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TESEKKUR

Tez hazirlama silirecimde yasadigim tiim olumsuzluklara ve saglik problemlerine
ragmen desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen, caligmalarim i¢in 6nemli katkilariyla
bana yol gosteren danisman Hocam Sn. Prof. Dr. Fazil GOKGOZ’E ¢ok tesekkiir

ediyorum.

Calismalarim siiresince biiyiik fedakarliklar gésteren, en biiyiik destek¢im, sevgili
esim Yasemen Yildirim’a sonsuz tesekkiir ediyorum. Ayrica, oglum Kerem’e, kizim
Zehra’ya ve de calismalarima goniilden destek veren biitiin aileme sevgilerimi

sunuyorum.
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GIRIS

Ulkelerin ulusal énceliklerini ve ihtiyaglarin1 dogru sekilde degerlendirebilmesi
ve Ar-Ge altyapr yatirnmlarini belirli alanlara yogunlastirmasi, kaynaklarin etkin
kullanilmasiyla kiiresel rekabette avantajlar elde edilebilmesi igin 6nemlidir. Kiiresel
boyuttaki salgin hastaliklar, ortalama yasam stirelerindeki artis ve kronik hasta sayisinin
iilke popiilasyonlar1 icindeki oraninin artmasi basta olmak {izere ¢esitli sebeplerle, saglik
harcamalari 6nemli Olgiide artis gostermis ve tlkelerin ekonomilerine ilave yiikler
getirmigtir. OECD Bilim, Teknoloji ve Inovasyona Genel Bakis Raporunda (2023a),
iilkelerin arastirma ve inovasyon kabiliyetlerinin ekonomilerini ve toplumlarin1 daha
direngli kilacagi, ancak Ar-Ge ve beceri odakli altyapilara uzun vadeli yatirimlar

yapilmasini gerektigi ana mesajlar baglig1 altinda yer almaktadir.

Pandemi doneminde de goriildiigii tizere, hem kiiresel soklara karsi dayaniklilik
ve adaptasyon kapasitesinin olusturulmast hem de bilinen risklere ve soklara yanit
verebilmek i¢in Ar-Ge’ye yapilmasi gereken uzun vadeli yatirimlarin, yeterli izleme ve

degerlendirme kapasitesine sahip olmayi da gerektirdigi bilinmelidir (OECD, 2023a).

Bircok iilke i¢in ekonomik refahin arttirilmasinin 6niinde en 6nemli engellerden
biri artan saglik harcamalaridir ve ¢6ziilmesi gereken baslica sorunlardan biridir. Pandemi
oncesinde, 2013 ile 2019 yillar arasinda ¢ok fazla degiskenlik gostermeyen bir sekilde,
OECD iilkeleri GSYH'lerinin ortalama %8,8'ini saglik hizmetlerine harcamistir ve 2021
yilina bu oran %9,7'ye ylikselmistir. Sonrasinda, salginla miicadele i¢in harcama
ihtiyacinin neredeyse tamamen ortadan kalktigi 2023 yilinda bu oran %9,2 olarak tespit
edilmistir. 2008 yilinda %6,1 olan Tiirkiye’de diger OECD iilkelerinden farkli olarak son

donemlerde azalma s6z konusudur ve 2023 yili i¢in %4,3 oran ile son siradadir. OECD



iilkeleri arasinda, Tiirkiye haricinde sadece Meksika ve Liiksemburg i¢in toplam saglik

harcamasinin GSYIH’ye oran1 %6’ nin altinda kalmaktadir (OECD, 2023b).

Ekonomik kosullardaki iyilesmeler, saglik hizmetlerin gelismesi, erisebilirliginin
artmasi vb. gibi etmenlere bagli olarak (COVID-19 pandemi donemi hari¢) OECD
ilkelerinde dogumda beklenen yasam siiresi siirekli artis gostermektedir. Dogumda
beklenen yasam siiresi OECD iilkeler ortalamas1 2021 yilinda 80,3 y1l iken Tiirkiye 78,6
yil ile ortalamanin altinda kalmaktadir fakat son 10 yilda 4,3 yil artig gostererek OECD
tilkeleri arasinda en fazla artis gosteren lilke konumundadir. OECD ortalamasinin iistiinde
yer alan bazi iilkeler ise Ingiltere (80,4 y1l), Almanya (80,7 yil), Ispanya (83,2 y1l), Kore
(83,6 y1l) ve Japonya (84,5 yil- en yiiksek deger) seklindedir (OECD, 2023b). Beklenen
yasam siiresi artan lilkelerdeki saglik harcamalari da bu duruma bagli olarak siirekli artig

gostermektedir.

Ong (2023), Ar-Ge alanindaki ilerlemelerin kiiresel saglik sorunlarini ele alma
potansiyeline sahip oldugundan fakat 6zellikle piyasa basarisizliginin yasandig: saglik
benzeri alanlarda inovasyona erisimin Oniinde ¢ok sayida engel bulundugundan
bahsetmektedir. Ayrica, s6z gesitli engellerin tanimlanmasi konusunda da ortak bir fikir

birligi bulunamadigindan bahsetmektedir.

Yaklasik 20 y1l 6ncesinde Chirac ve Torreele (2006) tarafindan yapilan ¢alismada
dahi, diinya ilag endiistrisinde 6zelindeki arastirma ve gelistirme alaninda yasanan kriz
tizerinde durulmustur. Ayrica, en yakin Diinya Saglik Asamblesi'nde temel saglik
arastirma ve gelistirmesine iliskin kiiresel bir ¢er¢eve hakkinda karar almasi zorunlulugu

olustugu belirtilmistir.

Bu kapsamda, saglik alanindaki Ar-Ge yatirimlarin  koordinasyonu,

onceliklendirilmesi, konu hakkinda bilgi saglanmasi ve saglik Ar-Ge ¢alismalarina iligkin

2



ilgili bilgilerin bir araya getirilerek, izlenmesi ve analiz edilmesi konularinda hissedilen
eksiklige bagli olarak, DSO iiyesi iilkeler tarafindan yapilan cagri ve girisimler

neticesinde, 2017 yilinda Saglik Ar-Ge Kiiresel G6zlemevi kurulmustur.

Bilginin hizli ve siirekli degisimi, kiiresel piyasa kosullari vb. gibi baslica 6nemli
faktorlere bagl olarak, inovasyon yetenegi ve Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlar,
tilkelerin kalkinmalarina ve rekabet giiciine olumlu etkisi saglamaktadir (Eren ve Gelmez,

2022).

Ulkeler saglik Ar-Ge faaliyetleri neticesinde halihazirdaki saglik teknolojileri
birikimlerini daha iyi seviyelere ¢ikarabilmenin yaninda, vatandaslarinin saglikli yasam
haklarinin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in kazanimlar elde ederler. Saglik Ar-Ge
faaliyetlerine yeterli 6nem verilmez ise, sadece ge¢miste kazanilan saglik alani bilgi-
birikimleriyle, 6nlenebilir ¢ocuk 6liimleri, AIDS, tiiberkiiloz, sitma vb. gibi bilindik
salginlarin dahi 2030 yilina kadar sonlandirmak miimkiin olmayacaktir (WHO, 2024). Bu
kapsamda, DSO tarafindan 2030 y1l1 hedeflerinden biri olarak, biitiin iilkelerde (6zellikle
gelismekte olan {ilkelerde) saglik alaninda, bilimsel arastirmalarinin gelistirilmesi,
halihazirdaki teknolojik olanaklarinin yiikseltilmesi, yeniligin 6zendirilmesi ve milyon
kisi basmna diisen saglik alani arastirmaci sayisinin Onemli Olgiide artirilmasi

hedeflenmektedir.

Saglik hizmetlerindeki etkinlik ve verimligi artirabilmek, yaslanan niifuslara ve
artan kronik hastaliklara bagli gerceklesen yiiksek saglik harcamalarinin Oniine
gecebilmek gibi ¢esitli amaglara bagli olarak da, saglik alanindaki Ar-Ge yatirimlari ve
bunlara bagl faaliyetleri tilkeler adina daha da 6nemli hale getirmistir. Bu kapsamda,
DSO tarafindan da saglik Ar-Ge alaninda kamu, 6zel ve iiniversite sektorlerindeki

arastirma kapasitesinin attirilmasina yonelik ¢alismalar yiiriitilmekte, GSYIH igindeki



saglik Ar-Ge harcamalarinin oran1 ve milyon kisi basina diisen saglik alan1 arastirmaci

sayis1 gibi iki temel gosterge tlizerinden iilkelerin gelisim durumlar: takip edilmektedir.

Ar-Ge faaliyetlerinin ticarilestirmesi konusu da politika yapicilar tarafindan Ar-
Ge faaliyetlerinin gelistirilmesine yonelik destekleyici politikalar olugturmak iizere
kullanabileceginden, Karaveg vd. (2014) tarafindan yiiriitillen ¢aligmada “aragtirma ve
gelistirmenin ticarilestirme kabiliyeti i¢in degerlendirme modeli” bulgular1 paylagmistir.
Ancak yine de kaynaklarin erimesini Onlemek icin baska basarili ve kapsaml

degerlendirme modellerine de ihtiya¢ oldugundan bahsedilmistir.

Hem insan kaynagi hem de finansal bakimdan saglik Ar-Ge faaliyetlerine 6nemli
yatirrmlar yapan ilkelerin, s6z konusu saglik Ar-Ge yatirimlarimin karsiliginda ne
seviyede ¢ikt1 iiretebildiklerinin bilimsel temele dayali olarak gergeklestirilen ¢alismalar
sonucunda modellenebilmesi, saglik alanina yonelik Ar-Ge yatirim politikalari tiretilmesi
icin gerekli ve 6nemli bir durumdur. Bilim Teknoloji Yiiksek Kurulu’nun (BTYK) 25.
Toplantisinda, hem saglik alanmnim o6ncelikli alan olmas1 hem de biyoteknoloji alaniyla
birlikte bu alandaki arastirma altyapilarinin kurulmasi/gelistirilmesi/desteklenmesi
kararlarinin alinmasi, Tiirkiye i¢in de saglik alan1 Ar-Ge faaliyetlerinin ve sonuglarinin
gelismis ve gelismekte olan diger iilkelerde oldugu gibi 6nemli bir konu olduguna kanit

olmustur.

Bu kapsamda, bu calismada OECD iilkelerin saglik Ar-Ge yatirimlariin
ticarilesme performansinin analiz edilebilmesi asil amag olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte, iilkelerin farkli donemlerdeki ve alt siireglerdeki etkinlik durumlarimin genel
etkinlikten bagimsiz olarak belirlenmesi ve varsa etkinlige etki eden gevresel faktorlerin
tespit edebilmesi de amaglanmistir. Calismada saglik Ar-Ge faaliyetlerinin ticarilesme
performanslarin1 6l¢ebilmek igin iki asamali Ag VZA yontemi kullanilmistir. Kesikli

Tobit regresyon analizi ile ise etkinlige etki eden faktorlerin belirlenmesine galisilmistir.
4



Arastirmanin birinci boliimiinde Ar-Ge ve saglik Ar-Ge yatirimlan ile ¢iktilari
bakimindan OECD {ilkelerinin genel durumuyla, Ar-Ge faaliyetleri ¢iktilarinin
ticarilesme konusu iizerinde durulmustur. ikinci béliimde, performans dlgiimii genel
kavramlar1 ve Ar-Ge faaliyetlerinde performans 6l¢iim yontemleri hakkinda detayli
bilgiler yer almaktadir. Daha sonra ¢alismanin yontemine, kisitlarina, degiskenlerine,
tanimlayici istatistiklere ve analiz sonuglarina yer verilmistir. Alt siirecler i¢in iki doneme
ait genel VZA modelleri analiz bulgularina ve sonrasinda genel siireg i¢in iki asamali Ag
VZA etkinlik degerlerine yer verilmistir. Ugiincii bdliimde ayrica etkinlige etki eden
faktorlerin belirlenmesi ve etkisi lizerine bulunan sonuglar paylasilmistir. Son olarak,

calismada elde edilen bulgular birlikte degerlendirilerek sonu¢ ve Onerilerde

bulunulmustur.



BiRICi BOLUM
SAGLIK AR-GE FAALIYETLERI ve TICARILESME

1.1. AR-GE FAALIYETLERINE GENEL BiR BAKIS

OECD Frascati Kilavuzu (2002) tarafindan Ar-Ge ¢alismalar1 kisaca, sistematik
bir sekilde yiiriitiilen ve insanoglunun bilgi dagarcigina inovatif katkilar1 olan yaratici
caligmalar olarak tanimlanmaktadir. Parham (2009)’a gore Ar-Ge girdileri ve ¢iktilar
olan bir siiregtir ve bu siiregte ¢iktilarinin artirilmasi, girdilerinin ayni kalmasi veya
azaltilmasi yetenegine baglidir. Bu kapsamda, kiiresel rekabette dnemli avantajlar elde
etmek isteyen iilkeler de Ar-Ge faaliyetlerine onem verirler fakat OECD (2008)
raporunda belirtildigi iizere, llkelerin genel Ar-Ge siirecleri ve dengeleri iizerinde
tasarrufta bulunma imkanlar1 genelde smirli, etkilerini yalnizca uzun donemde

gosterebilen ve yavas yavas gelisen sekildedir.

Ar-Ge faaliyetlerinin dogasindaki belirsizlik ve benzeri durumlara bagh olarak,
faaliyetlerin performansi igin 21. yiizy1l baslarina kadar belirli performans boyutlari
tizerinde durulamamis olsa da sonrasinda literatiirde bu konu 6zelinde daha ayrintili
calistlmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan biri Sanchez ve Perez (2002) tarafindan
gerceklestirilen calismadir ve Ar-Ge performansina yonelik olarak asagidaki boyutlara

yer verilmistir;

Girdiler: Faaliyet alanina tahsis edilen harcamalar, insan kaynagi, teknolojiler vb.
gibi miktar olarak Ar-Ge performansini temsil edebilecek sekilde iliskilendirilebilen

degiskenlerdir.

Siire¢: Faaliyet alanindaki siireclerin etkinlik vb. sekilde analiz edilebilir

durumda olmasidir (6r; kavram gelistirmeler ve teknolojik kazanimlar).
6



Cikti: Faaliyet alaninda gergeklesen sonuglarin gozlenmesidir (6r; bilimsel

yayinlar, fikri miilkiyet haklari, ilk defa gelistirilen {irtinler).

Ar-Ge faaliyetleri i¢in tilkeler tarafindan yatirimlar yapilmakta ve bu yatirimlarin
sonucu olarak, ara ya da nihai ¢iktilar iiretebilmek hedeflenmektedir. Bu kapsamda,
OECD Frascati Klavuzu’na (2002) ve literatiirdeki ilgili calismalara gore iilkelerin Ar-
Ge faaliyetleri i¢in yaptiklar1 yatirimlar, iki ana baglik altinda toplanmis ve detaylarina

yer verilmistir.

Ar-Ge Harcamalari: Ar-Ge personeli yillik iscilik maliyetleri, cari donem Ar-
Ge maliyetleri (¢calismalar igin satin alinan materyaller, sarf malzemeleri vb.), cari donem
dolayli Ar-Ge maliyetleri (kira, giivenlik vb. masraflar) ile vergi masraflar1 dikkate
alimarak hesaplanmaktadir. Ar-Ge harcamalarina Ar-Ge c¢alismalar1 haricinde
gerceklestirilen “egitim ve Ogretim”, “ilgili diger bilimsel ve teknolojik faaliyetler”,

“diger smai faaliyetler” ve “yonetim ve diger destek faaliyetleri” i¢in yapilan

harcamalarin dahil edilmemesi gerekir (OECD, 2002).

Diinya genelinde, 1996 yilinda yaklasik 555 milyar $, 2005 yilinda ise yaklagik
bir trilyon $ seviyesinde olan Ar-Ge harcamalarinin, 2021 yilinda ise yaklagik 2,35 trilyon
$ olarak gercgeklestigi (sadece COVID-19 salginina bagh 2020 yilinda bir miktar

azalmistir) ve genel olarak siirekli artmis egiliminde oldugu goriilmektedir (NSF, 2024).

Ar-Ge harcamalariin uluslararasi karsilastirilmasinda ilk sirada yer alan iilke
ABD’dir. ABD’nin harcamalar1 2021 yilinda 806,0 milyar $ seviyesine ulasarak, 2020
yilina gore %10 artis gdstermistir. IKinci sirada en fazla harcama yapan Cin’in ise 2021
yilindaki Ar-Ge harcamasi toplam 667,6 milyar $ seviyesiyle, 2020 yilina gore %14 artig

gostermistir (OECD, 2024).



Ozetle, iilkeler tarafindan Ar-Ge faaliyetleri i¢in artan miktarda harcamalarin
oldugu ve bu harcamalarin “toplam Ar-Ge harcamalar”, “GSYIH i¢inde Ar-Ge
harcamalarinin  yiizdesi” vb. gibi gostergeler ile takibinin ve uluslararasi

karsilastirmalarin yapildigi soylenebilir.

Ar-Ge Insan Kaynagi: OECD Frascati Klavuzu'na (2002) gore Ar-Ge
caligmalarinda yer alan “arastirmacilar”, “destek personelleri” ve “teknisyenler ve dengi
personeller” olarak ii¢ grup altinda tanimlanir ve séz konusu gruplardaki personel

sayisinin toplanmasi ile hesaplanir.

AB iiyesi iilkelerdeki TZE?! arastirmaci sayis1 2013 ile 2023 yillar1 arasinda
%A45'ten fazla artarak 1,48 milyondan 2,15 milyona ylikselmistir. Cin'deki TZE
arastirmaci sayisinin da 2023 yilinda 2,64 milyona ulasti1 ve 2013 yilina kiyasla % 77,7
oraninda bir artigla hizli AB ortalamasinin da iizerinde bir biiyiime kaydedildigi
goriilmektedir. Yine 2013 yili baz alindiginda, Giiney Kore (2023 verisine gore) ve ABD
(2021 verisine gore) igin sirasiyla %51,9 ve %38,1 oraninda artiglar s6z konusudur.
Tiirkiye'deki aragtirmaci sayisi ise 2013 yilina gore 2022 yilinda iki kattan fazla artmig
ve dnemli bir gelisme gostermistir (EUROSTAT, 2024). Ulkelerin Ar-Ge faaliyetlerine
yonelik insan kaynagi yatirnmlart da Ar-Ge harcamalarina benzer sekilde genel olarak
stirekli artis gostermektedir. Ar-Ge insan kaynagi yatirimlari, “toplam Ar-Ge personel
sayis1”, “milyon niifusa diisen Ar-Ge personel sayisi” vb. gibi gostergelerle (sektor,

egitim seviyesi, cinsiyet vb. detayiyla) takip edilmekte, uluslararasi karsilastirmalar

yapilmaktadir.

1 TZE, referans alinan belirli bir dsnemde (bir takvim yili segilmektedir genellikle) Ar-Ge igin harcanan
caligma siiresinin, normal olarak calisilan toplam siireye béliinmesiyle elde edilen orandir.
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Ulkelerin Ar-Ge faaliyetlerine yaptiklari yatirimlar sonucunda iirettikleri ara/nihai
ciktilar (literatiirdeki ¢alismalarda en ¢ok tercih edilen) i¢in ise bilimsel yayin ve patent

ana basliklardan bahsetmek miimkiindiir.

Bilimsel Yaymnlar: Thomas vd. (2011), bilimsel yaymlar1 kisaca akademik
tiretkenligin ve miikemmelligin bir gostergesi olarak tarif etmisler ve Ar-Ge etkinligi
lizerine yaptiklari ¢alismalarinda  kullanmuslardir.  Ulkelerin  bilimsel  alandaki
tiretkenligini 6l¢ebilmek icin de bilimsel yayin sayist ve bu yayinlar igin atif sayisi verisi

tizerinden genel ya da daha detayli degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Cin 98.949

Japonya -
Hindistan

Birkesik Krallik

Sekil 1. Ulkeye/Ekonomik Bélgeye Gore Bilimsel Yayin Sayis1 (2022)

Kaynak: (NSF, 2024).

Science-Metrix, Elsevier ve Scopus verisinden elde edildigi belirtilen NSF (2024)
Ulusal Bilim ve Miihendislik Istatistikleri Merkezi raporlarna gére?, 2022 yilinda

diinyada en fazla bilimsel yayin sayisina sahip tilke/ekonomik bolge verisi Sekil 1’de yer

2 Scopus’taki ilgili alanlarindaki konferans bildirileri ve hakemli dergilerden segilen yayinlarm yaym
yillarina gore siniflandirildigi ve makalede listelenen yazar (lar)in kurumsal adres (ler)i temelinde bir bolge,
iilke veya ekonomiye atandig1 agiklanmistir. Ayrica, yaymlarin kesirli say1 esasina gore kredilendirildigi
(birden fazla iilkeden yazar1 olan makalelerde, her iilkeye katilime1 yazarlarinin oranina gore kesirli kredi
verilir) belirtilmistir.



almaktadir. Cin, 898.949 adet yayin ile (Diinya toplam1 3.344.037 adet) 2022 yilinda ilk
sirada yer alirken, 27 AB {iyesi iilkenin toplam yayin sayist 601.006 adet olarak
raporlanmistir. Cin, ABD ve AB iiyesi lilkeler tarafindan yapilan yayin sayis1 toplaminin,
diinyanin geriye kalan iilkeleri tarafindan yapilan toplam yayin sayisindan fazla oldugu

Sekil 1’de goriilecektir.

Patentler: Thomas vd. (2011) patenler hakkinda iilkeler ve bolgeler igin uzun
donemlere ait patent istatistiklerinin yaygin olarak bulunabilmesi sebebiyle, Ar-Ge
faaliyetlerine yonelik dnemli bir gosterge olarak kullanildigini ifade ederken, Griliches
(1990), patentlerin daha saglam gostergelerin yoklugunda genellikle inovasyon ve Ar-Ge

stirecinin gostergeleri olarak kabul edildiginin altini ¢izmektedir.

Ar-Ge faaliyetlerine daha fazla yatirimlarin yapildigr gelismis tilkelerdeki patent
sayisinin diger iilkelere kiyasla daha yiiksek seviyelerde olmasi da Ar-Ge ile patent
iligkisi i¢in 6nemli bir kanittir. WIPO (2023) raporuna gore, toplam patent bagvuru sayisi
1995'te yaklasik 1 milyon iken 2010'da bu rakam iki katina ¢ikarak yaklasik 2 milyona

ulagmis ve 2022'de 3,5 milyon sinirin1 agmustir.

Patent bagvurularinin patent tesciline donmesi durumu incelendiginde, WIPO
(2023) raporuna gore, Asya'nin diinya ¢apindaki patent tescilindeki pay1 2022 yilinda
%67,3'e ulasarak, 2011 yilindaki kiiresel payina gore 10,3 puanlik 6nemli bir artis
gostermistir. Bu durum, patent tesciline onay veren ilk bes otoriteden iigiiniin (Cin,
Japonya ve Kore Cumhuriyeti) Asya bolgesinde yer almasi ve Cin'in tek bagina patent

tescili sayisinda diinya toplaminin %43,8'ini olusturmasi gercegiyle aciklanabilir.

Genel olarak bir patent ofisi basvurulart inceler ve patent hakki verilip
verilmeyecegine karar verir. Inceleme siirecleri ofisler arasinda farklilik gosterir, bu da
tilkeler arasi karsilagtirmalari zorlastirir. WIPO iilkelere ait uluslararasi patent bagvuru ve

diger siire¢ verisini Patent Is Birligi Anlasmasi (Patent Cooperation Treaty- PCT)
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kapsamina gore yayimlamaktadir. PCT kapsaminda yapilan patent bagvurulari (6ncelikli)

icin giincel siire¢ Sekil 2°de oldugu gibi yiiriitiilmektedir.

Siireg
En Fazla
Baslangg 0-12 18. Ay 30. Ay
Tarihi AY (Baz iilkeler icin 31 ay)
(0. Giin) ¢ y
Uluslararasi Uluslararasi
“Patent Uluslararas: Oncelik
Beklemede” Arse}usrt;rc?a Sinavi 157 iilkeye kadar bagvuru
Siireci (istege bagli)
Uluslararasi Siire¢ Ulusal Siirec

PCT bagvurusunun yapilmasi
I Ulusal patent tescili i¢in ulusal asamada basvuru baslangig tarihi
I Yayimlanma: Kamuya agik bir hale gelme
Ulusal patent ofisine bagvuru (ve/veya EPO)
Yerel patent vekili araciligiyla terclime bagvuru
| Patent Tescil

Sekil 2. WIPO Patent Bagvuru Siireci (6ncelikli PCT)

Kaynak: (WIPO, 2023).

Sekil 2°de goriilecegi tlizere PCT kapsaminda yapilan patent bagvurularinin,
basvurunun yapildig tarihten bagvurunun yayimlanmasina kadar gecen siire 18 ay olarak
ongoriilmektedir. Sonrasindaki 1 yil icerisinde uluslararasi slire¢ tamamlanmakta ve
basvuru sahipleri i¢in istedikleri patent ofislerine patent tescil taleplerine yonelik bagvuru
siireci baslamaktadir. Ozetle, ilk basvuru tarihi anindan itibaren 30 aylik bir siire
igerisinde, basvurusu sahibi veya vekili i¢gin PCT kapsamina dahil olan iilkelerin her
birine bagvuruda bulunma hakki dogar ve istenilen patent ofislerine ayr1 ayr1 patent tescil

hakki igin bagvurulabilir.

Bu ¢ercevede, Ar-Ge faaliyetlerinin etkinligi tizerine yapilan birgok ¢alismada
patent verisi ¢ikti degiskeni olarak kullanilmaktadir ancak PCT kapsaminda yapilan

basvurular i¢in, her ne kadar patent ofislerince ortak tanimlar /kavramlar temelinde

2 ¢

inceleme ve sonug verisi derleniyor olsa da “yapilan basvuru sayis1”, “ilgili bagvurunun
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tescil /reddedilmesi/geri ¢ekilmesi” gibi diinya ¢capindaki istatistikler i¢in tahminlerin s6z

konusu oldugu unutulmamalidir.

Baska bir ifadeyle WIPO tarafindan her yil i¢in yayimlanan patent verisi, herhangi
bir uluslararasi patent ofisinin kendi yayimladigi verilerde mevcut olmayabilir.
Uluslararasi patent ofisleri tarafinca temin edilemeyen eksik veriler s6z konusu ofisler ya
da WIPO tarafindan dogrusal ekstrapolasyon ve bitisik veri noktalarinin ortalamasinin
alinmasi gibi baz ilgili ofislerin tercih ettigi yontemler kullanilarak tahmin edilmektedir.
Omegin bir patent basvurusunun mensei ile ilgili bilgi patent ofisi tarafindan
saglanmadiginda, WIPO ilgili konu istatistiklerini yayimlarken ge¢mis donem oranlari
tizerinden tahmini degerleri yayimlamaktadir. Fakat biiylik patent ofislerinin ¢ogunda
patent vb. hususlarda genel olarak veri detaylar1 tutulmakta ve mevcuttur. Diinya geneli
icin yayimlanan toplam patent bagvuru sayisinin 162 ofisi kapsamadigi ve bu ofislerden
140" i¢in veri mevcut oldugu, tahmin edilen toplam sayinin ise diinya toplaminin %99,7'

sini olusturdugu bilinmelidir (WIPO, 2024).

Kiiresel inovasyon Endeksi

Mani (2001), inovasyon i¢in Ar-Ge faaliyetlerinin 6nemli bir unsur oldugundan
fakat Ar-Ge faaliyetlerinin yararli sonuglar olusturabilmesi igin insan kaynaklarinin
gelistirilmesi gibi tamamlayict nitelikteki ¢esitli araglarin ve politikalarin kullanilmasi
gerekliliginden bahsetmektedir. Bu kapsamda, {ilkelerin giincel inovasyon yeteneklerinin
ve sonuclarinin bir siralamasini, 5 adet girdi ve 2 adet ¢ikt1 alt endeks degiskenlerine gore
sunan Kiiresel Inovasyon Endeksi (Global Innovation Index — GII), iilkelerin Ar-Ge

ilisikli altyapr durumlarini anlayabilmek adina da 6nemli bir endekstir.
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Diinya Fikri Miilkiyet Orgiitii tarafindan yayimlanan sdéz konusu endeks ile
“Inovasyon Girdi Alt Endeksi” ve “Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi” olarak iki ana bashga

gore de tllke siralamalar1 yayimlanmaktadir.

WIPO (2023) raporuna gore, 38 OECD iilkesinden Tiirkiye, Meksika, Kolombiya
ve Kosta Rika iist-orta gelir grubuna giren iilkelerdir, diger 34 iilke yiiksek gelir grubunda
yer almaktadir. OECD fiilkelerinin bolgelere gruplandirilmasinda ise 26 iilke ile Avrupa
bolgesi en ¢ok iiye iilkenin yer aldig1 bolgedir. Sonrasinda ise sirasiyla Latin Amerika ve
Karayipler bolgesinde 4 iilke; Giiney Dogu Asya, Dogu Asya ve Okyanusya bolgesinde
4 iilke; Kuzey Afrika ve Bati Asya bélgesinde 2 iilke (Tiirkiye ve Israil) ve Kuzey

Amerika bolgesinde iki iilke (ABD ve Kanada) bulunmaktadir.
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Tablo 1. OECD Ulkeleri 2022 Y1l Kiiresel Inovasyon Endeksi (GII) Degerleri

2 i:» Girdi Eﬁé';f('si 2 1:' Girdi Cikan
2 % [Endeksi . Bilesenleri g :;, I.Endeksi . I?ndeksi .
L ZE Bilesenleri (Ciktilar) i} ?E Bilesenleri Bilesenleri

Ulkeler g _ _ _ ) Ulkeler o _ _ _ 5
(0] (&) g = g = E 6 6 é’ > 0] ::.;) 5 < = E 6 6 E’Q >
-} o o

ABD 2 5 13 19 1 3 3 12 Japonya 11 12 21 21 12 9 8 11 19
Almanya 12 7 20 23 14 19 9 7 Kanada 9 23 12 15 30 6 20 24 20
Avustralya 19 32 17 18 20 24 37 27 Kolombiya 63 70 79 72 59 66 42 67 75
Avusturya 17 21 11 8 9 38 18 19 26 Kore 16 4 1 31 13 21 9 10 4
Belgika 26 24 16 29 37 45 11 18 32 Kostarika 67 71 77 44 66 88 60 61 81
Birlesik Krallik 7 3 6 24 8 5 22 8 3 Letonya 39 42 48 35 52 65 36 44 42
Cekya 33 27 33 43 20 76 28 17 37 Litvanya 34 47 44 26 45 32 37 48 47
Danimarka 8 10 10 9 5 15 15 12 14 Liiksemburg 20 18 32 5 40 31 4 33 9
Estonya 15 22 34 12 10 3 25 21 24 Macaristan 36 34 3 48 35 67 30 23 46
Finlandiya 6 9 8 11 3 17 5 4 18 Meksika 70 55 58 93 63 54 76 58 50
Fransa 13 11 15 18 17 10 17 15 6 Norveg 14 29 19 3 2 28 21 25 30
Hollanda 10 6 14 4 14 18 10 5 10 Polonya 41 36 36 65 43 61 38 38 38
irlanda 25 19 23 16 15 55 13 14 29 Portekiz 32 31 22 47 39 42 34 35 25
Ispanya 28 26 26 38 16 30 32 27 28 Slovakya 54 45 59 68 41 70 45 28 70
Israil 22 16 24 41 42 7 6 7 36 Slovenya 30 35 25 37 24 68 29 26 56
Isveg 4 2 19 1 13 1 2 8 Sili 43 57 57 39 47 46 57 54 55
Isvigre 3 1 2 4 8 7 1 1 Tirkiye 49 33 41 101 48 37 47 47 15
Italya 31 15 28 58 26 35 33 16 16 Yeni Zelanda 23 28 18 7 21 24 31 29 22
izlanda 24 17 29 14 22 41 14 22 13 Yunanistan 44 49 31 69 46 64 55 46 54

Kaynak: (WIPO, 2024).
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Tablo 1°de 38 OECD iiyesi iilkenin 2022 yil1 igin yayimlanan Kiiresel Inovasyon
Endeksi (Gll) detaylar1 yer almaktadir. GII iilke siralamasina gore OECD iilkeleri
genelinde sirasiyla ilk 5 sirada olan Isvigre ABD, Isveg, Birlesik Krallik ve Hollanda,
endekse dahil edilen 132 iilke arasinda da ilk 5 siray1 olusturmaktadir. inovasyon Girdi
Alt Endeksi’ne gore OECD iilkeleri arasinda ilk sirada olan ABD, genelde ise 2. sirada
yer almaktadir. Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi i¢in OECD iilkeleri arasinda ilk sirada olan

Isvigre, genel siralamada da yine ilk siradadir.

Tiirkiye kendisi gibi iist-orta gelir sinifindaki Meksika, Kolombiya ve Kosta Rika
arasinda GII siralamasi en iyi olan ilkedir. Tiirkiye icin s6z konusu siralama, Gll

Inovasyon Girdi ve Cikt1 Alt Endeksleri i¢in de ayn1 sekildedir.

Tablo 1°de goriilecegi iizere Inovasyon Girdi Alt Endeksi icin alt bilesenler,
“Beseri Sermaye ve Arastirma”, “Kurumlar”, “Altyapi ve Pazar Olgegi”, “Pazar
Gelismisligi” ve “Is Gelismisligi” seklindedir. Bu bilesenler igin sirasiyla en iyi genel
siralamaya sahip OECD iilkeleri Giiney Kore (1.), Isvigre (2.), isve¢ (1.), ABD (1.) ve
Isve¢ (1.) seklindedir. Inovasyon Cikti Alt Endeksi icin alt bilesenler ise “Bilgi ve
Teknoloji Ciktilar1” ve “Yaratic1 Ciktilar” seklindedir. S6z konusu bilesenlerin her ikisi

i¢in en iyi genel siralamaya sahip OECD iilkesi Isvigre (1.)’dir.

1.2. SAGLIK AR-GE FAALIYETLERI

Son donemlerde gerek Avrupa Birligi’nin kiiresel konulardaki girigsimleri gerekse
de diger uluslararasi girisimler tarafindan, dijitallesme, iklim, enerji, ulagtirma, saglik ve
egitim gibi basliklarda aragtirma alanlarina odaklanilmakta ve bu alanlardaki ¢calismalara
destekler saglanmaktadir (Liao ve Beal, 2022). Stratejik onemi sebebiyle saglik
alanindaki Ar-Ge caligmalar1 bahsedilen basliklarla birlikte 6nemli bir politika konusu

haline gelmis ve bu konuda bir¢ok uluslararasi aragtirma gerceklestirilmistir.
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“T1ibbi Bilimler” bashigi OECD Frascati Klavuzu (2002) kapsaminda bilim ve
teknoloji i¢in yer verilen 6 ana basliktan biridir ve bu ana basligin altinda ise detaylariyla

99 ¢

birlikte “temel tip”, “klinik tip” ve “saglik bilimleri” alt basliklarina yer verilmistir.

Saglik alan1 Ar-Ge harcama verisine sahip olmak, politika yapicilara saglik alani
genel Ar-Ge durumu ve faaliyetleri bakimindan iilkeler arasinda karsilagtirma imkani
veren, Onemli bir aractir. Bu baglamda, OECD Frascati Klavuzu (2002) tarafindan Ar-Ge
harcamalarinin sosyo-ekonomik amaglara gore siniflandirilmasi yapilmaktadir ve insan
sagligi koruma, iyilestirme ve yeniden saglama amagli yapilan Ar-Ge harcamalar saglik

alan1 Ar-Ge harcamalar1 olarak kabul edilmektedir.

Kamu ve 6zel sektor tarafindan yapilan saglik harcamalar1 ve sonradan sagliga
tahsis edilen {iniversitelerin genel fonlar1 harig, tibbi ve sosyal bakimin tiim yonleri de
dahil olmak {izere insan sagligin1 korumayi, gelistirmeyi ve iyilestirmeyi amaclayan Ar-
Ge harcamalari da saglik Ar-Ge harcamalari olarak hesaplanmaktadir .Ilag, biyomedikal,
saglik teknolojileri vb. gibi bir¢cok saglik alani ile iligkili sektdr i¢in hiikiimetler, yiliksek
Ogretim kurumlari, 6zel kuruluslar ile kar amaci giitmeyen endiistri dis1 kuruluslardan

tarafindan saglanan fonlar, bu kapsamda degerlendirilmektedir (OECD, 2002).

Saglik Ar-Ge faaliyetleri ve ¢iktilarina yonelik verinin toplanmasi, dogrulanmasi
ve ilgili veri tabanlarinda yayimlanmasi i¢in uluslararasi kuruluslar tarafindan kontrol
edilip, onaylanmasi uzun siirede gerceklesebilmektedir. Ulusal uygulamalarda bazi
farkliliklar bulunsa da OECD Frascati Klavuzu’na (2002) gore ulusal istatistik kurumlari
tarafindan saglik Ar-Ge harcamalarina yonelik veriler agirlikli olarak anketler ve saha
arastirmalart yoluyla toplamaktadir. Elde edilen veriler belli merkezlerde toplanarak
birlestirilmekte, analiz ve yorumlama kolaylig1 saglayabilmesi amaciyla alt kategoriler

icin derlenebilmektedir.
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Saglik Ar-Ge harcamalar1 6rneginde oldugu gibi, uzun ve mesakkatli siireclere
bagl olarak, iilkelerin saglik Ar-Ge faaliyetlerinin karsilastirmasinda kullanilacak
degiskenlere ait veriye ayn1 donemler i¢in ulasabilmek genellikle miimkiin olmamaktadir.
Saglik Ar-Ge faaliyetleri verisin yayimlandig: ilgili uluslararasi veri tabanlarindaki
giincel raporlarda, gilincel veri olarak, 6nceki yillara ait verilerden istatistiki yontemlere

gore tahmin edilmis verilere yer verilmektedir.

Ayrica, elde edilen deneyimler neticesinde saglik Ar-Ge faaliyetlerinin sadece
sosyo-ekonomik hedeflerin ya da tip bilimlerinin bir pargasi olarak yeterince kapsamli
ifade edilemedigi bilinmelidir (OECD, 2002). Bu sebeple, OECD Frascati Klavuzu’nda
(2002) sosyo-ekonomik amag bilesenleri igindeki saglikla ilgili bilesenler ile bilim-
teknoloji basliklart altinda yer alan saglikla ilgili alanlarin (6r: biyomedikal teknolojiler)
bir birlesimine ihtiya¢ oldugundan bahsedilmistir. Boylelikle saglikla ilgili Ar-Ge’yi

tanimlamanin daha dogru olacag: vurgulanmustir.

Bu kapsamda, iilkelerin saglik alanindaki Ar-Ge faaliyetlerini degerlendirebilmek
icin, genel kabul gormiis Ar-Ge gostergelerine gore veri derlemesi yapan ve yukarida
bahsedilen tamimlamalara dikkat ederek veri olusturan kaynaklardan faydalanilmasi

Onemlidir.

1.2.1. Genel Kabul Gormiis Saghk Ar-Ge Gostergeleri

Ulkelerin saglik alanindaki Ar-Ge faaliyetlerinin, diger iilkeler ile kiyaslanabilir
ve performans degerlendirmesinin yapilabilir olmasi igin ilkelerin genel Ar-Ge
faaliyetlerin performans degerlendirmelerinde kullanilan ve literatiirde genel kabul
gormiis baz1 gostergeler onemlidir. Bu baglamda, OECD ve EUROSTAT gibi

uluslararas1 kuruluslarin yayinlarinda/veri tabanlarinda, iilkelerin belirli bir alan
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ozelindeki Ar-Ge faaliyetleri i¢in genel Ar-Ge faaliyetleri igin kullanilan gostergelerin

ilgili alan 6zelindeki degerlerine yer verildigi goriilmektedir.

Bu sebeple, saglik Ar-Ge faaliyetleri i¢in bazi gostergelerin 6ne ¢iktigi ifade
edilebilir. DSO basta olmak iizere diger uluslararasi kuruluslarin yayimnlarmda/veri
tabanlarinda, saglik Ar-Ge faaliyetlerine yonelik yatirimlar i¢in saglik Ar-Ge harcamalari
ile saglik Ar-Ge insan kaynagi verisini temel alarak iiretilen gostergelerin yayimlandigi
goriilmektedir. Saglik Ar-Ge faaliyetlerinin diger iilkelerle kiyaslanmasina da olanak
saglamasina bagli olarak, “saglik Ar-Ge harcamasinin GSYIH icindeki oran1”, “milyon

niifus basina saglik Ar-Ge personel sayis1” vb. gibi gostergeler (DSO yayinlarinda

kullanildig1 gibi) girdi degiskenleri olarak siklikla tercih edilmektedir.

Ulkelerin saglik Ar-Ge faaliyetleri sonucunda neler iirettiklerinin uluslararasi
kiyaslamalar1 ve performans degerlendirmeleri i¢in ise, iilkelerin genel Ar-Ge
faaliyetlerinin ¢ikt1 gdstergelerine benzer sekilde gostergelerin kullanildig: sdylenebilir.
Alan 6zelinde elde edilen yayin sayisi, patent bagvuru sayisi, yiiksek teknoloji ihracat
miktarlar1 vb. gibi degisken verisi saglik Ar-Ge ¢ikti gostergeleri olarak tercih

edilmektedir.

Enerji, savunma, egitim, saglik vb. gibi bir alan 6zelindeki Ar-Ge faaliyetleri i¢in
gosterge olarak kabul edilecek degisken verisine ulagsmak genellikle zahmetli ve zor
olabilmektedir. Saglik alanindaki Ar-Ge faaliyetlerinin kiyaslanabilmesi de DSO Saglik
Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi kurulmasi ve ¢esitli veri kaynaklarindan elde edilen saglik Ar-
Ge konusu 6zelindeki veriler/gostergeler yayimlanmasi ile arastirmacilar igin daha kolay

hale gelmistir.

Ulkelerin  saghk Ar-Ge faaliyetlerini anlatabilmeye, diger iilkelerle

kiyaslayabilmeye ve performans degerlendirme siireclerinde kullanabilmeye miisait
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yapilar1 sebebiyle, genel Ar-Ge gostergelerine benzer segilen 4 gostergeye icin kisa

tanimlar ve detaylar asagidaki gibidir;

Saghk Alam1 Ar-Ge Harcamalari: Ar-Ge i¢in saglik ve tip bilimleri 6zelinde
yapilan harcamalar iizerinden hesaplanmaktadir (OECD, 2002). Uluslararasi veri
tabalarinda konuya ilgili géstergelerin, genel olarak, tilkelerdeki saglik Ar-Ge harcamasi
ya da GSYH icindeki saglik Ar-Ge harcamasimin yiizdesi seklinde yayimlandigi

goriilmektedir.

Saglik Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi tarafindan 2024 yili Subat doneminde
yayimlanan raporda, “GSYH yiizdesi olarak saglik Ar-Ge harcamasi” verisi hem bolgeler
hem de ilkeler icin bulunmaktadir. 85 iilke icin wulusal ve uluslararasi
kurum/kuruluslardan toplanan ve derlenen veriye gore hazirlandigi belirtilen s6z konusu
raporda, Bati1 Pasifik bolgesine dahil olan iilkelerdeki “GSYH yiizdesi olarak saglik Ar-
Ge harcamasi” oram1 % 0,08’lik ortalamasiyla tiim bolgeler arasinda en yiiksek
seviyededir. Dogu Akdeniz bolgesine dahil olan iilkelerdeki s6z konusu oran % 0,01°1lik

ortalama ile ise en diisiik seviyededir (WHO, 2024).

Ulkelerin gelir durumuna gére degerlendirme yapildiginda, yiiksek gelir
grubundaki iilkelerde “GSYH ylizdesi olarak saglik Ar-Ge harcamasi” oraninin %0,27
seviyesinde bir ortalamaya sahip oldugu belirtilmistir. Bu oran ortalamasi {ist-orta gelir
grubu iilkelerde %0,03, diisiik gelir grubu iilkelerde % 0,02 ve alt-diisiik gelir grubu

tilkelerde ise % 0,01 seviyesindedir (WHO, 2024).

Ozetle, saglik Ar-Ge harcamalarina ayrilan biitcelerin GSYH yiizdesi igindeki
oranin yuksek gelir grubundaki iilkelerde diger gelir grubu iilkelere kiyasla cok daha

yuksek seviyede oldugu ifade edilebilir
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Saghk Alam Ar-Ge Personel Sayisi: Ar-Ge faaliyetlerinin yiiriitiilebilmesi i¢in
kullanilan insan kaynagi iilkelerin genel Ar-Ge faaliyetleri igin yapilan yatirimlarin
kiyaslanmasinda kullanildig1 gibi, ilgili faaliyet alanlar1 6zelindeki Ar-Ge personel sayisi
da ilgili alanlar i¢in 6nemli bir gostergedir. Saglik alan1 vb. gibi alanlarda Ar-Ge personel

sayis1 yayimlanirken, daha ¢ok TZE verisi olarak yayimlanmasi tercih edilmektedir.

DSO iiyesi 82 iilkenin saglik alanindaki TZE Ar-Ge personel sayis1 verisi, iilkeler
aras1 kiyaslamanin kolay olabilmesi amaciyla “milyon niifus basina TZE saglik Ar-Ge

personel sayis1” seklinde Saglik Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi tarafindan yayimlanmaktadir.

Saglik Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi’nin 2023 Mart raporuna gore, “milyon niifus
basina TZE saglik Ar-Ge personel sayis1” i¢in bolgesel degerlendirmelerde Avrupa 244
ortalama ile en iyi durumdayken, Afrika ise 20 ortalama ile en kotii durumdadir. Rapora
gore saglik Ar-Ge personelinin %50’isini kadinlar olusturmaktadir ve cinsiyet dagilimi

bakimindan bir dengesizlik s6z konusu degildir (WHO, 2024).

Saghk Alam Bilimsel Yayin Sayisi: Ulkelerin Ar-Ge faaliyetlerinin sonuglariyla
iligkili (dogrudan ya da dolayli) oldugu kabul edilen bilimsel yayin verisi, saglik Ar-Ge
faaliyetlerinin sonuglarmin diger ilkeler ile kiyaslanabilmesi i¢in, s6z konusu alan

ozelinde de dnemli bir gostergedir.
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Tablo 2. Bilimsel Yayinlarin Alanlara Gére Oransal Dagilimi (%) (2022)

- s Q § B o g % ?f =
Bilim Alam E ?‘% E: E o § -g _;:_ E
L) T =]

Tarim Bilimleri 2,56 1,21 2,33 3,26 1,12 2,26 0,8
Astronomi ve Astrofizik 0,44 0,85 0,67 0,19 0,55 0,28 0,88
Suvolojticve Biyomediial 1305 | 1400 | 1362 | 1244 | 1384 | 1055 | 11,83
Kimya 59 2,99 51 8,01 6,68 7,88 3,42
Bilgisayar ve Bilgi Bilimleri 10,36 7,3 9,31 11,4 8,8 21,21 7,99
Miihendislik 16,77 | 10,81 | 13,21 | 25,38 | 12,85 | 17,55 11,23
Yer/Atmosfer/Okyanus Bilimleri 2,71 2,75 2,55 3,02 2,13 1,66 2,75
Saglik Bilimleri 24,16 | 37,43 | 27,09 | 14,13 | 34,28 | 15,15 33,81
Malzeme Bilimi 3,28 1,16 2,4 5,02 2,74 6,33 1,49
Matematik ve Istatistik 2,45 2,16 2,67 1,87 1,82 2,75 2,06
Dogal Kaynaklar ve Koruma 3,02 1,45 2,6 3,98 1,53 2,92 1,81
Fizik 7,82 511 7,91 8,98 | 10,39 | 9,08 5,67
Psikoloji 2,07 4,19 2,98 0,86 1,2 0,31 4,31
Sosyal Bilimler 5,39 8,5 7,56 1,45 2,09 2,08 11,95

Kaynak: (NSF, 2024).

Tablo 2’de goriilecegi lizere 2022 yilinda diinyada yapilan her 4 yaymdan biri
neredeyse “Saglik Bilimleri” (%24,16) alaninda yapilmistir. “Saglik Bilimleri” alanindan
sonra en ¢ok yayin yapilan alanlar sirastyla “Miihendislik” (%16,77) ve “Bilgisayar ve
Bilgi Bilimleri” (% 10,36) alanlar1 olmustur. S6z konusu 3 alanin yayin sayisi toplami

geriye kalan tiim alanlarin yayin sayis1 toplamindan fazladir.

Ulkeye/ekonomik bdlgeye gore Tablo 2 verisi incelendiginde, “Saglik Bilimleri”
alanindan yapilan yayinlar ABD’nin tim yayinlarm % 37,43’tini olusturdugu
goriilecektir. 2022 yilinda en ¢ok sayida yayin sayisina sahip olan (Bknz. Sekil 1) ve bu
sebeple Tablo 2’de alan bazli bilimsel yaymn verisine yer verilen 5 iilkeden Cin ve
Hindistan haricindekilerde, “Saglik Bilimleri” alanindan yapilan yayinlar ilk sirada yer

almistir. Bu iki tilkelerdeki orani ise yaklasik %15 seviyesindedir (NSF, 2024).
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Saghk Alam Patent Basvuru Sayisi: Ar-Ge yatirimi yapilan alan 6zelinde
tiretilen ¢iktilarin tespitinde ve iilkelerin genel Ar-Ge performans degerlendirmelerinde
kullanilan gostergelerden patent istatistikleri saglik alam1  Ar-Ge performans

degerlendirmesi igin siklikla tercih edilen gdstergelerdendir.

Ulusal ve uluslararasi patent ofislerince WIPO tarafindan tanimlanan 35 teknoloji
alanina gore diizenlenmis Patent Endeksi kullanilmaktadir. Saglik alani ile dolayli ya da

dogrudan iliskili olan alanlar medikal teknoloji, ilag ve biyoteknoloji alanlaridir.

EPO (2023) patent bagvuru verisine gore, 35 teknoloji alaninin i¢erisinde medikal
teknoloji alan1 %11,6 oran (1.994 adet) ile ilk sirada yer alirken ilag alan1 ise %4,1 (632

adet) oran ile sekizinci sirada yer almaktadir.

Bu kapsamda, saglik Ar-Ge faaliyetlerinin performansina yonelik aragtirmalarda
patent sayisini kullanmak isteyen arastirmacilar genellikle medikal teknoloji, ilag ve

biyoteknoloji alanlart verisi lizerinden ¢alismalar yiiriitmektedirler.

1.2.2. OECD Ulkelerinde Saghk Ar-Ge Faaliyetlerinin Durumu

Calismanin bu boliimiinde, OECD iilkelerindeki saglik Ar-Ge faaliyetlerinin
durumunu ortaya koyabilmek amaciyla, 6nceki boliimde agiklanan saglik alan1 Ar-Ge

gostergelerinin OECD 6zelindeki detaylarina yer verilmistir.

Saglik Ar-Ge harcama verisi mevcut olan 35 OECD iilkesinde, ilgili hiikiimetlerce
2021 yilinda toplam 69 milyar $ biitce ayrilmistir. Hesaplanan toplam miktarin, gogunun,
vergi tesviki ve yliksek 6grenim ile kamuya ait isletmelerin finansmani hari¢ tutularak
hesaplandig: diisliniildiigiinde, aslinda toplam devlet desteklerinin daha da fazla oldugu

sOylenebilir.
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OECD iilkeleri arasinda saglik Ar-Ge harcamalarinin GSYH icindeki pay1 en fazla
olan iilke ABD’dir ve 2021 yilinda toplam 45 milyar $ harcamistir. 2010 yilindan sonraki
yaklasik 10 yillik stirecte saglikla ilgili Ar-Ge harcamalari i¢in ABD hiikiimeti tarafindan

tahsis edilen biit¢eler %45 oraninda artmistir (OECD,2023a).

Saglik alan1 Ar-Ge faaliyetleri i¢in en fazla harcama yapilan alan ilag alanidir. Bu
alanda, diinya genelinde 2021 yilinda Ar-Ge igin 129 milyar $ harcanmis ve bu
harcamanin biiyiik bir kism1 yine ABD tarafindan yapilmistir. Kiiresel olarak igletme
bazli ilag Ar-Ge harcamalarinin 2010 yilina kiyasla reel olarak %39 oraninda artig
gostermistir. Bu artisin ¢ogu OECD iilkeleri harcamalarina (6zellikle de ABD- OECD

toplaminin %69'u) bagl olarak gergeklesmistir (NSF, 2024).

Bahsedildigi tizere tilkelerin genel Ar-Ge faaliyetleri kapsamindaki insan kaynagi
verisine uluslararast ya da ulusal veri tabanlari araciligiyla ulasmak ¢ogu iilke igin
miimkiinken, belirli alanlar (saglik bilimleri, doga bilimleri, teknoloji vb.) 6zelindeki Ar-
Ge personel verisine ulagsabilmek ya miimkiin olmamakta ya da ¢ok kisitli olmaktadir.

OECD iilkeleri i¢in de bu durum gegerlidir.

OECD (2024) verisine gore olusturulan Tablo 3’te tip ve saglik bilimleri alani
ozelinde verisi yayimlanan OECD iilkelerindeki TZE saglik Ar-Ge personeli istatistikleri
yer almaktadir. OECD ilkelerinin tamaminin toplam Ar-Ge personel sayisi
istatistiklerine (verisi olmayan donemler olsa da) ulasilabilmesine ragmen, Tablo 3’te
goriilecegi lizere sadece 10 OECD fiilkesinin tip ve saglik bilimleri alan1 6zelinde Ar-Ge

personel verisine erisilebilmektedir.
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Tablo 3. Tip ve Saglik Bilimleri Alan1 TZE Ar-Ge Personel Sayis1 (OECD Ulkeleri)

Ulke 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Cekya 2.616,9 2.493,7 2.579,6 | 2.8850 | 3.121,0| 3.237,8 3.422,3 | 3.467,1
Letonya 265,0 288,0 294,0 327,0 298,0 387,0
Macaristan 2.164,0 2.357,0 2.349,0 | 4.248,0 | 4.041,0 | 3.995,0 4.096,0
Polonya 10.584,0 | 11.455,0 | 14.110,0 | 14.166,0 | 14.892,0 | 14.858,1 | 16.442,6
Portekiz 4.754,9 5.092,7 5.386,1 | 5.431,0| 5.622,0 | 5.679,0 6.402,3 | 6.233,7
Slovakya 1.466,7 1.280,0 1.338,0 | 1.420,0 | 1.812,0 | 1.950,2 1.623,5
Slovenya 1.007,0 948,0 587,6 | 1.070,0 | 1.139,0 | 1.2235 1.321,4
Sili 7729 767,8 805,5 894,1 243,2
Tiirkiye 9.170,0 | 11.250,0 | 13.617,0 | 15.219,0 | 17.934,0 | 20.852,0 | 23.633,0 | 25.063,0
Yunanistan 6.005,0 9.107,8

Kaynak: (OECD, 2024).
S6z konusu tilkelerin tamaminin verisinin yayimlandig1 2017 yilinda, tip ve saglik
bilimleri alan1 i¢cin TZE Ar-Ge personel sayis1 bakimindan Polonya 14.110 TZE Ar-Ge

personel sayist ile lider durumdayken, yine 10 {ilkenin tamaminin verisinin yayimlandigi

2021 yilinda ise 23.633 TZE Ar-Ge personel sayisi Tiirkiye lider durumdadir.

Tablo 3 degerlendirilirken iilkelerin niifus biyiikliiklerini géz ardi etmemek ve
yaymmlanan tip ve saglik bilimleri alan1 6zelindeki TZE Ar-Ge personel sayisini ilgili

tilkenin ilgili donemdeki niifus biiyiikligi ile yorumlamak daha saglikli olacaktir.

Saglik Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi tarafindan saglik alani Ar-Ge gostergeleri
yaymmlanirken, personel istatistikleri genel olarak milyon niifus basina diisen saglik Ar-
Ge personel sayisi olarak yayimmlanmakta ve iilke kiyaslamalari daha kolay
yapilabilmektedir. Ayrica, tip ve saglik bilimleri alani icin TZE Ar-Ge personel sayisinin,
tim alanlar i¢in TZE Ar-Ge personel sayisina orani da yayimlanarak tip ve saglik

bilimleri alani ile diger alan karsilastirmalar yapilabilmektedir.

DSO iiyesi 82 iilkenin verisinin yayimlandig1 Saglik Ar-Ge Kiiresel Gzlemevi
Mart 2023 raporuna gore, verisi yayimlanan OECD iilkeleri arasindan milyon kisi bagina
TZE saglik Ar-Ge personel sayisinin 685 olan Hollanda, en yiiksek degere sahiptir.

Hollanda’dan sonra en yiiksek milyon kisi basina TZE saglik Ar-Ge personel sayisina
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sahip (Avrupa bolgesi ortalamasi 244 olarak yayimlanmistir) olan iilkeler yine Avrupa

bolgesinde yer almaktadir ve sirastyla Slovenya (578), Yunanistan (562) ile Portekiz

(551) seklindedir. Sili ise milyon kisi basma 51 TZE saglik Ar-Ge personel sayist ile

verisi yayimlanan OECD iilkeleri arasinda son siradadir (WHO, 2023).

Ulusal Bilim ve Miihendislik Istatistikleri Merkezi 2024 raporlarina gére gore,

OECD iilkelerinin saglik bilimleri alanindaki bilimsel yayin istatistikleri Tablo 4’te

oldugu gibidir.

Tablo 4. Saglik Bilimleri Alaninda Yillara Gore Bilimsel Yayimn Sayis1 (OECD

Ulkeleri)

S S
Ze Ulke 2020 2021 2022 ? Ulke 2020 2021 2022
72} 75}
1 | ABD 201.047 | 218.491 | 213.767 | 20 | Portekiz 5.992 7.002 7.191
2 | Birlesik Krallik | 56.570 | 63.697 | 61.950 | 21 | israil 5.991 7.000 7.046
3 | Almanya 41,935 | 46.746 | 44.771 | 22 | Yunanistan 5.636 6.417 6.332
4 | Japonya 36.850 | 41.908 | 40.577 | 23 | irlanda 4.968 6.104 6.028
5 | italya 36.591 | 40.544 | 38.036 | 24 | Meksika 6.060 6.646 5.772
6 | Kanada 33.411 | 37.336 | 37.596 | 25 | Finlandiya 4.594 5.148 5.372
7 | Avustralya 29.633 | 33.033 | 34.226 | 26 | Yeni Zelanda 4.441 4.657 4.803
8 | Fransa 26.778 | 29.052 | 27.903 | 27 | Cekya 4.091 4.355 4.188
9 | ispanya 25.357 | 28.374 | 27.726 | 28 | Kolombiya 3.362 3.989 4.045
10 | Hollanda 21.034 | 23.254 | 22.864 | 29 | Sili 3.346 3.950 3.496
11 | Gliney Kore 21.004 | 23.143 | 21.911 | 30 | Macaristan 2.718 3.038 2.933
12 | Tirkiye 16.040 | 19.655 | 20.899 | 31 | Slovenya 1.280 1.518 1.479
13 | Isvigre 15.450 | 17.448 | 16.906 | 32 | Slovakya 1.238 1.254 1.172
14 | Isveg 12.666 | 13.811 | 13.590 | 33 | Litvanya 760 905 900
15 | Belgika 10.217 | 11.479 | 11.105 | 34 | izlanda 471 544 559
16 | Danimarka 9.921 | 10.945 | 10.821 | 35 | Estonya 454 504 507
17 | Polonya 9.700 | 11.169 9.854 | 36 | Liksemburg 407 485 483
18 | Avusturya 7.115 7.742 7.718 | 37 | Letonya 377 468 415
19 | Norveg 6.439 7.344 7.407 | 38 | Kosta Rika 261 301 308

Diinya Geneli 720.270 | 807.522 | 807.919 | OECD Toplamu | 674.205 | 749.456 | 732.656

Kaynak: (NSF, 2024).

Saglik bilimleri alaninda 2022 yilindaki yayin sayisina gore iilke siralamasi

yapilan Tablo 3’te goriilecegi lizere, 2020, 2021 ve 2022 yillarinda saglik bilimleri

alaninda yapilan yaymlarin biiyiik ¢ogunlugu (sirasiyla % 93,6, 9%92,8 ve 9%90,7

oranlarinda) 38 OECD fiyesi lilke tarafindan tiretilmistir. OECD iilkeleri arasinda ise
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ABD lider durumdadir ve neredeyse OECD iilkeleri tarafindan iiretilen 4 yayindan birisi
ABD’ye aittir. ABD’den sonra saglik bilimleri alaninda en ¢ok yayin yapan ve ilk beste
yer alan iilkeler sirasiyla, Birlesik Krallik, Almanya, Japonya ve Italya seklindedir.
Tirkiye 2022 yili siralamasina gore OECD iilkeleri arasinda 12. sirada yer almaktadir ve
2020 yilinda 16.040 adet olan saglik bilimleri alanindaki yayin sayis1 2022 yilinda 20.899
adete ¢ikartmistir. 38 OECD f{ilkesi arasinda saglik bilimleri alaninda 2020, 2021 ve 2022
yillarinin tamaminda en az yayini olan iilke Kosta Rika’dir. Bu iilkeden sonra, saglik

bilimleri alaninda en az yayin sayisina sahip {iilkeler ise sirasiyla Letonya ve

Liiksemburg’dur (NSF, 2024).

WIPO (2024) raporlarina gére, OECD iilkelerinin medikal teknoloji, ilag ve

biyoteknoloji alanlarinda tescil edilen patent istatistikleri Sekil 3’te yer almaktadir.
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® Medikal Teknoloji ™ Biyoteknoloji  ® ilag

Sekil 3. OECD Ulkelerinin Saglik Alan1 2022 Y1l Patent Tescil Sayist

Kaynak: (WIPO, 2024).
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Sekil 3’te goriilecegi iizere, 2022 yilinda OECD iilkeleri tarafindan saglik alani
ile ilgili medikal teknoloji, ilag ve biyoteknoloji alanlarinda toplamda yaklasik yiiz bin
adet (99.209) patent tescil hakki elde edilmistir. Bu sayimin yaridan fazlasin1t medikal

teknoloji alaninda (57.415 adet) elde edilen patentler olusturmaktadir.

ABD hem toplam (43.221) hem de ii¢ alanin her birinde, geriye kalan 37 OECD
tilkesi toplamina yakin patent tescil sayisina ulagmistir ve acik ara lider konumdadir.
ABD’den sonra, medikal teknoloji, ilag ve biyoteknoloji alanlarindaki toplam patent
sayist en yiiksek llkeler Japonya (14.786 adet), Gliney Kore (10.483 adet) ve Almanya
(5.507 adet) seklindedir. Bahsedilen ilk dort siradaki bu tilkelerin ilgili alanlardaki toplam
patent tescil sayisi (%74,59) geriye kalan 34 OECD iilkesinin toplamimin (% 25,41)

neredeyse 3 kati seviyesindedir.

Tiirkiye’nin 2022 yilinda medikal teknoloji, ilag ve biyoteknoloji alanlarinda
strastyla 45, 7 ve 20 adet olmak iizere toplam 72 adet patent tescili gergeklesmistir ve
sadece 10 OECD iiyesi iilkeden daha fazla patent tescili elde edebilmistir. Medikal
teknoloji, ilag ve biyoteknoloji alanlarindan 2022 yilinda sadece medikal teknoloji
alaninda 6 adet patent tescili olan Kosta Rika, s6z konusu 3 alandaki toplama goére OECD

ulkeleri arasinda son siradadir.

2020 yilinda s6z konusu 3 alanda, toplam 8 adet patent tescili olan Letonya ve
toplam 9 adet patent tescili olan Estonya, Kosta Rika’dan sonra en az patent tescili olan
OECD iilkelerdir. Daha 6nceden bahsedildigi {izere, patentlerin tescil edilmeden once
yaymmlanma ve yaklasik 30 ay i¢inde patent tescili bagvurusu yapilma durumu vardir.
Patent bagvurusu yayimlanma sayisi ile patent tescil sayis1 degiskenleri igin veriler
birlikte degerlendirildiginde, bagvurusu yayimlanmis ama patent tesciline doniisememis

durumlar anlagilabilir.
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Sekil 4. OECD Ulkelerinin Saglik Alan1 2020 Y1l Yayimlanmus Patent

Bagvuru Sayisi

Kaynak: (WIPO, 2024).

Sekil 4’te OECD iilkeleri tarafindan daha 6nceden yapilan patent bagvurularindan,

basvurusu onaylanmis ve yayimlanmis olanlarin yani yayimlanmis patent bagvurularina

ait 2020 y1l1 verisi gosterilmektedir. 2020 yilinda OECD iilkelerinin tamamu i¢in medikal
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teknoloji, ilag ve biyoteknoloji alanlarinda toplam 215.764 adet patent basvurusu yayimi
gerceklesmistir. Medikal teknoloji alanindaki sayr 104.923 adet iken, ila¢ alani igin

65.133 adet ve biyoteknoloji alanlar1 igin ise 45.708 adet seklindedir.

ABD 2020 yilinda medikal teknoloji, ilag ve biyoteknoloji alanlarindaki
yayimlanan patent basvurularinin sayis1 bakimindan 38 OECD iilkesi arasinda agik ara
lider konumdadir. S6z konusu yilda sadece medikal teknoloji alanindan 18 adet
yayimlanmig patent bagvurusu olan Kosta Rika ise OECD iilkeleri arasinda son sirada yer
almaktadir. S6z konusu ii¢ alanda ABD’den sonra 2020 yilinda en ¢ok yayimlanmis
patent basvurusu sayisina sahip olan Japonya ve Giiney Kore’nin ilag ve biyoteknoloji
alanlarindaki sayisinin birbirinden ¢ok farklilasmadigi goriilse de medikal teknoloji
alaninda Japonya’nin yayimlanmis patent bagvurusu sayisinin Gliney Kore’nin neredeyse

2 katina yaklastig1 sdylenebilir.

Tiirkiye i¢cin 2020 yilinda medikal teknoloji, ilag ve biyoteknoloji alanlarinda
sirastyla 488, 68 ve 302 adet olmak iizere toplam 858 adet patent bagvuru yayimi

gerceklesmistir ve OECD {iyesi iilkeler arasinda 18. sirada yer almistir.

Sekil 3 ve Sekil 4 verisi beraber degerlendirildiginde (donemlere gore ilgili
degiskenlere ait degerlerde fazla dalgalanma olmadig1 bilgisiyle birlikte), OECD
ilkelerinde yayimlan patent bagvuru sayisi ile tescil edilen patent sayisi oranlari

degisiklik gostermektedir.
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Tablo 5. Yayimlanmis Patent Basvurularinin Patent Tesciline Donlisme Tahmini

(%)°
g | S|
g | g g | ©
= .. © 3 e o « . @ 3 g o,
5 Ulke S - % = = Ulke S = % ks
’ °lEgls| |7 °l1Els| "
3 m 3 m
= =
1 Yeni Zelanda | 63,9 | 70,7 | 45,7 | 458 | 20 | Belgika 429 | 46,6 | 42,1 | 414
2 izlanda 60,6 | 68,0 | 30,0 | 47,4 |21 | Litvanya 42,6 | 30,0 | 40,0 -
3 Giiney Kore 55,9 | 64,2 | 49,6 | 44,4 |22 | Isvigre 423|529 | 39,3 | 334
4 Japonya 54,8 | 59,8 | 48,0 | 46,4 | 23 | Israil 42,0 | 46,3 | 376 | 31,7
5 Liiksemburg 53,8 | 57,6 | 51,4 | 44,4 | 24 | Kanada 417 | 498 | 37,2 | 34,1
6 Yunanistan 535 | 63,6 | 39,1 | 52,2 |25 | Birlesik Krallk | 41,0 | 53,3 | 33,4 | 33,8
7 Finlandiya 50,6 | 49,1 | 55,6 | 50,9 | 26 | Danimarka 40,2 | 48,3 | 348 | 38,0
8 Slovakya 50,0 | 28,6 | 30,8 -| 27 | irlanda 40,2 | 51,2 | 33,3 | 284
9 Polonya 49,5 | 46,8 | 61,3 | 454 |28 | ispanya 351 394 | 305 | 34,6
10 | Norveg 49,5 | 50,6 | 47,1 | 49,7 |29 | italya 349 | 363 | 298| 351
11 | Avusturya 48,8 | 53,0 | 44,3 | 452 | 30 | Macaristan 34,2 | 453 | 29,0 | 304
12 | Hollanda 46,6 | 50,1 | 45,2 | 36,4 | 31 | Portekiz 336 | 379 | 29,6 | 318
13 | Isveg 46,0 | 49,0 | 47,9 | 40,7 | 32 | Kosta Rika 33,3 | 333 - -
14 | Fransa 458 | 55,4 | 40,5 | 37,6 | 33 | Letonya 29,6 | 27,3 | 40,0 | 27,3
15 | Slovenya 455 | 60,0 | 21,4 | 40,9 | 34 | Sili 21,1 | 26,9 | 18,6 | 18,8
16 | Almanya 443 | 52,3 | 37,2 | 35,7 | 35 | Estonya 205 | 421 7,7 -
17 | ABD 44,1 | 54,3 | 36,8 | 34,3 | 36 | Meksika 16,5 | 12,5 | 11,7 | 20,7
18 | Cekya 44,1 | 57,4 | 343 | 34,9 | 37 | Kolombiya 11,3 | 10,4 | 143 | 125
19 | Avustralya 43,7 | 52,9 | 36,0 | 33,8 | 38 | Tirkiye 84| 92| 10,3 6,6
OECD Geneli 46,0 | 54,7 | 39,5 | 364

Kaynak: (WIPO, 2024).

Tablo 5 incelendiginde OECD iilkeleri geneli igin yayimlanmig patent
basvurularinin neredeyse yarisinin tescil edildigi sdylenebilir fakat bu durum tilkeler ve
alanlar bazinda degisiklikler gostermektedir. 38 OECD iilkesi arasinda patent istatistikleri
bakimindan lider iilke konumundaki ABD’nin durumu, Yyayimlanmis patent
basvurularinin patent tesciline doniisme tahmini iizerinden degerlendirildiginde, Tablo

5’te goriilecegi iizere OECD ortalama degerlerine yakindir. Tirkiye’nin degerleri ise

3 Tablo degerleri 2020 yilnda yayimlanmis patent bagvurularmin 2022 yilinda patent tescilinin
yapildigi/yapilmadigi varsayimina dayanarak hazirlanmistir. Genel deger ii¢ alandaki degerlerin toplamina
gore hesaplanmistir. Alan bazinda ug degerlere ve eksik degerlere tabloda yer verilmemistir.
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OECD iilkelerinin ortalamalarina gore oldukca diisiik seviyelerde kalmakta ve son sirada
yer almaktir. Yeni Zelanda ve izlanda igin yaklasik %60 seviyelerinde yayimlanmis
patent bagvurularinin patent tescili ile sonuglandigi, bu durumun Giiney Kore ve Japonya
icin yaklasik %55 seviyelerinde gergeklestiginden bahsedilebilir. OECD iilkelerinde s6z
konusu durum igin en diisiik degere Tiirkiye sahiptir ve neredeyse 10 adet yayimlanmis

patent bagvurusundan ancak 1 tanesi patent tescili ile sonuglanmaktadir.

87 fikri miilkiyet ofisinin WIPO ile paylastigi 2022 patent (verilen, reddedilen
veya geri ¢ekilen) inceleme sonug verisine gore, s6z konusu donemde OECD f{iyesi olan
Tiirkiye ve ABD’de isleme alinan bagvurularin yarisindan azina patent verilmistir. Buna
karsilik, ayn1 yilda isleme alinan bagvurularin dortte tigtinden fazlasi diger OECD {iyeleri
olan Japonya (%75,2) ve Giiney Kore (%72,8) ofislerinde hibe ile sonuglanmistir (WIPO,

2024). Bu bilgilerin Tablo 5 verileri ile uyumlu oldugu séylenebilir.

Tiirkiye inovasyon Haftas1 Bildiriler Kitabi’nda (2015), Tiirkiye’nin konuyla ilgili
durumunu, verilen bir¢ok tesvige ragmen {iriin gelistirme konusuna gerekli 6nem
verilmemesine ve ¢ogu tesvigin liriin gelistirme hedefleri ¢cergevesinde kullanilmamasina

baglanmaistir.

1.3. AR-GE FAALIYETLERININ TICARILESMESI

Oslo Kilavuzu’nda, inovasyon faaliyetleri ve inovatif tiretkenlikle ilgili verinin
toplanmasi ve analiz edilmesi i¢in standart bir metodoloji olusturmustur (OECD, 2005).
Oslo Kilavuzu, veri toplamak i¢in sundugu c¢ergevede, fikri miilkiyet, {iriin tasarimi,
personel egitimi, prototip testi, deneme iiretimi, pazar analizi ve ticarilestirme i¢in yapilan
harcamalar1 inovasyon faaliyetlerinin (Ar-Ge harcamalar1 hari¢) bir parcasi olarak

degerlendirir.
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Inovasyon faaliyetleri neticesinde bilgi, beceri ve teknolojileri iceren maddi ve
maddi olmayan varliklarin gelistirildiginden bahseden Stone (2009), bu durumun iiriin ve
stireclerin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi ile oldugunu anlatmaktadir. OECD Oslo
Kilavuzu’na (2005) gore, yeniliklerin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi ile

sonuglanan, agsagidaki bes 6zel faaliyet bulunmaktadir;

J Ar-Ge ve prototiplerin test edilmesi ve degerlendirilmesi yoluyla bilgi
iretilmesi ve edinilmesi.

o Bedensiz bilginin fikri miilkiyet olarak edinilmesi.

° Gelistirme ve liretim siire¢lerinde kullanilan teknoloji ve malzemelerde
somutlagan bilginin edinilmesi.

o Yenilikei {irtin tiretmek veya yenilik¢i siire¢ uygulamak igin altyapr ve
yeteneklerin gelistirilmesi.

. Yenilikgi iiriinler i¢in pazarlarin belirlenmesi ve aragtirilmasi.

Ticarilesme, Jolly (1997) tarafindan gelistirilen modele gore, yeni teknolojilerin,
stireglerin ve Uriinlerin pazara girisini saglamaya yonelik, teknolojinin kesfinin zihinde
sekillendirme asamasi ile baslayan, sonrasinda uzun donemli pazar yerlesimine

odaklanan bes asamali bir siirectir.

Budi ve Aldianto (2020), bir arastirma tiriiniiniin ticarilestirme gercevesinin; Ar-
Ge asamasi, ticarilestirme agamasi ve isletme asamasi olarak {i¢ asamadan olustugunu

belirmektedirler.

Markman vd. (2008), teknolojik icatlarin, patent bagvurularinin, lisans
anlagmalarinin, eski isletmelerden dogan yeni isletmelerin, akademisyenler tarafindan
yeni kurulan isletmelerin ve diger yeni kurulan isletmelerin sayisinin ticarilesme igin
dikkate alinan istatistiki degerler olarak belirtmektedirler. Zhao (2004) ise ticarilesme igin
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yil iginde elde edilen toplam aktif lisans ve opsiyon vb. gelirler ile siiregte gorev alan tam
zamanh ¢alisanlarin sayisiin, ilgili yilda yapilan toplam patent basvurusu ve kurulan

yeni isletme sayisin1 gosterge degiskenleri olarak kullanilabilecegini belirtmektedir.

Hem finansal hem de finansal olmayan boyutlariyla ¢cok boyutlu bir yapiya sahip
olan ticarilesme i¢in finansal boyutunun performansi, genellikle karlilik, pazar pozisyonu,
pazar biiylimesi, satig artisi, varliklarin getirisi, stok getirisi, pazar pay1, nakit akisi vb.
gibi degiskenler tizerinden olgiilmektedir. Finansal olmayan boyutu ise pazarlama siiresi,
yeni Uriiniin piyasaya sokulma sikligi, yeni {iriniin radikal bir {iriin olup olmadigi,
patentler vb. degiskenler iizerinden olgiilmektedir (Mukerji, 2008). Fikri miilkiyet
haklarinin miilkiyeti sayesinde mucitler, onlarin isverenleri veya arastirmayi fonlayanlar
veya tiim paydaslar Ar-Ge yatirimindan dolay1 ddiillendirismis olur (Harman ve Stone,

2006).

Bilimsel kesiflerin ve icatlarin pazarlanabilir mal ve hizmetlere doniistiiriilmesi
stireci, “arastirmanin ticarilesmesi” olarak ifade edilebilir. Arastirmalar neticesinde,
yeni/mevcut sirketler genellikle patent lisans hakki elde ederler ve ortaya ¢ikan
patentlerin, endiistriyel tasarimlarin, telif haklarinin ve ticari markalarin fikri milkiyet

haklarina bagli olarak aragtirmalarin ticarilestirilmesi gergeklesmis olur (Mukerji, 2008).

Bu kapsamda, saglik Ar-Ge yatirimlarin ticarilesme performans analizine yonelik
caligmalarda, patentler, endiistriyel tasarimlar, telif haklarindan dogan gelirler, ticari
markalarin fikri miilkiyet haklar1 vb. gibi degiskenlerin ¢ikt1 degiskeni olarak

kullanilabilecegini belirtmek miimkiindiir.
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IKiNCI BOLUM
PERFORMANS OLCME YAKLASIMLARI VE AR-FAALIYETLERI ICiN
PERFORMANS ANALIZ YONTEMLERI

Ulkelerdeki karar vericiler Ar-Ge faaliyetlerine yapilan yatirimlarin sonuglarina
gore performans degerlendirmesi yapilmasi 6nemsedikleri i¢in aynt durum saglik Ar-Ge
faaliyetlerine yapilan yatirimlar i¢in de gecerlidir. Saglik Ar-Ge faaliyetleri igin
harcamalar yapan, insan kaynagi ayiran tlkeler c¢ikti olarak ne frettikleri ve
karsilagtirmali olarak ne seviyede iirettiklerini anlayabilmek i¢in performans olgiimii
yontemlerinden faydalanirlar. Son donemlerde gerek isletmelerin gerekse de iilkelerin
Ar-Ge yatirimlarinin performans analizi i¢in bazi parametrik ve parametrik olmayan
yontemlerin siklikla kullanildigi  goriilmektedir. Performans o&lglimii ig¢in genel
kavramlara ve Ar-Ge faaliyetlerinde performans 6lgiim yontemlerine ¢alismanin bu

boliimiinde yer verilmistir.

2.1. PERFORMANS KAVRAMI VE GENEL YAKLASIMLAR

Neely vd. (1996) tarafindan faaliyetin etkinlik ve etkililigini sayisal olarak
dlgiilmesi olarak tanimlanan performans &lgiimii kavrami, Ozcan (2008) tarafinda ise

etkinlik ve etkililigin uygun kombinasyonu olarak belirtmektedir.

2.1.1. Verimlilik

Giirak (2001), verimligin genel anlamada, tiretim faaliyetleri boyunca iiriiniin
girdileri ile ¢iktilar1 arasindaki oransal iliski oldugundan bahsetmektedir. Karakaya vd.
(2014) tarafindan da belirtildigi lizere zaman zaman etkinlik kavrami ile karistirilan
verimlilik, iiretilen ¢ikti ile bu ¢iktinin iiretiminde kullanilan girdi arasindaki iligki

seklinde tanimlanmustir.
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2.1.2. Etkililik

Horngren vd. (2002) tarafindan etkililik kavrami, oOrgiitler tarafinda
gerceklestirilen faaliyetler sonucunda amaclara ulasma derecesini belirleyen bir
performans boyutu olarak tanimlanirken, Ergeneli (2009) tarafindan ise orgiit tarafindan

ulasilmasi amaglanan “sonug” elde etme diizeyi seklinde aciklanmustir.

2.1.3. Etkinlik

Sherman (1988) tarafindan en az miktarda girdi kullanarak ciktilara ulagsma
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Gilinlimiizde kullanilan etkinlik 6l¢limii yaklagimlari
icin Farrell (1957) tarafindan yapilan calismanin temel oldugundan bahsedilebilir.
Etkinlik {izerine yapilan analizlerin temelleri de genel olarak, en kiigiik kareler yontem
kullanilarak, iiretim fonksiyonun analiz edilmesi ile ortalama performansin tahmin

edilmesi ilkelerine dayanir (Fried vd, 2008).

2.2. AR-FAALIYETLERININ ETKINLiGININ OLCULMESI

Ulkeler rekabet giilerini artirip, kiiresel pazardaki paylarini biiyiitebilmek igin
Ar-Ge yatirimlart yaparak, teknolojik yenilikler ve ¢esitli ¢iktilar tiretebilmek adina
politikalar ve faaliyetler yiriitmektedirler. Yapilan yatirnmlar oncelikli ve stratejik
alanlarda daha yogun sekilde gergeklesmektedir ve iilkeler ilgili alanlardaki durumlarini
daha ileri seviyelere tagtyarak genelde disa bagimli olduklar1 alanlardaki dezavantajlarini

azaltmak isterler.

Saglik alan1 da 6zellikle dogumda beklenen yasam siirelerindeki artisa, yash niifus
yogunluklarina, artan kronik hastaliklara ve kiiresel boyutta yasanan salginlara bagh

olarak iilkeler i¢in oncelikli alanlar arasinda yer almaktadir. Bahsedilen hususlara bagl
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olarak saglik alanindaki harcamalarin finansal yiikii iilkeler i¢in daha zorlayici

olmaktadir.

Ulkeler Ar-Ge faaliyetleri igin énemli yatirimlar yaparken, saglk alani icin
yapilan yatirimlar da bu harcamalarin 6nemli bir b6liimiinii olusturmaktadir. Bu sebeple,
yapilan bu yatirimlarin performansinin 6l¢iilmesi de tilkeler i¢in 6nemlidir. Literatiirde
tilkelerin Ar-Ge faaliyetlerinin performans olgiimiine yonelik ¢ok sayida g¢alisma
olmasina ragmen saglik, enerji, savunma vb. gibi alanlar 6zelinde kisitli sayida calismaya
erigilebilmektedir. Calismanin bu béliimiinde, literatiirde tilkelerin Ar-Ge faaliyetleri

performanslarinin 6l¢iilmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontemler iizerinde durulmustur.

2.2.1. Etkinlik Ol¢me Temel Kavramlar: ve Yaklasimlar

Cooper vd. (2006) tarafindan mevcut girdi(ler) ile miimkiin olan en yiiksek cikti
olusturulmasi ya da mevcut ¢ikti miktarinin korunarak girdi(ler) kullaniminin en diisiik
seviyeye distiriilmesi, “etkinlik” olarak ifade edilmektedir. Kaynaklarin (girdi(ler))
belirli bir zamanda ve bi¢imde kullanimi ile ger¢eklesen sonuglarin (¢ikti(lar)) hedeflenen
sonuclara gore degerlendirilmesi etkinlik ol¢iimiidiir (Kasnakoglu, 1980). Baslica
etkinlik 6l¢tim yontemleri incelendiginde, oran analizi ile bazi parametrik ve parametrik

olmayan yontemlerin en ¢ok tercih edildigi goriilmektedir.

Oran (Rasyo) Analizi

Gegmisi 19. yiizyilin sonlaria dayanan ve en eski etkinlik analiz yontemlerinden
biri olan oran analizi, basit yapisina bagli olarak literatiirde yaygin olarak tercih edilen
etkinlik 6l¢iim yontemlerindendir. Ancak, Yeh (1996) tarafindan belirtildigi tizere, oran
analizi birden ¢ok girdi ve ¢iktinin kullanilmasi gerektiginde yetersiz kalmaktadir. Her
bir oran, etkinlik boyutlarindan sadece birini dikkate aldigi ve diger boyutlar

degerlendirmedigi icin, tek baslarina anlamli olmaz (Yeh, 1996). Ozetle, ancak bir
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ciktinin bir girdiye oranlanmasi {izerinden degerlendirme yapilacak durumlar igin

yeterlidir ve az bilgi gerektirir.

Parametrik Yontemler

Etkinlik Olglimiine yonelik parametrik yaklasim modellerinde, genellikle
fonksiyonel hali bilinen durumlar i¢in model parametreleri, bir sinirin ve her bir gézlemin
bu sinira olan uzaklhiginin dl¢iilmeye ¢alisilmasiyla tahmin edilir. Bu sebeple, Salamov
(2017) tarafindan da belirtildigi tizere etkinlik 6l¢timii, genellikle tek ¢iktinin birden fazla
girdiyle iliskisi lizerine kurgulu ¢oklu regresyon analiz  yontemleriyle
gerceklestirilmektedir. Girdiler bagimsiz degiskenler olarak kullanilmakta ve bagimh

degisken olarak kullanilan ¢iktidaki degismeler incelenmektedir.

Parametrik Olmayan Yontemler

Florens ve Simar (2005) tarafindan iiretim biriminin yapisiyla ilgili davranigsal
varsayimlara (parametrik yontemlerde olan) girmek zorunda olmadiklar1 i¢in gorece
avantajlara sahip oldugu belirtilen parametrik olmayan etkinlik 6l¢iim yontemlerinde,
dogrusal programlama tabanli yontemler kullanarak etkinlik sinirmna olan uzaklik
Olclilmeye caligilir. Ayrica, Paradi vd. (2004) tarafindan belirtildigi tizere etkin sinir
tanimi i¢in kullandiklar1 varsayimlarin daha az olmasi ve rassal hatay1 genellikle goz ardi

etmeleri sebebiyle uygulamada kolayliklar saglar.

Bu yontemlerin ¢ogunda, girdi ve ¢ikt1 degiskenleri bagimsizdir. Bu duruma baglh
olarak, farkli boyutlarmin ayni anda oSlgiilebilmesi miimkiin olmaktadir. Herhangi bir
tiretim birimi i¢in goreli etkinlik hesaplanirken, amag¢ fonksiyonlari ayr1 ayri optimize
edilir. Ayrica, her iiretim birimi i¢in en uygun amag kiimesi de belirlenmektedir (Bakirci,

2006).
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2.2.2. Ar-Faaliyetleri i¢in Etkinlik Ol¢me Yéntemleri

Ar-Ge faaliyetlerinin performans analizleri {izerine yapilan ¢aligsmalar erken
donemlerde girdi-cikti degiskenleri {izerinden tek asamali sekilde gerceklestirilmistir.
Son donem caligmalarinda ise Ar-Ge faaliyetlerinin ve sonuglariin bir siire¢ yaklagimi
ile degerlendirilmesi goriisii temel alinmaktadir. iki asamali (ya da daha fazla) siireglerin
tanimlanmasiyla, siire¢ performans ol¢iimii gerceklestiren ¢aligmalarin sayisinin arttigi

goriilmektedir.

Tek asamali Ar-Ge faaliyetlerinin performans analizi ¢alismalarinda, etkinlik
olgiimleri geleneksel VZA yéntemleri ile gergeklestirilmektedir. Iki ya da daha fazla
asama lizerine kurgulanan ve girdi- ara degisken- ¢ikt1 gibi degiskeler kullanilan yakin
donem galismalarda ise analiz yontemi olarak iki asamali Ag VZA yontemlerinin tercih
edildigi goriilmektedir. Ozetle, Ar-Ge faaliyetlerinin performans analizleri iizerine
yapilan calismalarda tek asamali bir etkinlik modeli kurgulaniyorsa geleneksel VZA
modellerinin, iki ya da daha fazla asamadan olusan bir siirecin etkinligi analiz edilmek

isteniyorsa, Ag VZA modelleri tercih edildigi sdylenebilir.

Ayrica, genel siirecin analiz edilmek istendigi birden fazla asamasi olan
caligmalarda, birinci asamada etkinlik 6lglimii yapilir ve sonrasindaki asamada genel
olarak regresyon analiz yontemlerinin uygulandigi bir siire¢ tercih edilir. Siirecin
tamaminin analiz edilmesi planlanan caligmalarda, ilk asamadan elde edilen VZA
degerleri bagimli degisken olarak kullanilirken, ¢alismanin kapsamina goére belirlenen

cevresel degiskenler ise bagimsiz degiskenler olarak ikinci asamada kullanilmaktadir.

Iki asamal1 olarak kurgulanan sdz konusu calismalarda, VZA sonucunda elde
edilen etkinlik degerleri ile ¢evresel degiskenler arasinda iligskinin (varsa) yoniiniin ve

siddetinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Banker vd. (2007) ile McDonald (2009)
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calismalar1 gibi baz1 ¢alismalarda ise ikinci asamada parametre tahminleri en kiigiik
kareler ve en yiiksek olabilirlik yontemleri tabanli analiz yontemleriyle elde edilmis ve

cevresel degiskenler ile girdiler arasindaki korelasyon durumu incelenmistir.

Sonu¢ olarak Ar-Ge yatirimlarmin performans Ol¢limlerinin mikro diizey
(6rnegin isletmeler, iiniversiteler vb. i¢in) ve makro diizey (iilkeler i¢in) olmak iizere
cesitli sekillerde yapildigi cok sayida ¢alisma oldugu sdylenebilir. S6z konusu ¢aligsmalar
icin de literatiirde genel kabul gormiis gostergeler girdi-giktt degiskenleri {lizerinden
etkinlik hesaplamalarinin yapildig1 da goriilecektir. Fakat hem makro diizeydeki hem de
mikro diizeydeki s6z konusu ¢aligmalar agirlikli olarak toplam Ar-Ge yatirimlarinin bu

yatirimlara bagl toplam ¢ikt1 seviyeleri lizerine kurgulanmistir.

Bahsedildigi iizere iilkelerin Ar-Ge faaliyetlerinin etkinliklerinin kiyaslandigi ¢ok
sayida calisma olsa da, alt kirnmlara (enerji, saglik, savunma vb. gibi) yonelik siirh
sayida ¢aligmaya erisilebilmektedir. Bu sebeple, ilk olarak genel Ar-Ge yatirimlarinin
ticarilesme performansini degerlendirmek iizere kurgulanan bazi ¢alismalara Tablo 6°da

yer verilmistir.
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Tablo 6. Ar-Ge Yatinmlarmin Ticarilesme Performanslarinin Analizine Yonelik

Calismalar
Vazarlar Calismanim Cahismada Kullanilan Degiskenler
haL Girdi(ler) Cikti(lar)
Hashimoto . )
ve 2008 Ar-Ge Harcamalart Patent Saylsl,. Ila¢ Satis Hacmi,
Haneda Faaliyet Kar
Patent Bagvuru Sayisi, Yeni
Ar-Ge Harcamalari, . . L
Zhong vd. 2011 TZE Ar-Ge Personeli Uriinlerin Satig (?ellrl?rl, Birincil
Ise Bagh Kar
Ar-Ge Harcamalari, Makale sayisi, Patent sayisi
Jang vd. 2016 Ar-Ge Faaliyetlerine Yayin Sayisi, Patent Sayisi, Net
Katilan Calisan Sayisi Satig Hacmi
Dahili Ar-Ge
Harcamalar1, Harici Patent Says,
Khoshnevis Ar-Ge Harcamalari, Satin Alma Tutari, Calisan
ve 2018 Ar-Ge Yogunlugu, Basina Diisen Ciro, Calisan
Teirlinck Toplam Calisan Bagina Diisen Net Katma Deger
Sayisi, Ar-Ge Calisan Miktar1, Toplam Ciro
Say1si

Tablo 6’da yer alan 2008-2018 donemindeki c¢alisma Ornekleri Ar-Ge

yatirrmlarmin ticarilesme performanslarint  analiz edebilmek adina girdi-gikt1

degiskenlerinin belirlenmesine faydali olabilecek ¢alismalardir. Ancak A§ VZA
modellerinin gelismeye baslamasi sonucunda Ar-Ge etkinligi iizerine yapilan
calismalarda siire¢ odakli yaklagimlar giindeme gelemeye baslamis ve Ar-Ge
yatirimlarinin ¢iktilarini daha iyi analiz edebilmek i¢in etkinlik 6l¢timlerinin alt siireglere
degerlendirilmesi yapilan c¢aligmalar goriilmeye

boliinerek genel performans

baslanmustir.

Ar-Ge yatirimlarinin siire¢ etkinliklerinin ¢esitli genel VZA modelleri 6l¢iilmesi
yaklagimi yerine, alt siire¢ odakli ve iki ya da daha fazla alt siire¢ lizerinden performans

6l¢timii hedeflenen modellerin son donemlerde daha fazla tercih edildigi sdylenebilir.
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Ar-Ge yatirnmlarinin ticarilesme performansini 6lgebilmek amaciyla yakin
donemde yapilan c¢aligmalardan biri Prokop vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmadir.
Calismada, 32 OECD iilkesinin Ar-Ge etkinligi, is birligi, inovasyon ve birikim modelleri

kullanilarak, karma iki asamali VZA modelleri ile analiz edilmistir

Ar-Ge Harcamalar1

l Patent Kabulleri Fikri Miilkiyet
Getirileri
)
Calisanlar 1.Asama 2. Asama
Yiiksek
Yayinlar Teknoloji
Sabit Varliklar % ihracats
s

Patent Bagvurulari(yerli)
Patent Basvurulari (yabanct)

Sekil 5. Model Girdi Cikt1 Degiskenleri Arasindaki liski

Kaynak: (Feng vd., 2021).

Feng vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, 34 yiiksek gelirli ve 23 orta gelirli
tilkenin panel verisi kullanilmigtir. Arastirma yaklagiminin ana hatlarma Sekil 5' te yer
verilmistir. Sekil 5’te gorlilen 1.Asama, Ar-Ge asamasidir. Bu asama ii¢ girdi degiskeni
(Ar-Ge harcamasi, sabit varliklar ve isgiicii) ve iki ¢ikt1 degiskeni (Patent bagvurulari
(yerlesikler) ve Patent basvurulari (yerlesik olmayanlar)) iizerine kurgulanmistir. Ikinci
asama, iki ¢ikti degiskeni (fikri miilkiyet getirilerini ve yiiksek teknoloji ihracati)
iiretildigi varsayilan pazarlama asamasidir. Birinci agamay1 ikinci asamaya baglayan

degiskenler patent kabulleri ve bilimsel yaymlardir.
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Fonlar

Gelismis Insan Yayinlar Lisans ve Telif
Kaynagi Arastirma Haklar1

Temel insan Kaynag Teknoloji Raporlar Teknolojik  Endiistriyel Servis
Proje Siiresi ; Gelistirme Patentler Yayilim Uretim Yatirimlari

> N [ >
14

Sekil 6. 2-Asamali1 Ar-Ge Performans Analizi Modeli

Kaynak: (Wang vd., 2021).

Wang vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Sekil 6’da goriilecegi lizere, Ar-
Ge faaliyetlerinin performans 6l¢iimii iki temel agsama tizerinden yapilmistir. Kurgulanan
Ar-Ge performans modelinde fonlar, gelismis insan kaynagi, temel insan kaynagi ve proje
stiresi degiskenleri girdileri ile teknoloji gelistirme asamasi sonucunda yayinlar, arastirma
raporlar1 ve patentler olarak tiretildigi varsayilmistir. Sonrasinda ara ¢ikt1 olarak tiretilen
bu degiskenler teknolojik yayilim siirecinin girdileri olmus ve bu siire¢ sonrasi ise nihai
ciktilar olarak lisans/telif haklari, endiistriyel servis ve liretim yatirimlarinin ortaya ¢iktigi

kabul edilmistir.

Caligmada, degisken getiri varsayimma gore c¢ikti odakli VZA modeli
kullanilmigtir. Cikt1 odakli bir model segilmesinin sebebi, Wang vd. (2021) tarafindan
eldeki verilere dayali olarak ne tiretildigine daha fazla vurgu yapilmak istenmesi olarak
aciklanmaktadir. Model icin ag tabanli bir yaklasim uygulanmadan once, teknoloji
gelistirme ve teknoloji yayilimi1 asamalari i¢in sirastyla 4 girdi/ 3 ¢ikt1 ve 3 girdi /3 ¢ikti
degiskenleri i¢in genel VZA modeli uygulanmistir. Alt asamalar i¢in uygulanan genel
VZA sonuglarina gore, teknoloji gelistirme asamasinda 17 KVB’nin, teknoloji yayilimi

asamasinda ise 18 KVB’nin etkin oldugu tespit edilmistir.

Son donemde analiz modellerinin cesitliligine bagli olarak sundugu bilgi

cesitliligi artmis olsa da bazi kisitlara (6zellikle veri temini) bagl olarak halen iilkelerin
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Ar-Ge yatirimlarmin alt boyutlar1 olan saglik, enerji vb. alanlar icin yapilan Ar-Ge

yatirimlarinin performansini 6lgen yeterli sayida ¢alismaya ulagilamamastir.

Bu sebeple, bu c¢alisma icin makro boyutta iilkelerin, mikro boyutta ise
isletmelerin Ar-Ge yatirimlarinin ticarilesme performansina yonelik calismalar referans

alinmig ve bu ¢alismalardaki gostergeler ve modeller lizerinde durulmustur.

2.2.3.Veri Zarflama Analizi (VZA)Yontemleri

Performans Olgiimii i¢in bircok girdi ve c¢ikti degiskeni kullanilan cesitli
sektorlerde, kurumlarin ve iilkelerin etkinlik Olgiimleri icin sik¢a kullanilan VZA
yontemleri, Ar-Ge faaliyetlerinin performansinin 6l¢iilmesi i¢in en ¢ok tercih edilen

yontemlerdendir.

Cooper vd. (2011) tarafindan VZA, bir dizi benzer varhigin (KVB’lerin)
performansini degerlendirmek icin kullanilan performans o6l¢lim teknigi olarak
tanimlanmaktadir. Lee vd. (2009) tarafindan ise VZA, ¢oklu girdi ve ¢iktilara sahip
KVB'lerin performansini degerlendirmeye yonelik parametrik olmayan bir yaklagim
olarak anlatilmakta ve bu yaklasimda girdi ve ¢iktilar i¢in 6nceden bilinmesi gereken bir

varsayim gerektirmedigi belirtilmektedir.

2.2.3.1. Genel Veri Zarflama Analizi Modelleri

Calismalarda ilgili KVB’ler icin belirlenen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin elde
edilmesi sonrasinda ¢aligmanin amacina uygun bir VZA modelinin se¢ilmesi 6nemli bir
husustur. VZA yaklasimlar1 karar vericilere, Gokgoz ve Yalg¢in (2024) tarafindan da
belirtildigi gibi daha iyi karar vermek ve daha etkili bir degerlendirme yapabilmek icin

avantajlar sunar.

44



Olgege Gore Sabit Getiri (Constant Return to Scale- CRS) varsayimina gore
gelistirilen CCR ve Olgege Gore Degisken Getiri (Variable Returns to Scale- VRS)
varsayimina gore gelistirilen BCC modelleri basta olmak tizere “Toplamsal model” ve
“Aylak tabanlit model” KVB etkinliklerinin hesaplamalari i¢in en ¢ok tercih edilen genel

VZA modelleridir.

KVB’ler i¢in etkinlik diizeylerinin hesaplanmasinda, organizasyonun/iretimin
Olgegine bagl olmadigi durumlar gegerliyse, CCR modellerinin tercih edilmedir fakat
Olcegin etkinlik diizeyi lizerinde etkili oldugu varsayilan durumlar s6z konusuysa, BCC
modelleri tercih edilmesi gerekmektedir (Ramanathan, 2003). Genel VZA modellerinde
girdi odaklilik veya ¢ikt1 odaklilik varsayimina gore model se¢imi yapilabilir ve etkinlik
degerleri hesaplanabilir. Bu boliimde, sadece ¢alismada kapsaminda kullanilacak olan

yontemlerle ilgili detaylarina yer verilecektir.

CCR Modeli

CRS varsayimmina dayanan model, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan
gelistirilmistir ve bu modelle KVB’ler i¢in teknik etkinlik degerleri hesaplanabilmektedir.
Evans vd. (2000), teknik etkinligi, kisaca belirlenen girdilerden elde edebilecek en fazla

ciktrya ulasma kabiliyeti (2.1) olarak tanimlanmaktadir.

Amag Fonksiyonu: Maxf = M (2.1)
Yi=1VikXik
Kisitlar;
Zf‘:lurj:)/rj .
< =1, ...
Ty~ 0 U= ™)
Uu,v;=20,r=1,.cccc.,s)ve(i=1, . e v oo, m)
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Modelde (2.1) N adet KVB i¢in m adet girdi ve s adet ¢ikt1 degiskeni varsayimiyla
etkinlik hesaplamalar1 yapilmaktadir. Modelde kullanilan degiskenlerden x;;, degiskeni
k. KVB igin i. girdi miktarini, y,, degiskeni ise k. KVB i¢in r. ¢ikti miktarin1 ifade
etmektedir. Benzer sekilde x;; KVB igin i. girdi miktarini, y,; ise j. KVB r. cikti
miktarini ifade etmektedir. u,, k. KVB i¢in r. ¢iktinin faktor agirhgim, vy, ise k. KVB

igin I. girdinin faktor agirligini ifade etmektedir (Evans vd. 2000).

BCC Modeli

Genel VZA modellerinden BCC modelinde etkinlik smir1 daima CCR
modelindeki etkinlik sinir1 degerinden daha diistik oldugu igin, hesaplanan BCC etkinlik
degeri CCR etkinlik degeri daha yiiksek veya en az esittir. Modelde (2.2) hesaplanan
toplam teknik etkinlik degeri saf teknik etkinlik (pure technical efficiency) olarak ifade
edilir ve Savas (2015) tarafindan, girdi odakli dogrusal BCC modeli (2.2) asagidaki

sekilde ifade edilmistir.

Amagc Fonksiyonu:

N
Maxw Z Hr Yrk — Ho (2.2)
r=1

Kisitlar;

m
zvi X =1

i=1

N m
Zﬂryrk - Zvixik — Uy < 0 (] =1,.... ,n)
r=1 i=1

Vi,Uo = €>0,(r=1,,s)ve (i =1,,m) ( u, isareti kisitlanmamas)
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Olcek Etkinligi

Genel VZA modelleri kapsaminda hem CRS hem de VRS varsayimlari altinda
teknik ve saf teknik etkinlik 6l¢iimleri yapildig1r durumlarda KVB’ler icin dlgek etkinligi
hesaplanabilir. Toma vd. (2015) tarafindan ifade edildigi gibi bir KVB’nin 6l¢ek etkinligi,
CCR ve BCC modellerinin etkinlik sonuglarinin modeldeki gibi (2.3) birbirine

oranlanmasi sonucunda elde edilir.

Teknik Etkinlik
Saf Teknik Etkinlik

Olgek Etkinligi = (2.3)

Belirli bir KVB i¢in CRS ve VRS varsayimlart altinda elde edilen etkinlik
degerleri arasinda bir fark varsa, bu fark KVB’nin 6l¢ek etkin olmadigini gosterir
(Gokgoz, 2010). Banker, Charnes ve Cooper (1984) ise dlgek etkinligi ise kisaca uygun

Olgekte tiretim yapma sekli olarak tanimlanmaktadir.

2.2.3.2. Ag Veri Zarflama Analizi Yaklasimlar: ve Modeller

Birden fazla alt siire¢ igerecek sekilde kurgulanan sistemler igin geleneksel VZA
yontemleriyle gerceklestirilen analizler sonucunda yasanan bazi eksiklikleri giderebilmek
amaciyla ilk olarak Fare ve Grosskopf (1996) tarafindan gelistirilmistir. Son donemlerde
alt siire¢ iceren sistemlerinin etkinliklerinin modellenmesinde literatiirde siklikla tercih

edilen bir modeldir ve alt siirecler i¢in farkli yaklasimlar sunabilmektedir.

Zy
X;
Y,
i=1,....m p=L.....q r=1,....s

Sekil 7. Iki Alt Siire¢ Uzerine Kurgulanan Bir Sistem

Kaynak: (Kao ve Liu, 2019).
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Kao ve Liu (2019) tarafindan Sekil 7°deki gibi kurgulanan sistemde, ilk olarak X;

girdi degiskenlerince Z,, ara liriin degiskenlerini iiretilmektedir. Sonrasinda ise Z), ara

tirtin degiskenleri (girdi degiskeni gibi), Y, nihai ¢ikt1 degiskenlerini tiretmektedir. Sekil

7’deki kurgulanan bu sistem i¢in 6nemli olan husus, Z,, degiskenlerinin siirece gore ara

ya da girdi degiskeni rollerinde kullanilmasidir. Benzer yapida olan ve iki alt siirece sahip

olan sistemler i¢in Kao ve Hwang (2008) tarafindan iliskisel Ag VZA modelleriyle

etkinliklerinin dl¢tilmesi gergeklestirilmis, matematiksel olarak da model (2.4) asagidaki

gibi ifade edilmistir.

N

S —
E dd = maxz Uyg Yrd'

r=1

Kisitlar;

m
z Vig Xia = 1,
i=1

s m
z Urg Yr] — Z Vid XU < 0,
r=1 i=1

q m
z Wpd Zp] — Z vidXij < O,
p=1 i=1

N

q
Zurd YT‘] — prdzpj < 0,
p=1

r=1

v,wp =2e>0,(r= 1,..,8),(i=1,..m),(mp=1,..,9

(2.4)

Kao ve Hwang (2008) tarafindan tarif edilen modelde (2.4), m adet girdi degiskeni

ile s adet ¢ikt1 degiskeni vardir. Modelde p adet ara / girdi degiskeni vardir ve KVB’ler

igin goreli etkinlik E®;; olarak hesaplanmaktadir. Modelin geleneksel tek asamali
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sistemlerden farki, liretim siirecinin ara ¢ikt1 degiskenine sahip olmasi ve iki alt siirecten
olugmasidir. Modelde her s ¢ikti degiskeni liretilebilmesi i¢in m girdi degiskenlerinin
kullandig1 varsayimina dayandigi unutulmamalidir. Her bir alt siire¢ i¢in agirliklarin
(wp;) esit kabul edildigi model dogrusal héle getirilirken, alt siirecler arasindaki iligki
matematiksel olarak ifade edilmis ve VZA igin i¢sel baglantili bir model ortaya ¢ikmustir.
Modelde sistemin genel etkinligi alt siire¢ etkinliklerinin ¢arpimi olarak hesaplandigi i¢in
(ES g1 = EYgix E?4;), alt siireclerden birinden etkin ¢ikmayan bir KVB’nin sistemin

genelinde de etkin olmasi1 beklenemez.

Yu vd. (2013) calismalarinda iki asamali Ag VZA modellerinde sistemin genel
etkinliginin hesaplanmasina gére iki temel yontemden bahsetmektedirler. ik yontem, alt
stirecler i¢in genel VZA yontemleri ile hesaplanan etkinlik degerlerinin geometrik ya da
aritmetik ortalamalar1 alinarak sistemin genel etkinliginin hesaplanmasi seklindedir.
Diger yontemde ise, agdaki her bir alt siire¢ i¢in olusturulan iiretim olanaklar1 kiimesi
genel sistemin etkinliginin hesaplanmasinda kullanilir ve goériinlim olarak zarflamali
modele benzeyen Ag VZA modeli ortaya ¢ikmis olur. Bir diger kapsamli ¢alisma olarak

Koronakos (2019)’un ¢alismas1 gosterilebilir.

Alt stiregler igin geleneksel VZA modelleri sonucunda elde edilen etkinliklerin
carpimu ile genel sistem etkinliginin hesaplandigi ilk ¢aligmalara Kao ve Hwang (2008)
ile Liang vd. (2008) tarafindan yapilan ¢aligmalar 6rnek gosterilebilir. KVB’ler i¢in genel
etkinlik hesaplanirken, alt siiregler i¢in dlgege gore sabit getiri varsayimi altindaki (CRS)
geleneksel VZA yaklasimi hesaplanan etkinlik degerleri kullanilmistir. Calisma
kapsaminda, ilk yonteme gore analizler gerceklestirildigi i¢in sadece bu yonteme ait bazi

detaylara yer verilmektedir.

Literatiirdeki ¢alismalarda, kurgulanan istem yapisina gore 6zel ag yapilar ele
alimmustir. Despotis vd. (2016), s6z konusu iki alt siireci olan Ag VZA analizleri i¢in Sekil

8’de yer verilen model yapilarini 6nermektedir.
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1.Model

KVvVB

2.Model

KVB

Sekil 8. iki Alt Siire¢ Uzerine Kurgulanan Sistemler I¢in Iliskisel Ag VZA Yaklasimlari

Kaynak: (Despotis vd., 2016).

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde 1. Model’in en ¢ok tercih edilen model

oldugu sdylenebilir. S6z konusu model tizerine ilk ¢alismalar Wang vd. (1997) tarafindan
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yapilmis ve sonrasinda Seiford ve Zhu (1999) ¢alismalarini benzer nitelikte yapmuistir.
S6z konusu ¢alismalarda, her iki alt siirece ayr1 ayrt VZA yontemlerinin uygulanmasiyla
etkinlik Ol¢timii gerceklestirilmistir. Birinci alt siire¢ i¢cin dis girdi olarak sadece X
degiskeni kullanilir ve ara cikt1 olarak Z degiskenleri iiretilir. Ikinci asamada ise Z

degiskenleri nihai ¢ikt1 olarak iiretilirken, Y degiskenleri girdi degiskeni roliindedir.

2.2.4. ki Asamali Ag Veri Zarflama Analizi

Birden fazla siirece sahip olan ve siireglerin birbirleriyle olan iliskilerinin
matematiksel olarak modellendigi bir etkinlik analiz modeli olarak ilk defa Fire ve
Grosskopf (1996) tarafindan yapilan ¢alismada kullanilmistir. S6z konusu ¢alismada, ara
girdiler ile ag yapisinin nasil kurgulanacagi ve ag yapisinin geleneksel girdi-¢ikti

yaklagimindan nasil daha tistiin oldugu anlatilmigtir.

Ag VZA modelinin genel sabit tek bir model olarak kullanilmadigi, dogrusal
kisitlara sahip olma yoniiyle ortak kurgusal 6zelliklere sahip model yapilart igin bir model
ailesi 0zelligini tasidig1 sOylenebilir. Bu sebeple, literatiir incelendiginde ¢aligmalarin ag
yapisina 0zel olarak birgok A§ VZA modelinin gelistirildigi ve farkli sekilde

isimlendirildigi goriilmektedir.

Konuyla ilgili ¢alismalarin sayisinin artmasiyla birlikte ag yapilari i¢in daha
sistemli ve tutarli bir yapiya sahip olan ve ayni zamanda basit iki asamadan olusan
sistemler iizerine model gelistirme calismalarinin oldugu goriilecektir. Kesirli sistem
etkinligi modeli ile uzaklik tabanli modelin gelistirilen modeller arasindan 6ne ¢iktigi

sOylenebilir.

Calisma kapsaminda kesirli sistem etkinligi modellerinden faydalanildigi igin bu
boliimde sadece s6z konusu kesirli iki asamali A§ VZA modellerinin detaylarina yer

verilecektir.
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2.2.4.1. Kesirli iki Asamah Ag VZA Modelleri

Kurgulanan modelde, alt siire¢ etkinliklerinin geleneksel VZA modelleriyle
hesaplanmasi1 ve ilgili hesaplamalar lizerinden genel sistem etkinliginin elde edilmesi
benimsenmistir. Kesirli iki asamali Ag VZA modelleri arasinda en ¢ok tercih edilen iki

model tiirii garpimsal etkinlik ve toplamsal etkinliktir.
2.2.4.1.1. Carpimsal Etkinlik Modelleri

Kao ve Hwang (2008), kurguladiklari model icin genel sistem etkinligini alt
stireglerin ¢arpimi olarak hesaplayarak, carpimsal etkinlik yaklagimina 6nciiliik eden bir
caligma gerceklestirmistir. Kao ve Hwang (2008) tarafindan model (2.5 ve 2.6) i¢in

asagidaki esitsizlikler kullanilmastir.

q .
p=1Wp Zpjo

m
Xt Vi Xijo

(2.5)

E';p = max

Kisitlar,

q
Zp=1 Wp Zpj

<1, j=1..,n
Y1V Xy

wp,v,2& p=1..,q,i=1..,m

Yr=1 UrYrj
E?jy = max Sg———— (2.6)
Yp=1%pZpjo

Kisitlar,

S

—1Ur Vi

=1%r Jr .
;Sl, j=1,..,n
Y a,z,;:
p=1%p %pj
U, ap,2¢ r=1..,s, p=1..,q
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Kao ve Hwang (2008), tarafindan gelistirilen modelde, alt siire¢ etkinlikleri CRS
varsayimiyla geleneksel kesirli programlama VZA sonucunda elde edilmektedir. Modelde alt
stiregler etkinlik degerleri birbirinden bagimsiz olarak hesaplandigi i¢cin bagimsiz model
yaklagimi olarak da adlandirilan modelde, ilk alt siirecte maksimize edilmek istenen ara
tiriinlerin sonraki alt siiregte minimize edilmesi durumu model i¢in dezavantajli bir durumdur.
Liang vd. (2008), s6z konusu durumun tiistesinden gelinebilmesi i¢in alt siireglerin etkinligi
ile genel sistem etkinligi arasindaki iligskinin tanimlanmast ve bu duruma gore hesaplanma
yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Alt siirecler ile genel sistem etkinligi arasindaki iligskinin
tanimlanmasi i¢in genel olarak agirliklandirma yontemleri ve agirlik ¢6ziim vektorleri
kullanilmaktadir. Alt siireclere atanan agirlik degerleri esit olabilecegi gibi farkh
agirliklandirmalar ile de ¢arpimsal yontem yaklasimlari sonucunda genel sistem etkinligi

hesaplanabilir.

Genel sistem etkinligi alt slire¢ etkinliklerinin ¢arpimi olarak hesaplanirsa ve esit

agirhklandirma yapilirsa, model (2.7 ve 2.8) i¢in esitsizlikler asagidaki gibi olur.

Etkinlik iliskisi,
— 1 2
E']'O =F jo X E jo (27)
q * s * s *
o= szlw p Zpjo 2r=1u r Yrjo _ Zr=1U rYrjo
jO — Tym q - m
ity V¥ Xijo Yp=1Wp Zpjo L%, Vi Xijo

Genel etkinlik modeli,

E;p = max 2r=ttYrio (2.8)

J T2, v ixijo
Kisitlar;

s
r=1Ur Yrj

<1 j=1,..,n
m = 1, Y
X vi X
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q
Zp:l Wp Zpj

<1 j=1..,n
m ) ) 1
Zi=1vixij
S
—1Ur Vi
r=1%r Jr
q—]SL j=1,..,n
Zp=1W102101'

Up, Wp, 2 E, T = 1,...s,p=1,..,q

Carpimsal modellerde, VRS yaklasimmin dogrudan uygulanamamasina ve
serbest degiskenlerin varligina bagl olarak, alt siire¢ etkinliklerin ¢arpim1 genel sistem
etkinlik degerini (geleneksel VZA yontemiyle hesaplanan) vermez ve model dogrusal
degildir.
2.2.4.1.2. Toplamsal Etkinlik Modelleri

Chen vd. (2009) tarafindan genel sistem etkinligi, alt siire¢ etkinliklerinin
toplamsal ayristirilmasi ile hesaplanmistir ve ¢arpimsal olarak ayristirma ile yapilan genel

sistem etkinligi hesaplanmasina alternatif olarak gelistirilmistir. Genel sistem etkinligi

icin gelistirilen model (2.9) asagidaki gibidir.

Zq= WpZ jo ES= UrYrj
Max(t, BAPPl_ ¢, Zr=irimjo (2.9)
2i=1v iXijo Ep:lw pZpjo
Kisitlar,
q
Wy, Z, ;
=1
Zp=1"P7P] <1 j=1,..,n
m ) ) )
X1V Xy
S
= u ]
cr=1 I rVrj <1, j=1,..,n
>mowy, zy,;
i=1""p “pJ

U, Wp,; 20, p=1,..,q, i=1..,m r=1,.,s.
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Chen vd. (2009) tarafindan gelistirilen modelde (2.9), genel sistem etkinligi alt
siire¢ etkinliklerinin agirlikli toplami seklindedir. Ayrica, model dlgege gore degisken

getiri varsayimina uyarlanabilmektedir.

2.3. ETKINLIGE ETKi EDEN FAKTORLERIN BELIRLENMESI

Performans 6l¢timii kadar performansi etkileyen faktorlerin tespit edilebilmesi de
karar vericiler i¢in 6nemli bir durumdur. Bu sebeple, VZA modeli gibi yontemlerle
etkinlik ol¢limleri sonuglar elde edilirken, bu sonuglara etki eden varsa aciklayici veya

cevresel degiskenlerin modellenebilmesi 6nemlidir.

VZA vyontemleri sonuglarina gore birinci asamadan elde edilen etkinlik
degerlerinin, daha sonra ikinci asamada kullanildig1 yaklagimlar mevcuttur. Birinci asama
ciktilarinin  girdileri olusturdugu g¢alismalar, digsal iki asamali VZA modeli olarak
tanimlamaktadir. Analizde tiretim siirecinin iki alt siirece ayrilmasiyla, s6z konusu iki alt
stireci birbirine baglayan ara iirlinlerin kullanildig1 ¢alismalar yiiriitiilityorsa, igsel iki

asamali VZA uygulanmaktadir (Henrique vd., 2020).

Ar-Ge yatirimlart yapan yoneticiler /politika yapicilar etkinlik performansini
etkileyen faktorleri bilmek isterler. Bu nedenle, VZA modelleriyle (geleneksel, iki-
asamali, dinamik ag vb.) etkinlik 6l¢ciimii yapilmasi1 sonrasinda etkinlige etki eden

aciklayici veya gevresel degiskenlerin tespiti de 6nemlidir.

Literatiir incelendiginde, daha 6nceden de detaylarindan bahsedildigi tizere, iKi
asamali VZA modellerinin tercih edildigi goriilmektedir. Iki asamali modellerde, VZA
modelleriyle elde edilen etkinlik degerlerinin bagimli degisken olarak kullanildig:
goriilmektedir. Cevresel/agiklayic1 degiskenler ise analizlerde bagimsiz degisken(ler)

olarak kullanilmaktadir. ki Asamali VZA modelleri icin etkinlik degerleri ile
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cevresel/agiklayict degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla kullanilan bazi

yontemlerin detaylarina ¢aligsmanin bu boliimiinde yer verilmistir.

2.3.1. Lojistik ve Tobit Regresyon Analizleri

Ar-Ge yatinmlarinin yapildig1 ilkelerin yoneticileri ve politika yapicilari,
yatirimlarin etkinligini bilmek istemesinin yaninda, etkinlik degerleri ile Olgiilen
performansi da etkileyen faktorleri 6grenmek isterler. Ar-Ge yatirimlarinin performans
Ol¢iimiinde en ¢ok kullanilan yontemlerin VZA modelleri oldugu bilinmektedir. VZA
modelleri ile etkinlik 6l¢iimleri yapilabilmektedir fakat etkinlige etki eden agiklayici veya

cevresel degiskenlerin varligi ve tespiti hakkinda bilgi edinilemez.

Yesilyurt ve Salamov (2017), VZA yontemi sonucunda elde edilen etkinlik
degerlerinin tahmin modellerinde gevresel ve/veya agiklayici faktorlerin belirlenebilmesi

icin bagimsiz degisken(ler) olarak kullanildigindan bahsetmektedirler.

Ozcan (2014) ¢alismasinda, iki asamali VZA modeli bulgulari sonras1 asamada
lojistik regresyon analizi ve Tobit regresyon analizinin gevresel ve/veya agiklayici
faktorlerin belirlenebilmesi i¢in siklikla tercih edilen analiz modelleri oldugundan

bahsetmektedir.

Lojistik regresyon analizinin bagimli degiskeninin kategorik oldugu durumlarda
kullanilabilmesi sebebiyle, VZA sonuglarina gore elde edilen etkinlik degerleri KVB’ler
icin etkin ve etkin degil gibi iki boyutlu olarak tanimlanirsa, KVB’lerin bagimli degisken
olarak kullanildig1 modeller i¢in ¢evresel ve/veya aciklayici faktorlerin belirlenmesi ve
bagimli degisken ile iliskilerin agiklanabilmesi amaciyla lojistik regresyon analizi

kullanilabilinir.
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Ozcan (2008) ¢alismasinda, VZA etkinlik analizi sonucunun bagiml degisken
oldugu durumlarda eger VZA sonucuna gére KVB etkin ise bagimh degisken 1, eger
VZA etkinlik sonucu 1°den kiigiik ise, bagimli degisken 0O olarak olusturulacak lojistik
regresyon analizi modelinin asagidaki olabilirlik tahmin denklemi (2.10) kullanilarak

¢oziilebileceginden bahsetmektedir.

log(X;) = Bo + 1 Xj + -+ BnXn (j=1,..,n) (2.10)

2.3.1.1. Tobit Regresyon Analizi

Bagimli degisken i¢in tiim gézlem degerlerinin elde edilemedigi veya elde edilse
bile belli bir aralikta tanimlandigi, en kiigiik kareler yontemi temelli regresyonunun
alternatifi olarak 1958 yilinda Nobel 6diillii iktisatgr James Tobin tarafindan gelistirilmis,
Tobit regresyon modeli olarak adlandirilmigtir. Tobit regresyon modeli (2.11) igin

asagidaki denklem kullanilabilinir (Kutlar vd., 2017).

yi* = Xi’ﬁ + Uu; (l = 1,..,Tl) (211)

yi* = Oise y; = y;

;"< 0Oise y; =0

Denklemde (x;') tiim durumlar icin gdzlenen bagimsiz degiskenleri ifade
ederken, (y;) ise gizli bagimli degiskendir, 0’a esittir ya da 0’dan biiyiik/kii¢iik degerlerle

sintrlandirilmstir.

Ozcan (2014), hesaplanan VZA etkinlik degerlerinin 1 ile 0 arasinda degerler
almasi sebebiyle bahsedilen Tobit modelin (2.11) soldan sansiirlii stirekli degisken Tobit
regresyon modeline doniistiigiinii ifade etmektedir. Ayni1 zamanda, hata terimi modeldeki

u;olarak ifade edilmek iizere, tobit regresyon modelinin lojistik regresyon modelinde
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oldugu gibi asagidaki olabilirlik tahmin denkleminin (2.12) ¢6ziilmesi ile

hesaplanabildigi belirtilmektedir.

Yi=Bo+BiXj+ -+ BuXn tu; G=1,..,n)(i=1,..,m) (2.12)

2.3.1.1.1. Kesikli Tobit Regresyon Analizi

VZA sonuglarina gore 1 ile 0 arasinda etkinlik degeri alan KVB’lerin bagimli
degisken olarak kullanildig1r ve matematiksel olarak yukaridaki gibi ifade edilen Tobit
regresyon modelinde, model katsayisi en kiiciik kareler regresyon modelinde oldugu gibi

yorumlanmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
ANALIZ ve BULGULAR
Bu boliimiinde, ilk olarak ¢alismanin amaci, kapsami ve 6nemi anlatilmaktadir.
Sonrasinda, ¢alismada kullanilan yontemler ile yontemlerin uygulamasi asamasinda ne
gibi kisitlarla karsilasildigi hakkinda agiklamalar yapilmaktadir. Analiz asamalarinda
kullanilan degiskenlerden bahsedildikten ve bu degiskenlere ait tanimlayici istatistiklere

yer verildikten sonra, boliim sonunda detayli analiz bulgulari yer almaktadir.

3.1. ARASTIRMANIN AMACI, KAPSAMI VE ONEMI

Calismada, belirli gostergeler bakimindan homojen yapilara sahip OECD
tilkelerinin saglik Ar-Ge yatirnmlarinin ticarilesme performanslarini analiz edebilmek,
konu 6zelinde iilke performanslarint diger OECD iilkeleriyle kiyaslayabilmek ve (varsa)
etkinlige etki eden ¢evresel/digsal faktorlerin tespiti amaglanmistir. Boylelikle saglik Ar-
Ge yatirimlari yapan herhangi bir OECD f{ilkesinin karar vericilerine, yapilan saglik Ar-
Ge yatirimlariin performansinin diger OECD iilkelerine kiyasla ne durumda olduguna

yonelik bulgular ile katki saglanmis olunacaktir.

Calismanin kapsamini, ¢alismada kullanilan degiskenler bakimindan verisine
ulagilabilen 20 OECD iilkesi olusturmaktadir. Calisma, iilkelerin saghik Ar-Ge
yatirimlarimin ticarilesme performanslarini analiz eden 6zgiin bir ¢alisma oldugu i¢in,

konuyla ilgili literatiire 6nemli katki saglama potansiyeline sahip oldugu belirtilebilir.

3.2. YONTEM VE KISITLAR

OECD iilkelerinin saglik Ar-Ge yatirimlarinin ticarilesme performansinin analiz
edilmesi amaglanan bu ¢alismada, KVB’lerin homojen olabilmesi i¢cin OECD iilkeleri
KVB’ler olarak secilmis ve ilgili girdi- ara degisken-cikti degiskenleri bakimindan

verisine ulasilabilen iilkeler ¢alismaya dahil edilmistir.
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Ulkelerin saglik Ar-Ge yatirimlarinin ticarilesme performansim 6lgebilecek bir
yaklasim olarak saglik Ar-Ge yatirimlarinin nihai ¢iktilara doniistiigi siireg literattirdeki
iki alt siirecli yaklasimlar gibi kurgulanmistir. Ulkelerin genel siire¢ performansiyla
birlikte alt siireglerdeki “inovasyon” etkinliginin ve “ticarilesme” etkinliginin 6l¢tilmesi
de diger bir amag¢ olarak belirlenmistir. Literatiirdeki calismalara benzer sekilde
isimlendirilen “inovasyon” ve “ticarilesme” alt siiregleri icin geleneksel VZA
yontemleriyle iilkelerin etkinlikleri belirlenmistir. Sonrasinda, iki-asamali Ag VZA
yontemine gore, lilkelerin genel performanslart alt asamalarla birlikte degerlendirilerek
analiz edilmistir. Analiz ¢aligmalarmin son béliimiinde ise elde edilen etkinlik degerleri
tizerinden etkinlige etki eden faktorlerin belirlenebilmesi amaciyla kesikli Tobit

regresyon analizi gergeklestirilmistir.

Calismada, analizlerde kullanilan degisken verisine ulasilamayan OECD iilkelerin
KVB’ler olarak analizlere dahil edilememesi ve OECD iilkelere ait yiiksek teknoloji
ihracat miktari, fikri miilkiyet gelirleri vb. gibi ¢ikti degiskeni olarak kullanilmak

istenilen degisken tiirlerinin verisine ulasilamamasi ¢alismanin kisitlaridir.
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3.2.1. Geleneksel VZA Yaklasimlari ve iki Asamali (Two Stage) Ag VZA

Calismada, saglik Ar-Ge yatirimlarmin nihai ¢iktilara doniismeden onceki alt

siireglerinin  de degerlendirilmesi amaglandigi icin model Sekil 9’daki gibi

kurgulanmuigtir.
Girdiler Gegis Degiskenleri Ciktilar
(T. y1l) (T+3. y1l) (T+5. y1l)

Saglik Ar-Ge Saghk Alani
Bilimsel Yayin
Harcamalari

- savist

Saglik Alani
Patent Basvuru
Yayim Sayisi

Saglik Ar-
Personeli

Sekil 9. iki Asamali Ag VZA Modeli ve Degiskenleri

Erken donemdeki ag VZA ¢alinmalarindan olan Seiford ve Zhu (1999) tarafindan
yapilan ¢alismada, iki asamali Ag VZA yontemini kullanirken sistem ve bilesenlerinin
etkinliklerinin hesaplanmasi ic¢in her bir asamaya ayr1 ayr1 geleneksel VZA modelleri
uygulanmiglardir. Literatiirde Bagimsiz Model olarak bilinen bu sistemde alt siiregler

arasindaki baglanti dikkate alinmamaktadir.

Bu calismada, Sekil 9°da goriilecegi lizere Bagimsiz Model yaklasimina benzer
sekilde bir kurgu tercih edilmistir. Geleneksel VZA yaklasimlariyla “inovasyon” ve
“ticarilesme” alt asamalarinin etkinliklerinin Olglilmesi ilk olarak hedeflenmistir.
Sonrasinda iki asamali Ag§ VZA modeli ile ise saglik Ar-Ge yatirimlarinin genel

etkinliginin analizi hedeflenmistir.

Seiford ve Zhu (1999) tarafindan yapilan ¢alismaya benzer sekilde, Koronakos
(2019) tarafindan yapilan calismada da etkinlik Olgiilme ydntemine gore Ag VZA

yaklasimlarimi iki temel kategoriye ayirmistir. Bu kategorilerden biri, bir alt siireg
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etkinliginin diger alt siire¢ etkinliginden bagimsiz o6lcilildiigii ve bagimsiz
degerlendirmenin yapildig1 ¢calismalardan olugsmaktadir. Sekil 9’da detaylar1 yer alan bu
calismanin “inovasyon” ve “ticarilesme” alt asamalari i¢in ayni yaklasim tercih

edilmistir.

Benzer caligsmalar iki grupta degerlendirebilir. Eger alt siirecler arasi ve genel
etkinlik arasindaki iligski dikkate alinirsa, birlesik degerlendirme s6z konudur. Genel
sistem ve alt siire¢ etkinliklerinin 6l¢iilmesi, sagladiklar1 bilgi bakimindan farkliliklar

sunmasi sebebiyle ayri olarak da degerlendirilebilir (Koronakos, 2019).

Calismada iki-asamali Ag VZA yontemi kapsaminda, Sekil 9°da goriilecegi tizere
inovasyon asamasi olarak adlandirilan birinci asamada saglik Ar-Ge harcamalar1 ve
saglik Ar-Ge personeli degiskenleri ¢ikti degiskeni iken saglik alani bilimsel yayin sayisi
ile saglik alan1 yayimmlanmig patent basvuru sayis1 degiskenleri ara degisken olarak
kullanilmaktadir. Boylelikle inovasyon alt asamasinin etkinliginin genel VZA yontemleri
ile diger alt agamadan bagimsiz hesaplanmasi hedeflenmistir. Sonrasinda ise saglik alani
yaym sayist ile saglik alam1 yayimmlanmis patent basvuru sayisi ara degiskenleri
kullanilarak, ¢ikt1 degiskeni olarak belirlenen patent bagvuru sayisi {izerinden ise
ticarilesme alt asamasinin etkinlik degerlerinin yine genel VZA yontemleriyle

hesaplanmas1 hedeflenmistir.

Despotis vd. (2016) galismalarinda, iki-asamali VZA modeli i¢in 6ncelikle her bir
asamada ayr1 ayr1 etkinlik degerlerinin hesaplanacagini ve sonrasinda bu agsamalarda elde
edilen degerlerin ve toplamal1 ya da ¢arpmali bir bicimde genel asama etkinlik degeri

olarak hesaplanabilecegini belirtmektedirler.

Kao ve Hwang (2008) ise caligmalarinda, birinci alt siirece atanan agirlikla ikinci

alt siirece atanan agirlig1 esit varsayarak, genel modeli dogrusal hale getirilmisler yeni
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yaklasim bir veri zarflama modelini ortaya ¢ikarmiglardir. Bu modelde, genel etkinlik alt

siire¢ etkinliklerinin carpimi (ES 5, = E 4 x E? ;) olarak hesaplanmaktadir.

Bu ¢alismada da Kao ve Hwang (2008) tarafindan yapilan ¢alismada oldugu gibi
inovasyon ve ticarilesme alt asamalarinda ayri ayri elde edilen etkinlik degerleri
tizerinden genel asama olarak adlandirilacak olan siirecin tamamina yonelik etkinlik

degerlerinin olarak elde edilmesine karar verilmistir.

3.2.2. Tobit Regresyon Analizi

Calismada, tilkelerin saglik Ar-Ge yatirimlarinin ticarilesme performanslari igin
elde edilen etkinlik degerleri tizerinden, bu degerlere etki eden c¢evresel faktorler kesikli
Tobit regresyon model ile analiz edilmesi amaglanmistir. Tablo 7 ’de kesikli Tobit

regresyon modelinde kullanilacak bagimli ve bagimsiz degiskenler gosterilmektedir.

Tablo 7. Kesikli Tobit Regresyon Analizi Degiskenleri

Bagimh Degisken (yi) Bagimsiz Degiskenler(xi)

Kiiresel Inovasyon Endeksi (GII)- Inovasyon Girdi Endeks Degeri

Genel Etkinlik Degeri Kiiresel Inovasyon Endeksi (GII)- Inovasyon Cikt1 Endeks Degeri

Diinya Bankasina Gore Ulke Gelir Grubu

Cografi Bolge Siiflandirmasi
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3.3. DEGISKENLER VE TANIMLAYICI iSTATiISTIKLER

VZA modellerinde milyon niifus i¢in hesaplanan “Saglik Ar-Ge Harcamasi”
(milyon $) ve “TZE Saglk Alani Arastirmacit Sayisi” girdi degiskenleri olarak
kullanilirken, “Saglik Alan1 Bilimsel Yayin Sayis1” ve “Saglik Alan1 Yayimlanmig PCT
Patent Basvuru Sayis1” ara /¢iktt degiskenleri olarak kullanilmistir. “Saglik Alani

Tescillenmis PCT Patent Sayis1” ise ¢ikt1 degiskeni olarak kullanilmigtir.

Girdi degiskenleri i¢in birinci dénem (2015) ve ikinci donem (2017) verisi
kullanilmistir (WHO, 2024). DSO Saglik Ar-Ge Kiiresel Gozlemevi raporlarindan elde
girdi degiskenleri verisi igin ilgili y1lda degiskene ait deger yoksa ilgili y1l degerine yakin

olan y1lin verisi kullanilmistir.

Modele gore ara/gikti degiskeni olarak kullanilan “Saglik Alani Bilimsel Yayin
Sayist” i¢in Ulusal Bilim Vakfi tarafindan yayimlanan 2024 Bilim ve Miihendislik
Gostergeleri raporu verisi esas alinmistir (NSF, 2024). Diger ara/gikt1 degiskeni “Saglik
Alani Yayimlanmig PCT Patent Bagvuru Sayis1” verisi WIPO veri tabanindan 2018 ve

2020 yillar1 igin temin edilmistir (WIPO, 2024).

Ag VZA modelinde ¢ikt1 degiskeni olarak kullanilan “Saglik Alan1 Tescillenmis
PCT Patent Sayis1” da yine WIPO veri tabanindan 2020 ve 2022 yillar1 igin temin
edilmistir (WIPO, 2024). Tablo 8’de ¢alismaya dahil edilen ve VZA modellerinde
kullanilan 20 OECD iilkesinin ilgili degiskelere ait tanimlayici istatistiklerine yer

verilmistir.
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Tablo 8. VZA Yéntemleri I¢in Degiskenleri ve Tanimlayici Istatistikler (Milyon Niifus Igin)

< < Saghk Alam
i?flGﬂ; Tziliilgllk Saghk Alam1 | Yayimlanmis | Patent
Tammlayie istatistikler Bilimsel Patent Kabul
Harcamas1 | Arastirmaci
. Yayin Sayisi Basvuru Sayisi
(Milyon $) Sayisi
Sayis1
Ortalama 64,13 280,55 462,66 121,31 64,69
1. En Biiyiik Deger 534,48 727,00 1.526,26 755,00 360,08
Dénem | gy Kiiciik Deger 1,43 14,00 40,77 3,00 0,42
Standart Sapma 118,46 177,35 420,36 200,88 103,57
Ortalama 63,38 294,20 511,82 115,04 55,11
2 En Biiyiik Deger 555,00 755,00 1.703,08 528,23 274,07
Dénem | En Kiiciik Deger 1,86 14,00 51,06 1,92 0,21
Standart Sapma 122,90 186,14 440,36 172,25 86,30

Calismada KVB olarak yer alan 20 OECD iilkesi arasinda, milyon niifus igin
saglik Ar-Ge harcamasi en fazla olan iilke 2015 yilindaki 534,48 milyon $ harcarken,
2017 yilinda ise 555 milyon $ harcamistir. S6z konusu yillarda milyon niifus i¢in ortalama
saglik Ar-Ge harcamasi sirastyla 64,13 ve 63,38 milyon $ seviyesinde gergeklesmistir.

Her iki dénem i¢in en kii¢iik degerler 2 milyon $ altinda kalmstir.

Her iki donemde de milyon niifusa diisen TZE saglik Ar-Ge personel sayist
bakimindan en kiigiik deger ile en biiyiik deger arasindaki onemli bir fark oldugu ifade
edilebilir. Ulkelerin milyon niifusa diisen TZE saglik Ar-Ge personel sayis1 ortalamasi

ilgili donemler i¢in sirasiyla 280 ve 294 personel olarak degerlendirilebilir.

20 OECD iilkesinin milyon niifus i¢in saglik alan1 bilimsel yayin say1s1 ortalamasi
sirastyla 462,66 ve 511,82 adet olarak hesaplanmigtir. Ulkelerin milyon niifus igin saglik
alan1 yayimlanmis patent bagvuru sayisi ortalamasi ise donemler i¢in sirastyla 121,31 ve
115,04 adet seklindedir. 20 OECD iilkesi arasindan milyon niifus i¢in saglik alani tescil

edilmis patent bagvuru sayisi en diisiik 0,42 ve 0,21 degerlerini almistir.
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3.4. ANALIZ SONUCLARI

Calismanin bu boliimiinde, ilk olarak geleneksel VZA yontemi ile 2 doneme ait
alt siireclerin etkinlik analiz sonuglarina yer verilmistir. Sonrasinda 2 asamali Ag VZA
yontemi kapsamindaki analiz bulgular1 paylasilmigtir. Son olarak ise s6z konusu yontem
ile bulunan genel etkinlik degerleri {izerine kurgulanan ve bu degerlerle iligkisi olup
olmadigi degerlendirilecek faktorlerin tespiti i¢in kesikli Tobit regresyon modeli analiz

sonuclarina yer verilmistir.

3.4.1. Alt Siireclere Yonelik Geleneksel VZA Yontemleri Bulgular:

20 OECD iilkesinin saglik Ar-Ge yatirimlarinin ticarilesme performanslari
bakimindan karsilagtirmali analizleri yapilmadan 6nce inovasyon ve ticarilesme olarak

adlandirilan 2 alt siirece ait geleneksel VZA yontemleri bulgular tizerinde durulacaktir.

a) inovasyon Asamasi Analiz Bulgulari: Bu asamada 20 OECD iilkesinin
milyon kisi basina diisen saglik Ar-Ge harcamasi ve milyon kisi bagina diisen TZE saglik
Ar-Ge personel sayisi girdileri ile milyon kigi basina diisen saglik alani yayin sayisi ve
milyon kisi basina diisen saglik alan1 yayimlanmis paten basvuru sayisi ara degiskenleri
tizerinden girdi odakli CCR ve BCC modelleri marifetiyle iilkelerin inovasyon
performanslari iizerine analizler gergeklestirilmistir. Analize konu olan model kurgusu

Sekil 10°daki gibidir.
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Girdiler Ara Ciktilar

1.Dénem 2015 2018
2.D6nem 2017 2020
[ 5 v / [ saghkAlani |
| SaglkAr-Ge | ———» Bilimsel vayin |
| Harcamalari | A \
\ \ Inovasyon \ Sayisi \
/ / A$am35| / Saglik Alani /
[ Saghk Ar- [ [ Patent Basvuru
[ > | > [
\ Personeli | ‘\ Yayim Sayisi |
~_ \ "\

Sekil 10. inovasyon Asamas1 Modeli

“Inovasyon” asamast olarak kurgulan alt asama i¢in iki ayr1 dénem kapsaminda 2
girdi ve 2 c¢ikt1 degiskeni lizerinden girdi odakli geleneksel VZA gergeklestirilmistir.

Inovasyon alt asamas1 analiz sonuglarina Tablo 9°da yer verilmistir.

Tablo 9. Inovasyon Asamasi Geleneksel VZA Sonuglari (1.Dénem)

Inovasyon Asamasi Analiz Sonuclar
. Girdi Odakh CCR Yontemi Girdi Odakh BCC Yontemi
Ulkeler . i . . . o Saf Teknik
Teknik Etkinlik | Teknik Etkinlik | Saf Teknik Etkinlik Etkinlik
Degeri Siralamasi Degeri Siralamasi
Birlesik Krallik 0,601 11 1 1
Cekya 0,614 10 1 1
Danimarka 0,967 5 1 1
Estonya 0,386 18 0,653 17
Giiney Kore 0,697 9 0,716 14
Hollanda 0,419 17 0,740 13
izlanda 0,847 6 1
Kolombiya 1 1 1
Kosta Rika 1,000 1 1
Letonya 0,738 8 0,752 11
Litvanya 0,524 14 0,653 16
Liiksemburg 1 1 1
Macaristan 0,832 7 1
Polonya 0,558 12 0,706 15
Portekiz 0,528 13 0,964 10
Slovakya 0,458 15 0,551 19
Slovenya 0,355 19 0,583 18
Sili 0,976 4 1 1
Tiirkiye 0,353 20 0,373 20
Yunanistan 0,422 16 0,751 12
Genel Ortalama Teknik Etkinlik: 0,266 Ortalama Saf Teknik Etkinlik: 0,493
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Tablo 9’da goriilecegi lizere, birinci donemde girdi odakli CCR modeli analiz
sonuglarma gore teknik etkin ¢ikan 3 iilke Kolombiya, Kosta Rika ve Liiksemburg’dur.
Teknik etkinlik degeri en diisiik lilke ise Tiirkiye’dir ve 20 iilke arasinda teknik etkinlik
bakimindan son siradadir. Teknik etkin olmayip teknik etkin olma sinira yakin tilkeler ise
sirastyla Danimarka ve Sili’dir. Tiirkiye’den sonra en diisiik teknik etkinlik degerlerine
sahip 2 tlilke ise sirasiyla Slovenya ve Estonya’dir. 20 OECD iilkesinin inovasyon
asamasindaki girdi odakli CCR modeli teknik etkinlik degeri ortalamasi ise 0,266 olarak

bulunmustur.

Girdi odakli BCC modeli analiz sonuglarina gére Tablo 9 degerlendirildiginde,
saf teknik etkin c¢ikan 9 iilke vardir. Saf teknik etkinlik degeri en diisiik iilke yine
Tiirkiye’dir ve saf teknik etkinlik degeri 0,373 olarak bulunmustur. Saf teknik etkin
olmayi1p saf teknik etkin olma sinira en yakin iilke ise Portekiz’dir. Tiirkiye’den sonra en
diisiik saf teknik etkinlik degerlerine sahip {ilke ise Slovakya’dir ve saf teknik etkinlik
bakimindan 20 iilke arasinda 19. sirada yer almaktadir. 20 OECD iilkesinin inovasyon
asamasindaki girdi odaklt BCC modeli saf teknik etkinlik degeri ortalamasi ise 0,493

olarak bulunmustur.

68



Tablo 10. inovasyon Asamas1 Geleneksel VZA Sonuglari (2.Dénem)

inovasyon Asamas1 Analiz Sonuglar
. Girdi Odakh CCR Yontemi Girdi Odakh BCC Yontemi
Ulkeler . . ) i ) L Saf Teknik
Teknik Etkinlik | Teknik Etkinlik | Saf Teknik Etkinlik Etkinlik
Degeri Siralamasi Degeri Siralamas
Birlesik Krallik 0,633 11 0,869 8
Cekya 0,391 18 0,526 15
Danimarka 0,934 5 1 1
Estonya 0,457 13 0,543 14
Giiney Kore 0,999 4 1 1
Hollanda 0,450 14 0,711 11
Izlanda 0,702 8 1
Kolombiya 1 1 1
Kosta Rika 0,290 19 0,485 16
Letonya 0,699 9 0,763 9
Litvanya 0,706 7 0,747 10
Liiksemburg 1 1 1 1
Macaristan 0,521 12 0,543 13
Polonya 0,400 15 0,425 19
Portekiz 0,395 17 0,464 17
Slovakya 0,639 10 0,672 12
Slovenya 1 1 1
Sili 0,822 6 1
Tiirkiye 0,396 16 0,425 18
Yunanistan 0,284 20 0,386 20
Genel Ortalama Teknik Etkinlik: 0,636 Ortalama Saf Teknik Etkinlik 0,728

Tablo 10°da goriilecegi tizere birinci donemden farkli olarak ikinci donemde girdi
odakli CCR modeli analiz sonuglarina gore teknik etkin ¢ikan 3 iilke arasina Liiksemburg
yerine Slovenya girmistir. Teknik etkinlik degeri en diislik iilke ise Yunanistan’dir.
Ulkelerin ikinci donem girdi odakli CCR modeli teknik etkinlik degeri ortalamasi ise
0,636 ile birinci dénemin oldukga iistiindedir. ikinci dénem girdi odakli BCC modeli
analiz sonuglarina gore, saf teknik etkin ¢ikan 7 iilke vardir. Saf teknik etkinlik degeri en
diisiik lilke yine Yunanistan’dir ve saf teknik etkinlik degeri 0,386 olarak bulunmustur.
20 OECD iilkesinin inovasyon asamasindaki girdi odakli BCC modeli saf teknik etkinlik

degeri ortalamasi ise 0,728 olarak bulunmustur.

69



b) Ticarilesme Asamasi Analiz Bulgulari: Bu asamada 20 OECD iilkesinin
milyon niifusa diisen saglik alan1 bilimsel yayimn sayisi ve yayimlanmis patent bagvuru
say1st ara degiskenleri (girdileri) ile saglik alani tescillenmis patent bagvuru sayist ¢ikti
degiskeni kullanilmistir. Girdi odakli CCR ve BCC modelleri marifetiyle iilkelerin
ticarilesme performanslari lizerine analizler gergeklestirilmistir. Analize konu olan model

kurgusu Sekil 11°deki gibidir.

Girdiler

(Ara Cikntilar) Ciktilar
1.D6nem 2018 2020
2.D6nem 2020 2022

Saghk Alani
Bilimsel Yayin
Sayisi

Saghk Alani
Verilen Patent
Sayilari

Saghk Alani
Patent Basvuru
Yayim Sayisi

Sekil 11. Ticarilesme Asamas1 Modeli

“Ticarilesme” agsamasi olarak kurgulan alt asama i¢in iki ayr1 donem kapsaminda

2 girdi ve 1 ¢ikt1 degiskeni iizerinden girdi odakli geleneksel VZA gergeklestirilmistir.
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Tablo 11.Ticarilesme Asamasi Geleneksel VZA Sonuglari (1.D6nem)

Ticarilesme Asamasi Analiz Sonuc¢lari
. Girdi Odakh CCR Yontemi Girdi Odakh BCC Yontemi
Ulkeler ] o . o . . Saf Teknik

Teknik Etkinlik | Teknik Etkinlik | Saf Teknik Etkinlik Etkinlik
Degeri Siralamasi Degeri Siralamasi

Birlesik Krallik 0,590 13 0,605 14
Cekya 0,811 7 0,816 10
Danimarka 0,684 12 0,714 13
Estonya 0,908 6 0,914 7
Giiney Kore 1 1 1 1
Hollanda 0,760 10 0,772 12
Izlanda 0,917 5 0,937 6
Kolombiya 0,169 19 0,910 8
Kosta Rika 0,699 11 1 1
Letonya 0,553 15 0,598 15
Litvanya 1 1
Liiksemburg 1 1
Macaristan 0,543 16 0,561 17
Polonya 0,773 9 0,791 11
Portekiz 0,574 14 0,588 16
Slovakya 0,236 17 0,480 18
Slovenya 0,967 4 0,996 5
Sili 0,216 18 0,314 20
Tiirkiye 0,150 20 0,325 19
Yunanistan 0,791 8 0,821 9
Genel Ortalama Teknik Etkinlik: 0,667 Ortalama Saf Teknik Etkinlik 0,757

Tablo 11°de goriilecegi lizere ticarilesme alt asamasi igin birinci donemde girdi

odaklt CCR modeli analiz sonuglarina gore teknik etkin ¢ikan 3 iilke Giiney Kore,

Litvanya ve Liiksemburg’dur. Teknik etkinlik degeri en diisiik iilke ise inovasyon

asamasinda oldugu gibi yine Tirkiye’dir. Teknik etkin olmayip teknik etkin olma sinira

yakin iilkeler ise sirasiyla Estonya, Izlanda ve Slovenya seklindedir. Tiirkiye’den sonra

en diisiik teknik etkinlik degerlerine sahip iilke ise Kolombiya’dir. Ulkelerin ticarilesme

asamas1 birinci donemi girdi odaklt CCR modeli teknik etkinlik degeri ortalamasi ise

0,667 olarak bulunmustur. Girdi odaklt BCC modeli analiz sonuglarina gore, saf teknik

etkin ¢ikan 4 iilke vardir. Saf teknik etkinlik degeri en diisiik iilke Sili’dir ve saf teknik

etkinlik degeri 0,314 olarak bulunmustur. Saf teknik etkinlik degeri ortalamas1 bu donem

icin 0,757 olarak hesaplanmuistir.
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Tablo 12. Ticarilesme Asamasi Geleneksel VZA Sonuglar1 (2.D6nem)

Ticarilesme Asamasi Analiz Sonuc¢lari
. Girdi Odakh CCR Yontemi Girdi Odakh BCC Yontemi
Ulkeler ] o . o . . Saf Teknik
Teknik Etkinlik | Teknik Etkinlik | Saf Teknik Etkinlik Etkinlik

Degeri Siralamasi Degeri Siralamasi
Birlesik Krallik 0,703 11 0,706 13
Cekya 0,754 9 0,779 11
Danimarka 0,689 12 0,697 14
Estonya 0,347 18 0,385 19
Giiney Kore 1 1 1 1
Hollanda 0,796 7 0,797 9
Izlanda 1 1 1 1
Kolombiya 0,190 19 1 1
Kosta Rika 0,562 15 1 1
Letonya 0,516 16 0,604 16
Litvanya 0,722 10 0,773 12
Liiksemburg 0,923 4 1 1
Macaristan 0,595 13 0,640 15
Polonya 0,863 6 0,905 8
Portekiz 0,575 14 0,602 17
Slovakya 0,865 5 1 1
Slovenya 0,779 8 0,797 10
Sili 0,357 17 0,504 18
Tiirkiye 0,142 20 0,292 20
Yunanistan 0,951 3 0,990 7
Genel Ortalama Teknik Etkinlik: 0,666 Ortalama Saf Teknik Etkinlik 0,774

Ticarilesme alt agsamasi1 2. dénemi analiz sonuglar1 Tablo 12°de yer almaktadir.

Tablo 12’de goriilecegi tizere girdi odakli CCR modeli analiz sonuglarina gore teknik

etkin ¢ikan iki iilke Giiney Kore ve Izlanda’dir. Bu dénem igin teknik etkinlik degeri en

diisiik {ilke ise Turkiye’dir. Ticarilesme alt asamasi 2. dénemi sonuglarina gore teknik

etkin olmayip teknik etkin olma sinirina yakin iilkeler ise sirastyla Liiksemburg ve

Yunanistan’dir. Tiirkiye’den sonra en diisiik teknik etkinlik degerlerine sahip 2 iilke ise

sirastyla Kolombiya ve Estonya’dir. Ticarilesme alt asamasinda ikinci donem igin girdi

odaklt CCR modeli teknik etkinlik degeri ortalamasi 0,666 olarak bulunmustur. Girdi

odakli BCC modeli analiz sonuclarina gore saf teknik etkin ¢ikan 45 {ilke vardir. Saf

teknik etkinlik degeri en diisiik {ilke ise yine Tiirkiye iken saf teknik etkinlik degeri

ortalamasi ise 0,774 olarak bulunmustur.
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¢) Alt Siireclere Yonelik Ol¢ek Etkinligi Analiz Bulgulari: 20 OECD iilkesinin
inovasyon ve ticarilesme alt asamalarinda elde edilen etkinlik sonuglari iizerinden

hesaplanan dlgek etkinligi degerlerine Tablo 13°te yer verilmistir.

Tablo 13. Alt Siireglere Ait Olcek Etkinlik Degerleri

Dikeler . 1.D6nem _ . 2.Donem _
Inovasyon Ticarilesme Inovasyon Ticarilesme

Birlesik Krallik 0,601 0,976 0,729 0,995
Cekya 0,614 0,994 0,743 0,968
Danimarka 0,967 0,958 0,934 0,989
Estonya 0,591 0,993 0,842 0,900
Giiney Kore 0,974 1 0,999 1
Hollanda 0,567 0,985 0,633 0,999
Izlanda 0,847 0,979 0,702 1
Kolombiya 1 0,186 1 0,190
Kosta Rika 1 0,699 0,599 0,562
Letonya 0,982 0,926 0,916 0,853
Litvanya 0,802 1 0,944 0,935
Liiksemburg 1 1 1 0,923
Macaristan 0,832 0,969 0,958 0,929
Polonya 0,791 0,977 0,943 0,953
Portekiz 0,548 0,976 0,852 0,956
Slovakya 0,831 0,491 0,950 0,865
Slovenya 0,609 0,970 1 0,978
Sili 0,976 0,689 0,822 0,707
Tiirkiye 0,948 0,461 0,932 0,485
Yunanistan 0,562 0,964 0,737 0,961
Genel Ortalama 0,802 0,860 0,862 0,856

Tablo 13’te goriilecegi izere hem inovasyon alt asamasinin hem de ticarilesme alt
asamasinin her 2 doneminde Olgek etkin {ilke c¢ikmamistir. Liiksemburg sadece
ticarilesme alt asamasi ikinci donemi haricinde 6lgek etkin ¢ikan iilkedir. Donemlerden
bagimsiz olarak alt asamalar degerlendirildiginde ise Kolombiya inovasyon alt
asamasinda Ol¢ek etkin c¢ikan {ilkedir. Ticarilesme alt asamasi i¢in ayni durum
degerlendirildiginde ise Giiney Kore tek 6l¢ek etkin tilke olarak bulunmustur. Dénemler
itibariyle 20 OECD iilkesinin ortalama 6l¢ek etkinlik degerleri incelendiginde, birinci ve

ikinci dénem igin inovasyon alt asamasindaki ortalama oOlg¢ek etkinlik degerlerinin
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sirastyla 0,802 ve 0,862 olarak hesaplandigi Tablo 13’te goriilecektir. S6z konusu

degerler ticarilesme alt asamasinda sirasiyla 0,860 ve 0,856 olarak hesaplanmistir.

d) iliskisel A3 VZA Modeli Bulgulari: 20 OECD iilkesi icin inovasyon ve
ticarilesme asamalarindaki girdi odakli CCR modeli marifetiyle elde edilen teknik
etkinlik degerlerinin ¢arpimsal model yaklasimina gore elde edilen analiz sonuglarin
detaylarina bu bdliimde yer verilmistir. Genel asama modeli i¢in degiskenlere ve

donemlere ait detaylar Sekil 12°de yer almaktadir.

Ara

Girdiler Degiskenler th
D-1 2015 2018 2020
o2 - 2020 2022

Saglik Alani
Bilimsel Yayin
Sayisi

Saglik Ar-Ge
Harcamalari
Saglk Ar-
Personeli

Saglik Alani
Verilen Patent
Sayilan

Saglik Alani
Patent Bagvuru
Yayim Sayisi

Sekil 12. Genel Asama ve Degiskenler

Sekil 12°de goriilecegi lizere genel asama olarak adlandirilan agama, inovasyon
ve ticarilesme alt agamalarinin iliskisel Ag VZA modeli ile biitiin sistemin etkinliginin

degerlendirildigi bir yap1 olarak kurgulanmistir.

Ag VZA kapsaminda yapilan analizin anlamli olabilmesi i¢in izotoniklik
varsayiminin saglanip saglanmadigina dikkate edilmelidir. S6z konusu varsayim, diger
faktorlerin sabit oldugu durumda girdilerdeki artisin ¢iktilarda azalmaya neden olmamast
olarak ifade edilebilir (Charnes vd. 1985). Bu kapsamda, Tablo 14 ile degiskenler arasi
iliskilerin  yoniiniin ve biytkliginin gosterildigi, degiskenlere ait korelasyon

katsayilarina yer verilmistir.
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Tablo 14. Ag VZA Modeli Degiskenlerine Ait Korelasyon Katsayilari

o o Saghk Saghk
TZE Saghk Saghk Ar- Saghk Alani Alam Alam
- Ar-Ge Yayimlanmis .
Degiskenler Ge Akademik Patent
Personel Patent Basvuru
Harcamasi Yaym Kabul
Sayisi Sayisi
Sayisi Sayisi
TZE Saglik Ar-Ge 1 0,747 0,545 0,776 0,561
Personel Sayisi
Saglik Ar-Ge 0,747 1 0,855 0,921 0,852
Harcamasi
Saglik Alan1 Yayimlanmig 0,545 0,855 1 0,855 0918
Patent Bagvuru Sayisi
Saglik Alan1 Akademik 0,776 0,921 0,855 1 0,839
Yayin Sayist
Saglik Alani Patent Kabul 0,561 0,852 0,018 0,839 1
Sayisi
Spearman Siralama Korelasyon Katsayisi ile hesaplan model degiskenleri

arasindaki korelasyon katsayilar1 Tablo 14’te yer almaktadir. Goriilecegi iizere girdi

degiskenleri/ara degiskenler/¢ikt1 degiskenleri arasinda pozitif yonde dogrusal iliski s6z

konusudur ve ilgili degiskenler iizerinden Sekil 12°de gdsterilen genel asama modelinin

iligkisel Ag VZA yontemi ile analiz edilmesi igin bir engel yoktur.

Iliskisel Ag VZA modellerinde CRS varsayimi kullanildigi igin, ¢alismanin

onceki bolimlerinde elde edilen girdi odakli CCR etkinlik degerleri bu boliimde de

kullanilmistir.

75




Tablo 15. iliskisel Ag VZA Sonuglari

1.Dénem 2.Donem
Ulkeler inovasyon | Ticarilesme Genel inovasyon | Ticarilesme Genel
Etkinligi | FEtkinligi | Etkinlik | Etkinligi | Etkinligi | Etkinlik

Birlesik Krallik 0,601 0,590 0,355 0,633 0,703 0,445
Cekya 0,614 0,811 0,497 0,391 0,754 0,295
Danimarka 0,967 0,684 0,661 0,934 0,689 0,643
Estonya 0,386 0,908 0,351 0,457 0,347 0,158
Giiney Kore 0,697 1 0,697 0,999 1 0,999
Hollanda 0,419 0,760 0,319 0,450 0,796 0,358
Izlanda 0,847 0,917 0,777 0,702 1 0,702
Kolombiya 1 0,169 0,169 1 0,190 0,190
Kosta Rika 1 0,699 0,699 0,290 0,562 0,163
Letonya 0,738 0,553 0,409 0,699 0,516 0,360
Litvanya 0,524 1 0,524 0,706 0,722 0,510
Litksemburg 1 1 1 1 0,923 0,923
Macaristan 0,832 0,543 0,452 0,521 0,595 0,310
Polonya 0,558 0,773 0,431 0,400 0,863 0,346
Portekiz 0,528 0,574 0,303 0,395 0,575 0,227
Slovakya 0,458 0,236 0,108 0,639 0,865 0,552
Slovenya 0,355 0,967 0,343 1 0,779 0,779
Sili 0,976 0,216 0,211 0,822 0,357 0,293
Tiirkiye 0,353 0,150 0,053 0,396 0,142 0,056
Yunanistan 0,422 0,791 0,334 0,284 0,951 0,270

Tablo 15°te goriilecegi lizere iliskisel Ag VZA yontemi sonuglarina gére her iki
donem icin genel etkinlik degeri 1 olan iilke yoktur fakat Liiksemburg birinci donemde
genel etkinlik degeri 1 olan tek tilkedir. Lilksemburg’dan sonra genel etkinlik degeri her
iki dénemde de diger iilkelere kiyasla yiiksek olan iilkeler sirasiyla Izlanda ve
Danimarka’dir. Alt siirecler arasi etkilesimi dikkate almasi ve ¢arpimsal olarak
hesaplanmasi sebebiyle iliskisel A§ VZA yontemi ile elde edilen etkinlik degerleri

geleneksel VZA yontemi ile elde edilen etkinlik degerlerinden daha diisiik ¢ikmaktadir.

Bu modelde, bir KVB’nin 1 etkinlik degerini almas1 ve etkin ¢ikabilmesi i¢in her
iki alt siire¢ etkinlik degerlerinin de 1 olmasi1 gerektiginden, bu modele gore etkin ¢ikan

iilke sayis1 alt asama modellerinde etkin ¢ikan iilke sayisindan azdir.
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3.4.2. Ticarilesme Performansi Etki Eden Faktorlerin Analizi

Calismanin bu boliimiinde girdi, ara degisken ve ¢ikt1 degiskeleri lizerinden iki
asamalt Ag VZA bulgularina ek olarak 20 OECD fiilkesinin saglik Ar-Ge faaliyetlerinin
ticarilesme performanslarina etki eden (varsa) g¢evresel faktorler ve etkileri tespit

edilmeye ¢aligilmistir.

Iki ayr1 dénem igin iilkelerin 0 ile 1 arasinda elde edilen genel asama etkinlik
degerlerine bagli olarak, cevresel faktorlerin iilkelerin etkinlik degerlerine etkilerinin
hesaplanmasinda kesikli Tobit regresyon analizi kullanilmigtir. Kesikli Tobit regresyon
analizinde genel asama icin tespit edilen etkinlik degerleri bagimli degisken olarak
kullanilirken, farkli bagimsiz degiskelerin kullanildig: 2 farkli model kurgulanmis ve s6z
konusu 2 model i¢in analizler gergeklestirilmistir. Modeller i¢in tahmin sonuglart IBM

SPSS Statistics 29 programi kullanilarak elde edilmistir.

Model-1 Analiz Sonuclari: Modelde bagimli ve bagimsiz degiskenler olarak

Tablo 16°da yer alan degiskenler kullanilmistir.

Tablo 16. Kesikli Tobit Regresyon Model-1 Degiskenleri ve Agiklamalar

Bagimh Degisken (yi) Bagimsiz Degiskenler(xi)

. Kiiresel inovasyon Endeksi (Gll) Inovasyon Girdileri
T1ki Asamah Ag VZA Siralamasi (Xl)

Etkinlik Degeri . . .
(Y Kiiresel Inovasyon Endeksi (GIlI) Inovasyon Ciktilari
l

Siralamasi (X5)

Degiskenler icin Aciklamalar

X,: Ilgili OECD iilkesinin 2020 ve 2022 yili GII 1novqsy0n
Girdileri Siwralamas1 (“Kurum ve Kuruluslar”, “Insan

Kaynag1”, “Arastirma Altyapisi”, “Pazar Gelismisligi” ve “Is

Yi: llgili OECD iilkesinin Gelismisligi” alt endekslerinden olusmaktadir)

elde edilen genel agsama Ag

VZA etkinlik degeri X,: ilgili OECD iilkesinin 2020 ve 2022 yili GII inovasyon

Ciktilar1 Stralamasi (“Bilgi ve Teknoloji Ciktilar:” ve ““Yenilik¢i

(Dénem-1 ve Donem-2 icin) Ciktilar” alt endekslerinden olusmaktadir)

Kaynak: (WIPO, 2024).
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Tablo 16°da goriilecegi iizere, WIPO tarafindan her yil hazirlanan ve iilkelerinin
GII siralamalarinin ana bilesenleri olan “Inovasyon Girdi Alt Endeksi” ile “Inovasyon
Cikti Alt Endeksi” iilke siralamalari Model-1 igin bagimsiz degiskenler olarak

kullanilmustir.

Modelde 20 OECD iilkesinin “Iki Asamali A§ VZA Etkinlik Degeri” bagimli
degisken olarak kullanilmis ve saglik Ar-Ge faaliyetlerinin ticarilesme performanslarina

s0z konusu bagimsiz degiskenlerin etkileri tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Tablo 17. Kesikli Tobit Regresyon Analiz Sonuglari (Model-1)

Degisken Katsay: Stilr;(ti;lrt Degeri Anlamhhk
(Kesigim) 0,623 0,077 8,085 <,001
Inovasyon Girdi Alt Endeksi 0,001 0,005 0,25 0,803
Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi -0,007 0,004 -1,766 0,077

Calismanin  onceki boliimlerinde bahsedildigi  tizere Tobit regresyon
modellerinde, en kiiciik kareler yaklasimlarina gore kurgulanan regresyon modellerindeki
gibi parametre tahmini yorumlar1 yapilmaktadir. Ozetle, modelde her sey sabitken,
bagimsiz degisken(ler)deki bir birimlik degisikligin bagimli degisken iizerindeki

degisiklige etkisi yorumlanmaktadir.

Tablo 17 incelendiginde, Model-1 kesikli Tobit regresyon analizi sonucuna gore,
modelde kullanilan bagimsiz degiskenlerin her ikisinin de %1 anlamlilik diizeyinde (p <
0,01) etkinlik degerinin belirlemesine etkisi olmadig1 goriilecektir. Model-1 i¢in %10
anlamhilik diizeyinde (p < 0,10) degerlendirme yapilirsa, sadece “Inovasyon Cikt1 Alt
Endeksi” bagimsiz degiskeninin etkinlik degeri iizerinde etkisinin oldugu ifade edilebilir.
“Inovasyon Cikt1 Alt Endeksi” iilke siralamasi 1 sira arttiginda (gerilediginde) modelde
etkinlik degeri tizerine negatif yonlii iliskisi oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifadeyle
iilkelerin “Inovasyon Cikti Alt Endeksi” siralamasi daha yiiksek degerler alirken

(gerilediginde) genel etkinlik degeri diisecektir.
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Model-2 Analiz Sonug¢lari: Modelde bagimli ve bagimsiz degiskenler olarak

Tablo 18’de yer alan degiskenler kullanilmistir.

Tablo 18. Kesikli Tobit Regresyon Model-2 Degiskenleri ve Agiklamalar

Bagimh Degisken (yi) Bagimsiz Degiskenler(xi)
Iki Asamali Ag VZA Diinya Bankas1 Ulke Gelir Grubu Siniflandirmasi (X;)
Etkinlik Degeri
() Diinya Bankas1 Ulke Bélge Siniflandirmasi (X)

Degiskenler icin Ac¢iklamalar

Y;: Qlgili OECD iilkesinin
elde edilen genel asama Ag
VZA etkinlik degeri

(Dénem-1 ve Donem-2 igin)

X, : 1lgili OECD iilkesinin 2020 ve 2022 yilindaki gelir grubu
siiflandirmasi (“orta-yiiksek ” ve “yiiksek”)

X,: Ilgili OECD iilkesinin bolge grubu smiflandirmas: (“Avrupa”
ve “Diger” diye sumflandirilmistir)

Kaynak: (WIPO, 2024).

Tablo 18°de goriilecegi iizere 20 OECD iilkesinin “Iki Asamali A§ VZA Etkinlik

Degeri” yine bagimli degisken olarak kullanilirken, bu modelde “Diinya Bankasi Ulke

Gelir Grubu Siiflandirmas1” ve “Diinya Bankas1 Ulke Bolge Siniflandirmasi” bagimsiz

degiskenler olarak kullanilmistir.

Tablo 19. Kesikli Tobit Regresyon Analiz Sonuglar1 (Model-2)

Degisken Katsay1 Standart z Degeri | Anlamhhik
Hata

(Kesisim) 0,222 0,094 2,351 <,019

Diinya Bankas1 Ulke Gelir Grubu 0,328 0,149 2199 0,028

Siniflandirmasi

Diinya Bankasi Ulke Bolge Siniflandirmasi -0,089 0,123 -0,727 0,468

Tablo 19’da yer alan Model-2 kesikli Tobit regresyon analizi sonucuna gore, %1

anlamlilik diizeyinde modelde kullanilan bagimsiz degiskenlerin her ikisinin etkinlik

degerinin belirlemesine etkisi olmadig1 goriilecektir. Model-2 i¢in eger %5 ya da %10

anlamlilik diizeylerinde (p < 0,05 ya da p < 0,10) degerlendirilme yapilirsa, sadece

“Diinya Bankas1 Ulke Gelir Grubu Siniflandirmasi” bagimsiz degiskeninin, bagiml

degisken iizerinde etkisi oldugu ifade edilebilir. Eger bir OECD {ilkesi orta-yliksek gelir
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seviyesi yerine yiiksek gelir grubunda yer aliyorsa, etkinlik degeri tizerine 0,328 kadarlik

pozitif bir etkisi s6z konusudur.

Ozetle, galismanin bu boliimiinde, Model-1 (2 bagimsiz degisken) ve Model-2 (2
bagimsiz degisken) kapsaminda yer verilen bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan
“lki Asamali Ag VZA Etkinlik Degeri” ile iliskileri iizerine kesikli Tobit regresyon
analizi gergeklestirilmistir. Her iki modelde de (farkli anlamlilik seviyelerinde), modelde
yer alan yalnizca 1 adet bagimsiz degiskenin bagimli degisken ile iliskisi oldugu tespit

edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUC VE DEGERLENDIRME
Ulkeler igin oncelikli alanlardan biri olan saghk alam 6zelinde Ar-Ge
yatirimlarinin - performans degerlendirmelerinin  yapilabilmesi 6nemlidir. Saglhk
harcamalarinin yaslanan niifuslara ve artan uzun siireli saglik problemlerine bagl olarak
sirekli artis gosterdigi gilinlimiizde saglik Ar-Ge yatirimlarinin performans

degerlendirmesini yapabilmek daha da 6nemli hale gelmistir.

Yalniz kiiresel boyutta iilkelerin herhangi bir alanda ticarilesme performanslarini
analiz edebilmek, bu ¢aligmada yer verilen saglik alaninda da oldugu gibi ilgili sektdrlerin
olduk¢a karmasik yapiya sahip olmalart sebebiyle zordur. Chiesa vd. (2009) benzer
sekilde Ar-Ge faaliyetlerindeki performans Ol¢me iizerine yapilan aragtirmalar igin
performansin tiim boyutlarini ve kontrol alanlar1 kapsamanin giic oldugundan
bahsetmislerdir. Bahsettikleri husus bu ¢alisma i¢in de bazi kisitlar olusturmustur. Bu
baglamda, ¢alismada farkli analiz modelleri i¢in farkli donemlere ait elde edilen bulgular,
hem calismaya dahil edilebilen 20 OECD iilkesi 6zelinde hem de elde edilebilen degisken
verisine bagli olarak mutlak olarak yorumlanamaz, ancak belirtilen hususlar dikkate

aliarak iilkeler arasinda goreli olarak yorumlanabilir.

Calisma i¢cin en biiyikk kisit, llkelerin Ar-Ge yatirnmlarinin ticarilesme
performansina etki etme potansiyeline literatiirde yer verilen fakat saglik alan1 6zelinde
verisine ulasilmas1 miimkiin olmayan (ilgili alan yiiksek teknoloji thracat miktari, ilgili
alan ithalat/ihracat karsilama orani1 vb. gibi) degiskenlerin modellere dahil edilememesi
oldugu soylenebilir. Degisken verisine ulasilabildigi durumlarda daha fazla degisken

sayesinde farkli girdi/ara degisken/¢ikt1 kombinasyonlari tizerinden detayli sonuglar elde

edilebilir.
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Bu cer¢evede, calisma kapsaminda, girdi-ara-¢ikti degiskenleri bakimindan
verisine ulasilabilen 20 OECD iiyesi iilkenin saglik alant Ar-Ge yatirimlarinin genel
performanslari ile inovasyon ve ticarilesme alt asamalar1 performanslar1 karsilastirmali

olarak degerlendirilmistir.

Calismanin ilk bdliimiinde, “inovasyon” ve “ticarilesme” alt asamalar1 igin
geleneksel VZA modellerinden girdi odakli CCR sonuglari 2 donem {iizerinden analiz
edilmistir. Daha sonra ise, bahsedilen iki alt asama i¢in elde edilen girdi odakli CCR
modeli etkinlik degerleri kullanilarak iki asamali iliskisel A§ VZA yontemi kullanilarak,
genel siireg i¢in etkinlik analizleri gergeklestirilmistir. Boylelikle, sadece girdi ve ¢ikti
lizerinden analiz sonuglart iretebilen geleneksel VZA yontemlerindeki, iiretilen ara
¢iktilarin ve alt siireclerin tiim siire¢ lizerine etkisinin ihmal edilme durumu ortadan

kaldirilarak, tiim siirece ait analiz sonuclari elde edilmistir.

Iki asamali iliskisel A§ VZA yaklagimu ile herhangi bir alt siiregte etkin ¢ikmayan
KVB’nin (bu ¢alismada OECD iilkesinin) tiim siire¢ i¢in de etkin ¢ikma durumu
olmamaktadir. Diger bir ifadeyle, iilkelerin saglik Ar-Ge yatirimlarinin performansin
Olglimii i¢in tiim siire¢ bilesenlerinin (alt siire¢ performanslari da dahil edildigi igin)

onemli oldugu bir yapiya gore analizler yiiriitiilmiistiir.

Iki asamali iliskisel Ag VZA yaklasimi ile 20 OECD iilkesi arasindan sadece
Liiksemburg (bir donem harig¢) genel asama i¢in etkinlik degerleri bakimindanl degerini
alarak etkin ¢ikmigtir. Tiim siirecin birer par¢asi olarak kurgulanan her iki alt agamada es

zamanl1 etkin ¢ikan bagka {ilke olmadig1 ortaya konmustur.

Calismada, sadece bagimsiz olarak kurgulanacak alt asamalar iizerinden ve
geleneksel VZA modelleri tizerinden degerlendirmeler yapilmis olsaydi, Likksemburg ile

inovasyon asamasi i¢in Kolombiya ve Kosta Rika’nin etkinlik performansina, ticarilesme

82



asamasi icin ise Giiney Kore’nin performansina dikkat ¢ekilmis olacak fakat genel siire¢

icin bu tlkelerin aslinda etkin olamadig: atlanmig olacakti.

Saglik alanindaki Ar-Ge yatirimlarinin ticarilesme performansinin genel siire¢
tizerinden 20 OECD iilkesi i¢in degerlendirmesi ne kadar dnemli ise alt siireclere ait
sonuglar elde edebilmek de bu siireglere dair degerlendirmeler igin bilgiler saglamistir.
Ornegin, inovasyon asamasinda etkin ¢ikan Giiney Amerika iilkeleri olan Kolombiya ve
Kosta Rika’nin durumunun diger 18 OECD iilkesine gore ¢ok daha az seviyede saglik
Ar-Ge yatirimi (finansal ve insan kaynagi bakimindan) yaparak s6z daha c¢ok cikti-ara

degisken iiretebildigi soylenebilmektedir.

Ticarilesme alt asama etkinlik sonuglar1 da farkli bir durumu ortaya ¢ikarmistir.
Calismada ara degisken (inovasyon asamasi ¢iktilar1 iken ticarilesme asamasi girdileri
olan degiskenler) olarak kullanilan saglik alani yayimlar1 ve yayimlanmig saglhk alani
patent bagvuru sayisinin nihai ¢ikti olan tescillenmis patent sayisina doniismesi siirecinde

de Giiney Kore’nin iyi performansi ortaya ¢ikmustir.

23 OECD iilkesinin Ar-Ge faaliyetlerine yonelik kamu harcamalarinin
etkinliginin degerlendirildigi Aybar¢ ve Selim (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada da bu
calismadaki sonuglarla uyumlu sekilde Giiney Kore etkin ¢ikan iilkeler (diger etkin

ilkeler bu calismada yer almamaktadir) arasinda bulunmustur.

Ozcan ve Khushalani (2017), OECD iilkelerinden saglik sisteminde reform
yapanlar1 KVB’ler olarak secerek, saglik sistemindeki etkinlik degisimini inceleyebilmek
amaciyla Dinamik-Ag VZA modelini kullanmiglardir. Calismada, Dinamik-Ag VZA
modelinin tercih edilme sebebi, saglik sistemin genelinin “halk sagligi” ve “tibbi bakim

sistemleri” olarak iki alt baslik altinda analiz edilmek istenmesidir. Ayrica, reform 6ncesi
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ve sonrast donemler olarak degerlendirme yapabilmek i¢in de model dinamik-ag VZA

modeline gére olusturulmustur.

Tiirkiye saglik sistemi s6z konusu oldugunda ve diger OECD iilkeleriyle
(KVB’lerle) karsilastirildiginda, saglik sistemi bakimindan Tiirkiye’nin genelde etkin

ciktig1 goriilmektedir (Kocaman vd. (2012)).

Ayrica, Tiirkiye’nin de calismaya dahil edildigi ve geleneksel VZA yontemleri ile
elde edilen sonuglar tizerinden diger iilkeler ile kiyaslandigi birgok Ar-Ge etkinlik analizi
caligmas1 bulunmaktadir. S6z konusu ¢alinmalarin énemli bir boliimiinde, KVB’lerin
gelismis ve gelismekte olan iilkelerin yer aldigit OECD iilkeleri ve AB iiye /aday tilkeleri

oldugu goriilmektedir.

Ticarilesme asamasinda etkinlik bakimindan sonuncu sirada ¢ikan Tiirkiye

Aybarg ve Selim (2017) tarafindan yapilan ¢caligmada da sonuncu sirada yer almistir.

Alt siireglere ve genel siirece ait etkinlik degerlerinin 2 farkli dénem igin elde
edilmesi sonrasinda kesikli Tobit regresyon analizi modeli ile de tilkelerin etkinligine etki
eden gevresel faktorler tespit edilmistir. Ilk modelde iilkelerin GII siralamasinin ana alt
bilesenleri olan Inovasyon Girdi Alt Endeksi ve Inovasyon Cikti Alt Endeksi bagimsiz
degiskenlerinin bagimli degisken olan iilkelerin etkinlik degeri tlizerine etkilerine yer
verilmistir. Calisamaya dahil edilen 20 OECD iilkesinin inovasyon Cikt1 Alt Endeksi
siralamasiin daha st siralara gikarken genel etkinlik degerinde artis oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, endekste inovatif ¢ikt1 tiretme bakiminda daha iyi siralarda olan
iilkelerin ayn1 zaman saglik Ar-Ge yatirimlarinin ticarilesmesi bakimindan da daha etkin

durumda olduklarin1 géstermektedir.

Ikinci modelde Diinya Bankas: iilkelerin gelir grubu smiflandirmas1 ve bolge

siniflandirmasi bagimsiz degiskenler olarak kullanmistir. Bu modelde elde edilen 6nemli
84



bulgu, bir OECD iilkesinin orta-yiiksek gelir seviyesi yerine yiiksek gelir grubuna ait

olmasi durumunda etkinlik degerinin 0,328 kadar arttig1 tespitidir.

Ozet olarak, calismamizda iilkelerin saglik alan1 dzelindeki Ar-Ge yatirimlarinin
ticarilesme performansina yonelik elde edilen bulgularin hem iilkelerin Ar-Ge
politikalarina yon veren karar vericiler i¢in hem de saglik sektoriindeki diger tiim
paydaslar i¢in katkilar saglayacagi diisinlilmektedir. Yaslanan niifuslara, artan kronik
hastaliklara, kiiresel salginlara vb. durumlara bagl olarak saglik harcamalarinin tilkeler
tizerindeki finansal yikii siirekli artig egilimindedir. Bu duruma ¢6ziim iiretebilmek i¢in
saglik Ar-Ge yatinmlarinin yapilmasi ve katma degerli c¢iktilar {iretilmesi
beklenmektedir. Ulkeler i¢in de yaptiklar1 yatirrmlarin etkinligini bilmek ve baska
tilkelere kiyasla performansinin ne seviyede oldugunu belirleyebilmek dnemlidir. Saglik
Ar-Ge yatirimlarinin ticarilegsme performansi bakimindan diger iilkelere kiyasla hem tim
siire¢ bakimindan hem de alt siirecler bakimindan diisiik seviyede performans ortaya
koyan iilkeler i¢in, performans durumlarini ve detaylarini bilmeleri ile sonraki donemleri
daha 1yi planlamalar1 miimkiin olabilir. Bu kapsamda, iilkelerin Olgiilebilir kaynaklar
ayirarak siirecler sonunda 6l¢iilebilir ¢iktilar iiretme hedefinde oldugu Ar-Ge yatirimlari
vb. gibi konularin alt agsamalar1 i¢in geleneksel VZA, tiim siireg i¢in ise iki veya daha ¢ok
asamali Ag VZA benzeri modeller ile performans ol¢iimii yapilmasimin faydal
olabilecegi ifade edilebilir. Ayrica, performans Ol¢iim sonuglarina etki eden
cevresel/digsal faktorlerin belirlemesi icin de Tobit regresyon gibi iligkisel analiz
modellerin kullanilarak ¢evresel/dissal faktorlerin performansa etki durumlarinin ortaya

cikarilmasi da iilkelere katkilar saglayabilir.

85



KAYNAKCA

Aybarg, S., & Selim, S. (2017). Se¢ilmis OECD Ulkelerinde Ar-Ge Faaliyetlerine Yonelik
Kamu  Harcamalarimn  Karsilastrmali  Etkinlik  Analizi. Journal  of
Entrepreneurship & Development/Girisimcilik ve Kalkinma Dergisi, 12(2).

Bakircy, F. (2006). Uretimde Etkinlik ve Verimlilik Olgiimii: Veri Zarflama Analizi: Teori
ve Uygulama. Atlas Yayinlari.

Banker, R. D., Chang, H., & Natarajan, R. (2007). Estimating DEA Technical And
Allocative Inefficiency Using Aggregate Cost Or Revenue Data. Journal of
Productivity Analysis, 27, 115-121.

Banker, R. D., Charnes, A., & Cooper, W. W. (1984). Some Models For Estimating
Technical And Scale Inefficiencies In Data Envelopment Analysis. Management
Science, 30(9), 1078-1092.

Budi, A. A., & Aldianto, L. (2020). Research and Development-Commercialization
Bridge: A Refined Model. The Asian Journal of Technology Management, 13(1),
47-62.

Charnes, A., Cooper, W. W., & Rhodes, E. (1978). Measuring the Efficiency of Decision
Making Units. European Journal of Operational Research, 2(6), 429-444.

Charnes, A., Cooper, W. W., Golany, B., Seiford, L., & Stutz, J. (1985). Foundations of
Data Envelopment Analysis For Pareto-Koopmans Efficient Empirical
Production Functions. Journal of Econometrics, 30(1-2), 91-107.

Chen, Y., Cook, W. D., Li, N., & Zhu, J. (2009). Additive Efficiency Decomposition in
Two-Stage DEA. European Journal of Operational Research, 196(3), 1170-1176.

Chiesa, V., Frattini, F., Lazzarotti, V., & Manzini, R. (2009). Performance Measurement
in R&D: Exploring The Interplay Between Measurement Objectives, Dimensions
of Performance and Contextual Factors. R&D Management, 39(5), 487-5109.

Chirac, P., & Torreele, E. (2006). Global Framework on Essential Health R&D.
Lancet, 367(9522).

Cooper, W. W., Pastor, J. T., Aparicio, J., & Borras, F. (2011). Decomposing Profit
Inefficiency In DEA Through The Weighted Additive Model. European Journal of
Operational Research, 212(2), 411-416

Cooper, W. W., Seiford, L. M., & Tone, K. (2006). Introduction to Data Envelopment
Analysis and Its Uses: With DEA-Solver Software and References. Springer
Science & Business Media.

86



Despotis, D. K., Koronakos, G., & Sotiros, D. (2016). Composition Versus
Decomposition in Two-Stage Network DEA: A Reverse Approach. Journal of
productivity Analysis, 45, 71-87.

EPO. (2023). European Patent Applications. Erisim Adresi https://report-
archive.epo.org/about-us/annual-reports-
statistics/statistics/2023/statistics/patent-applications.html internet adresi. Erisim
tarihi: 08.04.2024.

Eren, H., & Gelmez, E. (2022). Ulkelerin Inovasyon Performansina Gore Kiimelenmesi;

Entropi, Copras ve Aras Yontemleriyle Degerlendirilmesi. Nevschir Haci Bektas
Veli Universitesi SBE Dergisi, 12(3), 1546—-1565.

Ergeneli, A. (2009). Orgiitsel Etkililik Kriteri Olarak Lider Davramsinin Orgi{tsel Iklim
ile Iliskisi: Gérev Kgrmayklzéz Bakimindan Farklilasan Iki Orgiite lligkin Bir
Uygulama. Ankara Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, 50(1), 115-
140.

EUROSTAT. (2024). Erisim https://www.stat.com/statistics/1105959/total-research-
and-development-spending-worldwide-ppp- internet adresi. Erisim tarihi:
11.04.2024.

Evans, D. B., Tandon, A., Murray, C. J., & Lauer, J. A. (2000). The Comparative
Efficiency of National Health Systems in Producing Health: An Analysis of 191
Countries. World Health Organization, 29(29), 1-36.

Fare, R., & Grosskopf, S. (1996). Productivity and Intermediate Products: A Frontier
Approach. Economics Letters, 50(1), 65-70.

Farrell, M.J. (1957). The Measurement of Productive Efficiency. Journal of Royal
Statistical Society, A(120), (s. 253 — 281).

Feng, Y., Zhang, H., Chiu, Y. H., & Chang, T. H. (2021). Innovation Efficiency and The
Impact of The Institutional Quality: A Cross-Country Analysis Using The Two-
Stage Meta-Frontier Dynamic Network DEA Model. Scientometrics, 126, 3091-
3129.

Florens, J. P.,, & Simar, L. (2005). Parametric Approximations of Nonparametric
Frontiers. Journal of econometrics, 124(1), 91-116.

Fried, H. O., Lovell, C. K., & Schmidt, S. S. (2008). Efficiency and Productivity. The
Measurement of Productive Efficiency and Productivity Growth, 3, 3-91.

Gokgoz, F. (2010). Measuring The Financial Efficiencies and Performances of Turkish
Funds. Acta Oeconomica, 60(3), 295-320.

87


https://report-archive.epo.org/about-us/annual-reports-statistics/statistics/2023/statistics/patent-applications.html
https://report-archive.epo.org/about-us/annual-reports-statistics/statistics/2023/statistics/patent-applications.html
https://report-archive.epo.org/about-us/annual-reports-statistics/statistics/2023/statistics/patent-applications.html
https://www.stat.com/statistics/1105959/total-research-and-development-spending-worldwide-ppp-
https://www.stat.com/statistics/1105959/total-research-and-development-spending-worldwide-ppp-

Gokgoz, F., & Yalgin, E. (2024). Analyzing the Performances and Efficiencies of
European Electric Vehicles in the European Union Market Using Decision
Analysis Methods. Transportation Research Record, 03611981241236474.

Griliches, Z. (1990). Patent Statistics as Economic Indicators: A Survey, Part 1. National
Bureau of Economic Research.

Giirak, H (2001). Bilgi-Verimlilik Artis: Iliskisi. Verimlilik Dergisi, 2001(1), 1-10.

Harman, G., & Stone, C. (2006). Australian University Technology Transfer Managers:
Backgrounds, Work Roles, Specialist Skills and Perceptions. Journal of Higher
Education Policy and Management, 28(3), 213-230.

Hashimoto, A., & Haneda, S. (2008). Measuring The Change in R&D Efficiency of The
Japanese Pharmaceutical Industry. Research Policy, 37(10), 1829-1836.

Henriques, 1. C., Sobreiro, V. A., Kimura, H., & Mariano, E. B. (2020). Two-Stage DEA
in Banks: Terminological Controversies and Future Directions. Expert Systems
with Applications, 161, 113632.

Horngren, C. T., Bhimani, A., Datar, S. M., & Foster, G. (2002). Management and Cost
Accounting. Harlow: Financial Times/Prentice Hall.

Jang, H., Lee, S., & Suh, E. (2016). A Comparative Analysis of The Change in R&D
Efficiency: A Case of R&D Leaders in The Technology Industry. Technology
Analysis & Strategic Management, 28(8), 886-900.

Jolly, V. K. (1997). Commercializing New Technologies: Getting From Mind To Market.
(No Title).

Kao, C., & Hwang, S. N. (2008). Efficiency Decomposition in Two-Stage Data
Envelopment Analysis: An Application To Non-Life Insurance Companies in
Taiwan. European Journal of Operational Research, 185(1), 418-429.

Kao, C., & Liu, S. T. (2019). Cross Efficiency Measurement and Decomposition in Two
Basic Network Systems. Omega, 83, 70-79.

Karakaya, A., Kurtaran, A. & Daglh, H. (2014). Bireysel Emeklilik Sirketlerinin Veri
Zarflama Analizi ile Etkinlik Olciimii: Tiirkiye Ornegi. Journal of Management
and Economics Research, 12(22), 1-23.

Karaveg, C., Thawesaengskulthai, N., & Chandrachai, A. (2014). Evaluation Model For
Research and Development Commercialization Capability. Production &
Manufacturing Research, 2(1), 586-602.

Kasnakoglu, H. (1980). Etkinlik Ol¢iimii. Verimlilik Dergisi, 2, 137-158.

88



Khoshnevis, P., & Teirlinck, P. (2018). Performance Evaluation of R&D Active Firms.
Socio-economic Planning Sciences, 61, 16-28.

Kocaman, A. M., Mutlu, M., Bayraktar, D., & Araz, O. M. (2012). OECD Ulkelerinin
Saglik Sistemlerinin Etkinlik Analizi. Journal of Industrial Engineering (Turkish
Chamber of Mechanical Engineers), 23(4).

Koronakos, G. (2019). A Taxonomy and Review of The Network Data Envelopment
Analysis Literature. Machine Learning Paradigms: Applications of Learning and
Analytics in Intelligent Systems, 255-311.

Kutlar, A., Kabasakal, A., & Ekici, M. S. (2017). Efficiency of Commercial Banks in
Turkey and Their Comparison: Application of DEA with Tobit Analysis.
International Journal of Mathematics in Operational Research, 10(1), 84-103.

Lee, H., Park, Y., & Choi, H. (2009). Comparative Evaluation of Performance of
National R&D Programs with Heterogeneous Objectives: A DEA Approach.
European Journal of Operational Research, 196(3), 847-855.

Liang, L., Cook, W. D., & Zhu, J. (2008). DEA Models for Two-Stage Processes: Game
Approach and Efficiency Decomposition. Naval Research Logistics (NRL), 55(7),
643-653.

Liao, C., & Beal, T. (2022). The Role of The G7 in Mobilizing for A Global Recovery.
Chatham House Research Paper, 2022-06.

Mani, S. (2001). Role of Government in Promoting Innovation, An International
Comparative Study. The Future of Innovation Studies Konferansi, Eindhoven
University of Technology, Hollanda, 20-23.

Markman, G. D., Siegel, D. S., & Wright, M. (2008). Research and Technology
Commercialization. Journal of Management Studies, 45(8), 1401-1423.

McDonald, J. (2009). Using Least Squares And Tobit In Second Stage DEA Efficiency
Analyses. European Journal of Operational Research, 197(2), 792-798.

Mukerji, B. (2008). The Role of Organizational Capabilities in Technology
Commercialization Performance (Doctoral dissertation, Carleton University).

Neely, A., Mills, J., Platts, K., Gregory, M., & Richards, H. (1996). Performance
Measurement System Design: Should Process Based Approaches Be Adopted?.
International journal of production economics, 46, 423-431.

NSF. (2024). NCSES Publications and Data: Research and Development. Erisim
https://www.nsf.gov/statistics/showpub.cfm?ToplD=8 internet adresi. Erisim
tarihi: 11.04.2024.

OECD. (2002). Frascati Manual. France: OECD Publications.
89


https://www.nsf.gov/statistics/showpub.cfm?TopID=8

OECD. (2005). Oslo Manual. Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting
Technological Innovation Data.

OECD. (2008). Jobs Strategy, Technology, Productivity and Job Creation Best Policy
Practices, Edition 2008.

OECD. (2018). OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2018. Paris: OECD
Publishing.

OECD. (2023a). OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2023. Paris: OECD
Publishing.

OECD. (2023b). Health at a Glance 2023. Paris: OECD Publishing.

OECD. (2024). OECD Data Explorer. Erisim
https://www.oecd.org/en/data/datasets/oecd-DE.html internet adresi. Erisim
Tarihi: 04.05.2024.

Ong, M. (2023). A Comprehensive Framework ldentifying Barriers To Global Health
R&D Innovation and Access. BMJ Global Health, 8(9), e013076.

Ozcan, Y. A., & Khushalani, J. (2017). Assessing Efficiency of Public Health and Medical
Care Provision in OECD Countries After A Decade of Reform. Central European
Journal of Operations Research, 25(2), 325-343.

Ozcan, O. U. M. (2014). BIS_T Teknoloji Firmalarimin Finansal Performanslarinin Veri
Zarflama Analiziyle Olgiilmesi.

Ozcan, Y. A. (2008). Health Care Benchmarking and Performance Evaluation. Springer
Us.

Paradi, J. C., Yang, Z., & Zhu, H. (2011). Assessing bank and bank branch performance:
modeling considerations and approaches. Handbook on data envelopment
analysis, 315-361.

Parham D. (2009). 15. Empirical Analysis of The Effects of R&D on Productivity
Implications for Productivity Measurement?. Productivity measurement and
analysis, 2008, 337.

Prokop, V., Hajek, P., & Stejskal, J. (2021). Configuration Paths To Efficient National
Innovation Ecosystems. Technological Forecasting and Social Change, 168,
120787.

Ramanathan, R. (2003). An Introduction To Data Envelopment Analysis: A Tool For
Performance Measurement. Sage.

Salamov, F. (2017). Azerbaycan Kamu Hastanelerinde Verimlilik ve Etkinlik Analizi.
Doktora Tezi, Sakarya Universitesi.
90


https://www.oecd.org/en/data/datasets/oecd-DE.html

Sanchez, A. M., & Perez, M. P. (2002). R&D Project Efficiency Management In The
Spanish Industry. International Journal of Project Management, 20(7), 545-560.

Savas, F. (2015). Veri Zarflama Analizi. Bursa, Dora Basim-Yayin Dagitim Ltd. Sti.

Seiford, L. M., & Zhu, J. (1999). Infeasibility of Super-Efficiency Data Envelopment
Analysis Models. INFOR: Information Systems and Operational Research, 37(2),
174-187.

Stone, A. (2009). Frameworks for Measuring Innovation: Initial Approaches. Athena
Alliance.

Thomas Zhong, W., Yuan, W., Li, S. X., &Huang, Z. (2011). The Performance
Evaluation of Regional R&D Investments In China: An Application of DEA Based
On The First Official China Economic Census Data. Omega, 39(4), 447-455.

Thomas, V. J., Sharma, S., & Jain, S. K. (2011). Using Patents and Publications To
Assess R&D Efficiency in The States Of The USA. World Patent Information,
33(1), 4-10.

Tiirkiye Inovasyon Haftasi Bildiriler Kitaba. (2015). Erisim
https://www.turkiyeinnovationweek.com/img/yayinlar/turkey-innovation-week-
2015.pdf internet adresi. Erisim tarihi: 10.10.2023.

Wang, C. H., Gopal, R. D., & Zionts, S. (1997). Use of Data Envelopment Analysis In
Assessing Information Technology Impact on Firm Performance. Annals of
Operations Research, 73(0), 191-213.

Wang, X., Liu, Y., & Chen, L. (2021). Innovation Efficiency Evaluation Based on A Two-
Stage DEA Model With Shared-Input: A Case of Patent-Intensive Industry in
China. IEEE Transactions on Engineering Management, 70(5), 1808-1822.

WHO. (2023). Global Observatory on Health Research and Development. Erisim
https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-
development/indicators/health-researchers-in-full-time-equivalent-per-million-
inhabitants-by-income-group-second-set-of-charts internet adresi. Erisim tarihi:
04.01.2024.

WHO. (2024). Global Observatory on Health Research and Development. Erisim
https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-
development/indicators/gross-domestic-r-d-expenditure-on-health-as-a-percent-
of-gross-domestic-product internet adresi. Erisim tarihi: 23.04.2024.

WIPO. (2023). World Intellectual Property Indicators. Erisim
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-941-2023-en-world-
intellectual-property-indicators-2023.pdf  internet adresi.  Erisim tarihi:
20.04.2024.

91


https://www.turkiyeinnovationweek.com/img/yayinlar/turkey-innovation-week-2015.pdf
https://www.turkiyeinnovationweek.com/img/yayinlar/turkey-innovation-week-2015.pdf
https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-development/indicators/health-researchers-in-full-time-equivalent-per-million-inhabitants-by-income-group-second-set-of-charts
https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-development/indicators/health-researchers-in-full-time-equivalent-per-million-inhabitants-by-income-group-second-set-of-charts
https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-development/indicators/health-researchers-in-full-time-equivalent-per-million-inhabitants-by-income-group-second-set-of-charts
https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-development/indicators/gross-domestic-r-d-expenditure-on-health-as-a-percent-of-gross-domestic-product
https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-development/indicators/gross-domestic-r-d-expenditure-on-health-as-a-percent-of-gross-domestic-product
https://www.who.int/observatories/global-observatory-on-health-research-and-development/indicators/gross-domestic-r-d-expenditure-on-health-as-a-percent-of-gross-domestic-product
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-941-2023-en-world-intellectual-property-indicators-2023.pdf
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-941-2023-en-world-intellectual-property-indicators-2023.pdf

WIPO. (2024). Global Innovation Index Reports. Erisim
https://www.wipo.int/en/web/global-innovation-index internet adresi. Erisim
tarihi: 08.03.2024.

Yeh, Q. J. (1996). The Application Of Data Envelopment Analysis In Conjunction with
Financial Ratios for Bank Performance Evaluation. Journal of the operational
research society, 47(8), 980-988.

Yesilyurt, O., & Salamov, F. (2017). Tiirk Devletleri Saghk Sistemlerinde Etkinligin ve
Etkinlige Etki Eden Faktorlerin Siiper Etkinlik ve Tobit Modelleriyle
Degerlendirilmesi. Balkan ve Yakin Dogu Sosyal Bilimler Dergisi, 3(2), 128-138.

Yu, M. M., Chen, L. H., Chen, K. C., & Tone, K. (2013). Operational Efficiency In
Taiwan Banks with Consideration of Nonperforming Loans: A Dynamic Network
DEA.

Zhao, F. (2004). Commercialization of Research: A Case Study of Australian
Universities. Higher Education Research & Development, 23(2), 223-236.

92


https://www.wipo.int/en/web/global-innovation-index

OZET

Ulkeler i¢in dncelikli alanlar arasinda yer alan saglik alani, hem iilkeler iizerinde artan
ekonomik yiikiine hem de disa bagimliligi1 en az seviyeye indirme ¢abalarina bagli olarak,
Ar-Ge yatirnmlarma en ¢ok &nem verilen alanlardandir. Ulkeler, saglik Ar-Ge
faaliyetlerine yonelik olarak insan kaynagi ve finansal yatirimlar yapmakta ve
karsiliginda katma degerli ¢iktilar iiretebilmek istemektedir. Bu baglamda, saglik Ar-Ge
yatirimlariin ticarilesme performansinin karsilagtirmalt olarak analiz edebilmek,
tilkelerdeki karar vericiler i¢in 6nemli avantajlar saglayacaktir. Bu ¢aligmada, ekonomik
is birlikleri ve kalkinma planlart benzer olan OECD iilkelerinin saglik Ar-Ge
yatirimlariin ticarilesme performanslarinin karsilastirmali olarak analiz edilebilmesi ve
performansa etki eden g¢evresel faktorlerin belirlenebilmesi amaglanmistir. Calismada,
geleneksel VZA ve iki asamali Ag VZA yontemleri kullanilarak, OECD tiilkelerinin
inovasyon ve ticarilesme alt asamalariyla birlikte genel asama etkinlikleri analiz
edilmistir. Sonrasinda kesikli Tobit regresyon modeliyle, tilkelerin etkinlikleri izerinde

etkisi olan ¢evresel faktorler tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Saglik Ar-Ge, Ticarilesme Performansi, Iki-Asamali Ag VZA, Tobit

Regresyon Analizi.
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ABSTRACT

Health, which is one of the priority areas for countries, is one of the areas where R&D
investments are given the most importance due to both the increasing economic burden
on countries and the efforts to minimize foreign dependency. Countries make human
resources and financial investments in health R&D activities and want to produce value-
added outputs in return. In this context, a comparative analysis of the commercialization
performance of health R&D investments will provide important advantages for decision
makers in countries. In this study, it is aimed to comparatively analyze the
commercialization performance of health R&D investments of OECD countries with
similar economic cooperation and development plans and to determine the environmental
factors affecting the performance. In the study, traditional DEA and two-stage Network
DEA methods were used to analyze the overall stage efficiency of OECD countries
together with innovation and commercialization sub-stages. Afterwards, the
environmental factors that have an impact on the efficiency of the countries were

identified with the discrete Tobit regression model.

Keywords: Health R&D, Commercialization Performance, Two-stage Network DEA,

Tobit Regression Analysis.
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