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OZET

[SALMAN, Seda]. Savunma Sanayi Ar-Ge Merkezlerinin Performanslarinin
Entropi ve ARAS Yontemleri ile Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, 2019,
(XI11+65).

Calismanin amaci, Tiirkiye Savunma Sanayinde faaliyet gosteren Ar-Ge
merkezlerinin performanslarinin degerlendirilmesidir. Bu dogrultuda 7 farkl firmaya ait
12 Ar-Ge merkezinin verileri ile gergeklestirilen c¢alismada oOncelikle literatiir
arastirmast ve uzman gorisleri dogrultusunda Ar-Ge merkezlerinin performansini
etkileyen kriterler belirlenmis ve Entropi yontemi kullanilarak bu kriterlerin agirlik
degerleri tespit edilmistir. Daha sonra, Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
tekniklerinden olan ve son zamanlarda bir¢ok arastirmaci tarafindan kullanilan ARAS
yontemiyle calisma kapsaminda ele alinan alternatifler siralanmistir.

Elde edilen bulgulara gore, en yiiksek agirliga sahip olan kriter, Ar-Ge gelirleri
(0,0503), en diisiik agirliga sahip olan kriter ise Ar-Ge harcamalar: (0.3726) iken Ag

alternatifi en yiiksek performansa sahip Ar-Ge merkezidir.

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



ABSTRACT

[SALMAN, Seda]. Evaluation of the Performance of Defense Industry R & D
Centers by Entropy and ARAS Methods, Thesis of Master Degree, 2019,(X11+65).

The main aim of this study is to evaluate the performances of R&D centers in
defense industry in Turkey. In this sense 12 R&D centers belonging to 7 different
companies are included in the evaluation. Following the literature review and learned
opinion the criteria which affect the performances of R&D centers are identified and the
significance of these different criteria are determined by using Entropi method. Later
ARAS method, which is listed under the techniques of Multiple Criteria Decision
Making process and also very popular among the researchers recently, is used to sort
out the alternatives mentioned in the scope of the study.

According to the results taken, the most significant criterion is R&D revenues
(0,0503) and the least significant criterion is R&D expenses (0,3726) also A9 alternative
has the highest performance of R&D centers.

Keywords: R&D Centers, Turkish defense industry, Entropi Method, ARAS
Method
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GIRIS

Endiistri 4.0 ile birlikte isletmelerin Ar-Ge faaliyetleri ile rekabet giliclinli
yiikseltmeleri bir zorunluluk haline gelmistir. Bilgi ¢agi olarak adlandirilan bu dénemde
tiretimin belirleyici faktorlerinin emek ya da sermaye yogunlugundan bilgiye dogru
kaydig1 goriilmektedir. Ozellikle II. Diinya Savasi sonrasinda baslayip 1970’1 yillarin
sonlarma kadar rekabet iiretim iistiinliigii ile gerceklesmekteydi. Olgek ekonomisine
sahip biiyiik firmalar rekabet {stiinliiklerini iiretim kapasiteleri sayesinde sagliyorlardi.
Ancak 0zellikle Japonlarin Diinya pazarina girmesi ile rekabet artik teknolojik bilgi
seviyesine tasinmis oldu.

Bununla birlikte bazi kritik sektorler hem iilke ekonomi ve gelisimine katki
potansiyelleri hem de yogun teknolojik bilgi ve c¢alisma gerektirmeleri ile Ar-Ge
faaliyetlerinin bu sektorlerde ¢ok daha dnemli oldugu goriilmektedir. Savunma Sanayi
bu kritik sektorlerin basinda gelmektedir. Her yil hem firmalar hem de gelismis veya
gelismekte olan tilkeler tarafindan Milyar Dolarlarca yatirimin yapildigi Savunma
Sanayi, Ar-Ge faaliyetlerinin de yogun bir sekilde gergeklestirildigi bir sektor
niteligindedir.

Ticarilestirilebilir bilginin en 6nemli kaynagi olan Ar-Ge faaliyetleri ve bu
faaliyetlerin performansini 6lgmek son derecede Onemlidir. Bu nedenle Ar-Ge
faaliyetlerinin performanslarini degerlendirmek, 6zellikle de bu denli 6nemli ve Ar-Ge
faaliyetlerinin yogunlastig1 bir sektdr olan Savunma Sanayinde bu degerlendirmeyi
yapmak Onem kazanmaktadir. Ayrica, diizensiz ve devamlilifi olmayan Ar-Ge
faaliyetleri yerine, sistematik bir sekilde Ar-Ge faaliyetlerinin yiiritildigi Ar-Ge
merkezlerini odak noktasina almak da degerlendirmenin gercek¢i sonuglarina ulagsmak
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Literatiirde yer alan calismalar incelendiginde ise, 2008 yilinda faaliyete
gecmelerinin ardindan Ar-Ge merkezlerinin performanslarinin degerlendirilmesine dair
ciddi bir agiklik oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda, Ar-Ge merkezlerinin veya
firmalarin performanslarini1 degerlendiren ¢aligmalarin da cogunlukla iktisadi bakis agisi
ile gerceklestirildikleri ve Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiylime iizerine etkisine

yogunlastiklar1 goriilmektedir. Ancak Ar-Ge merkezlerinin performansint dogrudan



Olcen calismalarin azligr literatiirde doldurulmasi1 gereken bir bosluk ortaya
¢ikarmaktadir.

Yukaridaki motivasyonlar 1s1iginda Tiirkiye Savunma Sanayi Ar-Ge
merkezlerinin performanslarini  CKKV tekniklerinden olan Entropi ve ARAS
Yontemleri ile degerlendirmeyi amaglayan bu c¢alisma {i¢ ana boliimden olugmaktadir.
Calismanin ilk bolimiinde oOncelikle aragtirmanin  kapsaminit olusturan Ar-Ge
faaliyetleri, Ar-Ge merkezleri ve Savunma Sanayi hakkinda tanimlayici, istatistiksel ve
tarihsel bilgiler 1s18inda kavramsal ¢ergeve ortaya konmustur. Arastirmanin ikinci
boliimiinde ise ilgili literatiir dikkatli bir sekilde incelenerek Ar-Ge performans kriterleri
olarak ele alinan kriterler ve arastirmanin Orneklemini olusturan Savunma Sanayi
hakkinda yapilan calismalar yardimu ile literatiir arastirmasi gerceklestirilmistir. Ugiincii
bolimde ise aragtirmanin 6nemi ve amaci hakkinda bilgiler verilerek yontemler
tanitilmistir. Daha sonra Savunma Sanayi kapsaminda gergeklestirilen uygulamaya yer
verilmig ve elde edilen bulgular tartisilarak bolim sonlandirilmistir. Arastirmanin sonug
ve tartisma boliimiinde ise elde edilen bulgular 1s18inda sonuglar yorumlanmis ve

arastirmanin  kisitlar1 ile gelecek calismalar i¢cin bazi Onerilere yer verilmistir.



BIRINCIi BOLUM

1. KAVRAMSAL CERCEVE

Kiiresellesen Diinya ekonomisinin artan rekabet ortaminda ekonomik
kalkinmalarin1 saglayabilmek adina hem sirketler hem de iilkeler teknolojik
kapasitelerini artirmaya c¢aligmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda iilkeler ve sirketler
tarafindan Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerine yapilan isgiicii ve sermaye
yatirimlart Milyar Dolarlar seviyesine ulasmaktadir ve bu miktar her gecen yil
artmaktadir.

Calismanin bu boliimiinde ekonomik kalkinmanin en énemli araglarindan birisi
olarak gosterilen (Baykul, 2015: 1) Ar-Ge’nin ayrintili tanimi yapilarak Tiirkiye’deki ve
Diinya’daki Ar-Ge faaliyetleri ve gelisimi istatistikler yardimi ile agiklanacaktir.
Ardindan Ar-Ge merkezleri kapsamli bir sekilde ele alinarak ¢alismanin odak noktasi
olan Tiirkiye Savunma Sanayi ile ilgili 6nemli bilgi ve istatistikler sunulmaya

caligilacaktir.

1.1. Ar-Ge’nin Tanimi

Ar-Ge, yeni iiretim teknikleri, teknolojik ve yonetsel bilgi ve sonug olarak yeni
triinlerin  ortaya c¢ikartilmasi i¢in Onemli bir stratejik faaliyet olarak
degerlendirilmektedir. Bugiine kadar bir¢ok tanimi yapilan Ar-Ge i¢in en yaygin sekilde
kabul edilen tamim Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) tarafindan
yayimlanan Frascati kilavuzunda alaninin 6nde gelen bilim insanlarinin katkilariyla
olusturulmustur. S6z konusu kilavuzda yer alan tanimina gore Ar-Ge; “insan, kiiltiir ve
toplumun bilgi dagarcigiin genisletilmesi ve bu bilginin yeni uygulama ve iirlinler
yaratmak adina kullanilmasini ifade eden sistematik ve yaratici faaliyetler biitliniidiir
(Frascati Klavuzu, 2002: 30)”. Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii
(UNESCO) ise Ar-Ge’yi; tarim, deneysel c¢alismalar, kimya ve ila¢ sektorii gibi
alanlarda yeni makine, cihaz, uygulamalar ve {irlinler gelistirmek i¢in kiiltiirel ve
toplumsal bilginin ¢ogaltilarak bilgi sermayesinin artirilmasina yonelik faaliyetler

olarak ele almaktadir.



OECD, Frascati Klavuz’unda Ar-Ge faaliyetlerini ¢ farkli  boyutta
smiflandirmigtir.  Bunlar; temel arastirma, uygulamali arastirma ve deneysel
gelistirmedir.

Temel arastirma: Herhangi bir uygulamaya yonelik olmaksizin oncelikle yeni
bilgiler elde etmeyi amacglayan deneysel ve teorik caligmalardir (Frascati Klavuzu,
2002: 77; Luintel ve Khan, 2011: 1). Tanmimda belirtilen “uygulamaya yonelik
olmaksizin” ifadesi, temel arastirmanin bir alandaki bilgi birikimini artirmak adina
bilim insanlar1 ve {iniversiteler tarafindan bilimsel dergilerde yayinlanan caligmalar
oldugunu ifade etmektedir. Mansfield (1980: 863), bilim insanlari, teknoloji uzmanlari
ve karar vericiler arasinda temel aragtirmanin uygulamali aragtirmalara gore bir sektor
veya sirketin teknolojik yenilik ve verimliligi iizerinde etkisinin ne boyutta olduguna
dair 6nemli tartismalar oldugunu belirtmektedir. Buna gore, bilim insanlar1 temel
arastirmalarin uygulamali arastirmalara kaynak saglayan onemli bir yapi tasi oldugunu
savunurken uygulayicilar ise temel arastirmalarin teoride kaldigimi ve uygulamaya
aktarilmasi konusunda basarisiz oldugunu dile getirmektedir.

Uygulamalh Arastirma: Tipki temel arastirmada oldugu gibi uygulamali
aragtirma da yeni bilgilere ulagsmak adina yiiriitiilen 6zgiin ¢alismalar ifade edilmektedir
(Istk ve Kiling, 2011: 18). Ancak uygulamali arastirmanin motivasyonu temel
arastirmanin aksine pratik amag¢ ve hedeflerdir. Yani temel arastirmanin hedefi bir
alandaki bilgi birikimini gelistirmek iken, uygulamali arastirmada temel hedef bilgi
birikimini gelistirirken piyasaya yonelik pratik amag ve hedefleri gergeklestirmektir.
Kocamis ve Glingor (2014: 129) de uygulamali arastirmalarin temel hedefinin 6zgiin ve
pratik egilimli oldugunu dile getirmektedir.

Deneysel Gelistirme: OECD tarafindan yapilan siniflandirmada yer alan bir
diger Ar-Ge tiirii ise deneysel gelistirmedir. Deneysel gelistirme, temel ve uygulamali
arastirma sonucu elde edilen teorik bilgi yardimi ile yiiriitiilen sistematik calismalardir
(OECD, 2010). Deneysel gelistirmede amag; yeni araglar, lriinler veya cihazlar
tiretmek, bunun yaninda yeni iiretim sistemleri ve yontemleri gelistirmek veya hali
hazirda var olan s6z konusu bu sistemleri daha da gelistirmektir (OECD, 2010: 150).
Baska bir ifade ile deneysel gelistirme, temel ve uygulamali arastirma sonucunda elde
edilen mevcut bilgilerden yararlanarak yeni iriinler ya da cihazlar {iretmeye yonelik
sistemli ¢alismalardir (TUBITAK, 2014, Arslantiirk, 2010: 11).



1.2. Ar-Ge’nin Onemi

Ar-Ge faaliyetleri, ekonomik kalkinmasmi giliclii bir sekilde gerceklestirmis,
sanayilesme siirecinin ileri boyutlarinda yer alan tiim iilkeler ve kiiresel rekabet
ortaminda siirdiiriilebilir iistiinliik elde etmeyi basarmis, markalagmis {iriin ve hizmetler
sunmay1 siirekliligi olan bir politika haline getirmis sirketler agisindan oldukca deger
verilen ve onemli kaynaklar aktarilan faaliyetlerdir. S6z konusu faaliyetlerin Diinya’da
ve Tiirkiye’deki gelisimine gegmeden dnce hem lilkeler hem de sirketler i¢in 6neminden
bahsetmek faydali olacaktir.

Marshall ve Kuznets de dahil bir¢cok iktisat¢i, inovasyon, bilgi ve iktisadi
gelisme arasinda pozitif yonlii iliskinin varligindan s6z etmektedirler. S6z konusu fi¢
farkli degisken, birbirlerini karsilikli bagimlilik iliskisiyle etkilemektedir. Teknolojik
veya yonetsel bilgi ekonomik faaliyetlere yon verirken, soz konusu iktisadi faaliyetler
de bilgiyi tekrar yaratarak inovasyon faaliyetleri araciligi ile bdolgesel ve global
kalkinmaya 6nayak olmaktadir (Howels, 2005: 1221).

Glinlimiiz toplumunda ve is hayatinda kaliteli iiriin ve siirecler liretmek hic
olmadig1 kadar 6nemli hale gelmis, kalite kavrami ise nitel ve nicel bir takim 6zelliklere
sahip olmaktan ¢ok miisterilerin istek ve ihtiyaclarma en hizli ve uygun bir sekilde
karsilik verebilmek olarak degismistir. iletisim teknolojilerinde yasanan gelismelere
bagli olarak siirekli degisen Diinya diizeni dogal olarak tiiketici istek ve ihtiyaglarinin da
stirekli ve hizl1 bir dongii icinde degisimine sebep olmaktadir. Sirketler etkin ve verimli
bir sekilde calisabilmek, daha da Onemlisi varliklarin1 devam ettirebilmek adina bu
calkantili kosullara ayak uydurmak durumundadirlar. Siirekli degisen tiiketici istek ve
ithtiyaglarimin hangi yonde gerceklestigi, gerceklesecegi ve sirketlerin bu ihtiyaclara
nasil en uygun sekilde farklilasarak, rakiplerinden bir adim 6nde karsilik verecegi Ar-
Ge faaliyetlerinin temel islevini olusturmaktadir.

Ekren (2010: 1-2) Ar-Ge faaliyetlerinin Oncelikli gorevini tiiketici istek ve
ithtiyaglarimi karsilayabilecek yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmasi olarak
tanimlamaktadir. S6z konusu teknolojik bilgi Ar-Ge caligmalarinin sonucunda ortaya
cikmakta, tiim ekonomide yayilip paylagilarak ekonomik biiylimeyi stirekli
desteklemektedir. Bunun yaninda, Ar-Ge yalnizca yenilik¢i iiriin ve siireclerin kaynagi

olmamakta, ayn1 zamanda gilinlimiiz diinyasinin zorunlulugu olan uygulayarak 6grenme



ya da Ozellikli drtinler i¢in yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasinda da onemli roller
iistlenmektedir (Guellec ve Pottelsberghe, 2001:105).

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

Ar-Ge faaliyetlerinin uygulama agisindan 6dneminin yaninda teorik bilgiye, yani
bilimsel bilgi birikimine de katkilar1 oldugunu dile getiren Yildiz (2005: 214), Ar-Ge’yi
bir iilkenin bilim ve teknoloji seviyesinin en Onemli gostergelerinden birisi olarak
tanimlamaktadir. Bu baglamda, bir {ilkenin Ar-Ge faaliyetlerine verdigi onem ile
Diinya’daki mevcut bilimsel bilgiyi veri olarak kabul edis bigimi arasinda kuvvetli bir
iliski oldugu iddia edilebilir.

1.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Ar-Ge Faaliyetleri

Bilgi caginin gereklerinden birisi olarak artik sirketler ve iilkeler yalnizca tiretim
miktarlartyla degil, yenilik¢i iiretim yontemleri ile gelismislikleri saglamakta, kiiresel
rekabet ortaminda hayatta kalmaya ¢alismaktadirlar. Ozellikle son yillarda ortaya gikan
ve tim TUretim sistemlerini, sirketleri, {lilkeleri etkileyen Endiistri 4.0, yenilik¢i
diistinmeyi, bilgi sermayesinin gerekliligini, Ar-Ge yatirimlarini ve bu yatirimlara
ayrilan zaman, isgiici ve biiteyi cok daha ©nemli bir hale getirmistir. Iginde
bulundugumuz bu ¢aga ayak uydurabilmek ve sistem disinda itilmemek i¢in Ar-Ge
gereksinim olmaktan 6te zorunluluk haline gelmistir.

Ulkelerin Ar-Ge faaliyetleri incelenirken Ar-Ge Harcamasi, Ar-Ge Personeli,
Patent Sayis1 ve Teknoloji ihracati gibi cesitli gostergeler kullanilmaktadir. Bu
boliimde, cesitli lilkelerin ve Tiirkiye’nin Ar-Ge faaliyetleri; Ar-Ge Harcamasi, Ar-Ge
Personeli, Patent Sayis1 ve Ileri Teknoloji Thracati gostergeleri yardimiyla

acgiklanacaktir.



Grafik 1’de bazi tilkelerin 2007 ve 2017 yillar1 i¢in Ar-Ge harcamalarinin GSYH
icindeki pay1 gosterilmektedir. Tiirkiye’deki Ar-Ge harcamalarimin gelisimi hakkinda
daha saglikli analiz ve yorumlar gergeklestirebilmek i¢in dncelikle OECD ve gelismis
Avrupa tilkeleri gibi iilkelerin Ar-Ge harcamalarini incelemek faydali olacaktir. Grafik
incelendiginde Tiirkiye’nin hem OECD hem de Avrupa Birligi iilkelerinin ortalamasinin
cok gerisinde kaldig1 goriilmektedir. Ancak yine de oransal olarak bakildiginda 2007
yilina gore 2017 yilinda Tiirkiye’deki Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki payinin
yiizde 40 gibi biiyiik bir oranda arttig1 goriilmektedir. Bir baska dikkat ¢eken konu ise
hem OECD hem de Avrupa Birligi ortalamas: istikrarli bir ¢izgi izlerken Almanya ve
Kore gibi Endiistri 4.0’1n oncii iilkeleri Ar-Ge harcamalariin GSYH i¢indeki payini
ciddi oranda artirmislardir.

Grafikte Kore’nin biiylik yiikselisi ve 2017 yili itibariyle Ar-Ge yatirimlarinda
Israil’i geride birakmas1 6zellikle dikkat cekmektedir. Samsung, LG, gibi yenilik¢i ve
teknoloji yogun firmalarmmin kendine yeni pazarlar yaratarak biiyiimesi, tilke
ekonomisinin ve yenilik¢ilik diizeyinin de bu gelismelerden olumlu yonde etkilenecegi
savini desteklemektedir. Yani, iilkelerin gelismislikleri dogrudan 6zel sektoriin ¢cabalari

ve bu cabalarin hiikiimetler tarafindan desteklenmesi ile ilgilidir.

Grafik 1: Secilmis Ulkelerde Ar-Ge Harcamalarimin GSYH Oram
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https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/data/oecd-science-technology-and-r-d-statistics/main-science-and-technology-indicators_data-00182-en
https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/data/oecd-science-technology-and-r-d-statistics/main-science-and-technology-indicators_data-00182-en

Grafikte bir baska dikkat ceken husus ise segilen tim tilkelerde ve iilke
gruplarinda Ar-Ge harcamalarinin GSYH i¢indeki paymnin yiikselmis olusudur. Bu
durum, yeni {irlin, siire¢ ve techizatlar1 arastirmanin, var olani gelistirmenin 6neminin
iilkeler tarafindan benimsenmeye baslandigini géstermektedir.

Son yillarda teknolojik devrimlerini gerceklestirmeleri Cin, Japonya, Kore ve
Hindistan gibi Asya iilkelerinin kiiresel Ar-Ge harcamalarin1 yonlendirmesine yol
agmustir. Ozellikle Cin’in onciiliigiinii yaptig1 Asya iilkeleri tiim Diinya’daki Ar-Ge
harcamalarinin (2015 yil1 i¢in) yiizde 40’indan fazlasim yiiriitmektedir (R&D Magazine,
2016).

Bir iilke, endiistri veya mikro bakis agisiyla bir orgiitte isttihdam edilen Ar-Ge
personelinin ayni birimdeki toplam istihdam i¢indeki orani ilgili literatiirde 6nemli bir
gosterge olarak kullanilmaktadir (Adagay, 2007: 190). Furman ve Hayes (2004: 1350)’¢
gore de Ar-Ge personel sayisi bir iilke veya orgiitiin inovasyon kapasitesini etkileyen
onemli bir degiskendir. Grafik 2’de bazi iilkelerin 2013 - 2017 yillar1 i¢in bin iggiicli
basina diisen toplam arastirmaci personel sayis1 gosterilmektedir. Grafik incelendiginde
Tiirkiye’de her bin isgiicline diisen arastirmact sayistmin  OECD iilkelerinin
ortalamasinin yarisindan daha az, 28 Avrupa Birligi iilkesinin ortalamasinin ise
neredeyse yarisi kadar oldugu goriilmektedir. S6z konusu biiylik farklilik se¢ilmis diger
iilkelere bakildiginda da goze carpmaktadir. Ozellikle son yillarda teknolojik olarak
hizla yiikselis gosteren Giiney Kore’de bin kisi basina diisen arastirmaci sayisinin
Tiirkiye’nin neredeyse dort kati oldugu dikkat c¢ekmektedir. Ayni sekilde Giiney
Kore’nin Ar-Ge harcamalarinda da yiiksek siralarda yer almasi personel sayisindaki
yiiksek farkin bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Giiney Kore’de biiylik Asya krizi
sonras1 yenilik¢i, esnek ve Giiney Kore’nin biiyiik cogunlugu yiiksek teknolojik egitim
veren lniversitelerinde egitim almis kuruculara sahip Venture sirketlerine Devletin
sagladig1 tesvikler ve 6zendirici politikalar, s6z konusu ilerlemeye dnemli bir itici giig

olmustur (Atay, 2012: 247).



Grafik 2: Secilmis Ulkelerde Bin Isgiicii Basina Diisen Arastirmaci Sayisi
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Kaynak: OECD (https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/data/oecd-science-
technology-and-r-d-statistics/main-science-and-technology-indicators data-00182-en).

Grafikte, 2013 yil1 ile 2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bin kisi basina diisen arastirmaci
sayillarinda 2017 yilindaki artisin disinda onemli kirilmalarin yasanmadigi, kiiciik
dalgalanmalarla birlikte bir istikrarin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu durum,
mevcut Ar-Ge yatirimlarinin ve arastirmacilarinin isttihdam edilmeye devam ettigi, yeni
yatirim ve aragtirmaci istihdaminin ise pek gergeklesmedigini gostermektedir. Grafikte
gbze carpan Onemli bir diger nokta ise Cin’in oldukg¢a gerilerde yer almasidir. Son
yillarda oncii teknoloji sirketlerinin araciligr ile 6nemli atilimlar yapan Cin’in bu kadar
gerilerde kalmasi ilk bakista hayret verici olarak goriilse de, gerek Diinya niifusunun
onemli bir bolimiinii olusturan niifusu, gerek tarim sektoriinde teknoloji yogunlugu
diisiik kiiclik sirketlerde calisan kisi sayisinin fazlaligi gerekse bircok endiistri de
Cokuluslu firmalarin iiretim merkezi olup yalnizca gelismis iilkelerde gelistirilen
teknolojinin ucuz isglici motivasyonu ile iiretime donistiiriildiigii bir fabrika olarak
kullanilmas1 nedeniyle bu durum olduk¢a makul goriilmektedir.

Ozel ve kamu firmalari tarafindan fikri miilkiyet haklarmin korunmasi igin
alman patentler inovasyon ¢iktisinin 6nemli bir gostergesi sayilmaktadir. OECD’ye

gore patentler inovasyon kapasitesini yansitan en dnemli ve uygun gostergedir (Ersoz,


https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/data/oecd-science-technology-and-r-d-statistics/main-science-and-technology-indicators_data-00182-en
https://www.oecd-ilibrary.org/science-and-technology/data/oecd-science-technology-and-r-d-statistics/main-science-and-technology-indicators_data-00182-en

2009). Patent sayilar1 6zel ve kamu firmalarinin yaraticilik diizeyini gosterirken
(Freeman and Soete, 2003:134), patentlemenin sektorler arasinda farklilasacagi ve
degerlendirme yapilirken bu sektorel farkliliklarin dikkate alinmasi gerektigi
unutulmamalidir.

Ar-Ge faaliyetlerinin ticarilestirilip bir tirline doniistiiriilmesinde dnemli bir islev
goren patentler, bu yonii ile Ar-Ge ¢aligmalarinin basarisinin ve etkinliginin 6énemli bir
gostergesidir (Kiipeli, 2015: 32). Saygili (2003: 89) Ar-Ge faaliyetleri ile patent sayilar
arasinda olumlu yonde gii¢lii bir iligkinin varligindan s6z etmektedir. Ayn1 zamanda Ar-
Ge faaliyetleri sonucu elde edilen fiziksel ve teknolojik ¢iktilarin getirdigi kazanimlar
sayesinde s0z konusu Ar-Ge faaliyetleri tesvik edilmekte ve Onemli kaynaklar
saglanabilmektedir (TPE, 2010: 12).

Grafik 3’te se¢ilmis baz {ilkelerin 2013- 2017 yillar1 arasinda milyon kisi basina
diisen patent bagvuru sayilar1 verilmektedir. Grafik incelendiginde, ABD’nin 2013 ve
2017 yillart arasinda tiim yillarda milyon kisi basina patent basvurusunun en yiiksek

tilke oldugu goriilmektedir.

Grafik 3: Secilmis Ulkelerde Milyon Kisi Basina Diisen Patent Basvuru Sayisi
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Kaynak: Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii (WIPO) (Yazar tarafindan diizenlenmistir)

Yine Almanya ve Israil gibi teknolojik acidan yiiksek gelismislik seviyesinde

olan iilkelerin patent basvuru sayilarinda da tipki Ar-Ge harcamalar1 ve arastirmaci
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sayisi istatistiklerinde oldugu gibi iist siralarda oldugu gériilmektedir. Ulkemizde ise
2013’ten 2017 yilina gelindiginde yiizde 83 gibi bir artis olmasina ragmen diger iilkeler
ile kiyaslandiginda oldukca gerilerde oldugu goriilmektedir. Bu durum, Tiirkiye’nin
hem Ar-Ge harcamalar1 hem de arastirmaci sayisindaki durumu ile de ortiismektedir.

flgili literatiirde sik¢a kullanilan bir diger inovasyon ciktist da ileri teknoloji
ithracatidir. Gardner vd. (2000: 1056)’e gore yiliksek Ar-Ge harcamalart sonucunda
iiretilmis iriinler ileri teknoloji iiriin olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle son 20
yilda, teknolojik ilerlemenin bir sonucu olarak yiiksek teknoloji {iriinler uluslararasi
ticari faaliyetler iginde dnemli bir yer edinmistir. Kili¢ vd. (2015: 116)’ ye gore ise ileri
teknoloji irlinlerinde rekabet edebilmek, iilkelerin kiiresel rekabet pozisyonlar: icin
oncil bir rol oynamaktadir.

Tim tlkeler, ama 6zellikle de gelismis iilkeler Ar-Ge g¢alismalar1 sonucunda
yeni bir lirlin veya siire¢ elde ettiklerinde bu yenilikleri oncelikle i¢ pazara sokmakta,
zamanla da {rlinlin i¢ pazarda yayilip doyuma ulasilmasi ile uluslararasi pazarlara
girmekte ve bir miiddet sonra ithalat¢i iilkeler artik standartlasmis {iriiniin {ireticisi
olmaktadirlar. S6z konusu riinii ilk {ireten gelismis lilke ise bu asamada artik ithalatci
pozisyonuna diismekte ve basta Ar-Ge faaliyetleri olmak iizere tiim kaynaklarini daha
yenilik¢i {irlinler tretmeye yogunlagtirmaktadir (Sahin, 2017: 24). Vernon (1966)
tarafindan uluslararas: iirlin yasam egrisi teorisi olarak ortaya atilan bu siirecte ileri
teknoloji tirlinlerinin ihracati biiyiikk 6nem tagimaktadir.

Savunma ve uzay teknolojileri, ilag sanayi ve bilgi-iletisim teknolojileri gibi
sektorler Ar-Ge yatirimlarmmin da en yogun sekilde yapildigi ileri teknoloji yapan
sektorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sektorlerde yapilan yatirimlara hiikiimetler
tarafindan verilen destekler de firmalar1 bu alanlara yonlendirmektedir (Ozer ve Ciftci,
2009:46). Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler ekonomik biiyiimelerini en
hizli sekilde gergeklestirebilmek adina ileri teknoloji ihracatina 6nem vermektedirler.
Ileri teknoloji ihracati ekonomik biiyiimenin 6nemli bir belirleyicisi olarak da
degerlendirilmektedir (Kizilkaya vd. 2017).

Grafik 4 de secilen bazi tlkelerin 2013-2017 yillar1 arasinda toplam ihracat
rakamlar1 icinde, yiiksek teknoloji yoluyla firetilip ihra¢ edilen mallarin payi

gosterilmektedir.
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Grafik 4: Secilmis Ulkelerin Ileri Teknoloji Thracatinin Toplam fhracat icindeki
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Kaynak: Diinya Bankasi (Yazar tarafindan diizenlenmistir).

Grafik incelendiginde Cin’in toplam ihracatinin neredeyse ylizde 25’ini ileri
teknoloji tiriinlerinin ihracati ile gergeklestirdigi goriilmektedir. Ancak hemen belirtmek
gerekir ki, yukarida belirttigimiz iizere bircok Avrupa ve ABD firmasi i¢in bir iiretim
merkezi olan Cin’in ihracat rakamlari, 6zellikle teknoloji yogun sektorlerde s6z konusu
tilke firmalar tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu durum, Cin’in Ar-Ge yatirimlari,
aragtirmaci sayisi ve patent sayilar1 gibi istatistiklerde lider olmamasina ragmen ileri
teknoloji ihracatinda bu denli yliksek sonuglar elde etmesinin bir agiklamasidir. Tiirkiye
ise 2013 yilinda toplam ihracatinin yalnizca yiizde 1,9’unu ileri teknoloji iiriinlerinin
thracatinda gerceklestirirken s6z konusu bu oran1 2017 yilinda yiizde 2,5’e ¢ikarmasina
ragmen Ozellikle gelismis ilkelerin ¢ok gerisinde kalmaktadir. Ayrica hem Avrupa

Birligi ortalamasi (Ornegin 2017 yili igin yiizde 14,3) hem de OECD iilkeleri
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ortalamasmin (Ornegin 2017 yil1 igin yiizde 13,9) ¢ok gerisinde olan Tiirkiye kendi
gelismislik grubunda da oldukca geride yer almaktadir.

Grafik 4’de dikkat g¢ekici bir bagska nokta ise en yiiksek oranda ileri teknoloji
ithracati oranina sahip lilke ve iilke gruplarinin tamaminda 2017 yilinda bir 6nceki yila
gore oldukca dramatik bir azalisin gozlenmesidir. S6z konusu istatistigi daha da ilging
hale getiren bir diger ayrint1 ise genel olarak siralamada son iki sirada yer alan Rusya ve
Tirkiye’nin bu azalistan etkilenmeyip aksine yiikselis i¢inde olan tek Ornekler
olmasidr.

Diinya Ekonomik Forumu’nun yaymmladigit 2018 Kiiresel Rekabetgilik
Raporu’na gore Tiirkiye rekabetcilik seviyesinde 140 iilke arasinda 61. sirada yer
alirken, 2017 yilina gore siralamasi 3 puan gerilemistir. Ik 10 iilke sirasiyla ABD,
Singapur, Almanya, Isvigre, Japonya, Hollanda, Hong Kong, ingiltere ve Isveg oldugu
goriilmektedir. Ik 10 sirada yer alan iilkelerin ortak dzellikleri Ar-Ge yatirimlarinda ve
yenilik¢ilik diizeylerinde Diinya’nin 6nde gelen iilkeleri olmalaridir. Bu baglanti,
yenilik¢ilik ve Ar-Ge yatirimlarina verilen onemin kiiresel rekabet pozisyonunda
stratejik tstiinliikler i¢in itici giicler oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica raporda iilkeler
bulunduklar kitaya gore siniflandirilmakta, Tiirkiye ise Avrupa kitasina dahil edildigi
siralamada 39 iilke arasindan 33. olarak listede yerini almaktadir.

Bahsedilen rapor koklii bir gecmise sahip olup, iilkelerin iktisadi gelismislik
diizeylerinde eksikliklerini gérmeye yardimci olmakla birlikte verimlilik diizeyleri
hakkinda da bilgi vermektedir.

Grafik 5°de Tiirkiye’nin 2018 Kiiresel rekabetgilik endeksinde yer alan bilesenlere
gore durumu gosterilmektedir. Bilesenler ekonomik rekabet ve sicrayis i¢in biitlin

olarak degerlendirilerek genel puan olusturulmustur.
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Grafik 5: Kiiresel Rekabetcilik Endeksinde Tiirkiye’nin Yeri
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Kaynak: The Global Competitiveness Report 2018
(https://www.weforum.org/reports/the-global-competitveness-report-2018)

Grafik 5 incelendiginde Tiirkiye’nin en iyi puamini pazar biiylikligi (140 iilke
arasinda 13.sira) bileseninde elde ettigi, en kotii puanini makroekonomik ortam (140
iilke arasinda 116.s1ra) bileseninde kaydettigi géze ¢arpmaktadir.

Grafikte yer alan toplam 12 bilesenden Tiirkiye sadece pazar biiyiikligi
bileseninde Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinin ortalamasiin istiindedir. Tiirkiye,
endeksteki diger 139 iilke ile birlikte degerlendirildiginde en iyi performansini sirasiyla
pazar biiytikligii (13), inovasyon kapasitesi (47) ve saglik (48) bilesenlerinde gosterdigi
goriilmektedir. Dikkat ¢eken bir diger husus da Tiirkiye, pazar biiyilikliigiinde 13. sirada
olmasina karsin, inovasyon kapasitesinde 47. sirada yer almaktadir. Bu durum
Tiirkiye nin pazar biiyilikliigli potansiyelini kullanamadigini, kamu ve 6zel sektor Ar-Ge
etkinliklerinin yetersiz kaldigin1 ve uluslararasi yatirnmeilarin Tiirkiye’yi pazar ve ucuz
isgiicli bakimindan degerlendirdiginin bir gostergesi olabilir. Bu baglamda Tiirkiye’de
yer alan Ar-Ge merkezleri gibi ulusal yenilik kurumlarinin etkinligi 6lgmek 6nemli hale
gelmektedir.

Grafikte dikkat edilmesi gereken bir diger husus, bir Onceki yila nazaran

Tirkiye’nin kurumsal yapi, bilgi ve iletisim teknolojileri, Saglik, isgiicli, pazar
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biiytikligl, is diinyasi dinamizmi ve Inovasyon kapasitesi bilesenlerinde puanlarini
artirirken; altyapi, makroekonomik ortam, isgiicii yetenegi tiriin piyasast ve mali sistem
bilesenlerinde puanini azalttig1 gergegidir.

Grafikte goriildiigii tizere kiiresel rekabetgilik raporunda yer alan inovasyon
ekosistemi, i3 dinamizmi ve yenilik yetenegi olmak iizere iki alt baslikta
incelenmektedir. S6z konusu siniflandirmada is diinyasi dinamizmi bileseninde ABD,
inovasyon kabiliyeti bileseninde ise Almanya birinci sirada yer almaktadir.

Tirkiye’nin s6z konusu rapordaki inovasyon ekosistemi puanlarina gore patent
basvuru sayilar1 2018 yilinda bir 6nceki yila gore oldukca azalirken, bilimsel yayinlarin
ayni siiregte onemli bir artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum, Tiirkiye’ nin i¢inde
bulundugu ekonomik durum nedeniyle patent basvurularinin lokomotifi olan 6zel
firmalarin (6zellikle otomotiv ve savunma Sanayi firmalari) duragan stratejiler
izlediginin bir kaniti olabilir. Aym sekilde Diinya Fikri Haklar Orgiiti (WIPO)
tarafindan hazirlanan Kiiresel Inovasyon Endeksi’nde Tiirkiye 126 iilke arasinda

2017°de 43. siradayken 2018 yilinda 50. sirada yer almaktadir.

1.4. Ar-Ge Merkezleri

Firmalar ve daha makro agidan iilkeler, kiiresel rekabet ortaminda rakiplerine
oranla bir adim daha 6nde olabilmek i¢in verimliliklerini arttirmak, bunun i¢in de ¢cagin
gerekliligi olarak teknoloji ve bilgi yogun iiretime odaklanmak durumundadirlar.
Bilhassa 6zel sektor, makroekonomik gelisme igin 6nemli bazi roller listlenmektedir. Bu
nedenle 6zel sektor tarafindan faaliyete gecirilen Ar-Ge merkezleri, yalnizca s6z konusu
sirketlerin verimlilik ve karliliklarini, yenilik¢iliklerini ilgilendirmemekte, bunun
Otesinde tiim sektor hatta ililke gelismisligine fayda saglayabilmektedir. Ar-Ge
merkezleri 5746 sayili kanun ¢ercevesinde soyle tanimlanmaktadir;

“Ar-Ge merkezleri Ar-Ge ve yenilik projelerini veya sdzlesme
cergevesinde siparise dayali olarak yiiriitillen Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerini
gerceklestirmek tlizere kurulan ve dar miikellef kurumlarin Tirkiye’deki
isyerleri dahil, kanuni veya is merkezi Tirkiye’de bulunan sermaye
sirketlerinin; organizasyon yapisi iginde ayri bir birim seklinde orgiitlenmis,
miinhasiran yurtiginde arastirma ve gelistirme faaliyetlerinde bulunan ve en az

otuz tam zaman esdeger Ar-Ge personeli istihdam eden, yeterli Ar-Ge birikimi
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ve yetenegi olan birimleri olarak ifade edilmektedir” (Ar-Ge Faaliyetlerinin

Desteklenmesi Hakkinda Kanun, 2008: madde 2/c).

Daha sonra gilincel sartlara uyarlanarak Ar-Ge reform paketi olarak
isimlendirilen 6676 sayil1 “Ar-Ge faaliyetlerinin desteklenmesi hakkinda kanun ile bazi
kanun hiikmiinde kararnamelerde degisiklik yapilmasina dair kanun” ile 2016 yilinda
baz1 degisiklikler yapilmistir. ilgili kanun degisikligi ile birlikte otuz tam zaman esdeger
Ar-Ge personeli sayisini on bese kadar indirmeye, kanuni seviyesine kadar artirmaya
veya belirlenen smirlar dahilinde sektorler itibariyla farklilagtirmaya Bakanlar Kurulu
yetkilendirilmistir (Ar-Ge Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Kanun, 2016: madde
29/6).

Ar-Ge harcamalarinin ekonomik gelismislige katkis1 konusunda ¢ok az tartigma
olmasina ragmen, s6z konusu iliskinin kamu ve 6zel sektor tarafindan finanse edilen Ar-
Ge harcamalarinda farklilasacagi baz1 yazarlar tarafindan dile getirilmektedir. Ornegin,
Griliches (1998: 4), ABD’de 6zel ve kamu sektorleri tarafindan finanse edilen Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik gelisme tizerinde farkli boyutlarda etkili oldugunu, 6zel sektor
Ar-Ge harcamalariin ekonomik kalkinmaya cok daha giiclii bir sekilde etki ettigini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda, bu calisma Ozelinde 6zel sektor tarafindan
gerceklestirilen Ar-Ge harcamalar1 ve 6zel sektor tarafindan finanse edilen Ar-Ge

merkezlerinin performansini 6l¢mek arastirmanin amacina uygun olacaktir.

1.4.1. Diinya’da Ar-Ge Merkezleri

Kurumsal Ar-Ge, Amerika Birlesik Devletleri'nde Thomas Edison ve 1890'da
kurdugu Edison General Electric Company ile baslamistir. Edison bu yonii ile Ar-Ge
faaliyetlerini bir merkez biinyesinde toplayarak Ar-Ge faaliyetlerini sistemli bir cabaya
doniistiiren ilk kisi olarak degerlendirilmektedir (Meyer, 2009). Edison, onciiliiglinii
yaptig1 Ar-Ge merkezi sayesinde 1093 patent alma basarisin1 gostermis ve kurdugu
sirket elli y1l boyunca ABD’nin en ¢ok patent alan firmasi olmay1 basarmistir (Hamel,
2006).

Edison’un onciiliigiinii  yaptigt Ar-Ge laboratuvarlarinin yayginlagmasiyla
sirketler sistematik Ar-Ge faaliyetlerinin saglamis oldugu rekabet iistiinliiglinlin farkina
varmiglar ve bu cabalarini, yeni lriinler icat etmekten bu icatlar sayesinde yeni

endiistriler olusturmaya kadar farkli sekillerde {iretime doniistiirmiislerdir.
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Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren 6zellikle IBM, Bell labs ve RCA
laboratuvarlar1 gibi 06zel sektér kuruluslar1 ve NASA ile DARPA gibi devlet
kurumlarmin 6nciiliigiinde gergeklestirilen temel ve uygulamali arastirmalar sayesinde
bugiin kullanilan bir¢ok teknoloji gelistirilip iiretimi gerceklestirilmistir (Slywotzky,
2009).

ABD’nin Onciiliglinii yaptigt Ar-Ge harcamalarmin bir merkezde toplanmasi,
uygulamalarin yiliksek basarisi sayesinde diger diinya iilkelerinde de gergeklestirilmeye
baslanmistir. Ozellikle son yillarda Cin’in teknolojik atilimi, Ar-Ge merkezlerinin
hiikiimet tarafindan vergi indirimi gibi tesviklerle desteklenmesiyle daha da
hizlanmaktadir. Ozellikle ¢okuluslu Avrupa, ABD ve Asya sirketlerinin Cin’deki soz
konusu bu tesviklerden yararlanmak amaciyla Ar-Ge merkezlerini bu iilkede
teskilatlandirdiklar1 goriilmektedir (https://www.sjgrand.cn/research-and-development-
center-china/).

Nortel Networks sirketi ve Pekin Universitesi’nin 1994 yilinda ortaklasa
kurduklar1 Ar-Ge merkezinden sonra, Cin’de uluslararas: sirketlerin Ar-Ge merkezleri
sayist istikrarli bigimde artmaya devam etmistir. Bilim ve Teknoloji bakanliginin 2002
istatistiki verilerine gore uluslararasi sirketlerin Ar-Ge merkezi sayis1 100’14 gegmis
oldugu bilinmekte olup, 2004 Haziran ay1 itibariyle bu rakam yiiksek bir ivme ile
artmis, diinyanin en iyi bilinen ¢okuluslu sirketlerden 600’ Ar-Ge merkezlerini Cin’de
kurmuslardir (Yuan, 2006: 109). 21. Yiizyilin ilk on yilinda ¢ok uluslu sirketlerin en
fazla Cin’de Ar-Ge merkezi kurduklart anlagilmaktadir( Li vd. 2013: 404).

Cin’de faaliyet gosteren Ar-Ge merkezleri cografik olarak homojen bir dagilim
gostermemektedir. Pekin, Sangay, Guangzhou, Shenzhen, Xian ve Chengdu gibi kiy1
sehirler yatirimlarin 6nemli bir boliimiine ev sahipligi yaptigi i¢in Ar-Ge merkezleri de
bu bolgelerde yogunlagsmistir (Xinhua News, 2012).

Teknolojik agidan diinyanin bir diger biiyliyen iilkesi Japonya’da ise Ar-Ge
merkezleri baslangigta {ilke i¢inde yerlesik olarak faaliyet gosterirken, 1985 Plaza
anlagsmast sonrasinda Japon Yeninin giiglenmesiyle sirketlerin Ar-Ge faaliyetleri
yurtdisina taginmaya baslamis ve uluslararasi bir boyut kazanmistir (Motohashi, 2015:
9).

Asya’nin Cin gibi hizla biiyliyen 6nemli pazarlarindan bir digeri olan Hindistan,

tipki Cin 6rneginde oldugu gibi, ucuz isgiicii, diisiik yatirim maliyetleri ve hizla artan
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teknolojik gelisimi sayesinde ¢okuluslu sirketler i¢in cazibe merkezi haline gelmistir
(FICCI, 2005).

Ar-Ge faaliyetleri ve Ar-Ge merkezlerinin yaygilasmasiyla ilgili bir diger
dikkat ¢ekici &rnek Israil’dir. Israil’in inovasyonu destekleyen politikalar1 sayesinde
cokuluslu sirketler tarafindan her gegcen giin daha fazla tercih edildigi, 300°den fazla
cokuluslu sirketlerin Ar-Ge merkezlerine ev sahipligi yaptigi goriilmektedir.

Stirekli degisen tiiketici, teknolojik gelismeler ve sinirlarin ortadan kalkmasiyla
sirketler, rekabet pozisyonlarini kendilerini rakiplerinden bir adim one ¢ikaracak
yeniliklerle konumlandirmaktadir. S6z konusu yeniliklerin siirdiiriilebilir olmasi1 igin
sistemli ve diizenli caligmalarin varligi kaginilmaz olarak goriilmektedir. Bu agidan Ar-
Ge merkezleri 6zellikle teknoloji yogun sektorlerin agir rekabet ortaminda varliklarim
siirdiirmek zorunda olan sirketler i¢in 6nemli bir yatirim olarak siirekli gelismeye ve
tercih edilmeye devam etmektedir. Dolayisiyla son yillarda Ar-Ge merkezlerinin

sayisinda goriilebilecek biiyiik artislar bu nedenle siirpriz sayllmamalidir.

1.4.2. Tiirkiye’de Ar-Ge Merkezleri

Dokuzunca kalkinma planmin temel stratejisi olan “siirdiiriilebilir kiiresel
rekabet giiciine ulagmak” (DPT, 2007) i¢in lilkenin Ar-Ge payimna katkida bulunan
bliylik isletmelerin kendi teknolojilerini iiretebilmesine destek vermek amaciyla 5746
sayil1 kanun 2008 yilinda yiirtirliige girmistir. Kanun ile amaclanan temel hedef, katma
degeri yiiksek tiriinlerin liretimi i¢in gerekli olan degerli teknolojik bilgiye ulagmak ve
Ar-Ge faaliyetlerini yayginlastirmak icin 6zel sektorii tesvik etmektir. Tiirkiye’deki Ar-
Ge faaliyetlerinin 6nemli bir kisminin gergeklestirildigi Ar-Ge merkezleri bu yoni ile
eger etkin ve verimli bir sekilde calisabilirlerse; inovasyon kiiltiiriiniin olusmasina, Tiirk
sanayicilerinde yogunlukla gézlenen kisa vadeli basar1 saglamak egilimli ticari anlayigin
girisimci ruha dontismesine (Bugra, 1995: 35) katki saglayabilirler.

Tim Ar-Ge harcamalarinin kurumlar vergisinden muaf edilmesi, Ar-Ge
calisanlar ticretlerinde gelir vergisi stopaj1 destekleri, yine ¢alisanlarin prim paylarinda
bir takim destekler ve s6z konusu faaliyetlere damga vergisi istisnalar1 5746 sayili
kanunda Ar-Ge merkezlerine saglanan baslica destekler olarak goze ¢carpmaktadir.

Tablo 1’de Tirkiye’de yer alan Ar-Ge merkezlerinin genel goriiniimiine yer

verilmistir. Paylasilan istatistiki veriler Temmuz 2019 tarihine ait olup, bu tarih
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itibariyle Tiirkiye genelinde aktif 1186 Ar-Ge merkezi mevcuttur. 2016 Ocak ayinda
239 olan Ar-Ge merkezi sayisi, son 3 yillik periyotta yiiksek bir ivme ile 4 katina
¢cikmustir.

Tablo 1: Tiirkiye’de Ar-Ge merkezleri Istatistikleri (Temmuz 2019)

Ar-Ge merkezlerinin Sayist 1186
Toplam Personel Sayisi( Destek Personeli Dahil) 58.663
Lisans 31.772
Yiiksek Lisans 9757
Doktora ve iistii 956
Proje Sayis1 (Tamamlanan + Devam Eden) 34.239
Patent Sayis1 16.268
Tescil 4413
Basvuru 11.855
Ar-Ge merkezi Olan Yabanct/ Yabanct Ortakli Firma 170
Sayis1

Kaynak: https://agtm.sanayi.gov.tr/# (Erisim Tarihi: 28.08.2019)

Tablo 1 ayrintili olarak incelendiginde Temmuz 2019 itibariyle Tiirkiye
genelinde aktif Ar-Ge merkezi olan firma sayis1 1186 olup, bu merkezlerde toplamda
58.663 kisi istihdam edilmektedir. Istihdam edilen kisilerin yaklasik %540 lisans
mezunu, %17’si yiiksek lisans mezunu ve %1.5’luk kismint doktora ve iistii egitim
seviyesine sahiptir.

Ar-Ge merkezleri tarafindan tamamlanan veya devam etmekte olan proje sayisi
34.239°dur. Proje sonrasi tescil edilmis patent sayis1 4,413 iken, bagvurusu yapilmis
patent sayis1 11.855°dir. Ar-Ge merkezi olan yabanci sermayeli firma sayis1 170°dir. Ar-
Ge tesvikleri Tirkiye’de faaliyet gosteren yabanci sermayeli firmalarin Ar-Ge
merkezlerini tipki Hindistan ve Cin Orneklerinde oldugu gibi ev sahibi {lilkeye
tagimalarina, sonrasinda gerceklesebilecek bilgi ve teknoloji yayilimlar1 sayesinde ise
yerel firmalarin s6z konusu bu gelismis bilgiden yararlanmasina sebep olabilecektir
(Blomstrom ve Kokko, 1998: 248).

Grafik 6’da Tiirkiye’de Ar-Ge merkezlerinin sektorel dagilimi (en yogun 10
sektor) goriilmektedir. Buna gore ilk ii¢ sirayr sirasiyla makine ve teghizat imalati

sanayi, otomotiv yan sanayi ve yazilim endiistrisi paylagmaktadir.
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Grafik 6: Tiirkiye’deki Ar-Ge Merkezlerinin Sektorel Dagilimlar1 (En Yogun 10
Sektor)

Savuma 35 llag; 32

Gida; 53

Elektrik-
Elektronik; 75 _
Bilgisayar ve
iletisim
Teknolojileri; 82
Kaynak:://agtm.sanayi.gov.tr/# (Erigim tarihi: 28.08.2019)

Grafikte goriildiigii lizere makine ve teghizat imalati sektorii toplamin yaklagik
%15’ine tekabiil eden 175 Ar-Ge merkezi ile biiylik paya sahiptir. Ar-Ge merkezi kuran
firmalarin agirlikli olarak otomotiv ve yan sanayi, dayanikli tiiketim mallari, savunma
sanayi, elektronik, bilgi ve iletisim teknolojileri gibi katma degeri yliksek iiriinler tireten
merkezler olmasi dikkat ¢ekmektedir.

Tablo 2’de ise Tiirkiye’de faaliyette bulunan Ar-Ge merkezlerinin illere gore
dagilimi gosterilmektedir. Tablo incelendiginde Cin Orneginde oldugu gibi Ar-Ge
merkezlerinin sanayilesmenin yogun oldugu sehirlerde konumlandiklar1 goriilmektedir.
Sanayilesmenin en yogun oldugu ve is diinyasinin merkez iissii olarak degerlendirilen
Istanbul ve yine sanayileri oldukca gelismis, yabanci sermayeye yogun bir sekilde ev
sahipligi yapan Kocaeli ve Bursa gibi sehirler en yiiksek sayida Ar-Ge merkezlerini
barindirmaktadir. Sadece Istanbul’'un yiizde 35’ine ev sahipligi yaptigi Ar-Ge
merkezlerinin Ege ile Marmara ve I¢ Anadolu’nun gelismis sanayilerinde yogunlasti,
33 sehirde ise higbir Ar-Ge merkezinin bulunmadig: tabloda dikkat ¢eken diger detaylar

olarak degerlendirilmektedir.
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Tablo 2: Ar-Ge Merkezlerinin il Bazinda Dagilim

Sira il Ar-Ge Sira il Ar-Ge
Numarasi merkezi Numarasi merkezi
Sayisi Sayisi

Bilecik

24 Yalova 4 48 Zonguldak 1

Kaynak: https://agtm.sanayi.gov.tr/# (Erisim tarihi: 28.08.2019)

Ulke ekonomisinin gelismesi birgok farkli sanayi dalinda esgiidiimlii yenilikgi
yatirimlart gerektirmektedir. Ancak hicbir sanayi dali kapali sistem degildir. Yani
birbirleri ile iliski igerisinde, kit kaynaklar1 en verimli sekilde degerlendirmeye caligan
sanayilerde bazen Devletler ve Hiikiimetler kritik sektorlere daha fazla 6nem vermekte
ve kaynak dagiliminda s6z konusu sektorlere ayricaliklar tanimaktadir. Savunma sanayi
de bu kritik sektorlerden birisi olarak degerlendirilmektedir. Bazen Devletler ekonomik
refahlarindan, egitim ve saglik sistemi gibi kritik alanlardan tasarruflara katlanmak
pahasina savunma sanayine kaynak aktarimina hizla devam edebilmektedirler. Bu denli

onemli bir sektdrde yenilik¢i iiriin ve sistemlerin varligi ¢ok kritik bir nitelik
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tasimaktadir. Bu ylizden savunma sanayinde gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerini ve bu
faaliyetlerin performanslarini arastirmak 6nemli bir arastirma konusu olmaktadir.
1.5. Savunma Sanayi ve Savunma Sanayinde Ar-Ge Faaliyetleri

Savunma Sanayi, bir ilkenin ekonomik gelismisligi, bilimsel arastirma
kapasitesi ve cografik konumu ile karsilikli etkilesim i¢inde olan ve siirekli gelisen
dinamik bir sektérdiir. Ulkeden iilkeye degisen dnemi bir yana dzellikle siirekli terdr ve
savag tehdidi altinda olan biiyiik iilkeler i¢in ¢ok dnemli bir sektér olarak karsimiza
¢ikan savunma sanayi, bir¢ok uluslararasi isbirligine de ev sahipligi yapmaktadir.
Ornegin, ABD ve Avrupali savunma sanayi firmalari Ar-Ge ve teknolojik iiretim
igbirlikleri yapmakta ve yarinin teknolojisini liretmek adina ortak c¢alisma kosullart
olusturmaktadir (Ozlii, 2006: 160 ).

Kritik bir sektdor olmasi ve biiylik yatirimlar gerektirmesi yiiziinden birgok
tilkede devlet tarafindan finanse edilen savunma sanayi yatirimlari, Tiirkiye’de devlet ve
0zel sektor kuruluslarinca, c¢ogunlukla da bu iki aktoriin isbirliginde
gerceklestirilmektedir. Genel bir tanim olarak Savunma sanayi, silahli kuvvetlerin
sistem ve donanimlarinin tasarlanip gelistirildigi ve diger biitlin sektorlerle karsilikli
etkilesim i¢inde faaliyette bulunan isletmeler kiimesidir (Canbay, 2010: 7).

Osmanli imparatorlugunun yiikselme déoneminde temelleri atilan Tiirk savunma
sanayi bazi kirllma donemlerinden ge¢mistir. Cumhuriyetin ilk yillarinda dénemin
sartlar1 diistiniildiigiinde elzem goriilen savunma Sanayine biiyiikk 6nem verilmis ve basta
Makine Kimya Endiistrisi olmak iizere 6nemli yatirimlar yapilmistir (Temiz, 2012).
Diger tiim sektorlerde oldugu gibi, Cumhuriyetin ilk donemlerinde Tiirk girisimciliginin
heniiz gelismemis olmasindan dolay1 (Bugra, 1995: 139), savunma sanayi faaliyetleri de
Devlet eli ile gergeklestirilmistir. Tiirkiye’nin NATO’ya {iye olmasi (1952) savunma
sanayi agisindan onemli bir kirllma noktasi olarak degerlendirilmektedir. Bu dénemde
devlet eli ile yapilan savunma yatirimlart neredeyse bitmis, TSK’nin ihtiyaclar
cogunlukla miittefiklerin dis yardimlariyla karsilanmustir (Ozgen, 2016: 193). Soz
konusu donemde bazi 6nemli kuruluslarin da temeli atilmistir (1972°de kurulan
Savunma Sanayi Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii gibi).

1974 yih Tiirkiye Savunma Sanayi i¢in ¢ok dnemli bir doniim noktasi olarak
goriilmektedir. Kibris Barig Harekati sonrasinda miittefiklerin uyguladigi bazi

engelleme ve ambargolar sonucunda dis giiglere bagimlilig1 azaltacak yerli bir savunma
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sanayi kurulma fikri canlanmistir (https://www.ssb.gov.tr/WebSite/). Bu doénemde
giiniimiizde de Tiirk Savunma Sanayinin lokomotifi durumunda olan ASELSAN basta
olmak tizere birgok 6zel ve kamu kurulusu 1982°de Havelsan ve 1984°de TUSAS
kurulmustur. Daha sonraki donemlerde savunma sanayi hizla gelismis ve giliniimiize
kadar birgok kurulus savunma sanayinde yer almaya baslamistir.

Savunma sanayinin kendine has bazi ozellikleri, dinamikleri bulunmaktadir.
Ornegin, maliyet olgusu diger tiim sanayi sirketleri i¢in dnemli bir stratejik oncelik,
hatta kalite kadar amaglanan bir hedef olarak goriilmektedir. Ancak savunma sanayinin
dogasinda var olan kusursuz ve hatasiz {iriin {iretme ihtiyaci bu sanayide temel amaci
maliyet minimizasyonundan ziyade performans ve kalite maksimizasyonuna
cevirmistir. Savunma sanayinin bir diger kendine has 6zelligi ise bu sektorde bulunan
firmalarin Uretecekleri her silah ve savunma sistemi i¢in model, sayr ve fiyat icin
devletin onayini almak zorunda olmalaridir (Temiz, 2012: 8). GSYH’de biiyiik bir paya
sahip olan savunma harcamalari, ayn1 zamanda bir¢ok iilkede kamu biitgesinden en ¢ok
pay alan sektor olma 6zelligine sahiptir (Saunders, 1993: 26).

Savunma sanayi firmalari, yenilik¢i uygulamalar1 ve Ar-Ge faaliyetlerine diger
birgok sektordeki firmalardan ¢ok daha fazla 6nem vermek durumundadir. Rakip firma
veya lilkeler tarafindan gelistirilen yeni bir teknoloji sizin elinizde bulunan teknolojiyi
bir anda ve diger bircok sektorde karsilagilamayacak bir l¢iide demode yapabilir, hatta
baz1 durumlarda tamamen islevsiz hale bile getirebilir. Bu nedenle, siirekli bir sekilde
gergeklestirilecek Ar-Ge faaliyetleri ve yenilikgiligi destekleyecek organizasyon
yapilari, yonetim uygulamalar1 savunma sanayi firmalar1 ve genel olarak sektor i¢in ¢ok
onemli gorilmelidir. Bu acidan bir iilkenin siirdiiriilebilir glivenligi ve ekonomik
gelismisliginin seyrini 6ngdrebilmek i¢in savunma sanayinde faaliyet gosteren Ar-Ge

merkezlerinin performansini 6lgmek 6dnemli bir arastirma konusu olarak goriilebilir.

1.5.1. Savunma Harcamalari

I. ve II. Diinya savaglari sonrasi savunma harcamalar1 bir¢ok iilke tarafindan ¢ok
daha kritik bir hal almistir. Bu durum birgok iilkeyi savunma sanayilerini
modernlestirmek adina Ar-Ge yatirimlarina ve savunma harcamalarinin artirilmasina

zorlamistir.
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Savunma harcamalari, kendi savunma sanayini gelistirebilmis iilkeler icin
onemli bir gelir kaynagi olarak degerlendirilebilirken birgok iilke savunma ihtiyag¢larini
ithal etmek durumdadir. Bu nedenle birkag gelismis iilke disindaki diger bircok iilke
milli gelirlerinin 6nemli bir kismini savunma harcamalari i¢in kullanmaktadir (Koban,
1998: 41).

Savunma harcamasinin gostergeleri, farkli kurumlar tarafindan farkli sekillerde
siniflandirilmaktadir. Silah Kontrol ve Silahsizlanma Ajansi ve Uluslararas1 Stratejik
Aragtirmalar Enstitiisi (IISS) gibi kuruluslar Diinya’daki savunma harcamalari
hakkinda diizenli bilgi verme misyonuna sahip kurumlardir. Ancak savunma
harcamalarint NATO tanimlamasini referans alarak raporlayan Stockholm Uluslararasi
Baris Arastirmalart Enstitiisti (SIPRI), ilgili literatiirde daha giivenilir veriler iireten
kurulus olarak goriilmektedir (Basar ve Kiinii, 2012: 5)

SIPRI Nisan 2019 Raporuna gore, toplam Diinya savunma harcamasi 2018'de 1
trilyon 822 Milyar Dolar’a yiikselerek, 2017 yilina goére yiizde 2,6 oraninda artmustir.
Toplam savunma harcama tutari, kiiresel gayri safi yurti¢i hasilanin yiizde 2,1’ini
olusturmaktadir. 2018'deki savunma alaninda en ¢ok harcama yapan {ilkeler sirasiyla,
kiiresel savunma harcamalarin yiizde 60'in1 olusturan ABD, Cin, Suudi Arabistan,
Hindistan ve Fransa olmustur. Rapora gore Tiirkiye'deki savunma harcamalari, 2018°de
yiizde 24 oraninda artarak, diinyanin en ¢ok savunma harcamasi yapan 15 ekonomisi
arasina girmistir (https://www.sipri.org/databases).

Tablo 3’te kiiresel savunma harcamalari i¢in en ¢ok kaynak ayiran 15 iilkenin
siralamalart, 2018 yili i¢in harcamalarinda 2009-2018 arasindaki yiizdelik degisim ve

diinya savunma harcamalar1 i¢indeki paylar1 gosterilmektedir.
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Tablo 3: 2018 Yih Diinya Savunma Harcama Tutarlar1 Acisindan Ik 15 Ulke

Amerika 1 649 -17 36
Cin 2 (250) 83 (14)
Suudi Arabistan 3 (67,6) 28 (3,7
Hindistan 4 66,5 29 3,7
Fransa 5 63,8 1,6 3,5
Rusya 6 61,4 27 3,4
Ingiltere 7 50,0 -17 2,7
Almanya 8 49,5 9,0 2,7
Japonya 9 46,6 2,3 2,6
Kuzey Kore 10 43,1 28 2,4
Italya 11 27,8 -14 15
Brezilya 12 27,8 17 15
Avustralya 13 26,7 21 15
Kanada 14 21,6 12 1,2
Tiirkiye 15 19 65 1,0

Kaynak: SIPRI Fact Sheet (2019; 2) (Yazar tarafindan diizenlenmistir)

Not: () seklinde gosterilen degerler SIPRI tarafindan olusturulan tahmini verilerdir.

Tablo 3 incelendiginde Amerika’nin tek basina kiiresel savunma harcamalarinin
toplaminin yiizde 36’sin1 olusturdugu goze carpmaktadir. Tabloda bir bagka dikkat
ceken husus ise 2009-2018 yillart arasinda degisimin yiizde 83 ile en yiliksek oranda
Cin’de yasandig1 goriilmektedir. S6z konusu yillar arasinda savunma harcamalarini
Cin’den sonra en ¢ok arttiran iilke ise Tirkiye’dir. Tiirkiye’de 2018 yilinda 19 Milyar
Dolar seviyesine c¢ikan savunma harcamalart 2009 yilina oranla yilizde 65 artis
gostermistir. Ancak buna ragmen Tirkiye’nin savunma harcamalarindaki pay1 kiiresel

savunma harcamalarinin yalnizca yiizde 1’ine denk gelmektedir.
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Savunma harcamalarinin diinya ¢apinda nasil 6nemli hale geldigi baska bir
raporda daha dikkat ¢cekmektedir. AB Endiistriyel Yatirim Tablosu verilerine gore
Diinya capinda yapilan savunma yatirimlar1 toplam yatirimlarin yilizde 2,6’smi1 temsil
etmektedir (EU R&D Scoreboard, 2018). Bu yatirimlar sonucunda teknolojik
yeniliklerin arttifi ve bu sayede ekonomik biiylimenin savunma sanayi tarafindan
desteklendigi literatiirdeki bazi ampirik aragtirma sonuglarina yansimaktadir (Dunne,
1996: 455).

1.5.2. Savunma Sanayinde Yapilan Ar-Ge Faaliyetleri

Glinlimiizde kiiresellesme diigiincesi ve olgusu birgok alanda karsilik bulmasina
ragmen savunma sanayisi gibi kritik alanlarda iilkeler oncelikle kendi imkanlar1 ve
yeteneklerini kullanarak ihtiyaclarint kendi iilkelerinde karsilamaya calismaktadir
(Anlagan ve Gokpinar, 2009: 25).

Bu agidan ulusal ve kiiresel capta yiiriitiilen Ar-Ge faaliyetleri savunma sanayi
icin olduk¢a Onem arz etmektedir. Savunma sanayi baskanligimin hazirladigi 2019
performans programina gore; 2012-2016 stratejik planinin vizyonu “teknolojik
tistlinlik™ iken, 2017-2021 stratejik planinda vizyon “teknolojik derinlik ve kiiresel
etkinlik” olmustur. Buradan anlasilacagi iizere Tiirkiye son yillarda savunma
sanayindeki vizyon vurgusunu teknolojiye, dolayisiyla Ar-Ge faaliyetlerine {izerine
yogunlastirmaktadir (https://www.ssb.gov.tr/).

Tiirkiye savunma sanayindeki firmalarin olusturdugu derneklerden biri olan
Savunma ve Havacilik Imalatgilart Dernegi (SASAD), sektorde faaliyette bulunan 196
firma ve kurulusun bilgilerini kullanarak bir performans raporu yayimnlamistir. S6z
konusu rapora gore sektorde 2018 yili cirosu 8,76 Milyar Dolar olarak gergeklesirken,
Ar-Ge harcamalari ise 1,448 Milyar Dolar seviyesine olmustur (SASAD Performans
Raporu, 2018).

Tablo 4’te Tiirkiye’de savunma sanayinde faaliyet gosteren firma ve kuruluslarin
2014-2018 yillar1 arasinda {irlin ve teknoloji gelistirmek ic¢in yaptiklar1 toplam

harcamalar verilmektedir.
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Tablo 4: 2014-2018 Yillar1 Arasi Uriin ve Teknoloji Harcamalar

2014 887
2015 904
2016 1254
2017 1234
2018 1448

Kaynak: SASAD 2018 Performans Raporu
(http://www.sasad.org.tr/uploaded/Sasad-Performans-Raporu-2018.pdf)

Tablo incelendiginde savunma sanayinde {iriin ve teknoloji harcamalarinin genel
olarak yiikselen bir hizda arttig1, yalnizca 2017 yilinda bir onceki yila gore kiigiik bir
diisiis yasandig goriilmektedir. 2017 yilindan 2018 yilina gelindiginde ise harcamalarin
yiizde 17 gibi 6nemli bir oranda arttigt goze carpmaktadir. S6z konusu bu artis,
savunma sanayinde 2018 yilinda Ar-Ge merkezlerinin sayisinin artmasiyla iliskili
olarak degerlendirilmektedir. SASAD Performans Raporuna (ss.15) gbre savunma
sanayinde 2018 yilinda yapilan Ar-Ge harcamalarinin yiizde 90°lik kismi olan 1,299
Milyar Dolarin iiriin gelistirme faaliyetleri i¢in yapildigi, yiizde 10°luk kismi olan
yaklasik 149 milyon Dolarn ise teknoloji gelistirme faaliyetlerine aktarildigi ortaya
cikmaktadir. Uriin ve teknoloji gelistirme icin yapilan harcamalarin bir énceki yila
oranla biiyiilk Ol¢iide artmis olmasina ragmen firmalarin 6z kaynaklarindan Ar-Ge
faaliyetleri i¢in ayirdiklar1 sermayeler azalmistir. Bu durum {iriin ve teknoloji gelistirme
faaliyetlerinin biliylik bir bdliimiiniin  devlet destekleri ile gerceklestirildigini
gostermektedir. Raporda proje kaynaklarindan ve tesviklerden desteklenen harcamalarin
ayni donem iginde yilizde 23’liikk artis gosterdigi sonucu s6z konusu degerlendirmeyi

dogrular niteliktedir.

1.5.3. Tiirkiye Savunma Sanayinde Ar-Ge Merkezleri
Katma degeri oldukga yiiksek iiriinler {ireten savunma Sanayinde, 5746 sayili
Aragtirma ve Gelistirme Faaliyetlerinin Desteklenmesi Hakkinda Cikan Kanun

kapsaminda verilen tesvik ve muafiyetlerin sagladig1 faydalar ile sektorde faaliyet
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gosteren firmalarin Ar-Ge merkezleri sayisi glin gegtikce artmaktadir. Tablo 5°te
Savunma Sektoriinde 2019 yili itibariyle faaliyet gosteren firmalar tarafindan kurulan

35 Ar-Ge merkezi alfabetik siraya gore verilmistir.

Tablo 5: Savunma Sanayi Ar-Ge Merkezleri

Akana Miihendislik Baykar Makine Havelsan (HTR) Roketsan (Bilkent)
Aselsan A.S Best Grup Savunma ME-GE Teknik Samsun Yurt Savunma
Aselsan A.S (HBT) BITES Savunma Mms Savunma Sarsilmaz Silah
Aselsan Dijital Giig islem Nero Endiistri Stm Savunma (NEP)
A.S.(MGEO)

Aselsan (REHIS) Elektral Elektromekanik Nurol Makine STM Savunma
Aselsan A.S. (SST) FNSS Papilon Ttaf Savunma
Aselsan A.S. Havelsan ODTU Promec Vestel Savunma
(UGES)

Aspilsan Havelsan Ankara Roketsan 1 Aselsan Hassas Optik
ATEL Teknoloji Havelsan Istanbul Roketsan 2

Kaynak: https://agtm.sanayi.gov.tr/# (Erisim Tarihi: 28.08.2019) (Yazar tarafindan
diizenlenmistir)

Sanayi ve Teknoloji Bakanligina bagli Ar-Ge Tesvikleri Genel Miudiirligii
tarafindan sunulan Ar-Ge merkezi istatistiklerine gore, Haziran 2019 itibariyle savunma
sanayi Ar-Ge merkezleri sayisi 35’e¢ ulagmistir. 2016 yilinda Savunma sanayinde
faaliyette bulunan firmalarin Ar-Ge merkezi sayilarmin 16 olmasi giin gegtik¢e artan
hizda Ar-Ge merkezlerinin yayginlastigiin bir diger gostergesi niteligindedir. Savunma
sanayi Ar-Ge merkezlerinin yogun bir bigimde Ankara’da kurulduklari anlasiimaktadir.
Toplam 35 Ar-Ge merkezinin 28’i Ankara’da ve 2 tanesi Istanbul’da yer almakta iken;

Izmir, Samsun, Kayseri, Diizce ve Sivas’ta birer adet Ar-Ge merkezi bulunmaktadur.

Turkishtime Ekonomi ve Is diinyasi portali tarafindan her yil hazirlanan “Ar-Ge
2507 arastirmasinin son raporuna gore, 2017 yilinda en ¢ok Ar-Ge harcamasi yapan
sitket ASELSAN, cirosunun % 31’ini Ar-Ge faaliyetlerine ayirmistir. Ar-Ge personeli
istihdam sayisi, Ar-Ge merkezlerinde ylritillen proje sayisi, Ar-Ge merkezlerinde

calisan lisans ve lisansiistii personeli kriterlerinde ASELSAN birinci sirada yer almistir.
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Tiirkiye savunma sanayi lokomotif sirketi ASELSAN hem savunma alaninda hem de

diger sektorler kiyaslandiginda Ar-Ge faaliyetlerine verdigi 6nem bir hayli yiiksektir.
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IKiNCi BOLUM

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ekonomik kalkinmanin gostergesi ve itici gilicii Ar-Ge faaliyetleri; ¢esitli
boyutlarda ve analiz diizeyinde bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Bu boliimde
arastirma kapsaminda Ar-Ge faaliyetlerinin gostergeleri olarak ele almman Ar-Ge
harcamalari, patent sayilari, ileri teknoloji ihracati ve Ar-Ge personel sayis1 hakkinda
ilgili literatiirde gergeklestirilen bazi calismalar hakkinda bilgiler verilerek literatiir
arastirmasi yapilmistir. Ayrica, bu ¢alismanin odak noktasi olan Ar-Ge merkezlerinin
performanslarinin Ol¢lilmesine dair literatiirde yer alan kisith sayida calisma ve bu
calismanin 6rneklemini olusturan Savunma sanayinde Ar-Ge performanslarini 6lgen az
sayida calisma hakkinda da bilgiler verilmistir.

Literatiirde tartisilacak olan ¢alismalar Giimiishane Universitesi Kiitiiphane ve
Veri Dokiimantasyon Daire Bagkanligi veri tabani sitesinden yararlanilarak, Academic
Search Complete, DergiPark Akademik, Emerald Insight, Science Direct, Scopus,
Taylor&Francis, Google Akademik ve YOK Tez Tarama veri tabanlarinda taranmustir.
Bu veri tabanlarinda yapilan tarama sirasinda; “ R&D performance”,”R&D performance
evulation”,”R&D expenditures”,”R&D employees”, “’patent”, “high tecnology export”,
“R&D center” ,“ Defense Industry”, “Ar-Ge Performansi”, “Savunma Sanayi”, “Ar-Ge
Merkezleri” anahtar kelimeleri kullanilmistir.

Kullanilan anahtar kelimelerle literatiir kisminda toplam 84 calisma
incelenmistir. Bu ¢alismalarin 78 tanesi makale, 4 tanesi kitap, 2 tanesi ise tez
kapsaminda yapilmis ¢alismadir. Incelenen makalelerin 59 tanesi Ingilizce, 16 tanesi
Tiirkge olarak yazilmis ¢alismalardir. Incelen kitaplarin tamami Ingilizce olup, ¢alisma
dahilinde literatiirde degerlendirilen 2 adet tez ¢alismasi Tiirk¢e yliksek lisans tezidir.
Bu calismalarin veri tabanlarina gore dagilimi Grafik 7°de goriilmektedir. Buna gore

calismada en ¢ok kullanilan veri tabani1 Science Direct olmustur.



Grafik 7. Calismalarin Veri Tabanlarina Gore Dagilimm
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Grafik 8’de ise literatlir taramasinda faydalanilan g¢aligmalarin yillara gore
dagilimlan gosterilmektedir. Grafik 8 incelendiginde literatiir taramasinda kullanilan

calismalarin ¢ogunlukla giincel ¢alismalardan olustugu goriilmektedir.

Grafik 8. Literatiirde Kullanilan Calismalarin Yillara Gore Dagilimi
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Mlgili literatiir  incelendiginde ~Ar-Ge merkezlerinin  performanslarini
degerlendiren calismalarin neredeyse tamaminda Ar-Ge harcamalari, Patent Sayilari,
Ar-Ge Personel Sayisi ve Ar-Ge Gelirleri kriterlerinin kullanildig1 goériilmektedir. Bu

baglamda literatiir arastirmasi ilgili kriterlere gére siniflandirilmastir.
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2.1. Ar-Ge Harcamalar1 Konusunda Yapilmis Calismalar

Ar-Ge harcamalarin1 konu edinen calismalara bakildiginda bu calismalarin
biiyiilk ¢ogunlugunun, Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerine etkisini
arastirdig1 goriilmektedir. S6z konusu iligskinin, gerceklestirilen ampirik calismalarda
genellikle pozitif yonlii oldugu ortaya konmaktadir. Ancak kisith sayida da olsa bazi
calismalarda Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeye sanilanin aksine olumlu yonde
etki etmedigine dair kanitlar elde edilmektedir. Bu calismalarin daha ¢ok gelismekte
olan iilkeleri konu edindigi sdylenebilir.

Bazi arastirmacilar Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi
dolayli olarak ele almaktadir. Landesmann ve Pfaffermayr (1997) 1967-1987 yillari
arasinda OECD iilkelerinin verileri ile gerceklestirdikleri ¢alismalarinda Almanya ve
Fransa gibi bazi OECD iilkelerinde Ar-Ge harcamalarinin ihracat performansini
olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir. Yazarlara gore bu olumsuz etkinin temel
nedeni, yiiksek miktarlarda yapilan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime {izerine
azalan bir etkiye sahip olmasidir.

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki iliskide olumlu kanitlar elde
edemeyen kisithi ¢aligmalardan birisi de Samimi ve Alerasoul (2009) tarafindan 30
gelismekte olan iilke kapsaminda gergeklestirilmistir. 2000-2006 donemlerini kapsayan
veri seti ile aragtirmacilar Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerine herhangi bir
etkisinin olmadig1 sonucuna varmislardir. Yazarlara gore bu anlamsiz iligkinin sebebi,
gelismekte olan iilkelerde Ar-Ge harcamalarinin oldukga kisitli olmasidir.

Bazi ¢alismalar ise Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime iliskisinin uzun ve
kisa donemde farkli gerceklesecegini one siirmektedir. Ornegin, 1990-2005 yillari
verileri ile Turkiye’de Ar-Ge harcamalari-ekonomik biiyiime iliskisini test eden Altin ve
Kaya (2009) s6z konusu iligkinin uzun dénemde olumlu yonde gergeklestigini, ancak
kisa donemde herhangi bir iliskinin var olmadigini dile getirmektedirler.

Ayni sekilde Giimiis ve Celikay (2015) da Ar-Ge harcamalar1 ile ekonomik
biiyiime iliskisinin kisa ve uzun donemde farklilasacagini ileri siirmektedir. 1996-2010
yillarmi ve 52 {ilkeyi kapsayan veri setleri ile gergeklestirdikleri panel veri analizi ile
yazarlar, uzun donemde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerine etkisinin tiim
iilkelerde olumlu yonde gergeklesecegini, kisa donemde ise gelismekte olan iilkelerde

s0z konusu iligkinin anlamsiz olacagini dile getirmektedir.
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Tuna vd. (2015) yine Tirkiye’de 1990-2013 yillarint kapsayan veriler iizerine
yaptiklar1 calismada Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasinda herhangi bir
nedensellik iligkisinin olmadigin1 gostermislerdir.

Yukarida tartisilan arastirmalarin  disinda  birgok arastirma ise Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyiime tizerine etkisinin olumlu bir sekilde oldugu sonucuna
varmaktadir. Ornegin, Aghion ve Howitt (1990) Schumpeter’in i¢sel biiyiime modelini
referans aldiklar1 calismalarinda yeni teknoloji gelistirmeye yonelik gerceklestirilen Ar-
Ge harcamalarinin stirekliligi saglandigi takdirde ekonomik biiyiime tlizerinde siirekli ve
artan bir sekilde etkili olacagini sdylemektedirler.

Ayni sekilde Serén (2006) de 1965-1990 yillar1 arasinda 21 OECD iilkesi
kapsaminda yiiriittiikleri ¢alismalarinda Ar-Ge harcamalarinda meydana gelen artigin
ekonomik biliylime {izerinde olduk¢a giiclii bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulasmaktadir.

Bassanini ve Scarpetta (2001), ise OECD iilkelerinde 1981-1998 yillarini
kapsayan ve ekonomik biiylimenin temel belirleyicileri arastirdiklar1 ¢aligmalarinda Ar-
Ge harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde etkileyerek giiclii bir belirleyici
niteliginde oldugunu sdylemektedir. Sylwester (2001) ise Ar-Ge harcamalari ile
ekonomik biiylimenin tek yonlii bir dogrusal iliskinin olmadigimni, s6z konusu iki
degiskenin karsilikli olarak birbirlerini olumlu yonde etkilediklerini dile getirmektedir.

Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin karsilikli oldugunu,
yani artan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylimeyi hizlandirdigini, ekonomik
bliylimede yasanan olumlu gelismelerin ise daha fazla Ar-Ge harcamalarini tesvik
ettigini dile getiren bir diger calisma ise Tiirkiye’de 1990-2008 yillarim1 kapsayan
verilerle gerceklestirilmistir. Korkmaz (2010) s6z konusu déonemde Ar-Ge harcamalari
ile ekonomik biiylimenin birbirleri ile karsilikli ve olumlu bir iligski i¢inde oldugu
gostermektedir.

Yukarida belirtilen caligmalarin disinda birgok calisma (6rnegin, Falk, 2007,
Wang, 2007; Peng, 2010; Geng¢ ve Atasoy, 2010; Yaylali vd., 2010; Doruk ve
Soylemezoglu, 2014; Miladenovic vd., 2016) Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmaktadir. Bunun yaninda bazi
caligmalar ise (Yanyun ve Mingqian, 2004; Giilmez ve Yardimcioglu, 2012) Ar-Ge

harcamalar1 ile ekonomik biiylime arasindaki iligskinin ¢ift yonlii oldugu sonucunu
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gostermektedir. Glilmez ve Yardimcioglu (2012) ayrica séz konusu ¢ift yonlii iliskinin
Tiirkiye’de diger OECD iilkelerine oranla daha zayif gerceklestigini dile getirerek
karsilastirmali sonuglar ortaya koymustur.

llgili literatiirde yer alan ¢alismalar incelendiginde bazi arastirmacilarin Ar-Ge
harcamalarinin kaynagini bir bagimsiz degisken olarak ele aldig1 goriilmektedir. Kamu
ve Ozel sektor tarafindan yliriitilen Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiyiime iizerine
etkisinin farkli boyutlarda gerceklesecegi diisiincesi ile gerceklestirilen ¢alismalardan
birisi Lichtenberg (1992) tarafindan 74 iilke ve 1964-1989 yillar1 verileri yardimi ile
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda; o6zel sektdr tarafindan ylriitilen Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiylime ve verimlilik iizerine istatistiki olarak anlamli ve
olumlu yonde etkisinin oldugu, kamu tarafindan finanse edilen Ar-Ge harcamalarinin
ise ekonomik biiylime ve verimlilik {izerine etkisinin olmadigi, hatta bazi tilkelerde s6z
konusu etkinin negatif oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sekilde Griliches (1998) de Ar-
Ge harcamalarinin kaynagimin 6nemli bir diizenleyici degisken oldugunu, 6zel sektor
Ar-Ge harcamalarimin kamu Ar-Ge harcamalarina oranla ¢ok daha etkili oldugunu
sOylemektedir.

Bununla birlikte Silaghi vd. (2014), Dogu Blok Ulkeleri’'nde 1998-2008 yillari
arasinda Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime iizerine etkilerini test ettiklerinde s6z
konusu etkinin 6zel sektor Ar-Ge harcamalar1 6zelinde anlamsiz, kamu sektorii Ar-Ge
harcamalar1 Ozelinde ise istatistiki olarak anlamli ve olumlu yonde etkisi oldugu
sonucuna ulagmislardir.

Bilindigi iizere makroekonomik biiyiimede o6zel sektérde faaliyet gosteren
firmalarin pay1 oldukca onemli diizeydedir. Bir sektorde faaliyet gosteren firmalarin
gelismisligi sektorii biiyiitiirken dogal olarak bu biiyiime ekonomik biiylimeye de zemin
hazirlamaktadir. Cogu Diinya iilkesi sanayisini ve dolayli olarak yerli firmalarini
gelistirmeye gerek kalmayacak sekilde dogal zenginliklere sahip olamamaktadirlar. Bu
iilkeler ekonomik gelismelerini gergeklestirebilmek adina gerek kamu gerekse 6zel
sektor firmalar1 tarafindan gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerine ve bu faaliyetlerin
sonucunda elde edilen degerli teknolojik bilgiye muhtagtirlar. Bu bakimdan, Ar-Ge
harcamalarinin yalnizca makroekonomik biiylimeye etkisine bakmak yeterli olmamakta,

firma performansi tizerine etkisinin de incelenmesi gerekmektedir.
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Ilgili literatiir incelendiginde Ar-Ge harcamalarinin firma performansi iizerine
etkisinin tipki ililke ekonomik biiylimesi iizerine etkisinde oldugu gibi biiylik ¢cogunlukla
olumlu yonde gercgeklestigi goriilmektedir. Ancak literatliirde az da olsa aksi sonuglar
elde eden c¢alismalar da mevcuttur. Ornegin, Chan vd., (1990) Ar-Ge faaliyetlerinin
firma performansin1 olumsuz yonde etkiledigini iddia etmektedir. Ayn1 sekilde Mank ve
Nystrom (2001) da Ar-Ge harcamalarindaki dengesiz yiikselisin belirli bir seviyeden
sonra teknoloji yogun bilgisayar sektdriinde olumsuz performansa sebep oldugunu dile
getirmektedirler.

Gorildugi tizere Ar-Ge faaliyetlerinin bir gostergesi olarak ele alinan Ar-Ge
harcamalarinin ekonomik biiyiimeye etkisine dair yapilan ¢aligsmalarin biiylik cogunlugu
s6z konusu etkinin olumlu yonde oldugunu ve bazen de bu etkinin karsilikli
gerceklestigini - gostermektedirler. Yani yalnizca Ar-Ge harcamalari ekonomik
biliylimeyi yonlendirmemekte, ayn1 zamanda artan ekonomik biiylime daha fazla Ar-Ge
harcamalarim1 tesvik etmektedir. Bu yilizden birgok c¢alisma tarafindan Ar-Ge
faaliyetlerinin tek gostergesi olarak ele alinan Ar-Ge harcamalar1 bu ¢alismada patent
sayilari, ileri teknoloji ihracati ve Ar-Ge personel sayisi gibi farkli gostergelerle
desteklenecektir.

Yukarida yer alan literatiir ¢aligmasinin gosterdigi bir diger husus ise Ar-Ge
harcamalarinin kaynaginin onemli bir degisken oldugudur. Kamu ve 06zel sektor
tarafindan desteklenen Ar-Ge harcamalarinin farkli yon ve boyutlarda ekonomik
biiyiimeyi yonlendirdigi goriilmektedir. Bununla birlikte dikkat ¢eken bir diger husus
ise farkl gelismislik seviyesindeki iilkelerde Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime
tizerine etkisinin farklilastigidir. Son olarak Ar-Ge harcamalarinin firma performansi
lizerine etkisinin de bazi istisna arastirmalarin sonuclar1 disinda performansi olumlu

yonde oldugu goriilmektedir.

2.2. Ar-Ge Personel Sayis1 Konusunda Yapilmis Calismalar

Ar-Ge faaliyetlerinin bir diger gostergesi olarak ilgili literatiirde ele alinan
degiskenlerden birisi de Ar-Ge faaliyetlerinde caligan personel sayisidir. Ozellikle
toplam istihdam igerisinde Ar-Ge faaliyetlerinde gorevlendirilen arastirmacilarin
yogunlugu bir sirket, sektor veya iilkede yenilik caligmalarina verilen degerin 6nemli bir

gostergesidir. Ciinkii s6z konusu faaliyetlerde istihdam edilen personeller diger
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birimlerde isttihdam edilen personele oranla farkli 6zelliklerde, farkli yonetim tarzi ve
ticret sistemi gerektiren ¢alisanlardir.

Ar-Ge faaliyetlerinin basarisi, bu faaliyetleri yiiriitmekle gorevli calisanlarin
yaratict ¢alismalarina baghdir. Gittleman ve Wolff (1995) Ar-Ge faaliyetlerinde
istihdam edilen kisi sayisinin ekonomik biiylime iizerine etkilerini farkli gelismis ve
gelismekte olan iilkeleri karsilastirarak analiz etmektedirler. Caligsma bulgularina gore
gelismis lilkelerde s6z konusu etki istatistiki olarak anlamli ve pozitif yonli iken
gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde ise istatistiki olarak anlamsizdir.

Seyoum (2004) ise 1996-1998 yillar1 ve 54 farkli iilkeyi kapsayan ¢aligmalarinda
Ar-Ge faaliyetlerinde istthdam edilen arastirmaci sayisinin ileri teknoloji ihracatini
olumlu yonde etkiledigini ve bunun da ekonomik biiyiimeyi yonlendirdigini
belirtmektedir.

Daha once vurgulandigi lizere yiiriitiilen faaliyetlerin verimliligi ekonomik
biiyiimenin dnemli bir 6n sartidir. Firmalar tarafindan yiritiilen faaliyetlerin etkin ve
verimli olmas1 ekonomik biliylimeyi hizlandiracak katkilar saglayabilmektedir. Khan vd.
(2010) da 1982-2004 yillarim1 kapsayan ve 16 OECD iilkesinde gergeklestirdikleri
calismalarinda Ar-Ge personelinin verimlilik {izerine etkilerini aragtirmislardir.
Arastirma sonuglaria gore insan sermayesi olarak ele alinan Ar-Ge personelinin firma
diizeyinde verimliligin énemli bir itici glicii oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bilen (2010) de
24 gelismekte ililkede hem Ar-Ge harcamalarinin hem de Ar-Ge personel sayisinin
ekonomik biiyiimeyi 6nemli dlgiide etkiledigi sonucuna ulasmaktadir. Goriildiigli tizere
konu hakkinda yapilmis ¢alismalar genellikle iktisadi bakis agisiyla ekonomik biiyiime
tizerine etkisini aragtirmaktadirlar.

Ers6z vd.(2011), Tirkiye’nin Avrupa iilkeleri ve Diinya {ilkeleri i¢inde
inovasyon durumlarinin ortaya kondugu ve inovasyon belirleyici kritelerine gore
degerlendirmenin yapildigi ¢alismalarinda, doktora mezun oraninin ({ilkelerin
farkliliklarini ortaya koymalarinda en 6nemli ikinci degisken oldugunu saptamislardir.
Ayrica Tiirkiye’'nin yenilik¢i iilkeler siralamasinda yer alabilmesi i¢in egitimli Ar-Ge

personeline ihtiya¢ olduguna dikkat cekmektedirler.
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2.3. Patent Sayilar1 Konusunda Yapilmis Calismalar

Ar-Ge faaliyetlerinin bir gostergesi olarak ele alinan patent sayilarinin ekonomik
bliylime ile iliskisi de olduk¢a arastirilan bir konu olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Literatiir incelendiginde patent sayilar1 ile ekonomik biiyiime arasinda olumlu iliskinin
oldugunu vurgulayan calismalarin agirlikli oldugu goriilmektedir. Ancak s6z konusu
olumlu sonuglar genellikle uzun donemde ger¢eklesmektedir.

Avustralya’da patent bagvurularinin ekonomik biiyiime ve isgiicii verimliligi
tizerine etkisine odaklanan Crosby (2000), kisa donemde bu iliskinin negatif oldugunu,
ancak uzun donemde patent bagvurularinin hem isgiicii verimliligi hem de ekonomik
biiylime tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu sdylemektedir.

Ayni sekilde Josheski ve Koteski (2011) de patent sayilar1 ile ekonomik biiylime
arasindaki iligkinin baz alinan donemin kisa ve uzun olmasima gore degisecegini dile
getirmektedirler. Yazarlar G7 iilkeleri kapsaminda gergeklestirdikleri c¢aligmalarinda
kisa donemde negatif yonde gergeklesen iliskinin uzun dénemde olumlu bir yonelime
gececegini vurgulamaktadirlar.

Daha yakin donemde yapilmis bir ¢calismaya gore de patent sayilarinin ekonomik
biiyiime tlizerine etkisinin kisa ve uzun déneme gore farklilasacagi ortaya ¢ikmaktadir.
Ozcan ve Ozer (2017) tarafindan 1995-2013 yillar1 ve 23 OECD iilkesi kapsaminda
gergeklestirilen calismada kisa donemde patent sayilar1 ve ekonomik biiylime iligkisinin
anlamsiz, ancak uzun donemde s6z konusu iligkinin anlamli oldugu sonucuna
varilmaktadir.

Zhang vd. (2012) ise Cin baglaminda gergeklestirdikleri ¢alismalarinda yenilik
gostergesi olarak ele aldiklar1 patent sayilarinin ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde
etkiledigini bulmuslardir. Guo ve Wang (2013) patent sayilarinin ekonomik biiylimeyi
tek yonlii bir sekilde etkiledigini dile getirmektedir. Li ve Jiang (2016) da Cin
kapsaminda ayni1 sonuclara ulagan diger arastirmacilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye baglaminda gerceklestirilen bir takim calismalar da, patent sayilar ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskinin olumlu yonde gerceklestigini gostermektedir.
Ornegin, Isik (2014) patent sayilarmin ekonomik biiyiimenin giiclii bir gdstergesi
oldugunu dile getirmektedir. Giilmez ve Akpolat (2014) da Tiirkiye ve AB iilkeleri
kapsaminda gergeklestirdikleri ¢caligmada Isik (2014) ile ayn1 donemde ayni sonuglara

ulasmustir.

37



Patent ile ekonomik biiyiimeye farkli bir agidan yaklasan Hassan ve Tucci
(2010), 58 farklh iilkede 1980-2013 yillarimi1 kapsayan donemde gerceklestirdikleri
caligmalarinda patentlerin sayisindan ¢ok kalitesine odaklanmaktadirlar. Yazarlara gore
yiiksek kalitede patente sahip firmalar1 bilinyesinde barindiran iilkeler daha yliksek
ekonomik biiyiimeye sahiptirler. Sinha (2008) ise Japonya ve Giiney Kore gibi Asya’nin
onemli iilkeleri kapsaminda yapmis olduklar1 ¢aligmada, patent sayilari ve ekonomik
bliylimenin tek yonlii degil ¢ift yonlii gergeklestigi sonucuna ulagsmaktadir. Buna gore
patent sayilarinin ekonomik biiyliimeyi yonlendirdigi gibi, ekonomik biiylimeleri artan
ekonomilerin patent bagvuru sayilar1 da artmaktadir.

Bazi caligmalar ise iilkeler arasi kiyaslama ile patent sayilar1 ve ekonomik
biiyiime iligkisine farkli bir boyut kazandirmaktadir. Ornegin Saini ve Jain (2011), 9
Asya tllkesinde ayr1 ayr1 gerceklestirdikleri ¢alismalarinda patent bagvurularinin
Singapur, Tayland, Japonya ve Vietnam’da ekonomik biiyiimeye Onemsiz bir katki
yaptigini, Cin, Endonezya ve Malezya’da ekonomik biiyliimeyi olumsuz etkiledigini,
Hindistan ve Filipinler’deki ekonomik biiylimeye olumlu etkiledigini sdylemislerdir.

Vastikas vd. (2017) ise patent sayilar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin
bagimli ve bagimsiz degiskenlerinin farkli iilke gruplarinda yer degistirecegini ortaya
koyarak literatiire ayr1 bir katki yapmuslardir. Yazarlar Kuzey Avrupa iilkelerinde
ekonomik biliylimenin patent sayilari iizerinde, Giiney Avrupa lilkelerinde ise patent
sayilarinin ekonomik biiylime {izerinde nedensellik etkisine sahip oldugunu dile
getirmislerdir. Yazarlar ayrica, fikri miilkiyet haklar1 kapsaminda ele aldiklari,
endiistriyel tasarim, marka bagvurular1 ve patent sayilar1 arasinda ekonomik biiyiime ile
en gliclii iliskiye patent bagvurularinin sahip oldugunu belirtmektedirler.

Ar-Ge faaliyetlerinin bir ¢iktis1 ve gostergesi olarak degerlendirilebilecek patent
sayilarinin ekonomik biiylime iizerine etkisinin de tipki Ar-Ge harcamalarinda oldugu
gibi genellikle olumlu yonde gerceklestigi goriilmektedir. Ancak {iilke gelismisligi, baz
alman donemlerin uzun veya kisa olmasi gibi belirleyiciler s6z konusu iliskiyi

yonlendirebilmektedir.
2.4. Ar-Ge Gelirleri Konusunda Yapilmis Calismalar

Romer (1986), ekonomik biiyiimenin yliksek gelir ve ileri teknoloji liretimi

aracilifi ile gergeklesecegini dile getirmektedir. Yazara gore ileri teknoloji ithracati Ar-
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Ge gelirlerinin en 6nemli gostergesidir. Ilgili literatiir incelendiginde de ileri teknoloji
ihracatinin Ar-Ge gelirlerinin en ¢ok kullanilan gostergesi oldugu goze ¢arpmaktadir.
Son yillarda yapilan galismalar incelendiginde basarili Ar-Ge faaliyetlerinin bir sonucu
olarak degerlendirilebilecek ileri teknoloji ihracatinin ekonomik biiylime ile iligkisine
yonelik bir¢ok ¢alisma goze carpmaktadir (Cuaresma ve Worz, 2005; Lee ve Hong,
2010; Yildiz, 2017).

Ileri teknoloji ihracatin sahip oldugu yiiksek katma deger sayesinde ekonomik
biiyiimenin onemli bir belirleyicisi olarak degerlendirilmektedir (Kizilkaya vd, 2017:
63). Literatiir incelendiginde Ar-Ge faaliyetlerinin diger gostergeleri olarak bu
calismaya dahil edilen Ar-Ge harcamalari ve patent sayilar1 degiskenlerinde oldugu gibi
kisith da olsa ortaya ¢ikan fikir ayriliklarinin ileri teknoloji ihracati 6zelinde olmadigi
goriilmektedir. Aragtirmalarin ele alindigr kapsam veya baglam fark etmeksizin ileri
teknoloji ihracatinin ekonomik biiylime ile pozitif yonde bir iliski icinde oldugu
goriilmektedir. Ancak s6z konusu bu iligkinin boyutunun ve giiciiniin Ar-Ge
calismalarinin basarisina bagli olarak degisecegi degerlendirilmekte ve bu yilizden
arastirma konusu olarak ele alinmasi 6nem arz etmektedir.

Ar-Ge harcamalarinin bir ¢iktist olarak degerlendirilen ileri teknoloji ihracatinin,
Kilig vd. (2014) tarafindan Ar-Ge harcamalari ile ekonomik biiylime arasindaki araci
etkisi incelenmistir. Arastirma bulgularima gore Ar-Ge harcamalar1 ileri teknoloji
thracatini arttirarak ekonomik biiylimeyi yonlendirmektedir.

Lee ve Hong (2010) ise 71 farkli iilkede 1970-2004 yillarin1 kapsayan veri seti
ile yapmis olduklar1 caligmada ileri teknoloji ihracatinin hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi sonucuna
ulagsmaktadirlar. Ancak yazarlara gore s6z konusu bu olumlu etki ileri teknoloji ihracati
yapan llkelerde diisiik teknoloji ihracati gergeklestiren iilkelere gore daha giiclii
gerceklesmektedir. Ayni sekilde Kilavuz ve Topcu (2012) da ileri teknoloji ihracatinin
22 gelismekte olan iilkede diisiik teknoloji ihracatina oranla ekonomik biliylimeyle ¢ok
daha giiclii iliski i¢inde oldugunu iddia etmektedir.

Ileri teknoloji ihracatinin ekonomik biiyiime ile iligkisinin hem gelismis hem de
gelismekte olan iilkelerde olumlu yonde oldugunu gosteren arastirmalardan birisi de
1996-2012 donemlerini ele alan Goger (2013)’e aittir. Yildiz (2017) ise siirdiiriilebilir

ekonomik biiylimede ileri teknoloji ihracatinin 6nemli bir rol onadigim dile
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getirmektedir. Yazar, BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’yi dahil ettigi arastirmasinda ileri
teknoloji ihracatinin tiim {lkelerde ekonomik biiylimeyi yonlendirdigi sonucuna
ulagmaktadir.

Cuaresma ve Worz (2005) ise ileri teknoloji ihracati ile ekonomik biiylimeyi
iilke diizeyinde degil, endiistri diizeyinde incelemenin daha dogru olacagini dile
getirmektedirler. Yazarlar, 45 farkli gelismis ve gelismekte olan iilkede 33 farkl
sanayide gerceklestirdikleri ¢alismalarinda ileri teknoloji ihracatinin Onemli bir
ekonomik biiylime etkisi oldugunu bulmuslardir. Falk (2009) ise ekonomik biiyiimeyi
kisi bag1 milli gelir diizeyinde ele aldiklar1 ¢alismasinda ileri teknoloji ihracatinin diistik
teknoloji ihracatina oranla ekonomik biiyiimeyi ¢ok daha giiglii sekilde etkiledigi
sonucuna ulagsmaktadir.

Telatar vd. (2016) ise her ne kadar ileri teknoloji ihracatinin giicli daha fazla olsa
da diisiik ve orta diizey teknoloji ihracatinin da ekonomik biiyiimeyi istatistiki olarak
anlamli ve olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmaktadirlar. Tiirkiye’de son donem
verileri ile gerceklestirilmis calismalardan birisi de Ozkan ve Yilmaz (2017) tarafindan
gerceklestirilmistir. Yazarlar hem 12 AB iilkesinde hem de Tiirkiye’de 1996-2015
donemlerinde ileri teknoloji ihracati ile ekonomik biiylime arasinda giiclii bir iliskinin
oldugunu dile getirmektedirler.

Ekonomik biliylime ve gelisme siirecinde ileri teknoloji ihracatinin olumlu
etkisine dikkat ¢ceken diger bazi ¢alismalar ise Singh (2006), Spulber (2007), Jarreau ve
Poncet (2011), Gokhan ve Tiiren (2013) ve Saridogan (2019) tarafindan gergeklestirilen

calismalardir.

2.5. Ar-Ge Merkezlerinin Performanslarinin Degerlendirilmesi ile Tlgili
Yapilmis Calismalar

Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya c¢ikan ileri teknoloji iirlinlerin ve yenilik¢i
siireclerin mikro agidan firmalarin verimlilik, etkililik ve karliligina makro agidan ise
ev sahibi lilkenin ekonomik biiyiimesine 6nemli katki yaptig1 tartigmasizdir. Ancak Ar-
Ge faaliyetlerinin yapiliyor olmasi tek basina ekonomik biiylimenin gergeklesecegini
gostermez. Aym1 zamanda s6z konusu faaliyetlerinin yiiksek bir performansla
yiiriitiilmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle firmalar tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge

faaliyetlerinin performanslarinin nasil 6l¢iildiigli 6nemli bir konu 6zelligi tasimaktadir.
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Bu sorun Ar-Ge faaliyetlerinin yogun olarak gergeklestirildigi Ar-Ge merkezleri i¢in
daha da 6nemli bir hal almaktadir. Bu boliimde Ar-Ge merkezlerinin performanslarinin
Olclilmesine yonelik gerceklestirilen arastirmalara yer verilecektir.

Ar-Ge faaliyetleri, teknik bilginin yogunlugu ve karmasikligindan dolay1
firmalar i¢in 6nemli maliyetlere sebep olmaktadir (Tidd vd., 2005). Bu nedenle Ar-Ge
faaliyetlerinin performansini G6lgmek sadece bilimsel c¢alismalar i¢in Onemli bir
arastirma konusu olmamakta, ayn1 zamanda firmalar i¢in de 6nemli bir stratejik kontrol
mekanizmasi islevini gérmektedir. Ancak maliyetlere nedeni olarak gosterilen teknik
bilgi yogunluk ve karmasikligi ayni zamanda Ar-Ge faaliyetlerinin performanslarini
degerlendirmeyi de hayli zorlastirmaktadir (Bilderbeek, 1999; Castello vd. 2010).

Geisler (1994) ABD’de iki kamu kaynakli Ar-Ge merkezi iizerine yapmis
oldugu ve Ar-Ge performansi degerlendirmesi i¢in bir model Onerisi niteligi tasiyan
calismasinda Ar-Ge performansint degerlendirmek i¢in girdi ve ¢ikti kriterlerini
belirlerken 06zellikle miisteri odakli bakis acisiyla hareket edilmesi gerektigini dile
getirmektedir. Yazara gore Ar-Ge performanst degerlendirmesi igin secilecek kriterler
miisteriler gdziinde degerli ise anlamli ve faydali olacaklardir.

Szakonyi (1994) Diinyada farkli Ar-Ge merkezlerinin basarilari ile ilgili yapmis
oldugu derleme calismasinda Ar-Ge faaliyetlerinin performansini artirmaya yonelik bir
takim Oneriler sunmaktadir. Iyi bir Ar-Ge planlamasmin yapilmasi, yeni iiriin
fikirlerinin gelistirilmesi, Ar-Ge personelinin motive edilmesi, farkli disiplinlerden
calisanlarin bir araya getirilmesi, teknoloji transferine 6nem verilmesi gibi yontemler ile
Ar-Ge merkezlerinin etkinliginin artacagini dile getiren yazara goére 300 firma {izerine
yaptig1 ¢alisma sonucu lrettigi bu oneriler 6nemli olmasina ragmen farkli firmalar i¢in
farkli agirliklara sahip olabilmektedir. Kim ve Oh (2002) Kore’de faaliyet gosteren Ar-
Ge merkezilerinde istthdam edilen 1200 arastirmaci iizerine yapmis olduklar
arastirmada Ar-Ge calisanlarini motive etmenin giiglii bir Ar-Ge performansi i¢in
gerekli oldugunu dile getirmektedirler. Yazarlara gore ayrica etkili olmayan bir Ar-Ge
performans degerlendirmesi ¢aliganlarin motive edilmesini engelleyebilir.

Tsai ve Wang (2004), 1994-2000 dénemini kapsayan caligmalarinda, Tayvan’da
faaliyet gosteren 83 elektronik firmasinin Ar-Ge merkezlerinin performansini
inceledikleri calismada, firmalarinin Ar-Ge'ye yaptigi yatirimlarin rekabet avantaji

sagladigim1 dile getirmektedirler. Elektronik sektdriinii emek ve sermaye yogun alt
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sektorler olarak farkli farkli degerlendiren arastirmacilar Ar-Ge merkezlerinin
performansint Ar-Ge sermayesini girdi, yenilik¢i Grlinleri ise ¢ikti degiskeni olarak
kullanarak &l¢miislerdir. Fey ve Birkinshaw (2005), ¢alismalarinda Ingiltere ve Isveg’te
faaliyet gosteren 107 biiyiikk firmanin Ar-Ge merkezlerinin performanslarini
incelemisler, {niversite-sanayi gibi isbirliklerinin Ar-Ge performansini artirdigini
sOylemislerdir.

Chiesa vd. (2009), italya’da faaliyet gosteren 15 adet teknoloji yogunluklu
firmanin Ar-Ge merkezlerinin performanslarimi 6lgtiikleri ¢alismada, firmalarin Ar-Ge
performansini Olgerken farkli gostergeleri ele aldiklarmni dile getirmektedirler. Buna
gore Dengeli Degerlendirme Cizelgesi (Balanced Scorecard) teknigi ile finansal,
miisteri odakli, verimlilik odakli ve O0grenme-yenilik odakli kriterler ile performans
degerlemesi yapilmaktadir. Wu vd. (2019) Tayvan’da ileri teknoloji sektdriinde Ar-Ge
merkezlerinin performanslarin1 degerlendirmislerdir. Yazarlar, toplam varliklar, Ar-Ge
personel sayis1 ve Ar-Ge harcamalarini girdi gostergesi olarak, aktif karliligi, hisse
senedi getiri oran1 ve patent sayilarini ise ¢ikti gdstergeleri olarak ele almislardir. Veri
zarflama analizi ile gerceklestirilen calisma yiiksek performans ile yiiriitilen Ar-Ge
faaliyetlerinin verimliligi arttiric1 bir rolii oldugu sonucuna ulagmaktadir.

Ar-Ge performanslarinin degerlendirilmesi konusunda literatiir incelendiginde
bircok yazar tarafindan bir¢ok farkli yontem kullanilarak calismalarin yiiriitiildigt goze
carpmaktadir. Ornegin Sezerel (2008) AHP Y&ntemi ve Dengeli Degerleme Cizelgesi
Y 6ntemlerini entegre ederek Ar-Ge faaliyetlerinin performanslarini
degerlendirmektedir.  Dengeli  Degerleme  Cizelgesini  Ar-Ge  merkezlerinin
performanslarini degerlemede etkili bir teknik olarak goren bir diger ¢calisma Beirg vd.
(2014) tarafindan gerceklestirilmistir. Yazarlar Ar-Ge merkezlerinin performansini
degerlendirirken girdi gostergeleri olarak toplam Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge ¢alisan
sayis1 ve siirdiiriilen proje sayisini, ¢ikti gostergeleri olarak da tamamlanmis projeler,
sadik miisteri sayisi ¢alisanlarin tatmin diizeyi, personel egitimlerine ayrilan siire ve her
bir projeden elde edilen kar miktari1 kullanmiglardir. Yazarlar, her teknoloji yogun
firmanin Ar-Ge merkezlerini faaliyete geg¢irmesini tavsiye ederken ayni zamanda
Dengeli Degerleme Cizelgesini tim Ar-Ge faaliyetlerinin performanslarinin

degerlendirilmesinde kullanilabilecek bir teknik olarak gostermektedir.
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Salimi ve Rezaei (2018) Hollanda’da faaliyet gosteren 50 yiiksek teknoloji
KOBI kapsaminda gergeklestirdikleri ¢alismada 4 farkli kriter yardimu ile en iyi-en kotii
CKKYV yontemini kullanmaktadirlar.

Gangopadhyay vd.(2018) ise ABD, Almanya ve Japonya’da yiiksek teknoloji
sektorlerde kamu tarafindan finanse edilen Ar-Ge merkezlerinin performanslarini
degerlendirmek i¢cin VZA yonteminden yararlanmaktadirlar.

Tiirkiye’de yapilan ¢alismalara bakildiginda, Mete ve Dagdeviren (2017) Ar-Ge
merkezleri i¢in etkin bir bilgi yonetimi modelinin olusturuldugu c¢alismada, bilgi
yonetimi ile Ar-Ge performansi arasindaki iliski incelenmistir. Orneklem olarak
otomotiv yan sanayinde faaliyet gosteren Ar-Ge merkezlerinin se¢ildigi ¢alismada,
bilginin etkin yonetimi ile Ar-Ge performansi arasinda kuvvetli bir iliski oldugu ¢alisma
kapsaminda sunulmaktadir. Siki ve Acartiirk (2019) Tiirkiye’de 5746 sayili kanunla
birlikte kurulan, ilag endistri kolunda faaliyet gosteren ilag Ar-Ge merkezlerinin
faaliyetlerini yenilik ve patent bakimindan degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, Ar-Ge
merkezi olusumunun yenilik faaliyetlerini artirdigini, dolayisiyla bu gelisme 1s18inda

patent bagvuru sayisinda artis yasandigi sonucuna varmaktadirlar.

2.6. Savunma Sanayi Ar-Ge Faaliyetlerinin Degerlendirilmesine Yonelik
Yapilmis Calismalar

Ar-Ge faaliyetlerinin farkli kriterler ile ele alindigi caligmalarin incelendigi
gorildiigl tizere Ar-Ge faaliyetleri verimlilik ve ekonomik biiyiimeyi saglayan onemli
bir unsurdur. Ancak savunma sanayi farkli i¢ dinamikleri geregi diger sektorlerden ayri
bir sekilde degerlendirilmelidir. Onceki béliimlerde dile getirildigi gibi, bazen iilkeler
ekonomik refahlarindan, hatta kritik saglik ve egitim harcamalarindan kisarak savunma
harcamalarina yonelmek zorunda kalmaktadir (Hartley, 2015). Bu nedenle savunma
sanayinde gerceklestirilen harcama ve yatirimlar her zaman verimlilik ve ekonomik
bliyime ile sonuglanmayabilir. Ar-Ge harcamalari da savunma Sanayinde
gerceklestirilen onemli faaliyetlerden birisi oldugu icin bu sektorde gergeklestirilen Ar-
Ge faaliyetlerinin performansini 6l¢gmek dnemli bir arastirma sorusu olmaktadir.

Savunma sanayi harcamalart ile ekonomik biiyliime arasinda olumsuz yonli
iliskiler bulan calismalar ilgili literatiirde yer almaktadir. Ornegin, Basar ve Unlii (2012)

1997-2004 wyillar1 arasinda 36 iilkede savunma harcamalari ile ekonomik biiylime
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arasindaki iligkiyi test etmisler ve soz konusu iligkinin istatistiki olarak anlamli ve
olumsuz yonde gerceklestigi sonucuna ulagmislardir. Ayni sekilde Na ve Bo da 2013
yilinda yapmis olduklar1 calismalarinda Giiney Asya iilkelerinde 1990-2006 dénemleri
arasinda yapilan savunma harcamalarinin ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz etkilere
neden oldugu sonucuna ulagmiglardir (Na ve Bo, 2013). Savunma harcamalar ile
ekonomik biiylime iligkisinin olumsuz yonde olacagin dile getiren diger baz1 ¢aligmalar
ise Lim (1983), Faini (1984), Deger (1986), Galvin (2003) tarafindan
gergeklestirilmistir.

Savunma harcamalarinin ekonomik biiylime {izerine etkisine yonelik birgok
caligma olmasina ragmen savunma sanayinde yiiriitilen Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik
biiyiime {izerine etkisine dair literatiiriin olduk¢a kisitli oldugu gériilmektedir. Ornegin,
Goel vd. (2008), 1983-2000 yillarin1 kapsayan periyotta ABD savunma sektoriinde
yapilan Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {zerine etkisinin diger tiim
sektorlerden daha kuvvetli gerceklestigini gostermektedirler.

Hagedoorn (2002), Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’da 1960-1998 yillari
arasinda gerceklestirilen stratejik Ar-Ge ortakliklarinin sektorel dagilimini incelemistir.
Yazar, stratejik Ar-Ge ortakliklarinin en yogun sekilde savunma sanayinde gergeklestigi
sonucuna varmaktadir. Chakrabarti vd. (1993), ABD savunma sanayinde 1955-1988
yillar1 arasinda Ar-Ge harcamalarinin ekonomik biiylime {izerinde herhangi bir etkisinin
olmadigini, bunun da 6tesinde teknik beceri kapasitesi ve teknolojik yenilik¢ilik {izerine
bile istatistiki olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigini dile getirmektedir.

Hagedoorn ve Cloodt (2003) ise 4 farkli sektorde gergeklestirdikleri ¢alismada
Ar-Ge performansini, patent sayilari, patent bagvurulari, Ar-Ge harcamalar1 ve yenilikg¢i
tirlin oran1 gibi gostergeler kullanarak 6lgmiislerdir. Calismanin 6rnekleminde yer alan
sektorlerden birisi olan Savunma sanayinde yer alan sirketlerin Ar-Ge performanslarinin
oldukca yiiksek oldugu arastirmanin 6nemli bulgularindan birisi olarak dikkat
¢ekmektedir.

Peled (2001), israil kapsaminda gerceklestirdigi ¢alismasinda Israil’in
ekonomik kalkinmasinda tilkenin kurulusundan bu yana yiiksek derecede 6nem verdigi
savunma harcamalarinin yadsinamaz katkilar1 oldugunu belirtmektedir. Yazar, ileri

teknolojinin devlet ve 6zel sektor tarafindan desteklendigi savunma sanayinde Ar-Ge
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faaliyetlerinin yenilik¢i {iriin ve siiregler yaratarak ekonomik biiyiimeyi yonlendirdigini
dile getirmektedir.

flgili literatir incelendiginde Ar-Ge merkezlerinin performanslarinin
degerlendirildigi kisitla sayida ¢alismanin géze carptigi ifade edilebilir. Daha 6zele
inilerek Savunma Sanayi Ar-Ge merkezlerini konu edinen ¢alismalarin ise yok denecek
kadar az oldugunu sOylemek miimkiindiir. Bu ¢aligmalarda daha ¢ok Ar-Ge
merkezlerinin ekonomik biiyiime iizerine etkisi istatistiksel yontemlerle test edilmeye
calisilmistir Ote yandan ¢ok az sayida calisma ise Dogrusal Programlara tabanli bir
yontem olan Veri Zarflama Analizi ile gerceklestirilmistir. Mevcut calismanin gerek
Savunma sanayisi Ar-Ge merkezlerinin performansini konu edinmesi ile gerekse bu
performanst Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile degerlendirmesi agisindan

literatiire katki saglayacag diistiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. SAVUNMA SANAYI AR-GE MERKEZLERININ
PERFORMANSLARININ ENTROPi VE ARAS YONTEMLERI ILE
DEGERLENDIRILMESINE YONELIK BiR UYGULAMA
Bu boliimde, dncelikle arastirmanin amaci ve énemi ile ilgili bilgiler verilip daha

sonra arastirmanin orneklemi ve yontemi agiklanacaktir. Uygulama boliimii ile analizler

ve bulgular hakkinda bilgiler tartisilarak boliim sonlandirilacaktir.

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ar-Ge faaliyetleri, ekonomik kalkinma icin gerekli teknolojik bilginin elde
edilip uygulamaya aktarilarak firma ve {ilkelere rekabet avantaji saglayabilecek
potansiyeli olan son derece 6nemli faaliyetlerdir. Ancak Ar-Ge faaliyetlerine yapilan
yatirnmlarin ne kadar etkili ve verimli bir sekilde kullanildigi, yani ne kadar amacina
uygun kullanilip istenilen sonuglari tirettigi tartismalidir. Kisacasi, Ar-Ge faaliyetleri bir
sirket veya iilkenin teknolojik kapasitesini tek basina gostermek icin yeterli degildir.
S6z konusu harcamalarin oncelikle degerli teknolojik bilgi yaratabilecek, daha sonra da
yenilik¢i triinler i¢in kullanabilecek sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu yiizden bir
sektor veya lilkede yliriitiillen Ar-Ge faaliyetlerinin ne derecede verimli oldugu, bu
faaliyetlerinin performanslarinin hangi kriter ve yontemler kullanilarak ol¢ildigi
onemli bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismanin amaci, Ar-Ge faaliyetlerinin yogun sekilde gerceklestirildigi
sektorlerin baginda gelen Savunma sanayinde faaliyet gosteren Ar-Ge merkezlerinin
performanslarini, ilgili literatiirde siklikla kullanilan kriterler (Ar-Ge Harcamalari, Ar-
Ge Personel Sayisi, Patent Sayisi ve Ar-Ge Gelirleri) ve yontemler (Entropi ve ARAS)

yardimi ile degerlendirmektir.

3.2. Arastirmanin Orneklemi ve Verilerin Elde Edilmesi
Calismanin amact dogrultusunda aragtirmanin evrenini Tiirkiye Savunma
Sanayinde faaliyet gosteren kamu ve 6zel sektor kuruluslari olusturmaktadir. Savunma

ve Havacilik Sanayi Imalat¢ilar Dernegi (SASAD) tarafindan her yil yaymlayan



performans raporuna gore 2018 yili itibari ile Tiirkiye Savunma Sanayinde faaliyet
gosteren 196 imalat¢1 firma bulunmaktadir. Aragtirmada evrenden ornekleme giderken
¢alismanin amacina uygun olabilmesi i¢in bazi kriterler ele alinmustir. Ar-Ge faaliyetleri
herhangi bir firma tarafindan rastgele yillarda sistemsiz bir sekilde gergeklestirilebilir ve
gelir tablosunda veya faaliyet raporunda gosterilebilir. Ancak Ar-Ge faaliyetlerinden
ekonomik biiyiimeye katki saglamasini beklemek icin s6z konusu faaliyetlerin sistemli
bir sekilde gerceklesmesi, kurumun 6nemli bir kiiltliriinii olusturmasi gerekmektedir.
Diizensiz gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetlerinin uzun dénemde ekonomik biiyliimeye etki
saglamas1 pek muhtemel degildir. Bu nedenle, Ar-Ge faaliyetlerinin sistemli ve uzun
vadeli bir stratejik bakis agisi oldugunu kanitlayan Ar-Ge merkezlerine sahip 6zel ve
kamu kuruluslarin1  Ornekleme dahil etmek bu c¢alismanin Oncelikli kriterini
olusturmaktadir.

Yukarida belirtilen kriter evrene uygulandiginda arastirmanin analiz diizeyi
firma olmaktan ¢ikip Ar-Ge merkezleri olmaktadir. Ar-Ge Tesvikleri Genel Miudiirliigii
tarafindan hazirlanan Ar-Ge merkezleri raporuna gore Subat 2019 ayi itibari ile Tiirkiye
Savunma Sanayinde faaliyet gosteren 34 Ar-Ge merkezi bulunmaktadir. Bu 34 Ar-Ge
merkezi toplam 23 farkli kurulusun biinyesinde faaliyet gostermektedir. Birden fazla
Ar-Ge merkezini biinyesinde barindiran sirketler ASELSAN (6), HAVELSAN (4),
ROKETSAN (3) ve STM Savunma (2)’dir. Aragtirmanin evreninden oOrnekleme

giderken izlenilen siire¢ asagida Sekil 1°de verilmektedir.

47



Sekil 1: Arastirmanin Orneklemi

"~ =

Imalatc1 Firma Sayisi: 196

P ~

Ar-Ge merkezi Sayist: 34

Ar-Ge merkezi olan Firma Say1s1:23

- ™~
Arastirmaya Dahil olan Firma Sayis1:7
Arastirmaya Dahil Olan Ar-Ge merkezi Sayisi:12

Tiirkiye Savunma Sanayinde Ar-Ge merkezine sahip 23 kurulustan 7 tanesi
aragtirma kapsaminda olusturulan anket formuna cevap vererek arastirmaya katkida
bulunmuslardir. Geri kalan 16 sirketten 12°si verilerin stratejik Onem tasidigini
belirterek arastirmaya katilamayacaklarini belirtmislerdir. Geri kalan 4 sirketten birisi
anket formunun gonderildigi tarihte Ar-Ge merkezinin faaliyette bulunmadigini
belirtmis diger 3’ ise higbir sekilde geri doniiste bulunmamistir. Bu kriter ve
kisitlamalar dahilinde arastirmanin 6rneklemini 7 kurulus biinyesinde faaliyette bulunan
12 Ar-Ge merkezi olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda olusturulan anket formunda
kuruluslardan, farkli yillar arasinda karsilagtirma yapabilmek adina 2015-2018 yillar
i¢in verileri ayr1 ayr1 doldurmalari istenmistir. Anket formu Mart ayi itibariyle sirketlere
gonderilmis olup belli araliklarla Agustos ayma kadar form gonderilmeye devam
edilmistir. Ancak kuruluslarin cogunlukla yalnmizca bir ka¢ yila ait verilerini
paylasmalar1 nedeni ile her kurulusun ortak olarak yanitladiklar tek yil olan 2018 yilh

arastirmanin kapsamini olusturmaktadir.

3.3. Arastirmada Kullanilan Yoéntemler

Ar-Ge merkezlerinin performanslarii degerlendirmeyi amaglayan bu c¢alisma
kapsaminda oncelikle farkli kriterler kullanilarak ele alinan Ar-Ge faaliyetleri i¢in bu
kriterlerin ~ agirliklandirilmast  6nem arz etmektedir. Bu nedenle kriterlerin
agirhiklandirilmas:  igin - ENTROPI  yontemi ve firmalarin  performanslarinin

stralandirilmasi icin ise ARAS yontemleri kullanilmstir.
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3.3.1.Entropi Agirhk Yontemi

Bilgi Entropisi kavrami, Shannon ve Weaver tarafindan 1947 yilinda bilgi
karmasiklig1 dahlinde olusan belirsizligin ortadan kaldirilmasi adina, olasilik teorisinden
yararlanilarak literatiire kazandirilmistir (Shemshadi, 2011: 12161). Daha sonra
kriterlerin 6nem diizeylerini ve agirliklarini saptamak amaciyla Entropi yonteminin Cok
Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemlerinde kullanilmasi ilk olarak 1982 yilinda
Zeleny tarafindan Onerilmistir. CKKV problemlerine ¢6ziim olarak gelistirilen haliyle
Entropi, maksimum belirsizlik ya da minimum belirliligi ag¢iklamak igin, karar
matrisinde yer alan kriterlerin objektif olarak agirliklandirilmasini saglayan etkin bir
yontemdir (Cicek, 2013: 59). Literatiir incelendiginde, Entropinin CKKV
problemlerinde objektif agirliklandirma igin kullanilmasi oldukga yaygmdir (Ornegin;

Shemshadi 2011, Chen vd.2015, Tunca vd. 2016).

Entropi yonteminde kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesi i¢in baslangi¢
matrisinin olusturulmasi ilk asamada yeterli oldugundan uygulama i¢in bir avantaj
saglamaktadir. Ayrica kriterlerin degerlendirilmesine ihtiyag olmamaktadir (Ozdagoglu
vd. 2017: 10). Entropi yonteminde kriterlerin agirliklar1 belirlenirken, konu olan
problemin model olusturulmadan tanimlanmasi ve AHP-Delphi gibi yontemlerin
dogasinda bulunan siibjektif degerlendirme dezavantajini ortadan kaldirarak (Wang vd.
2009: 8981) verileri direkt olarak kullanmas1 Entropi yonteminin avantajlar1 arasindadir
(Cakir ve Percin, 2013: 79). Bes asamada gerceklestirilen Entropi Agirliklandirma
Yontemi asagida gosterilmektedir (Wang vd. 2009: 8982, Li vd. 2011: 2087, Yavuz,
2018:51).

1. Asama: Baslangi¢c Karar Matrisinin Olusturulmasi
Oncelikle ¢ok kriterli karar problemini olusturulan m adet alternatif ve n adet kriter
icin x;; (i alternatifinin j kriteri igin degeri) degerinin yer aldigi D baslangi¢ karar

matrisi olusturulur.

X11 X12 X1n
X X X

D="" "7 =123, m; =123 O
Xm1  Xm2 Xmn
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2. Asama: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi
Veri setini olusturan degerlerin farkli 6l¢iim birimlerine sahip olmasi tutarliligt
bozacagl i¢in, alternatiflerin karsilagtirilabilir olmasini engellemektedir. Bunun igin x;;

degerlerinin ortak birimlere dontistiiriilmesi amaciyla kriterlerin fayda (2) ve maliyet (3)

yonlii olmalarina gore ayri normalize iglemi yapilarak P;; degerleri bulunur.

Kriterlerin fayda yonlii olmalar1 durumunda:

=L i=1,2,3.,m; j=12,3..n @)

xj

Pij_xmax_
]

Kriterlerin maliyet yonlii olmalari durumunda:

max

L i=1,2,3.,m;j=1,2,3..n 3)
] ]

formiilleri kullanilmaktadir.
Bu asamada her bir alternatif (m) ve kriter (n) i¢in ayr1 ayr1 normalize edilen 7;;

degerlerinin yer aldig1 R matrisi olusturulur.

3. Asama: Entropi Degerlerinin Hesaplanmast (e;)

Bu asamada her bir kriter igin entropi degeri (e;) , asagida yer alan formiiller (4-
5) yardimiyla hesaplanmaktadir.

e; =-k Xy fij In(fi)) i=1,2,3..,m;j=1,2,3...n 4)

e; degerinin hesaplanmasi igin esitlikte yer alan k (entropi katsayisi) ve f;;

degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

k= 1/In(m)~?
ﬁ.j:# i=1,2,3., m;j=1,2,3..,n (5)
1= Tij

4. Asama: Farklilasma Derecesinin Hesaplanmasi (d;)
Her bir kritere ait bilginin farklilagma derecesinin ( d;) hesaplanmasi igin

asagidaki esitlik (6) kullanilmalidir. Bu deger hangi kriterde yiiksekse o kriterin dnemi
daha yiiksek olmaktadir.

(dj)=1-e; (j tane kriter igin ayri ayri hesaplanmalhdir.) (6)
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5. Asama: Entropi Agirhginin Hesaplanmasi (wy)

Matriste yer alan farklilik derecelerinin normalize edilmesiyle nihai objektif

agirliklar asagidaki esitlikte (7) ¢oziime ulasacaktir.

dj
W.: -
DY Y5

(j tane kriter icin ayri ayri hesaplanmalidir.) (7)

Her bir kriter i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan entropi agirliklarindan biiyiik olana
sahip kriter, karar verme ve ya degerlendirme asamasinda daha énemli oldugu sonucu
tagimaktadir ( Cakir ve Percin, 2013: 84). Elde edilen entropi agirliklarinin toplami

daima 1’e esittir.

3.3.2. ARAS Yontemi

CKKV problemlerine yonelik gelistirilen ARAS yontemi, 2010 yilinda
Zavadskas ve Turskis tarafindan literatiire kazandirilmistir (Zavadskas ve Turskis,
2010). Yontemin mantigl, karar alternatiflerini gesitli kriterler baz alinarak fayda
fonksiyonu degerine gore siralama yapmaktir. Literatiirde yer alan bircok CKKV
yontemi, ya elde edilen ¢oziimlerin fayda fonksiyonu agirliklarini optimal alternatif
¢Oziim degerleri ile karsilastirarak ya da en uygun pozitif ve en uygun negatif sonuca
olan goreli uzakliklarin1 baz alarak alternatifleri degerlendirmektedir. Bu c¢aligmada
kullanilan ARAS yontemi ise alternatifleri degerlendirmek i¢in arastirmacinin karar
matrisine ekledigi optimal fayda fonksiyonu ile alternatiflerin fayda fonksiyonlarini
karsilastirmaktadir (Shariati vd. 2014: 411). Kisacast ARAS Yontemi alternatiflerin
performansin1  degerlendirirken her alternatifin  optimal alternatife  oransal
benzerliginden faydalanir (Dadelo vd, 2012: 69; Sliogerience vd, 2013: 13). Bu nedenle
CKKYV yontemleri arasinda oransal degerlendirme imkani sunan en uygun ydntem
olarak degerlendirilen ARAS YOnteminin uygulama asamalar1 Zavadskas ve Turskis

(2010: 163-165) tarafindan 6nerildigi sekliyle asagida 6zetlenmektedir.
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1.Asama: Karar Matrisinin Olusturulmast
Oncelikle diger CKKV yéntemlerinde oldugu gibi karar matrisi olusturulur. Karar

matrisinde m adet alternatif ve n adet kriter igin x;; (i alternatifinin j kriteri i¢in degeri)

degerinin yer almaktadir.

Xo1  Xo2 Xon
X X X

D= .11 .12 .171 i=0,1,2,3.., m;j=1,2,3..,n (1)
Xm1 Xm2 v Xmn

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

degeridir.

2.Asama: Karar matrisinin normalize edilmesi
Bu asamada matriste yer alan degerler ayn1 6lgekte yazilarak [0 — 1] normalize
edilir. Burada normalize islemi yine kriterlerin fayda veya maliyet 6zelligi dikkate

aliarak yapilir.

Kriter fayda yonlii ise; her bir deger ait oldugu siitun toplamina bdliinerek islem

gerceklestirilir (2).
A= U
xij— Zﬁoxij (2)
Kriter maliyet yonlii ise asagidaki esitlik kullanilir (3).
1
/ Xij
2=
XL] [ Zﬁol/xij (3)

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

Eger calismada kriterler farkli Onem derecelerine sahipse kriterlerin
agirliklandirilmast gerekmektedir. Kriterlerin agirliklar 0-1 arasinda deger alirken,
toplamlar1 1 olmak zorundadir. So6z konusu agirliklandirma iglemi uzman gorisleri

almarak ve ya diger CKKV teknikleri gibi ¢o6ziimler gergeklestirilerek
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yapilabilmektedir. Ornegin, bu calismada kriterlerin agirliklandirilma islemi Entropi
agirlik yontemi ile gerceklestirilecektir.

Bu asamada kriterlerin agirliklar1 (wj) belirlenerek, bir o6nceki adimda
olusturulan normalize karar matrisindeki degerlerle garpilarak agirlikli normalize karar
matrisi (x") elde edilir (4).

Xij = xij—*wj; 1=0,1,2,...... ,m (@)

4. Asama: Alternatiflere Ait En Uygun Optimal Degerlerinin Hesaplanmasi

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

Si= Xj=1%;1=0,1,2,........ ,m (5)

5. Asama: Fayda Derecesinin Hesaplanmasi ve Siralamanin Elde Edilmesi

Fayda derecesi K;, her bir alternatifin optimal degerinin en iyi alternatifin sahip

oldugu optimal degere (S,) boliinmesi ile bulunur (6).
K;=2; i=0,1,2,........ ,m (6)

Hesaplanan K; oranlar1 [0,1] araliginda degerler alir. Bu degerler biiyiikten

kiigtige dogru siralanarak alternatiflerin degerlendirilmesi yapilir.

3.4. Tiirkiye Savunma Sanayi Ar-Ge Merkezleri Uzerine Bir Uygulama

Tiirkiye Savunma Sanayi Ar-Ge merkezlerinin performanslarini degerlendirmeyi
konu edinen calismanin bu bdliimiinde oncelikle Ar-Ge performansini degerlendirmek
adina kullanilacak kriterlerin belirlenmesinde izlenilen yontem agiklanacaktir. Daha
sonra arastirmanin Orneklemini olusturan Ar-Ge merkezlerinden elde edilen veriler
kullanilarak Entropi yontemi ile kriterlerin agirliklar: belirlenecek ve ARAS yontemi ile

de Ar-Ge merkezlerinin performanslari degerlendirilecektir.
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3.4.1. Kriterlerin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Ar-Ge merkezlerinin performansini degerlendirmek igin {ig
asamali bir yontem gelistirilmistir. Ilk asamada genis capli bir literatiir arastirmasi
gerceklestirilmistir. ikinci asamada yenilik ve Ar-Ge faaliyetleri iizerine calismalar
gerceklestiren akademisyenlerin goriisii ile kriterlerin ¢ergevesi biraz daha daraltilmistir.
Son olarak Ar-Ge merkezleri ile yapilan gorismeler ile kriterler netlestirilmistir.

Calisma kapsaminda analize dahil edilecek kriterler; Ar-Ge Harcamalari, Ar-Ge
Personel Sayisi, Patent Sayisi ve Ar-Ge Gelirleri olarak belirlenmistir. Bu kapsamda,
belirlenen kriterlerden; Ar-Ge Harcamalari (K;) maliyet yonlii kriter olarak ele
alimirken; Ar-Ge Personel Sayisi (K;), Patent Sayisi (K3) ve Ar-Ge Gelirleri (K,) fayda
yonli kriterler olarak ele alinmistir. Calismada kullanilan Ar-Ge harcamalar1 kriteri
sirketlerin toplam ciro i¢inde Ar-Ge harcamalan yiizdesi iken; Ar-Ge Gelirleri Kriteri
Ar-Ge sonucunda ortaya ¢ikan yeni lirtinlerden elde edilen cironun toplam ciro igindeki
yiizdesidir. Ar-Ge Personel Sayisi ve Patent sayisi ise adet olarak analize tabi
tutulmustur.

Belirlenen kriterlerin Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi biinyesinde
hazirlanan, Ar-Ge merkezi Performans Endeksi Modelinde yer alan kriterlerle ortiistiigii

goriilmektedir (https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/ar-ge-alaninda-kurumsal-

performans-endeksleri/9599). Bu kriterlere iliskin ag¢iklamalar Tablo 6’da ortaya

konmustur.
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Tablo 6. Arastirmada Kullanilan Kriterler ve Kriterlerin Aciklamalari

Kriterler

Kriterlerin Aciklamasi

Kriterlerin Kullanildig:
Calismalar

Ar- Ge Harcamalan (K )

Belirli bir dénem iginde yapilan dahili
toplam Ar-Ge harcamasidir. Cari Ar-Ge
harcamalari ( personel harcamasi vs.) Ve
yatirim Ar-Ge harcamalarindan olusur.

Fridth (2002), Zabala vd.
(2007), Jyoti  vd.(2008),
Kavak(2009), Hu (2010),
Pan vd. (2010), Kim (2011),
Priede ve Pereira (2013),
Foddi ve Usai (2013), Unal
ve Secilmis (2013),
Carlsson  ve  Aristovnik
(2014), Zuo ve Chen (2014),
Izadikhah ve Saen (2015) ,
Ozdemir ve Cakin (2015),
Mete (2016).

Ar-Ge Personel Sayisi(K )

Ar-Ge faaliyetlerinde dogrudan gorevli
arastirmacilari, teknisyenleri ve destek
personelini ifade eder. Bazi ¢aligmalar
toplam personeli baz alirken, bazilari ise
ayri1 ayr1 veri halinde degerlendirmiglerdir.
Ar-Ge merkezleri performans endeksinde
girdi olarak yer alan  Ar-Ge personeli
degiskeni, arasgtirmacilarin egitim
durumlarina ( Doktora dereceli
arastirmact agwrligi, Doktora ogrencisi
arastirmact agwrlhigi, Yiiksek lisans dereceli
arastrmact  agirhigr,  Yiiksek  lisans
ogrencisi  aragtirmact  agwhig,,  Lisans
dereceli arastirmact agirligr) gore ayri ayri
hesaplanmistir. Ancak bu ¢alismada ayr
ayrt  ulasilamayacagi  disiiniildiiglinden
toplam personel olarak degerlendirilecektir.

Ayberk (2004),Hu vd.(2005)
Jyoti  vd.(2008), Kavak
(2009),Hu vd. (2010), Wu
vd.(2010), Pan vd. (2010),
Mercan vd. (2011), Sakarya
(2012),Priede  ve Pereira
(2013), Per¢in ve Cakir
(2013), Unal ve Segilmis
(2013), Zuo ve Chen (2014),
Aristovnik  (2014),Baykul
(2015),lzadikhah ve Saen
(2015), Mete(2016), Baykul
vd. (2016), Ozdemir ve
Cakin (2015).

Patent Sayisi(K3)

flgili y1l iginde bagvurusu yapilan ulusal ve
uluslararast patent tescil ve bagvuru
sayisidir.

Carlsson ve Fridth
(2002),Ayberk (2004),Siegel
vd.(2003), Zabala
vd.(2007),Anderson vd.
(2007),Jyoti vd.

(2008),Swamidass ve Vulasa
(2009), Kavak (2009), Pan
vd. (2010), , Caldera ve

Debande  (2010), Kim
(2011),Priede  ve Pereira
(2013),Unal ve Segcilmis
(2013),Priede ve Pereira

(2013),Aristovnik (2014).

Ar-Ge Gelirleri (K4)

Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya
c¢ikan yeni {rlinlerden elde edilen
cironun toplam ciroya orani, ciro artisi,
yeni {riinlerin geliri gibi hesaplardan
olusur.

Carlsson ve Fridth
(2002),Siegel vd.
(2003),Bremser ve

Barsky (2004), Anderson
vd.(2007), Swamidass ve
Vulasa (2009), Monck
(2010), Kim (2011),Zuo
ve Chen (2014),
Izadikhah ve Saen (2015),
Mete (2016).
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Calisma kapsaminda Tiirkiye Savunma Sanayinde faaliyet gosteren 12 Ar-Ge
merkezi arastirmanin Orneklemini olusturmaktadir. Veriler elde edilirken Ar-Ge
merkezlerinin tamami isimlerinin gizli tutulmasi sart1 ile verileri paylasabileceklerini
dile getirmislerdir. Bu nedenle 12 Ar-Ge merkezi herhangi bir sira gézetmeksizin
Ay, Ay, Az, Ay, As, Ag, Ay Ag Ag, A1g A11VE Ajppseklinde kodlanmustir. Bundan sonraki
boliimlerde s6z konusu kodlama kullanilarak analizler gergeklestirilecek ve bulgular

yorumlanacaktir.

3.4.2. Entropi Yontemi ile Kriterlerin Agirhiklarinin Belirlenmesi

Arastirmanin =~ bu  bdliimiinde Ar-Ge merkezlerinin performans
degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in dncelikle literatiirde siklikla kullanilan nesnel bir
agirliklandirma yontemi olarak bir¢cok arastirmaci tarafindan 6nerilen Entropi yontemi
kullanilarak Ar-Ge merkezlerinden elde edilen kriterler agirliklandirilacaktir. Tablo

7’de 12 Ar-Ge merkezinin kriter degerlerinden olusan baslangic karar matrisi

gosterilmektedir.
Tablo 7. Baslangi¢c Karar Matrisi
K, K, K K,

Ay 3,3358 422 21 12,4451
A, 7,4568 943 48 27,8196
A; 6,0034 759 39 22,3973
A, 6,6274 838 43 24,7253
As 2,3400 296 15 8,73000
A 0,2288 29,0 1,0 0,85360
A; 0,0000 35,0 1,0 0,00000
Ag 0,1100 33,0 1,0 0,38000
Ag 16,000 314 22 97,0000
A1 0,3800 79,0 21 0,86000
A1y 0,1600 27,0 2,0 0,00000
A1, 1,0100 21,0 3,0 19,0000
Max 16,000 943 48 97,0000
Min 0,0000 21,0 1,0 0,00000

Aragtirma kapsaminda Ar-Ge performans kriterleri olarak ele alinan Ar-Ge

harcamalar (K;), Ar-Ge ¢alisan sayisi (K;), Patent sayis1 (K3) ve Ar-Ge gelirleri (K,)
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fayda ya da maliyet yonlii oluslari g6z Oniinde bulundurularak farkli sekillerde
normalize edilmislerdir. S6z konusu kriterlerden K;kriteri maliyet yonlii, diger kriterler
ise fayda yonlii olarak degerlendirilmistir. Arastirmanin yontemlerinin agiklandigi
boliimde formiile edilen sisteme uygun olarak Entropi yontemi normalize karar matrisi

Tablo 8’de , R;; degerleri Tablo 9°da ve Entropi degerleri (Tablo 10) asagida

gosterilmektedir.
Tablo 8. Normalize Karar Matirisi
K4 K> K3 Ky
A; 0,791513 0,434924 0,425532 0,128300
A, 0,533950 1,000000 1,000000 0,286800
Az 0,624788 0,800434 0,808511 0,230900
A, 0,585788 0,886117 0,893617 0,254900
A5 0,853750 0,298265 0,297872 0,090000
Ag 0,985700 0,008677 0,000000 0,008800
A, 1,000000 0,015184 0,000000 0,000000
Ag 0,993125 0,013015 0,000000 0,003918
Aq 0,000000 0,317787 0,446809 1,000000
Ao 0,976250 0,062907 0,425532 0,008866
A1 0,990000 0,006508 0,021277 0,000000
A 0,936875 0,000000 0,042553 0,195876
Toplam 9,271738 3,843818 4,361702 2,208360
Tablo 9. Entropi Yontemi Rj; Degerleri
K, K, K; K,

A; 0,085368 0,113149 0,097561 0,058097
A, 0,057589 0,260158 0,229268 0,129870
A; 0,067386 0,208239 0,185366 0,104557
A, 0,063180 0,230530 0,204878 0,115425
As 0,092081 0,077596 0,068293 0,040754
Ag 0,106312 0,002257 0,000000 0,003985
A, 0,107855 0,003950 0,000000 0,000000
Ag 0,107113 0,003386 0,000000 0,001774
Ag 0,000000 0,082675 0,102439 0,452825
Ao 0,105293 0,016366 0,097561 0,004015
A1z 0,106776 0,001693 0,004878 0,000000
A 0,101046 0,000000 0,009756 0,088698
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Tablo 10. Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi

K, K, K; K,
A, -0,21007 -0,24656 -0,22705 -0,16532
A, -0,16438 -0,35029 -0,33768 -0,26509
A; -0,18176 -0,32674 -0,31242 -0,23609
A, -0,17449 -0,33827 -0,3248 -0,24922
As -0,21962 -0,19835 -0,18329 -0,13042
As -0,23829 -0,01376 0,00000 -0,02202
A, -0,24019 -0,02186 0,00000 0,000000
Ag -0,23928 -0,01926 0,00000 -0,01124
As 0,00000 -0,2061 -0,23341 -0,35875
Aso -0,23702 -0,06731 -0,22705 -0,02215
Ay -0,23886 -0,0108 -0,02597 0,000000
A -0,23162 0,00000 -0,04517 -0,21487
Toplam -2,37557 -1,7993 -1,91684 -1,67518
Ej 0,95600 0,724092 0,771393 0,674142
1-Ej=dj 0,04400 0,275908 0,228607 0,325858
Wj 0,050322 0,31555 0,261452 0,372677

Entropi yonteminin son asamasinda elde edilen Wj degerleri kriterlerin
agirliklarimi  gostermektedir. Kriterlerin  Entropi agirliklarinin - elde  edilmesinde
kullanilan —k degeri ise -0,40243 olarak hesaplanmigtir. Nihayetinde Entropi yontemi ile

ulasilan kriter agirliklart Tablo 11°de 6zetlenmektedir.

Tablo 11. Kriter Agirhklar

Ky K; K3 Ky

Agirhiklar 0,050322 0,31555 0,261452 0,372677
Siralama 4 2 3 1

Buna gore en énemli kriter 0,372677 agirlik degerine sahip olan Ar-Ge Gelirleri
(Ks)’dir. Ar-Ge Personel Sayilarin1 temsil eden K kriteri ise (0,31555) Ar-Ge
Gelirlerinden sonra en Onemli kriter olarak gbze carpmaktadir. Patent Sayisi (Ks)
kriterinin de yine yliksek agirlik puanina (0,261452) sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Son olarak K; olarak kodlanan Ar-Ge Harcamalar kriteri ise 0,050322 gibi diisiik bir

agirlik puani ile en diisiik oneme sahip kriter niteligindedir.
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Entropi yontemi sonucunda elde edilen kriter agirliklar1 degerlendirildiginde Ar-
Ge Gelirleri ve Ar-Ge Personel Sayisi kriterlerinin  Ar-Ge merkezlerinin

performanslarinin degerlendirilmesi i¢in en 6nemli kriterler oldugu goriilmektedir.

3.4.3. ARAS Yontemi ile Alternatiflerin Siralamasinin Belirlenmesi

Entropi yontemi ile kriterlerin agirliklariin  belirlenmesinden  sonra
uygulamanin bu boliimiinde elde edilen kriter agirliklar1 yardimi ile alternatiflerin
siralanmast islemi gerceklestirilecektir. Arastirmanin 6rneklemini olusturan 12 Ar-Ge
merkezinden olusan alternatiflerin siralanmasi i¢cin ARAS yontemi kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan yontemlerin agiklandigi boliimde sunulan ¢6ziim siralamasina

uygun olarak baslangig¢ karar matrisi Tablo 12’de gosterilmektedir.

Tablo 12. ARAS Yoéntemi Baslangi¢c Karar Matrisi

K, K, K3 K,
A, 0,0000 943 48 97,0000
A 3,3358 422 21 12,4451
A, 7,4568 943 48 27,8196
A; 6,0034 759 39 22,3973
A, 6,6274 838 43 24,7253
As 2,3400 296 15 8,73000
As 0,2288 29 1 0,85360
A, 0,0000 35 1 0,00000
Ag 0,1100 33 1 0,38000
A, 16,000 314 22 97,0000
A 0,3800 79 21 0,86000
Ay 0,1600 27 2 0,00000
Ay, 1,0100 21 3 19,0000
Toplam 43,6522 4739 265 311,2109

Tablo 12 incelendiginde baslangi¢ karar matrisine Ao (optimal) degeri
eklenmistir. Bir maliyet kriteri olan ve bu nedenle minimum olmas: istenilen Ky kriteri
icin alternatifler arasinda en kiiciikk degere sahip (A7) alternatif, fayda kriteri olan ve
maksimum olmasi istenilen diger kriterler i¢in ise alternatiflerden en yiiksek degerlere
sahip (sirasiyla Ay ve Ag) olanlar kullanilarak optimal alternatif degerleri elde edilmistir.

Optimal alternatif degerlerini de barindiran baglangic karar matrisi
olusturulduktan sonra kriterlerin fayda yonlii ve maliyet yonlii olmast gbz Oniinde

bulundurularak ayr1 ayr1 normalize edilen kriter degerleri Tablo 13’de 6zetlenmektedir.
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Tablo 13. ARAS Yontemi Normalize Karar Matrisi

K4 K, K; K,
Kriter Agirliklari 0,050322 0,315550 0,261452 0,372677
Ao 0,000000 0,198987 0,181132 0,311686
A; 0,012199 0,089048 0,079245 0,039989
A, 0,005457 0,198987 0,181132 0,089391
A3 0,006778 0,160160 0,147170 0,071968
A, 0,006140 0,176831 0,162264 0,079449
As 0,017390 0,062460 0,056604 0,028052
A 0,177853 0,006119 0,003774 0,002743
A, 0,000000 0,007386 0,003774 0,000000
Ag 0,369934 0,006963 0,003774 0,001221
Ay 0,002543 0,066259 0,083019 0,311686
A 0,107086 0,016670 0,079245 0,002763
A 0,254330 0,005697 0,007547 0,000000
A, 0,040290 0,004431 0,011321 0,061052

Tablo 14. Agirhklandirilmis Normalize Karar Matrisi

K4 K, K; K,
Kriter Agirliklar 0,050322 0,31555 0,261452 0,372677
Ao 0,000000 0,06279 0,047357 0,116158
A, 0,000614 0,028099 0,020719 0,014903
A, 0,000275 0,06279 0,047357 0,033314
A3 0,000341 0,050539 0,038478 0,026821
A, 0,000309 0,055799 0,042424 0,029609
As 0,000875 0,019709 0,014799 0,010454
Ag 0,008950 0,001931 0,000987 0,001022
A, 0,000000 0,002331 0,000987 0,000000
Ag 0,018616 0,002197 0,000987 0,000455
Ag 0,000128 0,020908 0,021705 0,116158
Ao 0,005389 0,00526 0,020719 0,001030
Ap 0,012798 0,001798 0,001973 0,000000
A 0,002027 0,001398 0,002960 0,022753

ARAS Yonteminin son asamasi olarak alternatiflerin sunulan ¢oziim siirecine
uygun sekilde siralandigi asama Tablo 15°de 6zetlenmektedir. Buna gore Aq alternatifi

performansi en yiiksek Ar-Ge merkezi belirlenmistir.
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Tablo 15. ARAS Yontemi Siralama Sonuclari

Si K Siralanmis K

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

3.5. Tartisma

Arastirmanin uygulama bdliimiinde Tiirkiye Savunma Sanayinde faaliyet
gosteren 7 farkli firmaya ait 12 Ar-Ge merkezinin performansi 6l¢iilmiistiir. Bunun igin
oncelikle, literatiirde siklikla kullanilan ve alaninda yetkin akademisyenlerin goriisleri
dikkate alinarak belirlenen kriterlerin Entropi yontemi ile agirliklandirilmasi yapilmstir.
Entropi Yontemi ile agirliklandirilan kriterler yardimi ile 12 Ar-Ge merkezi performans
acisindan siralanmustir.

Bulgular incelendiginde bu arastirmanin Orneklemi ve arastirmada kullanilan
yontemler 6zelinde Ar-Ge merkezlerinin performansini degerlendirmek agisindan en
onemli kriterin Ar-Ge Gelirleri (K;) oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bir fayda ve ¢ikti
kriteri olan ve Ar-Ge faaliyetlerinin yansimasi olarak degerlendirilebilecek, ¢alisma
kapsaminda da Ar-Ge faaliyetleri sonucunda elde edilen yeni iriinlerden elde edilen
gelirin toplam ciroya oranlanmasi seklinde hesaplanan Ar-Ge gelirleri Kkriterinin en
onemli performans kriteri olarak bulunmasi literatiirle de (Cuaresma ve Worz ,2005;
Lee ve Hong, 2010) uyumlu bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ar-Ge performansinin degerlendirmesinde diger onemli kriterler de Ar-Ge
Geliri(K;) kriteri gibi fayda kriterleridir. Gerek Ar-Ge Personel sayisi (K,) gerekse Ar-
Ge faaliyetleri sonucunda elde edilen Patent sayis1 (K3) kriterleri Ar-Ge merkezlerinin

performanslarinin dl¢limiinde 6nemli bir agirhiga sahip diger kriterler olarak goze
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carpmaktadir. Arastirma kapsaminda Ar-Ge performans kriteri olarak ele alinan ve tek
maliyet kriteri olarak degerlendirilebilecek Ar-Ge Harcamalarinin (K,) ise Ar-Ge
performansin1 degerlendirmede en diisiik agirliga sahip bir girdi kriteri oldugu
gorilmektedir. Fayda-maliyet ayrimindan sonra dikkat ¢eken bir diger husus da girdi
kriterleri olarak degerlendirilebilecek Ar-Ge harcamasi ve Ar-Ge personel sayisi
kriterlerinin en diisiikk agirliga, ¢ikti kriterleri olarak degerlendirilebilecek patent sayisi
ve Ar-Ge gelirleri kriterlerinin ise anlamli bir sekilde en yiiksek agirliga sahip
olmalandir.

Entropi yontemi ile agirliklandirilan kriterler yardimi ile alternatiflerin
stralanmasi islemi literatiirde siklikla kullanilan ARAS Yontemi ile gerceklestirilmistir.
ARAS Yontemi sonucunda siralanan alternatifler (Tablo 15, Grafik 11) incelendiginde
en yliksek Ar-Ge performansina sahip alternatifin Ag alternatifi oldugu goriilmektedir.
Ao alternatifi olarak kodlanan Ar-Ge merkezinin Entropi yontemi ile en yiiksek agirliga
sahip kriter olarak elde edilen K4 kriterinde diger Ar-Ge merkezlerinden ¢ok yiiksek
degerlere sahip oldugu bu sonucun bir nedeni olarak gosterilebilir. S6z konusu Ar-Ge
merkezinin biinyesinde yer aldigi firmanin Ar-Ge faaliyetleri sonucundan elde edilen
tirtinlerden sagladig: gelirin toplam ciroya orani %97 gibi yiiksek bir seviyede olmasi,
s0z konusu Ar-Ge merkezinin en yiikksek performansa sahip merkez olmasini
saglamaktadir.

Alternatiflerin siralandig1 Tablo 15 ile verilerin ham halinin gosterildigi Tablo
12 kiyaslandiginda yukarida bahsedilen yorumun desteklendigi goriilmektedir. Tablo K4
kriterinde en yiiksek degere sahip Ar-Ge merkezlerinin ayni zamanda en yiiksek
performansa sahip Ar-Ge merkezleri (Ag, Az, Ag) oldugu, tam tersine en diisiikk K4 kriter
degerine sahip Ar-Ge merkezlerinin ise en diisiik performansa sahip Ar-Ge merkezleri
(A7, As, A11) olduklart goriilmektedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Ekonomik kalkinmalarin1 saglayarak kiiresel rekabet ortaminda avantajhi
konumlar elde etmeyi amaglayan firmalar ve iilkeler i¢cin Ar-Ge faaliyetleri ¢ok 6nemli
bir degere sahiptir. Hem {iilkeler hem de firmalar her y1l Milyarlarca Dolar biitgelerini bu
amag¢ dogrultusunda Ar-Ge yatirimlarina aktarmaktadir. Ancak her kurum ve iilke
tarafindan gergeklestirilen Ar-Ge faaliyetleri beklenilen etkileri gosterememektedir.

Savunma Sanayi, 6zellikle II. Diinya Savasi sonrasi bir¢ok iilkede en ¢ok biitce
ayrilan, en cok dnemsenen sektorlerin basinda gelmektedir. Hatta baz1 tilkeler toplumsal
refahlart i¢in ¢ok 6nemli yere sahip olan egitim ve saglik alanlarindan kisarak Savunma
harcamalarina 6ncelik vermektedir. Bu nedenle toplum tarafindan elde edilen milli
gelirin biiyilk bir ¢ogunlugunun aktarildigi Savunma Sanayi harcamalarinin nasil
degerlendirildigi cok 6nemli bir arastirma konusu olmaktadir.

Yukaridaki motivasyonlar ile Tiirkiye Savunma Sanayi Ar-Ge merkezlerinin
performanslarin1 degerlendirmeyi amaglayan bu c¢alismanin hem Savunma Sanayini
ornekleme dahil etmesi hem de Ar-Ge faaliyetlerinin sistematik bir sekilde
gerceklestirildigi, bu nedenle 6nemli ¢iktilar elde etmesi beklenilen Ar-Ge merkezlerini
odak noktasi olarak ele almasu ile literatiire 6nemli katkilar yapmasi beklenmektedir.

Ilgili literatiir  incelendiginde =~ Ar-Ge  merkezlerinin  performansini
degerlendirmeye yonelik calismalarin oldukca kisithh sayida oldugu, kritik bir sektor
olan Savunma Sanayi Ar-Ge merkezlerini bu konuda 6rneklem olarak alan ¢alismalarin
ise yok denecek kadar az oldugu goriilmektedir. S6z konusu bu kisith sayida
caligmalarin da iktisadi bakis agisiyla Ar-Ge faaliyetlerinin ekonomik biiylime iizerine
etkisini 6lgmeye yonelik oldugu goriilmektedir. Bu agidan ilgili literatiire katki yapmasi
beklenilen bu calismanin ayrica CKKV yontemlerini kullanmasi ile de énemli katkilar
yapmasi1 beklenmektedir.

Tiirkiye Savunma Sanayinde faaliyet gosteren 7 farkli firmaya ait 12 Ar-Ge
merkezinin 2018 yillar1 verileri bu ¢alismanin 6rneklemini olusturmaktadir. Ar-Ge
faaliyetleri performans kriterleri olarak hem ilgili literatiir hem de alaninda yetkin
akademisyenlerin goriislerinin yardimi ile Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge personel sayisi,

Patent sayis1 ve Ar-Ge gelirleri secilmis ve Entropi Agirlik Yontemi ve ARAS



yontemleri ile uygulama gerceklestirilmistir. Bulgulara gore bu ¢alisma 6zelinde Ar-Ge
faaliyetlerinin performans kriterlerinden en yliksek agirliga sahip olan, yani en 6nemli
performans gostergesi olan kriterin Ar-Ge gelirleri, en az agirliga sahip olanin ise Ar-Ge
harcamalar1 oldugu goriilmektedir. Ayrica, Ar-Ge gelirleri en yiliksek olan A9
alternatifinin ayn1 zamanda en yiiksek performans gosteren Ar-Ge merkezi oldugu, en
diisiik Ar-Ge gelirine sahip olan A7 alternatifinin ise en diisiik performans gosteren Ar-
Ge merkezi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Gerek kullanilan CKKV Yontemleri, gerekse iilke kalkinmasinda onemli bir
konuma sahip Savunma Sanayini konu edinmesi ile literatiire dnemli katkilar1 olmasi
beklenilen bu ¢alismanin bazi kisitlar1 da bulunmaktadir.

Calismanin en Onemli kisitini Orneklem olusturmaktadir. Tiirkiye Savunma
Sanayinde faaliyet goOsteren 34 Ar-Ge merkezi olmasmna ragmen bu Ar-Ge
merkezlerinden 12 tanesi arastirmaya katki yapmuslar, digerleri ise farkli nedenler ile
aragtirmaya katilmamay1 tercih etmislerdir. Bununla birlikte Ar-Ge merkezlerine
gonderilen soru formunda yer alan bazi kriterlere ait verilerin merkezler tarafindan
paylasilmamasi da kriterlerin kisith sayida kullanilmasina neden olmustur. Zaman kisiti
nedeni ile s6z konusu Ar-Ge merkezlerinin ve Ar-Ge performans kriterlerinin tamamina
ulasilamamis olmas1 6nemli bir kisit1 olusturmaktadir. S6z konusu bu arastirma kisitinin
olugsmasinda firmalarin verilerini paylasmaktan kagimmmalar1 goriilmektedir. Ancak
firmalarin isimlerinin gizli tutulmasi kosulu ile konu hakkinda bilimsel bilgi birikimine
onemli katkilar yapabilecek verilerin ortak bir platformda akademik c¢alismalarin
hizmetine sunulmasi1 bu kisitin 6nemli 6l¢iide ortadan kaldirilmasini saglayabilecektir.

Ayrica, Universite-Sanayi isbirliginin gelistirilmesi ve bilgi paylasiminin kazan-
kazan bakis agisiyla hem bilimsel bilgi birikimine hem de Sanayi kuruluslarinin ¢ikarina
olacaginin anlagilmasi daha ¢ok sayida ve daha kapsayici ¢aligsmalarin yapilabilmesine
imkan verebilecektir. Bu nedenle gelecekte yapilacak ¢alismalarin daha fazla Ar-Ge
merkezi veya firmayr ornekleme dahil ederek ve Ar-Ge performans kriterlerini daha
kapsayict sekilde ele alarak gergeklestirilmesi ilgili literatiire Onemli katkilar
saglayacaktir. Ayrica bu ¢alisma yalnizca 6zel sektor tarafindan yonlendirilen Ar-Ge
faaliyetlerini odak noktasina almaktadir. Gelecekte gergeklestirilecek c¢aligsmalarin
kamu, 6zel veya tliniversite eliyle gerceklestirilen Ar-Ge faaliyetlerini karsilagtirmali bir

sekilde degerlendirmeleri bilimsel bilgi birikimine 6énemli katkilar saglayacaktir.
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Ilgili literatiir incelendiginde Ar-Ge performansinin ¢ok farkli yontemler
kullanilarak degerlendirildigi goriilmektedir. Bunun yaninda gelecekteki ¢aligmalarin
VZA, VIKOR, AHP ve ANP gibi farkli CKKV Yontemleri ile performans
degerlendirmesi yapmasi ve bu yontemleri Bulanik Mantik ile biitlinlestirerek farkli
bakis agilart sunmalari literatiire nemli katkilar saglayacaktir.

Son olarak, bu ¢alismada tilkeler agisindan kritik dneme sahip sektdrlerden birisi
olan Savunma Sanayi 6rneklem olarak secilmistir. Ancak farkl iilkelerin ayni sektorii
veya ayni teknolojik yogunluga sahip farkli sektorler ile gerceklestirilebilecek

karsilastirmali aragtirmalar 6nemli bilgiler sunabilir.
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