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OZET

YUKSEK LiSANS

ULKELER DUZEYINDE AR-GE ve INOVASYON FAALIiYETLERI
ETKINLIKLERININ VERi ZARFLAMA ANALIZi iLE BELIRLENMESI

Ammar BEYLER

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Damgsman: Dr. Ogr. Uyesi Alper DOYEN
2019, 66 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Alper DOYEN
Prof. Dr. Mehmet AKTAN
Do¢. Dr. Ahmet SARUCAN

Bilim ve teknolojik gelismelerinin temelinde Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge)
ve inovasyon c¢alismalar1 yer almaktadir. Yapilan bu caligsmalarla {ilkenin ekonomik
biliylimesine katki saglanmasi ve toplum refah diizeyinin artirilmasi1 amaclanmaktadir.
Glinlimiiz 6zel isletmelerinin en ¢ok pay ayirdigi bu alanda, benzer sekilde iilkelerin de
yatirimlarini dnemli derecede artirdiklar goriilmektedir.

Bu ¢alismada 28 Avrupa Birligi (AB) iilkesi ile Tiirkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon
etkinlikleri, Veri Zarflama Analizi (VZA) ile girdiye yonelik CCR ve BCC modelleri
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Kullanilacak veri olarak toplam 12 faktor (6 girdi ve 6 ¢ikti
faktorii) belirlenmig, bu faktorlerin farkli kombinasyonlart ile 4 farkli model
olusturulmustur. Calismada; tilkelerin toplam, teknik ve 6lgek etkinlikleri 4 farkli model
icin ayr1 ayr1 bulunmustur. Hesaplar oncelikle girdiye yonelik CCR modelinin GAMS
tizerinde olusturulan dogrusal programlama modeli ile yapilmig daha sonra 6zel bir Veri
Zarflama Analizi (VZA) yazilimi olan MaxDEA ile hem CRR hem de BCC modelleri
¢oOziilmiistiir. Ayrica etkin olmayan tlkeler i¢in referans kiimelerinin (referans alinmasi
gereken tilkelerin) bulunmasi ve bu iilkelerin etkin olabilmesi i¢in herhangi bir faktorii
hangi seviyeye getirmesi gerektigi de analiz edilmistir.

Calisma esnasinda Tiirkiye’nin durumu O6zellikle incelenmistir. Tiirkiye genel
olarak c¢ok kotii durumda olmasa da ozellikle Ar-Ge faaliyetlerinin parasal geliri
bakimindan zayif kaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Veri zarflama analizi, Ar-Ge ve inovasyon, CCR modeli,
BCC modeli
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DETERMINATION OF CROSS-COUNTRY R&D AND INNOVATION
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Scientific and technological improvement is based on Research and
Development (R&D) and innovation activities. With those activities, it is aimed to
contribute to the economic growth of the country and increase the welfare of society.
Today, private sector allocate the biggest portion of their budget in R&D, which is also
similar for countries.

In this thesis, we aim to quantify the R&D and innovation efficiency scores of
28 EU-countries and Turkey. The efficiency scores are found by Data Envelopment
Analysis (DEA) through input oriented CCR and BCC models. Totally 12 factors (6
input and 6 output) are determined and by using combinations of these factors 4
different models are generated. In this study, technical, pure technical and scale
efficiency scores of countries are calculated for the 4 models, separately. Firstly, the
input oriented CCR Model formulation is coded and solved on GAMS. Later, both CCR
and BCC models are solved on MaxDEA, which is a special purpose DEA software. In
addition, for inefficient countries, obtaining the reference sets (countries to take
reference from) and the needed improvement of any factor in order to make those
countries efficient are also analyzed.

In the study, Turkey is examined in detail. Although, it is not so bad in general,
it seems that, Turkey is very weak for the monetary income of R&D and innovation
activities

Keywords: Data Envelopment Analysis, Research and Development, CCR
Model, BCC Model



ONSOZ

Bu calismada, AB ve Tiirkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon faaliyetleri incelenerek
Veri Zarflama Analizi girdiye yonelik CCR modeli kullanilarak GAMS paket program
¢ikt1 sonuglart degerlendirilmistir. Ayrica MaxDEA paket programiyla girdi yonliit CCR
ve BCC modelleri ¢alistirilarak iilkelerin etkinlik degerleri hesaplanmustir.

Tez calismamda her tiirlii yardimi1 ve katkiyr sunan, bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim degerli hocam ve tez damismamim Dr. Ogr. Uyesi Alper DOYEN’e
tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismam boyunca her daim yanimda olan beni destekleyen Anneme ve benim
icin her tiirlii fedakarliktan kacinmayan degerli esim Zeynep’e ve c¢alismam boyunca
kendisine yeterli zamani ayrramadigim oglum Sinan’a sevgilerimi sunarim.

Ammar BEYLER
KONYA-2019
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GIRIS

Ulke ekonomilerinin itici gii¢lerinden olan dis ticaret kapsaminda; iilkelerin
yiiksek teknolojili trlinler tireterek bunlari dis pazarlara sunmasi ekonomik rekabet
edilebilirlik boyutunda son derece dnemlidir. Ilaveten, diger iiriinlerin {iretiminde de
daha verimli olabilmeleri amaciyla kullanilan {tretim teknolojisinin gelistirilmesi
gereklidir. Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) ve Inovasyon (yenilik) faaliyetleri; yiiksek
teknolojili tirlin tiretimi ve verimli {iretim siireglerine olan etkileri ile ekonomiye deger
katmakta, ekonomik biiyiimenin siirdiirilebilir olmasini saglamakta, refah ve hayat
standartlarinin gelismis tilkeler seviyesine ¢ikarilmasina yardimci olmaktadirlar.

Bu baglamda, iilkelerin giiniimiizde Ar-Ge faaliyetlerine daha ¢ok pay ayirmasi
gerektigini gozlemlemekteyiz. Ulke vatandaslarinin refah seviyelerinin yiikseltilmesi ve
kurumlarin daha rekabet¢i olabilmesi agisindan kamu, 6zel sektér ve Sivil Toplum
Kuruluglarinin (STK) Ar-Ge ve inovasyona yonlendirilmesi, tesvik edilmesi ve siirekli
desteklenmesi gerekmektedir.

Inovasyonun tesviki ve yayilmasi i¢in dinamik bir is ortami ¢ok 6nemlidir. Ar-
Ge'deki fikirlerin alimi ve kullanimi arttik¢a, yenilik¢i isletmeler daha fazla Ar-Ge
harcamasi ile gelecekteki bilgi iiretimine yatirim yapmaktadirlar. Burada; ekonomik
rekabetgiligi tetiklemesi i¢in girisimciligi ve yaraticiligi tesvik edecek Ar-Ge
altyapisinin  dogru sekilde kurulmasi onem arz etmektedir. Ornegin, teknoloji
pazarlarinin  olusturulmasinda  bilginin  yaymimi ile fikirlerin ve yeniliklerin
benimsenmesini hedefleyen mevzuatlar, bilgi iiretmeye yapilan yatirim kadar
onemlidir. Bu dogrultuda girisimcilerin daha dinamik bir inovasyon eko sistemine katki
saglamalart i¢in bu tiir diizenlemelerin gerceklestirilmesi gerekmektedir (Eurostat,
2018).

Avrupa Birligi (AB) iilkeleri icin Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) daki Ar-
Ge’ye yapilan harcama yiizdesinin 2002-2016 yillar1 arasindaki  sonuglar
incelendiginde %1,79 seviyesinden %2,03 seviyesine ulastigi ancak 2020 yili
hedeflenen %3 seviyesinin 1 puan altinda oldugu goriilmektedir. Bu yatirimlar
incelendiginde Ar-Ge’ye %65 oraninda en yiiksek harcamanin ticari isletmeler
tarafindan yapildigr gorilmistiir. Diger harcamalari; %23 ile yiliksek ogretim

(iniversiteler), %11 ile devlet kurumlar1 gergeklestirmistir. Tiirkiye i¢in bu oranlar;



yaklagsik olarak ticari isletmeler i¢in % 55, tiniversiteler i¢in % 36 ve devlet kurumlari
icin %9°dur.

Ar-Ge harcamalari, insan sermayesi i¢in hayati 6neme sahip bir faktordiir, ¢linkii
yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasini ve kazanilan becerinin de gelisimini saglamaktadir.
Bilgi ve becerilerin yeni bilimsel ve teknolojik uzmanliga doniisiimiiniin saglanmasi
icin ekonominin bu bilgiyi alma ve kullanma kapasitesinin de gelistirilmesi
gerekmektedir. Yenilik¢i ve girisimeci  diisiincenin tesvik edilmesi ve Ar-Ge
harcamalarina ayrilan biit¢enin artirtlmasi, Ar-Ge ve inovasyon kapasitesini artirmakla
birlikte tek basimna da yeterli unsurlar degillerdir. Ar-Ge ve inovasyon kapasitesinin
artirilmasi ve rekabet edilmesi igin yiiksek vasfa sahip insan kaynaklariin yetistirilmesi
gerekmektedir. Kaliteli is giicine sahip olmak i¢in de kaliteli bir egitime ihtiyag
duyulmaktadir. Insan kalitesinin yam sira, Ar-Ge’de ¢aligan insanlarm sayisi da énemli
bir etkendir. Arastirmaci sayisinin yiiksek olmasi ile daha fazla proje ve daha fazla
yenilik elde edilebilir.

Basarili bir Ar-Ge ve inovasyon ekosistemi, yukarida bahsedilen faktorleri (ki
bunlar sistem icin girdi faktorleridir) uygun sekilde kullanarak yiiksek diizeyde Ar-Ge
ve inovasyon c¢iktisi elde etmeyi amaglamaktadir. Bir iilkenin Ar-Ge ve inovasyon
etkinligi; kabaca o iilkenin Ar-Ge ve inovasyon ciktilarinin girdilerine orani olarak
tanimlanmaktadir.

Bu tez caligmasinda 28 Avrupa Birligi iilkesi ve Tiirkiye icin Ar-Ge ve
inovasyon faaliyetlerinin etkinlikleri hesaplanmistir. Etkinlikler, parametrik olmayan bir
etkinlik 6lciim yontemi olan Veri Zarflama Analizi (VZA) ile bulunmustur. VZA
modelleri ile elde edilen etkinlik skorlar1 gorece etkinlik skorlaridir; kullanilan girdi ve
cikt1 faktorlerine ve diger iilkelerin bu faktorler i¢in veri degerlerine bagli olarak bir
tilkenin etkin ya da etkin olmadig: belirlenir. Bu amagla uygulama kapsaminda miimkiin
oldugunca genis bir faktor kiimesi (6 girdi ve 6 ¢ikt1 olmak iizere toplam 12 faktor)
kullanilmis ve 4 ayr1 model (farkli faktér kombinasyonlarina sahip) olusturulmustur. Bir
modele gore etkin olan bir iilke bir bagska modele gore etkin olmayabilir (hatta oldukca
diisiik bir skora sahip olabilir). Bu nedenle farkli modeller tizerinde etkinlik degerleri
bulunmustur. Her bir model i¢in etkin ve etkin olmayan iilkeler gosterilmistir.

VZA’nin en 6nemli faydalarindan bir tanesi de etkin olmayan karar tiniteleri (bu
tezde karar {initeleri iilkelerdir) i¢in bu karar {nitelerinin etkin olabilmesi
dogrultusunda; referans almasi gereken karar {initelerini ve her bir faktor i¢in hedef

degerlerini (olmasi gereken degerler) ortaya koymasidir.



Bu baglamda, Tiirkiye icin, Tiirkiye’nin etkin olmadigi modellerde referans
alacag iilkeler ve her bir faktor icin hedeflemesi gereken degerler sunulmustur. Bu
analiz, Tiirkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon faaliyet stratejileri i¢in Onemli katkilar
sunmaktadir.

Calismanin devaminda; ikinci bolimde Ar-Ge ve inovasyon etkinliginin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmalar ile VZA’nin iilkeler arasi etkinlik 6l¢imii i¢in
kullanildig1 ¢alismalardan bahsedilecektir. Ugiincii bdliimde Avrupa Birligi ve VZA ile
ilgili genel kavramlar sunulacaktir. Daha sonra dordiincii béliimde, uygulama ¢aligmast
kapsamli bir sekilde ele alinacak, elde edilen ¢oziimler iizerinde analizler yapilacaktir.
En nihayetinde, besinci boliimde ise tez c¢alismasi sonuglandirilip Onerilerde

bulunulacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ar-Ge ve Inovasyon Etkinliginin Belirlenmesi ile Tlgili Calismalar

Literatiirde Ar-Ge ve inovasyon etkinligi basta VZA olmak iizere gesitli
yontemler ile gergeklestirilmistir.

Abbasi ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢calismada 44 {ilkenin inovasyon sistemlerinin
etkinligini 6lgmek i¢in VZA kullanmislardir. Yazarlar, onerdikleri ¢ok kademeli sanal
kiyaslama prosesi ile etkin olmayan iilkeler i¢in dnemli faktorlerin belirlenmesinde OLS
regresyon tekniginin Tobit regresyon teknigine gore daha iyi sonu¢ verdigini iddia
etmislerdir.

Act (2015) tarafindan yapilan ¢alisma kapsaminda 33 d{ilkenin Ar-Ge
etkinliklerinin ¢ikt1 odakli Charnes Cooper Rhodes (CCR) VZA modeli ile dlglilmesi
amaglanmistir. Calismada 5 girdi ve 4 ¢iktinin farkli kombinasyonlari ile olusturulan 6
model i¢in ¢ikt1 yonelimli VZA-CCR ile etkinlik skorlar1 elde edilmistir. Ayrica ardisik
donemler i¢in iilkelerin etkinlik degisimleri, Malmquist verimlilik analizi ve Pencere
Analizi yaklasimlarn ile elde edilmistir. Calisma sonucunda insani gelismislik endeksi
yiiksek olan iilkelerin Ar-Ge etkinliginin de yiiksek oldugu goriilmiis ve bu baglamda
Tiirkiye i¢in Ar-Ge faaliyetlerinin artirilmasinin yaninda nitelikli insan yetistirilmesinin
de gerekliligi vurgulanmistir.

Aker  (2010), TUBITAK kurumuna sunulan Ar-Ge projelerinin
degerlendirilmesinde VZA’y1 baz alan siiflandirma metotlar: onermistir.

Baykul (2015), Tirkiye’de faaliyet gosteren 39 teknopark igin elde edilen
verilerle {i¢ ayr1 etkinlik kategorisinde teknoparklar1 kiyaslamistir. Teknoparklar i¢in
Ar-Ge ve vyenilik¢i etkinlik, yonetim etkinligi ve ekonomik etkinlik degerleri
hesaplanmistir. Calisma sonucunda tiim kategorilerde etkin teknopark bulunamamas, her
kategori icin farkli teknoparklar etkin bulunmustur. Her bir kategori icin etkinligi
artirmak kapsaminda 6nerilerde bulunulmustur.

Cakin ve Ozdemir (2015), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye i¢inde 12 adet ulusal alt
bolgenin inovasyon performansini DEMATEL ve TOPSIS yontemleri kullanarak
karsilastirmistir.

Ers6z (2009), Tirkiye’nin inovasyon ¢alismalarinda bulundugu asama ve

inovasyon endekslerine gore odaklanmasi gereken alanlar ile ilgili degerlendirmeler



yapmistir. Calisma sonucunda Avrupa inovasyon gostergelerine ¢ok degiskenli istatistik
teknikleri uygulanmistir. Ayrica iilkelerin inovasyon gostergeleri incelendiginde etken
olan degiskenler olarak; akademisyen, miihendis ve liniversitedeki 6grencilerin sayisi,
kamudaki toplam Ar-Ge harcama tutarlari, bilgi ve iletisim teknolojilerindeki
harcamalar ve ileri teknoloji tiriinlerinin ihracati oldugu tespit edilmistir.

Hu ve ark. (2014), 1998-2005 yillar1 arast donem i¢in 24 iilkenin Ar-Ge
etkinligini geleneksel stokastik sinir egrisi yaklasimi (stochastic frontier approach) ile
Olemiislerdir. Kullanilan girdiler; Ar-Ge’ye ayrilan sermaye ve Ar-Ge’deki insan sayisi
iken, ciktilar; patent sayilari, telif hakki ve lisans gelirleri ve bilimsel makale sayisidir.

Incekara ve ark. (2014), BRICKS-T iilkeleri i¢in Ar-Ge harcamalarinin ve Ar-
Ge’de istthdam edilen personel sayisinin ekonomiye olan etkilerini ekonometrik
yontemlerle incelemis ve bu iilkeler i¢in Ar-Ge faaliyetlerine yapilan tesvikin etkinligini
arastirmistir.

Kavak (2009)’da inovasyon ve patent kavramlarmin gelisimleri ve istatistiksel
veriler yardimi1 ile Tirkiye’nin durumu degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
giiniimiiz bilgi ekonomisine doniislim siireci ve teknolojik gelisimlerin yogun oldugu bu
donemde toplumda inovasyon kiiltiiriiniin olusturulmasi ve temel gostergelerden olan
Ar-Ge, patent ve egitim ile ilgili faaliyetler anlatilmigtir.

Kiipeli (2015) tarafindan 2009-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye ve AB devletleri
icin Ar-Ge performans degerlendirmesinde VZA yontemi kullanilmistir. Tiirkiye'nin
diger AB iilkelerine gore konumu VZA, pencere analizi ve Malmquist Toplam Faktor
Verimliligi (TFV) kullanilarak belirlenmistir. Calisma sonucunda, Tiirkiye’nin analiz
edilen yillar itibariyle girdilerini artirmasina ragmen elde edilen girdileri ¢iktiya
doniistiirmede sorunlar yasadig: ifade edilmistir.

Lee ve Lee (2015), Kore’deki 10 adet devlet destekli arastirma enstitiistiniin
performansini asagidan-yukariya dogru VZA modeli kullanarak degerlendirmistir.

Nasierowski ve Arcelus (2003), Diinya Rekabet Raporu’nda yer alan 46 iilke
icin girdi odakli CCR modeli ile Ar-Ge ve inovasyon etkinlik kiyaslamas1 yapmustir.

Pan ve ark. (2010), tarafindan yapilan ¢alismada toplam 33 tane Asya ve Avrupa
ilkesinin ulusal inovasyon sistemlerinin etkinlikleri VZA ile degerlendirilmistir. Buna
gore Asya iilkelerinden Kore ve Tayvan en etkin iilkeler olurken, genel olarak Asya
tilkelerinin Avrupa iilkelerine gore listlin olduklar1 da gdsterilmistir. Ayrica, tilkelerin

performanslarini etkileyen kritik girdi/¢ikt1 faktorleri analiz edilmistir.



Unal ve Segilmis (2013), Ar-Ge’ye ayrilan kaynaklar ve Ar-Ge gostergelerini
dikkate alarak AB, Japonya ve ABD’ye gore Tiirkiye’nin konumunu degerlendirmistir.
Calisma sonucunda Ar-Ge faaliyetlerinin iilke ekonomilerinin performans degerlerini
etkiledigi ortaya konmus ve iilkemizde Ar-Ge bilincinin olusturularak, tesvik veren

kurum kaynaklarmin etkin olarak kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Literatiirde ilkelerin Ar-Ge ve inovasyon etkinliklerinin  VZA ile

degerlendirildigi ¢alismalara ait girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir.



Cizelge 2.1. VZA ile yapilan Ar-Ge ve inovasyon etkinlik ¢aligmalarina ait girdi ve ¢ikt1 faktorleri

Yazarlar Yili Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri
o Mal ve ticari hizmet ithalati
: : Ar-Ge Harcamasi o Ulusal Verimlilik Oran1
W. Nasierowski, A - usal _
E 3 Arcel 2003 |* Ozel sektoriin Ar-Ge o Ulkenin vatandaslarina ait
. ATCEIUS faaliyetlerine katilim derecesi patentler
o Ar-Ge’deki istihdam o Yabancilara ait patentler
o Toplam Egitim Harcamalari
o Egitime Yonelik Toplam Kamu
Harcamalar1 _ o Yurtigi verilen patent sayis1
Pan T.W, Hung e Mal ve Ticari Hizmet ithalat1 o Ulke vatandaslar1
Y Lu ’W M 2010 |® Ar-Ge’ye Toplam Harcama tarafindan yurtdigindan
o o e Dogrudan yabanci yatirim temin edilen patent sayist
sermayesi o Y_a_zarlarm yayinladigt
e Ulke ¢apindaki toplam Ar-Ge bilimsel makaleler
personeli
Abbasi F., o Ar-Ge’deki bilim adamlarinin © }l)'itl?fl’ltH?ll(}II(llsi/e Lisans
Hajihoseini H., sayi1sl Y .
2011 o Esitim H 1 Ucretleri
Haukka S. gitim arcamalart o Yiiksek Teknoloji ihracati
* Ar-Ge Harcamalan o Imalat ihracati
i i o Patent
Hu,J.L.Yang,C. | 2014 : ;opéamHAr-Ge detklkllnsan gucd o Bilimsel Dergi Makaleleri
H., Chen, C. P. r-ie Seeaina SIOEEy o Telif ve Lisans iicretleri
Patent B lar1 S
° Toplam Ar-Ge Harcamalarinin . (280?315-2021;:\[/)[1 fart Sayist
GSYIH igindeki Pay1 (2006-2008) o Bilimsel ve Teknik
Kiipeli M. 2015 |* Ar-Ge Personeli Sayist (2006- Dergilerde yaymlanan
2008) makale sayis1 (2009-2011)
o Yiiksek teknoloji ihracati
(2009-2011)
Kisi b diisen Gayri Safi .
® Sl bagina clizen Layrt Satl o Bin TZE arastirmaci bagina
Yurti¢i Ar-Ge Harcamasi diisen Ulus] tent
o Kisi basina diisen Ozel Sektor Ar- b:;enriru Slilsy?srflram paten
Act A. G.e .Harcamas.% e o Bin TZE arastirmaci bagina
2015 |e Kisi basina diisen Kamu Sektorii diisen atif yapilabilir yaym
Ar-Ge Harcamasi savis
e Bin galisan basina diisen Tam 20 Iy
N o lleri teknoloji ihracatinin
zaman esdeger (TZE) arastirmact Ar-Ge Harcamasina orant
sayl1si
e Personel sayisi .
e Firma Sayls}i o Ar-Ge Gelirleri
« Bulundugu ilin yenilikeilik ° g;’;’};m Fikri Millkiyet
Baykul A. 2015 Endeks Pegerl . o Akademik Sirket Sayis1
e Paydas Universitenin durumu :
S, o Yabanci Firma Sayisi
e Toplam Isbirligi Sayis1 o Toplam istihdam
o Kapasite Gelistirme Faaliyet o Net Kar
Sayist o Toplam Gelir Artig Oram

Hizmet Alan Firma Sayis1




o Yurti¢cinde Uygulanan
Patent Say1s1

o Yurtiginde verilen Patent
Sayist

o Yurtdisindaki Uygulanan

* Ar-Ge Biitcesi Patent Sayis1

2015 |e Ar-Ge’de istihdam edilen o Yurtdisindaki basvuru

arastirmact sayist Patent Sayis1

o SCI dergisindeki makale
say1si

o SCI harici dergilerdeki
makale sayist

o Teknoloji Lisanslama geliri

Lee, S., Lee, H.

2.2. Ulkeler Diizeyinde VZA ile Etkinlik Ol¢iimii Calismalar

Yildirim (2004), calismasinda AB’ne liye ve aday ilkelerin saglik sistemleri
verimliliklerinin &l¢iimiinde girdi degiskeni olarak; toplam saglik harcamalarinin
GSYIH’ye orani, toplam doktor sayisi, toplam yatak sayisi, okullasma beklentisi. (yil),
alkol tiiketimi (kisi/litre), ¢iktt degiskeni olarak; dogusta beklenen yasam siiresi (yil),
bebek 6liim hiz1 (binde) olarak belirlenmistir

Spinks ve Hollingswort (2005), c¢alismasinda OECD’deki iilkelerin
sosyoekonomik saglik belirleyicileri ile etkinlik degerlerinin Olglilmesinde girdi
degiskeni olarak; ortalama egitim siiresi, issizlik orani, Kisi bas1 gayri safi yurtici hasila,
Kisi bas1 saglik harcamasi, ¢ikt1 degiskeni olarak ortalama yasam siiresini belirlemistir.

Aslankaraoglu (2006), calismasinda Malmquist indeksi ve VZA kullanarak 28
AB iilkesinin sosyoekonomik verilerine gore etkinlik skorlarini hesaplamustir. Ulkeler,
VZA etkinlik skorlarma gore stiper etkinlik yaklasimi ve temel bilesenler analizi ile
siralanmuglardir. Ve bu iki yontem karsilagtirilmastir.

Bal ve ark. (2008), calismasinda VZA’de agirlik dagilimina dayali yeni bir
yontem ile OECD’deki iilkelerin performanslarini degerlendirmistir. Girdi degiskeni
olarak; bebek 6liim orani, issizlik orani, enflasyon orani, ¢ikt1 degiskeni olarak; Kisi basi
saglik harcamasi, Kisi basina diisen milli gelir, okur ve yazar orani, diinya’daki ihracat
payi, diinya’daki ithalat pay1 belirlenmistir.

Karabulut ve ark. (2008), Tiirkiye ve Avrupa Birligi’ne (AB) iiye iilkelerin
2001-2005 yillar1 arasindaki makroekonomik performans diizeyleri karsilastirmali veri
seti kullanilarak analiz edilmistir. Ulkelerin cari fiyatlarla, GSYIH degerleri ¢ikt1 olarak
kullanilirken, istthdam ve gayri safi sermaye olusum degerleri de girdi degiskeni olarak

kullanilmistir.



Oztiirk (2010), Ar-Ge harcamalari, arastirmact sayilari, iiclii patent sayilar ve
bilimsel yayim sayilart bakimindan, OECD iilkeleri genelinde Tiirkiye'nin yerini VZA
(Veri Zarflama Analizi)/AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi) sirali metoduyla belirlemistir.

Ozden (2011), AB’ne iiye ve birtakim iilkelerin gelismislik seviyeleri i¢in faktdr
analizi ve VZA kullanarak iilkelerin etkinlik degerlendirmesini yapmuistir. Faktor analizi
ve VZA sonucu elde edilen faktor skorlarina gore iilkelerin karsilastirmalart yapilmstir.

Gedik (2011), calismasinda OECD’deki iilkelerin vergi rekabetine bagli goreli
performanslarimin Ol¢lilmesinde girdi  degiskeni olarak; kisisel gelir Ttizerindeki
vergilerin GSYIH’ye oranu, sirket gelirleri iizerindeki vergilerin GSYIH’ye oran, sosyal
giivenlik katkilarmin GSYIH’ye orani, miilk ve servet iizerindeki vergilerin GSYIH’ye
orani, mal ve hizmet iizerindeki vergilerin GSYIH’ye orani kullanilirken, ¢ikt1
degiskeni olarak; istihdam orani, biiyiime orani ve dogrudan yabanci yatirim sermaye
girisi belirlenmisgtir.

Tekin (2011), AB iilkeleri ve aday iilke Tiirkiye’nin ekonomik gdstergelerin
karsilastirilmasi ve etkin olan fiilkelerin belirlenmesi amaciyla VZA modeli olarak
girdiye yonelik CCR kullanmistir. Calisma sonucunda 6 ilkenin etkin oldugu tespit
edilmistir.

Demirci (2012), OECD iiyesi tilkelerin 2006-2010 yillarina ait gesitli gostergeler
yardimiyla ekonomik ve sosyal etkinliklerini Ol¢miis, daha sonra ayr1 ayri
degerlendirilen her iki etkinlik skorunu birbirleriyle kiyaslayarak yorumlamistir.

Yavuz (2012) tarafindan yapilan c¢alismada, VZA yaklasimi kullanilarak
Tiirkiye’nin de tiye oldugu OECD iilkelerinin 2009 yili etkinliklerinin o6lgiilmesi
saglanmustir. Ug farkli etkinlik analizinde etkin olan iilkeler bulunurken, etkin olmayan
tilkelerinde etkin smira yaklagmalari ig¢in gerekli olan duyarlilik analizi arastirmalar ile
genel degerlendirmeler yapilmistir. Calisma sonucunda zaman boyutuna bagli gerceklesen
varyasyonlart degerlendirmek amaciyla, Malmquist TFV endeksinin kullanilmasi
Onerilmistir.

Tagkoprii (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye ve AB iilkelerinin enerji
verimlilikleri incelenmeye alinarak klasik ve kategorik VZA yaklagimlart kullanilarak
tilkelerin etkinlikleri belirlenmistir.

Kilig (2017), yaptign calismada OECD iiyesi iilkelerin, Orgiitiin misyonu
kapsaminda belirli bir zaman araliginda rekabetgiliklerini ne derece insani gelismislik

seviyesine doniistiirebildiklerini pencereli VZA analiz kullanarak irdelemektedir.
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Calisma sonucunda elde edilen arastirma verileri géz Oniinde bulundurularak ¢ogu

tilkelerin {iretim gii¢lerini toplum refahinin artirilmasinda yetersiz kaldigi analiz edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Avrupa Birligi (AB)

AB devletlerinin bir araya gelmesindeki ilk temel, Belgika, Federal Almanya,
Liiksemburg, Italya, Fransa ve Hollanda’nin bulundugu iilkelerin Avrupa Komiir ve
Celik Toplulugu olusturarak ortak bir pazarin kurulmasiyla atilmistir.

Uye devletlerin imzaladig1 Roma Antlasmasi ile cesitli mal ve hizmetleri iceren
ortak bir pazara bagli Avrupa Ekonomik Toplulugu’nun (AET) kurulmasi
kararlastirilmigtir. Daha sonrasinda 1960’11 yillarda 6zellikle tarim ve ticarette ortak
politikalarin olusturulmasina baslanmis olup, 1968 yilina gelindiginde giimriik vergileri
de kaldirilmistir.

Toplulugun, zamanla basarilarin1 artirarak devam ettirmesi  neticesinde
Danimarka, Irlanda ve Ingiltere AET’ye katilmistir. Uye devletlerin, 1992 yilinda
Maastricht Antlagsmasiyla birlikte toplulugun yapisi daha da giiclenmis ve yetkileri
artmistir. Béylece AB kurulmustur.

On iki iilkenin 1990 yilinin ortalarina dogru AB’ne {iyelik bagvurusunda
bulunmustur. Son olarak Hirvatistan 2013 yilinda 28. {iye devlet olmustur. Gliniimiizde

Tiirkiye aday iilke statilisiinde bulunmaktadir.

Arastirma ve Gelistirme:

Ar-Ge, isletmelerin basarisinda ¢ok 6nemli bir rol oynamaktadir. Miisterilerin
yeni iirlin ve teknolojilere daha ¢ok ragbet gosterdigi giinlimiiz rekabet ortaminda Ar-
Ge’nin Onemi stirekli artmaktadir. Ar-Ge harcamalart isletmelere katma deger
saglamasinin yaninda ayrica siirdiiriilebilirligini de saglamaktadir.

e Temel Arastirma (Basic research): Belirli, 6zgiin bir uygulama veya kullanim
diisiiniilmeden, kuramsal veya deneysel c¢aligmalarla olgularin  ve
gozlemlenebilir durumlarin altinda yatana iliskin yeni bilgi edinme yaklagimidir.

e Uygulamali Aragtirma (Applied research): Uygulamali arastirma da 6zgiin bilgi
iretmeye yoneliktir. Ana hedef olarak dogrudan 6zgilin ve pratik bir amag
igermektedir.

e Deneysel Gelistirme (Experimental development): Arastirma veya pratik
deneyimden edinilmis ve halen varolan bilginin iizerinde yiikselen, ancak yeni

materyaller, iriinler, devreler iiretmeye; yeni siiregler, sistemler hizmetler



12

olusturmaya veya halen {iretilmis veya olusturulmus olanlar1 biiylik oSlgiide

iyilestirmeye yonelik sistemli ¢alismalardir (TUBITAK, 2004).

Ar-Ge’nin Amaclari:
e Yeni iiriin ve siirecler
e Mevcut iiriin ve malzemeler i¢in yeni kullanim alanlar1 bulmak

e Yeni iiretim teknikleri bulmak veya mevcut tiretim tekniklerini geligtirmek

Rakip isletmelerin gelismelerine ayak uydurarak rekabet giiciinii korumak

Isletmede verimliligi artirmak

Uretim maliyetlerinin diisiiriilmesini saglamak

e Isveren-isci iliskilerinin iyilestirilmesini saglamak

Yonetime dogru ve gerekli bilgilerin zamaninda ulasmasini saglayacak yonetim

bilisim sisteminin kurulmasini saglamaktir.

Inovasyon (Yenilik): “Organizasyon ici uygulamalarda, isyerinde veya dis diger
isletmelerle arasindaki ilisiklerde yeni veya dnemli derecede iyilestirilmis bir {iriin veya
siireg, yeni bir pazarlama ydntemi ya da yeni bir organizasyonel ydntemin
gerceklestirilmesidir”.

Insanlar yasamlarini daha rahat siirdiirebilmek igin, temel ihtiyaglarmmn yani sira
hayat1 kolaylastiracak yeni iirlin ve siireglerin arayisinda olmustur. Bu dogrultuda
inovasyon ile siirdiirebilir biiyiime arasinda iliski kurulmakta ayrica isletmeler igin
yenilik¢i ¢aligma ortami sunmakta ve istihdama artirmaktadir.

Yenilik, “siirdiiriilebilir biiylime araci” olarak goriilmekte ve isletmelere yaratici,
enerjik bir calisma ortami1 hazirlarken yeni istihdam olanaklar1 da yaratmaktadir.

[novasyon, zamana ve gevreye uyumlu olmasi nedeniyle isletmeler igin son
derece Onemlidir. Bu dogrultuda yenilik¢i olmayan isletmelerin gelecege giivenle
bakmasi zorlasacaktir.

Inovasyon kavram olarak, daha dnce icat edilmemis iiriinlerin icat edilmesi gibi
algilanmamalidir. Ornegin ampuliin icad1 veya telefonun gelistirilmesi gibi yeni bir iiriin
ortaya cikarilmasi anlami tasimamaktadir. Inovasyon, isletme veya siire¢ icerisindeki en
kiigiik kar getirici veya verimliliginin aratilmasina katki sunan yenilikler olarak

tanimlanmaktadir.
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Inovasyon faaliyetleri ile Ar-Ge calismalari birbirleriyle yakin iliski
icerisindedir. Ancak ikisinin de birbirlerinden farkli noktalart vardir. Her inovasyon
icin Ar-Ge c¢alismas1 gerekmedigi gibi her Ar-Ge c¢alismasinin da basarili bir
inovasyonla sonuglanacagi diisiiniilmemelidir. Hatta AB iilkelerinde gerceklesen , Ar-
Ge ¢aligmalarinin ¢ok sayida oldugu halde s6z konusu ¢alismalarin etkin bir inovasyona
cevirme konusunda sikintilar yasamaktadir. Bu konuda ¢oziim iiretmeye calismaktadir
(Celiktag, 2008).

Inovasyon igin Ar-Ge calismalarmin ticarilesmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu
faaliyetten elde edilecek kazanglarin devam etmesi ve diger firmalarla rekabet giicilinii
stirdiirmek isteyen isletmelerin Ar-Ge faaliyetleri sonucu inovasyonlarini tescillemeleri
ve koruma altina almalar1 da patent sayesinde olmaktadir.

OECD’e gore ileri teknoloji grubu; briit iretim degeri iginde Ar-Ge
harcamalarinin payinin % 5'ten fazla oldugu sektorleri kapsamaktadir. Bu kapsamda
Tiirkiye’de bu oran 2005 yilindan sonra %0,6 iken, alt1 yil sonras1 2012 yilinda %0,92’i
seviyelerine ulagsmistir. Ancak bu deger ortalamasi yiizde 2 olan AB seviyesinin ¢ok
altindadir. 2014 yilinda hazirlanan Ar-Ge Arastirma Altyapisi Destekleme Kanun
Tasaris’nda milli gelirden Ar-Ge’ye ayrilan paymn GSYIH’ya oranimin 2018 yilinda
%1,8 iken 2023 yil1 hedefinin %3 olarak belirtilmistir.

OECD’ye gore inovasyon, kavrami dort ayri kategoride incelenmektedir. Bunlar
irin inovasyonu, siire¢ inovasyonu, pazar inovasyonu ve son olarak organizasyonel
inovasyon seklinde siralanmaktadir.

Uriin inovasyonu; bilesenlerin ve malzemelerin, iiriiniin yazilim, kullanic1 dostu
veya diger islevsel ozelliklerinde de onemli iyilestirmeler iceren, yeni veya onemli
ol¢iide gelistirilmis olan bir mal veya hizmeti tanimlamaktadir.

Siire¢ inovasyonu; yeni veya Onemli Ol¢lide gelistirilmis teknikleri, ekipman
veya yazilimi i¢eren degisiklikleri kapsamaktadir.

Pazarlama inovasyonu; 6nemli bir iiriin tasarimi veya ambalaj degisiklikleri,
iriin yerlestirme, {irlin promosyonu veya fiyatlandirma gibi yeni pazarlama
yontemlerini icermektedir.

Organizasyonel inovasyon; is uygulamalari, isyeri organizasyonu veya dis

iligkilerde yeni bir organizasyonel yontemleri seklinde tanimlanmaktadir
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AB tarafindan yapilan tanimda ise inovasyonun ekonomik ve sosyal alanlarda
basarili liretimi, yeniligin 6ziimsenmesi ve iletilmesi/fayda elde edilmesi seklinde ifade

edilmektedir.

3.2 Performans Ol¢iimii

Performans, amagli ve planli c¢alismalar neticesinde nicel ve nitel olarak
belirleyen bir kavram olup, mutlak ya da goreli olarak agiklanabilir. Hizmette etkinlik,
tiretimde verimlilik ve tutumluluk, genel anlamda performansi tanimlamaktadir (Kubali,
1999).

Performans insanlarin yasamlarinda olsun calisma hayatinda olsun gosterdigi
bir seyleri basarma cabasidir. Performans, her insanin sorumluluklarini gelistiren,
hedeflerini ve amaglarini belirleyen ve vizyonlarini gelistiren bir faaliyettir (Uyargil,
1994).

Teknolojik gelismeler, giiniimiizde siirekli azalan iilke kaynaklarini daha etkin
kullanilmasimi ~ saglamaktadir. Bu dogrultuda performans kavraminin {ilkelerin
kiyaslanmasi noktasinda son donemde 6zellikle Ar-Ge ve inovasyon konularinda daha
onemli bir hale gelmistir.

Ulkelerin performans degerlerinin karsilastiriimasinda etkin olan iilke ile elde
edilen ¢iktinin benzer sekilde olmasi gerektigi ile ilgili iilkelerin politikalar tiretmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde sinirli kaynaklardan elde edilen girdinin hedeflenen
ciktilara erigsmesinde yetersiz kalacagi ongoriilmektedir.

Ulkelerin gerceklestirdigi faaliyetlerin ele alinmasi ve bazi performans
Olgimlerinden faydalanilarak, elde edilen ¢ikti degerlerinin ne kadarlik kisminda ne
kadar girdinin tiiketildiginin incelenmesi iilke performansi agisindan 6nem tagimaktadir.

Performans Ol¢imii glinlimiizde bir yonetim araci olarak da kullanilmaktadir.
Ozellikle de hesap verme sorumlulugu ve karar alma siireclerinde yararlanmak iizere
kullanilan uygun ve giivenilir bilginin elde edilmesini saglayan bir mekanizma olarak
goriilmektedir. Ozellikle iilke kamu kurumlarinin performans ol¢iimiinde, insan
kaynaginin yonetiminde ve politika belirleyicilerine de yardimci olmak adina daha iyi
karar verme imkani sunmaktadir. Yonetim uygulamalarini gelistirici ve iyilestirici
nitelikte iyi tasarlanmig performans 6l¢limii, hedeflere ve amaglara ulagilmasi yoniinde

hizmet verdikleri birime kars1 (vatandas, vd.) hesap verme sorumluluklarini yerine
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getirmelerini Kkolaylastirir. Ayrica finansal gostergeler iizerinden yapilan performans
degerlendirmeleri ile kaynak tahsisinde etkinlik saglanabilir.

Performans 6l¢iimiiniin temel nedenlerine bakildiginda, gergeklestirilmekte olan
tim faaliyetlerin izlenmesi, hedeflenen stratejilerin kontrol edilmesi, stratejiler
dogrultusundaki gerceklesme oranlari, yeni hedef ve stratejilerin belirlenmesi ve yanlis
hedeflerin ¢ikarilarak yeni hedef konulmasi olarak 6zetlenebilir.

Performans Ol¢limiinde kullanilan girdi kavrami kisaca belli bir iiriinii veya
hizmeti tiretmek ic¢in gerekli olan kaynak miktar1 olarak tanimlanabilir. Hedeflenen bir
isin yapilmasi i¢in sahip oldugumuz ve ihtiyacimiz olan kaynaklarin neler oldugu
sorusuna cevap vermektedir (Baykul, 2015).

Performans Ol¢limiiniin dogru gerceklestirilmesi i¢in net ve sayisal hedeflerin

verilmesi gerekmektedir.

3.2.1.Etkinlik ve Etkinlik Cesitleri

Iktisat literatiiriinde etkinlik tanim olarak; "en az caba veya maliyet ile en yiiksek
¢iktilarin elde etme kapasitesi", organizasyonel olarak "islerin en iyi sekilde bir girdi-
cikt1 sistemi kullanilarak gergeklestirilmesi" olarak tanimlanmaktadir (Kok ve Deliktas,
2004).

Teknik, olgek ve fiyat etkinlikleri olmak iizere {i¢ alt baslikta incelenmektedir.
Bu kapsamda teknik etkinlik, mevcut veriler dogrultusunda belirli bir tiretim fonksiyonu
kullanilarak maksimum verim elde edilmesi veya s6z konusu ¢iktinin minimum girdi ile
tiretilmesidir. Olgek etkinligi ise adindan da anlasilacag: iizere en dogru &lgek ile en
dogru iiretimin gergeklestirilmesidir.

Uretim siirecindeki girdi degiskenleri maliyetlerinin yani sira, teknik ve 6lgek
etkinligine ek olarak, fiyat etkinliginin incelenmesi gerekir. Fiyat etkinligi; KVB’nin, en
az maliyetle {retimi gerceklestirmesini saglayan en optimal girdi bilesimiyle hali
hazirdaki durumun karsilagtirilmasini ifade eder (Tarim, 2001).

Etkinlik ayrica, gerceklesen c¢iktinin gercek kapasiteye boliimii olarak formiile
edilebilir. Ornegin; harg vergi borglarmi %70 civarinda toplayan belediyenin etkinligi

%70’tir.
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3.2.2.Etkinlik 6l¢iim yontemleri

Etkinlik faaliyetlerinin 6l¢iilmesinde {i¢ farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
Oran analizi, parametrik ve parametrik olmayan yontemlerdir.

Oran analizi; Performans faaliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilan en yaygini
yontemdir. Tek girdi-¢ikti ile sinirli olan bu analiz ¢ok az bilgiye gereksinim
duydugundan dolay1 yaygin olarak tercih edilmektedir (Alan ve Yesilyurt, 2004).

Bu analizde her bir oranin degeri ayri ayr1 Olgiilmesi neticesinde; isletme bazi
oranlara gore etkin veya etkin olmayan seklinde degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda
ortaya ¢ikan sonug ile isletmenin etkinligi konusunda net bir karar ve yorum yapilmasi
miimkiin olmamaktadir (Cingi ve Tarim, 2000). Analiz sonucunda elde edilen ¢iktilarin
etkin olmayan isletmeler nasil etkin hale getirilmesi ile ilgili degerlendirme
yapilamamaktadir (Thanassoulis ve ark., 1996).

Parametrik yontemler; Bu yontemde, analitik iretim fonksiyonunun varligi
kabul edilerek, elde edilen fonksiyondaki parametreler oranlanmaktadir. Basit oran
analizlerinin aksine, parametrik yontemlerde etkinlik, tek ¢iktinin birden fazla girdi ile
iligkisinin arastirildigir ¢oklu regresyon teknikleriyle oOlgiiliir. Bu teknikle, bagimli
degiskendeki (¢iktidaki) degismelere neden oldugu diisliniilen bagimsiz degiskenlerin
(girdilerin) etkileri belirlenmeye ¢alisilir (Bakirci, 2006).

Parametrik olmayan yontemler; Parametrik yontemlere bir alternatif olarak
ortaya ¢ikan yontemdir. Genel olarak matematiksel programlamayi ¢éziim teknigi
olarak kabul eder. Bu tiir yontemler, iiretim fonksiyonunun ardinda herhangi bir analitik
formun varligin1 6ngérmezler. Bu 6zelliklerinden dolay1 parametrik yontemlere gore
daha esnektirler. Ayrica birgok girdili ve bir¢ok ¢iktili liretim ortamlarinda performans
Ol¢limiine uygun yapidadirlar (Yolalan, 1993).

Parametrik olmayan etkinlik oOl¢iim yontemi olarak iki temel analiz
yaklagimindan bahsedilmektedir. Bunlar; VZA ve Serbest Atilabilir (Diizenleme) Zarf
Modeli (Free Disposal Hull)’dir (Yavuz, 2012).
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3.3. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA) genel kullanim alan1 olarak; secilen KVB’ler igin
birden c¢ok ve farkli degiskenin bulundugu girdi ve c¢iktilarin karsilastirilmast ve
performans Olgme igin kullanilan parametrik olmayan bir tekniktir. VZA dogrusal
programlama tabanli bir yontemdir.

VZA iiretim ve hizmet sektorleri yansira, teorik fonksiyonun elde edilemedigi
durumlarda mevcut gozlemler i¢in kullanilmaktadir. Bu mevcut gézlemlerden her biri;
KVB olarak adlandirilmaktadir (Charnes ve ark., 1978).

VZA ile KVB’ler igin olusturulan ¢iktilarin mevcut kaynaklar igerisinde nasil
etkin bir sekilde kullanilmasi1 gerektiginin belirlenmesi saglanir. En kolay anlatimiyla
isletmelerin veya KVB’lerinin girdi-¢ikti oranlarindaki degisime gore etkinligin ne
Olgiide degisecegine ait bilgi vermektedir. Yontem olarak istiinliiklerinden bir tanesi
cok sayida girdi ve ¢iktinin agirlikli girdi ve ¢ikt1 setine doniistiiriilmesinin gii¢ oldugu
durumlarda, VZA oldukga gegerli ve anlamli sonuglar iiretebilmektedir.

Ciktilarin girdiye oranindan elde edilen en basit verimlilik hesabi; Ciktilarin
agirlikli toplaminin, girdilerin agirlikli toplamlarina bolimii olarak formiile edilebilir
(Ulucan, 2000).

VZA birden ¢ok ve farkli dlgekte dl¢iilmiis girdi ve c¢iktilarla, etkinligi dlciilecek
KVB’lerinin goreli etkinliklerini kolayca 6lgiilebilir hale getirmistir. VZA ile incelenen
karar birimlerinin her birinin digerine gore etkinligi dlgiilerek, etkinligi diisiik olan karar
birimi belirlenir ve bunlarin etkinliklerinin ne 6l¢iide artabilecegine iliskin veriler elde
edilir (Cingi ve Tarim, 2000).

VZA, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan, Farrell'n (1957) sinir
tiretim fonksiyonlart kavramina dayanilarak (Farrell, 1957), kamu programlarina
katkida bulunan kar amaci giitmeyen kuruluslarin teknik verimliligini 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. CCR modeli olarak bilinen ve 6lgege gore sabit getiri varsayimi altinda
yapilan bu uygulamada spesifik olarak, federal biit¢elerle desteklenen egitim
programlarina katilan bir ¢ok okulun etkinliklerini 6lgmek amaglanmistir (Charnes ve
ark., 1978). 1984 yilinda ise Banker, Charnes ve Cooper tarafindan uygulanan ve BCC
olarak bilinen dlcege gore degisen getiri yontemi ile VZA, 6lcek ve teknik etkinligi ayri
ayrt Olger duruma gelmistir (Banker ve ark., 1984). Boylece VZA, verimsizlik
kaynaklariin oSlgiilmesi ile birlikte etkin olmama tiirlerini irdeleyebilecek asamaya

gelmistir.
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VZA’nin Avantajlart:

VZA, ¢ok sayida girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ile analiz gergeklestirilebilir.
Dogrusal form disinda, girdi ve ¢iktilar arasinda herhangi bir fonksiyonel forma
ihtiya¢ duyulmaz.

Secilen birimler homojen ise aralarinda kiyaslama saglanabilir.

Girdi ve ¢iktilarin ¢ok farkli birimler olmasi ifade biitiinliigiinii etkilemektedir.
Ayrica 0l¢lim i¢in ¢esitli varsayimlara ve doniisiimlere ihtiya¢ duyulmaz.

Karar vericilerin liretim siirecini daha iyi tanimlarini saglar.

Veriler ve analiz sonuglari ile detayli bir veri tabani1 yaratilabilir (Kecek, 2010).

VZA’nin Dezavantajlari:

Eger ele alinan karar birimi sayis1 az, girdi ve ¢ikti sayisi fazla olursa etkin karar
birimi sayis1 fazla olur.

Analiz sonuglar1 se¢ilen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine duyarlidir.

Olgiim hatalarina kars1 ¢ok duyarlidir.

Girdi ve ¢iktilarin KVB’lerini her bir program i¢in farkli model girilmesinden
dolay1 biiyiik boyutlu problemler i¢in zaman alabilir.

VZA, goreli etkinligi Olctiigli i¢in, analiz ile etkin bulunan KVB’leri tek
baslarina degerlendirildiginde gercekten etkin olup olmadigini degerlendirmek
guctur.

Analizde kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degerlerinin ¢ok biiyiik veya kiiclik olmasi
etkinlik sinirinin olusturulmasini zorlastiracaktir.

Parametrik olmayan bir teknik oldugu igin, sonuglara istatistiki hipotez

testlerinin uygulanmasi zordur (Lorcu, 2008).
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3.3.1 VZA Modelleri

VZA modelleri, birbirinden farkli kistaslar ile farkli siniflandirmalar
gerceklestirilebilmektedir. Olgege gore sabit getiri (CRS) varsayimi altinda girdiye ve
ciktiya yonelik olarak; kesirli agirlikli ve zarflama modellerini i¢ine alan CCR modelleri
ve bunu takiben olcege gore degisken getiri (VRS) varsayimini kabul eden BCC
modellerinin yaninda, giiniimiizde birden farkli modelle ve farkli siniflandirmalarla
karsilasilmaktadir. 1997 yilinda Lewin ve Seiford tarafindan VZA modelleri, Cizelge
3.1’deki gibi siniflandirilmistir (Adler ve ark., 2002).

Cizelge 3.1. VZA modelleri

Uc Temel Yontem Etkinlik Getiri Yonelim
CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) Yontemi | Toplam Etkinlik CRS Girdi ve Cikt1
BCC (Banker-Charnes-Cooper) Yo6ntemi Teknik Etkinlik VRS Girdi ve Cikt1

Toplamsal Yontem Toplam Etkinlik ~ CRS ve VRS Higbiri

Yukarida yer alan ii¢ temel VZA modellerine ek olarak, gelistirilen son model
ise carpimsal modeldir. Bu yontemde pargali logaritmik dogrusal veya pargali Cobb-
Dougless zarflama kullanilmaktadir (Bakirci ve Babacan, 2010). Ayrica 1986 yilinda
Banker ve Morey, 1988 yilinda ise Kamakura tarafindan, kategorik degiskenlerin de
VZA modeline eklenmesine yonelik faaliyetler yapilmistir (Dikmen, 2008).

VZA Modelleri yonelime gore; girdi yonelimli, ¢iktt yonelimli ve yonelimsiz
olmak ftizere ii¢ farkl sekilde kurulabilir. Girdiler iizerindeki kontrol az oldugunda ¢kt
yonelimli bir model; ¢iktilar lizerindeki kontrol az oldugunda ise girdi yonelimli bir
model kurulmalidir. VZA girdi yonelimli modellerde; istenilen ¢iktinin {iretilmesi igin
en az girdinin kullanilmasina, VZA ¢ikt1 yonelimli modellerde ise istenilen girdi ile en
fazla ¢iktinin {iretilmesine ¢alisilir (Ozden, 2011).

e KVB!'lerin dlgege gore sabit getiriye sahip olduklar1 varsayiliyorsa ve birimlerin
toplam etkinlikleri belirlenmek isteniyorsa, CCR (Charnes, Cooper, Rhodes)
veya yonelimsiz modeller,

e KVB'ler icin dlcege gore degisken getiri varsayimi gegerli ise ve yalnizca
birimlerin teknik etkinlikleri hesaplanmak isteniyorsa, BCC (Banker, Charnes,

Cooper) modeli,



20

e En fazla ¢iktinin en az girdi ile iiretilmesi isteniyorsa, toplamsal veya yonelimsiz

modeller kullanilir (Erpolat, 2011).

CCR Modelleri

1978 yilinda Charnes, Cooper, Rhodes tarafindan Onerilmis en temel VZA
modelidir. CRS varsayimi iizerine kurulmus bir modeldir.

Eger k. karar biriminin etkinligi hx ise amag, bu degerin maksimizasyonu
olmalidir. Dogrusal programlama varsayimi altinda girdi yonelimli CCR modeli asagidaki

gibi ifade edilmektedir.

S|
Makh, = > u,Y, (3.1)
r=1
S m
ZurkYrj _ZVIKX” S O J:1,2, ...... ,n (3.2)
r=1 i=1
m
D Vi Xy =1 (33)
i=1
Vik, Urk> >0 i=12,...m r=12,...s
hk - k. karar biriminin etkinligi
Uk k. karar biriminin r. ¢ikti i¢in agirlig
vik k. karar biriminin i. girdi i¢in agirlig:
Y K. karar biriminin r. ¢ikt1 degeri
Xic k. karar biriminin i. girdi degeri

Yy ‘] karar biriminin r. ¢ikt1 degeri
Xij ‘] karar biriminin i. girdi degeri
c : sifira ¢cok yakin bir say1 (0,001)
r . s tane farkli ¢ikt1

i : m tane farkl girdi

j : n tane farkli karar birimi
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BCC Modelleri:

1984 yilinda Banker, Charnes, Cooper tarafindan gelistirilen bu model, verilen
bir 6lgekte saf teknik etkinligin tahminini verir ve artan, azalan ve ya sabit Ol¢ege gore
getiri olasiliklarini ortaya koyarak, teknik ve 6l¢ek etkinliginin ayirimini yapar. Modelin

dogrusal programlama varsayimi altinda girdi yonelimli BCC modeli asagidaki gibi ifade

edilmektedir.
S
Makh< = ZurkYrk —Up (3.4)
r=1
S m
ZurkYrj - UO = ZVIKXU S O J:1121 ------ N (3.5)
r=1 i=1
m
Zvikxik =1 (3.6)
i=1
Vik, Uk > >0 i=12,...... ,m r=1,2,...... ,S

Uo :serbest degisken

Modelde yer alan u, serbest degiskeninin pozitif olmasi karar birimini 6lgege
gore azalan getiri, negatif olmasi; 6lgege gore artan getiri ve 0 olmasi; dlgege gore sabit

getiri durumunu ifade etmektedir.

Toplamsal Model:

VZA modelleri igerisinde toplamsal model, girdiye ve c¢iktiya yonelik olan
modellerin tek bir model seklinde ifade edilmesi olarak tanimlanabilir (Cooper ve ark.,
2000). Bu modelin temel felsefesi girdilerde azaltma ve ¢iktilardaki artisin es zamanlt
olarak yapilmasit gerekmektedir. Modelin ana amaci, girdilerdeki fazlaliklarin ve
ciktilardaki eksikliklerin toplamini maksimize ederek en fazla ilerlemeyi saglayacak

yontemi bulmaktir.



22

3.3.2 VZA Uygulama Asamalari

VZA uygulanmasi i¢in gerekli islem adimlar1 Cizelge 3.2°de yer almaktadir.
Cizelge 3.2. VZA uygulama asamalari

Sira | Islem Adimlan

1 Karar Verme Biriminin Se¢ilmesi
2 Girdi ve Ciktilarin Se¢imi

3 Verilerin Elde Edilmesi

4 Modelin Secimi

5 Sonuglarin Degerlendirilmesi

VZA’da ilk adim olarak karar verme birimleri segilir. KVB se¢imi ile ilgili iki
farkli goriis ortaya ¢ikmistir. Birinci goriis her bir KVB’ nin kullandig1 kaynaklarla
tirettigi ¢iktilardan sorumlu herhangi bir birim olarak tanimlanmis olmasi, ikinci goris
ise etkinlik sinir 6l¢iimii ve sonucunun anlamli ¢ikabilmesi i¢in lizerinde ¢aligilan KVB’
lerin sayisinin yeterince biiyiik olmasidir. Elde edilecek sonuglarin anlamli olabilmesi
icin karar birimlerinin iiretim teknolojisi agisindan birbirine benzer olmalari, gézlem
kiimesinin homojen olmasi1 gerekmektedir (Tarim, 2001).

KVB’nin homojen olmasi kadar dnemli bir diger faktér ise KVB'lerinin sayisi
ile degisken sayis1 arasindaki iliskidir. Bununla ilgili de farkli goriigler mevcuttur.
(Boussofiane ve ark., 1991), tarafindan (girdi sayisi:m), (¢ikt1 sayisi:p) ise en az
(m+p+1) tane karar biriminin olmasi gerektigini belirtmektedir. Analiz sonuglarinin
dogru olmasi i¢in analize dahil edilecek KVB'lerinin homojen olmas biiyiikk 6nem arz
etmektedir. KVB sayisi ile ilgili diger gortisler ise (m) girdi, (s) ¢iktt, (N) KVB sayisi
olmak tizere, N > maksimum {m x s, 3x(m+s)} ve N >2 (m + s) ‘dir (Dyson ve ark.,
2001).

Karar verme birimleri belirlendikten sonra bir sonraki asamada girdi ve ¢ikti
degiskenlerinin belirlenmesi gerekmektedir. VZA, bir etkinlik oOlglim teknigi
oldugundan segilen girdi ve ¢iktilarin iiretim teknolojisini en iyi sekilde ifade edebilecek
girdi ve ¢iktilardan olusturulmasi son derece dnemlidir.

Girdi ve ¢iktilarin segimi; Seg¢ilen KVB’lerinin performans karsilastirmalarini
gerceklestirmek ve dogru sonuglarin elde edebilmesi i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin

dikkatlice secilmesi gereklidir.
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Belirlenen girdi ve ¢ikti degiskenleri ile farkli gruplamalar yapilarak,
KVB’lerinin etkin veya etkin olmayan birimlerinin etkinlik degerleri karsilastiriimasi
saglanir. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri sayisinin artmasi neticesinde KVB’lerinin sayisinin
da artirilmasi gerekmektedir. Ciinkii modeldeki tiim birimler etkin hale gelebilir.
Modelde secilecek girdi ve ¢ikti degiskenlerinin KVB’lerini en iyi sekilde yansitacak
verimli degiskenin se¢imi etkinlik degerinin sonucunu etkileyecektir.

Verilerin elde edilmesi; Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin belirlenmesinden sonra
her bir KVB’leri i¢in verilerin elde edilmesi gereklidir. KVB’leri i¢in arastirilan verinin
bulunmamasi halinde ilgili birim modelden ¢ikarilir.

Girdi ve c¢ikti degiskenleri icin elde edilen verilerin gilivenligi de onemlidir.
Ciinkii dogru olmayan veriler modelin etkinlik degeri sonucunu etkileyerek elde edilen
sonuglarin giivenirliligini de tartismali hale getirecektir.

Modelin se¢imi; KVB’leri ve degiskenlerin belirlenmesi sonucunda uygulayici
gerekli olan modelin se¢imi asamasina geger. Girdiye ve ¢iktiya yonelik VZA modeli
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Girdiye yonelik modelde elde edilecek ¢ikt1 i¢in en az
girdi miktar1 arastirilirken, ¢iktiya yonelik modelde ise kullanilacak girdi miktari ile en
cok ¢iktinin elde edilmesi arastirilmaktadir.

Uygulayici etkinlik tiirii ve diizeyi ile ilgilenmiyor ise karar verme birimlerinin
etkinlik durumunu inceliyorsa herhangi bir modeli tercih edebilir. Aksi durumda
toplamsal modeller se¢ilmemelidir. Ciinkii toplamsal modeller karma etkinligi verir
(Kiipeli, 2015).

VZA modelleri girdi ve ciktiya yonelik goreli etkinlik Ol¢timii dogrusal
programlama tabanli oldugundan, optimizasyon programlarindan herhangi biri
kullanilabilir (LINGO, GAMS, LINDO vb.). Gelistirilen ¢esitli 20 programdan 6zellikle
8 tanesinin VZA igin uygun olabilecegi saptanmistir. Olgiimlerde, VZA igin ozel
tasarlanmis bu programlardan (MaxDEA, Frontier Analyst, DEA Solver Pro; On Front;
Warwick DEA ticari yazilimlar1 ve ticari olmayan DEA Excel Solver; DEAP; EMS;
Pioneer yazilimlar1 vs.) yararlanilabilir. Bu tiir programlar, modellerin sorunsuz
¢ozlimil, raporlama ve sunum olanaklar1 agisindan arastirmaciya biiyiik kolaylik
saglamaktadirlar (Barr, 2004).

Sonuglarin degerlendirilmesi; yapilan islemler sonucunda KVB’lerinin detayli
olarak incelenmesi ve her bir KVB i¢in tiim girdi ve c¢iktilarin incelendigi genel bir

degerlendirme yapilir. VZA ile belirlenen hedeflere ulasilamasa bile, elde edilen
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bilginin daha sonra degerlendirilebilmesi ve iyilestirmelere agik olunmasi anlayisi

onemli kazanimlardir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Kiiresel rekabetin hiz kazandig1 giinlimiizde iiretim bir {ilkenin kiiresel pazarda
One c¢ikabilmesi, adindan s6z ettirebilmesi i¢in en 6nemli eylemdir. Bir tilke {ireterek
kazang sagladigi gibi giinlimiiz problemlerinin basinda gelen issizlige karsin istihdam
da saglamis olur. Ulkelerin iiretimlerini durdurmadan artarak devam ettirebilmeleri;
stirekli istthdamin saglanabilmesi, ihracat kapasitesinin artirilmasi, iireticiye ve devlete
kazang saglanabilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Uriin ve hizmet cesitliligi olduk¢a fazla olan giiniimiizde iilkeler ve sirketler fark
yaratmak; yenilikler ortaya koymak ve bu yarista bir adim 6ne gecebilmek igin
caligmaktadirlar. Ureticinin sagladigi en ufak katma deger ¢1g gibi biiyiiyerek olumlu
kazanimlar elde edilmesini saglayacaktir.

Bu calismada Ar-Ge ve Inovasyon ile ilgili degiskenler {izerinden girdi odakli
CCR modeli kullanilarak GAMS paket programu ile iilkelerin etkinlikleri incelenmistir.
Daha sonrasinda MaxDEA paket programi ile girdi odakli CCR ve BCC modelleri

¢Oziilmiistiir.
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Calismada AB’ne iiye olan iilkeler ve aday iilke statiisiinde olan Tiirkiye

incelenmistir. Calismada kullanilan KVB’leri Cizelge 4.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. KVB’leri olarak kullanilan tilkeler

Sira Ulke Adi Sira Ulke Adi

1 Avusturya 16 Letonya

2 Belgika 17 Litvanya

3 Bulgaristan 18 Liiksemburg

4 Hirvatistan 19 Malta

5 Kibris 20 Hollanda

6 Cek Cumbhuriyeti 21 Polonya

7 Danimarka 22 Portekiz

8 Estonya 23 Romanya

9 Finlandiya 24 Slovak Cumhuriyeti
10 Fransa 25 Slovenya

11 Almanya 26 Ispanya

12 Yunanistan 27 Isveg

13 Macaristan 28 Tirkiye

14 frlanda 29 Birlesik Krallik
15 Italya




4.2 Degiskenlerin Secimi

Calismada kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3°de
yer almaktadir. Her bir girdi ve ¢ikti degiskenlerinin 5 yillik verileri elde edilmis ve
analizlerde 5 yillik verilerin ortalamasi kullanilmigtir. Bunun en 6nemli nedeni; farkli
tilkeler icin farkli yillarda eksik veri bulunmasidir. Herhangi bir karar birimi i¢in eksik
veri oldugunda VZA kullanilamamaktadir. Bu nedenle, iilkeler igin verileri elde
edebilen en son yildan geriye dogru son 5 yildaki mevcut verilerin ortalamasi alinmustir.
Ayrica Ar-Ge ve inovasyon faaliyetleri stratejik faaliyetler olmalarindan dolay: 5 yil

kisa bir siire olarak degerlendirilebilir ve bu siire¢ igerisinde faktorlerdeki degisimlerin

fazla olmadigi gorilmiistiir.

Cizelge 4.2. Girdi degiskenleri

Girdi Degiskenleri Yih
1 | Ar-Ge Harcamas1 (GSYIH igindeki yiizdesi) 2012-2016
2 | Ar-Ge Harcamasi (milyon Euro) 2012-2016
3 | Toplam Ar-Ge Personeli Sayisi (FTE) 2012-2016
4 | Toplam Ar-Ge personeli (HC) 2012-2016
5 | Ilgili Alanlardaki Yiiksekdgretimdeki Mezunlar 2013-2017
6 | Ilgili Alanlardaki Doktora ve Esdegeri Orani 2013-2017

Cizelge 4.3. Cikt1 degiskenleri

Cikt1 Degiskenleri Yih
1 | Yiiksek teknoloji Ihracat1 (Uretilen ihracatin yiizdesi): 2013-2017
2 | Yiiksek teknoloji Thracat: (Milyon Euro): 2013-2017
3 | Toplam Patent Bagvurusu 2011-2015
4 | Bilimsel ve Teknik Dergilerde yayinlanan makale sayis1 2012-2016
5 | AB Ticari Marka Bagvurulari 2012-2016
6 | Fikri Miilkiyet Haklar1 (Elde edilen hasilat) 2013-2017

Literatiirde Ar-Ge ve inovasyon ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde ¢ok
cesitli degiskenlerin kullanildigi daha onceki boliimlerde gorilmiistii.

calismasinda; Ar-Ge harcamas1 (GSYIH igindeki yiizdesi), Ar-Ge harcamasi (milyon

Bu tez
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Euro), Toplam Ar-Ge personeli sayist (FTE), Toplam Ar-Ge personeli sayist (HC),
Ilgili alanlardaki yiiksekdgretimdeki mezunlar, ilgili alanlardaki doktora ve esdegeri
orani girdi degiskenleri olarak kullanilmistir.

Cikt1 degiskenleri olarak, Yiiksek Teknoloji Thracat: (Uretilen ihracatin yiizdesi),
Yiiksek teknoloji Thracat: (Milyon Euro), Toplam Patent Basvurusu, Bilimsel ve Teknik
Dergilerde yayinlanan makale sayist ve AB Ticari Marka Basvurulari, Fikri Miilkiyet
Haklar1 (Elde edilen hasilat) belirlenmistir.

4.2.1 Girdi Degiskenleri

1- Ar-Ge Harcamas1 (GSYIH igindeki yiizdesi): Ar-Ge’ye yapilan harcamalar gelecekte
rekabet iistiinliigli saglayabilmek, bilgi temelli ekonomiye gecis saglayabilmek ve refahi
artirabilmek icin temel unsurlardan biri olarak degerlendirilmektedir (Ersoz, 2009). Bu
degerlendirme sonucunda iilkelerin Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igerisindeki paym en
onemli oldugu Ar-Ge gostergelerinden biridir. Bu c¢alismada ele alinan iilkelerin 2012-
2016 yillar1 Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’e orami verileri girdi degiskeni olarak
kullanilmigtir. Analizde kullanilan veriler Diinya Bankasmin internet sitesinden
alinmistir (Worldbank, 2019).

2- Ar-Ge Harcamas1 (Milyon Euro): Ulkelerin Ar-Ge harcamalarinin en énemli oldugu
gostergelerinden biridir. Bu ¢alismada ele alinan iilkelerin 2012-2016 yillar1 Ar-Ge
harcamalar1 girdi degiskeni olarak kullanilmistir. Analizde kullanilan veriler Avrupa

istatistik biirosunun internet sitesinden alinmistir (Eurostat, 2019).

3-Toplam Ar-Ge Personeli Sayisi (FTE): Bir iilkede Ar-Ge sektoriinde calisan
personelin aldig1 pay, o llkede bilime verilen 6nemin ve destegin gostergesidir
(Adagay, 2007). Ulkelerin Ar-Ge faaliyetlerinin etkin yiiriitebilmesi i¢in personel
sayisininda ayni sekilde artirmasi 6nem arz etmektedir. Calismada Ar-Ge personelinin
tam zamanli esdegeri verisi (FTE- Full-Time Equivalent) belirli bir referans doneminde
(genellikle bir takvim yil1) Ar-Ge'ye harcanan caligma saatlerinin toplam sayiya
boliinmesiyle tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada ise iilkelerin 2012-2016 yillarina ait Ar-
Ge personeli sayist kullanilmistir. Analizde kullanilan veriler Avrupa istatistik

biirosunun internet sitesinden alinmistir (Eurostat, 2019).
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4-Toplam Ar-Ge Personeli Sayist (HC): Calismada Ar-Ge personelinin calisan sayisi
(HC- Headcount) belirli bir referans donemindeki (genellikle bir takvim yil1) Ar-Ge'de
calisan toplam insan sayisimi yansitmaktadir. Ulkelerin 2012-2016 yillarina ait Ar-Ge
personeli sayis1 kullanilmistir. Analizde kullanilan veriler Avrupa istatistik biirosunun

internet sitesinden alinmistir (Eurostat, 2019).

5- Yiiksekogretimdeki Mezunlar: YiiksekO6gretim mezunlari UNESCO (Birlesmis
Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Organizasyonu) tarafindan gelistirilen ISCED
(International Standard Classification of Education), egitim istatistiklerinin ve
karsilastirilabilir gostergelerin toplanmasi, derlenmesi ve bunlarin gerek ulusal gerek
uluslararas1 diizeyde sunumu i¢in uygun bir ara¢ olarak tasarlanmistir. Calismada
ISCED 5-8 6zelligi olan fen, miihendislik, bilisim, liretim, insaat alanlarinda egitim
gormiis ve toplam niifus igerisindeki 20-29 yas grubundaki 1.000 kisi bagina diisen
mezun sayisi kullanilmigtir. Yiiksekogretim egitiminin en onemli ve yaygin olarak
kullanilan gostergeler olarak segilmistir. Bu ¢alismada tilkelerin 2013-2017 yillarina ait
verileri kullanilmistir. Analizde kullanilan veriler Avrupa istatistik biirosunun internet
sitesinden alinmistir (Eurostat, 2019). ISCED-5 Seviye, Kisa donemli yiiksekokul —
Meslek Yiiksek Okulu (Yiksekogretimin ilk asamasi) Bireylere profesyonel bilgi,
beceri ve yeterlilikleri saglamak icin tasarlanmis programlardir. Tipik olarak bir
meslege 0zel ve uygulamaya dayali olup, 6grencileri is piyasasina hazirlamaktadir.
Bununla birlikte programlar diger yiiksekdgretim programlart igin bir yol da
gosterebilmektedir. ISCED-6 Seviye, Lisans veya Dengi Seviye (Yiksekogretimin
ikinci agamasi) Bireylere birinci derece veya denk yeterlilige giden akademik ve/veya
profesyonel bilgi, beceri ve yeterlilikleri kazandirmak amaciyla tasarlanmis programlar.
Bu seviyedeki programlar tipik olarak teoriye dayalidir ancak uygulamali kisimlart da

vardir ve genellikle modern arastirma ve/veya i1y1 mesleki uygulamalar anlatilmaktadir.

6-Doktora ve Esdegeri Orani: Doktora veya esdeger seviyedeki programlar, Bu
(ISCED-8) seviyedeki programlar ileri ¢aligma ve orijinal arastirmalara ayrilmistir ve
genellikle sadece liniversiteler gibi arastirma odakli yiiksekogretim kurumlar: tarafindan
verilmektedir. Doktora programlart hem akademik hem de mesleki alanlar
kapsamaktadir. Bu c¢aligmada iilkelerin 2013-2017 yillarina ait verileri kullanilmistir.
Analizde kullanilan veriler Avrupa istatistik blirosunun internet sitesinden alinmigtir

(Eurostat, 2019). ISCED-8 seviyesi fen, miihendislik, bilisim, iiretim, ingaat alanlarinda
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egitim gérmiis ve toplam niifus icerisindeki 25-34 yas grubundaki 1.000 kisi basina

diisen mezun sayis1 kullanilmistir. ISCED-8 seviyesi, dzellikle ileri seviyede arastirma

yapmak {izere tasarlanmis programlardir.

Girdi degiskenlerinin 5 yillik ortalama verileri Cizelge 4.4’de yer almaktadir.

Cizelge 4.4. Girdi degiskenlerinin 5 yillik ortalama verileri

Sektorlere gore Sektdrlere gbre
toplam Ar-Ge toplam Ar-Ge .. .. Doktora
Ar-Ge Harcama;l Ar-Qe Harcamasi personeli pgrefrosfmng::s :ﬁ;ﬁ%ﬁ?ﬁr ve
(GSYIH'nin% 'si) (Milyon Euro) performans, meslek ve’ mezunlar Esdegeri
meslek ve o . Orant
cinsiyet (FTE) Cmsslz;fs(ll)(wl
1 3,014702034 10153,336 69541,0 121607 22,28 0,920
2 2,388954020 9688,943 72865,4 107000 13,64 0,820
3 0,754973996 334,126 20238,0 26273 14,32 0,480
4 0,812847996 360,341 10604,8 17284 16,72 0,520
5 0,482695997 89,283 1275,6 2941 8,54 0,260
6 1,852483988 3035,622 63792,8 95520 16,90 0,900
7 2,938888025 8023,296 59371,4 85663 21,36 1,240
8 1,612937975 313,327 5782,2 10021 15,50 0,700
9 3,104224062 6405,018 51389,0 76820 22,94 1,240
10 2,253091955 48347,656 418923,3 572364 24,30 1,080
11 2,883701992 84808,405 616707,6 888350 19,62 1,300
12 0,863509989 1550,002 42862,6 89351 16,76 0,560
13 1,315316010 1396,771 36765,6 56556 12,06 0,300
14 1,410008001 2968,886 31285,2 38971 27,88 1,180
15 1,309727979 21719,097 2571234 386553 13,90 0,720
16 0,606195998 142,336 5483,6 10900 13,10 0,360
17 0,953208005 344,980 10963,6 22684 19,44 0,440
18 1,269986010 629,927 5100,0 6123 3,64 0,760
19 0,739750004 61,804 1431,6 2328 14,84 0,220
20 1,985929990 13273,343 126284,4 186771 11,15 0,175
21 0,932124007 3831,802 101972,8 153659 21,75 0,275
22 1,300867987 2286,738 47909,6 98449 18,96 0,860
23 0,444437999 675,537 31719,2 43369 15,72 0,440
24 0,894720006 686,768 17649,2 29506 16,46 0,980
25 2,343711948 883,713 14739,4 20789 21,90 2,000
26 1,239387989 13131,232 203821,0 337779 21,28 1,240
27 3,250729990 14342,649 83988,6 136263 15,04 1,360
28 0,848162502 6345,926 118555,2 212161 12,20 0,200
29 1,656122017 37852,617 392271,6 640628 22,82 1,420
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4.2.2 Cikt1 Degiskenleri

1- Yiiksek teknoloji Thracati (Uretilen ihracatin yiizdesi): Yiiksek teknoloji ihracati
giinimiiz devletlerin Ar-Ge yogun calismalar1 neticesinde elde edilen {iriinlerin
pazarlanmasinda kullanilan gostergeler arasinda yer almaktadir. Yiiksek teknoloji
thracat1 verisi hesaplanmasinda yer alan kategoriler ise sunlardir: havacilik ve uzay,
bilgisayar ve biiro makineleri, elektronik ve telekomiinikasyon, ilag, bilimsel aygit ve
cihazlar, elektrikli makineler, kimya, elektriksiz makineler ve silah sanayi. Bu
caligmada tlkelerin 2013-2017 yillarma ait yiiksek teknoloji ihracati verileri
kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler Diinya Bankasinin internet sitesinden

alinmistir (Worldbank, 2019).

2- Yiiksek teknoloji Thracati (milyon Euro): Bir énceki faktdrden farkli olarak burada
tilkenin yiiksek teknolojili {iriin ihracatindan elde ettigi toplam gelir milyon Euro
cinsinde verilmistir. Calismada tilkelerin 2013-2017 yillarina ait yiiksek teknoloji
ithracat1 verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler Avrupa istatistik biirosunun

internet sitesinden alinmuistir (Eurostat, 2019).

3- Patent Basvurular1 Sayisi: Bir sanayi veya ticari bulusun, imal ve satig hakkinin belli
bir siire i¢in bir sahsa veya firmaya ait oldugunu gosteren devletge onayli resmi belgeye
patent denilmektedir. Ar-Ge c¢alismalar1 neticesinde elde edilen bulusun ekonomik
getirilerinden sadece basvuru sahibinin yararlanmasimna imkan saglayarak, rakiplerine
kars1 ekonomik anlamda {Ustiinliik kazandirmasini saglamaktadir. Patentlerin 6neminin
en basinda bulus sahiplerine verdigi tekel hakkiyla sanayinin ve teknolojinin 6niinii
agmast gelmektedir. Ulkelerin gelismislik diizeylerinin hesaplanmasinda en 6nemli
verilerden biriside patent sayilaridir. Bu caligmada iilkelerin 2011-2015 yili verileri
almmistir. Kullanilan veriler ise Diinya Fikri Miilkiyet Orgiiti (WIPO-World
Intellectual Property Organization) verileri internet sitesinden alinmistir (Wipo, 2019).

4- Bilimsel ve Teknik Dergilerde Yaymlanan Makale Sayisi: Ar-Ge verileri
incelendiginde uluslararasi dergilerde yayinlanan makale sayilari dnemli bir gostergedir.
Calismada bilimsel ve teknik dergilerde yayinlanan makale sayilarini iceren kategoriler

ise sunlardir: fizik, biyoloji, kimya, matematik, klinik tip, biyomedikal arastirma,
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miihendislik ve teknoloji ayrica yer ve uzay bilimleri. Makale sayimlarin1 Bilim Atif
Indeksi (SCI- Science Citation Index) ve Sosyal Bilimler Atif Indeksi (SSCI-Social
Sciences Citation Index) kapsamindaki dergiler gz Onilinde bulundurulmaktadir.
Calismada 2012-2016 yili verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan veriler Diinya

Bankasinin internet sitesinden alinmustir (Worldbank, 2019).

5- AB Ticari Marka Bagvurular1 sayisi: Bir firmanin ve/veya sahsin mallarinin ve/veya
hizmetlerinin diger firmalarin veya sahislarin mallarindan ve/veya hizmetlerinden ayirt
edilmesini saglayan ve tescil edilen isaretlere marka denilmektedir. AB iilkelerinin
tamaminda gegerli olan tescil islemidir. AB {ilkelerinin tamami i¢in gerekli olan,
Topluluk Markas1 tescili 1.4.1996 tarihinden itibaren baslamistir. Bu c¢alismada
tilkelerin 2012-2016 yili verileri alinmistir. Kullanilan veriler ise AB Ticari Marka
Bagvurulart (EUTM- European Union Trade Mark Applications) Avrupa istatistik

biirosunun internet sitesinden alinmistir (Eurostat, 2019).

6-Fikri Miilkiyet Haklar1 (Elde edilen hasilat): Fikri miilkiyet, kisinin diisiince ve fikri
buluslarini ifade etmektedir. icatlar, edebi ve sanatsal galismalar, isim ve gorseller ticari
olarak kullanilan haklardandir. Fikri miilkiyet; telif hakki ve sinai miilkiyet olmak iizere
iki kategoriye ayrilmaktadir. Telif hakki; Edebi eserleri (roman, siir ve oyun gibi),
filmleri, miizik, sanatsal eserleri ve mimari tasarimlari kapsamaktadir. Sinai miilkiyet;
patent, ticari markalar, endiistriyel tasarimlar ve cografi endikasyonlar (isaretleri) icerir.
Bu calismada iilkelerin 2013-2017 yili verileri kullamilmistir. Degerler milyon
Amerikan dolari cinsinden verilmistir. Calismada kullanilan veriler Diinya Bankasinin

internet sitesinden alinmistir (Worldbank, 2019).

Cikt1 degiskenlerin 5 yillik ortalama verileri Cizelge 4.5°de gosterilmektedir.


http://www.avrupapatent.com.tr/tr/hizmetler/marka-tescil

Cizelge 4.5. Cikt1 degiskenlerinin 5 yillik ortalama verileri
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Yiksek . . ..F”.(“ .
- Yiiksek Bilimsel ve - miilkiyetin
teknoloji " Toplam - . AB ticari marka
) Teknoloji teknik dergi kullanimina
ihracat ; patent (EUTM) S
TR Thracatt makaleler iliskin hasilat
(tiretimin ihracat . basvurusu bagvurulari .
lizdesi%) (milyon Euro) (Milyon ABD
yuz dolar1)
1 12,74087482 19724.6 2438.4 12623,94 2840,4 1179,950
2 11,86858945 34924,8 928,8 16988,32 1963,2 3362,923
3 7,63925460 1098,4 272.8 2678,96 563,8 42,510
4 9,33822477 955,0 2278 4488,64 112,8 40,481
5 8,28509402 240,4 6,8 885,22 472,2 1,886
6 14,28020676 21749,2 980,4 15372,46 919,2 442,881
7 14,38999983 8612,6 1651,0 13454,70 1527,6 2642,411
8 11,93153394 1800,4 46,0 1548,50 292,2 13,222
9 7,99928219 3707,6 1659,8 10766,00 1175,4 3007,657
10 25,81022366 95015,2 16621,0 73270,46 7306,4 14986,261
11 15,86296150 174084,0 63361,8 105777,96 19110,8 16550,558
12 10,12890800 1094,8 671,4 11515,56 693,4 74,072
13 14,47185366 13946,8 683,2 6534,28 478,0 1862,806
14 2521814028 28106,4 453,4 7101,18 985,8 7803,309
15 7,20439917 29012,8 94624 68952,92 9155,8 3558,300
16 14,59188672 11112 173,0 1264,98 135,2 7,233
17 11,15605668 1734,0 130,6 2348,62 244.6 28,203
18 6,68503088 2416,4 184.6 769,86 1166,6 2090,398
19 31,15913180 615,0 14,6 287,14 348,6 333,039
20 19,19762560 104331,4 2689,6 31378,24 40222 31871,480
21 8,29566389 14338,0 44204 31140,58 29452 417,400
22 4,73561014 19924 729,4 14047,22 1185,2 92,814
23 7,43617477 3972,2 1135,0 10952,00 573,6 98,032
24 10,32144878 6824,6 232,0 4915,90 314,0 27,827
25 6,25240289 1627,6 481,0 3652,16 281,6 65,124
26 7,16696676 14217,8 3308,6 55107,04 8546,2 1703,194
27 13,93466491 16504,0 24250 20250,22 25514 8193,902
28 2,10660647 22748 4875,6 31667,26 591,2 9,000
29 21,24471510 66134,0 22854,6 101264,50 11009,8 19879,540
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4.3 Etkinliklerin Elde Edilmesi

Calismada oncelikle girdiye yonelik CCR modeli ile toplam etkinlik degerleri
elde edilmistir. Girdi yonelimli model olusturulmasinin temel sebebi, girdiler lizerinde
daha fazla kontrole sahipken ¢iktilar tizerindeki kontroliin az olmasidir.

Modelin dogrusal programlama formiilasyonu GAMS yazilimi ile kodlanmaistir.
Modelin GAMS kodlar1 EK-1’de sunulmustur. GAMS kodlarindan elde edilen ¢ikt1
sonuclar1 EK-2’de sunulmustur.

Ulkeler icin etkinlik skorlari, farkli girdi ve ¢ikt1 faktorleri igeren 4 farkli model
ile elde edilmistir. Cizelge 4.6’da her bir modelde kullanilan girdi ve ¢ikt1 faktorleri

belirtilmistir.
Cizelge 4.6. Olusturulan Modellere ait Faktorler
Faktorler Model
1123 |4

Girdiler
1. Ar-Ge Harcamasi (GSYIH igindeki yiizdesi) X
2. Ar-Ge Harcamasi (milyon Euro) X X X[ X
3. Toplam Ar-Ge Personeli Sayist (FTE) X X
4. Toplam Ar-Ge Personeli Sayisi1 (HC) X X| X| X
5. Ilgili Alanlardaki Yiiksekogretimdeki Mezunlar X X| X
6. llgili Alanlardaki Doktora ve Esdegeri Orani X

Ciktilar
7. Yiiksek teknoloji Thracati (Uretilen ihracatin yiizdesi): X X| X
8. Yiiksek teknoloji Ihracat: (Milyon Euro): X X X
9. Toplam Patent Bagvurusu X X
10. Bilimsel ve Teknik Dergilerde yayinlanan makale sayisi X X
11. AB Ticari Marka Bagvurulari X X
12. Fikri Miilkiyet Haklar1 (Elde edilen hasilat) X X| X

Goriildugi tizere, 1lk modelde tim girdi ve ¢ikt1 faktorleri (6 girdi ve 6 ¢ikti)

hesaplamaya dahil edilmistir. Elde edilen sonug Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelgede goriildiigii iizere bu model i¢in Tiirkiye’nin etkinlik skoru “1” olarak

bulunmustur. Yani Tiirkiye bu faktorlere gore Ar-Ge ve inovasyon bakimindan etkin bir

tilkedir.

Cizelge 4.7. 1.Modelin CCR toplam etkinlik degerleri

Ulke No | Ulke Ad1 CCR (Toplam Etkinlik)
1 Avusturya 0,8
2 Belgika 0,86
3 Bulgaristan 0,75
4 Hirvatistan 1,00
5 Kibris 1,00
6 Cek Cumhuriyeti 0,97
7 Danimarka 0,75
8 Estonya 0,74
9 Finlandiya 0,72
10 Fransa 0,91
11 Almanya 1,00
12 Yunanistan 0,84
13 Macaristan 1,00
14 Irlanda 1,00
15 italya 1,00
16 Letonya 1,00
17 Litvanya 0,65
18 Liiksemburg 1,00
19 Malta 1,00

20 Hollanda 1,00
21 Polonya 1,00
22 Portekiz 0,9

23 Romanya 1,00
24 Slovak Cumhuriyeti 1,00
25 Slovenya 0,74
26 Ispanya 1,00
27 Isvec 0,88
28 Tiirkiye 1,00
29 Birlesik Krallik 1,00

Halbuki ¢ikt1 faktorleri incelendiginde Tiirkiye’nin Ar-Ge ve inovasyondan elde

ettigi parasal getirinin aslinda diger iilkelere gore gorece diisiik oldugu goriilmektedir.

Bu amagcla ¢ikt1 faktorlerinin sadece parasal deger gosteren faktdrlerden secildigi yeni

bir model tasarlanmistir (Model 2). Bu faktorler; 7, 8 ve 12 nolu faktorlerdir. Bu

modelde girdi faktorleri su sekilde belirlenmistir: Parasal bir girdi olarak; Ar-Ge

harcamasinin parasal degerini gosteren 2. Faktor, Ar-Ge personelinin kisi olarak
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sayisin1 gosteren 4. Faktor ve ilgili alanlardaki yiiksek Ogretimdeki mezun 6grenci
sayist (5. Faktor). Bu modele ait toplam etkinlik skorlart incelendiginde Tiirkiye’nin
0,09 degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Buradan anlasilacag: tizere Tirkiye, bir ¢ok
faktore gore ( yayin sayisi, patent sayisi vb.) etkin bir iilke olsa da yiiksek katma degerli
yiiksek teknolojili iiriin gelistirip pazarlamada maalesef zayif kalmaktadir. Cizelge
4.8‘de Tiirkiye i¢in etkinlik skorunun 0,09 ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.8. 2.Modelin CCR toplam etkinlik degerleri

Ulke No | Ulke Ad1 CCR (Toplam Etkinlik)
1 Avusturya 0,29
2 Belgika 0,58
3 Bulgaristan 0,33
4 Hirvatistan 0,28
5 Kibris 0,46
6 Cek Cumhuriyeti 0,78
7 Danimarka 0,33
8 Estonya 0,58
9 Finlandiya 0,18

10 Fransa 0,58
11 Almanya 0,95
12 Yunanistan 0,29
13 Macaristan 1

14 Irlanda 1

15 1talya 0,29
16 Letonya 0,78
17 Litvanya 0,5
18 Liiksemburg 1

19 Malta 1

20 Hollanda 1

21 Polonya 0,41
22 Portekiz 0,12
23 Romanya 0,59
24 Slovak Cumhuriyeti 1

25 Slovenya 0,19
26 Ispanya 0,17
27 Isvec 0,48
28 Tiirkiye 0,09
29 Birlesik Krallik 0,5

3.Modelde, bir 6nceki modele gore bir ¢ikt1 faktorii eksiktir. Bu faktor milyon
Euro cinsinden verilen yiiksek teknolojili iiriin ihracatidir. Tiirkiye biiytik bir iilke

oldugu icin elde ettigi ihracat geliri de haliyle yiiksek olmaktadir. Bu anlamda
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Bulgaristan, Slovenya, Litvanya vb. kiiciik iilkelere gore gorece avantajli olmaktadir.
Bu nedenle bu faktorii kullanmayip sadece yiiksek teknolojili {iriin ihracati gelirinin
tilkede iiretilen tiim iirlinlerin ihracat gelirinin yiizdesi olarak verildigi faktor kullanilirsa
Tirkiye i¢in durum ¢ok daha kotii goriinmektedir. Cizelge 4.9°da Tiirkiye icin etkinlik
skorunun 0,08 ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.9. 3.Modelin CCR toplam etkinlik degerleri

Ulke No Ulke Ad1 CCR (Toplam Etkinlik)
1 Avusturya 0,29
2 Belgika 0,45
3 Bulgaristan 0,25
4 Hirvatistan 0,27
5 Kibris 0,46
6 Cek Cumbhuriyeti 0,4
7 Danimarka 0,33
8 Estonya 0,37
9 Finlandiya 0,18
10 Fransa 0,54
11 Almanya 0,44
12 Yunanistan 0,29
13 Macaristan 0,58
14 Irlanda 0,78

15 Italya 0,26
16 Letonya 0,53
17 Litvanya 0,27
18 Liiksemburg 1

19 Malta 1

20 Hollanda 1

21 Polonya 0,18
22 Portekiz 0,12
23 Romanya 0,23
24 Slovak Cumhuriyeti 0,3
25 Slovenya 0,14
26 Ispanya 0,17
27 Isvec 0,48
28 Tiirkiye 0,08
29 Birlesik Krallik 0,5

4. Modelde girdi ve ¢ikt1 faktorleri faktdrlerin birbirleriyle korelasyonu dikkate
almarak belirlenmistir. Bu amagla Minitab 17 Istatistiksel Analiz Programi kullanilarak
12 faktoriin (6 girdi ve 6 ¢ikti) birbirleriyle ikili korelasyon degerleri bulunmustur. Cikti
faktorleriyle en yiiksek iliskiye sahip girdi faktorleri ile girdi faktorleriyle en yiliksek
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iliskiye sahip ¢ikt1 faktdrleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ornegin; 2. girdi faktorii; 2., 3.,
4. ve 5. ¢ikt1 faktorleriyle (yani 8, 9, 10 ve 11. Faktorler) sirastyla 0,906, 0,95, 0,89, ve
0,931 korelasyon katsayisina sahiptir. Bu nedenle ¢ikt1 faktorlerinin 4 tanesi ile kuvvetli
bir pozitif yonlii iliskiye sahip olan 2. faktor hesaplamaya dahil edilmistir. Benzer
sekilde 3. ve 4. girdi faktorleriyle kuvvetli iligskiye sahip 2., 3., 4. ve 5. ¢ikt1 faktorleri de
bu modelde hesaplamaya dahil edilmistir. Minitab 17 korelasyon analizi sonuglari EK-
3’de verilmistir. Bu modelin sonuglarina gore (Cizelge 4.10) Tiirkiye etkin degildir ama

kotii de olmayan bir etkinlik skoruna (0,82) sahiptir.

Cizelge 4.10. 4.Modelin CCR toplam etkinlik degerleri

Ulke No Ulke Ad CCR (Toplam Etkinlik)
1 Avusturya 0,62
2 Belgika 0,72
3 Bulgaristan 0,68
4 Hirvatistan 0,97
5 Kibris 1
6 Cek Cumbhuriyeti 0,81
7 Danimarka 0,67
8 Estonya 0,74
9 Finlandiya 0,63

10 Fransa 0,69
11 Almanya 1
12 Yunanistan 0,59
13 Macaristan 1
14 Irlanda 1
15 Italya 0,77
16 Letonya 1
17 Litvanya 0,65
18 Liiksemburg 1
19 Malta 1
20 Hollanda 1
21 Polonya 0,99
22 Portekiz 0,6
23 Romanya 1
24 Slovak Cumhuriyeti 1
25 Slovenya 0,74
26 Ispanya 0,6
27 Isvec 0,65
28 Tiirkiye 0,82
29 Birlesik Krallik 0,84




39

Yukarida verilen 4 farkli modelin her birinde etkin olan iilkeler Cizelge 4.11°de
Ozetlenmistir. Buna gore Liikksemburg, Malta ve Hollanda tiim modellerde etkin olarak
on plana cikarken, Macaristan, Irlanda ve Slovak Cumhuriyeti 3 modelde etkin
olmustur. Hirvatistan, Italya, Polonya, Ispanya, Tiirkiye ve Birlesik Krallik yalnmizca
Model-1’de etkin olmustur. Bu iilkelerin tamami 1. Modele gore etkin olmuslardir ki bu
sonug aslinda olduk¢a normaldir. VZA’da kullanilan faktor sayisi arttikga etkin karar
birimlerinin sayisinin arttigi da bilinmektedir. Model-1’de 6 girdi ve 6 ¢ikt1 faktorii
kullanilmakta ve sonug olarak da 29 iilkenin 16’si etkin olarak bulunmaktadir. Geriye

kalan 13 {ilke ise hi¢bir modelde etkin olamamuslardir.

Cizelge 4.11. Modellerde etkin olan iilkeler

Model-1 Model-2 Model-3 Model-4 Toplam
Hirvatistan + 1
Kibris t + 2
Almanya i + 2
Macaristan + + + 3
Irlanda + + + 3
Italya + 1
Letonya + + 2
Liiksemburg t + + + 4
Malta + + + + 4
Hollanda + + + + 4
Polonya + 1
Romanya + + 2
Slovak + + + 3
_Cumhuriyeti
Ispanya +
Tiirkiye +
Birlesik + 1
Krallik

Uygulanan GAMS kodunun dogrulugu MaxDEA programi ile test edilmek
istenmistir. Bu baglamda MaxDEA programinda CCR-I (girdi yonelimli CCR) modeli
calistirilmis ve GAMS kodu ile ayn1 sonuglarin bulundugu goriilmiistiir. MaxDEA veri
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zarflama problemi i¢in gelistirilmis 6zel bir yazilimdir, bu nedenle ¢ogu VZA modeli ile
birlikte referans kiimesi, etkin sinir egrisi gibi detayli analiz araglarini da kullaniciya
sunmaktadir.

Daha 6nce GAMS’de yazilan dogrusal programlama kodu ile onerilen 4 farkli
model i¢in iilkelerin toplam etkinlik skorlar1 elde edilmisti. MaxDEA yazilimi ile BCC
modeli ¢alistirilarak teknik etkinlik skoru ve 6l¢ek etkinlik skorlari elde edilebilir.

Asagida Cizelge 4.12°de, Model-1 i¢in MaxDEA ile bulunan toplam, teknik ve
Olcek etkinlik skorlar1 verilmistir. Gortildiigii lizere ilk slitunda goriilen toplam etkinlik
skorlart GAMS ile elde edilen etkinlik skorlari ile aynidir (Cizelge 4.7). Sonuglara gore
Cek Cumhuriyeti ve Fransa toplam etkinlik bakimindan etkin olmasalar bile teknik
etkinlik bakimindan etkin bulunmuslardir. Bu sonug gosteriyor ki; Cek Cumhuriyeti ve
Fransa’nin etkin olmamasinin sebebi teknik etkinlik degildir. Etkinsizligin sebebi
Olcekten kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.13’te, Model-2 i¢in MaxDEA ile bulunan toplam, teknik ve Olgek
etkinlik skorlar1 verilmistir. Burada; Kibris, Fransa ve Almanya teknik olarak
etkindirler. Toplam etkinlik skoruna goére ise etkin olmamalar1i O6l¢ekten
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.14’de Model-3 i¢in MaxDEA ile elde edilmis toplam, teknik ve dlgek
etkinlik degerleri yer almaktadir. Burada; Kibris, Fransa ve irlanda teknik olarak
etkindirler. Toplam etkinlik skoruna gore etkin olmamalar1 6lgekten kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.15°de Model-4 i¢in MaxDEA ile elde edilmis toplam, teknik ve dlgek
etkinlik degerleri yer almaktadir. Burada; Hirvatistan, italya, Polonya, Ispanya ve
Birlesik Krallik teknik olarak etkindirler. Toplam etkinlik skoruna gore etkin

olmamalari 6l¢ekten kaynaklanmaktadir.
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Ulkeler Toplam Etkinlik | Teknik Etkinlik | Olcek Etkinligi
(CCR) (BCC)

Avusturya 0,802467755 0,886761905 0,904941621
Belgika 0,856166265 0,86005188 0,995482115
Bulgaristan 0,753227309 0,814760324 0,924477158
Hirvatistan 1 1 1
Kibris 1 1 1
Cek Cumbhuriyeti 0,971171739 1 0,971171739
Danimarka 0,754053699 0,778281246 0,968870447
Estonya 0,744282783 0,746493593 0,997038407
Finlandiya 0,721871966 0,731335542 0,987059871
Fransa 0,91311181 1 0,91311181
Almanya 1 1 1
Yunanistan 0,838056169 0,847761622 0,988551673
Macaristan 1 1 1
Irlanda 1 1 1
Italya 1 1 1
Letonya 1 1 1
Litvanya 0,653381711 0,676742137 0,965481054
Liiksemburg 1 1 1
Malta 1 1 1
Hollanda 1 1 1
Polonya 1 1 1
Portekiz 0,899003807 0,908845548 0,989171163
Romanya 1 1 1
Slovak 1 1 1
Cumbhuriyeti

Slovenya 0,744667103 0,746970723 0,99691605
Ispanya 1 1 1
Isveg 0,878330964 0,879473617 0,998700754
Tiirkiye 1 1 1
Birlesik Krallik 1 1 1




Cizelge 4.13. Model 2 i¢cin MaxDEA ile elde edilen etkinlik degerleri

Ulkeler Toplam Etkinlik Teknik Etkinlik Olgek
(CCR) (BCQC) Etkinligi

Avusturya 0,292805922 0,301809265 | 0,970168765
Belgika 0,575069527 0,585405015 | 0,982344723
Bulgaristan 0,329366323 0,584208008 | 0,563782623
Hirvatistan 0,279477931 0,509195142 | 0,548862131
Kibris 0,462222874 11 0,462222874
Cek Cumhuriyeti 0,783114992 0,789736341 | 0,991615748
Danimarka 0,328381933 0,340979527 | 0,963054692
Estonya 0,584702576 0,711462153 | 0,821832297
Finlandiya 0,182628631 0,187456797 | 0,974243848
Fransa 0,580945493 1| 0,580945493
Almanya 0,948243089 1| 0,948243089
Yunanistan 0,288861525 0,330126825 | 0,875001675
Macaristan 1 1 1
Irlanda 1 1 1
Italya 0,286946839 0,402867507 | 0,712261064
Letonya 0,782512186 0,948623245 | 0,824892485
Litvanya 0,503579359 0,594198956 | 0,847492836
Liiksemburg 1 1 1
Malta 1 1 1
Hollanda 1 1 1
Polonya 0,407669102 0,436532981 | 0,933879272
Portekiz 0,120889473 0,235583208 | 0,513149788
Romanya 0,588921932 0,648608368 | 0,907977697
Slovak 0,995250054 0,995382182 | 0,999867258
Cumbhuriyeti

Slovenya 0,190558202 0,34434061 | 0,553400315
Ispanya 0,173173124 0,211918783 | 0,817167415
Isvec 0,475162205 0,48821746 | 0,973259344
Tiirkiye 0,085771796 0,298360656 | 0,287476899
Birlesik Krallik 0,498981613 0,500736336 | 0,996495713
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Cizelge 4.14. Model 3 i¢cin MaxDEA ile elde edilen etkinlik degerleri

Ulkeler Toplam Etkinlik | Teknik Etkinlik | Olgek
(CCR) (BCC) Etkinligi

Avusturya 0,27532226 0,287761013 | 0,956774017
Belgika 0,429448493 0,447783681 | 0,959053471
Bulgaristan 0,254071832 0,538911996 | 0,471453288
Hirvatistan 0,265996917 0,485141682 | 0,548287081
Kibris 0,462049094 1| 0,462049094
Cek 0,403523987 0,421050571 | 0,95837416
Cumhuriyeti

Danimarka 0,328238128 0,338495606 | 0,969696866
Estonya 0,366617453 0,566338282 | 0,647347114
Finlandiya 0,182628631 0,187456797 | 0,974243848
Fransa 0,544229276 1| 0,544229276
Almanya 0,437977311 0,444403183 | 0,985540444
Yunanistan 0,287830734 0,330126825 | 0,871879265
Macaristan 0,580488202 0,598900097 | 0,969257151
[rlanda 0,784494848 1| 0,784494848
Italya 0,262721499 0,288501161 | 0,910642779
Letonya 0,530504053 0,767138425 | 0,691536281
Litvanya 0,273314709 0,450367776 | 0,606870036
Liiksemburg 1 1 1
Malta 1 1 1
Hollanda 1 1 1
Polonya 0,182609965 0,20124453 | 0,907403369
Portekiz 0,119096998 0,235583208 | 0,505541115
Romanya 0,225366701 0,428026159 | 0,526525532
Slovak 0,298647844 0,443429759 | 0,673495266
Cumbhuriyeti

Slovenya 0,135972597 0,312584552 | 0,434994615
Ispanya 0,165247154 0,181416668 | 0,91087085
Isveg 0,475162205 0,48821746 | 0,973259344
Tiirkiye 0,082237923 0,298360656 | 0,275632601
Birlesik Krallik 0,497965959 0,499476867 | 0,99697502
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Cizelge 4.15. Model 4 i¢cin MaxDEA ile elde edilen etkinlik degerleri

Ulkeler Toplam Teknik Etkinlik | Olgek
Etkinlik (CCR) | (BCC) Etkinligi

Avusturya 0,620444356 0,840124955 | 0,738514375
Belgika 0,715564262 0,844047048 | 0,847777696
Bulgaristan 0,684375877 0,814760324 | 0,839972022
Hirvatistan 0,970596726 1| 0,970596726
Kibris 1 1 1
Cek Cumbhuriyeti 0,807856408 0,984759122 | 0,820359405
Danimarka 0,670698075 0,750625287 | 0,893519159
Estonya 0,741208994 0,74375843 | 0,996572226
Finlandiya 0,625743145 0,682348442 | 0,917043415
Fransa 0,6883531 0,848570558 | 0,811191354
Almanya 1 1 1
Yunanistan 0,594755188 0,791079669 | 0,751827169
Macaristan 1 1 1
Irlanda 1 1 1
Italya 0,770044896 1| 0,770044896
Letonya 1 1 1
Litvanya 0,645431111 0,65448254 | 0,986170099
Liiksemburg 1 1 1
Malta 1 1 1
Hollanda 1 1 1
Polonya 0,993904234 1| 0,993904234
Portekiz 0,598410712 0,908845548 | 0,658429492
Romanya 1 1 1
Slovak 1 1 1
Cumbhuriyeti

Slovenya 0,742696815 0,746970723 | 0,994278345
Ispanya 0,599492061 1| 0,599492061
Isveg 0,651615319 0,833562662 | 0,781723258
Tiirkiye 0,818095425 0,892572258 | 0,916559324
Birlesik Krallik 0,844441518 11 0,844441518
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4.4, Referans Kiimeleri

VZA’nin 6nemli faydalarindan biri de etkin olmayan karar iinitelerinin etkin
olabilmesi i¢in referans almasi gereken karar iinitelerinin belirlenip, her bir faktor icin
ne kadar iyilestirme yapilmas1 gerektigini bulmasidir.

Bu calismada referans kiimesi, etkin olmayan iilkelerin etkin hale gelebilmesi

icin referans almasi gereken etkin {ilkelerden olusmaktadir. Her bir referans tilke icin
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belirli bir katsayr hesaplanmistir. Bu katsayilar ile referans iilkelerin faktor degerleri
carpilip toplanarak (yani agirlikli toplami bulunarak) ilgili lilkenin “etkin” olabilmesi
icin sO6z konusu faktoriin degerinin ne olmasi gerektigi elde edilir. Buna hedef deger
denir.

Incelenen 4 farkli model i¢in MaxDEA ile edilmis iilkelerin referans kiimelerini
ve hedef degerlerini gosteren tablolar EK 4A-Ek 4D’de verilmistir.

Hatirlanacagi tizere, Tiirkiye ilk modelde etkin olarak bulunmustu. O nedenle Ek
4A‘da Tiirkiye icin (28 numarali {ilke) referans kiimesi yine kendisidir. Model 2’de (Ek
4B) Tiirkiye’nin etkinlik skoru 0,08577°dir. Tiirkiye’nin referans almasi gereken iilkeler
19. ve 20. iilkelerdir. 19. tlke faktorleri; 0,054372 katsayi ile 20. iilke faktorleri de;
0,021483 katsay1r ile carpilarak Tiirkiye’nin etkin olabilmesi i¢in girdi ve c¢ikti
faktorlerinin hedef degerleri bulunur. Ornegin 2. Faktorii (F2) ele alirsak; 19. Ulkenin 2.
Faktor degeri 61,804°diir. 20. Ulkenin 2. Faktdr degeri 13274,34°diir. Projeksiyon
degeri yani Tiirkiye i¢in 2.Faktoriin hedef degeri asagidaki sekilde bulunur:

Projeksiyon (Hedef Deger) = 61,804*0,054732+13274,34*0.021483 = 288,51

Tiirkiye’nin bu model i¢in etkinlik skoru yalnizca 0,08577°dir. O nedenle ciddi
bir iyilesmeye ihtiya¢ oldugu aciktir ve goriildiigii lizere hedef deger ile mevcut deger
arasinda ciddi bir fark vardir. Ayrica, asagida Cizelge 4.16, 4.17 ve 4.18’de Tiirkiye i¢in
sirastyla 2., 3., ve 4. Modeldeki mevcut girdi degerleri, hedef girdi degerleri ve

aralarindaki yiizde fark degerleri verilmistir.

Cizelge 4.16. Model 2’de Tiirkiye’nin girdi faktorleri icin hedef degerler

Girdi Mevcut . 0
Eaktéril Deger Hedef Deger % Fark
2 6345,93 288,51 95,45
4 212161,00 4138,97 98,05

5 12,20 1,05 91,42




Cizelge 4.17. Model 3’de Tiirkiye’nin girdi faktorleri i¢in hedef degerler

kaltrglru MDi\gel:t Hedef Deger % Fark
2 6345,93 4,18 99,93
4 212161,00 157,36 99,93
5 12,20 1,00 91,78

Cizelge 4.18. Model 4’de Tiirkiye’nin girdi faktorleri icin hedef degerler

Girdi Mevcut Hedef % Fark
Faktoru Deger Deger

2 6345,93 5191,57 18,19

3 118555,20  96989,47 18,19

4 212161,00 140721,84 33,67
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tezde 28 AB ilkesi ile birlikte Tirkiye’nin Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerinin etkinligi parametrik olmayan bir performans 6l¢iim yontemi olan VZA
ile Ol¢ilmustir. Calismada VZA’nin temel modelleri olan CCR ve BCC modelleri
kullanilmistir. Ar-Ge ve inovasyon girdileri {izerindeki kontrol, ¢iktilar1 iizerindeki
kontrole gore daha fazla oldugu i¢in girdi odakli CCR ve girdi odaklt BCC modelleri
kullanilmistir. Analizler GAMS programi ve MaxDEA yazilimi ile gerceklestirilmistir.

Genis bir literatiir taramas1 sonucu belirlenen 12 farkli faktor (6 girdi ve 6 ¢ikti
faktorii) i¢in veriler ¢esitli veri tabanlarindan temin edilmis olup bu 12 faktoriin farkl
kombinasyonlari ile 4 farkli model olusturulmustur. Olusturulan modeller i¢in toplam
etkinlik, teknik etkinligi ve Ol¢ek etkinligi skorlari ayr1 ayri bulunmustur. Ayrica
yapilan analizler sonucunda etkin olmayan iilkelerin kendilerini etkin hale getirmek i¢in
hangi iilkeleri referans alacaklar1i ve faktorlerini ne oranda iyilestirmeleri gerektigi
gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Liiksemburg, Malta ve Hollanda en basarili tlkeler
olurken, Tiirkiye 6zellikle iki modelde ¢ok kotii performans gostermistir. Bu modellerin
ortak Ozelligi ¢ikt1 faktorii olarak Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerinin parasal getirilerini
dikkate almasidir. Buradan anliyoruz ki, Tiirkiye bilimsel yayin, patent basvurusu ve
marka basvurusu bakimindan basarili sayilabilecek durumda ise de yapilan faaliyetlerin
reel hayatta iilke ekonomisine katkida bulunacak sekilde karsiliginin alinmasi
noktasinda kotii durumdadir.

Buradan, tilkemizin Ar-Ge ve inovasyon etkinliginin artirilabilmesi i¢in; Ar-Ge
faaliyetleri sonucu elde edilen ¢iktilarin ticarilesmesine katki saglanmasi, yenilik¢i ve
katma degeri yiiksek iirlin iiretiminin tesvik edilmesi, 6zel sektoriin 6zellikle kiiciik ve
orta Olcekli isletmelerin Ar-Ge ve yenilikcilik kapasitesinin artirilmasi, arastirma
personelinin kalitesinin yiikseltilmesi gerekliligi sonucunu ¢ikartabiliriz.

Analiz sonuglarma gore Ar-Ge ve inovasyon etkinligi yiiksek olan iilkelerin
genelde yasam standartlarinin yiiksek ve ekonomik anlamda gelismis iilkeler oldugu
goriilmektedir. Geligmis iilkeler teknolojik ilerlemeye katkida bulunmak i¢in daha
egitimli insanlara ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu da insan sermayesini orta ve uzun vadeli

biiylime icin her zamankinden daha fazla 6nemli hale getirmektedir. Bu baglamda, tez
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calismasinda; ilkeler i¢in fen, bilisim, miihendislik vb. alanlarda yetisen doktora
mezunu ve lisans mezunu sayilari girdi faktorleri olarak dikkate alinmustir.

Tiirkiye; fen, bilisim, miihendislik vb. alanlarda ¢ok yiiksek sayida lisans
mezununa sahip olmasina ragmen bu insan kaynagini teknoloji gelistirme agisindan
kullanmada zayif kalmaktadir. Analizlerde 5. Faktoriin i¢inde bulundugu modellerde
Tiirkiye’nin skoru olduke¢a diisiik ¢ikmaktadir. Buna karsin Tiirkiye’de ilgili alanlardaki
doktora mezunu sayisi (6. Faktor) oran olarak diger iilkelere gore nispeten diistiktiir. Bu
faktdriin igerisinde bulundugu 1. Modelde Tiirkiye etkin bir iilke olmustur. Oyleyse,
lisans seviyesi mezunlarimizin seviyesini de gelistirebilirsek iilke olarak yiiksek

teknoloji gelistirmede ¢ok daha iyi yerlere gelebiliriz.

5.2 Oneriler

Calismada ele alman Ar-Ge ve inovasyon faktorleri, gergekte egitim, kiiltiir,
yasam kalitesi vb. bir¢ok faktorle de iliskili oldugu i¢in bu ve benzeri faktorleri de
iceren daha kapsamli etkinlik 6l¢timleri yapilabilir.

Ayrica ¢aligma Tiirkiye i¢in daha da fazla 6zellestirilerek; Tiirkiye’ye ekonomik
ve insani gelismislik bakimindan benzer {ilkeler ile Tirkiye’nin durumunun

kiyaslanmas1 da yapilabilir.
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EKLER

EK-1 GAMS paket programi girdi odakli VZA CCR modeli kodlar1

Sets i lkeler /1%¥29/
‘> ‘inputs and outputs / 1*9/
ji(j) inputs’ /1*5/
oGy’ outputs /6%9/;
“Yukarida 29 iilkenin yer aldig1 veri seti olusturulmustur.’
‘alias(i,k);’
‘parameter data(i,j)’
‘$call GDXXRW Ammar_faktorler.xlsx par=data trace=3 cdim=1 rdim=1 mg=Sayfal!Al
$GDXIN Ammar_faktorler.gdx
$LOAD data
$GDXIN
display data;
Parameter slice(j) slice of data

eff_k(i) efficiency report;

Positive variables v(ji) input weights
u(jo) output weights;
Variable eff efficiency;
Equations defe efficiency definition - weighted output
denom weighted input
lime(i) 'output / input < 1;

‘defe.. eff =e= sum(jo, u(jo)*slice(jo));’

‘denom.. sum(ji, v(ji)*slice(ji)) =e=1;’

‘lime(i).. sum(jo, u(jo)*data(i,jo))-sum(ji, v(ji)*data(i,ji))=L=0;’
‘model dea /all/;’

set headers / modelstat, solvestat, objval /;
parameter rep(k,headers) solution report summary;
option limrow=0, limcol=0, solprint=silent,
solvelink=%Solvelink.LoadLibrary%;
loop(k,
slice(j) = data(k,j);
solve dea using Ip max eff;
rep(k,'modelstat’) = dea.modelstat;
rep(k,'solvestat') = dea.solvestat;
rep(k,'objval' ) = dea.objval,
)i
‘display rep;’



EK-2 Ulkelerin CCR girdi odakli VZA GAMS paket programi sonuglari

---- 49 PARAMETER rep solution report summary

modelstat solvestat  objval

1 1.000 1.000 0.788
2 1.000 1.000 0.840
3 1.000 1.000 0.,511
4 1.000 1.000  1.000
5 1.000 1.000  1.000
6 1.000 1.000 0.823
7 1.000 1.000 0.749
8 1.000 1.000 0.638
9 1.000 1.000 0.675
10 1000 1.000 0.898
11 1000 1.000 1.000
12 1000 1.000 0.838
13 1000 1.000 0.663
14 1000 1.000 0.762
15 1.000 1.000 1.000
16 1.000 1.000 0.726
17 1.000 1.000 0.567
18 1000 1.000 1.000
19 1000 1.000 1.000
20 1.000 1.000 1.000
21 1.000 1.000 1.000
22 1000 1.000 0.899
23 1.000 1.000 1.000
24 1000 1.000 0.764
25 1000 1.000 0.661
26 1.000 1.000 1.000
27 1000 1.000 0.860
28 1000 1.000 1.000
29 1.000 1.000 1.000
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EK-3 Degiskenler arasi1 Pearson korelasyon katsayilar1 ve p-degerleri

Correlation: C1; C2; C3; C4; C5; C6; C7; C8; C9; C10; C11; C12

Cl C2 C3 c4 C5 co c7 C8 C9 C10 Cl1l
c2 0,454
0,013

C3 0,353 0,971
0,060 0,000

c4 0,339 0,955 0,996
0,072 0,000 0,000

C5 0,376 0,286 0,312 0,312
0,044 0,133 0,100 0,099

Cé6 0,604 0,377 0,346 0,349 0,577
0,000 0,044 0,066 0,064 0,001

c7 0,175 0,320 0,275 0,249 0,297 0,054
0,365 0,090 0,149 0,193 0,117 0,781

c8 0,426 0,906 0,864 0,839 0,194 0,223 0,429
0,021 0,000 0,000 0,000 0,314 0,245 0,020

C9 0,331 0,950 0,906 0,895 0,222 0,305 0,219 0,853
0,080 0,000 0,000 0,000 0,248 0,107 0,254 0,000

cio0 0,282 0,89 0,968 0,981 0,307 0,331 0,216 0,776 0,818
0,138 0,000 0,000 0,000 0,105 0,079 0,260 0,000 0,000

ci1 0,344 0,931 0,955 0,958 0,260 0,365 0,208 0,829 0,902 0,942
0,068 0,000 0,000 0,000 0,173 0,052 0,278 0,000 0,000 0,000

ci12 0,380 0,625 0,621 0,616 O,116 0,158 0,504 0,822 0,508 0,618
0,585

0,042 0,000 0,000 0,000 0,549 0,414 0,005 0,000 0,005 0,000
0,001

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value



EK-4A Model-1 referans kiimeleri ve faktorler i¢in hedef degerleri

|DMU‘ Score ‘Benchmark(Lambda)‘Projection(Fl)‘ P(F2) ‘ P(F3) ‘ P(F4) ‘P(FS)‘P(FG)‘P(F7)| P(F8) | P(F9) | P(F10) | P(F11) | P(F12) ‘

U_11(0,027273);
U_18(0,207627);
Ul 080246776 U_20(0,121413); 145 552179 5580441 86884,56 17,88 074 17,57 1972460 243840 13790,61 284040 4930,37
U_26(0,101265);
U_5(1,531552)

U_11(0,277992);
U_19(0,305898);
U_20(0,212825);
U_29(0,366359)

U_10 0,91311181 2,06 40287,49 342466,25 522115,13 20,73 0,99 2581 9501520 26563,93 73270,46 10308,85 18768,90

U 11 1 U_11(1,000000) 2,88 8480841 616707,60 88834950 19,62 1,30 1586 174084,00 63361,80 105777,96 19110,80 16550,56
U_19(0,161684);

U 12 0,83805617 U_21(0,209861); 052 111847 3592127 5216140 1405 029 10,13  4897,92 144135 1151556 932,86 18561
U_23(0,450506)

u_13 1 U_13(1,000000) 1,32 139677 3676560 5655580 12,06 030 14,47 1394680 68320 653428 478,00 1862,81

U_14 1 U_14(1,000000) 141 2968,89 3128520 38970,67 27,88 1,18 2522 2810640 45340  7101,18 98580 780331

u_15 1 U_15(1,000000) 1,31 21719,10 257123,40 386552,60 1390 0,72 7,20 29012,80 946240 68952,92 915580 355830

U_16 1 U_16(1,000000) 061 14234 548360 10899,80 1310 0,36 1459 111120 17300 126498 13520 7,23

U_14(0,006810);
U_19(0,227044);
U_17 0,65338171 U_23(0,133600); 044 22540 716342 1074266 937 029 11,16 173400 187,41 234862 29560 14559
U_24(0,120712);
U_5(0,201618)

u_18 1 U_18(1,000000) 1,27 629,93  5100,00 612250 364 0,76 6,69  2416,40 184,60 769,86 1166,60 2090,40
uU_19 1 U_19(1,000000) 0,74 61,80 143160 232760 1484 0,22 31,16 615,00 14,60 287,14 348,60 333,04

U_15(0,015349);
U_18(0,087702);
U_19(0,078746);
U_20(0,302771);
U_21(0,108867);
U_23(0,269287)

U 2 0,85616626 1,01 5011,34 62384,90 91609,36 11,68 0,30 11,87 3492480 1763,79 16988,32 1963,20 9985,78

u_20 1 U_20(1,000000) 1,99 1327334 12628440 186770,80 11,15 0,18 19,20 104331,40 2689,60 31378,24 4022,20 31871,48
U2l 1 U_21(1,000000) 0,93 3831,80 101972,80 153658,80 21,75 0,28 830 14338,00 4420,40 31140,58 294520 417,40



EK-4A Model-1 referans kiimeleri ve faktorler i¢in hedef degerleri (devami)

| DMU | Score ‘ Benchmark(Lambda) | Projection(F1) | P(F2) | P(F3)

P(F4) | P(Fs) | P(Fs) | P(FT) |

PFs) | P(F9) | PF10) |

PFLY) | P(F1) |

u_22

u_23
U_24

U_25

U_26

u_27

U_28
U_29

U3

u_4
us

U_6

0,89900381

[

0,7446671

=

0,87833096

=

0,75322731

- e

0,97117174

0,7540537

U_21(0,237772);
U_23(0,580539);
U_5(0,321720)

U_23(1,000000)
U_24(1,000000)

U_11(0,002785);
U_23(0,265247);
U_5(0,511255)

U_26(1,000000)

U_15(0,043677);
U_18(0,202661);
U_19(0,166914);
U_20(0,233091);
U_21(0,312153)

U_28(1,000000)
U_29(1,000000)

U_18(0,036499);
U_23(0,229473);
U_5(0,825064)

U_4(1,000000)
U_5(1,000000)

U_13(0,649660);
U_20(0,086733);
U_21(0,194118);
U_23(0,215570)

U_11(0,000054);
U_18(0,296416);
U_19(0,204413);
U_20(0,057170);
U_21(0,216221);
U_23(0,423208)

0,63

0,44
0,89

0,37

1,19

0,85
1,66

0,55

0,81
0,48

1,30

1,03

1332,00 43070,91

675,54
686,77

31719,20

17649,20
461,03 10783,17

13131,23 203821,00

5376,61 73769,79

6345,93 118555,20

37852,62 392271,60
251,67  8517,30

360,34 10604,80
89,28  1275,60

2948,11  61470,63

2077,16  44529,68

62659,41

43369,20
29506,40

15481,18

337778,80

110012,42

212161,00
640628,00

12601,87

17284,40
2940,80

92118,27

64594,50

17,05

15,72
16,46

8,59

21,28

13,21

12,20
22,82

10,79

16,72
8,54

16,41

16,11

0,40

0,44
0,98

0,25

1,24

0,35

0,20
1,42

0,34

0,52
0,26

0,36

0,53

8,95 579254

744 3972,20
10,32 6824,60

6,25 1661,36

7,17 14217,80

13,93 30653,94

2,11 2274,80
21,24 66134,00

8,79  1198,05
9,34 955,00
8,29 240,40

14,28 21749,20

14,39 11597,16

1712,15

1135,00
232,00

481,00

3308,60

2459,90

4875,60
22854,60

272,80

227,80
6,80

1779,88

1651,00

14047,22

10952,00
4915,90

3652,16

55107,04

20250,22

31667,26
101264,50

3271,65

4488,64
885,22

15372,46

13454,70

1185,20

573,60
314,00

446,79

8546,20

2551,40

591,20
11009,80

563,80

112,80
472,20

1354,76

1527,60

156,76

98,03
27,83

73,06

1703,19

8193,90

9,00
19879,54

100,35

40,48
1,89

4076,66

264241

58



EK-4A Model-1 referans kiimeleri ve faktorler i¢in hedef degerleri (devami)
|DMU|  score | Benchmark(Lambda) | Projection(F1) | P(F2) | P(F3) | P(F4) |P(Fs)|P(Fe) |P(FT)| P(F8) | P(F9) | P(F10) | P(FLD) | P(F12) |

U_14(0,021609);
U_19(0,123672);

U8  0,74428278 U_23(0,003726); 060 23320 430359 745831 11,02 0,38 11,93 180040 5229 154850 457,14 21534
U_24(0,135539);
U_5(0,737035)

U_11(0,008054);
U_20(0,076251);

U9 072187197 U_23(0,419851); 0,87 283125 3709628 55453,92 1656 0,550 13,38 12598,53 1659,80 10766,00 1393,07 3007,66
U_29(0,020176);
U_5(0,994268)




EK-4B Model-2 referans kiimeleri ve faktorler igin hedef degerleri

| DMU ‘ Score ‘ Benchmark(Lambda) ‘ Projection(F2) ‘ Projection(F4) ‘ Projection(F5) Projection(F7) Projection(F8) Projection(F12)
U_14(0,005200);

Ul 0,292805922 U_19(0,290124); 2501,495929 35607,24973 6,523715936 12,74087482 19724,6 6063,57831
U_20(0,185946)
U_19(0,268210);

uU_10 0,580945493 U_20(0.909125) 12083,70006 170422,2297 14,11697549 25,81022366 95015,2 29064,47329

u_11 0,948243089 U_20(1,668568) 22147,47054 311639,7168 18,60452941 32,03253722 174084 53179,72056
U_19(0,319766);

u_ 12 0,288861525 U_20(0,008609) 134,0273437 2352,116913 4,841319156 10,128908 1094,8 380,8623193

uU_13 1 U_13(1,000000) 1396,7714 56555,8 12,06 14,47185366 13946,8 1862,805524

uU_14 1 U_14(1,000000) 2968,8864 38970,66667 27,88 25,21814028 28106,4 7803,308791
U_19(0,060100);

u_15 0,286946839 U 20(0.277729) 3690,104505 52011,52608 3,988561068 7,204399171 29012,8 8871,644701
U_13(0,060258);

uU_16 0,782512186 U_19(0.440315) 111,3799675 4432,816546 7,260990131 14,59188672 1111,2 258,8909646
U_13(0,110811);

u_17 0,503579359 U_19(0.306569) 173,7250085 6980,579715 5,885861435 11,15605668 1734 308,5187877

u_18 1 U_18(1,000000) 629,9268 6122,5 3,64 6,685030879 24164 2090,397545

u_19 1 U_19(1,000000) 61,8042 2327,6 14,84 31,1591318 615 333,0387524
U_14(0,099217);

U2 0,575069527 U_19(0,111231); 4381,19184 61532,15184 7,843948347 11,86858945 34924,8 10607,42398
U_20(0,307364)

uU_20 1 U_20(1,000000) 13273,3428 186770,8 11,15 19,1976256 104331,4 31871,47985
U_13(0,693930);

u_21 0,407669102 U_20(0.044664) 1562,107199 47587,76597 8,866802971 10,89990269 14338 2716,176603
U_19(0,140727);

u_22 0,120889473 U 20(0,018267) 251,1656485 3739,353856 2,292064417 4,735610142 1992,4 629,0733557
U_13(0,280022);

uU_23 0,588921932 U~19(0.108595) 397,8386732 16089,64707 4,988621712 7,436174766 3972,2 557,7933717
U_13(0,484650);

uU_24 0,995250054 U~19(0.106154) 683,5058889 27656,84713 7,42020312 10,32144878 6824,6 938,1619139
U_13(0,038491);

uU_25 0,190558202 U_14(0,034769); 168,3987219 3961,590677 4,173224616 7,186236607 1627,6 404,4983268

U_19(0,184613)



EK-4B Model-2 referans kiimeleri ve faktorler igin hedef degerleri (devami)

|DMU‘ Score ‘Benchmark(Lambda)‘ Projection(F2) ‘ Projection(F4) ‘ Projection(F5) Projection(F7) Projection(F8) Projection(F12)
U_19(0,146583);

U_26 0,173173124 U 20(0.135411) 1806,420174 25632,06481 3,685124072 7,166966761 14217,8 4364,576592
U_19(0,290683);

u_27 0,475162205 U_20(0.254055) 3390,118303 48126,56124 7,146439566 13,93466491 26684,63485 8193,9025
U_19(0,054372);

u_28 0,085771796 U 20(0,021483) 288,5128834 4138,970736 1,046415912 2,106606471 22748 702,8059538
U_19(0,292329);

uU_29 0,498981613 U 20(0.632161) 8408,953696 118749,5973 11,3867604 21,2447151 66134 20245,25603
U_13(0,069366);

U3 0,329366323 U~ 19(0.212952) 110,0498522 4418,719908 3,996762204 7,639254601 1098,4 200,13674
U_13(0,042931);

U4 0,279477931 U_19(0,278664); 100,7074689 3407,552134 4,672871006 9,338224766 955 229,2542058
U_20(0,001772)
U_19(0,265441);

uUs>5 0,462222874 U~20(0,000740) 26,22110392 755,9582099 3,947383344 8,285094016 240,4 111,9712523
U_13(1,032243);

U6 0,783114992 U 20(0.070475) 2377,240943 71541,92855 13,23464337 16,29141572 21749,2 4168,997413
U_19(0,412460);

U7 0,328381933 U_20(0.080119) 1088,939937 15923,94924 7,014238085 14,38999983 8612,6 2690,879247
U_13(0,069746);

U8 0,584702576 U_14(0,018068); 183,2032208 5859,187569 9,062889921 17,67031188 1800,4 444,1183768
U_19(0,520083)
U_18(0,592718);

U9 0,182628631 U_19(0,095987); 1102,56445 14029,45839 4,189500797 7,999282188 7176,284331 3007,65705

U_20(0,054490)



EK-4C Model-3 referans kiimeleri ve faktorler i¢in hedef degerleri

| DMU | Score ‘ Benchmark(Lambda) I Projection(F2) | Projection(F4) | Projection(F5) | Projection(F7) | Projection(F12)
U1 0,27532226 U_19(0,388589); U_20(0,032962) 461,5269201 7060,742104 6,134179962 12,74087482 1179,949826
U_10 0,54422928 U_19(0,542123); U_20(0,464544) 6199,560875 88025,15097 13,22477141 25,81022366 14986,26141
U 11 0,43797731 U_19(0,190378); U_20(0,517301) 6878,082362 97059,8831 8,593114835 15,8629615 16550,55809
U_12 0,28783073 U_19(0,325070) 20,09070919 756,6336061 4,824043098 10,128908 108,2610037
U 13 0,5804882 U_19(0,431216); U_20(0,053941) 742,634363 11078,38629 7,000687721 14,47185366 1862,805524
U_14 0,78449485 U_18(3,640381); U_19(0,580912) 2329,076085 23640,36046 21,87171636 42,43676379 7803,308791
U 15 0,2627215 U_19(0,163479); U_20(0,109937) 1469,335316 20913,5374 3,651828834 7,204399171 3558,300092
U_16 0,53050405 U_19(0,468302) 28,94303637 1090,019958 6,949603098 14,59188672 155,9627456
U_ 17 0,27331471 U_19(0,358035) 22,12806065 833,3620365 5,313237936 11,15605668 119,2394969
uU_18 1 U_18(1,000000) 629,9268 6122,5 3,64 6,685030879 2090,397545
u_19 1 U_19(1,000000) 61,8042 2327,6 14,84 31,1591318 333,0387524
U 2 042944849 U_19(0,317940); U_20(0,102193) 1376,090407 19826,67236 5,857677451 11,86858945 3362,922834
U_20 1 U_20(1,000000) 13273,3428 186770,8 11,15 19,1976256 31871,47985
U_21 0,18260996 U_19(0,259839); U_20(0,010381) 153,8520613 2543,702549 3,971766735 8,295663892 417,4
u_22 0,119097 U_19(0,151160); U_20(0,001333) 27,03032883 600,7306859 2,258079081 4,735610142 92,81402805
U_23 0,2253667 U_19(0,238291); U_20(0,000586) 22,50346665 664,0637201 3,5642764541 7,436174766 98,03171426
U 24 0,29864784 U_19(0,331250) 20,47261422 771,016482 4,915743509 10,32144878 110,3189411
U 25 0,1359726 U_19(0,200660) 12,40165358 467,0570749 2,977799876 6,252402885 66,82767895
U 26 0,16524715 U_19(0,198364); U_20(0,051367) 694,0668795 10055,50228 3,516459443 7,166966761 1703,194037
U_27 0,47516221 U_19(0,290683); U_20(0,254055) 3390,118303 48126,56124 7,146439566 13,93466491 8193,9025
U 28 0,08223792 U_19(0,067608) 4,178458131 157,3643724 1,003302667 2,106606471 22,51608277
U 29 0,49796596 U_19(0,299445); U_20(0,620612) 8256,098645 116609,1296 11,36358319 21,2447151 19879,5397
U_3  0,25407183 U_19(0,245169) 15,15247672 570,6554703 3,638308635 7,639254601 81,65079303
U 4 0,26599692 U_19(0,299695) 18,52238743 697,5692425 4,447468447 9,338224766 99,80992877
U5 046204909 U_19(0,265896) 16,43350049 618,899941 3,945899263 8,285094016 88,55373097

62



EK-4C Model-3 referans kiimeleri ve faktorler i¢in hedef degerleri (devami)

| DMU | Score ‘ Benchmark(Lambda) I Projection(F2) | Projection(F4) ’ Projection(F5) | Projection(F7) | Projection(F12)
U 6 040352399 U_19(0,452652); U_20(0,009166) 149,6375954 2765,510616 6,819555376 14,28020676 442,8806593
U 7 0,32823813 U_19(0,413403); U_20(0,078588) 1068,682139 15640,27419 7,011166422 14,38999983 2642,411056
U 8 0,36661745 U_19(0,382923) 23,66622134 891,2905078 5,682570517 11,93153394 127,5280455

U 9 0,18262863 U_18(0,592718); U_19(0,095987); U_20(0,054490) 1102,56445 14029,45839 4,189500797 7,999282188 3007,65705
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EK-4D Model-4 referans kiimeleri ve faktorler i¢in hedef degerleri

64

|DMU| Score ‘ Benchmark(Lambda) |Projection(FZ)lProjection(FS) Projection(F4) | Projection(F8) | Projection(F9) | Projection(F10) | Projection(F11)
Ul 062044436 U_11(0,032718); U_20(0,120452); U_5(6,081565) 4916545308  43146,32096  69446,64198 19724,6 24384 1262394  3981,465169
U 10 06883531 U_11(0,181536); U_14(1715677); U_23(3,824383) 23072,02802  286936,1864  393988,763 95015,2 16621 7307046 7354275365
u_11 1 U_11(1,000000) 84808,4054 616707,6 888349,5 174084 63361,8 105777,96 191108
U 12 059475519 U_23(0,558363); U_5(6,100589) 021871731 2549275372 4215638874 3684512938  675,2265419 1151556 3200975353
u_13 1 U_13(1,000000) 1396,7714 36765,6 56555,8 13046,8 6832 6534,28 478
U_14 1 U_14(1,000000) 2968,8864 312852  38970,66667 28106,4 4534 7101,18 985,8
U 15 07700449 U_11(0,076058); U_23(3,973260); U_5(19,647722) 10888,60650  197996,5618  207662,8567  33746,30443 9462,4 6805202  13010,23751
U_16 1 U_16(1,000000) 142,3364 5483,6 10899,8 1111,2 173 1264,98 1352
U 17 064543111 B—é%%ggggg); U_23(0,.112876); U_24(0,179157); 2226610828 7076248528  10951,40412 1734 1714504738 234862 2446
u_18 1 U_18(1,000000) 629,268 5100 61225 2416,4 1846 760,86 1166,6
U_19 1 U_19(1,000000) 61,8042 14316 23276 615 14,6 287,14 3486
U2 071556426 3—;%7(%82282?; U_14(1,135321); U_23(0.146752); 443466231  52139.87616 7656501823 349248 9288 1698832 4993417324
U_20 1 U_20(1,000000) 13273,3428 126284,4 186770,8 104331,4 2689,6 31378,24 4022,2
U221 099390423 U_11(0,021199); U_23(2,698601); U_5(2,101132) 3808444032 1013511977 1420472154  14914,88389 44204 33657,42204 2045,2
U 22 059841071 U_11(0,002060); U_23(0,468773); U_5(9,822732) 1368408515  28660,61785  51047,3153  4582,120298 7294 1404722 4946557219
u_23 1 U_23(1,000000) 675,5372 317192 433602 3972,2 1135 10952 5736
U_24 1 U_24(1,000000) 686,768 17649,2 29506,4 6824,6 232 49159 314
U_25 074269681 U_11(0,002447); U_23(0,285370); U_5(0,302696) 4273305346 10946,90543  15440,22116  1632,299003 481 3652,16  353,385205
U 26 059949206 U_11(0,002019); U 23(2,625427); U_5(29,529130) 4581259378 1221890714 202495709  17879,0399 3308,6 5510704  15488,18915
U 27 0,65161532 Siil(%gggi?f;; U_14(0,255610); U_23(0,501153); 4348003015 5472825841  88791,05825 16504 2425 2025022 6466573653
U 28 081809543 U_11(0,039016); U_23(2,085833); U_5(5,305140) 5101573193 9698946676 1407218377  16352,70957 48756 3166726 4447141978
U 29 084444152 U_11(0,308640); U_23(2,637357); U_5(44,884731) 3106432153 3312504254 5205572330  74995,67812 22854,6 1012645 2860571463
U3 068437588 U_19(1,248262); U_23(0,224295) 2286677742 801485130  12632,07023 1658627615 2728 2814,910086 5638
U4 097059673 U_23(0,239993); U_5(2,101439) 349746183  10292,08416 1658821061 1458486444  286,6819392 448864  1129,95046
us 1 U_5(1,000000) 89,2826 12756 29408 2404 6.8 885,22 4722



EK-4D Model-4 referans kiimeleri ve faktorler i¢in hedef degerleri (devami)

65

| DMU | Score Benchmark(Lambda) | Projection(F2) | Projection(F3) | Projection(F4) | Projection(F8) | Projection(F9) | Projection(F10) | Projection(F11)
U6 080785641 B—éz‘l(olgfggg?) Pr23(0.49288F0)_24(1,288880). 2452346523 5153542225  77166,12093 217492 1035770104 1537246  1596,110612
U7 067069808 Bégiggggg?); U_14(0,103632); U_23(0,868800); 1920957477 3982028371 5745400923 8612,6 1651 134547 1955493571
U8 074120899 B—Q?é%giéggf); U_23(0,003085); U_24(0.146008); 2322400388 4285818646  7427,507089 18004 5226201717 15485 4111537261
U9 062574315 U_11(0,015022); U_23(0,606634); U_5(2,861624) 1930276341 3215631449 4806033812  5712,669191 1659,8 10766 1986,303538
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