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Oz

Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) harcamalarina ayrilan pay
iilkenin geligmigligi ve kalkinmigh@min Onemli bir
Olgiisiidiir. Tirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin gayri safi
milli hasilaya orani son on yilda diizenli artig gostermistir.
Ulkenin bes y1llik kalkinma planinda, teknoloji gelistirmek
ve teknoloji seviyesini artirmak, uluslararasi alanda rekabet
edebilir seviyeyi yakalamak ve toplumun refah seviyesini
yiikseltmek icin Ar-Ge harcamalarini, gayri safi milli
hasilaya orani artirmak i¢in hedef belirlemistir. Bu
calisgmamin amact: TUIK verilerine gore, Tiirkiye’de
yiiksekogretim, devlet, mali ve mali olmayan sirketler
tarafindan  yapilan  Ar-Ge  harcamalari,  Ar-Ge
harcamalarinin gayri safi milli hasilaya orani, Tiirk Patent
ve Marka Kurumunun agikladigi, faydali model tescil sayisi
ve patent tescil sayilart iizerinden COPRAS yontemi ile
analiz edip, Tirkiye’nin 2012-2023 yillar1 aras1 Ar-Ge
performansini degerlendirmektir. Calisma sonucuna gore,
ENTROPI temelli COPRAS yontemiyle, Ar-Ge
performans siralamasi yapilmistir. Tiirkiye’nin Ar-Ge
performansi degerlendirmesine gore birinci sirada 2012 yili
yer almuis, ikinci sirada 2013 yily, figiincii sirada 2014 ve son
sirada 2023 yili yer almigtir. Bu siralama, Tiirkiye nin Ar-
Ge performansinda istikrarli  bir artis oldugunu
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ar-Ge, Cok kriterli karar verme,
ENTROPI, COPRAS

1 Giris

Ulkenin ekonomi birimlerinin bashica sorumluluklar:
arasinda lilke ekonomisinin biliyiimesi i¢in planlama
yapilmasi yer almaktadir. Bunun i¢in Diinya iilkeleri ile
rekabet edebilir seviyeyi yakalamak ve toplumun refah
seviyesini artirmak i¢in her yil diizenli olarak belirlenen
ekonomi biiyiime hedeflerine ulagsmak amaciyla Arastirma
ve Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri tesvik edilmektedir. 2024-
2028 yillar1 arast: on ikinci kalkinma planinda, tarim, sanayi,
teknoloji, enerji ve savunma sanayinde Ar-Ge faaliyetlerinin
yapilmasi i¢in  yol haritasi  sunulmustur. Ar-Ge
harcamalarinin gayri safi milli hasilaya orani (%) 2022
yilinda %1.40 ve 2023’de %1.55 gergeklesmistir. Bu
kalkinma planinda 2028 yili igin 2.05 olarak belirlenmistir

[1].

Abstract

The share allocated to research and development (R&D)
expenditures is an important measure of a country's
development and progress. In Tiirkiye, the ratio of R&D
expenditures to gross domestic product has shown a steady
increase over the past decade. In the country's five-year
development plan, the goal is to increase R&D
expenditures as a percentage of gross domestic product to
develop technology, raise the level of technology, achieve
an internationally competitive level, and improve the
welfare of society. The aim of this study: According to
TURKSTAT data, the R&D expenditures of higher
education, government, financial, and non-financial
companies in Turkey, the ratio of R&D expenditures to
gross national product; the number of utility model
registrations; and the number of patent registrations
announced by the Turkish Patent and Trademark Office are
analyzed using the COPRAS method, and Turkey's R&D
performance between 2012 and 2023 is evaluated. using the
ENTROPY-based COPRAS method. According to the
evaluation of Turkey's R&D performance, 2012 is ranked
first, 2013 is ranked second, 2014 is ranked third, and 2023
is ranked last. This ranking shows a steady increase in
Tirkiye's R&D performance.

Keywords: R&D, MCDM, ENTROPY, COPRAS

Ar-Ge faaliyetlerinin uzun vadede gayri safi yurtigi
hasilaya olumlu yansidigi bilinmekte birlikte, yiiksek
teknoloji iiriinleri ihracatinin iilke ekonomisinin biiyiimesine
ve kalkinmasina katki verdigi bilinen bir durumdur [2], [3].
Japonya, Rusya, Giiney Kore ve Cin gibi gelismis iilkelerin
uluslararasi piyasada rekabet giiciiniin artmasinda, ekonomik
alanlarda ilerlemesinde Ar-Ge yatirimlarinin 6nemli rolil
olmustur [4]. Bununla birlikte, Turkiye’de Ar-Ge igin
yapilan harcamalarin, ekonomik biiylimeye, istihdama ve
tirtinlerin yerlilesmesine 6nemli katkist olmustur [5].

Bu calismanin amac; Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan yayimlanan, yiiksekogretim kurumlari, devlet,
mali ve mali olmayan sirketler tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalar1 ve Ar-Ge harcamalarinin gayri safi yurt ici
hasilaya orani verileri ile [6]. Tiirk Patent ve Marka Kurumu
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(TURKPATENT) tarafindan yayimlanan faydali model
tescil sayis1 ve patent tescil sayilari verilerinin, [7]. Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden COPRAS
yontemi ile analiz ederek, Tirkiye’nin 2012-2023 yillarn
arasindaki Ar-Ge performansini degerlendirmektir. Son
yillarda Tirkiye’nin Ar-Ge performansinda istikrarli bir artig
veya dalgali bir artts mi oldugunun anlagilmasi
saglanacaktir. Dolayisiyla bu yoniiyle literatiire 6zgiin
caligma sunmak hedeflenmistir.

Calisma plan1 olarak; giris bdoliimiinden sonra,
caligmanin kavramsal cergevesi ele almacaktir. Takip eden
boliimde literatiir arastirmasina yer verilmekte, ardindan
kullanilan yontemlerin detaylart bulunmaktadir. Bulgular
kisminda ¢alismadan elde edilen bulgular yer almis, son
boliimde ise sonug, tartisma ve Onerilere yer verilmektedir.

2 Kavramsal ¢erceve

Ar-Ge faaliyetleri, yenilik yapmak i¢in bilgi stokunda
artis yoluyla teknolojik gelismeleri saglayan her tiirden
yenilik¢i ve sistematik bir aktivite olarak tanimlanabilir [8].
Baska bir ifadeyle Ar-Ge, bilgi birikimini artirmak amaciyla
planli olarak yiiriitiilen faaliyet ve bu bilginin yeni faaliyetler
icin kullanilmasidir. Bir bagka tanima gore ise Ar-Ge, egitim
ve bilimsel yenilikler kazandiracak yeni bilgileri saglamak
veya var olan bilgilerle yeni malzeme, liriin ve araglar
gelistirmek, bilgisel ve sistemli olarak yeni projeler hayata
gecirmek, siire¢ ve hizmetler gerceklestirmek veya
halihazirda olanlar1 ilerletmek amaci ile wuygulanan
sistematik aktivitelerdir [9].

1980°’lerden itibaren, kiiresel ekonomideki yasanan
degisimler, yogun bir rekabet ortami olusmasimna neden
olmustur. Boylece teknoloji ve yeniligin 6nemi artmistir
[10].  Teknolojik  gelismeler,  kaynaklarin  etkin
kullanilmasini saglamakla birlikte {ilkelerin sanayilesmesine
katk1t vermektedir. Ayrica, ekonomik biiylimeyi destekler
[11]. Yeni istihdam alanlari saglamakta, rekabet ortaminin
olusmasina ve verimliligin artisina destek vermektedir.
Bununla birlikte, sosyo-ekonomik gelismelere 6n ayak
olmaktadir [9]. Yasanan bu gelismeler, iilkelerin giiclii ve
saglikli ekonomiye ulagsmasina ve diger tilkeler karsisindaki
rekabet giiciiniin artigina katki saglar [8].

Ar-Ge faaliyetleri, yeni iirlin ve hizmetlerin gelismesini
tetikler, yeni miisteri ve pazar alanlar1 olugsmasini saglar. Bu
yolla firmalar gelirlerini artirir. Istihdam artisina katki verir,
igsizligin artisina engel olur. Piyasada daha nitelikli is
giicliniin artigina vesile olur. Ote yandan, ekonomideki
sektorlerin yapisini degistirebilir. Ar-Ge, egitim ve yetenek
gelisimi icin yatirim yapilmasini tesvik eder. Boylece iilke
ekonomisinin biiylimesine katki saglar [5].

Ar-Ge faaliyetleri i¢in yapilan harcamalarin, iktisadi
biiyiime ve issizlik degiskenleri {izerinde etkisi olmaktadir.
Yenilik¢i faaliyetler sonucu ortaya ¢itkan {riin  ve
hizmetlerin, iktisadi dinamikleri nasil etkiledigini
anlamamizi saglar. Ar-Ge harcamalari, yeniliklerin ve
teknolojik ilerlemeler ile bilgi birikiminin kaynagi olarak
iiretim siireglerinde ve iriinlerde performans artigt saglar.
Bunlara ilaveten, daha verimli etkin {iretim yontemleri, daha
yiiksek ¢ikt1 saglar ve iiriin maliyetlerini diisiiriir. Ozellikle
ekonominin genel tiretkenligini artirir. Ar-Ge, yeni {iriinlerin

ve hizmetlerin gelistirilmesine olanak taniyarak yeni
pazarlarin ve tiiketici talebinin olugmasini tetikler, piyasalara
hareketlilik kazandirir [8].

Ar-Ge harcamalar1 yapan firmalarin bilango degerlerinde
artis yasanir. Firmalarin karliliklarina ve dolayisiyla hisse
deger artis1t meydana gelir [12]. Ar-Ge faaliyetleri, yiiksek
teknoloji ve ¢ok yiiksek karli iiriinlerin {iretimine imkan
saglayarak, iilke ekonomisine katki vermektedir [13]. Ar-Ge
calismalar1 yeni tiretim tekniklerinin gelistirilmesi ve bunun
teknolojiye uyarlanmasini saglar [14]. Ayrica, Ar-Ge igin
yapilan harcamalar, bilgi ve teknoloji tabanli bir ekosistem
kurulmasina 6nciiliik eder [15].

Ar-Ge yatirimlarinin yeni iiriin ve hizmetlere dontisiimi
ve dolayisiyla patent bagvurularina yansimasinin anlamlt
oldugu agiktir [16]. Patent basvuru sayisi, Ar-Ge ile ilgili
yapilan faaliyetlerin yeni {irlin ve hizmete doniistiigii
gosteren Onemli gostergedir [17]. Patent hakki yenilik¢i
tirtin, gelistiren kisgi ve firmalarin miilkiyet hakkini, baska
kisi ve kurumlara karsi korur [18]. Patent hakkinin
korunmasi yabanci yatirimlarin artmasina katki saglar [19].

Arastirmalarda, Ar-Ge harcamalarindaki artigin, patent
basvuru sayisinin artigina neden oldugu ifade edilmistir [16],
[17]. Bu nedenle, firmalar, rekabet giiclinii artirabilmek
amactyla yenilikei {irlin ve hizmetler gelistirerek, patentli
tirlin sahibi olabilmek i¢in Ar-Ge ¢aligmalart yapmaktadir
[20]. Buna benzer hedeflerine ulagsmak igin kurum ve
kuruluglar Ar-Ge ¢alismalarina harcama yapmaktadir [21].
Ar-Ge harcamalarinin diger bir katkisi ise bilimsel makale
sayisinin artigina yansir [19].

TUIK Kkayitlarina gore, Tiirkiye’de 2012-2023 yillart
arasi Ar-Ge Harcamalarinin gayri safi milli hasila i¢indeki
pay1 (%) Tablo 1°de verilmistir [6]. Ar-Ge harcamalarinin
gayri safi milli hasila i¢inde payimnin her yil diizenli arttig1
goriilmektedir.

Tablo 1. Ar-Ge harcamalarinin Gayri Safi Milli Hasilaya
orant

Yil Gayri Safi Milli Hasilaya Oram
2012 0.83
2013 0.81
2014 0.86
2015 0.97
2016 1.12
2017 1.18
2018 1.27
2019 1.32
2020 1.37
2021 1.40
2022 1.32
2023 1.42

Kaynak: TUIK
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3 Literatiir arastirmasi

Isvicre Borsasi'ndaki ilag sirketlerinin Fuzzy DEA,
Fuzzy ANP, DEMATEL yontemleri ile performansi
degerlendirilmistir [22]. Tiirkiye’de IBBS Diizey 1’deki
bolgelerin inovasyon performanst DEMATEL ve TOPSIS
yontemleri degerlendirilmistir [23]. Wartsila balik¢1 gemisi
projesi i¢in belirlenen 12 kritere gore en uygun makineyi
se¢mek i¢in AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleriyle
elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve en uygun yontem
belirlenmistir [24]. Aragtirma ve teknoloji
organizasyonlarinin performans degerlendirmesi, BSC,
DEMATEL, ANP, ARAS, COPRAS, MOORA, TOPSIS
yontemleri ile yapmuslardir [25]. Isletmelerin inovasyon
faaliyetlerine  etki  eden  parametreler  belirlenip
onceliklendirilmisgtir. Calisan  ozellikleri, isletmelerin
inovasyon faaliyetlerine etki eden en 6nemli ana parametre
olarak belirlenmis, alt parametreler arasinda deneyim, egitim
diizeyi ve ¢alisan sayis1 AHP yontemi ile agirliklandirilmistir
[26]. Tirkiye’de bolgeler ve iller diizeyinde Ar-Ge ve
inovasyon performanst Gri Iliskisel Analiz yontemi ile
degerlendirilmistir [27]. ENTROPI ve MABAC yodntemleri
biitinlesik olarak kullanilarak {ilkelerin inovasyon
performansi 8lciilmiistiir. Inovasyon performansi en yiiksek
olan iilkelerin Isvicre, Isve¢ ve Danimarka, en diisiik olan
iilkeler ise Ukrayna, Romanya ve Makedonya oldugu tespit
edilmistir [8]. Avrupa Birligi ve Tiirkiyenin inovasyon
performans analizi TOPSIS ve MOORA yontemi ile
yapilmistir. {1k ii¢ sirada Isvigre, Isve¢, Danimarka yer
alirken, Tiirkiye TOPSIS yontemine gére 31. sirada
MOORA yontemine gore 33. sirada yer almistir [28]. G7
iilkeleri inovasyon performansimnin  karsilagtirilmasini
ENTROPI ve Gri iliskisel analiz yontemleri ile yapilmistir
[29]. Tiirkiye'deki illerin Ar-Ge ve inovasyon performansi
ENTROPi ve PROMETHEE yéntemi ile degerlendirilmistir.
81 il igin Ar-Ge ve inovasyon performans endeksi
olusturulmustur [30]. Tiirkiye bolgesel seviyede inovasyon
etkinliginin tespiti ve etkin bolgelerin performans siralamasi
VZA yontemi ile yapilmigtir. On adet bolgenin yenilik
agisindan bagarili oldugu belirlenmistir [31]. Tiirk Devletleri
Teskilatina iiye {ilkelerinin inovasyon performansi
ENTROPI ve TOPSIS yoéntemi ile degerlendirilmistir.
Tiirkiye birinci sirada yer almistir [32]. BRICS-T iilkelerinin
inovasyon performanst MEREC ve MARCOS yontemi ile
degerlendirilmesi yapilmistir. Cin ve Hindistan en yiiksek
performansa sahip, Tiirkiye ise ii¢lincii sirada yer almigtir
[33]. OECD iilkelerinin rekabet ve inovasyon performans
degerlendirmesi EDAS yontemi ile yapilmistir. Japonya en
yiiksek performansa sahip olurken, ABD ve Giiney Kore
takip etmistir [34]. KOSGEB Ar-Ge destek programinin
degerlendirilmesi yapilmistir. 2022 yili en faydal y1l olarak
belirlenmistir  [13].  Ulkelerin yiiksekdgretim ~ Ar-Ge
verimliligi VZA yontemi ile karsilastirilmast yapilmustir.
Bulgaristan, Cin, Romanya ve Slovenya’nin her iki VZA
modelinde verimli oldugu degerlendirilmistir [35].

Yapilan literatiir incelemesinde, Tiirkiye’de 2012-2023
yillart arasi1 Ar-Ge harcamalarinin gayri safi milli hasilaya
orani, toplam Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge faaliyetlerinde
calisan sayisi, patent tescil sayisi ve faydali model tescil
sayilar1 lizerinden Tirkiye’'nin Ar-Ge performansini,

ENTROP] tabanli COPRAS yoéntemiyle degerlendirmeye
yonelik c¢alismaya rastlamilmamigtir.  Bu nedenle, bu
calismanin literatiire katki saglayacagi 6ngoriilmektedir.

4 Yo6ntem

Bu calismada, CKKV ydntemlerinden ENTROPI ve
COPRAS yontemleri kullanilmaktadir. Calismada kullanilan
kriterler TUIK web sayfasindan temin edilmistir. Dolayisiyla
objektif verilerdir. Bu nedenle agirliklandirma isleminde
ENTROPI yontemi kullamlmistir. 2012-2023 yillar1 arast
Ar-Ge performans degerlendirmesi i¢in yapilan siralama
isleminde COPRAS yontemi tercih edilmistir. ilk &nce
agirliklandirma ve daha sonra siralama islemi yapilmaktadir.
Her iki yontem birbirini tamamlayan yontemlerdir.

4.1 ENTROPI yéntemi

ENTROPI kavrami, evrende kendi haline birakilan tiim
sistemlerin zaman igerisinde diizensizlige ugramasi ve
sonunda bozulmasi olarak tanimlanmistir. Daha sonra
Shannon bu kavrami, kesikli olasilik dagilimu ile agiklanmis
ve belirsizligin bir 6lgiisii olarak agiklanmistir. ENTROPI
yontemi CKKV  problemlerinde kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda kullanilan nesnel bir yontemdir. Bu
yontemde subjektif degerlendirmeye ihtiya¢ duymadan,
objektif verilere goére hesaplamalar yapilir.  Subjektif
degerlendirmeye ihtiya¢ duyulmamasi nedeniyle literatiirde
yer alan ¢aligsmalarda siklikla kullanilmaktadir [36].

ENTROPI yontemi islem adimlar1 [37],[38].

Adim 1-Karar Matrisinin Olusturulmasi

n adet karar alternatifi ve m adet degerlendirme Kriteri
iceren karar matrisi Denklem (1)’de gosterildigi bigimde
olusturulur.

X11  X12 X1n

X221  X22 X2n
= " e e 1
xi]_. xiz xm ( )

Xm1 Xm2 Xmn

Adim 2-Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Normalize edilen karar matrisinin olusturulmasi. Fayda
ve maliyet indeksine gore kriterler Denklem (2) ve (3)
kullanilarak normalize matris olusturulur

__ M - -
47} _maxxij i =123,..mvej = 123,...,,n (2)
minx;;
7 ZT'U i=123,...mvej =123,..,n (3)

Adim 3-Kriterlere iliskin ENTROPI Degerlerinin
Hesaplanmasi
ENTROPI degerleri Denklem (4) kullamlarak hesaplanir.

m
E-k)  (x Inx (4)
i=1

Adim  4-
Hesaplanmasi

Bilginin  Farklilagmasi ~ Derecesinin

1118



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2025; 14(3), 1116-1125
A. Seving

Bilginin farklilasmasi Derecesi Denklem (5) gore
hesaplanir

di=1-¢ vy;,i =123,...mvej =123,.,n (5)

5- Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi

ENTROPI agirlign eldeki yararhi bilginin derecesini
gosterir. Bunun diger anlamu hesaplanan ENTROPI agirhig
belirlenen kriterin 6nem derecesini gosterir. Denklem (6)
kullanilarak hesaplanir.

d;

]
W= (6)
Y=Y

Esitlikte w; degeri kriterlerin  dnem diizeylerinin
gostergesi olan agirlik degerlerini  ifade etmektedir.
ENTROPI olasilik toplam degeri 1 dir.

4.2 COPRAS ydntemi

COPRAS yontemi, 1996 yilinda Zavadskas ve
Kaklauskas tarafindan gelistirilmistir. Tirk¢e’de karsiligi
“Karmagik Oransal Degerlendirme” olan Complex
Proportional Assessment (COPRAS), hem nitel hem de nicel
faktorleri analiz eden bir CKKV yoéntemidir. Bu yontem,
Olciitlerin maksimizasyon ve minimizasyon yonlerini iceren
alternatiflerin siralanmasi ve degerlendirilmesine uygun olan
bir yontemdir [39].

AHP ve TOPSIS gibi diger yoOntemlerle
karsilagtirildiginda, diger yontemlere gore ¢ok daha az
hesaplama gerektirdiginden COPRAS ydnteminin kullanimi
¢ok kolaydir. COPRAS yontemi hem maksimize edici hem
de minimize edici kriterleri hesaplama yetenegine sahiptir.
Bu yontem hem niteliksel hem de niceliksel kriterleri
hesaplamay1 gelistirir. COPRAS yonteminin diger CKKV
yontemlerine kiyasla temel avantaji fayda derecesini
gosterebilmesidir. Alternatifler karsilastirildiginda,
hangisinin daha iyi veya daha kétii oldugu gosterilebilir [40].

SAW (Simple Additive Weighting) gibi bazi CKKV
yontemler negatif degerlerin degerlendirmesi igin doniisiim
gerektirmektedir. Bu islem, karar verici i¢in zaman almakta
ve karmagik durum olusturmaktadir. Buna benzer nedenler
diger yontemleri tercih edilmemesinde etkin rol oynamistir.
AHP, VIKOR ve TOPSIS gibi diger CKKV yontemlerine
kiyasla daha basit, kullanim1 kolay ve hesaplama siiresi daha
kisa olan bir yontemdir. COPRAS yontemi diger CKKV
yontemlerinden ayrilan en Onemli Ozelligi; karar
segeneklerini birbirleriyle karsilagtirarak alternatiflerin ne
kadar iyi veya kot oldugunu yilizde cinsinden ortaya
koymasidir. Karar segeneklerini performanslarina gore
azalan sirada siralama imkani sunar. iki karsilagtirma
yapilmas1 sayesinde, alternatif sayisindan bagimsiz olarak
islem siireci diger CKKV yontemlerine gore daha kisa ve
pratiktir. COPRAS ydnteminin performans degerlendirmeye
uygun olmasi, maksimizasyon ve minimizasyon boyutunun
bulunmasi gibi nedenlerden dolayr COPRAS yo6ntemi tercih
edilmistir [39].

COPRAS yo6ntemi yedi adimdan olusmaktadir [40-42].

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisi (X), siirecin baglangicinda karar vericiler
tarafindan olusturulan bir matristir. Bu matrisin satirlarinda
siralanmak istenen karar segenekleri, siitunlarinda ise dlgiit
olarak adlandirilan degerlendirme faktorleri yer alir.
Denklem (7) da verilmektedir.

X11 X12 e xln

X21 XZZ e in

t Xi1- Xio Xin
Xm1 Xm2 e Xmn

2. Adim Karar Verme Matrisi Denklem (8) gore
Normallestirilmesi yapilmaktadir.
xij

X
Xi] ym o,
i=171ij

Vi=12,.... N (8)
3- Agirlikli Normalize Karar Verme Matrisinin
Belirlenmesi

Tij = Xij * W 9)

Denklem (9) gore normalize karar matrisi kriterle verilen
agiliklarla carpilir ve agirhikli normalize karar matrisi
olusturulur.

4-Her Biri igin Maksimize ve Minimize Edici Endeksin
Hesaplanmasi

Alternatif agirlikli normalize edilmis karar matrisinden,
Denklem (10)’te verilen faydali kriter degerlerinin toplami
ve Denklem (11)’te verilen faydasiz kriter degerlerinin
toplami1 bulunur.

k
51+=z vy i=1,2..k (10)
j=1
k
51‘=Z, ryi=k+1k+2....n (11)
j=k+1
5-Her  Bir  Alternatifin ~ Goreceli ~ Agirliginin
Hesaplanmasi

Denklem (12) gore hesaplanir

m c-
i=1 Si

_ ¢t L
Q; =S5j +7_ 1 i=12,.....m (12)
Si Zi=15_i-

6-Alternatiflerin Oncelik Sirasinin Belirlenmesi

Qmax = {Q1}Vi=1,2,.....,m (13)

Denklem (13) gore en biiyikk goreceli 6nem degeri
bulunur.

7-Her bir alternatif igin Performans Endeksi (Pi)
Degerinin Hesaplanmasti

P = % 100%, i=12,....m (14)

max
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Her bir alternatif performans indeksi P; degerleri
Denklem (14) gibi yapilir.

P; Performans indeks, biiyiikten kiiglige siralanarak
alternatiflerin tercih sirlamasi elde edilir. Performans indeksi
100 olan alternatif, en iyi alternatifi temsil eder.

5 Veri toplama araclar

Bu c¢aligmada, Ar-Ge harcamalarinin, gayrisafi milli
hasilaya yurti¢i orani, Ar-Ge harcamalar1 (TL), Ar-Ge
calisan sayis1, TUIK web sayfasindan, faydali model tescil
sayist ve patent tescil sayist adli degiskeneler ise
TURKPATENT kurumu web sayfasindan temin edilmistir
(61, [7].

Bu caligmada kullanilan kriter adlar1 literatiirde yer
almaktadir. Bu kriterler, Gayri safi yurtici hasila, Ar-Ge
harcamalari, patent sayilari, Ar-Ge insan kaynagi, Ar-Ge
harcamalari, faydali model tescil sayilari ve briit Ar-Ge
harcamalarinin gayri safi yurti¢i hasila, i¢indeki payindan
(%) olusmaktadir. Kriterler listesi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kriterler listesi

Degisken Ad1 Kaynak
Patent Sayilari [43].
Ar-Ge Calisani [44].
Ar-Ge Harcamalari [45], [9].
Faydali Model Tescil Sayilari [46].
Ar-Ge Harcamalarinin Gayri
Safi Yurtici Hasila icindeki [14].
Pay1

6 Bulgular

Agirliklandirma islemi igin ENTROPI yontemi tercih
edilmistir. ENTROPI yontemi karar vericinin yargisina gore
degil, nesnel verilere gore hesaplama yapar. Bu ¢aligmadaki
verilerin nesnel olmasi nedeniyle agirliklandirma igleminde
ENTROPI yontemi kullanilmustir.

Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge caligmasindaki
calisan sayisi, Ar-Ge harcamalarinin gayrisafi milli hasila
icindeki orani, faydali model tescil sayis1 ve patent tescil
sayisi verilerinden olugmaktadir. Karar matrisi Tablo 3’te
verilmistir.

Karar matrisi normalize edilmis, Tablo 4’te verilmistir.

ENTROPI yontemine gore hesaplamalar Excelde
yapilmistir.  Agirhiklandirma  degerleri Tablo 5’ de
verilmisti. ENTROPI yontemi CKKV problemlerinde
belirsizliklere ~ ¢oziim  getirmek  amacryla  kriter
agirliklandirmalart  nesnel bir sekilde Olger. Veriler
normalize edilmis ve her kriterin ENTROPI degeri
hesaplanmistir. ENTROPI belirsizlik derecesini dlger. Bu
nedenle daha az belirsizlik igeren, daha fazla bilgi veren
kriterler daha fazla 6nemli oldugu soylenebilir. Baska bir
ifadeyle, ENTROPI yontemi kriter agirliklarinin alternatifler
arasinda ayirt edici 6zelligini hesaplar. Kriterler arasinda
agirlik esitse veya g¢ok yakinsa belirsizlik fazla oldugu
anlamina gelmektedir. Eger kriterlerin agirliklilar1 arasinda
fark fazla olursa ayirt edicilik fazla olur.

Tablo 3. Karar matrisi

Gayrl.sa.fl Toplam Ar-Ge  Faydah
Yurtici . Patent
Ar-Ge Insan Model X
Yil Ar-Ge - - Tescil
Harcamas1 Kaynag  Tescil
Harcamasi (TL) (Say1) Savist Sayis1
(%) Y Y
2012 0.83 1 3036924263 184301 2299 7816
2013 081 14 890276321 196321 2037 8925
2014 0.86 1 549482117 213686 2551 8530
2015 0.97 22 7;813100 224284 2767 10100
2016 112 29 ‘21111867 242213 2441 11074
2017 1.18 36 896728357 266478 2088 12424
2018 127 4 ?318863 289791 335 13882
2019 132 56 927376709 305811 690 13720
2020 137 69 053087125 321392 1179 13017
2021 14 101 gg; 87 358080 2501 12566
20020 132 198 ggg "3 a7g157 2369 10335
2003 142 37 gg B4 397167 1655 9934
Tablo 4. Normalize karar matrisi
Ar-Ge
Harcamalarm  Toplam Ar-Ge Faydal
. . 1 Patent
mn Gayri Safi Ar-Ge Insan .
Yil % rana . Model Tescil
Yurti¢i Hasila Harcamasi Kaynag: Tescil  Savisi
icindeki Pay: (TL) Say) oo ¥
(%) y
2012 0.0598 00132 00546 0.0999 0.0501
2013 0.0584 00150 00581 0.0886 0.0674
2014 0.0620 00178 00633 01109 0.0645
2015 0.0699 00231 00664 01203 0.0763
2016 0.0807 00298 00717 0.1061 0.0837
2017 0.0851 00374 00789 0.0908 0.0939
2018 0.0916 0.0485 00858 00146 0.1049
2019 0.0952 0.0578  0.0905 0.0300 0.1037
2020 0.0988 00700 00951 0.0513 0.0984
2021 0.1009 01032 01061 01126 0.0950
2022 0.0952 02014 01120 0.1030 0.0781
2023 0.1024 0.3828 01176 00720 0.0751
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Ar-Ge harcamalart kriter agirligi 0,7737 dir. Faydali
model tescil sayis1 kriter agirligi 0,1351 dir. Patent tescil
sayisi kriter degeri 0,0228, Ar-Ge calisan sayisi kriter
agirlign 0,0418 ve Gayri safi yurtigi hasila oranina Ar-Ge
harcamasi agirlig ise 0,0267 dir. Toplam agirlik 1’e esittir.
Ar-Ge harcamalarmin kriter agirligi, diger kriter agiliklar
arasindaki fark belirgin bir sekilde yiiksektir. Patent tescil
sayisi, Ar-Ge calisan sayist ve gayri safi yurti¢i hasila
oranina Ar-Ge harcamasi agirligi toplaminin diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢calismada kullanilan kriter agirliklarinin
alternatifler arasinda ayirt edici 6zelligi bulundugunu
soylemek miimkiindiir.

Tablo 5. Kriterlere iliskin ENTROPI degerleri

Ar-Ge
Harcamalari
mn Gayri  10PRM - Ap e  Favdalopo
.. Ar-Ge Model .
Yil Safi Yurtici ¢ahisan - Tescil
A Harcam Tescil
. Hasila as1 (TL) (Say1) Savisi Sayisi
I¢indeki Pay1 ¥
(%)
2012 -0.1685 -0.0573  -0.1587  -0.2302  -0.1671
2013 -0.1659 -0.0630 -0.1654  -0.2147  -0.1819
2014 -0.1724 -0.0718 -0.1746  -0.2439  -0.1767
2015 -0.1860 -0.0869 -0.1801  -0.2548 -0.1964
2016 -0.2032 -0.1047 -0.1890 -0.2380 -0.2076
2017 -0.2096 -0.1228 -0.2004  -0.2178  -0.2221
2018 -0.2189 -0.1467 -0.2107 -0.0616  -0.2365
2019 -0.2238 -0.1647  -0.2175  -0.1052  -0.2350
2020 -0.2287 -0.1861 -0.2238  -0.1523  -0.2281
2021 -0.2315 -0.2343  -0.2380  -0.2460 -0.2236
2022 -0.2238 -0.3228 -0.2451  -0.2341  -0.1991
2023 -0.2333 -0.3676  -0.2517  -0.1894  -0.1944
In (m) 0.4024
ej 0.9923 0.7762 0.9879 0.9609 0.9934
dj 0.0077 0.2238 0.0121 0.0391 0.0066
wj 0.0267 0.7737 0.0418 0.1351 0.0228

6.1 COPRAS yontemi hesaplamalar

Karar matrisi, 2012- 2023 yillar1 arasinda Ar-Ge
faaliyetleri igin yapilan harcamalar ve bu yillar arasindaki
Ar-Ge caligmalarinda ¢alisan sayisi, faydali model tescil
sayis1, patent tescil sayis1 ve Ar-Ge harcamalarinin gayri safi
mili hasilaya oranmi kriterlerinden olugmaktadir. COPRAS
yontemi hem maliyet hemde fayda kriterini ayni anda
islemeye uygun bir yontemdir. Bu kriterleri, ENTROPI
yontemi ile entegre etmeye uygun bir ydntemdir. ENTROPI
yontemi ile yapilan agirlik oranlari matris tablosunda yer
verilmistir. Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge ¢aligsan sayisi ve Ar-
Ge harcamalar1 gayri safi milli hasilaya oranmi Kriterleri
maliyet olarak degerlendirilmistir. Patent tescil sayist ve
faydali model tescil sayist kriterleri fayda olarak
yorumlanmustir. Karar matrisi Tablo 6 ‘da verilmistir.

Tablo 6°da deki

karar

matrisinin  normalize ve
agirliklandirma islemi yapilmig, Tablo 7. de verilmistir.

Tablo 6. Ar-Ge performans degerlendirmesi karar matrisi

Ar-Ge
Harcamala Faydal
rlmggiayn Toplam Ar- '?;sif 1 Patent
Yil Yurtici Ge Harcamasi Kavnas Model  Tescil
urtiel (TL) YR8l Tescil  Sayisi
Hasila (Say1) S
icindeki ayist
Pay1 (%)
0.0267 0.7737 0.0418 0.1351 0.0228
W
YO Maliyet Maliyet Maliyet Fayda Fayda
N
2012 0.83 13062263.394 184 301 2299 7816
2013 0.81 14807321.926 196 321 2037 8925
2014 0.86 17598117.442 213 686 2551 8530
2015 0.97 22741100.883 224 284 2767 10100
2016 1.12 29411867.411 242 213 2441 11074
2017 1.18 36862357.978 266 478 2088 12424
2018 1.27 47801863.438 289 791 335 13882
2019 1.32 56977709.236 305 811 690 13720
2020 1.37 69038125.507 321392 1179 13017
101737887.65
2021 14 500 358 289 2591 12566
198669743.78
2022 1.32 3 378 157 2369 10335
377542284.08
2023 1.42 70 397 167 1655 9934
Tablo 7. Normalize ve agirliklandirilmis matris
Ar-Ge Toplam Ar-Ge Faydal Patent
Harcamalarom  Ar-Ge insan 1 Tescil
n Gayri Safi  Harcamas Kaynagi Model Sayisi
Yurtici Hasila 1(TL) Sayis1  Tescil
i¢indeki Pay Sayisi
Yil (%)
2012 0.001596 0.0102471 0.002282 0.0134 0.0013
2013 0.001557 0.0116161 0.002431 0.0119 0.0015
2014 0.001653 0.0138054 0.002645 0.0149 0.0014
2015 0.001865 0.0178400 0.002777 0.0162 0.0017
2016 0.002153 0.0230732 0.002999 0.0143 0.0019
2017 0.002268 0.0289180 0.003299 0.0122 0.0021
2018 0.002441 0.0374999 0.003588 0.0019 0.0023
2019 0.002537 0.0446982 0.003786 0.0040 0.0023
2020 0.002634 0.0541594 0.003979 0.0069 0.0022
2021 0.002691 0.0798120 0.004436 0.0152 0.0021
2022 0.002537 0.1558537 0.004682 0.0139 0.0017
2023 0.00273 0.2961768 0.004917 0.0097 0.0017
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Tablo 8. Performans degerlerinin siralanmasi

vil Si1 S, S_min S_i_Top S;’""" s;’"f" Top Q; N; Sira

2012 0.014843 0.014124381 0.01412 0.84218 1 5.35292 0.17217 1 1
2013 0.013496 0.015603721 0.90519 0.15591 0.905539 2
2014 0.016446 0.018104161 0.78017 0.13919 0.808432 3
2015 0.017984 0.022481423 0.62826 0.11683 0.678558 4
2016 0.016237 0.028224862 0.50042 0.09496 0.551589 5
2017 0.014397 0.034485418 0.40957 0.07883 0.457884 6
2018 0.004355 0.043528943 0.32448 0.05540 0.321801 7
2019 0.006411 0.051021718 0.27683 0.04996 0.290202 8
2020 0.009162 0.060771966 0.23241 0.04572 0.26559 9
2021 0.017375 0.086938957 0.16246 0.04293 0.24937 10
2022 0.015687 0.163072891 0.08661 0.02931 0.170261 11
2023 0.011426 0.303823592 0.04648 0.01874 0.108845 12

Tiirkiye nin Ar-Ge performansinin COPRAS ydntemiyle
degerlendirilmesi yapilmistir. Karar matrisi i¢in normalize
ve agirliklandirilmis matris  olusturulmustur. Her bir
alternatif i¢in fayda kriterlerinden elde edilen toplam puan
(S*) ve maliyet kriterlerinden elde edilen toplam puan (S)
hesaplanmistir. Ardindan, performans degerlendirilmesi i¢in
yillarin siralamasint yapmak iizere Q degeri hesaplanmis ve
siralamay1 daha anlasilir hale getirmek icin de N; degeri
hesaplanmistir. Bu deger, her bir alternatifin goreli
dstlinliiginii gosterir. Nj, her alternatifin en iyi alternatife
gore goreli stiinliigiinii (% olarak) gosterir. En yiiksek skor,
en iyi alternatif olarak belirlenir. Diger alternatifler ise bu
skora gore siralanir. Karar vericiye "En iyinin yilizde kag
gerisinde veya yakininda?" bilgisini verir. Calismada elde
edilen sonuca gore birinci siradaki 1.00 degeri, ikinci
siradaki deger 0.9055, birinciye gore diisiiktir. Ugiincii
siradaki skor ikinci siradaki 0,8084 degerden diisiiktiir. En
yiksek degerden en diisik degere dogru siralama
yapilmistir. Skor degeri yiiksek olan y1l, skor degeri diisiik
olan yildan, performanst daha yiksek yil olarak
degerlendirilmektedir.

Performans  degerlerinin ~ siralamast  Tablo  8’de
verilmigtir. Birinci sirada 2012 yili, ikinci sirada 2013 yil,
iiciinci sirada 2014 yili, 4.sirada 2015 yili yer almustir.
Sirastyla, 5. sirada 2016 yili, 6. sirada 2017 yili, 7.sirada
2018 yili, 8. sirada 2019 yili, 9. sirada 2020 yili, 10.sirada
2021 yili, 11 sirada 2022 yil1 ve son olarak 12. sirada 2023
yili yer almustir.

COPRAS yodntemine gore siralamada, harcamalardan
kaynakli maliyetlerde siirekli artis oldugu goriilmektedir.
Buna karsililik faydali model ve patent tescil sayisinda
zaman zaman artis olmasina ragmen, siirekli bir artig
olmadig1 goriilmektedir. 2012 ile 2023 arasinda fazla fark
oldugu anlasilmaktadir. Buna ragmen fayda olciitleri de
onceki yillarda daha iyi durumda oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla  maliyetlerin =~ minimize edilip faydanin

maksimize edilmesinden dolayr siralama bu sekilde
gerceklesmistir. Maliyet Olgiitlerinin  belirleyici oldugu
anlasilmaktadir.

7 Sonugc, tartisma ve oneriler

Ar-Ge harcamalarinin lilke ekonomisi igin tartismasiz
biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Bu harcamalarm, yiiksek
teknoloji tirtinlerin hayata gegirilmesinde etkisi biiyiiktiir. Bu
durum, iilkelerin rekabet giiciine olumlu yansimaktadir. Ar-
Ge’ye yonelik yapilan ¢alismalar, verimlilik artigini
desteklemekte, yeni pazarlar erisimine 6nayak olmaktadir.
Ayrica, yeni istidam kapilarmin agilmasina  katki
vermektedir.

Ulke ekonomisi ydnetiminde sdz sahibi olanlar ve karar
vericiler, Ar-Ge faaliyetlerinin ve harcamalarinin 6nemini
fark etmis, iilkenin sanayilesmesi ve uluslararasi rekabet
gliclinii artirmak amaciyla, Tiirkiye’nin bes yillik kalkinma
planlarinda Ar-Ge ile ilgili faaliyetlere genis yer vermistir.
Ar-Ge caligmalari, iilkenin gelisme ve kalkinma stratejisi
olmustur. Bes yillik kalkinma planinda, Ar-Ge
harcamalarinin gayri safi milli hasila oranina artirmak
amaciyla, Ar-Ge hedefi ile ilgili rakamlar giincellenmistir.

2012 -2023 yillar aras1 Ar-Ge harcamalariin gayri safi
milli hasilaya oraninda artis saglanmistir. 2012 yilinda 0,83
iken 2023 de 1,42’e yiikselmistir. Ar-Ge harcamalar1 gayri
safi milli hasilaya oram1 2012 yilindan 2023 yilina kadar
orant % 71 artmustir. Bu olumlu bir gelismedir. Ama patent
ve faydali model tescil sayisinda, diizenli bir artis
olmamistir. Bu harcamalarin ve yatirimlarin ¢iktisinin fazla
olmasi i¢in ¢caligmalar yapilmasinda yarar goriilmektedir.

Tirkiye’de 2012-2023 yillar1 arast Ar-Ge harcamalari,
Ar-Ge faaliyetlerinde c¢alisan sayisi calisan patent tescil
sayist ve faydali model tescil sayilarinin analizi sonucu,
2012-2023 yillarinin COPRAS yontemi ile siralamasi
yapilarak, Tiirkiye’nin Ar-Ge performansi
degerlendirmesine gore siralamada ilk y1l 2012 yer almustir.
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Ikinci y1l 2013, iiciincii y1l 2014, son yil ise 2023 yilidir.
COPRAS yontemine gore siralamada; maliyetlerin arttig1
degerlendirilmistir. Buna ragmen fayda olgiitlerinin 6nceki
yillarda daha iyi durumda oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla
maliyetlerin  minimize edilip faydanin maksimize
edilmesinden dolay1 siralamanmn bu sekilde gergeklestigi
ifade edilebilir. Burada belirleyici olan maliyet OSlgiitleri
oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Ar-Ge harcama ve calisan sayisinda diizenli artis olmus
ve patent ve faydali model tescil sayisinda diizenli artig
olmadigir anlagilmistir. Fayda kriterinin etkisinin  az
olmasinda, Ar-Ge faaliyetleri sonucu elde edilen
kazanimlarin faydali model ve patent tescil sayisinda diizenli
artis olmamasindan kaynakli oldugu séylenebilir. Ar-Ge
calismasi sonuglari, patent basvuru ve dolayisiyla patent
tescil sayisina yansimamis olabilir. Patent bagvurusu sayisini
artirmak i¢in hedef kitleleri bilinglendirmek i¢in kamu ve
6zel kurumlarca bilgilendirme toplantilari, egitim
programlar1 yapilmasi yararli olabilir. Ayrica basaril start-
up firma sahiplerini davet ederek tecriibbe paylasimi
yapilmast amactyla toplantilar organize edilebilir.

Ar-Ge harcamalart ve Ar-Ge c¢alisan sayisina
ulasilabilmektedir. Ancak, Ar-Ge i¢in donanim, yazilim vb.
harcama kalemlerine detaylt olarak ulagilamamaktadir.
Veriler detayli olmadigindan kisitlilik s6z konusudur.

Yapilan ¢aligmada elde edilen sonuglarda, performans
degeri en yiiksek yilin ardindan bu degere yakin yillar1 ve en
disiik yil ve bu degere yakin yillarin tespiti miimkiin
olmaktadir. Bununla birlikte, yillar itibariyle Ar-Ge
performans siralamasinin yapilmasiyla, yillar arasinda
kiyaslama imkan1 vermektedir. Hangi yilin skor degerinin
hangi yildan yiiksek veya diisik durumuna gore
degerlendirme  yapilabilmektedir.  Yillar itibariyle
performans artisi diizenli devam etmiyorsa, sonraki yilin
daha iyi olmasi igin performans artigini saglamaya yonelik
faaliyetler planlanabilir. Performans artist yeni Onlemler
almabilir. Performans degeri en diisiik y1l ve en diisiik degere
yakin yillarin gozden gegirilmesi igin yillar arasi
kiyaslanmasi yapilabilir. Sonraki yillarda yapilacak
planlama, caligmalara 11k tutmasi acisindan yararl olabilir.
Degerin yiiksek oldugu yil ve diisiik oldugu yildaki yapilan
faaliyetler ve piyasadaki yasanan gelismeler
degerlendirilebilir.

Saglik sektorii ve savunma sanayinde faaliyet gosteren
sektorler gibi yiiksek teknoloji igeren sektorlerin, Ar-Ge
performanslart  CKKV  yontemlerinden TOPSIS  gibi
yontemlerle degerlendirilebilir. Orta-Yiiksek teknoloji
iceren sektorlerin bilangolarda yer alan Ar-Ge harcamasi
sektor ortalamasi verileri Uzerinden sektér Ar-Ge
performans degerlendirmesi CKKV yontemleri ile yine
performans degerlendirmeleri yapilabilir. Buna ilaveten
agirlikli olarak ithal edilen disa bagimli {iriinlerin yer aldig:
sektorlerin  Ar-Ge performans degerlendirmesi CKKV
yontemleri ile yapilabilir.

Cikar catismasi
Yazar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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