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Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de bdlgesel seviyede inovasyon etkinliginin tespiti ve etkin
bolgelerin performans siralamasinin ortaya konulmasidir. Yontem olarak veri zarflama analizinin ¢ikti
odakli BCC ve Siiper Etkinlik Modeli kullanilmigtir. Analiz i¢in bdlgesel inovasyon 6lgiimiine yonelik
ii¢ girdi (Ar-Ge Harcamasi, Ar-Ge Insan Kaynag:, Yiiksek Ogrenim Kaynagr) ve ii¢ cikt1 (fleri Teknoloji
Ihracati, Patent, Marka) degiskeninden yararlanilmistir. Arastirmanin zaman boyutu olarak tiim
degiskenlerin verilerine ulasilabilen en giincel yil olan 2019 yili esas alinmistir. Analiz sonucunda 26
adet bolgeden olusan TR Diizey 2 bolgelerinden 10 tanesi bdlgesel inovasyon agisindan etkin bolgeler
olarak tespit edilmistir. Etkin olan bu bdlgelerin siiper etkinlik skorlarina gore performans siralamast
TR10, TRC1, TR72, TR83, TR41, TR22, TR33, TR63, TRC2 ve TRC3 bdlgeleri olarak tespit edilmistir.
Etkin olmayan boélgelerin etkinlige ulasabilmesi i¢in referans birimler ve hedef degerlere calisma
iceriginde yer verilmistir. Bu ¢aligma, Tiirkiye igin 26 bolge iizerinde (TR Diizey 2) bolgesel seviyede
bir inovasyon etkinligi tespiti ve kiyaslamasi yapmasi acgisindan literatiirdeki diger c¢aligmalardan
farklidir. Caligmanin zaman boyutu olarak segilen 2019 yili ise literatiire olduk¢a giincel bir katki
saglamasi agisindan onemlidir. Bolgeler arasinda inovasyon etkinliginin tespit edilmesinin yani sira
siiper etkinlik skorlar1 ile bolgeler arasinda bir performans siralamasi yapilmasi ¢alismanin bir diger
onemli katkisidir.
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THE ASSESSMENT OF REGIONAL INNOVATION EFFICIENCY IN
TURKEY: AN EMPIRICAL ANALYSIS OF NUTS 2 REGIONS

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the innovation efficiency at the regional level in Turkey
and to reveal the performance ranking of the efficient regions. Output-oriented BCC and Super
Efficiency Model of data envelopment analysis were used as methods. For the analysis, three inputs
(R&D Expenditure, R&D Human Resources, Higher Education Resource) and three outputs (High
Technology Exports, Patent, Trademark) variables for regional innovation measurement were used. As
the time dimension of the research, 2019, which is the most recent year in which the data of all variables
can be accessed, was taken as basis. 10 of the 26 TR Nuts 2 regions have been identified as efficient
regions in terms of regional innovation. The performance ranking of these efficient regions according to
their super efficiency scores was determined as TR10, TRC1, TR72, TR83, TR41, TR22, TR33, TR63,
TRC2 and TRC3 regions. Reference units and target values are included in the study, so that inefficient
regions can reach efficiency. This study differs from other studies in the literature in that it detects and
compares innovation efficiency at the regional level in 26 regions of Turkey (Nuts II). The year 2019,
which was chosen as the time dimension of the study, is important in terms of providing a very up-to-
date contribution to the literature. In addition to determining the innovation efficiency among regions,
making a performance ranking among regions with super efficiency scores is another crucial contribution
of the study.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Regional Innovation, Innovation Efficiency, Super
Efficiency.
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GIRIS

1980’11 yillarda ortaya atilan igsel biiyiime modelleri ile birlikte teknolojinin
ekonomik bilylime {izerindeki etkisi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu modeller 6ncesinde
dissal bir etken olarak kabul edilen teknolojinin biiylime tizerindeki muazzam etkisi
arastirmacilarin odagimi bu yone kaydirmaya baslamistir. Teknolojinin etkisiyle
birlikte Ar-Ge ve inovasyon kavramlarina da sik¢a deginilmeye baslanmistir. Solow
(1957), heniiz teknik ilerleme olarak gecen inovasyonu “iiretim fonksiyonundaki
herhangi bir degisiklik” olarak tanimlamistir (1957, s. 312). Dosi’ye (1988) gore
inovasyon, “yeni iriinlerin, yeni firetim siireglerinin ve yeni organizasyon
yapilarinin arastirilmasi ve kesfi, denenmesi, gelistirilmesi, taklit edilmesi ve
benimsenmesidir” (1988, s. 222). Schumpeter de inovasyon i¢in Solow’un kisa
tanimina bagli kalarak “iiretim fonksiyonunda meydana gelen bir degisiklik” olarak
inovasyondan bahsetmistir (Schumpeter, 1939, s. 62).

Schumpeter (1934) ekonomik biiylimede inovasyonun itici giic olduguna
vurgu yapmaktadir. Ancak Schumpeter, inovasyon haline gelmeyen bir icadin
biiylimeye katki saglamayacagina ve gergek itici giiciin inovasyon olduguna dikkat
cekmektedir (Schumpeter, 1943). Inovasyon ise yeni bilimsel ve teknik bilgilerin
elde edilmesini gerektirmektedir (Freeman ve Soote, 1997). Literatiirde inovasyonla
ilgili tanmimlar i¢in Oslo Kilavuzu rehber olarak kabul edilmektedir. Oslo
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Kilavuzu’nun degisen versiyonlariyla birlikte inovasyonun tanimi da ¢esitli
degisikliklere ugramistir. Son olarak doérdiincii versiyonda yapilan inovasyon tanimi
su sekildedir (Organisation for Economic Co-operation and Development ve
Statistical Office of the European Communities [OECD/Eurostat], 2019, s. 32):

“Inovasyon, birimin 6nceki {iriin veya siireglerinden onemli 6lgiide farkli
olan ve potansiyel kullanicilara sunulan (iiriin) veya birim tarafindan kullanima
sunulan (siire¢) yeni veya gelistirilmis bir iirlin veya siirectir (veya bunlarin
kombinasyonudur)”

Makro seviyede iilkelerin ekonomik biiylimesine etki eden inovasyon,
bolgeler arasinda ekonomik biiyiime ve kalkinmislik derecelerini de yakindan
etkilemektedir. Tiirkiye i¢in de biiyiime hedeflerinin gergeklestirilmesinde
teknolojik yeterlilik, Ar-Ge ve yeniligin roli bircok politika metninde
vurgulanmaktadir. Bu husus, On Birinci Kalkinma Planinda da agikga ortaya
konulmustur: “Ulkemizin teknolojik doniisiime ayak uydurabilmesi i¢in 6ncelikli
sektor ve alanlarda nitelikli insan kaynagini zenginlestirmesi, teknolojinin
isletmelere yayilimini artirmasi, firmalarin organizasyon ve yenilik kabiliyetlerini
gelistirmesi, arastirma-gelistirme (Ar-Ge) ve yeniligin finansmanina yonelik etkin
mekanizmalar1 devreye sokmasi On Birinci Kalkinma Plan1 doneminde rekabet giicii
kazanmasi agisindan Oncelikli  hususlar olarak o6ne ¢ikmaktadir” (T.C.
Cumbhurbaskanligi Strateji ve Biitge Baskanligi [SBB], 2019). Planli doneme gegis
sonrasinda yayimlanan Bes Yillik Kalkinma Planlarinin tamaminda Ar-Ge
harcamalarinin GSYH igindeki payi, arastirmaci insan giicii, 6zel sektor Ar-Ge payi1
gibi bir¢cok inovasyon gostergesine iliskin verilerde bir takim somut hedeflere
rastlanmaktadir. Ornegin, On Birinci Kalkinma Planinda Ar-Ge harcamalarinda 6zel
sektoriin payinin ve Ar-Ge personeli iginde Ozel sektorde istihdam edilenlerin
payimnin %67’ ye ylikseltilmesi hedeflenmistir (SBB, 2019, s.80).

Bu calismanin ¢ikis noktasi genellikle makro seviyede (iilkeler bazinda) ele
alman (Or. Aygin ve Cakin, 2019) inovasyon performans veya etkinligine bélgesel
bir bakis acgisiyla katki sunmak olmustur. Bu maksatla ¢aligmanin kapsaminda
IBBS’de (Istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi) Diizey 2 olarak kabul edilen 26
bolge esas alinmistir. TR Diizey 2 seviyesinde inovasyon etkinliginin tespit edilmesi
icin VZA (Veri zarflama Analizi) tekniginin BCC modelinden faydalanilmis ve
bolgesel inovasyon agisindan goreli olarak etkin olan ve etkin olmayan TR Diizey 2
bolgeleri belirlenmistir.

VZA, farkli 6l¢ii birimlerindeki ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktiya sahip homojen
karar verme birimleri (KVB) arasinda goreli etkinlik dl¢limiine yarayan, dogrusal
programlama tabanli nonparametrik bir yontemdir. Performans degerlendirme ve
homojen KVB’ler arasinda bir kiyaslama yapma maksadiyla VZA kullanim ise
literatiirde olduk¢a yaygindir. Calismanin devaminda Siiper Etkinlik Modeli ile etkin
olarak tespit edilen bolgelerin siiper etkinlik skorlar1 belirlenmis ve bolgeler arasinda
bir performans siralamasi ortaya konulmustur. VZA icin bdlgesel inovasyon
olgiimiine yonelik ii¢ girdi (Ar-Ge Harcamasi, Ar-Ge Insan Kaynagi, Yiiksek
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Ogrenim Kaynag) ve ii¢ ¢ikt1 (Ileri Teknoloji ihracati, Patent, Marka) degiskeninden
yararlanilmistir. Aragtirmanin zaman boyutu olarak tiim degiskenlerin verilerine
ulagilabilen en giincel y1l olan 2019 yili esas alinmustir.

Bu ¢aligma, Tiirkiye’de 26 bolge iizerinde bdlgesel seviyede bir inovasyon
etkinligi tespiti ve kiyaslamasi yapmasi agisindan literatiirdeki diger ¢alismalardan
farklidir. Uluslararasi literatiirde inovasyon etkinligine dair bir¢ok calisma (Bali,
2013; Bai ve Li, 2011; Broekel, 2012; Hong, Feng, Wu ve Wang, 2016; Li, Li ve
He, 2018; Wang, Fan, Zhao ve Wang, 2016) bulunmasina karsin Tiirkiye’de bolgesel
Ar-Ge ve inovasyon etkinliginin tespitine yonelik caligmalar oldukca kisithidir
(Belgin, 2019). Bu anlamda c¢alismanin Tiirkiye’de bolgesel diizeyde inovasyon
etkinligini Glgen bir ¢aligma olarak literatiire katki saglamasi hedeflenmektedir.
Kamu harcamalar1 ve tesvik politikalar1 ile bdolgesel kalkinmada dengenin
saglanmasinda bolgesel ¢aligmalarin saglayacagi veriler biiyiik bir 6neme sahiptir.
Bu kapsamda caligma, 2019 yili bolgesel inovasyon etkinligi tespitinde giincel bir
katki saglamas1 agisindan 6nemlidir. Bolgeler arasinda inovasyon etkinliginin tespit
edilmesinin yani sira siiper etkinlik skorlar1 ile bolgeler arasinda bir performans
siralamasi yapilmasi ¢alismanin bir diger 6nemli katkisidir.

Caligmanin ilk boliimiinde literatiir taramasina yer verilmistir. Daha sonra
ikinci bolimde VZA teknigine iligkin teorik bilgilere ve literatiir uygulamalarina yer
verilmistir. Ugiincii boliimde analizde kullanilan veri seti ve degiskenler tanitilmistir.
Dordiincii boliimde analizin uygulama agamalari ve arastirma bulgulari sunulmustur.
Calisma sonug ve degerlendirmelerle son bulmustur.

I. LITERATUR TARAMASI

Uluslararasi literatiirde bolgesel Ar-Ge ve inovasyon etkinligini ele alan
birgok c¢alisma mevcuttur. Ancak aragtirmanin birim boyutunda Tirkiye’deki
bolgeleri baz alan ve dogrudan bu bolgelerdeki bolgesel Ar-Ge veya inovasyon
etkinligini ele alan ¢alismalar oldukca kisithdir. Belgin (2019) tarafindan yapilan
calisma Tiirkiye Diizey 1 bolgesinde bolgesel Ar-Ge etkinligini ele almaktadir. Bu
calismada ise daha ayrintili birim boyutuyla, Tiirkiye’de Diizey 2 siniflandirmasinda
yer alan 26 bolge lizerinde bolgesel diizeyde inovasyon etkinligi dl¢timii yapilarak
alandaki bosluga katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Aktop (2021) ve Incekara, Demez ve Akyol (2014) tarafindan yapilan
calismalarda Tiirkiye’de Ar-Ge etkinligi 6l¢limii s6z konusu olmasina ragmen bu
calismalar makro diizeyde yapilmig ¢alismalardir ve bolgesel etkinlik ol¢limiine
yonelik degildir. Belgin ve Avsar (2019) ve Dagli (2021) tarafindan yapilan
calismalarda Tiirkiye’de bolgesel diizeyde Ar-Ge ve inovasyon performans olgtimii
yapilmis ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile bir siralama ortaya konulmustur.
Ancak bu calismalar da dogrudan etkinlik 6l¢limiine yonelik ¢alismalar degildir.
Uluslararast literatiirde mevcut ve dogrudan bolgesel inovasyon etkinligini ele alan
calismalardan bir kismina agagida yer verilmistir.
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Unlii (2021) tarafindan yapilan ve Avrupa Birliginde yer alan 200 bolgeyi
kapsayan calismada, arastirma kapsamindaki bdlgelerin inovasyon etkinligi
acisindan homojen bir goriiniim gostermedigi sonucuna ulasilmistir.

Fan, Lian ve Wang (2020) bolge ici ve bolgeler arasi is birliginin bolgesel
inovasyon etkinligine etkilerini analiz etmistir. Cin sehirlerinin inovasyon etkinligini
Olemek icin Veri Zarflama Analizi Modelinin kullanildig1 ¢alismada bélge ici ve
bolgelerarast is birliginin etkilerini 6lgmek icin Mekansal Durbin Modeli
kullanilmistir. Analiz sonucunda hem bdlge i¢i hem bdolgeler arasi inovasyon is
birliginin inovasyon etkinligini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Fu ve Jiang (2019) bolgesel inovasyonda tiniversite-sanayi-devlet is birligini
temsil eden ti¢lii sarmal modelinin inovasyon etkinligindeki roliinii analiz etmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda Cin’in ¢esitli inovasyon performanslarina sahip 31
bolgesinde ii¢lii sarmal modelinin inovasyon iizerindeki olumlu katkilar1 ortaya
konulmustur.

Zemtsov ve Kotsemir (2019) patentleme sonuglarini inovasyon sisteminin
insani ve finansal kaynaklariyla karsilastirarak Rusya'da bdlgesel inovasyon
etkinligini degerlendiren bir calisma yapmustir. Arastirma sonucunda en biiyiik ve en
eski Universitelere sahip bolgelerin inovasyon etkinliginde 6n siralarda oldugu
goriilmiistiir.

Li ve digerleri (2018) Cin’de dogrudan yabanci yatirim (DYY) girisinin
bolgesel inovasyon etkinliginde etkili olup olmadigimi ve bu durumun bdlgesel
kosullara bagli olup olmadigini arastirmistir. Caligma sonucunda, inovasyon
etkinliginde bolgeler arasi ve bolge i¢i onemli farkliliklar oldugu ve bu farkliliklarin
oncelikle DYY girisleri ile agiklanabilecegi ortaya konulmustur.

Barra ve Zotti (2018) italya’da bolgesel inovasyon etkinligini Stokastik Sinir
Analizi yoluyla incelemistir. Analiz sonuglari, {iniversite ve 6zel sektor Ar-Ge
yatinmlarinin  bdlgesel inovasyon etkinligini olumlu yonde etkiledigini
gostermektedir.

Hong ve digerleri (2016) hibe desteklerinin ileri teknoloji endiistrilerinde
inovasyon etkinligine etkilerini arastirmustir. Stokastik Smir Modeli kullanilarak
yapilan analizde hibelerin inovasyon performansi iizerinde negatif etkisi oldugu
sonucuna ulasilmistir. Cin'deki 17 yiiksek teknoloji endiistrisinde yapilan bu
arastirmada 6zel sektor Ar-Ge finansmanin ise inovasyon etkinliginde olumlu ve
o6nemli bir etkisi oldugu ortaya konulmustur.

Wang ve digerleri (2016) bolgesel inovasyonun gevresel zihinsel bilesenleri
ile inovasyon etkinligi arasindaki iligkiyi incelemistir. Cin bolgesel yenilik
sisteminin ulusal bilim ve teknoloji politikalar1 {izerindeki etkileri bu kapsamda
tartigilmistir.

Yi ve Fengyan (2015) Cin’e ait 31 sehirde yenilik performansinin bolgeler
arasinda biiylik farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur. Calismada kurumsal
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teknoloji girdisi ve devlet yatinmlarinin bolgesel inovasyon performansi iizerinde
olumsuz bir etkisi oldugu sonucuna ulagilmistr.

Bai (2013) Cin'in bolgesel inovasyon etkinligini degerlendirdigi
calismasinda  girisimlerin, T{niversitelerin, aragtirma enstitiilerinin, yerel
yonetimlerin ve finansal kurumlarin inovasyon etkinligi {izerindeki etkilesimlerini
incelemistir. Cin'in 30 bolgesinde, Stokastik Sinir Analizi yontemi ile inovasyon
etkinligi tahmin edilmis ve inovasyon etkinligine etki eden faktorler analiz
edilmistir. Calisma sonuglari Cin'deki inovasyon etkinliginin diisiik seviyede
oldugunu ve boélgesel yenilik sisteminin i¢ yapisimin mitkemmel olmaktan uzak
oldugunu gostermektedir.

Broekel (2012) Alman elektrik ve elektronik sanayisinde faaliyet gosteren
270 firma verisi ile bolgesel is birligi yogunlugu ve bolgesel inovasyon etkinligi
arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Calisma sonucunda iligkinin ampirik olarak
anlamlt oldugu ve ters U sekli gosterdigi ortaya konulmustur. Bolgesel ve bolgeler
arast is birliginin yogun oldugu bdlgelerin inovasyon agisindan etkin bdlgeler oldugu
goriilmiistiir.

Chen ve Guan (2012) Cin'in bolgesel inovasyon etkinliginin sistematik
degerlendirmesini yapmistir. Yazarlar, inovasyon siirecini teknolojik gelisme ve
miiteakip teknolojik ticarilestirme olmak tlizere iki baglantili alt siirece ayirmistir.
Sonug olarak, Cin'in bdlgesel inovasyon sistemlerinin yalmzca beste birinin
teknolojik gelismeden ticarilestirmeye kadar tiim siire¢ boyunca etkin oldugu
goriilmiistiir.

Bai ve Li (2011) Cin'in 30 bolgesinde yerel yonetimin bdlgesel inovasyon
etkinligi tizerindeki etkilerini arastirmistir. Arastirma sonucunda Cin’de bolgesel
inovasyon etkinliginin diisiik oldugu ve yerel yonetimlerin bélgesel inovasyon
etkinligi iizerinde olumsuz etki yaptig1 ortaya konulmustur. Bununla birlikte yerel
yonetimlerle birlikte {iniversiteler, arastirma enstitiileri, finansal kurumlar gibi diger
faktorlerin de inovasyon etkinligi iizerinde olumsuz etkileri oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Evangelista ve digerleri (2002) italya'da bdlgesel yenilik¢i modellerin
cesitliligini ve bolgesel diizeyde yenilik sistemlerinin varligimmi arastirmigtir.
ftalya’da kuzey ve giiney arasinda teknolojik acik belirgin olmakla birlikte
geleneksel kuzey-giiney ayriminin bdlgesel diizeyde inovasyon siireglerinin
cesitliligini tasvir edemedigi ortaya ¢ikmugtir.

Dzemydaite vd. (2016) 40 Avrupa bolgesinde, Han, Asmild ve Kunc (2016)
Kore’nin bolgelerinde, Lafarga ve Balderrama (2015) Meksika’nin 32 bolgesinde,
De Bruijn ve Lagendijk (2005) Avrupa Birliginde yer alan 206 bolgede, Zabala-
Iturriagagoitia vd. (2007) 187 bolgede, inovasyon etkinligini ele almustir.

Literatiirde ele alinan ¢aligmalarin biiyiik bir cogunlugunda gerek bolgesel
gerek bolgeler arast is birliginin yogun oldugu bolgelerin inovasyon agisindan etkin



Tiirkiye’de Bolgesel inovasyon Etkinliginin Degerlendirilmesi: Diizey 2 Bolgelerine Yonelik Ampirik Bir
Analiz 335

bolgeler oldugu goriilmiistiir. Baska bir deyisle yapilan is birliginin bolgesel
inovasyon performansina biiyiik bir katki sagladig1 goriilmektedir. Ozel sektor Ar-
Ge katkisinin ve iiniversitelerin basarisinin bolgesel inovasyon performanslarini
onemli derecede ve olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte yapilan
caligmalarin tamaminda bolgeler arasinda inovasyon performanslarinda onemli
farkliliklar oldugu gozlenmistir. Yapilan bu ¢calismada da Tiirkiye i¢in 26 bolge (TR
Diizey 2) iizerinden bu farklilik analiz edilmis ve tespit edilen durum literatiir
kapsaminda tartigilmugtir.

1. YONTEM

VZA, farkli 6l¢ii birimlerindeki ¢oklu girdi ve ¢oklu ¢iktiya sahip homojen
KVB’ler arasinda goreli etkinlik dlgiimiine yarayan, dogrusal programlama tabanl
nonparametrik bir yontemdir. VZA, degerlendirilecek olan tim KVB’lerin
performans dl¢iimiinde kullanilan gézlemleri degerlendirmek i¢in kullanilan bir sinir
belirlemek i¢in gbzlemleri zarflamasi(sarmasi) nedeniyle bu adi almistir (Cooper,
Seiford ve Tone, 2006).

Performans degerlendirme ve homojen KVB’ler arasinda bir kiyaslama
yapma maksadiyla VZA kullanimi literatirde olduk¢a yaygindir. Egitim
kurumlarina, finans kuruluglarina ve saglik kuruluslarina yonelik etkinlik
analizlerine veya borsa sirketleri, hisse senetleri ve makro ekonomik gostergelere
yonelik VZA ile performans ve etkinlik analizlerine literatiirde sik¢a rastlanmaktadir
(Demirbas ve Sezgin, 2010; Diizakin ve Bulgurcu, 2010; Gedik, 2011; Ozden, 2009;
Ozer, Oztiirk ve Kaya, 2010; Sarica ve Or, 2007; Sengiil, Eslamian ve Eren, 2013).
VZA, performans gostergesinin yalnizca karlhilik olmadigi kar amaci giitmeyen
kuruluslar ve kamu kuruluslarinda da kullanilan bir yontemdir (Demirci, 2018).

VZA ile ilgili literatiirde gesitli tanimlamalar mevcuttur. Bu tanimlardan
bazilarina gore VZA:

“Birden ¢ok ve farkli 6lgeklerle dl¢iilmiis ya da farkli 6l¢ii birimlerine sahip
girdi ve ¢iktilarin karsilastirma yapmayi zorlastirdigi durumlarda, karar birimlerinin
goreli performansini Glgmeyi amaglayan dogrusal programlama tabanli bir
tekniktir.” (Demirci, 2018, s.29).

“Benzer girdiler kullanarak benzer ¢iktilar iireten karar birimlerinin
etkinliklerini 6lgmeye yarayan nonparametrik bir yontemdir.” (Isbilen Yiicel, 2017,
s.1).

“Benzer yapidaki karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini olgmeyi
amaglayan dogrusal programlama tabanli parametrik olmayan bir etkinlik 6lgme
yontemidir.” (Savas, 2018, 5.201).

“Birden ¢ok farkli Ol¢ii birimlerine sahip girdi ve c¢iktilarin varligi
durumunda karar birimlerinin goreli etkinliklerini 6l¢ebilen, parametrik olmayan,
dogrusal programlama tabanl bir yéntemdir.” (Ozbek, 2021, 5.347).
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VZA, Edwardo Rhodes’in Sehir ve Kamu konusundaki doktora tezi ile
birlikte baglamistir (Demirci, 2018). Farrell (1957) tarafindan yapilan calismadaki
toplam faktdr verimliligi yaklasimi VZA’nin ilk ¢ikis noktasi olmustur (Isbilen
Yiicel, 2017). Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan 70 okul i¢in yapilan ve
yazarlarin bas harflerini tastyan CCR modeli literatiirdeki ¢oklu girdi ve ¢iktilarla
VZA formiilini ortaya c¢ikarmistir. CCR modelinde Olcege gore sabit getiri
varsayimi altinda etkinlik 6l¢timii yapilmaktadir.

KVB’lerin optimizasyonu i¢in parametrik yontemlerde regresyon dogrusu
esas aliirken analitik bir yontem olan VZA igin Pareto etkinlik sinirina olan konum
dikkate alinmaktadir (Demirci, 2018). Baska bir deyisle VZA, merkezi egilim yerine
referans olarak tespit edilen etkinlik degerine odaklanmaktadir. VZA’ nin her bir
KVB i¢in ayr1 ayn goreli etkinligi hesaplamasi en 6nemli tistiinliigii olarak kabul
edilmektedir (Isbilen Yiicel, 2017). VZA nin bir diger 6nemi avantaji ise analizde,
etkin olmayan KVB’lerin etkinlik sinirina yaklagmasi i¢in gerek duyulan referans
kiimesi ve hedef degerlerine yer verilmesidir. Bu sekilde etkin olmayan KVB’ler
i¢in etkinsizlik kaynaklar1 ortaya konulmaktadir (Isbilen Yiicel, 2017). VZA nin bir
diger onemli avantaji KVB’ler arasinda siiper etkinlik skorlarmi ve siralamasini
belirleyebilmesidir.

Verimlilik kavrami ile sik¢a karistirtlan etkinlik, daha kapsamli bir
kavramdir ve islerin dogru yapilmasina degil, dogru islerin yapilmasina yoneliktir
(Demirci, 2018). Etkinlik, “g6zlenen degerlerin girdileri ve ¢iktilari ile optimal
degerlerin girdileri ve c¢iktilar1 arasindaki karsilastirma” olarak tanimlanmaktadir
(Savas, 2018, s. 201).

VZA, parametrik yontemlere gore daha objektif ve tarafsiz sonuglar elde
edilmesine imkan tanimaktadir (Demirci, 2018). Oran analizi ve diger parametrik
yontemlerden farkli olarak VZA ile ¢ok girdi ve c¢ok c¢ikt1 degiskeni ile analiz
yapilabilmektedir (Celik ve Atan, 2020). Nonparametrik yontemler, parametrik
yontemlere kiyasla 6nemli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar (Demirci, 2018, s. 11):

» “Cok girdi ve ¢ok ciktist bulunan bir lretim siirecini biitiin olarak
degerlendirmesi,

» Uretim faktdrlerinin ortak bir paydada bulusturulmasi cabasi iginde
basvurulan siibjektif olabilecek agirlik arayislarina son vermesi,

» Farkli uzmanliklar1 olan, fakat aymi {iriinleri lireten veya servisleri sunan
karar birimlerinin 6zelliklerini dikkate alabilmesi,

» Uretim ekonomisinin teorik gergevesiyle uyum i¢inde olmasi,
®» Etkinlik skorunu olusturan etkinlik bilesenlerini belirleyebilmesi,
» Gerektiginde zaman boyutunu dikkate alabilmesi.”

VZA’da farkli birimler igeren girdi ve ¢iktilarin bir arada degerlendirilmesi
miimkiindiir. Dolayisiyla analiz igin se¢ilen degiskenlerin hepsinin ayni birimde
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olmas1 bir zorunluluk degildir (Demirci, 2018). Farkli birimlerdeki degiskenlerle
yapilan VZA’da etkinlik skoru etkilenmemektedir. Ancak VZA’da tespit edilen
etkinligin giivenilir kabul edilebilmesi i¢in analiz i¢in secilen girdi ve cikti
degiskenleri sayilari ile KVB sayilar1 birbiri ile uyumlu olmalidir. VZA igin
KVB’lerin sayisinin girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin sayisindan en az bir fazla olmasi
gerekmektedir. Hatta literatiirde mevcut bazi kaynaklarda KVB sayisinin girdi ve
cikti degiskenleri toplam sayisindan en az 2-3 kat fazla olmasi gerektigi
savunulmaktadir (Demirci, 2018). Analizde uygun sayida girdi ve ¢ikt1 degiskeni ve
KVB secilememesi, analizin ayristirma kabiliyetini onemli oranda etkilemektedir
(isbilen Yiicel, 2017).

Performans analizine yonelik yapilan birgok ¢alismada etkin olan birimlerin
kendi aralarinda siralanmak suretiyle aralarindaki derecelendirmelerin yapilabildigi
de goriilmektedir. Mevcut calismalarda goriilen ve VZA teknigi kullaniminin
avantajindan kaynaklanan bir diger ortak husus, etkin olmayan KVB’ler i¢in referans
birimlerin ve hedef degerlerin belirlenebilmesidir. Boylece VZA teknigi, yalnizca
etkin olan ve etkin olmayan birimleri ayirt etmekle kalmayip, etkin olmayan birimler
icin de politika Onerilerine 151k tutacak referanslar sunmaktadir. Literatiirde yer alan
bazi ¢aligmalarda VZA tekniginin diger ¢ok kriterli karar verme yontemleri veya
Tobit gibi bazi regresyon modelleriyle bir arada kullanildigi goériilmektedir. Bu
durum s6z konusu ¢aligmalarda daha ayrintili ve giivenilir sonuglar elde edilmesini
saglamistir.

VZA modelleri zarflama sekillerine gore dlgege gore sabit getiri ve dlgege
gore degisken getiri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Girdiler ve ¢iktilar ayni oranda
artiyorsa Olgege gore sabit getiri, farkli bir oranda artiyorsa olgege gore degisken
getiri s6z konusudur. VZA modelleri, etkin olmayan birimlerin etkinlik sinirina olan
uzakliklarina gore ise girdi odakli ve ¢ikt1 odakli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir
(Ozbek, 2021).

CCR modelinden sonra ortaya ¢ikan ve yine yazarlarmin bag harflerinden
adini alan BCC modeli (Banker, Charnes ve Cooper, 1984) ise dlgege gore degisken
getiri varsayimi altinda teknik etkinlik 6l¢limiin{i miimkiin kilmigtir. Hem CCR hem
BCC modeli ile girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA yapilabilmektedir. Girdiye yonelik
model, belirli bir ¢ikt1 igin en uygun girdiyi elde etmeyi amaclarken; ¢iktiya yonelik
model, belirli bir girdi ile en iyi ¢iktiya odaklanmaktadir (Demirci, 2018: 49).
Bununla birlikte Charnes, Cooper, Seiford ve Stutz (1982) carpimsal model ve
Charnes, Cooper, Golany, Seiford ve Stutz (1985) toplamsal model ile VZA’da farkli
modeller ortaya koymuslardir.

BCC modelinde KVB’lerin etkin kabul edilebilmesi hem teknik etkinlige
hem de 6l¢ek etkinligine sahip olmasi gerekmektedir (Demirci, 2018). BCC modeli,
CCR modeline nazaran daha ayrintili etkinlik Sl¢limiine olanak saglamaktadir
(isbilen Yiicel, 2017). BCC modelinde, CCR modelinden farkli olarak Esitlik 1°de
ifade edilen konvekslik kisit1 bulunmaktadir.
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VZA, KVB’leri kendi aralarinda kiyaslamak suretiyle goreli olarak etkin
olanlar ve etkin olmayanlar seklinde ayristirmaktadir. Etkin olan KVB’ler igin
etkinlik skoru 1 ya da %100 seklinde ifade edilmektedir. VZA her bir KVB’yi en iyi
KVB ile kiyaslamaktadir (Ozbek, 2021).

VZA uygulamasi bes ana basamaktan olusmaktadir (Ozbek, 2021, s. 359-
360):

= Karar birimlerinin belirlenmesi,

= Girdi ve ¢ikt1 kiimesinin belirlenmesi,

= Verilerin elde edilmesi,

= Modelin kurulmasi ve etkinlik 6l¢timii,

= Etkinlik sonuglarinin degerlendirilmesi.

Bolgesel inovasyon sistemi kaynaklarin yalnizca niceliginden degil aym
zamanda kalitesinden de etkilendigi i¢in Olgege gore sabit bir getiri saglamayan
karmagik bir biitiindiir (Wang vd., 2016). Bu ¢alismada da 6lgegin etkisini ortadan
kaldirabilen olgege gore degisken getiri varsayimindan &tiirii BCC modeli tercih
edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan ¢iktiya yonelik BCC modeli i¢in zarflama formu
Esitlik (2-4)’de gosterilmistir. Esitlik formiilasyonu iginde, v,. : Kk karar birimi
tarafindan r’nci ¢iktiya verilen agirlii, v; : k karar birimi tarafindan i’nci girdiye
verilen agirhigl, Y, : k karar birimi tarafindan tretilen r’nci ¢iktiy1, Xjx : K karar
birimi tarafindan kullanilan i’nci girdiyi, Y, : j’nci karar birimi tarafindan tretilen
r’nci ¢iktiyr ve € @ Yeterince kiigiik pozitif bir sayiy1 (6rnegin 0,00001) ifade
etmektedir.

Ex = Min (ZViXik) — Po 2)

i=1

ZP:WYM( =1 @)

P m
ZU4~Y¢1 - <Z ViXik> +po =0 4)

i=1
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U, = €

Klasik BCC modelinde etkin olan tiim birimlerin etkinlik skoru 1 (%100)
olarak belirlendiginden bu birimler arasinda bir siralama yapmak miimkiin degildir
(Dogan, 2015). Andersen ve Petersen (1993) tarafindan gelistirilen bir
modifikasyonla ortaya ¢ikan siiper etkinlik modeli ise, etkin olan KVB’lerin kendi
aralarinda etkinlik sinirina olan uzakliklarina gore siralanmasini saglamistir. Stiper
etkinlik modelinde etkin olan KVB’ler sirasiyla etkinlik sinirindan ¢ikarilarak diger
KVB’ler aracilifiyla yeniden belirlenen etkin smira olan uzakligi Sl¢lilmektedir.
(Ozden, 2009).

Siiper etkinlik modeli, degerlendirme altindaki KVB’nin referans setinden
hari¢ tutulmasi disinda standart modele ¢ok benzemektedir. Elde edilen siiper
etkinlik skoru, diger KVB’ler tarafindan belirlenen sinira gore ilgili KVB’nin
etkinlik smirina uzaklhiginin belirlenmesi ile elde edilmektedir (Cheng, Qian ve
Zervopoulos, 2011).

Etkin KVB’ler i¢in ¢ikti odakli siiper etkinlik BCC modeli formiilasyonu
Esitlik 5-7°de gosterilmistir (Cheng vd., 2011, s. 4). Formiilasyonda, X', m boyutlu
girdi vektoriindi, y, s boyutlu ¢ikt1 vektoriinii ve A n tane karar biriminin agirliklarini
ifade etmektedir.

max @

n
stZ?\,XIJS Xik,i= 1,2,...,m (5)
=1

J£k

n
inYerCPYrk,r= 1,2,...,s ©)
j=1
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I1l. VERI SETi VE DEGISKENLER

Bu ¢aligma, Tiirkiye’de yer alan ve IBBS esaslarma gore Diizey 2 olarak
kabul edilen 26 bolgeyi kapsamaktadir. Avrupa Birligi kriterlerine uygun olarak
yapilmig bu siiflandirmadaki 26 bolge su sekilde belirlenmistir:

» TR10 (Istanbul)

= TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli)

= TR22 (Balikesir, Canakkale)

* TR31 (izmir)

» TR32 (Aydin, Denizli, Mugla)

» TR33 (Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak)
» TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik)

= TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, Bolu, Yalova)
= TR51 (Ankara)

» TR52 (Konya, Karaman)

» TR61 (Antalya, Isparta, Burdur)

» TR62 (Adana, Mersin)

» TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye)

» TR71 (Kirikkale, Aksaray, Nigde, Nevsehir, Kirsehir)
» TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat)

= TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin)

» TR82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop)

» TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya)

= TR0 (Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, Glimiishane)
= TRAL(Erzurum, Erzincan, Bayburt)

» TRA2(Agr, Kars, Igdir, Ardahan)

» TRB1(Malatya, Elazig, Bing6l, Tunceli)

= TRB2(Van, Mus, Bitlis, Hakkari)

» TRC1(Gaziantep, Adiyaman, Kilis)

» TRC2 (Sanliurfa, Diyarbakir)
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» TRC3(Mardin, Batman, Sirnak, Siirt)

VZA’da kullanilan degiskenler girdi ve ¢ikt1 degiskenleri olarak iki gruba
ayrilmistir. Bu kapsamda ti¢ veri girdi degiskeni ii¢ veri ¢ikt1 degiskeni olarak analize
dahil edilmistir. Bu degiskenler su sekilde belirlenmistir:

= Ar-Ge Harcamasi (Girdi)

= Ar-Ge Insan Kaynag (Girdi)

» Yiiksek Ogrenim Kaynag: (Girdi)
» fleri Teknoloji ihracat: (Cikt1)

= Patent (Cikt1)

= Marka (Cikt1)

Bu degiskenlerden patent ve marka verileri Tiirk Patent ve Marka Kurumu
istatistiklerinden, diger degiskenler TUIK veri kaynagindan alinmustir. Ileri-
teknoloji ihracati degiskenine ait veriler, TUIK veri tabaninda yer alan ihracat
verileri iizerinden yazar tarafindan hesaplanarak analize dahil edilmistir. Ileri-
teknoloji ihracatina iligkin kalemler hesaplanirken Galindo- Rueda ve Verger (2016)
tarafindan Onerilen ISIC Rev.4 smiflandirilmasindaki ilgili kalemler dikkate
almmustir. Degiskenlerinde seciminde Tablo 1°de yer alan ¢aligmalardan
yararlanilmustir.

Tablo 1: Bélgesel Inovasyon Etkinligi Ol¢iimiinde Kullanilan Degiskenler

Yazar/ Girdi Degiskeni Cikt1 Degiskeni

Yazarlar

Fu ve Jiang - Patent

(2019) Yiiksek teknoloji siibvansiyonlari

Yerel yonetimin teknoloji destegi
Isletmelerin {iniversitelere olan
baglilig

Bolgesel inkiibatdr sayisi

Li ve digerleri
(2018)

Ar-Ge yatirimlari
Ar-Ge calisanlari
Yerli teknoloji satin almak igin
ortalama harcama

Patent

Yiiksek teknoloji katma degeri
Teknoloji piyasasinin ortalama
islem degeri

Barra ve Zottin  Ar-Ge caliganlar Patent

(2018) Ar-Ge harcamalari

Wang ve Ar-Ge personeli Patent

digerleri Ar-Ge harcamalar1 Faydali model ve tasarim
(2016) Onaylanmis patentler Yeni iiriin ¢iktilar

Hong ve Ar-Ge calisanlari Patent

digerleri Ar-Ge harcamalari

(2016)
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Bai ve Li Ar-Ge personeli Patent
(2011) Ar-Ge harcamalari Yiiksek-teknoloji sanayiler
Bai (2013) Yerel yonetim Ar-Ge destegi

Ar-Ge finansman destegi
Paydas kuruluglarin Ar-Ge
katilimi
Paydas kurulus arasindaki
etkilesim
Universite dgrencisi say1st
Chenve Guan  Bilim-teknoloji harcamasi Patent
(2012) Bilim-teknoloji personeli Marka
Dogrudan yabanct yatirim Tasarim
Teknoloji ithalati Yeni {iriinler
Yerli teknoloji satin alma
harcamalari
Yurt ici teknik piyasalardaki
sozlesmeye dayali girislerin
degeri

Bolgesel niifus etkilerinin sonuglarda yanliliga yol acabilecegi gbz oniine
alinarak analizde kullanilan tiim veriler niifus etkisinden arindirilmistir. Niifus
verilerinde de TUIK veri tabanindan yararlanilmistir. Analizde kullanilan tiim veriler
(niifus dahil) 2019 yilina iligkindir. Kullanilan tiim verilerin mevcut oldugu en
giincel y11 2019 y1l1 oldugu i¢in analizin zaman boyutu olarak 2019 tercih edilmistir.
Degiskenlere iliskin 6zet istatistik bilgileri Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Ozet Istatistik Bilgileri

Min. Maks. Ort. Std.Sap.
Ar-Ge Harcamasi (TL) 29.406.402 2.576.423.971 382.723.404 501.964.842
Ar-Ge Insan Kaynag1 605 10.144 2.934 1.933
(Kisi sayist)
Yiiksek Ogrenim Kaynag: (Kisi ~ 76.003 214.187 126.141 31.445
sayi1s1)
Ileri Teknoloji Ihracat: (USD) ~ 53.402 213.032.411 16.459.673 42.296.510
Patent (Basvuru Sayis1) 7 216 65 53
Marka (Bagvuru Sayist) 3 1.208 301 366

*Bu veriler niifus etkisinden arindirilmistir ve milyon kisi basina diisen rakamlari
gostermektedir.

IV. BULGULAR

Bu ¢alismada, Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan gelistirilen ve
Olcege gore degisken getiri varsayimi altinda etkinlik analizi yapmak i¢in kullanilan
¢ikt1 odakli Banker, Charnes ve Cooper (BCC) modeli uygulanmistir. Yapilan VZA
sonucunda (Tablo 3) 26 karar verme biriminden (26 TR Diizey 2 bélgesi) 10
bolgenin goreli olarak etkin oldugu tespit edilmistir. Etkin olarak tespit edilen
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bolgeler Tablo 3’de koyu renkli satirlarla gosterilmistir ve etkinlik skorlari 1 (%100)
olarak goriilmektedir. Veriler niifus etkisinden arindirilarak analiz yapilmistir ve
etkin olarak tespit edilen bdlgelerin cografi olarak herhangi bir kiimelenmesi
goriilmemektedir. Ug biiyiiksehirden Istanbul’u kapsayan TR10 bélgesi etkin olarak
tespit edilirken Ankara’yr kapsayan TR51 ve Izmir’i kapsayan TR31 bolgelerinin
etkin olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 3: Cikt1 Odakli BCC Modeli Veri Zarflama Analizi Sonuglari

Karar Verme Birimleri Skor G1 G2 G3 C1 C2 (C3
TR10 Istanbul %100 1 0 0 1 0 0
TR21 (Tekirdag, Edirne, Kirklareli) %172 0,25 0 0,75 0 1 0
TR22 (Balikesir, Canakkale) %100 0,03 0,97 0 0 1 0
TR31 (izmir) %172 021 079 0 0 1 O
TR32  (Aydin, Denizli, Mugla) %152 0,67 0,33 0 0 09 01
(Manisa, Afyonkarahisar, .
TR33 Kiitahya, Usak) %100 0,06 0,46 0,48 O 1 0
TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) %100 O 1 0 0 0,54 0,46
TR42 (Kocaeli, Sakarya, Diizce, %107 0 0 1 0 1 0
Bolu, Yalova)
TR51 (Ankara) %123 0 0,01 0,99 O 1 0
TR52 (Konya, Karaman) %104 0,62 O 0,38 0 0,91 0,09
TR61 (Antalya, Isparta, Burdur) %170 1 0 0 0 0,95 0,05
TR62 (Adana, Mersin) %162 0,05 0,84 0,11 O 0,99 0,01
Tegy (e TS, %000 1 0O 0 098 002
Osmaniye)
TRy (Kinkkale, Aksaray, Nigde, o507 35 0 g5 0 1 0
Nevsehir, Kirsehir)
TR72  (Kayseri, Sivas, Yozgat) %100 1 0 0 0 0 1
TR81 (Zonguldak, Karabiik, Bartin) %152 0,36 0 064 0 1 0
TR82 (Kastamonu, Cankiri, Sinop) %246 1 0 0 0 0,91 0,09
ey (S, ek, Comi, %100 079 0 021 0 1 0O
Amasya)
(Trabzon, Ordu, Giresun, Rize,
TR90 Artvin, Giimiishane) %224 1 0 0 0 0,96 0,04
TRA1 (Erzurum, Erzincan, Bayburt) %171 0,23 0 0,77 0 1 0
TRA2 (Agn, Kars, Igdir, Ardahan) %134 0,17 O 083 0 1 0
TrRe1 (Malatya, Elazig, Bingdl, %204 037 0 063 0 1 0O
Tunceli)
TRB2 (Van, Mus, Bitlis, Hakkari) %110 0,18 0 082 0 1 0

TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) %100 O 0,24 0,76 0,09 O 0,91
TRC2 (Sanlwurfa, Diyarbakir) %100 O 0,08 0,92 0,26 0,05 0,69
TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) %100 0,49 0,551 O 0,1 0,08 0,82

* Skoru %100 (1) olan koyu renkli satirlar etkin bolgeleri géstermektedir.
* G-Girdi, C- Cikt1 kisaltmasi olarak kullanilmustir.
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Etkin olmayan boélgeler i¢cin EMS paket programi vasitasiyla tespit edilen
referans bolge ve referans oranlari baz aliarak hedef degerler ve iyilestirme oranlari
yazar tarafindan manuel olarak hesaplanmistir. Etkin olmayan 16 bolgeye iliskin
hedef degerler ve iyilestirme oranlar1 Tablo 4’de verilmistir. Bu tabloda C1, C2 ve
C3 siitunlarinda goriilen hedef degerler, ilgili ¢ikt1 i¢in referans bolge ve referans
oranina gore hesaplanan hedef degerleri gostermektedir. C1, C2 ve C3 siitunlarinda
goriilen iyilestirme oranlari ise ilgili ¢ikt1 icin hedef degerlere gore hesaplanan ve
her ¢ikt1 i¢in ihtiya¢ duyulan iyilestirme oranlarini ayri ayri gostermektedir. Bu
kapsamda en yiiksek iyilestirme oranlarina TR81, TRB1, TR71, TRB2, TRAI ve
TR32 bolgelerinde ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir.

Tablo 4: Etkin Olmayan 16 Bolge Hedef Degerleri ve lyilestirme Oranlari

Bolge Referans Bolge ve Hedef Deger Iyilestirme Oram
Referans Oram C1 C2 C3 C1 C2 C3

TR21 TR10(0,38), TR33(0,53) 82,33 129,99 578,19 11,67 0,72 2,51
TRC2 (0,09)

TR31 TR10(0,63), TR22(0,02) 134,48 160,33 733,20 7,13 0,72 0,84
TR83 (0,35)

TR32 TR10(0,03), TR72(0,08) 9,82 64,85 35864 1242 052 0,52
TR83 (0,69), TRC1 (0,20)

TR42 TR10(0,64), TRC2(0,36) 136,67 143,47 720,29 538 0,07 1,86

TR51  TR10 (1,00) 213,03 216,25 1106,95 1,67 0,24 1,13

TR52 TR10(0,24), TR72 (0,05 57,68 86,79 761,73 3,96 0,03 0,03
TR83 (0,18), TRC1 (0,52)

TR61 TR10(0,16), TR72(0,04) 34,98 90,28 30531 0,89 0,72 0,75
TR83 (0,81)

TR62 TR10(0,05), TR22 (0,57) 10,65 10,81 5535 0,37 -0,70 -0,63
TR33 (0,01), TR83 (0,05)
TRC1 (0,18), TRC3 (0,15)

TR71 TR10(0,13), TR83 (0,26) 34,98 67,80 659,76 30,54 1,87 3559

TRC1 (0,61)

TR81 TR10(0,16), TR83(0,55) 37,87 81,19 464,39 708,06 0,54 7,07
TRC1 (0,29)

TR82 TR83(0,59), TRC1(0,27) 4,05 4935 27898 8,36 145 1,43
TRC3 (0,13)

TR0 TR10(0,00), TR72(0,02) 0,99 64,95 127,84 069 124 1725
TR83 (0,97), TRC1 (0,01)
TRA1 TR10(0,16), TR33 (0,76) 36,02 102,62 401,75 1429 0,73 17,11

TRC2 (0,09)

TRA2 TRC1(0,06), TRC2(0,63) 2,40 1327 7808 156 0,35 7,73
TRC3 (0,31)

TRB1 TR10(0,20), TR83(0,80) 4320 9526 300,26 271,38 1,93 24,10
TRC1 (0,00)

TRB2 TRC1(0,05), TRC2(0,68) 2,19 1333 7051 1586 0,11 20,91
TRC3 (0,27)
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BCC klasik modelinde etkin olarak belirlenen tiim KVB’lerin etkinlik
skorlar1 1 (%100) olarak belirlenmistir. Analizin bu kisminda ise etkin olarak
belirlenen bu bdlgeler i¢in Siiper Etkinlik Modeli uygulanmistir. Klasik BCC modeli
ile bolgesel inovasyon etkinligi tespit edilen 26 bolgeden etkin olarak tespit edilen
10 bolge i¢in siiper etkinlik skorlamasi yapilarak bolgelerin inovasyon etkinligi
performanslarma gore siralamasi ortaya konulmustur. Tablo 5’de yer alan siiper
etkinlik siralamasina gore etkin olarak tespit edilen bolgelerin siralamasi; TR10,
TRC1, TR72, TR83, TR41, TR22, TR33, TR63, TRC2 ve TRC3 olarak tespit
edilmistir. Siiper etkinlik degerlerine bakildiginda %15 ile Istanbul’u kapsayan
TR10 bolgesinin siiper etkinlik skorunun diger bolgelerden cok ileride oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5: TR Diizey 2 Etkin Bélgeleri igin Siiper Etkinlik Siralamasi

Siiper Etkinlik

Bolge < . Siralama
Degeri
TR10 Istanbul 915,16 1
TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis) %43,92 2
TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat) %72,01 3
TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya) %79,13 4
TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik) %94,19 5
TR22 (Balikesir, Canakkale) %96,53 6
TR33 (Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak) %97,47 7
TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye) %99,98 8
TRC2 (Sanlurfa, Diyarbakir) * 9
TRC3 (Mardin, Batman, Sirnak, Siirt) * 9

* TRC2 ve TRC3 bolgeleri “u¢ degerler” olarak tespit edildiginden bu bolgeler
siralamada son siralara dahil edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Teknolojinin biiylime ve kalkinmadaki rolii 6zellikle 1980 sonrasi igsel
biiyiime modelleri ile birlikte 6nem kazanmaktadir. Degisen ve gelisen teknoloji ile
birlikte kalkinan iilkeler bilgi ekonomisinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ar-Ge ve
inovasyonun teknolojik gelismislik seviyesine dogrudan katkisi literatiirde birgok
kez ispatlanmustir. Inovasyonun rolii genellikle makro seviyede ele alinmakta ve
calismalarin Onemli bir kisminda ilkelerin inovasyon performanslarma
deginilmektedir. Yapilan mikro seviyedeki ¢aligmalarda ise firmalarin ve sektorel
seviyelerdeki ¢aligmalarda belirli sektor veya sektorlerin inovasyon performanslar
ele alimmaktadir.

Bolgeler arasindaki kalkinmiglik farkinin 6nemli bir sebebi de bolgeler
arasindaki inovasyon performanslarindaki farkliliktir. Bolgesel inovasyon agisindan
gelismeye yonelik bir politika planlamasi yapilabilmesi i¢in oncelikle bdlgesel
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diizeyde inovasyon etkinliklerinin tespit edilmesi sarttir. Bu ¢aligma da boyle bir
amagtan yola ¢ikarak Tiirkiye Diizey 2 bolgelerini igeren 26 adet bolgede inovasyon
etkinligini tespit etmektedir. Etkinlik analizi i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan
ve farkli 6l¢ii birimlerindeki ¢oklu girdi ve ¢coklu ¢iktiya sahip homojen karar verme
birimleri arasinda goreli etkinlik 6l¢iimiine yarayan veri zarflama analizi yontemi
tercih edilmistir.

Cikt1 odakli BCC modeli ile yapilan veri zarflama analizi sonuglarina gore
26 adet TR Diizey 2 bolgesinden 10 tanesi bolgesel inovasyon agisindan etkin olarak
tespit edilmistir. Etkin olarak tespit edilen bolgeler sdyle tespit edilmigtir: TR10
(istanbul), TR22 (Balikesir, Canakkale), TR33 (Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya,
Usak), TR41 (Bursa, Eskisehir, Bilecik), TR63 (Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye),
TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat), TR83 (Samsun, Tokat, Corum, Amasya), TRC1
(Gaziantep, Adiyaman, Kilis), TRC2  (Sanlwurfa, Diyarbakir) ve TRC3 (Mardin,
Batman, Sirnak, Siirt). Ug biiyiiksehirden Istanbul’u kapsayan TR10 bolgesi etkin
olarak tespit edilirken Ankara’yr kapsayan TR51 ve Izmir’i kapsayan TR31
bolgelerinin etkin olmadig1 goriilmektedir.

Elde edilen bulgular literatiirde yapilan bir¢ok ¢alisma ile uyumludur ve
inovasyon etkinliginde bolgeler arasinda 6énemli farkliliklar oldugu goriilmektedir
(Li vd., 2018; Zemtsov ve Kotsemir, 2019). Tiirkiye i¢in 26 bolgeden yalnizca 10
bolgenin etkin olarak tespit edilmesi (%38) yine literatiirde yer alan ve genel olarak
bolgesel inovasyon etkinliginin diisiik oldugunu gosteren calismalarla uyumludur
(Bai, 2013; Bai ve Li, 2011; Chen ve Guan, 2012).

Etkin olmadig1 belirlenen 10 bolge igin referans bolgeler ve referans oranlari
calismada sunulmustur. Ayrica bu bolgelerin etkinlige ulasabilmesi i¢in referans
degerlerden yola ¢ikarak hesaplanan hedef degerler ve referans oranlarina ¢alismada
yer verilmistir. Tespit edilen referans bolgeler ve hedef degerleri etkin olmayan
bolgelere yonelik uygulanacak politikalarda dikkate alinabilecek sayisal veriler
olarak kullanilabilecektir.

Caligmanin devaminda Siiper Etkin Modeli ile etkin bdlgeler arasinda bir
performans siralamasina da yer verilmistir. Bu siralamaya gore etkin olarak
belirlenen 10 bolgenin performans siralamasi soyle tespit edilmistir: TR10, TRCI,
TR72, TR83, TR41, TR22, TR33, TR63, TRC2 ve TRC3. Siiper etkinlik degerlerine
bakildiginda %15 ile Istanbul’u kapsayan TR10 bolgesinin siiper etkinlik skorunun
diger bolgelerden ¢ok ileride oldugu goriilmektedir.

Turkiye’de 26 bolge diizeyinde inovasyon etkinligi dlglimiine yonelik
literatiirde bilinen bir ¢alisma yoktur. Bu ¢alismanin alandaki bu bosluga katkida
bulunmasi hedeflenmistir. Kamu harcamalar1 ve tesvik politikalar ile bolgesel
kalkinmada dengenin saglanmasinda ve verimliligin arttirilmasinda bolgesel
calismalarin saglayacagi veriler biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ¢alisma 2019 yili igin
bolgesel inovasyon etkinliginin tespitinde gilincel bir durum tespiti ve performans
siralamas1 sunmaktadir.
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2018 yilinda Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalar1 Kurulu (BTYPK)
olarak ismi degistirilen Kurul, Tirkiye’de uzun vadeli bilim ve teknoloji
politikalarinin tespitinde hiikiimete yardimci olmaktadir. Planli déneme gecis
sonrasinda kurulan Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK),
uluslararast ikili ve c¢ok tarafli bilimsel ve teknolojik is birligi faaliyetlerinde
Tirkiye’yi temsil etmekte ve bilimsel Ar-Ge faaliyetlerine iliskin hususlarda
BTYPK ile koordinasyon iginde ¢aligmaktadir. Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri
Gelistirme ve Destekleme Baskanligi (KOSGEB), Sanayi ve Teknoloji Bakanligi,
Teknoloji Transfer Ofisleri (TTO) gibi kurum ve kuruluglar da Ar-Ge ve yenilik
politikalarin uygulanmasinda diger 6nemli paydaslardandir.

Ar-Ge politikalar1 geregi uygulanan destek programlarinda belirli
donemlerde bazi sektorlerin oncelikli desteklendigi bilinmektedir. Ancak Tiirkiye
icin bolgesel diizeyde uygulanan ulusal Ar-Ge politikasindan s6z etmek oldukca
giictiir. Bu calisma kapsaminda elde edilen ampirik bulgular ise Tiirkiye i¢in 26
bolgeden yalnizca 10 bolgenin (%38) inovasyon agisindan etkin oldugunu
gostermektedir. Bu sonug, belirli bolgelerin Ar-Ge performanslarinin yetersiz
olduguna ve bu bolgelere etkinlik kazandirilmasi i¢in bolgesel diizeyde Ar-Ge ve
yenilik politikalarin uygulanmasi gerektigine isaret etmektedir. Etkin olmayan
bolgelerin tamami kalkinmada oncelikli olarak belirlenen illeri kapsamamaktadir.
Bu durum ise Ar-Ge tesvik politikalarinda, illerin ekonomik kalkinmiglik
seviyelerinin yerine Ar-Ge/inovasyon etkinliklerinin dikkate alinmasi gerektigine
dair bir ¢ikarim olarak degerlendirilebilecektir. Ankara’y1 kapsayan TR51 ve Izmir’i
kapsayan TR31 bolgelerinin inovasyon agisindan etkin olmamasi bu husustaki en
carpict orneklerdir. Tiirkiye’nin ii¢ biiyiik ilinden ikisini kapsayan bu bolgelerin
ekonomileri diger bolgelere nazaran oldukca basarili olmasina ragmen ampirik
bulgular bu bolgelerde Ar-Ge ve yenilik politikalarin yetersiz diizeyde kaldigina
isaret etmektedir.

Daha sonraki yillarda yapilacak benzer ¢alismalarda bolgesel inovasyon
etkinliginin ve performans siralamasmin bolge diizeyinde nasil degistigi bu
calismadan yararlanmak suretiyle karsilastirilabilecektir. Bu sekilde, yapilacak yeni
tespitler ile bolgesel politikalarin degerlendirilmesi ve gerektigi durumlarda revize
edilmesi miimkiin olabilecektir. Bununla birlikte Tiirkiye icin farkli bolge
diizeylerinde inovasyon etkinligini Olgen c¢aligmalarin inovasyon politikalar
acisindan faydali olacagi degerlendirilmektedir. Ayrica VZA yonteminin farkl
modelleri ile yapilacak farkli analizler ve inovasyon etkinligini dlgmeye yarayan

farkli tekniklerle yeni ¢alismalar yapilabilecektir.
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