Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Isletme Anabilim Dali

YENILIKCi FIRMALARIN ARASTIRMA VE GELIiSTIRME
(AR-GE) ETKINLIKLERININ OLCULMESI VE
ETKINLIK TAHMIN MODELiI KURULMASI

Atilla Hakan OZDEMIR

Doktora Tezi

Ankara, 2011



YENILIKCi FIRMALARIN ARASTIRMA VE GELISTIRME (AR-GE) ETKINLIKLERININ
OLCULMESI VE ETKINLIK TAHMIN MODELI KURULMASI

Atilla Hakan OZDEMIR

Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii

Isletme Ana Bilim Dali

Doktora Tezi

Ankara, 2011



KABUL VE ONAY

Atilla Hakan OZDEMIR tarafindan hazirlanan “Yenilikgi Firmalarin Arastirma ve Gelistirme (Ar-
Ge) Etkinliklerinin Olgulmesi ve Etkinlik Tahmin Modeli Kurulmasi” baslikli bu calisma,

29.12.2011 tarihinde yapilan savunma sinavi sonucunda basarili bulunarak jurimiz tarafindan

Doktora Tezi olarak kabul edilmistir. W/

Prof. Dr. et Baha KARAN (Bas

= / t / }
Prof. Dy/ MustafaOmerl/PCI (Danisman)

Prof. Dyaetin Kamil ERCAN /

ML"

Prof. Dr. Aydin ULUCAN

N s ¥
Dog. Dr. Semra KARACAER

Yukaridaki imzalarin adi gegen 6gretim tyelerine ait oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Irfan CAKIN
Enstita Madar



BILDIiRIM

Hazirladidim tezin/raporun tamamen kendi galiymam oldugunu ve her alintiya kaynak
gosterdigimi taahhiit eder, tezimin/raporumun kagit ve elektronik kopyalarinin
Hacettepe Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii arsivlerinde asagida belirttigim

kosullarda saklanmasina izin verdigimi onaylarim:

O Tezimin/Raporumun tamami her yerden erisime agilabilir.
O Tezim/Raporum sadece Hacettepe Universitesi yerleskelerinden erigime agilabilir.

E Tezimin/Raporumun 3 yil siireyle erisime agilmasini istemiyorum. Bu siirenin
sonunda uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin/raporumun

tamami her yerden erisime agilabilir.

29.12,2011

Atilla Hakan OZDEMIR



i
TESEKKUR

Tez yazim asamasindaki degerli goriisleri ve yonlendirmeleri i¢in Prof. Dr. Mehmet Baha
KARAN, Prof. Dr. Mustafa Omer IPCI ve Prof. Dr. Aydin ULUCAN’a,

Jirimde yer aldiklar1 ve tezime son halini vermemde yardimei olduklari i¢in Prof. Dr. Metin
Kamil ERCAN ve Dog. Dr. Semra KARACAER’e,

Kisa bir donem de olsa beraber calisma firsatin1 buldugum Dog. Dr. Ozgiir ARSLAN’a,

Verdigi manevi destekler igin Prof. Dr. Azize ERGENELI’ye, bu yolda beraber yiiriidiigiimiiz
dostum Serdar Taner DEMIR e ve tiim Hacettepe Isletme Boliimii ailesine,

Doktora siiresince sagladiklart maddi ve manevi destekler igin Tiirkiye Teknoloji Gelistirme
Vakfi’na, yoneticilerine ve galisma arkadaslarima,

Siire¢ igerisinde ihmal ettigim ancak yine de desteklerini aldigim ailemin tiim iiyelerine ve
yakin arkadaglarima,

En Onemlisi, tiim doktora c¢aligmam boyunca benden destegini hi¢ esirgemeyen, tiim
sikintilarima ortak olan ve her kosulda yanimda bulunan biricik esim Burcu ile kizim Yagmur’a,

Tesekkiirlerimi sunmay1 bir borg bilirim.

Atilla Hakan OZDEMIR
Aralik, 2011



OZET

OZDEMIR, Atilla Hakan. Yenilik¢i Firmalarin Arastirma Ve Gelistirme (Ar-Ge) Etkinliklerinin
Olciilmesi ve Etkinlik Tahmin Modeli Kurulmasi, Doktora Tezi, Ankara, 2011.

Ar-Ge faaliyetleri yliriiten ve desteklerden yararlanarak bu faaliyetlerini finanse eden yenilik¢i
firmalarin, kullandiklar1 kaynaklar1 diger firmalara kiyasla ne kadar etkin kullandiklar1 merak
edilen bir konudur. Bu galisma kapsaminda Ar-Ge destegi almis yenilik¢i firmalarin 2004-2008
yillar1 arasinda Ar-Ge etkinlikleri analiz edilmis, etkinligin yillar i¢inde degisimi incelenmis,
Ar-Ge giderlerinin etkisinin 2 yil sonraki ¢iktilar {izerindeki etkisine bakilmig ve Ar-Ge

etkinligini tahmin etmek {izere modeller gelistirilmistir.

Firmalarin goéreceli Ar-Ge etkinliklerini 6lgmek {izere parametrik olmayan bir yontem olan
dogrusal programlamaya dayali veri zarflama analizi (VZA) kullanilmistir. Birden fazla girdi ve
¢iktinin bulundugu durumlara uygun olmasi, daha az kisit icermesi, esnekligi ve kullanim
kolayligindan 6tiirii bu yontem tercih edilmistir. Zaman aralig: icerisinde etkinlikte degisimi
gérmek ve bu degisimin sebeplerini ortaya koymak iizere Malmquist Toplam Faktor Uretkenligi
(TFP) Endeksi’nden yararlanilmis, endeksinin hesaplanmasi i¢in de yine VZA analizine
basvurulmustur. Etkinlik tahmin modellerini olustururken ise ikili verilerin regresyon analizinin
yapilmasinda sik¢a kullanilan ve iki gruptan birine ait olma durumunu tahmin etmeye yarayan

lojistik regresyon yonteminden faydalanilmistir.

Sonug olarak her yil bazinda etkin ve etkin olan firmalar ortaya koyulmus, etkin olmayan
firmalarin etkin olmalar1 i¢in yapmalar1 gereken iyilestirmeler hesaplanmistir. Ar-Ge
harcamalarin etkisinin 2 yil sonra etkinlik skorlarina etki edebilecegi, ancak yine de etkin
firmalarin ¢ogunun her iki durumda da etkinliklerini koruduklar1 goriilmiistiir. Yillar itibariyle
teknik endeksin arttigi ancak teknolojik endeksin gerilemesi ile Malmquist TFP endeksinin
kiictildigii ortaya konulmustur. Ar-Ge etkinligini tahmin etmek {izere olusturulan modellerde
ise subjektif olarak etkin firmalarin belirlendigi modelin daha tutarli sonuglar verdigi
belirlenmis, 6zellikle kisa ve uzun vadeli borglarin tahmin iizerinde etkili oldugu sonucuna

varilmustir.

Anahtar Sozciikler

Ar-Ge etkinligi, Ar-Ge ve inovasyon (yenilesim), rasyo analizi, veri zarflama analizi, Malmquist TFP

endeksi, lojistik regresyon analizi, etkinlik tahmin modeli, yenilik¢i firmalar



ABSTRACT

OZDEMIR, Atilla Hakan. Measuring the R&D Efficiency of Innovative Firms and Developing
an Efficiency Prediction Model, Ph.D. Dissertation, Ankara, 2011.

The comparative efficiency of the innovative firms that carry on R&D activities and benefit
from R&D supports to finance these activities is an ongoing subject of interest. In this study, the
R&D efficiencies of the innovative firms using R&D supports between the years 2004 and 2008
are analyzed, the yearly change in the efficiency is calculated, the effect of R&D expenditure on

the outputs after a 2-year-lag was tested and models to predict R&D efficiency are developed.

In order to measure comparative R&D effectiveness of the firms, data envelopment analysis
(DEA), which is a non-parametric technique based on linear programming, is used. This
technique is selected for its flexibility, ease of use and suitability to analyze multiple outputs
and inputs as well as the fewer number of constraints it enforces. In an attempt to observe time
dependent change in efficiency and put forward the reasons of such a change, Malmquist Total
Productivity Index is utilized and the calculation of the index is done using DEA. While
developing the model to predict efficiency, logistic regression, a method frequently used in
doing regression analysis of dichotomous data to help predict whether the subject of concern

belongs to either of the two groups, is employed.

Efficient and inefficient firms are determined on yearly basis and possibilities of improvement
for inefficient firms are calculated. It is observed that there is a 2-year time lag between R&D
spending and harvesting of the outputs and that the compositions of efficient firms remain
nearly unchanged compared to the original model. While technical index improves during this
period, owing to the recession of technological index, Malmquist TFP index worsens. The
results of the prediction models depict that using subjective efficiency evaluations in the model
provides better results than using DEA efficiencies, as well as that short and long term liabilities

have effects on the prediction model.

Key Words

R&D efficiency, R&D and innovation, ratio analysis, data envelopment analysis, Malmquist TFP index,

logistic regression analysis, efficiency prediction model, innovative companies
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GIRIS

Diinya capinda arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) ve yenilesim (inovasyon) faaliyetlerine
verilen onem hem iilkeler bazinda hem de firmalar dlgeginde giin gectik¢e artmaktadir.
Siirekli degisen rekabet sartlari kiiresel piyasalardaki krizlerle bir araya geldiginde,
ekonomik durumun hem makro hem de mikro boyutta daha da kéotiiye gitmesine yol
agmaktadir. Ulkeler ve firmalar, fark yaratmak ve rakiplerinin oniine gegerek hayatta
kalabilmek amaciyla Ar-Ge ve yenilesim c¢alismalarina sarilmaktadirlar. Ancak her
kosulda kaynaklarda gozlemlenen kisitlar, Ar-Ge ig¢in ayrilan kaynaklarin da
siirlandirilmasina sebep olmaktadir. Boyle bir ortam, siirdiiriilebilir bir biiylime
yakalayabilmek i¢in Ar-Ge faaliyetlerinde kullanilan kaynaklarin etkin kullanilmasini

da zorunlu kilmaktadir.

Yenilesim, yenilik yaratma ve Ar-Ge konularinin gegmisi 1930’lu  yillara
dayanmaktadir. O zamanlarda bu kapitalizm ile baglantili olarak gelistirilen bu
kavramlar, kapitalist sistemin dogal yapisindan kaynaklanarak firmalar1 rekabet etmeye
ve bu sayede ayakta kalmaya zorlayan, ticarilesmeye yonelik her tiirlii yenilik faaliyetini
bilinyesinde bulundurmaktadir. Baskalarinda olmayan bir iiriin gelistirebilen firmalar,

elde ettikleri bu avantaji gecici bir dogal tekel olusturarak kara ¢evirebilmektedirler.

Ar-Ge ve yenilesimin bu dogrudan ekonomik etkilerinin yani1 sira tasma etkisiyle
bilginin diger firmalar yayilmasi suretiyle dolayli olarak da etkileri bulunmaktadir.
Ancak, Ar-Ge faaliyetlerinin 6ziinde bulunan basarisizlik riski, dogrudan ve dolayl
etkilerin g6z ardi edilerek 6zel sektor tarafindan yeteri kadar yatirirm yapilamamasina
yol agmaktadir. Bu durum da sinirli kamu kaynaklarinin, sosyal olarak en uygun
seviyeye ulasilabilmek adina 6zel sektdr Ar-Ge projelerine aktarilmasina sebep
olmaktadir. Kamunun bu miidahalesi sayesinde teknolojik ilerleme kaydetme ve yeni

bilgi iiretme imkan1 yakalanmaktadir.

Ar-Ge faaliyetlerinin belki de en 6nemli etkisi ekonomik biiylime {lizerindedir. Ar-Ge
faaliyetleri sonucu teknolojik siirda elde edilen ilerleme sayesinde genel olarak

tiretkenlik artmakta, bu da toplam faktor iiretkenligine etki ederek ekonomik agidan



bliylime saglanmaktadir. Bu biiylimenin siirdiiriilebilirligi de yine Ar-Ge ¢abalariyla
elde edilen yeni irilinlerin ithal ikamesi yaratmasi ve ihra¢ edilmesi ile miimkiin

olabilmektedir.

OECD verilerine bakilarak diinyadaki Ar-Ge ve yenilesim faaliyetlerinin ¢ogunlukla
gelismis tlkelerin liderliginde yiiriitiildiigii sdylenebilir. Tahmin edilebilecegi iizere
ABD, AB-27 ve Japonya kiiresel Ar-Ge harcamalarinda basi ¢ekerken, Cin, Hindistan
ve Brezilya gibi gelismekte olan {ilkeler yavas yavas global sahnede yerlerini
almaktadirlar. Gelismis iilkelerin genellikle orta-yliksek ve yiiksek teknoloji
seviyelerinde Ar-Ge faaliyetleri yiiriittiikleri ve yoneticisi olduklar ¢ok uluslu sirketler

vasitasiyla da konumlarini pekistirebildikleri anlagilmaktadir.

Tiirkiye, mevcut durumu ile bu kiiresel tabloda 6nemli aktorler arasina girememektedir.
Ulkemiz, teknoloji politikalar1 ve Ar-Ge harcamalar1 konusunda son 10 yilda gozle
goriiliir bir performans sergilemis, ekonomik biliylime oranlar1 agisindan diinyada ilk
siralarda yer almistir. Ne var ki Ar-Ge i¢in ayrilan kaynaklarin yetersiz kalmasi, nitelikli
insan giiclinlin azlig1 ve teknoloji seviyesi yoniinden halen orta ve diisiik seviyelerde
bulunulmasi gibi kilit problemlerin varlig1 uluslararas1 boyutta teknoloji gelistiren bir

tilke olmamiz yolunda 6nemli bir engel teskil etmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin toplamda Ar-Ge icin biiylik kaynaklar ayirmalari,
bu kaynaklarin ne kadar etkin kullanildigin1 goérebilmek adina performansin 6lgiilmesi
konusunu giindeme getirmistir. Ulkeler ve firmalar bir taraftan Ar-Ge faaliyetleri ile
rekabet avantaji yakalamaya ugrasirken diger taraftan da Ar-Ge i¢in kullandiklar
kaynaklar1 en azindan rakiplerine gore daha etkin kullanarak daha iyi bir konuma
gelmek {lizere g¢aba sarf etmektedirler. Ancak, Ar-Ge etkinligine etki edebilecek
faktorlerin belirlenmesinin giic olmasindan dolay: etkinligin 6l¢iilmesi aragtirmaci ve

yoneticiler agisindan zor bir konu olarak degerlendirilmektedir.

Ar-Ge etkinliginin 6l¢iilmesi konusunda gelistirilmis farkli yontemler bulunmaktadir.
Literatiire bakildiginda, etkinlik ve performans o6l¢mek i¢in ylriitiilen caligmalarda
genel olarak rasyo analizi, parametrik ve parametrik olmayan yontemler kullanildigt

goriilmektedir. Bu yontemler arasinda, dogrusal programlamaya dayali parametrik



olmayan bir model olan ve birden fazla girdi ve ¢iktiya sahip karar birimi arasindaki
goreceli etkinligi ortaya koymayir amaclayan Veri Zarflama Analizi (VZA), cesitli
avantajlariyla digerler yontemlere kiyasla biraz daha 6n plana ¢ikmaktadir. Farrell,
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan ortaya konulan bu model, az sayida varsayima
dayanmasi ve kullanim kolaylig1 ile ¢ok c¢esitli durumlarda performans Ol¢lilmesinde

yaygin olarak kullanilabilmektedir.

Ar-Ge etkinliginin VZA analizi yardimiyla ol¢iildiigli ¢alismalar literatiirde ¢ok fazla
bulunmamaktadir. Thore ve digerlerinin (1994) ABD’deki bilgisayar sanayisindeki 44
firmanin {iiretkenliklerini karsilagtirmasi, Chen ve digerlerinin (2004) Tayvan’daki 31
bilgisayar ve yan sanayi firmasinin Ar-Ge performanslarini degerlendirmesi, Chen ve
Lin’in (2006) Tayvan’da bir sanayi bolgesinde faaliyet gosteren 52 entegre yariiletken
iretici firmalarinin Ar-Ge etkinliklerini belirlemesi, Hashimoto ve Haneda’nin (2008)
hem firma seviyesinde hem de sanayi seviyesinde Ar-Ge etkinligini 6l¢mek i¢in Japon
ilag sektoriinde faaliyet gosteren 10 adet firmanin 20 yillik verileri ile toplam Ar-Ge
etkinligini belirlemeye ¢aligmasi, Wu’nun (2009) 36199 adet firmanin teknik, teknolojik
ve Olgek etkinliklerini ortaya koymalar1 bu konuda ornek olarak gosterilebilecek

arastirmalardir.

Bu caligmada, oncelikle 2004 — 2008 yillar1 arasinda geri doniislii Ar-Ge destegi
kullanmis olan firmalarin etkinlikleri veri zarflama analizi yontemi ile analiz edilmeye
calisilmistir. VZA ile firmalarin olusturduklar1 kiime kapsaminda bir etkin smir
cizilerek, her birimin girdilerin ve ¢iktilarin hangilerini daha az etkin kullandiginin
ortaya konulmasi ile firmalarin birbirleriyle karsilastirilmalar1 saglanmistir. Daha sonra
etkinligin zaman igerisindeki degisimini ve teknik veya teknolojik sinirdaki kaymalari
anlamak ilizere VZA yontemi yardimiyla Malmquist toplam faktor tiretkenligi endeksi
hesaplanmistir. Analizin son asamasinda da lojistik regresyon yardimiyla, firmalarin
cesitli 6zellikleri ve finansal rasyolar1 kullanilarak Ar-Ge etkinliginin tahmin edilmesine

yonelik bir model olusturulmustur.

Bu calisma kapsaminda yiiriitiilen tiim ¢aligmalar goz oniine alindiginda, tezin bir biitlin
olarak Tiirkiye ve diinya bazinda 6zgiin ve orijinal bir ¢alisma oldugu sdylenebilir.

Literatiire bakildiginda firma bazinda Ar-Ge etkinliginin VZA yardimiyla olctldigi



caligmalara rastlansa da, Ar-Ge etkinligi 6zelinde ayni anda Malmquist endeksini
kullanarak yillar bazinda etkinlikteki degisimi agiklayan bu kadar detayli bir
arastirmaya rastlanmamuistir. Ayrica, lojistik regresyon yontemini kullanarak finansal
rasyolar yardimiyla Ar-Ge etkinliginin tahmin edilmesinin de literatiirde bir ilk oldugu

sOylenebilir.

Ulkemizdeki benzer calismalar incelendiginde ise VZA’dan genel olarak ¢ok cesitli
alanlarda etkinlik analizinin yapilmasinda yararlanildigi, ancak yontemin firma bazinda
Ar-Ge etkinligi oOl¢limiinde daha o6nce hi¢ kullanilmadigr goriilmektedir. Hatta
tilkemizdeki Ar-Ge desteklerinden yararlanan firmalarin Ar-Ge etkinliginin 6l¢iilmesi
konusunun bile iilkemiz i¢in yeni oldugu soOylenebilir. Benzer sekilde Malmquist
endeksinden yararlanildigi ve lojistik regresyon ile tahmin yapildigi herhangi bir

calisma da lilkemizde mevcut degildir.

Bu calisma toplam dort boliimden olusmaktadir. Calismanin birinci boliimiinde Ar-Ge
ve yenilesim ile ilgili genel kavramlardan bahsedilecek, diinyada ve Tiirkiye’de Ar-Ge
ve Ar-Ge etkinligine verilen 6nem anlatilacak ve VZA yontemi ile Ar-Ge etkinliginin
Ol¢iilmesi, Malmquist TFP endeksi ve lojistik regresyon konusundaki benzer bilimsel

calismalardan 6rnekler aktarilacaktir.

Ikinci boliimde etkinlik ve etkinlik analizi ile ilgili genel kavramlar anlatildiktan sonra
rasyo analizi, veri zarflama analizi, Malmquist TFP endeksi ve lojistik regresyon gibi bu

caligmada kullanilan yontem ve teknikler ile ilgili temel kavramlar ele alinacaktir.

Ugiincii boliimde 6ncelikle arastirma sorular1 ortaya koyulacak, kullamilan veriler ile
ilgili agiklamalar sunulacak, daha sonra da ¢alismada kullanilan yontemler yardimiyla

elde edilen sonuglar sunularak analiz edilecektir.

Sonug¢ boliimiinde ise yapilmis olan ¢alismanin genel cercevede bir 6zeti sunulacak,
analizin kisitlarindan bahsedilecek ve analiz sonuglari 1518inda gelecege iliskin cesitli

onermeler yapilacaktir.



I. BOLUM: AR-GE VE YENILESIM

I.1. AR-GE VE YENILESIM TANIMLARI

Ar-Ge ve yenilesim artik giinlimiizde sanayi kuruluslari ile bilgi ve iletisim teknolojileri
(BIT) firmalarmin yerel ve kiiresel bazda hem rekabet iistiinliigii kazanmak hem de
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime saglamak ic¢in kullandiklar1 6nemli bir ara¢ haline
gelmigtir. Uluslararas1 anlamda bakildiginda, mevcut ekonomik kosullarda dogal
kaynaklar ya da ucuz isgiicii yerine Ar-Ge ve teknolojik yenilesim sayesinde kiiresel
anlamda basarili olunabilmektedir. OECD tarafindan yayimlanan Ar-Ge ve yenilik
gostergeleri ile bunlarin Ol¢lilmesi konularindaki Patent Kilavuz (1994), Canberra
Kilavuzu (1995), Frascati Kilavuzu (2002) ve Oslo Kilavuzu (2005) ilgili olduklar
konularda uluslararasi birer standart haline gelmislerdir. Giiniimiizde artik konu ile ilgili
calismalarda bu kilavuzlardaki tanimlara rastlanmaktadir. Yenilesim (inovasyon) kelime
olarak kokeni Latince’deki yeni ve degisik bir sey yapmak anlamima gelen
“innovare”dir. Yenilesim verilerinin toplanmasi ve yorumlanmasi i¢in yol gdsteren Oslo

Kilavuzu’na (2005) gbre yenilesimin tanimi su sekilde verilmistir:

“Bir yenilik, isletme i¢i uygulamalarda, isyeri organizasyonunda veya dis iliskilerde yeni
veya onemli derecede iyilestirilmis bir tiriin (mal veya hizmet), veya siire¢, yeni bir
pazarlama ydntemi ya da yeni bir organizasyonel yontemin ger¢eklestirilmesidir.”

Bu aciklama aslinda yapilacak olan yenilesim faaliyetlerinin tiirlerini de belirlemistir.
Yine ayni kilavuzda agiklandigi iizere {iriin yeniligi, bir liriiniin halihazirda bulunan
ozellikleri veya kullanim sekline kiyasla yeni ya da onemli 6l¢giide iyilestirilmis bir
mal/hizmet ortaya ¢ikarilmasidir. Stire¢ yeniligi de iiretim veya teslimat yontemlerini
(lojistik) kapsayacak sekilde {iriin yeniligine benzer tanimlanir. Pazarlama yeniligi,
pazarlamanin temelleri olan tasarim, ambalajlama, konumlandirma, tanitim veya
fiyatlandirmadaki yenilikleri igeren pazarlama yontemleridir. Orgiitsel yenilik ise bir
firmanin ticari faaliyetlerinde, orgiitlenme yapisinda veya kurum disi iliskilerinde yeni

bir orgiitsel yontemin benimsenmesidir.

Yenilesim siireci temelde teknolojik yapilabilirlik ve pazarda kabul edilme konularinda
belirsizlik igermektedir. Yenilik yapmak isteyen firmalar, Ar-Ge faaliyetlerine
baslamadan once ilk fikri genellikle disaridan alirlar. Bu da adim adim ve

deneme/yanilma yontemi ile yiiriitiilen Ar-Ge caligmalari i¢in dis ¢evredeki firmalar,



miisteriler, Universiteler ve kamu kurumlar ile siirekli bir iletisim halinde olmay1

gerektirir. (Okamuro ve Nishimura, 2010)

Ar-Ge uygulamalari i¢in standartlar ortaya koyan Frascati Kilavuzu’na (2002) gore Ar-

Ge asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

“Arastirma ve deneysel gelistirme (Ar-Ge), insan, kiiltiir ve toplumun bilgisinden olusan
bilgi dagarcigimin artirilmast ve bu dagarcigin yeni uygulamalar tasarlamak iizere
kullanilmasi igin sistematik bir temelde yiiriitiilen yaratici ¢alismalardr.”

Tanimdan da anlasilabilecegi lizere Ar-Ge, kavram olarak icerisinde sistematikligi
barindirir. Sistematik temelde yiiriitiillen yaratict ¢aligmalar bilgi birikiminde bir artisa
yol agarak bu bilginin yeni ve farkli uygulamalarda kullanilabilmesine olanak saglar. Bu
sayede Ar-Ge, piyasadan gelen talep dogrultusunda bilgiyi doniistiirerek bir Giriin veya
tiretim teknolojisi meydana getirmek suretiyle ticarilestirmeyi de igerisine dahil eder.
Drucker (1996) bu Ar-Ge gabasini teknoloji veya ticarete yonelik olarak gruplandirir.
Buna gore ticarete yonelik Ar-Ge cabalart miisteri talepleri dogrultusunda {irtinleri
sekillendirmeyi igerirken teknoloji odakli ¢abalar Ar-Ge’nin pazardan bagimsiz olarak

yiirlitiilmesini gerektirir.

Frascati Kilavuzu, temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel gelistirme
faaliyetlerini kapsayan Ar-Ge’yi yenilesim siirecinin adimlarindan biri olarak goriir.
Buna gore, tiim Ar-Ge faaliyetleri aslinda ayn1 zamanda bir yenilesim faaliyetidir, ancak
bunun tersi gecerli degildir. Ar-Ge genel olarak bir yenilik faaliyeti icerir, bilimsel veya
teknolojik bir belirsizlige ¢coziim getirir ve mutlaka yeni bir bilgi kullanimina yol agar.
Teknoloji igeren yenilesim faaliyetleri ise Ar-Ge’yi de kapsayan, teknolojik olarak yeni
veya lyilestirilmis bir iirlin/siire¢ ortaya koymak iizere bilimsel, teknolojik, orgiitsel,

mali ya da ticari adimlar olarak agiklanir.

Ulkemizdeki Ar-Ge ile ilgili resmi tanmimlara TUBITAK, KOSGEB ve TTGV’nin At-
Ge destekleri uygulama esaslarinda, 1 Seri No.lu Kurumlar Vergisi Genel Tebligi’nde,
4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu’nda, 5746 sayili Arastirma ve
Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun’da ve Maddi Olmayan
Duran Varliklara Iligkin Tiirkiye Muhasebe Standardi’nda (TMS-38) yer verilmektedir.
(Kose ve Ferhatoglu, 2009)



1.2. LITERATURDE AR-GE VE YENILESIM

Bilginin ve bilgiye erisimin son derece 6nemli oldugu giliniimiiz kosullarinda toplum da
hizl1 bir sekilde bilginin etrafinda yeni diizenini olusturmaktadir. Bilgi toplumu olarak
da adlandirilan bu yeni diizen, sanayi toplumundan olduk¢a farkli bir sekilde
orgiitlenme gereksinimi yaratmistir. Sanayi toplumunda sermaye, buhar enerjisi ve
makine gibi unsurlar 6n plana ¢ikarken bilgi toplumunda bilgi ve bilgi iletisim
teknolojileri 6nem kazanmistir. Bilgi toplumu diizeninde, oOzellikle yenilesim
faaliyetinde bulunarak mevcut teorik bilgileri yeni {iriin veya siireglere doniistiirebilen,
Ar-Ge ve egitime kaynak ayirabilen firmalarin ayakta kalmasi daha kolay olmaktadir.
(Tekin ve Cicek, 2003) Artik Ar-Ge ve yenilesim, rekabetin ¢ok fazla arttig1 giintimiiz
piyasa kosullarinda firmalarin farklilasmak ve teknolojik ilerlemeye ayak uydurmak

amactyla kullandiklar1 en 6nemli unsurlardan biri haline gelmistir.

Adina bilgi c¢ag1 denilen bu donemde, teknolojik gelismelerin de etkisiyle toplumlarin
iretim kapasiteleri artmis, bilisim, bilgi isleme, iletisim ve ulasim konulari 6ne
cikmigtir. Kisgilerin ve genel olarak toplumlarin ihtiyag ve beklentilerinin farklilagmasi
ile artik teknolojik yenilikleri takip etmek ve yeni teknolojilere dayali yeni iiriinler elde
etmek bir zorunluluk haline gelmistir. Bilgi ve teknolojiye dayali yeni iirlinler veya
tiretim teknikleri gelistirilmesi olarak tanimlanabilen Ar-Ge faaliyetlerinin iilkeler ve

firmalar agisindan 6nemi de bu sayede artmistir. (Giizel, 2009)

Schumpeter 1934 yilindaki “Ekonomik Kalkinma Teorisi” adli eserinde, onceden
gelisme olarak ifade ettigi yenilesimi yeni ya da halihazirda mevcut olan bilgi, kaynak,
alet ve benzeri lretim faktorlerinin yeni bir kombinasyonu olarak tanimlamigtir.
Bulusun yenilesimden farkli oldugunu savunan Schumpeter, yenilesimin ekonomik bir
cercevede ve ticari bir amagla yapilan 6zel bir sosyal faaliyet oldugunu, bulusun ise
herhangi bir yerde gerceklestirilebildigini ve ticarilesme niyeti ile yapilmadigini
sOylemistir. 1943 yilindaki “Kapitalizm, Sosyalizm ve Demokrasi” adl1 caligmasinda ise
teknolojik rekabetin kapitalist bir ortamin dogasinda oldugunu, yeni {iriin, yeni
teknoloji, yeni arz kaynaklar1 ve yeni Orgiitlenme tipi yaratmadaki rekabetin 6n plana
cikmasi ile mevcut firmalar1 temelden sarsip maliyet ve kalite iyilestirme konusunda
rekabete zorladigini belirtmistir. (Fagerberg, 2007) Bu sekilde Shumpeter aslinda

yenilesimin ¢esitlerinin neler olabilecegini de tarif etmistir.



Schumpeter (1947) mevcut kosullardaki degisime ekonomide, sektorde veya firma
bazinda mevcut uygulamalarin disinda farkli bir uygulama yapilmasini yaratici tepki
olarak tanimlar. Bu tepki, igerisinde girisimciligi ve onunla beraber de yenilesimi
bulundurmaktadir. Tiim bunlarin 1s181nda yenilesimi, girisimciligin bir karakteri olarak
yeni bir seyler yapmak ya da halihazirda yapilan seyleri baska bir yolla yapmak olarak

aciklanabilir.

Pol ve Carroll’un (2006) Schumpeter’den aktardigina gore firmalar tarafindan yiiriitiilen
teknolojik yenilesim c¢alismalart sonucunda rekabet ortami bozularak siklikla gecici
tekeller (monopoller) olusur ve bu sayede normalin iistiinde karlar elde edilir. Ancak bu
tekeller, zaman igerisinde diger rakiplerin benzer iriinler gelistirmeleri veya avantaj
yaratan iirlinii taklit etmeleri ile ortadan kaybolur. Yine de, belirli bir siire gecerli olan
bu tekel durumu firmalarin Ar-Ge yaparak yeni liriinler veya siirecler gelistirmeleri igin

yeterli tesvigi saglamaktadir.

Burada yaratic1 yikim (creative destruction) modelinden de bahsetmek yerinde olacaktir.
Bu modele gore kapitalist sistemin beslenebilmesi i¢in siirekli olarak yeni iiriinler, yeni
tiretim siirecleri ve yeni pazarlar yaratilmasi gerekmektedir. Bu durum, ekonomik
sistemin bir dongili igerisinde olmasin1 ve yeniliklerin siirekli olarak eskiyi yikima
ugratarak ortadan kaldirmasinmi gerektirir. Yaratici yikim sayesinde kapitalist sistemin
stirdiirtilebilirligi saglanir. Ancak, yaratici yikimin var olabilmesi i¢in Ar-Ge faaliyetleri

ve teknolojik yeniliklerin de siirekli olarak gergeklesmesi sarttir. (Ozer ve Ciftci, 2009)

Ozer ve Ciftci (2009) ekonomik biiyiime ile ilgili modeller arasinda Romer, Grosman ve
Helpman gibi yazarlar tarafindan bahsedilen Ar-Ge tabanli modellerin de bulundugunu
ifade etmislerdir. Firma i¢inde gelistirilen yeniliklerin kapitalist gelismenin en 6nemli
bileseni olarak degerlendirildigi bu modelde ii¢ ana sektér bulunmaktadir. Ar-Ge
sektoriiniin gorevi, mevcut insan sermayesini kullanarak yeni {iriin ve siiregler ortaya
cikarmaktir. Yaratilan bu yeni {iriin ve siiregler, ara mali sektorii tarafindan satin
aliarak patentlenir ve piyasada tekel olusturur. Son olarak da nihai tiriin sektorii bu
tiriinleri satin alir. Tiim bu asamalarda baslangictaki kritik rol Ar-Ge sektoriine ait
oldugundan otlirii Ar-Ge sektorli, Ozellikle biiylimenin siirdiiriilebilirligi i¢in bu

modelde kilit bir role sahiptir.



Nelson (1982) Ar-Ge faaliyetlerinin ¢alisma veya test etme ile tasarim veya planlarin
cizilmesi olmak iizere iki asamada gerceklestirildigini sdyler. Caligma asamasi, sadece
teknolojik  bazi  Ozelliklerin ~ bilindigi  bir durumdan, teknigin ekonomik
karakteristiklerinin ortaya koyuldugu bir duruma gecisi saglar. Tasarim asamasinda ise
ekonomik karakteristikleri bilinen teknigi kullanicilarin faydalanacagi hale getirmek
icin gerekli yonergeler hazirlanir. Ar-Ge siireci bir biitiin olarak ele alinsa da aslinda bu
sekilde iki adet karar noktasi bulunmaktadir. Bu siirecte kritik bir faktor olan bilgi ise

Ar-Ge faaliyetini yonlendirme yetenegi olarak agiklanabilir.

Wang’a (2007) gore Ar-Ge faaliyeti iyi Orgiitlenmis bilgiyi yaratma, iiretme, yayma ve
uygulama siireci olup bilimsel teknolojide, yonetim Olciitlerinde, sosyal ve politik
sistemde yenilik yapmay1 barindirir. Ar-Ge faaliyetleri sonucunda gelistirilen yeni veya
tyilestirilmis iriinler o firmanin pazardaki paylarini artirmaya yardimer olurken, yeni
veya iyilestirilmis siirecler sayesinde de iretim maliyetleri diisiiriilerek toplam faktor

tiretkenliginin performansimin genel anlamda artmasi saglanabilir. (Cincera ve digerleri,

2009)

Yenilesim politikalarinin temel olarak dogrusal bir modele dayandig diistiniilmektedir.
Bu dogrusal modelde arastirmacilar veya bilim adamlar tarafindan yiiriitiilen Ar-Ge
calismalarinin sonucunda yeni bir fikir ortaya ¢ikar. Bu fikir daha sonra bir iiriine
dontistiiriiliir. Son olarak yeni {iriinii {iretmek i¢in {iretim siirecleri tasarlanir ve pazarda
artan talebi karsilamak iizere bir pazarlama plani olusturulur. Birbirini izleyen tiim bu
dogrusal siire¢ ise Ar-Ge yogunlugunun kalkinma seviyesine etki ettigini gosteren
ampirik ¢aligmalarla da desteklenir. Ancak bu siirecte toplam faktdr iiretkenligine etki

eden birgok dissal faktor oldugu da goz ardi edilmemelidir. (Pessoa, 2010)

Dogrusal modellerin dis ¢evre ile etkilesimi goz ardi ettigi diisiincesi ile bu modeller
yerini zaman i¢inde dogrusal olmayan modellere birakmislardir. Dogrusal olmayan
yenilesim modelleri yenilik ¢alismalarinin Ar-Ge’nin sadece firma iginde yapilmasi ile
sinirli  olmadigini, bunun yaninda firmanin i¢inde bulundugu sistemdeki diger
paydaslarla etkilesim halinde olarak ve isbirlikleri gelistirerek daha karmasik bir yapida

ilerledigini savunurlar. (Fisher, 1999)
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Ekonomi ile ilgili olan piyasa basarisizlig1 kavrami, serbest piyasa mekanizmasinin tam
etkin ¢aligmamasi sonucunda mallarin veya hizmetlerin piyasada toplumun faydasini
encoklayacak sekilde {iiretilemedigi durumu gosteren bir ifadedir. Bu tip bir piyasa
basarisizligindan Ar-Ge destekleri i¢in de bahsedilebilir. Ar-Ge ve teknolojik yenilik
faaliyetleri igin piyasalardaki bu aksama bilginin kamusal bir mal olmasi1 sebebiyle
kolay elde edilebilmesi, Olcek ekonomisi sebebiyle Ar-Ge faaliyetlerinin ilk
maliyetlerinin yiiksek ancak kopyalanmasinin maliyetsiz olmas1 gerekgesiyle tekellerin
olusmasi, yliksek risk icermesi sebebiyle piyasa belirsizliklerinin bulunmasi ve
digsalliklar (externalities) sayesinde liretilen bilginin diger firmalara da tasarak olumlu

yonde etki etmesi ile ortaya ¢ikabilir. (Taymaz, 2001)

Lopez-Pueyo ve digerleri (2008) Griliches’in ¢aligmalarina gore ekonomide iki ¢esit
tagsma (spillover) etkisi oldugundan s6z etmektedirler. Bunlardan ilki olan saf bilgi
tasmas1 (pure knowledge spillover) bilginin ticari bir malin igine dahil edilmeden bir
firmadan baska bir firmaya, karsilifinda alic1 firma tarafindan bilgi {ireten firmaya
herhangi bir para 6denmeden transfer edilmesi durumunda ortaya cikar. Kira tagsmasi
(rent spillover) ise bir teknolojik yenilesim faaliyeti sayesinde edinilen fiziksel

tiretkenligin fiyatlarda ayn1 oranda farklilik yaratmamasi halinde goriiliir.

Bilgi tagsmasi, kira tagmasi gibi ekonomik veya ticari islemlerle iliskili olmasa da, ikisi
arasinda kismen de olsa bir iliskinin varligindan s6z edilebilir. Her iki tasma etkisinin
de ozellikle sanayi i¢inde tiretilen bilginin yayilmasi sonucu toplam faktor tiretkenligine

katkida bulundugunu gosteren ampirik calismalar giin gegtikce artmaktadir. (Hanel,
2000)

Guellec ve Pottelsberghe (1997) 6zel sektor tarafindan yiiriitiilen Ar-Ge faaliyetlerinin
kamu fonlar1 ile desteklenmesinin arkasinda yatan sebebin piyasa basarisizliklar ile
aciklanabilecegini sdylemektedir. Ar-Ge yapan firmalarin {irettikleri bilgi yayilarak
sosyal agidan bir getiri yaratsa da bu bilginin firmaya olan getirisi sosyal getirisinin
yaninda daha diisiik kalmaktadir. Ayn1 zamanda, Ar-Ge c¢alismalarinin yiiksek risk
primine sahip olmasi da firmalar1 Ar-Ge’ye yatirim yapmalarinin Oniinde bir engel
teskil etmektedir. Tiim bunlarin sonucu olarak yatirimcilar Ar-Ge projelerine fon

aktarmada isteksizlik gostermekte ve yaptiklar1 yatirnmlar da sosyal agidan en uygun
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degere ulasamamaktadir. Kamu kaynaklari ile Ar-Ge’nin desteklenmesi de bu tip piyasa

basarisizliklarin1 6nlemeyi hedeflemektedir.

Okamuro ve Nishimura’nin (2010) aktardigina gore Ar-Ge ile ilintili iki tip piyasa
basarisizlig1 bulunmaktadir. Bunlardan ilki, bilginin tagma etkisi ile ortaya ¢ikan 6zel
sektor ile kamu arasinda Ar-Ge getirileri arasindaki farkin Ar-Ge’nin sonuglarindan
yeteri kadar faydalanamamaya yol agmasidir. ikincisi ise, Ar-Ge faaliyetlerinin tasidig
teknolojik, ticari ve davranigsal(rakip firmalar tarafindan) gibi ciddi belirsizliklerin 6zel
sektor Ar-Ge yatirimlarinin en uygun seviyede yapilamamasina sebep olmasidir. Kamu
tarafindan saglanan Ar-Ge destekleri ile 6zel sektoriin Ar-Ge’ye yonelik yatirimlarinin

diisiikliigii telafi edilebilir.

Ozgelik ve Taymaz’a gore (2007) Ar-Ge’ye yonelik yatirimlar incelendiginde, piyasa
kosullarmin 6zel sektdriin  Ar-Ge yapmasmi tesvik etmede yeterli olmadigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, devletin Ar-Ge destekleri vermesi sosyal diizeyde en iyi
seviyeye ulasmayr saglamakta; bu da Ar-Ge’ye yonelik devlet desteklerine olan
gereksinimi teorik agidan dogrulamaktadir. Devlet miidahalesi ile Ar-Ge’ye ayrilan
kaynaklarin dagiliminin en etkin hale getirilmesi ve ekonomik kalkinma ve biiyiime i¢in
teknolojik bilgi ve yeni teknolojiler iiretilmesi miimkiin hale gelmektedir. (Arrow,

1962)

Devlet, Ar-Ge’yi kendi biinyesindeki devlet kurumlar1 ve arastirma enstitiileri
araciligiyla yapmay tercih edebilecegi gibi 6zel sektor biinyesinde Ar-Ge yapilmasini
Ozendirici vergisel tesvikler, bor¢ garantisi veya dogrudan mali destekler sunarak da
ilkede arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin yiiriitiilmesini saglayabilir. (Lo6f ve

Hesmati, 2005)

1.2.1. Ar-Ge ve Ekonomik Biiyiime

Ekonomi ile ilgili birgok farkli kaynaktan anlasilabilecegi lizere teknoloji ve teknoloji
seviyesindeki degisim ekonomik biiyiime ve kalkinma i¢in ¢ok fazla 6nem tagimaktadir.
Sharma ve Thomas’a (2008) gore teknolojideki ilerleme toplam faktor iiretkenliginden
bir artiga sebep olarak uzun vadede ekonomik biiyiimeyenin saglanmasinda yardimci

olmaktadir. Kiiresellesmenin de etkisiyle iilkeler ve firmalar hem yerel hem de
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uluslararas1 bazda artan rekabetle kars1 karsiya kalmakta ve teknolojik kapasitelerini
iyilestirmek icin ¢aba sarf etmektedirler. Teknoloji seviyesinde bir degisim
gerceklestirmenin yolu da Ar-Ge yapmaktan gecmektedir. Bunun yani sira birgok
iilkenin mevcut kaynaklarina yonelik talep artmakta ve yeni kaynaklar bulunmasi,
kaynaklarin iyilestirilmesi, kullanilmas1 ve tahsis edilmesi ihtiyact dogmaktadir. Ar-Ge
stirecleri de bu kit kaynaklari kullandigi i¢in dogal olarak etkinliginin Ol¢iilmesini
gerektirmektedir. Ar-Ge etkinliginin Ol¢iilmesi en 1iyi performans gosterenlerin
belirlenmesine yardimci  olurken diger yandan da miimkiin olan iyilestirme

olanaklarinin da ortaya koyulmasini saglayabilmektedir.

Schumpeter (1947) daha 6nce de deginilen ¢aligmasinda yaraticilik, girisimcilik ve
yenilik faaliyetlerinin ekonomi iizerindeki etkilerini incelemistir. Ilerleyen yillarda
Solow (1957) teknikteki (teknolojideki) degisimin tretim fonksiyonu ile iliskilerine
bakarak bu degisimin ekonomik biiyiimeye yol acabilecegini gostermistir. Nelson
(1982) teknolojideki ilerleme ile Ar-Ge igin ayrilan kaynaklar arasindaki baglantiyi
gosteren bircok arastirmanin varligindan s6z ederken piyasadaki giicler, firmalarin
yetkinlikleri ve en Onemlisi bilginin bu bagi kuran 6nemli faktorler oldugunu oraya
koymustur. Tiim bu aragtirmalara dayanarak Ar-Ge, yenilesim ve ekonomik biiyiime

arasinda pozitif bir iliskinin varligindan s6z edilebilmektedir.

Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimin firma ve sanayi dlgeginde tiretkenligi ve karlilig
artirdigina dair yapilmis bircok calisma bulunmaktadir. Ar-Ge harcamalarinin ekonomik
performans, tiretkenlik ve ekonomik biiylime ile iliskisi hakkindaki ¢alismalarin dnciisii
Griliches tarafindan 1958 yilinda ABD’deki tarim sektorii kapsaminda yliriitiilen
arastirmadir. (Goel ve digerleri, 2006) Griliches Ar-Ge harcamalarimin ekonomi
tizerindeki etkilerinin incelendigi bir¢ok calisma yapmis, sonu¢ olarak da hem mikro
Ol¢ekte firma bazinda hem de makro Olgekte Ar-Ge’ye yonelik yapilan harcamalarin
tiretkenlik iizerinde Olgiilebilir ve belirgin etkisi oldugunu tarihsel verileri inceleyerek

ortaya koymustur. (Griliches, 1998)

Ar-Ge yolu ile iretim teknolojisi 1iyilestirilebilecegi, Ttretkenlik seviyesinin
yiikseltilebilecegi ve hem firma hem de sanayi dl¢ceginde yatirimin geri doniis orant

artirllabilecegi Griliches (1986, 1990), Mansfield (1988), Goto ve Suzuki (1989),
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Meliciani (2000), Timmer (2003), ve Gonzalez ve Gascon’un (2004) farkli sektorler ve
farkli iilkelerde yaptiklar teorik ve ampirik caligmalarla ispatlanmistir. (Wang, 2007)

Bunun yaninda yapilan diger ¢caligmalara da bakildiginda, 6zellikle firma bazindaki Ar-
Ge faaliyetlerinin genel olarak teknolojik yenilik ve makroekonomik biiyiimenin itici
giicli oldugu goriilmektedir. (Lucas, 1998) Firmalarin yaptiklari Ar-Ge harcamalarinin
firmanin gelecekteki cirosu, nakit akislari, karliligt ve dolayisiyla da piyasa degeri
iizerinde yiiksek ve olumlu yonde etkisi vardir. (Hirschey, 2003) Ulkeler seviyesinde ise
rekabet giiciiniin ve ekonomik gelismisligin en 6énemli unsuru sayilan Ar-Ge yatirimlari
ekonomik biiylimeyi yenilik yaratma, sermaye birikimi saglama ve insan sermayesinde

iyilesme gibi bir¢ok farkli agidan etkilemektedir. (Bor ve digerleri, 2010)

Sektorlerden veya Ar-Ge yogunluklarindan bagimsiz olarak Ar-Ge faaliyetleri
firmalarin etkinligi igin kritik bir 6neme sahiptir. Ancak, Ar-Ge faaliyetlerinin etkinlik
tizerindeki tesiri firmalarin teknoloji seviyelerine gore farklilik gosterebilmektedir.
Kumbhakar ve digerlerinin (2009) yaptiklari ¢alismada kurumsal Ar-Ge faaliyetlerinin
orta ve yiiksek teknoloji seviyesindeki firmalar i¢in 6zellikle iiretkenlik agisindan daha
fazla etkiye sahip oldugu ortaya koyulmustur. Diisiik teknolojili firmalar icin ise
sermaye yatirimlart daha kritik bir faktor olsa da Ar-Ge harcamalarinin da etkisi goz

ard1 edilemez.

Korkmaz’a (2010) gore teknolojik gelisme, sermaye ve isgiiclindeki artis gibi
biiyiimenin kaynaklarindan biridir. Teknoloji alanindaki gelismelerin ekonomik gelisim
seviyesi ve toplumsal refah diizeyini etkileyen 6nemli bir faktor oldugu goriilmektedir.
Ulke igerisinde yiiriitilen Ar-Ge faaliyetleri sonucunda yeni iiriinler ve iiretim
siireclerinin gelistirilmesi ile rekabet giiclinde ve etkinlikte artis meydana gelir. Bu
sayede, liretim faktorlerinin etkin olarak kullanilmasi, ekonomik anlamda biiyiimeyi de
olumlu yonde etkilemektedir. Korkmaz, tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda uzun
donemde Ar-Ge ile ekonomik biiyiime arasinda anlamli bir iliski oldugu, kisa dénemde

ise Ar-Ge harcamalarinin GSYIH iizerinde etkisinin bulundugu belirlenmistir.

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime iizerindeki olumlu etkisi, Ar-Ge sonuglarin
bazi karakteristik Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri teknolojik

gelisme yolu ile firma ve tllkelerin rekabetciligini artirmaktadir. Ayrica, iilkelerin



14

teknolojik yeteneklerinin artmasi sonucunda dogrudan yabanci sermaye yatirimlarini
¢ekmeleri de kolaylagsmaktadir. Bunun yaninda Ar-Ge galismalari ile makro ve mikro
boyutta iiretkenlik ve etkinlik artis1 goriilmesi ekonomik kalkinma igin kritik bir
unsurdur. Ulkeler icin 6nemli baska bir ozelligi ise gelistirilen teknoloji sonrasi

tilkelerin teknolojide disa bagimliliginin azalmasidir. (Simla, 2009)

Wang ve Huang’a (2007) gore kamu kaynaklari ile yapilan Ar-Ge harcamalar1 dolayli
olarak 6zel sektor Ar-Ge harcamalarini tesvik ederek tiretkenligi etkilemektedir. Karini
encoklama amaci tasiyan Ozel sektor firmalari ise Ar-Ge’ye daha fazla kaynak
ayirmaktadirlar. Ar-Ge harcamalarindaki artis ise genel olarak iiretkenligi artirmaktadir.
Tiim bunlar goz Oniline alindiginda, ekonomideki biiyliimenin firmalarin Ar-Ge

yogunluklarini artirmalari vasitasiyla gerceklesebilecegi sonucuna varilabilmektedir.

Ar-Ge faaliyetlerinin bilimsel ve teknolojik ilerlemenin ve dolayisiyla da ekonomik
bliylimenin anahtar1 olmasi, bu faaliyetler icin ayrilan kaynaklarin da Onemini
gostermektedir. Ar-Ge i¢in ayrilan kaynaklarin etkin kullanilmas: ile uluslar ve firmalar
rakipleri karsisinda {istiin konuma c¢ikabilirlerken, bu kaynaklarin iyi yonetilememesi de
goreceli olarak daha diisiik biiyiime rakamlarina ve rekabet avantajinin yitirilmesine yol

acabilmektedir. (Wang ve Huang, 2007)

Cullman ve digerleri (2009) de Ar-Ge harcamalarmin seviyesi ve dinamiklerinin
ekonomik biiylime i¢in Onemini gosteren ampirik bircok calisma oldugundan s6z
etmektedirler. Arastirmacilara gore, 6zellikle ilkeler diinyanin teknolojik iiretim sinirina
yaklastik¢a iiretkenliklerini artirmak icin digerlerinin iirlinleri taklit etmeden &teye
gecerek gercekten yenilik yapmak zorunda kalmaktadirlar. Ulkeler ve firmalar,
teknolojik yetkinliklerini Ar-Ge yaparak artirip yeni {riinler irettikce ve gelecegin
teknolojilerini yaratabildikleri siirece ulusal ve uluslararasi alanda rekabetciliklerini
koruyabileceklerdir. Bu siirecte Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklarini etkin kullanamayanlar

ise bunun zararimi biliylime rakamlarindaki azalma ile goreceklerdir.

Sonu¢ olarak, Ar-Ge’nin ekonomik biiylime iizerindeki etkisini gosteren birgok
calismanin da etkisiyle {iilkeler kendi iglerinde Ar-Ge faaliyetlerini uyarmak ve
siirdiirebilmek i¢in daha yogun bir caba gdstermeye baglamislardir. (Thomas ve

digerleri, 2009)
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1.2.2. Ar-Ge ve ihracat

Geligsmekte olan iilkeler teknolojik yetkinliklerini artirmak icin Ar-Ge faaliyetlerini
kendi kaynaklar1 ile iilke smirlari igerisinde yapabildikleri gibi ihtiyaclart olan
teknolojiyi teknoloji transferi yolu ile disaridan da ithal edebilirler. Yurtdisindan ithal
edilen teknoloji tilke i¢in anlik olarak istenilen teknolojiye erisim sansi1 vermekte ve bu
teknolojiyi kullanarak teknolojik yetkinlik yaratmaya olanak saglamaktaysa da getirdigi
cesitli kisitlar sebebiyle teknolojik olarak bagimli hale gelmeye yol agmaktadir. Bundan
dolayi, yerel kaynaklar kullanip iilke igerisinde Ar-Ge ¢aligmasi yiiriiterek uzun vadede
de olsa teknoloji gelistirmek, 6zgiin bir teknolojik yetkinlik yaratmak i¢in en 1yl yontem

olarak goriilmektedir. (Yang ve digerleri, 2010)

OECD iilkeleri arasinda patent, lisanslama, imalat sirlar1 (know-how), teknik hizmetler
ve bagka lilke kaynaklariyla Ar-Ge yiirlitme gibi teknoloji ithalati ile ilgili yapilan
incelemede ozellikle G-7 disindaki iilkelerin Uretkenligi lizerinde anlami ve pozitif bir
etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu etki, ilk yillarda yeni teknolojinin transferi sonucu
tiretkenligin artmasiyla meydana geldiyse de ilerleyen yillarda teknoloji stogunun
artmast sonucunda yerel bazda Ar-Ge faaliyetlerindeki artis sayesinde yabanci

teknolojiye olan bagliligin azalmasiyla siirdiiriilmiistiir. (Mendi, 2007)

Ar-Ge faaliyetleri ile ihracat arasindaki iliskiye ekonomi literatiirlinde hem ticaretin
neo-teknoloji teorisinde hem de teknolojik yenilesimin ekonomisi ile ilgili
aragtirmalarda rastlanmaktadir. Leontief ve Vernon gibi arastirmacilar teknoloji
faktoriintin uluslararas: ticaret iizerindeki Onemini inceleyerek ticaret ile yatirim
arasindaki farklar1 agiklamada teknoloji faktoriiniin 6nemini ortaya koymuslardir. Neo-
teknoloji teorisi ise bunlara dayanarak teknolojik degisim ve bunun sonucunda ortaya
cikan ticaret diizeni arasindaki ampirik iliskilere odaklanmistir. Buna gore, firma
seviyesinde teknolojik degisim maliyetleri diisiirme ve iirlin farklilagtirma amaciyla Ar-
Ge faaliyetleri yiiriitiilmesiyle meydana gelmektedir. Bu sayede de firmalar hem yerel
hem de kiiresel bazda rekabet avantaji yakalayabilmektedirler. Yapilan bir¢ok
aragtirmada, Ar-Ge faaliyetleri yliriiten firmalarin teknoloji degiskenleri ile ihracat
performanslar1 arasinda anlamli ve pozitif bir iliskini varligi goézlemlenmistir. Ar-
Ge’nin ihracat lizerindeki bu etkisi, Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklarin ihracat ve diger satis

rakamlarindaki artis ile dogrulanmasi ihtiyacin1 dogurmaktadir. (Zhao ve Li, 1997)
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fhracat ile ekonomik biiyiime karsilikli olarak birbirlerini tetikleyen iki unsurdur.
fhracat artis1 ekonomik biiyiimeye sebep olurken ekonomi biiyiidiikce de iilkelerin
ihracat potansiyelleri artmaktadir. Bu biiylimenin siirdiiriilebilir olmasi1 i¢in Ar-Ge ve
yenilik faaliyetleri ile siirekli olarak desteklenmesi gerekmektedir. Bu faaliyetler sonucu
ortaya c¢ikan yeni iirlin veya siiregler, bir yandan iilkenin i¢ pazarinda degerlendirilirken
diger yandan da ihracat yoluyla dis pazarlara da satilabilmektedir. Pazardaki bu
bliylime, karlilig1 daha da artirarak Ar-Ge’ye yonelik yatirimlarin birim maliyetlerinde
azalmaya yol agmaktadir. Bu sayede Ar-Ge sonucu yapilan ihracat, ileride yapilacak

Ar-Ge yatirimlarini da rasyonel hale getirerek tesvik etmektedir. (Ozer ve Ciftgi, 2009)

Mikro dlgekte bakildiginda da firmalar icin de iilkelerinkine benzer bir durum oldugu
sOylenebilir. Tomiura’ya (2007) gore bir firmanin ihracat yapmasi ile kurum i¢i Ar-Ge
faaliyetleri yiiriitmesi arasinda, ozellikle bilime dayali sektorlerde ve KOBI’lerde

anlamli ve pozitif bir iligki bulunmaktadir.

1.3. KURESEL OLCEKTE AR-GE

Kiiresel olarak Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinin gegmisine bakildiginda 6zellikle bilim
ve teknoloji politikalar1 agisindan konunun 2. Diinya Savasi donemine odaklandig:
goriilmektedir. Savag sirasinda ABD’nin yaptig1 ilk uygulamalarda arastirma, teknoloji
gelistirme ve yenilik iiretme faaliyetleri askeri ve stratejik amaglarla biiyiik ve gizli
projeler vasitasiyla yiiriitiilmiigtir. ABD’nin savasi sonlandirmak iizere bir atom
bombasi yapmaya yonelik Manhattan Projesi’nin hizli ve basarili bir sekilde
tamamlamasi tiim gelismis uluslarin dikkatini ¢ekmistir. Bu basari, kapitalizmin gii¢li
iilkeleri olan Ingiltere, ABD ve Fransa’da devlet eliyle bilimsel arastirma ve gelistirme
yiiriitiilmesine yonelik orgiitlenmelerin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Ayni etki zaman
igerisinde Rusya (SSCB), Israil, Arjantin, Hindistan ve Brezilya gibi iilkelere de
yayillmistir. Baglarda stratejik olan ve daha c¢ok askeri amaclar tasiyan bu sistemler,
Almanya ve Japonya’nin savag sonrast mecburen askeri amaglar tasimadan yiiriittiikleri
basarili faaliyetler, Ar-Ge’nin stratejik amaglarin1 ekonomik biiylime, rekabetgilik,

tiretkenlik artis1 teknolojik ilerleme gibi konulara ¢evirmistir. (Alpaslan ve digerleri,
2008)
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Etkilerinin ancak orta vadede goriilmesi, sonu¢ alimmasi konusunda belirsizlikler
bulunmasi, her asamasinda Ongoriilemeyecek riskler tagimasi ve de genel anlamda
maliyetli olmasi gibi yapisal Ozellikleri nedeniyle Ar-Ge faaliyetlerine ¢ogu zaman
devlet eliyle gesitli yollardan destekler saglanmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan
tilkelerin birgcogunda kamu kaynaklar1 Ar-Ge projelerini desteklemek, tesvik etmek ve
devlet — 6zel sektor — liniversite arasinda ilgili isbirliklerini yaratmak amaciyla
kullanilmaktadir. (Reyhanoglu, 2006) Piyasa basarisizligi ile ilgili varsayimlar ve Ar-Ge
ve yenilesim faaliyetlerine yonelik 6zel sektor yatiriminin azlhigi, tim OECD iilkelerinin
bu tip faaliyetleri 6zendirecek programlarin kamu fonlari ile desteklenmesi i¢in belirgin

miktarlarda kaynak ayirmalarina sebep olmaktadir. (L66f ve Hesmati, 2005)

Modern ekonomistlerin cogu kalkinmais iilkelerin siirdiiriilebilir biiylimelerini yogun Ar-
Ge faaliyetlerine baglamaktadir. Gilinlimiizde kiiresel boyutta iilkeler ekonomik ve
soysal anlamda ¢ok ciddi sikintilarla karsilasilmistir. 2008 yilindaki baslayan krizden bu
yana ekonomik durumdaki gerilemeler iiretim miktarlarinda kiigiilmeye, issizligin ve
kamu borg¢larinin artmasina yol agmistir. Bu durum {ilkeleri yeni ve siirdiiriilebilir bir
biiyiime yaratmaya mecbur birakmistir. Isgiicii {iretkenligin diistiigii, fiziksel
sermayenin kisitli oldugu mevcut kosullarda tilkeler ancak Ar-Ge ve yenilik faaliyetleri

yardimuiyla tiretkenliklerini artirip biiylimeyi artirmay1 hedeflemisglerdir. (OECD, 2010b)

Lederman ve Maloney (2003) Diinya Bankasi i¢in yaptiklar1 calismada gelismis tilkeler
ile gelismekte olan {ilkelerin verilerini karsilastirarak Ar-Ge harcamalarinin evrimini
incelemisglerdir. Arastirmanin sonucuna gore, llkelerin kalkinmislik seviyelerinin
artmasi ile Ar-Ge yapma cabalart GSYIH’ya oranla artis gdstermektedir. Bu durum,
kalkinmis tilkelerin mali piyasalarinin daha derin olmasi, fikri miilkiyet haklarinin daha
1yl korunmasi, kaynaklarin devlet tarafindan aktarilabilme kapasitesinin fazla olmasi ve

arastirma kurumlarinin kalitesinin yiiksek olmasi ile agiklanabilmektedir.

Cullman ve digerleri (2009) 30 OECD iilkesinin 1994 — 2004 yillar1 arasindaki Ar-Ge
etkinliklerini VZA yontemi ile analiz etmislerdir. Bulduklar1 sonuglar dogrultusunda
ileri seviyede sanayilesmis llkelerin yenilik kapasitelerinin refah ve biiylimenin en
onemli unsuru oldugu, gelismis ekonomilerin gelismekte olanlara kiyasla daha yiiksek

Ar-Ge etkinliklerinin bulundugu belirlenmistir.
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Gelismekte olan iilkeler sayica ¢ok ve birbirlerinden farkli olsalar da hepsinin bilim
tiretme kapasiteleri ve iiretilen bilgiyi ekonomik ve sosyal fayda saglamak amaciyla
uygulama yetenekleri oldukg¢a diisiiktiir. Bu iilkelerin gorev odakli etkin arastirma
programlart diizenleme, iyilestirilmis teknolojileri kullanicilara yayma ve ulusal bilim
ve egitim enstitlilerinin anlamli boyutlarda bilime dayali ekonomik faaliyet yaratma

yetenekleri oldukea alt seviyelerdedir. (Davis ve Carden, 1998)
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Kaynak: OECD 2010b
Sekil I. 1 Toplam Ar-Ge’nin Kiiresel Dagilimimin Evrimi

Tiim diinyadaki Ar-Ge faaliyetlerine bakildiginda ABD’nin azalarak da olsa lider
konumunu siirdiirdiigii goriilmektedir. (Sekil I.1) ABD, AB-27 ve Japonya’nin kiiresel
Ar-Ge igerisindeki payr yillar itibariyle azalmaktayken, Brezilya ve Hindistan’in

paylarini koruduklar1 ancak Cin’in muazzam bir ilerleme kaydettigi goze carpmaktadir.

Kisa donemde piyasadaki ufak dalgalanmalar Ar-Ge yatirimlarini ¢ok etkilemezken,
ekonomik krizlerin bu yatirimlar {izerindeki etkisi yadsinamaz. Kriz durumunda nakit
akisindaki bozulmalar, yeni iirlin veya hizmetler yonelik talebin azlig1 ve piyasadaki
belirsizligin artmasi Ar-Ge yatirimlarini ve bunlar i¢in dis kaynak bulma imkanim

azaltmaktadir. Tarihsel verilere bakildiginda Ar-Ge harcamalarinin ve patent
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basvurularinin GSYIH ile pozitif bir iliskisi oldugu goriilmektedir. Bu iliski yiiksek
gelir seviyesindeki iilkeler igin birbirine yakinken, daha diisiik iilkelerde GSYIH’daki
artis veya azalis Ar-Ge harcamalari lizerinde daha biiylik bir artis veya azalisa yol

acabilmektedir. (WIPO, 2010)
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Kaynak: WIPO, 2010

Sekil I. 2 Sekil Toplam Patent Basvurularimin Trendi

Yukaridaki sekilden de goriilebilecegi iizere, 2008 yilindaki kriz doneminden onceki 3
yilda toplam patent bagvurusu sayist azalan bir trend sergilemistir. (Sekil 1.2) Veriler
incelendiginde ABD, Japonya ve Giiney Kore’deki patent bagvurularinda azalma oldugu

ancak Cin’in artan basvuru sayist ile ortalamalarin yilikseldigi belirlenmistir.

AB’nin diinyanin en rekabet¢i ve dinamik bilgi tabanli ekonomisi olma hedefinin
altinda Ar-Ge faaliyetleri yatmaktadir. Ar-Ge’ye verilen bu Onemin bir gostergesi
olarak, AB kapsaminda arastirma ve teknoloji gelistirme ¢alismalarinin desteklenmesi
icin baslatilan 7. Cergceve Programi’na 2007-2013 yillar1 arasinda yaklasik 53 milyar
avro blitce ayrilmistir. AB baslica rakipleri olan ABD ve Japonya ile siirekli bir
kiyaslama igerisinde olup, Ar-Ge konusunda politika iiretirken bu iilkelerin harcama
oranlarin1 ve etkinliklerini dikkate almaktadir. Yine de Sekil 1.3’te de goriilebilecegi
lizere briit Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’ya orani agisindan bu iki iilkenin gerisinde

kalmaktadir. (Eurostat, 2010)
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ekil 1. 3 Yillar bazinda Briit Ar-Ge Harcamalarinin GSYiH’ya orani
S y

2000 yilinda AB iilkelerinin kiiresellesmenin getirdigi tehditlere karsi koymak icin
hazirladiklar1 Lizbon Stratejisi dokiimaninda bilgiye dayali rekabetgi bir ekonomi
olusturmanin 6neminin altin1 ¢izilmis ve Ar-Ge yogunlugunun (Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’ya oran1) 2010 yilinda AB genelinde ortalamada %3 seviyesine ¢ikartilmasini
hedeflemistir. Bu hedefe ulasirken arastirmalara daha fazla yatirnm yapilmasi, Avrupa
Arastirma Ag1 kurulup iilkelerin giigleri birlestirilerek Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklarin
daha etkin kullanilmasinin saglanmasi, uluslararasi isbirlikleri kurulmasi ve bilginin

tagma etkisiyle yayilmasina ¢alisilmast 6ngdriilmiistiir. (STC Key Figures Report, 2008)

Fazla rekabetgi olan %3’liikk hedef daha sonra her iilkenin kendi hedefini belirlemesi ile
uygulanamamistir. Yine de 2008 yili i¢cin AB-27 iilkelerinin Ar-Ge harcamalarinin
GSYIH’ye gore payr %1,90 olarak gerceklesmistir. AB’nin Avrupa 2020 yenilesim
birligi basliklr strateji dokiimani ise hedef koymak yerine arastirma sonuglarinin basarili
bir sekilde ticarilesmesi i¢in yapilmasi gerekenleri ana hatlari ile belirlemistir. (Eurostat,

2011)

AB Sanayi Ar-Ge Yatirim Karnesi 2010 raporuna gore, 2009 yilinda AB dahilindeki en
iyl sirketlerin Ar-Ge yatinmlarn %2,6 diiserken ABD’deki oncii sirketlerinki %5,1
diismiis, ancak Uzak Dogu iilkelerinin daha iyi performans gostermeleri ile kiiresel
bazda Ar-Ge yatirimlarindaki diisiis %1,9 ile sinirli kalmigtir. Bu kiiresel sirketlerin
karlilik ve satis rakamlarindaki ileri diizeydeki gerilemeye karsin Ar-Ge harcamalarinda
cok fazla bir kisintiya gitmemis olmalari, Ar-Ge faaliyetlerini krizden daha giiclii bir

sekilde ¢ikmak i¢in 6nemli bir arag olarak gordiiklerinin bir gostergesidir. (IRI, 2010)
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Ozel sektoriin Ar-Ge ve yenilesim faaliyetlerinin kiiresel olarak yayilmasinda ¢ok uluslu
sitketlerin katkilar1 oldukga yiiksektir. Diinya’daki Ar-Ge harcamalarinin yaklasik
olarak yaris1 700 adet kiiresel firma araciligi ile yapilmaktadir. Yine de hem kamu hem
de ozel sektoriin Ar-Ge yatirimi yapmalarinda devlet destekleri hayati bir role sahiptir.

(OECD 2010b)

Diinya ¢apinda sektorler Ar-Ge yogunluklarina gore yliksek, orta-yiiksek, orta-diisiik ve
diisiik olmak tizere 4 sinifa ayrilmislardir. %2’den daha yiiksek Ar-Ge yogunluguna
sahip sektorler (orta-yliksek ve yiiksek) elektrik-elektronik, otomotiv, uzay, ilac,
biyoteknoloji, yazilim ve donanim gibi ileri teknoloji gerektiren sanayileri icermektedir.
Bu agidan bakildiginda, AB, ABD, Japonya ve Isvigre gibi gelismis iilkelerin Ar-Ge
harcamalarinin en ¢ok bu sektorlerde yogunlastigi goriilmektedir. (Sekil 1.4)
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Kaynak: The 2010 EU Industrial R&D Investment Scoreboard

Sekil 1. 4 Sektor gruplari bazinda Ar-Ge yatirnmlari
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Glinlimiizdeki mevcut durumda 2008 krizini takip eden yillarda ortaya c¢ikan
makroekonomik problemler tiim iilkeleri mali agida kemer sikmaya itmistir. GSYIH
rakamlarinda kii¢iilme, issizlik oranlarindaki artis, ticaret hacmindeki diisiis ve finansal
dengenin saglanamamasi gibi sebeplerden oOtiirii kiiresel bazda iilkeler Ar-Ge ve
yenilesim faaliyetlerine verdikleri destekleri kisma yoluna gitmektedirler. Hem talepteki
daralmalar ile yeni lriinlerin pazar bulmada zorlanmasi hem de maddi desteklerin
azalmasi ise firmalarin Ar-Ge cabalarin1 azaltmaya yonlendirmektedir. Bu durum kisa
vadede biitge agiklarini kapatmakta etkili olsa da uzun vadede ekonomi iizerinde yikici
etki yaratabilir. Ar-Ge’nin tiretkenlik artisi, ekonomik biiylime ve ihracat ile baglantili
olmasi ve Ozellikle kamusal Ar-Ge harcamalarinin nitelikli insan giicli yetistirmede
o6nemli bir rol iistlenmesi, bu kalemdeki bir azalmanin {ilkelerin gelecegini olumsuz

yonde etkilemesini ka¢inilmaz kilmaktadir. (OECD, 2010a)

1.4. TURKIYE EKONOMISI ve AR-GE DESTEKLERI

1.4.1. Tiirkiye’de Bilim ve Teknoloji Politikalar:

Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji politikalar1 konusundaki gegmisi 1960’larda, o zamanki
adiyla Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu’nun (TUBITAK) birinci bes
yillik kalkinma planmin bir ciktis1 olarak kurulmasiyla basladigi sdylenebilir. Ilk
yillarda temel ve uygulamali bilimsel ¢alismalar desteklenerek ve ilgili insan
kaynagmin gelistirilmeye calisilmig, daha sonra 1972 yilinda TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi’nin (TUBITAK-MAM) kurulmasi ile stratejik arastirma yapma
konusu da giindeme almmustir. Sonraki kalkinma planlarinda teknoloji transferi ve
teknoloji politikalar ile ilintili olarak teknolojik gelismeye deginilmisse de 1980’lere
kadar olan bu donemde herhangi bir politik oncelik ortaya konulmamuistir. (Tiimer,

2004)

300 civarinda bilim adam1 ve uzmanin katilimiyla ¢ok ayrintili olarak hazirlanan “Tiirk
Bilim Politikasi: 1983-2003 dokiimani, Tiirkiye’nin ilk bilim ve teknoloji politikasi
calismasi olarak goriilmektedir. Ulkedeki bilim ve teknoloji politikalarini tasarlayan ve
yol gosteren bu onemli dokiiman, devletin 5. ve 6. kalkinma planlarinda gerektigi yeri
bulamamistir. Bu c¢alismanin en Onemli ¢iktilarindan biri de olusturulan Bilim ve

Teknoloji Yiiksek Kurulu’dur (BTYK). 1983’te kurulduktan sonra ancak 1989°da ilk
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toplantisini yapan kurulun “Tiirk Bilim ve Teknoloji Politikasi: 1993-2003” dokiimanin
kabul edilmesinden sonra islerlik kazandigi sdylenebilir. Yayimlanan bu dokiiman,
ileriki yillarda hazirlanan 7. bes yillik kalkinma planinda agiklanan “Bilim ve
Teknolojide Atilim Projesi” ile yerini bulmustur. 1997 yilinda yayimlanan “Tiirkiye’nin
Bilim ve Teknoloji Politikas1” (TUBITAK, BTP 97/04) calismas1 da iilkenin bu konuda

izleyecegi yolu gosteren temel bir dokiiman olmustur.(Goker, 2002)

Bu siire zarfinda kamu ile 6zel sektor arasinda bir koprii gorevini iistlenen Tirkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) 1991 yilinda kanun ile kurularak, Diinya
Bankasi’nin sagladigi kaynaklar ile Tiirkiye i¢in ¢ok kapsamli bir Ar-Ge destegi
uygulamasini ortaya koymustur. Daha sonra 1995 yilinda Disg Ticaret Miistesarligi
tarafindan Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi amaciyla yiiriirliige konan “Arastirma-
Gelistirme (Ar-Ge) Yardimma iliskin Teblig” ile de kamu kaynaklari kullanilarak
TTGV ve TUBITAK araciligiyla firmalara hibe ve geri doniislii Ar-Ge proje destegi

saglanmaya baglamstir.

1990’larda ortaya koyulan bu g¢abalar 2000 yilinda olumlu yonde etkisini gostermistir.
flgili verilere bakildiginda GSYIH’dan Ar-Ge’ye ayrilan paymn %0,32’den %0,64’e
yiikseldigi, Ar-Ge personeli sayisinin yaklasik olarak %75 artig gosterdigi ve bilimsel
yayinlarin sayisinin da 1177°den 6074°e ¢iktig1 goriilmektedir.

Bu siire zarfinda sistemin tamamlayicist olabilecek diger yapilarin da olusumu siire¢
i¢in kritik bir énem tagimistir. Tiirk Patent Enstitiisii, TURKAK (Tiirk Akreditasyon
Kurumu), Ulusal Metroloji Enstitiisii, KOSGEB (Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri
Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi), TUBA (Tiirkiye Bilimler Akademisi),
teknoloji serbest bolgeleri ve teknoloji gelistirme bolgelerinin kurulmalart sistemdeki

eksik kurumsal temelin yapilandirilmasi agisindan kilit rol iistlenmistir.

2000 yilina gelindiginde BTYK tarafindan 2003 yilinda siiresi dolacak olan politika
dokiimanindan sonra kullanilacak yeni bir bilim - teknoloji stratejisi belgesi ortaya
koyulmasina karar verilmistir. 2003 — 2023 yillarin1 kapsayacak olan ve daha sonra
projelendirilerek “Vizyon 2023: Bilim ve Teknoloji Stratejiler” adi verilen bu belgenin
hazirlanmas1 icin TUBITAK gorevlendirilmistir. Eski politika dokiimaninin ulusal

hedeflere yonelik olarak uzun vadeli bir stratejik planlama igermemesi ve politikalarin



24

uygulanabilmesi i¢in gerekli toplumsal destegin ve siyasi iradenin eksikligi sebebiyle
amaclarina ulagsmadigi goz Oniinde bulundurularak, proje kapsaminda teknoloji
Ongoriist, ulusal teknoloji envanteri (teknolojik yetenegin belirlenmesi) , arastirma bilgi
sistemi (arastiricilar envanteri) ve ulusal arastirma altyapisi bilgi sistemi baglikli dort alt

proje yiiriitiilmiistiir. (TUBITAK, 2003)

Giliniimiize dogru gelindiginde ise, Vizyon 2023’in 1s18inda ilerleyen donemlerde
tiretilen Bilim ve Teknoloji Politikalar1 Uygulama Plan1 (BTP-UP) 2005-2010 ve Ulusal
Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi (UBTYS) 2011-2016 strateji dokiimanlari,
Tiirkiye Cumhuriyeti’'nin  kurulugunun 100. yilinda irettigi bilgi ve gelistirdigi
teknolojileri, iilke ve insanligin yararina yenilik¢i {irlin, siire¢ ve hizmetlere

doniistiirebilen bir Tiirkiye yaratmaya yonelik strateji ve hedefler ortaya konmustur.

DPT tarafindan hazirlanan Dokuzuncu Kalkinma Plan1 2007 — 2013 ¢ergevesinde Ar-Ge
ve yenilesim icin kesin bazi hedefler ortaya konmustur. Bunlardan en 6nemlisi Ar-Ge
harcamalarinin  GSYIH igindeki paymin 2013 yili itibartyla %2’ye cikartilmasi
hedefidir. Ayrica, tam zamanli arastirmaci sayisinin 80.000°¢ ¢ikartilmasi, 6zel sektor
Ar-Ge harcamalarinin toplam harcamalarin en az %60’1na ytikseltilmesi, genis bant ve

internet erisimini oraninin artirilmasi gibi somut politika Onerileri de sunulmustur.

(DPT, 2006)

1.4.2. Tiirkiye’de Mevcut Ar-Ge Tesvikleri ve Yasal Mevzuat

1990’11 yillarin baslarinda TTGV ve daha sonra da TUBITAK aracilifi ile Ar-Ge
desteklerinin verilmesi, sistemli bir ulusal yenilesim stratejisinin olusturulmasinda
katkida bulunmugtur. Bu sistemin yon gostericisi dokiimanlarin olusturulmasi ve ana
aktorleri olacak kurumlarin kurulmalar1 veya yeniden yapilandirilmalar: sonucunda, her
ne kadar kurumlar ve dokiimanlar arasinda tam bir koordinasyon saglanamasa da
2000’11 yillara gelindiginde Ar-Ge’ye verilen 6nem artmistir. Giiniimiize gelindiginde
ise kamunun Ar-Ge’ye ayirdigi kaynaklarin biyiikliik olarak artmasi ile arz yonld,
maliyetleri azaltarak Ar-Ge yatirimlarini tesvik etmeye yonelik programlar sistemin

bliyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir. (Kiper, 2010)
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Ulkemizde 2011 yilinda bakanliklar ve devlet kurumlarinda yapilan yeniden
diizenlemeler ile Ar-Ge, yenilesim ve girisimcilige yonelik desteklerin biiytlik bir kismi
yeni kurulan Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi ¢atis1 altinda toplanmistir. Bakanlik,
kendisine bagli olan TUBITAK ve KOSGEB’in yam sira kendi biinyesinde de gesitli
destekler sunmaktadir. Bunlarin igerisinde yeni is fikirlerinin desteklendigi
Teknogirisim Sermayesi Destegi, Teknoloji Gelistirme Bolgelerine yonelik destekler,
Ar-Ge Merkezleri’'nin kurulmasina yonelik faaliyetler, iiniversite-sanayi isbirliginde

yiiriitiilen San-Tez Programi ve Rekabet Oncesi Isbirligi Programi bulunmaktadir™.

TUBITAK’in tarafindan ulusal ve uluslararasi bazda firmalarin, iiniversitelerini
aragtirma kurumlarinin ve kamunun Ar-Ge ve yenilesim faaliyetlerine yonelik saglanan

hibe destekler bes baslik altinda gmplanmaktadlrz:

e Sanayi Ar-Ge Proje Destekleri

e Akademik Ar-Ge Destekleri

e Bilim ve Toplum Proje Destekleri

e AB Cerceve Programlar1 Destekleri
e ikili ve Coklu Isbirlikleri

KOSGEB tarafindan KOBI’lere yonelik olarak sunulan hibe ve geri doniislii desteklerin
arasinda yer alan Ar-Ge, inovasyon ve Endiistriyel Uygulama Destek Programu ile bilim
ve teknoloji tabanli yeni ve teknolojik fikirler ile beraber Ar-Ge ve vyenilik

faaliyetlerinin desteklenmesi ve ticarilestirilmesi amaglanmaktadir.®

1991 yilindan bu yana geri doniislii destek veren TTGV, firmalarin Ar-Ge faaliyetlerini
Teknoloji Gelistirme Projeleri Destegi, secilmis bazi teknoloji alanlarina yonelik olarak
Ileri Teknoloji Projeleri Destegi ve girisimcileri de baslangig ve girisim sermayesi

yoluyla desteklemektedir.*

! http://sagm.sanayi.gov.tr adresinden derlenmistir. Detayl1 bilgilere internet sitesinden ulasilabilir.
2 http://www.tubitak.gov.tr adresinden derlenmistir. Detayl: bilgilere internet sitesinden ulagilabilir.
% http://www.kosgeb.gov.tr adresinden derlenmistir. Detayl bilgilere internet sitesinden ulagilabilir.
* http://www.ttgv.org.tr adresinden derlenmistir. Detayh bilgilere internet sitesinden ulagilabilir.



http://sagm.sanayi.gov.tr/
http://www.tubitak.gov.tr/
http://www.kosgeb.gov.tr/
http://www.ttgv.org.tr/
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Son olarak Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 tarafindan yiiriitiilen Tarimsal Ar-Ge
Proje Destekleri, tarim sektoriiniin ihtiyact olan gesitli konularda Ar-Ge faaliyetlerinin

yiiriitiilmesi ve kapasitenin gelistirilmesi i¢in hibe destekler sunmaktadir.’

Konu ile ilgili yasal mevzuat arasinda en énemlisi Ar-Ge indirimi, tesviki, istisnas1 gibi
unsurlart iceren ve 12 Mart 2008 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan 5746 Sayili
“Arastirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun’dur. Bu
kanun ile Ar-Ge ile ugrasan personele yonelik vergi muafiyetleri ve sosyal giivenlik
indirimleri ile firmalara Ar-Ge harcamalari i¢in gesitli indirimler saglanmasi, damga
vergisi muafiyeti verilmesi ve yeni mezun girisimcilere yonelik sunulan Teknogirisim

destegi gibi Ar-Ge’nin tesvik edilmesine yonelik bir dizi faydalar saglanmigtir.

Bunun disinda, {iniversite — sanayi ve aragtirma kurumlari arasindaki igbirligine agirlik
veren 06 Temmuz 2001 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan 4691 Sayili Teknoloji
Gelistirme Bolgeleri Kanunu da firmalara kurumlar ve gelir vergisi istisnasi, personele

ise licretlerinde vergi istisnasi saglamaktadir.

lgili diger kanunlar olan 31 Temmuz 2004 tarihinde yiiriirliige giren 5228 sayili Kanun
ile 193 Sayili Gelir Vergisi Kanunu ve 5422 Sayili Kurumlar Vergisi Kanunu’nda
degisiklikler yapilmasiyla Ar-Ge faaliyetleri yiiriiten firmalara yaptiklar1 harcamalarin

tizerinden Ar-Ge indirimi uygulanabilmektedir.

1.4.3. Tiirkiye Ekonomisi ve Ar-Ge’nin Durumu

Ekonomik biiyiikliige gore (milli gelir ve ihracat rakamlari) 2010 y1l1 itibariyle Tiirkiye
diinyanin 17. biiyiik ve AB tilkeleri ile kiyaslandiginda iiye iilkeler arasinda 6. biiyiik
ekonomidir. (IMF, 2010) Dinamik bir ekonomiye sahip olarak goriilen iilkemizde
modern sanayi ve ticaret sektdrliniin yaninda geleneksel tarim sektorii beraber
bulunmaktadir. En biiylik sanayi sektorii olan tekstil ve hazir giyim sanayi isgiicliniin
yaklasik %33’iinii istihdam ederken son zamanlarda gelisen elektronik ve otomotiv
sanayisi iilkenin ihracatinda tekstilden daha fazla bir 6neme sahip olmustur. (OECD,

2010a)

> http://www.tagem.gov.tr adresinden derlenmistir. Detayl1 bilgilere internet sitesinden ulagilabilir.



http://www.tagem.gov.tr/
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Sektorel bazda Tiirkiye’nin GSYIH’s1 incelendiginde, hizmet sektdriiniin GSYIH nin
yarisindan fazlasini olustururken (2008 yil1 i¢in % 62) sanayi (imalat) sektoriiniin ikinci
sirada yer aldigi (2008 yili igin % 28), tarim sektoriiniin ise GSYIH ya katkisi en diisiik
sektor oldugu (2008 yil1 i¢in % 10) anlasilmaktadir. (Diinya Bankasi, 2010)

Tablo I. 1 Tiirkiye’nin Temel Ekonomik Gostergeleri, 2003 - 2010

2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Reel GSYH, (Milyar$) 3049 | 3904 | 4815 | 5264 | 6488 | 7421 | 6176 | 7358
Kisi Bagt Reel GSYH, (§) | 4.341,40 | 5.486,70 | 6.681,40 | 7.213,90 | 8.781,80 | 10.039,90 | 8.255,10 | 10.079,0
Reel GSYH Artist (%) 5,3 9,4 8.4 6,9 47 07 47 8,9
TUFE Enflasyon (%) 25,3 8,6 8,2 9,6 8,8 10,4 6,3 6,4
fssizlik (%) 105 10,8 10,6 10,2 103 11,0 14,0 11,9
(C,\%i.yifg?plar Dengesi, 75 144 | 221 | 323 | 383 | -41,9 | -140 | -486
Ticaret Dengesi, (Milyar$) -13,5 -22,7 33,1 41,1 -46,8 -53 -24.9 -56,3
fhracat, (fob, Milyar$) 52,4 68,5 78,4 936 | 1154 | 1408 | 1097 | 1209
ithalat, (cif, Milyar$) 69,3 075 | 1168 | 1396 | 1701 | 2020 | 1409 | 1772

Kaynak: TCMB, Hazine, IMF, OECD, DPT, TUIK, Diinya Bankasi verileri

2001 krizi sonrasi toparlanma egilimine giren Tiirkiye ekonomisi, 2008 yilina kadar
GSYIH da diizenli bir artis yakalamistir. Ulkemiz, 2008 yilindaki krizden gelismekte
olan iilkeler arasinda en ¢ok etkilenen iilke olmus, reel anlamda GSYIH rakamlar1 2010

itibariyle halen 2008 seviyelerine ulasamamistir (Tablo 1.1).

Tiirkiye’nin yillar itibariyle ekonomik gostergelerine bakildiginda en onemli iki
problemli alanin igsizlik ve cari hesaplar dengesi (cari agik) oldugu goriilmektedir. Bir
tilkenin yurtdisina sattig1 mal ve hizmetlerden elde edilen gelirin yurtdigindan aldigi mal
ve hizmetler karsilig1 6denen tutardan az olmasi olarak agiklanan cari acik, ekonominin

kirillganligini ve krizin yaklastigini isaret eden 6nemli bir gostergedir.

Cari agigin yillar itibariyle ihracat ve hizmet gelirlerine oranini gosteren asagidaki
sekilde (Sekil 1.5) iilkemizde krizlerin yasandigi donemde bu oranin %25-30 araligina
kadar yiikseldigi gozlemlenmektedir. 2008 krizinden sonra azalan bu oranin 2010 sonu
itibariyle %30’lara ulasmasi ve cari a¢i@in asir1 yiikselmis olmasi yeni bir krizin

yaklastigini isaret etmektedir. (Kalkan, 2011)
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Kaynak: TCMB Odemeler Dengesi ve TEPAV Hesaplamalar1 (TEPAV)

Sekil I. 5 Cari A¢gigin Déviz Kazandirici islemlere Oram (ihracat ve hizmet geliri) — Yillik
Kiimiilatif

2011 yilinda Tirkiye’nin cari agigmm GSYIH’ya oranla %10’lar seviyesinde
gerceklesecegi (2010 degeri %6,25), 2012 yilinda ise %7,5 seviyesine gerileyecegi
ongoriilmektedir. Bu yliksek cari agik ve 2012 yilinda kiiresel ¢evredeki sikintilar
finansmana erigim konusunda sikint1 yaratacagindan, cari agigin azaltilmasi ancak ithal
ikamesi ve rekabetgilikte artis ile miimkiin olabilecektir. (IMF, 2011) Bu durum, hem
ithalat, rekabetcilik ve ekonomik biiyiime ile pozitif yonde iligkili olan Ar-Ge ve
yenilesim c¢aligmalarina dnem verilmesini hem de yasanacak finansal sikinti yliziinden
mevcut finansal kaynaklarin makro ve mikro Olgekte etkin kullanilmasini

gerektirmektedir.

Cari ag1gmn en 6nemli sebeplerinden birisi olan ticaret dengesine gore iilkemizden ithal
edilen mallara 6dedigimiz miktar ihrag¢ ettigimiz mallardan elde edilen gelirlerin ¢ok
lizerindedir. Ihrag ettigimiz mallarin teknolojik igerigi analiz edildiginde, orta ve yiiksek
teknolojili {irinlerin degerinin son yillarda artmasina karsin hala agirlikli olarak diisiik
teknoloji iirlinler 1hrag ettigimiz ortaya ¢ikmaktadir. Yiiksek teknolojili ithracatin son bes
yilda ortalama GSYIH’ nin %3,4’{ine denk geliyor olmasi, bunun karsiliginda orta ve
yiiksek teknolojili ithalatm GSYIH’nin %8’i diizeyinde gergeklesmesi, yiiksek
teknolojili mallarin ticaretinde biiylik bir acik oldugunu gostermektedir. (Diinya
Bankas1, 2010) Ulkemizde bilgi yogun ve katma degeri yiiksek orta ve yiiksek
teknolojili Uirtinlerin tiretilmesi konusunda bir sikint1 oldugunu ifade eden bu rakamlarin
diizeltilmesi ancak Ar-Ge faaliyetleri vasitasiyla ytliksek teknolojili tirlinler gelistirilmesi

ile miimkiin olabilecektir.
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Bilim ve teknoloji gostergeleri agisindan bakildiginda cogu OECD iilkesinin gerisinde
kalsa da iilkemizin son yillarda bu konuda iyi bir performans gosterdigi arastirmacilar

tarafindan soylenmektedir. (OECD, 2010a)

AB-27 iilkeleri ile AB iiyesi olmayan bazi iilkelerin incelendigi ve Ar-Ge dahil cesitli
yenilesim gostergeleri kullanilarak yapilan {ilke degerlemelerine gore Tiirkiye,
yenilesim performansinin artisina gore %4 ile AB ortalamasinin iizerinde olmasina
karsin ortalama performansa gore “miitevazi seviyede yenilik¢i” tlkeler arasinda
Litvanya’dan sonra sondan 2. sirada yer almustir. (Sekil 1. 6) Ulkemizin goreceli olarak
kuvvetli yanlar1 acik, miikemmel ve c¢ekici bir arastirma sisteminin bulunmasi ve
yenilik¢i KOBI’lerin fazla olmasi; zayif yanlari ise insan kaynaklari, firma yatirimlari

ve fikri miilkiyet varliklar1 olarak belirlenmistir. (UNU-MERIT, 2011)
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Kaynak: UNU-MERIT 2011

Sekil I. 6 AB Uye Ulkelerinin Yenilik Performanslar

Uluslararas1 Fikri Miilkiyet Orgiitii’niin (WIPO, 2010) verilerine gére Tiirkiye patent
basvurularinda secilen orta siif gelir diizeyindeki iilkeler arasinda Ukrayna, Malezya,
Sili ve Filipinler’in ardindan 5. sirada yer alabilmistir. (Sekil 1.7) 2004 yili1 patent
basvurulari ile kiyaslandiginda Tiirkiye, bu {ilkeler arasinda 2008 yilinda basvuru sayisi

en ¢ok diisen tilkelerden biri olmustur.
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Kaynak: WIPO Tstatistik Veritabani, UNESCO ve Diinya Bankasi, Haziran 2010

Sekil 1. 8 Patent Aktivitesi Yogunlugu, 2008

Kiiresel anlamda yapilan kiyaslamada 2008 yili icin GSYIH bagma diisen patent

sayisina gore lilkemiz sonlarda yer almig, ancak Ar-Ge harcamasi basina patent

basvurusuna gore yapilan siralamada diinyada 23. siraya yiikselmistir. (Sekil 1.8) Bu

durum, Ar-Ge harcamalarinin goreceli olarak etkin kullanildigi sonucunu ortaya ¢ikarsa

da Ar-Ge ve yenilesim konusunda halen kat edilmesi gereken 6nemli yollar oldugunun

bir gdstergesidir.
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Patent ile Ar-Ge iligkisini kullanan benzer bir etkinlik analizi de Diinya Bankasi
tarafindan yapilmigtir. 2007 yilinda Avrupa ve Orta Asya iilkelerine ABD Patent Ofisi
(USPTO) tarafindan verilen patentler i¢in yapilan Ar-Ge harcamalarina gore iilkeler
siralandiginda, Tirkiye Kazakistan’dan sonra sondan ikinci sirada yer almis, patent
basina yaklasik 325.000 ABD dolar1 harcama ile Ar-Ge faaliyetleri yaparak uluslararasi
alanda yenilik yaratma etkinligi konusunda diinyanin oldukg¢a gerisinde kalmistir. (Sekil
I. 9) Buradan da anlasilacag: iizere 2023 yilinda diinyanin ilk 10 ekonomisinden biri
olma hedefine ulasmak i¢in Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklar1 daha etkin kullanmamiz bir

gereklilik haline gelmistir.
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Kaynak: Diinya Bankas1 Igniting Innovation (2011)
Sekil I. 9 USPTO’daki patent basina yapilan Ar-Ge harcamasi

Ulkemizin 2008 yilina ait bilim ve yenilesim istatistikleri ile OECD iilkelerin
ortalamalari karsilastirildiginda firma seviyesinden yiiriitiilen yenilik faaliyetlerine gore

genel ortalamalarin {izerinde oldugumuz, ancak Ar-Ge harcamalart ile 6zel sektor ve

sanayi Ar-Ge harcamalari agisindan ¢ok geride kaldigimiz anlagilmaktadir. (Sekil 1.10)
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Sekil I. 10 Tiirkiye’nin bilim ve yenilesim profilinin OECD iilkeleri ile karsilastirilmasi

Ar-Ge harcamalarmin GSYIH’ya orani son yillardaki artis trendi ile 2009 yilinda binde
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8,5 seviyesine c¢ikmistir. (Sekil I.11) 1998 — 2009 yillar1 arasinda bu oranda

gozlemlenen biiylime

OECD ve

AB-27 ortalamasinin  tzerindedir.

Ar-Ge

harcamalarinin bu hizli biiylimesi umut vaat edici olsa da tilkemiz oransal olarak OECD
iilkeleri (2008 yili ortalamast %2,34), AB-27 (2009 yili ortalamast %1,90) ve benzer
gelismekte olan iilkelerin gerisinde kalmaktadir. (TUBITAK, 2011)
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Kaynak: TUTK

Sekil 1. 11 Ar-Ge harcamalarmn yillar itibariyle GSYIH’ya oram



33

Arastirmaci sayis1, Ar-Ge hacmi ve Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ya oram goz 6niine
alinarak ilkelerin konumlandirildigr Sekil 1. 12°de {ilkemizin diinyadaki yeri
gosterilmektedir. Ar-Ge harcamasi bakimindan %1°lik oranin altinda kalan 7 iilkeden
biri olan Tiirkiye nin bu baglamda, Lizbon stratejisinde belirtilen %3 seviyesine ya da
Dokuzuncu Kalkinma Planinda 6ngoriilen %2’lik diizeye ulasmada daha ¢ok yol kat

etmesi gerektigi anlagilmaktadir.
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Kaynak: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2011

Sekil I. 12 2009 y1ih verilerine gore iilkeler bazinda Ar-Ge

Ar-Ge faaliyetleri ile ugrasan isgiiclinii gosteren tam zaman esdeger (TZE) Ar-Ge

personeli ve arastirmact sayilari da yillar itibariyle artarak 2009 yilinda sirasiyla
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yaklagik olarak 74.000 ve 58.000’e¢ ulagmistir. 2009 yili igin toplam Ar-Ge personeli
icerisinde 6zel sektdrde ¢alisanlarin pay1 %42 seviyesinde gergeklesmistir. (Sekil 1. 13)
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Kaynak: TUIK

Sekil 1. 13 Yillar itibariyle tam zamana esdeger Ar-Ge personeli ve arastirmaci sayilari

Ar-Ge harcamalari sektdrel dagilimina gore incelendiginde en ¢cok Ar-Ge harcamasinin
yiiksekogretim kurumlari tarafindan yapildigi, 6zel sektér Ar-Ge harcamalarinin ise
ikinci sirada yer aldigr goriilmektedir. (Sekil 1. 14) 2009 yili verilerine gore toplam Ar-
Ge harcamalar1 icerisinde 0Ozel sektoriin payr %40 seviyesinde ger¢eklesmistir.
Uluslararas1 standartlara gore diisiik olan bu oran, 2013 yilinda %60’lar diizeyine
ulasmak ve gelismis {lilkelere benzer bir dagilim yakalayabilmek i¢in 6zel sektdriin

halen daha ¢ok Ar-Ge tesvigine ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.
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Sekil 1. 14 Yillar itibariyle Ar-Ge harcamalarimin sektorel dagilim
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Ar-Ge faaliyetleri sonucu elde edilen yeni veya iyilestirmis iiriiniin miilkiyet haklarin

koruma altina almak tizere kullanilan patentler ve faydali modeller, belirli bir siire tekel

yaratmak suretiyle yenilesimi tesvik etmektedir. Tiirk Patent Enstitiisii’ne yapilan yerli

patent basvurulart 1995 yilindan bu yana hizli bir sekilde artarak 2010 yilinda 3250’ye

ulasmustir. (Sekil L. 15) Basvuru kolaylig1 ve fiyat avantaji sayesinde 6zellikle KOBI’ler

tarafindan tercih edilen faydali model basvurular1 2010 yilinda patent basvurularinin

gerisinde kalarak 2994’te kalmistir. (TUBITAK,2011)

TPE'ye Yapilan Yerli Patent ve Faydali Model Basvurulari
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Sekil I. 15 Yillar itibariyle TPE’ye yapilan yerli patent ve faydali model bagvuru sayilari
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TUIK tarafindan yapilan 2006 — 2008 Yenilik Arastirmasi’na gore genel olarak
isletmelerin % 29,8’inin teknolojik yenilik yapmaktadir. Imalat sanayi ozelinde
teknolojik yenilik faaliyeti yiiriiten firmalarin orani ise % 34,7 olarak belirlenmistir. En
yenilik¢i sektor % 59,2 ile bilgisayar ve ilgili faaliyetlerdir. Firma ¢aligsan sayisina gore
biiyiikliik siralamasi yapildiginda, firmalarin personel sayilarinin artmasi ile yenilikgilik
faaliyetleri de artmaktadir. 250’den fazla c¢alisan1 olan biiyiik 6lgekli firmalar %48,6 ile
en fazla teknolojik yenilik yapan grup olmuslardir. Benzer sekilde ihracat yapan

firmalarin yapmayanlara kiyasla daha yenilik¢i oldugu ortaya ¢cikmistir.

Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi 2011 — 2016 raporu kapsaminda iilkemizde
sektorel bazda yapilan incelemelerde, tiim sektorler arasinda Ar-Ge harcamasi, TZE
aragtirmaci sayisi ve ithalat/ihracat rakamlarina gore Ar-Ge ve yenilesim kapasitesi en
yiiksek tli¢ alan otomotiv, makine imalati ve bilgi ve iletisim teknolojileridir. (Tablo 1.2)
Bu ¢ alan i¢in ortak olarak Ar-Ge ve yenilesim alaninda bilgi iiretme kapasitelerinin
yiiksek oldugu, Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan iirlinlerin ticarilestirmede
basarili ve dis ticaret verilerine gore uluslararasi boyutta rekabetgi olduklar

sdylenebilir. (TUBITAK, 2010)

Tablo 1. 2 Ar-Ge ve Yenilik Kapasitesinin Gii¢li Oldugu Alanlara iliskin Temel
Gostergeler (2008)

Ar-Ge TZE : :
Ihracat Ithalat
freamas)  Arsummach (Miyar$)  (Milyar$)

Motorlu Kara Tasiti ve Rémorklar imalati 717 2882 19 16
(Otomotiv)

Bagka Yerde Siniflandiriimamis Makine ve 316 3.216 10 17

Teghizat imalati

Bilgi ve iletisim Teknolojileri (BIT) 422 3678 3 12

Kaynak: TUIK

Ar-Ge faaliyetleri yiiriiten en biiyiik ilk 100 IMKB sirketinin son 5 yillik verilerine gére
one cikan sektdrler otomotiv, elektronik, makine ve BIT olmustur. Ozel sektdr Ar-Ge
harcamalar1 son 5 yilda inisli-g¢ikigh bir yap1 sergilemektedir. (Sekil 1.16) 2008 yilinda
549 milyon TL’lik Ar-Ge harcamasi ile son bes yilin en yiiksek rakamina ulagilmistir.
Kriz sonrasi hizli bir diisiislin yasandig1 2009 yilinin ardindan tekrar bir toparlanma ile

2010 yilinda 541 milyon TL’lik harcama yapilmigtir. Bu sirketlerin yaptiklar1 Ar-Ge
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harcamalarinin net satis gelirlerine oranina bakildiginda ise 2007 yilindaki 0,69’luk tepe
noktasindan giiniimiize kadar bir diisiis yasandigi ve 2010 yilinda bu oranin 0,37
seviyesine indigi gorilmiistiir. Ar-Ge etkinliginin bir gostergesi olan bu rakamlar da
heniiz Ar-Ge’ye yeterince onem verilmedigi ve Ar-Ge sonuglariin ticarilesmesinde
kargilagilan sikintilardan  Gtiirii  sirketlerin - Ar-Ge’yi  temel faaliyetleri olarak

gormediginin bir gostergesidir. (Oktay, 2011)

iMKB 100 Ar-Ge Harcamalari ve Net Satig Gelirlerine Orani

Oran Milyon TL
0,8 560
0,7

T 540
0,6 -+

T 520
” ‘\\\\----~

B Ar-Ge Harcamasi

0,4 r 500
0,3

+ 480
0,2

T 460
01

0 : T ; ; t 440

2006 2007 2008 2009 2010

Kaynak: Turkishtime, 2011
Sekil I. 16 Ar-Ge 100 listesindeki sirketlerin Ar-Ge istatistikleri

Tiim bu veriler gelecek i¢in umut vaat edici olsa da mevcut durumda iilkemizin diger
iilkelere kiyasla Ar-Ge ve yenilesim kapasitesi yeterli seviyede bulunmamaktadir.
Tiirkiye gibi yeni fikirler iiretme kapasitesi diisiik iilkeler halen mevcut teknolojileri
taklit etme ve kopyalama asamasindadirlar, ancak yine de diinyanin teknolojik sinirina
ulasacak yenilikler yaratmak i¢in ¢ok az ¢aba gostermektedirler. (Cullman ve digerleri,
2009) Ar-Ge ve yenilesime ayrilan kaynaklarin yetersizligi, bilim ve teknoloji
kapasitemizin zayif olusu, konu ile ilgili personelin azligi ve egitim diizeyinin
diisiikliigii gibi zayif oldugumuz alanlarda iyilestirmeye gitmeden gelismis iilkelerin
ekonomik seviyesine ulasmak neredeyse imkansizdir. Cumhuriyetimizin 100. yilinda
diinyanin ilk 10 ekonomisi arasina girme hedefine ulasmak icin sinirli kaynaklarin en

etkin bir bi¢imde kullanilmas1 azami 6nem tasimaktadir.
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1.5. ANALIZ ILE iLGILi ONCEKi CALISMALAR

1.5.1. Ar-Ge Etkinliginin Ol¢iilmesi ve Veri Zarflama Analizi

Gliniimiizlin bilgiye dayali ekonomileri i¢in biiylimeyi besleyen en onemli unsurlar
arasinda Ar-Ge ve teknolojik yenilik faaliyetlerinin bulundugu yaygin olarak kabul
gormektedir. Hem gelismekte olan hem de gelismis iilkelerin Ar-Ge i¢in biiyiik
miktarlarda kaynak ayirmalari, Ar-Ge siireclerinin etkinliklerinin 6lgiilmesi konusuna

yonelik ilginin de artmasina yol agmaktadir. (Thomas ve digerleri, 2011)

Chen ve digerlerine (2004) gore yeni gelisen bilgi ekonomisi firmalarin Ar-Ge
performanslarint artirirken ayni zamanda maliyetlerini azaltarak rekabet giiclerini
artirmaya zorlamaktadir. Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklarin etkin kullanilmasi firmalarin
ulusal ve uluslararasi bazda rekabet avantaji kazanmalari i¢in kritik bir 6neme sahiptir.
Bu nedenle de Ar-Ge performansinin incelenmesi ve degerlendirilmesi hem akademik
cevrede hem de sanayi i¢in ilgi ¢eken bir konu olmustur. Makro boyutta bakildiginda da
Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklar etkin olarak kullanamayan iilkeler Ar-Ge faaliyetlerinin
sonuclarindan daha az faydalanma ve dolayisiyla da gelir seviyesinde ve ekonomik

biliylimede daha az artis ile cezalandirilmay1 goze almaktadirlar. (Wang, 2007)

Ar-Ge performansin1 6lgmek ¢ok Onemli olsa da aslinda siire¢ olarak oldukga
karmagiktir. Politika seviyesinde bakildiginda sanayi sektoriinde teknolojik ilerleme
kaydetme amacma ulasilabilmek, uygulanan teknoloji politikalariin etkinligine
baglidir. Uygulama seviyesinde ise Ar-Ge destegi kullandirilan firmalarin kendilerine
ayrilan kaynaklar1 beklenen hedeflere ulasmada ne kadar etkin kullandiklarinin
belirlenebilmesi  gerekmektedir.  Ancak  6zellikle kurum bazinda  yapilan
degerlendirmelerde, ¢cok farkli amaglarla Ar-Ge faaliyetlerinin yiiriitiilmesi dogrudan bir
karsilagtirma yapilmasim1 gili¢lestirmektedir. Ar-Ge performansimnin oSlgiilmesinin
arkasinda yatan sebepler arasinda firma bazinda yapilan degerlendirme sonucunda daha
iyl konumdaki firmalara kiyasla gili¢lii ve zayif yanlarin belirlenmesi, yeniden
orgiitlenme kararimin verilmesi, diizeltmeler ve iyilestirmeler yapilmasi, hatalarin
goriilmesi, siirecin 6grenilmesi ve kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi i¢in ¢caligsmalar

yiirlitiilmesi sayilabilir. (Liu ve Lu, 2010)
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Kafuros (2006) 6zellikle imalat sektoriinde Ar-Ge etkinliginin firmanin rekabetgiligini
biiyiik 6l¢iide belirledigini sdylemektedir. Yazara gore son 20 yilda iiriin-yasam
dongiisiindeki  kisalmalar firmalarin ~ karliliklarin1 ~ diisiirerek  firmalar1  Ar-Ge
etkinliklerini artirmaya itmistir. Bu sayede etkinligini artirabilen firmalar daha hizli bir

sekilde tiriin gelistirmis, maliyetlerini azaltarak {iriinlerin kalitesini artirmiglardir.

Ozellikle yiiksek teknoloji iceren sektdrlerde Ar-Ge projeleri yiiksek diizeyde yenilik ve
yaraticilik igermektedir. Ancak yoneticiler, hangi faktorlerin Ar-Ge etkinligine etkisinin
oldugunu tam olarak kestiremedikleri i¢in firmalarin Ar-Ge performanslarint 6lgmek ve
artirmak i¢in sadece ge¢mis tecriibelerine giivenmektedirler. (Chen ve Lin, 2006) Ar-Ge
etkinliginin Olclilmesi iizerine yapilan calismalarin {retkenlik analizi kadar ¢ok
olmamasinin sebebi de benzer sekilde Ar-Ge etkinligini dlgmek isteyen arastirmacilar
icin Ar-Ge yatirimlarinin girdi olarak kabul edildigi bir modelde diger girdi ve ¢iktilarin

belirlemelerinin zorlugudur. (Hashimoto ve Haneda, 2008)

Genel anlamda bir birimin etkinligini gdstermek i¢in o birimin girdileri ¢iktilara
doniistiirme basarisin1 ifade eden ¢ikti/girdi rasyosu kullanilabilmektedir. Ar-Ge
etkinligini 6lgmek i¢in geg¢misten bugiine literatiirde bir¢ok yontem denenmistir.
Kullanilan nitel ve nicel yontemlerle metodolojiler arasinda Ar-Ge yogunlugu (Ar-Ge
harcamalarinin satislara orani) gibi tek bir rasyonun yani sira karlilik/kazang rasyosu,
yatirnmin geri donilis orani, kazanglarin satiglara orami gibi birden fazla rasyo da
bulunmaktadir. Ar-Ge etkinligini sadece bir yonden incelemeye olanak saglayan bu
modeller birden fazla faktoriin etkiledigi Ar-Ge performansini tam olarak ifade etmede

yetersiz kalmiglardir. (Chen ve digerleri, 2004)

Literatiirde Ar-Ge performansi ile ilgili yayinlara bakildiginda, konunun birkag¢ farklh
acidan ele alindig1 goriilmektedir. Bazi yaymlar proje degerlendirme yoniinden konuya
yaklasarak Ar-Ge proje tekliflerinin secilmesi konusunda bilgi saglamis, (bkz. Chien
2002) bazilar ise izleme ve degerlendirmeyi 6n planda tutarak kamu destekli Ar-Ge
projelerinin proje yoOnetimi, degerlendirme kurallari, projenin basarimlari ve genel

olarak programin etkinligi lizerine odaklanmistir (bkz. Chien ve digerleri, 2009).

Ar-Ge etkinliginin ¢ok boyutlulugunu g6z Oniinde bulundurarak rasyolarin

kullanilmasindan daha ileriye gidilerek bazi regresyon modelleri gelistirilmistir. Morbey



40

ve Reithner (1990) calismalarinda Ar-Ge’nin satiglardaki biiytime, tiretkenlik ve karlilik
tizerindeki etkilerini regresyon analizi kullanarak incelemistir. Bunlarmn disinda
literatiirde yoneylem arastirmalarinda kullanilan Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic
Hierarchy Process — AHP) gibi yontemlerle de Ar-Ge kaynaklarinin 6nceliklendirilmesi
ve tahsisi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Cordero (1990) tarafindan yapilan aragtirmada

firmalarin yenilesim performanslart AHP yonteminin yardimiyla ortaya koyulmustur.

VZA’nin Ar-Ge ile ilgili uygulamalar1 ve bunlarin kapsamina bakildiginda Ar-Ge
projelerinin degerlendirilmesinde (Eliat ve digerleri, 2008, Linton ve digerleri 2002),
ulusal bazda yiiriitiilen Ar-Ge programlarinin performansinin degerlendirilmesinde (Lee
ve digerleri, 2009) makro seviyede Ar-Ge etkinliginin uluslararas1 diizeyde iilkeler
bazinda incelenmesinde (Rousseau ve Rousseau, 1997, Lee ve Park, 2005, Wang ve
Huang, 2007, Sharma ve Thomas, 2008, Cincera ve digerleri, 2009), {iniversitelerdeki
Ar-Ge faaliyetlerinin etkinliginin 6l¢iilmesinde (Feng ve digerleri, 2004, Cherchye and
Vanden Abeele, 2005)) kullanildig1 goriilmiistiir.

Hsu ve Hsueh’e (2009) gore VZA tekniginin Ar-Ge faaliyetlerinin teknik etkinligini
O0lcmede diger parametrik yontemlere kiyasla bir¢ok avantaji vardir. Bu sayede son
yillarda  Ar-Ge etkinligini Olgmede, yeni {riin gelistirme performansinin

degerlendirilmesinde ve Ar-Ge projelerinin se¢ilmesinde kullanilmaya baglanmistir.

Cincera ve digerleri (2009) literatiirde etkinlik analizi i¢in mevcut olan SFA ve DEA
yontemlerini kullanarak OECD f{ilkelerin kamusal Ar-Ge harcamalarinin etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Ulkelerin etkinlik skorlar1 her iki ydntemle hesaplandiktan sonra
bu skorlar birbirleri ile karsilastirilmis ve hangi yontemin daha uygun sonuglar verdigi
incelenmistir. SFA yontemini ile yapilan tahmin modellerinin yakinsamamasi, sadece
siurlt bir kiime belirleyiciler i¢in kullanilabilmesi, ¢ok fazla sayida veri gerektirmesi ve
varsayimlari ile Ar-Ge etkinlik analizi i¢in ¢ok elverisli olmadigi, DEA’nin ise ¢ok fazla
bir kisit igermemesi ve benzer sorunlar tasimamasi sebebiyle uygulamada daha kolay ve

analiz i¢in daha uygun oldugu belirlenmistir.

Literatiirde VZA’nin yaygin olarak banka, hastane ve saglik kurumlari, liniversiteler

gibi bir¢ok kurum ve kurulusun genel olarak etkinliklerinin Slglilmesinde kullanildigi
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goriilse de yontemin mikro diizeyde firmalarin Ar-Ge etkinliklerinin Olgililmesi igin

kullanildig ¢alismalarin sayica az oldugu goze ¢arpmaktadir.

Thore ve digerleri (1994) ABD’deki bilgisayar sanayisindeki 44 firmanin finansal
tablolardaki verilerini kullanarak VZA yardimiyla firmalarin iretkenliklerini
kargilastirmaya c¢alismis ve Ar-Ge harcamalarimi da gelecekteki nakit akisini
etkilediginden otiirii modele dahil etmistir. Chen ve digerleri, 2004 yilinda yaptiklari
calismada VZA kullanarak Tayvan’daki 31 bilgisayar ve yan sanayi firmasinin Ar-Ge
performanslarini degerlendirmistir. Chen ve Lin (2006) ise yine Tayvan’da bir sanayi
bolgesinde faaliyet gosteren 52 entegre yariiletken diretici firmalarinin Ar-Ge

etkinliklerini belirlemede VZA’dan yararlanmistir.

Hashimoto ve Haneda (2008) hem firma seviyesinde hem de sanayi seviyesinde Ar-Ge
etkinligini 6l¢gmek i¢in Japon ilag sektoriinde faaliyet gosteren 10 adet firmanin 20 yillik
verileri ile toplam Ar-Ge etkinligini belirlemeye c¢alismiglardir. VZA yontemi ile
beraber zamanin etkisini de g6z Oniine almak i¢in yakalama ve smir kaymasi
bilesenlerine ayrilabilen Malmquist TFP endeksi de analize dahil edilmistir. Yazarlar,
Honjo ve Haneda’nin 1998 yilinda yiiriittiikleri calisma disinda VZA ile firma bazinda
Ar-Ge etkinliginin 6l¢tildiigii benzer bir arastirma bulamadiklarini ifade etmislerdir. Bu

durum da ilgili literatiiriin ne kadar kisith oldugunu ispatlar niteliktedir.

Ar-Ge etkinligi ile ilintili yenilesim etkinliginin 6l¢iildiigii diger bir ¢alismada ise Wu
(2009) 36199 adet firmanin bir yillik verileri ile Ar-Ge harcamalarin1 da dikkate alarak
VZA yardimiyla firmalarin teknik, teknolojik ve dl¢ek etkinliklerini ortaya koymustur.

Ulkemizdeki ¢aligmalara bakildiginda ise etkinlik analizi icin VZA kullanan birgok
farkli caligmalar oldugu goriilmektedir. Cesitli sektor ve konularda yapilan ¢aligmalara
ornek olarak perakende sektoriinde kredi riski belirleme (Karan, Ulucan ve Kaya, 2008),
elektrik sanayisinin etkinlik analizi (Ulucan ve Atici, 2010a), bankalarin etkinliklerinin
Olciilmesi  (Cinar, 2009), seker endiistrisinde faaliyet gosteren isletmelerin
karsilastirilmast (Coban ve digerleri, 2007), limanlarda etkinlik 6l¢iilmesi (Baysal ve
digerleri, 2004), otomotiv firmalarinin sermaye yapisina gore etkinlik analizi (Ozdemir
ve Diizgiin, 2009) Diinya Bankas1 projesinin etkinlik analizi (Ulucan ve Atici, 2010b)

verilebilir. Ancak, yapilan detayli incelemeler sonucunda belirlenebildigi kadariyla
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Tiirkiye’de faaliyet gosteren firmalarin Ar-Ge etkinliklerini 6l¢mek i¢in VZA analizi

kullanan bir ¢aligmaya literatiirde rastlanamamastir.

Bu calismada, Ar-Ge etkinliginin kiiresel anlamda tiim uluslar i¢in ekonomik olarak
kritik 6nemi goz Oniine alinarak, Tirkiye 6zelinde aragtirma ve gelistirme faaliyetleri
yiiriiten ve kendilerine kamu tarafindan Ar-Ge destegi saglanan firmalarin VZA
yontemi ile Ar-Ge etkinlikleri degerlendirilmek istenmistir. Tiirkiye’de mevcut Ar-Ge
destekleri saglayan kurumlarin hepsinden veri toplamanin miimkiin olmamasi sebebiyle,
bu kurumlar arasindan Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi’'na (TTGV) odaklanilarak

TTGV tarafindan desteklenen firmalar analize dahil edilmistir.

1.5.2. Malmquist TFP Endeksi ve Lojistik Regresyon Kullanim

VZA analizinin yaninda, literatiirde de benzer calismalarda teknolojik sinirdaki
kaymalar1 da dikkate alabilmek i¢in VZA - Malmquist TFP endeksinden de
yararlanilmistir. Uretkenlik analizi i¢in 6zellikle ekonomi alaninda VZA ile Malmquist
TFP endeksini beraber kullanan ¢alismalar arasinda Zaim ve Taskin (1997), Isik ve
Hassan (2003), Aslantas (2004) gibi bir¢ok 6rnek bulunmaktadir.

Firma bazinda etkinlik analizi i¢in olmasa da hem Ar-Ge hem de VZA — Malmquist
TFP endeksi kullanan calismalara literatiirde rastlanmaktadir. Ar-Ge’nin iiretkenlik
tizerindeki etkisini 6lgmek tizere Perelman (1995) hem parametrik hem de parametrik
olmayan yontem (VZA) kullanarak 11 iilke ve 8 sektor i¢in TFP biiylimesini
incelemistir. Biiylimenin asil kaynaginin Ar-Ge ¢abalarina dayandig1 varsayimi altinda
yiiriitiilen ¢alismada sonug olarak teknolojik degisimin pozitif ve anlamli bir sekilde Ar-

Ge’den etkilendigi ortaya koyulmustur.

Ulke bazinda Ar-Ge etkinliklerinin VZA — Malmquist TFP endeksi aracililigiyla
ol¢iildiigli bagka bir arastirma ise Thomas ve digerleri (2009) tarafindan yapilmistir. 20
OECD iilkesi ile Rusya ve Cin’in dahil oldugu toplam 22 iilkenin Ar-Ge etkinlikleri
Malmquist TFP endeksi yardimiyla analiz edilmis olup sonugta Cin’in diger iilkelere

kiyasla Ar-Ge ekinliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Daha 6nce de bahsedilen Hashimoto ve Haneda (2008) hem firma seviyesinde hem de
sanayi seviyesinde Ar-Ge etkinligini 6lgmek i¢in VZA yontemi ile beraber Malmquist

TFP endeksini de analize dahil ederek bu ¢alismaya ornek teskil etmektedir.

Son olarak da, yeni karar birimleri i¢in finansal rasyolar1 kullanarak VZA sonuglarini
tahmin etmek {izere bir model gelistirilmek istenmistir. Bu amagla, literatiirde sikca
rastlanan ve tahminleme modelleri kurmak i¢in kullanilan lojistik regresyon yontemine
basvurulmustur. VZA analizi yiiriittiikten sonra benzer sekilde lojistik regresyon
yontemine basvuran bir 0rnek olarak Diaz-Balteiro ve digerlerinin (2006) ¢alismasi
gosterilebilir. Yazarlar, bu calismada Ispanya’daki agac isleri sanayisinin VZA teknigi
kullanarak iiretim etkinligini 6lgmiis, daha sonra da lojistik regresyon yontemi ile VZA
etkinlikleri ve yenilesim faaliyet gostergeleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaya

calismustir.
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1. BOLUM: YONTEM VE TEKNIKLER iLE iLGIiLIi TEMEL
KAVRAMLAR

11.1. ETKINLIiK KAVRAMI VE ETKINLIK ANALIZi

Performansin dl¢lilmesi amaciyla 6zellikle sayma, 6lgme ve karsilastirma yapmak i¢in
gosterilen caba hem kamuda hem de 6zel sektorde artis gostermektedir. Kurumun ne
kadar iyi calistifi ve mevcut duruma kiyasla ne kadar bir iyilestirme yapabilecegi
stirekli bir sekilde sorgulanmaktadir. Uygulamada, 06zel sektérde isletmelerin
performanslarinin  dlgiilmesinde genellikle finansal rasyolar kullanilirken kamuda
genellikle temel performans gostergeleri ve ¢esitli performans rasyolart

hesaplanmaktadir. (Norman ve Stroker, 1991)

Isletmelerin etkinlik ve iiretkenligin &lgiilmesinin bu kadar ilgi gdérmesinin arkasinda
yatan bazi sebepler bulunmaktadir. ilk olarak, etkinlik ve iiretkenligin dlgiilmesi ile
isletmenin faaliyette bulundugu cevrenin etkileri ayristirilarak, performanstaki
degisimin kontrol edilebilir yonleri ortaya koyulabilir ve performansi iyilestirmek i¢in
yapilabilecekler ~ belirlenebilir.  Ikinci  olarak, —mikroekonomik performansin
makroekonomik performansi etkileyen bir faktér olmasi, ilkelerin biiyiimelerinin
incelenmesinde kritik bir 6neme sahip olmasina yol agmaktadir. Son olarak, etkinlik ve
tiretkenlik Olciitleri isletmelerin degerlendirilmesinde kullanilan birer basar1 ve
performans gostergeleri olsalar da, igletmeler tarafindan en onemli bagar1 gdstergesi
finansal performans ve karhiliktir. Uretkenlikteki biiyiime ile finansal performans
arasinda pozitif bir iligki olmasi, isletmeleri performanslarin1 6lgmeye itmektedir. (Fried

ve digerleri, 2008)

Performans oOlgiimii ile ilgili makalelerde genel olarak etkinlik (efficiency), etkililik
(effectiveness) ve iiretkenlik (productivity) kavramlarinin birbiri yerine kullanildiklar
goriilmektedir. Sherman’a (1988) gore etkinlik en az miktarda girdi kullanarak ¢iktilara
ulasma yetenegi; etkililik bir isletmenin Onceden belirlenmis ama¢ ve hedeflerine
ulasabilme yetenegi; {iiretkenlik ise genel olarak ciktilarin girdilere orani olarak

tanimlanabilir. Uretkenlik fiyat etkinligi, tahsis etkinligi, teknik etkinlik ve olgek
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etkinligi gibi c¢esitli etkinlik bilesenlerinden olusur ve bu bilesenler isletmenin genel

olarak toplam etkinligine tesir eder.

Bu etkinlik bilesenlerinin agiklamalar1 kisaca su sekilde yapilabilir (Sowlati, 2001):
Fiyat etkinligi, bir isletmenin belirli kalite standardindaki bir girdiyi en ucuz fiyata
alabilme etkinligidir. Tahsis etkinligi, bir isletmenin ¢iktilar1 elde etmek igin en uygun
girdi bilesenini kullanip kullanmadigin1 6lger. Teknik etkinlik girdileri c¢iktilara
dontistiirmedeki etkinlik olarak tanimlanmakta olup, mevcut girdileri kullanarak daha
fazla c¢ikt1 elde edilemedigi durumu ifade eder. Olgek etkinligi ise isletmenin en uygun

biiyiikliikte calisip calismadiginin bir gostergesidir.

Literatiire bakildig1 zaman, modern etkinlik dl¢timiiniin Farrell’in 1957 yilinda yaptig
calisma ile bagladigi s6ylenebilir. Coelli’ye (1996) gore Farrell’in ¢alismasi Debreu’nun
ve Koopmans’in 1951 yilinda yaptiklar1 teknik etkinlik ile ilgili arastirmalara
dayanmaktadir. Koopmans (1951) teknik etkinligin, herhangi bir ¢iktinin artirilmasi i¢in
en az bir ¢iktinin azaltilmasi veya en az bir girdinin azaltilmasini gerektirdigi; herhangi
bir girdinin azaltilmasinin ise en az bir girdinin artirilmasi veya en az bir ¢iktinin
artirllmasi ile miimkiin oldugu durumda ortaya ¢iktigini sdylemistir. Debreu (1951) ise

benzer sekilde teknik etkinligi tanimlayarak teknik etkinlik i¢in bir 6lgiit gelistirmistir.

Koopmans’in tanimi tizerine Debreu (1951) ve Farrell (1957) tarafindan gelistirilen
teknik etkinlik Olgiitl, girdileri koruyacak sekilde (girdi yonlii), teknolojiy1 ve ¢iktilari
verilmis olarak kabul ederek girdilerde yapilabilecek en fazla es-oranli (radyal) azaltim
olarak tanimlanmistir. Girdi ya da ¢ikt1 yonlii olmasindan bagimsiz olarak birim deger,
herhangi bir radyal ayarlama yapmanin uygun olmamasindan &tiirii teknik etkinligin bir
gostergesi olarak kabul edilir. Birim degerden farkli her tiirlii deger de teknik olarak

etkin olmama durumunu ifade eder. (Fried ve digerleri, 2008)

Tarim’a (2001) gore bir isletmenin etkinliinin 6l¢tilmesi, ilgili bir sinir lizerindeki en
uygun performansin ger¢ek performans ile karsilastirilmasini icermektedir. Ancak bu
dogru smirin tam olarak bilinememesi, en iyi uygulama sinirin1 tahmin etmek iizere

ampirik bazi tahminlerin yapilmasini gerektirir.
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Uretim ile ilgili ekonomik teori iiretim siirina, maliyet, ciro ve kir smrlar1 gibi
duallere ve cesitli zarflama &zelliklerine dayanmaktadir. Uretim fonksiyonu, teknigin
getirdigi kisitlamalar dahilinde girdilerin ¢iktilara doniisme ihtimallerini gosteren teknik
bir iligkidir. Dualite teorisi ise liretim ile maliyetler arasindaki iliskiyi aciklamaya
calisir. Her iki durumda da fonksiyon gozlem kiimesi i¢in bir sinir teskil eder. Uretim
fonksiyonu i¢in fonksiyonun olusturdugu sinirin altinda kalan yerlerde iiretim
miimkiinken, maliyetler ise maliyet sinirinin {istiinde olasidir. Gorece etkinlik ise karar
birimlerinin belirlenen bu smirlarin altinda veya {istiinde kalma miktarlar1 olarak

tanimlanabilir. (Dinger, 2008)

Etkinlik analizinin temelleri, iiretim ve maliyet fonksiyonlarin1 goz oniinde bulunduran
Cobb ve Douglas’in regresyon modeli 1s181nda, en kiiciik kareler yontemi kullanilarak
tiretim fonksiyonun ampirik olarak analiz edilmesi ile ortalama performansin tahmin
edilmesine dayanir. (Fried ve digerleri, 2008) Hammond’a gore (1986) bu ortalama
performansi veren fonksiyon etkin {iretim olanaklarini tam olarak belirleyemedigi i¢in

etkinlik 6l¢iimiinde kullanilmas1 bazi sakincalara yol agmaktadir.

Modern anlamda etkinligin Ol¢iildiigli ve tretim fonksiyonunun bir siir olarak
degerlendirildigi ilk ampirik calisma Farrell’in daha 6nce de bahsedilen 1957 tarihli
calismasi olup, onu daha sonra Farrell ve Fieldhouse’un 1962 yilinda yaptiklar1 ¢alisma
izlemistir. Ilk caligmalarin Farrell tarafindan yapilmasindan 6tiirii smir etkinligi
kullanilarak yapilan etkinlik karsilastirmalar1 “Farrell Etkinlik Olgiimii” olarak
anilmaktadir. (Tarim, 2001)

Farrell (1957) calismasinda, kendisinden onceki etkinlik analizlerinin genel problemi
olan birden fazla girdi ve ¢iktiyr ayn1 anda degerlendirilememesi konusuna bir ¢oziim
getirmeye ¢alismustir. Ozellikle endekslemeden &tiirii ortaya ¢ikan sorunlari gidererek,
birden fazla girdi ve ¢iktiyr kullanip etkinligin daha basit bir sekilde hesaplanabilecegini

anlatmistir.

Farrell’a gore bir isletmenin etkinliginin iki bileseni teknik etkinlik ve tahsis
etkinligidir. Teknik etkinlik bir isletmenin belirli miktarda girdiyi kullanarak en fazla
ciktiy1 elde etme yetenegi olarak agiklanabilir. Tahsis etkinligi (fiyat etkinligi) ise

girdilerin belirli fiyatlar1 goz 6niinde bulunarak bir isletmenin girdileri en uygun oranda
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kullanabilme yetenegi olarak tanimlanir. Sonu¢ olarak da toplam ekonomik etkinlik

(toplam etkinlik) bu iki bilesenin ¢arpimi olarak hesaplanabilmektedir. (Coelli, 1996)

Farrell, tam etkin bir isletmenin iiretim fonksiyonunun bilindigi ve 6lgege gore sabit
getiri oldugu varsayimlar1 altinda, iki girdi kullanarak bir ¢iktinin elde edildigi bir
durumda, etkin sinir1 olusturan es iiriin egrisinden sapmalar1 kullanarak teknik etkinlik,
tahsis etkinligi ve toplam etkinligi 6lgmeye c¢alismistir. Hesaplanan biitiin etkinlik

skorlar1 0 ile 1 araliginda sinirlanmaktadir. (Cooper ve digerleri, 2004)

Ancak, gercek hayatta tam etkin bir igletmenin iiretim fonksiyonunun bulunmamasi,
etkin isletmeler tarafindan olusturulan es iirlin egrisinin 6rneklem kiimesi kullanilarak
tahmin edilmesi gerekmektedir. Farrell’in Onerisine goére bu sinir parametrik olmayan
pargali dogrusal digbiikkey bir es iiriin egrisi ya da Cobb-Douglas gibi veri setine

uygunluk gdsteren bir parametrik fonksiyon yardimi ile olusturulabilir. (Coelli, 1996)

Tiim bu ¢aligmalarin 1s18inda etkinlik tanimi1 Charnes ve Cooper (1985) tarafindan su

sekilde yapilmistir:

“Bir birim icin %100 etkinlige ancak su sekilde ulasilir:

(@) Ciktilarin highbiri (i) bir ya da daha fazla girdiyi artirmadan veya (ii) diger bazi ¢iktilart
azaltmadan artirtlamaz.

(b) Girdilerin hi¢hiri (i) bazi ¢iktilart azaltmadan veya (ii) diger bazi girdileri artirmadan
azaltilamaz.”

Pareto-Koopmans tarafindan yapilan tanima olduk¢a benzeyen bu tanimdan sonra
goreceli etkinlik ve etkin olmama durumu ile ilgili olarak tanim yine ayni ¢aligmada
asagidaki gibi sunulmustur:

“Bir birim tarafindan % 100 goreceli etkinlige, ancak diger ilgili birimlerle yapilan

karsilastirma sonucunda girdi ve ¢iktilarin kullanilmasinda etkin olmama durumu ile ilgili
herhangi bir delil bulunmuyorsa erisilebilir.”
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11.1.1. Etkinlik Ol¢mek i¢in Kullanilan Baz1 Yontemler
11.1.1.1. Rasyo Analizi

En eski mali analiz yOntemlerinden biri olan rasyo analizinin ge¢misi 1890’lara
dayanmaktadir. (Yu,1994) Etkinlik analizinde yaygin bir sekilde kullanilan bu analiz,
mali tablolarda bulunan bir tutarin ayn1 ya da farkli bir mali tablodaki baska bir tutar
veya mali tablolar disinda bagka bir biiyiikliik ile oransal olarak karsilastirilmasi
suretiyle yapilmaktadir. (Karan, 2004) Analizde farkli mali biiyiikliiklerin kullanilmasi,
yillar bazinda inceleme yapildiginda isletmelerin kendilerini gegmis donemler ve
sektordeki diger isletmeler ile kiyaslayarak performanslarini ortaya koymalarina

yardimci1 olmaktadir.

Literatlire bakildiginda finansal rasyolarin analiz ettikleri duruma gore 4 baglik altinda

siiflandirildiklar goriilmektedir:

- Likidite Rasyolar1

- Karlilik Rasyolar1

- Kaldirag¢ Rasyolari

- Devir Hizlar1 (Etkinlik Rasyolari)

Ayni anda sadece bir girdi ile bir ¢iktiyr kullanarak elde edilen finansal rasyolar,
hesaplama kolaylig1 ve anlasilabilirliginden otiirli yoneticiler, bor¢ veren kurumlar ve
yatirimeilar tarafindan isletmelerin performanslarini  6lgmede ve etkinliklerini

degerlendirmede kullanilmaktadirlar.

Ancak, rasyo analizinin sagladigi bu kullanim kolaylig1 yaninda bazi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Her rasyo tek basina ele alinarak diger her seyin degismedigi varsayimi
ile se¢ilmis baz1 diger rasyo veya biiyiikliiklerle kiyaslanmak durumundadir. Ayrica, her
rasyoyu kiyaslayacak uygun Olgiitler bulmak da her zaman kolay olmamaktadir. Bu
sorunu ¢ozmek icin bazi rasyolar bir arada kullanilarak cesitli biiyiikliikler elde
edilebilmekteyse de farkli rasyolar1 bir araya getirmek ve bunlari uygun bir sekilde

yorumlamak tecriibe ve uzmanlik gerektirmektedir. (Yeh, 1996)
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Isletmelerin likidite durumlari, karliliklari, bor¢ yapilar1 ve devir hizlar1 hakkinda bilgi
edinilse de, bu bilgilerin ayn1 anda topluca incelenmesi ve etkinlik hakkinda bir yargiya
varilmasi oldukca giictiir. Hesaplanan rasyolar1 daha anlamli hale getirmek igin
ekonomistler tarafindan z-skoru gibi daha karmasik modeller de gelistirilmistir. Yine de
bu modeller bile genel olarak isletmelerin etkinliklerinin karsilastirilmasinda yeterli

olamamuiglardir. (Norman ve Stoker, 1991)

11.1.1.2. Parametrik Yontemler

Smir etkinligine dayali olan parametrik yontemlerde, gozlem kiimesi i¢inde en iyi
performans gosterenlerin olusturdugu smir “etkin” olarak tanimlanmaktadir. Bu etkin
siirt olusturan regresyon cizgisinden sapmayan hatasiz gozlemler etkin, rassal hata
sonucu sinir lizerinde bulunmayan gozlemler etkin olmayanlar olarak siniflandirilirlar.
(Seyrek ve Ata, 2010) Bu etkin simir1 belirleyen fonksiyonda bazi kisitlar bulunmakta
olup, isletmelerin liretim fonksiyonlarinin analitik oldugu varsayilmaktadir. (Behdioglu

ve Ozcan, 2009)

[nan (2000)’e gore parametrik yontemler bu analitik fonksiyonun (&rnegin Cobb-
Douglas tipi tiretim fonksiyonu) parametrelerinin belirlenmesi igin gesitli yontemler
kullanir. Burada yapilan tahminde genel olarak regresyon tekniklerinden yararlanilir.
Uretim fonksiyonu birden fazla girdinin tek bir ¢ikt1 ile iliskilendirilmesi sonucunda
belirlense de birden fazla girdinin birden fazla ¢ikti ile iligkilendirildigi yontemler
yaygin olarak kullanilmasalar da literatiirde bulunmaktadir. Etkin sinirdan sapmay1
ifade eden etkin olmayan gozlemler lizerindeki hata ile rassal hatayr birbirinden ayirt
edebilmek i¢in, bu unsurlarin nasil bir olasilik dagilimi sergiledikleri varsayimlarina

gore ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden asagida kisaca bahsedilmistir.

11.1.1.2.1. Stokastik Sinir Yaklasimi (SFA)

En yaygin olarak kullanilan yontem olan SFA (Stochastic Frontier Analysis) bir girdi
birden fazla ¢ikt1 ya da bir ¢ikt1 birden fazla girdi oldugu durumlarda sinir fonksiyonunu
belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Etkin olmayan bilesenden rassal hatayr ayiran bu
yontem farkli dagilimlar varsaydig: i¢in diger parametrik yontemlerden ayrilir. SFA

yontemi ile ayni ¢iktt miktarlar1 diisiiniilerek bir dizi girdi fiyatlar1 verilmis olan
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firmalar arasindan en diisiik maliyetli firmay1 etkin olarak belirler. (Paradi ve digerleri,

2004)

VZA gibi modellerde de oOnerilen deterministik liretim simir1 Ol¢im hatalar ile
istatistiksel herhangi bir paraziti (agiklanamayan varyasyonu) goz Oniine almaz, etkin
sinirdan gozlemlenen tiim sapmalar teknik olarak etkin olmama durumu ile agiklanir.
Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in fonksiyona rassal bir degisken eklenmesi sonucu
ortaya c¢ikan yeni sinira stokastik iiretim smir1 adi verilir. SFA yontemi de bu tip
stokastik liretim sinirlariin tahmin edilmesi i¢in kullanilmaktadir. (Coelli ve digerleri,

2005)

Berger ve Humphrey’e (1997) gore SFA yonteminde rassal hatanin standart normal
dagilim sergiledigi, etkin olmayan gdzlemlerin ise dagiliminin asimetrik oldugu
varsayilir. Ancak literatiire bakildiginda yonteme yonelik elestirilerin genellikle bu

dagilim ile ilgili varsayimlar {izerine oldugu goriilmektedir.

11.1.1.2.2. Dagilimdan Bagimsiz Yaklasim (DFA)

SFA yonteminin dagilim ile ilgili varsayimlarina getirilen elestiriler, bu varsayimlari
ortadan kaldiran DFA’nin (Distribution-Free Approach) ortaya ¢ikmasina yol agmistir.
(Yasa, 2008) DFA modeli de SFA’ya benzer bir sekilde sinir i¢in bir fonksiyon tahmin
ederken, etkin olmayan gozlemler ve rassal hata i¢in herhangi bir parametrik yap1 veya

dagilim 6ngérmez. (Paradi ve digerleri, 2004)

Berger ve Humphrey’e (1997) gore rassal hatalar ortalamada sifir olarak kabul edilir ve
isletmelerin ortalama etkinlikleri zaman i¢inde sabit kalir. Herhangi bir digsal sebeple
etkin sinirda bir kayma oldugunda DFA skorlar1 en 1yi ortalama uygulama siirindan

ortalama sapmalar1 gosterir.

DFA yontemi ile etkinlikleri hesaplamak i¢in diger yontemlerden farkli olarak panel
veri kullanilmas1 gerekmektedir. Ayrica, hata dagilimindaki aykir1 degerler, bu
degerlerin etkisini zayiflatmak icin hesaplamaya dahil edilmemektedir. Etkinligin uzun
vadede sabit olmasi varsayimi, modelde yer almayan ancak isletmenin maliyetlerini

etkileyen faktorlerin etkinlikten sapma olarak ele alinmasina yol agmaktadir. Yine de
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DFA, SFA ve TFA gibi ekonomik performans dl¢iimiinde kullanilan yontemler arasinda

On plana ¢ikmaktadir. (Kale, 2009)

11.1.1.2.3. Kalin Sinir Yaklasimi (TFA)

Kalin Siir Yaklasimi, diger yontemlere kiyasla en az kullanilan teknik olup, her
isletmenin etkinlik tahminlerini vermek yerine toplam etkinligin genel seviyesini

Ol¢mektedir. (Ho, 2004)

TFA yonteminde Oncelikle isletmeler toplam maliyetlerine gore siralanarak dort boliime
ayrilirlar. Ortalama maliyete gore en alt ¢eyrek icinde tahmin edilen maliyetlerden
sapmalar rassal hatanin bir sonucu olarak degerlendirilirler. En {ist ile en alt ¢eyrek
arasindaki fark ise etkin olmama durumunun yaninda ¢ikt1 miktarlar ile girdi fiyatlari
arasindaki digsal farki ifade eder. (Worthington, 1998) Buradan da anlasilabilecegi
tizere TFA en ist ile en alt ¢eyregi olusturan kiimeler arasinda bir etkinlik analizi

gerceklestirir, ancak dagilimlar ile ilgili herhangi bir varsayimda bulunmaz.

11.1.1.3. Parametrik Olmayan Yontemler

Parametrik olmayan yoOntemler, parametrik yontemlere kiyasla daha esnek bir
yapidadirlar. Uretim fonksiyonunun arkasinda bir analitik form éngérmezler ve ¢dziim
icin genellikle matematiksel programlamaya basvururlar. (Bozdag ve digerleri, 2001)
Etkin sinir1 tanimlarken kullandiklar1 varsayimlar daha azdir ve rassal hatayr genellikle

g0z ard1 ederler. (Paradi ve digerleri, 2004)

Parametrik olmayan yontemler, dogrusal programlama tekniklerin yardimi ile karar
birimlerinin etkin sinira olan uzakliklarini belirlemek igin kullanilirlar. Karmasik
varsayimlara ihtiya¢ duyulmamasi ve birden fazla girdi ile ¢ikti degiskeninin ayni anda
kullanilabilmesi yontemin avantajlar1 arasinda sayilirken, rassal hatanin kullanilmamasi
sonucunda etkin sinirin dogru tespit edilememesi gibi dezavantajlart da bulunmaktadir.

(Seyrek ve Ata, 2010)

Literatiire bakildig1 zaman, en yaygin olarak kullanilan parametrik olmayan yontem
Farrel (1957) tarafindan temelleri atildiktan sonra Charnes, Cooper ve Rhodes (1978)

tarafindan gelistirilen Veri Zarflama Analizi’dir. VZA’nin parametrik olmamasinin
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sebebi, modelin tahmin ettigi tiretim teknolojisinin Cobb-Douglas gibi belirli bir yap1 ve
parametrelere dayali bir fonksiyonel gruba ait olmasi i¢in herhangi bir varsayimda
bulunulmamasidir. Ayrica VZA, etkin olmama durumu ve rassal hata i¢in bir olasilik

dagilimi1 6ngérmemektedir. (Dinger, 2008)

Parametrik olmayan bir diger yontem ise VZA’ nin bir tiirevi olan Serbest Atilabilir Zarf

(Free Disposal Hull - FDH) yontemidir.

Bu arastirmada etkinlik analizi i¢in VZA yontemi kullanildigindan otiirii bundan

sonraki kisimlarda bu yontem detayli bir sekilde incelenmistir.

11.2. VERI ZARFLAMA ANALIZi

Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis- VZA) simir tahmini yapmak igin
kullanilan, parametrik olmayan matematiksel programlama yontemidir. (Coelli, 1996)
Greene’a (2008) gore VZA iiretim, maliyet, ciro ve karlilik ile ilgili verileri teknolojiyi
parametrize etmeden (teknolojinin yapisin hakkinda herhangi bir varsayimda
bulunmadan) analiz etmek icin kullanilan yontemler biitiintidiir. Sengupta (2000) ise
VZA’y1 bir ekonomist gozii ile karar birimlerinin faaliyet gdsterdigi ekonomik ¢evreden
bagimsiz bir sekilde teknik etkinliginin Slgiilmesi metodu olarak ifade eder. Anadol’a
(2000) gore VZA, ekonomi, istatistik, miihendislik, yoneylem ve isletme tekniklerinin

bir kombinasyonu olarak goriilmektedir.

VZA, adindan da anlasilabilecegi gibi degerlendirilecek tiim birimlerin performanslarin
gosteren gozlemleri degerlendirmek tlizere bir “smir” belirlemek i¢in gozlemleri
“zarflar”. VZA yontemi isletmeler disinda kamu kurumlari, okullar, ordu, polis,
mahkemeler gibi kar amaci giitmeyen kurumlar, hatta bolgeler ve iilkelerin etkinliklerini

belirlemede kullanilabilir. (Cooper ve digerleri, 2006)

Charnes, Cooper ve Rhodes, benzer girdi ve ¢iktilara sahip olan ve etkinlik analizi i¢in
degerlendirmeye alinan igletmeler, subeler, boliimler ya da yonetim birimlerini karar
birimi (decision making unit) olarak tanimlamislardir. (Norman ve Stroker, 1991) Karar
birimi, VZA kapsaminda degerlendirilecek olan benzer girdileri kullanarak benzer

ciktilar elde eden her tiirlii birime verilen addir. (Cooper ve digerleri, 2006)
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VZA ile her bir karar biriminin 0 ile 1 arasinda etkinlik derecesini gdsteren performans
skorlar1 hesaplanir. Bu skorlara erismede yararlanilan ve etkin sinir1 olusturan karar
birimleri etkin olmayan birimler i¢in bir kiyaslama Olgiitii olarak kullanilir ve etkin
olmayan her bir karar birimi i¢in girdi ve ¢iktilardaki potansiyel iyilesme miktarlar

gosterilir. (Avkiran, 1999)

11.2.1. Teknigin tarihgesi

VZA’nin basglangic1 Rhodes tarafindan 1978 yilinda tamamlanan ve danmigsmanligini
Cooper ile Charnes’in yaptigi doktora tez c¢alismasina dayanmaktadir. Rhodes, bu
caligmasinda New York’taki egitim kurumlarmin dezavantajli ¢ocuklarin gelisimini
tyilestirme yetkinliklerini géz Oniine alarak etkinliklerini incelemistir. (Anadol, 2000)
Daha sonra yayimlanan makaleye istinaden yazarlarin isimleri ile anilarak CCR olarak
adlandirilan model, 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda karar birimlerinin goreceli

etkinliklerini ortaya koymaktadir.

CCR modeli, Farrell’in 1957°deki yeni ufuklar agan teknik etkinlik ile ilgili calismasina
dayanmaktadir. 20 yil boyunca ¢ok fazla ilgi gérmeyen konu daha sonra Charnes,
Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda sonuglar1 yayimlanan ¢alismada VZA adini
almas1 ile arastirmacilar arasinda dikkat ¢ekmeye baglamigtir. Bu caligsma, teknik
etkinligin parametrik olmayan yontemlerle Olgiilmesi konusunda sonraki yillarda

yapilacak olan ¢aligmalara yon gosterecek bir temel olusturmustur. (Tarim, 2001)

Farrell’in 1957 yilindaki ¢alismasi teknik ve tahsis etkinligini hesaplarken tek girdi ve
tek ciktiyr kullanacak sekilde formiile edilmistir. Daha sonra 1962 yilinda Farrell’in
Fieldhouse ile yaptigi ¢alismada yontem birden fazla girdi ve ¢iktiyr dahil edecek
sekilde revize edilmis, girdi ve c¢iktilara agirliklar verilerek ¢iktilarin agirlikhi
ortalamalarinin girdilerin agirlikli ortalamalarina boéliinmesi ile etkinlik hesaplanmaistir.
Ancak, revize edilmis bu yontemin temel zorlugu her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in agirliklarin
belirlenmesidir. CCR modeli bu zorlugu ortadan kaldirarak, her birimin diger birimlere
kiyasla etkinligini en iyilestirecek kendi agirlik kiimesini se¢gmesine olanak saglayan,

dogrusal programlama tabanli giiclii bir model olarak ortaya ¢ikmistir. (Ho, 2005)



54

CCR modelinden sonra 1984 yilinda Banker, Charnes ve Cooper tarafindan modele bazi
disbiikeylik ile ilgili kisitlar eklenerek karar birimlerinin etkinliklerinin dlgege gore
degisken getirili olacak sekilde Ol¢iilmesi saglanmustir. (Anadol, 2000) Bu model de

yine yazarlarin isimlerinden yola ¢ikilarak BCC olarak anilmistir.

Baslangicta kar amaci giitmeyen kuruluslarin goreceli etkinliklerini 6lgmek igin
kullanilan yontemin zaman igerisinde bankacilik, saglik, sigortacilik, kredi kurumlari,
egitim, ulasim gibi bir¢ok sektorde uygulandigi yoneylem arastirmalari, ekonomi ve
isletme literatiirlinde goriilmektedir. Emrouznejad ve digerleri (2008) VZA’nin ¢ikis
tarihi olan 1978’den 2007 ye kadarki 30 yillik siire zarfinda yiiriitiilen akademik VZA
arastirmalar1 hakkinda bibliyografik bir inceleme yapmistir. 30 y1l sonunda aragtirmanin
ekinde listelenen toplam 4015 makale yayimlanmis, yayimlanmayan c¢alismalar,
konferans bildirileri ve halen yapilan ¢alismalar da dikkate alindiginda bu saymin
7000’ler civarinda olacagi belirtilmistir. VZA’nin en yaygin uygulama alanlar
bankacilik, egitim, saglik ve hastane etkinligi oldugu belirlenmistir. 1995 yilina kadar
arastirma sayilarinda tiissel bir artis gdsterdigi, 1995°ten sonra yillik yayin sayilarinin

sabitlendigi, 2004 yilinda ise en fazla sayida arastirmanin bulundugu gézlemlenmistir.

11.2.2. Cesitli VZA Modelleri

CCR ve BCC modelleri VZA’nin temellerini olusturan ve yaygin olarak kullanilan
modellerdir. Arastirmacilar tarafindan modelin girdiler/¢iktilar ve etkin sinir ile ilgili
varsayimlarinin gesitli sekillerde esnetilmesi/degistirilmesi veya VZA’nin diger baska
modellerle birlikte kullanilmasi1 sonucunda ¢arpimsal, toplamsal, fazlalik tabanli, hibrit,
stokastik, stliper etkinlik ve serbest atilabilir zarf gibi c¢esitli varyasyonlar

gelistirilmistir. (Kale, 2009)

VZA ile olusturulan modeller, odaklarina gore girdi veya ¢ikti odakli olmak tizere iki
siifa ayrilirlar. Girdi odakli modellerde girdiler dikkate alinarak en az girdi kullanmak
amaglanir ve etkin olmayan karar birimlerinin girdilerini diizenleyici hedefler ortaya
koyularak bu sekilde belirlenen etkin sinira ulagsmalar1 saglanir. Cikt1 odakli modellerde
ise verilen girdilerle en fazla ¢iktiy1 iiretmek amaclanir ve ¢iktilar1 diizenleyici hedefler

belirlenir. Bunlarin disinda, daha sonra ortaya ¢ikan 6l¢iit odakli modeller ise tiim girdi
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veya ¢iktilara odaklanmak yerine belirlenen girdi ve ¢iktilara odaklanmak miimkiindiir.

(Ulucan ve Atici, 2010a)

11.2.2.1. CCR Modeli (CRS Modeli)

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan Farrell’in ¢aligmalar1 géz 6nilinde bulundurularak
1978 yilinda gelistirilen en temel VZA modeli, yazarlarin adlarinin bas harfleri ile
anilan girdi odakli CCR modelidir. Olgege gore sabit getiri (constant returns to scale —
CRS) varsayimui ile girdi miktarlarinda yapilan artisin ¢iktilarda da ayn1 miktarda artigsa
yol agacagi kabul edilir. Girdi odakli model, ¢iktilarin girdilerine oranini engoklayarak

toplam etkinlik, teknik etkinlik ve 6l¢ek etkinligi degerlerinin hesaplar.

Cooper ve digerleri (2006) tarafindan anlatildig: iizere her karar birimi icin oncelikle

bilinmeyen agirliklar (v ile u) kullanilarak sana girdi ve ¢iktilar su sekilde olusturulur:

Sanal glrdi - V]_X]_O + -+ VmeO

Sanal ¢tktt = u1y10+ -+ Usyso (1.1)

Sanal ¢iktilarin sanal girdilere olan orani en iyilestirmek tizere kurulan dogrusal
program yardimiyla, 6nceden belirlenmemis olan bu agirliklar her bir karar birimi igin

farkli olacak sekilde VZA tarafindan hesaplanir.

Model olusturulmas: sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir:
Her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in pozitif verilerin bulunmasi, girdi, ¢iktt ve karar birimleri
seciminde ydneticinin rol oynamasi, girdilerin kii¢iik c¢iktilarin ise biiyiik degerlerde
olmasinin tercith edilmesi, girdi ve ¢iktilarin birimlerinin birbirleri ile uyumlu olmasi
kosulunun bulunmamasi. Bu hususlar g6z Oniine alinarak m adet girdi (x), s adet ¢ikti
(y) ve n adet karar birimi kullanilarak girdi (X, m x n) ve ¢ikt1 (Y, s x n) veri matrisleri

olusturulur.

Etkinlikleri 6l¢mek i¢in her bir karar birimi basina n adet eniyileme yapilmasi
gereklidir. KBo (o = 1....n) i¢in olusturulan kesirli program (fractional programme, FP)

asagidaki gibi olusturulur:
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U1Y10t+ U2Y20T ... + ugy.
(FP,) max,,0 = 2 2 =22
’ V1X10+ V2X20+ .ot + VmXmo

UYqjt .t UsYsj

V1Xqjt ot UmXonj

kisitlar: <1(=1,...,n) (1.2)

V1, Vg e, Uy =0

Uq, Ug, e, Ug =0

Burada amag, incelenen karar birimi i¢in sanal ¢ikti/sanal girdi oranin engoklamaktir.
Bu denklem kullanilarak degisken olarak ele alinan girdi agirliklarn (v) ile c¢ikti
agirliklar1 (u) hesaplanir. Denklemin kisitlar1 ise sanal ¢ikti/sanal girdi oranin 1’den

biliylik olamayacagi, agirliklarin ise sifirdan biiyiik degerler alabilecegi olarak

belirlenmistir.

Bu kesirli program yerin ¢oziim kolaylig1 agisindan asagidaki denk dogrusal program

(linear programme, LP) kullanilabilir:
(LF,) max,, 0 = f1Y10 + -+ + UsVso
kisitlar: vixqo + -+ VpXmo = 1
my1j ot UsYsj S V1xqj o VX (= 1,...,1) (1.3)
V1,V e, Uy =0

Ui, Uz ey Us = 0

Yapilan hesaplama sonucunda bulunan en iyi degerler 6*, v*, u* kullanilarak CCR
etkinligi tanimi yapilabilir. Bir karar biriminin 6* degeri 1’e esitse ve v* ile u* sifirdan
farkli olmak kosulu ile en az bir en iyi v* ile u* degeri bulunuyorsa karar birimi CCR

etkin olarak adlandirilir; aksi takdirde karar birim CCR etkin degildir.
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Etkin olmayan karar birimleri i¢in ya 6* degeri birden kiigiiktiir ya da 6* degeri bire esit
ancak agirliklardan en az biri sifira esittir. Etkin olmayan bu karar biriminin hesaplanan
en iyi agirliklarimi kullanan ve sanal ¢ikti/girdi orani bir olan en az bir karar birimi
bulunmalidir. Bu esitligi saglayan etkin karar birimlerinin olusturdugu gruba etkin
olmayan karar biriminin referans kiimesi ad1 verilir. Sanal ¢ikt1/girdi oran1 bir olan tim

etkin karar birimleri tarafindan olusturulan sete de etkin sinir ad1 verilir.

(LF,) max uY, (11.4)

vr, = 1
—vX - wy E 0
v=0, u>0.

Eisitlar

Yukarida belirtilen dogrusal programlama problemi denklemi vektoér-matriks notasyonu
ile girdi garpani olarak v vektorii ve ¢ikti ¢arpani olarak u vektorii kullanilarak ¢arpan
Simpleks metodu kullanilarak ¢oziilen dogrusal programlama yonteminde bir problemin
dualinin alinarak ele alinmasi, elde edilecek olan ¢oziim kiimesini degistirmeyecektir.

LPo’1n dual formu sodyle olusturulabilir:

(DLE,) mip 6 (115)
Eisitlar: be, — XA =0
YAZzy,
A> 0.

Burada A, firma sayisi kadar sabitin olusturdugu bir vektordiir. Olusturulan bu dual form
ile problemin denk zarflama formu olusturulmus olur. CCR modeli dual formu
kullanarak ¢oziim kiimesini olusturdugu i¢in bu durum VZA modeli adinin kaynagini da
olusturmaktadir. Dual form ¢arpan forma kiyasla daha az kisit igermesi, sonuglarini
yorumlamanin daha kolay olmasi ve aylak degiskenlerin (slack) hesaplanabilmesine

olanak sagladigi icin CCR analizinde tercih edilmektedir. (Coelli ve digerleri, 2005)

Etkin sinirda olan karar birimlerinin bazilarimin girdi veya ¢ikt1 miktarlarini ayarlayarak
yine sinir lizerinde baska bir karar birimine yaklagmalart miimkiin olabilir. Bu durum,

etkinlik skoru 1 olan karar birimleri arasinda tam etkin ile etkinligi zayif olanlar
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seklinde bir smiflandirma yapilmasina yol agmaktadir. Etkinligi zayif olan karar
birimlerinin daha iyi bir konuma ulasabilmek adina yapabilecekleri iyilestirmeler halen
mevcuttur. Aylak degiskenler olarak adlandirilan girdilerde fazlalik (s”) ve ¢iktilardaki
eksiklik (s") standart modele degisken olarak dahil edilerek VZA ile hesaplanabilir.
(Ulucan ve Atici, 2010a)

Cooper ve digerlerine (2006) gore CCR modeli eniyilestirmeyi iki asamada
gerceklestirir. {lk asamada dual program kullanilarak en iyi degeri olan 0* degeri
hesaplanir. Daha sonra bu deger kullanilarak asagidaki dogrusal programlama denklemi

ile aylak degerler belirlenir.

kisitlar: sT=0'%x,— XA (11.6)

Burada e degeri birlerin olusturdugu bir vektordiir. Bu asamadaki amag¢ fonksiyonu
girdi fazlasi ile ¢ikt1 eksikliklerinin toplamini encgoklastirirken 0=0* denkligini

saglamaya c¢aligir.

Ulucan ve Atici, (2010a) ayn1t modelin dualini asagidaki gibi tanimlamislardir. Burada &
degeri 10°® boyutunda gok kiigiik bir say1 olup, amag fonksiyonunun sadece 6 degerini

dikkate almasini saglamak i¢in kullanilmistir.
Min.0 — e(Xilisi +Xr=1s)
kisitlar:
i dixy +s; =0x, i=12,..,m

n + —
Yiz1AiXej = SF =V T=12,..,8
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" 420 j=12,.,n (11.7)

Aylak degerler de dikkate alindiginda bir karar biriminin tam olarak etkin sayilmasi i¢in
hem 6 degerinin bire esit olmasi, hem de tim aylak degerlerin sifir olmasi

gerekmektedir. Aylak degiskenlerin sifir olmamasi durumunda zayif bir etkinlikten s6z
edilebilir.

CCR modelinin buraya kadar anlatilan ilk hali girdi odakli olup, bu c¢ikt1 diizeyi ile
girdilerin ne kadar azaltilmasi1 gerektigini arastirmaktaydi. Cikt1 odakli CCR modeli ise
bunun tersine verilen girdi diizeyi ile ciktilarin ne kadar artirilabilecegini ortaya

koymaya calisir. (Sekil II.1 ve Sekil 11.2)

Yk
A P2 éP5
op1
Sekil 11. 1 Girdi odakli CCR modeli Sekil I1. 2 Cikt1 odakli CCR modeli

Iki model de Slgege gore sabit getiri varsayimi altinda ayn1 sonuglar1 vermektedir. Girdi
ve ¢ikt1 odaklilik, aslinda isletme yoneticilerinin hangisi tizerinde daha ¢ok kontroliiniin
olduguna gore karar verilmelidir. Bir isletmenin yerine getirmesi gereken siparisler belli
ise (¢ikt1 sabit) girdi odakli yaklasimin kullanilmasi daha dogru olacakken, bazi
sektorlerde isletmelere sabit miktarda girdi verilip miimkiin olan en fazla c¢iktiy1
iiretmeleri istenebilir, bu durumda da ¢ikt1 odakli yaklasim daha uygun olacaktir. (Coelli

ve digerleri, 2005)

Cikti odakli CCR modelinin dual formuna (zarflama) ait dogrusal programlama

denklemleri ve kisitlar1 asagidaki gibidir:
maxz,= ¢ +& Nt S; +€ Yooy Sy

kisitlar: ¢y,o — Xiz1 A4 yrj+ 57 =0 (r=1,..,s)
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Yi=djxij+ si =x (i=1,..,m)

st=0 (r=1,..,9) (11.8)

11.2.2.2. BCC Modeli (VRS Modeli)

Olgege gore sabit getiri, tiim isletmelerin en iyi dlcekte faaliyet gosterdigi durumda
gecerli olsa da bu durum gergege ¢ok uygun olmamaktadir. Rekabetin miikemmel
olmamasi, ¢esitli yasal diizenlemeler, mali konulardaki karsilasilan kisitlar isletmelerin
en 1yi Olgekte faaliyet gostermelerin engellemektedir. (Coelli ve digerleri, 2005) Bu
durum baz1 yazarlar tarafindan dile getirilmis olsa da CCR modeline Slgege gore
degisken getiri (variable returns to scale — VRS) kisitin1 Banker, Charnes ve Cooper
1984 yilindaki ¢alismalarinda dahil etmislerdir. Olgege gore degisken getirili bu VZA

modeli de yine yazarlarin adlarinin bas harfleri olusan BCC ismi ile anilmaktadir.

Girdi odakli CCR modeline digbiikeylik kisiti olarak, etkin olmayan karar birimlerinin
olas1 etkin girdi/cikti kombinasyonunu olusturmak igin gerekli bilgiyi tasiyan Aj
degiskenlerinin toplamin1 1 yapan bir kisit eklenmesi ile girdi odakli BCC modeli elde
edilebilir. Bu modelin dualine ait dogrusal programlama amag¢ ve kisitlar1 asagida

verilmistir:
minb —e Yt s; +€ Xyoq1Sy
kisitlar: 0 xio — Xi-q x5 — s; =0 (i=1,..,m)
T=1 iV — Sf =¥ (r=1,..,5)
noA=1(G=1.,n)
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st=0 (r=1,..,9) (11.9)

BCC modeli de aylak degiskenlerin modele dahil edilmesi ile CCR modeli gibi iki
asamada ¢Oziilir. Bir karar biriminin BCC-etkin sayilabilmesi igin hem etkinlik
skorunun bir olmasi hem de hic¢bir girdi fazlasi veya ¢ikti eksigi olmamasi (aylak

degerlerin sifir olmasi) gereklidir.

Bu yaklagim ile CCR tarafindan olusturulan konik zarftan daha siki bir sekilde verileri
zarflayan digbiikey bir zarf olusturulmaktadir. Bu sayede elde edilen teknik etkinlik
skorlar1 da CCR ile elde edilenlerden daha kiiciik ya da onlara esittir. En iyi olmayan
Olcekte faaliyet gosteren isletmeler icin CCR teknik etkinlik skoru dlgek etkinsizligini
de icermektedir. BCC modeli ile saf teknik etkinlik ile 6lgek etkinligini birbirinden

ayirmak miimkiin olmaktadir. (Coelli ve digerleri, 2005)

Cooper ve digerleri (2006), bir karar biriminin CCR ve BCC skorlarin1 8*ccr ve 0*pcc

olarak adlandirilirsa, 6lgek etkiligini (scale efficiency) su sekilde tanimlar:

. (11.10)
HBCI’CII

Olgek etkinligi skoru BCC- etkin ve en iiretken dlgek biiyiikliigiine (most productive
scale size - MPSS) sahip karar birimleri i¢in bire esittir. CCR ile elde edilen skorlara
6l¢egi dikkate almamasindan 6tiirii (global) teknik etkinlik adi verilirken, BCC, dlgege
gore degisken getiri varsayimiyla (yerel) saf teknik etkinligi gosterir. Sonug¢ olarak

teknik etkinlik asagidaki denklemle ifade edilir:
Teknik Etkinlik (CCS) = Saf Teknik Etkinlik (BCC) x Olgek Etkinligi (1.112)

Bu sekilde hesaplanan Olgek etkinliginin bir eksikligi, elde edilen skorun, karar
biriminin 6lgege gore artan m1 yoksa azalan m1 bdlgede oldugunu sdylememektedir. Bu
eksikligi gidermek icin, Tarim (2001) tarafindan anlatildigi iizere tiim karar birimlerinin
teknik etkinlikleri hesaplandiktan sonra digbiikeylik ile ilgili kisit ¥A < 1 olacak sekilde
degistirilerek model Olgege gore artmayan getirili (non-icreasing returns to scale —

NIRS) hale getirilir. Karar birimi 6l¢ek olarak etkin degilse, NIRS ile hesaplanan
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skorun BCC skorundan fakli olmasi durumu, karar biriminin 6l¢ege gore artan getirili
bolgede faaliyet gosterdigini ifade eder. Iki skorun esit olmasi durumunda da Slcege
gore azalan getiriden soz edilebilir. XA > 1 kisit1 eklendiginde ise dlgege gore artmayan
getiri (non-decreasing returns to scale - NDRS) varsayimi modele dahil edilir ve NIRS
ile benzer sekilde, etkin olmayan karar birimleri i¢in BCC skoru ile NDRS skorunun

farkli olmasi durumunda 6lgege gore azalan getiri 6zelligi bulundugu anlasilir.

CCR modelinde oldugu gibi BCC modeli de c¢ikti odakli olarak programlanabilir.
Girdileri sabit tutarak ¢iktilart artirma amagli kurulan ¢ikti odaklt BCC modeli asagidaki
gibi ifade edilebilir:

max ¢—¢& Nie S, +€ Xv1 Sy
kisitlar: ¢ yro — Xjc1 A4 Yrj— SF =0 (r=1,..,5)
j=idixi+si =x, ((=1,..,m)

420 (=1,.,n)

=1 (G=1.,n) (11.12)

Girdi odakli model ile c¢ikt1 odakli model tamamen ayni etkin smir1 tahmin
etmektedirler. Aralarindaki tek fark, etkin olmayana karar birimlerinin etkinlik

Olciitlerinin iki modelde farkli olabilmesidir. (Kale, 2009)

11.2.2.3. Baz1 Alternatif VZA Modelleri

VZA’nin temel modelleri olan CCR ve BCC’nin yani sira literatiirde ¢esitli durumlarda
kullanilacak ve farkli kisitlar altinda olusturulmus bircok VZA modeli de

bulunmaktadir. Bu modellerden baslicalarina asagida kisaca yer verilecektir.
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11.2.2.3.1. Toplamsal VZA Modeli

Etkin olmayan karar birimlerinin etkin smira nasil tasindiklari CCR ve BCC
modellerinin girdi veya ¢ikt1 odakli olmalarina gore farklilik géstermektedir. Hem girdi
hem de ¢ikt1 odagina sahip olan toplamsal model (additive model — ADD) ayni anda
ciktilar1 engoklastirirken girdileri enazlastirabilmektedir. Bir karar biriminin ADD etkin
olabilmesi i¢in, girdi fazlasi ile ¢ikt1 eksigini gosteren aylak degiskenlerin ikisinin de
stfira esit olmast durumunda gergeklesir. Bir karar birimi, ancak BCC yaklasimina gore

etkin ise ADD yaklasiminda da etkin olabilir. (Banker ve digerleri, 2004)

11.2.2.3.2. Aylak Degiskenlere Dayali Model

Etkinligin daha iyi temsil edilecegi bir Olcilit kullanmak icin kullanilan aylak
degiskenlere bagli toplamsal model (Slacks-based measure additive model - SBM)
etkinlik  skorlarmin  tamamen aylak degerler kullanilarak  hesaplanmasina
dayanmaktadir. SBM modeli sonu¢ta BCC modeli ile elde edilen etkin karar birimi
say1s1 kadar etkin birim verir. SBM denklemi incelendiginde etkinlik skorlarinin tersinin
ortalamasiin alindigi, bu sayede de herhangi bir skoru ¢ok diisiik olan karar biriminin

daha ¢ok cezalandirildig: goriilmektedir. (Paradi ve digerleri, 2004)

Tone’nin 1997 ve 2001 yillarindaki ¢alismalarina dayanan SBM’nin iki 6nemli 6zelligi
girdi ve ciktilarin birimlerinden bagimsiz olmasi ve her bir girdi/cikti aylaklik degeri
icin Ol¢iitiin monoton bir sekilde azalmasidir. Yine karar birimlerinin etkin olmasi i¢in

tiim aylak degiskenleri sifira esit olmalidir. (Cooper ve digerleri, 2006)

11.2.2.3.3. Carpimsal Model

Carpimsal model (multiplicative model) ad1 verilen baska bir VZA modeline ilk olarak
Charnes ve digerleri tarafindan 1982 yilinda yapilan ¢alismada rastlanmaktadir. Bu
modelin VZA modeller1 arasinda getirdigi fark girdi ve ¢ikti oranlarinin
hesaplanmasinda birbirleri arasinda toplamlarinin degil ¢arpimlarinin alintyor olmasidir.
(Bowlin, 1998) Banker ve digerlerine (2004) goére carpimsal model yaygin olarak
kullanilmasa da VZA’nin potansiyel kullanim alaninin gelismesine katkida
bulunmaktadir. Ornegin etkin sinirm bazi yerlerinin icbiikey bazi bdlgelerinin ise

i¢cbiikey olmayan sekillerde olusturulmasina imkan saglayabilmektedir.
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11.2.2.3.4. Serbest Atilabilir Zarf

VZA’nin digbiikeylik varsayimini esneten ilk calisma Deprins, Simar ve Tulkens
tarafindan 1984 yilinda yapilmistir. Serbest Atilabilir Zarf (free disposal hull — FDH)
ad1 verilen bu model daha sonra Tulkens ve digerleri tarafindan gelistirilmis olup, ana
amac etkinlik degerlendirmelerinin sadece gercekte gozlemlenen performanslardan
etkilenmesini garanti etmektir. Buradaki zarf (hull) gozlemlerden elde edilen tiim tiretim
olasiliklarin1 kapsayan en kiiclik kiime olarak tanimlanmaktadir. Serbest atilabilirlik
(free disposal) 6zelligi ise sifir olmayan aylak degerlerin goz ardi edilmesi yani zayif

etkinligin yeterli olmasindan kaynaklanmaktadir. (Cooper ve digerleri, 2006)

11.2.2.3.5. Siiper Etkinlik

VZA tarafindan hesaplanan tiim performans gostergeleri etkin siir1 olusturan karar
birimleri géz oniine alinarak yapilmaktadir. Veri seti i¢cinden segilen bu kii¢iik kiimeyi
olusturan verilerin digerlerine kiyasla daha giivenilir olmas1 gerekmektedir. Ancak, bu
veriler kKimi zaman atipiktirler, yani diger karar birimlerine kiyasla yapisal olarak daha
iyi performans gosterebilir ya da girdi/¢ikt1 bilesenleri alisilmisin disinda olabilirler. Bu
tip veriler diger karar birimlerini i¢in birer rol model olarak kullanilmaya uygun
olmadiklarindan otiirii aykir1 degerler olarak anilirlar. Bu degerleri veri setinden
ayiklamak icin ilk defa Andersen and Petersen (1993) tarafindan ortaya atilan siiper

etkinlik modelleri kullanilir. (Thanassoulis ve digerleri, 2008)

Cooper ve digerlerine (2006) gore etkinlik skorlar1 hesaplanirken, ilgili karar biriminin
verileri modele dahil edilmez. Model bir eksik karar birimi sayisi ile ¢aligtirildigi igin
etkin smir eskisinden farkli olmaktadir. Girdi yonlii modelde, modele dahil edilmeyen
karar birimi ile karsilagtirilan degerlerin durumu stiper etkin olarak anilir. Her karar
birimi i¢in model yiiriitiildiikten sonra elde edilen degerler karar birimlerini siralamak
amactyla kullanilir. Coelli ve digerlerine (2005) gore normalde etkin olan karar
birimlerinin siiper etkinlik skorlar1 1°den biiyiik olabilmektedir. Model, bazi durumlarda

¢Ozlim saglayamasa da daha sonraki calismalara katki saglamistir.
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11.2.2.3.6. Tahsis Etkinlik Modelleri

Bundan oOnceki modeller iiretimin daha ¢ok teknik ve fiziksel yonlerine
odaklanmaktadir. Tahsis etkinlik modelleri (Allocative Models) VZA ile fiyatlar ve
maliyetler ile ilgili bilgi tam olarak bilindigi durumda etkin olmama durumlarinin
belirlenerek tahsis etkinliginin Ol¢lilmesine olanak saglar. Maliyet etkinligi, fiyat
etkinligi, ciro etkinligi, karlilik etkinligi gibi etkinlik tiirlerinin incelendigi bu
modellerde toplam etkinlik asagidaki gibi bilesenlerine ayristirilabilir (Cooper ve
digerleri, 2006):

Toplam Etkinlik (Maliyet) = Tahsis Etkinligi x Saf Teknik Etkinlik x Ol¢ek Etkinligi (11.13)

11.2.3. VZA’nin Avantaj ve Dezavantajlari

VZA, goézlemleri zarflayan etkin bir smir olusturmak suretiyle karar birimlerinin
goreceli etkinliklerini 6lgmede kullanilan parametrik olmayan bir yontemdir. 1978
yilinda ilk defa temelleri atilan VZA, ¢ok fazla varsayim icermemesi ve uygulama
kolayligi ile ¢ok farkli sektorlerde etkinlik Ol¢imiinde 30 seneyi agkin bir siiredir
kullanilmaktadir. Rasyo analizine kiyasla birden fazla girdi ve ¢iktinin ayni anda
degerlendirilmesine olanak saglayan VZA’nin agirliklar ve fiyat bilgisi gerektirmeden

tekil gozlemlere odaklanmasi analiz ve degerlendirme kolaylig1 getirmektedir.

Bakirc1 (2006) tarafindan aktarildigr gibi VZA etkin ve etkin olmayan karar birimlerini
belirler, her bir karar birimi i¢in ayr1 ayr1 skorlar hesaplar, etkin olmama durumunda
bunun kaynagini ortaya koyar ve etkin olmayan karar birimlerinin referans kiimelerini
bularak etkin olabilmeleri i¢in kullanmalar1 gereken en uygun girdi/¢ikti bilesimini
verir. Bu hesaplar1 yaparken tiretim fonksiyonuna herhangi bir sinirlandirma getirmeden
coklu girdi ve ¢iktiyr ayn1 anda degerlendirebilir. Bu avantajlarinin yaninda 6l¢iim
hatalarina ve aykir1 degerlere kars1 duyarli olmasi, mutlak etkinlik analizi yapilamamasi,
istatistiksel test metotlarin kullanilamamas:1 ve statik bir analiz olmasi VZA’nin

dezavantajlar1 olarak belirtilmistir.

Ozden (2008) VZA nin karar birimlerinin etkinliklerini artirmada yapilmasi gerekenler
konusunda yoneticilere yol gosteren bir yontem olarak anlatmaktadir. Bakirci (2006)

tarafindan belirtilen 6zelliklerin disinda girdi ve ¢iktilara ait verilerin birimlerinin farkl
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olabilmesini modelin bir avantaji oldugu sdylemektedir. Ayrica, girdi ve ¢ikt1 se¢ciminin
karar biriminin iiretim siirecini dogru bir sekilde yansitacak bigimde ve miimkiin olan
en az sayida secilmesinin etkinligin glivenilir bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in 6nemli
oldugu belirtilmektedir. VZA’nin belirli bir zamandaki etkinlikleri analiz eden statik
bir yontem olmasi problemini ¢6zmek igin ise zaman boyutunu analize dahil eden

Malmquist toplam faktor tiretkenligi endeksi ile birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.

Sengupta’ya gore (2000) ekonomistler VZA’nin etkinlik 6l¢iimiinde kullanilmasina
elestirel gozle bakmaktadirlar. Genel olarak {i¢ grup altinda simiflandirilabilecek bu
elestirilerin ilki modelin karar birimlerinin hedeflerini, amagclarini, i¢inde bulunduklari
pazara yonelik yaklagimlarmi ve cesitli girdi ve c¢iktilar1 tahsis etmede yasadiklari
problemleri goz ard ettigidir. Ikinci olarak rassal hatanin varligi, aym miktarda girdileri
kullanarak farklt miktarda ¢ikti elde edilmesini miimkiin kildiginda o&tiiri model
tarafindan tahmin edilen etkinligin ¢ok da fazla giivenilir olmadig1 soylenmektedir. Son
olarak da VZA’nin kullandig1 dogrusal programlama metodunun zayifliklarinda otiirii
etkin olmadigim1 fark eden herhangi bir karar biriminin 6grenme ve uyum saglama

becerisini dikkate alacak bir yontem igermedigi belirtilmektedir.

CCR modeli ilk ¢iktiginda ekonomistler tarafindan c¢ok fazla benimsenmemis,
ekonomistler genel olarak parametrik metotlar gelistirmek {iizere ¢alismiglardir.
Ozellikle baslangictaki VZA ¢alismalarmin teknoloji iizerine getirdigi kisitlar
ekonomistlerin  parametrik  olmayan yontemlerin artik  kullanilamayacagini
diisiinmelerine yol agmistir. (Norman ve Stroker, 1991) Ancak Grosskopf’a (1986) gore
parametrik olmayan yoOntemler Onerildiginden daha esnek bir yapiya sahiptirler ve

ekonomistler tarafindan hak ettigi ilgiyi gorememislerdir.

Thanassoulis ve digerlerine (2008) goére VZA’nin en giiglii yan1 parametrik olmamasi
yani teknolojinin formu hakkinda herhangi bir varsayima ihtiya¢ duymamasidir. Etkin
esiirlin egrisinin parcalt dogrusal olmasi teorik olarak problem yaratsa da modelin
parametrik olmamasinin yaninda bu goz ardi edilebilecek bir eksikliktir. Modelin zayif
yonii ise diger deterministik sinir tahmin yontemleri gibi etkin simirdan sapmalarin
hepsinin etkin olmama durumu ile agiklanmasi, istatistiksel giiriiltii veya herhangi bir

Olclim hatasina yer verilmemesidir.



67

Drake ve Simpler (2003) VZA analizi sonucu elde edilen goreceli etkinlik skorlari ile
ilgili elestiriler getirmistir. En iyi performans gosteren karar birimlerinin %100 etkin
olarak degerlendirilmeleri, ger¢ekte bu karar birimlerinin bazi1 yonlerden etkin olmama
ihtimalini goz ard1 etmektedir. Ayrica, VZA, etkin karar birimleri arasinda da herhangi

bir karsilastirma yapilmasina olanak saglamamaktadir.

VZA analizinde kullanilan karar birimlerinin homojen olmasi varsayimi da her zaman
uygun olmamaktadir. Her ne kadar ayni veya benzer Ozellikler gosterseler de analize
dahil edilen karar birimlerinin ger¢cek hayattaki farkli c¢evresel kosullardan otiirii

homojen bir kiime olusturmas giictiir. (Coelli ve digerleri, 2005)

Talluri’ye (2000) gore VZA etkinlik skorlar1 verilerdeki degisimlere karsi oldukca
hassastir. Ayrica, girdi ve ¢iktilarin sayilari ile tipleri de modelin sonuglari tizerinde
etkilidir. Ozellikle analizde kullamlan girdi ve c¢iktilarm sayilarinin az olmas,

geleneksel VZA yontemleri igin problem teskil edebilmektedir.

VZA’ya yonelik elestiriler 6zellikle klasik modeller i¢in dogru olsalar da problemlerin
¢Oziimii ile ilgili olarak ilerleyen yillarda ¢ok c¢esitli modeller gelistirilmis ve VZA nin

bahsedilen dezavantajlarinin 6niine gecilmeye calisilmistir.

11.3. MALMQUIST TFP ENDEKSI

Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi iizere etkinligin Olclilmesi i¢in kullanilan
yontemler genelde statik olup, zamandaki bir andaki etkinligi gostermektedirler.
Etkinligin zaman igerisinde degisimini gormek icin Malmquist Toplam Faktor
Uretkenligi Endeksi gibi performans olgiimiinde zaman boyutunu dikkate alan bir

yontem kullanilmas1 gerekmektedir.

Toplam faktor tiretkenligi (total factor productivity — TFP) birden fazla girdi ve ¢iktinin
oldugu durumda toplam iretilen c¢iktinin toplam kullanilan girdiye orani olarak
tanimlanabilir. TFP hesaplamasinda ilk karsilagilan problem, girdi ve ¢iktilarin toplam
olarak ifade edilmeleridir ve bu durum ¢esitli endekslerin kullanimini zorunlu

kilmaktadir. (Fare ve digerleri, 2008)
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Endeks, genel anlamda birbirleri ile ilgili degiskenlerin olusturdugu kiime igerisindeki
degisimi Olgen gercek bir say1 olup zamansal, mekansal veya her ikisi i¢in ayni1 anda
karsilastirma yapilmasi i¢in uygundur. Fiyat ve miktardaki degisimler ile firmalar,
sektorler, bolgeler veya iilkeler arasindaki seviye farkliliklarin1 6lgmede yaygin olarak
kullanilabilir. Ekonomi literatiiriinde uzun bir ge¢mise sahip olan endeksler konusunda
en onemli katkiy1 Laspeyres ve Paasche 19. yilizyilda yapmislardir. 1936 yilinda ortaya
atilan Tornquist endeksi tiretkenlik 6l¢iimiinde ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun
yani sira Laspeyres ve Paasche endeksi ile Fisher endeksi de yaygin kullanimi olan
endeksler arasindadir. Literatiire bakildiginda Hicks-Morotsteen yaklasimi, karlilik
rasyolari, iiretkenligin 6l¢lilmesinde kullanilan Malmquist yaklasimi ve bilesen temelli
yaklasima dayali bir¢ok TFP olgiitii bulundugu goriilmektedir. (Coelli ve digerleri,
2005)

Karar birimlerinin toplam faktor iiretkenligindeki (TFP) artist gosteren Malmquist
tiretkenlik endeksi, birden fazla girdi/¢ikt1 kullanarak etkinlikteki ilerleme/gerileme ile
birlikte zaman icerisindeki teknolojik smirdaki ilerleme/gerilemeyi ortaya koyar.
Malmquist tarafindan temelleri atildiktan sonra parametrik olmayan bir gercevede

birgok yazar tarafindan incelenmis ve gelistirilmistir. (Tone, 2004)

1953 yilinda Shephard iiretim analizi kapsaminda bir girdi uzaklik fonksiyonu
gelistirirken ayn1 yilda Malmquist bir adim ileri giderek tiiketim analizi kapsaminda bir
cift girdi uzaklik fonksiyonun orani olarak ifade edilen bir ge¢im standardi endeksi
gelistirmistir. Bu calismalarin 1s18inda {iretkenlik endeksini uzaklik fonksiyonuna
dayanarak ifade etmek amaciyla iki yaklagim gelistirilmistir. Bunlardan ilki, Caves,
Christensen ve Diewert’in (1982) caligmalarinda kullandiklar1 girdi veya ¢ikt1 uzaklik
fonksiyonlarinin oranlarina dayali kismi odakli yaklagimdir (yazarlarin adlarmin bas
harflerine dayanarak CCD olarak anilmaktadir). Digeri ise Bjurek (1996) tarafindan
ortaya konulmustur ve es odakli olarak c¢ikti miktar endeksindeki ¢iktt uzaklik
fonksiyonlarinin oranit ile ayni anda girdi miktar endeksindeki girdi uzaklik
fonksiyonlarinin oranma dayanmaktadir. Iki yaklasim da Malmquist adi verilen

tiretkenlik endeksi hesaplanmasi i¢in kullanilmaktadir. (Lovell, 2003)
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Fére ve digerlerine (1997) gére Malmquist endeksinin tercih edilmesini saglayan temel
ozelliklerinden ilki girdi veya ¢iktilarin fiyatlarina ihtiyag duymamasidir. Ozellikle fiyat
bilgisinin olmadig1 veya fiyatlarin dogru yansitilmadigr durumlarda bu 6zellik faydali
olmaktadir. Bunun yaninda, maliyet enazlama veya kar en¢oklama gibi davranigsal bir
varsayima ihtiya¢c duyulmamasi, {reticilerin hedeflerinin farkli oldugu kosullarda
kullanilabilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica endeksin hesaplanmasinin kolay

olmas1 da uygulama agisindan bir avantajdir.

Malmquist endeksinin en ilgi ¢ceken 6zelligi ise bilesenlerine ayrilabilmesidir. Fare ve
digerlerinin 1994 yilindaki ¢aligmalarinda Malmquist TFP’deki degisimin teknolojideki
degisim ve etkinlikteki degisim (saf etkinlikteki degisim ve oOlgek etkinligindeki

degisim) olarak bilesenlerine ayrilabilecegini gostermislerdir.

Girdilerin ¢iktilara donlisimi ile ilgili olan teknik etkinlikteki degisim, karar
birimlerinin {liretim sinirina yaklasip yaklagsmadiklarini gosterir. Teknolojik etkinlikteki
degisim ise iiretim siirindaki kaymalar1 ifade etmektedir ve ¢iktilardaki degisimin
girdilerdeki biiylime ile ilgisi olmayan kismini aciklamaya c¢alisir. Teknolojik degisim,
yeni teknolojilerin veya yeni iirlinlerin iiretim sinirint iyilestirerek ileri dogru kaymasini
saglamasiyla ortaya cikar. Olgek etkinligi ise karar birimlerinin en etkin 6lgek
boyutunda ¢alisip ¢aligmadiklarini ve bu boyuta olan yakinlik derecelerini gosterir.

(Johnes, 2006)

Malmquist endeksi, karar biriminin iki zaman araligi arasindaki iretkenligindeki
degisimi ortaya koyar. Tanmim olarak yakalama terimi (catch-up) ve sinir kayma
teriminin (frontier shift) ¢arpimina esittir. Yakalama (ya da toparlanma) bileseni karar
birimin etkinligini artirmak i¢in ulasabildigi seviyeyi ifade eder ve iki donem arasindaki
etkinlikteki gelismeyi gosterir. Sinir kaymasi bileseni (ya da yenilesim) iki zaman
aralig1 arasinda karar birimini ¢evreleyen etkin sinirdaki degisimi yansitir ve teknolojik

sinirdaki gelismeyi (ya da gerilemeyi) agiklar. (Tone, 2004)

Tarim (2001) endeksin hesaplanmasi i¢in kullanilacak olan yontemlerin parametrik ve
parametrik olmayan olmak iizere ikiye ayrildigini sdylemektedir. Caves ve digerleri
1982 yilinda yaptiklar1 ¢calismada (CCD) endeks i¢in gereken uzakliklar1 belirlemede

VZA tarafindan hesaplanan etkin sinir1 kullanmistir. Fare ve digerleri (1994) uygun bir
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panel veri seti oldugu takdirde, Malmquist TFP endeksinin hesaplanmasi igin
kullanilacak olan uzaklik fonksiyonlarmin VZA kullanilarak hesaplanabilecegini

belirtmislerdir.

Malmquist endeksini hesaplamanin ¢ok g¢esitli yollar1 bulunmaktadir. CCD modelinin
uzaklik fonksiyonlarmin translog formunda oldugu durumda Malmquist endeksinin
Tornquist endeksinin bir orani olarak, bazi ¢esitli varsayimlar altinda Fisher ideal
endeksi kullanilarak, parametrik ve parametrik olmayan dogrusal programlama
yontemleri ile ve stokastik sinir yaklagimi gibi sinir ekonometrik yaklagimlar
yardimiyla endeksin elde edildigi calismalar literatiirde mevcuttur. (Fare ve digerleri,

1994)

Lovell, 1996 yilindaki ¢aligmasinda Nishimizu-Page deterministik (parametrik) sinir
analizi (deterministic frontier analysis — DFA), stokastik sinir analizi (stochastic frontier
analysis - SFA) ve paramerik olmayan VZA yontemlerini panel veriler ile tiretkenlik ve
teknik degisimin Ol¢iilmesinde kullanarak karsilastirmistir. Sonug olarak, etkinlik
Ol¢iimiinde SFA ve VZA’nin DFA’ya kiyasla tercih edildigini, liretkenlik Sl¢iimiinde
ise DFA ve VZA’nin SFA’ya nazaran daha uygun oldugunu ortaya koymustur.

VZA, endeksin hesaplanmasinda kullanilmak i¢in uygun bir metot olarak
goriilmektedir. Bunun ilk sebebi VZA’nin sadece teknolojideki degisime odaklanan
translog endeks yaklasimina gore Malmquist TFP endeksinin bilesenlerine ayrilmasi
acisindan daha gelismis bir yontem olmasidir. Bunun yani sira VZA ile toplam faktor
tiretkenligindeki biliylimenin kaynagi belirlenebilmektedir. Ayrica VZA’ nin parametrik
olmayan yapis1 geregi liretim fonksiyonunu tahmin etmesinin gerekmemesi ve en iyi
uygulama sinirin1 ortaya koymasi da 6nemli bir avantajdir. (Mahdevan 2001: Aktaran

Raheman ve digerleri, 2008)

Parametrik olmayan yontemler cergevesinde Malmquist endeksi VZA araciligl ile
olusturulmaktadir. Girdi ve ¢ikti odakli radyal VZA modelleri, aylak degiskenlere
dayali radyal olmayan odaklt VZA modelleri veya hem radyal hem odakli olmayan
VZA modelleri ile yapilan hesaplamalarin literatiirde 6rnekleri bulunmaktadir. (Tone,

2004)
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Bu c¢alismada da Malmquist TFP endeksinin VZA yontemi araciligiyla elde edilmesi

yontemi benimsenmistir.

Coelli ve digerleri (2005) tarafindan aktarildigi iizere VZA gibi dogrusal programlama
yontemleri ile endeksin hesaplanmasi icin kullanilan en popiiler metot Fare ve digerleri
tarafindan 1994 yilinda 6nerilmistir. Buna gore, uygun verilerin bulunmasi durumunda,
iki donem arasindaki TFP degisimini 6lgmek i¢in dort ayr1 uzaklik fonksiyonu

(dolayistyla dort ayr1 dogrusal program) hesaplanmalidir:

[d,(q. x)]" = max 4, 4.

kit -¢q, + QA= 0,
X, - XA=0,
Az,

[ﬂruj{qr:- I.r”-] = mMaxX 45 ';‘f’:':a
Bt - + QA 2 0,
X, — XA =
A =0,

[d,(q,, x)]' = max an O

st g+ QA 20,
X, - XA=0,
%20,

[d,7(q, x)]" = max 45 ¢,

kit -, + QA =0,
X — XA = 0, (11.14)
A =0.

Olgege gore sabit getiri varsayimu altinda yapilan bu hesaplarda, teknik etkinligin dlcek
etkinligi ve saf teknik etkinlik olarak ayristirilabilmesi i¢in iki dogrusal program daha
eklenebilir ve bu sayede 6lgege gore degisken getiri varsayimi ile uzaklik fonksiyonlar
tahmin edilebilir. (Coelli ve digerleri, 2005)
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11.4. LOJISTiK REGRESYON TEKNIGIi

Bu béliimde bahsedilen ve en yaygin kullanilan lojistik regresyon yontemi ikili (binary)
lojistik regresyondur. Bunun yaninda bagimli degiskenin ikiden fazla sonucunun oldugu
cok terimli (multinomial veya polytomous) lojistik regresyon ile bagimli degiskenin iki
ya da daha fazla sirali kategoriye sahip oldugu sirali (ordinal) lojistik regresyon

teknikleri de literatiirde bulunmaktadir. (Elliott ve Woodward, 2007)

Son yillarda kullanimi olduk¢a yayginlasan ve uzun yillardir bilinen bu istatiksel analiz
yonteminin aslen Truett, Cornfield ve Kannel’in 1967 yilinda yayimlanan
calismalarinda kalp ile ilgili verileri analiz etmelerinden sonra tam olarak giicli ve
uygulanabilirligi anlagilmigtir. Bu 6nemli yaymndan sonra lojistik regresyon ikili
(dichotomous) verilerin regresyon analizinin yapilmasinda 6zellikle de saglik ve salgin
hastaliklar alaninda bir standart haline gelmistir. (Hosmer ve Lemeshow, 1989) Tip
alaninda kullanilmasindan otiirii siklikla sonu¢ hasta / hasta degil olacak sekilde
yontemden faydalanilmistir. Bir 6rnek vermek gerekirse saman nezlesinin olup
olmadigr mevsim, yerlesim yeri, viicut 1sis1 gibi veriler kullanilarak teshis edilebilirligi

bu teknik kullanilarak belirlenebilir. (Tabachnick ve Fidell, 2007)

Lojistik regresyon, birden fazla bagimsiz degiskenin, bagimli degisken tarafindan ifade
edilen iki gruptan birine ait olma durumunun tahmin edilmesi iizerindeki etkilerini
belirler. (Burns ve Burns, 2008) Bagimli ile bagimsiz degiskenler arasinda sebep-sonug
iligkisi oldugunda, bu iliskinin fonksiyonunun seklinin belirlenmesi sonucunda tahmin

yapilabilmesine olanak saglayan istatistiksel bir analizdir. (Atlas ve Giray, 2005)

Lojistik regresyonu dogrusal regresyondan ayiran en 6nemli 6zellik sonu¢ degiskeninin
ikili olmasidir. Bu 6zellik, parametrik modelin se¢iminde ve varsayimlarda kendisini
gostermektedir. Bu fark goz Onilinde bulundurulduktan sonra lojistik regresyonda
kullanilan metodolojinin dogrusal regresyon ile ayni genel ilkelere sahip oldugu

sOylenebilir. (Hosmer ve Lemeshow, 1989)

Lojistik regresyon tekniginin bazi varsayimlar1 bulunmaktadir. Oncelikle bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olmadigi kabul edilir. Bagiml

degisken ikili olmak zorundayken bagimsiz degiskenlerin aralikli olmasina, normal
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dagilim sergilemesine, dogrusal olarak iliskili olmalarina veya esit varyansa sahip
olmalarma gerek yoktur. Kategoriler (gruplar) ayrisik olmali ve her elemant
kapsamalidir. Son olarak da en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood) katsayilar1 biiytlik
orneklemler i¢in gecerli oldugundan dogrusal regresyon analizine gore daha fazla

orneklem kullanilmalidir. (Burns ve Burns, 2008)

Lojistik regresyonun bu kadar popililer olmasimin sebebi, modelin arkasinda yatan

lojistik fonksiyonudur. Bu fonksiyon su sekilde tanimlanmaktadir:

f(2) = ——; z (—o, +w) (11.15)

(1+e~2)’

Bu fonksiyonun en onemli 6zelligi S seklinde olmasi sayesinde birgok farkli risk
faktoriiniin  tiimlesik etkisini gOstermede olduk¢a caziptir. S sekli ile diisiik
seviyelerdeki degerler igin ger¢eklesme riski de diisiikken belli bir esik degerin asilmasi
ile risk de hizl bir sekilde artmaktadir. Fonksiyonun diger 6zelligi ise tahmin degerinin

0 ile 1 araliginda kalmasini zorunlu tutmasidir. (Kleinbaum ve Klein, 2010)

Analiz kapsaminda 6ne cikan kavramlardan biri de odds oranidir. Olasiliklar 0 ile 1
arasinda deger alirlar ve bir olayin gerceklesme ihtimalini hem gozlemlenme hem de
gozlemlenmeme durumlarina orani olarak ifade edilir. Odds orani ise gozlemlenme
thtimalinin gozlemlenmeme ihtimaline orani olarak tanimlanabilir. Bu sebepten otiirti
olasiliklar en fazla 1 degerini alirken odds oraninin herhangi bir {ist degerinden sz
edilemez. Odds orani1 (O) ile olasilik (P) arasindaki iliski su sekilde ifade edilebilir
(Pampel, 2000):
0]

P =— (11.16)

P
0_
1-P 1+0

Odds oraninin st limitinin olmamasi, dagilimin normalize edilmesini gerektirir.
Logaritmik doniisiim yapilarak dagilimin normal hale getirilmesi, normal regresyon
denklemi ile bir baglanti kurulabilmesine yardimci olur. Odds oraninin dogal
logaritmasinin alinmasi ile yapilan bu logit doniisiim asagidaki sekilde gosterilebilir

(Burns ve Burns, 2008):

Log (odds) = Logit (p) =In(p/(1-p)); p[0,1] ve logit(p) [-o0, +oo] (Nn.17)



74

Bu baglamda lojistik regresyon denklemi asagidaki gibi ifade edilir:

) .
logit |[p(x)] =log| — =a+hx +hx,+hox. ... (11.18)
o Tl l=pixy | Lo

P degeri ise su sekilde hesaplanir (Tabachnick ve Fidell, 2007):
el{

i= _1+|E?u N u=A+BlX1+BzX2++BkXR

il

(11.19)

Aslinda standart bir regresyona benzeyen yukaridaki lojistik regresyon denklemi, en 1yi
uyumu saglayan denklemi hesaplasa da arkasinda yatan ilkeler dogrusal regresyondan
farklidir. Dogrusal regresyonda kullanilan en kii¢lik kareler yontemi yerine en iyi uyum
icin en ¢ok olabilirlik (maximum likelihood) metodunu uygulanir. Bu metot ile uyumu
saglanan regresyon denklemi verildiginde gozlemlenen sonuglar1 elde etme olasiligi
engoklandirilir. Kullanilan en iyi uyum yonteminin dogrusal regresyonla ayni olmamasi,
lojistik regresyon analizinde en iyi uyum ve diger anlamlilik istatistiklerinin farkli

olmasina yol agmaktadir. (Garson, 2010)

En ¢ok olabilirlik yontemi ile regresyon katsayilar1 hesaplandiktan sonra uygun bir
model bulunmasi halinde, her katsaymnin anlamlihig Wald testi ile olciilebilir.
Katsaymin karesinin standart hatanin karesine boliinmesiyle elde edilen skorlar ki-kare

dagilimi sergilerler. (Tabachnick ve Fidell, 2007)

Olabilirlik (likelihood) belirli bir hipotez altindaki olasilik olarak aciklanabilir. Lojistik
regresyondaki tiim regresyon katsayilarinin sifir oldugu Ho ve bunun tersi olan
alternatif hipotez altinda gergekten gozlemlenen verinin gézlemlenebilme olabilirlikleri
belirlenir. Cok kiiciik bir say1 olan bu sonucu daha iyi ifade edebilmek i¢in dogal
logaritmasi1 alinarak log olabilirlik (log likelihood — LL) sayis1 elde edilir. Olasiliklarin
birden kiigiik olmasi1 LL’nin de her zaman negatif bir say1 olmasin1 gerektirir. (Burns ve
Burns, 2008)

LL, lojistik regresyon modelinin test edilmesinde kullanilir. G6zlenen ve beklenen

degerler LL fonksiyonu kullanilarak karsilastirilabilir. Log olabilirlik orani testi -2LL
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oranina dayanmaktadir. Hosmer ve Lemeshow’da (1989) anlatildig1 {izere bu deger

asagidaki gibi hesaplanabilir:

D= —2In [Su andaki modelin olabilirligi] (| |.20)

Doymus modelin olabilirligi

Parantezin i¢indeki deger LL olup, -2In’inin alinmasi dagiliminin bilinmesi ig¢in
gerekmektedir. Literatiirde sapma (deviance) da denilmekte olan bu D degeri 6zellikle

uyumun iyiligini degerlendirmede merkezi bir role sahiptir.

Bagimsiz bir degiskenin 6nemine karar vermek i¢in ise degiskenin modele dahil oldugu

ve olmadig1 durumlardaki -2LL degerleri karsilastirilir:
G = D (degiskenlerin bulunmadig1 model) — D (degiskenli model) (11.22)

Uyum iyiligi testleri, elde edilen modelin sonug degiskenini ne kadar etkin bir bi¢imde
tanimlayabildigini goérmek icin kullanilir. Bunun i¢in Pearson’in ki-kare istatistigi ve
sapmasi, Hosmer — Lemeshow C istatistigi, siniflandirma tablolari, ROC egrisinin
altinda kalan alan ve dogrusal regresyondakine benzeyen cesitli R? degerleri

kullanilmaktadir.
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I1l. BOLUM: KAPSAM VE BULGULAR

I11.1. ARASTIRMA KONULARI

Ulkemiz kosullarinda firmalarin Ar-Ge icin ayrilan kaynaklari etkin bir sekilde
kullanmadiklari, firmalarin asil amacglarinin Ar-Ge yapmak yerine uygun kosullarda
finansman saglamak oldugu diisliniilmektedir. Bu sebepten otiirii her yil bazinda
yapilacak olan incelemede etkin firma sayisinin ¢ok fazla olmayacagi tahmin
edilmektedir. Yil bazinda yapilacak olan degerlendirmelerde etkin firma sayilari,
referans verilen karar birimleri, firma bazinda yapilacak iyilestirmeler, 6l¢ek etkinlikleri

ve en kotli durumdaki firmalar hakkinda bilgi sahibi olunacaktir.

Etkinlik analizinin statik bir sonu¢ vermesinden otiirii donemsel olarak yillar arasinda
sadece kullanilan girdi ve ciktilar g6z Oniline alinarak Malmquist TFP endeksindeki
degisim incelenecektir. Ayrica, etkinlikteki degisimin sinira yaklagsma ya da simir
kaymasi etkilerinden hangisi ile agiklanabilecegi arastirilacak ve 6lg¢ek etkinliklerine

bakilacaktir.

Literatiire bakildiginda Ar-Ge faaliyetlerinin dogasi geregi sonuclarmin ekonomik
olarak alinmasinin vakit alacagi, yapilan harcamalar ile ¢iktilar arasinda bir zaman
farkinin dogacagi 6ngoriilmektedir. Bu arastirmada da Ar-Ge harcamalari ile elde edilen
ciktilar arasinda 2 yillik bir zaman farkinin olacagi varsayilarak zaman farkinin

olmadig1 durum ile karsilagtirma yapilacaktir.

Son olarak da Ar-Ge etkinligini firmalarin bahse konu 6zellikleri ve finansal rasyolar
cinsinden bir matematiksel ifade ile tahmin eden bir model gelistirilip
gelistirilemeyecegi sorusu arastirilacak, bu kapsamda da hangi degiskenlerin modele
dahil edilecegi konusu sorgulanacaktir. Benzer sekilde uzmanlarin kisisel goriislerine
dayanarak etkin olduklar diisiiniilen firmalar baz alinarak bir tahmin modeli kurulacak

ve hangi degiskenlerin karar vermede etkili olabileceklerine bakilacaktir.
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111.2. VERI SETI
111.2.1. Orneklem Kiimesi

Arastirma kapsaminda, TTGV tarafindan 1991 — 2009 yillar1 arasinda desteklenmis
toplam 749 adet Ar-Ge projesi incelenmistir. Yapilan incelemede, bazi firmalarin farkli
projelerinin birden fazla kez desteklendigi, bu nedenle de bu saymin desteklenen toplam
firma sayisin1 yansitmadiglr goriilmiistiir. Zaman igerisinde iletisim bilgileri degisen,
cesitli nedenlerden otiirli artik faaliyet gdstermeyen veya ulasilmasi arttk miimkiin
olmayan firmalar tespit edilerek 6rneklem kiimesi iginden ¢ikartilmis, halen faaliyette
bulunan ve iliski kurulabilecek toplam 542 adet firma belirlenerek bu firmalarla
baglantiya gecilmistir. Yeteri kadar bilgi toplanamamasindan o&tiirii, 6rneklem kiimesi
daraltilarak 2002 — 2009 yillar1 arasinda TTGV’den destek almis ve halen geri 6deme

stirecinde bulunan toplam 197 firma iizerine yogunlasilmistir.

111.2.2. Veri Toplama Siireci ve Karar Birimlerinin Se¢ilmesi

2009 Ekim ay1 icerisinde ilk belirlenen 542 adet firmaya elektronik ortamda bir soru
formu gonderilerek anket yolu ile bilgi toplanmak istenmistir. Verilen siirenin sonunda
toplam 36 firmadan geri doniis alinmistir (% 6,6 geri doniis orani). Anket sorularina
verilen cevaplar incelendiginde, firmalarin mali verilerini gonderme konusunda isteksiz
olduklar1 goriilmiis, sagladiklar1 verilerin arasinda da hatali, yanlis veya eksik verilerin

oldugu anlasilmstir.

Alinan bu sonugtan sonra, daha saglikli sonuclar elde etmek icin, TTGV’den destek
kullanmis biitiin firmalar yerine TTGV’nin halen aktif bir sekilde iliskide oldugu
firmalarla baglantiya gecilmesine karar verilmistir. Yapilan incelemede, TTGV nin
destegini 2002 yilindan bu yana kullanan firmalardan toplam 197 adedinin halen geri
O0deme siirecinde oldugu tespit edilmistir. Bu firmalardan 2009 Kasim ay1 igerisinde
faks yolu ile 2004-2008 yillar1 arasindaki bilango ve gelir tablolarin1 gondermeleri

istenmistir.

Belirlenen son teslim tarihine kadar 81 adet firma mali tablolarini iletmistir. Eposta yolu

ile yapilan 2. duyurunun ardindan 26 firmadan daha geri dontis alinmistir. 2009 Aralik
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sonu itibariyle 197 firmadan 107 adedi mali tablolarin1 gesitli yollarla TTGV’ye

iletmislerdir. (%54 geri doniis orani)

Eksik kalan mali tablolar ve diger veriler firmalarin TTGV’ye basvuru sirasinda sunmus
olduklar1 proje dosyalarindan tamamlanmaya g¢alisilmistir. Bunlarin disinda kalan eksik
veriler i¢in de firmalarla telefon ve eposta yoluyla baglantiya gegilerek firmalarin

beyanlarina gore diizeltmeler ve eklemeler yapilmistir.

Sonug olarak, 106 adet firmanin 2004-2008 yillarina ait 5 yillik mali tablolarina ve

arastirma kapsaminda kullanilacak diger verilerine erisilmistir.

111.2.3. Veri Seti ile ilgili Istatistikler

Firmalarin 2004-2008 yillar1 arasindaki bilangco ve gelir tablolarindan elde edilen

verilerin 6zeti agagidaki tabloda verilmektedir.(Tablo 111.1)

Tablo I11. 1 Veri seti ile ilgili 6zet istatistiksel bilgiler

Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
Briit satiglar 88.610.332 482.404.051 0 7.787.320.174
Net Satiglar 85.753.400 470.135.630 0 7.619.901.085
Satislarin Maliyeti 74.355.904 437.839.829 0 7.272.451.397
Briit Satis Kari 11.402.584 39.178.682 -550.970 419.813.539
Ar-Ge Giderleri 898.675 3.277.711 0 30.861.170
Faaliyet Kdri 3.229.358 16.294.816 -96.976.191 215.040.542
Donem Net Kari 1.626.687 17.181.837 -151.192.000 226.844.711
Ticari alacaklar 13.601.031 58.429.256 0 717.327.697
Stoklar 14.224.380 55.713.677 0 627.586.475
Dénen Varliklar 42.085.870 150.117.445 5.258 1.053.329.109
Duran Varliklar 24.877.152 103.352.343 18 960.365.005
Kisa Vadeli Y.K 27.652.677 107.119.579 1.468 1.017.821.000
Uzun Vadeli Y.K 15.148.262 75.235.992 0 825.977.659
Toplam Varhklar 66.802.691 244.862.440 5.277 1.746.118.190
Ozkaynaklar 21.796.653 79.147.720 -694.743 713.210.153

Firmalardan mali tablolarinin yaninda istenilen veriler sunlardir:
- Yeni lriinlerin satis cirosu

- Ar-Ge personeli sayis1
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- Toplam personel sayisi

- Marka tescil sayisi

- Patent sayis1

- Faydali model sayis1

- Sektor bilgisi

- Teknoloji gelistirme bolgesinde faaliyet gosterip gostermedigi
- Firmanin bulundugu il/bolge

- Firmanin kurulus tarihi

- Firmanin yapis1

Yeni iiriinlerin satis cirosu, Ar-Ge faaliyeti sonucu ortaya ¢ikan iiriinlin satis hasilati
veya yapilan siire¢ iyilestirmesi sonucunda satis hasilatindaki artigin bir gostergesidir.
Ancak, analize dahil olan firmalarin higbiri satislarini bu detayda takip etmedikleri i¢in

bu veri etkinlik 6l¢iimiinde kullanilamamugtir.

Firmalarin Ar-Ge personeli, toplam personel sayilari ve firmalarin yaslarinin
istatistiksel dagilimi asagidaki gibidir. Buna gore firmalarda ortalama 148 personelin
22’s1 (%15) Ar-Ge personeli olarak calismaktadir. Veri seti i¢indeki firmalar arasinda
yeni kurulmus firmalar oldugu gibi 60 yildir faaliyet gosteren firmalar da

bulunmaktadir. Firmalarin yas ortalamasi 18’dir. (Tablo 111.2)

Tablo I11. 2 Firmalarin personel sayilar: ve yaslari ile ilgili istatistikler

Ortalama | Standart Sapma Minimum Maksimum
Ar-Ge Personeli 22 97 0 1.010
Toplam Personel 148 451 1 3.904
Firmanin Yasi 18 13 1 60

Firmalarin sektorel dagilimina bakildiginda, 30 firma ile en ¢ok makine imalat
sektoriinden firmalarin analize dahil oldugu, bunu sirasiyla elektrik/elektronik,
yazilim/bilgi teknolojileri ve malzeme sektorlerinin takip ettigi goriilmektedir. En az
firmanin ise 9’ar firma ile biyo/agro teknoloji ve kimya sektorlerinden oldugu goéze

carpmaktadir. (Tablo 111.3)
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Tablo I11. 3 Firmalarin sektor bazinda dagilim

Sektor Firma Sayis1
Biyo/Agro Teknoloji 9
Elektrik Elektronik 22
Yazilim/Bilgi Teknolojileri 21
Kimya 9
Makine 30
Malzeme 15
Toplam 106

Calisma kapsaminda firmalarin merkezlerinin bulundugu illerin bilgisi de toplanmus,
ancak bunlarin ¢ok c¢esitli olmalar1 nedeniyle Tiirkiye’deki cografi bolgeler diizeyinde
firmalar smiflandirilmiglardir.  Firmalarin  %59’u Marmara Bolgesi’'nde faaliyet
gdsterirken, bunu sirasiyla %26 ile i¢ Anadolu Bolgesi ve %13 ile Ege Bolgesi
izlemektedir. Geriye kalan 4 cografi bolgeden yeteri kadar firma bulunmadigi igin bu 4

bolgedeki firmalar “Diger” olarak adlandirilmiglardir. (Tablo 111.4)

Tablo 111. 4 Firmalarin cografi bolgelere gore dagilimi

Bolge Firma Sayis1
Marmara Bolgesi 62
I¢ Anadolu Bolgesi 28
Ege Bolgesi 14
Diger 2
Toplam 106

Tirk Ticaret Kanunu ile belirlenmis olan sirket tiirlerine gore firmalar
siniflandirildiginda, analiz dahilindeki firmalarin %65 gibi biiylik bir ¢ogunlugunun
anonim sirket oldugu goriilmektedir. ikinci biiyiik sirket grubunu ise % 35 ile limited

sirket olusturmaktadir. (Tablo 111.5)

Tablo I11. 5 Firma yapisina gore firmalarin dagilimi

Firma Yapisi Firma Sayis1
Anonim Sirket 69
Limited Sirket 37
TOPLAM 106
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Firmalarm KOBI olarak sayilmalari igin diinyada kabul edilmis farkli kriterler
bulunmaktadir. Ulkemizde de kullanilmakta olan smiflandirmalara bir standart getirmek
iizere 2005 yilinda “Kiiciik ve Orta Biiyiikliikteki Isletmelerin Tanimi, Nitelikleri ve
Smiflandirilmas1 Hakkinda Yonetmelik” Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir. Bu yonetmelik uyarinca yillik ortalama ¢alisan sayis1 250°den az olan ve yillik
net satis hasilat1 veya bilango biiyiikliigii 25.000.000 TL’yi ge¢meyen isletmeler KOBI
olarak tanimlanmiglardir. (Resmi Gazete, 2005) Bu tanima istinaden, analiz edilen 106
firma incelendiginde, bu firmalarm 96 adedinin KOBI tanimina giren isletmeler oldugu,

10 adedinin ise biiyiik isletmeler oldugu tespit edilmistir.

Firmalarin sinai ve fikri miilkiyet haklarin1 korumak {izere aldigi patentler, faydali
model belgeleri veya yaptiklart marka tescil basvurular da Ar-Ge caligmalarinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikabilecegi icin bir ¢ikt1 olarak diisiiniilmiis ve firmalardan yillar
bazindan bu verilerini bildirmeleri istenmistir. Ancak, iilkemizde bu tip haklar
teknolojik acidan gizliligin saglanmasi, patent alacak kadar 6nemli teknolojik bir
yeniligin eksikligi, patent basvurusu yapmak icin yeterli kaynagin bulunmamasi ve
konu ile ilgili yeterli bilgiye sahip olunmamas1 gibi sebeplerle firmalar tarafindan
korunmamaktadir (Taymaz, 2004). Firmalardan toplanan veriler incelendiginde, 106
firma i¢inden sadece 10 adedinin herhangi bir sekilde patent, faydali model veya marka
tescili yaptiklar1 goriilmiistiir. Sonug olarak 2004-2008 yillar: arasinda saglikli bir veri

bulunmadigi i¢in bu ¢iktilar modelden ¢ikarilmstir.

Analize dahil edilen firmalarin sadece 14’1 (%]13) bir teknoloji gelistirme bolgesinde
faaliyet gostermekte olup, geri kalan 92 adedi (% 87) bu bolgeler disinda faaliyet

gostermektedir.

111.3. RASYO ANALIZi SONUCLARI

2004 — 2008 yillar1 arasinda firmalarin bilango ve gelir tablolarindan elde edilen veriler
kullanilarak 106 firmanin finansal rasyolar1 hesaplanarak analiz edilmistir. Kullanilan
rasyolar likidite, karlilik, kaldirag ve devir hizi olarak gruplandirilmis olup ¢alisma
kapsaminda mevcut veriler yardimiyla hesaplanan finansal rasyolar asagida

listelenmistir. (Tablo 111.6)



Tablo I11. 6 Aragtirma kapsaminda kullanilan rasyolar ve istatistikleri

Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
Cari 1,92 2,13 0,02 23,19
Asit-test 1,35 1,86 -3,00 18,47
Net Kar Marji| -12,21 277,13 -6379,71 1,69
Faaliyet Kdr Marji -9,90 224,13 -5159,21 0,86
Ozsermaye Karliligi 0,12 1,74 -27,33 17,41
Aktif Karlihigi 0,04 0,29 -3,62 2,31
Top.Bor¢/Top.Ozser. 2,66 12,98 -131,58 199,75
Top.Bor¢/Top.Aktif| 0,68 0,43 0,06 4,52
Kisa Vadeli Bor¢lar/Top.Aktif| 0,51 0,39 0,01 3,88
Uzun Vadeli Bor¢lar/Top.Aktif 0,16 0,16 0,00 0,82
Kisa/Uzun Vadeli Bor¢lar 30,20 169,85 0,03 2598,43
Ozser./Top. Aktif| 0,41 0,47 -2,89 5,52
Alacak Devir | 17,41 123,38 0,00 1965,29
Stok Devir | 165,99 2261,38 0,00 47102,92
Aktif Devir 1,37 1,17 0,00 16,67
Doénen Varlik Devir 2,77 8,65 0,00 174,99
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Sonuglardan da goriilecegi tizere, 106 karar biriminin 5 yillik verileri kullanilarak her
karar birimi i¢in toplam 16 adet rasyo hesaplanmistir. Karar birimlerinin ayni yil i¢inde
etkinlikleri karsilagtirllmak istenildiginde 1696 adet (16x106) rasyoya teker teker
bakmak gerekmektedir. Yillar i¢indeki etkinlikte degisimi gormek i¢in ise bunun 5 kat1
kadar (8480 adet) rasyoyu karsilastirmak zorunda kalinacaktir.

Bu degerlendirmeleri yapmak miimkiin olsa dahi rasyo analizinin yapisindan
kaynaklanan bazi sikintilar da bu asamada birer engel teskil etmektedir. Her oranin
sadece tek bir boyutu ele almasi, rasyolarin anlamli olabilmeleri i¢in mutlaka sektorel
ortalamalar gibi karsilastirilacak bagka bir biiyiikliige ihtiya¢ duyulmasi, sonug olarak
performansin nasil iyilestirileceginin degil de sadece mevcut tablonun ortaya koyulmasi
rasyo analizinin karar birimlerinin etkinliklerini analiz edilmesinde kullanilmasinda

yetersiz kaldigin1 gostermektedir.

Bu sebeplerden otiirii karar birimlerinin Ar-Ge etkinliklerini belirlemede rasyo analizi

yerine veri zarflama analizinin kullanilmasina karar verilmistir.
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111.4. VZA ANALIZi VE SONUCLARI
111.4.1. VZA Analizi Hazirliklarn

111.4.1.1. Girdi ve Ciktilarin Belirlenmesi

Girdi ve ciktilarin belirlenmesi, veri zarflama analizine baglamadan 6nce verilecek en
kritik kararlardan biridir. Girdi ve c¢iktilar, yoOneticilerin etkinligi nasil 6lgmek
istediklerine bagli olarak yoneticiler tarafindan modele dahil edilebilecekleri gibi,
sayisal bazi kisitlamalar da girdi ve c¢iktilarin belirlenmesinde Onemli bir rol

oynamaktadir.

Literatiirde firmalarin Ar-Ge etkinliklerinin veri zarflama analizi ile 6lglilmesi ile ilgili
¢cok fazla calisma bulunmamaktadir. Yapilan arastirma sonucunda makalelerden

derlenen c¢esitli bilgiler Tablo 111.7°de 6zetlenmektedir.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, Ar-Ge etkinliginin analiz edilmesi i¢in bir¢cok
girdi ve ciktilar kullanildigr goriilmustiir.  Verilerin  elde edilebilirligi  de
diisiiniildigiinde, ilk asamada asagidaki girdi ve ciktilarin VZA ig¢in kullanilmasi
diisiiniilmistiir. (Tablo II1.8)

Veri toplam siireci sonunda, yeni iiriinlerin satis cirosu ve patent/marka tescil/faydali
model sayilar1 ile ilgili yeterli bilgi toplanamadigi i¢in bu iki ¢iktt modelden

cikarilmistir.

Literatiire bakildig1 zaman, veriler arasindaki korelasyondan 6tiirli bazi verilerin modele
dahil edilmemesi konusunda tam olarak bir goriis birligi bulunmamaktadir. Bazi
caligmalarda korelasyonu yiiksek verilerin modelden ¢ikarildigi goriiliirken, bazilarinda
da verilerin teker teker modele dahil edilerek veya cikartilarak model {izerindeki

etkilerine bakilarak karar verilmesini 6nermistir. (Wagner ve Shimshak, 2007)



Tablo I11. 7 Literatiirde Ar-Ge etkinligini VZA ile 6lcen ¢alismalar

Hashimoto ve | Chen ve Lin, Chen ve Thore ve
Makale Wu, 2009
Haneda, 2008 2006 Digerleri, 2004 | Digerleri,1994)
Karar Birimi
36199 10 52 31 44
Sayisi
Veri Zaman 1982-2001 1981-1990
2006 (1 Yil) 1995 (1 Y1) 1997 (1 Y1l)
Arahg (20 Y1l) (10 Y1l)
Ar-Ge Zaman
Yok 8 Yil Yok Yok Yok
Farki
CRS X X X X X
VZA VRS X X
Modeli
Diger X X
Girdi
X X X X X
1/0 Yonlii
Yonii Cikt1
Yonlii
Ar-Ge Gideri | Ar-Ge Gideri | Ar-Ge Gideri Ar-Ge Gideri Ar-Ge Gideri
Toplam Ar-Ge . Toplam
. Ar-Ge Personeli
Personel Personeli Personel
Donen . . Duran
Ozsermaye Ozsermaye
Varliklar Varliklar
Kullamlan Girdiler _
Duran Faaliyet
Firma Yas1 Firma Yas1 . .
Varliklar Giderleri
Satilan Malin
Maliyeti
Yatirimlar
Briit Satiglar Satislar Satislar Satiglar Satislar
Yeni
Kullamlan Cikilar Uriinlerin Patent Sayilar1 | Patent Sayilar1 | Patent Sayilart Piyasa Degeri

Satig Cirosu

Satiglarin

Kar

Faaliyet Kar1

Vergi Oncesi

Kar

84
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Tablo 111. 8 Kullanilabilecek girdi ve ¢iktilar

Girdiler Ciktilar

Toplam Varliklar Briit Satiglar

Ozsermaye Net Satilar

Satiglarin Maliyeti Yeni Uriinlerin Satig Cirosu

Ar-Ge Gideri Briit Satig Kart

Ar-Ge Personeli Sayisi Faaliyet Kart

Toplam Personel Sayisi Donem Net Kari

Firma Yasi Patent /Markta Tescil/ Faydali Model
Sayilart

Verilerin bilanco ve gelir tablosundan alintyor olmalari, veriler arasindaki iliskinin yani
korelasyonun dogal olarak yiiksek olma ihtimalini diisiindiirmektedir. Bu nedenle,
analize dahil edilmis tiim verilerin birbirleri arasindaki korelasyona SPSS R.11.5.0
programi kullanilarak bakilmis, modele yonelik katkilarinin ¢ok simirli olacagi

diistincesiyle yiiksek korelasyonlu veriler arasinda tercih yapilmistir. (Tablo 111.9)

Analiz sonucunda, %1 araliginda biitiin korelasyonlarin istatistiksel olarak anlamli
oldugu, yani veriler arasindaki iligkinin sans eseri olmadig1 goriilmistiir. Yukaridaki
Tablo III. 9 incelendiginde, birbirleri arasindaki korelasyonu olduk¢a yliksek olan
veriler oldugu hemen goze carpmaktadir. Analizin temel amacinin Ar-Ge etkinligini
O0lcmek olmasi, Ar-Ge gideri kaleminin yonetimsel bir karar ile, diger degiskenlerle
korelasyonu ne kadar yiiksek olsa da mutlaka hesaplamaya dahil edilmesini

gerektirmektedir.

Ar-Ge personeli sayisi ve toplam personel sayisinin Ar-Ge giderleri ile korelasyonunun
yaklasik olarak %90 seviyesinde olmalar1 sebebiyle bu iki degisken analize dahil
edilmemislerdir. Ar-Ge personeli ile Ar-Ge giderleri arasindaki bu yiiksek
korelasyonun, yapilan Ar-Ge harcamalarmin biiyiik bir kisminin Ar-Ge personelinin
maaglarinin 6denmesi i¢in kullanilmasi ile agiklanabilecegi diisiiniilmektedir. Toplam

personel ile Ar-Ge personeli arasindaki iliski de genel olarak firmalarin toplam
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personelinin belirli bir oranin1 Ar-Ge personeli olarak kullandiklarinin bir gostergesi

olabilir.

Tablo I11. 9 Verilerin korelasyonlari

Briit Don.
Ar-Ge | Top. | Firma | Top. Sat. Ar-Ge | Brit | Net | Satis | Faal. Net
Pers | Per. | Yasi | Var. | Ozky. | Mal. Gid. Sat. | Sat. | Kann | Karn | Kén
Ar-Ge
Personeli 1,000
Toplam
Personel 0,794 | 1,000

Firma Yas1 0,166 |0,378| 1,000

Toplam
Varliklar 0,626 |0,770| 0,312 | 1,000

Ozkaynaklar | 0,533 |0,611| 0,319 | 0,867 | 1,000

Satiglarin

Maliyeti 0,149 |0,335| 0,155 | 0,699 | 0,414 | 1,000

Ar-Ge

Giderleri 0,897 |0,880| 0,269 | 0,756 | 0,647 | 0,270 | 1,000

Briit satiglar | 0,185 | 0,377 | 0,171 | 0,726 | 0,440 | 0,999 | 0,311 | 1,000

Net Satiglar | 0,186 |0,374| 0,169 | 0,724 | 0,439 | 0,999 | 0,309 | 1,000 | 1,000

Briit Satig
Karn 0,564 |0,738| 0,296 | 0,879 | 0,637 | 0,810 | 0,690 | 0,840 | 0,838 | 1,000

Faaliyet Kan1 | 0,426 |0,307| 0,109 | 0,451 | 0,365 | 0,508 | 0,339 | 0,531 | 0,532 | 0,700 | 1,000

Donem Net
Kari. 0,268 |0,008| -0,012 | 0,152 | 0,268 | 0,158 | 0,078 | 0,167 | 0,171 | 0,276 | 0,739 | 1,000

Bilango degiskenlerinden en az bir tanesinin girdi olarak analize dahil edilmesi, etkinlik
skorunun hesaplanmasinda 6nemli oldugu disiiniilmistiir. Toplam varliklar ve
o0zkaynaklarin Ar-Ge gideri ile korelasyonlarina bakildiginda toplam varliklarin
korelasyonunun daha yiiksek oldugu goriilmiis, bu sebeple de 6zkaynaklarin girdi olarak
modele dahil edilmesine karar verilmistir. Ar-Ge giderinin toplam varliklar ve
0zkaynaklarla iliskisinin yiiksek olmasi, firmalarin Ar-Ge harcamalarini yaparken
varliklar1 veya sermayelerini géz oniinde bulunduruyor olmalar1 ile agiklanabilecegi

distiniilmektedir.
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Son girdi olarak, diger veriler ile korelasyonu diisiik olan firma yaginin kullanilmasina

karar verilmistir.

Ciktilarin hepsinin gelir tablosu verilerinden olusuyor olmalari, birbirleri arasindaki
korelasyonun yiiksek olabilecegini ihtimalini kuvvetlendirmektedir. Satig indirimleri
kaleminin yeteri kadar biiylik olmamasi, briit satiglar ile net satis rakamlar1 arasindaki
farkin ¢ok diisiik olmasina, dolayisiyla da bu ikisi arasindaki korelasyonun neredeyse
%100 seviyesinde ¢ikmasina yol agmistir. Toplam ciroyu temsil etmesinden ve daha
kapsamli bir gosterge olmasindan otiirli briit satiglarin analiz i¢in kullanilmasi
diisiiniilmistiir. Satislarin maliyeti ve briit satis kar1 briit satiglarla ¢cok yiiksek seviyede
iligkili olduklar1 i¢in o da modele dahil edilmemistir. Faaliyet kar1 ve donem net karinin
ise diger degiskenlerle olan korelasyonu diisiik seviyede oldugundan analizde ¢ikti

olarak kullanilmalarina karar verilmistir.

Sonug olarak, veri zarflama analizi i¢in kullanilacak olan girdi ve ¢iktilar ile bunlarin

birbirleriyle olan korelasyonlari asagidaki tabloda sunulmaktadir: (Tablo 111.10)

Tablo 111. 10 Analizde kullanilan verilerin korelasyonlar:
) Ar-Ge Briit Faaliyet | Dénem Net
Firma Yas1 | Ozkaynaklar | Giderleri satiglar Kari Kar
Firma Yas1 1,000
Ozkaynaklar 0,319 1,000
Ar-Ge Giderleri 0,269 0,647 1,000
Briit Satislar 0,171 0,440 0,311 1,000
Faaliyet Kar1 0,109 0,365 0,339 0,531 1,000
Donem Net Kari -0,012 0,268 0,078 0,167 0,739 1,000

Sekil III.1’de arastirma kapsaminda olusturulan modelin gorsel bir ifadesini
sunulmaktadir. Buna gore firma yasi, 6zkaynaklar1 ve Ar-Ge giderlerini girdi olarak
kullanan bir karar birimi, bu girdileri gesitli sekillerde isleyerek sonugta briit satislar,

faaliyet kar1 ve donem net kari ¢iktilarini elde etmektedir.
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Firma Yag [ = C—— = Briit Satslar

Ozkaynaklar I:> Earar Birimi |::> Faalivet Kan

ArGe Gideri C—— = C——— > Dénem Net Kar:

Sekil I11. 1 Kullanilan girdi ve ¢ciktilar1 gosteren model
111.4.1.2. Karar Birimi Sayisi

Kullanilan veri setinin biiyiik olmas1 daha avantajli goriinse de VZA analizi yapilacak
veri sayisinda bazi minimum degerler bulunmaktadir. Gollany ve Roll’e (1989) gbre bu
say1, girdi ve ¢ikt1 sayilarinin toplaminin iki katidir. Boussofiane ve digerlerine (1991)
gore ise CCR ve BCC modellerinde iyi bir ayirt etme giicli elde etmek i¢in minimum
karar birimi sayisi girdi ve ciktilarin ¢arpimi kadar olmalidir. Bowlin (1998) ile
Sinuany-Stern ve Friedman (1998), toplam girdi ve ¢ikt1 sayisinin ii¢ kati kadar karar
birimin olmasi gerektigini sdylemislerdir. Dyson ve digerleri (2001) girdi ve ¢ikti
sayillarinin ¢arpimimnin iki kati kadar karar biriminin analiz icin yeterli olacagi

konusunda goriis bildirmislerdir.

Arastirma kapsaminda, yapilan korelasyon analizi sonucu da gz 6niine alinarak 3 girdi
ve 3 ¢iktinin kullanilmasi uygun bulunmustur. Analiz i¢in yeterli olacak karar birimi
sayisini bulmak i¢cin minimum deger olarak Onerilen hesaplamalarin en biiyiik degeri
vereninin hesaplamada kullanilmasina karar verilmistir. Bu kapsamda, girdi ve ¢iktilarin
carpiminin 2 kat1 da, girdi ve ¢iktilarin toplaminin 3 kati da 18 sonucunu verdigi igin,
minimum 18 karar biriminin arastirma i¢in yeterli olacagi hesaplanmistir. Analizde
toplam 106 adet karar birimi bulundugundan &tiirii, modelin saglikli sonug verebilmesi

icin gerekli minimum karar birimi sayisinda herhangi bir sikint1 yaganmamustir.

Karar birimi sayisinin azlig1 gibi fazlaligi da veri setinin homojenligini bozarak modelin
ayirt etme giiclinii etkileyebilir. Analize konu olan firmalarin hepsi TTGV tarafindan
desteklenmis, Ar-Ge faaliyetlerine kaynak ayirabilen, Ar-Ge ve yenilik kiiltiirii olan,
Ar-Ge projesi hazirlama ve yonetme becerilerine sahip, benzer girdi ve ¢iktilart {ireten

firmalar olmalarindan 6tiirii veri setini olugturan grubun homojen oldugu varsayilmaistir.
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111.4.1.3. Kullanilan Modellerin Secilmesi

Olgege gore sabit getiri (CRS) varsaymm ile girdi tarafinda yapilacak olan bir artisin
cikt1 tarafinda da ayni oranda artis yaratacagi ve tiim karar birimlerinin en uygun
dlgekte calistiklar1 dngoriilmektedir. Olgege gore degisken getiri (VRS) varsayiminda
ile ise karar birimlerinin farkli 6lgekte calisabilecekleri géz 6niine alinmaktadir. Uygun
olmayan rekabet kosullari, mali kisitlar gibi etmenler firmalarin en uygun o&lgekte
calismalarini engelleyebilmektedir. (Coelli, 1996) Sonug olarak iki varsayim arasindan,
gercek hayattaki kosullara daha yakin oldugu diisiincesi ile analizde Olgege gore

degisken getirili VRS modelinin kullanilmasina karar verilmistir.

Girdi yonli modeller, verilen ¢iktilart degistirmeden ayn1 ¢ikt1 seviyesini korumak igin
girdilerin ne kadar azaltabilecegini bulmayir amaglarken, ¢ikti yonli modeller ise
girdileri hi¢ degistirmeden c¢iktilarin nasil artirilacagini ortaya koymaya calisir. (Cooper
ve digerleri, 2006) Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklarin etkin kullanilmasi hedeflendigi i¢in,
ayni c¢iktilar1 iiretecek girdi miktarim1 azaltmanin, yani girdi yonlii VZA modeli
kullanmanin daha uygun olacagina karar verilmistir. Literatiirdeki ornek teskil edecek
calismalar incelendiginde de genel olarak girdi yonlii modellerin tercih edildigi

goriilmektedir.

Girdi ve ciktilardaki iyilestirme miktarlarinin hesaplanmasi i¢in ise, Coelli (1997)
tarafindan Onerildigi lizere her bir girdi ve c¢iktinin etkin olabilecekleri noktalarin
belirlenmesi amaciyla bir dizi radyal dogrusal programin bir arada yliriitiildiigii ¢cok

asamali VZA kullanilmasina karar verilmistir.

I11.4.1.4. Verilerin Analiz i¢in Diizenlenmesi

Veri zarflama analizinin varsayimlarinda biri de verilerin negatif olmama kosuludur
(Charnes ve digerleri, 1986). Verilerin bilango ve gelir tablosu biiyiikliiklerini
icermeleri, Ozellikle faaliyet kari, donem net kéari gibi negatif deger alabilecek
kalemlerin analize dahil edilmesini gerektirmektedir. Bu durumda verilerin analizde
kullanilabilmesi i¢in bazi yontemlerle pozitif degerlere doniistiiriilmesi ihtiyaci
dogmaktadir. Arastirma kapsaminda yapilacak olan analiz icin 6lgege gore degisken
getirili (VRS) modelin segilmesi de negatif veriler iizerinde yapilacak olan diizeltme

islemlerin etkinlik skorlar1 tizerinde etkisinin siirh seviyede kalmasini da saglamistir.



90

Negatif verileri pozitif hale getirmek i¢in her veri grubu kendi i¢inde incelenmistir.
Faaliyet kari, donem net kari ve Ozkaynaklarin her biri i¢in en kii¢iikk degerler
belirlenerek bu degerlerin mutlak biiylikliigiiniin bir fazlasi o grubun tiim verilerine
eklenmistir. Bu sayede tiim veriler pozitif hale getirilmis ve en kii¢iik degerin de “1”

olmast saglanmistir.

Son olarak, veriler arasindaki biiyiikliik farkindan dolayir olusabilecek dengesizligi
gidermek i¢in veriler, her grubun en biiylik degerine bdliinerek normalize edilmistir.

Boylelikle her grubun en biiyiik degeri “1” en kiigiik degeri ise “0” olmustur.

111.4.2. VZA Sonuclan

Tim Coelli tarafindan gelistirilen DEAP Version 2.1 bilgisayar programi yardim ile
veriler VZA yontemi kullanilarak analiz edilmislerdir. 106 firmanin 2004-2008 yillarina
ait girdi ve ¢iktilart kullanilarak girdi yonlii VRS modeli ile her yila ait goreli etkinlikler
Ol¢iilmiistiir. TTGV ile firmalarin yapmig olduklar gizlilik anlagmasindan otiirii firma
isimleri aragtirma sonuglarinda gizli tutulmus, firma ismi yerine her karar birimine bir

numara verilerek sonuglar raporlanmustir.

VRS modeli ile CRS ile elde edilen teknik etkinlik degerinin saf teknik ve O6lgek
etkinligi olarak ayristirilmasi miimkiin olmaktadir. Bir karar biriminin CRS ile VRS
etkinlik skorlar1 arasinda fark bulunmasi, o karar biriminin 6lgek etkinliginin
olmadigmmin bir gostergesidir. (Coelli ve digerleri, 2005) DEAP programi, 6lgek
etkinsizliginin yan1 sira karar biriminin 6l¢ege gore hangi kosulda faaliyet gosterdigini

(artan, sabit ya da azalan) de agiklamaktadir.

111.4.2.1. Ar-Ge Giderlerinin Aym Yilin Ciktilar1 Uzerinde Etkisi Oldugu
Varsayim Altinda Analiz Sonuclari

Bu boliimde, firmanimn yiiriittiigli Ar-Ge calismalarinin, Ar-Ge’nin yapildig:r yildaki
ciktilar iizerinde etkisinin oldugu varsaymmu ile veri zarflama analizi yapilmistir. 106
karar biriminin 5 yillik verileri kullanilarak hesaplanmig CRS, VRS, 6l¢ek skorlart ve
Olcege gore faaliyet gosterilen bolgeleri iceren tablolar programdan ¢iktir olarak elde

edilmistir.
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Tiim karar birimlerinin ortalama etkinlik skorlarina bakildiginda, karar birimlerinin
ortalamada etkin olmaktan uzak olduklari gbze ¢arpmaktadir.(Tablo I11.11) Ozellikle
CRS varsayiminda ortalama etkinlik skoru 0,390 seviyesine kadar diigmiistiir. Genel
olarak 2004 yilindaki en diisiik skorlarin ardindan 2005 yilinda ortalama etkinligin artis
gostererek CRS ve VRS i¢in tepe noktaya ulastigi, takip eden senelerde ise etkinligin
tekrar azaldign goriilmiistiir. Olgek etkinliginin ise 2007 yilina kadar artis gosterdigi,
2007 yilinda 0,919 ile maksimum degerine ulastigi, 2008 yilinda ise tekrar diislise
gectigi belirlenmistir. (Sekil I11.2) 2007 yili igin ortalama olarak neredeyse Olgek
etkinligine ulasildigi, bu nedenle de toplam etkinsizligin teknik olarak etkin olmayan

faaliyetlerden kaynaklandig: soylenebilir.

Tablo I11. 11 Yillara gore ortalama etkinlik skorlari

2004 2005 2006 2007 2008

CRS 0,390 0,653 0,594 0,481 0,475

VRS 0,635 0,723 0,704 0,513 0,679

Olgek | 0,593 0,897 0,850 0,919 0,708

Yillara Gore Etkinlik Skorlan

1,0

0,9 A
5 0,8
S 0,7 -
é 0,5 \\‘*{’ —8— VRS
§ 0,4 Olgek
= 0,3

0,2

0,1

0,0 T T T

2004 2005 2006 2007 2008
Yillar

Sekil I11. 2 Yillara gore ortalama etkinlik skorlarimin grafiksel gosterimi
111.4.2.1.1. 2004 Yili Sonuclar:

2004 y1l1 i¢in ylriitiilen girdi yonlii VRS modelinin tiim sonuglarinin programdan ¢iktisi
alinmis olup, sonuglarin 6zeti Tablo 111.12°de sunulmaktadir. 2004 senesi i¢in karar

birimleri arasinda etkin olanlarin oran1 %20 olarak ger¢eklemistir.
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Tablo 111. 12 2004 yili VRS sonuglari 6zet tablosu

Karar Birimi Sayis1 106
VRS Etkin Birim Sayis1 21 (% 20)
VRS Etkin Olmayan Birim Sayis1 85 (% 80)
Ortalama Etkinlik 0,635
Minimum 0,157
Maksimum 1,000

Karar birimlerinin VRS etkinlik degerlerine gore dagilim grafigi ise asagida verilmistir.
Bu grafik incelendiginde, sonuglar arasindaki dagilimda herhangi bir yerde gruplanma
veya kiimelenme olmamasindan 6tiirii verinin homojen oldugu varsayiminin dogru

oldugu sdylenebilir. (Sekil I11.3)

2004 Yili VRS Skor Dagilim
1 —8 =5 =5 =5 =WE=s = =5 =5 =5 =5 =55 =885 = =EgE
0.9 ] [ ] a
! [ ]
2 08 —w—" . —s -
% 0,7 T =8 L !
i ]
e e S e
< ) . — ) ul
o 04 = w = =g
% 0,3 = _— — — - —
> 02 s -
0,1
O T T T T T
0 20 40 60 80 100
Karar Birimi

Sekil I11. 3 2004 yili VRS skor dagilimi

2004 yili sonuglar1 detayli incelendiginde, 12 adet karar biriminin hem CRS, hem VRS
etkinlik skorlarinin dolayisiyla da 6l¢ek etkinliklerinin 1 oldugu, 9 karar biriminin ise
CRS skorlarma gore etkin olmamalarina ragmen VRS skorlaria gore etkin ¢iktiklar ve

Olgege gore azalan getirili bolgede faaliyet gosterdikleri goriilmektedir. (Tablo 111.13)
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Tablo I11. 13 VRS etkin karar birimlerinin diger etkinlik skorlar1 (2004)

Karar ..

Birimi CRS VRS Olgek Bolge
16 1 1 1 Sabit
20 1 1 1 Sabit
47 1 1 1 Sabit
59 1 1 1 Sabit
65 1 1 1 Sabit
74 1 1 1 Sabit
76 1 1 1 Sabit
80 1 1 1 Sabit
84 1 1 1 Sabit
92 1 1 1 Sabit

100 1 1 1 Sabit
104 1 1 1 Sabit
33 0,869 1 0,869 Azalan
31 0,774 1 0,774 Azalan
32 0,634 1 0,634 Azalan
6 0,581 1 0,581 Azalan
54 0,525 1 0,525 Azalan
26 0,502 1 0,502 Azalan
35 0,498 1 0,498 Azalan
41 0,180 1 0,180 Azalan
82 0,152 1 0,152 Azalan

Hem CRS hem de VRS varsayimina gore etkin olan karar birimleri ayn1 zamanda en
iretken Olgekte faaliyet gostermektedirler. VRS kosullarinda etkin olan karar
birimlerinin CRS kosullarina gore etkin olmamalar1 ise karar birimlerinin 6lgek
bliytikliiklerinden otiirii global degil yerel olarak etkin bir sekilde ¢alistyor olmalarini
gerektirmektedir. (Cooper ve digerleri, 2006) Tablo I11.13 incelendiginde, CRS skorlar1
1’den farkli ancak VRS skorlar1 1 olan karar birimlerinin 6lgege gore azalan getirili

alanda bulunduklar1 goriilebilmektedir.

Firma boyutlarina gore etkin olan karar birimlerini incelendiginde, analize dahil olan 10
adet biiyiik firmanin 6’sinin etkin olduklari, geri kalan etkin 15 karar biriminin ise
KOBI olduklari belirlenmistir. Sektdrel dagilimlarina gore ise, 10 karar birimi ile en
fazla makine sektoriindeki firmalar etkin kiimede bulunmakta, bunu 5 karar birimi ile

yazilim, 3 karar birimi ile elektrik/elektronik, 2 karar birimi ile kimya ve 1 karar birimi
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ile de biyo/agro teknoloji sektdrii izlemektedir. Malzeme sektoriindeki higbir karar

birimi 2004 yil1 i¢inde etkin kiimede yer alamamislardir.

Toplam 21 adet etkin karar biriminin 14’ (% 67) Marmara Bdolgesi’nde, 4’ ise (%19)
Ic Anadolu Bélgesi’nde faaliyet gdstermektedir. Bu karar birimlerinin %24’ii teknoloji
gelistirme bolgesinde yer almaktadir. Sirket yapilarina gore etkin karar birimleri
siiflandirildiginda, %67’°sinin anonim sirket, geri kalan %33 {iniin ise limited sirket

olduklar1 belirlenmistir.

VRS skoruna gore etkin olan karar birimlerinin, etkin olmayanlarin etkin sinira
cekilebilmeleri i¢in rol model olarak kullanilarak kendilerine referans verilme sayilar
Tablo I11.14°te verilmistir. Buna gore, 6 numarali karar birimi 62 kere ile en fazla
referans gosterilen karar birimi olurken onu sirasiyla 55 referans ile 92 numara ve 30
referans ile 35 numara takip etmektedir. En az referans gosterilen karar birimi ise bir
kereyle 82 numarali karar birimi olmus, onu daha sonra 2 referans ile 16 numara ve 4

referans ile 33 numara izlemistir.

VRS varsayimina gore etkin olan karar birimlerinden 32 numara disindakilerin hepsi en
az bir kere referans olarak kullanilmiglardir. 32 numaranin etkin olmayan karar birimleri
icin bir rol model olarak kullanilmiyor olmasi, etkinliginin diger etkin karar birimlerine
kiyasla daha zayif oldugunu gostermektedir. Bu karar birimin emsal olarak hi¢ referans
gosterilmemesi ayn1 zamanda 6z-belirleyici (self identifier) olmasi ile de agiklanabilir.
Bauer ve digerlerine gore (1998) firmalarin birden fazla boyutta karsilastirarak
eslestirilmeye calisilmasi, bazi firmalarin zaman zaman girdi ve ¢iktilariyla
karsilastirilabilecek baska firma bulunmamasi sebebiyle %100 etkin olarak
degerlendirilmelerine yol agmaktadir. Ancak bu durum genellikle karar birimi sayisinin
girdi ve ¢ikt1 sayisina oranla az oldugu zaman goriilmektedir. Bir diger ihtimal de karar

biriminin bir aykir1 deger olmasidir.
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Tablo I11. 14 Etkin karar birimlerinin referans gosterilme sayilari (2004)

Referans Gosterilme
Karar Birimi
Sayisi

6 62
92 55
35 30
65 26
20 20
84 20
26 19
100 18
31 16
59 15
104 13
54 11
74 9
41 7
47 7
76 6
80 6
33 4
16 2
82 1

26, 74, 92 numarali karar birimleri incelendiginde bunlarin yeni kurulmus sirketler
olduklari, mali tablolariin ¢ok saglikli olmadiklar1 ve girdileri ile ¢iktilar1 arasindaki
oranlarin gergegi cok fazla yansitmiyor olabilecekleri, dolayisiyla da normalde etkin
kiimede yer almamalar1 gerektigi disiiniilmektedir. 20, 100, 59 numarali karar
birimlerinin ise 2004 yilina ait Ar-Ge giderleri diger bilango biiyiikliiklerine kiyasla ¢cok
diisiik olarak bildirildigi i¢in etkin kiime i¢inde yer aldiklar1 tahmin edilmektedir.

2004 yili sonuglarina gore 85 adet karar birimi etkin degildir. En diisiik VRS etkinlik
skoru 60 numarali karar birimine aittir. Bunu sirasiyla 58 ve 97 numarali karar birimleri
izlemektedir. Bu {i¢ karar birimi de KOBI olup biyo/agro teknoloji, malzeme ve
elektrik/elektronik sektdrlerinde faaliyet gostermektedirler. 60 numarali karar biriminin
en son sirada yer almasi bu firmanin ana faaliyetinin tarim {riinleri ile tohumculuk

olmasi1 ve bu sektoriin genel olarak etkin olmamasi ile agiklanabilir.
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Veri zarflama analizinde bir karar biriminin etkin olmadigina, o karar biriminin referans
olabilecek diger karar birimleriyle karsilastirilmasi suretiyle bakilmaktadir. 2004 yilina
ait VRS sonuglarina iliskin girdi ve ¢ikti hedefleri, karar birimlerinin rol model olarak
aldiklar1 referans kiimeler ve bunlarin agirliklar1 detayli bir sekilde programin
ciktilarindan elde edilmistir. Bu sonuglarin nasil kullanilacagini bir 6rnekle agiklamak

icin 50 numarali karar biriminin hedefleri ve referanslari ele alinmistir.

50 numaranin VRS etkinlik skoru 0,775 olarak hesaplanmistir. Bu deger, 50 numaranin
kendisine referans olarak aldigi etkin rol modelin ancak % 77,5 seviyesinde girdi ve

ciktilarint etkin kullanabildigini gdstermektedir.

Referans kiime tek bir firmadan olusabilecegi gibi birden fazla firmanin bir araya
gelmesi ile de olusabilir. Ornegin yine 50 numaranin rol modellerine bakildiginda,
referans kiimesinde birden fazla etkin karar birimi oldugu goze carpmaktadir. Analiz
sonucuna gore 50 numara, 6, 26, 35, 59, 92 ve 100 numarali etkin karar birimlerinin
olusturdugu ve aslinda var olmayan bir karar birimi ile kiyaslanmis ve 6 adet karar
biriminin olusturdugu bu gergek olmayan karar birimi kadar etkin bir sekilde girdi ve

¢iktilarint kullanamadigi tespit edilmistir.

Veri zarflama analizi, etkin olmayan karar birimlerinin etkin olabilmek i¢in ulasmalari
gereken hedef girdi ve ¢ikt1 diizeylerini de vermektedir. Hedef girdi ve ¢ikt1 diizeylerine
ulagmak i¢in etkin olmayan karar birimi, referans kiimesindeki etkin karar birimlerini
belirli oranda 6rnek almasi gerekmektedir. Lambda olarak ifade edilen bu oranlar,

analiz sonuglarinda agirlik olarak verilmektedir.

Yine 50 numara ele alindiginda, bu karar biriminin etkin olabilmesi i¢in hangi karar
birimini ne oranda 6rnek alacagina ve girdi ile ¢iktilarin1 getirmesi gereken en uygun

hedef diizeyleri Tablo I11.15’te sunulmustur.



Tablo 111. 15 50 numarah karar birimi icin en uygun hedef diizeyleri
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Referans
Ciktilar Girdiler
Karar Agirlik

Birimleri Szizi?lizr Fe}g;;);et I\ll?e(t)r;gnrz Yas Ozkaynak é:dgr'el
6 0,315 0,00036 0,31203 0,40128 2 0,00108 0,00090
26 0,361 0,00001 0,31081 0,39994 2 0,00098 0,00002
35 0,019 0,00033 0,31137 0,39960 8 0,00069 0,00082
59 0,029 0,00115 0,31307 0,40041 16 0,00197 0,00003
92 0,205 0,00001 0,30904 0,39813 1 0,00009 0,00001
100 0,071 0,00001 0,31082 0,39995 24 0,00098 0,00001
Orijinal 50 0,00016 0,310910 0,40000 5 0,00110 0,00040
Hedef 50 0,000159 0,310908 0,39999 39 0,000852 0,00031
% Degigim -0,3813 -0,0005 -0,0003 -22,46 -22,5227 -22,5175

Tablo I11.15°te verilen sonuglara gore, 50 numarali karar biriminin etkin olabilmesi igin
girdi ve ¢iktilarinda bir azaltmaya gitmesi gerekmektedir. Girdi yonli VRS modeli
kullanildig1 i¢in, c¢iktilarin sabit kalip girdilerin azaltilmasi, girdi enazlamasi
amaglandigindan o6tiirii beklenen bir durumdur. Referans kiimedeki etkin karar
birimlerinin agirliklart dogrultusunda yapilan hesaplamada 6zkaynaklarin ve Ar-Ge
giderlerinin yaklasik olarak %22,5 azaltilmasi ile karar birimi daha etkin olabilecektir.
Ayrica karar biriminin daha gen¢ olmasi etkin olmasi i¢in tercih edilecek bir durum
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Cikt1 yoniinde ise Onerilen azaltma miktarlar1 ihmal edilecek
kadar distiktiir. Zaten sonuglar incelendiginde, 50 numarali karar biriminin g¢ikti

yoniinde herhangi bir fazla degeri (slack) bulunmamasi da bunu destekler niteliktedir.

Etkin olmayan her karar birimi i¢in benzer sekilde hesaplamalar yapilarak her karar
biriminin etkin olmas1 i¢in girdi ve ciktilarinda yapilmasi gereken iyilestirmeler ve
bunlara karsilik gelen hedef degerler belirlenebilir. Bu sekilde de etkin olmayan her

karar biriminin gelisme potansiyeli ortaya cikartilabilir.

Arastirma kapsaminda 106 adet karar biriminin bulundugu géz oniine alindiginda, her
bir karar birimi i¢in benzer bir hesaplama yapilmasinin ¢alismay1 ¢ok fazla biiyiitecegi

diistintilerek bu agsamada yapilmasi uygun bulunmamagtir.

Daha o6nce de bahsedildigi gibi VRS modeli kullanilarak CRS ile elde edilen teknik
etkinlik skoru saf teknik etkinlik ile 6lgek etkinligi olarak ayristirilabilmekteydi. Bir
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karar birimi hem VRS hem de CRS modeli ile etkin olarak belirlenmise, bu karar
biriminin en iiretken Ol¢ekte faaliyet gosterdigi sdylenebilir. Teknik etkinlik skoru ile
saf teknik etkinlik skorunun ayni olmamasi, o karar biriminin Ol¢ek etkinliginin
olmadigini, olmasi gereken Olgekten daha kiiciik (6lgege gore artan) ya da daha biiyiik
(6lgege gore azalan) bir Slcekte calistigmin ifade eder. Olgege gore artan bolgede
faaliyet gosteren bir karar biriminin en verimli dlcege gelmesi igin girdilerini artirarak
ciktilarinda daha yiiksek bir artis yaratmasi; Olgege gore azalan bolgede faaliyet
gosteren bir karar biriminin ise en verimli Ol¢cege gelmesi icin girdilerini azaltarak

ciktilarinda bir azaltmaya gitmesi gerekmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda 2004 yilina ait 6l¢ek etkinlikleri incelendiginde 13 adet karar
biriminin en iiretken Olgekte faaliyet gosterdikleri, 91 adedinin ise dlgege gore azalan
bolgede calistiklari, olmalari gereken en etkin Olgekten daha biiyilk bir olgekte
bulunduklar1 goriilmiistiir. Sadece 2 adet karar biriminin Olgege gore artan bolgede
faaliyet gosterdikleri ve etkin dlgege c¢ikmak icin girdi ve c¢iktilarini artirmalarin iyi
olacag belirlenmistir. Bu iki karar birimi biyo/agro teknoloji ve malzeme sektorlerinde
faaliyet gsteren ve dlcek etkinlik skorlar1 0,99 seviyesinde olan iki KOBI olup, ¢ok az
bir artis ile 6lgek olarak etkin hale gelebileceklerdir. Biiyiik firmalarin ise ¢ogunlugunun

Olcege gore azalan bolgede faaliyet gosteriyor olmalar1 da beklenen bir durumdur.

111.4.2.1.2. 2005 Yili Sonuglar

2005 y1h1 i¢in ytriitiilen girdi yonlii VRS modelinin tiim sonuglarinin programdan ¢iktis1
alinmis olup, sonuglarin 6zeti Tablo 111.16’da sunulmaktadir. 2005 senesi i¢in karar
birimleri arasinda etkin olanlarin orani bir dnceki seneye gore yiikselerek %25 olmus,

dolayisiyla da ortalama etkinlik skoru da artmustir.



Tablo 111. 16 2005 yili VRS sonuglari 6zet tablosu

Karar Birimi Sayist 106
VRS Etkin Birim Sayisi 27 (% 25)
VRS Etkin Olmayan Birim Sayis1 79 (%75)
Ortalama Etkinlik 0,723
Minimum 0,123
Maksimum 1,000
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Karar birimlerinin VRS etkinlik degerlerine gore dagilim grafigi ise asagida verilmistir.

Sonuglarin dagiliminda herhangi bir yerde gruplanma veya kiimelenme olmamasindan

otiiri verinin homojen oldugu varsayiminin dogru oldugu kabul edilmistir.(Sekil 111.4)
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Sekil I11. 4 2005 Yili VRS Skor Dagilimi

2005 yilinda etkin kiime i¢indeki karar birimi sayisi, bir dnceki yila kiyasla 6 adet

artarak 27 adede ¢ikmistir. 2005 yili sonuglarina gore 19 adet karar birimi hem CRS

hem de VRS agisindan etkin olmus, dolayisiyla da Olgek olarak en iiretken Olgekte

faaliyet gosterdikleri ortaya ¢ikmustir. 8 karar biriminin ise sadece VRS modeline gore

etkin olduklar1 ve dlgege gore azalan getirili bolgede calistiklart tespit edilmistir. Bu

durum, bu karar birimlerinin sadece yerel olarak etkin olduklarimi ifade etmektedir.

(Tablo 111.17).



Tablo I11. 17 VRS etkin karar birimlerinin diger etkinlik skorlar1 (2005)

Karar Birimi CRS VRS Olgek Bolge
48 1 1 1 Sabit
26 1 1 1 Sabit
74 1 1 1 Sabit
95 1 1 1 Sabit
50 1 1 1 Sabit
38 1 1 1 Sabit
59 1 1 1 Sabit
80 1 1 1 Sabit
47 1 1 1 Sabit
85 1 1 1 Sabit
92 1 1 1 Sabit
73 1 1 1 Sabit
31 1 1 1 Sabit
66 1 1 1 Sabit
68 1 1 1 Sabit
104 1 1 1 Sabit
16 1 1 1 Sabit
76 1 1 1 Sabit
20 1 1 1 Sabit
67 0,990 1 0,990 Azalan

2 0,923 1 0,923 Azalan
35 0,912 1 0,912 Azalan
84 0,898 1 0,898 Azalan
88 0,848 1 0,848 Azalan
33 0,673 1 0,673 Azalan
54 0,466 1 0,466 Azalan
102 0,452 1 0,452 Azalan

100

2005 yilinda, 2004 yilinda etkin olan 21 karar biriminin 15’1 VRS skorlarina gore yine

etkin olmus, 6 karar birimi ise etkinlik skorlar1 distiigii i¢in etkin kiimede yer

alamamustir.

Etkin kiimedeki karar birimlerinin firma biiytikliiklerine bakildiginda, 10 adet biiyiik

firmanin 7’sinin etkin kiimede yer aldifi, geri kalan 20 karar biriminin ise KOBI

olduklar1 goriilmektedir. Sektorel agidan yine 10 karar birimi ile makine sektoriiniin

bast ¢cekmekte, bunu 7 karar birimi ile yazilim, 3’er karar birimi ile elektrik/elektronik

ve malzeme, 2’ser karar birimi ile kimya ve biyo/agro teknoloji sektorleri izlemektedir.
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Toplam 27 adet etkin karar biriminin 19°u (% 70) Marmara Bélgesi’nde, 4’ii (%15) I¢
Anadolu Bolgesi’nde, 3’i (%11) Ege Bolgesi’nde bir adet karar birimi ise diger
bolgelerde faaliyet gostermektedir. Bu karar birimlerinin %15°1 teknoloji gelistirme
bolgesinde yer almaktadir. Sirket yapilarina goére etkin karar birimleri
siiflandirildiginda, %74’linlin anonim sirket, geri kalan %26’simin ise limited sirket

olduklar1 belirlenmistir.

2005 yilinda etkin olmayan 79 adet karar birimi bulunmaktadir. En diisiik etkinlik skoru
58 numarali karar birimine aittir. Bunu sirastyla 60 ve 28 numarali karar birimleri takip
etmektedir. Bir Onceki seneye gore 60 ile 58 kendi aralarinda yer degistirmis, 28
numarali karar birimi ise sondan 13. siradan daha da diiserek sondan 3. siraya
yerlesmistir. 58 numarali karar birimi talash iiretim ve dokiimcii olup, calistigi sektor

geregi Ar-Ge etkinliginin diisiik olmasi beklenen bir sonugtur.

Etkin olmayan karar birimlerinin etkin sinira g¢ekilebilmeleri igin rol model olarak
kullandiklar1 karar birimlerinin referans verilme sayilar1 Tablo I11.18’de verilmistir.
Buna gore, 48 numarali karar birimi 35 kere ile en fazla referans gosterilen karar birimi
olurken onu 32 referans ile 26 numara ve 30 referans ile 74 numara takip etmektedir. En
az referans gosterilen karar birimleri ise birer kereyle 84 ve 88 numarali karar birimleri

olmustur.

33, 54 ve 102 numarali karar birimleri etkin olmalarina ragmen herhangi bir etkin
olmayan karar biriminin referans kiimesi iginde yer alamamuglardir. Bu Kkarar
birimlerinin ti¢liniin de biiylik boyutlu firmalar olmalari, aykirt deger olabilecekleri

thtimalini yiikseltmektedir.

2 yillik sirketler olan 26 ve 74 numarali karar birimlerinin mali bilgilerinin ger¢egi ¢cok
fazla yansitmadigi; 59, 80 ve 85 numarali karar birimlerinin de Ar-Ge giderlerini ¢ok
diisiik gosterdiklerinden otiliri normalde etkin kiimede yer almamalar1 gerektigi

diistiniilmektedir.
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Tablo 111. 18 Etkin karar birimlerinin referans gosterilme sayilari (2005)

Karar Birimi Referans Gosterilme Sayis1
48 35
26 32
74 30
95 28
50 25
38 20
59 19
80 18
47 15
85 14
92 10
73 8
31 8
66 7
68 6
104 5
16 5
76 4
20 4
67 4

2 2
35 2
84 1
88 1

Etkin olmayan karar birimlerinin 2005 yilina ait girdi ve ¢ikt1 hedefleri, her bir karar
biriminin referans kiimesi ve bunlarin agirliklarini igeren tablolar program ¢iktisi olarak
alimmistir. Her bir karar birimi i¢in hesaplamalar tablodaki veriler kullanilarak

yapilabilir.

2005 yili analiz sonuglarna gore 29 karar birimi en iiretken Olgekte faaliyet
gostermekte, 74 adedi ise en uygun kapasitelerinin iizerinde ¢alisarak dlgege gore azalan
bolgede bulunmaktadirlar. Girdi ve ¢iktilarin artirmalari, en uygun 6l¢ege ulasmalari
icin gerekli olan dlgege gore artan getirili bolgedeki karar birimi sayisi ise {igtiir. Bu {i¢
karar birimin 6lgek etkinligi skorlart 0,99 seviyesinde olup, dlgek olarak etkin hale

getirilmeleri i¢in potansiyellerinin ¢ok az oldugu sdylenebilir.



103

111.4.2.1.3. 2006 Yili Sonuclar:

2006 yilinin girdi yonli VRS sonuglarinin programdan ¢iktist detayl bir sekilde alinmig
olup, sonuglarin 6zeti ise asagidaki tabloda verilmistir. (Tablo 111.19) Karar birimlerinin
etkin olanlarmin tiim karar birimleri i¢indeki oran1 % 25 ile bir 6nceki seneye gore ayni

kalmis, ancak ortalama etkinlik skorunda bir diisiis yasanmistir.

Tablo 111. 19 2006 yili VRS sonugclari 6zet tablosu

Karar Birimi Sayis1 106
VRS Etkin Birim Sayisi 27 (% 25)
VRS Etkin Olmayan Birim Sayis1 79 (%75)
Ortalama Etkinlik 0,704
Minimum 0,138
Maksimum 1,000

Karar birimlerinin VRS etkinlik skorlarina gore dagilimina bakildiginda herhangi bir
kiimelenme s6z konusu olmadigi, dolayisiyla da homojenlik varsayiminin dogru oldugu

kabul edilmistir. (Sekil III. 5)
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Sekil I11. 5 2006 Yilh VRS Skor Dagilim

2006 yili sonuglarina goére VRS varsayimi altinda etkin olan karar birimi sayist bir
onceki seneye gore ayni kalarak 27 olmustur. Ancak, hem VRS hem de CRS agisindan
etkin olan karar birimleri 2 adet azalarak 17’ye diismiis, bu 2 karar birimi de sadece

VRS modeline gore etkin olanlar arasina dahil olarak bu saymin 10’a yiikselmesine
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sebep olmustur. Olgege gore azalan getirili bolgede faaliyet gdsteren bu 10 karar birimi

yerel olarak etkin olup 6l¢ek agisindan etkin degillerdir.(Tablo 111.20)

Tablo 111. 20 VRS etkin karar birimlerinin diger etkinlik skorlari (2006)

Karar Birimi CRS VRS Olgek Bolge
80 1 1 1 Sabit
26 1 1 1 Sabit
50 1 1 1 Sabit
66 1 1 1 Sabit
47 1 1 1 Sabit
74 1 1 1 Sabit
92 1 1 1 Sabit
37 1 1 1 Sabit
20 1 1 1 Sabit
68 1 1 1 Sabit
31 1 1 1 Sabit

104 1 1 1 Sabit
64 1 1 1 Sabit
16 1 1 1 Sabit
59 1 1 1 Sabit
76 1 1 1 Sabit
95 1 1 1 Sabit
35 0,981 1 0,981 Azalan
84 0,947 1 0,947 Azalan
48 0,812 1 0,812 Azalan
12 0,648 1 0,648 Azalan
61 0,544 1 0,544 Azalan

102 0,521 1 0,521 Azalan
32 0,415 1 0,415 Azalan
54 0,310 1 0,310 Azalan
18 0,307 1 0,307 Azalan
41 0,306 1 0,306 Azalan

2006 yilinda, 2005 yilinda etkin olan 27 karar biriminin 20’si VRS skorlarina gore yine

etkin olmus, 7 karar birimi ise etkinlikleri azaldig1 i¢in etkin kiimede yer alamamustir.

Firma biiyiikliiklerine gore etkin kiimedeki karar birimleri incelendiginde, yine 7 adet

bliyiilk firmanin etkin oldugu goriilmektedir.

2005

senesindeki

ile

karsilastirildigi zaman, 33 numarali karar biriminin kiime dis1 kalarak yerini 18
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numarali karar birimine biraktig1, diger 6 biiyiik karar biriminin yerlerini koruduklar
belirlenmistir. Etkin kiimenin geri kalan 20’si ise KOBI sinifina giren firmalardan

olusmaktadir.

Sektorel bazda dagilimlara bakildiginda, yine en fazla karar biriminin 10 adetle makine
sektoriinden oldugu, bunu 8 karar birimi ile yazilim, 4 karar birimi ile de
elektrik/elektronik sektorleri takip etmektedir. Kimya ve biyo/agro teknoloji
sektoriinden ikiser adet firma bulunmakta, en son sirada ise malzeme sektoriinden bir

firma kiimede yer almaktadir.

Karar birimleri yine agirlikli olarak Marmara Bolgesi’nde yer almaktadirlar (%63). Ig
Anadolu Bolgesi’ndeki firmalar toplam etkin firmalarin % 22’sini olustururken, Ege
Bolgesi %11 ve diger bolgeler %1 ile temsil edilmislerdir. Bu firmalarin % 26’s1
teknoloji  gelistirme bolgelerinde faaliyetlerini  siirdiirmektedirler. Etkin karar
birimlerinin sirket yapilarmin dagilimi % 74’1 anonim sirket %26’s1 limited sirket

olmak iizere ayn1 kalmistir.

2006 yilinda da 106 karar biriminden 79’u (%75) VRS yaklasimma gore etkin
cikmamistir. Bu sene en diisiik etkinlige sahip 2 karar birimi yer degistirerek 60 numara
sonuncu olmus, bunu 58 numara takip etmistir. 62 numarali karar birimi ise 2005 yilina
gore bir basamak daha gerileyerek sondan 3. sirada yer almistir. Bu karar biriminin
elektrik/elektronik sektoriinde faaliyet gosteren orta boy bir firma oldugu, ancak 2006
yil1 mali verileri incelendiginde Ar-Ge giderleri artmis olsa da karliliginin 6nceki yillara

oranla diistiigli goriilmektedir.

Etkin olmayan karar birimlerinin etkin olabilmeleri i¢in referans alarak girdi ve
ciktilarin1 ayarlayacaklar1 etkin karar birimlerinin referans verilme sayilar1 asagidaki
tabloda sunulmustur. (Tablo 111.21) 80 numarali karar birimi 46 kez referans
gosterilerek birinci sirada yer almis, bunu 39 referans ile 35 numara ve 35 referans
sayisi ile 61 numara takip etmistir. Bir 6nceki sene birinci sirada yer alan 48 numara ile

beraber 59, 76 ve 95 numarali karar birimleri sadece birer kez referans gosterilmislerdir.
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Tablo I11. 21 Etkin karar birimlerinin referans gosterilme sayilari (2006)

Karar Birimi Referans Gosterilme Sayisi
80 46
35 39
61 35
26 31
50 29
66 26
47 21
74 21
92
37
12
20
41
68
54
31
104
64
16
84
59
76
95
48

=
(o]
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18, 32 ve 102 numarali karar birimleri etkin kiime i¢inde yer almalarina ragmen etkin
olmayan karar birimleri tarafindan rol model olarak kullanilamamiglardir. 18 ve 102
numarali karar birimlerinin biiyiik firmalar olmalarindan 6tiirii aykir1 deger olarak
degerlendirilebilirler. 32 numarali karar birimi ise orta biiylikliikte bir firma olup,
etkinliginin diger karar birimlerine kiyasla daha zayif olmasindan &tiirii kendisine

referans verilmedigi diisiiniilmektedir.

Etkin olmayan karar birimlerinin 2006 yil1 analiz sonuglarina gore etkin olabilmeleri
icin en uygun girdi ve ¢ikt1 hedefleri, referans alacaklar1 etkin karar birimleri ve ilgili
agirhiklar igeren tablo program ¢iktist olarak alinmustir. Karar birimleri ile ilgili

hesaplamalar bu tablodaki veriler kullanilarak yapilabilir.



107

Karar birimlerinin 6l¢ek etkinliklerine bakildiginda, 23 karar biriminin en {iiretken
Olcekte faaliyet gosterdikleri, 73’liniin ise en uygun Ol¢egin ilizerinde ¢alisarak Olcege
gore azalan getirileri olduklar1 goriilmektedir. 10 karar biriminin ise 6l¢ege gore artan
bolgede yer alarak kapasitelerini artirmalar1 gerektigi, ancak o6l¢ek etkinlik skorlarinin
0,9 seviyesinde olmasindan otiirii iyilestirme imkanlarinin smirli oldugu tespit

edilmistir.

111.4.2.1.4. 2007 Yili Sonuclar:

2007 yilina ait girdi yonlii VRS analizinin sonuglar1 programdan ¢ikt1 olarak alinmustir.
Genel olarak sonuglar incelendiginde, etkin karar birimi sayisinin dnceki senelere
kiyasla ¢ok fazla diiserek %12 seviyesine indigi, buna paralel olarak ortalama etkinlik

skorunun da 0,51 olarak gergeklestigi goriilmektedir.(Tablo I11. 22)

Tablo 11. 22 2007 yili VRS sonuglari ézet tablosu

Karar Birimi Sayis1 106
VRS Etkin Birim Sayis1 13 (%12)
VRS Etkin Olmayan Birim Sayis1 93 (%88)
Ortalama Etkinlik 0,513
Minimum 0,106
Maksimum 1,000

2007 yili VRS skor dagilimlarina gore sonuclar arasinda herhangi bir kiimelenme veya
gruplanma olmamasindan Gtiirii verilerin homojenliginden s6z edilebilir. (Sekil II1.6)
Etkinlik skorlarindaki diigiis, onceki yillara kiyasla dagilimin genelinin asagi dogru

kaymasindan da anlasilabilmektedir.
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2007 Yili VRS Skor Dagilimu
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Sekil II1. 6 2007 Y1 VRS Skor Dagilim

VRS yaklagimina gore etkin olan toplam 13 karar birimi arasindan 11 karar birimi hem

CRS hem de VRS agisindan etkin ¢ikmustir. Geri kalan 2 karar birimi ise CRS

sonuclarina gore etkin olmasa da VRS analizi sonucunda etkin olmuslardir. Bu karar

birimlerinin birisi 6lgege gore azalan getirili bolgede yer alirken digeri 6lgege gore artan

bolgede faaliyet gostermistir. (Tablo 111.23)

Tablo I11. 23 VRS etkin karar birimlerinin diger etkinlik skorlari (2007)

Karar Birimi CRS VRS Olcek Bolge
13 1 1 1 Sabit
20 1 1 1 Sabit
21 1 1 1 Sabit
26 1 1 1 Sabit
37 1 1 1 Sabit
a7 1 1 1 Sabit
50 1 1 1 Sabit
59 1 1 1 Sabit
74 1 1 1 Sabit
80 1 1 1 Sabit
92 1 1 1 Sabit
63 0,991 1 0,991 Azalan
16 0,982 1 0,982 Artan

2006 yilinda etkin olan karar birimlerinin sadece 10’u 2007 yilinda da etkin
¢ikmiglardir. 13, 21 ve 63 numarali karar birimleri ise daha 6nceki senelerde hig¢ bir

etkin kiimede yer almamalarina ragmen ilk defa bu sene etkin olmuslardir.
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Firma biiyiikliiklerine gore bakildiginda, etkin olan 13 karar birimin sadece bir tanesinin
biiyiik firma olmasi dikkat ¢ekicidir. 2006 yilindaki kiimede yer alan 7 biiylik firmadan
sadece 20 numarali firma 2007 senesinde de etkin olabilmistir. Geriye kalan 12 karar
birimi ise KOBI smifina girmekte olup bu KOBI’lerin 9’u 2006 yilinda da etkin

kiimenin i¢inde yer almistir.

Etkin kiimedeki karar birimlerinin sektorel dagilimina bakildiginda 6 karar birimi ile
yine makine sektoriiniin lider konumda oldugu, onu 4 adetle yazilim sektorii ve birer
karar birimi ile biyo/agro teknoloji, kimya ve malzeme sektorlerinin takip ettigi
goriilmektedir. Elektrik/elektronik sektdriinden ise etkin kiime i¢inde yer alabilen karar

birimi bulunmamaktadir.

Marmara Bélgesi %77 ile yine en ¢ok etkin firma ¢ikaran bdlge olmus, i¢ Anadolu, Ege
Bolgesi ve diger bolgeler ise birer kez temsil edilmislerdir. Karar birimlerinin teknoloji
gelistirme bolgesinde bulunanlar1 toplam etkin kiimenin %15’ini olusturmustur. Sirket
yapilarina gore ise etkin karar birimlerinin %61’inin anonim sirket %39’unun ise

limited sirket olduklar1 belirlenmistir.

VRS modeline gore etkin olmayan karar birimlerinin etkin olabilmeleri igin etkin olan
karar birimlerini rol model olarak kullanarak referans gosterme sayilari Tablo 111.24°te
sunulmustur. Bu tabloya gore, 80 numarali karar birimi 84 kez referans gosterilerek en
fazla 6rnek alinan karar birimi olmus, onu sirasiyla 61 referans ile 26 numara ve 43
referans ile 37 numara izlemistir. 63 numarali karar birimi ise bir kere ile en az referans

gosterilen karar birimi olmustur.

2007 yilindaki etkin karar birimleri arasinda, etkin olmayan karar birimleri i¢in rol
model olarak kullanilmayan karar birimi bulunmamaktadir. Bu da 2007 yili verileri

arasinda aykiri degerlerin bulunmadiginin bir gostergesidir.
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Tablo 111. 24 Etkin karar birimlerinin referans gosterilme sayilari (2007)

Karar Birimi | Referans Gosterilme Sayisi
80 84
26 61
37 43
47 35
50 35
74 21
92 19
13 11
16 9
59 5
20 4
21 2
63 1

Etkin kiimede referans gosterilmis olan karar birimleri incelendiginde, 20, 21, 59
numarali firmalarin Ar-Ge giderlerinin 2007 yili i¢in ¢ok diisiik gosterdikleri, bu

sebeple de etkin kiime i¢inde yer aldiklar1 diistiniilmektedir.

2007 yili sonuglarina gore etkin olmayan firma sayist 93 olarak gergeklesmistir. VRS
etkinlik skorlarma gore en diisiik etkinlige sahip karar birimi 18 olurken, onu 101 ve 8
numarali karar birimleri takip etmistir. Onceki senelerde son siralarda yer alan 60 ve 58
numarali karar birimlerinin ise etkinliklerinin artarak orta siralara dogru ilerledikleri

belirlenmistir.

Etkin olmayan karar birimlerinin 2007 yilina ait girdi ve ¢ikt1 hedefleri, her bir karar
biriminin referans kiimesi ve bunlarin agirliklarini igeren tablo programdan ¢ikti olarak
elde edilmistir. Yine her bir karar birimi i¢in hesaplamalar tablodaki veriler kullanilarak

yapilabilir.

Olgek etkinliklerine gore karar birimleri incelendiginde, 19 karar biriminin en iiretken
Olcekte faaliyet gosterdigi, 59’unun ise en uygun kapasitelerinin lizerinde caligarak
Olcege gore azalan getirili bolgede calistiklart belirlenmistir. Girdi ve c¢iktilarimi
artirarak en uygun Olgege ulagsmak icin kapasitelerini artirmalar1 Onerilen karar birimi
sayist ise 28°dir. Olgege gore artan getirili bolgede bulunan bu karar birimlerinden biri

disinda hepsinin dlgek etkinlik skorlar1 0,9 seviyelerinde olup, etkinlikleri artirmak icin
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potansiyelleri oldukg¢a diisliktiir. Sadece 76 numarali karar birimi, 0,867’lik Slcek
etkinlik skoru ile 6l¢ek artisindan olumlu 6l¢iide yararlanabilecek konumdadir.
111.4.2.1.5. 2008 Yili Sonuclar:

2008 yilina ait girdi yonlii VRS analizi sonuglarinin 6zeti Tablo 111.25°te sunulmustur.
2007 yilindaki diisiisiin ardindan 2008 yilinda etki olan karar birimi sayis1 yiikselerek %

25 seviyelerine ulagsmis, ortalama etkinlik skoru da artarak 0,679’a ¢ikmustir.

Tablo 111. 25 2008 yili VRS sonugclari 6zet tablosu

Karar Birimi Sayis1 106
VRS Etkin Birim Sayis1 26 (%25)
VRS Etkin Olmayan Birim Sayisi 80 (%75)
Ortalama Etkinlik 0,679
Minimum 0,128
Maksimum 1,000

VRS skorlarma gore karar birimlerinin 2008 yilindaki dagilimlarina bakildiginda,
sonuglar arasinda bir kiimelenme veya gruplanma olmadigindan dolay1r homojenlik
varsayiminin dogru oldugu kabul edilmistir. Ayrica, etkinlik skorlarindaki artigin etkisi
ile bir oOnceki seneye kiyasla sonuclarin genel olarak yukari dogru kaydig

gbzlemlenmistir. (Sekil I111.7)
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Etkin kiime i¢inde bulunan karar birimi sayis1 bir onceki yila gore artarak 26 adede
cikmigtir. 2008 sonuglara gore 11 karar biriminin hem CRS hem de VRS varsayimi
altinda etkin olduklar1 ve en iiretken Olgekte faaliyet gosterdikleri belirlenmistir. Geri
kalan 15 karar birimi ise CRS skorlarina gore etkin olmasalar da VRS skorlarina gore
etkin ¢ikmiglar ve 6lcege gore azalan getirili bolgede ¢alisarak ancak yerel olarak etkin

olabilmisglerdir. (Tablo 111.26)

Tablo 111. 26 VRS etkin karar birimlerinin diger etkinlik skorlari (2008)

Karar Birimi CRS VRS Olgek Bolge
16 1 1 1 Sabit
21 1 1 1 Sabit
37 1 1 1 Sabit
43 1 1 1 Sabit
47 1 1 1 Sabit
50 1 1 1 Sabit
59 1 1 1 Sabit
74 1 1 1 Sabit
80 1 1 1 Sabit
88 1 1 1 Sabit
92 1 1 1 Sabit
13 0,995 1 0,995 Azalan
20 0,913 1 0,913 Azalan
11 0,635 1 0,635 Azalan
7 0,566 1 0,566 Azalan
48 0,457 1 0,457 Azalan
68 0,440 1 0,440 Azalan
78 0,394 1 0,394 Azalan
32 0,385 1 0,385 Azalan
102 0,285 1 0,285 Azalan

4 0,267 1 0,267 Azalan
103 0,228 1 0,228 Azalan
28 0,225 1 0,225 Azalan
76 0,218 1 0,218 Azalan
54 0,129 1 0,129 Azalan

7 0,113 1 0,113 Azalan

2007 yilinda etkin olan 13 karar biriminin 11°1 2008 yilinda da etkin olmus, geri kalan 2
karar biriminin (26 ve 63 numaral) ise etkinlikleri biraz diiserek 2008 yilina ait etkin

kiimede yer alamamislardir.
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Firma biiyiikliiklerine gore etkin kiimedeki karar birimlerine bakildiginda, 10 adet
biiyiik firmanin 5’inin VRS yaklagimina gore etkin olduklar1 goériilmiis, geri kalan 21
karar biriminin ise KOBI olduklar tespit edilmistir. Etkin firmalar sektorleri bazinda
gruplandiginda, 8 firma ile makine sektoriiniin birinci sirada yer aldigi, onu 6 firma ile
yazilim, 5 firma ile elektrik/elektronik, 4 firma ile kimya sektoriiniin izledigi
belirlenmistir. Son siralarda ise 2 firma ile malzeme ve 1 firma ile biyo/agro teknoloji

sektorleri yer almistir.

Bolgelere gore etkin karar birimlerinin dagiliminda ise yine % 69 ile Marmara Bolgesi
basi ¢ekmekte, onu %19 ile I¢ Anadolu Bolgesi ve %12 ile Ege Bolgesi takip
etmektedir. 2008 senesi sonucglarina gore diger bolgelerden etkin kiime de yer alan bir
karar birimi bulunmamaktadir. Firmalarin % 20’si bir teknoloji gelistirme bdlgesinde
faaliyetini slirdiirmektedir. Sirket yapilarmma gore smiflandirildiginda ise etkin karar
birimlerinin %73 liniin anonim sirket, %27’sinin ise limited sirket olduklari

belirlenmistir.

2008 yil1 sonuglarina gore toplam 80 karar birim etkin ¢ikmamigtir. En diisiik etkinlige
sahip karar birimleri ise sonuncudan itibaren sirasiyla 104, 22 ve 17 numarali firmalar
olmustur. Son sirada yer alan 104 numarali karar biriminin biiyiik bir firma olmasi
dikkat c¢ekicidir. Elektrik/elektronik sektoriinde faaliyet gosteren bu firmanmn mali
tablolar1 incelendiginde yillar itibariyle zarar ederek kiiclildiigli, bu nedenle de

etkinliginin zaman igerisinde azaldig1 goriilmektedir.

Etkin karar birimlerinin etkin olmayan karar birimleri i¢in rol model olarak kullanip
referans gosterilme sayilar1 agagidaki Tablo 111.27°de sunulmustur. Bu sonuglara gore en
fazla referans gosterilen karar birimi 70 kere ile 47 numarali karar birimi olmus, bunu
41 referans ile 80 ve 33 referans ile 37 numaral1 karar birimleri izlemistir. 7, 43, 48, 54,

59 ve 102 numarali karar birimleri ise sadece birer kez referans olarak kullanilmistir.
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Tablo 111. 27 Etkin karar birimlerinin referans gosterilme sayilari (2008)

Karar Birimi | Referans Gosterilme Sayisi
47 70
80 41
37 33
68 33
78 30
88 25
77 23
92 17
16 10
32 9
4 6
11 4
50 4
74 4
20 2
7 1
43 1
48 1
54 1
59 1

102 1

13, 21, 28, 76 ve 103 numarali karar birimleri etkin olmalarina ragmen kendilerine etkin
olmayan karar birimleri tarafindan referans verilmemistir. 28 ve 76 numaral karar
birimlerin biiylik firma olmalarindan Gtiirli bu yil i¢in birer aykir1 deger olarak
degerlendirilebilirler. 13, 21 ve 103 numarali karar birimlerinin ise etkinliklerinin, kiime
icindeki diger birimlere kiyasla daha zayif olmasindan Otiirii referans olarak

kullanilmadiklari diistiniilmektedir.

Etkin olmayan karar birimlerinin 2008 yil1 analiz sonuglarina gore etkin olabilmeleri
icin en uygun girdi ve ¢ikt1 hedefleri, referans alacaklar1 etkin karar birimleri ve ilgili
agirliklari iceren tablo programdan elde edilmistir. Karar birimleri ile ilgili hesaplamalar

bu tablodaki veriler kullanilarak yapilabilir.

Olgek etkinliklerine gore tiim karar birimleri incelendiginde 17 karar biriminin en etkin

Olcekte faaliyet gosterdigi, 75’inin ise Olcege gore azalan getirili olduklan
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belirlenmistir. 14 karar biriminin ise en uygun Ol¢egin altinda calisarak Olcege gore
artan getirili bolgede olduklar1 goriilmiistiir. Bu karar birimlerinin 6lgek etkinlik
skorlarinin biri hari¢ hepsinin yiliksek olmalarindan 6&tiiri iyilestirme potansiyelleri
diisiiktiir. Sadece 104 numarali karar birimi 0,67 6l¢ek skoru ile yiiksek iyilestirme
potansiyeline sahip olup girdi ve ¢iktilarini artirarak en uygun dlgek seviyesine ulagsma

imkani bulunmaktadir.

111.4.2.2. Ar-Ge Giderlerinin 2 Y1l Sonraki Ciktilar Uzerinde Etkisi Oldugu
Varsayimi Altinda Analiz Sonuclari

Bir 6nceki boliimde, karar birimlerinin yaptiklart Ar-Ge harcamalarinin, harcamanin
yapildig1r yila ait c¢iktilar iizerinde etkisi olacagi varsayillmistir. Ar-Ge faaliyeti
yiirlitmenin zaman alacagi, yatirimlarinin sonuclarinin ve dolayisiyla getirilerinin daha
uzun vadede ortaya cikabilecegi disiliniildiigiinde, Ar-Ge harcamalarin ¢iktilar
tizerindeki asil etkisinin harcamalarin yapildig1 yildan daha sonraki yillarda olacagini

varsaymak daha uygun olacaktir.

Griliches’e (1979) gore Ar-Ge yapma siirecinde bir¢ok duraksanan karar noktas1 vardir.
Ar-Ge projesi bir seneyi askin bir slirede sonuglanabilecegi gibi, yoneticilerin Ar-Ge
sonucunda ortaya ¢ikan iirlinlin seri olarak iiretilmesine karar verilmeleri i¢in de bir
zaman gereklidir. Bu asamadan sonra da, eger liriin {iiretilmeye baslanirsa, iriiniin
kullanicilar tarafindan kabul edilmesi ve bu iriinden elde edilecek gelirlerin mali
tablolara yansimasi da ayrica vakit alacaktir. Bu sebeplerden otiirii Ar-Ge yatirimlarinin

etkilerini daha ileri zamanlarda gozlemlemek daha dogrudur.

Literatiire bakildiginda, Ar-Ge harcamalarinin ne kadar siire sonra ¢iktilar {izerinde
etkisinin olacagina dair kesin kabul edilmis bir goriis bulunmamaktadir. Guellec ve van
Pottelsberghe de la Potterie’nin (2004) ¢alismalarinda kisa vadede 6zel sektor icin Ar-
Ge’nin etkisinin goriilmesi i¢in 1 y1l gerekirken, kamu sektorii tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalari i¢in 2 yillik bir zaman farkina ihtiyag¢ oldugu belirtilmis; uzun vadede ise bu
degerlerin 6zel sektor icin 2, kamu sektori i¢in 3 y1l olacagi ongoriilmiistiir. Griliches
(1979) ise 6zel sektor Ar-Ge’si igin amortismanlar da géz oniine alindiginda 3 ila 5 yil

bir zaman farki kullanilabilecegini 6ngdrmiistiir.
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Hashimoto ve Haneda (2008) Japon ilag endiistrisinde Ar-Ge yatirimlariin sonuglarini
almak i¢in gereken siireyi 8 yil olarak belirtilmistir. Wang ve Huang (2007) iilkelerin
Ar-Ge etkinliklerini Ol¢tiigii calismasinda zaman farkin1 3 yil olarak almis, benzer
konulu bir arastirmada ise Sharma ve Thomas (2008) Ar-Ge harcamalar1 ile bu
caligmalar sonucunda patent alinmasi arasinda bir siire oldugu gerekcesiyle 2 yillik bir

zaman farki kullandiklarini agiklamiglardir.

Calismanin bu kisminda, yukaridaki arastirmalar da goz oOniine alinarak Ar-Ge’ye
yapilan yatirimlarin 2 sene sonra sonuglarinin alinacagi varsayilmigtir. Bu dogrultuda,
girdi olarak modele dahil olan Ar-Ge harcamalari, ¢ikt1 olarak 2 sene sonraki briit

satiglar, faaliyet kar1 ve donem net kari ile eslestirilmistir.

Arastirma icin toplanan veri seti 5 senelik oldugundan dolayr 2 sene zaman araligi
varsayimi altinda sadece 3 sene icin (2006, 2007 ve 2008) VZA modeli
uygulanabilmistir. Ornek vermek gerekirse, 2006 yili i¢in calistirilan modelde firma
yas1, 6zkaynaklar, briit satislar, faaliyet kar1 ve donem net kar1 kalemlerinin 2006 yilina
ait verileri kullanilirken, bunlarla ilgili olan Ar-Ge gideri kalemi 2004 yilina ait
verilerden alinmistir. 2 sene onceki Ar-Ge verileri olmadigi i¢in 2004 ve 2005 yillari
icin analiz yapilamamistir. 106 karar biriminin 3 yillik verileri kullanilarak hesaplanmis
CRS, VRS, ol¢ek skorlar1 ve 6lgege gore faaliyet gosterilen bolgeleri iceren tablo lara

analiz sonucunda program ¢iktisi olarak elde edilmistir.

Genel olarak ortalama etkinlik skorlarina bakildiginda, bir onceki varsayimin
sonuglarinin aksine yillar itibariyle etkinliklerde bir artig oldugu goriilmektedir. (Tablo
I11.28) En hizli artig, ortalama etkinlik skoru %57,4’ten % 84,8’e¢ ylikselen CRS
modelinde gerceklesmistir. En yiiksek ortalama skor ise %91,1 ile VRS modelinde
ortaya ¢ikmustir. Olgek etkinligi de yillar itibariyle artis gosterse de, 2008 yilindaki arts
miktar1 oldukga kii¢iik olmustur. (Sekil I11.8)

Tablo I11. 28 Yillara gore etkinlik skorlar
2006 2007 2008
CRS 0,574 0,681 0,848
VRS 0,471 0,508 0,911
Olgek 0,473 0,694 0,696
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Yillara Gore Ortalama Skorlar
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Sekil I11. 8 Yillara gore ortalama skorlar

111.4.2.2.1. 2006 Yili Sonuclar:

2004 yili Ar-Ge giderleri kullanilan girdi yonlii VRS modelinin detayli sonuglar
programdan elde edilmis olup, sonuglarin 6zeti asagidaki tabloda sunulmaktadir. (Tablo

111.29)

Tablo 111. 29 2006 yili VRS sonuglari 6zet tablosu

Karar Birimi Sayisi 106

VRS Etkin Birim Sayisi 25 (% 24)
VRS Etkin Olmayan Birim Sayis1 | 81 (% 76)
Ortalama Etkinlik 0,681
Minimum 0,134
Maksimum 1,000

VRS skorlarmin  dagilimin1  gdsteren Sekil II1.9 incelendiginde, homojenlik

varsayiminin dogrulugu oldugu sdylenebilir.
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Sekil II1. 9 2006 Yili VRS skor dagilimi

2006 yilina ait detayli sonuglar incelendiginde, 15 karar biriminin hem CRS, hem VRS
etkinlik skorlarinin dolayisiyla da dlgek etkinliklerinin 1 oldugu, 10 karar biriminin ise
CRS skorlarina gore etkin olmadiklari halde VRS skorlarina gore etkin g¢iktiklart ve
Olgege gore azalan getirili bolgede faaliyet gosterdikleri goriilmektedir. (Tablo 111.30)

Bu sonuglar bir 6nceki modeldeki karar birimleri ile karsilastirildiginda, ayn1 22 karar
biriminin her iki modelde de etkin olduklari, 5 karar biriminin ise degistigi ve yerine
yeni 3 karar birimi geldigi tespit edilmistir. Ayrica, etkinlik skorlarmin da genel olarak

diistis oldugu ve ortalamada %70,4’ten %68,1’¢ indigi belirlenmistir.

Etkin olan 25 karar biriminin 4’iinii biiyiik firmalar, 21’ini ise KOBI’ler
olusturmaktadir. Bu karar birimlerinin sektorlere gore siniflandirildiklarinda, makine,
elektrik/elektronik ve yazilim sektorlerinden 5’er firmanin etkin kiime iginde yer
aldiklari, bunu 3 firma ile kimya, 2 firma ile biyo/agro teknoloji ve bir firma ile

malzeme sektoriinilin izledigi goriilmektedir.

Marmara Bolgesi 15 karar birimi ile (%60) yine en ¢ok firmanin geldigi bolge olurken,
onu sirasiyla 7 firma ile i¢ Anadolu Bolgesi (%28), 2 firma ile Ege Bolgesi (%8) ve 1
firma ile diger bolgeler (%4) takip etmektedir. Etkin karar birimlerinin %281 teknoloji
gelistirme bolgelerinde faaliyet gostermektedir. Sirket yapilarma gore ise karar
birimlerinin % 72’sinin anonim girket, %28’inin ise limited sirket olduklar1 tespit

edilmistir.



Tablo 111. 30 VRS etkin karar birimlerinin diger etkinlik skorlari (2006)

Karar Birimi CRS VRS Olcek Bolge
16 1 1 1 Sabit
26 1 1 1 Sabit
37 1 1 1 Sabit
47 1 1 1 Sabit
50 1 1 1 Sabit
66 1 1 1 Sabit
68 1 1 1 Sabit
74 1 1 1 Sabit
76 1 1 1 Sabit
80 1 1 1 Sabit
84 1 1 1 Sabit
92 1 1 1 Sabit
95 1 1 1 Sabit

100 1 1 1 Sabit

104 1 1 1 Sabit

67 0,848 1 0,848 Azalan
35 0,834 1 0,834 Azalan
31 0,818 1 0,818 Azalan
48 0,812 1 0,812 Azalan
61 0,719 1 0,719 Azalan
12 0,648 1 0,648 Azalan
102 0,521 1 0,521 Azalan
32 0,366 1 0,366 Azalan
41 0,245 1 0,245 Azalan
89 0,209 1 0,209 Azalan

119

VRS skoruna gore etkin olan karar birimlerinin etkin olmayan karar birimleri tarafindan

rol model olarak kullanilip referans verilme sayilar1 asagidaki tabloda sunulmustur

(Tablo I11.31). Buna gore, 80 numarali karar birimi 49 kez referans gosterilerek en gok

kullanilan karar birimi olmus, 35 ve 61 numarali karar birimleri de 40’ar kez referans

gosterilerek onu takip etmislerdir. 100 ve 67 numarali karar birimleri ise sadece birer

kez referans gosterilerek en alt sirada yer almiglardir.
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Tablo 111. 31 Etkin karar birimlerinin referans gosterilme sayilari (2006)

Karar Birimi Referans Gosterilme Sayisi
80 49
35 40
61 40
26 36
74 31
50 25
47 24
66 21
16 11
92 11
12 10
84 7
76 6
37 5
68 5
31 5
95 4
104 3
48 2
100 1
67 1

32,41, 89 ve 102 numarali karar birimleri etkin olmalarina ragmen higbir etkin olmayan
karar biriminin referans kiimesinde yer almamislardir. 102 numarali karar birimi biiyiik
bir firma oldugundan o6tiirli aykir1 bir deger olarak degerlendirildigi, digerlerinin ise
etkinliklerinin  diger karar birimlerine oranlar biraz daha zayif olduklan

distiniilmektedir.

2006 yilinda etkin olmayan karar birimi sayisi, zaman farki olmayan modelin
sonuglarina gore 2 adet artarak 81 olmustur. En diisiik etkinlige sahip 3 karar birimi 58,
60 ve 62 ise aym kalmis ancak kendi aralarindaki siralama degiserek 60 yerine 58

numaral1 karar birimi sonuncu olmustur.

Etkin olmayan karar birimlerinin analiz sonuglarina gore etkin olabilmeleri i¢in en

uygun girdi ve ¢ikt1 hedefleri, referans alacaklar1 etkin karar birimleri ve ilgili agirliklar
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iceren tablo program c¢iktis1 olarak alinmistir. Karar birimleri ile ilgili hesaplamalar bu

tablodaki veriler kullanilarak yapilabilir.

Karar birimlerinin 6lgek etkinliklerine bakildiginda, 20 karar biriminin en fiiretken
Olgcekte faaliyet gosterdikleri, 78’inin ise en uygun Olgegin iizerinde calisarak Olcege
gore azalan getirileri olduklar1 goriilmektedir. 8 karar biriminin ise 6lgege gore artan
bolgede yer alarak kapasitelerini artirmalar1 gerektigi, ancak 6l¢ek etkinlik skorlarinin

%99 civarinda olmasindan 6tiirii iyilestirme imkanlarinin sinirli oldugu tespit edilmistir

111.4.2.2.2. 2007 Yili Sonuclar:

2005 yili Ar-Ge giderleri kullanilan girdi yonlii VRS modelinin detayli sonuglar
programdan elde edilmis olup, sonuglarin 6zeti asagidaki tabloda sunulmaktadir (Tablo
I11.32). Bu sonuclara gore bir onceki yila kiyasla etkin karar birimi sayis1 yaklasik
olarak % 60 azalarak 11’e indigi, etkinlik skorunun da %50,8 olarak gerceklestigi

anlasilmaktadir.

Tablo 111. 32 2007 yili VRS sonuglari 6zet tablosu

Karar Birimi Sayis1 106

VRS Etkin Birim Sayist 11 (%10)
VRS Etkin Olmayan Birim Sayis1 95 (%90)
Ortalama Etkinlik 0,508
Minimum 0,100
Maksimum 1,000

2007 yili VRS skor dagilimlarma gore (Sekil II1.10) sonuglar arasinda herhangi bir
kiimelenme olmamasindan 6tiirii bu y1l i¢in de verilerin homojenliginden s6z edilebilir.
Etkinlik skorlarindaki diisiis grafikteki verilerin asag1 dogru kaymasindan da

anlasilabilir.
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Sekil I11. 10 2007 Yil1 VRS skor dagilim

2007 yili sonuglarina gore 10 karar birimi hem CRS hem de VRS varsayimi altinda,
dolayisiyla da 6l¢ek bakimindan da etkin c¢ikmislardir. Bir karar birimi ise VRS
yaklasimina gore etkinken CRS etkinlik skoru 0,982 ile 1’in altinda kalmis, ancak
Olgege gore azalan getirili bolgede calistigr belirlenmistir. (Tablo 111. 33)

Tablo I11. 33 VRS etkin karar birimlerinin diger etkinlik skorlar1 (2007)

Karar Birimi CRS VRS Olgek Bolge
20 20 1 1 Sabit
26 26 1 1 Sabit
37 37 1 1 Sabit
47 47 1 1 Sabit
50 50 1 1 Sabit
59 59 1 1 Sabit
74 74 1 1 Sabit
80 80 1 1 Sabit
85 85 1 1 Sabit
92 92 1 1 Sabit
16 16 0,982 1 Azalan

Ar-Ge zaman farki olmadan yapilan 2007 yilma ait analizin sonuglar ile
karsilastirildiginda, 10 karar biriminin iki modelde de ayni kaldigi, bu yeni modelde
eski 3 karar birimi yerine yeni 1 karar biriminin geldigi tespit edilmistir. Ortalama

ekinlik skoru ise biraz azalarak %51,3’ten % 50,8’e inmistir.
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Model kapsaminda biiyiik firmalar arasindan etkin karar birimleri arasina giren sadece
bir firma varken, geri kalan 10 karar birimi KOBI boyutundadir. Etkin karar birimleri
sektorlerine gore siniflandirildiginda, 4’er karar birimi ile makine ve malzeme sektorleri
ilk sirada yer alirken, biyo/agro teknoloji, kimya ve malzeme sektorleri birer firma ile
temsil edilmektedir. Elektrik/elektronik sektoriinden ise etkin kiime igerisinde yer alan

firma bulunmamaktadir.

Karar birimlerinin bolgesel dagilimi incelendiginde, %81’inin (9 adet) Marmara
Bolgesi’nden, geri kalan %19’unun ise (2 adet) Ege Bodlgesi’nden olduklari
goriilmektedir. Teknoloji gelistirme bolgesinde faaliyet gosteren firmalarin Etkin olan
karar birimlerinin i¢indeki payr % 19°dur (2 adet). Sirket yapilarina gore ise daha
dengeli bir dagilim oldugu ve karar birimlerinin % 55’inin anonim sirket, %45’inin ise

limited sirket oldugu tespit edilmistir.

Etkin olmayan karar birimlerinin etkin sinira ¢ekilebilmeleri i¢in rol model olarak
kullandiklar1 karar birimlerinin referans gosterilme sayilar1 asagidaki tabloda
sunulmustur. (Tablo 111.34) 80 numarali karar birimi 82 kez referans olarak kullanilarak
ilk siray1 almig, onu 54 kere ile 37 numarali karar birimi ve 45 kere ile 26 numarali

karar birimi izlemistir.

Tablo 111. 34 Etkin karar birimlerinin referans gosterilme sayilari (2007)

Karar Birimi Referans Gosterilme Sayisi
80 82
37 54
26 45
50 36
47 35
74 27
92 18
16 12
59 6
85 2
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20 numaral karar birimi etkin kiimede yer almasina ragmen hicbir etkin olmayan karar
birimi tarafindan kendisine referans verilmemistir. Bu karar biriminin biiyiik 6l¢ekli bir

firma olmasi, veri seti i¢inde aykir1 deger olarak degerlendirildigini géstermektedir.

2007 yili sonuglarina gore etkin olmayan firma sayisi, Ar-Ge zaman farki olmayan
modele kiyasla 2 adet artarak 95 olarak gerg¢eklesmistir. VRS etkinlik skorlarina gore en
diisiik etkinlige sahip karar birimleri ise ayni kalmis, sirasiyla 18, 101 ve 8 numaral

karar birimleri son siralarda yer almiglardir.

Etkin olmayan karar birimlerinin 2007 yilina ait girdi ve ¢ikt1 hedefleri, her bir karar
biriminin referans kiimesi ve bunlarin agirliklarini igeren tablo programdan elde
edilmistir. Her bir karar biriminin etkin olabilmesi i¢in girdi ve ciktilarin1 nasil

degistirmesi gerektigini gdsteren hesaplamalar tablodaki veriler kullanilarak yapilabilir.

Karar birimlerinin 6lgek etkinliklerine bakildiginda, 16 adedinin o&lgek etkinlik
skorlarinin 1 oldugu yani 6lgege gore sabit getirili bolgede ¢alisarak en uygun iiretim
kapasitesinde olduklar1 belirlenmistir. 60 karar birimi 6lgege gore azalan getirili bolgede
faaliyet gostermekte olup 30 karar birimi ise Olgege gore artan getirili bolgede
bulunmaktadirlar. Ancak, bu 30 karar biriminin girdi ve ¢iktilarin artirarak daha dlgek

etkin hale gelmeleri i¢in potansiyelleri olduke¢a diisiiktiir.

111.4.2.2.3. 2008 Yili Sonuclar:

2008 yilinin, 2006 yili Ar-Ge giderleri kullanilarak yiritilen girdi yonlii VRS
analizinin sonuglar1 detayli bir sekilde programdan elde edilmis, sonuglarin 6zeti ise
asagidaki tabloda verilmistir. Karar birimlerinin etkin olanlarinin tiim karar birimleri

icindeki oran1 % 25 ile bir dnceki seneye gore artmistir. (Tablo 111. 35)
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Tablo 111. 352008 yili VRS sonugclari 6zet tablosu

Karar Birimi Sayist 106
VRS Etkin Birim Sayisi 27 (% 25)
VRS Etkin Olmayan Birim Sayis1 79 (%75)
Ortalama Etkinlik 0,694
Minimum 0,128
Maksimum 1,000

Karar birimlerinin VRS etkinlik skorlarina gore dagilimina bakildiginda (Sekil II1.11)
herhangi bir kiimelenme s6z konusu olmadigi, dolayisiyla da homojenlik varsayiminin

dogru oldugu kabul edilmistir.

2008 Yili1 VRS Skor Dagilim
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Sekil I11. 11 2008 Y11 VRS Skor Dagilimi

2008 yili sonuglarma goére VRS varsayimi altinda etkin olan karar birimi sayist bir
onceki seneye gore artarak 27 olmustur. Bunlarin arasinda hem VRS hem de CRS
acisindan etkin olan karar birimleri ise 12°ye ¢ikmis, sadece VRS modeline gore etkin
olanlarin sayis1 da 15 olarak gerceklesmistir. Olgege gore azalan getirili bolgede faaliyet
gosteren bu 15 karar birimi yerel olarak etkin olup 6l¢ek acisindan etkin degillerdir.

(Tablo 111. 36)



Tablo 111. 36 VRS etkin karar birimlerinin diger etkinlik skorlar1 (2008)

Karar Birimi |CRS| VRS Olcek Bolge
16 16 1 1 Sabit
26 26 1 1 Sabit
37 37 1 1 Sabit
47 47 1 1 Sabit
50 50 1 1 Sabit
59 59 1 1 Sabit
64 64 1 1 Sabit
74 74 1 1 Sabit
80 80 1 1 Sabit
88 88 1 1 Sabit
92 92 1 1 Sabit
93 93 1 1 Sabit
20 20 0,862 1 Azalan
35 35 0,683 1 Azalan
11 11 0,635 1 Azalan
77 77 0,566 1 Azalan
68 68 0,469 1 Azalan
48 48 0,457 1 Azalan
32 32 0,432 1 Azalan
78 78 0,424 1 Azalan

102 102 0,285 1 Azalan
28 28 0,225 1 Azalan
76 76 0,218 1 Azalan
4 4 0,212 1 Azalan
18 18 0,145 1 Azalan
54 54 0,145 1 Azalan

7 7 0,117 1 Azalan
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Ar-Ge harcamalarimin zaman farkinin bulunmadigr bir onceki modelin 2008 yili

sonugclari ile kiyaslandiginda, ayni1 22 karar biriminin zaman farki bulunan bu varsayim

altinda da etkin olduklari, 4 karar biriminin ise degiserek yerine 5 farkli karar biriminin

etkin kiime i¢inde yerini aldiklar1 belirlenmistir.

Firma biyiikliiklerine gore etkin kiimedeki karar birimlerine bakildiginda, 10 adet

biiyiik firmanm 6’smnin etkin olduklar1 goriilmiis, geri kalan 21 karar biriminin ise KOBI

olduklar1 tespit edilmistir. Etkin firmalar sektorleri bazinda gruplandiginda, 8 firma ile

makine sektorlinlin birinci sirada yer aldigi, onu 7 firma ile yazilim, 5 firma ile
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elektrik/elektronik, 3 firma ile kimya sektoriiniin izledigi belirlenmistir. Son siralarda

ise 2’ser firma ile malzeme ve biyo/agro teknoloji sektorleri yer almistir.

Bolgelere gore etkin karar birimlerinin dagiliminda ise yine % 70 ile Marmara Bolgesi
basi ¢ekmekte, onu %19 ile I¢ Anadolu Bolgesi ve %11 ile Ege Bolgesi takip
etmektedir. Firmalarin % 19’u bir teknoloji gelistirme bdlgesinde faaliyetini
stirdirmektedir. Sirket yapilarina gore smiflandirildiginda ise etkin karar birimlerinin

%74 linlin anonim sirket, %26’sinin ise limited sirket olduklar1 belirlenmistir.

Etkin olmayan karar birimi sayis1 zaman farki olmayan modele gore bir adet azalarak 79
olarak gergeklesmistir. En diisiik etkinlige sahip karar birimleri ise sonuncudan itibaren
sirasiyla 104, 17 ve 101 numarali firmalar olmustur. Son sirada yer alan 104 numarali
karar biriminin biiyiik bir firma olmasi ve Ar-Ge zaman farki olmayan modelde de

sonuncu sirada yer almasi dikkat ¢ekicidir.

Etkin olmayan karar birimlerinin etkin karar birimlerini rol model olarak kullanip onlara
referans verme sayilar1 asagidaki tabloda sunulmustur. (Tablo I11. 37) En fazla referans
gosterilen karar birimi 43 kere ile 80 numara olmus, onu 40 referans ile 32 numara ve
38 referans ile 37 numara takip etmistir. 28, 48, 76 ve 78 numarali karar birimlerine
sadece birer kez referans verilmis olup 7, 18 ve 54 numarali karar birimleri ise etkin
olmayan karar birimleri tarafindan hi¢ referans gosterilmemislerdir. Bunlardan 18 ve 54
numarali karar birimleri biiyilk firmalar olmalarindan otiirii aykir1 deger olarak

degerlendirilebilirler.

Etkin olmayan karar birimlerinin 2008 yili analiz sonuglarina gore etkin olabilmeleri
icin en uygun girdi ve ¢ikt1 hedefleri, referans alacaklari etkin karar birimleri ve ilgili
agirliklar igeren tablo programdan elde edilmis olup, etkin olmayan karar birimleri ile

ilgili hesaplamalar bu tablodaki veriler kullanilarak yapilabilir.
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Tablo 111. 37 Etkin karar birimlerinin referans gosterilme sayilari (2008)

Karar Birimi | Referans Gosterilme Sayisi
80 43
32 40
37 38
26 32
77 30
35 26
50 23
47 22
68 18
74 15
92 15
16 5
88 4
59 3
64 3
20 3
93 2
11 2
102 2
4 2
48 1
78 1
28 1
76 1

Olgek etkinliklerine gére tiim karar birimleri incelendiginde 16 karar biriminin en etkin
Olcekte faaliyet gosterdigi, 78’inin ise Olcege gore azalan getirili olduklan
belirlenmistir. 12 karar biriminin ise en uygun ol¢egin altinda g¢alisarak olgege gore
artan getirili bolgede olduklar1 goriilmiistiir. 104 numara disinda bu karar birimlerinin
Olcek etkinlik skorlarinin %90’1n lizerinde olmalarindan 6tiirii 1yilestirme potansiyelleri

diisiik oldugu sdylenebilir.



129

111.5. MALMQUIST ANALIZi VE SONUCLARI

VZA yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar karar birimlerinin ilgili yillara ait
etkinlikleri hakkinda anlik olarak bilgi vermistir. Ancak, yillara yaygin panel veri
setinin varliginda, Malmquist TFP endeksi ile toplam faktor iiretkenliliginin degisimini
izlemek miimkiin olabilmektedir. Bu endeks sayesinde birden fazla girdi ve ¢ikt1 g6z
Oniine alinarak karar birimlerinin etkinliklerindeki degisimin yaninda teknolojik sinirin
degisimi de gozlemlenebilmekte ve etkinlik analizinin zaman boyutu da dikkate

aliabilmektedir. (Tarim, 2001)

106 karar biriminin 2004-2008 yillarina ait verileri kullanilarak DEAP v.2.1 programi
yardimiyla karar birimlerinin Malmquist TFP endeksleri hesaplanmistir. Bu ¢alismada,
endeksin hesaplanmasi igin literatiirde Onerilen c¢esitli yontemler arasindan VZA
kullanilmasi tercih edilmistir. Tiim yillar i¢cin detayli analiz sonuglart programdan ¢ikt
olarak elde edilmistir. Coelli (1996) tarafindan da ifade edildigi ilizere program,
oncelikle Malmquist hesaplamalar1 i¢in kullanilacak uzakliklar1 (teknik etkinlik)
listelemektedir. Bu uzakliklar, sirastyla bir dnceki donemin CRS sinir1, mevcut donemin
CRS sinir1, bir sonraki dénemin CRS simir1 ve mevcut dénemin VRS siniridir. Daha
sonra bir onceki yila gore Malmquist endeksleri hesaplanmistir. Bir 6nceki yila gore
hesaplama yapildigindan &tiirii ¢iktilar 2005 — 2008 yillarini kapsamaktadir. Son olarak
her karar biriminin her yil i¢in sirasiyla teknik etkinligin degisimi (CRS’ye gore),
teknolojik degisimi, saf teknik etkinligin degisimi (CRS’ye gore), dlcek etkinliginin
degisimi ve toplam faktor iiretkenliliginin degisimi endeksleri ile bunlarin 6zetlerini

igeren tablo sunulmustur.

Malmquist TFP endeksi, teknik etkinlik degisim endeksi ve teknolojik degisim endeksi
olarak iki bilesene ayristirilabilir. Teknik etkinlik degisim endeksi de DEA analizine
benzer bir sekilde saf teknik etkinligin degisim endeksi ve dlgek etkinliginin degisim
endeksi ile agiklanabilmektedir. Dolayisiyla Malmquist TFP endeksi, 3 farkli endeksin
(teknolojik degisim, saf teknik etkinligin degisim ve Olgek etkinliginin degisim

endeksleri) carpimina esit olmaktadir.
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Birden biiyiik bir endeks degisim degeri, mevcut donemde bir dnceki doneme kiyasla
pozitif bir biiylimenin oldugunu gostermektedir. Birden kii¢lik bir degisim ise endekste

negatif yonde biiylimeyi (gerileme veya kiiciilme) isaret etmektedir.

Analiz sonucunda tim karar birimleri i¢in elde edilen endekslerin yillara gore geometrik
ortalamalar1 6zet olarak Sekil I11.12°de sunulmaktadir. Buna gore, TFP endeksi yillar
itibariyle hep birin altinda degerler almistir. Endeks, 2005 yilinda 0,908 ile en diisiik
degerini alirken 2008 yilinda 0,998 ile en yiiksek degerine ulagsmistir. 4 yillik ortalama
degeri ise 0,934 olarak hesaplanarak sonugta tiim sektorler i¢in TFP endeksinde
%6,6’lik bir kiiciilme gerceklestigi belirlenmistir. Buna gore, analizin yapildig:
donemde girdilerdeki degisimden bagimsiz olarak ciktilarin genel olarak %06,6

kiigiildiigii sonucuna varilabilir.

TFP endeksini daha iyi aciklayabilmek icin endeks, teknik ve teknolojik degisim
endeksleri olmak tizere iki alt bilesene ayrilmistir. Bu iki endeks analiz edildiginde,
karar birimlerinin iiretim sinirina yakinliklarini gosteren teknik etkinlik degisim
endeksinin yillar i¢inde ortalama % 7,1 artis gosterdigi, ancak teknolojinin gerileyerek
tiretim smirmin ortalamada % 12,8 geri yonlii hareket etmesi sonucunda TFP’nin

azaldig1 belirlenmistir.

Endekslerin Yillik Ortalamalan
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Sekil I11. 12 Endekslerin yillik bazda ortalamalari

Teknik etkinlik degisim endeksi 2005 yilinda 1,986 ile en yiiksek noktasina ulagmuis,
ancak ilerleyen ii¢ yilda hep birim degerin altinda kalmistir. Yine de 2005 yilindaki
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yilksek degerinden oOtiirli endeksinin ortalama degeri %7,1 pozitif yonde artig
gostermistir. Bu endeksi olusturan saf teknik etkinlik ve Olgek etkinligi degisim
endeksleri 2005 ve 2006 yillarinda benzer yonlii hareketler sergilemis, ancak 2006 ve
2007 yillarinda saf teknik etkinligin degisim endeksi 0,673’ten 1,399’a ¢ikarken 6lgek
etkinliginin degisim endeksi ayn1 donemde 1,100’den 0,705’e diismiistiir. Ortalamada
ise Olgek etkinligi %S5,7 artis ile %1,3 artisa sahip saf teknik etkinlikten daha fazla
teknik etkinlikteki artisa katki saglamstir.

Teknik etkinlik degisim endeksinin tersine teknolojik degisim endeksi ise 2005 yilinda
0,457 ile en diisiik degerini almistir. Sonraki yillarda endeks artis gostererek pozitif
degerler almissa da sonugcta endeksin 4 yillik ortalamasi 0,872 olarak gerceklesmis, yani

endeks yillar itibariyle %12,8 azalmistir.

Genel olarak toplam faktor verimliliginde gézlemlenen bu azalig, sektorler gore farklilik
gostermektedir. 2004-2008 doneminde 6 adet sektor grubundan sadece birinde TFP
bliylimesi goriiliirtken geri kalan 5’inin TFP endeksi diisiis sergilemistir. Kimya
sektorliniin TFP endeksi ortalamada %1,7 biliylimiisken, onu takip eden malzeme %2,8,
biyo/agro teknoloji %5,4 ve elektrik/elektronik %6,6 oraninda kiigiilmistir. TFP
endeksindeki en diisiik kiiciilme ise %11,5 ile yazilim sektdriinde olmustur. (Sekil

111.13)
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Sekil I11. 13 Endekslerin sektorlere gore degerleri
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Sektorlerin teknik etkinliklerindeki degisime bakildiginda, kimya sektorii digsindaki
diger 5 sektorde ortalamada bir iyilesme oldugu ve karar birimlerinin iiretken sinira
yaklastiklar1 anlagilmaktadir. Yazilim sektorii %16,5 artis ile ilk sirada yer alirken, onu
%15,8 ile biyo/agro teknoloji ve %12,3 ile malzeme sektorleri izlemistir. Makine ve
elektronik sektorlerindeki iyilesme goreceli olarak diisiik kalmig ve sirasiyla %5,9 ve
%?2,3 olarak gerceklesmistir. Kimya sektorii ise teknik etkinlikte % 12,8’lik bir gerileme

yasamistir.

Teknik etkinlik endeksindeki bu artiglar biyo/agro teknoloji, yazilim ve malzeme
sektorleri i¢cin hem saf teknik hem de Olgek etkinligindeki artis ile agiklanabilirken
elektrik/elektronik sektorii icin sadece saf teknik etkinlik, makine icin ise dlgek etkinligi

teknik etkinlik endeksindeki artistan sorumludur.

Daha detayli bir inceleme ve karsilagtirma yapabilmek i¢in, sektorlerin endekslerinin
2004-2008 yillar1 arasinda degisimleri hesaplanmistir. TFP endeksinin sektér bazinda
yillara gore degisimi incelendiginde, biyo/agro teknoloji sektoriiniin yillar icinde hep
artis sergiledigi, elektrik/elektronik, makine ve yazilim sektorlerinin birbirlerine benzer
bir trend izledikleri, kimya sektoriinlin endeks degisiminin ise bu {i¢ sektoriin trendinin
tamamen tersi yonde hareket ettigi goriilmektedir. Malzeme sektorii ise ikinci donemde
hizli bir diigiis gostermis, ancak ilerleyen donemlerde endeks hizli bir sekilde

yiikselerek son donemde zirveye ulasmustir. (Sekil 111.14)
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Sekil I11. 14 Sektorlerin yillara gore TFP endeksleri
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2004-2005 doneminde TFP endeksinde biiyiime goriilen 2 sektor %4 ile malzeme ve
%3,4 kimya sektorii olmustur. Diger sektorlerin TFP endeksi birim degerin altinda
gerceklesmis olup, en diisiik endeks kiiciilmesi %?20,7 ile yazilim sektoriinde

gorilmiistiir.

2005-2006 donemi tiim sektorler i¢in kotii bir donem olmustur. Higbir sektorde TFP
endeksinde bir biiylime goriilmezken, en iyi durumdaki kimya sektorii %1,7 gerilemis,
malzeme sektorii ise %16,7’lik ani bir diisiis ile zirveden en dip seviyeye inmistir. Yine
de bir onceki donem ile karsilastirildiginda elektrik/elektronik, biyo/agro teknoloji,

makine ve yazilim sektorlerinin TFP endeksinde bir iyilesme oldugu goze ¢arpmaktadir.

2006-2007 doéneminde durum biraz iyilesme gdstermis ve en azindan kimya sektorii
%4,7°1ik bir bliylime rakamina sahip olmustur. Malzeme sektoriiniin TFP endeksi hizli
bir sekilde artarak 0,958 seviyesine ulagsmistir. Biyo/agro teknoloji sektoriinde ise bir
onceki doneme gore %0,3’liik bir artig goriiliirken, diger sektorlerde ise genel egilim

olarak endekste bir diislis yasanmustir.

Son donemin ise tiim sektdrler i¢in olumlu bir donem oldugu sdylenebilir. Kimya
sektoriinde bir onceki doneme kiyasla endekste bir diisiis olsa da yine de %0,6’lik bir
bliylime goriilmiistiir. Malzeme sektoriiniin TFP endeksindeki %7,4’lik biliylime ile
zirveye c¢ikarken onu %1,9 artis ile biyo/agro teknoloji ve 9%0,8 artis ile yazilim
sektorleri izlemistir. Makine ve elektrik/elektronik sektorlerinin endeks degerleri de

2006-2007 donemine gore artis sergilese de yine de birim degerin altinda kalmislardir.

TFP’nin 6nemli bir bileseni olan teknik etkinlik endeksi, 5 yillik ortalamada %7,1 artis
gostererek TFP iizerinde olumlu bir etkiye sahip olmustur. Sektor bazinda yillara gore
teknik etkinlik endekslerine bakildiginda, 2004-2005 doéneminin teknik etkinlik
acisindan en iyi donem oldugu sOylenebilir. Malzeme sektorii %130,1°lik teknik
etkinlik endeks degeri ile zirvede yer alirken yazilim ve biyo/agro teknoloji sektorleri de
%120’nin tizerinde degerleri ile ikinci ve liglincli siralarda yer almislardir. Teknik
etkinlik acisinda bu déonemde en diisiik endeks degerine sahip sektor ise % 28,1 ile

kimya olmustur. (Sekil II1.15)
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2005-2006 ve 2006-2007 yillart tim sektorler icin teknik etkinlik endeksinin diisiik
birim degerden kii¢iik oldugu donemler olmuslardir. Her iki donemde de biyo/agro
teknoloji sektorii basi ¢ekerken, ilk donemde malzeme ikinci donemde de kimya sektorii
en alt sirada yer almistir. Hatta kimya sektoriiniin 2006-2007 dénemindeki teknik
etkinlik endeksindeki %54°lik gerileme, tim yillar ve sektorlerin en diisiik degeri

olmustur.

2007-2008 doneminde biyo/agro teknoloji disinda tiim sektorlerin teknik etkinlik
endekslerinde artis goriilmiistiir. Kimya sektorii %10,1°lik biiyiime ile bir Onceki

donemdeki en alttaki konumundan lider konumuna gelmistir.
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Sekil II1. 15 Sektorlerin yillara gore teknik etkinlik endeksleri

TPF endeksindeki biiylimeyi agiklayan diger bir bilesen olan teknolojik degisim endeksi
icin ise 2004-2005 donemi, diger donemlere kiyasla tiim sektorler bazinda en kotii
donemdir. Yazilim sektorii 0,350 teknolojik degisim endeksi degeri ile en ¢ok gerileyen
sektor olurken kimya sektorii 0,808’lik endeks degeri ile gerilemeyi en az hisseden

sektor olmustur. (Sekil 111.16)

2005-2006 doneminde ise iiretim smirinda bir iyilesme goriilerek tiim sektorlerin
teknolojik degisim endekslerinde artis kaydedilmistir. %10,4 ile kimya, %S5,9 ile
elektrik/elektronik ve %2,6 ile makine sektdrleri ilk ii¢ sirada yer almiglardir. 0,957’1k

endeks degeri ile yazilim sektorii diger sektorlere kiyasla yine son sirada kalmustir.
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2006-2007 doneminde iiretim simirindaki bu ilerleme biraz yavaslamigsa da tiim
sektorler icin artmaya devam etmigtir. 5 sektor birim degerin {izerinde teknolojik
etkinlik degisim endeksine sahipken sadece biyo/agro teknoloji sektorii birim degerin
altinda kalmistir. Kimya sektoriiniin %127,7’lik teknolojik endeks degisimi ise tiim

yillar ve sektdrler iginde en yliksek deger olmustur.

2007-2008 doneminde ise teknolojik endeks bir onceki yila goére azalmistir. En keskin
diisiisii kimya sektorii gosterirken biyo/agro teknoloji sektorii endeksteki %18,4’liik

iyilesme ile en iist sirada yer almistir.
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Sekil I11. 16 Sektorlerin yillara gore teknolojik degisim endeksleri

Karar birimleri isletme biiyiikliigiine gore siniflandirildiginda KOBI’lerin ortalama
olarak toplam faktor iiretkenliklerinin biiyiik igletmelere oranla daha diisiik oldugu,
ancak her iki grup isletmenin TFP endekslerinin sirasiyla %7,1 ve % 1,9 kiiciildiigi
gozlemlenmistir. KOBI’lerin teknik etkinlik endeksinin birim degerden biiyiik olmasi,
tiretim smirina daha fazla yaklastiklar1 ve mevcut kaynaklar1 daha etkin kullandiklar
sonucunu dogurmaktadir. Ancak KOBI’lerin TFP endeksindeki kiigiilme, teknolojik
endeksin kiiclilmesi yani teknolojide gerilemenin bir sonucudur. Biiyiik isletmelerde ise
KOBI’lerin tam tersi bir durum bulunmaktadir. Biiyiik isletmeler icin teknolojide
ilerleme kaydedilirken teknik etkinlik endeksindeki kiiglilme ile iiretim siirindan

uzaklasilmasi sonucu TFP endeksinde kiiglilme meydana gelmistir. (Sekil 111.17)
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isletme Biiyiikliigiine Gore Ortalama Endeksler
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Sekil II1. 17 isletme biiyiikliigiine gore ortalama endeksler

Teknoloji gelistirme bolgelerinin disinda faaliyet gosteren firmalarin TFP endeksi
ortalama olarak %5,4 kiiciilme orani ile %14,2 kiigiilme yasayan TGB icinde faaliyet
gosteren firmalardan daha yiiksek olmustur. Her iki grup firmanin da teknik etkinlik
endeksleri birim degerden biiyiik, teknolojik degisim endeksleri ise birim degerden
kiigiiktiir. TGB i¢i firmalar %11,1’lik teknik etkinlik degisim orani ile TGB dis1
firmalardan daha etkin konumda iken %22,8’lik teknolojik endeksteki gerileme ile TGB
dist firmalarin gerisine diiserek ortalamada TFP endeksi daha biiyiilk bir kii¢iilme
yasamustir. (Sekil I11.18)

TGB'de Bulunma Durumuna Goére Ortalama Endeksler
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Sekil I11. 18 TGB’de bulunma durumuna gore ortalama endeksler
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Bolge bazinda TFP endeksi hesaplandiginda, diger bolgelerin TFP endeksinin
ortalamada %]1,2 artis gosterdigi, Marmara, I¢ Anadolu ve Ege bolgelerinin ise birim
degerin altinda kalarak endekslerinin kiiciildiigii belirlenmistir. Ege Bolgesi’nin
teknolojik degisim endeksi diger 3 bolgenin aksine %5,1 artis gdstermis, ancak teknik
etkinlik degisim endeksi %6,6 azalmistir. Marmara, i¢ Anadolu ve diger bélgeler icin
ise birim degerden biiylik teknik etkinlik degisim endeksi TFP biiylimesi iizerinde
olumlu etki yaratirken teknolojik degisim endeksi TFP’ye olumsuz yonde etki etmistir.

(Sekil 111.19)
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Sekil I11. 19 Bolgelere gore ortalama endeksler

Endeks degerleri sirket yapilarina gore siniflandirilarak tekrar hesaplandiginda, hem
anonim sirketler hem de limited sirketlerin TFP endeksinde bir kiigiilme yasadiklari,
ancak anonim sirketlerin ortalamada %5,2’lik kii¢lilme ile endeksi %9,4 azalan limited
sirketlerden daha iyi durumda olduklar1 sdylenebilir. Limited sirketlerin ortalama teknik
etkinlik endeksi %18,8 artis gdstermisken A.S.’lerin etkinligi ayn1 donemde ancak %1,5
artmistir. Bunun tersine teknolojik agidan tliretim siirindaki geri yonlii hareket limited
sirketlerde daha biiylik bir etki yaratarak TFP endeksinin A.S.’lerin gerisinde kalmasina
yol agmustir. (Sekil 111.20)
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Sirket Yapisma Gore Ortalama Endeksler
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Sekil II1. 20 Sirket yapisina gore ortalama endeksler

Son olarak da herhangi bir gruplama yapilmadan karar birimleri tek tek ele alinarak
sonuclar1 degerlendirilmistir. TFP endeksi birden biiyiik olan karar birimleri arasinda
yillar itibariyle bir orlintli olup olmadig1 incelenmistir. 2004-2005 déneminde 40, 2005-
2006 doneminde 34, 2006-2007 doneminde 21, 2007-2008 doneminde ise 29 karar
biriminin TFP degisimi pozitif olmustur. Bu trendin genel olarak endeksin degisimi ile
uyumlu oldugu sodylenebilir. Yillar itibariyle endeksin geometrik ortalamalarina gore ise
toplam 28 karar birimi birim degerin iizerinde bir deger almistir. 4 yilin ortalama TFP
endeks degeri tiim karar birimleri i¢in 0,934 olarak hesaplanmis, 54 karar birimi

ortalamada bu degerin lizerinde 52 karar birimi ise altinda kalmistir.

TFP endeksi pozitif degisim gosteren karar birimlerinin doért donem boyunca
gozlemlenme sikliklarina bakildiginda ise 17’sinin 3 farkli donemde biiyiime
yasadiklari, 22’sinin iki kez, 29 unun ise sadece bir kez TFP endeksinin birim degerden
biiyiikk oldugu belirlenmigtir. 3 farkli donemde de endeksi biiyiime gosteren karar
birimlerinden sadece ikisinin 4 donemlik ortalamada TFP endeksi birim degerin altinda

kalmistir.

En yiiksek endeks degerine sahip ilk {i¢ karar birimi malzeme, yazilim ve kimya
sektorlerinde faaliyet gostermekte ve ortalamada sirasiyla % 82,0, %77,6 ve %56,7 TFP
endekslerinde biiylime goriilmektedir. En diisiik endeks degerine sahip karar birimlerine

bakildiginda ise son sirada %41,2 kiigiilme ile bir yazilim firmasi1 bulunmakta, onu
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%40,3’liikk kiiciilme ile makine ve %37,5’luk kiiciilme ile -elektrik/elektronik

sektorlerinden birer firmanin takip etmekte oldugu belirlenmistir.

Karar birimlerinin ayr1 ayr1 incelenmeleri sonucunda herhangi bir karar biriminin
digerlerine istiin gelerek yillar i¢inde baskin bir konumda olmadigi ve sabit bir

orlintlintin bulunmadigi tespit edilmistir.

111.6. VZA SONUCLARI ILE TAHMIN MODELI KURULMASI

Daha onceki kisimlarda finansal rasyo analizinin her bir rasyonun tek bir girdinin tek bir
¢ikt1 ile iligkisinin incelemesinden Otiirli karar birimlerinin etkinliklerinin 6l¢iilmesinde
yetersiz kaldigi belirtilmistir. VZA yontemi ile yapilan analizde, karar birimlerinin
birden fazla girdi ve ¢iktilar1 ayn1 anda incelenerek karar birimlerinin hangilerinin
digerlerine kiyasla etkin olduklar1 ortaya koyulabilmistir. Ancak, VZA yiiriitmek i¢in
girdi ve ciktilar arasindaki korelasyon dikkate alinmasi, yiiksek korelasyona sahip

degiskenlerin analizin diginda kalmasina yol agmustir.

Calismanin bu kisminda firmanin bilango ve gelir tablosu verilerinden yararlanilarak
hesaplanan finansal rasyolarin karar birimlerinin etkin olup olmadiklarini tahmin
etmede kullanilip kullanilamayacagi aragtirilmistir. Bunun igin de ikili (dichotomous)
bagimli degisken kullanimini miimkiin kilan lojistik regresyon yonteminden

yararlanilmistir.

Karar birimlerinin etkinlik analizinde veriler arasi korelasyonlar goz oOniine alinarak
sonugta firma yasi, 6zkaynaklar ve Ar-Ge gideri girdi olarak, briit satislar, faaliyet kari
ve donem net kar ise ¢ikt1 olarak kullanilmiglardir. Rasyo analizinde ise miimkiin olan

biitiin veriler kullanilarak toplam 17 rasyo hesaplanmustir.

Bu asamada ise lojistik regresyonla kurulacak olan modelde etkinlik analizi ile rasyo
analizi arasinda bir ¢cakigma olmamasi i¢in, etkinlik analizinde kullanilan degiskenlerle
hesaplanan rasyolarin modelden ¢ikartilmasina karar verilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda net kar marji, faaliyet kar marji, 6zkaynak karliligi, aktiflerin karliligi,
toplam borglarin 6zsermayeye orani ve 6zsermayenin toplam aktiflere orani analize

dahil edilmemistir.
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Geriye kalan 11 finansal rasyonun 5 yillik sonuglari arasindaki korelasyon
hesaplanmistir. Aralarindaki korelasyonu ¢ok yiiksek olan cari ile asit test rasyolarindan
cari rasyo; kisa vadeli yabanci kaynaklar/toplam aktifler ile toplam borglar/toplam
aktifler rasyolarindan ise toplam borglar/toplam aktifler analize dahil edilmistir. Geriye
kalan rasyolar arasinda korelasyonun diisiik oldugu belirlenmis ve sonug olarak 9 adet

rasyonun lojistik regresyon analizi i¢in kullanilmasina karar verilmistir. (Tablo 111.38)

Tablo 111. 38 Kullanilan rasyolarin korelasyonlari

Briit KVYK
Asit- | Kar | TB/T |KVYK|UVYK |/UVK | Al Stok | Aktif | DV
Cari | test | Marj A ITA | /TA Y Dev. | Dev. | Dev. | Dev.

Cari 1,000

Asit-test 0,925| 1,000

Briit Kar

Marji 0,117 0,131 1,000

T.Bor¢/T.Aktif |-0,327|-0,324 | -0,336 | 1,000

KVYK/TA -0,392 | -0,346 | -0,356 | 0,925| 1,000
UVYK/TA 0,082 | -0,022 | -0,029 | 0,408 | 0,030| 1,000

KVYK/UVKY | 0,005| 0,016 -0,003 |-0,051| 0,010|-0,158| 1,000

Alacak Devir |-0,027|-0,007|-0,027 | 0,026 |-0,021| 0,118| 0,002 | 1,000

Stok Devir -0,036 | -0,019 | -0,007 | -0,014 | 0,001 |-0,039| 0,013 | 0,083 | 1,000

Aktif Devir -0,110|-0,070|-0,007| 0,387 | 0,415| 0,022 | 0,035| 0,152 | 0,055 | 1,000

Dén.Var.Devir | -0,083 | -0,128 | 0,001 |-0,008 |-0,054| 0,109 |-0,015| 0,059 | 0,031| 0,076 | 1,000

Tiim karar birimlerinin kullanilan 5 yillik rasyolari iizerinden yapilan incelemelerde,
bazi degerlerin ortalamaya kiyasla zaman zaman ¢ok fazla biiylidiigii veya kii¢tldiigi,
veriler arasindaki boyut farkinin fazla oldugu goéze carpmustir. Bu farki ortadan
kaldirmak i¢in, yiiksek farklarin goriildiigli rasyolarin dogal logaritmas: (In) alinarak

modele dahil edilmeleri saglanmistir.

Lojistik regresyon analizinde bagimli degisken olarak karar birimlerinin etkinlik
skorlar1 kullanilmistir. Bir karar biriminin etkin sayilmasi i¢in VRS etkinlik skorunun
%90’dan daha biiyiik olmasi varsayilmis ve bu kosulda etkin olan karar birimlerine 1,
olmayan karar birimlerine 0 degeri verilmistir (VRSEFF). Bagimsiz degisken olarak da
yukarida bahsedilen rasyolarin yaninda sektor, bolge, sirket yapist ve teknoloji

gelistirme bolgesinde bulunma ikili degiskenleri (1 veya 0) kullanilmistir.
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Analizler SPSS for Windows Release 11.5.0 istatistik programi yardimiyla yapilmaistir.
Program tarafindan sunulan lojistik regresyon modelleri arasindan, tiim degiskenlerin
ilk basta denkleme dahil edilip ardindan adim adim degiskenlerin ¢ikartilarak denendigi
“Backward Selection” (geriye dogru se¢im) kullanilmistir. Bu metodun iki alt ¢esidi
olan “Conditional” ve “Likelihood Ratio” metotlarinin ikisi de denenmis ve benzer
sonuclar1 verdikleri tespit edilmistir. Ayrica, karsilastirma yapmak adina her degiskenin
bir kerede analize dahil edildigi “Enter” metodunun da sonuglari alinmistir. Tahmin
denkleminin olusturulmasinda sabit deger kullanilmis, Hosmer-Lemeshow uyum

testinin de yapilmasi saglanmistir.

Modelin  karar verilmesi gereken noktalarindan biri adimsal olasiliklarin
tanimlanmasidir. Adimsal olarak degerlendirilen degiskenlerin modele girisi i¢in %S5,
modelden ¢ikist igin ise %10 olasilik goéz Oniine alinmistir. Bu degerler, SPSS
programinin da varsayilan degerleridir. Bunu agiklamak gerekirse, sadece sabit degeri
olan model olusturulduktan sonra her degiskenin modelin olabilirlik (log-likelihood)
degerine katkis1 hesaplanmis, en bilylik degere sahip degiskenin katkis1 %5 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli ise modele dahil edilmis, %10’dan biiyiikk ise modelden
cikartlmistir. Bu iglem adimsal olarak diger degiskenler i¢in de tekrarlanmis ve modelin
olabilirlik degerine anlamli katkist olan tiim degiskenler dahil edilene kadar

stirdiriilmiistiir.

Diger karar noktasi ise dogru smiflandirma kesme degerinin (classification cutoff)
bulunmasidir. Programda varsayilan kesme degeri 0,5’tir (%50). Bu deger tahmin
degiskenlerinin analiz grubuna dahil edilip edilmemesi ile ilgilidir. Neter ve digerlerine
(1996) gore varsayilan kesme degeri ile yapilan hesaplamada eger veri seti iy bir uyum
gostermiyorsa, kesme degeri degistirilerek deneme-yanilma yontemi ile en iyl uyumu
saglayacak deger belirlenir. Kesme degeri arttikca daha az yanlis pozitif (tip 1 hata)
ortaya ¢ikarken daha fazla yanlis negatif (tip2 hata) goriiliir. (Van den Berg, 2009) Bu
nedenle de veri seti i¢in tahmin edilen ve gercek degerlerin olasiligint dengeye getirecek
en uygun kesme degeri bulunmalidir. Sonuglarda gosterilen smiflandirma tablosu
gercek degerler ile tahmini degerleri birbirleri ile kiyaslamaktadir. Kesme degeri

degistirilerek modelin dogru tahmin etme yiizdesi artirilabilir. Ancak yine de bu tek
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basina iyi uyum i¢in yeterli degildir. Ayrica, arastirma kapsaminda yapilan gozlemlerde

kesme degerinin modelin 6nerdigi sonuca bir etkisinin olmadig1 anlasilmistir.

Bu kosullar altinda destegin kullanildig1 yillar olan 2004, 2005 ve bittigi yil olan 2008
icin lojistik regresyon analizi yapilarak karar birimlerinin Ar-Ge etkinliklerini
aciklamada hangi degiskenlerin etkili olduklari ortaya konulmaya c¢alisilmigtir. Sonuglar
detayli bir sekilde programdan elde edilmis olup, 6rnek olusturmasi agisindan sadece

2004 yilina ait sonuglarin detaylar1 asagida verilecektir.

111.6.1. 2004 Y1l Sonuclari

Oncelikle model varsayilan deger olan 0,5’lik kesme degeri ile ¢alistirilmis, ancak bu
degerin dogruluk yiizdelerinin genel olarak diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun {izerine
deneme yanilma yontemi ile farkli kesme degerleri kullanilarak model birka¢ kez
calisgtirtlmis ve en uygun dogruluk yiizdesini veren kesme degeri 0,25 olarak

bulunmustur.

Asagidaki tabloya gore 106 firmanin hepsinin analize dahil oldugu, herhangi bir eksik
gozlem olmadigr goriilmektedir. VRS modelin gore etkin firmalar 1, etkin olmayan

firmalar ise 0 olarak kodlanmistir. (Tablo 111. 39)

Tablo 111. 39 Modele secilen gozlemler

MODEL OZETI
Agirliksiz Model (a) N Yiizde
Analize Dahil Olan | 106 100,0
Modele Segilenler Eksik Gozlem 0 0,0
Toplam 106 100,0
Secilmeyenler 0 0,0
Toplam 106 100,0

a Eger agirlik varsa, toplam gozlem sayisi igin siniflandirma tablosuna bakiniz.

SPSS’in varsayilan ayarlari lojistik regresyon analizini iki adimda gergeklestirmektedir.
Adimlar arasindaki fark, tahmin degiskenlerinin modele dahil edilmesi ile ilgilidir.
Admm 0 olarak adlandirilan ilk adimda sadece sabit deger bulunmakta olup, bu adim

genellikle arastirmacilar i¢in ilgi ¢ekici degildir. (Annotaded SPSS Output, 2011)
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IIk olarak modele sabit deger disinda hicbir degiskenin dahil edilmedigi baslangic
¢Oziimii (adim 0) ile ilgili tablolar sunulmustur. Siiflandirma tablosuna gore baslangig
¢Oziimiinde etkin olmayan karar birimleri tamamen dogru atanmig, bunun aksine etkin
karar birimleri ise tamamen yanlis atanmistir. Genel ylizde ise %76,4 seviyesinde
cikmistir. Etkin karar birimlerinin yanlis atanmasi istenmeyen bir durum olup, modele
degiskenlerin dahil edilmesi i¢in analize devam edilmesi gerektiginin bir gdstergesi

sayilabilir. (Tablo I11. 40)

Tablo 111. 40 Baslangi¢c adim i¢in simflandirma tablosu

SINIFLANDIRMA TABLOSU (a,b)
Tahmin Edilen
VRSEFF
Gozlemlenen

Dogruluk

0 1 Yiizdesi
VRSEFF 0 81 0 100,0

Adim 0 1 25 0 0,0
Genel Yiizde 76,4

a Sabit deger modele dahil edilmistir.
b Kesme degeri ,250’tir.

Sadece sabit degerin oldugu modelde sabit degerin 0 oldugunu varsayan sifir hipotezi
test edilmis ve 0,05 giliven araliginda sabit degerin sifir olmadig1 ve sifir hipotezinin

reddedilecegi anlasilmistir. (Tablo I11. 41)

Tablo 111. 41 Baslangic Adiminda Denkleme Dahil Olan Degiskenler

Denkleme Dahil Olan Degiskenler

DENKLEME DAHIL OLAN DEGISKENLER
B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim0  Sabit -1,176 0,229 26,401 1 0,000 0,309

Program geregi ilk adimda hicbir degisken modele dahil edilmemistir. Bunu gosteren

tablo ise asagida sunulmustur. Burada hesaplanan skorlar, Rao’nun etkinlik skoru
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istatistiginin degeri olup, ilgili degiskenin lojistik regresyon katsayisinin sifir olup

olmadigini test etmek i¢in kullanilmaktadir. (Tablo I11. 42)

Tablo I111. 42 Denkleme dahil olmayan degiskenler (a)

Skor df Sig.
Adim 0 Degiskenler | CARI 1,723 1 0,189
BRKARMAR 2,580 1 0,108
TBTA 1,464 1 0,226
UVTA 0,728 1 0,393
KvVUv 0,693 1 0,405
ALDEV 5,371 1 0,020
STDEV 0,702 1 0,402
AKDEV 1,664 1 0,197
DVDEV 5,506 1 0,019
SEK1 0,010 1 0,920
SEK2 0,011 1 0,915
SEK3 0,001 1 0,978
SEK4 0,010 1 0,920
SEK5 2,206 1 0,137
SEK6 2,775 1 0,096
BMAR 0,031 1 0,861
BIC 0,098 1 0,754
BEGE 0,042 1 0,838
BDIG 0,789 1 0,374
YAS 0,687 1 0,407
YLTD 0,687 1 0,407
TGB 3,324 1 0,068

a Artik ki-kareler gereksiz olduklari i¢in hesaplanmamiglardir.

Bundan sonraki adimlarda ileri dogru se¢im — olabilirlik rasyosu (Forward Stepwise —

Likelihood Ratio) yontemi ile adim adim tahmin degiskenleri modele dahil edilmistir.

Toplam 4 adim yiiriitiildiikten sonra daha fazla de§iskenin modele dahil olamamasi

sonucunda program analizi sonlandirmistir.

Tablo III. 43’te son ii¢ adim igin olabilirlik ki-kare degerleri, serbestlik dereceleri ve

anlamlhilik diizeyleri verilmistir. Sig. kolonu, sifir hipotezinin dogru oldugu (bagimsiz
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degiskenlerin bagimli degisken {izerinde higbir etkisinin olmadigi durum) varsayimi
altinda verilen ki-kare degerinin elde edilme olasiligin1 vermektedir. Tablodan da
goriilecedi iizere 16. adimda modelin ki-kare degeri 19,093 ve anlamlilik diizeyi (p)
0,001 olarak gerceklesmistir. %5°lik anlamlilik seviyesinde katsayilarin sifir oldugu
model reddedilerek modelin genel olarak anlamli oldugunda karar verilmistir. Serbestlik
derecesi (df) ise son adimda modele toplam 4 degiskenin dahil oldugunu

gostermektedir.

Tablo 111. 43 Modelin katsayillarinin Omnibus testleri

Ki-kare df Sig.
Adim 14 Adim -0,827 1 0,363
Blok 22,205 6 0,001
Model 22,205 6 0,001
Adim 15 Adim -1,819 1 0,177
Blok 20,386 5 0,001
Model 20,386 5 0,001
Adim 16 Adim -1,292 1 0,256
Blok 19,093 4 0,001
Model 19,093 4 0,001

Her adim igin hesaplanan -2Log olabilirlik degerleri, Cox ve Snell R? ve Nagelkerke R?
degerleri Tablo Ill. 44’te sunulmustur. Lojistik regresyon modelinde lineer regresyon
modelindeki R? degeri bulunmadigindan bazi sdzde R? istatistikleri gelistirilmis olup,
burada sadece ikisi hesaplanmistir. Ancak bu degerler, lineer regresyondaki varyansin
degiskenler tarafindan agiklanma orant olmadigindan dikkatle yaklagilmasi
onerilmektedir. (Annotaded SPSS Output, 2011) 4. adim i¢in Cox ve Snell R? degeri
%16,5 ve Nagelkerke R? degeri ise %24,8 olarak bulunmustur. Yine de bu degerlerin
bagimli degiskenler ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin diizeyini tam olarak
gostermedikleri ve modelin uygunlugunun degerlendirilmesinde kullanilmadiklar

unutulmamalidir.

-2 Log likelihood (olabilirlik) degeri tek basina ¢ok anlamli olmasa da farkli modeller
arasinda karsilastirma yapmak i¢in kullanilabilmektedir. Modelin tahmin giiciiniin

kotiiliglinii gosteren bu istatistiksel degerin karsilagtirma yapilirken biiyiik olmasi



146

istenilen bir durumdur ¢iinkii modelin tahmin giicliniin goreceli olarak daha iyi
oldugunu isaret eder. Tablo Ill. 44’ten de goriilebilecegi gibi -2 Log olabilirlik degeri
her adimda artarak en son 16. adimda 96,711 degerini almistir. Bu da son adimin 6nceki
diger adimlarda oOnerilen modelden daha iyi bir tahmin giicii oldugunun bir

gostergesidir.

Tablo I11. 44 Model Ozeti

-2 Log Cox & Snell R Nagelkerke R
Adim o
likelihood Square Square
14 93,600 0,189 0,284
15 95,419 0,175 0,263
16 96,711 0,165 0,248

Tahmin edilen olasiliklarin biiyiikliikleri tizerinden bir siniflama yapan Hosmer ve
Lemeshow testi (Hosmer-Lemeshow goodness-of-fit) modelin iyi uyumunun bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Hesaplanan ki-kare degerlerine ait anlamlilik
degerlerinin %5’ten biiylik olmasi, gézlemlenen ve tahmin edilen degerler arasinda bir
fark olmadigini 6ne siiren sifir hipotezinin reddedilmemesini ifade etmektedir. Bu da
modelin yaptig1 tahminin verilere kabul edilebilir bir seviyede uydugunun gostergesi
oldugu i¢in istenilen bir durumdur. 16. adimdaki 0,513’liik anlamlilik degeri modelin

verilerle iyi uyum gosterdigini belirtmektedir. (Tablo I11. 45)

Tablo I11. 45 Hosmer ve Lemeshow Testi

Adim Ki-kare df Sig.
14 4,372 8 0,822
15 5,082 8 0,749
16 7,224 8 0,513

Her adim i¢in gozlemlenen ve tahmin edilen degerler kullanilarak bir siniflandirma
tablosu olusturulmustur. (Tablo Il1l. 46) Bu tabloya gore 16. adimda 81 adet etkin
olmayan karar biriminin 60’1 dogru tahmin edilirken (%74,1) etkin olan 25 karar
biriminin 17’si dogru tahmin edilebilmistir (%68). Degiskenlerin dahil olmadig:
baslangi¢c modeline gore daha dengeli bir dagilima sahip olan bu modelin genel tahmin

dogruluk yiizdesi %72,6 olarak hesaplanmistir.



147

Tablo 111. 46 Siiflandirma Tablosu (a)

Tahmin Edilen
Dogruluk
VRSEFF
Yizdesi
Gozlemlenen
0 1
Adim 14 VRSEFF 0 60 21 74,1
1 9 16 64,0
Genel Yiizde 71,7
Adim 15 VRSEFF 0 58 23 71,6
1 9 16 52,0
Genel Yiizde 64,0
Adim 16 VRSEFF 0 60 21 74,1
1 8 17 68,0
Genel Yiizde 72,6

a Kesme degeri ,250°tir.

Son adimda denkleme dahil olan degiskenler ile ilgili tablo asagida sunulmustur. Ik
adimda tiim degiskenler modele dahil olmus, daha sonra her adimda bir degisken

cikartilarak model son haline getirilmistir. (Tablo I11. 47)

Tablo 111. 47 Denkleme Dahil Olan Degiskenler

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)

Adim 16 AKDEV 1,427 0,692 4,258 1 0,039 4,168
DVDEV -2,012 0,783 6,603 1 0,010 0,134

SEK5 1,252 0,574 4,757 1 0,029 3,499

TGB 1,730 0,719 5,783 1 0,016 5,639

Sabit -0,847 0,470 3,240 1 0,072 0,429

Tablodaki B (beta) degeri lineer regresyona benzer sekilde ilgili bagimsiz degiskenlerin
modeldeki agirliklarini gosteren lojistik regresyon katsayilaridir. S.E. bu katsayilarin
standart hatasin1 ifade etmektedir. Katsayilar1 test etmek igin Wald ki-kare testi
kullanilmistir. Tablodaki Wald kolonu ilgili ki-kare degerini verirken Sig. kolonu ise
anlamliligr test etmek i¢in ¢ift kuyruklu p degerini sunmaktadir. 0,05’lik alfa degerine
gore sabit deger disindaki tiim degiskenlerin p degeri daha kiiciik oldugu i¢in sifir
hipotezi (katsaymin sifir oldugu hipotez) reddedilerek bu katsayilarin anlamli bir

sekilde sifirdan farkli olduklart sonucuna varilmistir.
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Son olarak tabloda sunulan Exp(B) degeri model tarafindan tahmin edilen odds oranidir.
B katsayisinin dogal logaritmanin tabani olan e sayisinin {issii olacak sekilde
hesaplanmaktadir. Diger biitiin katsayilar sabit kaldiginda, ilgili bagimsiz degisken bir
birim arttiginda tahmin edebilme odds degeri Exp(B) kadar artar. Ornek vermek
gerekirse aktif devir hizindaki bir birim artis, odds degerinde 4,168’lik bir artisa yol

agmaktadir.

Buna gore 16. adim sonunda oraya ¢ikan sonuglara gore tahmin denklemi, anlamli

olmayan sabit deger de dahil edilerek asagidaki gibi olusturulabilir:
Ln (odds) =-0,847 + 1,427AKDEV - 2,012 DVDEV + 1,252SEK5 + 1,730TGB

Odds orani, karar birimlerinin etkin olma olasiliginin (p) etkin olmama olasiligma (1-p)
orani olarak agiklanmaktadir. Yukaridaki denklemi kullanarak odds degerini
hesaplamak i¢in degerleri girdikten sonra fonksiyondan elde edilecek sonucu e sayisinin

tissiine yerlestirmek yeterli olacaktir.

Modele dahil olan degiskenlerin modelden ¢ikarildigi zaman model {izerindeki etkisi
asagidaki tablo araciligi ile anlasilabilmektedir. Modeller arasinda kiyaslama yapmak
icin kullanilan -2 Log likelihood degerinin goreceli olarak kiiciik olmasi daha iyi
oldugundan bu degerdeki degisimin pozitif olmasi, ilgili degisken c¢ikarildiginda
modelin tahmin giiclinlin  diistiiglinii  gostermektedir. Degisimin anlamliligina
bakildiginda ise 16. adimda 0,05°1lik alfa degerine gore tiim degiskenler i¢in degisimin
anlamli oldugu, dolayisiyla da degiskenlerin modele dahil edilmesinin uygun olacagi

sonucuna varilabilir. (Tablo I11. 48)

Tablo 111. 48 Degisken Cikartildigi Zaman Modele Etkisi

-2 Log
Model Log o Degisimin
Degisken o Likelihood df
Likelihood Anlamlihig
Degisimi

Adim 16 | AKDEV -51,682 6,652 1 0,010

DVDEV -53,743 10,774 1 0,001

SEK5 -50,764 4,816 1 0,028

TGB -51,230 5,749 1 0,016
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Son olarak da her adimda modele dahil olmayan degiskenlerin her adimdaki skorlari,
serbestlik dereceleri ve bunlarin anlamlilik seviyeleri program tarafindan hesaplanarak
tablolanmistir. Sadece 16. adim igin sunulan asagidaki tabloya gore modele dahil
olmayan degiskenler 0,05’lik alfa degerine gore anlamli bulunmamislar ve tahmin i¢in

kullanilmamuglardir. (Tablo 111. 49)

Tablo 111. 49 Denkleme Dahil Olmayan Degiskenler

Skor df Sig.

Adim 16 Degigkenler CARI 0,223 1 0,637
BRKARMAR 0,458 1 0,499
TBTA 0,000 1 0,998
UVTA 0,048 1 0,826
KVUV 0,498 1 0,481
ALDEV 0,589 1 0,443
STDEV 1,447 1 0,229
SEK1 1,490 1 0,222
SEK2 0,000 1 0,992
SEK3 0,737 1 0,391
SEK4 1,563 1 0,211
BMAR 0,408 1 0,523
BIC 0,958 1 0,328
BEGE 0,000 1 0,998
YAS 0,849 1 0,357

111.6.2. 2005 Yili Sonug¢lari

2005 yili sonuglarina gore higbir katsaymnin kullanilmadigi adim 0’1in agiklama giicii
yetersiz bulundugu i¢in degiskenlerin adim adim ¢ikartilacagr ikinci asamaya
gecilmistir. Bu asamada ilk adim yiiriitiildiikten sonra bagka bir degisken daha
cikartilamadigr icin 17. adimda analiz sonlandirilmistir. Omnibus testine gore
26,505’lik ki-kare degerine iliskin anlamlilik diizeyi 0,000 olarak hesaplanmis, %5’lik
anlamlilik seviyesinde katsayilarin sifir oldugu model reddedilerek modelin genel
olarak anlamh oldugunda karar verilmistir. Ozet olarak modelin Cox ve Snell R? degeri
%22,1, Nagelkerke R? degeri %30,6, -2 Log likelihood degeri ise 109,341 olarak

bulunmustur. Hosmer ve Lemeshow testine gore 4,131°lik ki-kare degerinin
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anlamliligmin 0,835 olmasi modelin yaptig1 tahminin verilere kabul edilebilir bir

seviyede uydugunu gostermektedir.

Deneme-yanilma yontemi ile en 1yi kesme degerinin 0,390 oldugu belirlenmis, bunun
sonucunda da siniflandirma tablosuna gére modelin tahmin dogruluk yiizdesi %71,7

olarak hesaplanmustir.

17 adim yiritiilen analiz sonucunda cari oran (CARI), toplam borglar/toplam aktifler
(TBTA) ve aktif devir hiz1 (AKDEV) sabit katsay1 ile beraber modele dahil olmustur.
(Tablo I1l. 50) Degiskenler istatistiksel olarak anlamli bulunmus olup, modelden
c¢ikartilmalar1 sonucunda modelin agiklama giiciinde anlamli bir diisme yaganmasi da bu

degiskenlerin modele dahil olmasinin uygun olacagini gostermektedir.

Tablo I111. 50 Denkleme Dahil Olan Degiskenler

B S.E. Wald Df Sig. Exp(B)
Adim 17 CARI 0,257 0,130 3,913 1 0,048 1,293
TBTA 4,476 1,182 14,344 1 0,000 87,888
AKDEV 1,017 0,480 4,499 1 0,034 2,765
Sabit -4,423 1,041 18,056 1 0,000 0,012

111.6.3. 2008 Yili Sonug¢lari

2008 yil1 sonuglarina gore higbir katsaymnin kullanilmadigi adim 0’1in agiklama giicii
yetersiz bulundugu i¢in degiskenlerin adim adim c¢ikartilacagr ikinci asamaya
gecilmistir. Bu asamada ilk adim yiiriitildiikten sonra 20. adimda analiz
tamamlanmistir. Omnibus testine gore 2,809’luk Ki-kare degerine iliskin anlamlilik
diizeyi 0,094 olarak hesaplanmustir. Modelin 20. adim igin Cox ve Snell R? degeri %2,8,
Nagelkerke R? degeri %3,8, -2 Log likelihood degeri ise 123,497 olarak bulunmustur.
Hosmer ve Lemeshow testine gore 6,141°lik ki-kare degerinin anlamliliginin 0,631
olmast modelin yaptig1 tahminin verilere kabul edilebilir bir seviyede uydugunu

gostermektedir.

Siiflandirma tablosu olusturulurken yine deneme-yanilma yontemiyle en dengeli
dagilimi saglayan kesme degeri 0,35 olarak bulunmus, genel tahmin dogruluk yiizdesi

ise 72,6 olarak gerceklesmistir.
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20. adimda denklemde kalan degiskenlere bakildiginda uzun vadeli borglarin toplam
aktiflere oran1 (UVTA) ile sabit katsaymnin 0,10’luk alfa degeri ile denkleme dahil
olduklar1 belirlenmistir. (Tablo 111.51) Modele dahil olan degiskenlerin modelden
cikarilmalart modelin tahmin giiclinii olumsuz etkilemekte ve bu surette denklemde

bulunmalarini desteklemektedir.

Tablo I111. 51 Denkleme Dahil Olan Degiskenler

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim UVTA 2,011 1,195 2,832 1 0,092 7,471
20 .
Sabit -1,299 ,318 16,714 1 0,000 0,273

111.6.4. Sonuclarin Ozeti

Y1l bazinda ayr1 ayr1 yapilan analizin sonuglar asagidaki tabloda sunulmaktadir. Buna
gore, destegin kullanildig: yillar olan 2004 ve 2005 yillarinda aktif devir hiz1 ortak bir
degisken olarak pozitif etki yaratmaktadir. Destegin tamamlanarak {irlinlerin ticarilestigi
diisiiniilen 2008 yilinda ise uzun vadeli borglarin toplam borglara oraninin etkinligi

olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. (Tablo I11. 52)

Tablo I11. 52 Tiim sonuclarin 6zeti

2004 2005 2008

Aktif Devir Hizi (+) Cari (+) Uzun vadeli borglar / Toplam
Aktifler (+)
Donen Varlik Devir Hizi (-) | Toplam borglar/Toplam aktifler (+)

Makine Sektort (+) Aktif Devir Hiz1 (+)

TGB’de bulunma (+)
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111.7. SUBJEKTIF ETKINLIKLER iLE TAHMIN MODELI KURULMASI

VZA analizi ile her y1l bazinda hangi karar birimlerinin etkin olup hangilerinin olmadigi
eldeki veriler kullanilarak objektif bir sekilde belirlenmistir. Bu asamada, analiz
kapsaminda kullanilan 106 adet firmanm 2008 yili i¢in hangilerinin Ar-Ge agisindan
kaynaklar1 daha etkin kullandig1 ve basarili sonuglar elde ettigi uzman goriisii alinarak

tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirme sonucunda toplam 21 adet firmanin digerlerine kiyasla 6n plana
ciktiklar1 goriilmiistiir. VZA etkinlik skoru yerine 6n plana ¢ikan firmalar etkin olarak
tanimlanarak “1” degeri ile, diger firmalar ise etkin olmadiklar1 i¢in “0” degeri ile
analize dahil edilmistir. Bir dnceki analiz ile paralellik gostermek adina yine 2004,2005
ve 2008 yillart i¢in lojistik regresyon yontemi (Backward LR) kullanilarak Ar-Ge
etkinligi tahmin modeli olusturulmaya ¢alisilmis olup, bu analizlerin sonuclar1 asagida

sunulmustur.

111.7.1. 2004 Yili Sonuclari

2004 yili i¢in yapilan analizin ilk adiminin agiklama giicii yetersiz olmasindan Otiirii
analize devam edilmistir. Tiim degiskenleri dahil ettikten sonra adim adim yapilan
degisken c¢ikarma isleminin sonucunda model 18. adimda tamamlanmistir. Omnibus
testine gore modelin ki-kare degeri 3,647 olarak bulunmus olup bunun anlamlilik
diizeyi 0,161 olarak hesaplanmistir. Yine 18. adimin Cox ve Snell R? degeri 0,034,
Nagelkerke R? degeri 0,054, -2 Log likelihood degeri ise 101,881 olarak bulunmustur.
Hosmer ve Lemeshow iyi uyum testine gore ise modelin uyumu 0,861 anlamlilik

diizeyinde 1yi olarak belirlenmistir.

Modelin tahmin ylizdesini en uygun seviyeye getirebilmek amaciyla deneme-yanilma
yoluyla en uygun kesme degeri 0,29 olarak bulunmus olup bu degere karsilik modelin

dogru tahmin etme yiizdesi %78,3 olarak hesaplanmaistir.

Baslangic adimindan itibaren degiskenler azaltilarak varilan 18. adimda uzun vadeli
borglarin toplam aktiflere oran1 (UVTA) ile kisa vadeli bor¢larin uzun vadeli borglara

oran1 (KVUV) %10’luk diizeyde anlamli bulunarak modele dahil edilmislerdir. (Tablo
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I11.53) Bu degiskenlerin modelden ¢ikartilmalart modelin giiciinii zayiflatmakta oldugu

da analiz sonuglarindan anlagilmaktadir.

Tablo I11. 53 Denkleme Dahil Olan Degiskenler

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 18 UVTA -4,170 2,521 2,738 ,098 ,015
KVUV -,415 242 2,932 ,087 ,660
Sabit -,144 703 ,042 ,838 ,866

111.7.2. 2005 Y1l Sonuclari

2005 yilinda da sadece sabitin bulundugu model anlami bulunmayarak analize devam
edilmistir. Geriye dogru degiskenlerin ¢ikartilmast sonucunda model 18. adimda
sonlandirilmistir. Model katsayilarina bakilarak yiirlitilen Omnibus testine gore
5,181’lik ki-kare degerine karsilik 0,075°lik anlamlilik diizeyi kabul edilebilir
seviyededir. Modelin Cox ve Snell R? degeri 0,048, Nagelkerke R? degeri 0,076, -2 Log
likelihood degeri ise 100,348 olarak bulunmustur. Hosmer ve Lemeoshow testinin
sonuglarinda gore de model diisiik de olsa kabul edilebilir bir seviyede verilere uyum

gostermektedir.

Deneme-yanilma yontemi ile en iyi kesme degerinin 0,29 oldugu belirlenmis, bunun
sonucunda da smiflandirma tablosuna gore modelin tahmin dogruluk yiizdesi %72,6

olarak hesaplanmustir.

18 adim yiirlitiilen analiz sonucunda uzun vadeli borg¢larin toplam aktiflere orani
(UVTA) ile kisa vadeli borglarin uzun vadeli borglara oran1 (KVUV) modele dahil
olmustur. (Tablo II.54) Degiskenler %5’lik diizeyde istatistiksel olarak anlamli
bulunmus olup, modelden ¢ikartilmalari sonucunda modelin agiklama giiciinde anlaml
bir diisme yasanmasit da bu degiskenlerin modele dahil olmasinin uygun olacagini

gostermektedir.

Tablo 111. 54 Denkleme Dahil Olan Degiskenler

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 18  UVTA -5,766 2,848 4,097 ,043 ,003
KVUV -,619 ,302 4,219 ,040 ,538
Constant ,430 ,843 ,260 ,610 1,537
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111.7.3. 2008 Y1l Sonuclari

2008 yilina ait sonuclar incelendiginde, sadece sabit katsayinin bulundugu adim 0
aciklama giiciiniin yetersiz olmasi sebebiyle reddedilerek bir sonraki adima ge¢ildigi
goriilmektedir. Bu tiim degiskenlerin dahil edilmesinden sonra adim adim degiskenlerin
modelden ¢ikartilmasi1 yoluyla yapilan analizde toplam 21 adim ylriitiilmistiir. Son
adimda sadece sabit say1 kullanildig1 i¢in, anlamlilik kosullar1 biraz esnetilerek 20.
adimdaki sonuglar dikkate alinmigtir. Omnibus testine gore 20. adimda 2,579’luk ki-
kare degerine karsilik anlamlilik derecesi 0,108 olarak bulunmustur. Cox ve Snell R?
degeri 0,024, Nagelkerke R® degeri 0,038, -2 Log likelihood degeri ise 105,528 olarak
hesaplanmistir. Hosmer ve Lemeshow testine gore 14,383’liik ki-kare degerinin
anlamliligmin 0,072 olmasi modelin yaptig1 tahminin verilere kabul edilebilir bir

seviyede uydugunu gostermektedir.

Modelin tahmin dogruluk yiizdesi, deneme-yanilma yontemi ile belirlenen kesme

degerinden bagimsiz olarak %80,2 seviyesindedir.

20 adim ytriitilen analiz sonucunda kisa vadeli bor¢larin uzun vadeli borglara orani
(KVUV) anlamli bulunarak modele dahil edilmistir. (Tablo 111.55) Bu degiskenin az da
olsa tahmin iizerinde etkisinin olmasi sebebiyle analizde kullanilmasina karar

verilmistir.

Tablo 111. 55 Denkleme Dahil Olan Degiskenler

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Adim 20 KVUV -,248 161 2,370 1 124 ,780
Sabit -1,069 ,307 12,099 1 ,001 ,343
Step 21(a) Constant -1,398 244 32,917 1 ,000 247

111.7.4. Sonuclari Ozeti

Subjektif degerlendirmeler baz alinarak yillar itibariyle ayr1 ayri yiiriitiilen lojistik
regresyon analizin sonuglar1 asagidaki tabloda sunulmaktadir. Buna gore, destegin
kullanildigr yillar olan 2004 ve 2005 yillar1 ile destegin tamamlanarak fiiriinlerin
ticarilestigi diistiniilen 2008 yilinda kisa vadeli bor¢larin uzun vadeli borglara oraninin
ortak bir degisken olarak kullanildigi belirlenmistir. Bunun yaninda 2004 ve 2005
yillarinda uzun vadeli borglarin toplam aktiflere oraninin da Onem tasidig

goriilmektedir. (Tablo III. 56)



Tablo I11. 56 Tiim sonuclarin 6zeti
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2004

2005

2008

Uzun vadeli borglar/ toplam
aktifler (-)

Kisa vadeli bor¢lar/ uzun
vadeli borglar (-)

Uzun vadeli borglar/ toplam
aktifler (-)

Kisa vadeli bor¢lar/ uzun
vadeli borglar (-)

Kisa vadeli borglar/ uzun
vadeli borglar (-)
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IV. BOLUM: SONUCLAR VE ONERILER

IV.1. ARASTIRMA SONUCLARI

Bu aragtirmada, ilk olarak Ar-Ge destegi kullanmis olan firmalarin bu kaynaklari ne
kadar iyi kullandiklarin1 ortaya koymak tizere Ar-Ge etkinliklerinin belirlenmesine
calistimistir. Bu c¢ergevede 2004 — 2008 yillar1 arasinda destek kullanarak Ar-Ge
faaliyeti yiirlitmiis firmalarin veri zarflama analizi yontemi yardimiyla etkinlik skorlar1

hesaplanmustir.

2004 yilinda ortalama etkinlik skoru 0,635 olarak gerceklesmistir. Karar birimlerinin
%20’si VRS yontemine gore etkin olurken, %80’1 goreceli olarak etkin ¢ikmamuigtir.
Etkin olan 21 firmanin 6’s1 biiyiik firma, 15°i ise KOBI olmustur. Makine sektér 10
firma ile etkin kiimede en fazla agirliga sahip sektor olarak belirlenmis, kendisine en
cok referans verilen 6 numarali karar biriminin de yine ayn sektdrde faaliyet gosterdigi
anlagilmistir. Etkinlik skoru en diisiik olan 60 numarali firma ise tarim friinleri ve
tohumculuk ile ugrasmaktadir. Etkin firmalarin 14’ii Marmara Bolgesi’nde yer almakta,
5’1t de TGB’de faaliyetlerini siirdiirmektedir. Benzer sekilde etkin kiimedeki firmalarin
14’{iniin anonim sirket yapisinda olduklari géze ¢arpmistir. Olgege gére bakildiginda ise

91 firmanin dlgege gore azalan getirili bolgede faaliyet gdsterdikleri goriilmiistiir.

2005 yilinda yiiriitiilen analiz sonrasinda karar birimlerinin %25’inin etkin siirda yer
aldiklari, %75’inin ise etkin olmadiklar1 belirlenmistir. Tiim karar birimlerinin ortalama
etkinlik skorlar1 0,723 olarak hesaplanmistir. 27 adet etkin karar biriminin 20’si KOBI
sinifina girmektedir. Makine sektorii 10 karar birimi ile etkin kiimede en fazla temsil
edilen sektor olmustur. Etkin firmalarin %70°1 Marmara Bolgesi’nde faaliyet
gostermekte, %15’ ise TGB’de yer almaktadir. Sirket yapilarma gore ise anonim
sirketler etkin kiimenin %74’linii teskil etmislerdir. Etkinlik skoru en diisiik olan firma
talaglt tiretim ve dokim isleri ile ugrasmaktadir. Kendisine en fazla referans verilen
firma ise bir yazilim firmasidir. Toplam 74 firma oOlcege gore azalan getiri ile

tiretimlerini gerceklestirmektedir.
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Ortalama etkinlik skorunun 0,704 oldugu 2006 yilinda tiim karar birimlerinin %25’
etkin olarak belirlenmistir. Etkin firmalarin %74’{i KOBI smifina girmekte olup, yine
benzer sekilde %74l anonim sirket yapisini haizdir. %63 ile etkin karar birimleri
agirlikli olarak Marmara Bolgesi’'nden c¢ikmistir. TGB’de faaliyet gosteren etkin
firmalar etkin kiimenin %26’sin1 teskil etmektedirler. Etkinlik skoru en diisiik olan
firma yine 60 numarali karar birimi olmustur. Makine sektorii 10 karar birimi ile etkin
firmalar arasinda yine 6n plana ¢ikmakta olup, en ¢ok referans gosterilen 80 numarali
karar birimi ise kimya sektoriinde faaliyet gostermektedir. Olcege gore getirilerine gore

bakildiginda, 73 karar biriminin 6l¢ege gore azalan getirileri oldugu anlagilmaktadir.

2007 yilinda ortalama etkinlik 0,513 seviyesinde gerceklesmistir. Sadece 13 adet karar
birimi etkin olarak degerlendirilmistir. Etkin firmalarin arasinda bir adet biiyiik firma
bulunmakta olup etkin firmalarin %61°1 anonim sirket yapisindadir. Makine sektorii 6
etkin firma ile yine basi ¢ekmekteyse de en fazla referans verilen karar birimi yine 80
numarali kimya sektoriindeki firma olmustur. En diisiik etkinlik degerine sahip 18
numarali firma ise makine imalat sektoriinde faaliyet gostermektedir. Marmara
Bolgesi’ndeki firmalar %77 ile agirlikli olarak etkin kiime de yer almaktadirlar. Toplam
etkin kiimedeki karar birimlerinin %15°’1 TGB’de faaliyet gostermektedir. Bu donemde

Olcege gore artan getirili firma sayis1 28 olarak gergeklesmistir.

Analizin yapildig1 son donem olan 2008 yilina yine karar birimlerinin %25 etkin sinirda
yer almiglardir. Ortalama etkinlik skoru ise 0,679 olarak gerceklesmistir. Etkin kiimde
icerisinde hem CRS hem de VRS’ye gore etkin olan karar birimlerinin sayis1 goreceli
olarak azdir. Etkin 26 karar biriminin 21°i KOBI smifinda olup geri kalan 5 adedi ise
bliylik firmalardir. Makine sektorii ve Marmara Bolgesi etkin karar birimlerinin en ¢ok
bulunduklar1 sektér ve bolge olmuslardir. Etkin kiimedeki firmalarin %20’si TGB’de
yer almakta olup, %73’ii anonim sirket statiisiine sahiplerdir. Etkinlik skoru en diisiik
olan 104 numarali firma elektrik/elektronik sektoriinde faaliyet gosteren biiyiik bir
firmadir. En fazla referans gosterilen 47 numarali etkin firma ise makine imalat
sektoriinde bulunan bir KOBI’dir. Olcege gore artan bolgede ¢alisan karar birimi sayisi

ise 14 olarak gerceklesmistir.
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Ar-Ge harcamalarinin etkisinin, {iriiniin ticarilesmesinin vakit almasindan Otiirii
harcamanin yapildig1 yildan itibaren 2 yil sonra goriilecegi varsayimi altinda VZA
analizi tekrar yiiritiilmiistiir. 2 y1l zaman farkini1 ortaya koymak i¢in Ar-Ge giderleri, 2
yil sonraki briit satiglar, faaliyet kar1 ve donem net kar ile eslestirilmis, bu sekilde 3
sene icin ayrt ayir VZA yapilmistir. Elde edilen sonuglar ile zaman farki olmayan
modelin sonuglar1 karsilastirildiginda, ortalama etkinliklere bakildiginda 2006 ve 2007
yillar1 i¢in VRS etkinlik skorlarmin distiigii, 2008 yil1 i¢in ise ylikseldigi goriilmiistiir.
Buna karsin, yillar itibariyle yapilan incelemede, etkin ve etkin olmayan karar
birimlerinin dagiliminin ¢ok fazla degisim gostermedigi belirlenmistir. Sonug olarak ar-
ge harcamalarin etkisinin 2 yil sonra etkinlik skorlarina etki edebilecegi, ancak yine de

etkin firmalarin ¢ogunun her iki durumda da etkinliklerini koruduklar1 sdylenebilir.

Ar-Ge etkinlik analizinden sonra, panel veriler kullanilarak 5 yillik donem ig¢in karar
birimlerinin Ar-Ge etkinligi bazinda Malmquist toplam faktor tretkenligi endeksi
hesaplanmistir. Bu sayede donemsel olarak zaman igerisinde teknik ve teknolojik
simnirdaki degisimler de incelenerek analize dahil edilmistir. Tiim verileri géz Oniine
alarak yapilan degerlendirmede, ilgili 5 yillik donemde Malmquist TFP endeksinin
I’den kiigiik degerler aldig1 ve ortalamada %6,6 kiigiildiigii belirlenmistir. Endeks
tizerinde yapilan detayli incelemede, bu gerilemenin altinda, 5 yillik ortalamada teknik
etkinlikteki artiga ragmen teknolojik etkinligin azalmasi sonucunda iiretim sinirinin geri
yonli hareketinin yattig1 belirlenmistir. Ancak, su da sdylenmelidir ki 2004-2005
donemindeki endeksteki biiylik degisim, sonuglarin incelenirken daha temkinli olunmasi

i¢in bir gosterge niteligindedir.

KOBI’lerin Malmquist TFP endeksi dénem igerisinde ortalamada biiyiik isletmelerin
gerisinde kalmistir. Kimya sektorii, endeksi bliyliyen tek sektor olurken, diger
sektorlerin endeksleri ortalamada azalmistir. Cografi bolgelere goére yapilan
siiflandirma sonucunda sadece diger bdlgesinin ortalama endeksinin biiylidiigii, geriye
kalan bolgelerin ise endekslerinin geriledigi goriilmiistiir. Anonim sirketler goreceli
olarak teknolojik etkinlik ve TFP endeksleri acisindan limited sirketlerden daha iyi
konumda c¢ikmislardir. Teknoloji gelistirme bolgesi disinda faaliyet gosteren karar
birimleri ise endeks agisindan goreceli olarak bolge icindeki firmalara kiyasla daha iyi

durumda olduklar1 anlagilmustir.
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Son asamada, firmalarin arastirma kapsaminda elde edilen gesitli 6zellikleri ve finansal
rasyolar1 kullanilarak Ar-Ge etkinliklerinin lojistik regresyon yolu ile tahmin eden bir
model gelistirilmek istenmistir. Bunun i¢in ilk olarak VZA analizi sonucunda elde
edilen etkinlikler kullanilmistir. Ar-Ge desteklerinin 2004 ve 2005 yillarinda
kullanildigi, {irlinlerin ticarilesmesinin ise 2008 yilindan itibaren gergeklestigi
varsaytllmistir. Bu varsayim altinda 2004, 2005 ve 2008 yillarinda yapilan analizde
yillar itibariyle ortak bir yap1 elde edilememistir. Ilk iki y1l i¢in net satislarin toplam
aktiflere orani pozitif yonde etkili olmus, 2008 yilinda ise uzun vadeli borg¢larin etkisi

on plana ¢ikmustir.

Bunun iizerine ikinci adimda 2008 yili i¢in Ar-Ge kaynaklarmi etkin kullandigina
uzmanlar tarafindan kanaat getirilen 21 firma belirlenerek etkinlin tahmin modeli bir
kez daha kurulmustur. Bu model sonucunda bor¢luluk oranlarinin 6nem kazandigi
goriilmiistiir. Kisa vadeli bor¢larin uzun vadeli borglara orani negatif yonde tiim yillarda
ortak yer almistir. Uzun vadeli borglarin toplam borglara orani ise yine negatif yonde ilk

iki y1ilda etkili olmustur.

Subjektif olarak yapilan degerlendirme ile kurulan modelin sonuglarina gore etkin
firmalarin diger firmalardan ayrildiklar1 goriilmektedir. Bu firmalarin en 6nemli
ozellikleri, modeldeki negatif etkisinden dolay1 kisa vadeli borglarinin az olmasi olarak
yorumlanabilir. Etkin firmalar, bu o6zelliklerini destek kullandiklari zamandan Ar-Ge

sonucu elde ettikleri iirlinii ticarilestirene kadar koruyabilmektedirler.

Geri doniislii Ar-Ge destegi kullanan firmalar, aldiklar1 bu uzun vadeli borcu zaman
icerisinde geri 6demektedirler. Bu sayede, yillar igerisinde firmalarin uzun vadeli
yabanci kaynaklarinda azalma gozlemlenmektedir. Etkin firmalarin, bu siiregte kisa
vadeli borglari ile uzun vadeli borg¢lart arasindaki dengeyi koruyarak istikrar sagladiklari

sOylenebilir.



160

IV.2. ARASTIRMANIN KISITLARI
IV.2.1. Ar-Ge Etkinliginin Ol¢iilmesinin Zorlugu

Hashimoto ve Haneda’nin (2008) belirttigi lizere Ar-Ge etkinliginin tam olarak nasil
Olciilebilecegi firmalar tarafindan tam olarak bilinmediginden dolayr bu konuya
tiretkenligin Olgiilmesi kadar onem verilmemektedir. Ar-Ge yatirimlarinin kesin bir
girdi olarak kabul edildigi durumda, bu yatirimlarla ilgili olabilecek girdi ve ¢iktilara
karar vermek oldukca zordur. Yine de ¢ogu durumda Ar-Ge etkinligi ile ilgili birden
fazla girdi ve ¢ikt1 bileseninin bulundugu goriilmekte olup, bu probleme literatiirde de

tam olarak bir ¢dziim getirilememistir.

Chen ve digerlerine gore (2004) Ar-Ge etkinligini belirlemek i¢in uygun olabilecegi
diisiiniilen girdi ve c¢ikt1 faktorleri arasindaki iligki genellikle belirsizdir. Firma
yoneticileri de benzer sekilde Ar-Ge performanslarini izlemek ve iyilestirmek igin

kullanmalar1 gereken faktorleri ancak subjektif olarak belirleyebilmektedirler.

Literatiire bakildiginda Ar-Ge etkinligini belirlemede kullanilan en 6nemli ¢ikt1 patent
ve faydali model gibi fikri miilkiyet haklarinin varligidir. Bunun yaninda Ar-Ge
faaliyeti sonucunda elde edilen iiriiniin satis cirosu kritik bir c¢ikti olarak
degerlendirilmektedir. Veri toplama asamasinda bu bilgiler de firmalardan talep edilmis,
ancak sonu¢ta FMH konusunda elde edilen sayilarin azligi ve yeni Uriinlerin satig
rakamlari ile ilgili verilerin firmalar tarafindan tutulmamasi sebebiyle analize dahil
edilmeleri miimkiin olmamistir. Bu iki kritik verinin analizde kullanilmasi Ar-Ge

etkinlik sonug¢larin1 da dogal olarak etkilemistir.

Ar-Ge etkinliginin Ol¢iilmesinde evrensel olarak kabul edilen girdi ve c¢ikti
kombinasyonunun bulunmamaktadir. Kullanilacak girdi-¢iktilar iizerinde bir uzlasma
olmamasindan otiirii farkli analizciler farkli veri gruplari kullanilarak bu arastirma
kapsaminda elde edilen etkinliklerden cok farkli sonuclara ulasilabileceklerdir. Bu
sebeple, bu arastirmanin sonuglarmin sadece bu girdi ve ¢ikti bilesenleri, bu karar

birimleri ve analizin yapildig1 yillar itibariyle i¢in gegerli oldugu sdylenmelidir.

Aragtirma kapsaminda kullanilan girdi ve ¢iktilarin Ar-Ge etkinligini 6l¢gmede ne kadar

uygun oldugu sorgulanmasi gereken bir durumdur. Bu ¢alismada toplanabilen mevcut
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veri setinin igerisinden Ar-Ge etkinligini en iyi yakalayacag: diistiniilen bir girdi-¢ikt1
kiimesi segilerek analizler yiiriitiilmiistiir. Sonugcta arastirmanin literatiire katkis1 Ar-Ge
etkinligini tam olarak 6l¢mekten ziyade birden fazla girdi ve ¢iktinin goz oniine alindigi
bir durumda Ar-Ge etkinligini belirlemek i¢in bir metodoloji ortaya koymak oldugu
belirtilmelidir. Elde edilen metodoloji kullanilarak, firmalarin Ar-Ge faaliyetlerini

yonetmeleri i¢in faydali bilgiler edinilebilir.

I1VV.2.2. Veri Setinin Giivenilirligi

Bu asamada, analiz kapsaminda kullanilan verilerin giivenilirliginden de bahsetmek
uygun olacaktir. Elde edilen verilerin biiylik ¢ogunlugunun kaynagi firmalarin mali
tablolaridir. Bu tablolarin nasil tutulduklar: verilerin kalitesine de dogal olarak tesir
etmektedir. En temel olarak mali tablolarin tutulmasi sirasinda kullanilan cesitli
muhasebe yoOntemlerindeki farkliliklar firmalarin karlilik diizeyini etkilemektedir.
Uygulanan stok degerleme ve amortisman yontemleri de bildirilen kér tizerinde etkili
olabilmektedir. (Karan, 2004) Aymi firmanin yillar itibariyle farkli yontemler
kullanmas1 bile o firmanin yildan yila karsilastiriimasini giiglestirmektedir. Ulkemizde
firmalarin gercek mali durumlarini bilango ve gelir tablolarina ne kadar yansittiklar1 da

ayrica sorgulanabilecek bir durumdur.

Bu aragtirma kapsaminda Ar-Ge etkinligini belirlemek amaciyla kullanilan en 6nemli
veri firmalarin Ar-Ge harcamalar1 olmustur. Ancak, bu verinin ne kadar gergege uygun
muhasebelestirildigi konusu da tartismaya acgiktir. Mevcut sartlarda Ar-Ge
harcamalarinin muhasebelestirilmesi ile ilgili Tirkiye Muhasebe Standartlari, Sermaye
Piyasas1 Tebligi, Kurumlar Vergisi Tebligi gibi yerlerde birden fazla diizenleme
bulunmaktadir. Bu diizenlemelere gore harcamalarin bazi durumlarda aktiflestirilerek
amortisman yolu ile itfa edilecegi, baz1 durumlarda da dogrudan gider yazilabilecegi
belirtilmistir. Firmalarin farkli degerlendirmeleri sonucunda harcamalarin farkh

sekillerde raporlamalari, asil Ar-Ge harcamalarinin tespit edilmesini giiglestirmektedir.

Benzer bir durum veri toplama siirecinde de gozlemlenmistir. Destek kullanan bazi
firmalarin Ar-Ge harcamalarin1 mali tablolarinda ayr1 bir kalemde tutmadiklar1 veya
aktiflestirmedikleri goriilmiis, hatta hak kazandiklar1 halde Ar-Ge harcamalarini beyan

etmeyerek cesitli vergi indirimlerinden yararlanmadiklar1 belirlenmistir.
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Sonug olarak, Ar-Ge yapmak i¢in kullanilan kaynaklarin firmalar tarafindan standart bir
sekilde kayitlarinin tutulmamasi sebebi ile ilgili doneme ait gergek Ar-Ge
harcamalarinin bilinmemesi, Ol¢iilmeye calisilan Ar-Ge etkinliginin de tam olarak

dogruyu yansitamamasina yol agmaktadir.

1V.2.3. Sonuc¢larin Temsil Giicii

Analiz kapsaminda toplam 106 adet karar biriminin 5 yillik verileri incelenmistir. Her
ne kadar karar birimi sayis1 modelin calistirilmasi i¢in gerekli en diisiik sayinin ¢ok
tizerindeyse de temsil ettigi geri doniisli destek alan firmalarin olusturdugu kiime ile
kiyaslandiginda say1 az olarak goriilebilir. VZA yoOntemi, analize dahil edilen karar
birimlerinin olusturdugu kiime dahilinde ve sadece analizin yapildig: y1l i¢in etkinlikleri
belirlemektedir. Bu durum da sonuglarin tiim kiimeye genellenebilmesi konusunda bir
kisit getirmektedir. Bunun disinda da analize farkli karar birimlerinin eklenmesi, her bir

karar biriminin goreceli etkinlik skorunu etkileyebilmektedir.

Benzer sekilde lojistik regresyon ile tahmin yapmak ve sonuglar1 genelleyebilmek icin

de daha genis bir veri setinin varlig1 daha iyi sonug verebilecektir.

IV.2.4. Zaman Arahginin Darhgi

Her ne kadar Tiirkiye kosullarinda 5 yil orta vadeli bir degerlendirme yapmak i¢in 1yi
bir zaman aralift olsa da, zaman igerisinde etkinlikteki degisimi daha 1yi
yakalayabilmek adina daha uzun bir zaman aralifinda veri toplanmasina ihtiyag
duyulabilir. Ozellikle tahmin modeli kurulmast igin daha uzun bir zaman araligi Ar-Ge

faaliyetlerinin sonuglarin daha iyi yakalanabilmesi i¢in 6nem tagimaktadir.

IV.2.5. Siiflar Arasinda Dagilimin Dengesizligi

Verileri kullanilan 106 karar birimi analiz sonuglarinin degerlendirilmesi agamasinda
sektor, firma biylkligl, firma yapisi, faaliyet gosterilen cografi bolge ve TGB’de
bulunmalarina gore ¢esitli siniflara ayrilmislardir. Yapilan siniflandirmalar sonucunda
bazi siiflarda ¢ok fazla yogunlagsma goriiliirken bazi siniflarda da dahil olan karar
birimi sayisinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum da smiflar arasinda

karsilastirma yapilmasini zaman zaman gii¢lestirmistir.
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1V.2.6. VZA’nin Homojenlik Kisitinin Saglanamamasi

Parametrik olmayan bir yontem olan VZA kullanim esnekligi bakimindan arastirmacilar
tarafindan tercih edilmektedir. Yontemin varsayimlarindan birisi veri setinin homojen
olmasidir. Analizde kullanilan karar birimlerinin hepsinin Ar-Ge destekleri
kullanmalari, Ar-Ge Kkiiltiirline ve proje yoOnetimi bilincine sahip olmalar1 gibi
Ozelliklerinden otiirii verilerin homojen olduklar1 varsayilmistir. Her ne kadar analiz
sonuglarinda dagilim ile ilgili bir sikint1 gézlemlenmese de, karar birimlerinin sektorel
anlamda farkli olmalar1 ve farkli ¢evre kosullarinda faaliyet gostermeleri homojenlik

varsayimini zorlar niteliktedir.

1V.2.7. Malmquist TFP Endeksine D4ahil Olan Faktorlerin Kapsam

Calismada kullanilan Malmquist toplam faktor tiretkenligi endeksi karar birimleri igin
olasi tiim faktorleri kapsamamaktadir. Hesaplamalarda sadece Ar-Ge etkinligi ile ilgili
faktorler dikkate alinmistir. Bu nedenle de elde edilen endeks degerlerinin genel bir
tiretkenlik gostergesi olarak degil Ar-Ge etkinligi 6zelinde bir gosterge oldugu goz ardi

edilmemelidir.

1VV.2.8. Subjektif Etkinliklerin Kullanilmasi

Analizin son kisminda tahmin modeli olusturulurken uzman goriisleri dogrultusunda
firmalarin etkin olup olmadiklarina karar verilmistir. Yine beklenecegi gibi farklhi
firmalar ve farkli uzman goriisii altinda daha farkli degerlendirmeler elde etmek
miimkiin olabileceginden Otiirii sonuglarin sadece bu c¢alisma gergevesinde dikkate

alinmasi1 gerekmektedir.

IV.3. ILERI ARASTIRMALAR ve ONERILER

Ulucan ve Atici’ya (2010) gore karar verme birimlerinin faaliyetlerinin benzer olmadigi
veya ¢esitli digsal faktorler dolayisiyla girdi/cikti bilesiminin biiyiik sapmalar
gostermesi gibi durumlarda etkinlik skorlari 0 ile 1 arasinda genis bir dagilim
gosterebilirler. Bu durumda, ozellikle etkinlikleri diisiik olan karar birimleri igin

onerilen hedefler fazla talepkar veya erisilemez olabilir.
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VZA’nin bu tip problemlerde de uygulanabilir sonuglar vermesi i¢in karar birimlerinin
girdi ve ciktilarin yavas yavas ayarlayarak zaman igerisinde etkin olmalarini saglayacak
bir model kullanmak ya da karar birimlerini homojen alt gruplara bolerek analizi
yiiriitmek daha uygun olacaktir. Bu ¢alismada kullanilan veri seti ve karar verme
birimleri dikkate alindiginda, Ulucan ve Atici (2010) tarafindan kullanilan igerige baglh

VZA analizinin kullanilmasi ileri bir ¢alisma olarak diisiiniilebilir.

VZA yontemi ile yapilan degerlendirme sonucunda en iyi performans sergileyen bir
grup belirlenir ve diger karar birimleri bu lider grup ile kiyaslanirlar. Bu orijinal VZA
metodunda lider grubundaki her bir karar biriminin esit dneme sahip oldugu kabul
edilir. Ancak, etkin olan karar birimlerinin de kendi aralarinda siralanmalari, 6zellikle
Ar-Ge ile ugrasan kurumlarin Onceliklendirilmelerine ve kaynaklarin daha etkin bir

sekilde dagitilmasina olanak saglayabilecektir.

Literatirde VZA sonuglarin1i daha ayrintilandirmak icin c¢esitli yontemler One
striilmistiir. Ar-Ge performansini degerlendirmek iizere Onerilen bir yontem de aga
dayali yaklagimdir. (network based approach) (Liu ve Lu, 2010). Kamu arastirma
kurumlarmin etkinlikleri i¢in kullanilan bu model, Ar-Ge yapan firmalarin

performanslarini 6l¢mek i¢in de uygulanabilir.

Ar-Ge etkinligini etkileyecek bazi ¢evresel faktorlerin de modele dahil edilmesi daha
kapsamli1 sonuglar elde edilebilmesi i¢in diisiintilebilir. Hsu ve Hsueh (2009) tarafindan
kamu destekli Ar-Ge projelerinin etkinliklerinin 6l¢iilmesi amaciyla VZA ve Tobit
modelinin beraber kullanildig: i¢ asamali modele benzer bir yap1 bu ¢aligma igin 6rnek

olusturabilir.

Firmalarin Ar-Ge etkinliklerini artirmalar1 i¢in bazi mekanizmalar gelistirmeleri
Onerilebilir. Bunlarin ilki, diizgiin ve giivenilir ¢alisan bir izleme ve degerlendirme
mekanizmas1 kurularak etkinligin 6lciilmesi, olasi iyilestirmelerin tespit edilmesi ve
ozellikle incelenecek olan faktdrlerin belirlenmesidir. Daha sonra girdileri fazla
kullanan birimleri belirleyip denetleyecek bir i¢ denetim mekanizmasi olusturulmalidir.
Bu birimlerin 1iyilestirilmeleri i¢in kaynaklari etkin kullanan birimlerin ydnetim
uygulamalar1 incelenerek uygulanabilir. Son olarak da olasi iyilestirmeleri yapmak

lizere bir stratejik plan ortaya konularak gerekli yonetimsel ve Orgiitsel tedbirler
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alinmalidir. Ancak, tiim bu ¢aligmalar sonucunda yeterli iyilestirme saglanamiyorsa, Ar-
Ge faaliyetinin isletme i¢inde yiiriitiilmesi yerine digaridan hizmet alimi1 yoluyla tedarik

edilmesi ihtimali de degerlendirilmelidir. (Wang, 2007).
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