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OZ: Calismamn amaci, Tiirkive Savunma Sanayinde faalivet gésteren Ar-Ge
merkezlerinin  performansiarmin  ¢ok  kriterli  karar verme  ydntemleri ile
degerlendirilmesidir. Bu dogrultuda 7 farkll firmaya ait 12 Ar-Ge merkezinin verileri ile
gerceklestirilen ¢alismada  oncelikle literatiir arastirmast ve uzman goriisleri
dogrultusunda Ar-Ge merkezlerinin performansini etkileyen kriterler belirlenmistir.
Ardindan Entropi yontemi kullanilarak bu kriterlerin agirlik degerleri tespit edilmistir.
Son olarak ARAS yontemiyle ¢alisma kapsaminda ele alinan alternatifler siralanmustir.
Elde edilen bulgulara gore, en yiiksek agirliga sahip olan kriter Ar-Ge gelirleri en diisiik
agirliga sahip olan kriter ise Ar-Ge harcamalaridir.

Anahtar Kelimeler: Ar-Ge Merkezleri, Tiirkiye Savunma Sanayi, Entropi Yontemi, ARAS
Yontemi.

JEL Kodu: 032, H56, C60

Evaluation of the Performance of Defense Industry R & D
Centers by Integrated Entropy - ARAS Methods
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R&D centers belonging to seven different companies are included in the evaluation. First
of all, the criteria which affect the performances of R&D centers are identified by
literature review and expert’s opinion. After, Entropy method is used to determine the
weights of the criteria and ARAS method is used to sort out the alternatives mentioned in
the scope of the study. According to the results of the study, the most important criterion
is R&D revenues and the least important criterion is R&D expenses.
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1. Giris

Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerin Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetleri
ile rekabet giiciinii yiikseltmeleri bir zorunluluk haline gelmistir. Bilgi ¢ag1 olarak
adlandirilan bu dénemde iiretimin belirleyici faktorlerinin emek ya da sermaye
yogunlugundan bilgiye dogru kaydigi goriilmektedir. Ticarilestirilebilir bilginin
en Onemli kaynagi olan Ar-Ge faaliyetleri ve bu faaliyetlerin performansini
Olgmek son derecede Onemlidir. Bu nedenle Ar-Ge faaliyetlerinin
performanslarin1  degerlendirmek, Ozellikle de bu denli 6nemli ve Ar-Ge
faaliyetlerinin  yogunlagtigt  bir sektér olan Savunma Sanayinde bu
degerlendirmeyi yapmak giderek deger kazanmaktadir. Ayrica, diizensiz ve
devamliligi olmayan Ar-Ge faaliyetleri yerine, sistematik bir sekilde Ar-Ge
faaliyetlerinin yiiriitiildiigli Ar-Ge merkezlerini odak noktasina almak da
degerlendirmenin gercek¢i sonuglarina ulagsmak acisindan biliylik 6nem
tasimaktadir.

Literatirde yer alan g¢aligmalar incelendiginde, 2008 yilinda faaliyete
ge¢melerinin ardindan Ar-Ge merkezlerinin performanslarinin
degerlendirilmesine dair ciddi bir agiklik oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda,
Ar-Ge merkezlerinin veya firmalarin performanslarini degerlendiren ¢aligmalarin
da ¢ogunlukla iktisadi bakis agisi ile gergeklestirildikleri ve Ar-Ge faaliyetlerinin
ekonomik biiylime iizerine etkisine yogunlastiklar1 goriilmektedir. Ancak Ar-Ge
merkezlerinin performansini dogrudan olgen c¢alismalarin azhigr literatiirde
doldurulmasi gereken bir bosluk ortaya ¢ikarmaktadir.

Yukaridaki motivasyonlar 1s1ginda Tiirkiye Savunma Sanayi Ar-Ge merkezlerinin
performanslarint Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) tekniklerinden olan
Biitiinlesik Entropi ve ARAS (Additive Ratio Assessment) Yontemleri ile
degerlendirmeyi amaglayan bu calismada oncelikle arastirmayla ilgili kavramsal
gergeve ortaya konulmustur. Takip eden asamada Ar-Ge performansini dlgen ve
Savunma Sanayinde Ar-Ge faaliyetleri konusunda yapilan ¢aligmalarin yer aldigi
literatiir arastirmasi sunulmustur. 4. boliimde calismada kullanilan yontemlerin
tanitildigi  metodolojiye yer verilmistir. Savunma sanayi kapsaminda
gerceklestirilen uygulamanin yer aldigi 5. boliimiin ardindan elde edilen bulgular
1s1¢1nda sonuglar yorumlanmis ve aragtirmanin kisitlari ile gelecek caligsmalar icin
baz1 onerilere yer verilerek ¢alisma sonlandirilmistir.

2. Kavramsal Cerceve

Kiiresellesen Diinya ekonomisinin artan rekabet ortaminda ekonomik
kalkinmalarin1 saglayabilmek adma hem sirketler hem de iilkeler teknolojik
kapasitelerini artirmaya ¢alismaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda iilkeler ve sirketler
tarafindan Ar-Ge faaliyetlerine yapilan isgiicii ve sermaye yatirimlart milyar
dolarlar seviyesine ulagsmaktadir ve bu miktar her gecen yil artmaktadir.
Caligmanin bu boliimiinde Ar-Ge’nin tanimi yapilarak Tirkiye’deki ve
Diinya’daki Ar-Ge faaliyetleri ve gelisimine dair bilgiler sunulacaktir. Ardindan
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Ar-Ge Merkezleri kapsamli bir sekilde ele alinarak calismanin odak noktasi olan
Tiirkiye Savunma Sanayi ile ilgili onemli bilgi ve istatistiklere yer verilecektir.

2.1. Ar-Ge'nin Tanim ve Onemi

Ar-Ge, yeni tiretim teknikleri, teknolojik ve yonetsel bilgi ve sonug¢ olarak yeni
irlinlerin ortaya c¢ikartilmasi i¢in Onemli bir stratejik faaliyet olarak
degerlendirilmektedir. Bugiine kadar bir¢ok tanimi yapilan Ar-Ge i¢in en yaygin
sekilde kabul edilen tanim Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD)
tarafindan yayimlanan Frascati Kilavuzunda alaninin 6nde gelen bilim
insanlarinin katkilartyla olusturulmustur. S6z konusu kilavuzda yer alan tanimina
gore Ar-Ge; “insan, kiiltiir ve toplumun bilgi dagarciginin genisletilmesi ve bu
bilginin yeni uygulama ve iirlinler yaratmak adina kullanilmasini ifade eden
sistematik ve yaratici faaliyetler biitiintidiir (OECD, 2002: 30)”.

Kiiresel ekonomi zincirinin her bir iiyesi, rekabetci ve siirdiiriilebilir ekonomik
biliylimeyi devam ettirebilmek i¢in Ar-Ge faaliyetlerinin ¢ok 6nemli bir enstriiman
oldugunu bilmek zorundadirlar (OECD, 2004). Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemini
kavrayan tlkelerin, sirketleri araciligiyla rekabet giicii ve verimliliklerinin artma
egilimine girecegi bdlgelerarast gelismislik dilizeyleri arasindaki farkin
kapatilacagi ongoriilmektedir. Ar-Ge faaliyetlerinin sonuglarindan yeni fikirlerin
ortaya ¢ikarilmasi ve bu sayede gelismisligin saglanmasi, Ar-Ge ile ekonomik
bliylime arasinda dogrusal bir iliski bulundugunun 6nemli bir kanit1 olarak
gosterilmektedir (Pessoa, 2010: 152).

Ar-Ge faaliyetlerinin uygulama agisindan 6neminin yaninda teorik bilgiye, yani
bilimsel bilgi birikimine de katkilart oldugunu dile getiren (Y1ldiz 2005: 214), Ar-
Ge’yi bir iilkenin bilim ve teknoloji seviyesinin en 6nemli gdstergelerinden birisi
olarak tanimlamaktadir. Bu baglamda, bir iilkenin Ar-Ge faaliyetlerine verdigi
onem ile Diinya’daki mevcut bilimsel bilgiyi veri olarak kabul edis bigimi
arasinda kuvvetli bir iliski oldugu iddia edilebilir.

2.2. Ar-Ge Merkezleri

Firmalar ve daha makro agidan {ilkeler, kiiresel rekabet ortaminda rakiplerine
oranla bir adim daha 6nde olabilmek i¢in verimliliklerini arttirmak, bunun i¢inde
cagin gerekliligi olarak teknoloji ve bilgi yogun iiretime odaklanmak
durumundadirlar. Bilhassa 6zel sektor, makroekonomik gelisme i¢in 6nemli bazi
roller iistlenmektedir. Bu nedenle 6zel sektor tarafindan faaliyete gecirilen Ar-Ge
merkezleri, yalmzca s6z konusu sirketlerin verimlilik ve karhiliklarini,
yenilikgiliklerini ilgilendirmemekte, bunun G&tesinde tiim sektor hatta {ilke
gelismisligine fayda saglayabilmektedir. Ar-Ge merkezleri 5746 sayili kanun
cergevesinde s0yle tanimlanmaktadir;

“Ar-Ge merkezleri Ar-Ge ve vyenilik projelerini veya
sO0zlesme cercevesinde siparise dayali olarak yiiriitilen Ar-Ge ve
yenilik faaliyetlerini gerceklestirmek iizere kurulan ve dar miikellef
kurumlarin Tiirkiye’deki igyerleri dahil, kanuni veya is merkezi
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Tiirkiye’de bulunan sermaye sirketlerinin; organizasyon yapisi
icinde ayr1 bir birim seklinde orgiitlenmis, miinhasiran yurti¢inde
aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunan ve en az otuz tam
zaman ecsdeger Ar-Ge personeli istihdam eden, yeterli Ar-Ge
birikimi ve yetenegi olan birimleri olarak ifade edilmektedir” (Ar-
Ge Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun, 2008: madde
2/c).

Daha sonra giincel sartlara uyarlanarak Ar-Ge reform paketi olarak isimlendirilen
6676 sayilt “Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi hakkinda kanun ile bazi kanun
hiikmiinde kararnamelerde degisiklik yapilmasina dair kanun” ile 2016 yilinda
baz1 degisiklikler yapilmustir. Ilgili kanun degisikligi ile birlikte otuz tam zaman
esdeger Ar-Ge personeli sayisini on bese kadar indirmeye, kanuni seviyesine
kadar artirmaya veya belirlenen sinirlar dahilinde sektorler itibariyla
farklilastirmaya Bakanlar Kurulu yetkilendirilmistir (Ar-Ge Faaliyetlerinin
Desteklenmesi Hakkinda Kanun, 2016: madde 29/6).

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik gelismislige katkis1i konusunda ¢ok az tartisma
olmasina ragmen, séz konusu iligkinin kamu ve 6zel sektor tarafindan finanse
edilen Ar-Ge harcamalarinda farklilasacagi bazi yazarlar tarafindan dile
getirilmektedir. Ornegin, Griliches (1998: 4), ABD’de &zel ve kamu sektorleri
tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin ekonomik gelisme iizerinde farkl
boyutlarda etkili oldugunu, o6zel sektor Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
kalkinmaya ¢ok daha gii¢lii bir sekilde etki ettigini ortaya ¢ikarmaktadir.

2.2.1 Tiirkiye'de Ar-Ge Merkezleri

Dokuzuncu kalkinma planinin temel stratejisi olan “siirdiirtilebilir kiiresel rekabet
giicline ulagmak™ (DPT, 2007) i¢in iilkenin Ar-Ge paymna katkida bulunan biiytik
isletmelerin kendi teknolojilerini iiretebilmesine destek vermek amaciyla 5746
sayili kanun 2008 yilinda yiiriirliige girmistir. Kanun ile amaglanan temel hedef,
katma degeri yiiksek triinlerin iiretimi i¢in gerekli olan degerli teknolojik bilgiye
ulagsmak ve Ar-Ge faaliyetlerini yayginlastirmak i¢in 6zel sektorii tesvik etmektir.

Tiim Ar-Ge harcamalarinin kurumlar vergisinden muaf edilmesi, Ar-Ge
calisanlar1 Ucretlerinde gelir vergisi stopaji destekleri, yine c¢alisanlarin prim
paylarinda birtakim destekler ve s6z konusu faaliyetlere damga vergisi istisnalari
5746 sayili kanunda Ar-Ge merkezlerine saglanan baglica destekler olarak goze
carpmaktadir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Ar-Ge Tesvikleri Genel Miidiirligi tarafindan
sunulan son verilere gore; Tiirkiye genelinde aktif 1238 Ar-Ge merkezi
mevcuttur. 2016 Ocak ayinda 239 olan Ar-Ge merkezi sayisi, son 3 yillik
periyotta yiiksek bir ivme ile 5 katina ¢ikmistir. Bu merkezlerde toplamda 65.489
kisi istihdam edilmektedir. Istihdam edilen kisilerin yaklasik %54’ii lisans
mezunu, %17’si yliksek lisans mezunu ve %]1,5’1lik kismin1 doktora ve iistii egitim
seviyesine sahiptir. Ar-Ge merkezleri tarafindan tamamlanan veya devam etmekte
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olan proje sayis1 60.215°dir. Proje sonrasi tescil edilmis patent sayis1 7.039 iken,
basvurusu yapilmig patent sayist 17.367°dir. Ar-Ge merkezi olan yabanci
sermayeli firma sayis1 209°dur. Ar-Ge tesvikleri Tiirkiye’de faaliyet gosteren
yabancit sermayeli firmalarin Ar-Ge merkezlerini tipki Hindistan ve Cin
orneklerinde oldugu gibi ev sahibi iilkeye tasimalarina, sonrasinda
gerceklesebilecek bilgi ve teknoloji yayilimlart sayesinde ise yerel firmalarin séz
konusu bu gelismis bilgiden yararlanmasina sebep olabilecektir (Blomstrom ve
Kokko, 1998: 248).

Tiirkiye’deki Ar-Ge merkezlerinin sektorel dagilimina bakildiginda makine ve
techizat imalati sanayi, otomotiv yan sanayi ve yazilim endiistrisi, dayanikli
tilketim mallari, savunma sanayi, elektronik, bilgi ve iletisim teknolojileri gibi
katma degeri yiiksek iiriinler iireten merkezler olmas1 dikkat cekmektedir. Ulke
ekonomisinin gelismesi bircok farklt sanayi dalinda esgiidiimlii yenilikei
yatirimlart gerektirmektedir. Ancak hic¢bir sanayi dali kapali sistem degildir. Yani
birbirleri ile iligki icerisinde, kit kaynaklar1 en verimli sekilde degerlendirmeye
calisan sanayilerde bazen Devletler ve Hikiimetler kritik sektorlere daha fazla
onem vermekte ve kaynak dagiliminda s6z konusu sektorlere ayricaliklar
tanimaktadir. Savunma sanayi de bu kritik sektorlerden Dbirisi olarak
degerlendirilmektedir. Bazen Devletler ekonomik refahlarindan, egitim ve saglik
sistemi gibi kritik alanlardan tasarruflara katlanmak pahasina savunma sanayine
kaynak aktarimina hizla devam edebilmektedirler. Bu denli 6nemli bir sektorde
yenilik¢i {irlin ve sistemlerin varlii ¢ok kritik bir nitelik tasimaktadir. Bu yiizden
savunma sanayinde gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerini ve bu faaliyetlerin
performanslarini arastirmak onemli bir aragtirma konusu olmaktadir.

2.3. Savunma Sanayi ve Savunma Sanayinde Ar-Ge Faaliyetleri

Savunma Sanayi, bir iilkenin ekonomik gelismisligi, bilimsel arastirma kapasitesi
ve cografik konumu ile karsilikli etkilesim i¢inde olan ve siirekli gelisen dinamik
bir sektdrdiir. Ulkeden iilkeye degisen dnemi bir yana ozellikle siirekli terdr ve
savas tehdidi altinda olan biiyiik ilkeler i¢in ¢ok Onemli bir sektdér olarak
karsimiza ¢ikan savunma sanayi, bir¢cok uluslararasi isbirligine de ev sahipligi
yapmaktadir.

Savunma sanayi firmalari, yenilik¢i uygulamalari ve Ar-Ge faaliyetlerine diger
birgok sektordeki firmalardan ¢ok daha fazla dnem vermek durumundadir. Rakip
firma veya llkeler tarafindan gelistirilen yeni bir teknoloji sizin elinizde bulunan
teknolojiyi bir anda ve diger bir¢ok sektorde karsilagilamayacak bir ol¢iide
demode yapabilir, hatta bazi1 durumlarda tamamen islevsiz hale bile getirebilir. Bu
nedenle, siirekli bir sekilde gerceklestirilecek Ar-Ge faaliyetleri ve yenilik¢iligi
destekleyecek organizasyon yapilari, yonetim uygulamalari savunma sanayi
firmalar1 ve genel olarak sektor icin ¢ok Onemli goriilmelidir. Bu agidan bir
ilkenin  siirdiiriilebilir  giivenligi  ve ekonomik gelismisliginin  seyrini
ongorebilmek i¢in savunma sanayinde faaliyet gosteren Ar-Ge merkezlerinin
performansin1 6lgmek Onemli bir arastirma konusu olarak goriilebilir. Katma
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degeri oldukca yiliksek iirlinler iireten savunma sanayinde, 5746 sayili Ar-Ge
faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Cikan Kanun kapsaminda verilen tesvik
ve muafiyetlerin sagladigi faydalar ile sektorde faaliyet gosteren firmalarin Ar-Ge
merkezleri sayisi giin gegtikge artmaktadir. Tablo 1’de Savunma Sektoriinde 2020
yili itibariyle faaliyet gosteren firmalar tarafindan kurulan 39 Ar-Ge merkezi
alfabetik siraya gore verilmistir.

Tablo 1: Savunma Sanayi Ar-Ge Merkezleri

3en Savunma Assan Havelsan (HTR) Roketsan 1

Akana Miihendislik ATEL Teknoloji Havelsan Ankara  Roketsan 2

Aselsan A.S Aydin Yazilim Havelsan Istanbul ~ Roketsan (Bilkent)
Aselsan A.S (HBT) Baykar Makine Kalekalip Makina ~ Samsun Yurt Savunma
AselsanA.S.(MGEO) Best Grup Savunma ME-GE Teknik Sarsilmaz Silah
Aselsan (REHIS) BITES Savunma Mms Savunma Stm Savunma (NEP)
Aselsan A.S. (SST) Bmc Otomotiv Nero Endiistri STM Savunma
AselsanA.S. (UGES) Deltav Uzay Nurol Makine Tr Mekatronik
Aselsan Hassas Optik Elektral Elektromekanik  Papilon Vestel Savunma
Aspilsan FNSS Promec

Kaynak: https://agtm.sanayi.gov.tr/#(Erisim Tarihi: 23.11.2020) (Yazar tarafindan diizenlenmistir)

Sanayi ve Teknoloji Bakanligina bagli Ar-Ge Tesvikleri Genel Midiirliigi
tarafindan sunulan Ar-Ge merkezi istatistiklerine gore (Tablo 1), Aralik 2020
itibariyle savunma sanayi Ar-Ge merkezleri sayist 39’a ulagsmistir. 2016 yilinda
Savunma sanayinde faaliyette bulunan firmalarin Ar-Ge merkezi sayilarinin 16
olmasi giin gectikce artan hizda Ar-Ge merkezlerinin yayginlastiginin bir diger
gostergesi niteligindedir. Savunma sanayi Ar-Ge merkezlerinin yogun bir bi¢imde
Ankara’da kurulduklar1 anlagilmaktadir. Toplam 39 Ar-Ge merkezinin 29°u
Ankara’da, 4 tanesi Istanbul’da ve 2 tanesi Diizce'de yer almakta iken; Izmir,
Samsun, Kayseri ve Sivas’ta birer adet Ar-Ge merkezi bulunmaktadir.

3. Literatiir Arastirmasi

Calismanin amaci1 dogrultusunda literatiir boliimii asagidaki gibi iki baslik altinda
incelenmistir:

3.1. Ar-Ge Merkezlerinin Performanslarimn Degerlendirilmesi ile ilgili Yapilmis
Calismalar

Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan ileri teknoloji iiritinlerin ve yenilikgi
stireclerin mikro agidan firmalarin verimlilik, etkililik ve karliligina makro agidan
ise ev sahibi iilkenin ekonomik biiylimesine onemli katki yaptig1 tartismasizdir.
Ancak Ar-Ge faaliyetlerinin yapiliyor olmasi tek basma ekonomik biiylimenin
gerceklesecegini gostermez. Ayni zamanda s6z konusu faaliyetlerinin yiiksek bir
performansla yiiriitiilmesi onem arz etmektedir. Bu nedenle firmalar tarafindan
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gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin performanslarinin nasil 6l¢iildiigli 6nemli bir
konu ozelligi tagimaktadir. Bu sorun Ar-Ge faaliyetlerinin yogun olarak
gerceklestirildigi Ar-Ge merkezleri i¢in daha da 6nemli bir hal almaktadir. Ar-Ge
faaliyetleri, teknik bilginin yogunlugu ve karmasikligindan dolayr firmalar i¢in
onemli maliyetlere sebep olmaktadir. Bu nedenle Ar-Ge faaliyetlerinin
performansini 6lgmek sadece bilimsel ¢aligsmalar i¢in 6nemli bir arastirma konusu
olmamakta, ayni zamanda firmalar icin de Onemli bir stratejik kontrol
mekanizmasi islevini goérmektedir. Ancak maliyetlere neden olarak gosterilen
teknik bilgi yogunluk ve karmasikligi ayn1 zamanda Ar-Ge faaliyetlerinin
performanslarint  degerlendirmeyi de hayli zorlagtirmaktadir (Kerssens-van
Drongelen ve Bilderbeek, 1999). Bu baglamda literatiir aragtirmasinin bu
boliminde Ar-Ge merkezlerinin performanslarinin ~ dlglilmesine  yonelik
gerceklestirilen arastirmalara yer verilmistir:

Geisler (1994) ABD’de iki kamu kaynakli Ar-Ge merkezi iizerine yapmis oldugu
ve Ar-Ge performansi degerlendirmesi i¢in bir model Onerisi niteligi tasiyan
calismasinda Ar-Ge performansini degerlendirmek icin girdi ve ¢ikti kriterlerini
belirlerken 6zellikle miisteri odakli bakis agisiyla hareket edilmesi gerektigini dile
getirmistir. Szakonyi (1994) Diinya’da farkli Ar-Ge merkezlerinin basarilari ile
ilgili yapmis oldugu derleme g¢alismasinda Ar-Ge faaliyetlerinin performansini
artirmaya yonelik bir takim oOneriler sunmustur. Kim ve Oh (2002) Kore’de
faaliyet gosteren Ar-Ge merkezilerinde istthdam edilen 1200 arastirmaci iizerine
yapmis olduklar1 aragtirmada Ar-Ge ¢aliganlarin1 motive etmenin giiclii bir Ar-Ge
performansi i¢in gerekli oldugunu dile getirmislerdir. Yazarlara gore ayrica etkili
olmayan bir Ar-Ge performans degerlendirmesi ¢alisanlarin motive edilmesini
engelleyebilir. Tsai ve Wang (2004) 1994-2000 donemini kapsayan
caligmalarinda, Tayvan’da faaliyet gosteren 83 elektronik firmasinin Ar-Ge
merkezlerinin performansini inceledikleri ¢alismada, firmalarinin Ar-Ge'ye
yaptig1 yatirimlarin rekabet avantaji sagladigini dile getirmislerdir. Fey ve
Birkinshaw (2005), calismalarinda Ingiltere ve Isveg’te faaliyet gdsteren 107
biiyiik firmanin Ar-Ge merkezlerinin performanslarini incelemisler, tiniversite-
sanayi gibi igbirliklerinin Ar-Ge performansini artirdigini sdylemislerdir. Chiesa
vd. (2009), Italya’da faaliyet gosteren 15 adet teknoloji yogunluklu firmanin Ar-
Ge merkezlerinin performanslarint  Slgtiikleri ¢alismada, firmalarin  Ar-Ge
performansini Olgerken farkli gostergeleri ele aldiklarini dile getirmislerdir. Buna
gore Dengeli Degerlendirme Cizelgesi (Balanced Scorecard) teknigi ile finansal,
miisteri odakli, verimlilik odakli ve 6grenme-yenilik odakli kriterlerle performans
degerlemesi yapilmaktadir. Dengeli Degerleme Cizelgesini Ar-Ge merkezlerinin
performanslarin1 degerlemede etkili bir teknik olarak goren bir diger calisma
Beirgh vd. (2014) tarafindan gergeklestirilmistir. Gangopadhyay vd. (2018) ABD,
Almanya ve Japonya’da yiiksek teknoloji sektorlerde kamu tarafindan finanse
edilen Ar-Ge merkezlerinin performanslarini  degerlendirmek i¢cin VZA
yonteminden yararlanmiglardir. Salimi ve Rezaei (2018) Hollanda’da faaliyet
gdsteren 50 yiiksek teknoloji KOBI kapsaminda gergeklestirdikleri ¢alismada 4
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farkli kriter yardimi1 ile CKKV teknikleri ile performans degerlendirmesi
gergeklestirmislerdir. Wu vd. (2019) Tayvan’da ileri teknoloji sektoriinde Ar-Ge
merkezlerinin  performanslarimi ~ Veri  Zarflama  Analizi  (VZA) ile
degerlendirmislerdir. Yazarlar, toplam varliklar, Ar-Ge personel sayis1 ve Ar-Ge
harcamalarin1 girdi gostergesi olarak, aktif karliligi, hisse senedi getiri orani ve
patent sayilarimi ise ¢ikti gostergeleri olarak ecle alarak Ar-Ge faaliyetlerinin
verimliligi arttirict bir rolii oldugu sonucuna ulagmisglardir.

Tirkiye’de yapilan ¢alismalara bakildiginda ise, Mete ve Dagdeviren (2017) Ar-
Ge merkezleri i¢in etkin bir bilgi yonetimi modeli olusturduklari ¢calismada, bilgi
yonetimi ile Ar-Ge performans: arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Orneklem
olarak otomotiv yan sanayinde faaliyet gOsteren Ar-Ge merkezlerinin secildigi
calismada, bilginin etkin yonetimi ile Ar-Ge performansi arasinda kuvvetli bir
iligki oldugu sonucuna varilmistir. Sik1 ve Acartiirk (2019) Tiirkiye’de 5746 sayili
kanunla birlikte kurulan, ilag endiistri kolunda faaliyet gosteren ilag Ar-Ge
merkezlerinin faaliyetlerini yenilik ve patent bakimindan degerlendirdikleri
caligmalarinda, Ar-Ge merkezi olusumunun yenilik faaliyetlerini artirdigini,
dolayistyla bu gelisme 1s18inda patent bagvuru sayisinda artis yasandigi sonucuna
ulagsmisglardir.

3.2. Savunma Sanayi Ar-Ge Faaliyetlerinin Degerlendirilmesine Yonelik
Yapilmis Cahsmalar

Savunma sanayi farkli i¢ dinamikleri geregi diger sektorlerden ayri bir sekilde
degerlendirilmelidir. Onceki béliimlerde dile getirildigi gibi, bazen iilkeler
ekonomik refahlarindan, hatta kritik saglik ve egitim harcamalarindan kisarak
savunma harcamalarina yonelmek zorunda kalmaktadir (Hartley, 2014). Bu
nedenle savunma sanayinde gerceklestirilen harcama ve yatirimlar her zaman
verimlilik ve ekonomik biiylime ile sonuglanmayabilir. Ar-Ge harcamalar1 da
savunma sanayinde gercgeklestirilen dnemli faaliyetlerden birisi oldugu icin bu
sektorde gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin performansini 6lgmek 6nemli bir
aragtirma sorusu olmaktadir. Savunma sanayi harcamalari ile ekonomik biiylime
arasinda olumsuz yonlii iligkiler bulan caligsmalar ilgili literatiirde yer almaktadir.
Ornegin, Basar ve Kiinii (2012) 1997-2004 yillar1 arasinda 36 iilkede savunma
harcamalar1 ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi test etmisler ve s6z konusu
iligkinin istatistiki olarak anlamli ve olumsuz yonde gerceklestigi sonucuna
ulagmiglardir. Savunma harcamalar1 ile ekonomik biiyiime iligkisinin olumsuz
yonde olacagini dile getiren diger bazi ¢alismalar ise Lim (1983), Faini vd.,
(1984), Deger (1986) ve Galvin (2003) olarak ifade edilebilir.

Savunma harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerine etkisine yonelik birgok
caligma olmasma ragmen savunma sanayinde yiiriitilen Ar-Ge faaliyetlerinin
ekonomik biiyiime {iizerine etkisine dair literatiirin oldukc¢a kisith oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Chakrabarti ve Anyanwu (1993), ABD savunma
sanayinde 1955-1988 yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime
tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini, bunun da o&tesinde teknik beceri
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kapasitesi ve teknolojik yenilikg¢ilik iizerine bile istatistiki olarak anlamli bir
etkiye sahip olmadigini1 dile getirmislerdir. Goel vd. (2008), 1983-2000 yillarini
kapsayan periyotta ABD savunma sektoriinde yapilan Ar-Ge harcamalarinin
ekonomik biliylime iizerine etkisinin diger tim sektorlerden daha kuvvetli
gerceklestigini gdstermislerdir. Peled (2001), Israil’in ekonomik kalkinmasinda
iilkenin kurulusundan bu yana yiiksek derecede Onem verdigi savunma
harcamalarinin  yadsinamaz katkilar1 oldugunu belirtmistir.  Yazar, ileri
teknolojinin devlet ve 6zel sektor tarafindan desteklendigi savunma sanayinde Ar-
Ge faaliyetlerinin yenilik¢i {iriin ve siirecler yaratarak ekonomik biiylimeyi
yonlendirdigini dile getirmistir. Hagedoorn (2002), Kuzey Amerika, Avrupa ve
Asya’da 1960-1998 yillar1 arasinda gerceklestirilen stratejik Ar-Ge ortakliklarinin
sektorel dagilimimi incelemistir. Yazar, stratejik Ar-Ge ortakliklarinin en yogun
sekilde savunma sanayinde gerceklestigi sonucuna varmistir. Hagedoorn ve
Cloodt (2003) ise 4 farkli sektorde gergeklestirdikleri caligmada Ar-Ge
performansini; patent sayilari, patent basvurulari, Ar-Ge harcamalar1 ve yenilik¢i
tiriin oran1 gibi gostergeler kullanarak 6l¢miislerdir. Calismanin 6rnekleminde yer
alan sektdrlerden birisi olan Savunma sanayinde yer alan sirketlerin Ar-Ge
performanslarinin oldukg¢a yiiksek oldugu arastirmanin Onemli bulgularindan
birisi olarak dikkat ¢ekmektedir.

flgili literatiir arastirmas1 dogrultusunda Ar-Ge merkezlerinin performanslarinin
degerlendirildigi kisitla sayida calismanin oldugu ifade edilebilir. Daha ozele
inilerek Savunma Sanayi Ar-Ge merkezlerini konu edinen ¢alismalarin ise yok
denecek kadar az oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu ¢alismalarda daha ¢ok Ar-
Ge merkezlerinin ekonomik biiylime iizerine etkisi istatistiksel yontemlerle test
edilmeye calistlmistir. Ote yandan ¢ok az sayida calisma ise Dogrusal
Programlara tabanli bir yontem olan Veri Zarflama Analizi ile gerceklestirilmistir.
Mevcut ¢aligmanin gerek Savunma sanayisi Ar-Ge merkezlerinin performansini
konu edinmesi ile gerekse bu performansi Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile
degerlendirmesi acisindan literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

4. Uygulama

Bu béliimde, oncelikle arastirmanin amaci ile ilgili bilgiler verilip daha sonra
arastirmanin  Orneklemi ve yontemleri acgiklanacaktir. Uygulama boliimi ile
analizler ve bulgular hakkinda bilgiler verilerek boliim sonlandirilacaktir.

4.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, Ar-Ge faaliyetlerinin yogun sekilde gerceklestirildigi
sektorlerin basinda gelen Savunma sanayinde faaliyet gosteren Ar-Ge
merkezlerinin performanslarimi ilgili literatiirde siklikla kullanilan kriterleri (Ar-
Ge Harcamalari, Ar-Ge Personel Sayisi, Patent Sayis1 ve Ar-Ge Gelirleri) dikkate
alarak biitlinlesik CKKV yontemleri ile (Entropi-ARAS) degerlendirmektir.
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4.2. Arastirmanin Orneklemi

Calismanin amaci dogrultusunda arastirmanin evrenini Tiirkiye Savunma
Sanayinde faaliyet gosteren kamu ve 6zel sektor kuruluslart olusturmaktadir. Ar-
Ge Tesvikleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Ar-Ge Merkezleri raporuna
gore Subat 2019 itibari ile Tiirkiye Savunma Sanayinde faaliyet gosteren 34 Ar-
Ge merkezi bulunmaktadir. Bu 34 Ar-Ge Merkezi toplam 23 farkli kurulusun
biinyesinde faaliyet gdstermektedir. Savunma ve Havacilik Sanayi Imalatcilar
Dernegi (SASAD) tarafindan her yil yaymlanan performans raporuna gore 2019
yil1 itibari ile Tiirkiye Savunma Sanayinde faaliyet gosteren 202 imalat¢1 firma
bulunmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri herhangi bir firma tarafindan rastgele yillarda
sistemsiz bir sekilde gerceklestirilebilir ve gelir tablosunda veya faaliyet
raporunda gosterilebilir. Ancak Ar-Ge faaliyetlerinden ekonomik biiylimeye katki
saglamasint beklemek i¢in s6z konusu faaliyetlerin sistemli bir sekilde
gerceklesmesi, kurumun Onemli bir Kkiiltiiriinii  olusturmas1 gerekmektedir.
Diizensiz gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin uzun donemde ekonomik
bliylimeye etki saglamasi pek muhtemel degildir. Bu nedenle, Ar-Ge
faaliyetlerinin sistemli ve uzun vadeli bir stratejik bakis agis1 oldugunu kanitlayan
Ar-Ge merkezlerine sahip 6zel ve kamu kuruluslarin1 6rnekleme dahil etmek bu
calismanin Oncelikli kriterini olugturmaktadir.

Yukarida belirtilen kriter evrene uygulandiginda arastirmanin analiz diizeyi firma
olmaktan ¢ikip Ar-Ge merkezleri olmaktadir. Ar-Ge Tesvikleri Genel Midiirligii
tarafindan hazirlanan Ar-Ge Merkezleri raporuna gore Aralik 2020 tarihi itibari ile
Tirkiye Savunma Sanayinde faaliyet gosteren 39 Ar-Ge merkezi bulunmaktadir.
Bu 39 Ar-Ge Merkezi toplam 28 farkli kurulusun biinyesinde faaliyet
gostermektedir. Calisma kapsaminda Tiirkiye Savunma Sanayinde faaliyet
gosteren 12 Ar-Ge Merkezi aragtirmanin 6rneklemini olusturmaktadir. Veriler
elde edilirken Ar-Ge merkezlerinin tamami isimlerinin gizli tutulmasi sart1 ile
verileri paylasabileceklerini dile getirmislerdir. Bu nedenle 12 Ar-Ge merkezi
herhangi bir sira gézetmeksizin Ay, A5, A3, Ay, Ag, Ag, A7 Ag Ag,A1p A1 VE Aqs
seklinde kodlanmistir. Bundan sonraki bdliimlerde s6z konusu kodlama
kullanilarak analizler gergeklestirilecek ve bulgular yorumlanacaktir.

4.3. Arastirmada Kullanilan Yontemler

Ar-Ge merkezlerinin performanslarint degerlendirmeyi amaglayan bu calisma
kapsaminda Oncelikle farkl kriterler kullanilarak ele alinan Ar-Ge faaliyetleri i¢in
bu kriterlerin agirliklandirilmasi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle kriterlerin
agirhiklandirilmas: i¢in Entropi yontemi ve firmalarin performanslarma gore
siralanmasi i¢in ise ARAS yontemleri kullanilmagtir.

4.3.1. Entropi Yontemi

Bilgi Entropisi kavrami, Shannon ve Weaver tarafindan 1947 yilinda bilgi
karmasikligi dahlinde olusan belirsizligin ortadan kaldirilmasi adina, olasilik
teorisinden yararlanilarak literatiire kazandirilmistir (Shemshadi vd., 2011:
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12161). Daha sonra kriterlerin 6nem diizeylerini ve agirliklarin1 saptamak
amaciyla Entropi yonteminin CKKYV problemlerinde kullanilmasi ilk olarak 1982
yilinda Zeleny tarafindan Onerilmistir. Literatiir incelendiginde, Entropi’nin
CKKV problemlerinde objektif agirliklandirma ic¢in kullanilmasi oldukca
yaygindir (Ornegin; Shemshadi vd. 2011, Chen vd.2015, Tunca vd. 2016).

Entropi yonteminde kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi i¢in baslangi¢ matrisinin
olusturulmas1 ilk asamada yeterli oldugundan uygulama igin bir avantaj
saglamaktadir. Ayrica kriterlerin degerlendirilmesine ihtiya¢ olmamaktadir
(Ozdagoglu vd. 2017: 10). Entropi yonteminde kriterlerin agirliklar: belirlenirken,
konu olan problemin model olusturulmadan tanimlanmas: ve AHP-Delphi gibi
yontemlerin dogasinda bulunan siibjektif degerlendirme dezavantajini ortadan
kaldirarak (Wang ve Lee, 2009: 8981) verileri direkt olarak kullanmasi Entropi
yonteminin avantajlar1 arasindadir (Cakir ve Percin, 2013: 79). Bes asamada
gerceklestirilen Entropi Agirliklandirma Yonteminin uygulama adimlar1 agagida
gosterilmektedir (Wang ve Lee, 2009: 8982, Li vd. 2011: 2087):

1. Asama: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi

Oncelikle ¢ok kriterli karar problemini olusturulan m adet alternatif ve n adet
kriter igin x;; (i alternatifinin j kriteri i¢in degeri) degerinin yer aldig1 D baslangi¢
karar matrisi olusturulur.

X117 X2 ... Xin
b4 X ven X

D=2 *2Z e Fmo o153 m:j=123.n (1)
X¥m1 Em2 .. Xmn

2. Asama: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmast

Veri setini olusturan degerlerin farkli 6l¢im birimlerine sahip olmasi tutarlilig
bozacagi i¢in, alternatiflerin karsilastirilabilir olmasini engellemektedir. Bunun
icin x;; degerlerinin ortak birimlere donistiirilmesi amaciyla kriterlerin fayda (2)
ve maliyet (3) yonlii olmalarma gore ayri normalize islemi yapilarak P;; degerleri
bulunur.

Kriterlerin fayda yonlii olmalar1 durumunda:

min

Xjj —Xj - -
PJ=J,;;+J i=1,2,3.., m;j=1,2,3..,n (2)

Kiriterlerin maliyet yonlii olmalar1 durumunda:

le'ﬂ ax

—Xjj . -
H]:W_muﬁ |=1,2,3.., m ;J=l,2,3..,n (3)
KJ XJ

formiilleri kullanilmaktadir.
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Bu agamada her bir alternatif (m) ve kriter (n) i¢in ayr1 ayri normalize edilen 7y;
degerlerinin yer aldig1 R matrisi olusturulur.

3. Asama: Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi (e;)

Bu asamada her bir kriter i¢in entropi degeri (e;) , asagida yer alan formiiller (4-5)
yardimiyla hesaplanmaktadir.
E‘!j: -k Eﬂlflj In(flj) i:1,2,3.., m ;j:1,2,3..,n (4)
e; degerinin hesaplanmasi igin esitlikte yer alan k (entropi katsayisi) ve f;;
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

k= 1/In(m)~!
fiy = i=1,2,3., m;j=1,2,3..n ®)
1:11‘1J'

4. Asama: Farklilasma Derecesinin Hesaplanmasi (d;)

Her bir kritere ait bilginin farklilagma derecesinin (d;) hesaplanmasi i¢in

asagidaki esitlik (6) kullanilmalidir. Bu deger hangi kriterde yiiksekse o kriterin
Onemi daha ¢ok olmaktadir.

(d;)=1- e; (j tane kriter igin ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.) (6)
5. Asama: Entropi Agirhgmin Hesaplanmasi (w;)

Matriste yer alan farklilik derecelerinin normalize edilmesiyle nihai objektif
agirliklar asagidaki esitlikte (7) ¢oziime ulasacaktir.

_ g

Wi sn & (j tane kriter i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.) (7)
=1

Her bir kriter i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan Entropi agirliklarindan biiyiik olana sahip
kriter, karar verme veya degerlendirme asamasinda daha 6nemli oldugu sonucu
tagimaktadir (Cakir ve Per¢in, 2013: 84). Elde edilen Entropi agirliklarinin
toplam1 daima 1°e esittir.

4.3.2. ARAS Yontemi

CKKYV problemlerine yonelik gelistirilen ARAS yontemi, 2010 yilinda Zavadskas
ve Turskis tarafindan literatiire kazandirilmistir (Zavadskas ve Turskis, 2010: 163-
165). Yontemin mantigi, karar alternatiflerini ¢esitli kriterler baz alinarak fayda
fonksiyonu degerine gore siralama yapmaktir. Literatiirde yer alan bircok CKKV
yontemi, ya elde edilen c¢oziimlerin fayda fonksiyonu agirliklarini optimal
alternatif ¢6ziim degerleri ile karsilastirarak ya da en uygun pozitif ve en uygun
negatif sonuca olan goreli uzakliklarim1  baz alarak alternatifleri
degerlendirmektedir. Bu calismada kullanilan ARAS yontemi ise alternatifleri
degerlendirmek i¢in arastirmacinin karar matrisine ekledigi optimal fayda
fonksiyonu ile alternatiflerin fayda fonksiyonlarin1 karsilastirmaktadir (Shariati
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vd. 2014: 411). Kisacast ARAS Yontemi alternatiflerin  performansini
degerlendirirken her alternatifin optimal alternatife oransal benzerliginden
faydalanir (Dadelovd, 2012: 69; Sliogerienevd, 2013: 13). Bu nedenle CKKV
yontemleri arasinda oransal degerlendirme imkéani sunan en uygun yontem olarak
degerlendirilen ARAS Yonteminin uygulama asamalar1t Zavadskas ve Turskis
(2010: 163-165) tarafindan onerildigi sekliyle asagida 6zetlenmektedir:

1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Oncelikle diger CKKV yéntemlerinde oldugu gibi karar matrisi olusturulur.
Karar matrisinde m adet alternatif ve n adet kriter igin x;; (i alternatifinin j kriteri
icin degeri) degerinin yer almaktadir.

X1 X0z .. ZXon
D=1 Tz e Fm 9903 m;jE1,2,3.0 ®)
Xm1i Xm2 .. ZXEmn

ARAS yonteminde karar matrisi olusturulurken, yontemin temelini de olusturan
optimal degerler en iiste yazilir. Kriterlerin Optimal degerleri belirlenirken,
kriterler eger fayda yonlii ise kriterin maksimum degeri, kriterler eger maliyet
yonlii ise kriterin minimum degeri alinir. Ornegin; karar matrisinde yer alan x4
degeri, 1. kriterin optimal degeridir.

2. Asama: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Bu asamada matriste yer alan degerler ayni dlgekte yazilarak [0 — 1] normalize
edilir. Burada normalize islemi yine kriterlerin fayda veya maliyet 6zelligi dikkate
alinarak yapilir.

Kriter fayda yonlii ise; her bir deger ait oldugu siitun toplamina bdliinerek islem
gergeklestirilir (9).

= (©)

m
YizoXij

Kriter maliyet yonlii ise asagidaki esitlik kullanilir (10).

Yy
X =5m 1, (10)

Ly
Daha sonra elde edilen degerler normalize matrisine yerlestirilir.
3. Asama: Agirlikli Karar Matrisinin Olusturulmasi

Eger calismada kriterler farkli O6nem derecelerine sahipse kriterlerin
agirhiklandirilmas:  gerekmektedir. Kriterlerin agirliklar1 0-1 arasinda deger
alirken, toplamlar1 1 olmak zorundadir. S6z konusu agirliklandirma iglemi uzman
goriigleri alinarak veya diger CKKV teknikleri gibi ¢oziimler gergeklestirilerek
yapilabilmektedir. Ornegin, bu c¢alismada kriterlerin agirliklandirilma islemi
Entropi agirlik yontemi ile gerceklestirilecektir.
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Bu agamada kriterlerin agirliklart (wj) belirlenerek, bir 6nceki adimda olusturulan
normalize karar matrisindeki degerlerle carpilarak agirlikli normalize karar matrisi
(x") elde edilir (11).

Xjj = Kij_*wj; 1=0,1,2,...... ,m (11)

4. Asama. Alternatiflere Ait En Uygun Optimal Degerlerinin
Hesaplanmasi

Bu asamada alternatiflere ait optimal degerleri (S;), agirliklandirilmig karar
matrisinde yer alan alternatiflerin biitiin kriterlere ait degerleri toplanarak elde
edilir (5). S; degeri i. alternatifin optimal degeridir. Yani en etkin alternatif S;
degeri en yiiksek olan alternatiftir.

5= E}lzlxij ;1=0,1,2,........ ,m (12)
5. Asama: Fayda Derecesinin Hesaplanmasi ve Siralamanin Elde Edilmesi

Fayda derecesi K;, her bir alternatifin optimal degerinin en iyi alternatifin sahip
oldugu optimal degere (S,) boliinmesi ile bulunur (13).

K; = j— i=0,12,........ m (13)

Hesaplanan K; oranlar1 [0,1]araliginda degerler alir. Bu degerler biiyiikten kiigige
dogru siralanarak alternatiflerin degerlendirilmesi yapilir.

4.4. Kriterlerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Ar-Ge merkezlerinin performansini degerlendirmek igin
yararlanilan kriterlerin belirlenmesinde ii¢ asamali bir yontem kullanilmistir. Ilk
asamada genis ¢apl bir literatiir arastirmasi gerceklestirilmistir. Ikinci asamada
yenilik ve Ar-Ge faaliyetleri {izerine galismalar gergeklestiren akademisyenlerin
goriigii ile kriterlerin cergevesi biraz daha daraltilmistir. Son olarak Ar-Ge
merkezleri ile yapilan gorismeler ile kriterler netlestirilmistir. Bu dogrultuda
calisma kapsaminda analize dahil edilecek kriterler; Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge
Personel Sayisi, Patent Sayisi ve Ar-Ge Gelirleri olarak belirlenmistir. Bu
kapsamda, belirlenen kriterlerden; Ar-Ge Harcamalar1 (K;) maliyet yonli kriter
olarak ele alinirken; Ar-Ge Personel Sayisi (K3), Patent Sayis1 (K3) ve Ar-Ge
Gelirleri (K4) fayda yonlii kriterler olarak dikkate alinmistir. Calismada kullanilan
Ar-Ge harcamalart kriteri sirketlerin toplam ciro icinde Ar-Ge harcamalar
yiizdesi iken; Ar-Ge Gelirleri kriteri Ar-Ge sonucunda ortaya ¢ikan yeni
tirtinlerden elde edilen cironun toplam ciro igindeki yiizdesidir. Ar-Ge Personel
Sayis1 ve Patent sayisi ise adet olarak analize tabi tutulmustur.

4.5. Verilerin Toplanmasi

Calisma yayina hazirlanirken Tiirkiye Savunma Sanayinde Ar-Ge merkezine
sahip 23 kurulustan 7 tanesi arastirma kapsaminda olusturulan anket formuna
cevap vererek arastirmaya katkida bulunmuslardir. Geri kalan 16 sirketten 12’si
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verilerin stratejik onem tasidigimi belirterek arastirmaya katilamayacaklarini
belirtmislerdir. Geri kalan 4 sirketten birisi anket formunun gonderildigi tarihte
Ar-Ge merkezinin faaliyette bulunmadigini belirtmis diger 3’1 ise higbir sekilde
geri doniiste bulunmamistir. Bu kriter ve kisitlamalar dahilinde aragtirmanin
orneklemini 7 kurulus biinyesinde faaliyette bulunan 12 Ar-Ge merkezi
olusturmaktadir.  Arastirma  kapsaminda  olusturulan anket formunda
kuruluslardan, farkli yillar arasinda karsilastirma yapabilmek adma 2015-2019
yillart i¢in verileri ayr1 ayri doldurmalar1 istenmistir. Anket formu Mart ay1
itibariyle sirketlere gonderilmis olup belli araliklarla Agustos ayina kadar form
gonderilmeye devam edilmistir. Ancak kuruluslarin ¢ogunlukla yalnizca bir kag
yila ait verilerini paylagsmalari nedeni ile her kurulusun ortak olarak yanitladiklari
tek yil olan 2018 y1l1 aragtirmanin kapsamini olusturmaktadir.

4.6. Verilerin Analizi
4.6.1.Entropi Yontemi ile Kriterlerin Agirhiklarinin Belirlenmesi

Arastirmanin bu boliimiinde Ar-Ge merkezlerinin performans degerlendirmesinin
yapilabilmesi i¢in Oncelikle literatiirde siklikla kullanilan nesnel bir
agirliklandirma yontemi olarak bir¢cok arastirmaci tarafindan Onerilen Entropi
yontemi  kullanilarak ~ Ar-Ge  merkezlerinden elde edilen  kriterler
agirliklandirilmistir. Tablo 2°de 12 Ar-Ge merkezinin kriter degerlerinden olugan
baslangi¢ karar matrisi gosterilmektedir.

Tablo 2: Baslangi¢c Karar Matrisi

K, K, K, K,
Ar 3,3358 422 21 12,4451
A 7,4568 943 48 27,8196
As 6,0034 759 39 22,3973
As 66274 838 43 24,7253
As 2,3400 296 15 8,73000
As 0,2288 29,0 10 0,85360
A 0,0000 35,0 10 0,00000
Ag 0,1100 330 10 0,38000
As 16,000 314 2 97,0000
Ao 0,3800 79,0 21 0,86000
An 0,1600 27,0 20 0,00000
Ar 1,0100 21,0 3,0 19,0000
Max 16,000 943 48 97,0000
Min 0,0000 21,0 1,0 0,00000

Arastirma kapsaminda Ar-Ge performans kriterleri olarak ele alinan Ar-Ge
harcamalari (K;), Ar-Ge calisan sayisi (K5), Patent sayis1 (K3) ve Ar-Ge gelirleri
(K,) fayda ya da maliyet yonlii oluslari goz Onilinde bulundurularak farkli
sekillerde normalize edilmislerdir. S6z konusu kriterlerden K; maliyet yonlii,
diger kriterler ise fayda yonlii olarak degerlendirilmistir. Arastirmanin
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yontemlerinin ag¢iklandigi bolimde formiile edilen sisteme uygun olarak Entropi
yontemi kriter agirliklar1 Tablo 3’teki gibi belirlenmistir.

Tablo3: Kriter Agirliklar

K, K, K, K,
Agirliklar 0,050322 0,31555 0,261452 0,372677
Siralama 4 2 3 1

Tablo 5’e gore en Onemli kriter 0,372677 agirlik degerine sahip olan Ar-Ge
Gelirleri (K4)’dir. Ar-Ge Personel Sayilarini temsil eden K> kriteri ise (0,31555)
Ar-Ge Gelirlerinden sonra en 6nemli kriter olarak goze ¢arpmaktadir. K1 olarak
kodlanan Ar-Ge Harcamalar: ise 0,050322 gibi diisiik bir agirlik puani ile en
diisiik 6neme sahip kriter niteligindedir.

4.6.2.ARAS Yontemi ile Alternatiflerin Siralamasinin Belirlenmesi

Aragtirmanin Oorneklemini olusturan 12 Ar-Ge merkezinden olusan alternatiflerin
siralanmast  igin  ARAS yontemi kullanilmistir.  Aragtirmada kullanilan
yontemlerin aciklandigr bolimde sunulan ¢dziim siralamasina uygun olarak
baslangi¢ karar matrisi Tablo 4’te gdsterilmektedir.

Tablo 4: ARAS Yontemi Baslangi¢ Karar Matrisi

K, K, K, K,
Ao 0.0000 943 48 97.0000
A 3.3358 422 21 12,4451
A 7.4568 943 48 27.8196
Az 6.0034 759 39 22,3973
Ay 6.6274 838 43 24,7253
A 2.3400 296 15 8.73000
As 0.2288 29 1 0.85360
A 0.0000 35 1 0.00000
As 0.1100 33 1 0.38000
Aq 16,000 314 22 97.0000
A 0.3800 79 21 0.86000
A 0.1600 27 2 0.00000
A 1,0100 21 3 19,0000
Toplam 43,6522 4739 265 311.2109

Tablo 4 incelendiginde baslangi¢ karar matrisine Ao (optimal) degeri eklenmistir.
Bir maliyet kriteri olan ve bu nedenle minimum olmasi istenilen Ki kriteri i¢in
alternatifler arasinda en kiigiik degere sahip (A7) alternatifi, fayda kriteri olan ve
maksimum olmast istenilen diger kriterler icin ise alternatiflerden en yiiksek
degerlere sahip (sirasiyla A2 ve Ag) olanlar kullanilarak optimal alternatif
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degerleri elde edilmistir. Ardindan ARAS yoOnteminin uygulama basamaklari
sirastyla dikkate alinarak alternatiflerin skorlar1 Tablo 5’teki gibi elde edilmistir.
Tablo 5’e gore Ag en yiiksek A7ise en diisiik performansa sahip alternatiflerdir.

Tablo 5: ARAS Yoéntemi Siralama Sonuglar

Si K Siralanmig K
0,226306 1,000000 Optimal Ao
0,064335 0,284283 0,702144 Ag
0,143736 0,635142 0,635142 Az
0,116178 0,513369 0,566228 Ay
0,128141 0,566228 0,513369 Az
0,045838 0,202548 0,284283 Aq
0,01289 0,056957 0,202548 As
0,003317 0,014658 0,143159 Ao
0,022255 0,098339 0,128756 A
0,158899 0,702144 0,098339 As
0,032398 0,143159 0,073217 A
0,016569 0,073217 0,056957 As
0,029138 0,128756 0,014658 Az

5. Tartisma

Calismada Tirkiye Savunma Sanayinde faaliyet gosteren 7 farkli firmaya ait 12
Ar-Ge merkezinin performansi analiz edilmistir. Bunun icin ilk asamada
performans analizinde dikkate alinacak kriterler belirlenmistir. Belirlenen
kriterlerin, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 biinyesinde hazirlanan, Ar-Ge
Merkezi Performans Endeksi Modelinde yer alan kriterlerle ortiistigii ifade
edilebilir (https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/ar-ge-alaninda-kurumsal-
performans-endeksleri/9599). Bulgular incelendiginde bu aragtirmanin 6rneklemi
ve arastirmada kullanilan yontemler 6zelinde Ar-Ge merkezlerinin performansini
degerlendirmek agisindan en 6nemli kriterin Ar-Ge Gelirleri (K4) oldugu ortaya
cikmaktadir. Bir fayda ve cikti kriteri olan ve Ar-Ge faaliyetlerinin yansimasi
olarak degerlendirilebilecek, ¢alisma kapsaminda da Ar-Ge faaliyetleri sonucunda
elde edilen yeni iirlinlerden elde edilen gelirin toplam ciroya oranlanmasi seklinde
hesaplanan Ar-Ge gelirleri kriterinin en Onemli performans Kriteri olarak
bulunmasi literatiirle de (Cuaresma ve Worz ,2005; Lee ve Hong, 2010) uyumlu
bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ar-Ge Personel sayist (K;) ve Ar-Ge faaliyetleri sonucunda elde edilen Patent
sayist (K3) kriterleri Ar-Ge merkezlerinin performanslariin 6l¢timiinde 6nemli
bir agirliga sahip diger kriterler olarak géze carpmaktadir. Arastirma kapsaminda
Ar-Ge performans kriteri olarak ele alinan ve tek maliyet kriteri olarak
degerlendirilebilecek Ar-Ge Harcamalarinin (K1) ise Ar-Ge performansini
degerlendirmede en diisiik agirliga sahip bir girdi kriteri oldugu goriilmektedir.
Fayda-maliyet ayrimindan sonra dikkat ¢eken bir diger husus da girdi kriterleri
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olarak degerlendirilebilecek Ar-Ge harcamast ve Ar-Ge personel sayisi
kriterlerinin en diisiik agirliga, ¢ikt1 kriterleri olarak degerlendirilebilecek patent
sayist ve Ar-Ge gelirleri kriterlerinin ise anlamli bir sekilde en yiliksek agirliga
sahip olmalaridir.

Entropi yontemi ile agirliklandirilan kriterler yardimi ile alternatiflerin siralanmasi
islemi literatiirde siklikla kullanilan ARAS Yontemi ile gergeklestirilmistir.
ARAS Yontemi sonucunda siralanan alternatifler incelendiginde en yiiksek Ar-Ge
performansina sahip alternatifin Ag oldugu goriilmektedir. Ag alternatifi olarak
kodlanan Ar-Ge merkezinin Entropi yontemi ile en yiiksek agirliga sahip kriter
olarak elde edilen K4 kriterinde diger Ar-Ge merkezlerinden ¢ok yiiksek degerlere
sahip oldugu bu sonucun bir nedeni olarak gosterilebilir. K4 kriterinde en yliksek
degere sahip Ar-Ge merkezlerinin ayni zamanda en yiiksek performansa sahip Ar-
Ge merkezleri (Ao, A2, As) oldugu, tam tersine en diisiik K4 kriter degerine sahip
Ar-Ge merkezlerinin ise en diisiik performansa sahip Ar-Ge merkezleri (A7, As,
A11) olduklar goriilmektedir. Performanst en yiiksek Ar-Ge merkezinin
biinyesinde yer aldigi firmanin Ar-Ge faaliyetleri sonucundan elde edilen
tiriinlerden sagladig1 gelirin toplam ciroya oran1 %97 gibi yiiksek bir seviyede
olmasi, s6z konusu Ar-Ge merkezinin en yliksek performansa sahip merkez
olmasinin 6nemli bir gostergesi olarak sunulabilir.

6. Sonuc ve Oneriler

Ekonomik kalkinmalarimi saglayarak kiiresel rekabet ortaminda avantajl
konumlar elde etmeyi amaglayan firmalar ve iilkeler icin Ar-Ge faaliyetleri ¢ok
onemli bir degere sahiptir. Hem iilkeler hem de firmalar her y1l milyarlarca dolar
biitgelerini bu amag¢ dogrultusunda Ar-Ge yatirimlarina aktarmaktadir. Ancak her
kurum ve {lilke tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri beklenilen etkileri
gosterememektedir. Savunma Sanayi, 0zellikle II. Diinya Savasi sonrasi bir¢ok
iilkede en ¢ok biitge ayrilan ve 6nemsenen sektorlerin baginda gelmektedir. Hatta
bazi tilkeler toplumsal refahlari i¢in ¢ok dnemli yere sahip olan egitim ve saglik
alanlarindan kisarak Savunma harcamalarina Oncelik vermektedir. Bu nedenle
toplum tarafindan elde edilen milli gelirin biiyiik bir ¢ogunlugunun aktarildig:
Savunma Sanayi harcamalarinin nasil degerlendirildigi ¢ok 6nemli bir arastirma
konusu olmaktadir. Yukaridaki motivasyonlar ile Tiirkiye Savunma Sanayi Ar-Ge
Merkezlerinin performanslarini degerlendirmeyi amaglayan bu ¢alismanin hem
Savunma Sanayini Ornekleme dahil etmesi hem de Ar-Ge faaliyetlerinin
sistematik bir sekilde gerceklestirildigi, bu nedenle onemli ¢iktilar elde etmesi
beklenilen Ar-Ge merkezlerini odak noktasi olarak ele almasi ile literatiire onemli
Katkilar yapmasi beklenmektedir. Ilgili literatiir incelendiginde Ar-Ge
merkezlerinin performansini degerlendirmeye yonelik ¢alismalarin oldukca kisith
sayida oldugu, kritik bir sektor olan Savunma Sanayi Ar-Ge merkezlerini bu
konuda o6rneklem olarak alan ¢alismalarin ise yok denecek kadar az oldugu
goriilmektedir. S6z konusu bu kisith sayida caligmalarin da iktisadi bakis agisiyla
Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiylime iizerine etkisini lgmeye yonelik oldugu
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goriilmektedir. Bu acidan ilgili literatiire katki yapmasi beklenilen bu ¢alismanin
ayrica CKKV yontemlerini kullanmas1 ile de oOnemli katkilar yapmasi
beklenmektedir.

Calismanin en Onemli kisitini Orneklem olusturmaktadir. Tirkiye Savunma
Sanayinde faaliyet gosteren 39 Ar-Ge merkezi olmasina ragmen bu Ar-Ge
merkezlerinden 12 tanesi arastirmaya katki yapmaislar, digerleri ise farkli nedenler
ile arastirmaya katilmamayr tercih etmislerdir. Bununla birlikte Ar-Ge
merkezlerine gonderilen soru formunda yer alan bazi kriterlere ait verilerin
merkezler tarafindan paylasilmamasi da kriterlerin kisitli sayida kullanilmasina
neden olmustur. S6z konusu bu arastirma kisitinin olusmasinda firmalarin
verilerini paylasmaktan kagcinmalar etkili olmustur. Ancak firmalarin isimlerinin
gizli tutulmasi kosulu ile konu hakkinda bilimsel bilgi birikimine 6nemli katkilar
yapabilecek verilerin ortak bir platformda akademik calismalarin hizmetine
sunulmasi bu kisitin 6nemli dl¢lide ortadan kaldirilmasini saglayabilecektir.

Ayrica, Universite-Sanayi isbirliginin gelistirilmesi ve bilgi paylasimmin kazan-
kazan bakis agisiyla hem bilimsel bilgi birikimine hem de Sanayi kuruluslarinin
cikarma olacaginin anlasilmasi1 daha ¢ok sayida ve daha kapsayici calismalarin
yapilabilmesine imkan verebilecektir. Bu nedenle gelecekte yapilacak
caligmalarin daha fazla Ar-Ge merkezi veya firmay1 6rnekleme dahil ederek ve
Ar-Ge performans kriterlerini daha kapsayici sekilde ele alarak gerceklestirilmesi
ilgili literatiire onemli katkilar saglayacaktir. Ayrica bu calisma yalnizca 6zel
sektor tarafindan yonlendirilen Ar-Ge faaliyetlerini odak noktasina almaktadir.
Gelecekte gergeklestirilecek ¢alismalarin kamu, 6zel veya {lniversite eliyle
gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerini karsilastirmali bir sekilde degerlendirmeleri
bilimsel bilgi birikimine ©nemli katkilar saglayacaktir. 1lgili literatiir
incelendiginde Ar-Ge performansinin ¢ok farkli yontemler kullanilarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Bunun yaninda gelecekteki calismalarin VZA,
VIKOR, AHP ve ANP gibi farklh CKKV Yontemleri ile performans
degerlendirmesi yapmast ve bu yontemleri Bulanik Mantik ile biitlinlestirerek
farkli bakis agilart sunmalari literatiire 6nemli katkilar saglayacaktir. Son olarak,
bu caligmada iilkeler agisindan kritik Oneme sahip sektorlerden birisi olan
Savunma Sanayi Orneklem olarak secilmistir. Ancak farkli iilkelerin savunma
sanayi sektorii veya ayni teknolojik yogunluga sahip farkli sektorler ile
gergeklestirilebilecek karsilastirmali aragtirmalar 6nemli bilgiler sunabilir.
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