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Secili OECD Ulkelerinde Kamu AR-GE Harcamalarinin Etkinliginin Analizi
Analysis of the Effectiveness of Public R&D Expenditures in Selected OECD
Countries

Erdem Utku EKE,* Emine AYRANCI BAGRIAGIK?

Oz

Kisith kamu kaynaginin tiim alanlarla birlikte AR-GE faaliyetleri acisindan etkin kullaniminin
saglanmasi devlet bitceleri ve lilke ekonomileri icin 6nemlidir. Bu dogrultuda ¢alismada
Turkiye’nin de aralarinda yer aldigi 29 OECD (ilkesinin 2019 yili kamu AR-GE harcamalarinin
goreli etkinligi cikti odakli 6lcege gore degisen getirili VZA modeli ile analiz edilmektedir.
Yapilan analiz sonuglarina gére; Kanada, Danimarka, Finlandiya, izlanda, irlanda, Japonya,
Letonya, Litvanya, Liksemburg, Meksika, Norveg, Portekiz, Slovakya ve ingiltere gérece
teknik etkinlige sahip olan (lkelerdir. Gorece teknik etkinlik degeri en distk olan tlkeler
siraslyla Macaristan, Cek Cumhuriyeti, Fransa ve Yunanistan’dir. Turkiye ise etkinlik sinirini
yakalayamayan Ulkeler arasinda yer almaktadir. Tlrkiye'nin gorece teknik etkinlik sinirini
yakalayamamasinin en buylik nedeni ise patent sayisinin az olmasidir.
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Abstract

Ensuring the effective use of limited public resources in terms of R&D activities, together with
all fields, is important for state budgets and national economies. Accordingly, this study
analyzes the relative efficiency of public R&D expenditures of 29 OECD countries, including
Turkey in 2019, with the DEA model with variable returns according to the output-oriented
scale. According to the results of the analysis, countries with relative technical efficiency are
Canada, Denmark, Finland, Iceland, Ireland, Japan, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Mexico,
Norway, Portugal, Slovakia and England. The countries with the lowest relative technical
efficiency value are Hungary, the Czech Republic, France and Greece. On the other hand,
Turkey is one of the countries that cannot reach the efficiency limit. The biggest reason is that
the number of patents in Turkey is low.
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1. Giris

Bir tlke ekonomisinin gelisimi, glinlimizde sadece Uretim miktarinin artmasi, daha fazla isgticu
potansiyeline sahip geng bir niifusun mevcudiyeti veya sermaye birikiminin yeterli diizeyde
saglanmasi gibi geleneksel iiretim faktérlerinin cokluguna dayali olmaktan ¢ikmistir. Uretim
faktorlerinin niceliginden ok niteligi dnemli bir hal almis ve nitelikli is glict, nitelikli sermaye
gibi kavramlar Uretim miktarinin artisindan daha ¢ok katma degeri yiksek bir Gretimin
gerceklesmesi icin temel kosula donlismiis durumdadir.

En basit tanim itibariyle bir Grliniin nihai olarak ortaya ¢ikan fiyatindan o Grliniin ortaya ¢ikis
surecindeki katlanilan maliyetlerinin timuinin gikariimasi sonucu olusan aradaki fark katma
degeri olusturmaktadir (Coltrain, Barton ve Boland, 2000, s. 5). Kisaca girdi ve ¢ikti arasindaki
farkin yiksek olmasi katma degerin miktarini belirlemektedir.

Milli gelir acisindan olaya yaklasildiginda, katma degeri yiiksek trin Gretimi tek basina milli
gelirin artisini saglamada yeterli olmayip; Uretilen (irtiniin her asamasinda ithal ara mali yerine
yerli Griine dayali bir tretimin gergeklesmesi dis ticaret agiginin artmasini da engelleyerek
ekonomik anlamda daha fazla fayda saglayacaktir (Glines, Togay ve Giines, 2015, s. 100).

ihracat acisindan yiiksek teknolojiile tiretilmis elektronik bir tiriiniin ekonomi icinde yaratacag!
fayda tarimsal retim ile karsilastirildiginda sadece dis ticaret agigini kapamadaki 6zelligi ile
degil; ayni zamanda i¢ pazarda (ilke ekonomisinin gelismesi adina daha somut bir adim
atilmasini saglamaktadir.

Gelisen ve kiiresellesen piyasa kosullarinda rekabetin gittikce zorlasmasi ve daha 6nemli bir
hal almasi Uretim asamasinda firmalar agisindan yeni teknolojilerin kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Uriin farklilastirmasina gidilmesi rekabette firmalari bir adim éne tasirken ayni
zamanda Uretim maliyetlerinin diismesi agisindan da yliksek teknolojinin kullanilmasi icin bu
alanda ciddi yatirnmlar gerceklestirilmektedir.

Daha ucuza daha degerli iretimin gerceklesmesi, gliniimiizde 6zel sektor agisindan yiiksek
teknolojiye sahip Uretim icin arastirma-gelistirme c¢alismalarina yonelmeyi ve yatirimlarin bu
alanda yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada, 6zel sektoriin arastirma-gelistirme
faaliyetlerine (Ar-Ge) ayirdiklari bitgelerin yaninda llke ekonomisi acisindan bakildiginda
devletin de kamu harcamalari icerisinde bu alana yonelik harcamalari arttirmaya basladigi
goritlmektedir.

Kamu butcesinden Ar-Ge faaliyetlerine yonelik yapilan harcamalarin etkinligi ise ozellikle
bltce acigl veren ve cari acgik sorunu yasayan Tirkiye gibi gelismekte olan llkeler agisindan
blylk 6nem tasimaktadir. Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi 6zel sektére saglanan tesvik ve
siibvansiyonlar, yiksekdgretim kurumlari tarafindan yapilan bilimsel calismalara katki ve
nihayetinde dogrudan kamunun yaptigi harcamalarin bir birlesimi seklinde gerceklesmektedir.

Ar-Ge faaliyetleri icin yapilan harcamalarin etkinligini farkli yontemler kullanarak 6lcmek
miumkiindir. Ginlimizde 6zel sektor icerisinde bircok firmanin departmanlarini olusturarak
yatirnm bitcelerinden pay verdigi Ar-Ge calismalarinin yaninda kamunun da strekli
bitcelerinden ayirdigl paylar artis gostermektedir. OECD ulkelerine iliskin kamunun Ar-Ge
harcamalarinin etkinligini 6lcmek adina goreli etkinlik Olclim yontemi olan Veri Zarflama
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Analizi ¢ercevesinde arastirma gelistirme faaliyetlerine yonelik yapilan kamu harcamalarinin
etkinlik analizi ise bu c¢alismanin konusunu olusturmaktadir. Calismada, Turkiye'nin de
aralarinda bulundugu 29 OECD ilkesinin kamu Ar-Ge harcamalarinin etkin kullanimi 2019 yili
icin Veri Zarflama Analizi ile degerlendirilmektedir. Bu ¢ercevede c¢alisma sirasiyla giris, Ar-
Ge’'nin tanimi ve kapsami, Veri Zarflama Analizi, kamu Ar-Ge harcamalarinin etkinlik analizi,
bulgular ve sonug basliklarindan olugsmaktadir.

2. Arastirma-Gelistirme tanimi ve kapsami

Kavramsal olarak Ar-Ge faaliyeti, glinimizde uretimde karsilasilan yliksek maliyetlerin
dustrilmesi, daha vyenilik¢i Uretim teknolojilerinin ortaya cikabilmesi ve insan faktori
acgisindan degerlendirildiginde beseri sermayenin gelisimi gibi birgok farkli unsuru biinyesinde
barindirmaktadir.

Literatlirde yer alan farkli tanimlamalara deginmeden once Tirkiye icin yasal mevzuata
bakildiginda 5746 sayih “Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda
Kanun Genel Teblig” 2. Maddesinde Ar-Ge faaliyetini:

“..kiltir, insan ve toplumun bilgisinden olusan bilgi dagarciginin artirilmasi ve bunun yeni
stireg, sistem ve uygulamalar tasarlamak iizere kullanilmasi icin sistematik bir temelde
ylirliitiilen yaratici ¢calismalari, cevre uyumlu liriin tasarimi veya yazilim faaliyetleri ile alaninda
bilimsel ve teknolojik gelisme saglayan, bilimsel ve teknolojik bir belirsizlige odaklanan, ¢iktilari
0zglin, deneysel, bilimsel ve teknik igerik tasiyan faaliyetler...”

seklinde tanimlamaktadir (Ar-Ge ve Tasarim Faaliyetlerinin Desteklenmesi, 2016). Bu tanim
Ar-Ge icin OECD tarafindan olusturulan ve Ar-Ge faaliyetinin icerigine iliskin bir standardi
belirleyen “Frascati Belgesi”ndeki tanima benzerlik gostermektedir. Ar-Ge faaliyetinin
icerigine iliskin ortak bir tanimin ilk olarak, OECD (yesi Ulkelerin katilimi ile olusturulan ve ilk
baskisi 1963 yilinda yayinlanmis “Frascati Belgesi”3>nde yer aldigi goriilmektedir. Burada yer
alan tanim Avrupa Birligi basta olmak lGzere UNESCO gibi diger uluslararasi teskilatlarda ve
OECD yesi olan ve olmayan Ulkelerin istatistik kurumlari tarafindan da kullaniimaktadir
(Ertan, 2010, s. 34).

Frascati Belgesi’'nde yer alan tanima gore Ar-Ge, toplumsal hafizayl ve beseri sermayeyi
olusturan insan, kiltir ve toplum bilgisinin arttirilmasi adina gerceklestirilen her tirli yaratici
ve sistematik calismayi kapsamaktadir (Frascati, 2015, s. 44).

Yerli literattirde yer alan bir baska tanimda ise Ar-Ge, ekonomik ihtiyaclarin giderilmesi adina
mevcut bilgi birikiminin ve beseri sermaye stokunun kullanilarak yeni hizmetlerin ve tirtinlerin
gelistirilip pazara sunulmasi olarak aciklanmaktadir (Karagol ve Karahan, 2014, s. 9).

3 Frascati Belgesi, OECD’ye liye olan iilkelerin uzmanlarinin katilimi ile italya’nin Frascati kentinde hazirlanan bir
belge olmasi nedeniyle bu sekilde adlandiriimis olup giinimizde Avrupa Birligi ve diger uluslararasi kuruluslarin
bircogu icin Ar-Ge tanimlamalarinda standardi belirleyici bir belge 6zelligini de tagimaktadir. Farklh yillarda belge
Uzerinde revizyonlara gidilmekle beraber en son 2015 yilinda yayinlanmis hali mevcuttur. Ayrinti icin bkz.
“Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and Experimental
Development”.
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Bu calismadan farkli bir yontem secilerek Stokastik Sinir Etkinsizlik Modeli’nin kullanildigi bir
baska calismada ise Tiirkiye’nin de icinde yer aldigi 23 OECD (ilkesinde kamu harcamalarinin
etkinligi analiz edilmistir (Aybarg ve Selim, 2017).

Bir baska Stokastik Sinir Yaklasimi modelinin kullanildigl yabanci literatiire ait calismada ise 30
farkh Glkenin olusturdugu o6rneklem cergevesinde Ar-Ge faaliyetlerinin goreli etkinlik analizi
gerceklestirilmistir (Wang, 2007).

Veri Zarflama Analizi ile Tlrkiye’nin bulunmadigi, 22 ilkenin dahil edildigi bir calismada ise Ar-
Ge harcamalarinin goreli etkinliginin analizi tescilli patent sayisi Gizerinden degerlendirilmistir
(Sharma ve Thomas, 2008).

2.1. Frascati Belgesi’ne Gore Ar-Ge Kriterleri

Uluslararasi literatlir agisindan genel geger bir standart olusturdugu igin Ar-Ge faaliyetlerinin
incelemesinde esas alinan tanim “Frascati Belgesi”nde yer alan tanimdir. Bu belge 1963
yilindan itibaren OECD uye (lkelerinin katilimi ile alti defa revize edilmis* ve son haline 2015
yilinda kavusmustur.

Bir faaliyetin Ar-Ge faaliyeti olarak nitelendirilmesi icin bes temel kriteri karsilamasi ve Ar-Ge
faaliyetinin lic temel aktiviteyi metodolojik olarak kapsamasi gerekmektedir (Frascati, 2015, s.
45).

Bes temel kriter; yeni, yaratici, kesin olmayan (belirsiz), sistematik ve aktarilabilir veya yeniden
Uretilebilir bir faaliyetin gerceklesmesi gerektigini soylemektedir. Prensip olarak bir Ar-Ge
faaliyeti bu bes kriteri her zaman karsilamahdir.

Burada yenilik kriteri orijinalligi, daha 6nce bulunmamis bir seyi ortaya cikarmayi ifade
etmektedir. Yeni bir bilgi, bir Ar-Ge projesi icin beklenen bir hedef olmalidir. Yiksekogretim
tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinde vyenilik¢i ilerlemelerin  kaydedilmesi
beklenmektedir. Ayni sekilde 6zel sektér acgisindan da bir proje kapsamindaki Ar-Ge
faaliyetinin bir isletme icin yeni olan ve halihazirda kullanilmayan bulgular icermesi
gerekmektedir. Yaraticilik kriteri de yenilikgilik kriteri gibi orijinallikle alakali olup; ayni
zamanda siradan olmamayi icermektedir. Mutlaka bir Ar-Ge projesinin objektif olarak mevcut
bilgiyi gelistiren yeni kavramlara veya fikirlere sahip olmasi gerektigini ifade etmektedir. Kesin
olmama kriteri, nihai cikti agisindan belirsizligi temsil etmektedir. Bir Ar-Ge projesinin
baslangic asamasinda sonug¢ 6nceden kestirilemeyecegi icin sliresi ve proje maliyetinin
hedeflere gore kesin olarak belirlenmesi miimkiin olmamaktadir. Belirsizligin ortaya ¢ikardigi
olumsuz durumu bir diger kriter olan sistematiklik telafi etmektedir. Sistematiklik ilkesi planh
ve bltcelenmis bir Ar-Ge calismasi gerekliligini ileri slirmektedir. Son olarak ise ortaya cikan
sonuclarin tasinabilmesi ve tekrar Uretilebilmesi gerekmektedir. Yani ortaya ¢ikan yeni bilginin

41963 yilindan sonra 1970, 1976, 1981, 1994 ve 2002 vyillarinda yayinlanan belgenin son hali 2015 yilinda
yayinlanmis olup, teknolojik gelismelere paralel bir sekilde gliniimiizde Ar-Ge faaliyetlerinin kapsam alani ve bir
faaliyetin Ar-Ge olarak sayilmasi icin gerekli kosullarin revize edilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu degisiklikler son
revizyonda gergeklestirilmistir. Belgenin diger versiyonlar igin bkz. https://www.oecd.org/sti/inno/frascati-
manual.htm
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transferi miimkin olmali ve bu bilgi tekrar tekrar kullanilabilir olmalidir (Frascati, 2015, s. 47-
48).

Ar-Ge faaliyetinin kapsamasi gereken (g aktiviteden ilki ise “Temel Arastirma”dir. Temel
arastirma, gergeklestirilen deneysel veya teorik ¢alismanin, 6ncelikle halihazirda herhangi bir
ozel uygulama veya kullanim alani olmayan olgular ve gozlemlenebilir olaylarin altinda yatan
temeller hakkinda yeni bilgiler elde etmeyi amaglamasi gerekmektedir. Yani temel arastirma
aktivitesi ile hipotezleri, teorileri veya yasalari test etmek amaciyla 6zellikler, yapilar ve iliskiler
analiz edilmektedir. ikinci aktivite, “Uygulamali Arastirma”dir. Yeni bilgi edinmek icin yapilan
orijinal arastirma oncelikle belirli, pratik bir amaca yonelik olmalidir. Uygulamali arastirma, ya
temel arastirma bulgularinin olasi kullanimlarini belirlemek ya da belirli ve 6nceden
belirlenmis hedeflere ulasmanin yeni yontemlerini veya yollarini belirlemek igin yapiimaktadir.
Kapsam dahilindeki son aktivite ise “Deneysel Gelisim”i icermektedir. Bu, arastirmalardan ve
pratik deneyimlerinden elde edilen bilgilerden yararlanilarak yeni Urlnler lretmeyi veya
mevcut Urin ve slrecleri iyilestirmeyi saglayan ek bilgilerin tretildigi sistematik calismalari
ifade etmektedir. Yeni Urlin veya siireglerin gelistiriimesi Ar-Ge faaliyetlerini belirleme
kriterlerini karsiliyorsa deneysel gelistirme olarak nitelendirilmektedir (Frascati, 2015, s. 50-
51).

Son olarak Ar-Ge projelerinin belirlenmesinde Frascati Belgesi’nde tanimlanan sorular ve bu
sorulara iliskin aciklama tablo olarak verilmistir. Bu tabloda gercek anlamda bir Ar-Ge
faaliyetinin etkin bir sekilde yiritiilmesinin gerektirdigi bes temel kriterin islevini gormek
mumkin olmaktadir.
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Tablo 1: Ar-Ge Projelerinin Belirlenmesinde Kullanilan Soru Ornekleri

Soru Agiklama

Yenilik kriteri ile iliskilendirilen bu soruya
cevap olarak mutlaka” yeni bir bilginin
Projenin hedefleri nelerdir? yaratiimas1”  seklinde cevap aramak
gerekmektedir. Ar-Ge igin yenilik¢i, Gnceden
kesfedilmemis, orijinal ve zorlu hedefleri
belirlemek kilit 5nem tasimaktadir.

Bu soruya cevabi yaraticilik kriteri ile vermek
mumkiindlr. Bir Ar-Ge projesinin yeni
Projede yeni olan nedir? bilginin gelistiriimesine ek oalrak mevcut
bilginin de yeni uygulamalarini tasarlamasi
yani yaratici bir yaklasima sahip olmasi
beklenmektedir.

Cevap belirsizlik ve vyaraticiik kriteri ile
iliskilidir. Ar-Ge arastirmalarinda kullanilan
yontemler projelerin  sonucuna iliskin
belirsizligi ele almalari halinde kabul
edilebilir hale gelir. Buradaki belirsizlik
faaliyet siresince zaman ve maliyetlerle
Projenin yurutilmesinde hangi yontemler | jlgilidir. Segilen yéntem projenin ne kadar
kullanilmaktadir? yaratici olduguna ve belirsizligi ne kadar
giderebildigine gore basarili olacaktir.

Ar-Ge projesinin bulgularinin
uygulanabilirligi dort kritere ek olarak nihai
kriter olan aktarilabilir ve tekrarlanabilirlik
kriterine de baglidir. Ortaya cikan proje
Proje bulgu ve sonuglari genelde ne kadar | sonuclarinin  aktarilabilmesi ¢ikti olarak
uygulanabilir? bilimsel literatlirde kullanilabilmesi
onemlidir.

Kaynak: Frascati, 2015, s. 49.

Tablo 1’'deki dort soru Ar-Ge faaliyetinin standardini belirleyen bes temel kriteri icerecek
sekilde cevaplanmistir. Bu acidan bir Ar-Ge faaliyetinin mutlaka sorularin cevabini verecek
nitelikte olmasi calismanin etkinligi icin Gnem tasimaktadir.

2.2. Ar-Ge'ye iliskin Gostergeler ve Verilerin Karsilastiriimasi

Veri Zarflama Analizi (VZA) ile calismada kamu Ar-Ge harcamalarinin Tirkiye'yi de icerecek
sekilde OECD {ilkeleri icerisindeki etkinligi analiz edilmektedir. Ancak calismada daha once
belirtilen kriterler ve kosullar dikkate alinarak secili OECD (ilkelerinde ve Tirkiye’deki Ar-Ge
faaliyetlerine iliskin veriler UGzerinden bir karsilastirmaya yer verilmesi konunun anlasiimasi
adina faydal olacaktir.
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Grafik 1: Ar-Ge Harcamalarinin GSYH igindeki Payinin Degisimi (2009-2020)
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*Dinya ortalamasi 2019 ve 2020 yih icin, OECD ortalamasi ise 2020 yili icin tahmini degerler
icermektedir. TUIK, Diinya Bankasi ve OECD verilerinden diizenlenmistir.
Kaynak: TUIK, 2022; Diinya Bankasi, 2022, OECD, 2022.

ilk olarak Tirkiye’de Ar-Ge faaliyetlerine iliskin bilgilere bakildiginda TUIK tarafindan 2020
yihina kadarki siire zarfinda on iki yillik verilere ulasilabilmektedir. 2009-2020 yili arahigi Ar-Ge
faaliyetlerine iliskin ortak verilerin karsilastirilmasi igin segilmis donemi temsil etmektedir.

Grafik 1'de Turkiye’de Ar-Ge faaliyetlerinin GSYH icindeki payini diinya ve OECD ortalamalari
ile kiyaslayarak gozlemlemek mimkin iken; Tirkiye’de nominal bir deger olarak Ar-Ge
harcamalarinin buylkliga Grafik 2’de ele alinmistir.

Turkiye acisindan duruma bakildiginda Ar-Ge harcamalarinin GSYH hasila icindeki pay! 2009
yilindan itibaren artis gostermis ve %0,8 lik pay 2020 yili itibariyle %1,09’a yukselmistir. Bu
oran 2019 ve 2020 yili tahmini dlinya ortalamasi analiz disi birakildiginda diinya ortalamasinin
yarisindan daha az bir orani temsil etmektedir. OECD ortalamalari da Tirkiye’deki Ar-Ge
harcamalarinin iki katinin tGzerinde seyretmekte, 2019 yilina ait gerceklesen ortalama %2,48’e
ulasmaktadir.
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Grafik 2: Yillara Gore Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalarinin Biiyiikligii (2009-2020)
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Kaynak: TUIK, 2022.

Ar-Ge harcamalarinin Tirkiye’deki nominal buylkliklerine bakildiginda ise GSYH’ya
oranindaki istikrarli artisin rakamlara da yansimakta oldugu gorilmektedir. 2009 yilinda 10
milyar TL’'nin altinda olan Ar-Ge harcama tutari 2020 yil verisine gore 55 milyar TL'nin Gizerine
cikmistir.

Turkiye icin Ar-Ge harcamalarinin sektoérel dagilimi incelendiginde Grafik 3’te 2012 yilina kadar
yiksekogretimin en yiksek payi aldigl, sonrasinda ise UstlUnliglu 6zel sektor tarafindan
gerceklestirilen Ar-Ge harcamalarinin sagladigi gérilmektedir.

Kamu sektori ve yiksekogretim tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge harcamalarinin payr 2009
yihindan itibaren istikrarli bir azalis kaydetmekte iken; 6zel sektorde ise dizenli bir artis
mevcuttur.
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Grafik 3: Yillara Gore Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalarinin Sektorel Dagilimi (2009-2020)
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Kaynak: TUIK, 2022.

2020 yilina gelindiginde 6zel sektoriin Ar-Ge harcamalarindaki payr %65’e ulasmis durumda
iken; yluksekodgretim %28'lik bir pay almaktadir. Kamu sektori ise %7’lik pay ile son sirada yer
almaktadir.

Grafik 4: Yillara Gore Tiirkiye’de Ar-Ge Harcamalarinin Finansman Dagilimi (2009-2020)
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Kaynak: TUIK, 2022.
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Ar-Ge harcamalarinin finansman kaynaklarina bakildiginda ise harcamalarin gergeklestigi
sektorel dagihim ile farkh bir tablo ortaya ¢ikmaktadir. Kamu sektoriiniin finansmani 2011 yilina
kadar en biyilk paya sahip iken; azalma egilimi istikrarl bir sekilde devam etmis ve 2012
yilindan itibaren ticari kesimin finansman payi ilk siraya yikselmis kamu sektori ise ikinci
sirada yer almistir. Yiiksekdgretim ise Gglincl sirada yer almakta; i¢ ve dis kaynaklari ifade eden
“diger” basligl ise Grafik 4’te gorildigl Gzere en disik pay ile son sirada bulunmaktadir.

Grafik 5: Tiirkiye’de Patent Basvuru ve Tescil Sayisinin Yillara Gére Gelisimi (2009-2020)
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Kaynak: Tlrkpatent, 2022.

Calismadaki analizde 6nemli bir yer teskil eden ciktilardan biri ise mevcut patent sayilaridir.
Grafik 5’te Tirkiye'de tescil edilmis patent sayilarinin 2009 yilindan itibaren artis trendinde
oldugu goriilmektedir. Bir 6nceki yila gore bir disis yasansa da 2020 yili itibariyle Tiirkiye'de
tescil edilmis patent sayisi on (i¢ bini asmis durumdadir.

Ar-Ge harcamalarinin etkinligini 6lgmek adina bir diger dnemli ¢ikti ise bilimsel yayin sayisi
olarak karsimiza ¢citkmaktadir. Web of Science (Wos) ve Scopus indekslerine gére taranan yayin
sayisl incelendiginde de veriye ulasilabilen 2010 yilindan itibaren bilimsel yayin sayisinda artis
trendi mevcuttur.

2010 yilinda Scopus indeksinde taranan bilimsel yayin sayisi 33.397 iken 2020 yilinda bu sayi
56.709 ulasmistir. Ayni sekilde Web of Science indeksinde taranan bilimsel yayin sayisi
30.905’ten 2020 yili itibariyle 50.280’e ylikselmistir.
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Grafik 6: Tiirkiye’de WoS ve Scopus Dizinlerine Gore Bilimsel Yayin Sayisinin Degisimi
(2010-2020) *
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Kaynak: WIPO, 2022; SJR, 2022.

Sonug olarak 2009 yilindan itibaren Tlrkiye agisindan Ar-Ge harcamalarinin miktari ve GSYH
icindeki payi artis gostermektedir. Bu artis diinya ve OECD ortalamalarinin altinda seyretse de
Ar-Ge ciktisi acgisindan bilimsel yayin ve patent sayilarinda da artis seklinde sonuca
yansimaktadir. Bununla birlikte 2009-2018 yillari i¢cin hem diinya ortalamasinin hem de OECD
ortalamalarinin sabit bir seyir izledigi de géz 6niine alindiginda Turkiye’deki artis daha fazla
onem kazanmaktadir.

2.3. Segili OECD Ulkelerinde Ar-Ge’ye iliskin Verilerin Karsilastiriimasi

Turkiye icin Ar-Ge’ye iliskin verilere baktiktan sonra calismanin iceriginde yer alan OECD
Ulkelerinin Ar-Ge verileri bu baslik altinda ele alinmistir. VZA icin en ¢ok OECD (ilkesine ait Ar-
Ge verilerinin bulundugu en son yil 2019 yili olup bu yila iliskin Ar-Ge harcamalarinin GSYH
icindeki paylari Turkiye’nin de dahil oldugu Tablo 2’de gosterilmistir.

GSYH’lar icerisinde Ar-Ge’ye ayrilan en yliksek pay %4,63 ile Kore’ye ait iken, Tirkiye Meksika,
Letonya ve Slovakya’dan sonra en dislik dordiincli pay ile listede son siralarda yer almaktadir.
En dislk pay %0,3 ile Meksika’ya aittir. Meksika’y1 %0,66 ile Letonya, %0,84 ile de Slovakya
takip etmektedir. 2019 yili itibariyle Turkiye’nin Ar-Ge payi ise %1,03 olarak hesaplanmistir.
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Tablo 2: Segili OECD iilkelerinde Ar-Ge Harcamalarinin GSYH icindeki payi (2019)

Ulkeler GSYH (milyar $) * Ar-Ge (bin $) Ar-Ge/GSYH
Avusturya 495,797 16.297,40 3,29%
Belgika 596,785 19.938,16 3,34%
Kanada 1.848,909 30.312,65 1,64%
Cek Cumhuriyeti 437,344 8.911,23 2,04%
Danimarka 332,362 10.216,21 3,07%
Estonya 48,298 829,96 1,72%
Finlandiya 268,253 7.956,43 2,97%
Fransa 3.094,645 68.617,87 2,22%
Almanya 4,481,173 148.149,80 3,31%
Yunanistan 318,409 4.218,26 1,32%
Macaristan 318,086 4.902,53 1,54%
izlanda 20,528 503,73 2,45%
irlanda 427,560 5.420,02 1,27%
italya 2.550,911 39.279,40 1,54%
Japonya 5.305,966 173.267,15 3,27%
Kore 2.213,390 102.521,44 4,63%
Letonya 59,351 393,00 0,66%
Litvanya 103,847 1.078,52 1,04%
Liiksemburg 72,241 849,55 1,18%
Meksika 2.510,338 7.407,71 0,30%
Hollanda 984,911 22.609,35 2,30%
Yeni Zelanda 213,502 3.159,43 1,48%
Norveg 344,324 7.869,35 2,29%
Portekiz 359,460 5.303,76 1,48%
Slovakya 174,137 1.468,58 0,84%
Slovenya 81,335 1.761,19 2,17%
ispanya 1.923,218 24.874,16 1,29%
Turkiye 2.352,485 24.243,40 1,03%
ingiltere 3.165,942 54.234,30 1,71%

* Satin alma glicline gore GSYH’lar (PPP) hesaplanmistir. Diinya Bankasi ve OECD verileri kullanilarak
olusturulmustur.
Kaynak: Diinya Bankasi, 2022; OECD, 2022

Tablo 3’te ise 2019 yilina ait Ar-Ge harcamalarinin secili OECD (lkelerinde ticari, kamu ve
yiksekogretim kesimlerince finansmandaki paylari yer almaktadir. Yiiksekogretimin
finansmandaki payi, tabloda yer alan tiim Ulkeler icin son sirada yer alirken ticari kesimin payi
Meksika, Letonya ve Norvec disinda ilk sirada yer almaktadir.
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Tablo 3: Segili OECD Ulkelerinde Ar-Ge Harcamalarinin Sektorel Finansman Dagilimi (2019)

Ulkeler Ticari Kesim Kamu Kesimi Yiiksek Ogretim
Avusturya 54,85% 26,97% 0,94%
Belgika 64,29% 17,82% 2,62%
Kanada 41,67% 33,04% 11,29%
Cek Cumbhuriyeti 38,18% 33,67% 1,04%
Danimarka 59,56% 28,70% -
Estonya 49,11% 37,23% 0,16%
Finlandiya 54,33% 27,79% 0,71%
Fransa 60,48% 33,42% 3,09%
Almanya 64,46% 27,80% -
Yunanistan 41,43% 41,14% 2,18%
Macaristan 52,90% 33,28% 0,22%
izlanda 38,89% 29,79% 0,76%
irlanda 62,63% 21,30% 0,65%
italya 55,94% 32,32% 0,71%
Japonya 78,91% 14,67% 5,19%
Kore 76,95% 20,68% 0,48%
Letonya 24,28% 35,40% 1,69%
Litvanya 34,00% 32,28% 2,97%
Liksemburg 52,58% 44,25% 1,40%
Meksika 18,16% 76,74% 3,11%
Hollanda 57,60% 29,40% 0,20%
Yeni Zelanda 49,95% 31,13% 7,08%
Norveg 43,23% 46,97% 0,46%
Portekiz 48,26% 40,24% 3,49%
Slovakya 46,76% 40,45% 1,77%
Slovenya 61,51% 24,72% 0,47%
ispanya 49,09% 37,89% 4,19%
Tirkiye 56,34% 29,35% 12,78%
ingiltere 37,46% 17,73% 0,39%

Kaynak: Diinya Bankasi, 2022; OECD, 2022.

Finansmanda ticari kesimin payi en yiiksek %78,91 ile Japonya’ya ait iken; en dlsiik pay %18,16
ile Meksika’nindir. Tlrkiye’de ise 2019 yili verilerine gére Ar-Ge harcamalarinin finansmaninda
ticari kesim %56,34’lik paya, kamu kesimi %29,35’lik paya yilksekogretim ise %12,78 ile
tabloda yer alan diger llkelere kiyasla en yliksek Tirkiye icinde ise en distk paya sahip kesim

olarak yer almaktadir.

Ciktilarin analizi acisindan ise son olarak Tablo 4’de 2019 yilina ait secili OECD {Ulkelerinin
tescilli patent sayilari ve “Scopus” indeksinde taranan bilimsel yayin sayilari gosterilmektedir.
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Tescil edilen patent sayisinda 2019 yili verilerine gore li¢ milyonun lzerinde patent sayisi ile
Japonyaiilk sirada yer almaktadir. Bilimsel yayin siralamasinda ise birincilik 250 bine yakin yayin

sayisi ile ingiltere’ye aittir.

Turkiye ise bilimsel yayin sayisinda 2019 yiliigin 51.289 adet Scopus indeksinde taranan yayina
ulasirken, tescilli patent sayisi ise ayni yil igin 16.828 olarak hesaplanmistir.

Tablo 4: Segili OECD Ulkelerinde Patent ve Bilimsel Yayin Sayisi (2019)

Ulkeler Tescilli Patent Sayisi Bilimsel Yayin Sayisi (Scopus)
Avusturya 90.110 31.573
Belgika 81.864 38.045
Kanada 154.848 124.312
Cek Cumbhuriyeti 10.283 28.702
Danimarka 68.317 32.756
Estonya 1.080 4.284
Finlandiya 85.525 24.778
Fransa 517.228 136.312
Almanya 975.120 210.340
Yunanistan 6.192 22.157
Macaristan 6.091 13.755
izlanda 1.638 2.036
irlanda 31.796 17.776
italya 405.306 138.520
Japonya 3.033.587 144.883
Kore 1.177.356 94.142
Letonya 933 2.755
Litvanya 523 4,554
Liksemburg 19.046 2.611
Meksika 10.601 30.234
Hollanda 206.770 69.994
Yeni Zelanda 13.204 18.364
Norveg 34,708 26.920
Portekiz 5.261 31.121
Slovakya 1.264 9.993
Slovenya 2.811 7.574
ispanya 70.017 108.478
Tirkiye 16.828 51.289
ingiltere 255.932 234.637

Kaynak: WIPO, 2022; SIR, 2022.
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3. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), parametrik olmayan goreli etkinlik 6l¢imi yapilmasina olanak
saglayan bir etkinlik 6lcim yontemidir. VZA herhangi bir varsayim kisiti olmadan farkl
birimlerle ifade edilen girdi ve ¢ikti degiskenlerine sahip olan karar verme birimlerinin goreli
etkinliginin 6lgimini mimkun kilmaktadir. Goreli etkinlik 6lgimiiniin yani sira etkin olmayan
karar verme birimlerinin etkin siniri yakalayabilmesi i¢in gerekli olan degisimlerin analizini
saglamaktadir.

CCR model ve BCC model olmak lizere iki temel modele sahip olan VZA, kar amaci gitmeyen
kuruluslarin goreli etkinliginin analizinde kullanilirken zamanla 6zel sektorin faaliyet
gosterdigi alanlarin etkinlik 6lgimiinde de kullanimi yayginlagmistir.

Temelleri cok daha eskiye eski calismalara (Farrell (1957), Farrell ve Fieldhouse (1962))
dayansa da VZA ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978, s. 435-440) tarafindan dlgcege
gore sabit getiri varsayimi ile kar amaci gitmeyen karar verme birimlerinin etkinligini
iyilestirme amaciyla gelistirilmistir. Yazar isimlerinin bag harfleri nedeniyle CCR model olarak
adlandirilan  bu modelin girdiye yonelik kesirli programlama modeli su sekilde
tanimlanmaktadir (Tarim, 2001, s. 62):

VZA-CCR Model

Max.
=271 Wi Yok
s.t.

m
2 Uik Xig = 1

i=1

S m
2 Mk Yo — Z vikXij =0
r=1 i=1
j=1,..,N

Mrk ZO, vik2 0 r=1; » S5
i=1,.... , m

Bu modelin duali;

Min.

P

s.t.

Zy=1yrjljk > Yrk r=1,...,s
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Banker, Charnes ve Cooper (1984, s. 1083-1088) tlgege gore sabit getiriye dayanan CCR modeli
temel alarak Olgege gore degisen getiriye sahip olan karar verme birimlerinin géreli etkinliginin
Olcimiini mimkin kilan yine yazar isimlerine ithafen BCC model olarak adlandirilan modeli
gelistirmislerdir (Tarim, 2001, s. 89).

VZA-BCC Model

Max.
S
@y = z HriYrk — Ho
r=1

s.t.

m
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S m
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CCR model olgege gbre sabit getiri varsayimina dayandigi icin karar verme birimlerinin
etkinlikleri ile dlcek blyuklGgu arasinda bir baglanti kurmayarak tim karar verme birimlerinin
optimal dlgekte tiretim yaptigini varsaymaktadir. Olcege gore degisen getiriyi dikkate alan BCC
model ise karar verme birimlerinin etkinlikleri ile 6lgcek buyiklikleri arasinda anlamli bir iliski
oldugunu varsaymaktadir. Dolayisiyla VZA yaparken her iki modelin ¢6zimiinden elde edilen
etkinlik degerleri farklihk gosteriyorsa olcege gore degisen getiri varsayimina dayanan BCC
model sonuglarinin dikkate alinmasi 6nerilmektedir (Avkiran, 2001, s. 66-67).
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BCC ve CCR Veri Zarflama Analizi modellerinin her ikisi de girdi ve ¢ikti odakli olmak tzere iki
farkh sekilde uygulanabilmektedir. Cikti odakli VZA’da bir karar verme birimi girdi degerlerinde
herhangi bir degisim olmaksizin c¢iktilardan herhangi birini diger c¢iktilari azaltmadan
artirabiliyorsa etkinligi yakalayamamis demektir. Girdi odakh VZA’da ise bir karar verme birimi
cikti degerlerinde herhangi bir degisim olmadan diger girdi degerlerinde herhangi bir degisim
olmadan girdilerden birini azaltarak faaliyetine devam edebiliyorsa etkinligi yakalayamamistir
(Charnes, Cooper ve Rhodes, 1981, s. 669). VZA'da 1’e esit deger elde eden karar verme
birimleri etkin, 1’den kiiclik deger elde eden karar verme birimleri ise etkin olmayan seklinde
ifade edilmektedir (Charnes, vd. 1978, s. 430).

Guvenilir bir Veri Zarflama Analizi'nde analizin yapildigi sektoériin performans gostergelerini
ifade eden girdi ve gikti degiskenlerinin segimi ve analizde kullanilan girdi ¢ikti degiskeni sayisi
dnem tasimaktadir (Ozden, 2008, s. 176). Girdi sayisi ile ¢ikti sayisinin yiiksekligi géreli etkinlik
analizi yapan VZA’da etkin karar verme birimlerinin tespitini gli¢lestirmektedir. Dolayisiyla
analizde kullanilacak girdi c¢ikti sayisi belirlenirken karar verme birimi sayisina dikkat
edilmelidir. Ancak literatlrde girdi ¢ikti ve karar verme birimi sayisi arasindaki baglantiya iligskin
genel kabul gérmus bir yaklasim yoktur. Bu konudaki farkh gorisler; karar verme birimi sayisi
girdi ¢ikti sayisi toplaminin en az iki kati kadar (Golany & Roll (1989, s. 239), karar verme birimi
sayisi girdi ¢cikti sayisinin toplaminin en az li¢ kati kadar (Bowlin, 1998, s. 18) ve karar verme
birimi sayisi girdi ve ¢ikti sayisi garpiminin en az iki kati kadar olmahdir seklindedir.

4. Kamu AR-GE Harcamalarinin Etkinlik Analizi

Veri Zarflama Analizi, mimkin oldugu kadar birbirine benzeyen ya da benzer bir amag igin
faaliyet gosteren karar birimlerinin goreli etkinliginin 6l¢iiminde kullanilan goreli etkinlik
analiz yontemidir. Bu nedenle ¢alismada, ekonomik kalkinma ve isbirligi amaci ¢ercevesinde
bir araya gelen 29 OECD iilkesinin kamu AR-GE harcamalarinin goreli etkinligi Veri Zarflama
Analizi yardimiyla incelenmektedir. S6z konusu Ulkelerin kamu AR-GE harcamalarina iliskin
degerlendirme verileri ulasilabilen glinlimize en yakin yil olan 2019 yili igin yapilmistir. Analiz
sonugclarinin glvenilirligi agisindan kamu AR-GE harcamasi faaliyetini tim yonleri ile
degerlendirme olanagi saglayan ve verilerine ulasilabilen girdi ¢ikti seti Tablo 5’'deki sekilde
belirlenmistir. Calismada kamu AR-GE harcamalarinin goreli etkinligi degerlendirildigi icin 6zel
sektore verilen AR-GE tesvikleri, devlet ya da vakif ylksekogretim kurumlari tarafindan yapilan
ancak devlet tarafindan finanse edilen AR-GE harcamalari ve dogrudan kamu tarafindan
yapilan AR-GE harcamalari olmak (izere kamu tarafindan finanse edilen AR-GE harcamalarinin
GSYH icerisindeki paylari ve bu kapsamda istihdam edilen personel sayisi girdi degiskeni olarak
kullaniimistir. Cikti degiskenleri ise ilgili Glkelerin aldiklar tescilli patent sayisi ve Scopus veri
tabaninda taranan bilimsel makale sayisidir.
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Tablo 5: Calismada Kullanilan Girdi Cikti Degiskenleri

Girdiler Ciktilar
Kamu AR-GE Harcamasinin GSYH icerisindeki | Patent Sayisi
Payi

Yiksekogretim AR-GE Harcamasinin GSYH | Bilimsel Yayin Sayisi (Scopus)

ierisindeki Payi

Ozel Sektdér AR-GE Harcamasinin  GSYH

ierisindeki Payi

AR-GE Personeli Sayisi
Calismada 4 girdi 2 ¢ikti degiskeni kullanilarak 29 OECD ulkesinin goreli teknik etkinligi ¢ikti
odakli BCC model Veri Zarflama Analizi ile analiz edilmektedir. Bu dogrultuda ¢alisma Veri
Zarflama Analizi literatlriinde yer alan girdi cikti degiskeni ve karar verme sayisi arasinda
olmasi beklenen tim yaklasimlari karsilamaktadir. Bu durum analiz sonuglarinin glivenilirligi
acisindan 6nem tasimaktadir. Ayrica sonuglarin glvenilirligi agisindan Veri Zarflama Analizi
uygulamasi icin Tim Coelli (1996) tarafindan gelistirilen DEAP 2.1 programi kullaniimistir.

Literatlirde OECD ulkeleri kamu AR-GE harcamalarinin etkinligini degerlendiren ¢alismalar yer
almaktadir. Ancak ¢alismamiz degerlendirmeye aldig llke grubu, kullandigl Veri Zarflama
Analizi ydntemi ve glinlimtize en yakin verilerine ulasilabilen yil olan 2019 yilini dikkate almasi
acisindan diger calismalardan farklilik géstermektedir. Bu nedenle ¢alismanin OECD ulkeleri
kamu AR-GE harcamalarinin etkinligine iliskin literatire katki saglamasi beklenmektedir.

5. Bulgular

29 OECD ilkesinin 2019 yilinda kamu AR-GE harcamalarindaki goreli etkinligini 6lgmek
amaciyla ¢ikti odakli veri zarflama modeli hem dlgege gore degisen getiri hem de dlgege gore
sabit getirili olarak uygulanmistir. S6z konusu iki uygulamadan elde edilen etkinlik degerlerinin
orani 6lcek etkinligini vermektedir. Elde edilen sonuclar Tablo 6’da yer almaktadir. BCC model
etkinlik degeri ortalamasi 0.919 iken, CCR model etkinlik degeri ortalamasi 0.860 olmaktadir.
BCC modele gore 14 lilke, CCR model sonuglarina gore 8 llke etkin sinirda faaliyetlerini
gerceklestirmektedir.
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Tablo 6: Cikti Odakli VZA Sonuglari

Ulkeler CCR BCC Olgek Ulkeler CCR BCC Olgek
Degeri | Degeri | Etkinligi Degeri | Degeri | Etkinligi

Avusturya 0.794 | 0.794 1.000 Giiney Kore | 0.791 0.795 0.996
Belgika 0.824 | 0.824 1.000 Letonya 0.382 1.000 0.382
Kanada 1.000 | 1.000 1.000 Litvanya 1.000 1.000 1.000
Cek 0.679 | 0.684 0.993 Likksemburg | 1.000 1.000 1.000
Cumbhuriyeti

Danimarka 1.000 | 1.000 1.000 Meksika 1.000 1.000 1.000
Estonya 0.934 | 0.942 0.991 Hollanda 0.983 0.986 0.997
Finlandiya 1.000 | 1.000 1.000 Yeni Zelanda | 0.861 0.887 0.971
Fransa 0.765 | 0.766 0.999 Norveg¢ 0.990 1.000 0.990
Almanya 0.800 | 0.996 0.804 Portekiz 0.959 1.000 0.959
Yunanistan 0.759 | 0.766 0.991 Slovakya 0.856 1.000 0.856
Macaristan 0.459 | 0.506 0.908 Slovenya 0.779 0.883 0.883
izlanda 0.944 | 1.000 0.944 ispanya 0.946 0.962 0.984
irlanda 0.937 | 1.000 0.937 Tiirkiye 0.563 0.919 0.612
italya 0.945 |0.955 | 0.989 ingiltere 1.000 | 1.000 | 1.000
Japonya 1.000 | 1.000 1.000

Kanada, Danimarka, Finlandiya, Japonya, Litvanya, Lilksemburg, Meksika ve ingiltere her iki
modelde de etkin faaliyet gosteren Ulkelerdir. Bu Ulkeler igin en Uretken 6lgcekte faaliyet
gosterdikleri ifade edilebilir. Avusturya ve Belgika ise her iki modelde de ayni etkinlik degerine
sahiptir. Bu nedenle bu llkelerin etkinsizliginin kaynagi faaliyet olgegi degil de teknik nedenler
olmaktadir.

Veri Zarflama Analizi bashgi altinda da belirtildigi gibi eger analizde CCR model ve BCC model
uygulama sonuglari farkh ise Olgcege gore degisen getiri varsayimina dayanan BCC model
sonuclarini dikkate almak gerekmektedir. BCC model sonuglarina gére 29 tlkenin kamu AR-GE
harcamalarindaki teknik etkinlik degerleri Tablo 6’da yer almaktadir. Bu sonuglara gore;
Kanada, Danimarka, Finlandiya, izlanda, irlanda, Japonya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg,
Meksika, Norveg, Portekiz, Slovakya ve ingiltere gérece teknik etkinlige sahip olan ulkelerdir.
Turkiye’nin de aralarinda bulundugu analiz kapsaminda yer alan diger 15 (ilkenin ise gérece
teknik etkinligi yakalayamadigi gorilmektedir. Gorece teknik etkinlik degeri en distk olan
Ulkeler sirasiyla Macaristan, Cek Cumhuriyeti, Fransa ve Yunanistan’dir.

Ulkelerin kamu AR-GE harcamalarinin etkinligini degerlendirirken, iilkelerin girdileri azaltmak
amacindan ziyade ciktilari artirma amaciyla hareket ettikleri varsayimi daha rasyonel
olmaktadir. Bu nedenle calismada cikti odakli Veri Zarflama Analizi modeli kullaniimaktadir.
Cikti odakl BCC VZA Modelin sonuglarina gére 15 llke etkin siniri yakalayamamistir. Etkin siniri
yakalayamayan (lkelerin etkin siniri yakalayabilmeleri icin cikti degerlerinde yapacaklar

717



Eke, E. E. & Ayranci Bagriacik, E. (2022). Secili OECD Ulkelerinde Kamu AR-GE Harcamalarinin

Etkinliginin Analizi. Fiscaoeconomia, 6(2), 699-725.

Doi: 10.25295/fsecon.1098193

degisikliklerin etkinlik degerlerindeki potansiyel iyilestirme yizdelerini incelemek uygun
olacaktir. Potansiyel iyilestirme ylizde degerleri etkin sinirda faaliyet gostermeyen ulkelerin
cikti veya girdi degiskenlerinde yapacaklari degisikliklerin etkinlik degerleri tizerinde ylzde kag

etki gosterecegini ifade etmektedir.

Tablo 7: Etkin Olmayan Ulkeler igin Patent Sayisi ve Potansiyel lyilestirme Yiizdesi

Ulkeler Patent Sayisi Hedef Degisim f’otansiyel
lyilestirme
Avusturya 90110 113508 23398 25,96
Belgika 81864 99290 17426 21,29
Cek Cumhuriyeti | 10283 53949 43666 424,6
Estonya 1080 1505 425 39,35
Fransa 517228 674964 157736 30,49
Almanya 975120 979385 4265 0,44
Yunanistan 6192 36755 30563 493,58
Macaristan 6091 16812 10721 176,01
italya 405306 424499 19193 4,74
Gilney Kore 1177356 1481865 304509 25,86
Hollanda 206770 209689 2919 1,41
Yeni Zelanda 13204 32308 19104 144,68
Slovenya 2811 24980 22169 788,65
ispanya 70017 116350 46333 66,17
Tarkiye 16828 58946 42118 250,29
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Tablo 8: Etkin Olmayan Ulkeler icin Yayin Sayisi ve Potansiyel iyilestirme Yiizdesi

Ulkeler Yayin Sayisi Hedef Degisim Potansiyel
lyilestirme
Avusturya 31573 39771 8198 25,96
Belgika 38045 46143 8098 21,28
Cek Cumhuriyeti | 28702 41947 13245 46,14
Estonya 4284 4546 262 6,11
Fransa 136312 177882 41570 30,49
Almanya 210340 211260 920 0,44
Yunanistan 22157 28922 6765 30,53
Macaristan 13755 27205 13450 97,78
italya 138520 145079 6559 4,74
Gliney Kore 94142 118490 243438 25,86
Hollanda 69994 70982 988 1,41
Yeni Zelanda 18364 20710 2346 12,77
Slovenya 7574 8581 1007 13,29
ispanya 108478 112736 4258 3,93
Turkiye 51289 55810 4521 8,81

Teknik etkin olmayan (lkelerin etkin siniri yakalayabilmeleri icin ¢alismada kullanilan patent
sayisl ve bilimsel yayin sayisi degerlerindeki hedeflenen artis ve bu artisin etkinlik degerleri
Uzerinde ylzde kag etkiye sahip olacagi Tablo 7 ve Tablo 8'de yer almaktadir. Bu degerlere
gore teknik etkinligi en distk Gilke olan Macaristan 6091 olan patent sayisini 16812’ye ¢ikarirsa
teknik etkinlik degeri tGizerinde %176,01’lik bir artis saglayabilecektir. Ayni sekilde 13755 olan
yayin sayisini 27205’e cikarirsa teknik etkinlik degerinde %97,78 oraninda bir iyilesme
gercgeklestirebilecektir. Almanya ise teknik etkin olmayan ancak teknik etkinlik sinirina gorece
en yakin faaliyet gosteren llkedir. Bu nedenle Almanya patent sayisinda ve yayin sayisinda
%0,44°lik bir potansiyel iyilestirme saglayacak degisim gerceklestirirse gorece teknik etkinlik
sinirini yakalayabilecektir.

Turkiye 29 OECD iilkesi icerisinde gorece teknik etkinligi yakalayamayan 15 (ilke arasinda yer
almaktadir. BCC degerlerine gore Turkiye teknik etkinligi saglayamayan ulkeler arasinda
etkinlik sinirma en vyakin altinci Glkedir. Tirkiye'nin gorece teknik etkinlik sinirini
yakalayamamasinin en biylik nedeni patent sayisidir. Dolayisiyla etkinlik sinirina ulasabilmesi
icin patent sayisinda gerceklestirmesi gereken potansiyel iyilestirme yilizdesi %250,29
olmaktadir. Yayin sayisinda ise %8,81 degerinde potansiyel iyilestirme saglayacak olan
degisimi gerceklestirirse etkinlik sinirina ulasabilecektir.
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6. Sonug

Gelisen ve kiiresellesen piyasa kosullarinda rekabetin gittikce zorlasmasi ve daha 6nemli bir
hal almasi Uretim asamasinda firmalar agisindan yeni teknolojilerin kullaniimasini zorunlu
kilmaktadir. Uriin farklilastirmasina gidilmesi rekabette firmalari bir adim éne tasirken ayni
zamanda Uretim maliyetlerinin dismesi agisindan da yiiksek teknolojinin kullanilmasi igin bu
alanda ciddi yatinmlar gergeklestirilmektedir.

Daha ucuza daha degerli liretimin gerceklesmesi, glinimiizde 6zel sektor acisindan yliksek
teknolojiye sahip Uretim i¢in aragtirma gelistirme ¢alismalarina yonelmeyi ve yatirimlarin bu
alanda yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu noktada 6zel sektdriin arastirma gelistirme
faaliyetlerine ayirdiklari bltcelerin yaninda Ulke ekonomisi acisindan bakildiginda kamu
harcamalari igerisinde bu alana yoénelik harcamalarinin artmaya basladigi goriilmektedir.

Kamu bitgesinden arastirma gelistirme faaliyetlerine yonelik yapilan harcamalarin etkinligi ise
ozellikle bltce acigl veren ve cari acik sorunu yasayan Turkiye gibi gelismekte olan Ulkeler
acisindan biyik 6nem tasimaktadir. Arastirma- gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesi 6zel
sektore saglanan tesvik ve silibvansiyonlar, yiksekdgretim kurumlari tarafindan yapilan
bilimsel galismalara katki ve nihayetinde dogrudan kamunun yaptigi harcamalarin bir birlegimi
seklinde gerceklesmektedir.

Kisith kamu kaynaginin tim alanlarla birlikte AR-GE faaliyetleri agisindan etkin kullaniminin
saglanmasi devlet bitceleri ve lilke ekonomileri icin dnemlidir. Bu dogrultuda calismada,
Turkiye’nin de aralarinda yer aldigi 29 OECD ulkesinin 2019 yili kamu AR-GE harcamalarinin
goreli etkinligi ¢ikti odakl 6lcege gore degisen getirili VZA modeli ile analiz edilmektedir.
Yapilan analiz sonuglarina goére; Kanada, Danimarka, Finlandiya, izlanda, irlanda, Japonya,
Letonya, Litvanya, Lilksemburg, Meksika, Norveg, Portekiz, Slovakya ve ingiltere gérece teknik
etkinlige sahip olan Ulkelerdir. Gérece teknik etkinlik degeri en disik olan Ulkeler sirasiyla
Macaristan, Cek Cumhuriyeti, Fransa ve Yunanistan’dir. Tirkiye ise etkinlik sinirini
yakalayamayan (lkeler arasinda yer almaktadir. Tirkiye'nin gorece teknik etkinlik sinirini
yakalayamamasinin en biiylik nedeni patent sayisinin az olmasidir. Tuirkiye'nin etkinlik sinirina
ulasabilmesi igin patent sayisini %250,29; yayin sayisini ise %8,81 oraninda artirmasi
gerekmektedir.
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Analysis of the Effectiveness of Public R&D Expenditures in Selected OECD Countries
Erdem Utku EKE & Emine AYRANCI BAéRIACIK
Extended Abstract

The development of a country's economy has ceased to be based on the multiplicity of
traditional production factors, such as the increase in the amount of production, the
availability of a young population with more labor potential, or the adequate level of capital
accumulation. The quality of the factors of production has become more important than the
guantity, and concepts such as qualified labor force and qualified capital have become the
basic condition for the realization of production with high added value rather than an increase
in the amount of production.

In the simplest definition, the difference between the final price of a product and the
subtraction of all the costs incurred in the process of the emergence of that product
constitutes the added value (Coltrain et al., 2000:5). In short, the high difference between
input and output determines the amount of added value.

When the issue is approached in terms of national income, the production of products with
high added value is not sufficient to increase the national income alone, and the realization of
production based on domestic products instead of imports of intermediate goods at every
stage of the product will prevent the increase in the foreign trade deficit and will provide more
economic benefits (Glines et al. 2015:100).

Compared to agricultural production, the benefit of an electronic product produced with high
technology in terms of export in the economy is not only for closing the foreign trade deficit,
but also provides a more concrete step for the development of the country's economy in the
domestic market.

In developing and globalizing market conditions, competition has become more challenging
and important, making it necessary for companies to use new technologies in the production
phase. While product differentiation takes the companies one step ahead of the competition,
serious investments are made in this field for the use of high technology in terms of reducing
production costs at the same time.

The realization of more valuable production at a lower cost makes it necessary for the private
sector to focus on research and development studies for high-tech production and make
investments in this field. At this point, in addition to the budgets allocated by the private
sector for research and development activities, from the point of view of the country's
economy, it is seen that the government's expenditures in this area within the public
expenditures have started to increase.

The effectiveness of the expenditures made from the public budget for research and
development activities is of great importance, especially for developing countries such as
Turkey, which have budget deficits and current account deficit problems. Supporting research
and development activities takes place in the form of a combination of incentives and
subsidies provided to the private sector, contributions to scientific studies by higher education
institutions, and ultimately direct public expenditures.
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It is possible to measure the effectiveness of expenditures made for R&D activities by using
different methods. Today, in addition to R&D studies, in which many companies in the private
sector form their departments and share from their investment budgets, the shares of the
public are constantly increasing. The efficiency analysis of public expenditures for research
and development activities within the framework of Data Envelopment Analysis, which is a
relative efficiency measurement method in order to measure the efficiency of public R&D
expenditures for OECD countries, is the subject of this study. In the study, the effective use of
public R&D expenditures of 29 OECD countries, including Turkey, is evaluated with Data
Envelopment Analysis for 2019. In this framework, the study consists of the titles of
introduction, definition and scope of R&D, Data Envelopment Analysis, efficiency analysis of
public R&D expenditures, findings and conclusions, respectively.

Data Envelopment Analysis is an efficiency measurement method that allows non-parametric
relative efficiency measurement. DEA makes it possible to measure the relative efficiency of
decision-making units, which have input and output variables expressed in different units,
without any assumption constraints. In addition to the measurement of relative efficiency, it
provides the analysis of the changes necessary for ineffective decision-making units to catch
the effective limit.

DEA, which has two basic models, the CCR model and the BCC model, has been used in the
analysis of the relative effectiveness of non-profit organizations, and over time, its use has
become widespread in the efficiency measurement of the areas in which the private sector
operates.

Data Envelopment Analysis is a relative efficiency analysis method used to measure the
relative efficiency of decision units that are as similar as possible or operate for a similar
purpose. For this reason, in this study, the relative efficiency of public R&D expenditures of 29
OECD countries, which came together for the purpose of economic development and
cooperation, is examined with the help of a Data Envelopment Analysis. Evaluation data on
public R&D expenditures of the aforementioned countries were made for 2019, which is the
closest year available.

In the literature, there are studies evaluating the efficiency of public R&D expenditures in
OECD countries. However, our study differs from other studies because considers the country
group it evaluates, the Data Envelopment Analysis method it uses, and the year 2019, the year
in which the most recent data can be accessed. For this reason, it is expected that the study
will contribute to the literature on the efficiency of public R&D expenditures in OECD
countries.

In developing and globalizing market conditions, competition is becoming more challenging
and important, making it necessary for companies to use new technologies in the production
phase. While product differentiation takes the companies one step ahead of the competition,
serious investments are made in this field for the use of high technology in terms of reducing
production costs at the same time.

The realization of a more valuable production at lower costs makes it necessary for the private
sector to focus on research and development studies for high-tech production and to make
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investments in this field. At this point, in addition to the budgets allocated by the private
sector for research and development activities, from the point of view of the country's
economy, it is seen that the government's expenditures in this area within the public
expenditures have started to increase.

The effectiveness of the expenditures made from the public budget for research and
development activities is of great importance, especially for developing countries such as
Turkey, which have budget deficits and current account deficit problems. Supporting research
and development activities takes place in the form of a combination of incentives and
subsidies provided to the private sector, contributions to scientific studies by higher education
institutions and ultimately direct public expenditures.

Ensuring the effective use of limited public resources in terms of R&D activities, together with
all fields, is important for state budgets and national economies. In this direction, in this study,
the relative efficiency of 2019 public R&D expenditures of 29 OECD countries, including
Turkey, is analyzed with the DEA model with varying returns according to the output-oriented
scale. According to the results of the analysis, Countries with relative technical efficiency are
Canada, Denmark, Finland, Iceland, Ireland, Japan, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Mexico,
Norway, Portugal, Slovakia and England, while countries with the lowest relative technical
efficiency value are Hungary, Czech Republic, France and Greece. On the other hand, Turkey
is among the countries that cannot reach the efficiency limit. The biggest reason why Turkey
has not been able to reach the limit of relative technical efficiency is the low number of
patents. Turkey needs to increase the number of patents by 250.29% and the number of
publications by 8.81% in order to reach the efficient frontier.
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