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OZET

Teknolojik yenilikler, iiretimde verimlilii artirmak amaciyla ekonomik
biiyiimeye oOnemli katki saglamaktadir. Teknolojik yeniligin en oOnemli
gostergelerinden birisi ise Ar-Ge (Arastirma Gelistirme) faaliyetleridir. Bu
calismada; Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayilari, iiclii patent sayilar1 ve
bilimsel yayin sayillar1 bakimindan, Tiirkiye’nin diger OECD iilkeleri
arasindaki yeri VZA (Veri Zarflama Analizi)/ AHP (Analitik Hiyerarsi Prosesi)
sirali metoduyla belirlenmistir. Iki asamali olan bu metod ile; once veri
zarflama analizi modelleri olusturulmus ve bu modellerin ¢oziimleri LINDO
programinda yapilmis, ikinci asamada ise AHP teknigi ile etkinlik siralamasi
bulunmustur. Veri zarflama analizinde kullanilan girdiler ve ciktilar arasindaki
matematiksel iliski, SPSS 13.0 paket programi kullanilarak, yapilan regresyon
analiziyle belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye’nin Ar-Ge
etkinligindeki konumu tespit edilmis, Tiirkiye’yi daha etkin hale getirebilmek

icin gereken Oneriler sunulmustur.

Bilim Kodu : 906.1.066

Anahtar Kelimeler : VZA, AHP, VZA/AHP, Ar-Ge etkinligi
Sayfa Adedi : 88

Tez Yoneticisi ¢ Prof. Dr. Serpil EROL



DETERMINING R&D EFFICIENCY OF OECD COUNTRIES WITH
HIERARCHICAL DEA/AHP METHODOLOGY

(M.Sc. Thesis)

Serap Pelin OZTURK

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

May 2010

ABSTRACT

Technological innovations contribute to the economic growth by increasing
productivity in the production process. One of the most important factors in
technological innovations are research and development activities. In this study,
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hierarchical DEA/AHP methodology by means of research and development
expenditures, the number of researchers, the number of triadic patent and the
number of articles. With this two phase method, first data envelopment analysis
(DEA) models are prepared and models are solved on LINDO programme. In
the second stage, efficiency ordering is found with AHP (Analytic Hierarchy
Process) method. With regression analysis made on SPSS 13.0, mathematical
relationships between inputs and outputs of data envelopment analysis are
defined. According to results, Turkey's position on R&D is determined and

suggestions to bring Turkey more active are offered.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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Ar-Ge Aragtirma gelistirme
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BCC Banker, Charnes, Cooper

CCR Charnes, Cooper, Rhodes
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CR Tutarlilik orani

CRS Olgege gore sabit getiri
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and Development
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SCI Fen bilimleri atif endeksi (Science citation index)

TPE Tiirk Patent Enstitiisii

VZA Veri zarflama analizi

xiii



1. GIRIS

Toplumlarin ekonomik kalkinmasini ve refah diizeylerini belirleyen en dnemli etken
teknolojik gelismeler ve bilimsel alanlardaki ilerlemelerdir. Bir {ilkenin uluslararasi
pazarda rekabet edebilmesi ve refah diizeyinin artmasi i¢in Ar-Ge’ye dayali iiriin ve

liretim yontemlerini gelistirmesi gerekir.

Gelismis iilkeler, Ar-Ge ¢alismalarini yayginlastirmak, bilgi tiretmek, insan giiciinii
verimli bir sekilde degerlendirmek, gelistirip TUrettikleri {irtinleri diinyaya
pazarlayabilmek i¢in ileri teknolojinin {iretimi ve kullanimina 6nem vermektedir.

Bunun i¢in de Ar-Ge ve yenilik ¢aligmalarina biiylik miktarda fon ayirmaktadirlar.

Bilim ve teknoloji alanindaki gelismeyi degerlendirmede ve diger iilkelerle
karsilagtirmada, uluslararas1 kabul goren baz1 gostergeler kullanilmaktadir. Bunlar:
aragtirma ve gelistirme harcamalari, Ar-Ge personeli sayisi, uluslararast bilimsel

dergilerde yayinlanan makale sayilar1 ve patent sayilaridir.

Ar-Ge harcamalar1 ve personeli ile ilgili gostergelere bakildiginda, geligmis tilkelerin
bilim ve teknoloji konusunda kendi kendilerine yeter durumda olduklari, gelismekte
olan iilkelerin ise, bilim ve teknoloji alt yapilarinin heniiz yeterli olmadiklari

sonucuna varilmaktadir.

Bu c¢alisgmada, OECD iilkelerinin Ar-Ge diizeyini belirleyen gostergeler
incelenmistir. Bu gostergeler: Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayilari, ticlii patent
sayilar1 ve bilimsel yayin sayilaridir. OECD filkelerinin Ar-Ge etkinlikleri, iki
asamali bir yontem olan VZA/AHP sirali metoduyla Olciilmiistiir. Bu yontemle
OECD iilkeleri sadece; “etkin” veya “etkin degil” seklinde siniflandirilmamais, ayni
zamanda iilkelerin Ar-Ge etkinlik siralamasi belirlenmistir. Bu c¢aligmanin temel
amaci; Ar-Ge harcamalari, arastirmact sayilari, iiclii patent sayilari ve bilimsel yayin
sayilar1 bakimindan, Tirkiye’nin diger OECD iilkeleri arasindaki yerinin

degerlendirilmesidir. Caligma bes boliimden olugsmaktadir:



Birinci boliimde; konuya kisa bir giris yapilmistir. Calismanin icerigi hakkinda genel

bir bilgi verilmistir.

Ikinci boliimde Ar-Ge hakkinda genel bilgi verilmis ve Ar-Ge’nin Onemi
vurgulanmistir. Ar-Ge gostergelerinden; Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge personeli sayisi,

bilimsel yayin sayis1 ve ti¢lii patent sayilar1 incelenmistir.

Ucgiincii béliimde; veri zarflama analizinin genel yapisi, literatiir taramasi, temel
VZA modelleri ve uygulama asamalar1 ile VZA’nin uygulamasindaki amaclar
incelenmistir, ayrica analitik hiyerarsi prosesinin genel yapisina, kullanim alanlarina,
avantajlaria, oOlgek kullanimina, teorik temellerine ve uygulama adimlarina
deginilmistir. Bu boliimiin sonunda VZA/AHP sirali metodunun genel yapisi,
konuyla ilgili literatiir caligmalar1 ve VZA/AHP sirali metodunun uygulama

asamalar1 yer almaktadir.

Dordiincii bolimde; OECD hakkinda genel bilgi verilerek iiye iilkelere deginilmistir.
Ayrica VZA/AHP sirali metot ile ilgili bir uygulama verilmektedir. Uygulama
olarak; OECD’ye iiye liilkelerin Ar-Ge etkinliginin degerlendirmesi yapilmustir.
OECD tiyesi tilkelerin Ar-Ge etkinlikleri SPSS 13.0 paket programi kullanilarak

regresyon analiziyle degerlendirilmistir.

Son olarak da elde edilen sonuglar irdelenerek, Tirkiye’nin Ar-Ge etkinligindeki
konumu tespit edilmis, Tiirkiye’yi daha etkin hale getirebilmek icin gereken oneriler

sunulmustur.



2. AR-GE FAALIYETIi VE AR-GE’NiN ONEMi

Ar-Ge, bilgiyi ve bilimi kullanarak yeni bir bulus yapmak, bir {irlin liretmek veya var
olan mevcut bir {iriin iizerinde degisiklik yaparak o iriinii daha verimli ve daha
islevsel hale getirmek olarak tanimlanir. Ar-Ge’nin temelinde bilim ve bilgi yer

almaktadir.

Bir iilkenin veya firmanin teknoloji yetenegini tanimlamakta yaygin olarak kullanilan
degiskenlerden biri Ar-Ge’dir. Ar-Ge, sadece yeni bilimsel ve teknolojik bilgi ortaya
koyma veya mevcut bilgilerin mal ve hizmet {iretimine yonelik olarak uygulanmasi
acisindan degil, ayn1 zamanda teknoloji yetenegini kazanma siirecinde biiyiilk 6nem

arz eden bilgi birikimi ve deneyim kazanmanin en temel 6gelerinden biridir.

Teknolojik bilgi, Ar-Ge caligmalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmakta, tiim
ekonomiye yayilmakta ve paylasilmakta; bunun sonucunda da ekonomik biiylime
gergceklesmektedir. Arastirma-gelistirme caligsmalari, glinlimiiziin rekabet ortami

icinde isletmelerin veya iilkelerin bir varolus miicadelesidir.

Bilim ve teknolojideki ilerlemeler Ar-Ge faaliyetlerinin arttirilmasi ile miimkiin
olmaktadir. Bu dogrultuda {ilkelerin bilim ve teknoloji baglaminda diinyadaki

konumu Ar-Ge faaliyetleri ile belirlenir.

2.1. Ar-Ge Gostergeleri

Ulkelerin Ar-Ge faaliyetleri hakkinda bilgi edinmek ve birbirleriyle karsilastirma

yapabilmek i¢in, Ar-Ge gostergelerinden yararlanilir.
OECD iilkelerinin bilim ve teknoloji seviyelerinin karsilastiriimasinda kullanilan
genel kabul goren Ar-Ge gostergeleri sunlardir [1] :

a. Ar-Ge harcamalari

b. Ar-Ge personeli sayisi



c. Patent sayilar

d. Bilimsel yayin sayilari.

2.1.1. Ar-Ge harcamalar

Bilimsel ve teknolojik sistemin en Onemli gostergelerinden bir tanesi Ar-Ge
faaliyetlerine ayrilan parasal kaynak ve insan giiciidiir. Gelismis tilkelerin arastirma-
gelistirme faaliyetlerine ayirmis oldugu insan giicii ve mali kaynaklarin biiyiik
boyutlara ulagsmas1 sonucunda diinyada Ar-Ge faaliyetlerinin % 95’1 bu iilkelerde
yapilmaktadir. Diger taraftan diinya niifusunun % 70’ini olusturan gelismekte olan

tilkelerde ise, Ar-Ge faaliyetlerinin sadece % 5’1 yapilmaktadir [2].

2006 yili i¢in gesitli tilkelerdeki Ar-Ge harcamalari ile ilgili veriler Cizelge 2.1°de
gosterilmistir. Cizelge 2.1°den de goriilecegi iizere, diinyadaki en fazla Ar-Ge
harcamas1 ABD’ye (Amerika Birlesik Devletleri) aittir. ABD’yi Japonya, Almanya,
Fransa ve Ingiltere izlemektedir. Tiirkiye nin Ar-Ge harcamalari ise, 4689498 $ ile

Cizelge 2.1°de yer alan diger lilkelere gore yetersizdir.



Cizelge 2.1. Ar-Ge harcamalar1 (2006) [1]

Ulke Ar-Ge Harcamasi ($ )

ABD 343747500
Almanya 67143260
Avusturya 7355186
Belgika 6526386
Cek Cumbhuriyeti 3507594
Danimarka 4727270
Finlandiya 5966786
Fransa 41539453
Ingiltere 36035852
Italya 17827040
Japonya 138767292
Kanada 23563512
Kore 35897697
Macaristan 1842908
Meksika 5918977
Norveg 3474474
Tiirkiye 4689498
Yunanistan 1739517
Irlanda 2258169
Ispanya 15299287
Isveg 11867333
Isvicre 7297042
Izlanda 293034
Liiksemburg 524906
Avustralya 11704330
Slovak Cumhuriyeti 470966

Cizelge 2.2°de 2007 yil1 igin cesitli iilkelerdeki toplam Ar-Ge harcamalarinin GSYIH
icindeki pay1 verilmistir. Geligmis tilkelerde Ar-Ge faaliyetlerine ayrilan kaynaklarin
GSYIH igindeki paymin % 1°i gectigi goriilmektedir. Gelismekte olan iilkelerde ise

bu oran %]1-0,1 arasinda degisme gdstermektedir. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH



icindeki pay1 Isve¢’te  %3,63, Finlandiya’da % 3,47, ABD’de %2,68 oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye'de bu gosterge % 0,60'tir. Bu da sunu gostermektedir ki;
Tiirkiye’de GSYIH iginde Ar-Ge harcamalarina ayrilan pay Cizelge 2.2°de yer alan

diger iilkelere gore daha diisiik seviyededir.

Cizelge 2.2. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki pay1 (2007) [3]

Ulke Oran(%)
ABD 2,68
Isvec 3,63
Fransa 2,08
Finlandiya 3,47
Ingiltere 1,8
Isvigre 2,8
Hollanda 1,73
Norveg 1,57
Danimarka 2,54
Cek Cumbhuriyeti 1,53
Rusya 1,12
Belgika 1,89
Kanada 1,89
Almanya 2,53
Avustralya 2,02
Avusturya 2,56
Italya 1,15
Macaristan 0,97
Meksika 0,47
Irlanda 1,36
Tiirkiye 0,60
Yunanistan 0,57
Yeni Zelanda 1,16
Polonya 0,56




Ar-Ge harcamalarina gore tilkeler dort gruba ayrilabilir [2]:

e Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki payr % 1,5’inin iizerinde olan iilkeler:

Bunlar teknolojide lider tilkelerdir.

e Ar-Ge harcamalarimin GSYIH igindeki payr % 1-1,5 arasindaki iilkeler: Bunlar
yiiksek teknoloji iilkeleridir.

e Ar-Ge harcamalariin GSYIH igindeki payr % 0,5-1 arasindaki iilkeler: Bunlar
orta derecede teknolojiye sahip iilkelerdir.

e Ar-Ge harcamalarinin GSYIH igindeki pay1 % 0,5°in altinda olan iilkeler: Diisiik
teknoloji tilkeleridir.

Ar-Ge harcamalarmin GSYIH igindeki pay1 % 0,60 olan Tiirkiye ise orta derecede

teknolojiye sahip tilkeler grubunda yer almaktadir.

2.1.2. Ar-Ge personeli sayis1

Bilim ve teknoloji ile ilgili Ar-Ge faaliyetlerinin ikinci 6nemli gostergesi Ar-Ge
personeli sayisidir. Cizelge 2.3 ’de 2006 yilinda cesitli iilkelerdeki Ar-Ge
faaliyetlerinde istihdam edilen personel sayist verilmistir. En fazla toplam
arastirmaci sayist ABD’dedir. ABD’yi Japonya ve Almanya izlemektedir. 1 000 000
kisi basina diisen aragtirmact sayisinda ise, Finlandiya basta yer almaktadir,

Finlandiya’y1 Isveg ve Japonya izlemektedir. Tiirkiye’de ise bu gosterge 577 dir.



Cizelge 2.3. Ar-Ge hizmetlerinde istihdam edilen personel sayisi [1]

ULKE Toplam arastirmaci sayisi| 1 000 000 kisi basina diisen
arastirmaci sayist

ABD 1 394 682 4651
Almanya 279 800 3385
Avusturya 30452 3656
Belgika 33923 3252
(Cek Cumhuriyeti 26 267 2578
Danimarka 28 653 5276
Finlandiya 40410 7680
Fransa 204 490 3352
Irlanda 12 167 2882
Isveg 55729 6138
Isvicre 26 400 3536
Ispanya 115 798 2638
izlanda 5724 4286
Ingiltere 183 534 3033
Italya 82 500 1406
Japonya 709 691 5546
Kanada 125 330 3935
Kore 199 990 4162
Meksika 48 401 464
Norveg 21 653 4767
Tiirkiye 42 663 577
Yunanistan 19 907 1789
Avustralya 85384 4152
Liiksemburg 5015 4084

2.1.3. Patent sayilan

En genel tanimi ile patent; bir iirlin veya bir proses olabilen bir bulus i¢in, patent

sahibine belirli bir siire i¢in verilen bir haktir.



Patent verilerinin analizi uzun zamandan beri teknolojik degisim siirecinin ¢esitli
yonlerini analiz etmek i¢in kullanilan 6nemli bir metot olarak karsimiza ¢ikmaktadir
[4].

En sik kullanilan patent verileri “patent bagvurular1” ve “patent tescilleri” yani kabul

edilerek kayit ve koruma altina alinan patent sayilar1 olmak tizere iki tiirdiir.

Avrupa, Amerika ve Japonya Patent Ofisleri nezdinde yapilan patentler ‘li¢lii patent’
(triadic patent) olarak adlandirilir. Uglii patentlerin ticari degerleri yiiksektir. Ciinkii;

ofislerin iigiinden birden patent almanin bedeli fazladur.

Cizelge 2.4’de 2006 yilinda ¢esitli tilkelerdeki {iglii patent sayilar1 verilmistir. En
fazla tclii patent sayist ABD’ye aittir. ABD’yi Japonya ve Almanya izlemektedir.
Tiirkiye’de ise 2006 yilindaki ii¢lii patent sayisi 22’dir.

Cizelge 2.4. Uglii patent sayilar1 (2006) [1]

Ulkeler Uglii Patent Sayilar1 (2006)
ABD 15 942
Almanya 6171
Brezilya 65
Cek Cumbhuriyeti 17
Cin 484
Danimarka 277
Estonya 3
Fransa 2499
Ingiltere 1663
Italya 767
Japonya 14 187
Kore 2785
Liiksemburg 23
Meksika 17
Norveg 131
Portekiz 10
Slovak Cumhuriyeti 4
Sili 5
Tiirkiye 22
Yeni Zelanda 54
Yunanistan 15
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Sekil 2.1°de gosterilen 1998-2007 yillar1 arasindaki Tirkiye’deki yerli ve yabanci
patent basvuru sayilarina bakildiginda yerli basvuru sayisinda siirekli bir artis
gozlenmesiyle beraber 2007 yilinda onemli bir artig saglanmistir. Yerli bagvuru
sayilarindaki artis orani; 2004 yilinda % 40, 2005 yilinda % 37, 2006 yilinda % 15
olarak gergeklesmis, 2007 yilinda ise % 69 artis saglanmustir. Ozellikle, dogrudan
yapilan ulusal yerli bagvurularin % 80 civarinda artmasi, basvurularda beklenen

artisin bagladigini gostermektedir.

2007 yilinda gerceklesen yerli basvuru sayisindaki artisin ana nedeni olarak,
arastirma ve inceleme yapilacak teknolojik alan sayisinin artirilmasi ve yerli bulus
sahiplerinin finansal yonden desteklenmesi amaciyla TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu) ve TPE (Tiirk Patent Enstitiisii) isbirliginde
gerceklestirilen  “Patent Tegvik Sistemi”nin uygulanmasi gosterilebilir. Ayrica,
arastirma ve incelemenin bazi alanlarda TPE’de yapilmasi ve patent konusunda
kamuda olusan bilincin artmasmmin da Onemli etkisi oldugu diislintilmektedir.
Oniimiizdeki yillarda da yerli basvuru sayilarinda 6nemli artiglar kaydedilmeye
devam edilmesi beklenmektedir. Tiirkiye’nin 1 Kasim 2000 tarihinde Avrupa Patent
Sozlesmesine katilimu ile birlikte yabanci bagvuru sayilarinda 2002 yilindan itibaren
azalma gozlenmis, ancak bir Avrupa patenti bagvurusunun sonug¢landirilma siiresinin
ortalama 40-44 ay almasi nedeniyle 2004 yilindan itibaren 6nemli Olciide artiglar

kaydedilmistir [5] .
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Sekil 2.1. 1998-2007 Tiirkiye’deki yerli ve yabanci patent bagvurular [5]

TPE’ye yapilan patent basvurulari ii¢ grupta degerlendirilebilir. Bunlar: Dogrudan
TPE’ye yapilan yerli ve yabanci basvurular, Patent Isbirligi Antlasmas1 araciligiyla
yapilan yerli ve yabanci bagvurular ve Avrupa Patent S6zlesmesi araciligiyla Tiirkce

istemleri ve fasikiilleri TPE’ye sunulan Avrupa patenti bagvuru ve patentleridir.

Sekil 2.2°de Tirkiye’deki yerli patent tescil sayilar1 gosterilmistir [5]. Yerli patent
tescillerinde 2007 yilinda % 161 artis saglanmigtir. Bagvurularda saglanan artisa
bagli olarak Onlimiizdeki yillarda patent tescil sayilarinin daha da artmasi

beklenmektedir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye’deki yerli patent tescil sayilar1 (1998-2007) [5]

2.1.4. Bilimsel yayin sayisi

Uluslararasi bilimsel dergilerde yer alan yayin sayilari, bilimsel tiretim bakimindan
diger bir gosterge olarak kabul edilmektedir. Bilimsel hakem degerlendirmesinden
gecmeden bilimsel yayin kabul edilmeyen ve binlerce derginin taranmasina dayanan
Fen Bilimleri Atif Endeksi’ndeki (SCI - Science Citation Index) dergilerde yer alan

yaymlarin dikkate alinmasi ile bilimsel yayinlara bir standart getirilmistir.

Cizelge 2.5°de, 2007 yilina ait SCI’e giren yayin sayisina gore 30 iilkenin siralamasi
yer almaktadir. 209 694 yayin sayist ile ABD, 52 895 yayin sayisi ile Japonya, 47
121 yayin sayisi ile Ingiltere ve ilk ii¢ siray1 olusturmaktadir. Tiirkiye de 8637 yayin

sayist ile 14. siradadir.



Cizelge 2.5. SCI’ya giren yayin sayisina gore 2007 yili lilke siralamasi [6]

‘ Ulkeler ’ Yayin Sayisi
| ABD | 209 694
| Japonya | 52 895
| Ingiltere | 47 121
| Almanya | 44 407
| Fransa | 30 740
| Kanada | 27799
| italya | 26 544
| Ispanya | 20 980
| Kore | 18 467
| Avustralya | 17 830
| Hollanda | 14 209
‘ Isveg ’ 9914

| svigre | 9190
\ Tiirkiye | 8637
| Polonya | 7136
\ Belgika | 7070

‘ Danimarka ’ 5235
| Finlandiya | 4988

‘ Yunanistan ’ 4980

‘ Avusturya ’ 4825

| Meksika | 4222

| Norveg | 4078

| Cek Cumhuriyeti | 3688

| Portekiz | 3424

‘ Yeni Zelanda ‘ 3172

| Irlanda | 2487

‘ Macaristan ‘ 2452

| Slovak Cumhuriyeti | 970

‘ Izlanda ‘ 232

‘ Liiksemburg ‘ 73

13
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Cizelge 2.6’da yillar bazinda Tirkiye’nin SCI’ya giren makale sayilar yer
almaktadir. Tiirkiye, SCI verilerine gore 1995 yilinda 1714 olan toplam makale yayin
sayisini 2000 yilinda 3484°e, 2007°de 8637’ ye yiikseltmistir.

Cizelge 2.6. SCI veri tabanina gore Tiirkiye’de makale sayilari [6]

Yil Tiirkiye’deki Makale Say1s1
1995 1714
1996 2228
1997 2480
1998 2795
1999 3222
2000 3484
2001 4150
2002 5226
2003 6038
2004 7434
2005 7816
2006 8180

2007 8637
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3. VERI ZARFLAMA ANALiZi, ANALITIK HIYERARSI PROSESI,
VZA/AHP SIRALI METODU VE LITERATUR ARASTIRMASI

Calismanin bu boliimiinde; veri zarflama analizi, analitik hiyerarsi prosesi ve
VZA/AHP sirali metodu hakkinda genel bilgiler verilmis, literatiir incelemesi
yapilmustir.

3.1. Veri Zarflama Analizi (VZA)

3.1.1. Giris

VZA, birden ¢ok ve farkli dlceklerle dl¢iilmiis girdi ve ¢iktilarin karsilagtirilmasinin
zor oldugu durumlarda, karar verme birimlerinin goreli performanslarini dlgmeyi

amaclayan dogrusal programlamaya dayali bir tekniktir [8].

VZA, literatiirdeki adiyla ‘Data Envelopment Analysis’, dogrusal programlama
teorisinin prensiplerine dayanan ve spesifik olarak karar verme birimlerinin
(literattirdeki adiyla’ Decision Making Units’ ya da ‘DMU’s’) goreli verimliligini
tahmin etmek i¢in tasarlanmis parametrik olmayan bir yontemdir. VZA’da ‘karar
verme birimi’ terimi, birtakim girdileri birtakim ¢iktilara dontistiirmekten sorumlu
isletme veya ekonomik kuruluslar olarak tanimlanir. Bu tanima sirketler,
organizasyonlar, sirket igerisindeki departmanlar, sehirler, hiikkiimet programlari da

dahil edilebilmektedir [8].

VZA, ilk olarak 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan, iirettikleri mal
ya da hizmet acisindan birbirine benzer ekonomik karar birimlerinin ‘goreli’
etkinliklerinin 6lc¢lilmesi amaciyla gelistirilmis olan parametrik olmayan bir etkinlik
olgiitiidiir. Ik basta, kar amac1 giitmeyen isletmelerin karsilastirmali etkinliginin
Olciilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonralari kar amacglh {iretim ve hizmet
sektorlerinde de isletmeler arasi goreli etkinligin 6l¢iimiinde yayginca kullanilmaya

baslanmistir. Yontemin getirdigi 6nemli bir yenilik; bircok girdi kullanilarak bir¢ok
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ciktinin elde edildigi iretim ortamlarinda, parametrik yontemlerde oldugu gibi
onceden belirlenmis herhangi bir analitik {dretim fonksiyonunun varliginin

ongoriilmesine gereksinim duymadan 6l¢iim yapabilmesidir [9].

VZA, her bir karar verme biriminin goreli verimliligini; gozlemlenen girdi ve
ciktilardan, agirlikli ¢ciktilarin agirlikli girdilere oranini hesaplayarak belirler. Her bir
karar verme birimine ait her bir girdi ve ¢ikt1 i¢in, bir optimizasyon prensibi
cer¢evesinde (simplex metodu tekrarlanarak) agirliklar secilir. Charnes, Cooper ve
Rhodes farkli karar birimleri i¢in ortak agirliklar belirlemenin zorluklarini gorerek,
her bir birimin diger birimlerle karsilastirildiginda kendisini en iyi durumda gosteren

bir agirliklar kiimesi benimsemesinin uygun olacagini 6ne stirmiislerdir [8,10] .

3.1.2. VZA ile ilgili literatiir arastirmasi

Veri zarflama analizi; ilk olarak 1978’de Charnes, Cooper ve Rhodes’un “European
Journal of Operational Research”de yayinlanan makaleleri ile ortaya ¢ikan, 6zel ve
kamu sektorii organizasyonlarinin performanslarini 6l¢gmede yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir [11]. VZA ¢ok sayida girdi ve ciktilarin s6z konusu oldugu
durumlarda, karar verme birimleri arasinda goreceli olarak etkinlik l¢iimii yapar
[12]. Bu yontem Ozellikle kar beklentisi olmayan kamu sektorii kuruluslarinda

uygulanmaktadir [13].

1978de Charnes, Cooper ve Rhodes’un (CCR) 6ne siirdiigii model, dlgege gore sabit
getiri modelidir. Bu alanda ilk uygulamalar egitim sektdrii lizerine olmustur [14].
1984°te ise Banker, Charnes ve Cooper (BCC) tarafindan 6lgege gore degisken getiri
(VRS-Variable Returns to Scale) modeli gelistirilmistir [14].

Veri zarflama analizi yontemi, tezin konusu olan Ar-Ge ile ilgili ¢aligmalarda 6nemli

bir uygulama yeri bulmustur. Bu ¢aligmalar sunlardir:
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Lee ve Park (2005), Asya iilkelerinin (27 iilke) Ar-Ge etkinligini siniflandiran bir
analiz calismasi yapmislardir. Bu calisma i¢in veri zarflama analizi yOntemi

kullanmuslardir [15].

Chen ve Lin (2006), Taiwan’daki 52 firma i¢in veri zarflama analizini kullanarak

Ar-ge performanslarini degerlendirmislerdir [16].

Eilat, Golany ve Shtub (2006), Ar-ge projelerinin etkinligi {lizerine bir c¢alisma
yapmiglardir. Bu c¢alismay1 yaparken veri zarflama analizinden yararlanmislardir

[17].

Prieto ve Zofio (2007), farkli ekonomilere ait teknolojileri karsilagtirmaya dayali bir
girdi-¢iktt modeli olusturmuslardir. Bu ¢alismada parametrik olmayan veri zarflama
analizi tekniklerinden yararlanmiglardir. Model, OECD iilkeleri veri setine

uygulanmistir [18].

Sueyoshi ve Goto (2009) , Japon makine ve elektrik endiistrisini karsilastirmak i¢in;
veri zarflama analizi ve ayristirma ¢dzlimlemesinden yararlanmiglardir. Caligmanin
sonucu olarak, aragtirma gelistirme harcamalarinin Japon makine endiistrisi finansal
performansin1  pozitif, elektrik ekipmani endiistrisini ise negatif etkiledigi

vurgulanmustir [19].

Lee, Park ve Choi (2009), calismalarinda uluslararast arastirma gelistirme
programlarinin performansini 6lgmek ve karsilastirmak i¢in veri zarflama analizini

kullanmuslardir [20].

3.1.3.Temel VZA modelleri

VZA’nin temel ¢atisin1 olusturan oransal model su sekilde ifade edilmektedir:

t m
€= max ZurYrk/ zViXik (31)

r=1 i=1
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Kisit:

t m

duYs/ YviX>1; j=1,2,...n. (3.2)
=1 i1

u>0;r=12,....t (3.3)
vi=>0;1=1,2,...m (3.4)
Notasyonlar:

ex : k karar biriminin etkinligi

u, : k karar birimi tarafindan r’inci ¢iktrya verilen agirlik
vi: k karar birimi tarafindan i’inci girdiye verilen agirlik
Y.« : k karar birimi tarafindan tiretilen r’inci ¢ikti

Xik : k karar birimi tarafindan tiretilen 1’inci girdi

Y, : j’inci karar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti

Xij : j’inci karar birimi tarafindan iiretilen i’inci girdi

n : Karar birimi sayisi

t : Cikt1 sayis1

m : Girdi say1s1

Bu modelin ¢6ziimii, dogrusal bir model olmamasi nedeniyle zordur. Bu nedenle

Charnes ve Cooper’in 6nerdigi “agirlikli dogrusal” VZA modeli elde edilmistir [9].

Agirlikli VZA modeli asagidaki gibi formiile edilmektedir:

t
€k— max ZurYik (3 . 5)

r=1
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Yu Y- 2viX >0 j=1,....n. (3.6)
=1 =1

m

SviXy =1 (3.7)
=1

u.>0;r=1,2,.....t (3.8)
vi>0;1=1,2,....m (3.9)

Bu modele gore; karar verme birimi (k) etkin ise amag¢ fonksiyonunun degeri 1’e esit
olur ve bu karar birimiyle ilgili kisit 0’a esitlenir. Etkinligi 6l¢iilen karar verme
birimi etkin degilse, bu durumda da amag¢ fonksiyonunun degeri 1’den kiiciik
olacaktir. Etkin hale getirebilmek i¢in uygun bir referans kiimesi belirlenir. Bunun
icin etkin olmayan karar birimlerinin ¢6ziimiinde ortaya ¢ikan ciktiya ve girdiye
verilen agirlik degerleri (u; ve v;j) tiim kisitlarda yerine koyulur; sifira esitlenen kisit,

karar verme birimi referans kiimesine girer.

3.1.4.VZA’nin uygulama asamalari

VZA’nin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan bazi adimlar vardir. Bu adimlar sunlardir

[21]:

Adim 1: Karar birimlerinin se¢imi,

Adim 2: Girdi ve ¢iktilarin se¢imi,

Adim 3: Tiim karar birimleri i¢in girdi ve ¢ikt1 verilerinin elde edilmesi,
Adim 4: Goreli verimliligin 6l¢iilmesi,

Adim 5: Verimli olmayan karar birimleri i¢in hedef belirlenmesi,
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Adim 6: Sonuglarin degerlendirilmesi.

3.1.5. VZA’nmin uygulamasindaki amaclar

VZA’nin uygulanmasindaki amaglar sunlardir [22]:

Karsilastirilan birimlerin her biri i¢in girdi-¢iktt boyutlarindan herhangi birinde

goreli etkinsizligin kaynaklarinin ve miktarlarinin belirlenmesi,
Etkinlige gore birimlerin siniflandirilmasi,
Karsilagtirilan birimlerin yonetimlerinin degerlendirilmesi,

Birimlerin  kontrolii disindaki program ve politikalarin  verimliliklerini

degerlendirmek ve program etkinsizligi ile yonetsel etkinsizligi ayirt etmek,

Degerlendirme altindaki birimler i¢in kaynaklarin yeniden atanmasi amaciyla

niceliksel bir temel olusturulmasi,

Birimler arasindaki karsilagtirma ile dogrudan dogruya iliskili olmayan amaglar

icin etkin birimlerin ya da etkin girdi-¢ikt1 iligkilerinin belirlenmesi,

Spesifik girdi-¢ikt1 iligkileri i¢in yiirlirliikteki standartlarin  gergeklesen

performansa gore incelenmesi ve gozden gegirilmesi,

Onceki ¢alismalardaki sonuclarn karsilastirilmasi.

3.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi

3.2.1.Giris

Analitik Hiyerarsi Prosesi, 1970’lerde Profesér Thomas L. Saaty tarafindan

gelistirilen birden ¢ok kriterli karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir karar

verme yoOntemidir. AHP, karar vericilerin karmasik problemleri; problemin ana
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hedefi, kriterleri, alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iligskiyi gosteren hiyerarsik

yapida modellemelerine yardimet olur.

AHP, karar hiyerarsisinin tanimlanabilmesi i¢in kullanilan, karar1 etkileyen faktorler
yoniinden karar noktalarinin yilizde dagilimlarimi veren bir karar verme ve
tahminleme yontemidir. AHP’nin en 6nemli 6zelligi; karar vericinin hem objektif
hem de subjektif diislincelerinin karar siirecine dahil edilmesidir. Yani bu yontemde
bilgi, deneyim, bireyin diigiinceleri ve Onsezileri mantiksal bir sekilde birlestirilir.
AHP c¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir ve bir¢ok karar problemlerinde etkin

olarak kullanilmaktadir.

Profesér Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi, 1970
yilindan itibaren gittikce genisleyen bir uygulama alanina sahip olmustur. Ar-Ge
konusunda, AHP uygulamasina yonelik fazla bir ¢alismaya rastlanamamistir. Huang
ve digerleri (2008), bulanik analitik hiyerarsi prosesi metodu ile Taiwan’daki

endiistriyel teknolojik gelistirme programini degerlendirmislerdir [23].

3.2.2. AHP’nin uygulama alanlan

AHP birbirinden farkli bircok karari inceleyerek, karar vermede yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. AHP, gelistirildigi 1970’li yillardan bugiine kadar cesitli
alanlarda kullamlmustir. Insan kaynaklari, finans, pazarlama, niikleer teknoloji,
liretim, satinalma, matematik, bilgi teknolojileri se¢imi, satis, cevre bilimleri ve daha

bir¢ok alanda uygulamalar1 vardir.

3.2.3. AHP’nin avantajlari

Saat’ye gore AHP nin esas 6zellikleri ve avantajlart sunlardir [24]:

o Model tekligi ve benzersizligi ( Unity ) : AHP bir¢ok karar verme problemine

uygulanabilen, anlagilmasi kolay esnek bir yontemdir.



22

o Karmagsiklik ( Complexity ) : AHP karar verme siirecinde kullanilan faktorlere

iliskin hem yerel hem de global agirliklari incelemeye firsat verir.
e Bagimlilik ( Interdependence ) : AHP’de tek yonlii bir bagimlilik s6z konusudur.

e Hiyerarsik yapilanma ( Hierarchy structuring ) : AHP karar verme
problemlerinin hiyerarsik yapilanmasinda birinci seviyede amag, ikinci seviyede

faktorler, ligiincii seviyede de alternatifler yer alir.

e Olcme ( Measurement ) : AHP, karar verme siirecinde kullanilan faktorleri ikili
karsilastirmalar kullanarak olger ve her faktor ve alt faktor i¢in bir agirlik degeri

hesaplar.

o  Uyumluluk (Consistency) : AHP, karar verme siirecinde kullanilan ikili
karsilagtirma karar matrisinin tutarliligin1 inceler ve daha hassas ve mantikl

sonuglar alinmasini saglar.
e Birlestirmek (Synthesis) : AHP her alternatif i¢in bir dncelik degeri hesaplar.

e Odiinlesin (Tradeoffs) : AHP, karar verme siirecinde kullanilan faktdrlere baglh

olarak alternatif onceliklerini belirler ve sonucunda bu dncelikleri birlestirir.

o Yargi ve grup uyumu (Judgement and consenceus) : AHP karar verme siirecinde

birden fazla karar vericinin yargilarini birlestirmeye imkan saglar.

o  Siirecin tekrart ( Process repetition ) : AHP karar vericilerin yargilarin1 karar
verme siirecinde degistirmesine imkan saglayan esnek bir yontemdir, ayrica karar
verme slirecinde kullanilan faktor ve alt faktorlerin degistirilmesine de imkan

saglar.

3.2.4. AHP ve ol¢ek kullanimi

AHP uygulamasiin sonuglarinin etkili olmasi i¢in kisilerin, konuyu iy1 bir sekilde

bilmeleri gerekmektedir. Bu nedenle AHP uygulamasinda konuyla ilgili olan
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kisilerin bir miilakatla veya anketle goriisleri alinir. Sonuglarin tutarli olabilmesi i¢in
goriisleri alinan kisilerin konularinda uzman veya orta dereceli bilgi sahibi olmalar
tercih edilir. Clinkii AHP’de elde edilen sonuglar tamamen bu kisilerin verdikleri
yargl ve kararlara baglidir. Bu yargilar ile ikili karsilagtirma matrisi olusturularak,

yargilar sayisal verilere doniistiirtliir.

Saaty, skala deger olarak 1-9 Slgegini gerceklestirmis ve yaptigi ¢alismalarinda da
kullanmistir. Saaty’e gore 1-9 dlcegi en iyi sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir.
Bunun disinda 1-5, 1-7, 1-15, 1-20 ve hatta 1-90 gibi 6l¢ekler uygun ¢oziimi elde

etmede kullanilmaktadir [25]. Cizelge 3.1 *de Saaty 6nem skalas1 verilmistir.

Cizelge 3.1. Saaty 6nem skalas1

Onem Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit onemli Iki faaliyet amaca esit
diizeyde katkida bulunur.
3 Birinin digerine gore ¢ok | Tecriibe ve yargi bir tercihi
az dnemli olmasi digerine ¢ok az derecede
tercih ettirir.
5 Kuvvetli derecede 6nemli | Tecriibe ve yargi bir tercihi

digerine kuvvetli bir
sekilde tercih ettirir.

7 Cok kuvvetli diizeyde | Bir faaliyet gii¢lii bir
Oonemli sekilde tercih edilir ve
baskinlig1 uygulamada
rahatlikla goriiliir.

9 Asir1 derecede onemli Bir faaliyetin digerine
tercih edilmesine iliskin
kanitlar ¢ok biiyiik bir
giivenirlilige sahiptir.

2,4,6,8 Ortalama degerler Uzlagsma gerektiginde

kullanmak {izere yukarida
listelenen yargilar arasina
diisen degerler.

Eger 1 kriteri j kriteri ile karsilagtirildiginda Cizelge 3.1 ’de bulunan degerlerden
birini aliyorsa; j kriteri ile 1 kriterinin karsilastirma degeri, i ve j kriterlerinin aldig1

degerin carpmaya gore tersidir. Kisaca; a;=1/a;;’dir.
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AHP c¢oziimlenirken, Cizelge 3.1°de gorildigi gibi Ust smr  “9” ile

sinirlandirilmistir. Bunun ¢esitli nedenleri vardir [25]:

e Nitelik bakimindan farkliliklar pratikte anlamli olup, karsilastirilan sayilarin ayni
biiylikliik sirasindan gelmesi ya da karsilastirmayi yapmak icin kullanilan
ozellikler ile ilgili olarak birbirine yakin olmasi yapilan calismaya biiylik bir

dogruluk kazandirmaktadir.

e Nitelik bakimindan farkliliklar1 olusturma 5 simge tarafindan (zayif, vasat, orta,
1yi ve ¢ok 1iyi) iyi bir sekilde temsil edilebilir. Daha fazla dogruluk gerektiginde,

birbirine yakin simgeler arasinda uzlagma saglanabilir.

e Rakamlar degerlendirmek i¢in ¢ogu kez kullanilan pratik bir yontem, hislerimizi
ic kategoride siniflandirmaktir. Bunlar yiiksek, orta ve diisiik seviyelerdir. Daha
detayli bir siniflandirma i¢in ise bu kategorilerin her biri tekrar kendi icerisinde
yiiksek, orta, diisiik siniflamasina tabi tutulur. Anlam farkliliklar1 her zaman 9
degisik tiir ifade etmektedir. Bu nedenle 9 rakaminin iistiine ¢ikilmamasi

gerekmektedir.

e Bir matrisin elemanlar1 ¢ok biiyiik sayilardan olusuyorsa, bu durum daha biiyiik

tutarsizliklar meydana getirebilir.

3.2.5. AHP’nin teorik temelleri

o Aksiyom I : Karsilikli Olma (Reciprocal Condition) : Eger bir a kriteri b kriterine
gore x kez daha onemli ise, b kriteri de a’ya gore 1/x kez daha onemlidir. aij=x

ise aji=1/x’tir.

e Aksiyom 2 : Homojenlik (Homogenity) : ikili karsilastirmalarda a ve b kriterleri
i¢in birinin digerine gore oo kez iistiin kabul edilemez. Yani aij#oo dir. Kullanilan
Olcek 1-9 araliginda oldugu icin aij degerleri de 1/9, 1/8,..... 1, ..., 7, 8, 9

araliginda bir deger alacaktir.
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Aksiyom 3 : Bagmmsizlik (Independence) : Kriterler kendi aralarinda ve
alternatiflerden bagimsizdirlar.

Aksiyom 4 : Beklenti (Expectations) : Karar verme problemi hiyerarsik yapida

sunulabilir.

3.2.6. Analitik hiyerarsi prosesi uygulama adimlari

Analitik Hiyerarsi Prosesinin uygulama adimlar su sekildedir [26]:

1.

Problemin tanimlanmas1 ve bu problemdeki hedefin belirlenmesi,

Hedeflerden baglamak sureti ile, orta seviyede kriterleri ve en alt diizeyde de

alternatifleri (segenek) sirasi ile hiyerarsik yapiya oturtma,

Hangi alternatif ya da kriterin hangisine baskin oldugunu belirlemek i¢in,
Saaty’nin 6nem skalasini kullanarak hem alternatifler (en alt diizey), hem de
kriterler (orta diizey) arasindaki ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve ikili

karsilagtirma matrislerinin (nxn) boyutunda hazirlanmasi,

Ikili karsilastirma matrisinde her siitun igin, siitun toplamlarinin almmasi ve
matristeki elemanlarin ilgili siitun toplamina boliinerek matrisin normalize

edilmesi,

. Normalize edilmis olan matriste her alternatif ya da kriter i¢in olugmus satir

toplamlarinin alinmasi. (bu asamada hesaplanan degerler kriterler ya da
secenekler icin Oncelik degerleridir ve bu degerlerin olusturdugu matris ise

oncelik vektor matrisidir.)

. Oncelik vektorii ile olusturulan dncelik matrisindeki, her kriter ya da secenek icin

elde edilmis olan Oncelik degerlerinin, o kriter ya da secenege ait ikili

karsilagtirma matrisinde bulunan siitundaki tiim elemanlarla ¢arpilmasi. (bu
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asamada hesaplanan degerlerle olusturulan matris agirliklandirilmis toplam

matristir.)

Agirliklandirilmis toplam matristeki satir toplam degerlerinin, 5. Adimda elde
edilen Oncelik matrisi satir degerlerine bdliinmesi ve olusan (nx1) boyutundaki
son matrisdeki degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile Ap, degerinin

hesaplanmasi.

8. Tutarlilik indeksinin hesaplanmasi.

CI

= (Amax — n)/(n — 1) CI : Tutarlilik indeksi

9. CI’nin kullanilmasi ile tutarlilik oraninin hesaplanmasi.

Cizelge 3.2°de ortalama rassal tutarlilik (RI) degerleri gosterilmistir.

CR =CI/RI CR : Tutarlilik Orani
RI : Ortalama Rassal Tutarlilik

AHP’de tutarlilik oran1 0,10 degerinden kiigiik ¢ikmalidir. Bulunan bu deger 0,10

‘dan biiyiik ise ikili karsilagtirma matrisi incelenmeli ve yapilacak diizenlemenin

ardindan adimlar tekrar edilmelidir.

10. Kriterler bazinda hesaplanan alternatif 6ncelikleri ile, kriterlerin kendi aralarinda

11.

ikili kargilagtirilmalart sonucu elde edilen kriter 6nceliklerinin her alternatif igin

carpilmasi ile ulasilmak istenen son dncelik degerinin hesaplanmasi,

Kriterler bazinda hesaplanan alternatif Oncelikleri ile, kriterlerin kendi
araklarinda ikili karsilastirilmalar1 sonucu elde edilen kriter onceliklerinin her
alternatif icin c¢arpilmasi ile wulasilmak istenen son Oncelik degerinin

hesaplanmasi.
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Cizelge 3.2. Ortalama rassal tutarlilik (RI) degerleri

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0,58 10,9 1,12 (1,24 132 |1,41 |1,45 |1,49

3.3. VZA/AHP Sirali Metodu

3.3.1. Giris

Veri Zarflama Analizi yonteminde karar verme birimleri, etkin veya etkin olmayan

diye iki sinifa ayrilir. Ancak karar verme birimleri birbirine gore degerlendirilemez.

AHP tekniginde ise, karar vermede etkili olan kriterler siibjektif olarak

degerlendirilir. Boylece farkli kisiler farkli sonuglar elde edebilirler.

Her iki teknigin dezavantajlarini gidermek i¢cin VZA/AHP sirali metodu Onerilmistir.
Bu metod iki asamalidir. 1k asamada, VZA teknigi kullanilarak birimler “etkin” ve
“etkin olmayan” olmak iizere iki sinifa ayrilir. Ikinci asamada ise; birinci asamada
bulunan sonuglar AHP teknigi kullanilarak simiflandirilir ve karar verme birimleri

i¢in etkinlik siralamasi bulunur.

Kisacast VZA/AHP sirali metodu her iki teknigin de avantajlarini biinyesinde
barindirmaktadir. Bu ¢alismada da VZA/AHP sirali metodu kullanilarak; birimler
sadece etkinlik bakimindan degerlendirilmemis, ayn1 zamanda karar verme birimleri

i¢in etkinlik siralamas1 bulunmustur.
3.3.2. Literatiirde VZA/AHP
Literatiirii inceledigimizde; Ar-Ge ile ilgili, VZA/AHP sirali metodu uygulanarak

yapilan bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak tezde kullanilan yontem VZA/AHP

stralt metodu oldugu i¢in; bu yontemin uygulandigi ¢calismalar asagida verilmistir:
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Stern, Mehrez ve Hadad (2000), ¢alismalarinda birden ¢ok girdi ve c¢iktiya sahip
organizasyon birimleri igin iki asamali bir model 6nermislerdir. ilk asamada
birimlere veri zarflama analizi, ikinci asamada ise analitik hiyerarsi prosesi

uygulamisglardir [27].

Yang ve Kuo (2003), caligmalarinda tesis yerlesim probleminin ¢dziimi igin,
hiyerarsik AHP ve VZA yaklagimini 6nermislerdir. Nitelik performans Ol¢timleri
AHP’yle degerlendirilmistir. Daha sonra VZA, c¢oklu kriterli tesis yerlesim

problemini ¢6zmek i¢in uygulanmistir [28].

Rouyandegn (2004), iran Amir Kabir Universitesi fakiiltelerinin etkinligini

VZA/AHP sirali metodu ile 6lgmiistiir [29].

Korpela, Lehmusvaara ve Nisonen (2007), depo operatér agi se¢imi ig¢in

birlestirilmis AHP ve VZA yaklasimini1 6nermislerdir [30].

Wang, Liu ve Elhag (2008), calismalarinda birlestirilmis AHP-VZA metodolojisini
onermislerdir. Onceki koprii sekillerini temel alan yiizlerce veya binlerce koprii
sekillerinin risklerini degerlendirmislerdir. AHP-VZA metodolojisinde; AHP
kriterleri belirlemek i¢cin, VZA degerleri belirlemek i¢in kullanilmistir [31].

Giokas ve Pentzaropoulos (2008), OECD’ye iiye 30 iilkenin telekomiinikasyon
sektorliniin etkinligini hem veri zarflama analizi hem de AHP yontemi kullanarak

Olemiislerdir [32].

Tseng ve Lee (2009), VZA/AHP modeliyle insan kaynakli aktiviteler ve
organizasyon performansi degiskenleri arasindaki iligskiyi bulmaya calismislardir. Bu
calismay1 Tayvan elektronik endiistrisindeki 129 kurulus ve Cin’deki 112 kurulus
kolu i¢in uygulamislardir. Insan kaynakli aktivitelerin organizasyon performansi

tizerindeki etkisi gosterilmis ve karsilastirma yapilmistir [33].
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Sueyoshi, Shang ve Chiang (2009), bir otomobil kiralama sirketinin birimleri i¢in

birlestirilmis VZA ve AHP uygulamislardir [34].

3.3.3. VZA/AHP sirali metodu

VZA/AHP sirali metodu iki agsamali bir metottur. Birinci asamada VZA ile birimlerin
ikili karsilastirmas: yapilir. kinci asamada birinci asamada bulunan sonuglarin AHP
ile tam hiyerarsisi yapilir [27]. VZA/AHP sirali metodun uygulama asamalar1 Sekil
3.1°de gosterilmektedir.

1. Asama: VZA ile birimlerin ikili karsilastirmasi

yapilir (E matrisi elde edilir)

A 4

2. Asama: VZA’da bulunan sonuglarin AHP ile tam
hiyerarsisi yapilir

Y Y Y A\ 4
Adim 1: Adim 2: Adim 3: Adim 4:
A matrisi A' matrisi A" matrisi A" matrisi
bulunur bulunur bulunur bulunur

Sekil 3.1. VZA/AHP sirali metodun uygulama asamalari

1. Asama:

K (k=1,2,....,n) karar birimi (DMUy) degerlendirilmesi gerekir. Her karar birimi, m
sayidaki girdiyi s sayidaki ¢ikti iiretimi igin kullamlir. Ornek olarak DMUy, xi
(1=1,2,...,m) girdiyi yx (r=1,2,....,s) ¢iktinin iiretimi i¢in kullanir. X(sxn) ve Y(mxn);
strastyla girdi ve ¢iktt matrislerinin miktarlaridir. VZA’da her birim, tiim birimlerle
karsilagtirilirken VZA/AHP sirali metodunda karar birimleri birbirine gore ikili

karsilastirilirlar.
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Amag fonksiyonu:

S m
e e=max Y Uy Y / Y. ViXi (3.10)
r=1 i=1
Kisit:
S m
Sy / Y vixe<l  k=1,.....,n (3.11)
r=1 i=1
w>0r=12,..5, vi>0i=12,..m (3.12)
Modelde:

erx: k karar biriminin, k’ karar birimine gore etkinligi (k’=1,...,n ve k=1,...,n k#k’)
u; : k karar birimi tarafindan r’inci ¢iktiya verilen agirlik

vi : k karar birimi tarafindan 1’inci girdiye verilen agirlik

vk : k karar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti

Xik . k karar birimi tarafindan iiretilen 1’inci girdi

yu : I’inci karar birimi tarafindan iiretilen r’inci ¢ikti

xj : I’inci karar birimi tarafindan {iretilen 1’inci girdi

n : Karar birimi sayis1

s : Cikt1 say1s1

m : Girdi say1s1

Yukarida verilen model, agirliklt dogrusal modele doniistiiriilerek asagidaki sekilde

formile edilir:

S

€k r=max Zur Yl (313)

r=1
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Kisit:

m

> vixi= 1 (3.14)
i=1

S m

DU Yk - D ViKik<1 (3.15)
r=1 i=1

w>0r=12,...,8,vi>0i=1,2,....m (3.16)

Agirlikli  dogrusal modelin ¢oziilmesiyle exy elemanlart bulunur ve ikili

karsilagtirmali E matrisi elde edilir.(k’=1,...,n ve k=1,...,n k#k’)

Cizelge 3.3. VZA/AHP modelinin E matrisi [29]

1 2 3 N
1 1 (S ) €13 Cln
2 €2,1 1 €23 v Con
3 €31 €32 1 ... €3n
n €n.1 €n2 €n3 ... 1

2. Asama:

VZA/AHP sirali metodu, siirecinin ikinci asamasinda ise iki seviyeli AHP modeli

verilmektedir.
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Sekil 3.2’de birinci seviyede amag, bunu takip eden ikinci seviyede ise n birim

bulunmaktadir.

AMAC

1. BIRIM

2. BIRIM

3. BIRIM

n. BIRIM

Sekil 3.2. iki seviyeli AHP [29]

Bu asamada kullanilan algoritmanin adimlar1 séyledir:

Adim 1:

Ikili karsilagtirmali matrisin elemanlari ay=ex/ex'x formiiliinden bulunur. (Bu

formiil, k kurum birimin verimliligini k’ kurum birimine gdre gostermektedir.)

Cizelge 3.4. VZA/AHP modelinin ikili kargilagtirmali matrisi [29]

1 2 3 N
1 1 ap a3 adin
2 a1 1 23 A2 n
3 R ap 1 a3n
n an,1 an2 an3 1

Ikili karsilastirma matrisi bulunduktan sonra her bir siitundaki degerler toplanur.




Adim 2:

Bu islemden sonra adim 1°deki matristeki her bir eleman o siitun toplamina béliiniir.

(A'") matrisi:a’x e=axx/ > akx elde edilen matris normallestirilmis matristir.

Cizelge 3.5. VZA/AHP modelinin normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisi (A")

[29]
1 2 3 N
1 1 3’1,2 3’1,3 a’in
2 a’y 1 a3 a’2n
3 a’3,1 a’3,2 1 a-’3,n
n a’n1 a’n2 a’n3 1

Adim 3: Satirlar toplanarak, siitun vektorii elemanlari bulunur.( A") a"x =Y a’ x:

Cizelge 3.6. A' matrisinden bulunan A" matrisi [29]

1 a"

am
3 a"s
n an,

k=1

Adim 4: Siitun vektorii normalize edilerek (A") a™x = a"x / Y.a® bulunur, Bu da
=1

Cizelge 3.7°de gosterilmektedir.




Cizelge 3.7. A" matrisinden bulunan A" matrisi [29]

1 aln1
m
)
3 am3
m
n ad q
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4. OECD ULKELERININ AR-GE ETKINLIiKLERINIiN BELIRLENMESI

Bu boliimde OECD filkelerinin Ar-Ge etkinliklerinin diizeyinin belirlenmesi i¢in bir
etkinlik degerlendirme ¢alismasi yapilmistir. Bu amagla 6nce OECD genel olarak

tanitilmustir.

4.1. Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Teskilati’na Genel Bakis

Uluslararas1 ekonomik bir orgiit olan OECD; 14 Aralik 1960 tarihinde imzalanan
Paris Sozlesmesi'ne dayanilarak kurulmustur. Avrupa'min  Marshall Plani
cergevesinde yeniden yapilanmasi amaciyla 1948 yilinda kurulan Avrupa Ekonomik

Isbirligi Orgiitii'niin mirascisidir.

Avrupa’nin yeniden yapilanmasi maksadiyla, 2. Diinya Savasi’ndan sonra Amerika
ve Kanada tarafindan saglanan yardimin yonetilmesine yonelik olarak Avrupa
Ekonomik Isbirligi Teskilati kurulmustur. 1961 yilinda Avrupa Ekonomik Isbirligi
Teskilati, Avrupa Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati’na yani OECD’ye

doniismiistir.

Avrupa Ekonomik Isbirligi Konferans1 12 Temmuz 1947'de Paris'te toplanmustir. 16
Nisan 1948’de de Avrupa Ekonomik Isbirligi Orgiitii Anlasmasi imzalanmistir. Bu
konvansiyon 16 iilkenin katilimiyla ger¢eklesmistir. Bu tilkeler: Avusturya, Belgika,
Danimarka, Fransa, Yunanistan, izlanda, Irlanda, Italya, Liiksemburg, Norveg,
Hollanda, Portekiz, Ingiltere, Isveg, Isvigre ve Tiirkiye’dir. Topluluga 1955°te
Almanya, 1959'da ise Ispanya katilmistir. Tiirkiye, 29 Mart 1961 Tarih ve 293 sayil
yasa ile OECD’ye katilmistir.

Orgiitiin ad1 30 Eyliil 1961°de Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii seklinde
degistirilmigtir. Uluslararast1 Enerji Ajanst 1974 tarihinde OECD biinyesine
katilmistir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii, Birlesmis Milletler Gida ve Tarimm Orgiitii,
Diinya Bankasi, Birlesmis Milletler Miilteciler Yiiksek Komisyonu, Uluslararasi Para

Fonu, Diinya Ticaret Orgiitii, Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi, Avrupa Konseyi



36

gibi kuruluslar OECD komitelerine katilirlar ve temsil edilirler. Avrupa Birligi
gozlemci statiisityle OECD’de temsil edilmektedir. Avrupa Topluluklart Komisyonu
OECD’nin faaliyetlerinde aktif olarak gorev alir.

OECD'in 20 kurucu iiyesi bulunmaktadir. Bu iilkeler: Tiirkiye, ABD, Kanada,
Fransa, Hollanda, Belgika, Liikksemburg, Federal Almanya, Italya, Portekiz, Ingiltere,
Danimarka, Irlanda, Yunanistan, Isvicre, Avusturya, Isveg, izlanda, Norve¢ ve
Avrupa Toplulugu’dur.

Daha sonra; Japonya, Finlandiya, Avustralya, Yeni Zelanda, Meksika, Cek
Cumhuriyeti, Macaristan, Polonya, Giiney Kore son olarak da Slovakya'nin orgiite

tiyeligi ile teskilata tiye iilke sayis1 30'a yilikselmistir.

4.2. VZA/AHP Sirah Metodu ile OECD Ulkelerinin Ar-Ge Etkinlik Diizeyinin

Belirlenmesi

4.2.1. Arastirma yontemi

Uygulama genel olarak asagidaki agsamalardan olugsmaktadir (Sekil 4.1) :

1. Ayni kararlarin uygulandigi, benzer organizasyona sahip olan karar verme

birimlerinin se¢imi,

2. Karar verme birimlerinin etkinliginin 6l¢iilebilmesi i¢in, bu birimlere ait girdi ve

¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesi,

3. VZA/AHP sirali yonteminin uygulanmasi,

4. Karar birimlerinin etkinlik sirasinin belirlenmesi,

5. Sonuglarin karar verme birimleri i¢in yorumlanmasi.
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Karar Verme Birimlerinin Se¢imi

A 4

Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin
Belirlenmesi

A 4

VZA/AHP Sirali Yonteminin
Uygulanmasi

A 4

Karar Birimlerinin Etkinlik
Sirasinin Belirlenmesi

A 4
Sonuglarin Karar Verme Birimleri
I¢in Yorumlanmasi

Sekil 4.1. Aragtirmanin uygulama asamalar1

4.2.2. Karar birimlerinin se¢cimi

Bu calismada, OECD’ye iiye olan 30 iilke incelenmistir. Bu iilkeler Cizelge 4.1°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. Karar verme birimleri

SIRA NO ULKE ADI SIRA NO ULKE ADI
1 AVUSTRALYA 16 KORE
2 AVUSTURYA 17 LUKSEMBURG
3 BELCIKA 18 MEKSIKA
4 KANADA 19 HOLLANDA
5 CEK 20 YENI ZELANDA
CUMHURIYETI
6 DANIMARKA 21 NORVEC
7 FINLANDIYA 22 POLONYA
8 FRANSA 23 PORTEKIZ
9 ALMANYA 24 SLOVAK
CUMHURIYETI
10 YUNANISTAN 25 ISPANYA
11 MACARISTAN 26 ISVEC
12 IZLANDA 27 ISVICRE
13 IRLANDA 28 TURKIYE
14 ITALYA 29 INGILTERE
15 JAPONYA 30 AMERIKA
BIRLESIK
DEVLETLERI

4.2.3. Degisken secimi

OECD’ye tiye iilkelerin Ar-Ge faaliyetleriyle ilgili ¢calismalar1 incelendiginde cesitli
degiskenlerin kullanildigin1 gérmekteyiz. Secilen girdi ve ciktilarda; girdi sayist m,
cikt1 sayist p ise en az m+p+1 tane karar birimine ihtiya¢ vardir. Calismaya alinan
karar birimi sayist 30 oldugundan girdi ve ¢ikt1 sayisinin toplaminin en fazla 29
olmasi, ¢aligmanin sonuglarinin giivenirliligi agisindan gerekli bir kisittir. Gerek
verilere ulasmanin zorlugu, gerekse daha once Lee ve Park’in (2005) yaptigi

calismanin [15] sonucu; degisken sayisi, 2 girdi ve 2 ¢ikt1 olmak tizere 4 olarak
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belirlenmistir. Girdi degiskenleri: kisi basina Ar-Ge harcamalari ve arastirmaci
sayist; c¢ikti degiskenleri: iiglii patent sayilar1 ve bilimsel yaymn sayilar1 olarak
belirlenmistir. Girdilerin ¢iktilara doniismesindeki zaman periyodu bu c¢alismada
olduk¢a onemlidir. Ar-Ge girdilerinin Ar-Ge ¢iktilarina doniismesi i¢in 3 veya 5
yillik bir zaman dilimi gegmelidir [15]. Bu yiizden; bu caligmada, girdi verilerinin
1999-2003 yillar1 arasindaki ortalama degerleri incelenmistir. Cikti verilerinin ise

2004 yilindaki degerleri dikkate alinmstir.

4.2.4. VZA/AHP siralh metodun uygulanmasi

Birinci agama: VZA ile karar birimlerinin ikili kargilastirmasi yapilir. OECD’ye liye
olan 30 iilkenin kisi basina Ar-Ge harcamalari, arastirmaci sayilari, {i¢lii patent
sayilar1 ve bilimsel yayin sayilar1 incelenmis, incelenen degiskenler ve degerleri

Cizelge 4.2°de verilmistir.



Cizelge 4.2. Girdi ve ¢ikt1 degerleri

GIRDILER CIKTILAR
Kisi Basina
Ar-ge Aragtirmaci
Harcamalari Sayisi Uclii | Bilimsel
(%) Ortalama | Patent | Yaymn
Ortalama (1999- Sayilar1 | Sayilar
OECD ULKELER (1999-2003) 2003) (2004) | (2004)
AVUSTRALYA 387 63 302 349 14 788
AVUSTURYA 462 18 715 263 4526
BELCIKA 461 27 851 339 5984
KANADA 455 97 251 538 22 626
CEK CUMHURIYETI 155 13 099 14 2622
DANIMARKA 511 17718 230 4988
FINLANDIYA 631 31109 347 5098
FRANSA 511 159 558 2370 | 31317
ALMANYA 561 243 252 5792 | 43623
YUNANISTAN 89 12 856 6 3329
MACARISTAN 75 12 056 33 2479
IZLANDA 556 1444 3 174
IRLANDA 287 7516 54 1665
ITALYA 229 67 739 735 22313
JAPONYA 715 640 427 13622 | 57420
KORE 330 100 643 935 11037
LUKSEMBURG 921 1646 23 46
MEKSIKA 32 21 006 11 3209
HOLLANDA 515 39 029 1238 12 602
YENI ZELANDA 193 8516 44 2903
NORVEC 588 17 893 92 3252
POLONYA 60 55172 9 5686
PORTEKIZ 105 14 690 6 2142
SLOVAK CUMHURIYETI 85 9861 2 955
ISPANYA 170 60 805 169 15570
ISVEC 819 38 399 679 | 10314
ISVICRE 739 24105 819 8107
TURKIYE 30 19 813 9 4098
INGILTERE 423 154 500 1666 | 47 660
AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI 825 1236870 | 14236 | 200 870
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30 iilke i¢in ikili karsilagtirma yapilirken, 900 model olusturulmus ve modeller

LINDO paket programi ile ¢oziilmistiir. 1. karar birimine ait agirlikli dogrusal

modelin bir kismi asagida verilmis olup, tamami Ek-1’dedir. Modelin LINDO

ciktilar1 Ek-2°de verilmistir.



Model su sekildedir:

el,2 = Max 349ul+14788u2

Kisit:

349ul+14 788u2-387v1-63 302v2<0
263ul+4526u2-462v1-18 715v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,3 = Max 349ul+14788u2

Kisit:

349ul+14 788u2-387v1-63 302v2<0
339ul+5984u2-461v1-27 851v2<0
387v1+63 302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

41

30 iilkeye ait agirlikli dogrusal modellerin ¢oziilmesiyle ikili karsilastirmali E matrisi

elde edilir. E matrisi degerleri Cizelge 4.3°de gosterilmistir.



Cizelge 4.3. E matrisi degerleri

42

Ulkeler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 0,9235 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 ! 1 1 1 ! 1 1
3 0.8568 1 1 0.8603 | | i | | |
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 1 1 09163 1 1 1 1 08349 | 09138 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
? 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 ! 1 1 1 ! 1 1
1 0.8801 1 1 0,8838 | | i | | |
12 05158 | 04982 | 05608 | 05179 1 04280 | 07353 | 0,6139 | 06719 1
13 1 0.9160 1 1 1 0,7868 1 1 1 1
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1 1 1 06254 | 06115 1
17 | | 1 1 1 1 1 09407 | 0,5868 1
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 09326 | 07515 | 08458 | 09294 1 0,6455 1 0,9259 1 1
2 1 1 1 ! 1 1 1 ! 1 1
23 0,6241 1 1 0,6267 1 1 1 07429 | 08130 | 08751
24 04145 1 08655 | 04162 | 0,6641 1 1 04934 | 05400 | 04345
% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1
28 1 1 1 ! 1 1 1 ! 1 1
29 | | i | | | i | | |
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Cizelge 4.3. (Devam) E matrisi degerleri
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Ulkeler 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
! 1 1 1 0,7092 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 0,7489 1
3 1 1 1 1 1 1 1 1 0,6654 1
4 1 1 1 0,7063 1 1 1 1 1 1
> 0,9734 1 1 0,6076 1 1 1 1 0,6913 1
6 1 1 1 1 1 1 1 1 0,8718 1
’ 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5075 1
8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 0,7861 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0,6242 1 1 1 1 1 1
12 0,7590 1 0,5439 0,3658 1 1 1 1 0,3731 0,4021
13 1 1 1 0,6725 1 1 1 1 0,6860 1
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 1 1 1 1 0,6569 1 1 1 0,4405 1
18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 0,9533 0,5517 1 1 1 1 0,5628 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 0,7091 1 1 0,4426 1 1 1 0,9544 0,8336 1
A 0,4709 1 1 0,2940 1 0,8831 1 0,6339 0,4591 0,7469
25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
26 1 1 1 1 1 1 1 1 0,8318 1
27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Cizelge 4.3. (Devam) E matrisi degerleri
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Ulkeler | 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o]

2 1 1 1 1 1 1 09003 | 08930 | 1 1 1

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 | ! 1 1 1 1 1 1 1 |o7sa2 | 1

3 1 1 1 1 1 0,7817 1 1 1 0,6488 | 1

6 1 1 1 1 1 1 1 | 08897 | 1 1 1

7 1 1 1 1 1 1 06633 | 07364 | 1 1 1

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |og94| 1

1 1 1 1 1 1 0,9848 1 1 1 | oe665 | 1

12| 04021 | 06630 | 1 1 1 07474 | 04486 | 03582 | 1 | 03906 | 0,7419
13 1 1 1 1 1 1 08247 | 06586 | 1 |o7181 | 1
14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

15 1 | 1 1 1 1 1 | 1 1 1

16 ! 1 ! 1 1 1 1 1 | 0,8615 | 0,8071
17 1 1 1 1 1 1 07902 | 04112 | 1 1 1

18 1 1 1 1 1 1 1 1 1| 08900 | 0,9406
19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21 1 1 1 1 1 1 06766 | 05403 | 1 1 1
22 1 1 1 1 1 1 1 1| 06937 | 08410 | 0,6345
2 1 1 1 1 1 0,5694 1 1| 08991 | 04726 | 0,8978
2 om0 | 1 1 | oe641 | 1 03782 | 08921 | 1 | 04682 | 03139 | 0,5963
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | o830 ]| 1
26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
27 1 | 1 1 1 1 1 | 1 1 1
28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tkinci Asama: Birinci asamada bulunan sonuglarin AHP ile tam hiyerarsisi yapilir.
Uygulamaya ait iki seviyeli AHP diyagrami Sekil 4.2°’de verilmektedir. Birinci

seviyede amag, bunu takip eden ikinci seviyede ise 30 birim bulunmaktadir.

AR-GE ETKINLIGININ

BELIRLENMESI
1. ULKE 2. ULKE 3. ULKE 30. ULKE

Sekil 4.2. Uygulamanin AHP diyagrami

Bu agsama 4 adimdan olusmaktadir. Asamanin adimlar1 séyledir:

Adim I: ayp=ex/ex x formiiliinden A matrisi (Cizelge 4.4) elde edilir.



Cizelge 4.4. A matrisi degerleri
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Ulkeler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
1 1 1 1 1,1671 1 1 1 1 1
2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3
1 1 1 0,9235 1 1 1,0913 1 1 1
4
1 1 1,0828 1 1,1623 1 1 1 1 1
5
0,8568 1 1 0,8603 1 1 1 1 1 1
6
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7
1 1 0,9163 1 1 1 1 0,8349 | 0,9138 1
3
1 1 1 1 1 1 1,1977 1 1 1
9
1 1 1 1 1 1 1,0943 1 1 1
10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11
0,8801 1 1 0,8838 | 1,0273 1 1 1 1 1
12
05158 | 04982 | 0,5608 | 0,5179 1 0,4280 | 0,7353 | 06139 | 0,6719 1
13
1 0,9160 1 1 1 0,7868 1 1 1 1
14
1,4100 1 1 1,4158 | 1,6458 1 1 1 1 12721
15
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16
1 1 1 1 1 1 1 0,6254 | 06115 1
17
1 1 1 1 1 1 1 0,9407 | 0,5868 1
18
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
19
1 1,3352 | 1,5028 1 14465 | 1,1470 | 1,9704 1 1 1
20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
21
0,9326 | 0,7515 | 0,8458 | 0,9294 1 0,6455 1 0,9259 1 1
22
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
23
0,6241 1 1 0,6267 1 1 1 0,7429 | 08130 | 08751
24
0,4145 1 0,8655 | 04162 | 0,6641 1 1 04934 | 05400 | 0,4345
25
1 1 1 1 1,2792 1 1 1 1 1
26
1 1,1107 1 1 1 1 1,5076 1 1 1
27
1 1,1198 1 1 1 1,1239 | 13579 1 1 1
28
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
29
1,3206 1 1 1,3259 | 1,5413 1 1 1 1 1,1913
30
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1




Cizelge 4.4. (Devam) A matrisi degerleri
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Ulkeler 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1
1,1362 | 1,9387 1 0,7092 1 1 1 1 1 1

2
1 2,0072 | 1,0917 1 1 1 1 1 0,7489 1

3
1 1,7831 1 1 1 1 1 1 0,6654 1

4
1,1314 | 1,9308 1 0,7063 1 1 1 1 1 1

5
0,9734 1 1 0,6076 1 1 1 1 0,6913 1

6
1 23364 | 1,2709 1 1 1 1 1 0,8718 1

7
1 1,3599 1 1 1 1 1 1 0,5075 1

8
1 1,6289 1 1 1 1,5989 | 1,0630 1 1 1

9
1 1,4883 1 1 1 1.6353 | 1,7041 1 1 1

10
1 1 1 0,7861 1 1 1 1 1 1

11
1 13175 1 0,6242 1 1 1 1 1 1

12

0,7590 1 0,5439 | 0,3658 1 1 1 1 03731 | 04021

13
1 1,8385 1 0,6725 1 1 1 1 0,6860 1

14
1,6020 | 2,7337 | 14869 1 1 1 1 1 1 1

15
1 1 1 1 1 1 1,5223 1 1 1

16
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

17
1 1 1 1 0,6569 1 1 1 0,4405 1

18
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

19
1 2,6802 | 14577 1 1 1 2,2701 1 1 1

20
1 2,4869 1 1 1 1 1 1 1 1

21
1 1,5082 | 0,9533 | 05517 1 1 1 1 0,5628 1

22
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

23
0,7091 1 1 0,4426 1 1 1 0,9544 | 0,8336 1

24

0,4709 1 1 0,2940 1 0,8831 1 0,6339 | 04591 | 0,7469

25
1,0154 | 1,3379 1 1 1 1 1 1 1 1

26
1 22291 | 172125 1 1 1 1,2655 1 0,8318 1

27
1 2,7917 | 15183 1 1 1 24319 1 1 1

28
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

29
1,5003 | 2,5601 | 153925 1 1 1,1607 1 1,1235 1 1

30
1 1,3478 1 1 1 1,2390 1 1,0631 1 1




Cizelge 4.4. (Devam) A matrisi degerleri
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Ulkeler 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1
1,0722 1 1,6023 2,4125 1 1 1 1 0,7572 1
2
1,3306 1 1 1 1 0,9003 0,8930 1 1 1
3
1,1823 1 1 1,1554 1 1 1 1 1 1
4
1,0759 1 1,5956 2,4026 1 1 1 1 0,7542 1
5
1 1 1 1,5057 0,7817 1 1 1 0,6488 1
6
1,5491 1 1 1 1 1 0,8897 1 1 1
7
1 1 1 1 1 0,6633 0,7364 1 1 1
8
1,0800 1 1,3460 2,0267 1 1 1 1 1 1
9
1 1 1,2300 1,8518 1 1 1 1 1 1
10
1 1 1,1427 2,3014 1 1 1 1 0,8394 1
11
1 1 1,4102 2,1235 0,9848 1 1 1 0,6665 1
12
0,6630 1 1 1 0,7474 0,4486 0,3582 1 0,3906 0,7419
13
1,0489 1 1 1 1 0,8247 0,6586 1 0,7181 1
14
1,8125 1 2,2593 3,4013 1 1 1 1 1 1
15
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16
1 1 1 1,1323 1 1 1 1 0,8615 0,8071
17
1 1 1 1 1 0,7902 0,4112 1 1 1
18
1 1 1,0477 1,5775 1 1 1 1 0,8900 0,9406
19
1,7768 1 1,1996 2,1781 1 1,2022 1 1 1 1
20
1 1 1 1,3388 1 1 1 1 1 1
21
1 1 1 1 1 0,6766 0,5403 1 1 1
22
1 1 1 1 1 1 1 0,6937 0,8410 0,6345
23
1 1 1 1,5057 0,5694 1 1 0,8991 0,4726 0,8978
24
1 1 0,6641 1 0,3782 0,8921 1 0,4682 0,3139 0,5963
25
1 1 1,7562 2,6441 1 1 1 1 0,8300 1
26
1,4779 1 1 1,1209 1 1 1 1 1 1
27
1,8508 1 1 1 1 1 1 1 1 1
28
1 1,4415 1,1122 2,1358 1 1 1 1 1 1
29
1 1,1890 2,1159 3,1857 1,2048 1 1 1 1 1
30
1 1,5760 1,1138 1,6770 1 1 1 1 1 1
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Adim 2: Adim 1’deki matristeki her bir eleman o siitun toplamina bdliiniir ve A'

matrisi elde edilir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. A" matrisi degerleri

Ulkeler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0365 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
’ 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
’ 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0319 | 0,0313 0,0343 0,0341 0,0354 0,0355 0,0335
! 0,0345 0,0336 | 0,0363 0,0346 | 0,0363 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
’ 0,0295 0,0336 | 0,0335 0,0297 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
) 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
’ 0,0345 0,0336 | 0,0307 | 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0296 0,0324 | 0,0335
’ 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0374 | 0,0354 0,0355 0,0335
’ 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0342 0,0354 0,0355 0,0335
0 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
! 0,0303 0,0336 | 0,0335 0,0305 0,0321 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
2 0,0178 | 0,0167 | 0,0188 0,0179 | 0,0313 0,0146 0,0230 | 0,0217 0,0238 | 0,0335
5 0,0345 0,0308 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0270 | 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
H 0,0486 | 0,0336 | 0,0335 0,0489 | 0,0515 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0427
P 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
0 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0221 0,0217 | 0,0335
7 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0333 0,0208 | 0,0335
'* 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
" 0,0345 0,0449 | 0,0504 | 0,0346 | 0,0452 0,0393 0,0616 0,0354 0,0355 0,0335
% 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
! 0,0322 | 0,0252 0,0284 | 0,0321 0,0313 0,0221 0,0312 0,0328 0,0355 0,0335
2 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
> 0,0215 0,0336 | 0,0335 0,0216 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0263 0,0288 | 0,0293
* 0,0143 0,0336 | 0,0290 | 0,0144 | 0,0207 0,0343 0,0312 0,0175 0,0191 0,0145
» 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0400 | 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
2 0,0345 0,0373 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0471 0,0354 0,0355 0,0335
i 0,0345 0,0376 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0385 0,0424 | 0,0354 0,0355 0,0335
> 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335
> 0,0456 | 0,0336 | 0,0335 0,0458 0,0482 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0400
0 0,0345 0,0336 | 0,0335 0,0346 | 0,0313 0,0343 0,0312 0,0354 0,0355 0,0335




Cizelge 4.5. (Devam) A' matrisi degerleri
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Ulkeler 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0,0375 0,0401 0,0313 0,0275 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
’ 0,0330 | 0,0415 0,0341 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0291 0,0343
’ 0,0330 | 0,0369 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0259 | 0,0343
) 0,0373 0,0399 | 0,0313 0,0274 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
’ 0,0321 0,0207 | 0,0313 0,0235 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0269 | 0,0343
° 0,0330 | 0,0483 0,0398 | 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0339 | 0,0343
’ 0,0330 | 0,0281 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0197 | 0,0343
) 0,0330 | 0,0337 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0507 | 0,0310 | 0,0335 0,0389 | 0,0343
’ 0,0330 | 0,0308 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0518 | 0,0497 | 0,0335 0,0389 | 0,0343
: 0,0330 | 0,0207 | 0,0313 0,0305 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
! 0,0330 | 0,0272 | 0,0313 0,0242 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
" 0,0250 | 0,0207 | 0,0170 | 0,0142 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0145 0,0137
B 0,0330 | 0,0380 | 0,0313 0,0261 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0267 | 0,0343
3 0,0528 | 0,0565 0,0465 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
e 0,0330 | 0,0207 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0444 | 0,0335 0,0389 | 0,0343
: 0,0330 | 0,0207 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
3 0,0330 | 0,0207 | 0,0313 0,0388 | 0,0221 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0171 0,0343
3 0,0330 | 0,0207 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
: 0,0330 | 0,0554 | 0,0456 | 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0662 | 0,0335 0,0389 | 0,0343
» 0,0330 | 0,0514 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
! 0,0330 | 0,0312 | 0,0298 | 0,0214 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0219 | 0,0343
2 0,0330 | 0,0207 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
> 0,0234 | 0,0207 | 0,0313 0,0171 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0320 | 0,0324 | 0,0343
24 0,0155 0,0207 | 0,0313 0,0114 | 0,0337 | 0,0280 | 0,0291 0,0212 | 0,0178 | 0,0256
2 0,0335 0,0276 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
* 0,0330 | 0,0461 0,0379 | 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0369 | 0,0335 0,0324 | 0,0343
Y 0,0330 | 0,0577 | 0,0475 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0709 | 0,0335 0,0389 | 0,0343
* 0,0330 | 0,0207 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0317 | 0,0291 0,0335 0,0389 | 0,0343
> 0,0495 0,0529 | 0,0436 | 0,0388 | 0,0337 | 0,0368 | 0,0291 0,0377 | 0,0389 | 0,0343
30 0,0330 | 0,0279 | 0,0313 0,0388 | 0,0337 | 0,0393 0,0291 0,0357 | 0,0389 | 0,0343




Cizelge 4.5. (Devam) A' matrisi degerleri
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Ulkeler 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 0,0316 | 0,0320 | 0,0450 | 0,0495 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0291 0,0349
’ 0,0392 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0317 | 0,0324 | 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
’ 0,0348 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0237 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
) 0,0317 | 0,0320 | 0,0448 | 0,0493 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0290 | 0,0349
’ 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0309 | 0,0279 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0249 | 0,0349
° 0,0456 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0323 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
’ 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0233 0,0267 | 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
) 0,0318 | 0,0320 | 0,0378 | 0,0416 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
’ 0,0294 | 0,0320 | 0,0345 | 0,0380 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
" 0,0294 | 0,0320 | 0,0321 0,0472 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0323 0,0349
! 0,0294 | 0,0320 | 0,0396 | 0,0436 | 0,0352 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0256 | 0,0349
? 0,0195 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0267 | 0,0157 | 0,0130 | 0,0344 | 0,0150 | 0,0259
B 0,0309 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0290 | 0,0239 | 0,0344 | 0,0276 | 0,0349
3 0,0534 | 0,0320 | 0,0634 | 0,0698 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
B 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
' 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0232 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0331 0,0282
i 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0278 | 0,0149 | 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
" 0,0294 | 0,0320 | 0,0294 | 0,0324 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0342 | 0,0328
: 0,0523 0,0320 | 0,0337 | 0,0447 | 0,0358 | 0,0423 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
» 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0275 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
! 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0238 | 0,0196 | 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
2 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0238 | 0,0323 0,0221
» 0,0294 | 0,0320 | 0,0280 | 0,0309 | 0,0203 0,0352 | 0,0363 0,0309 | 0,0181 0,0313
» 0,0294 | 0,0320 | 0,0186 | 0,0205 | 0,0135 0,0314 | 0,0363 0,0161 0,0120 | 0,0208
» 0,0294 | 0,0320 | 0,0493 0,0543 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0319 | 0,0349
* 0,0435 0,0320 | 0,0280 | 0,0230 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
Y 0,0545 0,0320 | 0,0280 | 0,0205 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
* 0,0294 | 0,0461 0,0312 | 0,0438 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
» 0,0294 | 0,0381 0,0594 | 0,0654 | 0,0431 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
¥ 0,0294 | 0,0505 | 0,0312 | 0,0344 | 0,0358 | 0,0352 | 0,0363 0,0344 | 0,0384 | 0,0349
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Adim 3: Adim 2’de bulunan A' matrisindeki satirlar toplanarak, siitun vektori

elemanlar1 bulunur. Boylece A" matrisi (Cizelge 4.6) elde edilir.

Cizelge 4.6. A" matrisi

OECD ULKELER A"
1 1,0440
2 1,0035
3 0,9993
4 1,0457
5 0,9382
6 1,0306
7 0,9423
8 1,0607
9 1,0651
10 1,0037
11 0,9930
12 0,6829
13 0,9417
14 1,2246
15 1,1026
16 0,9509
17 0,9083
18 0,9943
19 1,2108
20 1,0250
21 0,9007
22 0,9578
23 0,8695
24 0,6935
25 1,0520
26 1,0568
27 1,1268
28 1,0279
29 1,1930
30 1,1399
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Adim 4. Adim 3’de bulunan A" matrisindeki her bir eleman o siitun toplamina

boliiniir ve A" matrisi (Cizelge 4.7) elde edilir.

Cizelge 4.7. A" matrisi

OECD ULKELER A"

1 0,03459
2 0,03324
3 0,03311
4 0,03464
5 0,03108
6 0,03414
7 0,03122
8 0,03514
9 0,03529
10 0,03325
11 0,03290
12 0,02262
13 0,03120
14 0,04057
15 0,03653
16 0,03150
17 0,03009
18 0,03294
19 0,04011
20 0,03396
21 0,02984
22 0,03173
23 0,02881
24 0,02297
25 0,03485
26 0,03501
27 0,03733
28 0,03405
29 0,03952
30 0,03776
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Cizelge 4.7°de yer alan A" matrisinden elde edilen degerlere gore 30 iilkenin etkinlik
sirast Cizelge 4.8’de verilmigtir. Cizelge 4.8’den goriilecegi iizere; en etkin olan 14.
birim (0,04057) Italya ve en az etkin 12. birim (0,02262) izlanda’dir. Tiirkiye
0,03405 degeri ile 14. sirada yer almaktadir.

Cizelge 4.8. Ulkelerin etkinlik siralamasi

1. Italya (en etkin) 16. Yunanistan

2. Hollanda 17. Avusturya

3. Birlesik Krallik 18. Belgika

4. Amerika Birlesik Devletleri 19. Meksika

5. Isvigre 20. Macaristan

6. Japonya 21. Polonya

7. Almanya 22. Kore

8. Fransa 23. Finlandiya

0. Isveg 24. Irlanda

10. Ispanya 25. Cek Cumbhuriyeti
11. Kanada 26. Likksemburg

12. Avustralya 27. Norveg

13. Danimarka 28. Portekiz

14. Tirkiye 29. Slovak Cumbhuriyeti
15. Yeni Zelanda 30. Izlanda (en az etkin)

4.3. OECD Ulkelerinin Ar-Ge Etkinliklerinin Degerlendirilmesi

Ulkelerin etkinlik degerleri belirlenirken veri zarflama yontemi uygulanmistir. Bu
yontemde amag¢ en az girdi degeriyle en ¢ok ¢ikti elde etmektir. Herhangi bir {ilke
daha etkin hale getirilmek isteniyorsa ya girdiler azaltilip ¢iktilar artirilir ya da ayni

girdi degerleri ile daha fazla ¢ikt1 elde etmek yoluna gidilir.
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Girdi ve cikt1 degiskenleri arasindaki iliskiyi matematiksel olarak tanimlamak ig¢in
SPSS 13.0 paket programi kullanilarak bir regresyon analizi ¢alismasi yapilmistir.
Yapilan regresyon analizinde {glii patent sayist bagimli  degisken olarak
belirlenmistir. Ciinkii ti¢lii patent sayisi; kisi bagina Ar-Ge harcamalari, arastirmaci
sayist ve bilimsel yaymn sayisimin degisimlerden etkilenen ve bdylece bu
degiskenlerle arasinda baginti kurulmak istenen degiskendir. Analiz sonucunda yer
alan “A” degeri; kisi basina Ar-Ge harcamalarini, “B” degeri; arastirmaci sayisini,
“C” degeri; Uglii patent sayilarini, “D” degeri ise; bilimsel yaym sayilarini

gostermektedir.

4.3.1. Kisi basina ar-ge harcamalari ile iiclii patent sayilar1 arasindaki iliski

Kisi basina Ar-Ge harcamalarinin ti¢lii patent sayilar iizerindeki etkisini incelemek
icin ANOVA testi uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen tablo Cizelge 4.9'da
gosterilmektedir. ANOVA tablosundaki anlamlilik siitunundaki (Sig.) deger (0,012)
kisi basina ar-ge harcamalar1 ile {iglii patent sayilari arasindaki iliskinin p<0,05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Eger bu siitundaki

deger 0,05’in lizerinde olsaydi, iligkinin anlamsiz oldugu ortaya ¢ikacakti.

Cizelge 4.9. Kisi basina ar-ge harcamalari ile ii¢lii patent sayilari arasindaki dogrusal
modele iliskin ANOVA tablosu

ANOVA
Model Sumof | g | Mean F Sig.
Squares Square
Regression 75489625 1 75489625 7,21 0,012

1 Residual 293160784 | 28 10470028

Total 368650409 | 29
a- Predictors(Constant) : A
b- Dependent Variable: C
Significant (p) is at the 0,05 level

Cizelge 4.10'da iglii patent sayilarmin yaklasik %20’sinin kisi basma Ar-Ge

harcamalarina bagli olarak degistigi verilmistir. Yani; kisi basmna Ar-Ge
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harcamalariyla, iiclii patent sayilari arasinda zayif bir iliski bulunmaktadir. Kisi
basina Ar-Ge harcamalariyla, {iglii patent sayilar arasindaki korelasyon degeri 0,453

olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.10. Kisi basina ar-ge harcamalar1 ile iiclii patent sayilar1 arasindaki
dogrusal modele iligkin agiklama katsayisi

Std. Error of the
Model R R Square Estimate
1 0,453 0,205 3235,742

Kisi bagina Ar-ge harcamalari ile {i¢lii patent sayilar1 arasindaki dogrusal iliski Sekil

4.3'de gosterilmektedir.

y = 6,1338x - 949,39
16000 - R*=0,205

L
14000 r
12000 -

10000

8000 -
6000 .

4000 -

Uclii patent sayilari

2000 -

5000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Kisi basina Ar-Ge harcamalart

Sekil 4.3. Kisi basina Ar-Ge harcamalari ile {i¢lii patent sayis1 arasindaki iligki

Kisi basina Ar-Ge harcamalan ile {iglii patent sayist arasindaki dogrusal modele
iligkin regresyon katsayilar1 tablosundan (Cizelge 4.11) goriilecegi iizere; Ar-Ge
harcamalar1 ile {i¢lii patent sayisi arasindaki regresyon denklemi Y=6,1338X-

949,39’dur. Bu denkleme gore; Ar-Ge harcamalarindaki bir birimlik artisin, ticlii
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patent sayilar1 degerinde 6,1338 birimlik bir artisa neden olacagi, Ar-Ge harcamasi
yapilmadiginda; (X=0) iiclii patent sayilar1 degerinin -949,39 olacagi sdylenebilir.
Elde edilen sabit deger (-949,39) negatif oldugundan anlaml degildir.

Cizelge 4.11. Kisi bagina ar-ge harcamalari ile {i¢lii patent sayis1 arasindaki dogrusal
modele iligkin regresyon katsayilari

Model Unstandardized Coefficients
B Std. Error
i (Constant) | -949.39 1082,395
A 6,1338 2,283

4.3.2. Arastirmaci sayisi ile iiclii patent sayilar1 arasindaki iliski

Arastirmaci sayisinin ii¢lii patent sayilari tizerindeki etkisini incelemek icin ANOVA
elde Cizelge 4.12°de
gosterilmektedir. ANOVA tablosundaki anlamlilik stitunundaki (Sig.) deger, (0,000)

testi uygulanmistir. Test sonucunda edilen tablo

arastirmaci sayisi ile liglii patent sayilar1 arasindaki iligskinin p<0,05 diizeyinde

istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.12. Arastirmaci sayisi ile li¢lii patent sayilar1 arasindaki dogrusal modele

iligkin ANOVA tablosu
ANOVA
Model Sum of df | Mean Square F Sig.
Squares
Regression 328327207 | 1 328327207 | 227,987 | 0,000
1 Residual 40323202,7 | 28 | 1440114,38
Total 368650409 | 29

a- Predictors(Constant): B

b- Dependent Variable: C

Significant (p) is at the 0,05 level
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Cizelge 4.13’de {g¢lii patent sayilarinin yaklasik % 89’unun arastirmaci sayilarina
bagl olarak degistigi gosterilmektedir. Bu iki faktor arasindaki iliski ¢cok kuvvetli
olup, arastirmaci sayilari ile iiclii patent sayilar1 arasindaki korelasyon degeri 0,944

olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.13. Arastirmaci sayisi ile ticlii patent sayilar1 arasindaki dogrusal modele
iliskin agiklama katsayisi

Model R R Square Std. Error of the Estimate
1 0,944 0,891 1200,048

Arastirmaci sayilari ile iicli patent sayilar1 arasindaki dogrusal iliski Sekil 4.4'de
goriilmektedir. Sekil 4.2'nin incelendiginde de goriilecegi {lizere bir iilkede

arastirmaci sayisi arttikca alinan iiclii patent sayis1 da artmaktadir.

y=0,0137x + 17,585
R = 0,8906

Uclii patent sayilart

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000

Arastirmact sayilart

Sekil 4.4. Arastirmaci sayilari ile {iclii patent sayis1 arasindaki iliski

Arastirmaci sayist ile tiglii patent sayisi arasindaki dogrusal modele iligkin regresyon
katsayilar1 tablosundan (Cizelge 4.14) goriilecegi lizere; arastirmaci sayisi ile tiglii
patent sayist arasindaki regresyon denklemi Y=0,0137X+17,585’dir. Bu denkleme

gore; arastirmaci sayilarindaki bir birimlik artisin, iiclii patent sayilart degerinde
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0,0137 birimlik bir artisa neden olacagi, arastirmaci sayisi olmadiginda; (X=0) iiglii

patent sayilar1 degerinin 17,585 olacagi sdylenebilir.

Cizelge 4.14. Arastirmaci sayisi ile U¢lii patent sayisi1 arasindaki dogrusal modele
iligkin regresyon katsayilari

Unstandardized Coefficients
Model
B Std. Error
1 (Constant) | 17,585 239,759
B 0,0137 0,001

4.3.3. Bilimsel yayin sayilar ile iiclii patent sayilar: arasindaki iliski

Bilimsel yayin sayilarinin iiglii patent sayilar1 lizerindeki etkisini incelemek igin
ANOVA testi uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen tablo Cizelge 4.15°de
gosterilmektedir. ANOVA tablosundaki anlamlilik siitunundaki (Sig.) deger, (0,000)
Bilimsel yayin sayilari ile tiglii patent sayilar1 arasindaki iliskinin p<0,05 diizeyinde

istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.15. Bilimsel yayin sayilar1 ile Ttglii patent sayilar1 arasindaki dogrusal
modele iliskin ANOVA tablosu

ANOVA
Model Sum of df | Mean Square F Sig.
Squares
Regression | 268569387 | 1 268569387 | 75,139 0,000
1 Residual 100081022 | 28 | 3574322,23
Total 368650409 | 29
a- Predictors (Constant) : D
b- Dependent Variable: C
Significant (p) is at the 0,05 level

Cizelge 4.16’de ticlii patent sayilarinin yaklasik % 72’sinin bilimsel yayin sayilarina
bagh olarak degistigi gosterilmektedir. Bu da iki faktdr arasinda kuvvetli bir iligki
oldugunu teyit etmektedir. Nitekim iki faktor arasindaki korelasyon 0.854 olarak

hesaplanmistir.
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Cizelge 4.16. Bilimsel yaym sayilar ile ii¢lii patent sayilar1 arasindaki dogrusal
modele iliskin agiklama katsayisi

Model R R Square Std. Error of the Estimate

1 0,854 0,729 1890,588

Bilimsel yayin sayisi ile tiglii patent sayilar1 arasindaki dogrusal iliski Sekil 4.5'de
goriilmektedir. Sekil 4.5'den goriilecegi iizere bir iilkenin bilimsel yaymn sayisi

arttikca {i¢lii patent sayis1 da artmaktadir.

18000 -
y=0,0811x - 3,3255

R*=10,7285
14000 - u

16000

12000

10000 -

8000

Uclii patent sayilart
3
=
[ ]

4000 -

2000 -
]
ey

0 50000 100000 150000 200000 250000

Bilimsel yayin sayilart

Sekil 4.5. Bilimsel yayin sayilari ile liglii patent sayis1 arasindaki iliski

Bilimsel yayin sayist ile {glii patent sayisi arasindaki dogrusal modele iliskin
regresyon katsayilar1 tablosundan (Cizelge 4.17) goriilecegi iizere; bilimsel yayin
sayilari ile tiglii patent sayisi arasindaki regresyon denklemi Y=0,0811X-3,3255"dir.
Bu denkleme gore; bilimsel yayin sayilarindaki bir birimlik artisin, ii¢li patent
sayilar1 degerinde 0,0811 birimlik bir artisa neden olacagi, bilimsel yayin sayisi

olmadiginda; (X=0) iiclii patent sayilar1 degerinin -3,3255 olacagi sdylenebilir.
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Cizelge 4.17. Bilimsel yayin sayisi ile li¢lii patent sayis1 arasindaki dogrusal modele
iliskin regresyon katsayilari

Unstandardized Coefficients
Model
B Std. Error
. (Constant) | -3,3255 385,661
D 0,0811 0,009

4.3.4. Tum faktorler arasindaki korelasyonlar ve ¢cogul dogrusal modelleme

Faktorler arasindaki korelasyonlar Cizelge 4.18'de gosterilmistir. Cizelge 4.18'in
incelenmesinden goriildiigii lizere aragtirmaci sayilari (B), bilimsel yayin sayilari (D)
ve li¢lii patent sayilar1 (C) arasinda yiiksek korelasyon bulunmaktadir. Bunun anlami
bir iilkede arastirmaci sayisi arttikga bilimsel yayin sayisi ve alman {iclii patent
sayilarinin artacagidir. Kisi basina Ar-Ge harcamalarinin (A) artmis olmasi ¢l
patent sayilarmin ve bilimsel makale sayilarmmin artmasi i¢in tek basina yeterli

goriilmemektedir.

Cizelge 4.18. Tiim faktorler arasindaki korelasyonlar

A B C D
A Correlation 1 0,405 (*) 0,453 (*) 0,391 (*)
B Correlation 0,405 (*) 1 0,944 (**) | 0,967 (**)
C Correlation 0,453 (*) 0,944 (**) 1 0,854 (**)
D Correlation 0,391 (*%) 0,967 (**) | 0,854 (**) 1

* Correlation is significant (p) at the 0,05 level.

** Correlation is significant (p) at the 0,01 level.

Tiim veriler dogrusal modele konuldugunda R* degeri 0,949'a yiikselmistir (Cizelge

4.19).
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Cizelge 4.19. A, B ve D faktorlerinin dogrusal regresyon modeline konulmasi ile
yapilan analizde kullanilan dogrusal modele iliskin agiklama katsayisi

Model R R Square Std. Error of the Estimate
1 0,974 0,949 849,23

Kisi basina Ar-Ge harcamalarini iceren A girdisi modelden uzaklastirildiginda R?
degeri sadece 0,006 deger kaybetmektedir ve 0,943 degerini (Cizelge 4.20)
almaktadir. Bu miktar ise Onemli degildir. Bu nedenle kisi basina Ar-Ge
harcamalarinin (A faktéri) modelden uzaklagtirilmasinda bir  sakinca
goriilmemektedir. Ayrica arastirmact sayisi (B faktorii) i¢in R* degerinin 0,891 (Bkz.
Cizelge 4.13), oldugu dikkate alindiginda bilimsel yaym sayisiin (D faktorii) da
modelden uzaklastirilmasi halinde R* degerindeki azalisin 0,052 oldugu, {iglii patent
sayilariin tahminde arastirmaci sayilar1 faktoriiniin biiyiik 6l¢iide yeterli oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.20. B ve D faktorlerinin dogrusal regresyon modeline konulmasi ile
yapilan analizde kullanilan dogrusal modele iliskin aciklama
katsayis1

Model R R Square Std. Error of the Estimate

1 0,971 0,943 881,118
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5. SONUC VE ONERILER

Teknolojik gelismelerin ve rekabetin yogun oldugu bu ortamda Ar-Ge kavraminin
anlagilmasi1 ve gerekli ¢aligmalarin yapilmasi, gelismis iilkelerle aradaki mesafenin

kapanamayacak 6l¢iide agilmamasi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Ar-Ge’nin temel gostergelerinden; Ar-Ge harcamalari, patent sayilari, bilimsel yayin
sayilari, aragtirmaci sayilan ile ilgili yapilan degerlendirmelerde Tiirkiye nin son
yillarda gelisme gostermesine karsin gelismis tilkeleri geriden izledigi goriilmektedir.
Bu da iilkemizde heniiz istenen seviyede Ar-Ge faaliyetlerinin var olmadigini, Ar-Ge

faaliyetlerine ayrilan kaynagin ve personelin yetersiz oldugunu gdstermektedir.

Bu c¢alismada; Ar-Ge etkinligi kavramina dikkat c¢ekilmeye calisilmis, OECD
iilkelerinin Ar-Ge etkinlikleri VZA/AHP sirali metodu ile Olgiilmiistiir. Kullanilan
VZA/AHP sirali metodu; karar birimlerini (OECD iilkeleri) sadece “etkin” veya
“etkin degil” seklinde siniflandirmamig, ayni zamanda etkinlik siralamasi (karar
birimlerinin) da yaparak veri zarflama analizi ve analitik hiyerarsi prosesi yontemine
gbre avantaj saglamistir. Etkinlik dl¢iimii sonuglari; Italya’nin en etkin, Izlanda’nin
ise en az etkin oldugunu gostermistir. Tiirkiye ise 14. sirada yer almaktadir. Bu
sonug; Italya’nin ¢iktrya yonelik iiclii patent ve bilimsel yaym sayilarmin ¢ok sayida
oldugunu, ayn1 zamanda kisi basina Ar-Ge harcamalarinin ve arastirmact sayilarinin
iyi bigimde kullanildigini gostermistir. Izlanda igin ise durum tam tersidir.
Tirkiye’de de ¢iktiya yonelik {iclii patent ve bilimsel yayimn sayilarinin az sayida
olmast ve bununla birlikte kisi basina Ar-Ge harcamalarinin ve aragtirmaci
sayilarimin iyi kullanilmamasi, gelismis iilkelerin gerisinde kalmamiza neden

olmustur.

Veri zarflama analizinde kullanilan girdi ve ¢iktilar arasindaki matematiksel iliskinin
anlasilmasi i¢in yapilan regresyon analizi ¢aligmasindaki sonuglar; bir iilkedeki
aragtirmaci sayisi ile bilimsel yayimn sayist ve alinan {iglii patent sayilar1 arasinda
gliclii bir iliski oldugunu gdostermektedir. Boylece, bir iilkedeki arastirmaci sayisi

arttikca bilimsel yayin sayis1 ve alinan iiclii patent sayilar1 artmaktadir. Ayrica, kisi
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basina Ar-Ge harcamalarmin artmasi tglii patent ve bilimsel yayin sayilarinin
artmasi i¢in tek basina yeterli goriilmemektedir. Tiirkiye’deki arastirmaci sayis1 diger
gelismis iilkelere gore daha az oldugundan {iretilen bilimsel yayin sayilarinin ve

patent sayilarinin yetersiz kalmasina neden olmaktadir.

Literatiirde genel kabul géren Ar-Ge gostergelerinin; Ar-Ge harcamalari, bilimsel
yayin sayilari, aragtirmaci sayisi ve patent sayilar1 oldugu sdylenmisti. Ancak; SPSS
13.0 paket programi ile yapilan regresyon analizi sonucuna gore, bagimli degisken
olan t¢lii patent sayilartyla bagimsiz degiskenler (bilimsel yayin sayisi, aragtirmaci
sayist ve Ar-Ge harcamalari) arasindaki iliski siralamasi su sekildedir: birinci sirada
aragtirmaci sayisi, ikinci sirada bilimsel yaymn sayisi ve lglincli sirada Ar-Ge

harcamalaridir.

Tiirkiye’de Ar-Ge’nin istenen seviyeye ulagmasi i¢in; GSYIH da Ar-Ge’ye ayrilan
pay artirilmalidir. Universitelere bagh calisacak arastirma merkezleri kurulmalidir.
Uluslararasi seviyede bilimsel yayin faaliyetleri 6zendirilmelidir. Ar-Ge seviyemizin
yetersizliginin bir baska nedeni arastirmaci sayisi eksikligi oldugundan, bu eksikligi
gidermek icin okullagsma orani yiikseltilmeli ve Ar-Ge c¢alismalar1 desteklenmelidir.
Universite-sanayi igbirliginin istenen diizeyde gergeklestirilmesi, Ar-Ge etkinliginin
yiikseltilmesinde olduk¢a &nemlidir. Universitelerde yenilik getiren {iriin ve patent
ile sonuglanacak egitim programlar1 desteklenmelidir. Patent ve fikri miilkiyet
mevzuati giincellestirilmeli ve yeni buluslar desteklenmelidir. Ar-Ge’yi tesvik edici
yasal diizenlemeler yapilmalidir. Ulkemizin her sehrini kapsayacak sekilde “Bilim
Merkezleri” ve “Teknoloji parklar1” kurulmali, tiniversitelerimizin diizenleyecegi

“halka a¢1k” bilimsel konferanslar tertip edilmelidir.

Gelecekteki caligmalarda, girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligkinin belirlenmesi
stirecinde Analitik Network Prosesi yonteminden faydalanilabilinir. Karar verme
birimleri kiimeleme analizi yonteminden yararlanilarak siniflandirilabilir. Cok amacl
programlama yoOntemlerinden faydalanilarak ¢iktilarin maksimizasyonuyla birlikte

girdilerin minimizasyonu da saglanabilir. Ayirica girdi ve ¢ikti degiskenleri olarak
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diger Ar-Ge gostergelerinden (ihracat miktarlari, yenilik sayimlar1 (anketler), satin

alma giicii paritesine gore kisi bagina diisen milli gelir vs.) faydalanilabilinir.
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EK-1 1. karar birimi modelleri

el,2 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
263ul+4526u2-462v1-18715v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,3 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
339ul+5984u2-461v1-27851v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,4 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
538ul+22626u2-455v1-97251v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,5 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
14ul+2622u2-155v1-13099v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,6 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
230ul+4988u2-511v1-17718v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0
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el,7 =Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
347ul+5098u2-631v1-31109v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,8 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
2370ul+31317u2-511v1-159558v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,9 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
5792ul+43623u2-561v1-243252v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,10 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
6ul+3329u2-89v1-12856v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,11 =Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
33ul+2479u2-75v1-12056v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0



EK-1 (Devam) 1. karar birimi modelleri

el,12 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
3ul+174u2-556v1-1444v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,13 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
54ul+1665u2-287v1-7516v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,14 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
735u1+22313u2-229v1-67739v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,15 =Max 349ul+14788u2

st.

349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
13622ul+57420u2-715v1-640427v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,16 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
935ul+11037u2-330v1-100643v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

71

el,17 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
23ul+46u2-921v1-1646v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,18 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
11ul+3209u2-32v1-21006v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,19 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
1238ul+12602u2-515v1-39029v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,20 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
44u1+2903u2-193v1-8516v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,21 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
92ul+3252u2-588v1-17893v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0



EK-1 (Devam) 1. karar birimi modelleri

el,22 = Max 349ul+14788u2

st.
349u1+14788u2-387v1-63302v2<0
ul+5686u2-60v1-55172v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1=0

v2>0

el,23 = Max 349ul+14788u2

st.
349u1+14788u2-387v1-63302v2<0
6ul+2142u2-105v1-14690v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1=>0

v2>0

el,24 = Max 349ul+14788u2

st.
349u1+14788u2-387v1-63302v2<0
2ul+955u2-85v1-9861v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,25 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
169ul+15570u2-170v1-60805v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,26 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
679u1+10314u2-819v1-38399v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,27 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
819ul+8107u2-739v1-24105v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,28 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
9ul+4098u2-30v1-19813v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,29 = Max 349ul+14788u2

st.
349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
1666ul+47660u2-423v1-154500v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0

el,30 = Max 349ul+14788u2

st.

349ul+14788u2-387v1-63302v2<0
14236u1+200870u2-825v1-1236870v2<0
387v1+63302v2=1

ul>0

u2>0

v1>0

v2>0
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EK-2 1. karar birimi LINDO ¢iktilar1

el,2

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.002584 0.000000
V2 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.887739 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= |

el.3

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE  REDUCED COST

Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000

V1 0.002584 0.000000
V2 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.786562 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
eld
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000045 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 1

el.5

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.029623 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 1
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el.,6
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000143 0.000000
V2 0.000015 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 1

el.7

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000647 0.000000
U2 0.000052 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 1
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el.8
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000247 0.000000
U2 0.000062 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el.9

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000187 0.000000
U2 0.000063 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el.10
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000304 0.000000
U2 0.000060 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el.11

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE  REDUCED COST

Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000

V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.022816 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 1
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el 12
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.011045 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el.13

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE  REDUCED COST

Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000

V1 0.002584 0.000000
V2 0.000000 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000
3) 0.629011 0.000000
4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 1



EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari

el.l4

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.7092067

VARIABLE VALUE REDUCED COST

Ul 0.000000 138.123199
U2 0.000048 0.000000

V1 0.000000 122.692635
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.290793 0.000000
3) 0.000000 0.662753
4) 0.000000 0.709207
NO. ITERATIONS= 2

el.15

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
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Ul 0.000000
U2 0.000068
V1 0.000000
V2 0.000016

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)  0.000000
3) 6234132
4y 0.000000

NO. ITERATIONS= 1

1.000000
0.000000
1.000000
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el.16
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.843538 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el.17

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE  REDUCED COST

Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000

V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.022892 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el,18
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.114838 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el.19

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE  REDUCED COST

Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000

V1 0.000852 0.000000
V2 0.000011 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 1
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el.20
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000438 0.000000
V2 0.000013 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el.21

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE  REDUCED COST

Ul 0.002865 0.000000
U2 0.000000 0.000000

V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000
3) 0.019051 0.000000
4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 2
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el,22
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST

Ul 0.002865 0.000000

U2 0.000000 0.000000

V1 0.000000 0.000000

V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.845780 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el.23

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.002865 0.000000
U2 0.000000 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.214870 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el.24
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.002865 0.000000
U2 0.000000 0.000000
V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.150046 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el.25

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE  REDUCED COST

Ul 0.002865 0.000000
U2 0.000000 0.000000

V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000
3) 0.476313 0.000000
4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari
el.26
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000156 0.000000
V2 0.000015 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 2

el27

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1.000000

VARIABLE VALUE  REDUCED COST

Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000

V1 0.000283 0.000000
V2 0.000014 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0



EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari

el,28

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 0
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST
Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000
V1 0.000394 0.000000
V2 0.000013 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 0.000000 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 0

el,29

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 0.7572974

VARIABLE VALUE REDUCED COST

Ul 0.000000 167.928406
U2 0.000051 0.000000

V1 0.000000 161.825165
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.242703 0.000000
3) 0.000000 0.310281
4) 0.000000 0.757297

NO. ITERATIONS= 1
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EK-2 (Devam) 1. karar birimi LINDO ¢iktilari

el,30

LP OPTIMUM FOUND AT STEP 1
OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1)  1.000000

VARIABLE VALUE REDUCED COST

Ul 0.000000 0.000000
U2 0.000068 0.000000

V1 0.000000 0.000000
V2 0.000016 0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
2) 0.000000 1.000000

3) 5.955882 0.000000

4) 0.000000 1.000000

NO. ITERATIONS= 1
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