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Tiirkiye ve Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerin Goreli Arastirma
ve Gelistirme (Ar-Ge) Etkinliginin Analizi

Oz

Uluslararas: rekabet kosullarinda iilkeler bilim ve teknoloji altyapilarin
gliclendirmek icin c¢aba sarf etmekte, Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge)
faaliyetlerini desteklemekte ve nitelikli isgiici isttihdamma Onem
vermektedir. Ar-Ge faaliyetleri ile yeni {irlinlerin piyasaya siiriilmesi,
mevcut {riinlerin gelistirilmesi, iiretim siireglerinde yenilik yapilmasi,
verimliligi artiran yeni teknolojilerin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Yeni
iriinlerin piyasaya siiriilmesi veya mevcut {iriinlerin gelistirilmesini
saglayan yenilikler sonucunda {ilkelerin uluslararasi piyasalarda rekabet
glicli artarak ekonomik biiyiimenin siirekliligi saglanacaktir.  Ar-Ge
faaliyetleri i¢in ayrilan biitgeler, yapilan harcamalar ve tahsis edilen kit
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanim1 giderek 6nem kazanmaktadir. Ar-
Ge etkinliginin Olgiilmesi, Ar-Ge faaliyetine tahsis edilen kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilip kullanilmadigini gosteren onemli bir gosterge
olmaktadir. Ulkelerin Ar-Ge etkinliginin tespit edilmesi ve Ar-Ge etkinligine
sahip olmayan {ilkeler i¢in hedef belirlenmesi tilkelerin kaynaklarim etkin
bir bicimde degerlendirmeleri agisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Ar-Ge
faaliyetleri desteklenirken ve Ar-Ge personeli istihdam edilirken yiiksek
katma degere sahip, ticarilesebilecek iiriinler yaratilan alanlar tespit
edilmelidir. Bunun yaninda tiilkenin ihracatini artirma, ithalatin1 azaltma ve
isglicii istihdamini olumlu anlamda etkileme potansiyeli goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye'nin ve Avrupa Birligi (AB)
iiyesi tilkelerin Ar-Ge etkinligini 2015-2017 yillar1 igin veri zarflama analiz
yontemi ile arastirmaktir. AB iiyesi iilkeler ve Tiirkiye'ye ait veri seti ile
goreli Ar-Ge etkinlikleri CCR ve BBC modelleri kapsaminda ol¢iilmiistiir.
Calismada etkin olmayan {ilkelerin etkin olabilmeleri igin girdi ve ¢ikt1
miktarinda yapmalar1 gereken degisiklikler de yer almaktadir. 2015-2017
yillar1 arasinda Almanya, irlanda, Letonya Hollanda, Polonya ve Romanya
iilkelerinin CCR ve BBC modellerinde Ar-Ge etkinliginin oldugu tespit
edilmistir. Tiirkiye 2015 yihinda sadece CCR modeline gore etkin iken 2016
ve 2017 yillarinda CCR ve BBC modeline gore Ar-Ge etkinligine sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge), Ar-Ge Etkinligi, Veri
Zarflama Analizi, Yiiksek Teknolojili Urtin Thracati, Patent.
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Relative Research and Development (R&D) Efficiency
Analysis of Turkey and the European Union Member
Countries

Abstract

Countries strive to strengthen under international competitive conditions
their science and technology infrastructures, support Research and
Development (R&D) activities and give importance to the employment of
qualified workforce. As a result of R&D activities, it is aimed to place on the
market new products, improve existing products, innovate in production
processes, and develop new technologies that increase productivity. As a
result of the development of new products or innovations that enable the
development of existing products, the competitiveness of the countries in
international markets will increase and the continuity of economic growth
will be ensured. The budgets allocated for R&D activities, expenditures
made and efficient use of scarce resources are becoming increasingly
important. The measurement of R&D efficiency is an important indicator
showing whether the resources allocated to R&D activities are used
efficiently. Determining the R&D efficiency of the countries and setting
targets for the countries that do not have R&D efficiency have a strategic
importance in terms of the effective utilization of the resources of the
countries. While supporting R&D activities and employing R&D personnel,
areas that create high value-added commercializable products should be
identified. In addition, the potential of the country to increase its exports,
decrease its imports and positively affect labor force employment should be
taken into consideration. The purpose of this study, Turkey and the
European Union (EU) member states is to investigate the effectiveness of R
& D with data envelopment analysis method for the years 2015-2017.
Relative R & D effectiveness with EU countries and Turkey were measured
within the scope of CCR data set and the BBC models. The study also
includes the changes that ineffective countries should make in the amount of
input and output in order to be effective. In the study, it was determined
that Germany, Ireland, Latvia, Netherlands, Poland and Romania countries
had R&D effectiveness according to CCR and BBC models between 2015-
2017. Turkey in 2015, while has the R&D effectiveness only according the
CCR modeland has the R&D effectiveness in 2016 and 2017 according to the
CCR and the BBC models.

Keywords: Research and Development (R&D), R&D Effectiveness, Data
Envelopment Analysis, High-Tech Product Export, Patent
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Giris
Glintimiizde uluslararasi rekabet avantaji ve siirdiiriilebilir bir biiytimeyi
saglamak icin bilim ve teknoloji altyapilar1 gelistirilmektedir. Ulkeler
teknoloji altyapilarini gelistirmek icin Ar-Ge faaliyetlerinde bulunmakta,
teknoloji acig1 olan {ilkeler ise teknoloji transferi yoluyla bu acig1 kapama
yoluna gitmektedir. Teknolojik gelismeler ile birlikte daha az girdi
kullanilarak daha fazla ¢ikti tiretmek miimkiin olmaktadir. Bu anlamda
teknolojinin gelistirilmesi verimliligi arttirmakta ve kaynaklarin daha etkin
kullanilmasimi saglamaktadir. Ar-Ge faaliyetleri sonunda ortaya cikan {iriin
ve siire¢ yenilikleri katma degeri yiiksek {iriinlerin piyasaya cikmasin
saglamaktadir.

Firmalar, arastirma kurum ve kuruluslari, iiniversiteler nitelikli Ar-Ge
personeli istihdam etmekte ve Ar-Ge harcamalarinda bulunmaktadir. Ar-Ge
faaliyetlerinin hedefi yeni {iriin, siireg, organizasyon yapisi olusturmak veya
mevcut olani gelistirmektir. Istihdam edilen personel ve Ar-Ge harcamalari
sonucunda ortaya ¢ikan yeni fikirler, yontemler, tasarim ve {iriinler patentle
koruma altma almmaktadir. Bu anlamda patent Ar-Ge faaliyetlerinin bir
ciktis1 olarak kabul edilmektedir. Bunun yan sira teknoloji yogun iiriinler
iretmek ve bunlar1 ihra¢ edebilmek icin yogun Ar-Ge faaliyetinde
bulunulmaktadir. Bu faaliyetler sonucunda ne kadar 6zgiin fikir, tasarim,
driin yaratilirsa ve bunlar ticarilesirse o olgiide yiiksek teknolojili tiriin
ihracati artmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alismada Ar-Ge etkinligi olgiiliirken
Ar-Ge personel sayis1 ve Ar-Ge harcamasi girdi degisken, patent sayisi ve
yiiksek teknolojili iiriin ihracati ¢ikti degisken olarak kullanilmistir.

Avrupa Birligi ve Tiirkiye'nin bilim teknoloji alaninda 6nemli ¢alismalar
vardir. Vizyon 2023 Projesinde yer alan “Teknoloji Ongorii Calismast” ile
Tiirkiye'nin stratejik oneme sahip alanlari belirlenerek bu teknoloji alanlarin
destekleyecek bilimsel ¢alismalara odaklanilmasi, bu alanda bir isbirligi ag1
olusturulmasi ve bunu sistematik bir sekilde yonetilmesi amaglanmaktadir
(Goker, 2006, s.17). Avrupa Birligi, Tiirkiye'nin de {iye oldugu “Aragtirma
igin yedinci gerceve programi (2007-2013)” devamui niteligindeki Ufuk2020
programi ile Avrupa’nin bilim ve teknoloji kapasitesinin gii¢clendirilmesine
odaklanmaktadir.

Tiirkiye dis ticaretinin biiyiik cogunlugunu AB {ilkeleri ile gerceklestirmekte
olup Tiirkiye ve AB arasinda giiglii ekonomik baglar vardir. Bu nedenle
Tiirkiye ve AB iilkelerinin goreli etkinlikleri veri zarflama yontemiyle analiz
edilmistir. Veri zarflama analiz yontemi tercih edilmesinin nedeni iilkelerin
Ar-Ge etkinligini etkileyen birden fazla girdi ve ¢iktinin olmasidir. Veri
zarflama yontemi ¢ok sayida girdi ve ¢kt olmasi durumunda
degerlendirme yapilmasmi saglamaktadir. Bu yontem ile iilkelerin Ar-Ge
etkinlikleri tespit edilebilmekte ve etkin olmayan tilkelerin hangi girdi ve
cikt1 noktalarinda etkinliklerini artirabilecekleri tespit edilebilmektedir. Bu
calismada girdi ve gikt1 yonelimli CCR ve BBC modeli ile Ar-Ge etkinligi
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olan iilkeler tespit edilmis ve etkin olmayan {ilkelerin hedeflerine nasil
ulasabileceklerine iliskin bilgiler verilmistir.

Bu calisma iilkelerinin Ar-Ge ile ilgili etkinliginin ortaya konulabilmesi
agisindan onemlidir. Cilink{i Ar-Ge faaliyetleri olduk¢a uzun ve yogun bir
calisma siireci gerektirmektedir. Kamu ve 0zel sektor tarafindan biiyiik
miktarll Ar-Ge biitceleri ayrilmakta ve Ar-Ge harcamalar1 yapilmaktadir.
Ar-Ge harcamalarmin asirt sekilde artirilmasi daha fazla yenilik, yeni iiriin
ve siiregler anlamina gelmemektedir. Ciinkii Ar-Ge faaliyetlerinin optimal
olarak belirlenmesi gerekmektedir. Etkin olmayan {ilkelerin etkin
olabilmeleri icin girdi ve ¢iktilarda yapmalar1 gereken degisiklik miktarimni
gostermektedir. Bu calismada AB ve Tiirkiye’ye ait veriler kullanilarak Ar-
Ge etkinligi ortaya konulmasinin yaninda oOlgek etkinligi ve potansiyel
iyilesme oranlar1 ortaya konularak literatiire bu anlamda bir katkida
bulunulmasi amaglanmistir.

Ar-Ge Kavrami ve Ar-Ge Etkinligi

Aragtirma ve gelistirme (Ar-Ge) firmalarin, kurum ve kuruluslarin yeni veya
daha gelismis tiriinler ve siirecler yaratmak icin gerceklestirdigi faaliyetleri
tanimlamak icin yaygin sekilde kullanilan bir terimdir. Terim genis anlamda
iniversitelerde ve laboratuvarlarda gergeklestirilen temel bilimsel
arastirmalar, ticari satis Oncesi testler ve tiriin gelistirme faaliyetlerini
kapsamaktadir. Ar-Ge faaliyetleri, tesvikleri ve ekonomiye katkilar1 farkh
bilim disiplinlerinde genis ¢apta incelenen bir konudur. Ar-Ge faaliyetleri
igin yapilan toplam harcama; firmalarin, endiistrilerin ve f{ilkelerin
yenilik¢ilik performansinin en yaygin sekilde kullanilan gostergelerinden
birisidir (Hall, 2006, s.1). Giintimiizde {ilkeler icin bilgi ve iletisim
teknolojilerinin yaygin ve etkin kullanimi, nitelikli isgiicti, teknolojik altyap1
ve Ar-Ge faaliyetlerindeki basar1 onem kazanmakta, bilgi iiretimi iizerine
odaklanmakta, bilgiye dayali iiriinleri ticarilestirmek igin ¢abalamakta, Ar-
Ge harcamalarini artirmakta ve is gliciiniin kalitesini artirmaya yonelik
faaliyetlere 6nem vermektedir (Goger, 2013, 5.118).

Aragtirma ve gelistirme, kiiltiirel ve toplumsal bilgiler ve insanlik bilgileri de
dahil olmak {izere tiim bilgi stokunu artirmak ve mevcut olan bilginin yeni
uygulama alanlarina uyarlanmasi igin yapilan sistematik calismalardir.
Piyasalara serbestce aktarilabilecek, ticareti yapilabilecek sonuglarin
iiretilmesi amaglanmaktadir. Ar-Ge iig tiir etkinli§i kapsamaktadir. Bunlar
temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel gelistirmedir. Temel
arastirma, herhangi bir 0zel ama¢ ya da kullanim hedefi olmaksizin
gerceklerin altinda yatan sebepler hakkinda bilgi edinmek igin yapilan
aragtirmalardir. Uygulamali arastirma belirli pratik bir amag¢ ve hedefe
yonelik yeni bilgiler elde etmek igin yapilan orijinal ¢alismalardir. Deneysel
gelistirme ise pratik deneyimlerden ve arastirmalardan elde edilen
bilgilerden yararlanan, yeni iiriinler veya siiregler yaratmaya ya da mevcut
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irtin ve siiregleri gelistirmeye yonelik bilgiler {iretmeyi amaglayan
sistematik ¢alismalardir (OECD, 2015, s. 44-45).

Firmalar yenilik {iretmek i¢in Ar-Ge dis1 faaliyetlerde bulunabilmektedir.
Patentli icatlar1 satin alarak, damismanlik, miihendislik hizmetleri yoluyla
bilgi, beceri ve uzmanlik kazanabilmektedir. Insan becerilerinin gelismesi
sonucunda “yaparak &grenme” gergeklesebilmektedir. Icerisinde yenilikgi
calismalar: barindiran yazilim, techizat veya ara girdilere yatirim yapilmasi,
yonetim sistemleri, pazarlama yontemlerinin gelistirilmesi veya firmalarin
kendi tasarim ve gelistirme kapasitelerini kullanmasi ya da rakipleri
izlemesi yoluyla yenilikler ortaya ¢ikabilmektedir (OECD ve Eurostat, 2005,
s. 40).

Giinliik hayatta verimlilik ve etkinlik birbirlerinin yerine kullanilsalar da her
iki kavram birbirlerinden farklhidir. Verimlilik, girdilerin ne kadar ciktiya
doniistiigiinii gosterirken ¢iktinin girdiye boliinmesiyle hesaplanmaktadir.
Etkinlik ise hedeflenen sonuglara ne olgiide ulasildigini gostermektedir ve
gerceklesen sonucun hedeflenen sonuca bdliinmesiyle elde edilmektedir.
Etkinlik, karar verme birimlerinin  verimliliklerinin  birbirleriyle
karsilastirildiginda en iyi olanin segilmesidir (Derici, Uygur, 2019, s.1108-
1109).

Ulkelerin goreli Ar-Ge etkinligine ve 6lgek etkinligine sahip olmasi Ar-Ge
igin aywrmis olduklar1 kaynaklar1 etkin bir gsekilde kullandigim
gostermektedir. Bunun saglanmis olmasi ekonomik biiyiime agisindan
oldukga 6nemlidir. Ar-Ge tabanl biiyiime modellerinde biiyiimenin kaynag:
firmalarin karhliklarini artirmak igin gerekli olan yeniliklerin ortaya
¢ikmasini saglayacak olan Ar-Ge faaliyetleridir. Ar-Ge tabanli biiyiime
modellerinin kurucusu kabul edilen Paul M. Romer ‘mn 1990 yilinda
yaynlanan “Igsel Teknolojik Degisim (Endogeneous Technological Change)
calismasina gore Ar-Ge biiylimenin itici giiciidiir. Ar-Ge, verimlilik oranin
dogrudan etkilemekte ve yenilik siirecini dnemli Olgiide etkilemektedir
(Erdogan ve Canbay, 2016, 5.38). Grossman ve Helpman (1991)'ne gore Ar-
Ge faaliyetleri rekabet giiciinii artirarak ekonomik biiyiimeyi saglamaktadir.
Teknolojik yenilikler verimlilik ve biiyiime artislarma yol agmaktadir.
Aghion-Howitt'in 1992 yilinda yayimnlanan “Yaratict Yikim Yoluyla Bir
Biiyiime Modeli (A Model of Growth Though Creative Destruction)” adl
calismasinda yer alan modelde Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya gikan
teknolojik yenilikler ekonomik biiyiimeye katki saglamaktadir. Bu yoniiyle
Ar-Ge, icsel biiyiime modellerinde biiytime siirecinde Onemli bir
konumdadir.

Literatiir Taramasi

Ar-Ge faaliyetleri, yenilik yaratma siirecinde 6n plana c¢ikmakta, yeni
driinlerin piyasaya ¢ikmasini ve iiriin kalitesinin gelismesini saglamaktadir.
Icsel biiytime modellerinde biiyiimenin kaynaklarindan birisinin Ar-Ge
oldugu kabul edilmektedir. Bu nedenle literatiirde Ar-Ge ile ilgili
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calismalarin sayisi artmaktadir. Bu anlamda literatiirde Ar-Ge etkinligini
Olcen ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.

Rousseau ve Rousseau (1998), 1993 yilindaki Avrupa iilkelerin Ar-Ge
etkinligini incelemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismada Veri Zarflama
Analizi (VZA) uygulamis ve Ar-Ge etkinliginin en yiiksek oldugu iilkeyi
Isvec olarak tespit etmislerdir. Isve¢’i Hollanda takip etmektedir.

Lee ve Park (2005), 2005 ve 2006 yillarinda 27 OECD iilkesi i¢in Ar-Ge
etkinligini Veri Zarflama Analiz yontemiyle hesaplamistir. Uygulamanin
sonuglarina gore Almanya, Litksemburg ve Belcika etkinlik liderleridir.
Girdi yonelimli veri zarflama modeli sonuglarina gore Belgika bilgi
yaratmada, Almanya ve Liiksemburg yenilikcilik ve girisimcilik alaninda
basarilidir. Avusturya ve Hollanda disinda diger tiim {ilkelerin verimlilik
seviyeleri ytizde 50'nin altinda kalmstir.

Cincera, Czarnitzki ve Thorwath (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada 1980-
2004 doéneminde AB {iyesi tilkelerin Ar-Ge kamu harcamalarinin etkinligini
Veri Zarflama Analizi ve Stokastik Sinir Yaklagimi ile karsilastirmistir.
Calismanin sonuglarma gore Avusturya, Isve¢ ve Finlandiya AB iilkeleri
arasinda en yiiksek etkinlige sahip tilkelerdir.

Cullmann ve digerleri (2009), 1995-2004 donemi icin OECD’deki kamu ve
Ozel arastirma harcamalarinin gorece etkinligini Veri Zarflama Analizi
yontemi kullanularak degerlendirmistir. Calismanin sonuglarina gore
iilkelerin ¢ogu arastirma faaliyeti siirecinde girdi tahsisi ac¢isindan optimal
diizeyde degildir. Yalmzca Almanya, Fransa ve Ingiltere siirekli olarak
dlgege gore artan getiriye sahipken Isveq, Amerika Birlesik Devletleri ve
Japonya’da 6lgege gore azalan getiriler s6z konusudur.

Seki ve Barbaros (2011), 1995-2006 yillar1 arasinda 14 {ilke i¢in yapmis
olduklar: ¢alismada Veri Zarflama ve Malmquist Toplam Faktor Verimliligi
endeksi yontemleri uygulanarak teknolojik degisme, teknik etkinlikteki
degisme, teknik etkinlik ve Toplam Faktor Verimliligindeki degisme endeksi
hesaplanmigtir. Incelenen yillarda tiim iilkelerin etkinlik katsayilarmin 1’in
altinda ¢ikmistir.

Saljoughian, Ghandehari, Shirouyehzad ve Reza (2013) tarafindan 28 OECD
iiyesi iilke igin Ar-Ge etkinliginin arastirildigi calismada Andersen-Petersen
modeli kullanilmistir. Calismada 28 tiilkeden 19unun etkin oldugu
saptanmistir. Amerika Birlesmis Milletleri, Giiney Kore ve Japonya en etkin
uilkelerdir.

Aybarg¢ ve Selim (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada 23 OECD iilkesinin
kamu harcamalariin Ar-Ge etkinligini, Stokastik Smnir Etkinsizlik modeli ile
incelemistir. Calismanin sonuglarma gore isveg, Hollanda, Kore, ispanya,
Almanya, Italya {ilkeleri tam Ar-Ge etkinligine sahiptir. Tiirkiye ise en
diisiik Ar-Ge etkinligine sahip iilke oldugu tespit edilmistir.
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Lin ve digerleri (2018), 2011-2017 yillarinda Cin’deki turizm ekipmanlar
sektoriindeki 12 imalat sanayi sirketinin teknolojik yenilik etkinligini analiz
etmek icin Veri Zarflama Analizi ve Malmquist yontemlerini kullanmistir.
Bu yillar arasinda sirketlerin Ar-Ge etkinligi 1’in altinda oldugu tespit
edilmistir. Etkinligin diisitk olmasmin nedeni yeterli Ar-Ge yatiriminin
yapilmamis olmasidir. Bu anlamda sirketler igin bir farkindalik
olusturulmasi amaclanmaistir.

Bozkurt ve Topguoglu (2019), 1996-2014 yillar1 arasinda 16 OECD iilkesine
ait Ar-Ge etkinligini Veri Zarflama yontemiyle hesaplanmistir. Toplam
faktor verimlilikleri ise Malmquist endeks yontemiyle incelenmistir. Ar-Ge
etkinlik degerinin bagimli degisken oldugu ve enerji titketimi, toplam faktor
verimlili§i ve dogrudan yabanci yatirim verilerinin bagimsiz degisken
oldugu tobit modeli tahminlenmistir. Enerji tiiketimi ve toplam faktor
verimliliginin Ar-Ge etkinligini pozitif etkiledigi sonucuna ulasilmistir.
Ayrica calismada ABD’nin Ar-Ge konusunda hakim oldugu ortaya
konulmustur.

Literatiir genel olarak 6zetlenecek olursa ¢alismalarda farkli yontemlerle Ar-
Ge etkinliginin Olgiilmesi ve tilkeler arasi karsilastirmalar yapilmasi soz
konusudur. Bu ¢alismada Veri Zarflama Analiz yontemi kullanilmistir. Ar-
Ge etkinligiyle ilgili iilkeler arasi karsilastirma yapilarak o6lgek etkinligi ve
potansiyel iyilesme oranlar1 ortaya konulmustur.

Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi yontemi, benzer yapidaki karar verme birimlerinin
(KVB) goreli etkinliklerini tespit etmeye yonelik parametrik olmayan bir
yontemdir. Farellin 1957 yilinda yaymlanan “The Measurement of
Productivite Efficiency” adl1 calismasinda performans etkinligini agiklamaya
yonelik teorik yaklasimina dayanmaktadir. Dogrusal programlama tabanli
bir yaklasim olan CCR veri zarflama analizi Charnes ve digerleri (1978)
tarafindan gelistirilmistir. Charnes ve digerleri Farell (1957)'in ¢alismasini
gelistirerek ABD’deki devlet okullarmin etkinliklerini 6l¢mek icin
kullanmistir. Banker ve digerleri (1984) tarafindan BBC veri zarflama modeli
gelistirilmistir.

CCR (Charnes, Cooper ve Rhodes) ve BCC (Banker, Charnes ve Cooper)
olmak {tizere iki tiir Veri Zarflama Modeli vardir. CCR ve BCC girdiye
yonelik ve ciktiya yonelik olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir. CCR modeli
Olcege gore sabit getiri, BCC modeli ise oOlgege gore degisken getiri
durumunu gostermektedir. Girdiye yonelik veri zarflama modelinde elde
edilen ¢iktinin minimum girdiyle iiretilmesi, ¢iktiya yonelik Veri Zarflama
Modelinde eldeki girdilerle maksimum g¢ikt1 {iretilmesi amaclanmaktadir
(Ding ve Haynes,1999; Derici ve Uygur, 2019, s.1112). (1) ve (2) nolu
denklemlerde CCR ve BBC modellerinin amag fonksiyonlar: yer almaktadir.

xijij. karar biriminin i girdi miktars,
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y1jj. karar biriminin r ¢ikti miktars,

Ajij. karar biriminin yogunluk degeri,

Srt:eksik tiretilen ¢iktilara iliskin degisken,

Si:fazla kullanilan girdilere iliskin degisken olmak {izere

e girdi yonelimli dual CCR modeli ve kisitlar1 asagida yer almistir;

0*=min O (1)
-Kisitlar
TPy xa; + ST = By, i=1,2,3,...,m
P vrjdj— St =1,2,3,...,3
A= 0 =1,2,3,....,n

e ¢kt yonelimli dual CCR model agagida yer almaktadir;

J*=max O (2)
-Kisitlar
TPy xg; + 517 =xy i=1,2,3,...,m
E}LL Ay —Srt = Oy r=1,2,3,...,5
A0 =1,2,3,...n

(1) ve (2) nolu esitlikte girdi yonelimli modelde 0* ve ¢ikt1 yonelimli
modelde J* degerinin 1 olmas: gerekmektedir. Ayrica Si=Si*=0 olmasi
gerekmektedir (Zhu ve Cook, 2007, s. 5; Ozkan ve Ozcan, 2018, s.493).

BBC modelinde CCR modeline konvekslik kisit1 olarak adlandirilan
E}-’= 1 Ax=1 kisitlamasi dahil edilmigtir. Bir karar biriminin agirhiklarinin

toplam1 1’den biiyiik ise artan getiriye ve 1’e esitse sabit getiriye sahiptir
(Ozden, 2008, 5.173-174).

Tablo 1. Calismada Kullanilan Girdi ve Ciktilar

Girdiler Kodu | Ciktilar Kodu

Cari Ar-Ge harcamasi (Dolar) X1 Cari Yiiksek Teknolojili Y1
Uriin Thracat: (Dolar)

Ar-Ge aragtirmaci sayisi Xz Patent Sayisi (toplam) Y2

(Milyon Kisi Basina Diigen)
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Bilim ve teknolojiyi ©lgmek igin kullanulan veriler kisith olup Ar-Ge
harcamalari, Ar-Ge faaliyetlerinde istihdam edilen calisan sayisi, patent
verileri literatiirde siklikla kullamilmaktadir. Calismada girdi degisken
olarak cari Ar-Ge harcamas: ve Ar-Ge arastirmaci sayisy c¢ikti degisken
olarak cari yiiksek teknolojili iiriin ihracati ve patent sayis1 degiskeni
kullanilmistir.  Girdi ve ¢ikti degiskenleri Diinya Bankas: veri tabanindan
elde edilmistir. Veri Zarflama Analizi Excel Solver ile yapilmistir.

Tablo 2. Girdi Yonelimli BBC ve CCR Modeline Gére 2015-2017 Dénemi
Etkinlik Degerleri ve Olgek Etkinlikleri

Olgek Etkinligi

BBC cer (CCR/BBC)

2015 | 2016 2017 | 2015 | 2016 | 2017 | 2015 2016 2017

Avusturya 0,365 | 0,325 - 0,364 | 0,316 - 0997 | 0,973 -

Belgika 0,725 | 0,656 | 0,533 | 0,713 | 0,635 | 0,517 | 0,984 | 0,968 | 0,971

Bulgaristan 0,651 | 0,640 | 0,674 | 0498 | 0,511 | 0,566 | 0,764 | 0,799 | 0,839

Kibris 1 1 1 0,084 | 0,050 | 0,087 | 0,084 | 0,050 | 0,087
Cek
... | 099 | 0,825 | 0,945 | 0,995 | 0,825 | 0,945 1 1 1
Cumhuriyeti
Almanya 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Danimarka | 0,215 | 0,199 | 0,202 | 0,215 | 0,199 | 0,202 1 1 1

ispanya 0418 | 0,379 | 0430 | 0,351 | 0,337 | 0,343 | 0,838 | 0,890 | 0,797

Estonya 0,713 | 0,684 | 0,561 | 0,695 | 0,656 | 0,507 | 0,974 | 0,959 | 0,904

Tablo 2 Devam. Girdi Yonelimli BBC ve CCR Modeline Gore 2015-2017
Dénemi Etkinlik Degerleri ve Olgek Etkinlikleri

BBC CCR Olcek Etkinligi

Finlandiya | 0,204 | 0,211 0,205 | 0,184 | 0,188 | 0,200 | 0,900 0,889 0,978

Fransa 0,866 1 0,906 | 0,855 1 0,895 | 0,987 1 0,987

Yunanistan | 0,356 | 0,392 0,339 | 0,250 | 0,284 | 0,233 | 0,701 0,723 | 0,687

Hirvatistan | 0,654 | 0,603 0,605 | 0394|0410 | 0,326 | 0,602 | 0,680 | 0,539

Macaristan 1 1 0,976 1 1 0,976 1 1 1
irlanda 1 1 1 1 1 1 1 1 1
italya 0,820 | 0,604 | 0,759 | 0,517 | 0,555 | 0,600 | 0,630 | 0,920 | 0,790

Litvanya 0,597 | 0,556 0,601 | 0,536 | 0,556 | 0,586 | 0,898 1 0,975
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Liiksemburg | 0,438 | 0,721 0904 | 0,275 0481 | 0,752 | 0,626 0,667 | 0,832

Letonya 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Malta 1 1 - 0,915 | 0,844 - 0,915 0,844 -
Hollanda 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Polonya 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Portekiz 0430 | 0,298 0,241 | 0,315 | 0,242 | 0,212 | 0,732 0,813 0,879

Romanya 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Slovak | o e37 | 1 1 |o829]| 1 1 | 0991 1 1
Cumhuriyeti

Slovenya 0,296 | 0,298 0307 |0,187 | 0,172 | 0,185 | 0,631 0,578 | 0,601

Isvec 0,273 | 0,255 0,231 |0,271 0,249 | 0,231 | 0,994 | 0,975 1

Ortalama

L. 0,709 | 0,702 0,708 | 0,623 | 0,625 | 0,629 | 0,878 0,891 0,883
Etkinlik

Calismada girdi yonelimli BBC ve CCR modelleri kullanilmistir. Girdi
yonelimli modelde amag fonksiyonu mevcut ¢iktiy1 en az girdiyle iiretmeye
yoneliktir. Tablo 2'ye gore 2015-2017 yillar1 arasinda Almanya, Irlanda,
Letonya, Hollanda, Polonya ve Romanya {ilkelerinin hem CCR hem de BBC
modellerinde Ar-Ge etkinligine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu {ilkelerin
etkinlik degerleri bire esittir. Bu yillar arasinda Kibris'in BBC modeline gore
Ar-Ge etkinligi varken CCR modeline gore Ar-Ge etkinligi yoktur.
Tiirkiye'nin CCR modelinde 2015 yilinda Ar-Ge etkinligi yokken 2016 ve
2017 yillarmda vardir. BBC modelinde ise 2015-2017 yillar1 arasinda Ar-Ge
etkinligi vardir. CCR ve BBC modellerine gore Fransa'nin 2016 yilinda;
Slovak Cumhuriyetinin 2016 ve 2017 yillarinda Ar-Ge etkinligi vardir. Goreli
Ar-Ge etkinligine bakildiginda Danimarka, Finlandiya, Portekiz, Isve¢ gibi
iilkelerin Ar-Ge etkinligi ortalama etkinlik degerinin oldukg¢a altinda
kalmistir.

Olgek etkinligi, CCR modelinden elde edilen etkinlik degerinin BBC
modelinden elde edilen etkinlik degerine boliinmesiyle hesaplanmaktadir.
Olgek etkinligi degerlerine bakildiginda Cek Cumhuriyeti, Almanya,
Danimarka, Macaristan, Irlanda, Letonya, Hollanda, Polonya ve
Romanya’nin 2015-2017 yillar1 arasinda uygun Olgekte oldugu soylenebilir.
Tiirkiye 2015 yilinda uygun Olgege oldukga yakin olup 2016 ve 2017
yillarinda uygun o&lgektedir. Italya, Liiksemburg, Slovenya diisiik olgek
etkinligi degerine sahip {ilkelerdir. Kibris ise Olgek etkinlik degeri ile en
diisiik performansa sahiptir.
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Tablo 3. 2015-2017 Yillarina Ait CCR Modellerinden Elde Edilen
Potansiyel Iyilesme Orani Tablosu (Yiizde)

2015 2016 2017 2015 2016 2017
x1 -63,57 | -684 - yl 145,61 190,13 -
Avusturya x2 -63,57 -68,4 - y2 145,61 190,13 -

x1 -28,65 | -36,54 | -48,26 | yl 40,14 54,66 89,29

Belcika x2 | -28,65 | -36,54 | -48,26 | y2 53,31 61,16 89,29

x1 -87,75 | -72,53 | -43,45 yl 107,8 95,57 74,91

Bulgaristan x2 -50,23 | -48,87 | -43,45 y2 100,94 95,57 74,91

x1 -92,86 | -94,99 | -99,06 | yl1 | 1089,99 | 1894,69 | 1044,6

Kibris x2 -91,6 | -94,99 | -91,26 y2 | 1089,99 | 1894,69 | 1044,63

x1 -0,51 | -17,48 | -553 yl 0,51 19,29 5,51

Cek
Cumhuriyeti | x2 -051 | -1748 | -553 | y2 0,51 19,29 5,51

x1 -78,53 | -80,19 | -83,62 yl 235,28 | 253,87 | 251,03

Danimarka X2 -78,53 | -80,14 | -79,76 y2 235,28 | 253,87 | 251,03

x1 -64,94 | 66,27 | -65,73 | yl 185,25 | 196,51 | 191,77

ispanya X2 -64,94 | -66,27 | -65,73 y2 185,25 | 196,51 191,77

Tablo 3 Devami. 2015-2017 Yillarina Ait CCR Modellerinden Elde
Edilen Potansiyel iyilesme Orani Tablosu (Yiizde)

2015 2016 2017 2015 2016 2017

x1 -89,39 | -87,23 | -83,56 y1 43,93 52,36 97,15

Estonya X2 -30,52 | -34,36 | -49,28 y2 43,93 52,36 | 106,36

x1 -85,37 | -84,07 | -86,39 y1 389,13 | 320,99 | 275,54

Finlandiya X2 -81,62 | -81,22 | -79,96 y2 333,87 | 320,99 | 275,54

x1 -14,52 0 -10,54 y1 16,98 0 11,79

Fransa X2 -14,52 0 -10,54 y2 111,79 0 92,59

x1 -85,36 -80 -86,61 yl 477,02 | 514,58 | 307,02

Yunanistan x2 -75 -71,64 | -76,72 y2 254,74 | 211,04 | 307,02

x1 -68,92 | -5897 | -7697 | yl 154,1 | 139,91 | 206,61

Hirvatistan x2 -60,65 | -58,97 | -67,38 y2 154,1 | 139,91 | 206,61

x1 -48,28 | -44,46 | -40,04 yl 93,36 80,04 66,48

italya x2 -48,28 | -44,46 | -40,04 y2 0 80,04 66,48
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x1 -62,61 | -44/48 -41,4 yl 86,42 70,19 66,87

Litvanya x2 -46,36 | -44,4 -41,4 y2 86,42 70,19 66,87

x1 -95,41 | -91,84 | -89,05 y1 439,88 | 462,12 | 432,71

Liiksemburg x2 -72,54 | -51,89 | -24,78 y2 264,17 | 107,87 | 32,94

x1 -94,48 | -96,1 - y1 9,33 18,42 -

Malta x2 -8,54 -15,55 - y2 9,33 18,42 -

x1 -78,92 | -83,92 | -88,06 yl 355,01 | 348,96 | 266,65

Portekiz x2 -68,55 | -75,79 | -78,82 y2 174,67 | 252,98 | 266,65
Slovak x1 -51,48 0 0 yl 20,57 0 0
Cumhuriyeti x2 -17,06 0 0 y2 20,57 0 0

x1 -93,63 | -95,26 | -87,61 y1 435,75 | 480,43 | 438,64

Slovenya x2 -81,33 | -82,77 | -81,52 y2 0 0 0

x1 -72,89 | -75,15 | -76,93 y1 210,51 | 233,6 | 253,37

isveg x2 -72,89 | -75,15 | -76,93 y2 210,51 | 233,6 | 253,37
x1 -0,18 0 0 y1 569,33 0 0
Tiirkiye x2 -0,18 0 0 y2 0,18 0 0

Tablo 3’te etkin olmayan iilkelerin etkin olabilmeleri i¢in girdi ve ¢iktilarda
yapmalar1 gereken degisiklik miktarini gostermektedir. Tiirkiye'nin 2015
yilinda etkin olmasi igin cari Ar-Ge harcamasi ve Ar-Ge arastirmaci sayisin
%18 azaltma ve patent sayisim1 %18 artirma, yiiksek teknolojili {iriin
ihracatini 5 kat artirma yoniinde iyilestirme yapmas: gerekmektedir. Diger
iilkelerin de etkinligi saglayabilmeleri icin yapmalar1 gereken iyilestirmeler
s6z konusudur. Ornegin etkinlikleri diisiitk olan Danimarka, Finlandiya,
Portekiz, Isveg¢ gibi iilkelerin farkli diizeylerde girdilerinin azaltma ve
¢iktilar artirma yoniinde iyilestirme yapmalari gerekmektedir.

Sonucg

Giiniimiizde uluslararasi rekabetin ve ekonomik biiyiimenin en Onemli
unsurlarindan birisi Ar-Ge faaliyetleri olmustur. Ar-Ge faaliyetleri katma
degerli tirtinlerin iiretilmesini, teknolojik gelismenin saglanmasina yonelik
yenilik kapasitesini giiclendiren faaliyetlerdir. Dolayisiyla biiyiimek isteyen
tiim iilkeler bu alana 6zel bir 6nem vermektedir. Avrupa Birligi ve Tiirkiye
de Ar-Ge girdilerinin ve ¢iktilarinin artirilmasina yonelik 6nemli ¢abalarda
bulunmaktadir. Ciinkii bilim ve teknolojideki ilerleme bilimsel faaliyetler
sonucunda olusmaktadir. Ar-Ge ¢ktilarinin artmasi igin arastirma
kapasitesinin ve insan kaynagimnin gelistirilmesi gerekmektedir. Ar-Ge ¢iktisi
durumundaki patent ve yiiksek teknolojili iiriin ihracatinin artirilmasi, insan
kaynag1 olan arastirmacilarinin niteliklerinin artmasma ve Ar-Ge
harcamalarimin uygun bir sekilde kullanilmasina baghdir. Kuskusuz tiim
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yapilan Ar-Ge harcamalari ve istihdam edilen Ar-Ge personeli {ilkelerin
bilim ve teknoloji kapasitelerinin artirilmas: yoniinde 6nemli kazanimlara
yol agmaktadir. Ancak kit olan Ar-Ge kaynagmin ticarileserek tiretim ve
ihracati artiricl tiriinlere dontismesi, verimliligi tiim sektorlerde sistematik
olarak artirici {iretim siireci yeniliklerine odaklanmasi son derece énemlidir.
Bu anlamda Ar-Ge etkinligi degerleri yol gosterici unsurlardan birisi
olabilmektedir.

Ar-Ge etkinligi hedeflenen sonuglara ne 6lgiide ulasildigini gostermektedir.
2015-2017 yillart arasinda Almanya, frlanda, Letonya Hollanda, Polonya ve
Romanya iilkelerinin CCR ve BBC modellerinde Ar-Ge etkinliginin oldugu
tespit edilmistir. Bu {ilkelerin Ar-Ge etkinlik degeri bire esittir. Kibris'in BBC
modeline gore ar-ge etkinligi varken CCR modeline gore yoktur. Tiirkiye
2015 yilinda CCR modeline gore Ar-Ge etkinligine sahip iken 2016 ve 2017
yillarinda CCR ve BBC modelinin her ikisine gore de Ar-Ge etkinligine
sahiptir. Goreli Ar-Ge verimliligine bakildiginda Danimarka, Finlandiya,
Portekiz ve Isveg gibi iilkelerin Ar-Ge etkinligi ortalama verimlilik degerinin
oldukgca altinda kalmustir. Olgek etkinligi degeri goz oniine alindiginda Cek
Cumbhuriyeti, Almanya, Danimarka, Macaristan, Irlanda, Letonya, Hollanda,
Polonya ve Romanya’nin 2015-2017 yillar1 arasinda uygun olgekte oldugu
soylenebilir. Italya, Liiksemburg, Slovenya diisiikk Slgek degerine sahip
tilkelerdir. Tiirkiye ise 2016 ve 2017 yillarinda uygun olgektedir. Calismada
etkin olmayan {ilkelerin etkin olabilmeleri icin girdi ve ¢ikti miktarinda
yapmalar1 gereken degisiklikler de yer almaktadir.

Etkin olmayan tilkeler i¢in Ar-Ge girdisi olarak ele alinan Ar-Ge arastirmaci
sayist ve Ar-Ge harcamasmin daha detayli olarak incelenmesi yararl
olacaktir. Ticarilesmesi ve ihracat potansiyeli yiiksek olan yeni {iriinlerin
yaratilmasi igin Ar-Ge harcamalarmin da bu alanlara agirhik verilmelidir.
Ar-Ge arastirmacilarinin  bu anlamda egitimler alarak gelismeleri
saglanmalidir. Bilim ve teknoloji politikalar: ile kaynaklar yenilik kapasitesi
yiiksek stratejik alanlarda gelismesi kullanilmasi i¢in yonlendirilmelidir.
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