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Ozet

Karlilik, biiytime ve siireklilik gibi ekonomik amaglar: olan firmalarin agresif rekabet ortaminda bu
amaclarimi gerceklestirebilmeleri, kendilerini diger firmalardan farklilastirmasina ve yeni {iriin ve teknoloji
gelistirmesine baglidir. Bu nedenle yeniliklerin olusumuna katki sunan Ar-Ge'ye 6nem veren isletmeler bu
miicadelede 6n siralarda yer alabilmektedirler. Bu denli 6neme sahip Ar-Ge faaliyetleri i¢in ayrilan biitce de
firmalar agisindan Oonem arz etmektedir. Bu baglamda calismanin amacy; firmalarin goreli etkinlik
diizeylerinin Ar-Ge yogunlugu ile iliskisi olup olmadigini arastirmaktir. Bu amagla Borsa Istanbul'da (BIST)
hisseleri islem goren Metal Esya, Makine ve Gere¢ Yapim sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin Veri
Zarflama Analizi Yontemi ile bulunan goreceli etkinlik diizeylerinin Ar-Ge yogunlugu ile iliskisi
arastirilmistir. 2013-2016 donemlerine ait verilerin kullanildig1 arastirmanin tek girdi degiskeni Ar-Ge
harcamalari, ¢iktilar ise: “satiglar, briit kar, esas faaliyet kari, vergi 6ncesi kar1 ve donem net kar1” etiketleridir.
Calismada VZA skorlar ile firmalarin Ar-Ge yogunlugu siralamasi karsilastirilmistir, etkin olan firmalarin
stiper etkinlik analizi de yapilarak Ar-Ge yogunluklar: ve stiper etkinlik seviyelerinin pozitif yonde iligkili

oldugu saptanmuistir.
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The Relationship Between Relative Efficiency Levels (With DEA) And
R&D Density Of The Manufacturing Industry Firms Traded In Istanbul
Stock Exchange
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Abstract

Profitability, such as economic growth and continuity purposes these aggressive firms in a competitive
environment from other companies so that they can perform their goals of differentiation and development of
new products and technology. Therefore offering a contribution to the formation of innovation R&D emphasis
on businesses involved in the front row in this fight. So the importance of budget allocated to R&D activities
are important in terms of company. In this context, the aim of the present study; relative activity levels of the
companies R&D intensity is to investigate whether the relationship with. To this end, the stock market in
Istanbul (BIST) shares are traded on the Metal goods, machinery and Equipment Production sector firms data
envelopment analysis method with the relative activity levels in a relationship with R&D intensity was
surveyed. Analysis was conducted using data for the period 2013-2016, the only research using data input
variable is R&D expenditures, outputs: "sales, gross profit, operating profit, pre-tax profit and net profit
period" labels. Study of DEA scores for companies with R&D intensity ranking analysis firms that are active
when the super efficiency were compared by performing R&D in descending order of intensity and super

efficiency level were found to be positively associated.

Key Words: R&D Expenditures, Financial Performance, Manufacturing Industry, Data Envelopment Analysis, BIST,
Super Efficiency, R&D Density.
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Giris

Firmalar piyasada hayatta kalabilmek icin siirekli yeni {iriin ve teknoloji gelistirmek
zorundadir. Glintimiizde alicilar, saticilar ve araci kurumlar dijital piyasa sayesinde kiiresel bir
rekabete maruz kalmaktadir. Yasanan bu hizli degisim makro diizeyde {iilkelerin ve mikro diizeyde
firmalarmn yeniliklere acik olmasini, yeni iiriin tiretme ve mevcut iriinti gelistirmesini zorunlu
kilmaktadir. Bu sebeple firmalar Ar-Ge’ye daha fazla 6nem vermeye yoneltmistir. Ar-Ge yatirimlari,
yeni {irlin ve hizmetlerin tiretilmesini miimkiin kilarak, firmalara uzun dénemli biiytime ve rekabet
avantaji saglayan ve deger yaratan faaliyetlerdir. Ancak 6nemli tutarlarda yatirim harcamalarini da

gerektirmektedir.

Bu yenilikler i¢in yapilan harcamalar muhasebe kayitlarinda arastirma ve gelistirme giderleri
olarak gosterilmektedir. Kisaca Ar-Ge giderleri olarak isimlendirilen bu harcamalar, isletmelerin
pazardaki varligini stirdiirmeye ya da pazar paymi arttirmaya sebep olan varliklara doniismektedir.
Dolayisiyla Ar-Ge giderlerine bir yatirnm olarak da bakmak miimkiindiir. Bu yatirimlara gerekli
onemi vermeyen firmalarin, 6zellikle rekabetin yogun oldugu sektorlerde faaliyet gosterenlerin,
gelecekte pazar paylarmi kaybetmesi, karliliklarin diismesi gibi kotii sonuglarla karsilasmalar:

miimkiindiir (Kiraci ve Arsoy, 2014:34).

Ar-Ge genel olarak arastirma ve gelistirme seklinde iki kisimdan olusmaktadir. Arastirma,
goriiniirde 6zel bir uygulamas: ya da kullanimi olmayan ve daha ¢ok bir olgu ve gozlemlenebilir bir
gercegin temellerine ait yeni bilgiler elde etmek icin gerceklestirilen deneysel ve teorik ¢alismalar
seklinde tanimlamaktadir (Savunma Sanayii Icin Teknoloji Hazirlik Seviyesi Kilavuzu, 2015; 6).
Gelistirme, daha ¢ok miihendislik faaliyetidir. Gelistirme safhasinda amag, arastirma faaliyetleri
neticesinde elde edilen bilgileri daha ekonomik alanlara yonlendirmektir. Bilimin amaci evrendeki
bilinmeyenleri aciga ¢ikarmaya caligmaktir. Miithendislik faaliyeti ise kaynaklarin insanlar igin etkin

ve verimli hale getirilmesi ile ilgilenmektedir (Unal ve Secilmis, 2014: 13).

Ar-Ge ile ilgili literatiirde gesitli tanimlar mevcuttur. Ar-Ge genis anlamda, bilimsel bilgi ve
teknik bilgi birikimini arttirmak amaciyla sistematik bir temele dayali olarak yiiriitiilen, yaratici gaba
ve bu bilgi birikiminin yeni uygulamalarda kullanimi1 seklinde tanimlanir. Dar anlamda ise Ar-Ge,
isletmelerde yeni mamul ve yeni iiretim siireclerinin ortaya ¢ikmasina yonelik olarak yapilan

sistemli ve yaratic1 ¢calismalardir (Barutqugil, 1981: 17).

Ar-Ge (T.C. Resmi Gazete, 2008): "Kiiltiir, insan ve toplumun bilgisinden olusan bilgi
dagarcigimin arttirilmasi ve bunun yeni siireg, sistem ve uygulamalar tasarlamak tizere kullanilmasi
i¢in sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratic1 calismalar, ¢evre uyumlu iiriin tasarimi veya yazilim
faaliyetleri ile alaninda bilimsel ve teknolojik gelisme saglayan, bilimsel ve teknolojik bir belirsizlige
odaklanan, g¢iktilar1 Ozgiin, deneysel, bilimsel ve teknik igerik tasiyan faaliyetler" olarak
tanimlanirken (OECD, 2014:152) Ar-Ge'yi, "Insan, kiiltiir ve toplum bilgisinden meydana gelen bilgi
birikimini arttirmak ve yeni uygulamalar tasarlamak amaciyla bu bilgi birikimini kullanmak igin
yapilan sistematik ¢alismalar” seklinde tanimlanmaktadir. Frascati Kilavuzu'nda Ar-Ge, temel ve
uygulamali aragtirma ve deneysel gelisim olmak iizere {i¢ temel unsura dayanarak agiklanmaktadir:

Temel arastirma, goriiniirde herhangi bir 6zel uygulamasi veya kullanimi bulunmayan ve 6ncelikle
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olgu ve gozlemlenebilir gerceklerin temellerine ait yeni bilgiler edinmek i¢in yiiriitiilen deneysel

veya teorik calismadir. Uygulamali aragtirma, yeni bilgiyi edinme amaciyla yiiriitiilen aragtirmadar.

Bununla birlikte uygulamali arastirma Oncelikle belirli bir pratik amag¢ veya hedefe
yoneliktir. Deneysel gelisim ise arastirma ve/veya pratik deneyimden elde edilen mevcut bilgiden
yararlanarak yeni malzemeler, yeni iirlinler ya da cihazlar {iretmeye; yeni siiregler, sistemler ve
hizmetler tesis etmeye ya da halihazirda iiretilmis veya kurulmus olanlar1 6nemli Olgiide

gelistirmeye yonelmis sistemli ¢calismadir (OECD, 2002:30).

Ar-Ge harcamalari, bir iilkenin veya firmanin teknoloji yetenegini tanimlamakta yaygin
olarak kullanilan degiskenlerden biridir. Ar-Ge harcamalari yeni iiriin ve iiretim yontemi gelistirme,
mevcut veya ithal edilen teknolojinin etkin kullanilmasi, uyarlanmasi veya degistirilmesi siiregleri
gibi teknolojik faaliyetlerin her asamasinda biiyiik énem tagir ve tilkeden iilkeye ve firmadan

firmaya farklilik gosterebilir.

Ar-Ge harcamalarimin GSYIH igindeki pay1 giiniimiizde iilkelerin bilim ve teknolojideki
yerini ve dolayisiyla rekabetteki tistiinltigiinii ifade etmektedir. Bilim ve teknolojide rekabet avantajt
yakalamak ve gelismis {iilkeler statiisiine kavusmanin yolu Ar-Ge harcamalarini arttirmaktan
gecmektedir. Kisacasi Ar-Ge biitgesine ayrilan payin artmasy; iilkelerin orta gelir sinifindan yiiksek
gelir kategorisine atlamas: siirecini hizlandirmaktadir (Karagol ve Karahan, 2014: 11). Tirkiye
agisindan ise Ar-Ge harcamalar1 ve buna bagh olarak ytiksek teknolojili tiriin ihracati heniiz arzu

edilen seviyeye ulasamamustir.

Firmalarin Ar-Ge harcamalar1 konusunda ¢ekingen davranmasinin onemli bir nedeni;
tilkelerde fikri miilkiyet haklarmi koruyucu yeterli yasal diizenlemenin olmamasi ve yapilan bir
bulusun, kisa stirede diger firmalar tarafindan taklit edilerek bulusu gergeklestiren firmanin tekelci

karma ortak olunmasidir (Tiryakioglu, 2006: 81).

Teknoloji alaninda kiiresellesme, teknolojik gelismelerin sundugu olanaklar ile saglanabilir.
Ar-Ge harcamasi, patent sayis1 ve yiiksek teknoloji ihracat1 gibi temel parametrelere iliskin veriler,
teknoloji tiretiminin ve teknolojik faaliyetlerin gelismis ve az sayida gelisen tilkede yogunlastig
kanisini destekler niteliktedir. Firmalar agisindan Ar-Ge faaliyetleri ile yeni tiriinler gelistirerek
kalite standartlarini arttirmak ve maliyetleri diislirerek rekabet avantaji saglamak ekonomik gelisme

ile birlikte toplumsal fayda da saglanmaktadir (Unal ve Secilmis, 2013: 13).

Ulke kalkinmasinda bu denli éneme sahip Ar-Ge harcamalarinin firmalar agisindan da
onemi biiyiik olmakla birlikte firmalar acisindan Ar-Ge harcamalarma kaynak ayrilmasmin da bir
getirisi olmas1 gerekmektedir. Bu baglamda bu sorulara cevap olusturmak adina ¢alismamizin temel
amacini ortaya koymak adina; firmalarin goreli etkinlik diizeyinin Ar-Ge yogunlugu ile iliskisi
aranmaktadir. Analizin yapilacagi boliimde goriilecegi tizere 6nce ar-ge yogunluklar1 hesaplanarak
azalan sirada listelenmistir. Daha sonra VZA ile ortaya konulacak etkinlik skorlar1 bulunan Ar-Ge
yogunluklari ile arasindaki iliski aranmaya ¢alisilmis, yorumlarin daha kuvvetlenmesi adina VZA
analizindeki muglakli1 gidererek daha net bir yorum ortaya koymak igin VZA stiper etkinlik analizi
yapilmustir. Bu son analizle etkin sinirin {istiinde yer alan firmalarin (verimli olanlarin) bir birlerini

hangi diizeyde gegtiklerinin (daha fazla etkin olduklarinin) belirlenerek ayni artan diizeyde Ar-Ge
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harcamalarinda bulunup bulunmadiklari, eger es kosumlu bir durum varsa bu iliskini hangi

diizeyde olup/olmayacag; tespit edilmeye galisilmistir.
1. Literatiir

Ar-Ge'ye verilen 6nemi, bu konuda yapilan harcamalarin milli gelir icindeki pay1
degerlendirildiginde daha net anlayabiliriz. Istatistiki veriler gostermektedir ki sanayilesmis
iilkelerde bu oran yiizde paylarla ifade edilirken bizim gibi gelismekte olan tilkelerde binde paylarla
ifade edilmektedir. Baska bir deyisle makro diizeyde Ag-Ge harcamalarimin Gayri Safi Milli Hasila
icindeki ytlizde pay1 sanayilesmis {iilkelerle daha yiiksektir. Bu sebeple son yillarda Ar-Ge
harcamalarina verilen 6nemi dile getirmek ve sonuglarini ifade etmek tizere Ar-Ge harcamalarinin
firma performansma etkisini arastiran bir¢ok ulusal ve uluslararasi ¢alisma yapilmistir. Yapilan

calismalardan bir kismi soyledir;

Dagli ve Ergiin (2017); Ar-Ge harcamalarinin firma karlhilig1 {izerine iligkisini regresyon
yontemlerinden Panel En Kiigiik Kareler Yontemi kullanarak analiz yapmuglardir. Bu baglamda,
2010-2013 yillar1 arasinda Borsa Istanbul (BIST)'e kayitli olan ve ilgili yillar arasinda kesintisiz Ar-
Ge harcamasi yapan 66 imalatgi firmay1 incelemislerdir. Calismada Ar-Ge harcamalarinin aktiflerin
karliligr (ROA) tizerindeki etkisini 6l¢mek igin ¢oklu regresyon modeli kurulmustur. Kurulan ¢oklu
regresyon modelinde bagimsiz degisken olarak Ar-Ge harcamalari, kaldira¢ oranlari ve firma
biiyiikligi degiskenleri kullanilmistir. Calisma sonucunda, Tiirkiye’de Ar-Ge harcamalarinin firma
karliligr tizerinde istatistiksel olarak pozitif yonlii ve anlamli etkiye sahip oldugunu tespit

etmiglerdir.

Alper ve Aydogan (2016) calismalarinda; Ar-Ge yatirimlari ile firmalarin finansal
performansi arasindaki iligkiyi analiz etmislerdir. Bu dogrultuda Borsa Istanbul kotunda kimya
sektoriinde faaliyet gosteren 20 firma, dinamik panel veri yontemlerinden sistem GMM yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda, Ar-Ge giderlerinin firmalarin finansal

performansiny, bir yil gecikme ile pozitif ve anlamli olarak etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Dogan ve Yildiz (2016) yaptiklar1 arastirmada Ar-Ge harcamalarmin firma karlilig:
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Calismada Borsa Istanbul’da (BIST) hisse senetleri islem goren
136 firmanin 2008-2014 yillarina ait verilerinden yararlanilmistir. Arastirmada bagimli degisken
olarak, varlik karlilig1 ve 6z sermaye karliligi kullanilmistir. Ampirik analizlerde ¢oklu regresyon ve
t-testi yontemleri ile tanimlayic1 istatistiklere yer verilmistir. Yapilan analiz sonucunda Ar-Ge

harcamalarmin artmasi firmalarin karliliklarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Isik vd.nin (2016), Ar-Ge harcamalari ile satislar ve karlilik arasmdaki iliski Borsa Istanbul
firmalar1 esas alinarak 30 firma 2008:Q1-2014:Q4 donemi igin Panel Veri modelleriyle analiz
edilmistir. Analiz sonucunda, firmanin Ar-Ge’ye yonelik miktar bazinda yaptig1 harcamalarin hem
karliliga, hem de satislara olumlu bir etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Diger taraftan,
calismada, firmalarm Ar-Ge yogunlugu ve Ar-Ge orani ile karlilik ve satislar1 arasinda anlamli bir

iliskinin varligina rastlanilmamuistir.
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Akgiin ve Akgiin (2016); Aselsan A.$'ne ait veriler kullanilarak Ar-Ge giderleri ile net esas
faaliyet kar1 arasindaki nedensellik iliskisini incelemislerdir. Bu iligkiyi incelemek i¢in &ncelikle
yapisal testler ile modelin dogrulugu test edilmis daha sonra birim kok testleri yapilarak Johansen
Esbiitiinlesme analizi ile nedensellik iliskisi test edilmistir. Sonug olarak Ar-Ge harcamalari ile net

esas faaliyet kar1 arasinda uzun dénemli ve ayni yonde bir iligkinin oldugunu tespit etmislerdir.

Yiicel ve Ahmetogullar1 (2015), arastirmalarinda, Ar-Ge harcamalarmin firmalarin net kar
degisimi ve hisse basina karliligina inovatif etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda; firmalarin
14 yillik dénemde Ar-Ge harcamalarinda onemli sekilde artis oldugu, Ar-Ge harcamalarmdaki
degisimle ayn1 doneme ait net kar degisimi arasinda es donemli pozitif bir iliskinin varlig: ve Ar-Ge

giderlerinin hisse basina kara olan etkisinin ii¢ donem gecikmeli oldugu tespit edilmistir.

Ayaydin ve Karaaslan (2014), yaptiklar1 ¢alismada firmalarin finansal performansinda Ar-
Ge yatirimlarinin etkisini incelemislerdir. Calisma, 2008-2013 yillar1 arasinda BIST’e kayitli olan 145
imalatg1 firma tizerinde yapilmistir. Calismada, Genellestirilmis Momentler Yontemi kullanilmustir.
Firmalarin finansal performans gostergesi olarak ROA kullanilirken, Ar-Ge giderleri/satislar,
toplam borg/6z sermaye ve firma biiyiikliigili (toplam varliklarin logaritmasi) degiskenleri bagimsiz
degiskenler olarak kullamilmistir. Calisma sonucunda, Ar-Ge harcamalar1 ile ROA arasinda

istatistiksel olarak pozitif yonlii ve anlamli bir iligki tespit etmislerdir.

Unal ve Secilmis (2014), Ar-Ge harcamalarinin firma satis hasilatlari {izerindeki ve dénem
net karlarmin Ar-Ge harcamalar: iizerindeki etkinligini dinamik panel veri modeli ile analiz
yapmuslardir. Bu amag¢ dogrultusunda Gaziantep’te Ar-Ge faaliyetlerinde bulunan 29 firmaya ait
2005-2010 verileri analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, firmalarin Ar-Ge harcamalari ile net satig
hasilatlar1 ve donem net karlar1 ile Ar-Ge harcamalari arasinda pozitif iliski bulunmustur.

Calismanin bulgularina gore net satis hasilati iizerinde Ar-Ge harcamalari etkili bir enstriitmandar.

Kocamis ve Giingor (2014) ise Ar-Ge harcamalarinin isletmelerin karliliklari tizerindeki etkisi
Borsa Istanbul teknoloji sektoriinde faaliyet gosteren 16 firmanin 2009-2013 yillar1 arasinda finansal
performans verileri kullanilarak analiz edilmistir. Calismada firma performans gostergesi olarak,
faaliyet kari/zarari, vergi oncesi kar/zarar1 ve donem net kar/zarari degiskenleri kullanilmistir.
Bagimsiz degisken olarak Ar-Ge harcamalari kullanilmistir. Analiz sonuglarma gore, Ar-Ge
harcamalarmin karlihlk parametreleri {izerinde pozitif etkisinin oldugu ve firmalarin Ar-Ge

faaliyetlerine ayirdiklar1 biitgenin karliligi olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasmiglardir.

Kirac1 ve Arsoy (2014) arastirmalarinda Ar-Ge harcamalari ile isletmenin muhasebe temelli
performans Slgiitleri arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin IMKB’de hisse senetleri igslem goren
Metal Esya ve Makine sektoriindeki 25 adet igletme tizerinde 2007-2011 yillarina yonelik yaptiklar
calismada, SPSS 16.0 istatistiksel programi yardimiyla, Ar-Ge yogunlugu orani ile karlilik oranlar:
arasinda korelasyon analizi yapmiglardir. Yapilan arastirmada, Ar-Ge yogunlugu orani ile faaliyet
kar1 oran1 ve 0zsermaye karlilik orani arasinda istatistiksel olarak anlamli ve negatif yonlii; Ar-Ge
yatirimlar ile aktif karliligs, briit kar oran1 ve net kar orani arasinda ise istatistiki olarak anlamsiz

sadece negatif yonlii bir iliskinin varligini tespit etmislerdir.
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Mahnaz ve Dadkhah (2014) yaptiklar1 arastirma panel veri analizi kullanarak Ar-Ge
harcamalarinin fran sanayilerine geri doniisiinii tahmin etmektedir. Bu baglamda Uluslararas
Standart Endiistriyel Smiflandirmaya tabi imalat sanayinde 2001-2009 yillarmi kapsayan calisma
yapmuslardir ve sonuglar, Ar-Ge harcamalarinin karlilik {izerinde olumlu ve belirgin bir etkisi
oldugunu ve Ar-Ge harcamalarinin bu sektoriin karhilig: tizerindeki biiyiik etkisini gosterdigi

sonucuna varmiglardir.

Zhu ve Huang (2012); Cin’de 2007-2009 yillar1 arasinda bilisim teknolojisi sektoriinde faaliyet
gosteren 316 firma iizerinde yapilmislar ve AR-Ge yatirimlarinin firma performansimna etkisini
incelemislerdir. Calismada, Coklu Regresyon Analizi Yontemi kullanilmistir. Regresyon modelinde
kullanilan bagimh degiskenler, Aktif karliligi ve Oz sermeye karliligidir. Bagimsiz degisken olarak,
Ar-Ge giderleri/satiglar ve firma biiyiikliigii kullanilmistir. Calisma sonucunda, Ar-Ge harcamalar:
ile firmanin finansal performans gostergesi Aktif karlilig1 arasinda istatistiksel olarak pozitif yonlii

bir iligki tespit etmislerdir.

Karacaer vd., (2009) makalelerinde Ar-Ge giderlerinin firma performans {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Yapilan calismada, 2005-2006 dénemlerini kapsayan ve Istanbul Menkul Kiymetler
Borsasi (IMKB)'de faaliyet gosteren 84 firma verisinden faydalanilmistir. Calismada yontem olarak
Regresyon kullanilmistir. Firma performans gostergesi olarak firmalarin yillik hisse senedi getirisi
ve ROA degiskenleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda, Ar-Ge giderleri ile ROA arasinda
istatistiksel olarak pozitif yonlii ve anlamli bir iligki saptamislardir.

2. Veri Seti ve Degiskenler

Calismanin yapildig1 donem itibariyle Borsa Istanbul’ da Metal Esya, Makine ve Gereg Yapim
sektortinde 30 firmanin faaliyet gosterdigi ve bunlardan sadece 18 tanesi ilgili donem boyunca
diizenli bir sekilde Ar-Ge yatirimi yaptig1 belirlenmistir. Dolayisiyla ¢alismada bu 18 firmaya ait

veriler kullanilmistir.

Calismada kullanilacak degiskenlere karar vermek igin alanyazmn incelemesi yapilmus,
inceleme neticesinde kullanilmas: uygun goriilen degiskenler belirlenmistir. Analizde kullanilan
karar verme birimlerine (firmalar) ait girdi/gikti degiskenleri, KAP (Kamu Aydinlatma
Platformu)’dan alinan bilango ve gelir tablolar1 kullanilarak elde edilmistir. Calismada kullanilan
girdi/gikt1 birlesimi sayis1 6 olarak saptanmistir. Bunlardan bir tanesi girdi (Ar-Ge) degiskenleri ve
5 tanesi de ¢ikt1 (satislar, faaliyet kari, vergi oncesi kar, biiriit kar, net kar) degiskenleridir. Saptanan
girdi ve c¢ikti degisken baslhiklarindan hareketle 2013-2016 yillar1 incelemeye alinarak veri seti
olusturulmustur. Calismada kiyaslamalarin yapilacagi temel argiiman olan Ar-Ge yogunlugu,
kullanilacak girdi/gikt1 degiskenleri ve bu degiskenlerin yillara ait verileri, firma /y1l matrisi olarak

Tablo 1 ’de sunulmustur.
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TABLO 1. Firmalar, Yillar ve Girdi/Cikt1 Degiskenleri

GIRDI . .
DECISKEN CIKTI DEGISKENLERI
‘*"c;f:“’m Faaliyet Kir ‘_"gliﬁur““"i Biiriit Kar
2016 | 0.014344657 | 6.996.056 487,014,520 19169655 46.138.222 120,040,546 | 38.081.053
E 2015 | 0014752379 | £.470.853 433.631.298 35.165.235 44.783.791 108.147.289 | 36.825.398
= 2014 | 0015322137 | £.327.601 407.650.117 16.013.22 35.720.853 103453517 | 29.522.208
2013 | 0015162696 | 5.615.273 370.334 866 42.048.180 41.812.473 91.346.387 34 460542
. 2015 | 0.003917522 | 3.664.820 935454 341 17481712 18.005 467 156298251 | 17.743.897
g 2014 | 0.005026196 | 1.664.820 729.143 932 14.906.631 38.688.759 25287267 | 34342260
- 2013 | 0003685085 | 2.379.672 645,057,510 15.530.020 210.895.895 | 105.075.666 | 198.748.081
2016 | 0009422613 | 151.668 16.056.172 1.498.071 1.201.681 5 339,380 1.304.150
E 2015 | 0.008336085 25.173 14.166.100 1.282.757 785.121 4.535.893 £92.953
= 2014 | 0008133245 | 102.033 12.514.033 963.739 T31.622 1978832 637.978
2013 | 0007497672 | 83207 11.097.711 1.122.526 744.780 3388385 612,693
2016 | 0.000347171 | 10.812 12.762.430 2.003.501 121.882 2382478 563,633
= 2015 | 0.000131673 | 2282 17.330.866 1.895.667 1.023.115 4534129 E16.909
ﬁ 2014 | 0000794151 | 10416 13.115.891 66.653 112,690 - 2.029.074
013 | - - 12.272.877 70,655 135.856 - 1.145.006
2016 | 0020987581 | 383844122 13.289.107.267 | 1.111.023.835 | 1.105.183.012 | 2.086.062.013 | 955307639
= 2015 | 0015367494 | 2635.723.338 16.746.396.740 | 1.036.113.740 | 1.033596283 | 1859.885238 | 841510674
E 2014 | 0014385274 | 171.542.036 11.924.836.507 | 541.117.046 | 390.412.250 | 1.130.386.975 | 594.856.111
2013 | 0012791849 | 143839919 11404912894 | 660642651 | 432.104.806 | 1.127.757.166 | 641.471.736
2016 | 0007473088 | B12.509 108.724.673 6.672.824 430235 22.555 880 720,018
i 2015 | 0005634465 | 639.465 116.627.287 1.831.503 10.925.833 20.899.104 12.568.387
E 2014 | 0.009364614 | 971635 98.497.013 1.921.300 13.515.146 9.363.656 11328 662
2013 | 0014401782 | 1.336.793 108.097.245 819.434 28.937.584 17.928.608 23.699.731
» 2016 | 0022132627 | 36.176.104 1.634.514.698 | 164643434 | 58.080.363 409845277 | 69.725.866
g 2015 | 0.024631715 | 35.321.089 1.433.967.887 | 132660468 | B7.840.303 170941426 | T9.506.151
S 2014 | 0023268566 | 28.658.332 1.231.633.772 | 121974845 | 81.783.848 312105372 | 72.771.188
° 2013 | 0018403869 | 25.796.79% 1.401.552.934 | 157987228 | 108248320 | 315010875 | 96.561.743
2016 | 0011015764 | 1773611 161.006.631 7.163.288 2319416 10.243.922 2.069.221
=] 2015 | 0.009298688 | 1.319.64% 141.917.759 2.774.995 360,826 12.782.303 -340.494
H 2014 | 0006356248 | 923564 1334332352 2.146.568 11.377.163 15.102.738 9.815.105
2013 | 0004317732 | 552710 128.009.326 9.869.321 1.605.882 14.279 898 1.659.595
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015 | 0001599813 22773 14235831 B00.352 TO7838 1347522 970.228
g: 2015 | 0.0005963599 9.883 9.920.723 686354 617.987 1.140.183 830,801
E 1014 | 0.002040388 15182 7.440.008 333.039 472.253 923.798 374238
013 0.001812032 12.733 7.037.934 373818 477073 B21.8%6 432223
2016 | 0.00235168 1242457 953572451 24254 444 25411.663 121162470 20.253.930
93 2013 0.001588303 1967910 985.742.48% 20.676.713 20.033.106 121.632.161 13.833.012
% 1014 | 0001816104 1.746.14% 961.448.853 14.165.248 14.321.874 107402 560 11.810.474
2013 0.001817347 1494 674 B22448217 11.520.151 11.636.520 B8.161.448 9145852
2016 | 0.003525777 13.518.323 3445477897 303.018.774 388.139.632 742087542 3155.794.28%
E 2013 | 0.003523063 12.171.545 3.102.561.637 | 383.017.723 301.610.263 604,505,598 236.799.363
2014 | 0.004£3B0081 11.928.352 2725517809 | 301.434.19% 103.446 883 485.154.307 261.087372
2013 0.004£241167 9225895 2175519881 | 345630353 320234571 472296931 275.50593%
2016 | 0.011322073 1375637 127843173 46.451 487 44.702.621 63.138.097 35.886.3E0
E 2013 | 0017015164 1458419 144 484002 16.873.419 15.536.284 29.537.362 13.578.751
5 2014 | 0.0104583564 1.E52.400 177.026.602 37.536.374 37435317 73287353 45243343
013 0.008027529 1.047.226 1598.591.162 B8.805.509 Eo.009.279 95451 808 T1.457.140
2016 | 0.010322%38 31351 3037.017 3B6.TES 333773 480,313 325.005
E 2013 | 0.010168306 15.666 1.324.068 263.139 176.841 372397 163893
E 2014 | 00116052035 17.123 2337141 145 656 152159 300,337 131177
013 0.01230249 24938 2.028.653 127424 33431 178459 32.689
2016 | 0.015620784 145,030 9.340.454 363.832 164.148 2114473 184.782
E 2013 | 0.015062032 120.830 9.250.461 312272 74178 1.938.070 68377
E 014 | 0015278612 103.139 7.767.303 246.400 126450 1.565.834 104.122
1013 0.013474336 96220 6.217.937 136.681 102.340 1.084479 93485
1015 | 0004134128 606643 167.659.434 19.539.827 15.976.805 31767622 14.456.043
g 1013 0.003571758 396.373 166.567.14% 24.543.733 16.068.604 36.835.168 13.615.836
= 2014 | 0005184606 550,797 172956112 42 B26.636 38.538.720 52275128 322536.310
013 0.002782414 445,296 161.071.803 30.582.727 15.683.296 42.527.687 12.140.517
2016 | 0.011988611 4045438 337777506 32845527 43233162 70.851.037 40.008.%32
E 2013 | 0011201324 3173773 267.054 234 368135466 24355482 37.161.838 21850596
E 2014 | 0014642328 31355478 225018463 18.645.330 12.221.863 46.303.044 10.626.464
2013 0.012474236 3.126.651 250.648.303 25.751.310 15,580,579 46979 245 12.795.674
2016 | 0031222378 1.262.607 T2.467.014 7.308.049 3105513 21.673.148 3105513
E 2013 | 0.03628247 1075854 57.139.670 2.596.588 1.766.881 17.525.173 1.766.881
ﬁ 014 | 0025370414 1.562.702 61.5583.447 31732379 2704225 17.262.411 1.685.431
013 0.018856353 1.123.176 38.564.838 31.617.301 2447820 14.704.266 1.307.738
2016 | 0.008036201 2.040.593 2153.925333 91.874272 111.637.606 99.277.936 98.387.599
E 2013 | 0.0058E0074 1.E43.845 313375112 106.634.593 115.485.173 122.391.943 102.009.445
E 014 | 0.0053762417 1.321.909 2125401810 63.142.145 65.338.293 79573283 36.712.610
2013 0.008702861 1.517.356 174374 385 37.815.118 34.010.667 30376487 218.388.537

Not: Tablodaki degerler TL cinsinden verilmistir.
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3. Yontem

Bu ¢alismada degerlendirmeye alinan firmalarin gorece etkinliklerini elde etmek igin Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilmistir. Bu yontem, ¢oklu girdi/goklu ¢ikti 6zelligine sahip
farkli firmalarin (Karar Verme Birimleri, KVB) gorece etkinlikleri degerlendirmede kullanilan bir

“stur” (frontier) teknigidir.

Firmalarin VZA analizi ile elde edilecek etkinlik skorlarinin karsilastirilacagi Ar-Ge
yogunlugu girdisi (bu girdi; Ar-Ge harcamalarmin, Gayrisafi Yurt I¢i Hasila’ya (GSYH) béliinmesi
ile hesaplanan bir gostergedir), milli gelir igerisinde Ar-Ge harcamalaria ne kadar yer verildigini
gostermektedir (Adagay, 2007: 188). Bu olgiit bir iilkenin bilim ve teknoloji alanindaki rekabet
tstlinliiglinti ifade eder ve o iilkenin bu konularda yapilan ¢aligmalar1 ne kadar dnemsedigini
gosterir (Zabun 2015:11). Buradan hareketle Yiicel ve Kurt (2003); Ar-Ge giderlerinin isletmenin esas
olarak satig gelirlerini arttirmaya yonelik harcamalar olmasi nedeniyle Ar-Ge yogunlugunu, Ar-Ge

giderlerinin ilgili yillarin satis tutarlarina boliinmesiyle suretiyle hesaplandigini belirtmislerdir.

Analizde kullanilacak olan veri setinin 6zelliginden dolayr modelimiz: “konveks yapida,
Olcege gore sabit getirili, girdi yonlendirmeli ve radyal model” olarak tercih edilmistir. Bu modelle
oOlctilen etkinlik “konveks yapida, 6lgege gore sabit getirili, girdi yonlendirmeli ve radyal model” bir

diger ad1 ile CRS modeli ile bu skorlar test edilmistir.

Calismada kullanilan CRS modelin matematiksel yapis1 asagidaki gibi (girdi

yonlendirmeli varsayarak) bir dogrusal programlama denklemi seklinde yazilabilir:

Max, = an Yo (1)
k
Zv; Ko = 1 (2)

Z Up. Yy = Z VX (3)
k i

v, 20

(1) numarali denklem modelimizin amag¢ fonksiyonudur; (2), girdilerin agirhklarmnimn
toplamimin bir olmasi gerektigini belirtirken (3) numarali esitsizlik, yonlendirmenin yoniinii
(girdi/cikt1 yonlendirmeli olma durumunu) belirlemekte ve (4) nolu ifade ise agirliklarin pozitif ya

da 0 oldugu garanti etmektedir. Bu modele dlgege gore sabit getirili CRS modeli denir.

CRS modeli ile analiz edilen firmalarin bulunan etkinlik skorlar1 6nce kendi iginde
siralanarak daha sonra da ar-ge yogunluklar: ile iligkisi ortaya konularak degerlendirilmistir.
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Veriler, akademik kullanicilar igin tasarlanmis EMS (Efficiency Measurement System) yaziliminda

belirtilen model ile analize tabi tutulmustur.
3.1. Parametresiz Yontem: Veri Zarflama Analizi (VZA)

Farrell'in (1957) performans etkinligini belirlemedeki teorik yaklasimina dayanan Veri
Zarflama Analizi, Charnes ve arkadaslar1 (1978) tarafindan gelistirilmis dogrusal programlama
tabanli bir yaklasimdir. Gergeklestirilen ilk VZA uygulamasinda Charnes ve arkadaglar1 1978
yilinda A.B.D. deki devlet okullarmin verimliliklerini 6l¢gmiislerdir. Calismalar devam ederken
Farrell'in “The Measurement of Productivite Efficiency” (1957) calismasi Cooper'in dikkatini
¢ekince Charnes ve arkadaslar1 tarafindan ¢alisma genisletilerek etkinlik 6l¢timii i¢in VZA yOntemi
basar1 ile uygulanmis ve bu projenin detaylar1 1984 yilinda CCR yontemi olarak yilinda
tanimlanmustir(Charnes, Cooper ve Rhodes, 1984).

VZA benzer isleri yapan coklu girdi/ciktiya sahip organizasyonel birimlerin goreli
etkinliklerini 6lgmede kullanilan matematiksel programlama tabanl etkinlik 6l¢me yontemidir.
Ozellikle birden ¢ok girdi ya da c¢iktinin agirlikhi girdi veya cikti kiimesine doniistiiriilemedigi
durumlarda VZA etkin bir yaklagim olarak kabul edilmistir (Banker vd., 1984).

Yontemin sahip oldugu en Onemli oOzellik; her karar verme birimindeki (KVB,
organizasyonlar) etkinsizlik miktarimi ve kaynaklarimi tanimlayabilmesidir. Bu 6zelligi ile yontem,
etkin olmayan birimlerde ne oranda (veya Olclide) bir girdi azaltmasi ve/veya ¢ikti miktarini
arttirmak gerektigine iliskin olarak yoneticilere yol gosterebilir. Yontemin getirdigi en onemli
yenilik, ¢oklu girdilerin kullanilarak ¢oklu c¢iktilarin elde edildigi gilintimiizde, parametrik
yontemlerde oldugu gibi dnceden belirlenmis herhangi bir analitik tiretim fonksiyonu varliginin
ongoriilmesine gereksinim duymadan matematik programlama temeline dayanarak ol¢lim
yapilabilmesidir (Banker vd., 1984). Bir diger Oonemli Ozelligi ise girdi ve ¢iktilar, 6l¢lim
birimlerinden bagimsizdirlar. Bu nedenle isletmenin degisik boyutlarinin ayni zamanda

ol¢tilebilmesi imkani vardir (Cooper vd., 1999).

VZA tekniginde bos bir girdi veya ¢ikt1 degeri tanimlanmamalidir (Kuosmanen, 2003).
Klasik verimlilik analizindeki tekli girdi/¢iktidan farkli olarak ¢oklu girdi/gikti temelinden hareket
eden VZA, hizli kuramsal gelisimi yaninda uygulamada da hizli bir siireg izlemistir. Hastanelerde,
postanelerde, bankacilikta mahkemelerde, eczanelerde, tasimacilikta, polis karakollarinda ve egitim
kurumlar1 gibi pek ¢ok kamu hizmet alanlarinda binlerce ¢alisma yapilmistir. Baslangigta kar amact
glutmeyen hizmet sektortindeki kamu kuruluslarinda karsilastirmali verimliligi 6lgmede kullanilan
VZA, sonralar1 kar amacl tiretim ve hizmet sektorlerinde, isletmeler arasi teknik verimliligin

Ol¢tilmesinde de yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir (Giilctii, 2001).

Veri Zarflama Analizi teknigindeki modeller, kullanilan VZA modeline ve modelin
yonelimine bagh olarak degisir. Verimlilik sinirin1 belirlemek i¢in iki model vardir: Bunlar; “girdiye
yonelik” ve “ciktiya yonelik” olmak {izere iki grupta incelenebilir. Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA
modelleri, temelde birbirlerine ¢cok benzemekle beraber, girdiye yonelik VZA modelleri; “belirli bir
cikt1 bilesimini en etkin sekilde iiretebilmek amaciyla kullanilacak en uygun girdi bilesiminin” nasil
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olmasi gerektigini arastirirken, ¢iktiya yonelik VZA modelleri “belirli bir girdi bilesimi ile en fazla

ne kadar ¢ikt: bilesimi elde edilebilecegini” arastirmaktadir (Charnes vd., 1978).

Bu teknikler ayni zamanda, veri iiriin diizeyi i¢in etkin olamayan karar biriminin
girdilerini hangi 6lciide azaltilmasi gerektigini belirlemek icin de kullanilir. Ciktiya yonelik etkinlik
ol¢tim tekniklerinde ise; veri girdi diizeyi ile {iretilebilecek maksimum ¢ikt1 diizeyleri belirlenmeye
calisir veya veri girdi bilesimi igin etkin olamayan karar biriminin etkin duruma getirilebilmesi i¢in

¢iktilarin ne kadar arttirilmasi gerektigini belirlemeye galisir (Charnes vd., 1978).
3.2.Veri zarflama Analizinin Matematiksel Yapis1

[k standart VZA modeli, CCR modeli olarak taninan ve Charnes ve arkadaglar tarafindan

verilen oransal bicimdir (Charnes vd., 1978 :

Amag fonksiyonu:

Zﬂi Yio

maks{ 6, ==——
D ovix,
ijo
: ()
Kisitlayicilar:
Z H; Y
S
V. X:
ik
i her KVBicin k=1,2,3, ... n (6)

Pozitif kisitlama:

Bu model CCR- girdi yonlendirmeli oransal bi¢imdir. Bu modelde kullanilan parametreler

sunlardir:
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0: Analiz edilen sifirinc siradaki KVB’nin verimlilik skoru
n: Analiz edilen KVB'nin sayis1
i: cikt1 say1s1

j: girdi say1s1

= {ylk Yo ik ik } , kinci KVB i¢in i inci ¢ikt1 degeri Yi olan k inci KVB

nin ¢ikt1 vektorii:

Xk ={Xlk’XZk""'Xjk""’XIk}

nin girdi vektori:

, kinci KVB i¢in j inci girdi degeri X olan k inci KVB

H ve V sirasiyla Ye ve X« tizerinde carpim vektoriidiir.

: Vi
i e ) sirastyla i. gikt1 ve j. girdi agirhiklandirmasidir.

Bir j sayida KVB kiimesi verildiginde model, her bir sifirinct KVB i¢in € verimlilik

skorunu en biiyiikleyen optimal agirlikli girdi/cikt1 kiimesini belirler.

Yukarida belirlenen yonlendirmeler dogrultusunda verimlilik su sekilde tanimlanabilir
(Cooper vd., 1999):

(i) Cikt1 yonlendirmeli bir modelde: Her bir ¢ikts, herhangi bir girdi artmasi ya da herhangi

bir ¢ikti azalmasi olmaksizin artmasi olanakli ise bu KVB verimli degildir.

(i) Cikti yonlendirmeli bir modelde: Her hangi bir ¢ikti, baska herhangi bir girdi

artmaksizin ve herhangi bir ¢ikt1 azalmaksizin azaliyorsa bu KVB verimli degildir.

Bir KVB'nin karakterize edilebilmesi i¢in ne (i) nin ne de (ii) nin saglanmas: gerekli ve
yeterli kosul degildir. Verimlilik skorunun 1'den kiigiik olmasinin anlami diger KVB’lerinin bir

dogrusal birlesimlerinde daha kiigiik girdi vektorii kullanilarak ¢ikti vektoriiniin elde edilmesidir.

Karar verme birimlerinin girdilerinin agirlikli ortalamas: 1’e (%100,00) esitlenmektedir.
Ayrica her karar verme birimi (firmalar) i¢in agirhikli ¢ikti ortalamalarinin, agirhkh girdi
ortalamalarindan kiiciik olmasi bir diger sarttir. Bu sarta gore etkinlik degeri hesaplanmak istenen
karar verme birimlerin ¢iktilarmin agirlikli ortalamas1 maksimum 1 (%100,00) olmaktadir. Boylece
etkin bir karar verici igin etkinlik degeri 1, etkin olmayan bir karar verme birimi i¢in bu deger 1'den

kii¢tik olmalidir.

Firma etkinlik analizlerinin yapildig1 bu tiir ¢alismalarda girdi/giktilar1 saptamak zordur.

Aragtirmacilar bunun i¢in ¢ok emek sarf ederler. VZA analizinde zorluklardan biri teknik bir
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zorunluluk olan girdi/¢ikt: balansini ayarlamak, diger ise firmalarin bilgilerinin hangilerinin girdi
hangilerinin ¢ikti olduguna karar vermektir. Arastirmacilar degisik kaynaklardan elde ettikleri her
veriyi {izerinde calistiklar1 analiz kapsamindaki testlerden ve islemlerden gecirdikten sonra veri
setlerine dahil ederek analizlerini yaparlar. Bu bakimdan analizin veri setindeki nihai tabloda ham
veri gibi goriinen degerlerin aslinda VZA analizinin kisitlar1 degerlendirilerek ve de bir takim

testlerden ve islemlerden gectikten sonra veri setine dahil edildigi bilinmelidir.

4. Analiz Sonuglar1

2013-2016 yillar1 arasinda degerlendirmeye 18 farkli sirket alinmis, bunlardan BALAT
(2013,2016), SILVR (2015), VESTL (2013) sirketlerinin belirtilen yillara ait verilerine
ulasilamadigindan ilgili yillara ait analizleri yapilamamuistir. Mevcut veriler ve yillar itibariyla once
Ar-Ge yogunluklar1 ve azalan sirada yogunluk siralamasi verilmis, son 2 siitunda ise 6nce CRS girdi

yonlendirmeli VZA skoru ve VZA Siiper etkinlik skoru verilmistir. Yapilan analizler soyledir:

Tablo 2: 2013 Y1l Etkinlik Diizeyleri ve Ar-Ge Yogunluklari (Azalan siralama)

Ar-Ge VZA
Firma Adi Ar-Ge Yogunlugu | Yogunluk | VZA Skoru | Siiperetkinlik

Siralamasi Skoru
EMKEL 0,018856353 1 % 100,100 |% 704,78
OTOKAR 0,018405869 2 % 100,100 |Big
ALCAR 0,015162696 3 % 100,100 |% 615,70
IHEVA 0,014401782 4 % 100,100 |498,01
FROTO 0,012791849 5 % 100,100 |Big
KLMSN 0,012474256 6 % 100,100 |% 553,22
VESBE 0,01230249 7 % 15,29 -
EGEEN 0,008702861 8 % 100,100 |% 298,95
ARCLK 0,007497672 9 43,02 ==
SILVR 0,004317732 10 % 100,100 |% 260,57
TTRAK 0,004241167 I1 % 100,100 |Big
ULUSE 0,004027929 12 % 100,100 |% 128,23
ASUZU 0,003689085 13 % 100,100 |Big
JANTS 0,0027894 14 14 % 100,100 |% 98,50
PRCAB 0,001817347 15 % 100,100 |% 112,81
TOFAS 0,001812032 16 % 100,100 |% 82,44

2013 yilina degerlendirmeye 16 firma alinmis, bunlarda 14’ etkin siirda yer alirken sadece
2 firma (% 43,02 skoru ile ARCLK, %15,29 skoru ile VESBE) verilen yiizdelerde etkin sinirin altinda
diisiik performans gostermislerdir. Bu iki firmanin 2013 yili itibariyla ar-ge yogunluklar: 8 ve 10.
sirada gergeklesmistir. VESBE'nin ar-ge yogunluk orani diger etkin olamayan ARCLK firmasmna
gore daha st siralarda olmasma ragmen VZA performans skoru %15,29 olarak en son sirada yer
almigtir. Stiper etkinlik skorlari ile Ar-Ge yogunluklar1 karsilastirnldiginda tabloda genel kani, Ar-

102



JEBPIR, 4(1-2), 2018, 89-110

Ge yatirimlar (dolayisiyla skorlari) yiiksek olan firmalarin siiper etkinliklerinin de yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayni sekilde Ar-Ge yogunluklar: diisiik olan ve listenin 14-15 ve 16. Sirasinda yer
alan firmalarin siiper etkinlik seviyeleri 2013 yili iginde en diisiik olarak ortaya ¢ikmigtir. 2013 yil1
itibarryla “ar-ge yogunluklari fazla olan firmalarin daha fazla (stiper) verimli, diisiik olan firmalarin

ise daha diisiik diizeyde verimli olduklar1” raporlanabilir.

Tablo 3: 2014 Yili Etkinlik Diizeyleri ve Ar-Ge Yogunluklari (Azalan siralama)

Ar-Ge VZA
Firma Adi Ar-Ge Yogunlugu | Yogunluk | VZA Skoru| Siiperetkinlik

Siralamasi Skoru
EMEKEL 0,025370414 1 %100,00 |% 1652,77
OTOKAR 0,023268566 2 %100,00 |Big
ALCAR 0,015522137 3 %100,00 |% 176727
KLMSN 0,014642828 4 %100,00 |% 979.46
FROTO 0,014385274 5 %100,00 |Big
VESTL 0,013278612 6 %7,78 --
VESBE 0,011605205 7 %12,78 --
ULUSE 0,010463964 8 %100,00 |% 669,11
IHEVA 0,009864614 9 %100,00 |% 44248
ARCLK 0,008155245 10 %020,24 --
SILVR 0,006856248 11 %100,00 |% 456,13
EGEEN 0,005762417 12 %100,00 |% 369,50
ASUZU 0,005026196 13 %100,00 |% 694,26
TTRAK 0,004380081 14 %100,00 |Big
JANTS 0,003184606 15 %100,00 |Big
TOFAS 0,002040589 16 971,07 --
PRCAB 0,001816164 17 %100,00 |% 324,33
BALAT 0,000794151 18 %100,00 |% 27,83

2014 yilinda 18 firma analize alinmis, 14 firma etkin sinirda performans gostererek verimli
TOFAS %71,07; ARCLK %20,24; VESBE %12,78 ve VESTL %7,78 verimsiz
olmuslardir. Bu yilin verimsiz firmalarindan olan TOFAS'in 2013 yili ar-ge yogunlugu

olurken 4 firma

siralamasinda listenin en sonunda, 2014 yilinda ise sona yakin yerde olmasi dikkat cekicidir. Her ne

kadar ar-ge yogunlugunu bir 6nceki yila gore arttirmis olsa bile etkin sinirin altinda kalmaistir.

Ar-Ge yogunluklar1 siralamasinda 12. siraya kadar olan firmalarla stiper etkinlik
siralamasinda ilk 12 firma ayru siralar1 paylasmislardir. Ayni sekilde ar-ge yogunlugunda 17 ve 18.
sirada listenin sonunda yer alan firmalarin siiper etkinlik skorlar1 en diisiik skorlardir. Bu tespit
firmalarn ar-ge yogunluklar1 ile siiper etkinlik seviyelerinin birbirlerini pozitif yonde
desteklediklerinin agik bir gostergesidir.
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Tablo 4: 2015 Y1l Etkinlik Diizeyleri ve Ar-Ge Yogunluklari (Azalan siralama)

Ar-Ge
Firma Adi Ar-Ge Yogunluk | VZA Skoru | .. VZA -
Yogunlugu Stiperetkinlik
Siralamasi

Skoru
EMEKEL 0,03628247 1 % 100,00 %0 23512.,69
OTOKAR 0,024631715 2 % 100,00 big
ULUSE 0,017015164 3 % 100,00 % 970175
FROTO 0,015867494 4 % 100,00 Big
ALCAR 0,014752370 5 % 100,00 %o 11546,12
VESTL 0,013062052 6 % 100,00 % 0920,09
KILMSN 0,011901324 7 % 100,00 % 7118,38
VESBE 0,010168506 8 % 1,54 -
ARCLK 0,008836095 10 % 100,00 % 5017,88
EGEEN 0,005880074 11 % 100,00 Big
IHEVA 0,005654465 12 % 100,00 % 3086,33
TTRAK 0,003923063 13 % 100,00 Big
ASUZU 0,003917522 14 % 100,00 % 381701
JANTS 0,003571798 15 % 100,00 % 2140,29
PRCAB 0,001988305 16 % 100,00 % 2362,34
TOFAS 0,000996399 17 % 23,48 -
BALAT 0,000131673 18 % 100,00 % 5,80

2015 yilinda analize 18 firma alinmis, bunlardan sadece ikisi etkin smirmn altinda kalmistir.
Bu firmalar TOFAS (%23,48) ve VESBE (%1,54) dir. TOFAS$'1n 2014 ve 2015 yillarinda ar-ge yogunluk
oranlarinin son siralarda olmasi (16. ve 17. sirada), 2015 skorunu %23 seviyelerine ¢ekmistir. 2014
yilinda etkin smirin altinda %70 civarindaki etkinligi 2015 yili itibariyla azalmaya devam etmis ve
verimsiz olmustur. 2015 yilindan etkin olmayan diger firma VESBE'nin %1 civarinda bir skora sahip
olmasi ise ar-ge yogunlugunun orta seviyelerde yer almasina ragmen satislar, karlilik gibi ¢ikti

degiskenleri bazindaki onemli degisikliklerle (oransal azalmalar) agiklanabilir.

2015 yilinda analize alman 18 firmanin ar-ge yogunluklar1 siralamasi ile siiper etkinlik
skorlar1 yine birbirlerini pozitif yonde destekler niteliktedir. Siralamada ilk 7 firmanin siiper etkinlik
skorlar1 (23.000-7.000 arast) bir grup, 10-16. siradakiler (5.000-2.000 arasi) bir grup olustururken hem
ar-ge yogunlugu hem de siiper etkinlik skoru bakimindan en diisiik olan BALAT firmas1 da (5

seviyesinde) tek basinda genel kaniy1 bozmadan bir grup olusturmaktadur.
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Tablo 5: 2016 Yil1 Etkinlik Diizeyleri ve Ar-Ge Yogunluklar: (Azalan siralama)

. ALGe Ar-Ge VZA
Firma Adi y y Yogunluk | VZA Skoru Siiperetkinlik
Yogunlugu
Siralamasi Skoru
EMKEL 0,031222578 1 % 100,00 % 617,68
OTOKAR 0,022132627 2 % 100,00 % 709,35
FROTO 0,020987581 3 % 23,98 ==
VESTL 0,015620784 4 % 100,00 % 417,01
ALCAR 0,014344657 5 % 100,00 % 543,07
KEILMSN 0,011988611 i} % 100,00 % 335,20
ULUSE 0,011322073 7 % 100,00 % 221,31
SILVR 0,011015764 8 % 100,00 %% 958,62
VESBE 0,010322958 9 % 30,00 -
ARCLK 0,009422613 10 % 59,50 -
EGEEN 0,008036201 11 % 100,00 % 71,06
THEVA 0,007473088 12 % 46,92 --
JANTS 0,004154129 13 % 59,14 -
TTRAK 0,003925777 14 % 100,00 Big
ASUZU 0,003646253 ] % 100,00 % 357,24
PRKAB 0,00235168 16 % 100,00 % 253,15
TOFAS 0,001599823 17 % 100,00 % 87,71

2016 yilinda degerlendirmeye alman 18 firmadan 5 tanesi etkin smirin altinda kalarak
verimsiz olmusglardir. Bu firmalar skor siralamastyla ARCLK (%59,50), JANTS (%59,14), IHLAS EV
(%46,92), VESBE (%%30,00) ve FORD OTOMOTIV (%23,98)"dir. Analizin yapildig: yillar itibariyla
en fazla sayida firmanin etkin olmadig1 2016 yili analizi, firmalar bakimindan {izerinde durulmas
gereken bir durum arz etmektedir. Ciinkii 2013-2016 yillar1 arasinda siirekli artan ar-ge yatirimlarina

ragmen diisiik performansli firma sayisinin artmasi énemli bir durum olarak degerlendirilebilir.

Gerek 2016 ar-ge siralamasi bakimindan ve gerekse bir 6nceki yilin (2015) ar-ge yogunluklar:
sirlamasi bakimindan listenin ortasinda yer alan firmalarin etkin smirin altinda kaldig:
goriilmektedir. Listenin 3. sirasinda ¢ok yiiksek ar-ge yogunluguna sahip FORD OTOMOTIV’in en
diistik skorla (%23,98) diisiik performans gostermesi ¢ikti degiskenleri agisindan daha derin bir

analizle agiklanabilir.

Siiper etkinlik skorlar1 ve ar-ge yogunlugu siralamasinda 8. siradaki SLVR firmasi istisna
tutulursa ilk 7 firmanin ar-ge yogunlugu ile etkinlik skorlar1 birebir pozitif yonde uyusmaktadir.

Ayni sekilde son 3 firmanin ar-ge yogunlugu ve stiper etkinlik skoru da uyum igerisindedir.
Sonug ve Tartisma

Calisma 6 boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde firmalarin Ar-Ge yatirimlarinin 6nemi
tizerinde durulmus, isletmelerde yeni mamul ve yeni iiretim siireglerinin ortaya ¢ikmasina yonelik
olarak yapilan sistemli ve yaratici calismalar oldugu belirtilmis (Barutgugil, 1981: 17) ve firmalar

acisindan Ar-Ge faaliyetlerinin yeni tirtinler gelistirerek kalite standartlarini arttirmak ve
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maliyetleri diisiirerek rekabet avantaji saglayarak ekonomik gelisme ile birlikte toplumsal fayda

saglamadaki (Unal ve Segilmis, 2013: 13) 6nemi vurgulanmustir.

Ar-Ge harcamalarmin firma karlilig: tizerindeki iligkisinin ortaya kondugu ikinci boliimde
alanyazinda bu alanda yapilmis ¢alismalara yer verilmistir. Ulusal diizeyde faaliyet gosteren
firmalarin Ar-Ge harcamalarinin finansal performansi bir yil gecikmeyle pozitif ve anlamh olarak
etkiledigi (Alper ve Aydogan, 2016), karlihig: pozitif yonde etkiledigi (Dogan ve Yildiz, 2016), Ar-Ge
yogunlugu ve Ar-Ge orani ile karlilik ve satiglar1 arasinda anlamli bir iliskinin var oldugu (Isik vd.,
2016), Ar-Ge harcamalari ile net esas faaliyet kar1 arasinda uzun dénemli ve ayn1 yonde bir iligkinin
oldugunu (Akgiin ve Akgiin, 2016), ar-ge giderlerinin hisse bagina kara olan etkisinin {i¢ dénem
gecikmeli oldugu (Yiicel ve Ahmetogullari, 2015), Ar-Ge harcamalar: ile net satis hasilatlar1 ve
dénem net karlari ile Ar-Ge harcamalari arasinda pozitif iliski bulundugu (Unal ve Secilmis, 2014);
Ar-Ge faaliyetlerine ayrilan biitgenin karliligi olumlu yonde etkiledigi (Kocamis ve Giingor, 2014)
belirtilmistir. Uluslararasi diizeyde ise benzer sonuglarin oldugu ikinci boliimde kaynaklar: ile

ayrintili olarak verilmistir.

Uciincii boliimde calismada adi gecen 18 firmanmn veri setinin olusturulmasi, VZA
analizinde kullanilacak girdi/gikt1 bagliklarinin secimi, ar-ge yogunlugu ile VZA performans
skorlarinin nasil karsilastirilacaglr agiklandiktan sonra firmalarin KAP (Kamu Aydinlatma
Platformu)’dan alman ve ¢alismada kullanilan karar birimlerinin 2013-2016 yillarina ait bilango ve
gelir tablosu kullanilarak elde verileri girdi/cikt1 bagliklarina gore firma/y1l matrisi bir tablo (Tablo1)

halinde sunulmustur.

Yontemin ortaya konuldugu 4. Béliimde coklu girdi/coklu ¢ikt1 6zelligine sahip farkl
firmalarin (Karar Verme Birimleri, KVB) gorece etkinliklerini degerlendirmede kullanilan bir “smnr”
(frontier) teknigi olan Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi ayrintili bir sekilde agiklanmistir. VZA
ile elde performans skorlarmin ar-ge yogunluklari ile karsilastirilmasi sistematik olarak irdelenerek

VZA’nin bilimsel arkaplan1 ayrintili olarak sunulmustur.
Besinci boliimde analiz sonuglari ve yorumlar1 yapilmistir. Bu sonuglara gore:

e 2013 yilinda degerlendirmeye alinan 17 firmadan 14’1,
e 2014 yilinda degerlendirmeye alinan 18 firmadan 141,
e 2015 yilinda degerlendirmeye alinan 18 firmadan 16's,

e 2016 yilinda degerlendirmeye alinan 18 firmadan 13’4,
etkin smirda yer alarak ar-ge yogunluk oranlari ile VZA analizi ile elde edilen performans skorlar1

arasinda pozitif yondeki bagdasimi giiclendirdigi degerlendirilebilir.

2013-2016 yillar1 arasinda y1l bazinda etkinlik siralamalari izleyen tabloda verilmistir:
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Tablo 6: Yillara gore gorece etkin olan firmalarin dagilimi

Firma Adi 2013 2014 2015 2016 Skorun yorumu
EMEKEL v v v v | 4 yil siirekli etkin
OTOKAR e v v v | 4 yil siirekli etkin
FROTO v v v -| 3 vul siirekli etkin
VESTL - - v v" | 2 yil siirekli etkin
ALCAR v v v v" | 4 yil siirekli etkin
KILMSN v v v v | 4 yil siirekli etkin
ULUSE v v v v | 4 yil stirekli etkin
SILVR v v’ | Deger yok ¥ | 3 yul kesikli etkin
VESBE - - - - 0wl
ARCLE - - v 1 y1l etkin
EGEEN v v v v | 4 yil stirekli etkin
ITHEVA v v v -| 3 vul siirekli etkin
JANTS v v v -| 3 vl siirekli etkin
TTRAK v v v v | 4 yil siirekli etkin
ASUZU v v v v | 4 yil stirekli etkin
PRKAB v v v v | 4 yil stirekli etkin
TAOSA v - - v | 2 yil kesikli etkin
BALAT Deger vok v v v" | 3 yul siirekli etkin

Bu son tabloya gore; VESBE firmasinin 4 yil boyunca higbir yil etkin sinirda yer almadigy,
ARCLK firmasmin sadece 2015 yilinda etkin oldugu, VESTL firmasmin 2013-2014 yillarinda
verimsizliginin ardindan 2015 ve 2016 yilinda stirekli etkin oldugu, TOFAS firmasimin 2013 ve 2016
yillarinda etkin olurken aradaki 2014 ve 2015 yillarinda diisiik performans sergiledigi
degerlendirilmektedir. 2013 yilina ait degerlerine ulasilamayan BALAT firmasimin 3 yil boyunca ar-
ge yogunluklar listesinin en sonunda yer almasma ragmen 3 yil {istii iiste performans gostermesi
kayda degerdir. Diisiik performansh grupta yer alan TOFA$1n ar-ge yogunlugu bakimindan 4 yil
boyunca alt siralarda yer almas: performans skorlarimni teyit eder niteliktedir. 4 y1l boyunca diistik
performans sergileyen VESBE firmasinin ar-ge yogunlugu bakimindan listenin ortalama degerine
yakinsayan diizeyde olmasina ragmen ¢ikti degiskenleri agisindan diger firmalara gore beklenen

degerleri tiretememis olmasi etkinsizliginin yillara yayilmasini ortaya gikartmistir.

Analizin yapildig1 dort yilin 3 yilinda etkin olup bir y1l etkin siirin altinda kalan IHEVA ve
JANTS firmalarin 6zellikle bir yil 6nceki ar-ge yogunluk diizeyleri diisiis seviyelerinde oldugu
gozlemlenmektedir. Dort yil boyunca etkin olan firmalarin ar-ge yogunluklar: ile performans

skorlar1 pozitif yonde bir etkilesimde olduklar: goriilmektedir.

Calismamizin ikinci ana konusu olan ar-ge yogunlugu ile siiperetkinlik skorlarinin
kargilagtirmasi bahsinde 2013-2014-2015-ve 2016 sonuglar1 “ar-ge yogunluklar ve etkinlik diizeyleri
arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugunu” kanitlamaktadir. Ar-ge yogunluklar1 ve VZA skorlar:

arasindaki iligkiyi sadece VZA skorlarina bakarak ortaya konulmasinin zor oldugu anlasildiktan
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sonra VZA stiperetkinlik analizi yapilmistir. Bu analizin yapilmasinin nedeni etkin sinirin iistiinde
yer alan firmalarin etkinlik seviyelerinde birbirlerini hangi diizeyde gecip ge¢gmedigini ortaya
koymaktir. Bunu su 6rnek olay ile acgiklayabiliriz: Bir kosu yarismasinda x metreyi 20 dakikada
kosanlar basaril1 olacaktir. Fakat birinci, ikinci, tiglincti, ... siralamasi x metreyi 20 dakikanin altinda
daha az dakikada kosanlar arasindan secilecektir. Iste 20 dk. siralamasi etkinlik, 20 dk. altindaki
sirlama ise stiper etkinlik olarak anlagilabilir. Buna gore 2013-2014-2015 ve 2016 yillarina gore ar-ge
yogunluklari, VZA skorlar1 ve VZA stiper etkinlik skorlar1 birlikte karsilastirildiginda (Tablo 3-4-5-
6) ar-ge yogunluklar: ve VZA skorlar1 arasinda pozitif yonde iliski oldugu tespit edilmistir. Bu sonug

daha once literatiir boliimiinde verilen ¢alismalar1 destekle rniteliktedir.
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