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Oz

Son yillarda tlkeletin ekonomik olarak kalkinmislik dizeyleri Ar-Ge, inovasyon,
teknoloji ve bilime verdikleri deger ile yakindan iliskilidir. Bu nedenle ilkeler stirekli
olarak inovasyon ckosistemini ve ekosistemde yer alan aktorlerin etkinliklerini
arttirarak Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerini 6nemli 6lciide desteklemektedir. Bu
calismada Entropi ve MABAC yontemleri bitunlesik olarak kullamilarak tlkelerin
inovasyon performanst Sl¢tlmustiir. Entropi yontemi ile kritetler agithiklandirilmis
ve yenilikgilik, fikri varliklar, finansman ve destekler degiskenlerinin en 6nemli
kriterler oldugu belirlenmistir. MABAC yontemi ile de ilkelerin inovasyon
performans degerleri hesaplanmustir. Inovasyon performanst en yitksek olan

tilkelerin Isvicre, Isvec ve Danimarka, en diisiik olan iilkelerin ise Ukrayna,
Romanya ve Makedonya oldugu sonucuna ulagilmustir.
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JEL Kodlar1: C44, O31
Abstract

In recent years, economic development levels of countries are closely related to
the R&D, innovation, technology and science. For this reason, countries are
constantly supporting the R&D and innovation activities by increasing the
innovation ecosystem and the activities of the actors in the ecosystem. In this study,
innovation performance of countries was measured by using Entropy and MABAC
methods. The criteria are weighted by entropy method and innovators, intellectual
assets, finance and support variables were the most important criteria. Innovation
performance values of the countries were calculated by MABAC method. It is
concluded that the countries with the highest performance of innovation are
Switzerland, Sweden and Denmark, while the lowest countries are Ukraine,
Romania and Macedonia.
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Giris

Teknolojik gelismeler ve kiresellesme ile birlikte tlkelerin gilicli ve
saglikli ekonomilere ulagsmalart ve diger Ulkeler karsisindaki gelismislik
duzeyleri sahip oldugu rekabet gliciine baghidir. Guniimiz kosullarinda
tlkelerin  elinde bulundurdugu en o6nemli giiglerden biri inovasyon
konusunda edindigi deneyim, farkli ve yeni teknolojiler gelistirebilme
yetenegidir. Bu glcin 6nemini kavrayan dulkelerin bilim ve teknoloji
politikalarinin odak noktasint Ar-Ge ve inovasyon olusturmaktadir. Ar-Ge
faaliyetleri, ekonomide yenilik yaratabilmek icin bilgi stokunda artis yoluyla
teknolojik gelismeleri saglayan her tiirden yaratici nitelikteki sistematik
aktivite olarak tanimlanabilir (Tas vd., 2017: 199). Inovasyon ise, Oslo
Kilavuzu (2005)’nda, isletme i¢i uygulamalarda, isyeri organizasyonunda veya
dis iliskilerde yeni veya 6nemli derecede iyilestirilmis bir Griin (mal veya
hizmet) veya stireg, yeni bir pazarlama yontemi ya da yeni bir organizasyonel
yontemin gerceklestirilmesi olarak belirtilmektedir. Bu tanima gére,
inovasyon trin, siireg, pazarlama ve organizasyonel inovasyon olmak tizere
dorde ayrilmaktadir. Inovasyon hem iilkeler hem de firmalar icin ulusal ve
uluslararasi alanda rekabet giici kazanmanin, verimlilik artigt saglamanin,
ckonomik biiyime ve gelismenin, dolayisiyla da refah ve yasam kalitesi
artisinin en temel unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir. OECD’nin
saptamalarina gore, son 25 yilda o6zellikle gelismis tlkelerin ekonomik
biiyiimelerinde inovasyon katkist %50’den fazladir (Istk ve Kiling, 2011: 14).

Bir tilkede refah ve yasam standartt rekabet giicii artarsa yikselir, rekabet
giicii icinse iiretkenligi arttirmak gerekir. Uretkenligi arttiran en énemli arag
inovasyondur. Yapian arastirmalar, Glkelerin belli bir stre, ihracat
oranlarindaki  iyiye gidis veya i¢ talebin  yiksekligi  sayesinde
biiytyebildiklerini; ancak bu biyimenin uzun vadeli ve strdurtlebilir
olmasinin ilkenin inovasyon performansina ve bu performanstaki artisa
baglt oldugunu ortaya koymaktadir (Elgi, 2007: 32). Ar-Ge caligmalart ile
tlkenin bilgi birikimi arturilmakta ve bu bilgiler yeni uygulamalarda
kullanilarak 6nemli rekabet avantajt elde edilebilmektedir. Daha sonra elde
edilen bu yeni bilgiler var olan bilgiler ile birlestirilerek katma degeri yiiksek
inovatif UrlGnlere donustirilip Ulkelerin  inovasyon performanslari
giiclendirilmektedir. Inovasyon ile iilkelerin refah seviyesi arttirilmakta, yeni
is  ortamlart olusturulmakta, issizlik ve ilkenin disa  bagimlilig
azaltlmaktadir. Bu nedenle tdlkeler strekli olarak Ar-Ge harcamalarint
arttirarak yeni Grtinler, hizmetler ve teknolojiler gelistirmek ve bu trinlerini
uluslararasi pazarlarda satarak yiksek gelirler elde etmek istemekteditler.
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Ancak inovasyon i¢in harcanan kaynaklarin etkin kullanilip kullanidmadiginin
tespit edilebilmesi icin tlkelerin diizenli olarak inovasyon performanslarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte inovasyon performansinin
Olctilmesi ile tlkeler diger tlkeler arasindaki siralamasini gorebilmekte ve
zayif olan noktalarint gerekli 6nlemleri alarak giiclendirebilmektedir.

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri, karar probleminde yer alan
alternatifleri problem kapsaminda belitlenen kriterler cer¢evesinde kullanilan
yontemin teorik yapisina ve uygulama asamalarina gore degerlendirerek en
iyi ve en koti alternatifleri belitlemektedir. CKKV yoéntemleri, se¢im,
siralama gibi bircok problemin ¢éziimiinde ve her alanda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada CKKV yéntemlerinden tlkelerin inovasyon
performanslarinin degerlendirilmesi stirecinde faydalanilabilecegi
distintlmistir. Entropi yontemi ile kriterlerin agirliklandiriimast ve elde
edilen kriter agirliklarimin  MABAC  yonteminde kullanilarak ilkelerin
inovasyon performanslarinin  analiz  edilmesi amaclanmustir.  Literatiir
incelediginde, CKKV yéntemi olarak AHP, ANP, TOPSIS, VIKOR,
PROMETHEE gibi yontemlerin  yaygin  bir sekilde kullaniddigt
gorilmektedir. Bunun yaninda Entropi, MACBETH, Gri Iliskisel Analiz,
MOORA, COPRAS gibi az kullamilan diger CKKV y6ntemlerinin
uygulandigt calismalara da rastlamak mimkiindir. Bu ¢alisma ile ayrica
CKKYV yontemleri arasinda ¢ok az kullanim alant bulan yeni bir CKKV
yontemi olan MABAC yénteminin tanitilmasi hedeflenmektedir. Bu distince
ile ilk olarak konu ile ilgili ve ¢alismada ele alinan yontemlere iliskin literatir
taramasi yapimis olup, kullanilan yontemlerin teorik cergevesi incelenmistir.
Son bolimde ise ele alinan CKKV yontemlerinin butinlesik olarak
kullanilarak inovasyon performanst 6lciim siirecindeki uygulamasina yer
verilmistir.

1. Literatur Taramas1

Ulkelerin temel hedefleri ekonomik biiyiimeyi siirdiriilebilir sekilde
saglamaktir. Bunun icin ekonomik biylimenin dinamiklerine sahip olmak ve
bunlarin dogru kullanarak gelistirmek gerekmektedir. Uretim faktdrlerinin
verimli olarak islemesi ve lretim siirecine yansimasint saglayan temel faktor
ise teknolojidir. Teknolojinin gelisimi ise Ar-Ge faaliyetleri ile mumkin
olabilmektedir. Ar-Ge harcamalarinin  arttirldmast, Uretim  sireclerinde
kullantlan  teknolojinin  yeniliklerle — glclenmesini  ve  verimliliginin
artturilmasini saglamaktadir (Tiryakioglu, 2006: 3). Ekonomik biyiimenin
saglanmasinda teknolojik gelismeler etkili bir rol oynamaktadir. Teknolojik
gelismeler firmalar tarafindan yapilan Ar-Ge faaliyetleri sonucunda ortaya
ctkmaktadir. Teknolojik yenilikler bir firmanin rekabet giiciinii arttirip pazar
paymnin  blylmesini sagladigt gibi  karliligin  da artmasina  katkida
bulunmaktadir. Teknolojik yenilik tiretimde etkinlik saglayarak kaynaklarin
verimli  kullanilmasint  saglamaktadir. Makro acgidan bakildiginda ise
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ckonomik biytmeyi hizlandirarak yasam kalitesinin artmasinda 6nemli bir
faktordir (Korkmaz, 2010: 3321). Ayrica Ar-Ge faaliyetleri teknolojik
yetenege vyapugl katki sonucunda ilkeye dogrudan yabanct sermaye
yaturimlarinin girisini tesvik ederek teknoloji odakli yatirimlar yapilmasint ve
tlkenin teknolojik agidan diger iilkelere bagimli olmamasini saglamaktadir
(Tas vd., 2017: 199).

Romer (1990), Grossman ve Helpman (1991) ile Aghion ve Howitt
(1991) tarafindan gelistirilen icsel biylime modellerinde teknolojik
gelismenin temelinde Ar-Ge faaliyetlerinin yer aldigt ve teknolojik gelisme
sayesinde sinirli kaynaklardan daha fazla katma deger Uretimi ve uzun
vadede buyiime gerceklestigi belirtiimektedir (Bayraktutan ve Kethudaoglu,
2017: 679-680). Literatiirde Ar-Ge, teknolojik gelisme ve verimlilik
arasindaki iligkiyi inceleyen ¢esitli ¢alismalar mevcuttur. Griffith vd. (2004),
panel veri analizi ile OECD ilkeleri tizerinde yaptiklari ¢alismada Ar-Ge
calismalarinin  teknolojinin  gelismesinde 6nemli rol oynadigini  ortaya
koymuslardir. Apokin ve Ipatova (2016), Aydin ve Yalcinkaya (2016),
Gomleksiz vd. (2017) ile Wakelin (2001) yaptiklart calismalarda Ar-Ge
yatrimlarinin - verimlilik  Gzerindeki etkilerini incelemisler ve Ar-Ge’nin
verimlilik tizerinde pozitif etkisi oldugu sonucuna ulasmuslardir. Sadraoui ve
Zina (2009) yaptiklart ¢alismada dinamik panel veri analizi yontemi ile 23
tlkenin  1992-2004 yillar1 arasindaki verilerini incelemisler ve Ar-Ge
faaliyetlerinin ekonomik biiylime tizerinde anlamli ve pozitif bir iliskiye sahip
oldugunu gostermiglerdir.

Ar-Ge faaliyetleri ile birlikte teknolojik gelismeler sayesinde inovatif
triinler gelistirilerek  rekabet avantajt elde edilebilmektedir. Ar-Ge
faaliyetlerinin ticarilesmesi olarak ifade edilebilen inovasyon icin 6nemli
kaynaklar kullanilmakta ve bu kaynaklarin etkin kullanilip kullanilmadiginin
tespiti ve hedeflere ulasilip ulagtimadiginin  kontrol edilebilmesi igin
dénemsel olarak inovasyon performansinin  Slgiilmesi gerekmektedir.
Literattir incelendiginde, bir¢ok farkli nitel ve nicel kriterlerin dikkate
alinarak ve bircok farkli yontem kullanilarak inovasyon performansinin
Oletldigi  ¢alismalara rastlamak mumkindir. Katila  (2000), yaptg
calismada biyoteknoloji isletmelerinin radikal performanslarini istatistiksel
olarak Olemustiir. Patent verilerinin ve atf yapilan patentlerin inovasyon
performansint Slgmede faydalt bir yontem oldugunu vurgulamigtir. Ayrica
teknolojik is birligi partnerlerinin sayisinin radikal inovasyon ile dogrusal
olmayan bir sekilde iliskili oldugunu belirtmistir. Hagedoorn ve Cloodt
(2003), dort farkli yiksek teknoloji sektoriinde faaliyet gosteren 1200
uluslararasi blytk isletmenin inovasyon performansini istatistiksel olarak
analiz etmisler ve sektorleri karsilastirmali olarak incelemislerdir. Havacilik
ve savunma, bilgisayar ve ofis makineleri, ilag, elektronik ve iletisim
sektorlerini, performans gostergeleri olarak da Ar-Ge harcamalari, patent
sayist, patent referanslart ve yeni Urlinler degiskenlerini incelemislerdir.
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Abbasi vd. (2010), Veri Zarflama Analizi ile tlkelerin inovasyon sisteminin
etkinliklerini analiz etmislerdir. Girdi degiskenleri olarak, Ar-Ge personeli
sayist, egitim ve Ar-Ge harcamalari, ¢ikti degiskenleri olarak patent, telif
haklari, yitksek teknoloji ihracati degiskenlerini ele almislardir. Ayrica Tobit
ve Stradan En Kigiik Kareler yontemi ile de etkinsizlik degisim olasiligini
arastirmiglardir.

Kijek ve Kijek (2010), basit toplamsal yéntem ve oran analizi ile AB
tlkelerinin inovasyon performansint analiz etmislerdir. Girdi degiskenleri
olarak, egitime yapilan harcamalar, Ar-Ge harcamalari, internet erisimi, bilim
ve teknoloji alanindaki Universite mezunu sayist, bilgi teknolojileri
harcamalar, iletisim harcamalari, e-devlet online kullanimt gibi degiskenleri,
ciktr degiskenleri olarak patent sayisi, yliksek teknoloji ihracati, yeni tGrtin ve
sire¢ sayist ile yeni driinlerden elde edilen satis gelirleri degiskenleri
kullanlmistir. Analizleri sonucunda, Iskandinav ve Bati Avrupa iilkelerinin
inovasyon performanslarinin diger AB ilkelerinden daha iyi oldugu
sonucuna ulasmuslardir. Chen vd. (2011), yaptiklari calismada Veri Zarflama
Analizi ile ilkelerin inovasyon etkinliklerini arastirmuslardir.  Girdi
degiskenleri olarak, Ar-Ge isgticii ve Ar-Ge harcamalart degiskenlerini, ¢iktt
degiskenleri olarak da patent sayisi, bilimsel yayin sayisi, telif hakk: ve lisans
tcretleri degiskenleri dikkate alinmistir. Calismalari sonucunda, tlkelerin
inovasyon performanslarinin patent ve telif hakki bakimindan benzer
oldugunu ancak bilimsel yayin sayist bakimindan performanslari arasinda
onemli farkliliklar oldugunu belitlemislerdir. Zhuparova (2012), inovasyon
performansinin  Sl¢lilmesinde kullanilabilecek performans gostergelerini
gelistirmistir. Inovasyon performanst Slgiimiinde dikkate alinmast gereken
degiskenleri; inovasyon stratejisi ve inovasyon hedeflerin kalitesi, inovasyon
kapasite diizeyi, yatirim miktar, inovatif degisimler icin kullanilan metotlar,
firmalarin rekabet¢i durumu, inovasyon stratejilerini gelistirme ve uygulama
hizi ve inovasyon faaliyetlerini uygulama duzeyi olmak iizere yedi ana
degisken belitlemistir. Cakir ve Percin (2013), Entropi ve TOPSIS
yontemlerini  butiinlesik  olarak  kullanarak  AB  dlkelerinin =~ Ar-Ge
performanslarint  6lgmuslerdir. Calisma kapsaminda Ar-Ge yogunlugu,
aragtirmact sayisi, yiksekogrenimdeki brit okullasma orant, yitksek teknoloji
thracaty, Gicli patent ailesi sayist ve bilimsel yayin sayist degiskenlerini analiz
kapsamina almislardir. Entropi yontemi ile kriter agirliklart objektif bir
sekilde hesaplanarak, TOPSIS yontemi ile dlkelerin inovasyon
performanslart belirlenmistir. Ghazinoory vd. (2014), yaptiklart calismada
égrenme ve teknoloji boslugu kavramlarini kullanarak Iran’daki bolgelerin
inovasyon performansini 6lgen bir model gelistirmislerdir. Politikacilar igin
bélgelerin inovasyon performanslarinin karsilastirilmasinin 6nemli olduguna
ve her bir bolgenin farkli tarihsel stirecleri ve cografik karakteristiklerinden
dolayt kendine 6zgli inovasyon davranglarinin  bulunduguna dikkat
cekmislerdir.
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Konings ve Louw (2014), Yapisal Esitlik Modeli ile Avrupa’daki ulasim
sektoriniin boélgesel diizeyde inovasyon performanslarini  Slgmuslerdir.
Avrupa’da yer alan 251 adet bolgenin verilerini dikkate alarak analizlerini
gerceklestirmisler ve Almanya ile Isveg’te yer alan bolgelerin inovasyon
performanslarinin daha iyi oldugunu tespit etmislerdir. Inel ve Tiirker
(2016), Avrupa Inovasyon Skorbordu verilerinden faydalanarak AHP ve
TOPSIS  yontemleri ile birlikte tlkelerin  inovasyon performansini
Olemislerdir. Calismada gayrisafi yurtici hasila, gayrisafi yurtici hasila icindeki
Ar-Ge harcamalart ve kisi basina diigen patent sayist olmak tizere ¢ temel
kriter incelenmistir. En 6nemli kriterin gayrisafi yurtici hasila icindeki Ar-Ge
harcamast oldugunu belirlemislerdir. Roszko-Wojtowicz ve Bralek (2016),
yaptiklart calismada AB dyesi Ulkelerin inovasyon performansini Avrupa
Inovasyon Skorbordu verilerinden faydalanarak kiimeleme analizi yardimiyla
6lemiislerdir. Avrupa Inovasyon Skorbordu kapsaminda ele alinan miimkiin
kilictllar, firma faaliyetleri ve ciktilar olmak tzere t¢ ana degiskeni ele
almiglardir. Mimkiin kilicilar ana degiskeni altinda insan kaynaklari, actk
aragtirma sistemi, finans ve destekler alt degiskenlerini, firma faaliyeti ana
degiskeni altinda yatirimlar, baglantilar ve girisimcilik, entelektiel sermaye alt
degiskenlerini, ¢iktt ana degiskeni altinda ise yenilikciler ve ekonomik etkiler
alt degiskenlerini kullanmuglardir.

Zizlavsky (2016), Cek Cumbhuriyeti’nde imalat sanayinde faaliyet gbsteren
isletmelerin inovasyon performanslarint istatistiksel olarak analiz etmistir.
Analizleri sonucunda, Uriin ve siire¢ inovasyonlarinin, pazarlama ve
organizasyonel inovasyonlardan daha fazla oldugunu ortaya koymustur.
Mavi ve Standing (2017), Veri Zarflama Analizi ile OECD ilkelerinin eko-
inovasyon etkinliklerini analiz etmislerdir. Girdi degiskenleri olarak, enerji ve
cevre ile ilgili Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge personel sayisy, yesil yatirim sayist,
ISO 14001 organizasyon sayist gibi degiskenleri, ¢iktt degiskenleri olarak da
ckoloji ve gevre ile ilgili patent sayist, akademik yayin sayist gibi degiskenleri
ele almuglardir. Calismalart  sonucunda, eko-inovasyon performansint
arttirmada enerji kullanim1 ve ekolojik stirdiiriilebilitligin en 6nemli faktorler
oldugunu belirlemislerdir. Gault (2018), yaptigt calismada sistem yaklasimu ile
tim ekonomik sektorlerde uygulanabilecek genel bir inovasyon tanimi ve
inovasyonun 6l¢iimii igin kavramsal bir cerceve gelistirmistir. Onerdigi
modelin  inovasyon politikalarint  degerlendirmede ve incelemede
kullanilabilecegini ayrica uluslararast karsidastirmalarda da bu modelden
yararlanilabilecegini belirtmistir. Pop ve Pop (2018), Kiiresel Inovasyon
Endeksi ve Avrupa Inovasyon Skorbordu olmak iizere iki farkli galismayt
dikkate alarak Romanya’nin performansini teorik olarak ve karslastirmali bir
sekilde yillar bazinda analiz etmislerdir.

Bu calismalarin disinda ¢esitli uluslararast kurum ve kuruluslar tarafindan
her yil ya da belirli dénemlerde tlkelerin inovasyon performanslarinin
oletldigi ve tlkelerin inovasyon performans indekslerinin hesaplandig

331



Ulkelerin Inovasyon Performanslarinin Olgiimiinde Entropi ve MA...

calismalar mevcuttur. Avrupa Inovasyon Skorbordu 28 AB iiyesi iilke ve 8
tane de AB tyesi olmayan tlkelerin inovasyon performanslarint 6l¢mekte ve
her yil duzenli olarak tlkelerin inovasyon indeksleri yayimlanmaktadir.
Avrupa Inovasyon Skorbordu kapsaminda insan kaynaklari, acik arastirma
sistemi, finans ve destek, firma yatirimlar, baglantilar ve girisimcilik,
entelektiiel varliklar, yenilikciler ve ekonomik etkiler ana degiskenleri
kapsaminda 25 farkli performans gostergesi dikkate alinmaktadir (European
Innovation Scoreboard, 2016: 1-10). Makro c¢er¢evede yapian diger
calismalardan biri de Kiiresel Inovasyon Endeksidir. Bu endeks kapsaminda
girdi olarak kurumlar, insan kaynagi ve arastirma, altyapi, piyasa gelismisligi
ve is dinyast gelismisligi, ¢iktt olarak da bilimsel ¢iktilar ve yaratict ¢iktilar
olmak tizere toplam 7 ana degisken altinda 79 farkls alt degisken ele alinarak
her yil ilkelerin inovasyon endeksleri hesaplanmaktadir (Global Innovation
Index, 2012).

Bu calismada Entropi yontemi kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde,
MABAC yéntemi de itlkelerin inovasyon performansinin Sl¢iilmesinde
kullantlmistir. Calisma kapsaminda incelenen bu ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinin farkli uygulama alanlarinda kullanddigi gérillmektedir. Hung
ve Chen (2009) yatirim degerlendirme sirecinde, Li vd. (2011) kémiir
madenlerinin giivenlik degerlendirilmesi siirecinde, Chaghooshi vd. (2012)
endistri robot sistemi se¢im slirecinde, Zhang (2015) tedarikei
degerlendirme  siirecinde, Omiirbek vd. (2016) firmalarin performans
degerlendirme stirecinde, Sar1 (2017) personel performans degerlendirme
sturecinde, Chen (2017) yiksek teknoloji isletmelerinin inovasyon
performanst degerlendirme strecinde, Catt (2017) futbol takimlarinin
finansal ve sportif etkinliklerinin degerlendirme strecinde, Sart (2017) Ar-Ge
projelerinin  6ncelik  siralamasi  strecinde, Li vd. (2018) schitlerin
surdirilebilir  performansmnin  degerlendirilmesi  stirecinde  kriterlerin
agirhiklandirlmasinda  Entropi  yontemini  kullanmuglardir.  Pamucar  ve
Girovic (2015) lojistik merkezlerinde nakliye ve tasima kaynaklarinin
seciminde, Bozanic vd. (2016) ve Gigovic vd. (2017) yer seciminde, Xue vd.
(2016) malzeme se¢iminde, Yu vd. (2017) web sitelerinden faydalanarak otel
seciminde, Pamucar vd. (2018) yangin sondirme ucagt degerlendirmesinde
ve Veskovic vd. (2018) yonetim modeli degerlendirmede MABAC
yonteminden faydalanmislardir.

2. Entropi

Entropi kavrami 1865 yilinda Clausius tarafindan, termodinamikte
duzensizlik ve daginikhigin bir Ol¢tlti olarak literatlire giren bir kavramdir.
Bu kavram Shannon (1948) tarafindan kesikli olasilik dagilimi ile agiklanan
belirsizligin Olclisi olarak farkli bir sekilde enformasyon teorisi acisindan
tanimlanmustir (Zhang vd., 2011: 444).
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Birden ¢ok kriteri icerisinde bulunduran karar verme problemlerinde,
kriter agirhiklarinin hesaplanmast olduk¢a Gnemli bir konudur. Entropi
yontemi literatirde yer alan agithk hesaplama yontemlerinden objektif
olanlar kategorisinde degetlendirilmektedir. Entropi yonteminde karar
probleminde yer alan kriterlere iliskin agirliklarinin hesaplanmasi icin, karar
matrisindeki  veriler kullanilmaktadir. Bagka herhangi bir  6znel
degerlendirmeye ihtiyag duyulmamasi nedeniyle yontemin uygulanabilirligi
olduk¢a kolaydir. Entropi yontemi bes asamadan olusan bir uygulama
strecine sahiptir (Erol ve Ferrell, 2009: 1196-1197; Wang ve Lee, 2009:
8982; Ozdagoglu vd..2017: 346-347; Vujici¢ vd., 2017: 425).

1. Asama: Karar Matrisinin Olugsturulmasi: Yontemin ilk asamasinda
Xij degerlerinden olusan ve D ile simgelenen karar matrisi Esitlik (1)’de
gosterilen sekilde olusturulur.

Ay [X11 X120 Xip
Ay [ X21 X220 - Xon

D= ;2 : : : O
Am Xm1 Xm2 - Xmn

Esitlik (1)’de yer alan x;; degerleri, /. degerlendirme kriterine gore i.
alternatifin aldig1 degerleri gostermektedir (7, karar alternatifi sayist { =
1,2, ....,m;jise degerlendirme kriteri sayist j = 1,2, ...., 7 sayist).

2. Asama: Karar Matrisinin Normalizasyonu: Karar problemlerinde
yer alan farkl birimlere sahip kriterlere ait veriler, normalizasyon islemiyle
[0,1] arahginda deger alacak sekilde standart bir hale getirilmelidir.
Normalizasyon islemi Esitlik (2)’den yararlanilarak gerceklestirilir.

pi=pl Vi
T @
i
i-1
Esitlik (2)’de yer alan p;j: degerleri, /. degerlendirme kriterine gore 7
alternatifin aldigi normalize degeri gbstermektedir.

3. Asama: Entropi Degerlerinin Bulunmasi: Bu asamada her bir
degetlendirme kriterinin  Entropi degerleri (e;), Hsitlik (3)’te gosterilen
sekilde hesaplanir.

n
& :—k-z P; -In(pij) i=12,...mvej=12,..,n 3)
=
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Esitlik (3)’de yer alan £ degeri k = (In(m))~?! olarak tanimlanan sabit
bir katsayidir ve 0 < ej < 1 olacak sekilde deger alir. €j degeri, /. kriterin
belirsizlik 6l¢iisii olan Entropi degeri olarak tanimlanir.

4. Asama: Farklilasma Derecelerinin Bulunmasi: Bu asamada, bir
onceki asamada hesaplanan Entropi degerleri kullanilarak, farkhilasma
dereceleri olan d; degerleri her bir kriter icin Esitlik (4)’te gosterilen sekilde
hesaplanur.

di=1-¢ j=12,..,n 4

5. Asama: Entropi Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi: Y 6ntemin
son asamasinda her bir kriterin farkhilasma derecesini, toplam farklilastirma
derecesine oranlayarak kriterlerin agirlik degerleri (wj) Esitlik (5)te
gosterilen sekilde hesaplanir

dj
w; =

£ ®

j=1

3. MABAC

MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison)
yontemi, Pamucar ve Cirovié tarafindan literatiire kazandirilan bir CKKT”
yontemidir  (Pamucar ve Cirovié, 2015). MABAC yontemi karar
alternatiflerinin kriter fonksiyonlarinin siur yakinlk alanina uzakliklaring
dikkate alarak degerlendirme yapan bir yontemdir (Milosavljevica vd., 2018;
Pamucéar vd., 2018). Oncelikle kriter fonksiyonlarinin degerleri, her bir karar
alternatifi icin hesaplanir ve bu fonksiyonlarin sinir yakinlk alanina olan
mesafeleri belirlenir. Daha sonra kriter fonksiyonlarinin uzakliklarinin
belirlenmesiyle birlikte karar alternatifleri siralanir ve en iyi alternatif secilir
(Pamuéar ve Cirovié, 2015). MABAC yontemi yedi asamadan olusan bir
uygulama siirecine sahiptir (Pamucar ve Cirovié, 2015; Gigovi¢ vd., 2017,
Pamucar vd. 2018):

1.Asama: Baglangic Karar Matrisinin (X) Olusturulmasi: MABAC
yonteminde de ilk olarak 7 adet karar alternatifi ve # adet kriterden olusan
karar matrisi Esitlik (6)’da gosterilen sekilde olusturulur. Esitlik (6)’da yer
alan x;; degetleri, /. degerlendirme kriterine gore & alternatifin aldigs
degerleri gostermektedir.

334



Ejder AYCIN, Enver CAKIN

C, C, .. C,
Al Xy Yo o Xy

X — Al X Xy Xon 6)
An Xml Xm2 an

2. Asama: Karar matrisinin Normalizasyonu (N): Karar matrisinde
yer alan farkl birimlere sahip kriterlere ait veriler, normalizasyon islemiyle
[0,1] araliginda deger alacak sekilde Esitlik (7)’de gosterilen sekilde standart
bir hale getirilmelidir.

cC C, .. C,
Alng n, ... n,
N = ANy Ny Ny, (7)
A‘ﬂ nml nm2 i nmn

Normalizasyon islemi maksimizasyon yonla kriterler icin Esitlik (8),
minimizasyon yonlii kriterler icin Esitlik (9)’dan yararlanilarak gerceklestirilir.

_xl-j—xl-_

P B 8
3] xi+_xi_ ()
+
xl-j—xl-
nj =———— 9
y=t— ©)

Esitlik (8) ve (9)'da yer alan x;' degeri, siitunlarda yer alan maksimum
degerleri; x; degeri ise stitunlardaki minimum degetleri géstermektedir.

3. Asama: Karar Matrisinin Agirliklandirilmasi: Bu asamada kriter
agirliklart Esitlik (10)’dan yararlanilarak uygulama stirecine dahil edilir.

Vij = w;. (T’lij + 1) (10)
4. Asama: Sinir Yakinltk Alant Matrisinin Olusturulmasiy: Bu

asamada tim kriterler icin Swur Yakmlk Alan: degerleri Esitlik (11)’den
yararlanilarak belitlenir.
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m m

9i = nvij 1D

j=1

Esitlik (11)’de yer alan v;; degetleri bir 6nceki agamada hesaplanan
agirliklandirdmis degerleri, m ise karar alternatifi sayisimi gostermektedit.
Tum kritetler icin g; degetlerinin hesaplanmasiyla Esitlik (12)’de gosterilen
Stnzr Y akinlik Alan: Matrisi (G) elde edilir.

cC, C, .. C, ”
G:[gl g, .. gn]

5. Asama Karar Alternatiflerinin Sinir Yakinlik Alanina Olan
Uzakliklarinin (Q) Hesaplanmasi: Bu asamada karar matrisindeki her bir

degerin sinir yakinlik alanindan uzakliklari hesaplanarak Q matrisi Esitlik
(13)°d3 gosterilen sekilde elde edilir.

q11 912  Tn
Q=|% 922 -~ 9m (13)
9mi 9m2 ... 9mn

Esitlik (13)’de yer alan q;; degerleri, agirliklandirlmis karar matrisi

elemanlart ile ve sinir yakinlik matrisi elemanlart arasindaki fark alinarak
Esitlik (14)’te gosterilen sekilde elde edilir.

Vi1 =91 Viz2—9gz - Vin T Yn
Q=V—-G=|Y21791 V27 g2 Van ~gn (14)
Um1 91 Um2 -92 Umn — Yn

6. Asama Karar Alternatiflerinin Sinir Yakinhk Alanina Gore
Durumlarinin Belirlenmesi: Bir 6nceki asamadaki q;; degetlerine gore her

karar alternatifi icin (4;), sinir yakinlik alanina gére durumlar Esitlik (15)’ten
yararlanilarak belitlenir.

G* eger q;; >0

A;€E{G eger q;j=0 (15)
G~ egerq;j <0
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Esitlik (15)’te goOsterildigi tzere bir karar alternatifi, Swur Yakinlik
Alamnda (G), Ust Yaknlk Alaninda (G*) ya da Alt Yakanlk Alaninda (G™)
yer alabilir. Bir karar alternatifinin en iyi alternatif olabilmesi icin, kritetlere
iliskin degerlerinin cogunun st yakinlk alaninda (G*) bulunmast
gerekmektedir. g;; > 0 durumu A; alternatifinin ideal alternatife yakinligint
gostermekteyken; ¢;; <0 durumu ise A; alternatifinin  negatif-ideal
alternatife yakinligini géstermektedir.

7. Asama. Karar Alternatiflerinin Siralanmasi: Yontemin son
asamasinda karar alternatiflerin sinir yakinlk alanindan uzaklik degerleri (g;)
kullanilir ve Esitlik (16)’dan yararlaniarak her karar alternatifinin kriter
fonksiyonlar1 hesaplanir.

n
Si = zqij, ] = 1, 2, ., n, i = 1,2,...,m (16)
j=1

4. Uygulama

Bu calismada Avrupa’da yer alan ilkelerin inovasyon performanslarinin
Entropi ve MABAC vyontemleri ile butinlesik olarak Sl¢tilmesi
amaclanmistir. Bu dogrultuda, Avrupa Komisyonu tarafindan gelistirilen ve
AB lyesi tlkelerin kargilagtirmali bir bicimde inovasyona dair cabalatini
degetlendiren Avrupa Inovasyon Karnesi 2018 yili gostergelerinden
yararlanilmistir. Bu g6stergelerin 6nemli bir b6limt Eurostat’tan alinan ham
verilere dayanmaktadir. Avrupa Inovasyon Karnesi kapsaminda yer alan ve
calisma kapsaminda da inovasyon performansinin degerlendirilmesi i¢in
dikkate alinan kritetler Tablo 1’de g6sterilmistir.

Tablo 1. Inovasyon Performans: Degetlendirme Kriterleri

Kriter Kodu Kriterler

K1 Insan Kaynaklart

K2 Arastirma Sistemleri

K3 Inovasyon Dostu Cevre
K4 Finansman ve Destekler
K5 Firma Yatirimlari

K6 Yenilikeilik

K7 Baglantilar

K8 Fikri Varliklar

K9 Istihdam Etkisi

K10 Satislarin Etkisi

Avrupa Inovasyon Karnesinde yer alan ve Tablo 1’deki kriterlere gore
tlkelerin degerlendirilmesi ile olusan veriler ise Tablo 2’de g&sterilmistir.
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Tablo 2. Calisma Kapsaminda Olugturulan Karar Matrisi

ULKE/KRITER |[K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |K10
Belcika 1271 [191,0 [ 143,5 [ 107,4 [ 149,5 [ 138,8 | 163,4 [ 84,3 [78,0 [783
Bulgaristan 647 31,8 [70,7 [227 [575 [123 [323 [866 |103,0]343
Cek Cumhuriveti | 935 | 824 1060|509 [1162]741 [784 [632 [1157]987
Danimarka 219,8 | 206,4 | 264,6 [ 110,5 [ 1220 [ 96,3 [ 132,6 [ 167,3 [ 101,0 [ 78,2
Almanya 112,6 [ 104,8 [ 134,7 [ 109,8 [ 174,8 [ 131,3 | 126,4 | 148,9 [ 100,90 [ 119,4
Estonya 1239 [101,8 1389 [96,5 [ 754 [243 [76,3 [111,6 749 [654
irlanda 167,9 [160,8 [ 1293 [ 81,6 [ 104,5 [ 1463 90,0 473 |165,7 [ 1329
Yunanistan 844 (1023540 [41,7 [612 [101,3]91,1 [354 [69,2 [474
ispanya 1416 (98,7 [ 1435864 [758 [362 [693 [729 [90,7 [76,6
Fransa 1485 [ 146,8 [ 1358 [ 1522979 [104,4 [ 102,4[86,8 [925 [109,6
Hirvatistan 53,7 (423 [544 [402 [1081 620 [672 [298 [69,0 |26,7
ftalya 652 (994 [846 [594 [645 [908 [571 [1043]748 [77,0
Kibris 1142 (1187 61,0 [458 60,6 [870 [60,4 1155|611 | 76,1
Letonya 79,8 |558 |1412]107,4]375 12,7 443 [488 [94,1 |463
Litvanya 1155 (39,5 | 164,5 64,0 [1042]79,7 [103,0[51,5 [396 |36,6
Liiksemburg 1503 [ 224,8 [ 192,0 [ 1343 [ 77,1 [1223 [ 62,8 [ 1544 [ 1394 | 882
Macaristan 546 | 664 |1179]50,0 | 87,5 [151 |702 395 |124,9]99,0
Malta 665 | 16101654 (7,5 [798 [67,0 [11,9 [1683]140,5] 56,8
Hollanda 1744 [ 207,5] 2133 [ 1402 [ 854 [109,5 | 152,6 [ 127,7 [ 1159 [ 95,5
Avusturya 134,6 [ 157,4 [ 116,0 [ 98,8 [ 150,7 [122,1 [ 144,9 [ 147,5 [ 66,0 | 82,8
Polonya 722 334 [12721332 [906 [29 [379 [752 [925 [553
Portekiz 100,0 [120,9 [ 1782 70,1 [83,5 [99,9 [54,9 [740 |828 |44,
Romanya 225 297 |96,8 |224 | 133 |0,01 |381 |225 |347 | G666
Slovenya 1714 [102,5 [ 1173 [36,0 [1353 (822 [113,4[809 [758 |78,1
Slovakya 92,6 | 574 |793 [297 637 [292 [687 356 |119,2]1054
Finlandiya 1971 [ 156,6 | 245,7 [ 118,7 [ 148,1 [ 121,7 [ 133,9 [ 148,1 [ 83,9 [80,8
fsvec 2143 200,6 | 254,8 [ 120,1 [ 176,5 [ 109,1 | 132,3 [ 158,0 [ 132,1 | 85,5
Birlesik Krallk | 180,6 | 196,8 123411581139 85,6 | 1348|823 |1448]1283
Izlanda 150,3 [ 188,1 | 264,6 [ 1223 [ 134,5 [ 1236 [ 1582 [ 57,8 |147,1 | 36,6
Istail 1051 [130,6 | 1123 [45,6 [ 2439|746 [1412]1032]186,1 95,9
Makedonya 428 1762 1537 328 [69,7 [550 [441 [143 |65 [463
Notvec 1711 [ 166,4 [ 192,7 [ 147,0 [139,6 [ 119,7 [ 137,5 [ 452 [954 [51,9
Sirbistan 76,5 372 |248 40,6 [1323[723 [949 [244 [940 [609
Isvicre 236,4 | 251,6 [ 193,9 | 1264 [ 234,8 [ 160,7 | 142,1 | 164,7 [ 118,1 | 1146
Ukrayna 1316 [ 223 |55 |16,7 448 [160 |96 |134 [779 |328
Tiirkiye 375 433 [1125]56,7 [1408(838 [643 |90 [108 [559
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5.1. Entropi Yéntemi Ile Kriterlerin Agitliklarinin Bulunmast

Entropi yontemi ile kriterlerin agirliklarinin  hesaplanabilmesi igin
oncelikle Tablo 2’de yer alan karar matrisi Esitlik (2)’den yararlanilarak
normalize edilir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 3’te gbsterilmistir.

Tablo 3. Normalize Edilmis Karar Matrisi

ULKE/KRITER |[K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 [KI0
Belcika 0,030 | 0,045 | 0,030 [ 0,039 | 0,039 | 0,048 | 0,050 | 0,028 | 0,023 | 0,029
Bulgaristan 0,015 | 0,008 | 0,015 | 0,008 | 0,015 | 0,004 | 0,010 | 0,029 | 0,030 | 0,013
Cek Cumhburiyeri | 0022 ] 0,020 [ 0,022 0,019 0,030 | 0,026 | 0,024 | 0,021 | 0,034 [ 0,037
Danimarka 0,051 | 0,049 [ 0,055 [ 0,040 | 0,032 { 0,034 [ 0,041 | 0,056 | 0,030 | 0,029
Almanya 0,026 | 0,025 [ 0,028 | 0,040 | 0,045 | 0,046 [ 0,039 | 0,050 | 0,030 | 0,045
Fstonva 0,029 | 0,024 [ 0,029 | 0,035 | 0,020 | 0,008 | 0,024 | 0,037 | 0,022 | 0,025
ielanda 0,039 [ 0,038 0,027 [ 0,030 | 0,027 { 0,051 | 0,028 | 0,016 | 0,048 | 0,050
Yunanistan 0,020 [ 0,024 | 0,011 [ 0,015 | 0,016 | 0,035 | 0,028 | 0,012 | 0,020 | 0,018
ispanya 0,033 0,023 0,030 [ 0,032 | 0,020 { 0,013 | 0,021 | 0,024 | 0,027 | 0,029
Fransa 0,035 | 0,035 [ 0,028 | 0,056 | 0,025 | 0,036 | 0,032 | 0,029 | 0,027 | 0,041
Hirvatistan 0,013 [ 0,010 | 0,011 [ 0,015 | 0,028 { 0,022 | 0,021 | 0,010 | 0,020 | 0,010
italya 0,015 [ 0,024 | 0,018 [ 0,022 | 0,017 { 0,032 | 0,018 | 0,035 | 0,022 | 0,029
Kibris 0,027 [ 0,028 0,013 [ 0,017 | 0,016 | 0,030 | 0,019 | 0,038 | 0,018 | 0,029
Letonya 0,019 [ 0,013 0,029 [ 0,039 [ 0,010 [ 0,004 | 0,014 | 0,016 | 0,028 | 0,017
Litvanya 0,027 [ 0,009 [ 0,034 [ 0,023 | 0,027 [ 0,028 | 0,032 | 0,017 | 0,012 | 0,014
Lﬁkser;lburg 0,035 | 0,053 [ 0,040 [ 0,049 [ 0,020 [ 0,043 [ 0,019 | 0,051 | 0,041 | 0,033
Macaristan 0,013 | 0,016 | 0,024 [ 0,018 | 0,023 [ 0,005 | 0,022 | 0,013 [ 0,037 | 0,037
Malta 0,015 | 0,038 [ 0,034 [ 0,003 | 0,021 | 0,024 | 0,004 | 0,056 | 0,041 | 0,021
Hollanda 0,041 | 0,049 [ 0,044 [ 0,051 | 0,022 [ 0,038 | 0,047 | 0,043 | 0,034 | 0,036
Avustutya 0,031 [ 0,037 [ 0,024 | 0,036 | 0,039 [ 0,043 [ 0,045 | 0,049 | 0,019 | 0,031
Polonva 0,017 [ 0,008 | 0,026 | 0,012 | 0,023 0,001 | 0,012 | 0,025 | 0,027 | 0,021
Portekiz 0,023 0,029 0,037 [ 0,026 | 0,022 { 0,035 [ 0,017 | 0,025 | 0,024 | 0,017
Romanva 0,005 | 0,007 | 0,020 | 0,008 | 0,003 | 0,000 [ 0,012 | 0,008 | 0,010 | 0,025
Sl()vm}:ﬂ 0,040 [ 0,024 0,024 | 0,013 | 0,035 | 0,029 | 0,035 | 0,027 | 0,022 | 0,029
Slovakya 0,022 [ 0,014 ] 0,016 [ 0,011 | 0,017 [ 0,010 | 0,021 | 0,012 | 0,035 | 0,040
Finlandiva 0,046 | 0,037 | 0,051 | 0,043 | 0,038 | 0,042 | 0,041 | 0,049 | 0,025 | 0,030
fsvec 0,050 | 0,048 | 0,053 | 0,044 | 0,046 | 0,038 [ 0,041 | 0,053 | 0,039 | 0,032
Bitlesik Krallk | 0,042 [ 0,047 [ 0,026 | 0,042 [ 0,030 | 0,030 | 0,042 | 0,027 | 0,042 | 0,048
anda 0,035 | 0,045 | 0,055 [ 0,045 | 0,035 | 0,043 [ 0,049 | 0,019 | 0,043 | 0,014
fisrail 0,024 [ 0,031 0,023 [ 0,017 | 0,063 | 0,026 | 0,044 | 0,034 | 0,054 | 0,036
Makedonya 0,010 [ 0,018 [ 0,011 | 0,012 | 0,018 [ 0,019 | 0,014 | 0,005 | 0,002 | 0,017
Norvee 0,040 [ 0,039 [ 0,040 [ 0,054 | 0,036 | 0,042 [ 0,042 | 0,015 | 0,028 | 0,019
Surbistan 0,018 [ 0,009 [ 0,005 [ 0,015 | 0,034 [ 0,025 [ 0,029 | 0,008 | 0,027 | 0,023
fsvicre 0,055 | 0,060 | 0,040 [ 0,046 | 0,061 | 0,056 [ 0,044 | 0,055 | 0,035 | 0,043
Ukrayna 0,031 | 0,005 | 0,001 | 0,006 | 0,012 | 0,006 [ 0,003 | 0,004 | 0,023 | 0,012
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| Turkiye

| 0,009 | 0,010 | 0,023 | 0,021 | 0,037 | 0,029 | 0,020 | 0,003 | 0,003 | 0,021 |

Bir sonraki asamada Esitlik (3)’ten yararlanilarak, Tablo 3’de hesaplanan

normalize edilmis degerler (pij)ile bu degetlerin logaritma degetleri

(In(pij)) birbirleriyle ¢arpilip, toplanir. Esitlik (3)’de yer alan k degeri ise
karar alternatifi sayisinin logaritmast alinarak hesaplanmaktadir. Uygulamada
otuz altt tane ilke yer aldigindan dolayt bu deger, K= (In(m))*l
formiilinden yararlanilarak K = (In(36))*1 =0,2791 olarak hesaplanir.

Elde edilen Entropi degerleri (e j) Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4. Entropi Degerlerinin Elde Edilmesi

ULKE/KRITER | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Belcika -0,104 | -0,140 | -0,105 | -0,127 | -0,126 | -0,146 | -0,151 | -0,100 | -0,087 | -0,104
Bulgaristan -0,063 | -0,037 | -0,062 | -0,040 | -0,063 | -0,023 | -0,046 | -0,102 | -0,105 | -0,056
Cek Cumhuriyeti | -0,083 | -0,077 | -0,084 | 0,074 | -0,106 | -0,094 | -0,090 | -0,081 | -0,115 | 0,122
Danimarka -0,152 | -0,148 | -0,159 | -0,129 | -0,109 | -0,114 | -0,131 | -0,161 | -0,104 | -0,104
Almanya -0,095 | -0,092 | -0,100 | -0,129 | -0,140 | -0,141 | -0,126 | -0,149 | -0,104 | -0,139
Estonya -0,102 | -0,090 | -0,102 | -0,118 | -0,077 | -0,040 | -0,088 | -0,122 | -0,084 | -0,091
irlanda -0,127 | -0,125 | -0,097 | -0,105 | -0,098 | -0,152 | -0,099 | -0,065 | -0,147 | -0,150
Yunanistan -0,077 | -0,090 | -0,050 | -0,064 | -0,066 | -0,118 | -0,100 | -0,052 | -0,079 | -0,072
ispanya -0,112 | -0,088 | -0,105 | -0,109 | -0,077 | -0,055 | -0,082 | -0,090 | -0,096 | -0,102
Fransa -0,116 | -0,117 | -0,101 | -0,161 | -0,093 | -0,121 | -0,109 | -0,102 | -0,098 | -0,131
Hirvatistan -0,055 | -0,046 | -0,051 | -0,062 | -0,100 | -0,083 | -0,080 | -0,046 | -0,079 | -0,046
ftalya -0,064 | -0,088 | -0,071 | -0,083 | -0,068 | -0,109 | -0,071 | -0,117 | -0,084 | -0,102
Kibris -0,096 | -0,101 | -0,055 | -0,068 | -0,065 | -0,106 | -0,074 | -0,125 | -0,072 | -0,102
Letonya -0,074 | -0,057 | -0,104 | -0,127 | -0,045 | -0,024 | -0,059 | -0,067 | -0,099 | -0,070
Litvanya -0,097 | -0,044 | -0,115 | -0,088 | -0,098 | -0,100 | -0,110 | -0,070 | -0,052 | -0,059
Liiksemburg -0,117 | -0,156 | -0,128 | -0,148 | -0,078 | -0,134 | -0,076 | -0,153 | -0,130 | -0,113
Macaristan -0,055 | -0,065 | -0,091 | -0,073 | -0,086 | -0,028 | -0,083 | -0,057 | -0,121 | -0,122
Malta -0,065 | -0,125 | -0,116 | -0,016 | -0,080 | -0,089 | -0,021 | -0,162 | -0,131 | -0,082
Hollanda -0,130 | -0,148 | -0,138 | -0,152 | -0,084 | -0,125 | -0,144 | -0,134 | -0,115 | -0,119
Avusturya -0,109 | -0,123 | -0,090 | -0,120 | -0,127 | -0,134 | -0,139 | -0,148 | -0,076 | -0,108
Polonya -0,069 | -0,038 | -0,096 | -0,053 | -0,088 | -0,007 | -0,052 | -0,092 | -0,098 | -0,080
Portekiz -0,088 | -0,102 | -0,122 | -0,094 | -0,083 | -0,117 | -0,069 | -0,091 | -0,090 | -0,069
Romanya -0,027 | -0,035 | -0,079 | -0,039 | -0,020 | 0,000 | -0,052 | -0,037 | -0,047 | -0,092
Slovenya -0,129 | -0,090 | -0,090 | -0,057 | -0,118 | -0,102 | -0,117 | -0,097 | -0,084 | -0,103
Slovakya -0,083 | -0,059 | -0,068 | -0,049 | -0,068 | -0,047 | -0,082 | -0,053 | -0,117 | -0,128
Finlandiva -0,141 | -0,122 | -0,152 | -0,136 | -0,125 | -0,134 | -0,132 | -0,148 | -0,091 | -0,106
Isveg -0,150 | -0,145 | -0,156 | -0,137 | -0,141 | -0,124 | -0,131 | -0,155 | -0,126 | -0,110
Bitlesik Krallik -0,133 | -0,143 | -0,094 | -0,134 | -0,104 | -0,105 | -0,132 | -0,099 | -0,134 | -0,146
izlanda -0,117 | -0,139 | -0,159 | -0,139 | -0,117 | -0,135 | -0,147 | -0,076 | -0,135 | -0,059
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Tsrail -0,091 | -0,108 | -0,088 | -0,068 | -0,175 | -0,095 | -0,136 | -0,116 | -0,158 | -0,120
Makedonya -0,046 | -0,073 | -0,050 | -0,053 | -0,073 | -0,076 | -0,058 | -0,025 | -0,012 | -0,070
Notveg -0,128 | -0,128 | -0,129 | -0,157 | -0,120 | -0,132 | -0,134 | -0,063 | -0,100 | -0,077
Sirbistan -0,072 | -0,042 | -0,027 | -0,062 | -0,116 | -0,093 | -0,103 | -0,039 | -0,099 | -0,086
fsviere -0,160 | -0,168 | -0,129 | -0,142 | -0,170 | -0,161 | -0,137 | -0,159 | -0,116 | -0,135
Ukrayna -0,107 | -0,028 | -0,008 | -0,031 | -0,052 | -0,029 | -0,017 | -0,024 | -0,086 | -0,054
Tiirkiye -0,041 | -0,047 | -0,088 | -0,080 | -0,121 | -0,103 | -0,078 | -0,017 | -0,018 | -0,081
¢ 0970 0,955 [0965 |0955 |0970 |0948 |0964 |0949 |0973 | 0980

Entropi yénteminin son asamasinda Tablo 4’teki (ej) degerleri ve

Esitlik (4)-(5)ten yararlanilarak farkhlasma dereceleri ve kriter agirliklart
bulunur. Elde edilen sonuglar Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 5. Entropi Yontemiyle Hesaplanan Kriter Agirliklar:

KRITERLER | K1 K2 K3 K4 K5 Ko K7 K8 K9 K10

dj 0,030 | 0,045 [ 0,035 [ 0,045 [ 0,030 | 0,052 | 0,035 | 0,051 [ 0,027 [ 0,020
wj 0,081 | 0,121 | 0,094 | 0,121 | 0,081 | 0,141 | 0,095 | 0,139 | 0,072 | 0,055

Tablo 5’te yer alan Entropi yéntemi sonuglarina gére en 6nemli kriterin
yenilikgilik (K6) oldugu, bu kriteri sirastyla fikri varliklar (K8) ile finansman
ve destekler (K4) kritetlerinin izledifi; en az 6neme sahip kritetlerin ise
sirastyla satiglarin etkisi (K10), istthdam etkisi (K9) ve insan kaynaklari (K1)
kriterleri oldugu goriilmektedir.

5.2. MABAC Yontemi Ile Ulkelerin Inovasyon Performanslarinin
Degerlendirilmesi

MABAC yéntemi ile ¢6ziim yapilitken diger CKKV yontemlerinde
oldugu gibi 6ncelikle ilk olarak normalizasyon islemi yapilir. Tablo 2’de yer
alan karar matrisindeki degerler, tim kriterler maksimizasyon yonli
oldugundan Ejsitlik (8)’den yararlanilarak normalize edilir. Normalize edilmis
karar matrisi Tablo 6’da gésterilmistir.

Tablo 6. MABAC Yéntemi Normalize Edilmis Karar Matrisi

ULKE/KRITER | K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |KI0
Belcika 0,489 | 0,735 | 0,533 | 0,691 | 0,591 | 0,863 | 1,000 | 0,472 | 0,403 | 0,486
Bulgaristan 0,197 | 0,041 | 0,252 | 0,105 | 0,192 | 0,076 | 0,147 | 0,487 | 0,537 | 0,072
Gek Cumhuriyeti | 0,332 | 0,262 | 0,388 | 0,300 | 0,446 | 0,461 | 0,447 | 0,340 | 0,608 | 0,677
Danimarka 0,922 | 0,803 | 1,000 | 0,712 | 0,471 | 0,599 | 0,800 | 0,993 | 0,527 | 0,485
Almanya 0,421 0,359 | 0,499 | 0,707 | 0,700 | 0,817 | 0,759 | 0,878 | 0,526 | 0,872
Estonya 0,474 | 0,346 | 0,515 | 0,615 | 0,269 | 0,151 | 0,434 | 0,644 | 0,381 | 0,365
irlanda 0,680 | 0,604 | 0,478 | 0,513 | 0,395 | 0,910 | 0,523 | 0,240 | 0,887 | 1,000
Yunanistan 0,289 | 0,349 | 0,187 | 0,236 | 0,208 | 0,630 | 0,530 | 0,165 | 0,349 | 0,196
Ispanya 0,557 | 0,333 | 0,533 | 0,545 | 0,271 | 0,225 | 0,388 | 0,401 | 0,469 | 0,470
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Fransa 0,589 | 0,543 | 0,503 | 1,000 | 0,367 | 0,650 | 0,604 | 0,488 | 0,479 | 0,780
Hirvatistan 0,146 | 0,087 | 0,189 | 0,226 | 0,411 | 0,386 | 0,374 | 0,131 | 0,348 | 0,000
ftalya 0,200 | 0,336 | 0,305 | 0,359 | 0,222 | 0,565 | 0,309 | 0,598 | 0,380 | 0,474
Kibris 0,429 0,420 | 0,214 | 0,265 | 0,205 | 0,541 | 0,330 | 0,668 | 0,304 | 0,465
Letonya 0,268 | 0,146 | 0,524 | 0,691 | 0,105 | 0,079 | 0,226 | 0,250 | 0,488 | 0,184
Litvanya 0,435 [ 0,075 | 0,614 | 0,391 | 0,394 | 0,496 | 0,607 | 0,267 | 0,184 | 0,093
Litksemburg 0,598 | 0,883 | 0,720 | 0,876 | 0,276 | 0,761 | 0,346 | 0,912 | 0,740 | 0,579
Macaristan 0,150 | 0,192 | 0,434 | 0,294 | 0,322 | 0,094 | 0,394 | 0,191 | 0,660 | 0,680
Malta 0,206 | 0,605 | 0,617 | 0,000 | 0,288 | 0,423 | 0,015 | 1,000 | 0,746 | 0,283
Hollanda 0,710 | 0,807 | 0,802 | 0,917 | 0,312 | 0,681 | 0,930 | 0,745 | 0,609 | 0,648
Avusturya 0,524 | 0,589 | 0,426 | 0,631 | 0,596 | 0,759 | 0,880 | 0,869 | 0,331 | 0,529
Polonya 0,232 [ 0,048 | 0,470 | 0,178 | 0,335 | 0,018 | 0,184 | 0,415 | 0,479 | 0,270
Portekiz 0,362 | 0,430 | 0,666 | 0,433 | 0,304 | 0,621 | 0,294 | 0,408 | 0,425 | 0,172
Romanya 0,000 | 0,032 | 0,352 | 0,103 | 0,000 | 0,000 | 0,185 | 0,085 | 0,157 | 0,376
Slovenya 0,696 | 0,350 | 0,431 | 0,197 | 0,529 | 0,512 | 0,675 | 0,451 | 0,386 | 0,484
Slovakya 0,328 [ 0,153 | 0,285 | 0,154 | 0,219 | 0,181 | 0,384 | 0,167 | 0,628 | 0,740
Finlandiya 0,816 | 0,585 | 0,927 | 0,769 | 0,585 | 0,757 | 0,808 | 0,873 | 0,431 | 0,509
Isvec 0,897 | 0,778 | 0,962 | 0,778 | 0,708 | 0,679 | 0,798 | 0,935 | 0,700 | 0,554
Bitlesik Krallik | 0,739 | 0,761 | 0,455 | 0,749 | 0,436 | 0,532 | 0,814 | 0,460 | 0,770 | 0,956
Izlanda 0,597 [ 0,723 | 1,000 | 0,794 | 0,526 | 0,769 | 0,966 | 0,306 | 0,783 | 0,093
Tsrail 0,386 | 0,472 | 0,412 | 0,263 | 1,000 | 0,464 | 0,856 | 0,591 | 1,000 | 0,652
Makedonya 0,095 | 0,235 | 0,186 | 0,175 | 0,245 | 0,342 | 0,225 | 0,033 | 0,000 | 0,185
Notvec 0,695 | 0,628 | 0,722 | 0,964 | 0,548 | 0,745 | 0,832 | 0,227 | 0,495 | 0,237
Sirbistan 0,253 [ 0,065 | 0,074 | 0,229 | 0,516 | 0,450 | 0,554 | 0,097 | 0,487 | 0,322
Isvicre 1,000 | 1,000 | 0,727 | 0,822 [ 0,961 | 1,000 | 0,862 | 0,977 | 0,622 | 0,827
Ukrayna 0,510 | 0,000 | 0,000 | 0,064 | 0,137 | 0,099 | 0,000 | 0,027 | 0,398 | 0,057
Tiirkiye 0,070 | 0,091 | 0,413 | 0,340 | 0,553 | 0,522 | 0,355 | 0,000 | 0,024 | 0,275

Normalize edilen karar matrisi Esitlik (10)’dan  yararlamilarak,
uygulamanin ilk asamasinda Entropi yontemiyle Tablo 5’te hesaplanan kriter
agirliklar ile carpilir ve agirliklandirilmis normalize karar matrisi Tablo 7°de
gosterilen sekilde elde edilir.

Tablo 7. Agitliklandirilmig Karar Matrisi

ULKE/KRITER | K1 |K2 |K3 |K4 |K5 |K6 |K7 |K8 |K9 |Ki0
Belcika 0,120 | 0,210 | 0,144 | 0,205 | 0,128 | 0,263 | 0,189 | 0,205 | 0,101 | 0,082
Bulgaristan 0,096 | 0,126 | 0,118 | 0,134 | 0,096 | 0,152 | 0,109 | 0,207 | 0,111 | 0,059
Gek Cumhuriyeti | 0,107 | 0,152 0,131 0,158 | 0,117 | 0,206 | 0,137 | 0,186 | 0,116 | 0,093
Danimarka 0,155 [ 0,218 | 0,188 | 0,208 | 0,119 | 0,226 | 0,170 | 0,277 | 0,110 | 0,082
Almanya 0,114 | 0,164 | 0,141 | 0,207 | 0,137 | 0,257 | 0,167 | 0,261 | 0,110 | 0,103
Estonya 0,119 [ 0,163 | 0,143 | 0,196 | 0,102 | 0,163 | 0,136 | 0,229 | 0,100 | 0,075
irlanda 0,135 [ 0,194 | 0,139 | 0,184 | 0,112 | 0,270 | 0,144 | 0,172 | 0,136 | 0,110
Yunanistan 0,104 [ 0,163 | 0,112 | 0,150 | 0,097 | 0,230 | 0,145 | 0,162 | 0,097 | 0,066
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ispanya 0,125 | 0,161 | 0,144 | 0,188 | 0,102 | 0,173 | 0,131 | 0,195 | 0,106 | 0,081
Fransa 0,128 | 0,186 | 0,142 | 0,243 | 0,110 | 0,233 | 0,152 | 0,207 | 0,107 | 0,098
Hirvatistan 0,092 | 0,131 | 0,112 | 0,149 | 0,114 | 0,196 | 0,130 | 0,157 | 0,097 | 0,055
fralya 0,097 | 0,161 | 0,123 | 0,165 | 0,098 | 0,221 | 0,124 | 0,222 | 0,100 | 0,081
Kibris 0,115 | 0,171 | 0,114 | 0,154 | 0,097 | 0,218 | 0,126 | 0,232 | 0,094 | 0,081
Letonya 0,102 | 0,138 | 0,143 | 0,205 | 0,089 | 0,152 | 0,116 | 0,174 | 0,107 | 0,065
Litvanya 0,116 | 0,130 | 0,152 | 0,169 | 0,112 | 0,211 | 0,152 | 0,176 | 0,086 | 0,060
Litksemburg 0,129 [ 0,227 | 0,162 | 0,228 | 0,103 | 0,249 | 0,127 | 0,266 | 0,126 | 0,087
Macaristan 0,093 | 0,144 | 0,135 | 0,157 | 0,107 | 0,155 | 0,132 | 0,166 | 0,120 | 0,093
Malta 0,097 [ 0,194 | 0,152 | 0,121 | 0,104 | 0,201 | 0,096 | 0,278 | 0,126 | 0,071
Hollanda 0,138 [ 0,218 | 0,170 | 0,233 | 0,106 | 0,238 | 0,183 | 0,243 | 0,116 | 0,091
Avusturya 0,123 [ 0,192 | 0,134 | 0,198 | 0,129 | 0,249 | 0,178 | 0,260 | 0,096 | 0,084
Polonya 0,099 | 0,127 | 0,138 | 0,143 | 0,108 | 0,144 | 0,112 | 0,197 | 0,107 | 0,070
Portekiz 0,110 | 0,173 | 0,157 | 0,174 | 0,105 | 0,229 | 0,123 | 0,196 | 0,103 | 0,065
Romanya 0,081 | 0,125 | 0,127 | 0,134 | 0,081 | 0,141 | 0,112 | 0,151 | 0,084 | 0,076
Slovenya 0,137 | 0,163 | 0,135 | 0,145 | 0,123 | 0,214 | 0,159 | 0,202 | 0,100 | 0,082
Slovakya 0,107 [ 0,139 | 0,121 | 0,140 | 0,098 | 0,167 | 0,131 | 0,162 | 0,118 | 0,096
Finlandiya 0,146 | 0,191 | 0,181 | 0,215 | 0,128 | 0,248 | 0,171 | 0,260 | 0,103 | 0,083
Isvec 0,153 [ 0,215 | 0,185 | 0,216 | 0,138 | 0,237 | 0,170 | 0,269 | 0,123 | 0,086
Bitlesik Kralllk | 0,140 | 0,213 | 0,137 | 0,212 | 0,116 | 0,217 | 0,172 | 0,203 | 0,128 | 0,108
Tzlanda 0,129 [ 0,208 | 0,188 | 0,218 | 0,123 | 0,250 | 0,186 | 0,182 | 0,129 | 0,060
Tsrail 0,112 [ 0,178 | 0,133 | 0,153 | 0,161 | 0,207 | 0,176 | 0,221 | 0,144 | 0,091
Makedonya 0,088 | 0,149 | 0,112 | 0,143 | 0,100 | 0,190 | 0,116 | 0,144 | 0,072 | 0,065
Notvec 0,136 | 0,197 | 0,162 | 0,239 | 0,125 | 0,247 | 0,173 | 0,171 | 0,108 | 0,068
Sirbistan 0,101 | 0,129 | 0,101 | 0,149 | 0,122 | 0,205 | 0,147 | 0,153 | 0,107 | 0,073
Isvicre 0,161 | 0,241 | 0,163 | 0,221 | 0,158 | 0,283 | 0,176 | 0,275 | 0,117 | 0,101
Ukrayna 0,122 | 0,121 | 0,004 | 0,129 | 0,092 | 0,155 | 0,095 | 0,143 | 0,101 | 0,058
Tiirkiye 0,086 | 0,132 | 0,133 | 0,163 | 0,125 | 0,215 | 0,128 | 0,139 | 0,074 | 0,070

MABAC yo6nteminin bir

sonraki adiminda sinir yakinlik alani degerleri

Esitlik (11)’den yararlanilarak hesaplanir. Hesaplanan bu  degetler ile
olusturulan siur yakinlk alant matrisi Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Stnir Yakinlik Alan1 Matrisi

KRITERLER

K1

K2

K3

K4

K5

Ko6

K7

K8

K9

K10

Gi

0,115

0,167

0,139

0,176

0,112

0,208

0,142

0,199

0,107

0,078

Tablo 8’deki her kriter i¢in hesaplanan stnir yakinlk alanina, her bir ilke
degerinin uzakliklart Esitlik (14)’ten yararlanilarak hesaplanir. Sinir yakinlik
alanina olan uzakliklar matrisi Tablo 9’de gbsterilmistir.
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Tablo 9. Sinir Yakinlik Alanina Uzakliklar

ULKE/KRITER| K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | Ki0
Belgika 0,005 | 0,042 | 0,005 | 0,030 | 0,016 | 0,056 | 0,048 | 0,005 | -0,005 | 0,004
Bulgaristan ~0,019 | -0,042 | -0,021 | -0,041 | -0,016 | -0,056 | -0,033 | 0,007 | 0,004 | -0,019
Cek Cumhuriyeti | -0,008 | -0,015 | -0,008 | -0,018 | 0,004 |-0,001 | -0,005 | -0,013 | 0,010 | 0,014
Danimarka 0,040 | 0,050 | 0,050 | 0,032 | 0,006 | 0,018 | 0,029 | 0,078 | 0,004 | 0,003
Almanya ~0,001 | -0,003 | 0,002 | 0,032 | 0,025 | 0,049 | 0,025 | 0,062 | 0,004 | 0,025
Estonya 0,003 |-0,005 | 0,004 | 0,021 |-0,010 | -0,045 | 0,006 | 0,029 | -0,007 | 0,003
irlanda 0,020 | 0,026 | 0,000 | 0,008 | 0,000 | 0,062 | 0,002 | -0,027 | 0,030 | 0,032
Yunanistan ~0,011 | -0,004 | -0,027 | 10,026 | -0,015 | 0,023 | 0,003 | -0,037 | 0,009 | -0,012
ispanya 0,010 | 0,006 | 0,005 | 0,012 | -0,010 | -0,035 | 0,010 | -0,005 | -0,001 | 0,003
Fransa 0,013 | 0,019 | 0,003 | 0,067 | -0,002 | 0,025 | 0,010 | 0,007 | 0,000 | 0,020
Hirvatistan 20,023 | -0,036 | -0,027 | -0,027 | 0,002 | -0,012 | -0,012 | -0,042 | 0,009 | -0,023
ftalya ~0,019 | -0,006 | -0,016 | -0,011 | -0,014 | 0,013 | -0,018 | 0,023 | 0,007 | 0,003
Kibiis 0,000 | 0,004 | -0,024 | 0,022 | -0,015 | 0,010 | -0,016 | 0,032 | -0,012 | 0,002
Letonya 20,013 | -0,029 | 0,005 | 0,030 | -0,023 | -0,055 | -0,026 | -0,026 | 0,001 | -0,013
Litvanya 0,000 | -0,037 | 0,013 | -0,007 | 0,000 | 0,004 | 0,010 | -0,023 | -0,021 | -0,018
Litksemburg 0,013 | 0,060 | 0,023 | 0,052 | -0,009 | 0,041 | -0,014 | 0,066 | 0,019 | 0,009
Macaristan 20,023 | -0,023 | -0,004 | -0,019 | -0,006 | -0,053 | -0,010 | -0,034 | 0,013 | 0,014
Malta 0,018 | 0,026 | 0,013 | -0,054 | -0,008 | -0,007 | -0,046 | 0,079 | 0,019 | -0,008
Hollanda 0,022 | 0,051 | 0,031 | 0,057 | -0,006 | 0,030 | 0,041 | 0,043 | 0,010 | 0,012
Avusturya 0,008 | 0,025 |-0,005 | 0,022 | 0,017 | 0,041 | 0,036 | 0,060 | -0,011 | 0,006
Polonya ~0,016 | -0,041 | 0,000 | -0,033 | -0,005 | -0,064 | -0,030 | -0,003 | 0,000 | -0,008
Portekiz ~0,006 | 0,005 | 0,018 |-0,002 | -0,007 | 0,021 | -0,019 | -0,004 | 0,004 | -0,014
Romanya 20,035 | -0,043 | -0,012 | 0,042 | -0,032 | 0,066 | -0,030 | -0,049 | 0,023 | -0,003
Slovenya 0,021 | -0,004 | -0,004 | 0,030 | 0,011 | 0,006 | 0,017 | 0,002 | -0,007 | 0,003
Slovakya ~0,008 | -0,028 | -0,018 | -0,036 | -0,014 | 0,041 | -0,011 | -0,037 | 0,011 | 0,018
Finlandiya 0,031 | 0,024 | 0,043 | 0,039 | 0,016 | 0,041 | 0,029 | 0,061 |-0,003 | 0,005
fsvec 0,038 | 0,047 | 0,046 | 0,040 | 0,026 | 0,020 | 0,028 | 0,070 | 0,016 | 0,007
Bitlesik Krallik 0,025 | 0,045 | -0,002 | 0,037 | 0,004 | 0,009 | 0,030 | 0,004 | 0,021 | 0,029
fzlanda 0,013 | 0,041 | 0,050 | 0,042 | 0,011 | 0,042 | 0,044 | -0,018 | 0,022 | -0,018
Tstail ~0,004 | 0,011 | -0,006 | -0,022 | 0,049 | -0,001 | 0,034 | 0,022 | 0,038 | 0,013
Makedonya 20,027 | -0,018 | -0,027 | -0,033 | -0,012 | -0,018 | -0,026 | -0,056 | 0,034 | -0,013
Nortvec 0,021 | 0,029 | 0,023 | 0,063 | 0,013 | 0,039 | 0,032 | -0,029 | 0,001 |-0,010
Sirbistan 20,014 | -0,039 | -0,038 | -0,026 | 0,010 | -0,003 | 0,005 | -0,047 | 0,001 | -0,005
Isvicre 0,046 | 0,074 | 0,024 | 0,046 | 0,046 | 0,075 | 0,035 | 0,075 | 0,010 | 0,022
Ukrayna 0,006 | 0,047 | -0,045 | 0,046 | -0,020 | -0,052 | 0,047 | -0,057 | -0,006 | -0,020
Tiirkiye 20,029 | -0,035 | -0,006 | -0,013 | 0,013 | 0,007 | -0,013 | -0,060 | -0,033 | -0,008

MABAC yonteminde son asamasinda, Tablo 9’daki sinir yakinlik alanina
uzakliklar  kullanilarak, Ulkelerin kriter fonksiyonlar1 Esitlik (16)’dan
yararlanilarak hesaplanir. Hesaplanan bu degetler ve tlkelerin inovasyon
performanslarina iligkin bir siralama Tablo 10°da gosterilmisgtir.
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Tablo 10. S; Degetleri ve Ulkelerin Inovasyon Performanslarina Gore

Siralamasi

ULKE/KRITER| Si |Siralama
Belgika 0,205 9
Bulgaristan -0,235 33
Cek Cumhuriyeti | -0,040 21
Danimarka 0,310 3
Almanya 0,219 8
Estonya -0,019 19
Irlanda 0,154 14
Yunanistan -0,117 25
Ispanya -0,036 20
Fransa 0,163 13
Hirvatistan -0,209 32
Italya -0,050 23
Kibris -0,041 22
Letonya -0,150 27
Litvanya -0,079 24
Liksemburg 0,261 6
Macaristan -0,143 26
Malta -0,003 17
Hollanda 0,291 4
Avusturya 0,200 11
Polonya -0,199 31
Portekiz -0,010 18
Romanya -0,332 35
Slovenya 0,016 16
Slovakya -0,164 29
Finlandiya 0,285 5
Isvec 0,348

Birlesik Krallik 0,202 10
Izlanda 0,230 7
Israil 0,133 15
Makedonya -0,264 34
Norveg 0,182 12
Sirbistan -0,156 28
Isvigre 0,453 1
Ukrayna -0,334 36
Ttrkiye -0,177 30

Tablo 10’da gdsterilen sonuglara gére; inovasyon performansi en iyi olan
tlkenin Isvigre oldugu, Isve¢ ve Danimarka’nin sirastyla Isvigre’yi takip ettigi

345



Ulkelerin Inovasyon Performanslarinin Olgiimiinde Entropi ve MA...

goriilmektedir. Inovasyon performanst en diisiik olan iilkeler ise sirastyla
Ukrayna, Romanya ve Makedonya olarak belitlenmistir.

Sonug ve Oneriler

Ulkeler siirdiiriilebilir bir biiyiime saglanmasi, toplumsal refahin
yukseltilmesi ve tilkede yasayan insanlarin yasam kalitelerinin artirilmasi gibi
nedenlerden dolayt inovasyonu bir kalkinma aract olarak gérmekteditler. Bu
dogrultuda kendi teknolojisini uretip, diger tlkeler karsisinda 6ne geemek
isteyen tlkeler icin inovasyon kavrami oldukca 6nem arz etmektedir. Son
yillarda tlke kaynaklarinin 6nemli bélimlerinin Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerine ayrilmast ile, bu faaliyetlerin sonuca odakli olup olmadiklarinin
tespit edilmesi ve fdlkelerin diger tlkeler karsisindaki durumlarint
gorebilmeleri  bir  diger ifadeyle Ulkelerin inovasyon faaliyetlerinin
performans 6l¢limiiniin yapilmast 6nemli bir konu haline gelmistir.

Ulkeler icin olduk¢a énem arz eden inovasyon performansinin
Olciminin yapimast bu ¢alismanin ¢itkis noktasini olusturmus ve bu
dogrultuda performans Sl¢iimii ile ilgili son yillarda siklikla kullanilmakta
olan CKKYV yontemlerinden ikisi butinlesik olarak kullanidarak, bir
uygulama gerceklestirilmistir. Inovasyon performans kriterleri, Avrupa
Inovasyon Karnesi kapsaminda yer alan bir rapordan yararlanilarak
belitlendikten sonra, bu kriterlerin - 6nem  agithklari  objektif  bir
agirliklandirma yéntemi olan Entropi ile hesaplanmistir. Entropi yontemi
sonuglarina goére en O6nemli kriterler sirasiyla yenilikeilik, fikri varliklar,
finansman ve destekler; en az 6neme sahip kriterlerin ise strastyla satislarin
etkileri, isttihdam etkileri ve insan kaynaklari olarak belirlenmistir. Uygulama
kapsaminda yer alan otuz alti dlkenin inovasyon performanslarina gore
stralamasinin yapilmast i¢in bir diger CKIKV karar verme yontemi olan
MABAC’tan yaratlanilmigtir. MABAC yontemi sonuglarina gore inovasyon
performanst en yiiksek olan iilkeler sirastyla Isvigre, Isve¢ ve Danimarka, en
disik olan ilkeler ise Ukrayna, Romanya ve Makedonya olarak
belirlenmistir. Uygulama sonuclart Entropi ve MABAC y6ntemlerinden
olusan bitlnlesik bir uygulama modelinin, inovasyon performansinin
Olctilmesinde kullanilabilecegini géstermistir.

Gerek uluslararasi  gerekse de ulusal literatirde inovasyon
performansinin MABAC yontemi ile degerlendirilmesine yonelik herhangi
bir ¢alismaya rastlanilmamast bakimindan, mevcut calismanin literatiire katki
saglayacagl dustnilmektedir. Gelecek calismalarda farkli CKKV yéntemleri
ile uygulamalar gerceklestirilerek, elde edilen sonuglar karsilastirilabilir.
Ayrica inovasyon performansinin Ol¢llmesinde daha farkli kriterler goz
oniine alinabilir, kriter agithklarina yonelik degerlendirmelerin Entropi’den
farkli yontemler kullanilarak yapilabilecegi calismalara yer verilebilir.
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