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Tiirkiye’deki iller ve Sektorler icin Ar-Ge Gostergelerinin Veri Zarflama Analizi ile

incelenmesi

Frascati Kilavuzu iilkelerin bilim ve teknoloji politikalarinin olusturulmasinda esas
teskil eden, arastirma ve deneysel gelistirme gostergelerine standart olusturmasini
amacglayan ve ilk defa 1963 yilinda OECD iilkelerinin uzmanlarinca hazirlanan bir
kilavuzdur. Bilgiye dayali ekonominin gelisimine paralel olarak 6nem kazanmaya baslayan
Frascati Kilavuzu, iilkelerin bilim, teknoloji ve yenilik sisteminin planlanmasinda énemli bir
bagvuru kaynagidir. Calismanin genel amact Tiirkiye’deki iller ve sektorler i¢in Ar-Ge
gostergelerinin belirlenmesi ve 2014-2019 yillar1 i¢in Ar-Ge etkinliklerinin incelenmesidir.
Bu dogrultuda Frascati Kilavuzu’ndan ve dnceki ¢alismalardan hareketle Ar-Ge gostergeleri
belirlenmis ve Tiirkiye’deki iller ve sektorler igin Ar-Ge etkinlikleri analiz edilmistir.
Etkinlik 8l¢iimii igin veri zarflama analizi teknikleri kullanilmistir. Olgege gore sabit getiri
(CCR), dlgege gore degisken getiri (BCC) ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (MTFV)

degerleri yorumlanmustir.

Calismanin birinci boliimiinde bilim-teknoloji kavrami ve politikalari, Ar-Ge ve
inovasyon kavrami, Ar-Ge gostergeleri ve tesvik uygulamalari, Frascati Kilavuzu
gostergeleri incelenmektedir. Ikinci boliimde, calismada uygulanacak olan etkinlik dlgiimii
teknikleri tizerinde durulmaktadir. Bu kapsamda veri zarflama analizi, CCR, BCC, MTFV
kavramlar1 incelenmektedir. Calismanin son bdliimiinde ise T.C. Sanayi ve Teknoloji

Bakanligi, Girisimci Bilgi Sistemi’nden elde edilmis olan; 81 adet il ve 10 adet sektor igin

il



Ar-Ge gostergeleri inelenerek, Veri Zarflama Analizi ile etkinlik skorlar1 ve MTFV degerleri

hesaplanip yorumlanmaistir.

Anahtar Sozciikler: Ar-Ge etkinligi, Veri Zarflama Analizi, Malmquist Toplam Faktor

Verimliligi
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Investigating R&D Indicators for Provinces and Sectors in Tiirkiye with Data

Envelopment Analysis

The Frascati Guide was prepared by the experts of OECD countries for the first time
in 1963, in the formation of science and technology policies of countries and in setting
standards for research and development indicators. This guide is an important reference

source in planning the science, technology and innovation system of countries.

The general aim of the study is to determine the R&D indicators for the provinces
and sectors in Tiirkiye and to examine the R&D activities for the years 2014-2019. In this
direction, R&D indicators were determined based on the Frascati Guide and previous
studies, and R&D activities for provinces and sectors in Tirkiye were analyzed. Data
envelopment analysis techniques were used for efficiency measurement and CCR, BCC and

Malmquist Productivity Index (MPI) values were interpreted.

In the first part of the study, the definition of science-technology policies, R&D and
innovation, R&D indicators, incentives, and the Frascati Guide indicators are examined. The
second part emphasizes the efficiency measurement techniques that will be applied in the
study. In this context, concepts such as data envelopment analysis, CCR, BCC, and MPI are
examined. In the last part of the study, efficiency scores and Malmquist Efficiency Index
values were analyzed using data envelopment analysis. This involved examining the R&D
indicators for 81 provinces and 10 sectors obtained from the Entrepreneur Information

System of the Ministry of Industry and Technology of the Republic of Tiirkiye.



Keywords: R&D efficiency, Data envelopment analysis, Malmquist Total Factor

Productivity
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GIRIS
Kiiresellesen diinyada siirdiiriilebilir ekonomik biiylime, yenilik {iretimi ve teknoloji
ile dogru orantihidir. Ulkelerin teknolojik agidan ilerleyebilmesi ve arastirma gelistirme
faaliyetlerini yayginlagtirmasi i¢in tiim ¢aligma alanlarinda inovasyona agik olmalari,
ekonomi, tesvik ve yonetim sekillerini bu dogrultuda gelistirmeleri gerekmektedir. Verinin
en Onemli kaynak oldugu, bilgi aktarimi ve islenmesinin giderek onem kazandigi
giintimiizde teknolojiyi ve inovasyonu yakalayabilen iilke ekonomileri biiyiime, istihdam,

dis ticaret ve rekabet gibi konularda avantajli konumdadirlar.

Teknoloji ve yenilik arayisinin tilkelerin gidisatina yon vermesi sadece gliniimiizde
degil onceden de gozlenen bir durumdur. Acemoglu ve Robinson (2013), kitabinda bu
durumu su sekilde ifade etmektedir: “Teknolojik degisim refahin lokomotiflerinden yalnizca
biridir; fakat muhtemelen en hayati olanidir. Yeni teknolojilerdan yararlanamayan iilkeler

refahin diger lokomotiflerinden de fayda géremediler.” (Acemoglu ve Robinson, 2013).

Ar-Ge kavramu teorik olarak, bilimsel ve teknik bilgi birikimini artirmak amactyla
sistematik bir temele dayali olarak yiiriitiilen ve yaratic1 ugras gerektiren caligmalar olarak
tanimlanabilir. Ar-Ge kavraminin pratik anlami ise kuruluglarda yeni {iriin ve/veya iiretim
stireclerinin ortaya ¢ikmasi i¢in yapilan sistemli ve yaratici ¢aligmalardir. Dolayisiyla
firmalar Ar-Ge faaliyetleri ile yeni iriinler gelistirmek, iiriinlerin kalitesini artirmak ve
maliyet avantaji ile rekabet tistiinliigii saglamay1 hedeflemektedirler. Bu faaliyetler iilkelerin
Ar-Ge ve inovasyon kapasitelerini artirmakta, etkin kaynak kullanimi, bilgi birikiminin

artmasi ve yerli teknolojiler iiretilmesi gibi avantajlar saglamaktadir.

Cogu iilke ekonomik ve sosyal fayda saglanmasi adina gelecek donemler i¢in Ar-Ge
stratejilerini belirlemekte ve yaymlamaktadir. Bilgi ve inovasyonun yayilimi, her kesimin
Ar-Ge’ye katilmasi1 gibi konulara aciklik getiren bu stratejiler, tesvik konularinin
belirlenmesinde yon verici oldugu gibi, hiikiimet, endiistri ve topluma yol gdsterici
niteliktedir. Ornegin Ingiltere’nin 2021 yilinda yaymladigi Ar-Ge yol haritasinda; yeni bir
“Ar-Ge Insanlari ve Kiiltiir Stratejisinden” bahsedilmis ve yetenekli ekiplerin
gelistirilmesindeki Onem vurgulanmistir. Ayrica Ar-Ge Yerli Stratejisi ile altyapi ve
kurumlara uzun vadeli esnek yatirim saglanacagindan s6z edilmistir. Tiirkiye nin 2023 yili
sanayi ve teknoloji stratejisinde, “Milli Teknoloji Hamlesi” dogrultusunda sanayi ve

teknoloji politikalart olusturulmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda tanimlanan 5 ana



bilesenden biri olan “Yiiksek Teknoloji ve Inovasyon” bashiginda Ar-Ge ¢aligmalarinin
“sonu¢ odakli” ve “mekandan bagimsiz” olmasi gibi Ozelliklerine ve bu ozelliklerin
saglanmasinda izlenecek yollara deginilmektedir. Teknoloji gelisim bolgelerine hedefler
tanimlanmasi, envanter kullanim hizmet modelinin olusturulmasi, Ufuk Avrupa gibi
uluslararas1 fonlardan faydalanma oranmin artirtlmasit i¢in atilacak adimlardan
bahsedilmistir. Tiirkiye’deki Ar-Ge c¢alismalarinin detaylar1 ilerleyen kisimlarda

aktarilacaktir.

2019 yilinda, yaklasik yaris1 endiistriden ve geri kalan1 hiikiimetlerden ve akademik
kurumlardan olugmak iizere diinyanin dort bir yanindaki kuruluslar Ar-Ge'ye 2.3 trilyon
dolar harcamstir. Bu tutar kiiresel GSY1H'in yaklasik olarak yiizde 2'sine denk gelmektedir.
Ayrica bu yillik yatirimin, son on yilda her yil yaklasik ylizde 4 oraninda biiyiidiigii
goriilmektedir (Brennan vd., 2020). Ulkelerin, kurum ve kuruluslarin inovasyon ve Ar-Ge
etkinlikleri dlgiiliirken ¢esitli gostergeler géz onlinde bulundurulmaktadir. Farkl: alanlarda,
bilim ve teknoloji konusundaki gelismeler bu gostergelere katki saglamaktadir. Genel
anlamda {ilkelerin ekonomisine etki eden bu gelismeler sirketlerin rekabet edebilmesi,
piyasaya onciiliik etmesi gibi durumlarla da iliskilidir. Ulkelerin belirlemis olduklar1 Ar-Ge
stratejileri ve tesvikler, girisimleri bir¢ok acgidan desteklemekte ve yeniliklere yon
vermektedir. Kurum ve kuruluslar bu kapsamda yeni ¢alisma alanlarin1 kesfetmek veya
kendi caligma alanlarin1 genisletmek igin faaliyetlerini artirmakta, bilimsel alanda ve
miihendislik dalinda yeteneklerini gelistirmekte hatta teknolojik geligsmeleri yakalamak i¢in
cogu zaman buna mecbur kalmaktadirlar. Bu nedenle iilkeler, kurum ve kuruluslar Ar-Ge
stratejileri dogrultusunda biit¢e planlamasi yaparken Ar-Ge harcama ve yatirimlarini da géz
onlinde bulundurmaktadirlar. Kuruluslar Ar-Ge yatirimlari ile yeni {irlin, hizmet ve is
modelleri  gelistirebilecekleri  kritik  teknolojiyi  kullanabilmeyi beklemektedirler.
Kuruluslarin vizyonu, misyonu, degerleri ve dncelikli pazarlar gibi bir¢cok etken Ar-Ge ve
inovasyon faaliyetlerini etkilemektedir. Belirlenen strateji dogrultusunda bazi Ar-Ge
programlari temel arastirmaya yonelmekte ve bunun ¢iktisi olarak akademik yayin yapmay1
tercih etmektedir. Uygulamaya dayali ve teknoloji odakli Ar-Ge ¢aligmalarinin ¢iktilar ise
patent lisanslar1 ve satiglar ile Olciilebilmektedir. Bu nedenle Ar-Ge etkinligi 6l¢iimiinde
karar verme birimlerinin, girdi ve c¢iktilarin se¢imi analiz sonuglarinin dogruluk ve

giivenilirligini etkilemektedir.



Patent istatistikleri ve Ar-Ge’ye tahsis edilen kaynaklar yeniligin 6l¢iimii ile
dogrudan iligkilidir. Bibliyometri ve diger cesitli gdstergeler de tamamlayici bilgiler
saglamaktadir. Ar-Ge verileri, Frascati Kilavuzu’nda (2002) ortaya konulan ilkelere uygun
olarak ulusal taramalar yoluyla toplanmaktadir. Bu veriler birgok arastirma icin kaynak
olusturmus ve Ar-Ge’nin iiretkenlik tizerindeki etkilerinin 6l¢iilmesi, lilke, sektor ve firma
diizeylerinde etkinligin ekonometrik tekniklerle tahmin edilmesine imkan saglamigtir.
Frascati Kilavuzu, arastirma ve deneysel gelistirme taramalari i¢in Onerilen standart
uygulamalar1 sunmaktadir. Bu anlamda iilkelerin bilim ve teknoloji politikalarinin

olusturulmasindaki temel gostergeler i¢in standart olusturulmasini amaglamaktadir.

Gliniimiiziin Ar-Ge istatistikleri, Frascati Kilavuzuna dayali taramalarin sistematik
olarak gelistirilmesinin bir sonucu olup, artik OECD iiyesi iilkelerin istatistik sisteminin bir
pargasidir. Kilavuz, Ar-Ge'nin uluslararasi kabul gérmiis tanimlarini ve Ar-Ge bilesenlerinin
faaliyetlerini siirlandirarak, bilim ve teknoloji politikalartyla ilgili "en iyi uygulamalar"
konusunda hiikiimetler arasi tartigmalara da katki saglamaktadir. Frascati Kilavuzu OECD,
UNESCO, Avrupa Birligi ve ¢esitli bolgesel kuruluslarin girisimleri sayesinde, diinyadaki

tliim Ar-Ge taramalar1 i¢in bir standart haline gelmistir.

Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri teknolojik gelismenin 6nemli bir gostergesidir. Bu
nedenle yapilan ¢alisma kapsaminda bu faaliyetlerin 6lglimii ve yorumlanmasi {izerinde
durulmustur. Bu calisma kapsaminda Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarin yenilik¢i ¢iktilara
doniislim siireci goz ontine alinarak; Tiirkiye’deki 81 il ve 10 adet sektdr i¢in panel veri seti
kullanilarak  Ar-Ge etkinliklerinin = Olglilmesi ve Tiirkiye’nin gdsterdigi etkinlik
performansinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
Girisimci Bilgi Sistemi’nden elde edilmis olan; 81 adet il ve 10 adet sektdr icin Ar-Ge
gostergelerini olusturan girdi kapsaminda; Ar-Ge giderleri ve aktif calisan sayisi, ¢ikti
kapsaminda; ihracat degeri, patent/faydali model basvuru adedi ve tasarim bagvuru adedi
incelenerek, Veri Zarflama Analizi ile etkinlik skorlar1 ve MTFV degerleri hesaplanip
yorumlanmistir. Ayrica sektor uygulamasinda ¢ok sayida etkin karar verme birimi ¢ikmast
sebebi ile CCR ve BCC etkinlik degerlerine ek olarak Siiper Etkinlik degerlerine de yer
verilmistir. Siiper etkinlik degeri, etkin olan karar verme birimlerinin kendi igerisindeki

etkinliklerinin siralamasini sunmaktadir.



Tez ¢aligmasiin amaci Tirkiye’deki iller ve sektorler icin Ar-Ge gostergelerinin
belirlenmesi ve 2014-2019 yillar1 igin panel veri seti kullanilarak Ar-Ge etkinliklerinin Veri
Zarflama analizi ile incelenmesidir. Bu sayede Ar-Ge faaliyetlerinin il ve sektdr bazinda
genis kapsamda Ol¢iilebilir bir seviyeye getirilmesi ve Ar-Ge faaliyetlerine farkli bir bakis
acis1 getirilmesi hedeflenmistir. Literatiirde, farkli iilkeler, kurum veya kuruluslar i¢in devlet
stibvansiyonlarinin teknolojik yeniliklerin etkinligi tizerindeki etkileri, ulusal yenilik
sistemlerinin etkinliginin 6l¢iilmesi, iilkelerin ve belirli sektorlerin Ar-Ge etkinliklerinin
Olgiilmesi, tilkelerin arastirma potansiyellerinin Ol¢lilmesi gibi kapsamli arastirmalar
bulunmasina ragmen Tiirkiye’nin Ar-Ge gostergelerinin firmalar acisindan veya sektorel
bazda detayli olarak incelendigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu dogrultuda Frascati
Kilavuzu’ndan ve literatiir ¢caligmalarindan hareketle Ar-Ge gostergeleri belirlenmis ve
Tiirkiye’deki iller ve sektorler icin Ar-Ge etkinlikleri analiz edilmistir. Calismada yapilan
analizlerde, ayn1 girdi miktar1 ile maksimum ¢iktiy1 elde etmeyi amaglayan ¢ikti odakli
Charnes, Cooper, Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen CCR modeli ve Banker, Charnes ve
Cooper (1984) tarafindan gelistirilen BCC modeli incelenmistir. Ayrica illerin ve sektorlerin
etkinlik degerlerinin yillar igerisindeki degisimi MTFV ile incelenmistir. Tiim analizler i¢in

Data Envelopment Analysis Program (DEAP — Version 2.1) kullanilmigtir.

Ar-Ge faaliyetleri ve harcamalar1 arasindaki sinir ¢izgisi ile endiistriyel liretim ve
maliyetler arasindaki sinir her olusum i¢in farklilik gostermekte ve agikc¢a tanimlanamamasi
caligmanin ¢ikis noktasini olugturmaktadir. Bu nedenlere bir de veri 6l¢limiiniin olmamasi
veya eksik olmasi eklendiginde yogun emek gerektiren ve maliyet olusturan Ar-Ge
faaliyetlerin verimliligi dl¢lilememekte ve takip edilememektedir. Bu durum gelecek dénem
Ar-Ge yatirimlarinin daha verimli bir alanlara yonlendirilememesine sebep olabilmektedir.
Ar-Ge etkinliginin  Olciilebilmesi  ve izlenebilmesi ulusal kaynak olan devlet
tesviklerinin/hibelerinin israf edilmeden daha dogru alanlara yonlendirilebilmesine ve daha
verimli degerlendirilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle literatiir arastirmasinda
goriildiigli iizere uluslararasi c¢alismalara benzer sekilde iilkemizde de firmalar bazinda,
sektorel bazda, 6zel olarak egitim sektdriinde ve devlet kurumlarinda farkli alanlarda Ar-Ge
etkinlik analizi calismalarinin artirllmasinin iilkemizin kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu diisiince ile yola ¢ikarak doktora tez
caligmasinda iller ve sektorler acisindan Ar-Ge etkinliklerini inceleme {izerine caligma

gerceklestirilmistir. Calismada Tiirkiye’de gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin il ve sektor



bazinda genis kapsamda 6lgiilebilir bir seviyeye getirilmesi amaglanmistir. Tiirkiye’nin Ar-
Ge gostergelerinin firmalar agisindan veya sektorel bazda detayli olarak incelendigi bir

caligma bulunmamaktadir.

Tezin uygulama sonuglarindan goriilecegi lizere il ve sektorlerin Ar-Ge faaliyetlerine
farkli bir 6l¢iim ve bakis acis1 getirilmistir. Ayrica Ar-Ge faaliyetlerinin yogunlugunun
onemli oldugu kadar kaynaklar1 etkin kullanmanin da 6nemli oldugu goriilmiistiir. Etkinlik
degerleri ve referans degerler dogrultusundan ¢aligmanin farkli alanlarda aksiyon almak i¢in
yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin referans gosterilen karar verme birimleri ve
hedef degerler incelenerek ilerleyen donemlerde iller ve sektorler igin farkli Ar-Ge yol
haritalar1 planlanabilir. Etkin olan karar verme birimlerinin Ar-Ge stratejisi incelenerek etkin
olmayan karar verme birimleri i¢in kaynak tahsisi tekrar degerlendirilebilir. Ayrica ¢caligsma
kapsamu, belirli bolgeler segilerek firma bazinda 6zellestirilebilir veya bolgelerin etkinlikleri
incelenerek genisletilebilir, farkli veriler ile iller ve sektorler igin farkli agilardan etkinlik

analiz yapilabilir ve buradaki bulgular ile karsilastirilabilir.

Etkinliklerin gozetilmesi, dl¢lilmesi ve analiz edilmesi her tiirlii kaynagin verimli
kullanilmas: i¢in kritik 6énem diizeyine sahiptir. Bu agidan bakildiginda tez ¢alismasinin
genel amaci, Ar-Ge kaynaklarmin etkin kullanimi i¢in Veri Zarflama Analizinden
yararlanarak etkin il/sektorlerin fark edilmesi, etkin olmayan il/sektorlerin ise referans
degerlerinin incelenerek kaynak tahsisin yapilmasi konusunda farkindalik olusturmay:
amaglamistir. Bunun yani sira calisma ile, giiniimiizde siklikla s6z edilen Ar-Ge ve
inovasyon kavramlarina agiklama getirilmesi hedeflenmis ve eldeki veriler dogrultusunda
bu alanda 6Slgiilebilirlik elde edilmistir. Literatiir arastirmasi kisminda aktarilacagi iizere Ar-
Ge calismalarinin geri doniislerini 6lgmek i¢in kesin bir yontem bulunmamaktadir. Bu
nedenle daha kapsamli veri ve farkli stratejiler ile firma bazinda ve/veya uluslararasi bazda

etkinlik Sl¢iimleri yapilarak bu caligsmalar gelistirilebilir.



BOLUM 1. BiLiM VE TEKNOLOJi POLITIKALARI

Bu bolimde Tirkiye’de ve Diinya’da arastirma-gelistirme c¢alismalarina ve
yatirimlaria yon veren ve her iilkede farkli stratejiler dogrultusunda belirlenen bilim ve

teknoloji politikalar1 aktarilacaktir.

1.1. Bilim ve Teknoloji Kavram

Bilim ve teknoloji kavramlar1 bir¢ok farkli konu ile i¢ ice olan ve genellikle birlikte
gelisen konulardir. Bilim ve teknoloji kapsaminda yapilan caligmalar arastirma-gelistirme
(Ar-Ge) niteligi tasimaktadir. Bu nedenle Ar-Ge uygulamalarima ge¢meden Once bu

kavramlar tizerinde durulacaktir.

Bilim ve teknoloji tanimlamalarina deginilecek olursa, Britannica tanimlamasina
gore bilim; olgulara iligkin tarafsiz gézlem ve sistematik deneye dayali zihinsel etkinliklerin
ortak adidir. Teknoloji ise; bilimin, pratik hayatin gereksinimlerini karsilamak i¢in yapilan

degisiklikleri kapsayan uygulamadir.

Teknolojik gelismeler siirdiiriilebilir ekonomik biiylimenin arkasindaki itici giictiir
ve inovasyon bir iilkenin teknolojik yeteneginin temel kaynagidir. Teknoloji iiretebilmek
icin alaninda uzmanlagmis insan giiciine ve organizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
dogrultuda ileri teknoloji liretimi i¢in bilyiik ve karmasik is organizasyonlar1 gerekmektedir.
Teknoloji; insanlarin c¢aligma, yasama ve diisiinme sekli ile ilgilidir. Bu nedenle
teknolojideki temel degismeler diinya goriisiimiizii ifade eder ve sekillendirir (Hiisnti, 1993).
Dolayisiyla iilkelerin yapmis oldugu bilim-teknoloji alanindaki yenilikler iilkelerin gelisim

seviyesinin de bir gdstergesi haline gelmistir ve bu konuda belirli politikalar izlenmektedir.

Ulkelerin belirli bilim ve teknoloji politikalarini olusturmasi ve izlemesi sayesinde,
temel bilimler alaninda yapilan yogun teknolojik arastirmalar sanayiye aktarilmaktadir. Bu
sayede iilkeler belli bir sistem icinde ve siirekli olarak gelismekte ve kalkinmaktadirlar.
Bilim ve teknoloji politikalari, iilkelerin refah diizeyini dogrudan etkileyen sosyal ve siyasi

gidisine yon veren, gelisim ve degisim sartlarini ortaya ¢ikaran politikalardir.



1.2. Ulkelerin Bilim ve Teknoloji Politikalar

Gelismis tilkelerin iiretim stratejileri, yeni teknolojilerin etkin kullanimi ve arastirma
gelistirme faaliyetlerinin gergeklestirilmesi lizerine olusturulmaktadir. Gelisen teknolojilere
ayak uydurmak ve aragtirma gelistirme faaliyetlerinin kiigiik ¢capli firmalara da yayilmasin
saglamak ve bu firmalarin rekabet listiinligiinii artirmak amaglanmaktadir. Bu dogrultuda
belirlenen iiretim stratejileri ile {ilkeler arastirma gelistirmeye yatirnm yapmaya
yonelmektedir. Kaynaklarin ¢ogu miihendislik, tasarim, prototip iiretimi ve pazar testi
konularindaki yeniliklere ayirilmaktadir. Teknoloji iiretimi ile verimliligi ve kaliteyi
saglamak i¢in; teknolojik alt yapinin giiglendirilmesi ve uzun vadede pazarlardaki rekabetin
gelistirilmesi firmalarin ana hedeflerindendir. Giiniimiizde bilim ve teknoloji politikalar1 bir

ilkenin ekonomik performansini etkileyen en énemli unsurlardan biridir.

Global rekabette ucuz isgilige ve geleneksel yontemlerle yapilan {iretime talep
giderek azalmaktadir. Onun yerine bilgiye ve yeni teknolojilere dayali yeni endiistriler
stirekli olarak gelismektedir. Firmalarin teknolojideki yeniliklere ayak uydurabilmesi i¢in
miihendislik, tasarim ve imalat yoOntemlerinde modern uygulamalart tercih etmeleri

gerekmektedir.

Ulkeler Ar-Ge fonlarii saglik, ulastirma, gevre, biyoteknoloji, yenilenebilir enerji
gibi farkli kaynaklara aktarmaktadir. Firmalar gerceklestirmis olduklar1 Ar-Ge faaliyetlerine
cesitli devlet destekleri, iiniversite-sanayi isbirligi, aragtirma fonlar1 gibi kaynaklardan
finansal destek ve bilgi destegi bulmaktadirlar. The Global Innovation Index (GII) 2022 yili
raporuna gore Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya bolgelerinde yer alan Ar-Ge diizeyi yliksek
olan iilkelerden ilk 3 tanesi asagida belirtilmistir:

Avrupa: Isvigre, Isveg, Ingiltere

Kuzey Amerika: Amerika Birlesik Devletleri, Kanada

Asya: Giiney Kore, Singapur, Cin

Tiirkiye Ozelinde bakildiginda ise; Kuzey Afrika ve Bati Asya bolgesinde inovasyon

ekonomilerinde Tiirkiye ilk 3 iilke arasindadir.

Kuzey Afrika ve Bati Asya: Israil, Birlesik Arap Emirlikleri, Tiirkiye



Bir sonraki kisimda Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya bolgelerinin ve Tiirkiye nin bilim-
teknoloji politikalari, Ar-Ge fonu saglayan kurum-kuruluslart ve Ar-Ge ¢aligsmalarina destek

veren kuruluslar aktarilacaktir.
1.2.1. Kuzey Amerika Bélgesi’nde Bilim ve Teknoloji Politikalar:

1.2.1.1. Amerika Birlesik Devletleri’nde Bilim ve Teknoloji Politikalar

1976 yilinda, Federal bilim ve teknoloji politikasini koordine etme ve Bagkan’a bilim
ve teknolojideki ilerlemeler konusunda miimkiin olan en iyi rehberligi saglama ihtiyaci
dogrultusunda Beyaz Saray Bilim ve Teknoloji Politikas1 Ofisi (White House Office of
Science and Technology Policy) (OSTP) kurulmustur. OSTP, tiim Amerikalilar i¢in saglik,
refah, giivenlik, cevre kalitesi ve adaleti ilerletmek i¢in bilim ve teknolojinin faydalarini en
iist diizeye ¢ikarmak i¢in caligmaktadir. Bilim ve teknoloji ile ilgili tim konularda Bagkan’a
ve Baskan’in Yonetim Ofisine tavsiyelerde bulunmakta, vizyonlar, birlesik stratejiler, agik

planlar, akilli politikalar ve etkili, adil programlarin olugturulmasini saglamaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde bilim ve teknoloji politikalari, federal hiikiimet
tarafindan yiritiilmektedir. Bu politikalar, genellikle Ar-Ge faaliyetlerini tesvik etmek,
bilim ve teknoloji alanindaki yetenekleri arttirmak ve iilkenin ekonomik ve sosyal giiciinii
arttirmak amaciyla olusturulur. Ayrica gelismekte olan pazarlarda gengleri bilim ve teknoloji
girisimcileri olmalar1 i¢in egiten ve kiiresel ¢apta inovasyon ekosistemlerini giiclendiren
kapasite gelistirme programlar1 uygulanmaktadir. Caligmalarin amaci, ekonomik biiyiimeyi
hizlandirmak ve ABD dis politika Onceliklerini gelistiren bilimsel girisimlere katkida

bulunmaktir.
ABD'de 6nemli baz1 bilim ve teknoloji politikalar1 sdyle siralanabilir:

National Science and Technology Policy, Organization, and Priorities Act (NSTP) :
Bu yasa, federal hiikiimetin bilim ve teknoloji politikalarinin yiiriitiilmesi, organize edilmesi

ve Onceliklerinin belirlenmesi i¢in bir ¢erceve saglar.

America COMPETES Act: Bu yasa, federal hiikiimetin bilim ve teknoloji alanindaki
yeteneklerini arttirmak, Ar-Ge faaliyetlerini tesvik etmek ve iilkenin ekonomik ve sosyal

giiciinii arttirmak amaciyla Ar-Ge fonlarimin arttirilmasini 6ngortir.



Federal Small Business Innovation Research (SBIR) ve Small Business Technology
Transfer (STTR) programlari : Bu programlar, kiiciik isletmelerin Ar-Ge faaliyetlerini tegvik

etmek amaciyla federal hiikiimet tarafindan saglanan fonlarla desteklenir.

Amerika Birlesik Devletleri'de bilim ve teknoloji politikalarim1 desteklemek icin birgok
danismanlik hizmeti mevcuttur. Bu hizmetler genellikle federal hiikiimet, iiniversiteler, 6zel
sektor veya O6zel danigsmanlik sirketleri tarafindan sunulur. Asagida bu hizmetleri veren

kurum ve kuruluslar listelenmistir:

Office of Science and Technology Policy (OSTP): Bu ofis, Baskanlik'ta bilim ve
teknoloji politikalarinin olusturulmasin1 ve yiiriitiilmesini saglamakta ve danismanlik

hizmeti sunmaktadir.

National Science Foundation (NSF): NSF, federal hiikiimetin bilim ve teknoloji
politikalarmin uygulanmasini ve desteklenmesini saglamak i¢in danmigmanlik hizmeti

sunmaktadir.

National Institutes of Health (NIH): NIH, saglik alanindaki bilim ve teknoloji

politikalarini desteklemek i¢in danigmanlik hizmeti sunmaktadir.

Department of Energy (DOE): DOE, enerji alanindaki bilim ve teknoloji

politikalarini desteklemek i¢in danigmanlik hizmeti sunmaktadir.

Small Business Administration (SBA) : SBA, Small Business Innovation Research
(SBIR) ve Small Business Technology Transfer (STTR) programlarmi desteklemek igin

danismanlik hizmeti sunmaktadir.

National Nanotechnology Coordination Office (NNCO) : NNCO, nanoteknoloji
alanindaki bilim ve teknoloji politikalarin1 desteklemek icin damigsmanlik hizmeti

sunmaktadir.

Bilim ve Teknoloji Isbirligi Ofisi (Office of Science and Technology Cooperation)
(STC): ABD dis ve ekonomik politika onceliklerini desteklemek i¢in bilim, teknoloji ve

yenilik ekosistemlerini gelistirmektedir.

Disisleri Bakanligi Bilim ve Teknoloji Danigsman1 Ofisi (Office of the Science and
Technology Adviser to the Secretary of State) (STAS): STAS, bilim, teknoloji ve yeniligin

ABD dis politikasina entegrasyonu saglamaktadir. Arastirma ve gelistirmenin dis politika



etkilerini ve yiiksek teknoloji ve 0Ozel sektdorden ortaya cikan buluglarin etkilerini

ongormektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde Ar-Ge ¢alismalarini desteklemek i¢in kurulan kurum ve

kuruluslar asagida belirtilmistir:

National Aeronautics and Space Administration (NASA): Federal hikiimet
tarafindan yiiriitiilen ve uzay ve havacilik alanindaki Ar-Ge c¢aligmalarini destekleyen bir

kurumdur.

National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA): Federal hiikiimet
tarafindan yiiriitiilen ve okyanus ve atmosfer alanindaki Ar-Ge ¢aligmalarini destekleyen bir

kurumdur.

Department of Defense (DOD): Federal hiikiimet tarafindan yiiriitiilen ve savunma

alanindaki Ar-Ge c¢aligsmalarini destekleyen bir kurumdur.

Department of Agriculture (USDA): Federal hiikiimet tarafindan yiiriitiilen ve tarim

alanindaki Ar-Ge c¢aligsmalarini destekleyen bir kurumdur.

National Nanotechnology Initiative (NNI) : Bu girisim, nanoteknoloji alaninda Ar-
Ge faaliyetlerini tesvik etmek amaciyla federal hiikiimet tarafindan saglanan fonlarla

desteklenir.

Uzay lsleri Ofisi (Office of Space Affairs) (SA): ABD ulusal uzay politikalar1 ve
programlarina yonelik anlayis1 ve destegi artirir ve uzay aragtirmalarinda, uygulamalarinda

ve ticarilestirmede diplomatik ¢abalarini ytirtitiir.

Yapay Zeka (Artificial Intelligence) (Al): Disisleri Bakanligi, uluslararasi bir politika
ortamin1 tesvik eder ve ABD'nin yapay zeka teknolojilerindeki liderligini ilerleten ve

degerlerini destekleyen ortakliklar kurmaya calisir.

1.2.1.2. Kanada’da Bilim ve Teknoloji Politikalari

Kanada'daki bilim ve teknoloji politikalar1 genellikle iilkenin ekonomik biiylimesini
ve rekabet giiclinii arttirmak, iilkenin bilim ve teknolojide diinya dnclisii olmasin1 saglamak
ve ¢evre dostu teknolojilerin gelistirilmesini hedeflemektedir. Kanada hiikiimeti, bu amaglar

dogrultusunda genis bir yelpazede fonlar, programlar ve tesvikler sunmaktadir.
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Kanada'daki bilim ve teknoloji politikalarin1 desteklemek i¢in bir¢ok kurum bulunmaktadir.

Bunlardan bazilar1 agagida aktarilmistir (ISED, 2022):

Natural Sciences and Engineering Research Council (NSERC)
Social Sciences and Humanities Research Council (SSHRC)
Canadian Institutes of Health Research (CIHR)

Industrial Research Assistance Program (IRAP)

National Research Council Canada (NRC)

Kanada'daki Ar-Ge c¢alismalarini destekleyen kurum ve kuruluslar agagida aktarilmistir:
Canadian Association of Research Libraries (CARL)
Research Universities' Council of British Columbia (RUCBC)

Kanada'daki Ar-Ge c¢alismalarin1 destekleyen fonlar asagidaki gibidir:
Canada Foundation for Innovation (CFI)

Canada Research Chairs (CRC)

Canada Graduate Scholarships (CGS)

Vanier Canada Graduate Scholarships (Vanier CGS)
Canada First Research Excellence Fund (CFREF)

Canada Excellence Research Chairs (CERC)

1.2.2. Avrupa Birligi’nde Bilim ve Teknoloji Politikalar:

Avrupa Birligi bilim ve teknoloji stratejisi Avrupa Komisyonu tarafindan
gelistirilmektedir. Bu stratejiler donemsel olarak degismekte ve her donem farkli oncelikler

on planda tutulmaktadir. 2019-2024 i¢in 6 Komisyon dnceligi asagida listelenmistir:

Avrupa Yesil Anlasmas1 (4 European Green Deal): Tklim degisikligi ve ¢evresel
bozulma tehtidinin iistesinden gelmek i¢cin AB'nin modern, kaynaklar1 verimli kullanan
rekabetci bir ekonomiye doniistiiriilmesi hedeflenmektedir.

Dijital ¢aga uygun bir Avrupa (4 Europe fit for the digital age): AB'nin dijital

stratejisi ile 2050 yilina kadar iklim agisindan nétr bir Avrupa hedefine ulasilmasina
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yardimct olurken, bu doniisiimiin insanlar ve isletmeler i¢in g¢aligmasin1 saglamayi

amaglanmaktadir.

Insanlar igin g¢alisan bir ekonomi (An economy that works for people): AB
ekonomisinin bireyler ve isletmeler i¢in ¢aligmasinin saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
sayede kurgulanan sosyal piyasa ekonomisi; ekonomilerin biiylimesine, yoksullugu ve
esitsizligi azaltmasina olanak tanmimaktadir. Kiicik ve orta Olgekli isletmelerin
giiclendirilmesi, Sermaye Piyasalar1 Birligi'nin (Capital Markets Union) tamamlanmasi ve
Ekonomik ve Parasal Birligin (Economic and Monetary Union) derinlestirilmesi

hedeflenmektedir.

Diinyada daha giiclii bir Avrupa (4 stronger Europe in the world): Komisyon,
Avrupa i¢in diinyada daha giiclii ve daha birlesik bir yapip kurulmasi i¢in koordineli bir
yaklagim amacglamaktadir. AB'nin kiiresel lider olarak roliinii giiclendirmek ve en yiiksek
iklim, cevre ve is¢i koruma standartlarini saglamak hedeflenmektedir. Avrupa liderligi ayni
zamanda komsu tilkelerle yakin ¢alisma, Afrika konusunda kapsamli bir strateji sunma ve

Bati Balkan iilkelerinin Avrupa perspektifini yeniden teyit etme anlamina gelmektedir.

Avrupa Birligi’'nde bulunan iilkeler AB komisyonunun 6nceliklerini benimsemekte

ve ulusal diizeyde kendi stratejilerini yiirtitmektedirler.

1.2.2.1. Isvigre’de Bilim ve Teknoloji Politikalar

Isvigre, bilim ve teknoloji alaninda nemli bir rol oynamaktadir. isvigre hiikiimeti,
bilim ve teknoloji politikalarini, {ilkenin ekonomik biiylimesini ve is olanaklarini artirmak,
cevre ve sosyal sorunlar1 ¢ozmek, saglik hizmetlerini gelistirmek ve iilkenin gilivenligini

saglamak icin kullanmaktadir.

Isvigre'de bilim ve teknoloji politikalarini desteklemek igin birgok kurum
bulunmaktadir. Ornegin; Profesyonel Egitim ve Teknolojik Uygulamalar igin isvigre Federal
Ofisi Hizmetleri (OPET), Bilimsel, Teknik ve Ekonomik Arastirma Sunan Isvi¢re Federal
Ofisi Hizmetleri (OSTEC), Fikri ve Sinai Miilkiyet Haklar1 igin Isvicre Federal Ofisi
Hizmetleri (IPI) ve Inovasyon i¢in Isvigre Federal Ofisi Hizmetleri (CTI). Ayrica, Isvicre'de

bircok 6zel sektor sirketleri ve liniversiteler de Ar-Ge caligmalarini desteklemektedir.
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1.2.2.2. Isve¢ 'te Bilim ve Teknoloji Politikalar:

Isvec'teki bilim ve teknoloji politikalar1 genellikle iilkenin ekonomik biiyiimesini ve
rekabet giiclinii artirmak ve sosyal - ekonomik sorunlar1 ¢6zmek i¢in bilim ve teknolojiden
yararlanmak amacim tasimaktadir. Isvec hiikiimeti, bu amagclar dogrultusunda genis bir
yelpazede fonlar, programlar ve tesvikler sunmaktadir. Isvec'teki bilim ve teknoloji

politikalarini desteklemek icin asagidaki kurumlar bulunmaktadir:
Swedish Research Council (VR)
The Swedish Innovation Agency (Vinnova)
Swedish Energy Agency (SEA)
The Swedish Environmental Protection Agency (SEPA)
The Swedish Agency for Economic and Regional Growth (Tillvaxtverket)
Isvec'teki Ar-Ge galismalarini destekleyen kurum ve kuruluslar asagidaki gibidir:
The Royal Institute of Technology (KTH)
The Karolinska Institute
Isvec'te Ar-Ge galigmalarim destekleyen fonlar asagidaki gibidir:
The Swedish Research Council Formas
The Swedish Research Council for Health, Working Life and Welfare (Forte)

The Swedish Research Council for Environment, Agricultural Sciences and Spatial

Planning (Formas)
The Swedish Foundation for Strategic Research (SSF)
The Swedish Governmental Agency for Innovation Systems (Vinnova)
The Swedish Energy Agency (SEA)

The Swedish Environmental Protection Agency (SEPA) bulunmaktadir.

1.2.2.3. Ingiltere de Bilim ve Teknoloji Politikalart

Ingiltere'de bilim ve teknoloji politikalari, iilkenin ekonomik biiyiimesini, kiiresel

rekabetciligini ve sosyal - ¢cevresel amaclarini desteklemek i¢in tasarlanmistir. Bu politikalar
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arasinda, llkenin bilim ve teknoloji kapasitesinin artirilmasi, yatirimlarin arttirilmas,
inovasyonun tesvik edilmesi, c¢aligma yasamina entegrasyon ve bilim egitiminin

gelistirilmesi gibi konular yer almaktadir.

Ingiltere'de, bilim ve teknoloji politikalarnin uygulanmasindan sorumlu olan
kurumlar arasinda, The Department for Business, Energy and Industrial Strategy (BEIS),
The Research Councils UK (RCUK), Innovate UK ve The Office for Students (OfS) gibi
kurumlar bulunmaktadir. Ayrica, Ingiltere'de Ar-Ge ve inovasyonu desteklemek igin bircok
fon ve tesvik programlari mevcuttur. Ornegin, The Research and Development Tax Credit
(R&D Tax Credit) programi, sirketlerin Ar-Ge giderlerini geri 6demekte ve Innovate UK

tarafindan saglanan fonlar, Ar-Ge projelerinin finansmanini saglamaktadir.

Ingiltere'de inovasyon fonlar1 arasinda, Innovate UK adli kurum tarafindan verilen
hibe ve kredi programlart yer almaktadir. Ayrica, Research Councils UK (RCUK) gibi
kurumlar da Ar-Ge projelerine finansman saglamaktadir. Ingiltere'de inovasyonu
desteklemek igin ayrica birgok dzel fon ve yatirim fonlar1 da bulunmaktadir. Ornegin, The
European Regional Development Fund (ERDF) ve The European Investment Bank (EIB)
gibi Avrupa Birligi fonlar1 da Ingiltere'deki inovasyon ve Ar-Ge projelerine destek
saglamaktadir. Ayrica birgok Ozel yatirim fonlari, startup'larin Ar-Ge ve inovasyon

projelerine yatirim yapmaktadir.

Ar-Ge caligmalar1 Innovate UK, Research England, HM Revenue and Customs
(HMRC) gibi kurumlar ile desteklemektedir. HMRC tarafindan denetlenen “R&D Tax
claim” isimli Ar-Ge fonu, Ingiltere'de Ar-Ge faaliyetlerinde yer alan sirketler igin vergi
indirimi saglamaktadir. Bu sistem, sirketlerin Ar-Ge faaliyetlerinde yaptiklar1 yatirimlarin
bir kismin1 fonlamakta ve boylece sirketlerin Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla yatirim

yapmalarini tesvik etmektedir.
1.2.1. Asya Bélgesi’nde Bilim ve Teknoloji Politikalar

1.2.1.1. Giiney Kore’de Bilim ve Teknoloji Politikalari

Giliney Kore'de bilim ve teknoloji politikalari, {ilkenin ekonomik ve sosyal
gelismesini desteklemek i¢cin onemli bir rol oynar. Bu stratejiler arasinda; Ar-Ge ve
inovasyon destegi, bilim ve teknoloji kurumlarimin gelistirilmesi, yeni teknolojilerin

yayginlagtirilmasi, egitim ve yetistirme, uluslararasi igbirligi programlar1 yer almaktadir.
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Giiney Kore’de Ar-Ge inovasyonu destekleyen kurumlar asagidaki gibidir:
Bilim ve Teknoloji Ajansi (Korea Institute for Advancement of Technology)
Giliney Kore Bilim Akademisi

Giiney Kore Bilim ve Teknoloji Endiistrisi Yatirim ve Isletme Ajansi (Korea Institute

for Startups and Entrepreneurship Development)

Giliney Kore Bilim ve Teknoloji Endiistrisi Ajansi (Korea Institute of Science and

Technology)

Giliney Kore Sanayi ve Teknoloji Ajansi (Korea Industrial Technology Association)

1.2.1.2. Singapur’da Bilim ve Teknoloji Politikalart

Singapur’da yiiriitiilen bilim ve teknoloji alanindaki politikalar inovasyon ve Ar-Ge
caligmalarin1  desteklemek ve iilkenin ekonomik biiylimesini siirdiirmek igin
kullanilmaktadir. Bu kapsamda, hiikiimet ASTAR ve NRF gibi kurum ve kuruluslar
tarafindan yiiriitilen Ar-Ge c¢aligmalarin1 desteklemektedir. ASTAR (Agency for Science,
Technology and Research) ve NRF (National Research Foundation) hiikiimet tarafindan
desteklenmektedir. Bu kurumlar Ar-Ge ¢alismalarini desteklemekte ve ayrica iilkenin bilim

ve teknoloji sektoriiniin gelisimini koordine etmektedir.

Singapur hiikiimetinin inovasyonu desteklemek i¢in sundugu fon ve programlar asagida

aktartlmistir:

National Research Foundation (NRF): Singapur hiikiimeti tarafindan finanse edilen

bir kurulus olan NRF, bilim ve teknoloji alanindaki Ar-Ge ¢alismalarini finanse etmektedir.

Agency for Science, Technology and Research (ASTAR): ASTAR, Singapur'da
bilim ve teknoloji alanindaki Ar-Ge calismalarin1 desteklemekte ve inovasyonu tesvik

etmektedir.

Enterprise Singapore: Enterprise Singapore, Ozellikle kiigiik ve orta oOlgekli

isletmelerin Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerini desteklemektedir.

Innovation and Capability Voucher (ICV) Scheme: Bu program, KOBI'lerin Ar-Ge

ve inovasyon faaliyetlerini desteklemektedir.
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1.2.1.3. Cin’de Bilim ve Teknoloji Politikalar

Cin, son yillarda bilim ve teknoloji alaninda hizla ilerlemis ve diinya ¢apinda bir lider
haline gelmistir. Cin hiikiimeti, bilim ve teknoloji alaninda yapilan yatirimlarin artmasini ve
ilkenin diinya c¢apinda bir bilim ve teknoloji giicii haline gelmesini hedeflemektedir. Bu
kapsamda bilim ve teknoloji yol haritast yaymlamistir. Bu strateji ile onemli alanlarda Ar-
Ge yapilmasi, iilkenin diinya capinda bir bilim ve teknoloji giicii haline gelmesi
hedeflenmektedir. Yiiksek teknolojili sektorlerde yerli iiretimi tesvik etmek icin gesitli
tedbirler ve yurtdisinda egitim almis bilim adamlarinin iilkeye geri donmelerini tegvik etmek
icin ¢esitli programlar uygulamaktadir. Cin hiikiimeti, 6zellikle yapay zeka, 5G, nesnelerin

interneti (IOT) gibi alanlarda 6ncii olmak i¢in yatirimlar yapmaktadir.

Cin'de inovasyon fonlar1 genellikle devlet tarafindan kurulan veya desteklenen
kurumlar tarafindan saglanmaktadir. Ornekler arasinda, Cin Milli Teknoloji Fonu, Cin Milli
Ar-Ge Fonu, Cin Milli Bilim ve Teknoloji Inovasyon Fonu gibi kurumlar yer almaktadur.
Ayrica, Cin'de 6zel sermaye fonlar1 ve yatirim sirketleri de inovasyon projelerine yatirim
yapmaktadir. Ornek olarak, IDG Capital, Legend Capital, Northern Light Venture Capital

gibi 6zel yatirim sirketleri verilebilir.

1.2.2. Tiirkiye’de Bilim ve Teknoloji Politikalar

Tiirkiye’de 1920-1950 doneminde ilk defa planli kalkinma modeli olusturulmustur.
1933-1938 yillarii kapsayan Bes Yillik Kalkinma Plan1 olusturulmus ve bu planda maden,
kagit, seramik, cam ve kimya sanayiine yapilacak olan yatirimlar degerlendirilmistir (Yiicel,
1997). 1950-1960 yillarin1 kapsayan doneminde ise devlet; yol, baraj, liman gibi altyap:
yatirimlarma agirlik vermistir. Ayrica teknolojik yatirimlarin 6zel sektor tarafindan
iistlenmesi seklinde bir tesvik politikasi izlenmistir. Ekonomide kamu yatirimlart ve
harcamalar1 artirilarak, 6zel girisimciligin alt yapist olusturulmustur. 1950, 1951 ve 1954
yillarinda ¢ikarilan Yabanci Sermaye Tesvik Kanunlari ile yabanci sermayenin gelmesi

ozendirilmistir (Sahin, 2002).

1961 Anayasast ile ekonomi politikasinin kalkinma planlart dogrultusunda
stirdiiriilebilmesi amaciyla Devlet Planlama Teskilati (DPT) gorevlendirilmistir. 1960-1980
yillari1 kapsayan donemde, Dordiincii Bes Yillik Kalkinma Plani sunulmus ve bu planda
ilk kez teknoloji politikalar1 degerlendirilmistir. Bu donemde Tiirkiye Bilimsel ve

Teknolojik Arastirma Kurumu’nun (Tiibitak) da i¢cinde bulundugu bilim ve teknoloji
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alaninda bir¢ok olusum ortaya ¢ikmustir. 1983 yilinda Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu
(BTYK) faaliyete baglamistir (Tiibitak-BTP, 1999). 1993 yili ve sonrasinda izlenen
politikalarda teknoloji alaninda da gelisim amaglanmistir. Bu ¢ercevede Ulusal Yenilik
Sistemi’nin kurulmasi, biiyiime, ulusal pazarlarda rekabet iistiinliigli saglayabilme gibi
konular 6nem kazanmigtir. 2000 yilinda BTYK tarafindan, 2003-2023 yillarim1 kapsayacak
olan Tiirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Stratejileri Belgesi’nin hazirlanmasi karar1 alinmigtir.
7. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu Toplantisi ile “Vizyon 2023: Bilim ve Teknoloji
Stratejileri” belgesi sunulmustur. Belgede oncelikli teknolojik faaliyet konulari, stratejik
teknoloji alanlari, ulusal bilim ve teknoloji stratejisi tanitilmig ve 2023 Tiirkiye vizyonu ve
sosyo-ekonomik hedefler agiklanmistir. Tiirkiye icin calisilacak konular ve ulagmasi

beklenen hedefler sunlardir (Tiibitak, 2004):

. Adil ve kalici bir barisin tesisi;

. Demokratik ve adil bir hukuk sistemi;

. Yurttaglarin lilkenin geleceginde s6z sahibi olmasi;

. Saglik, egitim ve kiiltiir gereksinimlerinin karsilanmasinin devlet tarafindan

giivence altina alinmasi;

. Stirdiiriilebilir gelismeyi gozeten, gelir dagilimi dengeli;

Bilim, teknoloji ve yenilikte yetkinlesmis;

. Ureten, net katma degerini kendi beyin giiciine dayanarak artirabilen bir

yapinin olusturulmasi.
Tiirkiye’de Ar-Ge galismalart asagidaki kurum ve kuruluslar tarafindan desteklenmektedir:

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK): Ar-Ge projelerine

yonelik fonlar bulunmaktadir.

Tiirkiye Thracatcilar Meclisi (TIM): inovasyon ve Ar-Ge faaliyetlerine yénelik fonlar

bulunmaktadir.

Tiirkiye Girisimcilik Fonu (TGF): Girisimcilik ve inovasyon faaliyetlerine yonelik

fonlar bulunmaktadir.

Tiirkiye Uzay Ajansi (TUA): Uzay teknolojileri alanindaki ihtiyaglar ve yetenekler

cercevesinde One ¢ikacak teknoloji ve altyapi gelistirilmesi amaglanmaktadir.
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1.3. Ar-Ge, Teknoloji ve Inovasyon Kavramlari

Teknolojik yenilik ¢alismalari, teknolojik agidan yeni veya iyilestirilmis iirlinlerin
ve/veya slireclerin ortaya ¢ikmasi amaciyla yapilan bilimsel, teknolojik, finansal ve ticari
faaliyetlerdir. Ar-Ge de bu ¢aligmalardan biridir ve yenilik siirecinin farkli asamalarinda Ar-
Ge caligsmasi gerceklestirilebilir. Ar-Ge, yaratici fikirlerin ¢ikisindan uygulama asamasina

kadar herhangi bir noktada bagvurulabilecek bir sorun ¢ézme yoludur.

Giris bolimiinde de bahsedildigi tizere, teknoloji ve yenilik arayisi ve bunun
ayrilmaz bir bileseni olan Ar-Ge faaliyetleri gegmisten gliniimiize firmalarin ve iilkelerin
gelismislik diizeyini etkileyen onemli unsurlardir. Ulke ekonomilerinin siirdiiriilebilirligi ve
verimlilik diizeylerinin istikrarli bir sekilde artirilabilmesi ile iliskilidir. Kalkinma
politikalarmin olusturulmasi ve sektorlerin ileri teknolojilere yonlendirilmesi firmalarin

faaliyetlerini ve iilke refahini yakindan ilgilendirmektedir.

Ar-Ge kuruluglarinin; global inovasyonu ve genis ¢apta uygulanan teknolojilerin
onde gelen endiistri oyuncularini yakalamak, pazarin ihtiyaglarim1 dnceden belirleyerek
pazar1 doyurabilmek gibi zorluklari asarak Ar-Ge siirecini belirlemesi gerekmektedir. Ar-Ge
faaliyetleri ve harcamalari, Ar-Ge yatiriminin hangi alana ve hangi projeye yapilacagi da
karar verilmesi gereken baska bir dnemli konudur. Kuruluslar olgunlastik¢ca inovasyona
dayali biiylime giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Modern ¢aga ayak uydurabilmek ve
basarili olmak i¢in, Ar-Ge'yi bir maliyet merkezi olarak degil, bir biiylime araci olarak ele

almak ve Ar-Ge stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Birbiri ile etkilesim i¢inde olan teknolojik yenilik, Ar-Ge ve inovasyon kavram ve
uygulamalar1 ile bu kapsamda yapilan tesviklerin aktarilmasi calismanin ilk kismini

olusturmaktadir.

1.3.1. Ar-Ge Tanimi

Arastirma ve gelistirme (Ar-Ge); mithendisler ve bilim insanlar1 tarafindan belirli
caligma alanlar1 dogrultusunda yeni {iriin, siire¢ ve/veya hizmet gelistirilmesi i¢in yapilan
bilimsel ve teknolojik faaliyetler biitiiniidiir. Ar-Ge, bilginin sistematik olarak toplanmasi,
islenmesi ve yorumlanmasidir. Bu kapsamda gelistirilen teknolojik yenilikler sayesinde
kurum ve kuruluslarin karliligmin ve rekabet giiclinlin artirilmasi ve buna baglh olarak

gelisebilecek pozitif sonuglar elde edilmesi hedeflenmektedir.
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Ar-Ge kavramlar {lizerinde ayri1 ayr1 durulacak olursa; arastirma bir ihtiyag
dogrultusunda, en az bir problemin ¢oziimiine giden yolu bulmaya calisma faaliyetidir. Bu
anlamda hangi alanda oldugu fark etmeksizin aragtirma faaliyetleri problem ¢6zmek, bilgi
toplamak gibi nedenlerle yapilan sistematik ¢alismalardir. Ar-Ge kavrami; temel aragtirma,
uygulamali aragtirma ve deneysel gelistirme olmak iizere ii¢ tiir faaliyeti kapsamaktadir

(Frascati Manual, 2015).

Temel Arastirma (Basic Research): Herhangi bir 6zel uygulama veya kullanim
olmaksizin, kar amaci giitmeden gézlemlenebilir ger¢eklerin altinda yatan temeller hakkinda
yeni bilgiler elde etmek i¢in {istlenilen deneysel veya teorik ¢aligmadir. Temel arastirmalarin
sonuclar1 genellikle bilimsel dergilerde yayimlanir. Bu aragtirma sekli saf temel arastirma
veya yonelimli temel arastirma olarak da gergeklestirilebilir. Yonelimli temel aragtirma,
bilinen mevcut durum veya gelecekteki sorunlar icin {iretilecek ¢6ziim igin temel

olusturabilecek bilgilerin elde edilmesini igerir.

Uygulamali Arastirma (Applied Research): Yeni bilgi edinmek i¢in iistlenilen 6zgiin
aragtirmadir. Oncelikler dogrultusunda, pratik bir amaca veya hedefe yoneliktir. Uygulamali
aragtirma, temel arastirma bulgularinin olasi kullanimlarin1 ya da 6nceden belirlenmis
hedeflere ulasmanin yeni yoOntemlerini veya yollarini belirlemek i¢in yapilir. Ticari
isletmelerde, temel ve uygulamali aragtirma arasindaki ayrim, genellikle temel bir arastirma
programinin umut verici sonuglarini kesfetmek icin yeni bir projenin yaratimasiyla
belirlenir. Uygulamali arastirma sonuglarinin dncelikle iirlinlere, islemlere, yontemlere veya

sistemlere uygulanmasi igin gegerli olmasi amag¢lanmaktadir.

Deneysel Gelistirme (Experimental Development): Arastirma ve pratik deneyimden
elde edilen bilgilerden yararlanan ve yeni tirlinler veya siirecler iiretmeye veya mevcut iiriin
veya siiregleri iyilestirmeye yonelik ek bilgiler iireten sistematik ¢alismalardir. Yeni iirlin

veya siireglerin gelistirilmesi, deneysel gelistirme olarak nitelendirilir.

Ar-Ge tanimi farkli kurum ve kuruluslar tarafindan gesitli sekilde ifade edilmistir.
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) Ar-Ge kavramini; “insan, kiiltiir ve toplum
bilgisi dahil olmak tizere bilgi stokunu artirmak ve mevcut bilgilerin yeni uygulamalarin
tasarlamak i¢in yiiriitiilen yaratict ve sistematik ¢alismalar” olarak tanimlamistir (Frascati

Manual, 2015).
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OECD, Diinya halklarinin refahin1 ve ekonomik kalkinmasini saglamay1 amaglayan
OEEC’nin devamu niteliginde bir orgiittiir ve 1961 y1linda kurulmustur. Orgiitiin giiniimiizde
34 {iye tiilkesi bulunmakta ve hiikiimetlere, deneyimlerini paylasabilecekleri ve sorunlara
ortak ¢Oziim tiretebilecekleri bir platform sunmaktadir. OECD ekonomik, sosyal ve ¢evresel
degisimlerin ardinda yatan etkenleri anlamaya c¢aligmakta, ticaret ve yatirim alanlarindaki
kiiresel akimlar ve iiretkenligi 6l¢mektedir. OECD, makroekonomik politikalar basta olmak
iizere; ticaret, yatirim, sanayi, teknoloji, bilgi ve iletigim, ulastirma, sektorel kalkinma, tarim,
vergi, finans, rekabet, egitim, saglik, ¢cevre, istihdam ve sosyal giivenlik gibi ¢ok genis alanda
faaliyet gostermektedir. OECD’nin temel hedefi, iiyeleriyle veri ve analizleri paylasarak,
olusturulan en iyi politika segeneklerini onlara sunmak; bu kapsamda kiiresel sorunlar i¢in
gereken kiiresel ¢oziimleri iiretmektir. Dolayisiyla platformda Ar-Ge ve yenilik gostergeleri

alaninda da genis yelpazede veri ve rapor bulunmaktadir.

Frascati Kilavuzu iilkelerin bilim ve teknoloji politikalarinin olusturulmasinda esas
teskil eden arastirma ve deneysel gelistirme gostergelerine standart olugturmasini amaglayan
ve ilk defa 1963 yilinda OECD iilkelerinin uzmanlarinca hazirlanan bir kilavuzdur. Bilgiye
dayali ekonominin gelisimine paralel olarak dnem kazanmaya baslayan Frascati Kilavuzu,
iilkelerin bilim, teknoloji ve yenilik sisteminin planlanmasinda 6nemli bir basvuru
kaynagidir. 11. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun 10 Mart 2005 tarihinde yaptigi
toplantida, “Frascati, Oslo ve Canberra kilavuzlarinin tiim kamu kurum ve kuruluslarinda
Ar-Ge istatistiklerinin toplanmasi, Ar-Ge ve Ar-Ge destegi kapsamina giren konularin
belirlenmesi ve ilgili diger hususlarda referans olarak kullanilmasina’’ karar verilmis ve
kilavuzlarin toplumun ilgili kesimleri tarafindan benimsenmesi i¢in yayginlastirma

caligmalar1 yapmak iizere TUBITAK gorevlendirilmistir.

Gliniimiiziin Ar-Ge istatistikleri, Frascati Kilavuzuna dayali taramalarin sistematik
olarak gelistirilmesinin bir sonucu olup, artik OECD iiyesi iilkelerin istatistik sisteminin bir
pargasidir. Kilavuz, bunun yaninda, Ar-Ge'nin uluslararasi kabul gérmiis tanimlarini ve Ar-
Ge bilesenlerinin faaliyetlerinin simiflandirmalarin1 = sunarak, bilim ve teknoloji
politikalartyla ilgili "en iyi uygulamalar" konusunda hiikiimetler arasi tartigsmalara da katk1
yapmaktadir. Frascati Kilavuzu OECD, UNESCO, Avrupa Birligi ve ¢esitli bdlgesel
kuruluslarin girisimleri sayesinde, diinyadaki tim Ar-Ge taramalar1 igin bir standart haline
gelmigtir. Uzun yillar boyunca, Frascati Kilavuzu bilimsel ve teknolojik faaliyetlerin

oOl¢iilebilmesi icin tek kilavuz olarak kullanilmis, yakin zamanda buna dort kilavuz daha
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eklenmistir. Bunun yani sira, bilim ve teknolojiyle ilgili faaliyetler i¢in diger OECD yontem

bilimsel ¢erg¢eveleri de mevcuttur. Bu kilavuzlar Tablo 1’de aktarilmaktadir:

Tablo 1. OECD’nin Yo6ntembilimsel Kilavuzlar

Veri tiiri Baslik
A. "Frascati ailesi" Bilimsel ve Teknolojik Faaliyetlerin Olciimii Serileri
Ar-Ge Frascati Kilavuzu: Arastirma ve Deneysel Gelistirme Taramalari

icin Onerilen Standart Uygulama
Yiiksekogretim Sektoriinde Cikti Olciimleri ve Ar-Ge
Istatistikleri
"Frascati Kilavuzu Eki" (OECD, 1989b)
Teknoloji 6demeleri dengesi "Teknoloji Odemeleri Dengesi Verilerinin Olciimii ve
Yorumlanmasi icin Kilavuz - TOD Kilavuzu" (OECD, 1990)!
Yenilik Teknolojik Yenilik Verilerinin Toplanmasi ve Yorumlanmasi
icin Onerilen Ilkeler -- Oslo Kilavuzu, (OECD, 1997a)
Patentler "Patent Verilerinin Bilimsel ve Teknolojik Gostergeler Olarak
Kullanilmasi - Patent Kilavuzu 1994" (OECD, OCDE/GD(94)
114, 1994b)1
BT personeli "Bilim ve Teknolojiye Ayrilmis insan Kaynaklarinin Olciimii -
Canberra Kilavuzu" (OECD, 1995)
B. BT icin diger yontembilimsel cerceveler

Yiiksek Teknoloji "Yiiksek Teknoloji Sektorii ve Uriin Siniflandirmasinin Gézden
Gegirilmesi" (OECD, STI Calisma Belgeleri 1997/2)
Bibliyometrik "Arastirma Sistemlerinin Analizi ve Bibliyometrik Gostergeler,

Yontemler ve Ornekler”, Yoshiko Okubo (OECD, STI Calisma
Belgeleri 1997/1)

Kiiresellesme Ekonomik Ktiresellesme Gostergeleri Kilavuzu (provizyonal
baslik, gelecek)

C. Diger ilgili OECD istatistiksel cerceveleri

Egitim istatistikleri Karsilastirmal Egitim Istatistikleri icin OECD Kilavuzu (gelecek)

Egitim siniflandirmasi Egitim Programlarinin Siniflandirilmasi, OECD Ulkelerinde
EUSS-97'nin Uygulanmasina iliskin Kilavuz (OECD, 1999)

Egitim istatistikleri Daha lyi Egitim Istatistikleri Kilavuzu - Kavramsal, Olctim ve

Tarama Konulari (OECD, 1997b)

Kaynak: Tiibitak, Frascati Kilavuzu (2002)

Arastirma, gelistirme ve tasarim faaliyetlerinin desteklenmesi hakkinda 5746 Sayili
Kanun Madde: 2/1°de yer alan Ar-Ge tanimi ise su sekildedir: “Arastirma ve gelistirme,
kiiltiir, insan ve toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi ve bunun yeni
siireg, sistem ve uygulamalar tasarlamak iizere kullanilmasi i¢in sistematik bir temelde
yiiriitiilen yaratici ¢aligmalari, ¢evre uyumlu iirlin tasarimi veya yazilim faaliyetleri ile
alaninda bilimsel ve teknolojik gelisme saglayan, bilimsel ve teknolojik bir belirsizlige
odaklanan, ¢iktilar1 0zgiin, deneysel, bilimsel ve teknik igerik tasiyan faaliyetleri

icermektedir”.
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Genel olarak Ar-Ge calismalarinin temel amaci kamu ve 6zel sektoriin degisimlere
ayak uydurmasini saglamak, sektorlerin gelismelerine destek olmak ve gelisimin
stirekliligini saglamaktir. Ayrica yenilik¢i iiriin ve siirecler gelistirmek, yeni pazarlar
olusturmak, rekabet giiciinii ve verimliligi artirmak, ihracati artirmak ve maliyeti azaltmak,
bilgi birikimini artirmak da Ar-Ge c¢aligmalarinin hedefleri arasindadir. Bu sayede iilkelerin
kaynaklarin1 verimli kullanmasi, iilke genelindeki stratejik hedeflerin tamamlanmasi,
iilkelerin refah seviyesinin yiikseltilmesi ve iktisadi kalkinmanin saglanmasi, ulusal

teknoloji yeteneklerinin gelistirmesi ve birikimlerinin artirilmasi gergeklestirilmektedir.

1.3.2. Ar-Ge Tesviklerine Iliskin Uygulamalar

Hiikiimetler isletmelerde desteklemek istedikleri faaliyetleri tesvikler ile yonetirler
ve bunlarin ¢ogu nakit hibelerdir. Diinya Ticaret Orgiitii tesvikleri, bir hiikiimet tarafindan
saglanan, belirli bir endiistriye, isletmeye ve hatta bireye avantaj saglayan herhangi bir mali

fayda olarak tanimlamaktadir. Bir tesvik sisteminin alabilecegi bigimler sunlari igerir:
Dogrudan bir fon transferi,
Potansiyel bir fon veya ytikiimliiliik transferi,
Vazgecilen devlet geliri (vergi kredisi vb.),
Mallarin satin alinmasi1 veya mal veya hizmetlerin saglanmasi.

Firmalara finansal destek saglamak ve kisitlamalar1 hafifletmek i¢in hiikiimetler genellikle
yenilik ve gelistirme faaliyetlerini siibvanse etmektedir. Bunun i¢in bilim ve teknoloji
politikalar1 1s181nda devlet tarafindan farkli uygulamalar sunulmaktadir. Bu dogrultuda 6zel
sektor, finansmanina ve teknolojisine gore belirli devlet desteklerine uyum

saglayabilmektedir.

Teknoloji, yenilik, Ar-Ge’nin 6nemli hale gelmesi, firmalara ve iilkelerin teknoloji
gidisatina yon vermesi neticesinde devletler lilke ekonomisinin giicii ve rekabet edebilirligini
artirmak amactyla Ar-Ge faaliyetlerini desteklemeye yonelmislerdir. Bu destekler devletin
sundugu farkli politikalar ¢er¢cevesinde gergeklestirilmekte ve farkli kapsamlarda tesvikleri
icermektedir. Bu sayede hem 6zel sektorde gergceklesen Ar-Ge faaliyetleri farkli kollardan
desteklenmekte, hem de Ar-Ge faaliyetlerine yatirnrm yapmay: diisiinmeyen firmalar

Ozendirilmektedir. Bu durumda firmalar devlet tarafindan sunulan bu imkanlardan
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yararlanmak icin degisen kosullara uyum saglayacak sekilde iiretim metotlarini, {iriin ve

hizmetlerini dinamik ve giincel tutmak durumundadirlar.

Tesvik sozciigii Tirk Dil Kurumunda “isteklendirme, 6zendirme” olarak
tammlanmaktadir. Ulkelerin kalkinmasi igin ulusal ve uluslarasi tesvikler bulunmaktadir.
Ar-Ge faaliyeti tesvikleri genellikle ii¢ tiptedir. Ilki kamu tarafindan (devlet ya da
iiniversitelerce), gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetleri tesviki, ikincisi devlet fonlart
kullanilarak 6zel sektor tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin tesviki ve son

olarak ¢esitli vergi indirimleri ile verilen tesviklerdir.

Tesvikler bir takim iktisadi faaliyetlerin digerlerine gore daha fazla gelisimini
saglamay1 amaglar. Ozel olarak vergi tesvikleri de belirli bir sektdre veya faaliyete daha
uygun se¢enekler sunulmasini ve bu yolla bir takim yatirimlarin artirilmasini saglamaktadir.
Bu sayede vergi rekabeti saglanarak, uluslararasi ticaret hacmi ve teknolojik yeniliklerde
artis hedeflenmektedir (Klemm, 2010). Guellec ve De La Potterie (2003) tarafindan, 17
OECD 1iyesi lilke kapsaminda yapilan g¢alismada; dogrudan Ar-Ge’ye yapilan devlet
desteklerinin firmalarin Ar-Ge finansmaninda pozitif etkisi oldugunu bulunmustur. Vergi
tesviklerinin ve dogrudan fonlamanin, isletme tarafindan finanse edilen Ar-Ge tlizerinde
aninda ve olumlu bir etkiye sahip oldugunu gdstermislerdir (Guellec ve De La Potterie,

2003).

Tiim OECD iilkeleri, 6zel sektor inovasyonunu tesvik etmeyi veya belirli sosyo-
ekonomik hedefleri karsilamay1 amaglayan faaliyetleri desteklemek i¢in 6nemli miktarda
kamu paras1 kullanmaktadir. Fonlar, kamu arastirma kuruluslarinda temel ve uygulamali
arastirmalar1 desteklemek ve ayrica ticari aragtirmalara dogrudan devlet destegi ve 6zel
sektor Ar-Ge harcamalart igin vergi tesvikleri saglamak icin kullanilmaktadir (Jaumotte ve

Pain, 2005).

Avrupa birligi 2020-2024 araligindaki donem igin Ar-Ge ve inovasyon strateji
planin1 yaymlamis ve bu siirecte gelecek i¢in atilmasi gereken adimlardan bahsetmistir. S6z
konusu planda yesil ve dijital doniisiimden bahsedilmis ve bunun siirekliligini saglayacak 6
temel hedeften bahsedilmistir. Bunlar c¢evre ve iklim, yesil mutabakat, dijitallesme,
yoksullugun ve esitsizligin azaltilmasi basliklar1 altinda toplanmistir. Avrupa birligi bu
stratejilerin gerceklestirilmesi ve yayginlasmasi i¢in belirli ¢agrilar kapsaminda projelere

hibe vermektedir.
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Tiirkiye nin Ar-Ge stratejisi; ulusal bilim politikas1 dokiimanlari, kalkinma planlar
ve strateji belgeleri ile aktarimaktadir. Bu dokiimanlarda konulan hedefler Ar-Ge
yonelimini gostermektedir. Ticarilesmenin saglanabilmesi i¢in 6zel sektore yonelik Ar-Ge
harcamalarina ayrilan payin artirtlmasinin ve Ar-Ge’ye yonelik insan giiciliniin
yetistirilmesinin nemi vurgulanmakta ve bu ¢alismalar maddi olarak desteklenmektedir. Bu
bakimdan Ar-Ge gostergeleri, iilkelerin geligsmislik diizeylerini yansitmakta ve incelenmesi
gereken bir konu olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de Ar-Ge tesvikleri, vergi indirimleri ve
yenilik¢i iiriin ihracati tesvikleri vb. inovasyon faaliyetleri T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi Ar-Ge Tesvikleri Genel Miidiirliigli ve T.C. Ticaret Bakanligi tarafindan

yiiriitiilmekte ve farkli uygulamalar ile fonlanmaktadir.

Tiirkiye’de Ar-Ge ¢alismalarina iligkin 2 temel kanun bulunmaktadir. Bunlardan bir
tanesi 4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bdlgeleri Kanunudur. Bu kanun 26.06.2001
tarihinde kabul edilmistir. Bu Kanunun amaci, liniversiteler, arastirma kurum ve kuruluslar
ile tiretim sektorlerinin isbirligi saglanarak, iilke sanayiinin uluslararasi rekabet edebilir ve
ihracata yonelik bir yapiya kavusturulmasini saglamaktir. Teknolojik bilgi tiretmek, {iriinde
ve lretim yontemlerinde yenilik gelistirmek, iiriin kalitesini veya standardini ytikseltmek,
verimliligi artirmak, iiretim maliyetlerini diisiirmek, teknolojik bilgiyi ticarilestirmek,
teknoloji yogun liretim ve girisimciligi desteklemek, kiigiik ve orta 6lgekli isletmelerin yeni
ve ileri teknolojilere uyumunu saglamak, teknoloji yogun alanlarda yatirim olanaklari
yaratmak, arastirmaci ve vasifli kigilere i imkan1 yaratmak, teknoloji transferine yardimci
olmak ve yiiksek/ileri teknoloji saglayacak yabanci sermayenin iilkeye girigini hizlandiracak
teknolojik alt yapiy1 saglamaktir. Bu Kanun, Teknoloji Gelistirme Bolgelerinin kurulusunu,
isleyisini, yonetim ve denetimini ve bunlarla ilgili kisi ve kuruluslarin goérev, yetki ve
sorumluluklarim1 kapsamaktadir. Diger kanun ise; 5746 sayili Ar-Ge ve Tasarim
Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanunudur. Bu kanun 28.02.2008 tarihinde kabul
edilmistir. Bu Kanunun amaci; Ar-Ge, yenilik ve tasarim yoluyla iilke ekonomisinin
uluslararas1 diizeyde rekabet edebilir bir yapiya kavusturulmasi igin teknolojik bilgi
tiretilmesini, lirlinde ve tiretim siireglerinde yenilik yapilmasini, iiriin kalitesi ve standardinin
yiikseltilmesini, verimliligin artirilmasini, iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesini, teknolojik
bilginin ticarilestirilmesini, rekabet oncesi isbirliklerinin gelistirilmesini, teknoloji yogun

iretim, girisimcilik ve bu alanlara yonelik yatinmlar ile Ar-Ge’ye, yenilige ve tasarima
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yonelik dogrudan yabanci sermaye yatirimlarinin lilkeye girisinin hizlandirilmasini, Ar-Ge ve

tasarim personeli ve nitelikli isgiicii istihdaminin artirtlmasini desteklemek ve tesvik etmektir.

Ar-Ge faaliyetleri uluslararasi pazarda rekabet avantaji kazanmak, ihracati artirmak,
iilkeye yabanci sermaye kazandirmak, global standartlarda hizmet vermek ve bunu siirekli
hale getirerek iiretim yapmak gibi uzun vadede ¢ok yonden kazang saglayan konulara da
hizmet etmektedir. Bu sayede elde edilen avantajlarla ekonomik biiylime ve kalkinmaya
olumlu etki saglanmaktadir. Dolayisiyla ekonomik ve sosyal refahin saglanmasi, giiglti ve

istikrarli ekonomik toplumsal kalkinma da 6nemli pozitif etkilerdendir.

1.3.3. Ar-Ge Gostergeleri

Ar-Ge faaliyetlerinin gostergeleri ve Ol¢timi ile ilgili c¢ok fazla calisma
bulunmaktadir. Bu konuda yapilan bazi ¢alismalar temel girdi ve ¢iktilar olarak Ar-Ge
harcamalari, patent istatistikleri, tam zamanli calisan Ar-Ge personeli vb. Ar-Ge
degiskenlerini kullanirken, diger ¢calismalarda ise incelenmek istenen firma, sektor veya iilke
hedefine iligkin spesifik degiskenler kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak iiclii patentler
(triadic patents), ileri teknoloji ihracati vb. arastirmanin amacina yonelik spesifik verilerin
kullanilmas1  gosterilebilir. Ilerleyen kisimlarda literatiir arastirmasi kapsaminda,

caligmalarda kullanilan Ar-Ge gostergelerine deginilecektir.

Onceki kisimlarda detayli olarak aciklanan, arastirma ve deneysel gelistirme
gostergelerine standart olusturmasini amaclayan Frascati Kilavuzu icerisinde; 7 adet temel
Ar-Ge gostergesi yer almaktadir. Bu gostergelerin amacit Ar-Ge istatistiklerinin
kullanicilarina ve tireticilerine, genel bilgi teknolojileri sistemi ¢ergevesinde temel bir Sl¢tim

alan1 sunmaktir. S6z konusu gostergeler agsagidaki gibidir (Frascati Manual, 2015):

1-Patent istatistikleri: Temel olarak patent; teknik alandaki buluslar ile ilgili fikri
miilkiyet hakkidir. Bir sirket, kisi veya kamu varligina patent verilebilir. Patent bagvurusu
su temel gereksinimleri karsilamalidir: Bulus yeni olmali, bir problemi ¢ézmeli ve bulusun
sinai uygulamasi miimkiin olmalidir. Bir patentin siiresi 20 yildir ve verildigi iilke sinirlar

icerisinde gegerlidir.

Patent gostergeleri siklikla teknoloji ¢iktisini olusturan gostergeler arasinda kullanilir.
Patente dayali gostergeler bir iilkenin yenilik faaliyeti ¢iktisina iligkin bir Olgiit

niteligindedir. Ulkeler, firmalar ve sanayilere iliskin teknolojinin yakalanmasi, takibi ve
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teknoloji gegislerindeki hareketleri hakkinda fikir vermektedir. Hatta yenilik¢i firmalarin
aldiklar1 giincel patentlerden teknolojinin veya firmanin hangi alanda yatirim yapacagini da

tahmin etmek miimkiin olabilmektedir.

Patent istatistiklerinin bulunabilecegi ulusal ve uluslararasi veri kaynaklar1 arasinda, Avrupa
Patent Biirosu (EPO), Diinya Fikri Miilkiyet Kurumu (WIPO) gibi patent biirolar
bulunmaktadir. Ayrica OECD iiyesi olan iilkeler Ana Bilim ve Teknoloji gostergeleri ve
OECD Bilim, Teknoloji ve Sanayi gostergeleri kapsaminda patente dayali gesitli istatistikler
sunmaktadir. OECD veri taban1 ayrica iilkelere veya teknolojik alanlara gore kategorize
edilecek sekilde ulusal patent biirolarina (Japonya Patent Biirosu, A.B.D. Patent ve Ticari

Marka Biirosu vb.) yapilan istatistikleri sunmaktadir.

2- Teknoloji ddemeler dengesi (TOD): Bilgi kaynagi (know-how) ve smai miilkiyetin
uluslararasi akis1 TOD istatistikleri ile kayit altina alinmaktadir. TOD islemleri igerisinde
patent ve tasarim lisans haklari, ticari markalar, teknik hizmetler ve ulusal sinirlar disindaki
ticari Ar-Ge’nin fonlanmas1 bulunmaktadir. OECD iiye iilkeler icin makro TOD verilerini
toplamakta ve sanayi, faaliyet tiirii ve cografi konuma gore ayristirilabilen bir veritaban

sunmaktadir.

3- Bibliyometri: Bibliyometri istatistikleri, bilim ve teknoloji dallarimin gelismini
izlemek icin kullanilmaktadir. Bu amagla bilimsel yayinlarin yazarlari, sayilari, makaleler
ve kaynak verileri kullanilmaktadir. Bu verilerin ¢ogu ticari firmalar veya meslek

odalarindan elde edilmektedir.

4- {leri teknoloji iiriinleri ve sanayileri: Ileri teknoloji sanayiler, uluslararasi ticarette
giiclii sekilde ilerleyen ve dinamik yapinin gelismesine yardimci olan sektorler olarak
tanimlanabilmektedir. Sektdrdeki rekabet giiciiniin artirilmast ig¢in ulusal ekonomiler
acisindan 6nemlidir ve ileri teknolojili tirlinler cogunlukla yiliksek katma degerli tiretim ve
kazangla iliskilendirilirler. ileri teknoloji istatistikleri ile teknolojik olarak en yogun faaliyet
ve Uriinlerin belirlenmesi amaglanmaktadir. OECD'nin ileri teknoloji tanimlarina dayanan
veriler OECD'nin Ana Bilim ve Teknoloji Gostergeleri ile Bilim, Teknoloji ve Sanayi

Puanlama Tablosu’nda yaymlanmaktadir.

5- Yenilik istatistikleri: Bir yenilik, piyasaya sunulma sekline bagl olarak; iiriin veya
siire¢ yeniligi bigiminde karsimiza ¢ikabilir. Yenilik terimi; bilimsel, teknolojik, kurumsal,

finansal ve ticari faaliyetler dizisinde daha Once sunulmamis bir olusumu sunmay1
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icermektedir. Yenilik ¢alismalari ile ilgili ulusal bilgiler genellikle lokal taramalar yolu ile

elde edilebilir veya teknik basin gibi diger kaynaklardan toplanabilir.

6- Bilim ve teknolojide insan kaynaklari (BTIK): BTIK kavrami; bilimsel ve
teknolojik faaliyetlerde yer alan tiim personel kategorilerini igerir. BTIK veri taban1 belirli
zamanlardaki, istihdam durumu, egitim durumu, emeklilik, i¢ ve dis gog¢ verilerini

icermektedir. Bu veriler genellikle 6zel taramalar ile elde edilmektedir.

7- Enformasyon toplumu istatistikleri ve gostergeleri: Bu veritabani ile enformasyon
toplumunun gostergelerinin ve analizlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bilgi ve iletisim
teknoloji altyapis, ilgili hizmetler, igerik ve uygulamalar, elektronik ticaret ile ilgili istek ve
talebi 6lgmek tlizere uluslararas: diizeyde karsilastirilabilen istatistik ve politikalar ile ilgili

gostergelerin liretilmesini de igermektedir.

Yang ve arkadaglar1 (2020) Cin'in teknolojik giicliniin iyilesmis olmasina ragmen,
iilkenin Ar-Ge kaynaklarmin yanlis tahsisinden kaynaklanan inovasyon verimsizligini
incelemislerdir. Bu ¢alisma heterojen stokastik sinir yaklasimi ile 2001'den 2015'e kadar
Cin'in 28 imalat sektoriiniin panel verilerini kullanarak; inovatif teknik verimliligi, Ar-Ge
girdilerinin ¢ikt1 esnekligini, teknolojik yeniligin faktor-tarafli gostergelerini ve Ar-Ge
arasindaki yer degistirme esnekligini tahmin etmektedir. Ar-Ge kaynaklarinin yanlis
tahsisini azaltmanin yollar1 bu gostergelere dayali olarak tartisilmaktadir. Ar-Ge girdilerinin
yanlig tahsisini hafifletmek i¢in bu g¢alismada devlet tesvikleri ve mali siibvansiyon
politikalar1 yolu ile firmalar1 Ar-Ge kaynaklar1 ve kendi inovasyon stratejileri dogrultusunda
desteklemesi 6nerilmistir. Bu sayede sermayeye dayali teknolojik yeniligin zayiflamasi, ayni
zamanda yetenek kullaniminin artirilmast ve triinlerin teknolojik igeriginin gelistirilmesi

s0z konusu olacaktir (Yang vd., 2020).

1.3.4. Ar-Ge Etkinligi

Ar-Ge etkinligini 6lgmek, Ar-Ge harcamalarinin nasil bir deger kazandigini anlamak,
kuruluslarin dogru hedefler belirlemesine ve verimsiz fazla harcamalardan kaginmasina

yardimc1 olmaktadir.

Ar-Ge caligmalari; yeni teknolojiler denemek, tasarim ve imalatta gelistirmeler
yapmak, yatirimlardaki kisa siireli az geri dontigler almak gibi zorlu durumlar igerdigi igin

belirli bir diizeyde siirekli yatirim ve arastirma gerektirmektedir. Hangi alanlarda ve ne kadar
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biitce ile Ar-Ge yapilacagina dair karar verici konumunda olan kisilerin ve/veya firmalarin
genellikle dikkate almadigi nokta Ar-Ge'nin etkisinin gecikmeli olarak tesir etmesidir. Yani
Ar-Ge'nin firma operasyonlar1 iizerindeki etkisi genellikle birka¢ yil sonra ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle, durgunluk ve satis veya karliliktaki gerileme donemlerinde, Ar-Ge
biitcesi genellikle azaltilacak ilk kalemlerden biri olmaktadir (Co vd., 1997). Sirketler
giderleri arttiklarinda Ar-Ge harcamalarindan kesinti yapmay1 tercih ederler. Burada yapilan
kesintiler aninda kar artis1 saglarken, bu kesintilerin zarar1 birka¢ yil boyunca

hissedilmemektedir.

Ekonomide Ar-Ge harcamalar1 ile verimlilik artist arasindaki baglanti,
gozlemlenmesi ve Olglilmesi en zor olanlardan biri olarak kabul edilmektedir. Ar-Ge
verimlilik degisikligine iliskin mekanizmalarin anlasilmasi konusunda farkli caligmalar
yapilmistir. Ancak Ar-Ge ve verimlilik iliskisini dlgerken belirli zorluklar bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, bilimsel ve endiistriyel arastirma projelerinin sadece kiigiik bir kisminin
siirecte veya iiriinlerde teknolojik yeniliklere yol agmasidir. Ikincisi, Ar-Ge ve verimlilik
arasindaki iliski tanimlansa bile gecikme yapisin1 kurmanin zor olmasidir. Ugiinciisii, Ar-Ge

ve yenilikei faaliyetler birgok dissalliga neden olmaktadir (Perelman, 1995).

1982'de Nishimizu ve Page sinir analizi yaklasimi tarafindan gelistirilen gerceveyi
kullanarak verimlilik artigin1 teknolojik ilerleme ve verimlilik degisikligi bilesenlerine
ayristirmak icin bir metodoloji dnermislerdir. Bu iki degisikligi verimlilik artig1 kaynagi
olarak tanimlamislar ve her birinin katkisi tahmin edilebiliyorsa, Ar-Ge'nin onlar iizerindeki
etkisinin test edilebilecegini One silirmiislerdir. Nishimizu ve Page (1982), eski
Yugoslavya'daki gesitli bolgeler ve sanayi sektorleri i¢in parametrik bir sinir yaklagimi ve
panel verileri kullanarak toplam faktor verimliligi biiylimesi dlgmiislerdir (Nishimizu ve

Page, 1982).

Fare ve ark. (1992) ve OECD iilkeleri i¢in teknolojik ilerlemeyi, inovasyon kaynakli
smir kaymasi ve verimlilik degisimini, teknolojiyi yakalamanin sonucu olarak
tanimlamiglardir. Benzer sekilde Perelman (1995) ¢alismasinda parametrik bir yaklasim olan
stokastik sinir yontemi ile parametrik olmayan Veri Zarflama Analizi yontemini kullanarak
verimlilik 6l¢iimii gergeklestirmistir. Bu c¢alismada 11 {ilke i¢in sekiz farkli sanayi
sektoriindeki verimlilik artis oranlarini tahmin etmek ve ayristirmak amaciyla 1970-87

donemini kapsayan OECD Uluslararas1 Sektorel Veri Tabanini kullanmistir. Calismanin
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sonucunda teknolojik degisimin endiistriyel faaliyetlerde biiylime kaynagi olarak ortaya
ciktigini ve bu degisimin Ar-Ge’den olumlu ve anlamli bir sekilde etkilendigini saptanmaistir.
Teknolojik ilerlemenin tim firmalar tarafindan hemen saglanamadigini veya
uygulanmadigin1 ve genel olarak, yeni teknolojilere kolay erisimi olmayan firmalarin

verimlilik kayb1 yasadigini belirtmistir (Perelman, 1995).

1.3.5. Inovasyon Kavrami

Ulkeler teknolojik ve bilimsel gelisimler igin inovasyon odakli politikalar
olusturmaktadir. Inovasyon ve uygulamalari, gelismis iilkelerde oldugu kadar gelismekte
olan iilkelerde de ekonomik biiyiimenin tetikleyicisi olarak goriilmektedir. Inovasyon
kavrami OECD tarafindan su sekilde tanimlanmistir: Yenilik, yeni veya onemli Slgiide
gelistirilmis bir {irlinlin (mal veya hizmet) veya siirecin, yeni bir pazarlama yonteminin veya
is uygulamalarinda, isyeri organizasyonunda veya dis iliskilerde yeni bir organizasyonel
yontemin uygulanmasidir (Oslo Manual, 2018). Inovasyon yayilimlari, farkli sosyal ve
ekonomik sistemler altinda faaliyet gosteren bir¢ok tilkenin ekonomik kalkinmasinda hayati
bir rol oynamaktadir. Hiikiimet inovasyon politikasinin, inovasyonda ulusal kapasitelerin
gelistirilmesi, tretkenligin artirilmasi, rekabet¢i isletmeler i¢in kosullarin iyilestirilmesi,
inovasyon i¢in dogru ortamin olusturulmasi, sistemdeki ¢esitli aktorler arasindaki etkilesimi

giiclendirmek gibi amaglar1 vardir (Cooke, 2001).

Inovasyonlar uygulama gesidi ve uygulayan kurum veya kurulusa gore farklilik
gostermektedir. Clayton Christensen (2018) “yikict inovasyon” kavramini 1990°larda ortaya
atmakta ve sirketlerin mevcut pazarda iiriinlerini gelistirmekten ziyade yeni pazarlara da acik
olmalar1 gerektigini savunmaktadir. Bu sekilde farkli pazarlarda yikict inovasyon
stratejisinin uygulanabilmesi icin sirket degerlerinin belirlenmesi ve benimsenmesi, fiyat

avantaj1 saglamasi gibi pek ¢cok yonetimsel girdinin de 6nemli oldugunu anlatmaktadir.

Arrow (1962), “bulus” kavramini bilginin iiretimi olarak yorumlamis ve bilgi
uretimindeki pazar basarisizligi ve verimsiz kaynak tahsisin giderilmesi i¢in kamu
stibvansiyonlarinin/tesviklerinin gerekli olduguna dikkat cekmistir. Ayrica literatiirde devlet
stibvansiyonlarinin teknolojik yeniliklerin etkinligi ilizerindeki etkilerini arastirilmigtir
(Lichtenberg, 1984; Wallsten, 2000; Klette ve ark., 2000; Boeing, 2016; Choi ve Lee, 2017).
Klette ve ark. (2000), devlet destekli Ar-Ge siibvansiyonlarinin 6zel Ar-Ge yatirimlari

tizerinde tesvik edici bir etkiye sahip oldugunu ve bunun da pazar basarisizligini azalttigini
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belirtmistir. Choi ve Lee (2017), hiikiimetin Kore biyoteknoloji sektorlerindeki Ar-Ge
faaliyetlerine slibvansiyonun Ar-Ge faaliyetlerini tesvik ettigine dair ampirik kanitlar
saglamistir. Ancak, diger baz1 caligmalar celiskili sonuglara varmistir. Lichtenberg (1984),
Wallsten (2000) ve Boeing (2016) calismalarinda, hiikiimetin Ar-Ge siibvansiyonunun
firmalarin Ar-Ge yatirimlarini sinirh bir bigimde yonlendirebilecegini ve bunun da Ar-Ge
kaynaklarinin yanhis yerlestirilmesine ve etkisiz kalmasina neden olabilecegini

savunmuslardir.

Son zamanlarda inovasyon verimliligini etkileyen faktorler ilizerine artan sayida
literatiir bulunmaktadir. Genel olarak bakildiginda Ar-Ge harcamalar1 inovasyon ile ilgili bu
caligmalarda temel bir girdi olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle finansal kisitlamalarin veya
gelismelerin, yenilik¢ilik verimligini etkilemede 6nemli bir faktor oldugu sdylenebilir. Song
ve dig. (2015), finansal kisitlamalarin Cin 6zel sektor sirketlerinin inovasyon verimliliginde
bir azalmaya neden oldugunu bulmustur. Howell (2016), 2004 yilinda Cin'in katma deger
vergisi reformunun kurumsal yenilik faaliyetleri iizerindeki etkisini arastirmig ve finansal
kisitlarin inovasyon basarisi iizerinde net olumsuz etkiler yarattigini ortaya koymustur.
Evangelista ve Vezzani (2010), teknolojik ve organizasyonel inovasyonun ekonomik
etkilerini, imalat ve hizmet sektoriindeki firmalar diizeyinde inceledikleri ¢alismada,
firmalarin teknolojik ve teknolojik olmayan yenilikleri birlestirme bigcimlerini dort farkli
inovasyon modeli ile agiklamiglardir. Bu modellerin firmalarin performanslari tizerinde
anlamli bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Uriin, siire¢ ve organizasyonel yeniliklere
iliskin inovasyon stratejileri olan firmalarin, inovasyon yapmayan firmalara kiyasla acik bir
rekabet avantaji elde ettigi bulunmustur. Yapilan arastirmalarin ¢ogunda inovasyon
biiyiikligiiniin firma biiyiikliigii ile pozitif iligkili oldugu hipotezi desteklenmistir (Philips
1956; Horowitz 1962; Scherer 1965).

Yenilikleri ulusal ve uluslararasi diizeyde korumak daha onceki kisimlarda da
bahsedildigi lizere patent almak ile miimkiindiir. Patent, ulusal patent ofisleri tarafindan bir
icat i¢in verilen yasal miilkiyet hakkidir. Buluscu patent alarak, icadinin belli bir siire i¢in
sadece kendisi tarafindan kullanilmas1 veya haklarin1 devredebilme imkanini elde eder. Bu
sayede patent, buluglar1 yani bir anlamda inovasyonu temsil ettigi i¢in firmalar ve iilkeler bu
istatistikleri; arastirma faaliyetlerinin ¢ikt1 gdstergeleri, teknolojik gelisim seviyesi veya
yenilik faaliyetleri icin bir gosterge olarak kabul etmektedir. Patent siniflariin gelisiminin

incelenmesi de teknolojik degisimin dogrultusu hakkinda bilgi vermektedir. Buna ragmen
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sadece patent ile tiim bu gostergeleri 6lcebilmek miimkiin degildir. Her bulus i¢in patent
alinmayabilir veya bazi yenilikler birden fazla patent tarafindan kapsanabilir. Bunun yanisira
her patent farkli teknolojik ve ekonomik deger tagimakta hepsi esit agirlia sahip
olmamaktadir. Hasan ve Tucci (2010) yapmis olduklar1 ¢aligmada, inovasyon ve ekonomik
biliylimeyi ele almiglardir. Kiiresel patent verilerini kullanarak ve yenilikgi girdilerin gegmis
Ol¢timlerini kontrol ederek yeniligin hem niceliginin hem de kalitesinin ekonomik biiyiime
iizerindeki Onemini ampirik olarak arastirmiglardir. 1980-2003 donemi i¢in 58 iilkeden
olusan veriye uyguladiklar1 regresyon analizi ile, daha yiiksek kalitede patent sahibi
firmalara ev sahipligi yapan {ilkelerin daha yiiksek ekonomik biiyiimeye sahip olduklarin

gostermislerdir (Hasan ve Tucci, 2010).
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BOLUM 2. VERiI ZARFLAMA ANALIZI

Veri Zarflama Analizi (VZA) Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
yayimlanan ¢alismada, birden ¢ok girdi ve ¢ikt1 kullanilarak etkinlik 6lgme yontemi olarak
ortaya atilmistir. Caligmada Farrell (1957)’in ¢aligsmalarindan da faydalanilmis ve etkinlik
Ol¢timii yapilirken 6l¢iimii yapilacak olan organizasyon veya olusumlar karar verme birimi
(KVB) olarak adlandirilmistir (Charnes v.d., 1978). Analizin amaci etkinlik 6l¢iimii oldugu
icin bu boliimde oncelikle etkinlik kavrami ve VZA’nin tanimi, 6zellikleri ve uygulama

alanlar1 incelenecektir.

2.1. Etkinlik Kavrami

Etkinlik 6l¢imiiniin temelinde mal ve hizmet iiretim maksimizasyonu ve maliyet
minimizasyonu fonksiyonlarinin analizi yer almaktadir. Farrell (1957) tarafindan gelistirilen
“Farrell Etkinlik Ol¢iim Yaklagim1” ile etkinlik Sl¢iimiinde smir yaklasimi kullanilmistir. Bu
sayede liretim fonksiyonu, tiim girdi bilesiminin ve ¢iktt kombinasyonlarinin olusturdugu
iiretim kiimesinin {ist sinir1 olarak benimsenmistir. Etkinlik 6l¢gme teknikleri genellikle oran
analizi, parametrik yontemler ve parametrik olmayan ydntemler olmak iizere ii¢ sinifa

ayrilmaktadir.

Oran analizi tek girdi ve tek c¢ikt1 i¢in kullanilan bir etkinlik 6l¢iim yontemidir.
Benzer veya karsilastirilabilir girdi ve c¢iktilar belirlenerek, tek girdinin tek ¢iktiya
oranlanmasi ile hesaplanmaktadir. Bu yontemde tek girdi/ciktt kullanildigindan yontem

isletmelerin performanslarini 6l¢mede yetersiz kalmaktadir (Cooper vd., 2000).

Parametrik yaklagimlar arasinda stokastik sinir yaklagimi, serbest dagilim yaklagima,
yogun simir yaklagimi bulunmaktadir. Bu yoOntemlerde analitik olarak bir {iretim
fonksiyonunun gegerligi kabul edilmekte ve fonksiyondaki parametreler tahmin
edilmektedir. Parametrik yontemlerde, verimlilik 6l¢limii i¢in analitik bir iiretim fonksiyonu
varsayimi bulunmaktadir. Bu fonksiyon tek bir ¢iktinin, birden ¢ok girdiyle iliskilendirilmesi
ile olugmaktadir (Baysal vd., 2005). Parametrik yontemlerde etkinlik regresyon analizi ile
Olciilmektedir. Burada girdiler ile tek bir ¢ikt1 arasindaki etkinlik iligkisi analiz edilmektedir.
Bu teknikle ¢iktidaki degismelere neden oldugu diisiiniilen girdilerin etkileri belirlenmeye
caligilir. Parametrik yaklasimda gozlem kiimesi i¢inde en etkin durumun regresyon ¢izgisi

(etkinlik tiretim smnir1) Ustiinde oldugu varsayilir. Bu sinirdan sapma gosteren {iretim
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bilesenlerinin etkin olmadig1 kabul edilir (Kutlar ve Bakirci, 2018). Bu yontemin yetersiz
kaldig1 durumda coklu girdi ve ¢ikti ile ¢alisilmasina olanak saglayan parametrik olmayan

bir yontem olan VZA kullanilmaktadir.

Parametrik olmayan yontemler birden fazla girdi ve c¢iktinin bulundugu iiretim
alanlarinda etkinligi Olgebilecek esneklige sahiptir. Parametrik olmayan etkinlik 6lgiileri
girdi ve ¢iktilarin Ol¢li birimlerinden bagimsizdir bu nedenle KVB’lerin ayni anda
olgiilebilmesine imkan tanir. Bu dl¢iiler her bir karar birimi i¢in etkinligi hesaplayip ayr1 ayri
degerlendirme yaparak, her bir karar birimine uygun degerlendirme kiimesi belirlerler. Bu
yontemde girdi ve ¢iktilarin {iretim doniisiimiinii iyi temsil edememesi durumunda etkinlik
Ol¢limii basarisiz olmaktadir (Kutlar ve Bakirci, 2018). Bu yontemin en yaygin uygulamasi

VZA’drr.

Her bir karar birimi i¢in ayr1 ayr1 6l¢iim yapilmasi parametrik olmayan VZA’y1 diger
parametrik yontemlere gore daha iistiin kilmaktadir. VZA’nin her karar verme biriminin
optimal agirliklarini (unique set of weights for each decision making unit) olusturarak, karar
birimlerinin etkinliklerini 6l¢gmekte ve ayni zamanda etkin olmayan KVB’ler i¢in, bu
durumun hangi girdilerden kaynaklandigini saptamaktadir. Ayrica etkin olmayan KVB’lerin
etkin olabilmeleri i¢in hangi karar birimine, ne 6l¢iide benzemesi gerektigi de VZA
sonuglarinda goriilmektedir. Referans grup adi verilen, 6rnek alinacak etkin KVB’ler etkin
siir lizerinde yer almakta ve bu birimler etkin olmayan birimlerce 6rnek alinmaktadirlar

(Cooper vd., 2000).

Bir sonraki kisimda detaylar1 aktarilacak olan bu ydntem, kullanici ile karar
vericilere, girdi ve ¢iktilarin se¢imi ya da ¢esitli senaryolarin degerlendirilmesi konusunda
inceleme yapmak amaci ile kullanilmaktadir. VZA ile regresyon analizi yaklasimlar
arasinda iki onemli fark bulunmaktadir. VZA parametrik olmayan bir yaklagim oldugu i¢in
fonksiyonel formlarin agik sekilde tanimlanmasina ihtiyag duymamaktadir. VZA; regresyon
analizi ve ilgili diger yaklasimlarin aksine, tiim KVB’leri optimize etmek yerine her bir

KVB’yi ayr1 ayr1 optimize etmektedir (Cooper vd., 2000).

2.2. Veri Zarflama Analizinin Tanim ve Ozellikleri
VZA birgok alanda kullanilan bir performans 6l¢tim teknigidir. VZA'nin kokenleri,
1950'lerde verimlilik Sl¢iimii konusundaki calismalara dayanmaktadir. W.W. Cooper ve

Edwardo Rhodes egitim programinin etkilerini test ettikleri bir program i¢in VZA yontemini

33



kullanarak programa katilim saglayanlar ve digerleri arasindaki farki 6l¢gmeye ¢aligmislardir.
Bunun i¢in Farrell’in tek girdi/¢ikt1 kullanan teknik etkinlik dl¢limiinii ¢oklu girdi/¢ikt
goreceli etkinlik Sl¢limiine genisletmisler ve literatiire Charnes, Cooper ve Rhodes, CCR

modelini katmiglardir.

VZA kullanarak etkinlik 6lcme caligsmalari Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)
tarafindan yapilan calisma sonrasinda bir¢ok alanda kullanilmistir. S6z konusu analiz,
etkinlik ol¢timii i¢in yapildigindan, performans gostergesi veya basart kriteri gibi
adlandirabilecegimiz kisaca bir organizasyonun (karar verme biriminin) basarisini
Olctiiglimiiz gostergeler olmasi durumunda VZA teknikleri kullanilabilmektedir. Bu nedenle
kullanim alani1 ve ¢alisma kapsami ¢ok genistir. Kullanim alanlar1 arasinda; 6zel sektor,
devlet kurumlari, kar amaci giiden ve glitmeyen organizasyonlar, iller, sektorler, tilkeler gibi

caligma alanlari sayilabilir.

VZA gercek hayatta karsilasilan durumlarda birden ¢ok ve farkli 6lgeklerle dl¢iilmiis
veya farkli Ol¢li birimlerine sahip girdi ve c¢iktilarin karsilastirilmasint zorlastirdigt
durumlarda kullanilir. Bu durumlarda, VZA yontemi KVB’lerin goreli performansini
6lgmeyi amaglayan parametrik olmayan dogrusal programlama tabanli bir tekniktir. Diger
bir ifade ile VZA, iiretilen mal veya hizmet agisindan birbirine benzer niteliklere sahip olan

KVB’lerin goreli etkinliklerinin Sl¢iilmesi amaciyla gelistirilmis etkinlik 6lgme yontemidir.

VZA parametrik olmayan, temeli dogrusal programlamaya dayanan bir etkinlik
Oleme yontemidir ve belirli girdi ve ¢iktilari olan karsilagtirilabilir birimleri karsilastirarak,
en etkin liretimi yapan birimlerden etkinlik smir1 olusturmay1 amaglar. Bu sayede etkin
olmayan birimlerin, bu etkin sinira olan mesafeleri incelenerek etkinliklerinin dl¢lilmesi ve
degerlendirilmesi saglanir (Cook ve Seiford, 2007). VZA benzer tiirden KVB’lerin karar
asamasina katkilarin1 baz alarak, analize konu olan KVB’lerin ayn1 hedefe yonelik benzer
islevlere sahip olmasi, ayni kosullar altinda ¢aligmasi ve grupta yer alan tiim birimlerin
etkinliklerini tanimlayan faktorlerin, yogunluk ve biiyiikliiklerindeki farkliliklar hari¢ ayni
olmas1 sartlarin1 tagimalidir. Etkinlik degerlendirmesi sonucunda etkin olan ve olmayan
KVB’ler belirlenir ve etkin olmayan KVB’ler en iyi olan KVB’ler ile karsilastirilir. Etkin
olmayan KVB’lerin etkin hale getirilmesine calisilir (Cooper vd., 2000). Bircok girdi ve
ciktinin incelendigi ve bunlarin toplam bir girdi ve ¢iktiya doniistiiriilemedigi durumlarda

iiretim etkinligini 6lgmek icin VZA tercih edilmektedir. VZA kullanilarak, her KVB’deki
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etkinsizligin kaynag1 belirlenebilmektedir. Bu sekilde, etkin olmayan KVB’lerin girdi/¢ikt1
miktarinda ne kadarlik bir azalig/artis yapilmasi gerektigi ile ilgili yorum yapilabilir

(Charnes vd., 1981).

VZA benzer girdilerle benzer ¢iktilar iireten KVB’lerin etkinliklerini 6lgme amactyla
kullanilmaktadir. Ele alinan KVB’ler i¢in gegerli olan bu analiz sonucunda etkinlik skoru,
referans degerler vb. gostergeler hesaplanarak etkin karar birimleri belirlenmektedir.
KVB’lerin etkinlik skoru, girdilerin agirlikli toplamimin ¢iktilarin agirlikli toplamina
boliinmesiyle hesaplanmaktadir. Girdi ve ¢ikti agirliklari, her bir KVB’nin etkinlik skorunu
en biiyiik yapacak sekilde secilir. Bu dogrusal programlama modelinde, tiim KVB’ler i¢in
etkinlik skoru 1’e esit veya 1’den kiigiiktiir. Etkinlik skoru 1 olan KVB’ler etkin, digerleri
ise etkin degil olarak yorumlanir. Analiz sonucunda etkin bulunan KVB, karar birimleri
kiimesi i¢inde etkindir. Diger bir ifade ile baska bir karar birimi kiimesinde bu KVB etkin
olmayabilir (Cook ve Seiford, 2007).

VZA yonteminin, dogrusal form disinda, girdi ve ¢iktilari iligskilendiren baska bir
fonksiyonel forma ihtiya¢ duymamasi, girdiler ve ¢iktilarin farkli birimlerle ifade
edilebiliyor olmas1 bu yontemin avantajlari arasindadir. Ayrica iiretim islevini ve/veya farkli
girdi ve c¢iktilarin agirliklarinin belirtilmesini gerektirmez ve birimin goreli etkinligi
hakkinda ayrintili bilgi saglar (Lovell, 1993). Ayrica VZA ile etkin olmayan KVB’ler ve bu
birimlerin etkinsizlik kaynagi 6grenilebilmektedir. VZA; teknik etkinlik ve dlgek etkinligi
degerlerini hesaplayabilmekte, bdylece etkinsizlik kaynag: hakkinda da bilgi vermektedir.

VZA’nin dezavantajlar1 arasinda ise KVB’lerin Olciilen performansinin mutlak
etkinlikleri hakkinda bir yorum yapilamamasi, her KVB i¢in ayr1 dogrusal programlama
modeli ¢dziimii gerektiginden bazi bilgisayar programlarinda (LINDO, WINQSB, ...) biiyiik

boyutlu problemlerin ¢éziimiiniin zaman almasi bulunmaktadir (Kotsemir, 2013).

VZA dogrusal programlamayir temel alan bir tekniktir. Dolayisiyla VZA
modellerinde de dogrusal programlama modellerinde oldugu gibi siirlayici kisitlar altinda
ve kit kaynaklarin kullanimi amac1 ile amag fonksiyonu maksimize veya minimize edilmeye

calisilir (Cooper vd., 2007).
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2.3. Veri Zarflama Analizi Matematiksel Gosterimi
VZA’da ¢oklu girdi ve ¢iktilar; agirliklar kullanilarak dogrusal olarak bir araya
getirilmektedir. Bu nedenle bir firmanin agirlikli toplam girdisi, tiim girdilerinin dogrusal

agirlikli toplamu ile elde edilmektedir.

n adet KVB i¢in, x; bir KVB’nin i’inci girdisini, y; bir KVB’nin j’inci ¢iktisin, u;
i’inci girdiye atanan agirlig ifade etmek iizere, toplam girdi sayis1 (m) ve toplam ¢ikt1 sayist
(s) icinm, s > 0 oldugu varsayimi altinda agirlikli toplam girdi (ATG) asagidaki gibi ifade
edilmektedir (Cooper vd., 2011):

I
ATG = 2 U;x; (21)
i=1

Ayni sekilde bir KVB’nin agirlikli toplam ¢iktis1 (ATC), tiim ¢iktilarinin dogrusal
agirlikli toplamu ile elde edilmektedir:

J
j=1

Burada v; j’inci ¢iktiya atanan agirhgi ifade etmektedir. Agirliklar belirlenirken

matematiksel programlama yontemi kullanilmakta ve etkinligi maksimize edilen KVB

referans alinan KVB olmaktadir.

Bu agirlikli toplamlar g6z 6niine alinarak, bir KVB’nib girdileri ¢iktilara doniistiirme

etkinligi, ¢iktilarin girdilere orani olarak hesaplanmaktadir:

ATG T4 vy
ATC Y1, wx

Etkinlik = 2.3)

2.4. Veri Zarflama Analizi Modelleri

VZA’da modeller dlgek getiri yapisina bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Olgege gore sabit getiri (constant returns to scale) (CRS veya CCR) (Charnes vd., 1978) ve
Olcege gore degisken getiri (variable returns to scale) (VRS veya BCC) (Banker vd., 1984)
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olmak iizere iki tiir 6lgek getiri yapist bulunmaktadir. Tezin ilerleyen kisimlarinda bu

kisaltmalar CCR ve BCC olarak kullanilacaktir.

Hangi tiir modelin kullanilmas1 gerektigi genel olarak arastirmanin kapsami ve
kullanilan varsayimlara baglidir. Eger KVB’lerin dlgege gore sabit getiriye sahip oldugu
varsayiliyorsa ve birimlerin toplam etkinlikleri belirlenmek isteniyorsa, CCR veya

yonelimsiz modeller tercih edilebilir.

KVB’ler i¢in dlgege gore degisken getiri varsayimi gegerliyse ve birimlerin teknik
etkinliklerini hesaplamak isteniyorsa, BCC veya toplamsal modeller tercih edilebilir.
KVB’lerin etkinlikleriyle ilgili daha ayrintili bilgiler elde etmek isteniyorsa, yani toplam
etkin olmayan KVB'lerin etkin olmayisinin teknik etkinlikten mi yoksa Olgekten mi
kaynaklandig1 belirlenmek isteniyorsa, o zaman toplam, teknik ve dl¢ek etkinliklerinin tiimii
hesaplanmalidir. CCR modeli BCC modelinden daha kisitlayicidir ve genellikle daha az
sayida verimli birim tiretir. Bunun nedeni, CCR modelinin, BCC modelinin 6zel bir vakasi

olmasidir (Dalfard vd., 2012).

CCR ve BCC modelleri girdi yonelimli ve ¢ikti yonelimli olmak iizere iki tipte
kurulabilir. Girdi yonelimli VZA modelleri, belirli bir ¢ikt1 bilesimini en etkin bir sekilde
iretmek i¢in kullanilacak optimum girdi bilesimini incelemektedir. Girdi yonelimli
modellerde mevcut ¢iktinin iiretilmesi i¢in en az girdinin kullanilmasina, ¢ikti yonelimli
modellerde ise mevcut girdi ile en fazla ¢iktinin iiretilmesine ¢aligilir. Cikt1 yonelimli VZA
modelleri ise belirli bir girdi bilesimi ile en fazla ne kadar cikti bilesiminin elde

edilebilecegini incelemektedir (Charnes vd., 1978).

2.4.1. Olgege Gore Sabit Getiri (CCR) Modeli

CCR modelleri 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmistir.
Bu modeller 6l¢ege gore sabit getiri olan durumlarda kullanilir ve girdi veya ¢ikti yonelimli

olabilir.

n adet KVB igin her bir KVB’nin m adet girdiden s adet ¢ikt1 iirettigi varsayimi
altinda, KVB; i girdisinden x;; oraninda kullanarak y,; miktarinda r ¢iktis1 iiretmektedir.
x;j = 0vey,; = 0 ve her KVB’nin en az bir pozitif degere sahip girdisi ve bir pozitif degere
sahip ¢iktis1 olmak tizere; girdi yonelimli dogrusal programlama (DP) modeli olan CCR

modeli ve bu modelin duali asagidaki gibidir (Cooper vd., 2011):
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S

Primal: maks z = 2 U Yk 2.4)

r=1

S m
Kisitlar: 2 UrYrj — 2 vix;; <0
r=1 i=1

m
Evixik = 1» Uy, U = 0

i=1

Dual: 8* = min 6, (2.5)

n
Kisitlar: Eljkxij < OpXir , i=12,...,m
j=1

n
Eljkyrj = Yok r=12,..,s, 4 =0, ji=12,..,n
j=1

Benzer sekilde ¢ikti yonelimli Dogrusal Programlama (DP) modeli olan CCR modeli ve bu
modelin duali agagidaki gibidir (Cooper vd., 2011):

m

Primal: min z = 2 ViXik (2.6)

i=1

Kisitlar:

NgE:

L

S
vixi]- — Euryrj >0
r=1

Il
_

%]

UpYrk =1, up,v; =20

<
Il
_
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Dual: z* = maks z;, 2.7

n
Kisitlar: Z,ujkxij < Xik i=12,....m
j=1
n
ZkYrk — ) WjxYrj <0, r=12,..,s, 4 =20 j=12,..,n

j=1

2.4.2. Olgege Gore Degisken Getiri (BCC) Modeli

BCC modelleri 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan, bir dnceki
kisimda bahsedilen CCR modeline alternatif olarak gelistirilmistir. CCR modelleri; dlgege
gore sabit getiri varsayimi altinda calisirken; BCC modelleri, dlgege gore degisken getiri
varsayimi altinda teknik etkinlik skorunu vermektedir. Banker, Charnes ve Cooper 6l¢ege
gore degisken getiri (BCC) modelini gelistiritken CCR modelinin dualine asagidaki
denklemde gosterilen konvekslik kisitin1 eklemislerdir (Banker vd., 1984):

n
2 Ly =1 2.8)
=

Buna gore KVB i¢in hesaplanan A;’lerin (agirliklarin) toplami 1°den biiyiik ise KVB 6lcege
gore azalan getiriye, 1’den kiiciik ise dlgege gore artan getiriye ve 1’e esit ise sabit getiriye
sahip olduklar1 sdylenebilir.

n adet KVB i¢in her bir KVB’nin m adet girdiden s adet ¢ikt1 {irettigi varsayimi
altinda, KVB; i girdisinden x;; oraninda kullanarak y,; miktarinda r ¢iktis1 iiretmektedir.
x;j = 0vey,; = 0 ve her KVB’nin en az bir pozitif degere sahip girdisi ve bir pozitif degere
sahip ¢iktis1 olmak iizere; girdi yonelimli dogrusal programlama modeli olan BCC modeli

ve bu modelin duali asagidaki gibidir (Banker vd., 1984):

Primal: min 6, (2.9)
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n
Kisitlar: Orxix — Eﬂjkxij >0, i=12,..,m
j=1

n
Eﬂjk}’rj 2 Yrk» r=12,..,s, ji=12,..,n
j=1

n
2 /‘{]k = llljk 2 0
j=1

N

Dual: maks 2 Up Ve — U (2.10)
r=1
S m
Kisitlar: Z UpYrj — Z ViXij — U < 0

r=1 i=1
m
Evixik =1, u,v; >0
i=1

Benzer sekilde ¢ikti yonelimli dogrusal programlama modeli olan BCC modeli ve bu

modelin duali asagidaki gibidir:

Primal: maks z, (2.11)

n
Kisitlar: ZkYrk — Zﬂjkyrj <0, r=12,..,s, j=12,..,n
j=1

n
Eu,-kxij <xp, i=12.,m
=1
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n
Eﬂjk =1, ujp =20
=

m
Dual:minE ViXix — Vg (2.12)
i=1
m S
Kisitlar: 2 VX — Euryrj - 1,20, u,v; =20

Euryrk =1, u,v; >0

r=1

2.5. Veri Zarflama Analizi Uygulama Asamalar

VZA uygulamanin temel adimlari;; KVB’lerin (gozlem kiimesinin) belirlenmesi,
girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin belirlenmesi, uygun modelin se¢imi ve analizdir. Tiim bu segimler
analiz sonuglarim1 ve sonuglarn dogrulugunu etkilemektedir. Ilerleyen kisimlarda bu

stirecler detayl olarak aktarilmistir.

2.5.1. Karar Verme Birimlerinin Secilmesi

VZA belirli girdi ve ¢iktilart olan karsilastirilabilir birimleri karsilastirarak, en etkin
iiretimi yapan birimlerden etkinlik sinir1 olusturmay1 amaglar. Bu sayede etkin olmayan
birimlerin, bu etkin smira olan mesafeleri incelenerek etkinliklerinin OSlgiilmesi ve
degerlendirilmesi saglanir (Cook ve Seiford, 2007). VZA’da goreli etkinlikleri dlgiilen bu
birimler, performansi Ol¢lilmek istenen ve girdileri ¢iktilara doniistiiren organizasyonlar
olarak tanimlanmakta ve KVB (Decision Making Unit- DMU) olarak adlandirilmaktadir.
KVB’lerin se¢imi, analizin baglamma ve arastirmanin amaglarina baghidir. Ornegin, bir
imalat firmasinin ¢alismalarinin incelendigi arastirmada, fabrika veya iiretim tesisi KVB
olarak ele aliabilir. Hastaneler ile ilgili yapilan bir ¢alismada ise hastanenin boliimleri KVB

olarak tanimlanabilir. Ulkeler, firmalar veya banka vb. kendi iginde benzer islevi amagclayan
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organizasyonlar yapilan arastirma kapsaminda KVB olarak degerlendirilebilir. VZA’da
KVB’lerin etkinlikleri karsilastirilirken, performanst en iyi olan karar verme birimleri
referans alinarak belirlenmektedir (Cooper v.d., 2000). Bu nedenle KVB se¢iminde tiim
birimlerin benzer amaci temsil ettiginden, girdi ve ¢iktilarinin benzer oldugundan emin

olunmas1 gerekmektedir.

Bir diger dnemli se¢im ise etkinlik analizine dahil edilecek KVB’lerin sayis1 ve
girdilerin, ¢iktilarin toplam sayist arasindaki iligkidir. Bu konuda girdi ve ¢ikt1 sayilari
toplaminin bir fazlasina esit ya da daha fazla sayida KVB sayisini yeterli bulan arastirmalar
bulunmaktadir (Esenbel vd. 2001). Dyson ve arkadaglari, KVB sayisinin, girdi ve ¢ikti
sayilarinin toplaminin en az iki kat1 olmasi gerektigini savunmaktadirlar (Dyson vd. 2001).
Cooper ve arkadaslar1 ise VZA sonuglarinin giivenilir olmasi i¢in incelenen KVB’lerin
toplam sayisi, karar verme birimlerine iligkin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin toplam sayisinin
en az {li¢ kat1 olmasin1 6nermektedirler. Aksi takdirde, ¢ok sayida etkin karar verme birimi

ortaya ¢ikabilecgeini belirtmislerdir (Cooper v.d.,2011).

2.5.2. Girdi ve Cikti Kiimelerinin Belirlenmesi

VZA’da girdi ve ¢iktilar belirlenitken KVB’leri temsil edebilecek degiskenler
secilmelidir. Bunu i¢in KVB’leri etkileyen degiskenler dogru degerlendirilmeli ve
aragtirmanin  amacina gore elenmelidir. Ornegin, etkinligi 6lciilmek istenen imalat
firmalarindan olusan KVB’ler i¢in; girdiler is¢ilik, malzeme ve enerji, ¢iktilar ise iiretilen
birimlerin sayisi ve son irilinlerin degerini igerebilir. Hastanenin etkinligi Ol¢iilmek
istediginde; girdiler personel sayisi, yatak sayist; ¢iktilar ise tedavi edilen hasta sayist ve
yapilan tedavi sayisini icerebilmektedir. Bu ornekler ¢ogaltilabilir. Girdiler ve ¢iktilarin
belirlenmesi asamasinda literatiir taranmasi ve farkli girdi-¢iktilar ile elde edilen sonuglarin

degerlendirilmesi faydali olacaktir.

2.5.3. Model Secimi ve Analiz

VZA’da son asama olarak model se¢imi ve analiz gerceklestirilmektedir. VZA
modeli girdi yonelimli veya ¢ikt1 yonelimli olabilir. Analiz etkinlik 6lgme amaci ile calistigt
icin; girdi yonelimli modelde, VZA belirli bir ¢ikt1 diizeyi icin girdiyi en aza indirmek
iizerine c¢alisir. Baska bir deyisle, bir firmanin belirli bir ¢ikt1 diizeyi i¢in girdisini ne kadar

azaltabilecegini gosterir. Cikt1 yonelimli modelde ise VZA belirli bir girdi seviyesi i¢in
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ciktiy1 en st diizeye ¢ikarmak iizerine ¢aligmaktadir. Bagka bir deyisle, bir firmanin belirli
bir girdi seviyesi i¢in ¢iktisini ne kadar artirabilecegini gosterir. Her iki model de 6lcege

gore sabit getiri ve 6lgege gore degisken getiri varsayimi altinda ¢alisabilmektedir.

Bir girdi veya ¢ikti yonelimi arasinda se¢im yaparken, karar vericinin hangi
degiskenler (girdiler veya c¢iktilar) {izerinde kontrole sahip oldugu goéz Oniinde
bulundurulmahdir. Ornegin, okullar ile ilgili yapilan bir arasgtirmada, bir okul miidiirii
muhtemelen 6gretim personeli (girdi) lizerinde 6grenci sayisindan (¢ikt1) daha fazla kontrole
sahip olacaktir. Bu durumda girdi ydnelimli model daha uygun olacaktir. Ozel sektorde
faaliyet gosteren bir firmada belirli diizeyde girdi ile ¢ikt1 maksimizasyonu talep edilebilir.
Dolayisiyla bu durumda c¢ikti yonelimli model secilebilir. Karar verici herhangi bir
kisitlamayla karsilasmiyorsa ve hem girdi hem de ¢ikt1 {izerinde kontrole sahipse, modelin
yonelimi onun amaglarina bagl olacaktir. Maliyetlerin diismesi gerektigi bir durumda girdi
yonelimli, liretimin maksimize edilmesi durumunda ¢ikt1 yonelimli model segilebilir. Bunlar
haricinde girdi veya ¢ikt1 yonelimli olmayan toplamsal model veya carpimsal model

bulunmaktadir.

Uygun modelin secilmesi ve VZA ile KVB’lere iliskin etkinlik skorlari, cesitli
etkinlik tiirlerine gore (teknik etkinlik, 6lcek etkinligi, toplam etkinlik) yorumlanmaktadir.
Ayrica etkin olan KVB’lerden olusan referans gruplari incelenerek, etkin olmayan

birimlerin etkin hale gelebilmeleri i¢in ¢esitli oneriler getirilebilir.

KVB’nin girdi bilesimini en verimli sekilde kullanarak miimkiin olan en fazla ¢iktiy1 elde
etme basaris1 teknik etkinlik olarak tanimlanmaktadir. Teknik etkin KVB’ler {iretim
smirinda yer almaktadir. KVB’nin en uygun girdi/¢ikt1 bilesimini tahsis etme ve en uygun
Olcek ile iiretim gerceklestirme basaris1 6lgek etkinligi olarak tanimlanmaktadir. Girdiler
ayni oranda artirildiginda ¢iktilar girdilerden daha fazla artis oranina sahip ise bu durumda
Olgege gore artan getiri s6z konusudur. Ayni sekilde girdiler ayni oranda artirildiginda
ciktilardaki artis, girdilerdeki artig oranindan az ise 6l¢ege gore azalan getiri mevcuttur. Eger
bir iiretim siirecinde ¢ikti miktar1, girdilerdeki artis ile ayn1 oranda artryorsa 6lgege gore sabit

getiriden bahsedilebilir (Kayalidere ve Kargin,2004).

Teknik etkinlik degeri ile olgek etkinlik degerinin ¢arpimi ile toplam etkinlik

(ekonomik etkinlik) degerine ulasilmaktadir. Toplam etkinlik degerinin 1 olmasi durumunda
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KVB etkin olarak yorumlanabilmektedir. Olgege gore sabit getiri etkinligi, dlgege gore
degisken getiri etkinliginin dlgek etkinligi ile carpimina esittir (Coelli vd., 2005).

2.6. Veri Zarflama Analizinde Zaman Serileri Analizi

VZA’da zaman serileri analizi i¢in kullanilan iki teknik bulunmaktadir. Bunlardan
bir tanesi VZA’nin zamana bagli kullanimi olarak bilinen ve ilk olarak G. Klopp (1985)
tarafindan gelistirilen pencere analizidir. Bir diger teknik ise ilk olarak S. Malmquist (1953)
tarafindan bulunan ve daha sonra gesitli arastirmacilar tarafindan calisilan ve parametrik

olmayan cergevede gelistirilen Malmquist Toplam Faktor Verimliligi endeksidir.

2.6.1. Pencere Analizi Teknigi

VZA’da pencere analizinin kullanimi, KVB’lerin etkinlik ve performansin1 zaman
icindeki farkli donemler veya pencereler boyunca degerlendirmeye yoneliktir. Pencere
analizinde, her KVB'nin performansi ayr1 ayri farkli zaman pencerelerinde degerlendirilir ve
KVB’lere her bir periyotta farkli bir KVB gibi yaklagilmaktadir. Bir KVB’nin performansi
hem diger periyotlardaki kendi performansi ile hem de her bir periyot igin diger KVB’lerin
performansi ile karsilastirilmaktadir. Sonug olarak KVB'ler birbirleriyle karsilagtirilir ve her
bir pencere i¢indeki etkinlikleri degerlendirilir. Bu yaklasim, zaman i¢indeki verimlilik ve
performansin dinamik yapisin1 yakalamaya yardimci olmaktadir (Cooper vd., 2011).
Analizde pencere boyutu, spesifik analiz gereksinimlerine bagli olarak degisebilir. Her
pencere, bir yil, ¢eyrek veya ay gibi belirli bir zaman dilimini temsil eder ve her KVB i¢in o
donemdeki veriler ayr1 ayr1 analiz edilir. Her pencere i¢indeki verimlilikler incelenerek,

zaman i¢indeki verimlilik trendleri, dalgalanmalar veya degisiklikler belirlenebilir.

Pencere analizinde yaygin olarak kullanilan bir yaklasim, kayan pencere teknigidir.
Bu, pencerenin zaman serisi verileri lizerinde hareket ettirilerek, pencere i¢indeki her bir
KVB i¢in verimlilik puanlariin yeniden hesaplanmasi ve verimlilik trendinin yakalanmasi
anlamina gelir. Bu yaklagim, KVB'lerin dinamik verimlilik performansini anlamay1 saglar

ve farkli zaman dilimlerindeki verimlilik artisin1 veya diisiisiinii belirlemeye yardimci olur.

VZA ile pencere analizi, sirketlerin ardisik yillar boyunca verimliliklerini
degerlendirmek, kamu hizmeti saglayicilarmin farkli c¢eyreklerdeki performansini
degerlendirmek veya tarimsal birimlerin tarim sezonlar1 boyunca verimliliklerini analiz

etmek gibi ¢esitli uygulamalarda faydali olabilir. Bu, performans trendlerini ve desenlerini
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kapsamli bir sekilde degerlendirerek, verimliligin zaman i¢inde nasil gelistigini anlamaya ve

iyilestirme alanlarin1 belirlemeye yardimer olur.

2.6.2. Malmgquist Toplam Faktor Verimliligi (MTFV)

MTFV zaman i¢indeki iki nokta arasindaki KVB performanslarint degerlendirmek
icin kullanilmaktadir. MTFV yo6ntemi ile TFV’deki teknik etkinlikteki degismenin (TED)
ve teknolojik degismenin (TD) katkilar1 belirlenebilmektedir. Burada, TED firetim sinirini
yakalama etkisi (catch-up effect) olarak ifade edilirken, TD fiiretim sinir1 egrisinin yer
degistirmesi (frontier-shift) olarak ifade edilmektedir. TED ve TD, TFV’deki degismenin
ana unsurlaridir. TED ile TD'nin ¢arpimi1 TFV’deki degismeyi vermektedir (Cooper ve ark.,
2007).

TED ve TD degerlerinin 1’den biiyiik olmas1 teknik etkinlikteki ve teknolojideki
ilerlemeyi ifade ederken, 1’den kiiclik olmalar1 gerilemeyi ifade etmektedir. Malmquist
toplam faktor verimliligi endeksinin bu unsurlara ayrismasi, TFV’deki artisin ana
kaynaklarinin tespit edilmesi i¢in 6nemlidir. MTFV, sinir teknolojideki ilerleme ve
gerilemeye bagli olarak her bir KVB’ye iliskin TFV’deki ilerlemeyi ve gerilemeyi

yansitmaktadir.

Temel VZA modelleri, CRS ve VRS modellerini kullanirken zaman icinde
duragandir. Bu nedenle bunun statik karsilastirma durumu oldugu elestirisine yol agar. Bu
elestirt MTFV kullanilarak iyilestirilebilir. MTFV karar verme biriminin iki zaman periyodu
arasindaki tiretkenlik degisiklikligini 6lgmektedir. MTFV girdiler ve ¢iktilar hakkinda panel
verileri gerektirir ve toplam faktdr verimliligi (TFV) icin degerler saglar. Bu sayede
TFV’deki teknik etkinlik degisiminin (TED) ve teknolojik degismenin (TD) katkilar
belirlenebilmektedir (Thomas vd., 2009).

MTFV = TED * TD (2.13)

MTFV>1 degerini almasi, bir donemden diger bir doneme KVB’nin TFV’deki
ilerlemeyi ifade eder. MTFV=1 degeri TFV’deki degisimin sabit kalmasini ve MTFV<1
degeri ise TFV’deki degisimindeki azalmay1 gdstermektedir.

Tezin uygulama boliimiine gegmeden 6nce VZA'’ya iliskin ¢aligmalar aktarilacaktir.

Literatiirde VZA teknigi ile Ar-Ge ve inovasyon etkinliginin 6l¢iilmesini amaglayan ¢ok
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sayida caligma bulunmaktadir. Guan ve Chen (2012) ulusal yenilik sistemlerinin etkinligini
Olemeyi amaclamistir. Calismada yenilik etkinliginin Sl¢limii i¢in bilgi iiretim siireci ve
bilginin ticarilestirilmesi siirecinden olusan 2 asamali bir yenilik iiretimi siireci
kullanilmistir. Calisma kapsaminda 22 OECD iiye {ilkesinin analizi yapilmis ve analiz i¢in
cikt1 odakli, 6lcege gore degisken ve sabit getirili VZA modelleri ve VZA siiper etkinlik
modeli kullanilmistir. Modeli olusturmak {izere girdi olarak Ar-Ge insan kaynagina ve bilgi
iretimine iliskin toplam 5 gosterge kullanilmis olup ¢ikti olarak ise tescil edilen patent
say1sl, uluslararasi bilimsel yayin sayisi, sanayi katma degeri ve yiiksek teknolojili yeni {iriin
ithracatt kullanilmistir. Calisma kapsaminda girdilerin ¢iktilara doniisiimii i¢in bir gecikme
siiresi olmas1 gerektigi yaklagimi benimsenmis ve bu siire bilgi {liretim siireci i¢in 3 yil,

bilginin ticarilestirilmesi siireci i¢in ise 1 yil olarak alinmistir.

Chen, Yang ve Hu (2011) tarafindan yapilan ¢alismada da birden fazla yenilikg¢i
ciktinin Ar-Ge etkinliginin uluslararasi karsilagtirmasi yapilmigtir. Calismada ¢ikti odakli
CCR VZA modeli kullanilmis olup ¢ikt1 olarak patent bagvurusu sayisi, bilimsel dergilerde
yayinlanan makale sayisi ile telif ve lisans ticretleri secilmis; girdi olarak toplam TZE Ar-
Ge insan kaynagi (TZE arastirmaci ve teknisyen sayis1) ve Ar-Ge harcamasinin Ar-Ge
sermaye stoklarina doniigimii kullanilmistir. KVB olarak ise Avrupa, Asya, Giiney ve

Kuzey Amerika iilkelerinden olusmak tizere 24 {ilkelik bir panel veri seti kullanilmistir.

Ulkelerin yenilik sistemlerinin etkinligini 6lgmeyi amaglayan bir diger ¢alisma ise
Pan, Hung ve Lu (2010) tarafindan yapilmistir. Calismada girdi odakli 6lgege gore degisken
getiri (VRS) modeli, siiper-etkinlik VZA modeli, VZA ikili karsilastirmalar modelleri
kullanilmistir. Girdi olarak egitime yapilan toplam kamu harcamasi, mal ve ticari hizmet
ithalati, toplam Ar-Ge harcamasi, dogrudan yabanci yatirim stoklari, toplam Ar-Ge
personeli; ¢ikt1 olarak ise yerli patent tescil sayisi, yurtdisinda koruma altina alinan yerli

patent sayis1 ve bilimsel yayin sayis1 kullanilmigtir.

Abbasi, Hajihoseini ve Haukka (2011) calismalarinda, tilkelerin yenilik sistemlerinin
etkinliginin Ol¢lilmesini amaglamistir. Calismada ¢ikti odakli VRS VZA modeli bazli bir
sanal yenilik endeksi gelistirilerek yapilmistir. VZA 44 iilke i¢in yapilmis olup sanal yenilik
endeksi hesaplamalarinin yapildigi ilerleyen adimlarda KVB’lere sanal iilkeler de

eklenmistir. Analizde kullanilan model i¢in 3 girdi ve 4 ¢ikt1 secilmis olup girdiler sirasiyla;
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Ar-Ge bilim adami sayist, egitim harcamasi, Ar-Ge harcamasi; ¢iktilar ise patent sayisi, telif

gelirleri ve lisans ticretleri, ileri teknoloji ihracati ve imalat ihracati olarak belirlenmistir.

Thomas , Jain ve Sharma (2009) tarafindan yapilan ¢caligmada 20’si OECD iiye iilkesi
olan toplam 22 iilkenin Ar-Ge etkinligi dlciilmiistiir. Onceki caligmalardan farkli olarak
analiz kapsaminda ¢ikti odakli VZA kullanilarak iilkelerin verimliliklerinin zaman
icerisindeki degisimi de incelenmistir. Bu calismada girdi olarak Gayri Safi Yurt I¢i Ar-Ge
Harcamalarinin (GSYARGEH) ve milyon kisi bagina diisen Tam Zamanli Esdeger
arastirmaci sayist; ¢ikti olarak ise Science Citation Index’te yer alan bilimsel yayin sayis1 ve
yerli patent tescil sayist kullanilmigtir. Girdilerin ¢iktilara donilismesi i¢in bir siire gegmesi

gerektigi yaklagimi benimsenmis ve bu gecikme siiresi 3 yil olarak alinmstir.

Ar-Ge etkinliginin 6l¢limii kapsaminda yapilan bir diger calisma ise Cullmann,
Schmidt-Ehmcke ve Zloczysti (2009) tarafindan yapilmistir. Calismada kullanilan girdiler;
GYSARGEH, o6zel sektdr Ar-Ge harcamast, yliksekdgretim sektorii Ar-Ge harcamasi, kamu
sektorii Ar-Ge harcamasi ve aragtirmaci sayisidir. Cikti olarak ise Avrupa Patent Ofisi
(EPO)’ya yapilan patent bagvuru sayis1 kullanilmistir. Caligma kapsaminda kullanilan model
Griliches (1979) tarafindan gelistirilen “bilgi iiretimi fonksiyonu” Ozelliklerine gore
yapilandirilmis ve ¢ikti odakli VZA modelidir. Analiz 26 OECD iiyesi iilke ve 2 OECD
iiyesi olmayan iilke iizerinden yapilmistir. Sharma ve Thomas (2008) ve Wang ve Huang
(2007) tarafindan yapilan ¢aligmalarda yer alan “Ar-Ge faaliyetlerinin yenilik¢i bir ¢iktiya
hemen doniismedigi” yaklagimi dikkate alinmig ve girdilerin ¢iktilara doniigsiimiindeki

gecikme siiresi 2 yil olarak alinmistir.

Sharma ve Thomas (2008) tarafindan yapilan g¢aligma kapsaminda gelismis/
gelismekte olan ve Ar-Ge yogunlugu %0,75’1n iizerinde olan toplam 22 iilkenin goreli Ar-
Ge etkinliginin Sl¢iilmesi amaglanmigtir. Analizde girdi odakli CCR ve VRS modelleri
kullanilmis olup girdi ve ¢iktilarin teknik etkinlik tizerindeki etkisini de 6l¢gmek amaciyla 4
model kullanilmistir. Girdi olarak Gayrisafi yurti¢ci Ar-Ge harcamasi ve milyon kisi basina
diisen arastirmaci sayisi; ¢ikti olarak ise yerli patent tescil sayis1 ve toplam yayin sayis1 (tiim
yazarlara ait) kullanilmig olup modeller bu 5 degiskenin kombinasyonlar1 kullanilarak
olusturulmustur. Bu ¢aligmada da girdilerin ¢iktilar iizerindeki etkisinin hemen goriilmedigi
varsayimi dikkate alinmis ve 2 yillik bir gecikme siiresi (time lag) belirlenerek girdiler 2002
yil1 i¢in, ¢iktilar ise 2004 yil1 i¢in toplanmaistir.
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Hollanders ve Esser (2007), calismalarinda yenilik etkinligini 6l¢meyi amaglamis ve
bu kapsamda kullanilacak girdi ve ¢iktilarin belirlenmesinde Avrupa Yenilik Skorbordu’nu
(EIS) baz almislardir. EIS’te yer alan sekilde, ¢alisma kapsaminda kullanilan girdiler
“Yenilik Lokomotifleri”, “Bilgi Uretimi” ve “Yenilik ve Isbirligi” boyutlar: ve bu boyutlar
altinda yer alan 15 gostergeden; c¢iktilar ise “Basvurular” ile “Fikri ve Sinai Miilkiyet
Haklar1” boyutlar1 ile bu boyutlar altinda yer alan toplam 10 gostergeden olusmaktadir.
Model tiirii olarak ¢ikt1 odakli CCR modeli se¢ilmistir. Yenilik girdilerinin yenilik ¢iktilarina
doniisiimiinde bir gecikme siiresinin var oldugu; yani girdilerin ¢iktilara doniisiimii i¢in
belirli bir siire gegmesi gerektigi ve etkinlik analizlerinde bu gecikme siiresinin dikkate
alinmasi gerektigi yaklasimi benimsenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yillara gore verilerin

elde edilebilirligi de dikkate alinarak gostergelere gore farkli gecikme siireleri kullanilmigtir.

Nasierowski ve Arcelus (2003) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda ise 46 iilke
icin analiz yapilmistir. Kullanilan girdiler; mal ve ticari {iriin ithalati, Ar-Ge harcamasi, 6zel
sektoriin Ar-Ge igerisindeki orani, Ar-Ge galisan sayis1 ve toplam egitim harcamalaridir.
Kullanilan ¢iktilar ise; ulusal verimlilik orani, yabanci patent sayisi ve yerli patent sayisidir.

Model tiirii olarak girdi odakli CCR modeli kullanilmistir.

S. Rousseau ve R. Rousseau (1997) tarafindan yapilan ¢aligma kapsaminda tilkelerin
arastirma potansiyellerin VZA ile 6l¢iilmesi amaglanmistir. Ar-Ge sonuglari agisindan “aktif
niifus”un 6nemli bir kaynak oldugu diistiniilmiis olup girdi olarak kullanilmistir. Calismanin
amac1 Ar-Ge etkinligini 6l¢gmek oldugundan dolay1, diger bir girdi olarak Ar-Ge harcamasi
secilmistir. Cikt1 degiskenleri olarak ise gosterge olarak akademik ve endiistriyel gostergeler
olmas1 gerektigi diisiiniilmiis olup ISI Web of Science veritabaninda yer alan yayn sayist,
Avrupa Patent Ofisi (EPO) tarafindan tescil edilen patent sayist ve Gayrisafi yurti¢i harcama
degiskenleri kullanilmistir. Analiz yapmak i¢in ise ¢ikt1 odaklt CCR modeli kullanilmistir.

Analiz i¢in segilen 6rneklem 10 iilkeden olusmaktadir.

Co ve Chew (1997) yapmis olduklar1 ¢alismada, Amerikan ve Japon imalat
firmalarinda performans ve Ar-Ge harcamalarini incelemislerdir. Analizde ABD ve Cin'de
yer alan otomotiv, kimya, elektronik ve ilag¢ sektoriindeki firmalar karar verme birimi olarak
kullanilmis olup, VZA yo6ntemi ile firmalarin etkinlikleri belirlenmistir. Girdi olarak toplam
varliklar, c¢alisan sayis1 ve ge¢mis yilin Ar-Ge harcamalarimin agirlikli ortalamasi

kullanilirken, ¢ikt1 olarak yillik satiglar ve net gelir kullanilmigtir.
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Ekonomide, Ar-Ge harcamalart ile verimlilik artisi arasindaki baglanti,
gbzlemlenmesi ve dl¢iilmesi en zor olan ¢aligmalardan biridir. Bunun sebeplerinden biri bu
iliskinin karmasik olmasidir. Bilimsel ve endiistriyel arastirma projelerinin sadece kiiciik bir
kismu siirecte veya iiriinlerde teknolojik yeniliklere yol agmaktadir. Ayrica Ar-Ge faaliyetleri
ve harcamalar1 arasindaki sinir ¢izgisi ile endiistriyel iiretim ve maliyetler arasindaki sinir
acik¢a tanimlanmamistir (Perelman, 1995). Uygun Ar-Ge projelerine karar verirken bir¢cok
faktor dikkate alinmalidir. Bunlar arasinda, belirli bolgelerin planli olarak gelistirilmesi,
sanayiye yeni baglayanlarin desteklenmesi vb. politikalarin yani1 sira, yetenekli
aragtirmacilarin ve aragtirma tesislerinin satin alinmasi ve bakimi gibi pratik konular da

bulunmaktadir (Cook ve Roll, 1988).

Ar-Ge ¢alismalarinin, proje se¢iminin, devlet destekleri ve inovasyonun firmalar ve
iilkeler tizerindeki etkileri de arastirma konulari arasindadir. Bu alanda yapilmis olan
caligmalardan; Guan ve Yam (2015) devletin mali tesviklerinin, Cin’deki firmalarin
inovasyon performansma etkilerini regresyon analizi kullanarak aragtirmislardir.
Calismalarinda Oslo Kilavuzunun yonergelerinden faydalanmiglar ve 3 adet bagimh
degisken (inovasyon satisi, inovayon kari, patent), 3 adet kontrol degiskeni (firma
bliytikliigii, firma yasi, firma Ar-Ge personeli) ve 3 adet bagimsiz degisken (dogrudan

kazanglar, 6zel krediler, vergi kredileri) kullanmislardir.

Ar-Ge girdilerinin iki 6zelligi; yaparak 6grenme ve bilgi yayilimi Sengupta (1999)
tarafindan incelenmistir. Caligmada kapsamli VZA modellerinin, geleneksel VZA
modellerinde bulunmayan; (1) Ar-Ge girdilerinin tamamlayici etkisi nedeniyle birim maliyet
azalmasi, (2) yaparak O0grenmeye bagli olarak Ol¢eklenen artan getiriler ve (3) bilgi
sermayesinin bir biitiin olarak sanayideki yayilma etkisi olmak flizere ii¢ ek goreceli

verimlilik kaynagi icerdigini belirtilmektedir.

Perelman (1995) sekiz farkli sanayi sektoriindeki onbir iilkenin gergeklestirdigi
verimlilik artis oranlarini tahmin etmek ve ayristirmak amaciyla 1970-87 donemini kapsayan
OECD Uluslararast Sektorel Veri Tabanini (ISDB) kullanarak, teknolojik degisimin Ar-
Ge'den olumlu ve anlamli bir sekilde etkilendigini belirtmistir. Teknolojik ilerlemenin tiim
firmalar tarafindan hemen saglanamadigini veya uygulanmadigini, bu durumun yeni
teknolojilere kolay erisimi olmayan firmalar i¢cin verimlilik kaybina sebep oldugunu

dogrulamaktadir.

49



Oral vd. (1991) calismalarinda Ar-Ge projelerini degerlendirmek ve segmek ig¢in bir
metodoloji dnermektedir. Uygulamalarinda Tiirkiye'nin demir ve ¢elik endiistrisindeki Ar-

Ge projelerinin degerilmesini ele almislardir.

Cook ve Seiford (1982) devlet dairelerinde Ar-Ge proje se¢im problemini, Milli
Savunma Bakanlig1 kapsaminda aragtirmaktadir. Calismada bir komite karar1 dogrultusunda
belirlenen Ar-Ge projelerinin se¢imi igin ordinal ve kardinal veri kullanilabilecek 2 temel
model Onerilmistir. Cook ve Roll (1988) caligmalarinda mevcut teknoloji karsisinda Ar-Ge
caligmalarina duyulan ihtiyact ve belirli bir Ar-Ge c¢aligmasindan kaynaklanabilecek

inovasyonu etkin bir sekilde kullanabilme yetenegini ele almiglardir.
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BOLUM 3. TURKIYE’DEKI SEHIR VE SEKTORLERIN AR-GE
ETKINLIKLERININ INCELENMESI

Tezin bu asamasinda onceki kisimlarda bahsedilen teorik bilgiler kullanilarak,
Tiirkiye’de yer alan iller ve sektorler icin Ar-Ge gostergeleri belirlenecek, 2014-2019
yillarim1 kapsayan Tiirkiye il ve sektor verileri dogrultusunda Ar-Ge etkinlikleri ayri
boliimler altinda incelenecektir. Bu dogrultuda ilk olarak Frascati Kilavuzu’ndan ve dnceki
caligmalardan hareketle Ar-Ge gostergeleri analiz edilmis ve Tiirkiye’deki iller ve sektorler
icin Ar-Ge etkinlik ol¢iimii gerceklestirilmistir. Etkinlik 6l¢limii i¢in veri zarflama analizi
teknikleri kullanilmig ve CCR, BCC, MTFV degerleri yorumlanmistir. Tez kapsaminda
calisilan veriler T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Girisimei Bilgi Sistemi’nden elde
edilmistir. Toplamda 81 adet il ve 10 adet sektor i¢in Ar-Ge gostergeleri incelenerek, veri
zarflama analizi ile etkinlik skorlari, referans birimleri ve MTFV degerleri hesaplanip
yorumlanmustir. Bir 6nceki bdliimiinde yer alan Kisim 2.5 ile aktarildig iizere, veri zarflama

analizi temelde {ic asamada uygulanmaktadir. Bu asamalar su sekildedir:
1) Karar verme birimlerinin belirlenmesi
2) Girdi ve ¢ikt1 kiimelerinin belirlenmesi
3) Uygun modelin se¢imi ve analiz

Tezin uygulama asamasinda bu agsamalar takip edilerek yapilan ¢alismalar aktarilacaktir.
Tanitic istatistikler i¢in SPSS paket programi ve VZA uygulamasi i¢in Data Envelopment

Analysis Program (DEAP-Version 2.1) programi kullanilmistir.

3.1. Tiirkiye’deki Illerin Ar-Ge Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi Yontemi
ile Belirlenmesi

3.1.1. iller icin Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

Caligmada Tiirkiye’deki 81 adet il i¢in panel veri seti kullanilmigtir. Uygulamanin bu
asamasinda karar verme birimleri kiimesi illerden olusmaktadir. Calismada 2014-2019
yillarin1 kapsayacak sekilde 6 yillik veri ile ¢alisilmigtir. Tiim iller icin veri talebinde
bulunulmus ancak veri eksikligi olan 43 adet il analiz dis1 birakilmistir. Analiz dis1 birakilan
iller alfabetik sira ile su sekildedir: Adiyaman, Agri, Aksaray, Ardahan, Artvin, Bartin,

Batman, Bayburt, Bing6l, Bitlis, Burdur, Cankiri, Elazig, Erzincan, Giresun, Glimiishane,
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Hakkari, Igdir, Karabiik, Kars, Kastamonu, Kirikkale, Kirklareli, Kirsehir, Kilis, Malatya,

Mardin, Mus, Nevsehir, Nigde, Osmaniye, Rize, Sakarya, Siirt, Sinop, Sirnak, Tokat,

Trabzon, Tunceli, Usak, Van, Yozgat, Zonguldak.

Calismanin iller kapsamindaki karar verme birimlerini olusturan 38 adet il Tablo

2’de aktarilmistir.

Tablo 2. Etkinligi Olgiilen iller Listesi

Sira Sehir Sira No. Sehir
No.

1 Adana 20 Hatay

2 Afyonkarahisar 21 Isparta

3 Amasya 22 Istanbul
4 Ankara 23 [zmir

5 Antalya 24 Kahramanmarag
6 Aydin 25 Karaman
7 Balikesir 26 Kayseri
8 Bilecik 27 Kocaeli
9 Bolu 28 Konya
10 Bursa 29 Kiitahya
11 Canakkale 30 Manisa
12 Corum 31 Mersin
13 Denizli 32 Mugla
14 Diyarbakir 33 Ordu

15 Diizce 34 Samsun
16 Edirne 35 Sivas

17 Erzurum 36 Sanlurfa
18 Eskisehir 37 Tekirdag
19 Gaziantep 38 Yalova
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3.1.2. Iller icin Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Girdi ve ¢iktilar belirlenirken Frascati Kilavuzu’nun (2002) yonlendirmelerinden ve
literatiir taramalarindan faydalanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan girdiler ve ¢iktilar
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Girisimci Bilgi Sisteminden elde edilmistir. Analiz i¢in
kullanilacak olan girdi ve c¢iktilar, verilerin ulagilabilirligi ve ulasilan verilerin

kullanilabilirligi dikkate alinarak se¢ilmistir. Calismada kullanilacak olan girdi ve ¢iktilar su

sekildedir:
Girdiler:

1- Ar-Ge giderleri (ARGEHARC): Tiirkiye’de bulunan bilango ve gelir tablolarini
GBS’ye sunan girisimleri kapsamaktadir. Tiirk Lirasi verileri kullanilmistir. Tiim veriler
1.000.000’a boliinerek analiz edilmistir. Yorumlama yapilirken bu hesaplama goz oniinde

bulundurulmustur.

2- Aktif ¢alisan sayis1 (CALISAN): 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik
Sigortast Kanununun 4/a maddesine gore zorunlu sigortali is¢i calistiran isyerlerine ait

caligsanlar1 kapsamaktadir.
Ciktilar:

1- Thracat degeri (IHRACAT): Tiirkiye'de yerlesik olup uluslararas: ticaret yapan
girisimlerin ihracat bilgilerini icermektedir. Para birimi olarak USD kullanilmigtir. Tiim
veriler 1.000.000’a boéliinerek analiz edilmistir. Yorumlama yapilirken bu hesaplama goz

ontlinde bulundurulmustur.

2- Patent basvuru adedi ve faydali model bagvuru adedi toplami (PATENTFM):

Tiirkiye’de yapilan ulusal bagvurular1 kapsamaktadir.

3- Tasarim bagvuru adedi (TASARIM): Tiirkiye’de yapilan ulusal bagvurular

kapsamaktadir.

Degiskenlerin yanlarindaki sayilar (14, 15, 16, 17, 18, 19) degiskenlerin hangi yila
ait oldugunu ifade etmektedir. Ornegin “ARGEHARC19” ile gésterilen degisken; illerin

2019 yilindaki Ar-Ge Harcamas: verilerini ifade etmektedir.
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3.1.3. Iller icin Model Secimi ve Veri Zarflama Analizinin Uygulanmast

VZA’da kullanilan dlgege gore sabit getiri (CCR) ve Olgege gore degisken getiri
(BCC) modelleri; girdi yonelimli ve ¢ikt1 yonelimli olmak {izere iki farkl: sekilde kurulabilir.
Eger girdiler kontrol edilemiyor ise ¢ikti yonelimli bir model; eger c¢iktilar kontrol
edilemiyor ise girdi yonelimli bir model kullanilmalidir. Girdi yonelimli modellerde, mevcut
ciktinin liretilmesi i¢in minimum girdi kullanilmasina, ¢ikt1 yonelimli modellerde ise mevcut
girdi ile maksimum c¢ikt1 iiretilmesine ¢alisilir. Baska bir deyisle “Uretilen ¢ikt1 miktarini
degistirmeden girdi miktar1 orantili olarak ne kadar azaltilabilir?” sorusu girdi yonelimli bir
model kullanilmasini gerektirirken, “Kullanilan girdi miktarini degistirmeden ¢ikti miktari
orantili olarak ne kadar artirilabilir?” sorusu ise ¢ikti yonelimli bir model kurmamizi

gerektirmektedir.

Bu calisma kapsaminda etkinlik ol¢limii yapilacak olan Ar-Ge faaliyetlerinde,
mevcut girdi ile maksimum c¢ikt1 saglama hedefi oldugu icin ¢ikti yonelimli model

kullanilacaktir. Bu modeller CCR modeli ve BCC modeli varsayimi altinda incelenmistir.

Tablo 3'te 2014-2019 yillarin1 kapsayan 6 aylik donemde her bir VZA modeli i¢in

etkin bulunan il sayilart verilmistir.

Tablo 3. Y1l Bazinda Etkin Olan Il Sayilari

Yil Et(l:ﬂ.l?l ]]; t?(lcn Olgek Etkin
2014 8 13 9
2015 6 13 6
2016 7 12 7
2017 10 16 10
2018 9 13 10
2019 9 17 9

Sekil 1’de y1l bazinda etkin olan il sayilarinin grafigi verilmistir.Grafikten goriilecegi
tizere BCC teknik etkinlik puani en fazla olan il sayis1 2019 yilinda bulunmaktadir. CCR

teknik etkinlik puan1 goz Oniine alindiginda ise en fazla etkin ilin bulundugu yilin 2017

54



oldugu goriilmektedir. Teknik etkin il sayisiin 2017 yilinda genel bir artig gosterdigi

gbzlenmektedir. Ilerleyen kisimlarda yil bazinda analiz sonuglar1 aktarilmaktadir.

20
" 17
16
13 13 b 13
12 g ' 10 9
7 —3
8 0\6 10
9 9
8
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019
—e—CCRETKIN —e@—BCC ETKIN OLCEK ETKIN

Sekil 1. Y1l Bazinda Etkin Olan Il Sayilarinin Grafigi

Ilerleyen kisimlarda illerin her y1l igin ayr1 incelemesi aktarilmaktadir.

3.1.3.1. Illerin 2014 Yili Teknik Etkinlik Sonuclar:

38 adet ilin 2014 yilina ait girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iliskin tanitici bulgular Tablo

4’te aktarilmigtir.

Tablo 4. fllerin 2014 Y1li Tanitic1 Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARC14 38 4 2433.9 135,647 474,5919 225237,516

CALISANI4 | 38 | 15487 | 4639124 | 276922,79 | 760127111 | 577793224457,306
IHRACATI4 | 38 | 314 | 806690 | 3913,937 | 13143,5756 | 172753579,139

PATENTEM14 38 7 3451 205,97 579,045 335292,675
TASARIM14 38 8 17290 1064,42 2939,026 8637873,007
Valid N 38
(listwise)

VZA sonucunda elde edilen 38 ile ait 2014 yili Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo 5°te
goriilmektedir. Illerin CCR modeli ile dlgege gore sabit getiri varsayimi altinda teknik

etkinlik skorlar1 ve BCC modeli ile dlgege gore degisken getiri varsayimi altinda teknik
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etkinlik skorlar1 aktarilmigtir. Ayrica CCR/BCC orani ile hesaplanan 6l¢ek etkinlikleri ve

Olcege gore azalan/artan (decreasing/increasing) getiri sonuglari aktarilmaktadir.

Tablo 5. fllerin 2014 Y1l Ar-Ge Etkinlik Skorlart

il CCR Etlinligi BCC Etkinligi Olgek Etkinligi Azalan/Artan
2014 2014 2014

Adana 0,514 0,563 0,913 Azalan
Afyonkarahisar 1 1 1 -
Amasya 0,305 0,464 0,658 Artan
Ankara 0,529 0,942 0,562 Azalan
Antalya 0,284 0,364 0,781 Azalan
Aydin 0,673 0,701 0,96 Azalan
Balikesir 0,324 0,34 0,952 Artan
Bilecik 0,506 1 0,506 Artan
Bolu 0,627 1 0,627 Artan
Bursa 1 1 1 B
Canakkale 0,239 0,292 0,82 Artan
Corum 0,681 0,772 0,881 Artan
Denizli 0,894 0,917 0,975 Azalan
Diyarbakir 0,305 0,341 0,896 Azalan
Diizce 1 1 1 B
Edirne 0,437 0,896 0,487 Artan
Erzurum 0,332 0,332 1 -
Eskisehir 0,756 0,794 0,951 Artan
Gaziantep 1 1 1 -
Hatay 1 1 1 B
Isparta 0,967 1 0,967 Artan
Istanbul 0,69 1 0,69 Azalan
fzmir 0,662 0,883 0,75 Azalan
Kahramanmarag 0,442 0,457 0,968 Artan
Karaman 0,533 0,917 0,581 Artan
Kayseri 1 1 1 B
Kocaeli 1 1 1 B
Konya 1 1 1 B
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Kiitahya 0,594 0,769 0,773 Artan

Manisa 0,716 0,749 0,956 Artan
Mersin 0,509 0,528 0,964 Azalan
Mugla 0,491 0,56 0,877 Azalan
Ordu 0,72 0,784 0,918 Artan
Samsun 0,917 1 0,917 Azalan
Sivas 0,212 0,25 0,848 Artan
Sanlurfa 0,163 0,167 0,976 Azalan
Tekirdag 0,808 0,809 0,999 Azalan
Yalova 0,449 0,664 0,677 Artan
Ortalama 0,639 0,744 0,864

CCR yontemi ile 8, BCC yontemi ile 13 adet ilin teknik etkin oldugu goériilmektedir.
BCC analiz sonuclarina gore; Afyonkarahisar, Bilecik, Bolu, Bursa, Diizce, Gaziantep,
Hatay, Isparta, Istanbul, Kayseri, Kocaeli, Konya, Samsun illeri 2014 y1linda teknik etkinlige
sahiptir.

2014 yili analiz sonuglarina bakildiginda Afyonkarahisar, Bursa, Diizce, Erzurum,

Gaziantep, Hatay, Kayseri, Kocaeli, Konya illerinin 6l¢ek etkin oldugu goriilmektedir.

Erzurum ilinin, teknik etkin olmamasina ragmen 6l¢ek etkin oldugu gézlemlenebilir. Bu ilin
uygun Ol¢ek kullandigi ancak kaynaklarini etkin bir sekilde kullanmadigi ve toplam etkin

olmamasinin sebebinin teknik etkin olmamasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Erzurum ili disindaki 6l¢ek etkinlige sahip tiim illerin ayn1 zamanda teknik etkin oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla bu iller toplam etkindir. Toplam etkin olan iller, uygun dlgek

biiytikliigiinde faaliyet gostermekte ve ayn1 zamanda kaynaklarini da etkin kullanmaktadir.

2014 yili igerisinde toplam etkin olan Afyonkarahisar, Bursa, Diizce, Gaziantep, Hatay,
Kayseri, Kocaeli, Konya illerinin girdi ve ¢iktilar1 incelendiginde; Bursa ve Kocaeli illeri 38

il arasindan Ar-Ge harcamasi en ¢ok olan sirasiyla 4. ve 5. sehir olarak yer almaktadir.

Afyonkarahisar ilinin ise 38 il icinde en az Ar-Ge harcamasina sahip olan il oldugu

goriilmektedir.
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Aktif ¢alisan sayisina bakildiginda ise, Bursa ve Kocaeli 38 il arasindan 4. ve 6. Siradadir.
Bu siralamay1 Gaziantep, Konya ve Kayseri takip etmektedir. En az aktif calisan sayisi

bulunan il ise Diizce’dir.

Ihracat degeri bakimindan 38 il arasindan Bursa ili en ¢ok ihracat yapan 2. Ildir. Toplam
etkin iller arasinda da birinci sirada yer almaktadir. Diizce ili ise toplam etkin iller arasinda

en az ihracat degerine sahip ildir.

Patent ve faydali model basvuru adedi ile tasarim bagvuru adedi ¢iktilart incelendiginde
Bursa ili toplam etkin iller arasinda en ¢ok sayiya sahip iken, Afyonkarahisar ili bu iki ¢ikti
icin en az sayiya sahiptir. Sonuclardan anlasilacag iizere; Afyonkarahisar ve Diizce illeri
sayisal olarak diger illerden diisiik adetlere sahip olmasina ragmen, kaynaklarimi iyi

kullandig1 i¢in toplam etkindir.

Olgek etkinligine sahip olmayan Adana, Ankara, Antalya, Aydmn, Denizli, Diyarbakir,
Istanbul, izmir, Mersin, Mugla, Samsun, Sanlwurfa, Tekirdag illeri dlgege gére azalan

getiriye sahiptir.

Amasya, Balikesir, Bilecik, Bolu, Canakkale, Corum, Edirne, Eskisehir, Isparta,
Kahramanmaras, Karaman, Kiitahya, Manisa, Ordu, Sivas, Yalova illerinin ise dl¢ege gore

artan getiriye sahip oldugu goriilmektedir.

Bu durumda Ankara ilinin girdilerini bir birim artirmasi sonucunda c¢iktilarindaki artis,
Balikesir ilinin girdilerini bir birim artirmasi sonucunda ¢iktilarindaki artigtan az olacaktir

yorumu yapilabilir. Bunu diger iller i¢in de yorumlamak miimkiindiir.

Analiz sonuglarina gore etkin olmayan illerin referans almasi gereken iller, girdi ve
ciktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan illerin kag il tarafindan

referans alindigina iligkin bilgiler Tablo 6’da aktarilmaktadir.

Tablo 6. illerin 2014 Y1li Referans Degerleri

Alfleet;.li il il No. Ilf g) Olt‘(:;n Rielf. Olt‘(:;n il (g) Olt‘(:;n Il: ?i) Olizi;n
@ @ 2 3 “@
0 Adana 1 19 0.451 28 0.162 34 0.387
1 Afyonkarahisar 2 2 1
0 Amasya 3 8 0.952 28 0.034 26 0.014
0 Ankara 4 28 0.775 22 0.225
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Antalya
Aydin
Balikesir
Bilecik
Bolu
Bursa
Canakkale
Corum
Denizli
Diyarbakir
Diizce
Edirne
Erzurum
Eskisehir
Gaziantep
Hatay
Isparta
istanbul
izmir
Kahramanmaras
Karaman
Kayseri
Kocaeli
Konya
Kiitahya
Manisa
Mersin
Mugla
Ordu
Samsun
Sivas
Sanhurfa
Tekirdag

Yalova

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

19
20
19

10
28
19
34
34
15
21
34

19
20
21
22
10
19
20
26
27
28
26
10
19
20
21
34
28
34
19
19

0.302
0.261
0.083

0.046
0.026
0.200
0.930

0.430
0.000
0.645

0.486
0.279
0.052

0.054
0.204
0.351
0.135
0.208

0.094
0.148
0.050
0.051

28
28
28

28
10

28
28
19

28
20
28
15

26
28
20

0.665
0.109
0.196

0.057
0.031
0.353
0.043

0.026
0.022
0.052

0.464
0.057
0.025

0.120
0.057
0.462
0.037
0.166

0.083
0.022
0.106
0.947

10
34

20
20

15

28

22

34
34

20
28
27

0.034
0.215
0.665

0.576
0.340
0.446
0.027

0.544
0.978
0.303

0.051
0.292
0.616

0.826
0.739
0.187
0.649
0.625

0.823
0.680
0.312
0.001

15
10

21
21

21

15

0.415
0.056

0.320
0.603

0.372

0.306

0.179

0.150
0.533
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Tablo 6’ya bakildiginda; en solda yer alan siitun “Ref. Adedi” ile illerin referans verilme
sayis1 goriilmektedir. “Referans 11 (1), Referans il (2), ...” siitunlari, etkinsiz olan illerin
referans alabilecegi illeri gostermektedir. “Referans Orani (1), Referans Orani (2), ...”
siitunlar1 (bir solundaki siitunda yer alan referans igin) her referans ile iligkilendirilen
Lambda agirliklarini (lambda weight) gostermektedir. Bu oranlar referans grubu igerisindeki
goreli onemi gdstermektedir. Ornegin, Ankara ili ideal durumda %77,5 oraninda Konya ilini,
%22,5 oraninda ise Istanbul ilini referans almalidir. Bu sekilde bir uygulama gercek diinyada
miimkiin olamayacagindan, Ankara ilinin etkin olabilmesi i¢in yiiksek lambda degeri yani
yiiksek referans agirligi olan referansi 6rnek almasi gerekmektedir. Dolayisiyla Ankara ilinin
Konya ilini referans almasi gerektigi soylenebilir. Tablo 6 diger iller i¢in de benzer
yorumlanmaktadir. Tablo 6 geneline bakilacak olursa, en ¢ok referans verilen ilin (17 adet

referans ile) Konya oldugu goriilmektedir.

VZA girdi ve ¢ikti degiskenlerini KVB’lerin en iyi performansi godstermesini
saglayacak sekilde kullanir. Yani KVB’nin en iyi performansi gosterebilmesi i¢in bazi girdi
ve ciktilar hi¢ kullanilmaz, bazilar1 ise belirli bir oranda kullanilir. Yukarida verilen
referanslar géz oniine alinarak, KVB’nin etkin olmasini saglayan degerler hesaplanmaktadir.
Bu degerler, ongoriilen/hedef deger (projected value) olarak adlandirilmakta ve verimli
KVB’nin hedef degerini gostermektedir. Hedef deger hesaplanirken hem radyal hareket

(radial movement) hem de gevsek hareket (slack movement) hesaba katilmaktadir.

Tablo 7. Illerin 2014 Yili Hedef Degerleri

_ "[HRACATI14" "PATENT- "TASARIM14" "ARGEHARCI4" "CALISANI4"
1 Hedef FM14" Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri

Adana 3292,99 142 2251 14,20 181828
Afyonkarahisar 344,30 11 9 0,40 54647
Amasya 140,13 30 106 2,76 24474
Ankara 19309,92 1090 5191 565,82 1210632
Antalya 3340,75 327 2566 29,60 232464
Aydin 829,31 76 317 4,30 89577
Balikesir 1553,76 132 938 19,80 101102
Bilecik 65,90 14 8 1,80 15487
Bolu 177,00 13 49 0,90 32191
Bursa 12300,60 595 4396 219,10 516817
Canakkale 260,99 48 281 3,40 39064
Corum 318,73 36 221 2,40 37300
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Denizli 3272,97 69 1719 10,20 153207

Diyarbakir 716,82 53 270 2,20 107579
Diizce 86,60 31 33 0,50 38390
Edirne 261,85 22 155 1,90 28299
Erzurum 117,26 39 69 1,00 42238
Eskisehir 1135,66 162 742 19,68 102100
Gaziantep 6407,50 127 4320 22,00 238695
Hatay 2076,10 31 397 4,90 108773
Isparta 134,80 26 87 0,80 31674
Istanbul 80669,00 3451 17290 2433,90 4639124
[zmir 10757,80 651 3790 240,70 586018
Kahramanmarag 1941,66 72 1335 8,30 95153
Karaman 366,37 17 150 2,20 31161
Kayseri 1932,30 225 2986 17,80 175257
Kocaeli 8700,90 233 625 217,10 286959
Konya 1496,70 404 1678 23,50 215303
Kiitahya 927,57 39 687 5,09 50937
Manisa 2646,84 155 999 47,43 129229
Mersin 3282,40 68 1712 10,20 152937
Mugla 618,96 57 172 2,40 95342
Ordu 257,83 17 29 0,50 47158
Samsun 412,40 50 78 1,20 101444
Sivas 355,57 68 413 5,17 47528
Sanlurfa 1517,77 42 323 4,10 99445
Tekirdag 1049,81 152 797 9,20 110905
Yalova 401,77 20 230 3,10 27269

Hedef degerler, etkin olmayan illerin referans aldiklar illere gore ciktilarini artirmasi
sonucunda degerlerin ne olacagini gostermektedir. Burada etkin olan iller i¢in herhangi bir

degisiklik s6z konusu olmadigindan, hedef degerleri ile orijinal degerleri ayni1 kalmaktadir.

Tablo 7°de goriilecegi ilizere; 6rnegin Balikesir ilini incelenecek olursa, ihracat degerinin
yaklasik olarak 1.554.000.000 dolar, patent ve faydali model bagvuru adedi 132 ve tasarim
basvurusu adedinin 938 oldugu durumda Balikesir ili etkin olabilmektedir. Balikesir ilinin
2014 y1ilina ait orijinal ¢ikt1 degerlerine bakilacak olursa; ihracat degeri yaklasik olarak 529
milyon dolar, patent ve faydali model bagvuru adedinin toplamda 45 ve tasarim bagvuru
adedin 183 oldugu goriilmektedir. Etkin olmayan diger iller de benzer sekilde

yorumlanmaktadir.
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3.1.3.2. Illerin 2015 Yili Teknik Etkinlik Sonuclar

38 adet ilin 2015 yilina ait girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iliskin tanitici bulgular Tablo
8’de aktarilmistir.

Tablo 8. illerin 2015 Yili Tanitic1 Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARCI15 38 )3 2580,5 155,468 529,8549 280746,256
CALISANIS 38 17442 5020835 300932,45 | 822677,417 | 676798132113,497
IHRACATI15 38 19,6 74037,9 3543,334 12046,6816 145122537,360
PATENTFMI15 38 4 3794 220,74 633,438 401243,550
TASARIM15 38 5 15296 985,11 2624,128 6886047,502
Valid N 38
(listwise)

VZA sonucunda elde edilen 38 ile ait 2015 yili Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo 9°da

goriilmektedir.
Tablo 9. illerin 2015 Yili Ar-Ge Etkinlik Skorlari
L CCRzgilsi““gi BCC Etkinligi 2015 Olgekzglﬂgi““gi Azalan/Artan

Adana 0,318 0,32 0,994 Azalan
Afyonkarahisar 0,753 0,821 0,917 Artan
Amasya 0,191 0,598 0,32 Artan
Ankara 0,58 0,87 0,667 Azalan
Antalya 0,337 0,465 0,726 Azalan
Aydin 0,623 0,637 0,979 Artan
Balikesir 0,275 0,283 0,971 Artan
Bilecik 0,657 1 0,657 Artan
Bolu 0,457 1 0,457 Artan
Bursa 1 1 1 B

Canakkale 0,22 0,268 0,823 Artan
Corum 0,519 0,596 0,87 Artan
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Artan

Denizli 0,586 0,601 0,975

Diyarbakir 0,477 0,483 0,986 Artan
Diizce 0,732 0,847 0,865 Artan
Edirne 0,833 1 0,833 Artan
Erzurum 0,596 0,682 0,874 Artan
Eskisehir 0,996 1 0,996 Artan
Gaziantep 1 1 | )
Hatay 1 1 1 )
Isparta 0,609 1 0,609 Artan
istanbul 0,655 1 0,655 Azalan
izmir 0,584 0,884 0,661 Azalan
Kahramanmaras 0,374 0,388 0,964 Artan
Karaman 0,383 0,771 0,497 Artan
Kayseri 0,832 0,851 0,978 Artan
Kocaeli 0,873 0,978 0,892 Azalan
Konya 1 1 1 )
Kiitahya 0,456 0,62 0,735 Artan
Manisa 0,653 0,672 0,972 Artan
Mersin 0,329 0,329 0,998 Artan
Mugla 0,799 0,81 0,987 Artan
Ordu 1 1 1 B
Samsun 1 1 1 B
Sivas 0,209 0,232 0,9 Artan
Sanliurfa 0,251 0,264 0,949 Azalan
Tekirdag 0,605 0,619 0,978 Artan
Yalova 0,391 1 0,391 Artan
Ortalama 0,609 0,734 0,844

Tablo 9°da goriilecegi lizere; CCR yontemi ile 6, BCC yontemi ile 13 adet ilin teknik
etkin oldugu goriilmektedir. BCC analiz sonuglarina gore; Bilecik, Bolu, Bursa, Edirne,
Eskisehir, Gaziantep, Hatay, Isparta, Istanbul, Konya, Ordu, Samsun, Yalova illeri 2015
yilinda teknik etkinlige sahiptir.
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Analiz sonuglarina bakildiginda, Tablo 9’un 4. Siitununda goziiktiigli iizere; Bursa,
Gaziantep, Hatay, Konya, Ordu, Samsun illerinin 6l¢ek etkin oldugu goriilmektedir. Bu
durumda bu iller uygun oOlcek biiylikliglinde faaliyet gostermekte ve ayni zamanda

kaynaklarini da etkin kullanmaktadir.

Bilecik, Bolu, Edirne, Eskisehir, Isparta, Istanbul, Yalova illeri kaynaklarmi etkin
kullanmaktadir ancak &lgek etkin degildirler. Burada Istanbul disindaki tiim teknik etkin
illerin artan getiriye sahip oldugu gériilmektedir. Bu durumda Istanbul ilinin girdilerini ayni

oranda artirmasi sonucunda ¢iktilarindaki artig daha fazla olacaktir.

Teknik ve 6lgek etkin olmayan; Adana, Ankara, Antalya, Istanbul, Izmir, Kocaeli, Sanlurfa
illeri Olcege goére azalan getiriye sahiptir. Afyonkarahisar, Amasya, Aydin, Balikesir,
Bilecik, Bolu, Canakkale, Corum, Denizli, Diyarbakir, Diizce, Edirne, Erzurum, Eskisehir,
Isparta, Kahramanmaras, Karaman, Kayseri, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla, Sivas,

Tekirdag, Yalova illerinin ise dlgege gore artan getiriye sahip oldugu goriilmektedir.

Analiz sonuglarima gore etkin olmayan illerin referans almasi gereken iller, girdi ve
ciktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan illerin kag il tarafindan

referans alindigina iligkin bilgiler agagidaki Tablo 10’da aktarilmaktadir.

Tablo 10. illerin 2015 Yili Referans Degerleri

Al}ie;'ﬁ il ;{l) Il: ?{) OIi‘Zi:n Rielf' OIi‘Zi:n il (3') OIi‘Zi:n R?:') i (ﬁ:ﬁn
) @ @ ©)] @

0 Adana 1 33 0,073 20 0,155 19 0,771
0 Afyonkarahisar 2 19 0,034 34 0,244 28 0,01 16 0,712
0 Amasya 3 8 0,97 19 0,03
0 Ankara 4 10 0,835 22 0,165
0 Antalya 5 22 0,005 19 0,183 28 0,812
0 Aydin 6 19 0,073 34 0,55 28 0,062 16 0,315
0 Balikesir 7 19 0,224 18 0,137 8 0,505 28 0,134
11 Bilecik 8 8 1
0 Bolu 9 9 1
2 Bursa 10 10 1
0 Canakkale 11 28 0,023 19 0,078 8 0,557 16 0,342
0 Corum 12 19 0,063 28 0,036 18 0,014 8 0,886
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0 Denizli 13 8 0,315 19 0,685

0 Diyarbakir 14 34 0,259 19 0,013 33 0,728

0 Diizce 15 28 0,006 16 0,91 34 0,078 19 0,006
8 Edirne 16 16 1

0 Erzurum 17 28 0,006 16 0,871 34 0,124

4 Eskisehir 18 18 1
23 Gaziantep 19 19 1

2 Hatay 20 20 1

0 Isparta 21 21 1

3 istanbul 22 22 1

0 izmir 23 19 0,302 28 0,612 22 0,086

0 Kahramanmaras 24 19 0,309 16 0,464 33 0,194 34 0,033
0 Karaman 25 8 0,935 19 0,065

0 Kayseri 26 19 0,762 8 0,238

0 Kocaeli 27 19 0,762 10 0,238

12 Konya 28 28 1

0 Kiitahya 29 8 0,84 19 0,16

0 Manisa 30 8 0,195 19 0,366 18 0,439

0 Mersin 31 33 0,27 19 0,657 34 0,03 16 0,043
0 Mugla 32 19 0,017 34 0,836 28 0,013 16 0,135
5 Ordu 33 33 1

8 Samsun 34 34 1

0 Sivas 35 19 0,013 8 0,835 28 0,151

0 Sanhurfa 36 33 0,703 20 0,228 19 0,069

0 Tekirdag 37 19 0,107 8 0,392 28 0,274 18 0,228
0 Yalova 38 38 1

Asagida yer alan Tablo 11°de 6ngoriilen degerler aktarilmistir:

Tablo 11. Illerin 2015 Yili Hedef Degerleri

"ITHRACATI15"  "PATENT- "TASARIMI15" "ARGEHARCI15" "CALISANIS"

il Hedef FM15" Hedef Hedef Hedef Hedef

Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri

Adana 5188,66 203 3513 16,50 209276
Afyonkarahisar 353,28 40 232 2,80 60223
Amasya 289,54 23 142 2,75 24243
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Ankara 21592,28 1212 5351 688,48 1307650

Antalya 2639,65 346 2084 36,50 262320
Aydin 783,88 74 518 4,90 103745
Balikesir 1771,56 134 1241 15,50 110537
Bilecik 100,60 16 5 2,20 17442
Bolu 122,30 9 99 1,30 36625
Bursa 11236,90 702 3387 314,90 574482
Canakkale 594,94 45 403 4,00 44818
Corum 552,56 45 347 4,80 40998
Denizli 4373,79 182 3107 14,73 171259
Diyarbakir 345,65 19 101 1,10 70124
Diizce 113,75 28 84 2,10 40351
Edirne 36,30 23 38 1,80 31526
Erzurum 89,39 28 60 2,00 42575
Eskisehir 846,10 161 200 47,60 113613
Gaziantep 6339,60 258 4534 20,50 242020
Hatay 1823,40 26 102 4,30 120883
Isparta 130,60 13 170 1,50 36260
Istanbul 74037,90 3794 15296 2580,50 5020835
[zmir 9138,19 616 3576 243,80 651651
Kahramanmarag 2029,77 93 1423 7,30 103215
Karaman 503,04 32 297 3,38 31928
Kayseri 4852,40 200 3454 16,14 188487
Kocaeli 7506,09 364 4261 90,62 321209
Konya 1369,00 345 1451 24,50 237707
Kiitahya 1097,66 55 729 5,13 53332
Manisa 2712,12 168 1749 28,84 141892
Mersin 4238,85 173 2987 13,70 177865
Mugla 467,62 52 227 2,90 104570
Ordu 220,10 4 6 0,30 52363
Samsun 405,80 48 153 2,40 111610
Sivas 376,51 69 285 5,82 53788
Sanlurfa 1006,16 26 339 2,60 81019
Tekirdag 1284,47 165 929 20,60 123615
Yalova 254,40 8 17 1,90 31761

Hedef degerler, etkin olmayan illerin referans aldiklar illere gdre ¢iktilarini artirmasi
sonucunda degerlerin ne olacagini gostermektedir. Burada etkin olan iller i¢in herhangi bir

degisiklik s6z konusu olmadigindan, hedef degerleri ile orijinal degerleri ayni1 kalmaktadir.
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3.1.3.3. Illerin 2016 Yili Teknik Etkinlik Sonuclar:

38 adet ilin 2016 yilina ait girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iliskin tanitici bulgular Tablo

12°de aktarilmistir.

Tablo 12. illerin 2016 Y1l Tanitic1 Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARC16 38 3 3256,7 167,947 580,2679 336710,795
CALISAN16 38 16820 4850677 | 293073,92 | 797239,729 | 635591185511,913
IHRACATI6 38 14,4 72375,5 3515,813 | 11793,9822 139098016,349
PATENTFM16 38 7 4449 245,66 733,815 538484,555
TASARIM16 38 7 15849 1005,76 2735,579 7483392,726
Valid N 38
(listwise)

VZA sonucunda elde edilen 38 ile ait 2016 y1l1 Ar-Ge etkinlik skorlari asagidaki Tablo 13’de

goriilmektedir.
Tablo 13. Illerin 2016 Yil1 Ar-Ge Etkinlik Skorlar
i CCR Etlinligi BCC Etkinligi Olgek Etkinligi  Azalan/Artan
2016 2016 2016

Adana 0,409 0,419 0,978 Azalan
Afyonkarahisar 0,767 0,782 0,981 Azalan
Amasya 0,228 0,433 0,526 Artan
Ankara 0,563 0,73 0,771 Azalan
Antalya 0,334 0,4 0,833 Azalan
Aydin 0,684 0,789 0,866 Azalan
Balikesir 0,374 0,397 0,943 Artan
Bilecik 0,34 1 0,34 Artan
Bolu 0,391 0,507 0,771 Artan
Bursa 1 1 1 B

Canakkale 0,196 0,21 0,933 Artan
Corum 0,632 0,821 0,77 Artan
Denizli 0,647 0,662 0,977 Artan
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Diyarbakir 0,288 0,373 0,772 Azalan

Diizce 1 1 1 B
Edirne 0,178 0,282 0,632 Artan
Erzurum 0,349 0,438 0,798 Artan
Eskisehir 0,646 0,691 0,934 Artan
Gaziantep 1 1 1 )
Hatay 1 1 1 )
Isparta 0,966 1 0,966 Artan
fstanbul 0,675 1 0,675 Azalan
izmir 0,584 0,8 0,731 Azalan
Kahramanmaras 0,671 0,691 0,972 Azalan
Karaman 0,436 0,757 0,577 Artan
Kayseri 1 1 1 )
Kocaeli 0,845 0,851 0,993 Artan
Konya 1 1 1 )
Kiitahya 0,535 0,651 0,821 Artan
Manisa 0,833 0,875 0,952 Artan
Mersin 0,396 0,402 0,984 Artan
Mugla 0,918 1 0,918 Azalan
Ordu 1 1 1 )
Samsun 0,722 0,871 0,829 Azalan
Sivas 0,218 0,266 0,821 Artan
Sanliurfa 0,2 0,232 0,859 Azalan
Tekirdag 0,826 0,86 0,961 Artan
Yalova 0,742 1 0,742 Artan
Ortalama 0,621 0,715 0,859

CCR yontemi ile 7, BCC yontemi ile 12 adet ilin teknik etkin oldugu goériilmektedir.
BCC analiz sonuglarina gore; Tablo 13’{in 3. siitununda yer alan BCC etkinlik skorlaria
bakildiginda Bilecik, Bursa, Diizce, Gaziantep, Hatay, Isparta, Istanbul, Kayseri, Konya,
Mugla, Ordu, Yalova illeri 2016 yilinda teknik etkinlige sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 13’lin 4. Siitununda goziiktiigii lizere; Bursa, Diizce, Gaziantep, Hatay, Kayseri,

Konya, Ordu illerinin 6l¢ek etkin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu illerin 2016 yilinda
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uygun 6l¢ek biiyiikliiglinde faaliyet gostermekte oldugu ve ayni zamanda kaynaklarini da

etkin kullandig1 sdylenebilir.

Teknik etkin olan ancak 6l¢ek etkin olmayan illerde ise; Bilecik, Isparta ve Yalova illerinin
artan getiriye sahip oldugu, Istanbul ve Mugla illerinin ise azalan getiriye sahip oldugu

goriilmektedir.

Hem teknik etkin olmayan hem de 6lgek etkin olmayan; Adana, Afyonkarahisar, Ankara,
Antalya, Aydin, Diyarbakir, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Mugla, Samsun, Sanlurfa
illeri 6lgege gore azalan getiriye sahiptir. Yine teknik ve Ol¢ek etkin olmayan Amasya,
Balikesir, Bilecik, Bolu, Canakkale, Corum, Denizli, Edirne, Erzurum, Eskisehir, Isparta,
Karaman, Kocaeli, Kiitahya, Manisa, Mersin, Sivas, Tekirdag, Yalova illerinin ise 6l¢ege

gore artan getiriye sahip oldugu goriilmektedir.

Analiz sonuglarina gore etkin olmayan illerin referans almasi gereken iller, girdi ve
ciktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan illerin kag il tarafindan

referans alindigina iligkin bilgiler Tablo 14’de aktarilmaktadir.

Tablo 14. illerin 2016 Yili Referans Degerleri

Ref Ref. Ref Ref. Ref Ref. Ref Ref. R.ef Ref.

Al:leef('li il ;(l) B Oran B Oran B Oran B Oran | Oran
B D R 6 ) R ) NS N ) N ) N W ) B ) N U C) I ) B Y &)
0 Adana 1 19 0,522 28 0,373 32 0,105

0 Afyonkarahisar 2 19 0,031 15 0,641 32 0,202 33 0,126

0 Amasya 3 15 0,144 26 0,022 8 0,834

0 Ankara 4 10 0,821 22 0,179

0 Antalya 5 19 0394 28 0,557 10 0,049

0 Aydin 6 19 0,034 28 0,161 32 0,363 15 0443
0 Balikesir 7 19 0,097 28 0,17 10 0,03 15 0,702
9 Bilecik 8 8 1

0 Bolu 9 38 0,277 21 0,381 19 0,008 8 0,159 33 0,175
13 Bursa 10 10 1

0 Canakkale 11 15 0,809 26 0,07 8 0,121

0 Corum 12 19 0,011 10 0,007 8 0,178 15 0,804
0 Denizli 13 19 0,606 15 0,228 10 0,015 8 0,151
0 Diyarbakir 14 33 0,906 32 0,054 19 0,04

17 Diizce 15 15 1
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0 Edirne 16 10 0 26 0,024 8 0,583 15 0,394
0 Erzurum 17 28 0,028 15 0,972
0 Eskisehir 18 15 0,78 10 0,081 28 0,139
15 Gaziantep 19 19 1
0  Hatay 20 20 1
1 Isparta 21 21 1
1 istanbul 2 22 1
0 izmir 23 10 0,825 28 0,175
0 Kahramanmaras 24 33 0,604 32 0,23 19 0,167
0 Karaman 25 26 0,017 19 0,045 8 0,938
6 Kayseri 26 26 1
0 Kocaeli 27 10 0,383 8 0,178 19 0,439
13 Konya 28 28 1
0 Kiitahya 29 15 0,141 26 0,195 8 0,663
Manisa 30 10 0,15 28 0,112 15 0,737
0 Mersin 31 19 0,51 10 0,016 28 0,159 15 0,316
7 Mugla 32 32 1
4 Ordu 33 33 1
Samsun 34 32 0,888 28 0,058 15 0,054
0 Sivas 35 10 0,015 15 0,964 28 0,017 26 0,004
0 Sanhurfa 36 19 0,072 28 0,108 32 0,392 15 0,428
0 Tekirdag 37 19 0,034 28 0,368 10 0,024 15 0,574
1 Yalova 38 38 1
Asagida yer alan Tablo 15°de hedef degerler aktarilmistir:
Tablo 15. Illerin 2016 Yili Hedef Degerleri
) "IHRACAT16" "PATENT- "TASARIMI16" "ARGEHARC16" "CALISAN16"
11 Hedef FM16" Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Adana 384891 244 2613 23,40 222567
Afyonkarahisar 363,24 43 146 2,40 58872
Amasya 112,42 16 164 2,88 23294
Ankara 23216,21 1429 5631 886,14 1332562
Antalya 3860,76 307 2489 43,00 251554
Aydin 626,32 94 363 6,70 99455
Balikesir 1295,74 129 731 19,50 106385
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Bilecik
Bolu
Bursa
Canakkale
Corum
Denizli
Diyarbakir
Diizce
Edirne
Erzurum
Eskisehir
Gaziantep
Hatay
Isparta
Istanbul

Izmir

Kahramanmaras

Karaman
Kayseri
Kocaeli
Konya
Kiitahya
Manisa
Mersin
Mugla
Ordu
Samsun
Sivas
Sanlurfa
Tekirdag

Yalova

75,30
249,15
12514,90
201,67
251,56
4058,68
42337
99,30
122,72
134,34
1281,68
6332,20
2209,70
156,30
72375,50
10564,12
1249,66
383,95
1609,20
7588,51
1346,70
378,15
2105,71
3671,14
412,70
163,50
449,81
313,34
805,73
1070,36
360,10

22
771
48
41
159
24
40
25
48
139
226
35
35
4449
693
56
20
207
396
324
51
182
191
45
14
61
56
86
169
11

69
65
3407
353
95
2547
174
18
160
53
467
4095
212
49
15849
3034
696
329
4727
3116
1270
971
668
2349
31
10
102
109
452
699

2,30
1,80
370,10
3,95
4,80
21,70
1,40
1,80
2,85
2,50
35,18
25,40
7,90
1,80
3256,70
310,10
4,90
3,84
31,80
153,31
26,60
7,99
59,95
23,60
2,10
0,30
3,50
7,89
6,30
20,70
1,80

16820
35342
566716
44665
39890
164983
62214
37597
28820
43058
107600
239914
121729
35480
4850677
508248
95016
29558
175133
325439
231986
50663
138948
179951
102983
51941
106918
49367
98837
128879
29525

3.1.3.4. Illerin 2017 Yili Teknik Etkinlik Sonuclar:

38 adet ilin 2017 yilina ait girdi ve ¢ikti gostergelerine iligkin tanitici bulgular

asagidaki Tablo 16’da aktarilmistir.

Tablo 16. illerin 2017 Y1l Tanitic1 Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARC17 38 ,6 3951,7 210,582 728,1691 530230,223
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CALISAN17 38 19685 5379830 | 327272,16 | 884094,826 | 781623660476,947

[HRACATI17 38 13,4 82340,9 3924,771 13407,6336 179764638,796
PATENTFM17 38 8 4990 295,87 837,163 700841,847
TASARIM17 38 4 15790 1006,13 2684,468 7206366,982

Valid N (listwise) | 3%

VZA sonucunda elde edilen 38 ile ait 2017 yili Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo 17°de

goriilmektedir.
Tablo 17. illerin 2017 Y1li Ar-Ge Etkinlik Skorlari
iL CCR2](§‘il7inligi BCC2E0‘£1k7inligi Olgel;(})iltléinligi Azalan/Artan

Adana 0,4 0,421 0,951 Azalan
Afyonkarahisar 0,932 1 0,932 Azalan
Amasya 0,172 0,359 0,478 Artan
Ankara 0,248 0,628 0,394 Azalan
Antalya 0,235 0,261 0,901 Azalan
Aydin 0,512 0,561 0,913 Azalan
Balikesir 0,266 0,269 0,989 Azalan
Bilecik 0,447 1 0,447 Artan
Bolu 0,759 0,809 0,938 Artan
Bursa 0,929 1 0,929 Azalan
Canakkale 0,215 0,217 0,986 Azalan
Corum 0,38 0,438 0,868 Artan
Denizli 0,769 0,773 0,995 Artan
Diyarbakir 1 1 1 .

Diizce 0,952 0,954 0,998 Azalan
Edirne 0,762 1 0,762 Artan
Erzurum 1 1 1 B

Eskisehir 0,349 0,373 0,936 Artan
Gaziantep 1 1 1 -

Hatay 1 1 1 )

Isparta 1 1 1 )
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Istanbul 0,668 1 0,668 Azalan

fzmir 0,488 0,778 0,627 Azalan
Kahramanmaras 0,959 1 0,959 Azalan
Karaman 0,47 0,774 0,607 Artan
Kayseri 1 1 1 -
Kocaeli 1 1 1 -
Konya 1 1 1 )
Kiitahya 0,482 0,601 0,803 Artan
Manisa 1 1 1 B
Mersin 0,486 0,526 0,924 Azalan
Mugla 0,664 0,812 0,818 Azalan
Ordu 1 1 1 )
Samsun 0,708 0,925 0,766 Azalan
Sivas 0,242 0,252 0,961 Artan
Sanlurfa 0,358 0,438 0,817 Azalan
Tekirdag 0,492 0,507 0,969 Azalan
Yalova 0,462 0,779 0,593 Artan
Ortalama 0,653 0,749 0,867

CCR yontemi ile 10, BCC yontemi ile 16 adet ilin teknik etkin oldugu goriilmektedir. Tablo
17°nin 3. siitununda yer alan BCC etkinlik skorlarina gore; Afyonkarahisar, Bilecik, Bursa,
Diyarbakir, Edirne, Erzurum, Gaziantep, Hatay, Isparta, Istanbul, Kahramanmaras, Kayseri,

Kocaeli, Konya, Manisa, Ordu illeri 2017 yilinda teknik etkinlige sahiptir.

Tablo 17°nin 4. Siitununda goziiktiigii iizere; Diyarbakir, Erzurum, Gaziantep, Hatay,
Isparta, Kayseri, Kocaeli, Konya, Manisa, Ordu illerinin 6l¢ek etkin oldugu goriilmektedir.
Bu illerin 2017 yilinda uygun dlgek biiyiikliigiinde faaliyet gostermekte oldugu ve aymni

zamanda kaynaklarini da etkin kullandig1 sdylenebilir.

Teknik etkin olan ancak 6l¢ek etkin olmayan illerde ise; Bilecik ve Edirne illerinin artan
getiriye sahip oldugu, Afyonkarahisar, Bursa, Istanbul ve Kahramanmaras illerinin ise

azalan getiriye sahip oldugu goriilmektedir.

Teknik ve 6l¢ek etkinlige sahip olmayan; Adana, Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Aydin,

Balikesir, Bursa, Canakkale, Diizce, Istanbul, izmir, Kahramanmaras, Mersin, Mugla,
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Samsun, Sanlurfa, Tekirdag illeri dlgege gore azalan getiriye sahiptir. Amasya, Bilecik,

Bolu, Corum, Denizli, Edirne, Eskisehir, Karaman, Kiitahya, Sivas, Yalova illerinin ise

Olgege gore artan getiriye sahip oldugu goriilmektedir.

Analiz sonuglarina gore 2017 yilinda etkin olmayan illerin referans almasi1 gereken iller,

girdi ve ¢iktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan illerin kag il

tarafindan referans alindigina iligkin bilgiler Tablo 18’de aktarilmaktadir.

Tablo 18. illerin 2017 Yili Referans Degerleri

R e RED gnn RN g Rl gl R g
1) @ ©)] @

0 Adana 1 30 0,052 19 0,618 2 0,33

9 Afyonkarahisar 2 2 1

0 Amasya 3 30 0,008 26 0,03 8 0,961

0 Ankara 4 30 0,398 22 0,252 26 0,35

0 Antalya 5 30 0,256 19 0,743 22 0,001

0 Aydin 6 30 0,027 2 0,861 19 0,112

0 Balikesir 7 2 0,629 30 0,117 19 0,231 21 0,022

9 Bilecik 8 8 1

0 Bolu 9 21 0,833 8 0,035 16 0,132 30 0,001

0 Bursa 10 10 1

0 Canakkale 11 21 0,597 2 0,191 30 0,026 17 0,186

0 Corum 12 19 0,046 30 0,029 8 0,499 21 0,426

0 Denizli 13 19 0,394 20 0,547 8 0,059

1 Diyarbakir 14 14 1

0 Diizce 15 21 0,943 17 0,056 30 0,001

1 Edirne 16 16 1

2 Erzurum 17 17 1

0 Eskisehir 18 30 0,18 19 0,308 8 0,512

14 Gaziantep 19 19 1

1 Hatay 20 20 1

7 Isparta 21 21 1

3 istanbul 22 22 1

0 izmir 23 30 0,127 19 0,798 22 0,075

0 Kahramanmara 24 24 |

§
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0 Karaman 25 19 0,047 30 0,002 8 0,951
4 Kayseri 26 26 1
0 Kocaeli 27 27 1
1 Konya 28 28 1
0 Kiitahya 29 30 0,004 26 0,209 8 0,788
20 Manisa 30 30 1
0 Mersin 31 30 0,01 19 0,395 2 0,595
0 Mugla 32 19 0,046 2 0,667 14 0,287
0 Ordu 33 33 1
0 Samsun 34 19 0,033 30 0,01 2 0,957
0 Sivas 35 30 0,029 21 0,77 26 0,088 8 0,114
0 Sanhurfa 36 28 0,02 21 0,325 30 0,009 2 0,646
0 Tekirdag 37 19 0,238 30 0,129 2 0,633
0 Yalova 38 19 0,061 30 0,001 8 0,939
Tablo 19°da hedef degerler aktarilmigtir:
Tablo 19. Illerin 2017 Yili Hedef Degerleri
_ "IHRACATI17" "PATENT- "TASARIM17" "ARGEHARC17" "CALISANI17"
1 Hedef FM17" Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Adana 4217,51 226 2089 31,90 199079
Afyonkarahisar 273,60 48 70 3,10 65256
Amasya 160,23 25 189 4,90 26139
Ankara 22151,62 1833 5237 1053,95 1488841
Antalya 5430,55 505 2527 60,50 249718
Aydin 1020,47 102 438 10,00 91203
Balikesir 1914,18 234 836 23,20 123846
Bilecik 97,00 9 88 2,70 19685
Bolu 170,67 26 183 1,60 39442
Bursa 13326,80 744 3476 436,60 621846
Canakkale 220,74 64 141 4,40 50869
Corum 489,14 64 290 6,80 44594
Denizli 3786,04 114 1395 23,10 179076
Diyarbakir 181,60 23 27 1,10 142498
Diizce 184,85 29 195 1,70 41908
Edirne 38,70 11 66 0,80 33168
Erzurum 13,40 29 8 1,60 52446
Eskisehir 2410,11 306 1096 31,97 122845
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Gaziantep 6515,30 231 3333 41,60 274088

Hatay 2221,80 42 142 12,00 127963
Isparta 193,10 28 206 1,60 41156
Istanbul 82340,90 4990 15790 3951,70 5379830
[zmir 11652,74 722 3867 343,50 644068
Kahramanmarag 947,30 32 207 5,10 109972
Karaman 399,56 22 239 4,71 31810
Kayseri 1660,60 183 3420 48,20 194000
Kocaeli 8325,80 451 652 403,50 359986
Konya 1516,70 376 1790 33,70 261389
Kiitahya 430,26 50 784 12,55 56584
Manisa 1960,70 1280 134 98,80 157353
Mersin 2756,44 133 1359 19,30 148696
Mugla 534,81 49 208 4,30 97049
Ordu 223,60 8 4 0,60 59551
Samsun 496,91 66 179 5,30 73071
Sivas 361,54 75 472 8,60 55448
Sanlurfa 287,44 59 148 4,10 62122
Tekirdag 1977,96 250 856 24,60 126872
Yalova 486,84 23 285 5,11 35170

3.1.3.5. Illerin 2018 Yili Teknik Etkinlik Sonuclar:

38 adet ilin 2018 y1lina ait girdi ve ¢ikt1 gdstergelerine iliskin tanitici bulgular Tablo
20’de aktarilmigtir.
Tablo 20. Illerin 2018 Y1l Tanitici Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARCI8 38 ,5 5028,5 283,511 960,7316 923005,180

CALISAN1S 38 18407 5153797 312184,03 | 844310,283 [ 712859854162,621

IHRACATIS8 38 15,8 88776,1 4227,334 14419,1859 207912921,901
PATENTFM18 38 4 4329 249,95 717,322 514551,186
TASARIMI18 38 3 14998 907,42 2525,751 6379420,629

Valid N (listwise) | 38

VZA sonucunda elde edilen 38 ile ait 2018 yili Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo 21°de

goriilmektedir.
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Tablo 21. illerin 2018 Y1li Ar-Ge Etkinlik Skorlari

o Olgek
L CCR Etlinligi 2018 Bcczgtllgnhgl Etkinligi Azalan/Artan
2018
Adana 0,448 0,448 1 -
Afyonkarahisar 0 5 15 0 526 0 979 Artan
Amasya 0,346 0,465 0,743 Artan
Ankara 0,497 0,925 0,537 Azalan
Antalya 0,362 0,492 0,735 Azalan
Aydm 0,441 0,459 0,96 Artan
Ballkesir 0 377 0 383 0 985 Artan
Bolu 0,348 0,886 0,393 Artan
Bursa 0 947 1 0 947 AZalan
Canakkale 0,437 0,456 0,958 Artan
Corum 0,549 0,698 0,786 Artan
Denizli 0,737 0,762 0,968 Artan
Diyarbaklr 0 246 0 32 0 769 AZalan
Dizee 0,647 0,757 0,855 Artan
Edirne 0,446 1 0,446 Artan
Erzurum 1 1 1 -
Gaziantep 1 1 1 -
Hatay 0,818 0,873 0,937 Artan
Isparta 1 1 1 -
Istanbul 0.73 1 0.73 Azalan
Izmir 0,554 0,854 0,648 Azalan
Kahramanmaras 1 1 1 B
Karaman 0 428 0 76 0 562 Artan
Kayseri 1 1 1 -
Kocaeli 1 1 1 -
Konya 1 1 1 -
Kiitahya 0,631 0,721 0,875 Artan
Manisa 1 1 1 -
Mersin 0 622 0 665 0 936 AZalan
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Mugla 0,592 0,671 0,882 Azalan

Ordu 1 1 1 -
Samsun 0,677 0,851 0,796 Azalan
Sivas 0,343 0,393 0,874 Artan
Sanlurfa 0,804 0,936 0,859 Azalan
Tekirdag 0,687 0,706 0,973 Artan
Yalova 0,337 0,524 0,644 Artan
Ortalama 0,65 0,765 0,852

Tablo 21°de goriilecegi tlizere; CCR yontemi ile 9 adet il, BCC yontemi ile 13 adet il teknik
etkindir. Tablo 21’in 3. siitununda yer alan BCC analiz sonuglarina gore; Bilecik, Bursa,
Edirne, Erzurum, Gaziantep, Isparta, Istanbul, Kahramanmaras, Kayseri, Kocaeli, Konya,

Manisa, Ordu illeri 2018 yilinda teknik etkinlige sahiptir.

Tablo 21’in 4. Siitunundan goriilecegi iizere; Adana, Erzurum, Gaziantep, Isparta,
Kahramanmaras, Kayseri, Kocaeli, Konya, Manisa, Ordu illerinin 6l¢ek etkin oldugu

goriilmektedir.

Bilecik, Bursa, Edirne, Istanbul illeri kaynaklarim etkin kullanmaktadir ancak dlgek etkin
degildirler. Bilecik ve Edirne illeri artan dlgek getirisine, Bursa ve Istanbul illeri ise azalan

olgek getirisine sahiptir.

Adana ili teknik etkin olmadig1 ancak dl¢ek etkin oldugu i¢in, uygun 6l¢ek kullandigi ancak
kaynaklarini etkin kullanmadigi sdylenebilir. Dolayisiyla Adana ilinin 2018 yilinda toplam
etkin olmamasinin sebebinin teknik etkin olmamasindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Adana
ili disindaki Olgek etkinlige sahip tiim illerin ayni zamanda teknik etkin oldugu
goriilmektedir. Dolayistyla bu iller toplam etkindir.

Teknik ve dlgek etkin olmayan; Ankara, Antalya, Bursa, Diyarbakir, Istanbul, Izmir, Mersin,
Mugla, Samsun, Sanlrfa illeri 6lgege gore azalan getiriye sahiptir. Afyonkarahisar,
Amasya, Aydin, Balikesir, Bilecik, Bolu, Canakkale, Corum, Denizli, Diizce, Edirne,
Eskisehir, Hatay, Karaman, Kiitahya, Sivas, Tekirdag, Yalova illerinin ise dlgege gore artan

getiriye sahip oldugu goriilmektedir.
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2018 y1l1 analiz sonuglarina gore etkin olmayan illerin referans almasi gereken iller, girdi ve

ciktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan illerin kag il tarafindan

referans alindigina iligkin bilgiler Tablo 22°de aktarilmaktadir.

Tablo 22. {llerin 2018 Yili Referans Degerleri

Ref. ) Il Ref Ref. Ref Ref. Ref Ref. Ref Ref. Ref Ref.
Adedi n N .II Oran .II' Oran .II' Oran .II Oran .II Oran
o O 1M @ @ G 1 @B @ G 10

0 Adana 1 19 0506 30 0,065 28 0,425 8 0,004

0 Afyonkarahisar 2 17 0,79 21 0,088 8 0,046 19 0,076

0 Amasya 3 26 0,028 30 0,025 8 0,947

0 Ankara 4 22 0,163 10 0,837

0 Antalya 5 19 0,18 22 0,007 28 0,805

0 Aydin 6 19 0,121 26 0,034 30 0,011 28 0,239 8 0,596
0 Balikesir 7 19 0,157 17 0407 28 0,241 8 0,195

17 Bilecik 8 8 1

0 Bolu 9 21 0,698 8 0,029 16 0,273

1 Bursa 10 10 1

0 Canakkale 11 19 0,021 28 0,003 8 0,18 26 0,001 17 0,795
0 Corum 12 19 0,063 21 0,39 8 0,547

0 Denizli 13 19 0,629 8 0,371

0 Diyarbakir 14 19 0,075 17 0,863 28 0,062

0 Diizce 15 17 0,248 8 0,143 21 0,602 19 0,007

1 Edirne 16 16 1

10 Erzurum 17 17 1

0 Eskisehir 18 19 0,058 30 0,659 27 0,004 8 0,279

20 Gaziantep 19 19 1

0 Hatay 20 8 0,546 19 0454

4 Isparta 21 21 1

3 istanbul 2 22 1

0 izmir 23 19 0,58 28 0,339 22 0,081

1 Kahramanmaras 24 24 1

0 Karaman 25 8 0956 26 0,001 19 0,043

5 Kayseri 26 26 1

1 Kocaeli 27 27 1

12 Konya 28 28 1

79



0 Kiitahya 29 26 0,203 30 0,021 8 0,776
7 Manisa 30 30 1
0 Mersin 31 19 0,276 28 0,344 17 0,38
0 Mugla 32 24 0,556 17 0,419 19 0,025
0 Ordu 33 33 1
0 Samsun 34 19 0,095 17 0,865 28 0,041
0 Sivas 35 28 0,063 17 0,285 30 0,032 8 0,619
0 Sanhurfa 36 19 0,033 17 0,963 28 0,004
0 Tekirdag 37 19 0,138 30 0,066 28 0,319 8 0,477
0 Yalova 38 19 0,077 8 0,923
Tablo 23°te hedef degerler aktarilmistir:
Tablo 23. Illerin 2018 Yili Hedef Degerleri
"[HRACATI8"  "PATENT- "TASARIMI18" "ARGEHARCI8" "CALISAN18"
il Hedef FM18" Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
Adana 4329,36 263 1825 49,60 247311
Afyonkarahisar 555,01 63 209 5,60 63480
Amasya 199,51 26 181 9,16 26282
Ankara 24972,81 1285 5082 1367,86 1341281
Antalya 3258,76 337 1645 81,10 282596
Aydin 1384,88 122 792 22,80 109585
Balikesir 1511,21 138 731 20,40 124524
Bilecik 91,80 15 77 4,70 18407
Bolu 155,33 23 64 1,90 37428
Bursa 12514,90 691 3146 653,10 596868
Canakkale 180,63 53 83 4,10 49197
Corum 558,58 32 229 5,80 42139
Denizli 4317,01 131 1570 26,46 171088
Diyarbakir 631,05 84 279 8,50 77749
Diizce 186,43 34 82 2,80 40827
Edirne 54,10 12 18 1,60 33300
Erzurum 15,80 56 14 2,80 49572
Eskisehir 1968,39 210 291 88,90 120875
Gaziantep 6810,80 200 2451 39,30 261203
Hatay 3141,66 99 1155 20,41 128616
Isparta 197,50 28 82 1,90 39835
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Istanbul
[zmir
Kahramanmaras
Karaman
Kayseri
Kocaeli
Konya
Kiitahya
Manisa
Mersin
Mugla
Ordu
Samsun
Sivas
Sanlurfa
Tekirdag

Yalova

88776,10
11722,73
976,10
384,92
1969,00
8929,80
1731,70
518,37
2296,80
2483,19
719,24
200,50
728,45
245,34
244,81
1686,57
610,87

4329
581
48
23
152
392
337
49
292
192
55
13
81
56
62
162

14998
3093
190
184
3729
591
1348
821
191
1146
173
15
299
143
99
817
260

5028,50
446,80
4,40
6,26
54,30
504,00
50,50
17,28
126,40
29,30
4,60
0,50
8,20
11,00
4,20
32,10
737

5153797
652570
109419
29113
182342
355561
247852
54414
150584
176274
88128
58467
77684
46099
57344
133813
37164

3.1.3.6. Illerin 2019 Yili Teknik Etkinlik Sonuclar:

38 adet ilin 2019 yilina ait girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iliskin tanitici bulgular Tablo

24’°te aktarilmistir.

Tablo 24. illerin 2019 Y1li Tanitic1 Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARC19 38 1 6780 426,73 1488,056 2214310,170
CALISAN19 38 16627 4927737 | 292065,03 | 803976,691 | 646378520442,945
IHRACATI19 38 21,7 88218,1 4326,850 | 14348,0876 205867618,350
PATENTEMI19 38 9 4420 269,50 733,147 537504,365
TASARIMI9 38 13 17179 1009,58 2863,356 8198805,385
Valid N (listwise) | 38

VZA sonucunda elde edilen 38 ile ait 2019 yili Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo 25°te

goriilmektedir.
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Tablo 25. illerin 2019 Y1ili Ar-Ge Etkinlik Skorlari

iL CCR BCC Olcek Azalan/Artan
Etlinligi Etkinligi Etkinligi
2019 2019 2019

Adana 0,487 0,632 0,772 Azalan
Afyonkarahisar 0,737 0,746 0,987 Azalan
Amasya 0,338 0,49 0,69 Artan
Ankara 0,587 0,974 0,603 Azalan
Antalya 0,307 0,454 0,677 Azalan
Aydin 0,417 0,421 0,991 Azalan
Balikesir 0,398 0,424 0,94 Azalan
Bilecik 0,617 1 0,617 Artan
Bolu 0,547 1 0,547 Artan
Bursa 1 1 1 -

Canakkale 0,928 0,949 0,978 Azalan
Corum 0,733 1 0,733 Artan
Denizli 0,735 0,742 0,991 Artan
Diyarbakir 0,218 0,246 0,887 Azalan
Diizce 0,464 0,47 0,988 Artan
Edirne 0,383 1 0,383 Artan
Erzurum 1 1 1 -

Eskisehir 0,761 0,764 0,996 Azalan
Gaziantep 1 1 1 -

Hatay 1 1 1 -

Isparta 1 1 1 -

Istanbul 0,705 1 0,705 Azalan
izmir 0,645 1 0,645 Azalan
Kahramanmaras 0,702 0,72 0,975 Azalan
Karaman 0,561 0,726 0,773 Artan
Kayseri 1 1 1 -

Kocaeli 1 1 1 -

Konya 0,966 1 0,966 Azalan
Kiitahya 0,579 0,666 0,868 Artan
Manisa 1 1 1 -

Mersin 0,539 0,615 0,876 Azalan
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Mugla 0,689 0,887 0,776 Azalan

Ordu 1 1 1 -
Samsun 0,783 1 0,783 Azalan
Sivas 0,502 0,504 0,996 Azalan
Sanhurfa 0,851 0,852 0,999 Artan
Tekirdag 0,756 0,806 0,938 Azalan
Yalova 0,426 0,654 0,651 Artan
Ortalama 0,694 0,809 0,861

Tablo 25’de goriilecegi lizere; CCR yontemi ile 6, BCC yontemi ile 13 adet ilin teknik etkin
oldugu goriilmektedir. BCC analiz sonuglarina gore; Bilecik, Bolu, Bursa, Corum, Edirne,
Erzurum, Gaziantep, Hatay, Isparta, Istanbul, Izmir, Kayseri, Kocaeli, Konya, Manisa, Ordu,

Samsun, Sanliurfa illeri 2019 yilinda teknik etkinlige sahiptir.

Tablo 25’in 4. Siitununda Bursa, Erzurum, Gaziantep, Hatay, Isparta, Kayseri, Kocaeli,

Manisa, Ordu illerinin 6l¢ek etkin oldugu goriilmektedir.

Bilecik, Bolu, Corum, Edirne, istanbul, izmir, Konya, Samsun illerinin teknik etkin oldugu
ancak oOlcek etkin olmadigi goriilmektedir. Bilecik, Bolu, Corum, Edirne illeri artan,

Istanbul, Izmir, Konya, Samsun illeri ise azalan 6lgek getirisine sahiptir.

Ayrica Sanlwrfa ilinin uygun 6lgek kullandigi ancak kaynaklarini verimli kullanmadigi

sOylenebilir.

Hem teknik etkin olmayan hem de 6lgek etkin olmayan; Adana, Afyonkarahisar, Ankara,
Antalya, Aydmn, Balikesir, Canakkale, Diyarbakir, Eskisehir, Istanbul, Izmir,
Kahramanmarag, Konya, Mersin, Mugla, Samsun, Sivas, Tekirdag illeri 6l¢ege gore azalan
getiriye sahiptir. Amasya, Bilecik, Bolu, Corum, Denizli, Diizce, Edirne, Karaman, Kiitahya,

Yalova illerinin ise dlgege gore artan getiriye sahip oldugu goriilmektedir.

Analiz sonuglarina gore etkin olmayan illerin referans almasi gereken iller, girdi ve
ciktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan illerin kag il tarafindan
referans alindigina iliskin bilgiler ve hedef degerler sirasiyla asagidaki tablolarda

aktarilmaktadir.
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Tablo 26. Illerin 2019 Yili Referans Degerleri

Ref. il Ref Ref. Ref Ref. Ref Ref. Ref Ref. Ref Ref.

Adedi n N .II Oran .II Oran .II' Oran .II' Oran .II  Oran
o O (M @ @ A A @ @ O 16

0 Adana 1 19 0,31 28 0,151 34 0,539

0 Afyonkarahisar 2 33 0,675 19 0,035 21 0,291

0 Amasya 3 26 0,048 8 0,952

0 Ankara 4 10 0,861 22 0,139

0 Antalya 5 19 0,073 23 0,121 28 0,806

0 Aydin 6 19 0,149 26 0,033 28 0,114 30 0,044 21 0,66

0 Balikesir 7 19 0,076 21 0,601 30 0,053 28 0,27

6 Bilecik 8 8 1

0 Bolu 9 9 1

1 Bursa 10 10 1

0 Canakkale 11 28 0,023 30 0,012 21 0,965

0 Corum 12 12 1

0 Denizli 13 19 0,51 27 0,037 21 0,442 8 0,011

0 Diyarbakir 14 19 0,054 28 0,005 34 0,06 21 0,881

0 Diizce 15 19 0,025 26 0,002 8 0,071 30 0,002 21 0,9

0 Edirne 16 16 1

1 Erzurum 17 17 1

0 Eskisehir 18 21 0,315 30 0,614 26 0,071

14 Gaziantep 19 19 1

0 Hatay 20 20 1

15 Isparta 21 21 1

1 istanbul 2 22 1

1 [zmir 23 23 1

0 Kahramanmaras 24 19 0,213 28 0,015 21 0,772

0 Karaman 25 19 0,021 21 0,167 27 0,01 8 0,802

5 Kayseri 26 26 1

2 Kocaeli 27 27 1

9 Konya 28 28 1

0 Kiitahya 29 8 0,787 26 0,213

7 Manisa 30 30 1

0 Mersin 31 19 0,27 28 0313 34 0,339 21 0,077

0 Mugla 32 19 0,022 34 0,551 21 0,427

2 Ordu 33 33 1
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4 Samsun 34 34 1
0 Sivas 35 30 0,044 21 0,956
0 Sanhurfa 36 21 0,92 17 0,045 33 0,035
0 Tekirdag 37 19 0,064 21 0,481 30 0,132 28 0,324
0 Yalova 38 8 0,915 19 0,085
Tablo 27. Illerin 2019 Yili Hedef Degerleri
_ "IHRACAT19" "P?I\"I/PIE;\I"T— "TASARIM19" "ARGEHARCI9" "CALISANI9"
il Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Hefj ef Degeri Degeri Degeri
Degeri

Adana 2983,21 161 1020 31,10 172834
Afyonkarahisar 484,28 34 130 3,30 56310
Amasya 184,65 25 237 9,37 24128
Ankara 23145,75 1266 5898 1628,71 1174645
Antalya 3406,31 383 1790 121,00 292280
Aydin 1660,19 128 711 27,00 99859
Balikesir 1366,86 165 720 31,20 110825
Bilecik 80,70 16 99 5,80 16627
Bolu 119,90 19 18 2,00 33980
Bursa 12602,80 755 4070 849,80 566573
Canakkale 280,62 78 133 6,40 42194
Corum 432,30 39 22 5,60 38509
Denizli 4235,06 125 1211 51,50 156867
Diyarbakir 637,28 77 216 6,60 53486
Diizce 391,69 68 151 5,20 40951
Edirne 59,40 9 40 2,70 30455
Erzurum 21,70 66 13 2,90 43456
Eskisehir 1761,96 194 481 106,21 109427
Gaziantep 7410,00 155 2253 55,00 251694
Hatay 2831,10 58 159 20,40 120357
Isparta 212,20 69 91 3,20 36506
Istanbul 88218,10 4420 17179 6436,20 4927737
[zmir 10211,80 641 1743 558,30 721787
Kahramanmarag 1773,84 92 577 15,10 85263
Karaman 352,83 32 149 12,00 27992
Kayseri 2242.80 209 2961 80,00 172647
Kocaeli 9726,00 416 588 586,80 327980
Konya 2019,20 365 1755 61,20 231347
Kiitahya 542,11 57 710 21,64 49923
Manisa 2501,00 256 392 162,10 139483
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Mersin 2889,85 198 1201 37,30 180963

Mugla 646,01 92 147 7,50 82394
Ordu 247,40 12 39 0,70 54851
Samsun 707,20 108 105 8,90 111040
Sivas 313,91 77 104 10,26 41082
Sanliurfa 204,79 67 86 3,10 37455
Tekirdag 1559,36 195 808 46,20 126887
Yalova 701,55 28 281 9,97 36539

3.2. Tiirkiye’deki Sektorlerin Ar-Ge Etkinliklerinin Veri Zarflama Analizi
Yontemi Ile Belirlenmesi

Iller igin yapilan VZA uygulmasina benzer olarak bu kisimda da etkinlik 6l¢iimii
yapilacak olan Ar-Ge faaliyetlerinde, mevcut girdi ile maksimum c¢ikt1 saglama hedefi
oldugu icin ¢ikt1 yonelimli model kullanilacaktir. Bu modeller CCR modeli ve BCC modeli
varsayimi altinda incelenmistir. 3. Boliimiin girisinde belirtildigi iizere, bu kisimda
Tiirkiye’de yer alan toplam 10 adet sektor icin Ar-Ge gostergeleri incelenerek, VZA ile

etkinlik skorlari, referans birimleri ve MTFV degerleri hesaplanip yorumlanacaktir.

3.2.1. Sektorler icin Karar Verme Birimlerinin Belirlenmesi

Caligmanin bu asamasinda Tiirkiye’nin Ar-Ge etkinligi, yliksek teknoloji ve orta-
yiiksek teknoloji sektorleri bazinda incelenmistir. Sektorel olarak inceleme yapabilmek i¢in

NACE Rev.2 siniflandirmasina uygun olarak veri toplama islemi gerceklestirilmistir.

NACE, “Avrupa Birligi’ndeki ekonomik faaliyetlerin istatistiksel siniflandirmasidir”
ve tiim Uye Devletler tarafindan ayni sekilde kullanilmaktadir. Bu siiflandirmanin amaci,
ortak istatistiksel standartlara dayali olarak iiretilen ve uluslararasi pazarda is diinyasi, finans
kuruluslari, hiikiimetler ve diger tiim operatorler i¢in kullanilabilir hale getirilen giivenilir
ve karsilagtirilabilir uluslararasi istatistiklerin olugturulmasidir. Daha 6nce NACE Rev.1 ve
NACE Rev. 1.1 versiyonlar1 bulunan bu siniflandirmanin giincel olarak NACE Rev.2

versiyonu kullanilmaktadir (Carré, 2008).

Tiim sektorler arasindan ¢aligsma konusu igerisine giren; yiiksek teknoloji sektorleri
ve orta-yiiksek teknoloji sektdrleri siifina giren sektorler degerlendirmeye alinmistir. Bu

dogrultuda asagidaki listede yer alan sektorler i¢in Tiirkiye Ar-Ge etkinligi incelenmistir.
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Tablo 28. Nace Kodlari

NACE YUKSEK TEKNOLOJI SEKTORLERI
KODU
21 Temel Eczacilik Uriinlerinin Ve Eczaciliga iliskin Malzemelerin imalat:
26 Bilgisayarlarin, Elektronik Ve Optik Uriinlerin imalat:
30 Diger Ulagim Araglarmin imalat:

ORTA-YUKSEK TEKNOLOJi SEKTORLERI

20 Kimyasallarin Ve Kimyasal Uriinlerin Imalati

25 Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat: (Makine Ve Techizat Harig)

27 Elektrikli Techizat imalati

28 Baska Yerde Smiflandirilmamis Makine Ve Ekipman Imalat:

29 Motorlu Kara Tasit1, Treyler (R6mork) Ve Yari Treyler (Yar: Romork) Imalati
30 Diger Ulagim Araglarmin imalat:

32 Diger Imalatlar

Kaynak: KOSGEB

Tablo 28’de goriildiigii izere, Nace Kodu 30 olan sektdr hem yiiksek teknoloji hem de orta-
yiiksek teknoloji kategorisinde yer almaktadir. Bunun nedeni alt kirimlarda bazi siniflarin
yiiksek teknoloji sinifinda, digerlerinin ise orta-yliksek teknoloji sinifinda yer almasidir.
Ornegin Nace Kodu “30.4” olan “Askeri savas araclarinin imalat” orta-yiiksek teknoloji
sinifina dahil edilirken, Nace Kodu “30.3” olan “Hava tasitlar1 ve uzay araglari ile bunlarla
ilgili makinelerin imalat1” yiiksek teknoloji sinifina dahil edilmektedir. Nace Kodu 30 olan
sektoriin yiliksek teknoloji kategorisinde 8 adet, orta-yiiksek teknoloji kategorisinde 19 adet

siniflandirma bulunmaktadir.

Calismanin bu kisminda karar verme birimlerini olusturan, ytiksek teknoloji ve orta-
yiiksek teknoloji sektorlerinin Ar-Ge gostergelerine iliskin analiz yapilacaktir. Tablo 28’de
yer alan toplamda 10 adet sektdr i¢cin degerlendirme yapilmis, Nace Kodu 26 olan
“Bilgisayarlarin, Elektronik Ve Optik Uriinlerin imalat” ve Nace Kodu 21 olan “Temel
Eczacilik Uriinlerinin Ve Eczaciliga Iliskin Malzemelerin Imalati”sektdrlerindeki veri
eksikligi nedeni ile bu sektdrler analiz disinda birakilmistir. Analize diger 7 adet sektor ile

(Nace Kodu: 30, 20, 25, 27, 28, 29, 32) devam edilecektir.
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3.2.2. Sektorler icin Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Caligma kapsaminda kullanilan girdiler ve ¢iktilar T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 Girisimei Bilgi Sisteminden talep edilmistir. Analiz i¢in kullanilacak olan girdi ve
ciktilar, verilerin ulasilabilirligi ve ulasilan verilerin kullanilabilirligi dikkate alinarak

secilmistir. Caligmada kullanilacak olan girdi ve ¢iktilar su sekildedir:
Girdiler:

1- Ar-Ge giderleri (ARGEHARC): Tiirkiye’de bulunan bilango ve gelir tablolarini
GBS’ye sunan girisimleri kapsamaktadir. Tiirk Liras1 verileri kullanilmistir. Tiim veriler
1.000.000’a boliinerek analiz edilmistir ve yorumlama yapilirken bu hesaplama g6z 6niinde

bulundurulmustur.

2- Aktif ¢alisan sayis1 (CALISAN): 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik
Sigortast Kanununun 4/a maddesine gore zorunlu sigortali is¢i calistiran isyerlerine ait

caligsanlar1 kapsamaktadir.
Ciktilar:

1- Thracat degeri (IHRACAT): Tiirkiye'de yerlesik olup uluslararas: ticaret yapan
girigsimlerin ihracat bilgilerini igermektedir. Veriler USD olarak kullanilmistir. Tiim veriler
1.000.000’a boliinerek analiz edilmistir ve yorumlama yapilirken bu hesaplama g6z 6niinde

bulundurulmustur.

2- Patent basvuru adedi ve faydali model bagvuru adedi toplami (PATENTFM):

Tiirkiye’de yapilan ulusal bagvurular1 kapsamaktadir.

3- Tasarim bagvuru adedi (TASARIM): Tiirkiye’de yapilan ulusal bagvurulari

kapsamaktadir.

Degiskenlerin yanlarindaki sayilar (14, 15, 16, 17, 18, 19) degiskenlerin yilin1 ifade
etmektedir. Ornegin “ARGEHARC19” ile gosterilen degisken; sektorlerin 2019 yilindaki

Ar-Ge Harcamasi verilerini ifade etmektedir.

3.2.3. Sektorler icin Model Secimi ve Veri Zarflama Analizinin Uygulanmasi

Bu caligma kapsaminda etkinlik 6l¢iimii yapilacak olan Ar-Ge faaliyetlerinde,
mevcut girdi ile maksimum c¢ikt1 saglama hedefi oldugu icin ¢ikti yonelimli model

kullanilacaktir. Bu modeller CCR modeli ve BCC modeli varsayimi altinda incelenmistir.
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Tablo 29°da, 2014-2019 yillarin1 kapsayan 6 yilik dénem i¢in 6lgege gore sabit getiri
modeli uygulandiginda etkin (CCR Etkin) sektor adedi, 6l¢ege gore degisken getiri modeli
uygulandiginda etkin (BCC Etkin) sektor adedi ve olgek etkin olan sektdrlerin adetleri

aktarilmistir.

Tablo 29’dan goriilecegi lizere her sene i¢in etkin sektor sayisi oldukca fazladir.
Bunun sebebi etkinlik analizine dahil edilecek KVB’lerin sayis1 ve girdilerin, ¢iktilarin
toplam sayisi arasindaki iliskidir. Bu konuda girdi ve ¢ikt1 sayilar1 toplaminin bir fazlasina
esit ya da daha fazla sayida KVB sayisini yeterli bulan aragtirmalar bulunmasina karsin,
sonuglarin giivenirliginin yiiksek olmasini saglayan sartin, girdi ve c¢ikti sayilarmin
toplaminin en az iki kat1 olmasidir. Aksi takdirde, ¢ok sayida etkin karar verme birimi ortaya
cikabilmektedir. Bu nedenle tezin sektorler i¢in yapilan uygulamasinda CCR ve BCC
etkinlik degerlerine ek olarak Stiper Etkinlik degerlerine de yer verilmistir. Siiper etkinlik

degeri, etkin olan karar verme birimlerinin kendi icerisindeki etkinliklerinin siralamasini

sunmaktadir.
Tablo 29. Y1l Bazinda Etkin Olan Sektor Sayilart
Yil CCR Etkin BCC Etkin Olcek Etkin
2014 4 6 4
2015 4 6 4
2016 4 6 4
2017 5 6 5
2018 3 6 3
2019 5 7 5

Tablo 29°da goriilecegi iizere teknik etkinlik puani en fazla olan sektor sayis1 2019 yilinda

bulunmaktadir. ilerleyen kisimlarda yil bazinda analiz sonuglar aktarilmaktadir.

3.2.3.1. Sektorlerin 2014 Yili Teknik Etkinlik Sonuclart

7 adet sektor i¢in 2014 y1li girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iligkin tanitict bulgular Tablo
30°da aktarilmistir.

Tablo 30. Sektorlerin 2014 Yili Tanitici Istatistikleri
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N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARCI14 7 18,74 508,73 201,3743 168,49931 28392,016
CALISAN14 7 36804 284661 141036,86 | 88146,674 7769836214,810
IHRACATI14 7 1637,65 | 15484,73 | 5582,9257 | 4773,52855 22786574,794
PATENTFM14 7 39 710 367,29 283,069 80128,238
TASARIM 14 7 20 491 201,29 160,157 25650,238
Valid N 7
(listwise)

VZA sonucunda elde edilen 7 adet sektore ait 2014 y1l1 Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo 31°de
goriilmektedir. Illerin CCR modeli ile teknik etkinlik skorlari ve BCC modeli ile teknik
etkinlik skorlar1 aktarilmigtir. Ayrica CCR/BCC orani ile hesaplanan 6l¢ek etkinlikleri ve

Olcege gore azalan/artan (decreasing/ increasing) getiri sonuglar1 aktarilmaktadir.

Tablo 31. Sektorlerin 2014 Y1li Ar-Ge Etkinlik Skorlari

) CCR  BCC  Olgek oper
SEKTOR Etlinligi  Etkinligi  Etkinligi = Azalan/Artan Deseri 2014
2014 2014 2014 cEe
20 - Kimyasallarn Ve Kimyasal 0.823 0.930 0.885 Artan %82,27
Urlinlerin Imalat1
25 — Fabrikasyon Metal Uriinleri %83,76
Imalati (Makine Ve Teghizat Harig) 0.838 ! 0.838 Azalan
27 — Elektrikli Techizat imalati 1 1 1 - %135,76
28 — Bagka Yerde 0
Simniflandirilmamis Makine Ve 1 1 1 - /132,47

Ekipman Imalati

29 — Motorlu Kara Tasit1, Treyler .
(Rémork) Ve Yar1 Treyler (Yari 1 1 1 R %184,33
Rémork) Imalati

30 — Diger [_Jlaslm Araglarimin 0817 1 0.817 Artan %81,8
Imalati
32 — Diger Imalatlar 1 1 1 - %264,06
Ortalama 0.925 0.99 0.934

CCR yontemi ile 4, BCC yontemi ile 6 adet sektoriin teknik etkin oldugu goriilmektedir.
Analiz sonuglarina gore; 20- Kimyasallarn ve Kimyasal Uriinlerin Imalati, 25- Fabrikasyon
Metal Uriinleri imalat: (Makine Ve Techizat Haric), 30- Diger Ulasim Araclarinin imalat:
smiflar1 haricindeki siniflar 2014 yilinda teknik etkinlige sahiptir.
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2014 yihi analiz sonuglarina bakildiginda 27- Elektrikli Techizat imalati, 28- Baska Yerde
Simiflandirilmamis Makine ve Ekipman Imalati, 29- Motorlu Kara Tasit1, Treyler (Romork)
Ve Yar1 Treyler (Yar: Romork) Imalati, 32- Diger imalatlar simiflarmin 8lgek etkin oldugu

goriilmektedir.

Burada 20- Kimyasallarn ve Kimyasal Uriinlerin Imalat: siifi teknik etkin degildir ve
dlcege gore artan getiri gdstermektedir. 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat: (Makine ve
Techizat Hari¢) ve 30- Diger Ulasim Araclarinin imalati smiflarmin ise teknik etkin
olmasina ragmen Olcek etkin olmadigi gozlemlenebilir. Diger sektdrler toplam etkindir.
Toplam etkin olan sektorler, uygun Olgek biiyiikliigiinde faaliyet gdstermekte ve ayni

zamanda kaynaklarini etkin kullanmaktadir.

Tablo 31°de en son siitunda yer alan siiper etkinlik degerleri, etkin olan sektdrlerin kendi
icerisindeki siralamasini yansitmaktadir. Siiper etkinlik degerlerine gére 32- Diger imalatlar
siifini sirasiyla 29- Motorlu Kara Tasiti, Treyler (Romork) Ve Yar1 Treyler (Yar1 Romork)
Imalat1, 27- Elektrikli Techizat Imalati, 28- Baska Yerde Smiflandirilmanmis Makine ve
Ekipman Imalat:1 ve 28- Baska Yerde Smmflandirilmamis Makine ve Ekipman Imalat:

1izlemektedir.

2014 yili analiz sonuglarina gore etkin olmayan sektdrlerin referans almasi gereken
sektorler, girdi ve ¢iktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan

sektorlerin ka¢ sektor tarafindan referans alindigina iliskin bilgiler Tablo 32’de

aktarilmaktadir.
Tablo 32. Sektdrlerin 2014 Y1l Referans Degerleri
Aiief.. Sekigr | Sektor  Ref Ref. Ref. Ref.  Ref. Sek. orljjlfk 3

edi No. Sek. (1) Orani(1) Sek.(2) Oram (2) 3)

0 20-Kimyas 1 3 0.421 5 0.063

o  25Fabrika 2 4 0.069 7 4.090 3 0.080
2 27-Elektrik 3 3 1.000

1 28-Baskaye 4 4 1.000

2 29-Motorl 5 5 1.000

0 30-Digerul 6 7 0.325 5 0.090

2 32-Digerim 7 7 1.000
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Tablo 32°de aktarilan referans sonuglarina bakildiginda; etkin olmayan “20 - Kimyasallarin
ve Kimyasal Uriinlerin Imalat1” sektdriiniin etkin olabilmesi icin yaklasik olarak %42
oraninda “27- Elektrikli Techizat Imalat1” sektdriinii, %063 oraninda 29- Motorlu Kara Tasit1

sektoriinii referans almasi gerekmektedir.

VZA girdi ve ¢ikti degiskenlerini KVB’lerin en iyi performansi gostermesini
saglayacak sekilde kullanir. Yani KVB’nin en iyi performansi gosterebilmesi i¢in bazi girdi
ve ciktilar hi¢ kullanmaz, bazilar1 ise belirli bir oranda kullanilir. Yukarida verilen
referanslar géz oniine alinarak, KVB’nin etkin olmasini saglayan degerler hesaplanmaktadir.
Bu degerler, hedet/hedef deger (projected value) olarak adlandirilmakta ve verimli KVB’nin
hedef degerini gostermektedir. Hedef deger hesaplanirken hem radyal (radial movement)

hem de gevsek hareket (slack movement) hesaba katilmaktadir. Tablo 33°de hedef degerler

aktartlmistir:
Tablo 33. Sektorlerin 2014 Yili Hedef Degerleri
"ITHRACAT14" "PATENT- "TASARIMI14" "ARGEHARCI14" "CALISANI14"

Sektor Hedef FM14" Hedef Hedef Hedef Hedef

Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
20-Kimyas 3931.665 292.128 133.689 151.195 74858.000
25-Fabrika 8636.487 609.705 585.842 112.000 284661.000
30-Digerul 2004.669 86.234 51.914 52.000 36804.000

Hedef degerler, etkin olmayan illerin referans aldiklar illere gdre ¢iktilarini artirmasi
sonucunda degerlerin ne olacagini gdstermektedir. Etkin olan KVB’ler i¢in herhangi bir
degisiklik s6z konusu olmadigindan, hedef degerleri ile orijinal degerleri ayn1 kalmaktadir.

Bu nedenle hedef deger tablosunda etkin olan sektorlere yer verilmemektedir.

3.2.3.2. Sektorlerin 2015 Yili Teknik Etkinlik Sonuclar:

7 adet sektor i¢in 2015 yili girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iligkin tanitict bulgular Tablo
34°te aktarilmistir.

Tablo 34. Sektorlerin 2015 Yili Tanitici Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
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ARGEHARCI15 7 23,99 430,05 214,4286 156,64381 24537,284
CALISAN15 7 39331 310633 154856,57 98261,477 9655317955,286
IHRACATIS 7 1638,97 14864,70 | 5158,7257 | 4590,87223 21076107,813

PATENTFMI15 7 27 812 410,86 320,365 102633,476
TASARIMI5 7 20 574 217,86 187,782 35262,143

Valid N 7
(listwise)

VZA sonucunda elde edilen 7 adet sektore ait 2015 yil1 Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo 35°te

goriilmektedir.

Tablo 35. Sektorlerin 2015 Y1ili Ar-Ge Etkinlik Skorlari

) CCR  BCC  Olgek oper
SEKTOR Etlinligi  Etkinligi  Etkinligi = Azalan/Artan Deseri 2015
2015 2015 2015 cectt

20 ~ Kimyasallarin Ve Kimyasal 0.786 0.846 0.929 Artan %78,65
Urtinlerin Imalat:
25 — Fabrikasyon Metal Uriinleri %88,00
Imalat: (Makine Ve Techizat Haric) 0.880 ! 0.880 Azalan
27 — Elektrikli Techizat imalati 1 1 1 - %131,01
28 — Bagka Yerde 0
Siniflandirilmamis Makine Ve 1 1 1 - /136,00
Ekipman Imalat:
29 — Motorlu Kara Tasit1, Treyler .
(Romork) Ve Yari Treyler (Yar1 1 1 1 - /174,95
Roémork) Imalati
30 — Diger Ulasim Araglarimnin 0.700 1 0.700 Artan %69,70
Imalat1
32 — Diger imalatlar 1 1 1 - %212,27
Ortalama 0.910 0.978 0.930

CCR yontemi ile 4, BCC yontemi ile 6 adet sektoriin teknik etkin oldugu goriilmektedir.

Analiz sonuglarina gore; 20- Kimyasallarn ve Kimyasal Uriinlerin Imalati, 25- Fabrikasyon

Metal Uriinleri Imalat1 (Makine ve Techizat Haric), 30- Diger Ulasim Araglarinin imalat:

siiflar1 haricindeki siniflar 2015 yilinda teknik etkinlige sahiptir.
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2015 yil1 analiz sonuglarina bakildiginda 27- Elektrikli Techizat imalati, 28- Baska Yerde
Simiflandirilmamis Makine ve Ekipman Imalati, 29- Motorlu Kara Tasit1, Treyler (Romork)
ve Yar1 Treyler (Yar1 Romork) Imalati, 32- Diger imalatlar siniflarinin 8lgek etkin oldugu

goriilmektedir.

Burada 20- Kimyasallarn ve Kimyasal Uriinlerin Imalat: siifi teknik etkin degildir ve
dlcege gore artan getiri gdstermektedir. 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat: (Makine ve
Techizat Haric) ve 30- Diger Ulasim Araglarinin Imalat1 siniflari ise teknik etkin olmasina
ragmen Olcek etkin olmadigi gozlemlenebilir. Diger sektorler toplam etkindir. Toplam etkin
olan sektorler, uygun oOlgek biiylikliiglinde faaliyet gostermekte ve ayni zamanda

kaynaklarini etkin kullanmaktadir.

Tablo 35°de en son siitunda yer alan siiper etkinlik degerleri, etkin olan sektdrlerin kendi
icerisindeki siralamasini yansitmaktadir. Siiper etkinlik degerlerine gére 32- Diger imalatlar
siifini sirasiyla 29- Motorlu Kara Tasiti, Treyler (Romork) Ve Yar1 Treyler (Yar1 Romork)
Imalati, 28- Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine ve Ekipman Imalat1 ve 27- Elektrikli

Techizat imalat: izlemektedir.

Etkin olmayan sektorlerin (KVB’lerin) referans almasi gereken sektorler, girdi ve
ciktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan sektorlerin kag sektor

tarafindan referans alindigina iligkin bilgiler Tablo 36’da aktarilmaktadir.

Tablo 36. Sektdrlerin 2015 Y1l Referans Degerleri

Ref oo Sekior  Ref. Ref. Ref. Ref.  Ref. Sek. Orljjlf-( 3
Adedi No. Sek. (1) Orani (1) Sek.(2) Orani(2) 3)
0 20-Kimyas 1 3 0.363 5 0.106
0 25-Fabrika 2 7 4.726
1 27-Elektrik 3 3 1.000
0 28-Baskaye 4 4 1.000
2 29-Motorl 5 5 1.000
0 30-Digerul 6 5 0.140 7 0.155
2 32-Digerim 7 7 1.000

Yukarida verilen referanslar goz oniine alinarak, KVB’nin etkin olmasini saglayan degerler

hesaplanmaktadir. Tablo 37°de hedef degerler aktarilmistir:
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Tablo 37. Sektorlerin 2015 Yili Hedef Degerleri
“IHRACATI15” “PATENT- “TASARIM15” “ARGEHARCI15” “CALISAN15”

Sektor Hedef FM15” Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
20-Kimyas 3842.469 321.971 116.978 185.307 80667.000
25-Fabrika 7836.247 666.412 652.233 113.432 310633.000
30-Digerul 2340.990 105.984 36.972 64.000 39331.000

Tablo 37°de anlasilacagi iizere, 2015 yil1 verileri goz 6niine alindiginda 20 No.’lu sektdriin
etkin olabilmesi i¢in ihracat degerinin yaklasik olarak 3.842 milyon USD olmasi, patent
sayisinin 321 olmasi ve tasarim adedinin de yaklasik 117 adet olmas1 gerekmektedir. Ayni
zamanda bu sektorilin girdilerine bakacak olursak; 280 milyon USD olan Ar-Ge harcamasi
degerinin yaklasik olarak 185 milyon USD degerine diisiiriilmesi, calisan sayisi ¢iktisinin

ise ayn1 kalmasi gerektigi gortiilmektedir.

3.2.3.3. Sektorlerin 2016 Yili Teknik Etkinlik Sonuclart

7 adet sektor i¢in 2016 yilina ait girdi ve ¢ikt1 gdstergelerine iliskin tanitici bulgular
Tablo 38’de aktarilmistir.

Tablo 38. Sektorlerin 2016 Yili Tanitici Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARC16 7 32,32 560,93 255,6571 186,63618 34833,064
CALISAN16 7 39176 302490 153303,57 97050,904 9418877906,619
IHRACATI6 7 1619,58 17431,56 5475,5743 5475,89760 29985454,551
PATENTFM16 7 33 780 432,57 351,903 123835,952
TASARIM16 7 24 486 209,29 153,857 23671,905
Valid N 7
(listwise)

VZA sonucunda elde edilen 7 adet sektore ait 2016 y1l1 Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo
39°da goriilmektedir.
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Tablo 39. Sektorlerin 2016 Y11 Ar-Ge Etkinlik Skorlari

i CCR BCC Olgek Stiper
SEKTOR Etlinligi  Btkinligi Etkinligi Azalan/Artan _ Ctkinlik
2016 2016 2016 Degeri 2016

20 — Kimyasallarm Ve Kimyasal 0.682 0.722 0.944 Azalan 768,16
Urlinlerin Imalat1
25 — Fabrikasyon Metal Uriinleri %94,54
Imalat: (Makine Ve Teghizat Harig) 0.938 ! 0.938 Azalan
27 — Elektrikli Techizat Imalat: 1 1 1 R %137,95
28 — Bagka Yerde 0
Siniflandirilmamis Makine Ve 1 1 1 R %125,74

Ekipman Imalati

29 — Motorlu Kara Tasit1, Treyler .
(Romork) Ve Yari Treyler (Yar1 1 1 1 - 70196,66
Roémork) Imalati

30 — Diger Ulasim Araglarimnin 0595 1 0.595 Artan 259,48
Imalat1

32 — Diger imalatlar 1 1 1 - %264,06
Ortalama 0.888 0.960 0.925

Onceki iki yila benzer sekilde CCR yéntemi ile 4, BCC ydntemi ile 6 adet sektdriin teknik
etkin oldugu goriilmektedir. Analiz sonuglarina gore; 2014 ve 2015 yillarina benzer sekilde,
20- Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin Imalati, 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalati
(Makine ve Teghizat Haric), 30- Diger Ulasim Araglarinin imalati simiflar1 haricindeki
smiflar 2016 yilinda teknik etkinlige sahiptir.

2016 yili analiz sonuglarma bakildiginda 27- Elektrikli Techizat imalati, 28- Baska Yerde
Simiflandirilmamis Makine ve Ekipman Imalati, 29- Motorlu Kara Tasit1, Treyler (Romork)
ve Yar Treyler (Yar:1 Romork) Imalati, 32- Diger imalatlar siniflarinin 8lgek etkin oldugu

goriilmektedir.

Burada 20- Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin Imalati smifi teknik etkin degildir
ve dlgege gore azalan getiri gdstermektedir. 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri imalat: (Makine
ve Teghizat Harig) ve 30- Diger Ulasim Araglarmin imalat: smiflari ise teknik etkin olmasina
ragmen Olcek etkin olmadig1 gozlemlenebilir. Diger sektorler toplam etkindir. Toplam etkin
olan sektorler, uygun oOlgek biiytlikliiglinde faaliyet gostermekte ve ayni zamanda

kaynaklarini etkin kullanmaktadir.
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Tablo 39°da en son siitunda yer alan siiper etkinlik degerleri, etkin olan sektdrlerin kendi
icerisindeki siralamasini yansitmaktadir. Siiper etkinlik degerlerine gére 32- Diger imalatlar
siifini sirasiyla 29- Motorlu Kara Tasiti, Treyler (Romork) Ve Yar1 Treyler (Yar1 Romork)
Imalat1, 27- Elektrikli Techizat Imalat1 ve 28- Baska Yerde Smiflandirilmamis Makine ve

Ekipman Imalat1 izlemektedir.

2016 yili analiz sonuglarina gore etkin olmayan sektorlerin referans almasi gereken
sektorler, girdi ve ¢iktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan

sektorlerin kac sektor tarafindan referans alindigma iliskin bilgiler Tablo 40’ta

aktarilmaktadir.
Tablo 40. Sektorlerin 2016 Y1l Referans Degerleri
Aiief.. Sekigy | Sektor  Ref. Ref. Ref. Ref.  Ref. Sek. Orljjlf-( 3
edi No. Sek. (1) Orani (1) Sek.(2) Orani(2) 3)
0 20-Kimyas 1 7 1.145 5 0.061
0 25-Fabrika 2 7 4.281
0 27-Elektrik 3 3 1.000
0 28-Baskaye 4 4 1.000
2 29-Motorl 5 5 1.000
0 30-Digerul 6 5 0.133 7 0.167
3 32-Digerim 7 7 1.000

Tablo 41°de ongoriilen degerler aktarilmistir:

Tablo 41. Sektorlerin 2016 Yili Hedef Degerleri
“IHRACATI16” “PATENT- “TASARIM16” “ARGEHARC16” “CALISAN16”

Sektor Hedef FM16” Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
20-Kimyas 3843.926 186.502 181.926 70.653 82780.000
25-Fabrika 10420.563 522.313 655.031 137.000 260000.313
30-Digerul 2723.324 122.983 40.346 79.891 39176.000
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3.2.3.4. Sektorlerin 2017 Yili Teknik Etkinlik Sonuclart

7 adet sektor i¢in 2017 yili girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iligkin tanitict bulgular Tablo
42’°de aktarilmigtir.

Tablo 42. Sektorlerin 2017 Yili Tanitici Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARC17 | 7 37,50 724,55 291,0071 | 233,99628 54754,258
CALISAN17 7 42913 329332 | 161132,29 | 103591,967 | 10731295656,238
IHRACATI17 7 | 1911,53 | 2106821 | 6328,9600 | 667944227 | 44614949036
PATENTEM17 | 7 56 1146 482,14 429,849 184770,476
TASARIM17 7 49 591 241,57 184,416 34009,286
Valid N ;
(listwise)

VZA sonucunda elde edilen 7 adet sektore ait 2017 yil1 Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo
43’de gortilmektedir.

Tablo 43. Sektorlerin 2017 Y11 Ar-Ge Etkinlik Skorlari

) CCR  BCC  Olgek oper
SEKTOR Etlinligi  Etkinligi  Etkinligi = Azalan/Artan Deseri 2017
2017 2017 2017 ok

20 = Kimyasallarin Ve Kimyasal 0.793 0.810 0.979 Azalan %79,30
Urlinlerin Imalati
25 — Fabrikasyon Metal Uriinleri 1 1 1 ) %109,08
Imalat: (Makine Ve Techizat Haric)
27 — Elektrikli Techizat imalati 1 1 1 - %178,00
28 — Bagka Yerde 0
Siniflandirilmamis Makine Ve 1 1 1 - 70104,12

Ekipman Imalat:

29 — Motorlu Kara Tasit1, Treyler .
(Romork) Ve Yari Treyler (Yar1 1 1 1 - 70249,00
Roémork) Imalati

30 — Diger Ulasim Araglarimnin 0.638 1 0.688 Artan %68,77
Imalat:

32 — Diger imalatlar 1 1 1 - %200,08
Ortalama 0.926 0.973 0.952
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CCR yontemi ile 5, BCC yontemi ile 6 adet sektoriin teknik etkin oldugu goériilmektedir.
Analiz sonuglarina gére, 20- Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati, 30- Diger Ulagim

Araglarmin Imalat: smiflar haricindeki siniflar 2017 yilinda teknik etkinlige sahiptir.

2017 yih analiz sonuglarina bakildiginda 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat: (Makine
ve Techizat Harig), 27- Elektrikli Techizat Imalati, 28- Baska Yerde Siiflandiriimamis
Makine ve Ekipman Imalati, 29- Motorlu Kara Tasiti, Treyler (Romork) ve Yar1 Treyler

(Yar1 Rémork) Imalati, 32- Diger Imalatlar simiflarinmn 6lgek etkin oldugu goériilmektedir.

Burada 20- Kimyasallarn ve Kimyasal Uriinlerin Imalat: siifi teknik etkin degildir ve
dlcege gore azalan getiri gostermektedir. 30- Diger Ulasim Araglarmin Imalati simiflari ise
teknik etkin olmasina ragmen 6l¢ek etkin olmadig1 gdzlemlenebilir. Diger sektorler toplam
etkindir. Toplam etkin olan sektorler, uygun dlgek biiytikliigiinde faaliyet gdstermekte ve

ayni zamanda kaynaklarini etkin kullanmaktadir.

Tablo 43°de en son siitunda yer alan siiper etkinlik degerleri, etkin olan sektdrlerin kendi
icerisindeki siralamasini yansitmaktadir. Stiper etkinlik degerlerine gore; 29- Motorlu Kara
Tasiti, Treyler (Romork) Ve Yar1 Treyler (Yar1 Rémork) Imalatini sirasiyla 32- Diger
Imalatlar simifi, 27- Elektrikli Techizat Imalati, 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri imalat:
(Makine ve Techizat Hari¢) ve 28- Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine ve Ekipman

Imalati izlemektedir.

2017 yii analiz sonuglarina gore etkin olmayan sektorlerin referans almasi gereken
sektorler, girdi ve ¢iktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan

sektorlerin ka¢ sektor tarafindan referans alindigina iliskin bilgiler Tablo 44°te

aktarilmaktadir.
Tablo 44. Sektorlerin 2017 Y1l Referans Degerleri
Aief. . Sekior Sektor Ref. Ref. Ref. Oriif'( 2
edi No. Sek. (1) Orani1 (1) Sek. (2)
0  20-Kimyas 1 5 0.135 7 0.939
0 25-Fabrika 2 2 1.000
0 27-Elektrik 3 3 1.000
0 28-Baskaye 4 4 1.000
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2 29-Motorl 5 5 1.000
0 30-Digerul 6 7 0.389 5 0.094
2 32-Digerim 7 7 1.000

Tablo 44°te aktarilan referans sonuglarina bakildiginda; etkin olmayan “20 - Kimyasallarin
ve Kimyasal Uriinlerin Imalat1” sekt&riiniin etkin olabilmesi i¢in yaklasik %94 oraninda “32
- Diger Imalatlar” sektériinii, %14 oraninda “29 - Motorlu Kara Tasit1, Treyler (Rémork) ve
Yari Treyler (Yart Rémork) imalat1” sektoriinii referans almasi gerekmektedir. Tablo 45°te

hedef degerler aktarilmistir:

Tablo 45. Sektorlerin 2017 Yili Hedef Degerleri
“IHRACATI17”  “PATENT- “TASARIM17” “ARGEHARC17” “CALISAN17”

Sektor Hedef FM17” Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
20-Kimyas 4778.255 197.587 158.897 132,519 85917.000
30-Digerul 2780.105 110.559 71.247 82.434 42913.000

3.2.3.5. Sektorlerin 2018 Yili Teknik Etkinlik Sonuclar:

7 adet sektor i¢in 2018 y1li girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iligkin tanitict bulgular Tablo
46’da aktarilmigtir.

Tablo 46. Sektorlerin 2018 Yili Tanitic Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARC18 7 55,26 992,64 400,5986 307,08876 94303,504
CALISAN1S 7 49024 304814 156693,00 94802,682 8987548584,000
IHRACATIS 7 1564,93 21589,19 6651,1000 | 6866,34976 47146758,991
PATENTFMI18 7 50 760 377,71 298,797 89279,905
TASARIMIS 7 38 485 222,43 153,331 23510,286
Valid N 7
(listwise)
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VZA sonucunda elde edilen 7 adet sektore ait 2018 y1l1 Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo
47°de gortilmektedir.

Tablo 47. Sektorlerin 2018 Y11 Ar-Ge Etkinlik Skorlari

) CCR  BCC  Olgek Eil‘;!’ne;k
SEKTOR Etlinligi Etkinligi FEtkinligi Azalan/Artan Degeri 2018
2018 2018 2018 egen

20 — Kimyasallarin Ve Kimyasal 0.741 0.762 0.973 Artan %74,11
Urtinlerin Imalati
25 — Fabrikasyon Metal Uriinleri %96,58
Imalat: (Makine Ve Techizat Haric) 0.960 ! 0.960 Azalan
27 — Elektrikli Techizat imalati 1 1 1 - %156,57
28 — Bagka Yerde 0
Siniflandirtlmamis Makine Ve 0.986 1 0.986 Azalan /098,78

Ekipman Imalat:

29 — Motorlu Kara Tasit1, Treyler o
(Rémork) Ve Yar Treyler (Yar 1 1 1 - %240,85
Romork) Imalati

30 — Diger Ulasim Araglarinin 0.504 1 0.504 Artan %50,40
Imalat1

32 — Diger imalatlar 1 | | - %145,71
Ortalama 0.884 0.966 0.917

CCR yontemi ile 3, BCC yontemi ile 6 adet sektoriin teknik etkin oldugu goriilmektedir.
Analiz sonuglarina gore; 20- Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin Imalati, 25- Fabrikasyon
Metal Uriinleri Imalati (Makine ve Teghizat Haric), 28- Baska Yerde Simiflandiriimamis
Makine ve Ekipman Imalati, 30- Diger Ulasim Araclarmin Imalat: smiflar1 haricindeki

smiflar 2018 yilinda teknik etkinlige sahiptir.

2018 yil1 analiz sonuglarina bakildiginda 27- Elektrikli Techizat imalat1, 29- Motorlu Kara
Tasiti, Treyler (Rémork) ve Yar1 Treyler (Yar1 Romork) Imalati, 32- Diger imalatlar

siiflarinin lgek etkin oldugu goriilmektedir.

Burada 20- Kimyasallarn ve Kimyasal Uriinlerin Imalat: siifi teknik etkin degildir ve
dlcege gore artan getiri gdstermektedir. 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalat: (Makine ve
Techizat Haric), 28- Baska Yerde Simiflandirilmamis Makine ve Ekipman Imalati, 30- Diger
Ulasim Araglarinin imalat: siniflar1 ise teknik etkin olmasia ragmen 6lcek etkin olmadig:

gozlemlenebilir. Diger sektorler toplam etkindir.
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Tablo 47°de en son siitunda yer alan siiper etkinlik degerlerine gore; 29- Motorlu Kara Tasat1,

Treyler (Romork) Ve Yar1 Treyler (Yart Romork) imalatini sirastyla 27- Elektrikli Teghizat

Imalat1 ve 32- Diger Imalatlar smifin izlemektedir.

Analiz sonuglarina gore etkin olmayan sektorlerin referans almasi gereken sektorler, girdi

ve c¢iktilarinl ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan sektorlerin kag

sektor tarafindan referans alindigina iliskin bilgiler Tablo 48’de aktarilmaktadir.

Tablo 48. Sektorlerin 2018 Y1l Referans Degerleri

) Ref. Ref,

ageqi  Sekeor SR Sellt%) O(rf)“‘ si?f('z) O(r;)m

o  20-Kimyas 1 ; 0.745 5 0.213

0 25-Fabrika 2 7 4.436

1 27-Elektrik 3 3 1.000

0 28-Baskaye 4 3 0.574 7 2.132

2 29-Motorl 5 5 1.000

o  30-Digerul 6 s 0.138 7 0.360

4 32-Digerim 7 7 1.000

Tablo 49°da 6ngoriilen degerler aktarilmistir:

Tablo 49. Sektorlerin 2018 Yili Hedef Degerleri

“THRACAT18” Pﬁ\rzng' “TASARIM18” “ARGEHARC18” “CALISAN18”
Sektor Hedef Hedef Hedef Hedef
Degeri Hedef Degeri Degeri Degeri
g Degeri & g g

20-Kimyas 5767.848 197.808 144.365 252.644 87857.000
25-Fabrika 6942.909 465.818 656.582 244.000 284543.927
28-Bagkaye 7270.130 660.101 487.722 441.000 233845.000
30-Digerul 3539.285 115.155 75.388 156.671 49024.000

3.2.3.6. Sektorlerin 2019 Yili Teknik Etkinlik Sonuclart

7 adet sektor i¢in 2019 yili girdi ve ¢ikt1 gostergelerine iligkin tanitict bulgular Tablo

50°de aktarilmistir.
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Tablo 50. Sektorlerin 2019 Yili Tanitici Istatistikleri

N Min. Maks. Aritmetik Standart Varyans
ortalama sapma
ARGEHARC19 | 7 | 74,66 121594 | 4973814 | 377,64515 142615,858
CALISAN19 7 | 53936 293474 | 15242729 | 87897,690 | 7726003833,238
THRACATI19 7 | 158243 | 21247,05 | 68332443 | 6642,67940 | 44125189649
PATENTFM19 | 7 67 710 400,00 294,458 86705,667
TASARIMI19 7 37 584 240,57 178,638 31911,619
Valid N (listwise) | 7

VZA sonucunda elde edilen 7 adet sektore ait 2019 yil1 Ar-Ge etkinlik skorlar1 Tablo

51°de goriilmektedir.

Tablo 51. Sektorlerin 2019 Y1ili Ar-Ge Etkinlik Skorlari

) CCR  BCC  Olgek Eil‘:l!’nelfk
SEKTOR Etlinligi Etkinligi FEtkinligi Azalan/Artan Deseri 2101 9
2019 2019 2019 egen

20 — Kimyasallarin Ve Kimyasal 1 1 ) %100,79
Urtinlerin Imalati
25 — Fabrikasyon Metal Uriinleri %90,73
Imalat: (Makine Ve Techizat Haric) 0.912 0.912 Azalan
27 — Elektrikli Techizat imalati 1 1 - %1312
28 — Bagka Yerde 0
Siniflandirtlmamis Makine Ve 1 1 - /107,84
Ekipman Imalat:
29 — Motorlu Kara Tasit1, Treyler o
(Romork) Ve Yari Treyler (Yar1 1 | - 7250,63
Roémork) Imalati
30 — Diger Ulasim Araglarimin 0.54 0.524 Artan %52,39
Imalat1
32 — Diger imalatlar 1 | - %125,38
Ortalama 0.919 0.919

CCR yontemi ile 5, BCC yontemi ile 7 adet sektoriin teknik etkin oldugu goriilmektedir.

Analiz sonuglarma gore; 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri imalati (Makine ve Techizat

Harig), 30- Diger Ulagim Araclarinin imalati siniflar1 haricindeki siniflar 2019 yilinda teknik

etkinlige sahiptir.
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Tiim sektorler i¢in genel olarak bakildiginda 27- Elektrikli Techizat Imalati, 28- Baska
Yerde Siniflandirilmamis Makine ve Ekipman Imalati, 29- Motorlu Kara Tagiti, Treyler
(Rémork) ve Yar1 Treyler (Yart Romork) Imalati, 32- Diger imalatlar simiflarmin 6 dénem

boyunca toplam etkin oldugu goriilmektedir.

Tablo 51°de en son siitunda yer alan siiper etkinlik degerlerine gore; 29- Motorlu Kara Tasuti,
Treyler (Romork) Ve Yar1 Treyler (Yart Romork) imalatini sirastyla 27- Elektrikli Teghizat
Imalat, 32- Diger Imalatlar sinifini, 28- Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine ve

Ekipman Imalat1 ve 20- Kimyasallarm ve Kimyasal Uriinlerin imalat1 izlemektedir.

Analiz sonuglarina gore etkin olmayan sektorlerin referans almasi gereken sektorler, girdi
ve c¢iktilarini ne oranda arttirmasi veya azaltmasi gerektigi ve etkin olan sektorlerin kag

sektor tarafindan referans alindigina iliskin bilgiler Tablo 52°de aktarilmaktadir.

Tablo 52. Sektorlerin 2019 Y1l Referans Degerleri

Ref. Sekt  Ref. Ref. Ref. Ref.
Adedi Sektor or Sek. Oramm  Sek. Oram
No. (D) Oy 2 2
1 20-Kimyas 1 1 1.000
0 25-Fabrika 2 7 4.080
0 27-Elektrik 3 3 1.000
0 28-Bagkaye 4 4 1.000
1 29-Motorl 5 5 1.000
0 30-Digerul 6 1 0.290 5 0.154
1 32-Digerim 7 7 1.000

Yukarida verilen referanslar goz oniine alinarak, KVB’nin etkin olmasini saglayan degerler

hesaplanmaktadir. Tablo 53’°de hedef degerler aktarilmistir:

Tablo 53. Sektorlerin 2019 Yili Hedef Degerleri

[13
“IHRACAT19 PATEI\,I,T “TASARIM19 “ARGEHARC19 “CALISAN19
Sektor ” Hedef -FM19 ” Hedef ” Hedef ” Hedef
o . Hedef N N o .
Degeri Degeri Degeri Degeri Degeri
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20-

. 6454.560 530.400 640.560 306.000 268129.440
Kimyas
39: 4503.335 138.738 70.633 281.733 53936.000
Digerul

3.3. Tiirkiye’deki illerin Ar-Ge Etkinliklerinin Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi (MTFV) incelemesi

Caligmanin bu kisminda Tiirkiye’deki 81 adet il i¢in 2014-2019 yillarin1 kapsayan
donemde, yillik etkinlik degerleri MTFV ile analiz edilmistir. MTFV 6l¢lim sonuglar1 Kisim
2.6.2°de agiklanan Toplam Faktor Verimliligi Degisimi (TFVD); Teknik Etkinlik Degisimi
(TED), Teknolojik Degisim (TD), Saf Etkinlik Degisimi (STED), Olgek Etkinligindeki
Degisim (OED) ile birlikte hesaplanmistir. Hesaplama sonuglarmni aktaran tablolar ve

yorumlari asagidaki kisimlarda aktarilmaktadir.

3.3.1. Illerin 2015 Yili TFV Degisimi

[llerin 2015 y1li TFV degisim sonuglar1 bir énceki y1l olan 2014 yilina gore degisimi
gostermektedir. Etkinlik sonuglar1 Tablo 54°de aktarilmaktadir.

Tablo 54. Illerin 2015 Yili Toplam Faktér Verimliligi Degisimi

iL Teknik Teknolojik  Saf Etkinlik Olgek Toplam
Etkinlik Degisim Degisimi Etkinligindeki Faktor
Degisimi (TD) (STED) Degisim Verimliligi
(TED) (OED) Degisimi
(TFVD)
Adana 0.62 1.216 0.569 1.088 0.753
Afyonkarahisar 0.758 0.617 0.832 0.911 0.467
Amasya 0.627 0.903 1.288 0.487 0.566
Ankara 1.096 0.837 0.924 1.186 0.918
Antalya 1.189 0.925 1.278 0.93 1.099
Aydin 0.922 0.831 0.906 1.018 0.766
Balikesir 0.848 0.961 0.831 1.02 0.814
Bilecik 1.299 0.82 1 1.299 1.065
Bolu 0.698 0.848 1 0.698 0.592
Bursa 1 0.966 1 1 0.966
Canakkale 0.913 0.856 0.919 0.994 0.782
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Corum 0.766 0.916 0.779 0.983 0.701

Denizli 0.656 1.044 0.656 1 0.684
Diyarbakir 1.54 0.692 1.402 1.098 1.066
Diizce 0.738 0.478 0.864 0.854 0.353
Edirne 1.858 0.806 1.119 1.66 1.498
Erzurum 1.774 0.569 2.046 0.867 1.01
Eskisehir 1.318 0.815 1.259 1.047 1.075
Gaziantep 1 1.134 1 1 1.134
Hatay 1 0.925 1 1 0.925
Isparta 0.614 0.768 1 0.614 0.471
Istanbul 0.95 0.991 1 0.95 0.941
[zmir 0.882 0.947 1.002 0.881 0.836
Kahramanmarag 0.852 1.216 0.858 0.993 1.036
Karaman 0.717 1.135 0.85 0.843 0.814
Kayseri 0.832 0.985 0.851 0.978 0.819
Kocaeli 0.873 0.937 0.978 0.892 0.818
Konya 1 0.792 1 1 0.792
Kiitahya 0.767 1.07 0.807 0.951 0.821
Manisa 0.912 0.952 0.896 1.017 0.867
Mersin 0.648 1.131 0.627 1.033 0.733
Mugla 1.613 0.68 1.438 1.122 1.097
Ordu 1.361 0.581 1.211 1.123 0.79
Samsun 1.098 0.529 1 1.098 0.581
Sivas 0.986 0.809 0.929 1.061 0.797
Sanliurfa 1.602 0.902 1.641 0.976 1.445
Tekirdag 0.75 0.858 0.766 0.979 0.643
Yalova 0.886 1.159 1.508 0.587 1.026
Ortalama 0.953 0.864 0.992 0.96 0.823

Tablo sonuclar1 incelendiginde; en iyi performansa sahip ilin TFV degerindeki %49,8’lik
artis ile Edirne oldugu goriilmektedir. TFV degisiminin alt unsurlar1 olan TED ve TD’ye
bakildiginda, bu degisimin %85,8 oraninda bir artis ile TED kaynakli oldugu goriilmektedir.
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Edirne ili i¢in 2 donem arasinda teknolojik degisim (TD) yaklasik %20 azalan degisim
gostermektedir. TED’in alt unsurlari olan STED ve OED degerleri incelendiginde ise, TED
degerindeki artisin %66 oraninda OED artisindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Bu dénemde etkinlik degisimi en kotii performansa sahip ilin 0,353 degerindeki TFV ile
yani %64,7’lik azalma gosteren Diizce ili oldugu goriilmektedir. TFV’deki bu azalmanin alt
nedenleri incelenecek olursa; en fazla diisiisiin %52,2 orami ile teknolojik acidan
gergeklestigi goriilmektedir. Teknik etkinlik degerinde yaklasik olarak %26’lik bir azalig
bulunmaktadir. Dolayisiyla TFV’deki diislisiin temel kaynaginin TD degerindeki diisiis
oldugu anlasilmaktadir. TED’deki diisiisiin nedeni ise %14,6 orani ile dlgek etkinligindeki
diisiisten kaynaklanmaktadir. Saf teknik etkinlikteki diisiis degeri de OED degerine yakin
olup, %13,6 olarak hesaplanmaistir.

TFV degisimi 1’den biiyiik olan diger iller, artis oranina gore biiylikten kiiciige olacak
sekilde sirasiyla; Sanliurfa, Gaziantep, Antalya, Mugla, Eskisehir, Diyarbakir, Bilecik,

Kahramanmaras, Yalova illeridir.

2014-2015 yillar1 arasinda TFV degeri en yiiksek ve en diisiik iller agagidaki grafik ile

aktarilmistir.
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Sekil 2. 2014-2015 Yillar1 Arasinda TFV Degeri En Yiiksek ve En Diisiik Olan Iller
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3.3.2. Illerin 2016 Yili TFV Degisimi

[llerin 2016 yili TFV degisim sonuglar1 2015 yilina gore degisimi gdstermektedir.

Etkinlik sonuglar1 Tablo 55°te aktarilmaktadir.

Tablo 55. Illerin 2016 Y11 Toplam Faktdr Verimliligi Degisimi

Teknik . olojik  Saf Etkinlik Olgek TF(;II)(I;T
iL gz;;‘lll‘nkl Degisim Degisimi Etk]‘)‘:gf;i‘:gek' Verimliligi

(TED) (TD) (STED) (OED) Degisimi

(TFVD)
Adana 1.288 0.862 1311 0.982 1.11
Afyonkarahisar 1.002 1.127 0.93 1.077 1.129
Amasya 1.192 1.098 0.725 1.645 1.309
Ankara 0.971 0.995 0.839 1.156 0.966
Antalya 0.988 0.94 0.861 1.148 0.929
Aydin 1.096 1.083 1.238 0.885 1.186
Balikesir 1.362 0.964 1.402 0.971 1.313
Bilecik 0.518 0.968 1 0.518 0.501
Bolu 0.876 0.951 0.489 1.79 0.833
Bursa 1 1.098 1 1 1.098
Canakkale 0.891 0.885 0.781 1.141 0.789
Corum 1.219 0.955 1.377 0.885 1.164
Denizli 1.104 0.984 1.101 1.003 1.086
Diyarbakir 0.613 1.266 0.783 0.784 0.777
Diizce 1.355 1.349 1.157 1.171 1.828
Edirne 0217 1.108 0.282 0.769 0.24
Erzurum 0.595 1.159 0.646 0.921 0.69
Eskisehir 0.649 1.004 0.691 0.938 0.651
Gaziantep 1 0.857 1 1 0.857
Hatay 1 0.766 1 1 0.766
Isparta 1.615 1.024 1 1.615 1.654
fstanbul 1.03 1.083 1 1.03 1.115
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[zmir 1 1.026 0.904 1.106 1.026

Kahramanmarag 1.778 0.853 1.756 1.012 1.517
Karaman 1.14 0.969 0.974 1.17 1.105
Kayseri 1.202 1.236 1.176 1.022 1.486
Kocaeli 0.968 1.013 0.87 1.113 0.981
Konya 1 0.933 1 1 0.933
Kiitahya 1.173 1.2 1.049 1.118 1.408
Manisa 1.275 1.076 1.303 0.979 1.372
Mersin 1.204 0.869 1.22 0.987 1.047
Mugla 1.155 1.152 1.239 0.932 1.331
Ordu 1 1.427 1 1 1.427
Samsun 0.714 1.146 0.86 0.83 0.818
Sivas 1.046 0.978 1.147 0912 1.023
Sanlurfa 0.766 0.938 0.851 0.9 0.718
Tekirdag 1.366 0.974 1.39 0.983 1.331
Yalova 1.872 0.788 1 1.872 1.475
Ortalama 1 1.019 0.967 1.034 1.019

Tablo sonuglar1 incelendiginde; en iyi performansa sahip ilin 1.83 degerinde TFV
degisimine sahip olan Diizce ili oldugu goriilmektedir. Bagka bir ifade ile Diizce ili 2015-
2016 yillarinda TFV degerini %82,8 oraninda artirmistir. TFV degisiminin alt unsurlar1 olan
TED ve TD degerlerinin birbirine yakin ve iki degerin de yaklasik %35 oraninda oldugu
goriilmektedir. TED’deki yiikselisin ise yaklasik %17 oranindaki artis ile OED degerinden
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Bu doénemde etkinlik degisimi en kotii performansa sahip ilin %76 oraninda diisiis ile Edirne
oldugu goriilmektedir. Bu diisiis %78,3 oraninda azalisa sahip olan TED degerinden
kaynaklanmaktadir. TED degerinin %10,8 oraninda artiga sahip TD degerinden olduk¢a
baskin oldugu goriilmektedir. TED’deki bu diisiisiin kaynagi ise, TED’in alt unsuru olan
STED degerindeki %71,8 oranindaki diisiis oldugu sdylenebilir.

2015-2016 yillart arasinda TFV degeri en yiiksek ve en diisiik olan 2 il i¢in degerler grafigi

asagida aktarilmistir.

109



2,00

1,50 /

1,00 ===
0,50 / \/\
0,00
Teknik Etkinlik  Teknolojik Degisim Saf Etkinlik Degisimi Olcek Etkinligindeki  Toplam Faktor
Degisimi (TD) (TED) (STED) Degisim (OED)  Verimliligi Degisimi
(TFVD)
e D(izCe e Edirne Ortalama

Sekil 3. 2015-2016 Yillar1 Arasinda TFV Degeri En Yiiksek ve En Diisiik Olan Iller

3.3.3. Illerin 2017 Yili TFV Degisimi

[llerin 2017 y1li TFV degisim sonuglar1 Tablo 56°da aktarilmaktadir.

Tablo 56. Illerin 2017 Yili Toplam Faktér Verimliligi Degisimi

Teknik 4 opnolojik  Saf Etkinlik Olgek ?;Il)(l;::l
iL gz;;l:nkl Degisim Degisimi Etk]‘)‘:gf;i“lgek‘ Verimliligi
(TED) (TD) (STED) (OED) Degisimi
(TFVD)
Adana 0.975 0.839 1.003 0.973 0.818
Afyonkarahisar 1.226 0.858 1.292 0.949 1.052
Amasya 0.753 1.298 0.828 0.909 0.977
Ankara 0.4 2.283 0.861 0.511 1.004
Antalya 0.705 1.151 0.653 1.08 0.812
Aydin 0.746 0.871 0.707 1.054 0.65
Balikesir 0.712 1.392 0.678 1.05 0.991
Bilecik 1.302 0.834 1 1.302 1.087
Bolu 1.908 0.84 1.619 1.179 1.603
Bursa 0.929 1.022 1 0.929 0.949
Canakkale 1.089 0.934 1.035 1.052 1.017
Corum 0.603 1.17 0.536 1.125 0.705

110



Denizli 1.188 0.81 1.168 1.018 0.962

Diyarbakir 3.464 0.613 2.666 1.299 2.124
Diizce 0.924 0.78 0.926 0.998 0.721
Edirne 4.404 1.092 3.547 1.242 4.807
Erzurum 2.864 1.001 2.285 1.253 2.865
Eskisehir 0.54 1.798 0.539 1.002 0.971
Gaziantep 1 0.699 1 1 0.699
Hatay 1 0.708 1 1 0.708
Isparta 1.018 0.972 1 1.018 0.989
Istanbul 0.989 1.034 1 0.989 1.022
[zmir 0.835 1.158 0.973 0.858 0.967
Kahramanmarag 1.436 0.688 1.455 0.987 0.988
Karaman 1.072 0.882 1.023 1.049 0.946
Kayseri 1 0.63 1 1 0.63
Kocaeli 1.182 0.993 1.175 1.007 1.174
Konya 1 1.04 1 1 1.04
Kiitahya 0.902 0.814 0.923 0.977 0.734
Manisa 1.201 2.845 1.143 1.051 3.416
Mersin 1.223 0.79 1.303 0.938 0.965
Mugla 0.712 0.775 0.8 0.89 0.552
Ordu 1 0.587 1 1 0.587
Samsun 0.98 0.863 1.063 0.923 0.846
Sivas 1.114 1.243 0.95 1.173 1.384
Sanlurfa 1.801 0.836 1.9 0.948 1.506
Tekirdag 0.595 1.351 0.591 1.008 0.804
Yalova 0.62 0.842 0.779 0.796 0.522
Ortalama 1.049 0.972 1.045 1.003 1.019

Tablo sonuglar1 incelendiginde; en iyi performansa sahip ilin 2016 yilina gore %380,7
oraninda artis ile Edirne ili oldugu goriilmektedir. Bir 6nceki 2015-2016 doneminde en koti
performansi sergileyen Edirne ilinin bu donemde diger illerden baskin bir sekilde ayrildigt

goriilmektedir. TFV’deki artisin, %340,3 artis oranina sahip olan TED degerinden
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kaynaklandig1 goriilmektedir. TFVD degerine etki eden diger unsur olan TD’nin 1,09 olarak
hesaplandigr goriilmektedir. TED’in alt unsurlarina bakildiginda STED degerinin
%254,7’lik oran ile TED’deki artisa kaynak olusturdugu goriilmektedir. Bu donem igin
Edirne ili teknik etkinlik ve saf teknik etkinlik agisindan diger illerden oldukga baskindir.

Bu donemde etkinlik degisimi en kotii performansa sahip ilin %47,8 oraninda diisiis ile
Yalova oldugu goriilmektedir. Bu diisiis %38 oraninda azalisa sahip olan TED degerinden
kaynaklanmaktadir. TED’deki bu diisiisiin kaynag1 ise STED degerindeki %22,1 oranindaki

diisiisten kaynaklanmaktadir.

2016-2017 yillart arasinda TFV degeri en yiiksek ve en diisiik olan 2 il igin degerler
grafigi asagida aktarilmistir.
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Sekil 4. 2016-2017 Yillar1 Arasinda TFV Degeri En Yiiksek ve En Diisiik Olan Iller

3.3.4. Illerin 2018 Yili TFV Degisimi

[llerin 2018 y1l1 TFV degisim sonuglar1 Tablo 57°de aktarilmaktadir.

Tablo 57. Illerin 2018 Yili Toplam Faktér Verimliligi Degisimi

. > Toplam
Teknik - Olgek .
, Etkinlik  Teknolojik M EKInlK b isindeki | FaKtOr
IL e e e e Degisimi o Verimliligi
Degisimi Degisim (TD) Degisim <.
(TED) (STED) (OED) Degisimi
(TFVD)
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Adana 1.121 0.859 1.065 1.052 0.963

Afyonkarahisar 0.557 0.97 0.528 1.055 0.541
Amasya 2.012 0.627 1.295 1.553 1.261
Ankara 2.007 0.568 1.472 1.364 1.14

Antalya 1.537 0.66 1.881 0.817 1.014
Aydin 0.864 0.821 0.821 1.052 0.71

Balikesir 1.418 0.693 1.424 0.996 0.982
Bilecik 1.378 0.707 1 1.378 0.973
Bolu 0.464 1.006 1.084 0.428 0.467
Bursa 1.02 0.955 1 1.02 0.975
Canakkale 2.039 0.878 2.097 0.972 1.79

Corum 1.438 0.806 1.579 0.91 1.159
Denizli 0.959 1.084 0.986 0.973 1.04

Diyarbakir 0.247 1.13 0.321 0.77 0.279
Diizce 0.711 0.994 0.821 0.866 0.706
Edirne 0.563 0.733 1 0.563 0.413
Erzurum 1 1.19 1 1 1.19

Eskisehir 1.527 0.691 1.459 1.047 1.056
Gaziantep 1 0.942 1 1 0.942
Hatay 0.818 1.046 0.873 0.937 0.855
Isparta 1 0.657 1 1 0.657
Istanbul 1.093 0.977 1 1.093 1.067
[zmir 1.136 0.94 1.098 1.034 1.068
Kahramanmarag 1.042 1.154 1 1.042 1.202
Karaman 0.914 0.917 0.983 0.93 0.838
Kayseri 1 1.046 1 1 1.046
Kocaeli 1 1.032 1 1 1.032
Konya 1 0.708 1 1 0.708
Kiitahya 1.309 0.965 1.201 1.091 1.264
Manisa 1 0.395 1 1 0.395
Mersin 1.286 0913 1.269 1.013 1.174
Mugla 0.908 1.046 0.843 1.076 0.949
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Ordu 1 1.303 1 1 1.303

Samsun 0.968 0.97 0.931 1.04 0.938
Sivas 1.411 0.617 1.556 0.907 0.87
Sanliurfa 2.228 0.96 2.139 1.042 2.138
Tekirdag 1.396 0.633 1.39 1.004 0.884
Yalova 0.73 0.972 0.672 1.087 0.71
Ortalama 1.048 0.859 1.066 0.984 0.901

Tablo 57’deki sonuglar incelendiginde; en iyi performansa sahip ilin TFV degerinde %113,8
oraninda artig gerceklestiren Sanliurfa ili oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynaginin
%122,8 oraninda artig ile TED degerinden kaynaklandig1 sdylenebilir. TD degerinde %4
oraninda azalma kaydedilmistir. Yine TED’deki degisimin kaynaginin 2,14 degerindeki
STED kaynakli oldugu goriilmektedir. Snaliurfa ilinin TFV degisim degerinde artis gdsteren
diger illerden baskin bir sekilde ayrildig1 goriilmektedir. Bu ilden sonraki en yiiksek TFV

artist %79 orani ile Canakkale iline aittir.

Bu doénemde etkinlik degisimi en kotii performansa sahip ilin; 0,28 TFVD degeri ile %72,1
oraninda diislis sergileyen Diyarbakir ili oldugu goriilmektedir. Bu diisiis yaklasik %75
oraninda azaliga sahip olan TED degerinden kaynaklanmaktadir. TED’deki bu disiisiin
kaynag1 ise STED degerindeki yaklagik %68 oranindaki diislisten kaynaklanmaktadir.

2017-2018 yillart arasinda TFV degeri en yiiksek ve en diisiik olan 2 il i¢in degerler
grafigi asagida aktarilmistir.

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50 / \/\
0,00
Teknik Etkinlik  Teknolojik Degisim Saf Etkinlik Degisimi Olgek Etkinligindeki ~ Toplam Faktor
Degisimi (TD) (TED) (STED) Degisim (OED)  Verimliligi Degisimi
(TFVD)
e Diyarbakir e===Sanliurfa Ortalama

Sekil 5. 2017-2018 Yillar1 Arasinda TFV Degeri En Yiiksek ve En Diisiik Olan Iller
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3.3.5. Illerin 2019 Yili TFV Degisimi

[llerin 2019 y1li TFV degisim sonuglar1 Tablo 58°de aktarilmaktadir.

Tablo 58. Illerin 2019 Y11 Toplam Faktdr Verimliligi Degisimi

Teknik o) holojik  Saf Etkinlik Olgek TF(;TQT
iL gz;;l:nkl Degisim Degisimi Etk]‘)‘:gf;i‘:gek' Verimliligi
(TED) (TD) (STED) (OED) Degisimi
(TFVD)

Adana 1.089 1.06 1.41 0.773 1.155
Afyonkarahisar 1.417 1.013 1.411 1.005 1.436
Amasya 0.98 1.129 1.054 0.929 1.106
Ankara 1.183 1.01 1.053 1.123 1.194
Antalya 0.851 1.164 0.923 0.921 0.99
Aydmn 0.945 1.057 0.915 1.032 0.999
Balikesir 1.055 1.208 1.106 0.954 1.275
Bilecik 1.012 1.175 1 1.012 1.189
Bolu 1.574 1.016 1.166 1.351 1.6

Bursa 1.055 1.066 1 1.055 1.125
Canakkale 2.125 1.456 2.082 1.021 3.095
Corum 1.338 1.137 1.438 0.93 1.521
Denizli 0.998 1.061 0.975 1.024 1.059
Diyarbakir 0.886 1.073 0.771 1.149 0.95
Diizce 0.707 1.345 0.619 1.143 0.951
Edirne 0.863 1.033 1 0.863 0.892
Erzurum 1 1.243 1 1 1.243
Eskischir 1.428 0.984 1.405 1.016 1.405
Gaziantep 1 0.865 1 1 0.865
Hatay 1.223 0.989 1.145 1.067 1.21
Isparta 1 1212 1 1 1212
istanbul 0.966 1.082 1 0.966 1.045
fzmir 1.165 1.024 1.17 0.996 1.193
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Kahramanmarag 0.702 0.85 0.721 0.974 0.597

Karaman 1.312 0.946 0.954 1.374 1.241
Kayseri 1 0.787 1 1 0.787
Kocaeli 1 1.146 1 1 1.146
Konya 0.966 1.215 1 0.966 1.174
Kiitahya 0.916 0.975 0.924 0.992 0.893
Manisa 1 1 1 1 1

Mersin 0.867 1.175 0.926 0.936 1.018
Mugla 1.157 1.057 1.312 0.882 1.223
Ordu 1 0.918 1 1 0.918
Samsun 1.162 1.138 1.176 0.989 1.323
Sivas 1.465 1.309 1.285 1.14 1.918
Sanlurfa 1.089 1.178 0.925 1.178 1.284
Tekirdag 1.101 1.152 1.141 0.965 1.268
Yalova 1.263 1.145 1.248 1.012 1.446
Ortalama 1.076 1.081 1.062 1.014 1.163

Tablo 58’de goriilecegi tizere 2017-2018 yillar1 arasindaki degisime bakildiginda, en iyi
performansa sahip ilin 3,10 TFVD degeri ile %209,5 oraninda artis sergileyen Canakkale ili
oldugu goriilmektedir. Bu artisin kaynaginin %112,5 oraninda artis ile TED degerinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. TD degerinde ise yaklasik %46 oraninda artis kaydedilmistir.
TED’deki degisimin kaynaginin 2,08 degerindeki STED kaynakl1 oldugu goriilmektedir. Bir
onceki 2018-2019 doneminde 2. en iyi performansa sahip olan Canakkale ili, bu donemde

performans artig1 gosteren diger illerden baskin sekilde ayrilmaktadir.

Bu donemde etkinlik degisimi en kotli performansa sahip ilin; %40 oraninda diisiis ile
Kahramanmaras ili oldugu goriilmektedir. Bu diisiis yaklasik %30 oraninda azaliga sahip
olan TED degerinden kaynaklanmaktadir. TED’deki bu disiisiin kaynagi ise STED
degerindeki yaklasik %28 oranindaki diislisten kaynaklanmaktadir.

2018-2019 yillar1 arasinda TFV degeri en yiiksek ve en diisiik olan 2 il i¢in degerler
grafigi asagida aktarilmastir.
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Sekil 6. 2018-2019 Yillar1 Arasinda TFV Degeri En Yiiksek ve En Diisiik Olan Iller

3.4. Tiirkiye’deki Sektorlerin Ar-Ge Etkinliklerinin Malmquist Toplam
Faktor Verimliligi ile incelenmesi

Caligmanin bu kisminda Tiirkiye’deki 7 adet sektor igin 2014-2019 yillarini kapsayan
MTFV olgiim sonuglart TFV Degisimi (TFVD); Teknik Etkinlik Degisimi (TED),
Teknolojik Degisim (TD), Saf Etkinlik Degisimi (STED), Ol¢ek Etkinligindeki Degisim

(OED) ile gosterilmek iizere hesaplanmistir.

3.4.1. Sektorlerin 2015 Yili TFV Degisimi

[llerin 2015 y1l1 TFV degisim sonuglar1 Tablo 59°da aktarilmaktadir.

Tablo 59. Sektorlerin 2015 Yili Toplam Faktor Verimliligi Degigimi

. Toplam
Teknik . Saf Olgek Faktor
. Teknolojk .. . . AR .
SEKTOR Etlfl.n.hk. Degisim Etlf%n.llk. Etklnliglpdekl Verlml}h gi
Degisimi (TED) Degisimi Dgglslm Degisimi
(TED) (STED) ~ (OED)  (TFVD)
20 - Klmyglsallarln Ve Kimyasal 0.96 0.86 0.91 1,05 0,82
Urlinlerin Imalati
25 - Fabrikasyon Metal Uriinleri
imalat: (Makine Ve Teghizat 1,05 1,01 1,00 1,05 1,06
Haric)
27 - Elektrikli Techizat imalatt 1,00 0,96 1,00 1,00 0,96
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28 - Bagka Yerde

Smiflandirilmamis Makine Ve 1,00 0,97 1,00 1,00 0,97
Ekipman Imalat:

29 - Motorlu Kara Tasit1, Treyler

(Romork) Ve Yari Treyler (Yari 1,00 0,94 1,00 1,00 0,94
Roémork) Imalati

30 - Diger Ulasim Araglarinin 0.85 0,99 1,00 0,85 0,85
Imalat:

32 - Diger imalatlar 1,00 0,84 1,00 1,00 0,84
Ortalama 0,98 0,94 0,99 0,99 0,92

Tablo 59’un sonuglar1 incelendiginde; en iyi performansa sahip sektoriin TFV degerindeki
%35,9’luk artis ile 25- Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalati (Makine Ve Techizat Haric)
oldugu goriilmektedir. TFV degisiminin alt unsurlar1 olan TED ve TD’ye bakildiginda, bu
degisimin %5,1 oraninda bir artis ile TED kaynakli oldugu goriilmektedir. TED’in alt
unsurlar1 olan STED ve OED degerleri incelendiginde ise, TED degerindeki artisin OED
artisindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Bu dénemde etkinlik degisimi en kotii performansa sahip sektoriin 0,82 degerindeki TFV ile
yani %17,6’lik azalma gdsteren 20- Kimyasallarin Ve Kimyasal Uriinlerin imalat1 sektérii
oldugu goriilmektedir. TFV’deki bu azalmanin nedenleri incelenecek olursa; en fazla
diistisiin %13,8 orani ile teknolojik agidan gerceklestigi goriilmektedir. Teknik etkinlik
degerinde yaklasik olarak %4,4’liik bir azalis bulunmaktadir. Dolayisiyla TFV’deki diisiisiin
temel kaynaginin TD degerindeki diisiis oldugu anlasilmaktadir. TED’deki diisiisiin nedeni
ise %8,9 orani ile saf teknik etkinlik degisimindeki diisiisten kaynaklanmaktadir.

3.4.2. Sektorlerin 2016 Yili TFV Degisimi

Sektorlerin 2016 yili TFV degisim sonuglar1 Tablo 60°da aktarilmaktadir.

Tablo 60. Sektorlerin 2016 Yili Toplam Faktor Verimliligi Degisimi

. Toplam
Teknik . Saf Olgek Faktor
. Teknolojk . e . . e
SEKTOR Etlfl.n.hk. Degisim Etlf%n.llk. Etklnliglpdekl Veﬂml}hgl
Degisimi (TED) Degisimi Degisim Degisimi
(TED) (STED) (OED) (TFVD)
20 - Kimyasallarin Ve Kimyasal 0.87 1,20 0.85 1,02 1,04

Uriinlerin Imalati
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25 - Fabrikasyon Metal Uriinleri

imalat: (Makine Ve Techizat 1,07 0,82 1,00 1,07 0,88
Harig)

27 - Elektrikli Techizat imalat: 1,00 1,07 1,00 1,00 1,07
28 - Bagka Yerde

Smiflandirilmamis Makine Ve 1,00 0,87 1,00 1,00 0,87

Ekipman Imalat:

29 - Motorlu Kara Tasit1, Treyler
(Romork) Ve Yari Treyler (Yari 1,00 1,07 1,00 1,00 1,07
Roémork) Imalati

30 - Diger Ulasim Araglarinin 0.85 1,08 1,00 0.85 0,92
Imalat:

32 - Diger imalatlar 1,00 0,93 1,00 1,00 0,93
Ortalama 0,97 1,00 0,98 0,99 0,97

Tablo 60’1n sonuglar1 incelendiginde; en iyi performansa sahip sektoriin 1.07 degerinde TFV
degisimine sahip olan 27- Elektrikli Techizat Imalat: oldugu goriilmektedir. Baska bir ifade
ile bu sektor 2015-2016 yillarinda TFV degerini %7,3 oraninda artirmistir. TFV degisiminin
TD degerindeki degisimden kaynaklandig1 goriilmektedir.

Bu dénemde etkinlik degisimi en kotii performansa sahip sektoriin %13,5 oraninda diisiis ile
28- Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine Ve Ekipman imalat: oldugu goriilmektedir. Bu
diistis TD degerindeki degisimden kaynaklanmaktadir.

3.4.3. Sektorlerin 2017 Yili TFV Degisimi

Sektorlerin 2017 yili TFV degisim sonuglar1 Tablo 61°de aktarilmaktadir.

Tablo 61. Sektorlerin 2017 Yili Toplam Faktor Verimliligi Degisimi

. Toplam
Teknik . Saf Olgek Faktor
. Teknolojk .. . . AR .
SEKTOR Etlfl.n.hk. Degisim Etlf%n.llk. Etklnll glpdekl Verlml}h gi
Degisimi (TED) Degisimi Degisim Degisimi
(TED) (STED) (OED) (TFVD)
20 - Klrpyglsallarln Ve Kimyasal 1,16 0,99 1,12 1,04 1,15
Urlinlerin Imalati
25 - Fabrikasyon Metal Uriinleri
imalati (Makine Ve Techizat 1,06 0,79 1,00 1,06 0.83
Harig)
27 - Elektrikli Techizat imalat: 1,00 1,15 1,00 1,00 LIS
28 - Bagka Yerde
Smiflandirilmamis Makine Ve 1,00 0,89 1,00 1,00 0,89

Ekipman Imalat:
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29 - Motorlu Kara Tasit1, Treyler
(Romork) Ve Yari Treyler (Yari 1,00 1,15 1,00 1,00 LIS
Roémork) Imalati

30 - Diger Ulasim Araglarinin 1.16 111 1,00 1.16 1,28
Imalat:

32 - Diger imalatlar 1,00 0,82 1,00 1,00 0,82
Ortalama 1,05 0,97 1,02 1,04 1,02

Tablo 61’in sonuglar1 incelendiginde; en iyi performansa sahip sektdriin 2016 yilina gore
%28,3 oraminda artis ile 30- Diger Ulasim Araglarmin imalati oldugu goriilmektedir.
TFV’deki artisin, %15,6 artis oranma sahip olan TED degerinden kaynaklandig:
goriilmektedir. TFVD degerine etki eden diger unsur olan TD’nin 1,11 olarak hesaplandig:
goriilmektedir. TED’in alt unsurlarina bakildiginda OED degerinin TED’deki artistan
kaynaklandig1 goriilmektedir.

Bu dénemde etkinlik degisimi en kotii performansa sahip sektoriin %18,3 oraninda diisiis ile

32- Diger imalatlar oldugu goriilmektedir. Bu diisiis TD degerinden kaynaklanmaktadir.

3.4.4. Sektorlerin 2018 Yili TFV Degisimi

Sektorlerin 2018 yili TFV degisim sonuglar1 Tablo 62°de aktarilmaktadir.

Tablo 62. Sektorlerin 2018 Yili Toplam Faktor Verimliligi Degisimi

. Toplam
) gk Teknolojik >N Olgek Fakior
SEKTOR Degigimi DS it Etkinligindeki Vermiilg:
TD Degisim (OED cgigimi
D) TP stED)  PESMOED) gy,
20 - Kimyasallarin Ve
Kimyasal Uriinlerin Imalati 0,94 0,99 0,94 0,99 0,93
25 - Fabrikasyon Metal
Uriinleri imalat1 (Makine Ve 0,97 0,68 1,00 0,97 0.66
Techizat Harig) ’
27 - Elektrikli Techizat 1,00 0.75 1,00 1,00 0,75
Imalat1
28 - Bagka Yerde
Smiflandirilmamis Makine 0,99 0,66 1,00 0,99 0.65
Ve Ekipman Imalati ’
29 - Motorlu Kara Tasiti,
Treyler (Romor'lf) Ve Yar 1,00 0.88 1,00 1,00
Treyler (Yar: RGmork) 0.88
Imalati ’
30 - Diger Ulasim 0,73 1,00 1,00 0,73 0,74

Araclarinin Imalat:
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32 - Diger imalatlar 1,00 0,72 1,00 1,00 0,72

Ortalama 0,94 0,80 0,99 0,95 0,75

Tablo 62’deki sonuglar incelendiginde; higbir sektoriin teknik etkinligini artiramadigi
goriilmektedir. Etkin olmayan ancak 7 sektor icerisinde en iyi performansa sahip 20-
Kimyasallarin Ve Kimyasal Uriinlerin imalati sektoriiniin TFV degerinde %7,3 oraninda
azalig gerceklesmistir. Bu diisiisiin TED kaynakli oldugu goriilmektedir. TFVD oraninda en
cok diisiisii ise 28 - Baska Yerde Siniflandirilmamis Makine Ve Ekipman Imalati sektorii

gostermektedir. Buradaki diisiisiin ise TD kaynakli oldugu sdylenebilir.

3.4.5. Sektorlerin 2019 Yili TFV Degisimi

Sektorlerin 2019 yili TFV degisim sonuglar1 Tablo 63’te aktarilmaktadir.

Tablo 63. Sektorlerin 2019 Yili Toplam Faktor Verimliligi Degisimi

. Toplam
Teknik .. Saf Olgek Faktor
. Teknolojik .. . . .
SEKTOR Etkinlik " oigm  Etkinlik - Etkinligindeki Verimliligi
Degisimi (TD) Degisimi Dc_a_glslm Degisimi
(TED) (STED) (OED) (TFVD)
%0 - Klrpyglsallarln Ve Kimyasal 135 0.92 131 1,03 1,24
Urtinlerin Imalati
25 - Fabrikasyon Metal Uriinleri
imalati (Makine Ve Techizat 0,94 0,94 1,00 0,94 0,88
Harig)
27 - Elektrikli Techizat imalat: 1,00 0,89 1,00 1,00 0,89
28 - Bagka Yerde
Smiflandirilmamis Makine Ve 1,01 0,90 1,00 1,01 0,91

Ekipman Imalat:

29 - Motorlu Kara Tasit1, Treyler

(Rémork) Ve Yari Treyler (Yart 1,00 0,98 1,00 1,00 0,98
Roémork) Imalati

30 - Diger Ulagim Araglarinin 1,04 0,99 1,00 1,04 1,03
Imalat:

32 - Diger imalatlar 1,00 0,89 1,00 1,00 0,89
Ortalama 1,04 0,93 1,04 1,00 0,97

Tablo 63’de goriilecegi lizere 2018-2019 yillar1 arasindaki degisime bakildiginda, en iyi
performansa sahip sektoriin 1,24 TFVD degeri ile %23,8 oraninda artig sergileyen 20-

Kimyasallarmn Ve Kimyasal Uriinlerin imalat1 oldugu gériilmektedir. Bu artisin kaynagmin
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TED kaynakl1 oldugu gortilmektedir. TED’deki degisimin kaynaginin ise 1,31 degerindeki
STED kaynakli oldugu goriilmektedir.

Bu donemde etkinlik degisimi en kotii performansa sahip sektoriin %12 oraninda diisiis ile

25- Fabrikasyon Metal Uriinleri Imalati1 (Makine Ve Techizat Hari¢) oldugu goriilmektedir.
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SONUC

Caligmanin amact Tirkiye’deki iller ve sektorler icin Ar-Ge gostergelerinin
belirlenmesi ve 2014-2019 yillar1 i¢in panel veri seti kullanilarak Ar-Ge etkinliklerinin VZA
yontemi ile incelenmesidir. Bu sayede Ar-Ge faaliyetlerinin il ve sektdr bazinda genis
kapsamda Olgiilebilir bir seviyeye getirilmesi ve Ar-Ge faaliyetlerine farkli bir bakis agis1

getirilmesi hedeflenmistir.

Yapilan literatiir arastirmast sonucunda goriildiigii iizere, farkl iilkeler, kurum veya
kuruluslar i¢in Ar-Ge etkinliklerinin incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir. VZA teknigi ile
Ar-Ge ve inovasyon etkinliginin dl¢iilmesini amaglayan literatiir ¢aligmalarina bakildiginda
40 yildan uzun siiredir Ar-Ge ve inovasyonun verimlilige katkisi, bu degerlerin dl¢tilebilir
hale gelmesi ve diger degiskenler ile iliskisi farkli acilardan incelenmistir. Bu ¢alismalarda;
devlet siibvansiyonlarinin teknolojik yeniliklerin etkinligi tizerindeki etkileri, ulusal yenilik
sistemlerinin etkinliginin Ol¢iilmesi, iilkelerin ve belirli sektorlerin Ar-Ge etkinliklerinin
farkli Ar-Ge gostergeleri kullanilarak Olciilmesi, iilkelerin arastirma potansiyellerinin
Ol¢iilmesi gibi kapsamli arastirmalar bulunmaktadir. Bu caligsmalar icerisinde Tiirkiye yer
almamaktadir. Literatiir aragtirmalar1 sonucunda Tiirkiye nin Ar-Ge gostergelerinin firmalar
acisindan veya sektorel bazda detayli olarak incelendigi bir ¢alisma bulunamamistir. Bu
dogrultuda Frascati Kilavuzu’ndan ve literatiir ¢alismalarindan hareketle Ar-Ge gostergeleri
belirlenmis ve Tiirkiye’deki iller ve sektorler i¢in Ar-Ge etkinlikleri analiz edilmistir.
Calismada yapilan analizlerde, ayni girdi miktar1 ile maksimum ¢iktiyr elde etmeyi
amaglayan ¢ikt1 odakli Charnes, Cooper, Rhodes (1978) tarafindan gelistirilen CCR modeli
ve Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilen BCC modeli incelenmistir.
Ayrica illerin ve sektorlerin etkinlik degerlerinin yillar igerisindeki degisimi MTFV ile
incelenmistir. Tlim analizler i¢in Data Envelopment Analysis Program (DEAP — Version

2.1) kullanilmistir.

Ar-Ge faaliyetleri ve harcamalar1 arasindaki sinir ¢izgisi ile endiistriyel liretim ve
maliyetler arasindaki sinir her olusum i¢in farklilik gostermekte ve agikc¢a tanimlanamamasi
caligmanin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Ayrica Ar-Ge gostergelerine iliskin verinin eksik
olmas1 sebebiyle yogun emek gerektiren ve maliyet olusturan Ar-Ge faaliyetlerin
etkinliginin olgiilmesi zorlasmaktadir. Bu durum {ilkelerin ve/veya organizasyonlarin

gelecek donem Ar-Ge yatirimlariin daha verimli bir alanlara yonlendirilememesine sebep

123



olabilmektedir. Ar-Ge etkinliginin dl¢iilebilmesi ve izlenebilmesi ulusal kaynak olan devlet
tesviklerinin/hibelerinin israf edilmeden daha dogru alanlara yonlendirilebilmesine ve daha
verimli degerlendirilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle literatiir arastirmasinda
goriildiigli iizere uluslararasi c¢alismalara benzer sekilde iilkemizde de firmalar bazinda,
sektorel bazda, 6zel olarak egitim sektdriinde ve devlet kurumlarinda farkli alanlarda Ar-Ge
etkinlik analizi caligmalarinin artirllmasinin iilkemizin kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu diisiince ile yola ¢ikarak doktora tez
caligmasinda iller ve sektorler acisindan Ar-Ge etkinliklerini inceleme {izerine caligma
gerceklestirilmistir. Calismada Tiirkiye’de gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin il ve sektor
bazinda genis kapsamda 6lgiilebilir bir seviyeye getirilmesi amaglanmistir. Tiirkiye’nin Ar-
Ge gostergelerinin firmalar agisindan veya sektorel bazda detayli olarak incelendigi bir
caligma bulunmamaktadir. Etkinliklerin gozetilmesi, 6l¢iilmesi ve analiz edilmesi her tiirlii
kaynagin verimli kullanilmast i¢in kritik 6nem diizeyine sahiptir. Literatiir arastirmasi
kisminda aktarildig lizere Ar-Ge caligmalarinin geri doniislerini 6lgmek i¢in kesin bir
yontem bulunmamaktadir. Bu nedenle daha kapsamli veri ve farkli stratejiler ile firma
bazinda ve/veya uluslararast1 bazda etkinlik Olgiimleri yapilarak bu calismalarin

gelistirilebilecegi diistiniilmektedir.

Calismada Frascati Kilavuzu’ndan ve literatiir caligmalarindan hareketle Ar-Ge
gostergeleri belirlenmis ve Tirkiye’deki iller ve sektorler icin Ar-Ge etkinlikleri analiz
edilmistir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Girisimci Bilgi Sistemi’nden elde edilmis
olan; 81 adet il ve 10 adet sektor i¢in Ar-Ge gostergelerini olusturan girdiler kapsaminda;
Ar-Ge giderleri ve aktif ¢aligan sayis1, ciktilar kapsaminda; Thracat degeri, patent/faydali
model basvuru adedi ve tasarim basvuru adedi incelenmistir. Eksik veri olmasi sebebi ile
veri seti tekrar diizenlenmis, 38 adet il ve 7 adet sektor icin VZA etkinlik skorlart ve MTFV

degerleri hesaplanip yorumlanmaistir.

Calismanin birinci boliimiinde bilim-teknoloji kavrami ve politikalari, Ar-Ge ve
inovasyon kavrami, Ar-Ge gostergeleri ve tesvik uygulamalari, Frascati Kilavuzu
gostergeleri incelenmistir. Caligmanin ikinci boliimde, calismada uygulanacak olan etkinlik
Olciimii teknikleri aktarilmigtir. Bu kapsamda veri zarflama analizi, CCR, BCC, MTFV
kavramlar1 incelenmistir. Caligmanin son boéliimiinde ise T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, Girisimci Bilgi Sistemi’nden elde edilmis olan; 38 adet il ve 7 adet sektor igin

Ar-Ge gostergeleri incelenerek VZA ile etkinlik skorlar1 ve MTFV degerleri aktarilmistir.
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Ek olarak sektor uygulamasinda ¢ok sayida etkin karar verme birimi ¢ikmasi sebebi ile CCR
ve BCC etkinlik degerlerine ek olarak Siiper Etkinlik degerlerine de yer verilmistir. Siiper
etkinlik degeri, etkin olan karar verme birimlerinin kendi igerisindeki etkinliklerinin

siralamasini sunmaktadir.

Caligmada elde edilen bulgulara bakildiginda, il bazinda 2014 yilindan 2019 yilina
kadar olan siire boyunca toplam etkin il say1s1 ve dlgek etkin il sayis1 ortalama degere gore
artig gostermis veya ortalama seviyede kalmistir. 2017 ve 2019 yillar1 toplamda en yiiksek
etkinlik degerlerinin gozlemlendigi yillar olmustur. 6 yillik donemde Bilecik, Bursa,
Gaziantep, Isparta, Istanbul ve Konya illerinin her yil teknik etkin oldugu gériilmektedir.
Gaziantep her y1l referans alinacak iller arasina girmis ve Konya, Bilecik ile birlikte en ¢ok
referans verilen illerden olmustur. MTFV sonuglarina bakildiginda 2014-2019 yillarim
kapsayan yillar i¢cin Erzurum, Istanbul ve Sanliurfa iller i¢in 4 donem boyunca TFV artisi

gbzlemlenmektedir.

Sektorel bazda sonuclara bakildiginda ise 2014 yilindan 2019 yilina kadar olan stire
boyunca 2017 ve 2019 yillar1 en yiiksek etkinlik degerlerinin gozlemlendigi yillar olmustur.
6 yillik donemde “Elektrikli Techizat Imalat1”, “Motorlu Kara Tasit1, Treyler (Romork) Ve
Yar1 Treyler (Yar1 Romork) Imalati”, ve “Diger Imalatlar” kategorisi ile gdsterilen
sektorlerin her yil teknik etkin oldugu goriilmektedir. “Kimyasallarin Ve Kimyasal
Uriinlerin Imalat1" kategorisinin ise yalmzca 2019 yilinda etkin oldugu gézlemlenmektedir.
“Diger Imalatlar” sektdrii en ¢ok referans verilen kategori olmustur. MTFV sonuglarina
bakildiginda 2014-2019 yillarin1 kapsayan yillarda en ¢ok “Kimyasallarin Ve Kimyasal

Uriinlerin Imalat1” sektériiniin 3 dénem icin TFV artis1 gdzlemlenmektedir.

Arastirma sonuclarindan goriilecegi iizere sanayi yogun olmayan illerin diger
illerden etkin oldugu yillar bulunmaktadir. Burada gozlenen ilk sonug, Ar-Ge faaliyetlerinin
yogunlugunun 6nemli oldugu kadar kaynaklar1 etkin kullanmanin da 6énemli oldugudur.
Sektorel etkinlik analizinde ise belirli sektorlerin 6 yillik donemlerde siirekli olarak etkin

oldugu gozlemlenmistir.

Calismanin kullaniminda analiz sonuglarinin farkindalik yarattigi il ve sektorler
incelenerek Ar-Ge etkinliklerine iliskin detayli gozlemler yapilarak farkli aksiyonlar
alinmas1 yolunda gidilebilir. Referans gosterilen karar verme birimleri ve hedef degerler

incelenerek ilerleyen donemlerde iller ve sektorler igin farkli Ar-Ge yol haritalar
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planlanabilir. Etkin olan karar verme birimlerinin Ar-Ge stratejisi incelenerek kaynak tahsisi
tekrar degerlendirilebilir. Ayrica calisma kapsami belirli bolgeler secilerek firma bazinda
ozellestirilebilir veya bolgelerin etkinlikleri incelenerek genisletilebilir, farkli veriler ile iller
ve sektorler icin farkli agilardan etkinlik analizi yapilabilir. Calismanin bu anlamda farkli
alanlara hizmet etmesi ve Ar-Ge’ye iliskin kaynaklarin dogru degerlendirilmesi konusunda

yol gosterici olmasi hedeflenmektedir.

126



KAYNAKLAR

Abbasi, F., Hajihoseini, H., & Haukka, S. (2011). Use of virtual index for measuring
efficiency of innovation systems: A cross-country study. International Journal of

Technology =~ Management &  Sustainable  Development,  9(3), 195-212.
https://doi.org/10.1386/tmsd.9.3.195 1

Andersen, P., & Petersen, N. (1993). A Procedure for Ranking Efficient Units in Data
Envelopment Analysis. Management Science, 39(10), 1261-1264.
https://doi.org/10.1287/mnsc.39.10.1261

Robinson, J. A., & Acemoglu, D. (2012). Why nations fail: The origins of power, prosperity
and poverty (pp. 45-47). London: Profile.

Arrow, K. J. (1962). Economic Welfare And The Allocation Of Resources For Invention. In
The Rate And Direction Of Inventive Activity: Economic And Social Factors (pp. 609-626).
Princeton University Press.

Bakircl, F. (2010). Sektorel Bazda Bir Etkinlik Olgiimii: Vza Ile Bir Analiz. Atatiirk
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 20(2), 199-217.

Banker, R. D., Charnes, A., & Cooper, W. W. (1984). Some Models For Estimating
Technical And Scale Inefficiencies In Data Envelopment Analysis. Management Science,
30(9), 1078-1092. https://doi.org/10.1287/mnsc.30.9.1078

Basyaka Z., Avci B. (2011). Veri Zarflama Analizi. Dora

Baysal, M. E., Alcilar, B., Cercioglu, H., & Toklu, B. (2005). Tiirkiye’deki Devlet
Universitelerinin 2004 Y1l Performanslarmin, Veri Zarflama Analizi Y&ntemiyle Belirlenip
Buna Gore 2005 Y1l Biitge Tahsislerinin Yapilmasi. Sakarya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 9(1).

Boeing, P. (2016). The Allocation And Effectiveness Of China’s R&D Subsidies-Evidence
From Listed Firms. Research Policy, 45(9), 1774-1789.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2016.05.003

Brennan T., Erns P.t, Katz J., and Roth E. (3 Kasim 2020). Building An R&D Strategy For
Modern Times. McKinsey Company. https://www.mckinsey.com/capabilities/strategy-and-
corporate-finance/our-insights/building-an-r-and-d-strategy-for-modern-times

127



Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E. (1978). Measuring The Efficiency of Decision
Making Units. European Journal of Operational Research, 2, 429-444.
https://doi.org/10.1016/0377-2217(78)90138-8

Chen, C. P., Yang, C. H., & Hu, J. (2011). An International Comparison Of R&D Efficiency
Of Multiple Innovative Outputs: The Role Of The National innovation System. Innovation:
Management, Policy & Practice, 13(3), 343-365.
https://doi.org/10.5172/impp.2011.13.3.343

Christensen, C. M. (2013). The Innovator's Dilemma: When New Technologies Cause Great
Firms To Fail. Harvard Business Review Press.

Choi, J., & Lee, J. (2017). Repairing The R&D Market Failure: Public R&D Subsidy And
The Composition Of Private R&D. Research Policy, 46(8), 1465-1478.
https://doi.org/10.1016/j.respol.2017.05.009

Coelli, T. J., Rao, D. S. P., O'Donnell, C. J., & Battese, G. E. (2005). An Introduction to
Efficiency and Productivity Analysis. Springer.

Crespi, G., & Zuniga, P. (2012). Innovation and productivity: Evidence from six Latin
American countries. World Development, 40(2), 273-290.
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2011.07.026

Co, H. C., & Chew, K. S. (1997). Performance And R&D Expenditures In American And
Japanese Manufacturing Firms. International Journal of Production Research, 35(12),
3333-3348. https://doi.org/10.1080/002075497195154

Cook, W. D., & Roll, A. (1988). R&D project Selection: Productivity Considerations. R&D
Management, 18(3), 251-256. https://doi.org/10.1111/j.1467-9310.1988.tb00169.x

Cook, W. D., & Seiford, L. M. (1982). R&D Project Selection in a Multidimensional
Environment: A Practical Approach. Journal of the Operational Research Society, 33(5),
397-405. https://doi.org/10.1057/jors.1982.67

Cooke, P. (2001). Regional Innovation Systems, Clusters, And The Knowledge Economy.
Industrial And Corporate Change, 10(4), 945-974. doi: 10.1093/icc/10.4.945

128



Cooper, W. W., Lawrence, S. M., & Tone, K. (2000). Data Envelopment Analysis: A
Comprehensive Text With Models, Application References And DEA-Solver Software.
Kluwer Academic Publisher.

Cooper, W. W, Seiford, L. M., & Tone, K. (2006). Introduction to Data Envelopment
Analysis and Its Uses — With DEA-Solver Software and References. Springer Science &
Business Media.

Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Tone, K. (2007). Data Envelopment Analysis: A
Comprehensive Text With Models, Applications, References And DEA-Solver Software (Vol.
2, p. 489). Springer.

Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Zhu, J. (2011). Data Envelopment Analysis: History,
Models, And Interpretations. Handbook On Data Envelopment Analysis, 1-39. doi:
10.1007/978-1-4419-6151-8 1

Cullmann, A., Schmidt-Ehmcke, J., & Zloczysti, P. (2009). Innovation, R&D Efficiency and
the Impact of the Regulatory Environment — A Two Stage Semi-Parametric DEA Approach.
Discussion Papers, German Institute for Economic Research, (883), 10-13.

Dalfard, V. M., Sohrabian, A., Najafabadi, A. M., & Alvani, J. (2012). Performance
evaluation and prioritization of leasing companies using the super efficiency data
envelopment analysis model. Acta Polytechnica Hungarica, 9(3), 183-194.

Dogan, N. (2015). VZA Siiper Etkinlik Modelleri ile Etkinlik Olgiimii: Kapadokya’da
Faaliyet Gosteren Balon Isletmeleri Uzerine Bir Uygulama. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve
Idari Bilimler Dergisi, 29(1).

Dutta, S., Lanvin, B., Wunsch-Vincent, S., & Leon, L. R. (Eds.). (2022). Global Innovation
Index 2022:: What is the Future of Innovation-driven Growth? (Vol. 2000). WIPO.

Dyson, R. G., Allen, R., Camanho, A. S., Podinovski, V. V., Sarrico, C. S., Shale, E. A.
(2001). Pitfalls and protocols in DEA. European Journal of Operational Research, 132(2),
245-259. https://doi.org/10.1016/S0377-2217(00)00244-1

Ekrem, H., & Bilgi, T. (1993). Toplumu ve Ekonomik Gelisme. Is Bankas: Kiiltiir Yayinlari.

129



Esenbel, M., Erkin, M. O., & Erdogan, F. K. (2001). Veri Zarflama Analizi ile Dokuma,
Giyim Esyast ve Deri Sektdriinde Faaliyet Gosteren Firmalarin Etkinliginin
Karsilagtirilmasi. Gazi Universitesi Yayini, 5-14.

Evangelista, R., & Vezzani, A. (2010). The Economic Impact Of Technological And
Organizational Innovations. A Firm-Level Analysis. Research Policy, 39(10), 1253-1263.

Farrell, M. J. (1957). The Measurement Of Productive Efficiency. Journal of the Royal
Statistical Society, 120(3), 253-287.

Guan, J., & Chen, K. (2012). Modeling The Relative Efficiency Of National Innovation
Systems. Research Policy, 41, 102-105.

Guan, J., & Yam, R. C. M. (2015). Effects Of Government ‘F inancial Incentives On Firms'
Innovation Performance In China: Evidences From Beijing in The 1990s. Research Policy,
44(1), 273-282.

Guellec, D., & van Pottelsberghe de la Potterie, B. (2003). The impact of public R&D
expenditure on business R&D. Economics of Innovation and New Technology, 12(3), 225-
243.

Hasan, I, & Tucci, C. L. (2010). The Innovation-Economic Growth Nexus: Global
Evidence. Research Policy, 39(10), 1264-1276.

Hollanders, H., & Esser, F. (2007). Measuring Innovation Efficiency. INNO-Metrics
Thematic Paper, 2-9.

Horowitz, I. (1962). Firm Size And Research Activity. Southern Economic Journal, 28, 298-
301.

Howell, A. (2016). Firm R&D, Innovation And Easing Financial Constraints in China: Does
Corporate Tax Reform Matter? Research Policy, 45(10), 1996-2007.

ISED. (12 Subat 2022). Innovation, Science and Economic Development Canada.
https://ised-isde.canada.ca/site/ised/en

Jaumotte, F. and N. Pain (2005), "An Overview of Public Policies to Support Innovation",
OECD Economics Department Working Papers, No. 456, OECD Publishing, Paris,
https://doi.org/10.1787/707375561288.

130



Klemm, A. (2010). Causes, Benefits, And Risks Of Business Tax Incentives. International
Tax and Public Finance, 17(3), 315-336.

Klette, T. J., Moen, J., & Griliches, Z. (2000). Do Subsidies To Commercial R&D Reduce
Market Failures? Microeconometric Evaluation Studies. Research Policy, 29(4-5), 471-495.

Kutlar, A., & Bakirci, F. (2018). Veri Zarflama Analizi. Ankara: Orion Kitabevi.

Kotsemir, M. (2013). Measuring national innovation systems efficiency—a review of DEA
approach. Higher School of Economics Research Paper No. WP BRP, 16.

Lichtenberg, F. R. (1984). The relationship between federal contract R&D and company
R&D. The American Economic Review, 74(2), 73-78.

Lovell, C. A. K., et al. (1993). Production frontiers and productive efficiency. The
measurement of productive efficiency: Techniques and applications, 3, 67.

Marie Knott, A. (2012). The trillion-dollar R&D fix. Harvard Business Review, 76.

Nasierowski, W., & Arcelus, F. J. (2003). On the efficiency of national innovation systems.
Socio-Economic Planning Sciences, 37(4), 216-220.

Nishimizu, M., & Page, J. M. (1982). Total factor productivity growth, technological
progress and technical efficiency change: dimensions of productivity change in Yugoslavia,
1965-78. The Economic Journal, 92(368), 920-936.

OECD (2015), Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on
Research and Experimental Development, The Measurement of Scientific, Technological
and Innovation Activities, OECD Publishing, Paris,
https://doi.org/10.1787/9789264239012-en.

OECD/Eurostat (2018), Oslo Manual 2018: Guidelines for Collecting, Reporting and Using
Data on Innovation, 4th Edition, The Measurement of Scientific, Technological and
Innovation Activities, OECD Publishing, Paris/Eurostat, Luxembourg,
https://doi.org/10.1787/9789264304604-en.

131



Oral, M., Kettani, O., & Lang, P. (1991). A methodology for collective evaluation and
selection of industrial R&D projects. Management Science, 37(7), 871-885.

Pan, T. W., Hung, S. V., & Lu, W. M. (2010). DEA Performance Measurement of the
National Innovation System in Asia and Europe. Asia-Pacific Journal of Operational
Research, 27(3), 369-392.

Perelman, S. (1995). R&D, technological progress and efficiency change in industrial
activities. Review of Income and Wealth, 41(3), 349-366.

Rousseau, S., & Rousseau, R. (1997). Data Envelopment Analysis as a Tool for Constructing
Scientometric Indicators. Scientometrics, 40(1), 49-52.

SBFI. (12  Subat 2022). Research and Innovation in  Switzerland.
https://www.sbfi.admin.ch/sbfi/en/home/research-and-innovation/research-and-innovation-
in-switzerland.html

Sengupta, J. (1999). Efficiency Measurements with R&D Inputs and Learning by Doing.
Applied Economics Letters, 6(10), 629-632.

Sharma, S., & Thomas, V. J. (2008). Inter-country R&D Efficiency Analysis: An
Application of Data Envelopment Analysis. Scientometrics, 76(3), 484-491.

Philips, A. (1956). Concentration, scale and technology change in selected manufacturing
industries. Journal of Industrial Economics, 4, 179-193.

Saatgioglu, C. (2005). Ulusal Yenilik Sistemi Cercevesinde Uygulanan Bilim Ve Teknoloji
Politikalari: Israil, AB Ve Tiirkiye Ornegi.

Scherer, F. M. (1965). Firm size, market structure, opportunity and the output of patented
inventions. American Economic Review, 55, 1097-1125.

Song, M., Ai, H., & Li, X. (2015). Political connections, financing constraints, and the
optimization of innovation efficiency among China's private enterprises. Technological
Forecasting and Social Change, 92, 290-299.

Sahin, H. (2002). Tiirkiye Ekonomisi. 7. Baski. Ezgi Kitabevi: Bursa.

132



Thomas, V. J., Jain, S. K., & Sharma, S. (2009). Analyzing R&D efficiency in Asia and the
OECD: An application of the Malmquist productivity index. In 2009 Atlanta Conference on
Science and Innovation Policy (pp. 1-10). IEEE.

Tiibitak. (2004). Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 2023 Strateji Belgesi.
https://www.tubitak.gov.tr/tubitak content files/vizyon2023/Vizyon2023 Strateji_ Belgesi
.pdf

Tiibitak-BTP. (1999) Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu.
https://www.tubitak.gov.tr/tubitak content files/BTYPD/btyk/5/5btyk karar.pdf

Tibitak. Frascati Kilavuzu. (2002). Frascati Kilavuzu Arastirma ve Deneysel Gelistirme
Taramalari I¢in Onerilen Standart Uygulama.
https://www.tubitak.gov.tr/tubitak content files/BTYPD/kilavuzlar/frascati tr.pdf

Wallsten, S. J. (2000). The effects of government-industry R&D programs on private R&D:
The case of the Small Business Innovation Research program. The RAND Journal of
Economics, 82-100.

Wang, E. C., & Huang, W. (2007). Relative efficiency of R&D activities: A cross-country
study accounting for environmental factors in the DEA approach. Research Policy, 36(2),
260-273.

Yang, Z., et al. (2020). Alleviating the misallocation of R&D inputs in China's
manufacturing sector: From the perspectives of factor-biased technological innovation and
substitution elasticity. Technological Forecasting and Social Change, 151, 119878.

Yiicel, I. H., & Politikalar1, B. T. (1997). 21. Yiizyilin Toplumu. DPT Yayinlar1, Ankara.

133



