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Giiniimiizde iilkelerin gelismislik diizeyinin 6nde gelen gostergelerinden biri
de inovasyon yetenegi yani yeni {irlin geligtirme yetenegidir. Boylece iilkeler
kiiresel rekabet ortaminda katma degeri ve toplumsal refahlarmi artirmak igin
iiriin ve teknoloji gelistirme yeteneklerini hizla geligtirmeye yonelmislerdir.
Ancak arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) i¢in yapilan harcamalar her zaman katma
deger yaratan yeni Uriinlerin iretilmesiyle sonuglanamamaktadir. Maliyetin
yiiksek olmasina neden oldugu igin 6zel sektor yatirim ve Ar-Ge harcamalarinda
cekingen davranabilmekte ve dogrudan gorece diisiik katma degere sahip kisa
vadeli yatirimlar ve Ar-Ge harcamalar1 yapmaktadir. Bu kosullar altinda iilkelerin
yeni ve teknolojik iiriinler iiretebilmeleri, Ar-Ge maliyetlerini biiyiik 6l¢lide kamu
otoritelerinin listlenmesine baghidir. Ancak Ar-Ge harcamalar1 kamu biit¢esine
agir bir yiik getirmekte ve ¢ok bilylik miktarda kamu kaynagimin harcanmasina
neden olabilmektedir. Bu agidan Ar-Ge harcamalarinin iilkelerin bu konudaki
hedeflerine olan etkilerinin gercekei bir bakis agisiyla 6l¢iilmesi, analiz edilmesi
ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, iilkelerin yeni ve teknolojik
irlin liretme kabiliyetine iliskin performanslarini kamu kaynak kullanimini
dikkate alarak o6lgmek igin pratik, uygulanabilir ve iyi sonuglar verebilecek
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bir metodolojik ¢erceveye ihtiya¢c duyulmaktadir. Ayrica yazarlar tarafindan
yapilan kapsamli bir 6n arastirma sonucunda mevcut literatiirde ciddi ve dnemli
bosluklar tespit edilmistir. Ilk olarak, yazarlarm bilgisine gére, iilkelerin Ar-Ge
performanslarini ele alan ¢aligmalarin sayis1 disinda karsilastirmali analiz saglayan
bir ¢aligma yok denecek kadar azdir. Yakin ¢aligmalarin ¢ogu bazi sinirlamalari
ve yapisal sorunlar1 olmasina ragmen Veri Zarflama yontemi (VZA) yaklagimini
uygulamay1 tercih etti ve saglam bir metodolojik ¢erceve dnermediler. Ayrica
daha once yapilan bu c¢alismalarda kriterlerin nasil belirlendigi hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir. Uygulanan model ve kriterlerin giivenilirligi konusunda siiphe
uyandirmakta ve giivenilir bir degerlendirme ortami saglamamaktadir. Calismanin
temel motivasyonu, bu bosluklart ve gereksinimleri gz oniinde bulundurarak
objektif ve saglam bir entegre karar verme modeli onermektir. Ayrica kamu
otoritelerinde, kurumlarda ve bireylerde gii¢lii bir motivasyon vardir. Mevcut
makale, kamu otoriteleri tarafindan Ar-Ge harcamalari icin elde edilen ¢iktilari
analiz etmek i¢in matematiksel bir operator yardimiyla Entropi ve CRITIC
teknikleri ile birlestirilmis agirliklandirma sistemine dayali EATWOS tekniginin
kullanilmasin &nermektedir. Onerilen cerceve, iilkelerin Ar-Ge harcamalarinin
iilkelerin yenilikeilik yetenegi iizerindeki etkilerine iliskin performanslarini
degerlendirmek i¢in uygulandi ve 6nerilen modelin ve sonuglarmin gegerliligini
ve uygulanabilirligini test etmek icin kapsamli bir duyarlilik analizi yapildi.
Duyarlilik analizinin sonuglar1, 6nerilen Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
cercevesinin gecerliligini ve uygulanabilirligini onaylar.

Anahtar Soézciikler: Kamu harcamalari, Teknolojik gelismislik diizeyi,
Karar verme, CKKV, ENTROPY, CRITIC, EATWOS

ABSTRACT

Nowadays, one of the leading indicators of the countries’ development
level is the ability of innovation, i.e. the ability to develop new products.
Thus, countries have quickly tended to develop their product and technology
development capabilities to increase added value and their social welfare in the
global competitive environment. However, expenditures made for Research &
Development (R&D) can not be resulted in producing new products creating
added value at all times. Because it causes the high cost, the private sector
may behave timidly to make investments and R&D expenditures, and they
directly make short-term investments and R&D expenditures, which have
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relatively low added value. Under these circumstances, countries’ ability to
produce new and technological products depends on bearing the R&D costs
by public authorities on a vast scale. However, R&D expenditures are caused
to be a heavy burden on the public budget and can cause the spending of a vast
amount of public sources. In this respect, it is required to measure and analyze
the impacts of R&D expenditures on countries’ targets on this issue from a
realistic perspective and evaluate it. Hence, it is required a methodological
frame practical, applicable, and able to give good results to measure the
performance of the countries concerning the new and technological product
producing ability by considering the public source usage. In addition, as a
result of a comprehensive preliminary investigation performed by the authors,
some severe and significant gaps in the existing literature have been noticed.
First, according to the authors’ information, no study providing a comparative
analysis besides the number of studies dealing with the countries’ R&D
performances is scarce. Most of the closer works preferred to apply the
DEA approach; though this technique has some limitations and structural
problems, they did not propose a robust methodological frame. In addition,
there is no information about how the criteria were determined in these
previous studies. It causes to raise doubts about the reliability of the applied
models and criteria, and it does not provide a reliable evaluation environment.
The primary motivation of the work is to propose an objective and robust
integrated decision-making model by keeping these gaps and requirements
in mind. Also, there is a strong motivation in public authorities, institutions,
and individuals. The current paper proposes using the EATWOS technique
based on the weighting system combined with the Entropy and CRITIC
techniques with the help of a mathematical operator to analyze the obtained
outputs for R&D expenditures by public authorities. The proposed framework
was applied to evaluate the countries’ performances regarding the impacts
of R&D expenditures on countries’ innovation ability, and a comprehensive
sensitivity analysis was performed to test the validation and applicability
of the proposed model and its results. The results of the sensitivity analysis
approve the validity and applicability of the proposed Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) framework.

Keywords: Public expenses, Technological advancement level, Decision
making, MCDM, ENTROPY, CRITIC, EATWOS
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1. GIRIS

Endiistri 4.0 stirecinde {ilkelerin ve endiistrilerin gelisimi teknolojik
gelismislik diizeyi ile olgiilebilmektedir. Ulkelerin genel olarak teknolojik
gelismis diizeyinin artirilabilmesi i¢in Ar-Ge maliyetlerinin Kamu kurumlar
tarafindan kismen ya da tamamen karsilanmasi zorunlu olabilmektedir. Bu
kapsamda Ar-Ge maliyetleri i¢in katlanilan dogrudan destekleme ya da
harcamalar ayn1 zamanda kamu harcamasi olarak degerlendirilmektedir. Bu
acidan kamu harcamalari aym1 zamanda kamu kaynaklarmin kullanilmasi
anlamina da geldigi icin rasyonel perspektifte degerlendirilmesi ve buna
gore uygun kararlarin verilmesi verimlilik ve etkinlik agisindan son derece
Oonemlidir.

Buna karsilik, genel olarak literatiir incelendiginde Ar-Ge faaliyetlerine
yonelik kamu harcamalarinin ilkelerin  gelismiglik diizeyine etkisinin
incelenmesi acisindan literatiirde ciddi bir boslugun oldugu goriilmektedir.
Gergekte kamu harcamalari ya da Ar-Ge destekleri konusunda literatiirde ¢ok
sayida calisma olsa da bunlarin ¢ok azinda CKKYV yaklagimi kullanilarak bir
degerlendirme yapilmistir. Son derece az sayida olan bu ¢alismalardan birisi
Minarc¢ikova (2015) tarafindan yapilan ¢aligmadir. Bu ¢alismada inovasyon
kabiliyetini ve yaraticilig1 artirabilmek i¢in bdlgesel farkliliklar perspektifinde
kamu harcalarinin etkisini incelemistir. Benzer bir sekilde Zimonji¢ vd. (2018)
VIKOR yontemini kullanarak Ar-Ge yatirimlarini incelemistir. Ancak bu
calisma yapisal bir takim problemler ve sinirliliklar agisindan 6nemli kisitlara
sahiptir.

Genis bir perspektiften literatiir incelendiginde, Tiirkiye ile Avrupa Birligi
(AB) veya Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD) ve Avrupa iilkelerinin inovasyon gostergelerine gore karsilastirildig
ve performanslarinin 6l¢iildiigii calismalardan bazilarinin grafiksel, bazilarinin
istatistiksel bazilarinin da CKKV g¢ercevesinde oldugu gozlemlenmistir.
Karsilastirmaya dayali (grafiksel karsilagtirmaya dayali) c¢aligmalara
ornek olarak; 2013°de Unal ve Segilmis’in Tiirkiye’nin Ar-Ge faaliyetleri
acisindan diinyadaki gelismis ekonomilere gore yerinin belirlenmesine dair
yapilan ¢aligma ile, Sahinli ve Kiling’in 2013°de yaptiklar1 Avrupa Birligi
ile Tiirkiye’nin inovasyon performansinin Olclilmesinde kullandiklari
cesitli gostergelerle ortaya koyduklar ¢alismay1 ve son olarakta Ugur vd.,
2020’de se¢ilmis inovasyon gostergeleri ile OECD ve AB {iyesi iilkelerinin
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inovasyon politikalarini karsilastirdiklari ¢aligmalarini verebiliriz. Bu tip
yapilan calismalarda sadece grafiksel yaklasimla bir karsilastirma yapilmig
olmasindan dolay1 metodolojik ve yonetimsel ¢ikarimlarin ortaya konulmasi
oldukca zayiftir.

Ulkelerinin ~ inovasyon gdstergelerinin istatistiksel — yaklasimlarla
karsilastirildig arastirmalar incelendiginde ise 6rnek olarak; Erséz’tin 2009
yilinda Hiyerarsik Kiimeleme, Ayirma ve Cok Boyutlu Olgekleme Analizi
kullanarak yaptig1 incelemeyi, Paas ve Poltimae’nin 2010 yilinda, 2004-
2006 donemlerinde Baltik iilkelerinin inovasyon performanslarini faktor
analizi yontemini kullanarak yaptiklar1 incelemeyi, 2015°de Ozbek ve
Atik’in 2010 yili inovasyon gostergelerini kullanarak kiimeleme analizi ile
yaptiklar1 aragtirmayi, Saat¢ioglu ve Bildirici’nin 2017°deki ¢ok degiskenli
Olgekleme ve kiimeleme analizini kullanarak 2012-2015 yillarin1 kapsayan
calismayi, Gezer, vd., 2015 kiimeleme analizinde Ward’s teknigi kullanarak
yaptiklari aragtirmayi, Aybarg ve Selim’in 2017’de Stokastik Sinir Etkinsizlik
Modelini kullanarak yaptiklari incelemeyi ve son olarak 2018 yilinda Giiler
ve Veysikarani’nin faktdor ve kiimeleme analizini kullanarak yaptiklar
arastirmay1 verebiliriz.

Yapilan bu tip istatistiksel yaklagimlarin kullanildigi ¢aligmalarin
literatiire kesin katkilar1 olmasina ragmen, bir takim yapisal sorunlar1 vardir.
Bu sorunlart su sekilde siralayabiliriz. Birinci olarak; ¢alismalarin hemen
hepsinde belirli donemlerin ele alinmasiyla arastirilma yapildigindan, bu
donemlere iliskin belirleyici birtakim faktorler aragtirmanin kapsami disinda
birakilmustir. ikinci olarak; segilen kriterlerin nasil belirlendigi yeterince agik
olmamakla birlikte, uluslararasi kuruluslar tarafindan belirlenen kriterleri
dikkate alarak yapilan ¢aligmalarda ise, kriterler disinda degerlendirmeye etki
eden faktorleri (iilkelerin yerel ve 6znel konulari vs.), ¢alisma kapsaminin
disinda birakmislardir. Ugiincii olarak yonetimsel ¢ikarimlarin yeterli olmayist
beklenen gereksinimleri kargilayamamaktadir. Son olarak bu tiir caligmalar,
gelecege iliskin yeterli diizeyde projeksiyon sunamamaktadir.

Caligmanin girig kismi disinda kalan diger kisimlari su sekilde organize
edilmistir: Ikinci béliimde ¢alismanin amaci ve kapsamini ele alinmus, iigiincii
kisimda yontemlerle ilgili literatiir ¢alismasi yapilmis, dordiincii kisimda
Onerilen karar modeli tanitilmis, besinci kisimda bu modelin uygulamasi
gosterilmistir. Uygulama kisnminda Onerilen karar modeli ¢ercevesinde,
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7 girdi ve 8 ciktidan olugsan degerlendirme kriterleri temelinde 8 farkli
iilkenin degerlendirilmesi yapildiktan sonra ¢aligmaya ek olarakta model ve
sonuclarin gegerliligi kapsamli bir duyarlilik analizi ile incelenmistir. Altinct
ve son kisimda ise elde edilen sonuglar tartisilarak gelecek calismalar i¢in bazi
tavsiyelerde bulunulmustur.

2. ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

Konu ile ilgili yapilan bu tip istatistiksel ¢aligmalardan baska, iilkelerin
Ar-Ge performanslarmin 6lgiimiinde CKKV  yontemlerinin  kullanildig:
arastirmalarda mevcuttur. Bu caligmalardan bazilar1 asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.

Tablo 1. Literatiirde Yer Alan Calismalar

Yazarlar

Yontem

Cahismanin odak noktasi

Pan vd., (2010)

Veri zarflama
Analizi

Asya Ulkesi ve Avrupa Ulkelerinin ulusal inovas-
yon sistemlerinin performanslari

Tayvan’in kamu sektorlerindeki Ar-Ge projelerinin

Lai vd., (2010) Bulanik AHP

performanst
Cakir ve Pergin Entropi ve TOP- | Avrupa Birligi (AB) iiyesi ve aday statiisiindeki 33
(2013) SIS iilkenin Ar-Ge performanslari

inel ve Tiirker

AHP ile TOPSIS

28 Avrupa lilkesinin {i¢ temel kritere gére 2013-

(2016) 2014 yillarindaki inovasyon performansi
Ekinci ve Karaday1 Veri Zarflama . . ST
2017 Analizi 28 AB iiyesi lilkelerin Ar-Ge verimliligi
Oralhan ve Biiyiik- TOPSIS ve L
tiirk (2019) MOORA 36 Avrupa lilkesinin inovasyon performanslari
Aygin ve Cakin Entropi ve MA- | Avrupa’daki 36 iilkenin inovasyon performansla-
(2019) BAC rinin analizi
< Entropi-E- Avrupa Birligi tiyesi 26 iilkenin ve Tiirkiye’nin

Dogan (2020) ATWOS Ar-Ge verimlilikleri

CRITIC, MAUT
Orhan ve Aytekin ve Tiirkiye ile Avrupa Birligi’ne son katilan 13 iiye
(2020) iilkenin AR-GE performanslarinin dl¢iilmesi

SAW
Aktop (2021) Veri Zarflama | 7 iy enin Ar-Ge Etkinliginin Analizi

Yontemi

Ulkelerin Ar-Ge performanslarinin dlgiimiinde ve siralanmasinda CKKV ile
yapilan ¢alismalari literatiire katkilar1 olmasia ragmen bazilarinda, secilen
yontemlerden dolayi ortaya ¢ikan sonuglarin dogru olarak degerlendirilmesinde
bazi sakincalar mevcuttur. Ornegin bulanik yontemlerle ilgili yapilan
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caligmalardaki (Lai vd., 2010) inovasyon ilgili kriterler a¢isindan net sayisal
veriler ulusal ve uluslararasi veri tabanlarindan kolaylikla elde edilebildigi
icin inovasyona iligkin degerleme siire¢lerinde bulaniklik son derece sinirlidur.
Diger yontemlerden drnegin AHP (Inel ve Tiirker, 2016), TOPSIS (Cakir ve
Per¢in, 2013), MAUT (Orhan ve Aytekin, 2020) ve MOORA (Oralhan ve
Biiyiiktiirk, 2019) ile ilgili yapilan calismalarda sira ¢evirme probleminden
dolay1 literatiirde elestirilen yontemlerdir (Dyer,1990; Barzilai ve Golany,
1994; Socorro Garcia-Cascales ve Teresa Lamata, 2012; Mufazzal ve Muzakkir,
2018). Ayrica, AHP tekniginde tutarliligi hesaplamak i¢in ek hesaplamalara
ihtiya¢ duyulmasiin yam sira oldukc¢a karmasik bir algoritmaya sahiptir
(Ecer, 2020). Son olarak bu yontemlerin siralama yontemi olmalarindan
dolay1 girdi ve ¢ikt1 faktorlerini ayr1 ayr1 degerlendirmezler. Bu nedenle de
girdi ve ¢ikti faktorlerinin birbirlerine olan etkilerini gézlemleyemeyiz. SAW
yontemi ile yapilan ¢aligmalarda ise, yontemin siibjektif olmasindan otiirii
degerlendirmeler tiimiiyle karar vericilerin goriiglerine baglidir. Dolayisiyla
karar vericilerin kisisel Ozelliklerine bagli olarak sonuglarin giivenirliligi
tartismalidir (Mufazzal ve Muzakkir, 2018).

Etkinligi 6lgen (VZA) ile yapilan ¢aligmalarda ise ortak olarak etkin ya
da etkin degil sonucuna yer verilmistir. Bu agidan karsilastirma yapabilme
olanaginin sinirh olmasinin yani sira sadece belirli bir donem veya donemleri
incelediginden gelecege iligkin bir projeksiyon yapilmasinda yeterli
olamamaktadir.

Bunun disinda ¢aligmalardaki segilen konular agisindan bakildiginda ise,
mevcut calismamizla ilgili olarak bazi farkliliklarda bulunmaktadir. Dogan’in
2020 yilinda yaptig1 ¢aligma ile Ay¢in ve Cakin’in 2019 yilinda yaptiklar
caligmalar1 metodolojik olarak ¢aligmamiza yakin olmakla birlikte; Ekinci ve
Karaday1 (2017), Dogan (2020), Cakir ve Per¢in (2013)’nin ¢aligmalarinda
kamu yatirimlarin1 kapsamamis olmasindan dolay1 genel bir degerlendirme
cergevesinde bulgulara ulagmalari, ¢aligmalarin tamaminda Avrupa Birligi
veya Avrupa iilkelerinin kullanilmasi ve son olarakta arastirma igin secilen
donemlerin ge¢mis yillara ait olmasindan dolayr 2020 yilindan baslayan
Covid-19 salginin etkilerini kapsamamis olmalarindan dolay1 da ¢alismamizla
ayrismaktadirlar.

Bu c¢ercevede arastirma siireci ile ilgili bir takim arasgtirma problemleri
ve sorulart belirlenmis ve analiz siirecinde bu sorulara cevap aranmistir. Bu

TEMMUZ - AGUSTOS 2022 °°



— S cozom

140

iSMMMO
ALY

kapsamda, (a) tilkelerin kamu harcamalarinin Ar-Ge yeteneklerini tizerindeki
etkilerini analiz etmek iizere karar vericilerin matematiksel bir model ya
da karar destek sistemine ihtiyaclari var mi? (b) karar vericiler bu konuda
karar alirken nasil karar veriyorlar? (c¢) kamu yatirimlarinin iilkelerin Ar-Ge
yetenekleri tizerindeki etkisini degerlendirmek lizere bir performans analizi
teknigi kullanilabilir mi? (d) iilkelerin Ar-Ge performanslarini degerlendirmek
icin dikkate alinmas1 gereken etkili girdi ve ¢ikti faktorleri nelerdir?

Bu arastirma sorular1 dikkate alinarak oOncelikle literatiir taramasi ve
saha arastirmalart sonucu belirlenen arasrirma bosluklari ve ¢aligmanin
motivasyonlar1 belirlenmis ve bu perspektifte iilkelerin Ar-Ge performanslari
karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

2.1. Arastirma Bosluklari

Genel olarak degerlendirildiginde literatiirde 6nemli bosluklar oldugu
goriilmektedir. Oncelikle literatiirde Ar-Ge harcamalarna iliskin ¢alismalarin
sayist son derece sinirhidir. Ayni zamanda, yazarlarin bilgilerine gore iilkelerin
kamu harcamalarinin Ar-Ge performanslart iizerindeki etkilerini CKKV
yontemleri kullanarak analiz eden ¢aligmalar da benzer sekilde azdir. Buna
ek olarak, yakin ¢aligmalarin 6nemli bir boliimiinde VZA yaklagimi tercih
edilmistir. Bu yontem yapisal birtakim problemlere ve sinirliliklara sahiptir.
En basta kargilastirmali bir analiz olanagi saglamamakla birlikte, yontem
kriterlerin segimine son derece duyarlidir. Dolayisiyla kriterler ya da kriterlerin
agirliklart degistirildiginde sonuclar biiylik Ol¢iide degisebilmektedir. Ek
olarak, VZA yaklasimi genellikle etkinlik analizi i¢cin kullanilir ve alternatifier
tek tek etkin ya da etkin degil seklinde degerlendirilir. Bu nedenle soz
konusu yontem alternatifler arasinda karsilastirma yapma yetenegi oldukca
zayiftir. Bunun disinda yontem karmagik bir temel algoritmaya sahiptir ve
karar vericiler i¢in zaman alict ve olduk¢a zor bir degerlendirme g¢evresi
ortaya koymaktadir (Fire et al. 2015; Alirezace ve Afsharian 2007; Johns
vd.,. 1997). Literatiirde kamu harcamalarinin iilkelerin Ar-Ge verimlilikleri
tizerindeki etkilerini analiz eden c¢alismalarda kullanilmamig olmamakla
birlikte bir diger performans ve etkinlik analiz yontemi olan OCRA teknigi
de onemli yapisal problemlere ve sinirliliklara sahiptir. Operasyonel rekabet
giicii derecelendirme analizi (OCRA) yontemi skaler Ol¢lim yetenegine
sahip olmadig1 i¢in uygun ¢oziimler liretemeyebilir ve son derece ciddi
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karsilikliklara sahiptir (Wang & Wang, 2005). Bunun yani sira, alternatiflerin
girdi ve cikt1 faktdrleri cergevesinde verimliklerini degerlendirmek igin
TOPSIS, MARCOS, MAIRCA vb. gibi popiiler siralama teknikleri performans
analizi i¢in uygun sonuglar veremeyebilir. Metodolojik cergevelerle ilgili
bosluklarin yani sira literatiirde kriterlerin uygunlugu ve belirlenmesi ile de
ilgili bosluklar bulunmaktadir. Oldukea az sayida olan ¢aligmalarda kriterlerin
nasil ve ne sekilde belirlendigi yeterli 6l¢iide acik bir sekilde belirtilmemistir.
Bu durum karar verme ve degerlendirme problemlerinin uygun bir bi¢imde
yapilandirilmasi ve kullanilan kriterlerin giivenilirligi konusunda siipheler
yaratabilir. Bu kapsamda genel olarak degerlendirildiginde {ilkelerin Ar-
Ge stratejilerini olusturmak ve yonetmek agisindan uygulayicilar ve karar
vericiler yeterli diizeyde literatiir destegine sahip degildir. Arastirmacilarin
degerlendirmelerine gore kamu otoriteleri Ar-Ge kabiliyetlerini gelistirmek
icin cogunlukla kamu harcamalarini karar vericilerin kisisel degerlendirme ve
tecriibelerini dikkate alarak gergeklestirmektedir. Bu durum alinan kararlarin
optimal ve uygun sonuglar verebilecegi konusunda son derece siiphelidir.
Sonug olarak, kamu harcamalarinin iilkelerin Ar-Ge yeteneklerini gelistirmek
icin rasyonel bir sekilde gerceklestirilmesi igin literatiiriin yeni arastirma ve
caligmalarla gelistirilmesi ve biiyiitiilmesi gerekmektedir.

2.2. Calismanin Motivasyonlari

Bu calisma literatiirde goriilen bosluklar1 biiyiik oOlglide gidermeyi
amagclamaktadir. Oncelikli olarak kamu otoriterlerinin iilkelerinin kamu
harcamalar1 sonucu elde ettikleri Ar-Ge performanslarin1 baska iilkelerle
kargilagtirmali analiz edebilmeleri igin matematiksel bir model 6nermektedir.
Onerilen model iilkelerin Ar-Ge performanslarin1 gercek¢i ve mantikli bir
cergevede degerlendirebilmeleri igin esnek bir degerlendirme ortami saglar.
Bunun yani sira kriter agirliklarinin hesaplanmasi i¢in iki giiglii objektif
degerlendirme yontemi olan Entropi ve CRITIC yontemlerinin avantajlarini
birlestirir. Bununla birlikte kriterler uzmanlarla birlikte yiiriitiilen bir
degerlendirme siirecinde metodolojik bir ¢erceve izlenerek belirlenmistir.
Ote yandan karar vericiler bu konuda gergekci bir performans analizine
ihtiya¢ duydugundan son derece giiclii ve etkin bir degerlendirme araci olan
EATWOS yaklasimi 6nerilmektedir. Bu yontem OCRA ve DEA gibi etkinlik
ve performans analizi yontemlerine kiyasla son derece rasyonel sonuglar
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ortaya koyar (Gérgiin, 2019a,2019b, 2019¢, 2021; Gérgiin vd., 2022). Onerilen
model kamu otoritelerine Ar-Ge yatirimlarina yonelik kamu harcamalarin
daha rasyonel bir temelde yapabilmelerine olanak saglayabilir.

Ozet olarak gereksinimler ve literatiirdeki bosluklar gdz oOniinde
tutularak, mevcut calismada {ilkelerin teknolojik gelismislik diizeyinin
Olciilmesi ve kamu harcamalarin inovasyon kabiliyeti {izerindeki etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in Entropi ve CRITIC yontemlerinin biitiinlestirilmesini
iceren bir agirliklandirma sistemi temelinde EATWOS tekniginin
kullanilmasi onerilmektedir. Bu ¢alismada entropi & CRITIC ve EATWOS
kombinasyonunun tercih edilmesinin en temel nedeni; Onerilen modelin
s0z konusu yontemlerin avantajlarini bir araya getirmesidir. Entropi ve
CRITIC kendi baslarina giiclii agirliklandirma teknikleri iken bu ¢aligma
her iki yontemi kombine ederek, elde edilen entegre model olasi sapma ve
hatalar1 elimine edilmesine olanak saglayabilir. Ote yandan alternatifierin
performanslarini analiz etmek i¢in tercih edilen EATWOS yaklasimi alternatif
performans ve etkinlik analizi tekniklerine gore benzersiz ve etkili bir
degerlendirme yaklagimidir. Oncelikle girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinin aralarindaki
etkilesimi ortaya koyacak bicimde birlikte degerlendirilmesine olanak saglar
(Bansal vd., 2014). Ek olarak daha az hesaplama ile girdi ve gikt1 faktorlerini
degerlendirme olanag1 saglar (Gorgiin vd., 2022) ayni zamanda yazilim ve
program gerektirmedigi (Gorgiin, 2021) karar vericiler tarafindan kolaylikla
uygulanabilir. Bununla birlikte diger yontemlerden farkli olarak, her bir girdi
ya da ¢ikt1 faktoriiniin sonuglar {izerinde etkilerini ayr ayr1 gosterebildigi i¢in
karar vericiler dncelikli olarak bu faktorlere odaklanarak iilkelerinin Ar-Ge
performanslarini gelistirmek i¢in daha rasyonel kararlar alabilirler.

3. LITERATUR CALISMASI

Ar-Ge performanslarinin dlgiimiinde CKKV yontemlerinin kullanildig:
aragtirmalar ilgili bilgi calismamizin amag ve kapsami kisminda ele alinmistir.
Bu calismada kullanilan CKKV yontemlerinden Entropi, CRITIC ve EATWOS
ile ilgili bazi caligmalar ise, asagidaki tablolarda yer almaktadir. Tablo
2’de Entropi ve CRITIC yontemlerinin birlikte kullanildig1 calismalara yer
verilirken, Tablo 3’de Entropi ve EATWOS yontemlerinin birlikte kullanildig:
calaismalara deginilmistir. Son olarak Tablo 4’de de sadece EATWOS yontemi
kullanilarak yapilan caligmalar ele alinmigtir.
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Tablo 2. Entropi ve CRITIC Yontemleri ile ilgili Literatiirde Yer Alan

Calismalar

Yazar(lar)

Konu

Yilmaz ve Harmancioglu (2010)

Gediz nehri havzasinda gevresel, sosyal ve ekonomik kriterler
cergevesinde su kaynaklart yonetimi

Jahan vd. (2012)

Malzeme se¢imi

Orakg1 ve Ozdemir (2017)

Tiirkiye ve AB iilkelerin insani gelismislik diizeylerinin belirlenmesi

Klima se¢imi

Uyku iiriinleri ve yatak iireten bir igletmenin yatak kenar1 yapimi

Akn (2019) igin bordiir dikim makinesi se¢imi
T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Girigimci Bilgi Siste-
- minde
Yiirik ve Orhan (2020) yer alan 12 imalat sanayi alt sektoriin 2006-2017 yillarina ait
sektorlerin finansal performanslari analizi
Altin (2020) Ekonomik 6zgiirliikk indeksini analizi

Lamas vd., (2020)

Dizel bir deniz motorunun performans ve emisyonlarini analizi

Cetin ve Kuvat (2022)

Diizey 2 bélgelerinin 2017-2019 yillar1 ekonomik performansla-
rinin siralanmast

Stevi'c vd., (2022)

Nakliye sirketlerinin verimliliginin 6lgiilmesi

Tablo 3. Entropi ve EATWOS Yontemleri ile Tlgili Literatiirde Yer

Alan Calismalar

Yazar(lar) Konu
Mo BIST smai kategorisinde yer alan 152 isletmenin finansal performansla-
Ozdagoglu (2018) rinin incelenmesi
< Borsa Istanbul’da Borsa Istanbul Tas Toprak Endeksinde yer ¢imento

Canakgioglu (2019) firmalarmin finansal performanslarinin degerlendirmesi
Gorgiin (2019a) Karadeniz limanlarinin etkinlik ve verimlilik analizi

P Avrupa’da kullanilan 13 tramvay ve hafif rayli hattin etkinlik ve verim-
Goreiin (2019b) lilik arr)lalizi Y Y
Géreiin (2019¢) Orta Asya Tiirk Cumbhuriyetlerinin lojistik ve tagimacilik alanindaki

performanslarinin degerlendirilmesi

Dogan, H. (2020)

Avrupa Birligi tiyesi 26 iilkenin ve Tiirkiye’nin Ar-Ge verimliliklerinin
2014, 2015 ve 2016 yillart arasindaki degisimlerinin incelenmesi

Kigiikonder ve Sigsmanoglu
(2020)

2018 donemine ait Borsa Istanbul’da islem géren 21 tekstil isletmesinin
finansal performanslarinin incelenmesi

2014-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de Devlet Hava Meydanlari isletmesi

Uludag (2020) Genel Miidiirliigi tarafindan isletilen havalimanlarmin verimliliklerinin
analizi
Ozdemir (2021) Diziistii bilgisayarlar i¢in etkinlik analizi

Yiksekyildiz (2021)

Tiirkiye’de faaliyet gosteren konteyner limanlarinin verimliliklerinin
irdelenmesi

Altintas (2022)

G7 iilkelerine gore Lojistik Performans Endeksi’ni belirleyen bilesenle-
rin 6nemlilik dereceleri ile iilkelerin lojistik etkinlik ve verimlilik perfor-
manslarinin tespiti
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Tablo 4. EATWOS Yontemleri ile flgili Literatiirde Yer Alan

Calismalar

Yazarlar

Konu

Bansal vd. (2014)

Hindistan’da paketlenmis igme suyu alaninda faaliyet gosteren bir distribii-
tortiniin gelisme potansiyelinin degerlendirilmesi

Ozbek (2015a)

Tiirkiye’de 2010-2014 yillar arasinda faaliyet gosteren 19 bireysel emekli-
lik tirtinleri satan sirketin verimlilik degerlerini analizi

Ozbek (2015b)

Tiirk Kizilay teskilatinin 2012, 2013 ve 2014 yillarina iligkin performansini
incelenmesi

Kumar vd. (2016)

Hindistan Premier Ligi 2013 istatistiklerine gore sezonundaki oyuncularin
performanslarinin degerlendirilmesi

Ozbek (2016)

Altin iiretimi sektoriinde ve BIST kapsaminda faaliyet gosteren alt1 sirketin
2008-2015 hesap donemlerinin verimlilik analizi

Peters ve Zelewski,
(2016)

Verimlilik analizlerindeki tatmin seviyesinin degerlendirilmesinden dogan
fayda ve risklerin kurumsal sosyal sorumluluk perspektifinden tartigilmast

Ozbek (2017) Kirikkale’de sosyal alanlarda hizmet veren bir dernegin 2005-2014 yillar
arasindaki verimliligini analizi
Acar ve Arslan (2019) Entegre kurutma sisteminin optimizasyonu

Gii¢ santralinin tasarimlarinda enerji kaynagi olarak Simav jeotermal

Arslan vd., 2019) sahasina ait potansiyelin degerlendirilmesi

Kundakci (2019) Tedarik zincirindeki tedarikgilerin verimliliklerinin degerlendirilmesi

Fortune dergisine gore her yil siralanan Tiirkiye’deki sirket performansla-
rinin ilk on sirasinda yer alan yirmi yedi sirketin 2019 yili itibariyle deger-
lendirilmesi

Aytekin, A. (2020)

Amerika Birlesik Devletleri’nde yer alan konteyner limanlarinin etkinlik

Kocvd,, (2021) durumlarinin incelenmesi

4. ONERILEN KARAR MODELI

Bu kisimda 6nerilen karar modeli ve uygulama adimlarinin agiklanmasina
yer verilmektedir. Buna gore dort asamadan olusan karar modelinin temel
algoritmas1 Sekil 1°de sunulmaktadir. Sekil 1’den de goriildiigii iizere,
Onerilen karar modeline gore birinci agamada problemin tanimlanmasi, kriter
ve karar alternatiflerinin belirlenmesi ile datalarin toplanmasindan olugan
bir hazirhk siireci tanimlanmaktadir. ikinci asamada Entropi ve CRITIC
yontemleri kullanilarak kriter agirliklar1 hesaplanmakta, ardindan bu agirlik
degerleri Torkayesh vd., (2021) tarafindan tavsiye edilen matematiksel
operatdr kullanilarak girdi ve ¢ikti faktorlerine ait nihai agirlik degerleri
elde edilmektedir. Izleyen bir sonraki adimda ise bu agirhiklar temelinde G-7
tilkeleri ve Tiirkiye nin inovasyon ve teknolojik gelismislik diizeyi kapsaminda
kamu harcamalarinin etkileri incelenmekte ve iilkeler bu yeteneklerine gore
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EATWOS teknigi kullanilarak siralandirilmaktadir. Dérdiincii ve son agamada
kapsamli bir duyarlilik analizi yapilarak model ve sonuglarin dogrulugu ve
gegerliligi test edilmektedir.

4.1. Entropi Yontemi

Entropi kavrami, Rudolph (1865) tarafindan ilk defa termodinamik
sistemlerinin bir 6zelligi olarak ifade edilmis olmakla birlikte sonrasinda
1948°de Claude E. Shannon tarafindan bilgi (enformasyon) Entropi’sine adapte
edilmistir (Alp vd., 2015; Kokog ve Ers6z,2021). CKVV problemlerinde kriter
agirliklandirilmasi i¢in oldukca yaygin kullanilan Entropi yontemi objektif
bir agirliklandirma teknigidir (Per¢in ve S6nmez, 2018; Torkayesh vd., 2021)
Bu teknikte, kriterlerin 6nem diizeyleri, karar vericilerin siibjektif yargilarina
ihtiya¢ duyulmadan dogrudan verilerin dikkate alinmasiyla belirlenmektedir
(Ecer, 2020). Entropi yontemi, ¢aligma kapsaminda kullanilacak olan karar
matrisi girdi ve ¢ikti faktorlerinden olustugundan dolay: girdi ve ¢ikt1 karar
matrisleri i¢in ayr1 ayr1 uygulanmis olup yontemin genel uygulama adimlari
asagida sunulmaktadir: (Karami ve Johansson, 2014; Karaatli, 2016;
Torkayesh vd., 2021):

j— KRTIER AGRILIK KATSAYILARININ DUYARLILIK
HAZIRLIK SURECT ACIRLIKLANDIRILMASI BUTUNLESTIRILMESI ANALIZI
- B ) Faktorlere ait agirlik : :
Problem tarifi ENTROPY YONTEMI degerlerinin bir operator el
yardmuyla birlestirilmesi | ©eSSM I
Calisma ekibinin Karar matrisinin Nihai agirhiklaron elde ? :an_em ﬁ:ﬂr_n deki
belirlenmesi . olusturulmas: | edilmesi _degisimin incelenmesi
Girdi ve gikt: faktorlerinin Entropy ve agirlik . = - ‘ Kargilastirma
belirlenmesi degerlerinin belirlenmesi HAKWOS XONTENL Analizi
Veri tabanlarindan P o Girdi ve Gikti matrislerinin Sonuglarin
verilerin toplanmasi CRITICX ONTEME normalizasyonu degerlendirilmesi
Verilosrn dizenl . Kriter ¢iftleri arasindaki Faktorlerin mesafe
SILCTILEL 2D e korelasyonun belirlenmesi boyutlarinin belirlenmesi
Kriterlere ait agulik =k Tl i
degerlerinin belirlenmesi gt
= agirhklandinlmasi
Verimlilik degerlerinin
belirlenmesi

Sekil 1. Onerilen Karar Modelinin Uygulama Semasi
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Adim-1 Normalizayon: Entropi yonteminin ilk iglem adiminda karar matrisinde yer alan girdi ve ¢iktt
degiskenlerine ait birimsel farkliliklart ortadan kaldirmak amaciyla normalizasyon islemi

gergeklestirilmektedir. Bunun igin esitlik 1°de verilen denklem kullanilmaktadir (Karaatli 2016).

S*l’]‘:Tns#,(i:1,2,..,m);(j:1,2,...,n) (1)

p=15pj
Adim-2 Entropi (go*i].) ve farklilasma derecesinin( d*;;) degerlerinin belirlenmesi: Kriterlere ait
entropi degerleri esitlik 2 yardimi ile hesaplanirken farklilasma derecesinin degeri (d;) esitlik 3
yardimiyla hesaplanmaktadir.

m

0= (1n(m))z S s D] Vs (= 12 G = 120m) ()
d*j =1-¢"; Vj 3

Adim-3 Kriterlere ait agirlik katsayilarinmin belirlenmesi: Yontemin son adiminda her bir kritere ait

agirlik katsayilarinin degeri esitlik 4 yardimryla belirlenmektedir.

o ==t (=12..,n) “4)
p:

4.2. CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation) Teknigi

Calismada kriter agirliklariin belirlenmesi i¢in kullanilan bir diger yontem CRITIC (CRiteria
Importance Through Intercriteria Correlation)’dir. Literatiire Diakoulaki, vd., (1995) tarafindan
tanitilmis (Aydin, 2020) olan bu yontem, Entropi yénteminde oldugu gibi girdi ve ¢ikti faktdrlerinin
agirhik katsayilarinin belirlenmesi igin karar matrislerine (girdi ve ¢ikti karar matrislerine) ayri ayri
uygulanmistir. Yontem temel olarak 4 uygulama adimdan olugsmaktadir ve bu adimlar sirastyla agagida
aciklanmaktadir (Diakoulaki vd., 1995; Deng vd., 2000; Wang ve Luo, 2010; Mamak Ekinci ve Can,
2018; Torkayesh vd., 2021):

Adim-1: Baslangi¢c Karar Matrisinin olusturulmasi: Bu yontemin ilk adiminda, baslangig karar matrisi
olusturulmaktadir. Bu ¢alismada karar matrisi girdi ve ¢ikt1 faktdrlerinden olustugu igin iki ayr1 karar

matrisi olugturulmustur.

Adim-2: Karar matrisinin min-max normalizasyon teknigine gére normalize edilmesi: Karar
matrislerinin olusturulmasindan sonra bu adimda kriterlerin yoniine gore normalizasyon islemi
gerceklestirilmektedir. Cikt1 faktorleri fayda yonli kriterler oldugu icin esitlik 5a, girdi faktorleri de
maliyet yonlii minimize edilecek kriterler oldugu iginde esitlik 5b kullanilarak normalizasyon islemi

(Ecer, 2020) gergeklestirilmistir.
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min
v_ Vi 7Y
ij - max min (53)
Vi TV,
max
O )
ij - max min 5
i I (5b)
J J

Esitliklerde yer alan yl_./.N : ¢iktr faktorlerinin normalize degerini, x,.j.N : girdi faktorlerinin
normalize degerini, y“;““, x;“i" : srastyla ¢ikt1 ve girdi matrislerinde j-inci kriterin alternatiflere gore
almis oldugu en kiigiik degerini, y™,x7™: swrasiyla ¢ikti ve girdi matrislerinde j-inci kriterin
alternatiflere gore almis oldugu en biiyiik degeri ifade etmektedir.

Adim-3: Se¢im Kriterleri arasindaki korelasyonun ve kritere ait toplam bilginin belirlenmesi:
Gridi ve ¢ikti normalize karar matrisleri lizerinden kriter ciftleri arasindaki korelasyonun
hesaplanmasi igin esitlik 6' da verilen Spearman korelasyon katsayisindan yararlanilmigtir (Mamak

Ekinci ve Can, 2018). Ardindan her bir kriterlerdeki toplam bilgi (/ ;) degerinin hesaplanmasi igin

esitlik 7 verilen denklem kullanilmaktadir (Aygin, 2020). Bu islem girdi ve ¢ikti matrisleri i¢in ayr1

ayr1 gergeklestirilmistir.

S

=l-—" i k=12,..,
S " ©
I =O'j;(l—pjk )j=12..n o

Esitlikte yer alan o, : j-inci kritere ait standart sapma degerini ifade eder.
Adim-4: Se¢im Kriterlerinin agirlik degerlerinin belirlenmesi: Girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin her biri

icin agirlik degeri esitlik 8 kullanilarak hesaplanmaktadir.

I,
- ®)

2L
k=1

Girdi ve ¢ikt1 faktorlerine iliskin Entropi ve CRITIC tekniklerinden elde edilen kriter

v, =

agirliklart bu asamada esitlik 9’da verilen denklem (Torkayesh vd., 2021) yardimiyla

biitiinlestirilmis ve nihai agirlik degerleri elde edilmistir.

w, =, +(1-P,;j=12,..n )

TEMMUZ - AGUSTOS 2022 17



T T

ISMMMO
LN

Esitlik 9°da verilen denklemde yer alan W;: degerlendirme kriterlerine ait entegre edilmis nihai
agirhk degerlerini, @ : Entropi yontemine goére elde edilen agirlik degerlerini, {: CRITIC
yontemine gore elde edilen agirlik degerlerini, ﬂé‘[o,l] arasinda tanimli ve kriterin her iki yonteme
gore elde edilen agirliklarin paylagim yiizdesini ifade edilmesini saglayan katsayir degerini ifade
etmektedir. Arastirmacilar bu katsayr degerinin baslangicta ﬂ =0.50larak almmasmi tavsiye
etmislerdir (Torkayesh vd., 2021).

4.3. EATWOS Teknigi ile Karar Alternatiflerinin Degerlendirilmesi
Karar alternatiflerinin degerlendirilmesi i¢cin EATWOS tekniginden yararlanilmistir. Bu

yontemin uygulama adimlar asagida aciklanmaktadir (Peters ve Zelewski, 2006; Ozbek, 2015a;
Gorgiin, 2019a; Kundaket, 2019):

Adim-1 Girdi ve Cikti Faktorlerine ait Karar Matrislerinin Olusturulmasi: EATWOS tekniginin ilk

asamasinda girdi ve ¢ikti faktorlerine ait karar matrisleri esitlik 10 ve 11°de gosterildigi iizere

olusturulmaktadir.
X11  X12 e X1k - X1k
Xp1 Xpp e Xak e Xk
ygirdi — x:u x:iz x;k - x:K Vi=12.., Vk=12. K (10)
X1 X e x;k x;K
Y11 Y12 - Vij - Vi)
y?l y?z y-zj y-2/
pmas| o y:z,- - y:i/ Vi=12..,5Vj=12..,] an
YL1 Y;z y.lj y.l]

Adim-2 Normalizasyon: Girdi ve ¢ikt1 faktorlerine ait karar matrisleri bu asamada sirasiyla esitlik 12

ve 13 yardimiyla normalize edilmektedir.

\/7 JLVk =12, K (12)
WL =12,.,J
\/ yu

Mi: Girdi faktorlerinin, é:’/ : ¢ikt1 faktorlerinin normalize degerlerini gostermektedir.

(13)

Adim-3 Girdi ve ¢ikti degiskenlerinin mesafe élgiitlerinin belirlenmesi: Bu asamada mesafe 6lgiilerinin

belirlenmesi igin esitlik 14a ve esitlik 14b kullanilmaktadir.
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Mi: Girdi faktorlerinin, Sij : ¢ikt1 faktorlerinin normalize degerlerini gostermektedir.
Adim-3 Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin mesafe éliitlerinin belirlenmesi: Bu asamada mesafe 6l¢iilerinin

belirlenmesi icin esitlik 14a ve esitlik 14b kullanilmaktadir.

N =min{ne}; Vk =1,...,K (14a)
=1+ M —n" ) Vi=1,...,1 vk=1,...,K (14b)

7x :normalize edilmis girdi matrisinin siitunlarini, n* - girdi faktorlerinin minumum degerlerini, ipy, :

girdi faktdrleri igin mesafe boyutlarini ifade etmektedir.

Ciktilar i¢in esitlik 15a ve esitlik 15b kullanilarak ¢ikti mesafe boyutlar1 hesaplanmaktadir.

f*]. =max{€j}; vi=1,...,] (15a)
opij=1—(f*].—fij);Vi=1,...,I vi=1,..,J (15b)

g :normalize edilmis ¢ikti matrisinin stitunlarini, &* IE ¢ikti faktorlerinin maksimum degerlerini, op;;:
¢kt faktorleri i¢in mesafe boyutlarini ifade etmektedir.
Adim-4 Mesafe Olgiitlerinin Agirliklandirilmasi: Bu adimda girdi ve ¢ikt1 faktorlerinin mesafe boyut
degerleri daha once agirliklandirma kisminda belirlenen biitiinlesik nihai agirlik degerleri ile esitlik
16a ve esitlik 16b ‘de gosterildigi iizere ¢arpilarak mesafe boyutlari agirliklandiriimaktadir.
{ = ipy. wITY; (16a)
O=op;;. wékt,; (16b)

¢ : girdi faktorleri i¢in agirliklandirilmis mesafe boyutlarini, 6 : ¢ikti faktdrleri igin agirliklandirilmig

mesafe boyutlarini gostermektedir.

Adim-5 Verimlilik Degerlerinin Hesaplanmasi: Y ontemin son adiminda, ¢ikt1 ve girdi agirlikli mesafe

olgiitleri esitlik 17°de gosterildigi lizere birbirine oranlanarak her bir karar alternatifine ait verimlilik

degeri (Q; ) hesaplanmaktadir.

Z]'= Op,_wglktz,
Q= =170 ) a7
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5. ONERILEN KARAR MODELININ UYGULAMASI

5.1. Uygulama

Bu kisimda 6nerilen karar modelinin uygulamasi sunulmustur. Bu amagla
8 farkli tilkenin AR-GE verimlilikleri ve performanslarini analiz etmek {izere
girdi ve ¢ikt1 degiskenleri asagidaki Tablo 5’deki gibi belirlenmistir. Kriterler
dogrudan OECD tarafindan yayimlanan Ar-Ge gelismislik diizeyi indeksinde
yer alan anahtar gostergeler dikkate alinarak belirlenmistir. Karar alternatifieri
Ar-Ge dahil olmak iizere teknoloji gelistirme konusunda ileri diizeyde oldugu
kabul edilen ve bu perspektifte OECD siralamasina gore gelismis 7 iilke olarak
gosterilen iilkeler tercih edilmistir. Bunun yani sira Tiirkiye’nin bu konudaki
performansini karsilastirmali olarak analiz etmek tlizere Tiirkiye de arastirma
kapsamina dahil edilmistir.

Tablo 5. Degerlendirme Kriterleri ve Karar Alternatifleri

Degerlendirme Kriterleri
Girdi Faktorleri Cikt1 Faktorleri
n Genel Hiikiimet Harcamalar1 08 Patent
12 é;ﬁg;}gaf;ﬁ:gr(}ayri Safi 09 Toplam Sabit Genis Bant Aboneligi
13 Aragtirmacilar 010 Genis Bant DSL Abonelikleri
14 Devlet Arastirmacilar on BIT Hizmetlerinin Toplam fhracati,
15 Ar-C_}e 1gin Devlet Biitgesi 012 Hl:.zmetlherdeki Toplam Ticaretin
Tahsisleri Yiizdesi
16 12;23 Sgszegive Inovasyona 013 Dijital Hizmetlerin Toplam Ihracati,
17 lékilrl—aizrgznllnovasyonun Dogrudan 014 Dijital Hizmetlerin Ihracati
015 UNCTAD B2C E-Ticaret Endeksi
Karar Alternatifler

Al Canada AS Japan

A2 France A6 Turkey

A3 Germany A7 United Kingdom

A4 Italy A8 United States

Girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlendikten sonra bunlara ait ilgili veriler
OECD veri tabanindan (https://data.oecd.org/) alinmis ve baslangi¢c karar
matrisi Tablo 6’daki gibi olugturulmustur.
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Girdi Faktorleri

1 2 3 4 15 16 7
Al 25792 | 1,538097 | 8,452 4,991 | 807333 | 23,59962 | 12,24077
A2 28406 | 2,191456 | 11,048 9,331 | 18322,83 | 33,75234 | 34,27345
A3 27494 | 3,176075 | 9,932 | 13,176 | 43424,93 | 10,1423 100
Ad 23551 | 1447666 | 6,305 | 14317 | 18322,83 15,82 38
A5 17039 | 3,240734 | 9,846 4,478 | 41702,56 | 10,22992 | 3542154
A6 9784 | 1,063696 4,882 4,246 6731,59 | 19,11568 | 53,26362
A7 22637 | 1,75594 | 9,681 2,169 | 14962,03 | 24,56659 | 53,45492
A8 24885 | 3,067476 9,846 4,558 | 151518,3 | 33,47116 | 83,85354

Cikt1 Faktorleri

08 09 010 o11 012 013 014 015
Al | 62541 4124 | 10215 | 7831,962 | 7,805 | 5524894 | 55,06 91,8
A2 | 2073 44,583 | 24,985 | 1820556 | 6,33 1466819 | 50,999 | 90,4
A3 4772 42,717 30,386 | 40145,03 11,782 200114 58,731 92,9
A4 | 88356 | 29514 | 10484 | 8894447 | 7,29 48919,76 | 40,095 | 81,6
A5 | 1864476 | 32,955 | 1,035 | 6405833 | 3,124 | 1160653 | 56,602 | 87,6
A6 | 7421 18,495 | 12,417 | 1445 2,227 7123 10976 | 71,8
A7 | 171368 | 4048 | 31,155 | 2388042 | 5,736 | 3072659 | 73,807 | 94,4
A8 | 1275298 | 36,017 | 5648 | 44653 5,098 534180 | 60,992 | 913

Baglangic karar matrisinde yer alan girdi ve c¢iki faktorlerinin

agirliklandirilmasi icin ilk olarak Entropi yontemi kullanilmistir. Bunun igin

Tablo 6’de verilen karar matrisi Esitlik 1 yardimiyla normalize edilmis ve

sonuclar Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Entropi Yontemine Gore Elde Edilen Normalize Karar
Matrisi

Girdi Faktorleri
11 12 13 14 15 16 17
Al 0,1436 0,0880 0,1208 0,0872 0,0266 0,1383 0,0298
A2 0,1582 0,1254 0,1578 0,1629 0,0605 0,1977 0,0835
A3 0,1531 0,1817 0,1419 0,2301 0,1433 0,0594 0,2436
A4 0,1311 0,0828 0,0901 0,2500 0,0605 0,0927 0,0926
A5 0,0949 0,1854 0,1407 0,0782 0,1376 0,0599 0,0863
A6 0,0545 0,0608 0,0698 0,0741 0,0222 0,1120 0,1298
A7 0,1260 0,1004 0,1383 0,0379 0,0494 0,1439 0,1302
A8 0,1386 0,1755 0,1407 0,0796 0,5000 0,1961 0,2043
Cikt1 Faktorleri
08 09 010 0O11 012 013 014 015
Al 0,0151 0,1442 0,0809 0,0517 0,1580 0,0390 0,1352 0,1308
A2 0,0499 0,1559 0,1978 0,1202 0,1282 0,1036 0,1252 0,1288
A3 0,1149 0,1494 0,2405 0,2651 0,2385 0,1414 0,1442 0,1324
A4 0,0213 0,1032 0,0830 0,0587 0,1476 0,0346 0,0985 0,1163
A5 0,4488 0,1152 0,0082 0,0423 0,0632 0,0820 0,1390 0,1248
A6 0,0018 0,0647 0,0983 0,0095 0,0451 0,0050 0,0270 0,1023
A7 0,0413 0,1415 0,2466 0,1577 0,1161 0,2171 0,1812 0,1345
A8 0,3070 0,1259 0,0447 0,2948 0,1032 0,3774 0,1498 0,1301

Normalize karar matrisinin elde edilmesinden sonra girdi ve ¢ikti
faktorlerine ait Entropi degerleri i¢in esitlik 2, dj degerleri i¢in esitlik 3
uygulanmis son olarak da esitlik 4 yardimiyla kriterlere ait agirlik degerleri
hesaplanmistir. Bu islemlere iligkin sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Entroni vontemine gore elde edilen agirhik degerleri

Girdi Faktorleri
11 12 13 14 15 16 17
®; 0,9815 0,9663 0,9867 0,9188 0,7535 0,9592 0,9342
d; 0,0185 0,0337 0,0133 0,0812 0,2465 0,0408 0,0658
a, 0,037 0,067 0,027 0,162 0,493 0,082 0,132
Cikt1 Faktorleri
08 09 010 0O11 012 013 014 015
@; 0,6772 0,9864 0,8775 0,8443 0,9512 0,8105 0,9636 0,9984
d; 0,3228 0,0136 0,1225 0,1557 0,0488 0,1895 0,0364 0,0016
w, 0,362 0,015 0,137 0,175 0,055 0,213 0,041 0,002

Entropi yonteminin ardindan CRITIC y6ntemi ile girdi ve ¢ikt1 faktorlerine
iligkin agirlik degerleri hesaplanmistir. Bunun i¢in Tablo 6°’daki baslangi¢ karar
matrisine daha once yontem kisminda uygulama adimlar1 verilen CRITIC
yontemi uygulanmistir. Girdi ve ¢ikt1 faktorleri bu yontemde sirastyla esitlik
5b ve 5a araciligtyla normalize edilmis ve sonuglar Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. CRITIC Yontemine Gore Elde Edilen Normalize Karar

Matrisi
Girdi Faktorleri
11 12 13 14 15 16 17
Al 0,1404 0,7821 0,4210 0,7677 0,9907 0,4300 1,0000
A2 0,0000 0,4820 0,0000 0,4104 0,9199 0,0000 0,7489
A3 0,0490 0,0297 0,1810 0,0939 0,7466 1,0000 0,0000
A4 0,2607 0,8236 0,7692 0,0000 0,9199 0,7595 0,7065
AS 0,6104 0,0000 0,1949 0,8099 0,7585 0,9963 0,7359
A6 1,0000 1,0000 1,0000 0,8290 1,0000 0,6199 0,5326
A7 0,3098 0,6820 0,2217 1,0000 0,9432 0,3891 0,5304
A8 0,1891 0,0796 0,1949 0,8033 0,0000 0,0119 0,1840
9 10,3329 0,3989 0,3412 0,3736 0,3313 0,3925 0,3247
Cikt1 faktorleri
08 09 o10 011 012 013 014 015
Al 0,0297 0,8719 0,2947 0,1478 0,5838 0,0913 0,7016 0,8850
A2 0,1076 1,0000 0,7687 0,3879 0,4294 0,2648 0,6370 0,8230
A3 0,2530 0,9285 0,9421 0,8957 1,0000 0,3662 0,7601 0,9336
A4 0,0436 0,4224 0,3033 0,1724 0,5299 0,0793 0,4634 0,4336
AS 1,0000 0,5543 0,0000 0,1148 0,0939 0,2067 0,7262 0,6991
A6 0,0000 0,0000 0,3653 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
A7 0,0883 0,8427 0,9668 0,5192 0,3672 0,5695 1,0000 1,0000
A8 0,6827 0,6716 0,1481 1,0000 0,3005 1,0000 0,7960 0,8628
9 10,3673 0,3315 0,3689 0,3735 0,3105 0,3285 0,2977 0,3341

Ardindan girdi ve c¢ikt1 faktorlerine ait ayr1 ayr1 korelasyon matrisleri
olusturulmug bunun i¢in esitlik 6’da verilen Spearman korelasyon katsayisi
formiiliinden yararlanilmistir. Esitlik 7 yardimiyla da girdi ve ¢ikt1 faktorleri
icin bilgi degerleri (1 ;) hesaplanarak elde sonuglar Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Girdi ve Cikti Faktorlerine Ait (1 ;) Degerleri

Girdi Faktorleri
1 12 13 14 15 16 17
11 0 0,714 0,317 0,333 0,641 0,714 1,095
12 0,714 0 0,186 0,952 0,198 1,19 0,762
13 0,317 0,186 0 0,748 0,325 0,82 0,88
14 0,333 0,952 0,748 0 0,641 1,238 1,095
I5 0,641 0,198 0,325 0,641 0 1,132 0,521
16 0,714 1,19 0,82 1,238 1,132 0 1,238
17 1,095 0,762 0,88 1,095 0,521 1,238 0
Cikt1 faktorleri
08 09 010 011 012 013 014 015
01 0 0,738 1,31 0,524 1,071 0,333 0,405 0,762
02 0,738 0 0,595 0,476 0,357 0,476 0,619 0,31
03 1,31 0,595 0 0,69 0,667 0,81 0,857 0,548
04 0,524 0,476 0,69 0 0,595 0,119 0,286 0,333
05 1,071 0,357 0,667 0,595 0 0,881 0,881 0,476
06 0,333 0,476 0,81 0,119 0,881 0 0,095 0,262
o7 0,405 0,619 0,857 0,286 0,881 0,095 0 0,167
08 0,762 0,31 0,548 0,333 0,476 0,262 0,167 0
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Yontemin son iglem adiminda Esitlik 8 kullanilarak girdi ve ¢ikti
faktorleri icin agirlik degerleri hesaplanmig ve Tablo 11°de bu degerler

gosterilmistir.

Tablo 11. CRITIC yontemine gore elde edilen agirhk degerleri

Girdi faktorleri agirhk degerleri
n 12 13 14 15 16 17
v, 0,112 0,141 0,099 0,166 0,101 0,220 0,161
Cikti faktorleri agirhik degerleri
08 09 o010 o11 012 013 014 015
v, 0,177 0,111 0,189 0,106 0,143 0,092 0,092 0,089

Her iki agirliklandirma yontemine gore elde edilen kriter agirliklar esitlik
9’da verilen denklem yardimiyla biitiinlesik hale getirilmis ve nihai agirlik

degerleri Tablo 12’deki gibi elde edilmistir.
Tablo 12. Girdi ve Cikt1 Faktorlerinin Nihai Agirhik Degerleri

Girdi faktorleri
(2 4 w, Rank
11 0,037 0,112 0,075 6
12 0,067 0,141 0,104 5
13 0,027 0,099 0,063 7
14 0,162 0,166 0,164 2
15 0,493 0,101 0,297 1
16 0,082 0,220 0,151 3
17 0,132 0,161 0,146 4
Cikt1 Faktorleri
o 4 w, Rank
08 0,362 0,177 0,270 1
09 0,015 0,111 0,063 7
010 0,137 0,189 0,163 2
O11 0,175 0,106 0,140 4
012 0,055 0,143 0,099 5
013 0,213 0,092 0,152 3
014 0,041 0,092 0,067 6
015 0,002 0,089 0,046 8

Girdi faktorleri icin hesaplanan nihai agirlik degerlerine bakildiginda
ilk sirada 0,297 degeri ile 15 Kodlu Ar-Ge igin devlet biitgesi tahsisleri yer
alirken ¢ikt1 faktorleri i¢inde ilk sirada O8 kodlu patent kriteri yer almistir.
Dolayisiyla girdi faktorlerinin 15>14>16>17>12>11>13 ¢ikt1 faktorlerinin

ise  08>010>013>011>012>014>09>015
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alternatiflerinin degerlendirilmesi i¢in uygulanan EATWOS yontemine
aktarilmis ve oOnerilen karar modelinin bir sonraki asamasia gecilmistir.

iSMmMmo
LAY

EATWOS yonteminin ilk asamasinda Tablo 3’de verilen baslangi¢ karar

matrisinin girdi ve ¢ikt1 faktorleri sirasiyla esitlik 12 ve 13 kullanilarak

normalize edilmis ve bu matris Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. Normalize Edilmis Girdi Ve Cikt1 Faktorleri

Girdi Faktorleri
11 12 13 14 15 16 17
Al 0,3933 0,2333 0,3332 0,2120 0,0486 0,3623 0,0748
A2 0,4332 0,3324 0,4356 0,3964 0,1103 0,5182 0,2096
A3 0,4193 0,4817 0,3916 0,5597 0,2614 0,1557 0,6114
A4 0,3591 0,2196 0,2486 0,6082 0,1103 0,2429 0,2323
AS 0,2598 0,4915 0,3882 0,1902 0,2511 0,1570 0,2166
A6 0,1492 0,1613 0,1925 0,1804 0,0405 0,2935 0,3257
A7 0,3452 0,2663 0,3817 0,0921 0,0901 0,3771 0,3268
A8 0,3795 0,4652 0,3882 0,1936 0,9122 0,5138 0,5127
Cikt1 Faktorleri
08 09 010 011 012 013 014 015
Al 0,0269 0,3978 0,1890 0,1144 0,4077 0,0814 0,3616 0,3688
A2 0,0891 0,4300 0,4624 0,2658 0,3306 0,2162 0,3350 0,3632
A3 0,2051 0,4120 0,5624 0,5861 0,6154 0,2950 0,3857 0,3732
A4 0,0380 0,2847 0,1940 0,1299 0,3808 0,0721 0,2633 0,3278
A5 0,8013 0,3179 0,0192 0,0935 0,1632 0,1711 0,3718 0,3519
A6 0,0032 0,1784 0,2298 0,0211 0,1163 0,0105 0,0721 0,2884
A7 0,0736 0,3905 0,5766 0,3487 0,2996 0,4529 0,4848 0,3792
A8 0,5481 0,3474 0,1045 0,6520 0,2663 0,7874 0,4006 0,3668

Normalize matrisin elde edilmesinin ardindan girdi ve ¢ikt1 faktorlerine
ait mesafe oOlgiitleri sirasiyla 14a, 14b ve 15a ve 15b esitlikleri kullanilarak
hesaplanmis ardindan esitlik 16a ve 16b yardimiyla Tablo12’de verilen nihai
agirlik degerleri ile garpilarak agirliklandirilmistir. Buna gore ede edilen

Agirlikli Mesafe Olgiitleri Tablo 14°de verilmistir.
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Tablo 14. Agirhkh Mesafe Olgiitleri

Girdi Faktorleri

11 12 13 14 15 16 17
Al 0,0929 0,1119 0,0716 0,1837 0,2997 0,1819 0,1461
A2 0,0959 0,1222 0,0780 0,2139 0,3180 0,2054 0,1658
A3 0,0948 0,1378 0,0753 0,2407 0,3629 0,1508 0,2245
A4 0,0903 0,1104 0,0663 0,2487 0,3180 0,1639 0,1692
AS 0,0829 0,1388 0,0751 0,1801 0,3599 0,1510 0,1668
A6 0,0747 0,1044 0,0628 0,1785 0,2973 0,1716 0,1828
A7 0,0893 0,1153 0,0746 0,1640 0,3120 0,1842 0,1830
A8 0,0918 0,1361 0,0751 0,1807 0,5564 0,2048 0,2101

Cikt1 Faktorleri

08 09 010 o11 012 013 014 015
Al 0,0608 0,0611 0,1001 0,0649 0,0785 0,0447 0,0584 0,0452
A2 0,0776 0,0631 0,1448 0,0861 0,0709 0,0653 0,0566 0,0449
A3 0,1089 0,0620 0,1611 0,1310 0,0991 0,0772 0,0600 0,0454
A4 0,0638 0,0539 0,1009 0,0670 0,0759 0,0433 0,0519 0,0433
A5 0,2697 0,0560 0,0723 0,0619 0,0543 0,0584 0,0591 0,0444
A6 0,0545 0,0472 0,1067 0,0518 0,0496 0,0340 0,0391 0,0415
A7 0,0735 0,0606 0,1634 0,0977 0,0678 0,1013 0,0666 0,0456
A8 0,2014 0,0579 0,0863 0,1403 0,0645 0,1522 0,0610 0,0451

Son olarak, her karar alternatifi i¢cin Tablo 14’de verilen girdi ve ¢ikt1
faktorlerinin agirliklandirilmis mesafe o6lgiileri toplanmis ve esitlik 17
yardimiyla birbirine oranlanarak alternatiflere ait verimlilik degeri elde
edilmistir. Buna gore karar alternatiflerinin verimlilik puanlar1 ve buna gore
elde edilen siralama sonuglar1 Tablo 15’de verilmistir.

Tablo 15. Karar Alternatiflerinin Verimlilik Puanlari ve Siralamalan

Girdi Cikt Verimlilik Siralama
Al 1,088 0,5137 0,4723 6
A2 1,199 0,6093 0,5080 5
A3 1,287 0,7447 0,5787 3
A4 1,167 0,5000 0,4286 7
A5 1,155 0,6761 0,5856 2
A6 1,072 0,4244 0,3960 8
A7 1,122 0,6765 0,6028 1
A8 1,455 0,8086 0,5557 4
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Tablo 15°den de goriilecegi lizere ilk sirada A7 kodlu United
Kingdom yer almistir. Bunun disinda geri kalan karar alternatifleri ise
AS5>A3>A8>A2>A1>A4>A6 olarak siralandirilmistir.

5.2 Duyarhhk Analizi

Duyarlilik analizinin ilk kisminda kriter agirliklarindaki degisimin karar
alternatiflerinin siralamalar1 {izerindeki etkisinin incelenmesi amaciyla 150
farkl1 senaryo olusturulmustur. Olusturulan bu senaryolara gdre her bir
degerlendirme kriteri %10 oraninda azaltilmigtir. Bu iglem girdi ve ¢ikti
faktorleri i¢in ayr1 ayr gergeklestirilmis ve azaltilan oransal miktar degeri
diger kriter agirliklarina dagitilarak agirlik degerlerinin toplaminin 1 olmasi
saglanmistir. Buna gore olusturulan senaryolar icin karar alternatifierinin
siralama sonuglari Sekil 2’de verilmistir.

— ] c—2 A cmmmAd  c—AS5 AD e A7 e A8
sc1
1a75C149 50 ope

scEs
se83 gy STED
SCBL 079 ooy scys scm 01

Sekil 2. Senaryolara Gore Karar Alternatiflerinin Siralama Sonuglari
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Sekil 2’de verilen sonuglar degerlendirildiginde, en iyi alternatif olan
A7 girdi faktorlerinde yapilan degisikliklerden biiyiik 6lciide etkilenmemis,
tim senaryolar i¢in %95.8 oraninda benzerlik saglanmigtir. Ancak c¢ikti
faktorlerinin bu degisiklere bir miktar daha duyarl oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, tiim senaryolar i¢in A6 % 98,7, A4 % 98, A2, % 96, Al,
% 97 oraninda ayni siralama da kalmistir. Genel olarak bakildiginda hem
girdi hem de ¢ikt1 faktorlerinde degisiklik yapildiginda %66,5 oraninda elde
edilen sonuglarin 6nerilen model kullanilarak elde edilen sonuglarla uyumlu
ve tutarli oldugu tespit edilmistir.

Duyarlilik analizinin ikinci kisminda, agirlik degerlerinin biitiinlestirilmesi
icin kullanilan denklem esitligindeki (Esitlik 9) /£ katsayisinin farkl
degerleri icin yeni nihai agirlik degerleri hesaplanmistir. Buna gore farkli
senaryolar olusturulmus ve senaryolarin her birinde Entropi ve CRITIC
yontemlerinden elde edilen kriter agirliklart g katsayisimin  farkh
degerlerine gore biitiinlestirilmistir. Ardindan elde edilen bu nihai agirliklar
temelinde baslangi¢ karar matrisine EATWOS teknigi uygulanmis ve karar
alternatiflerinin siralama sonuglar1 Sekil 3’de verilmistir.

9
8
7
6
5
4 e o o . o . o
3 \—o
2
L e . . . . . e
0
o1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
—o—Al —e—A2 A3 —ompd AS A6 A7 A8

Sekil 3. # Katsayisindaki Degisime Gore Karar Alternatiflerinin
Siralandirilmasi

be[0.8,1]

icin ilk sirada yer alan A7 alternatifinin konumunun ikinci siraya geriledigi ve

Sekil 3’e gore karar alternatiflerin siralamalar1 incelendiginde

ilk siray1 AS alternatifinin aldig1 gézlemlenmistir. Senaryo5 ¢aligmada verilen
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siralamalar1 ifade etmekte olup senaryolara gore elde edilen siralamalar
arasindaki iliskinin hesaplanmasi i¢cin Spearman korelasyon katsayisi (Mamak
Ekinci ve Can, 2018) kullanilmis ve sonuglar Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16. Siralamalar Arasindaki Korelasyon Degerleri

Senaryo 1|Senaryo 2 |Senaryo 3|Senaryo 4 | Senaryo 5| Senaryo 6 |Senaryo 7|Senaryo 8 |Senaryo 9|Senaryo 10
Senaryol 1 1,000 1,000 1,000 976 976 976 929 ,881 ,881
Senaryo2 1 1,000 1,000 976 976 976 929 ,881 ,881
Senaryo3 1 1,000 976 976 976 929 ,881 ,881
Senaryo 4 1 976 976 976 929 ,881 ,881
Senaryo5 1 1,000 1,000 976 952 952
Senaryo 6 1 1,000 976 952 952
Senaryo 7 1 ,976 ,952 ,952
Senaryo 8 1 ,976 ,976
Senaryo 9 1 1,000
Senaryo 10 1

Tablo 13’den de anlasilacagi iizere senaryolara gore elde edilen karar
alternatiflerinin siralamalar1 arasinda ortalama 0.957 degeri ile oldukga yiiksek
sayilabilecek bir iligki oldugu gézlemlenmistir.

Duyarlilik analizinin bir sonraki adiminda 6nerilen yaklasim uygulanarak
elde edilen sonuglar Multi-Attributive Border Approximation Area
Comparison (MABAC) (Pamucar ve Cirovié, 2015), Combined compromise
solution (CoCoSo) technique (Yazdani vd., 2019), Multiattribute Ideal-Real
Comparative Analysis (MAIRCA) (Gigovi¢ vd., 2016), Weighted Aggregated
Sum Product Assessment (WASPAS) (Zavadskas vd., 2012) gibi popiiler bazi
siralama yaklagimlarimin yani sira, bir diger performans analizi yaklagimi olan
OCRA yo6nteminin sonuglari ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil
4 de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Popiiler CKKYV yaklasimlarinin sonuglari ile 6nerilen modelin
karsilagtirilmasi

Elde edilen sonuglara gore, en iyi alternatif olarak belirlenen A7 OCRA
yontemi disinda tiim yaklasimlar i¢in siralamadaki yerini korumus, bunun
disinda diger alternatiflerin siralamalarinda genel sonucu degistirmeyecek
kiiclik degisiklikler kaydedilmistir. Buna bagli olarak Spearman korelasyon
teknigi ile siralama sonuglar1 arasindaki korelasyon degerlendirildiginde
ortalama korelasyon degeri 0,774 olarak hesaplanmistir. Ek olarak, performans
analizi teknigi olarak OCRA yaklagim1 6nerilen model ile aynm sekilde en iyi
alternatifi gdstermemis olmakla birlikte, iki yontem arasinda benzerlik degeri
0,833 olarak hesaplanmistir. Sonug olarak bakildiginda karsilagtirma sonuglari
Onerilen yaklagimin kararliligini ve tutarliligini dogrulamaktadir.

6. SONUC

Elde edilen sonuglara bakildiginda, I5 “Ar-Ge igin Devlet Biitgesi Tahsisleri”
kriteri en 6nemli girdi faktorii olarak belirlenmistir. Bunu 14 Devlet Arastirmacilari
faktorii izlemektedir. Diger girdi kriterler ise bunlar1 takip etmektedir. Elde edilen
sonuglar bu kapsamda son derece tutarli ve gergekei olarak kabul edilebilir. Daha
oncede bahsedildigi gibi kamu harcamalar1 olmadan son derece yiiksek maliyete
sahip Ar-Ge maliyetlerinin karsilanmas1 miimkiin olamamaktadir. Ayn1 zamanda
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teknik bilgi birikimi agisindan kamu otoriteleri daha genis mali olanaklara ve
teknik avantajlara sahiptir. Bu agidan arastirmanin elde edilen sonuglar1 oldukca
gercekeidir. Bu baglamda bir iilkenin inovatif kabiliyetinin ve teknolojik
birikiminin gelisebilmesi kamu otoritelerinin Ar-Ge ¢aligmalarini dogrudan ya
da kismen desteklemesine baglidir. Ayn1 zamanda kamu otoritesinin istihdam
ettigi uzman ve teknik personelin bu konuda girdi faktorii olarak etkin ve verimli
kullanilmasina baglidir.

Ote yandan ¢ikt1 faktorleri incelendiginde OS sahip olunan patent sayisi
en Onemli ¢iktr faktorii olarak belirlenmistir. Bu sonug¢larda son derece
anlamdir. Ciktilar agisindan patent sayisi kamu destekli Ar-Ge projelerinin
basarryla sonuglandigini kamtlamaktadir. Ek olarak, A7 ingiltere bu konuda
en yiiksek performansa sahip iilkeyken, Tiirkiye G-7 iilkelerine kiyasla son
sirada yer almistir. Genel olarak degerlendirildiginde, uygulanan karar modeli
kullanilabilir giiglii bir karar verme cercevesi sunabilir. Gergeklestirilen
duyarlilik analizinin sonuglar1 dikkate alindiginda, elde edilen siralama
sonuclarinda genel sonuglar1 degistirebilecek bir farkliliga ya da sapmaya
rastlanilmamistir. Bu durum elde edilen sonuglarin ve Onerilen modelin
gecerliligini onaylamaktadir. Gelecek ¢alismalar i¢in kriter agirliklandirmasi
icin farkli tekniklerden yararlanilabilecegi gibi karar alternatiflerini siralamak
icin de farkli bir CKKYV teknigine basvurulabilir.

Bu calismada elde edilen sonuclar gercevesinde karar vericiler Ar-Ge
yatirimlar ile ilgili gercek hayat problemleri ile karsilastiklarinda 6nerilen
modeli kullanarak daha optimal sonuglar elde edebilir. Ayn1 zamanda
iilkelerin Ar-Ge gelismislik diizeyleri arasinda karsilastirma yaparak, kendi
tilkelerinin gelismislik diizeyini artirabilmek i¢in bu ¢alismada dikkat ¢ekilen
kriterlere Oncelikli olarak odaklanabilir bu sayede kaynak kullanimim
optimize ederken, yatirimlara iligkin daha rasyonel kararlar alabilirler. Bu
cergevede sOz konusu ¢aligma ve Onerilen model karar vericiler i¢in bir yol
haritasi olarak kullanilabilir. Buna bagl olarak, 6nerilen model yapisal olarak
bir takim avantajlara ve olanaklara sahiptir. Oncelikli olarak mevcut etkinlik
ve performans analizi tekniklerine gére daha makul ve gercekgi sonuglar
sagladig gibi, her bir girdi ve ¢ikt1 faktoriiniin sonuglar iizerindeki etkisini net
bir bigimde gosterir. Ek olarak dnerilen model son derece kolay uygulanabilir
bir algoritmaya sahiptir. Bu yoniiyle karar vericiler ileri bir matematik bilgisi
ve birikimine sahip olmaksizin dnerilen modelin algoritmasini takip ederek
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sonuca ulasabilirler. Sonug olarak onerilen yaklagim giivenilir bir karar verme
cevresi saglamaktadir.

Buna ek olarak, ¢aligmanin literatiire 6nemli katki ve yonetimsel ¢ikarimlari
olmasina ragmen bir takim kisitlar1 ve sinirhiliklart da bulunmaktadir.
Oncelikli olarak, G7 iilkeleri dikkate alinmis, buna karsilik degerlendirilen
ilke sayist artirilabilir ya da farkli bolgeler igin ¢aligma tekrarlanarak
sonuglar1 karsilastirilabilir. ikinci olarak OECD tarafindan onerilen kriterler
dikkate alinmistir. Buna karsilik, bu Kkriterler saha calismalar1 ile zamanin
gerekliliklerine ve bolgesel kosullara gore giincellenebilir. Ek olarak, zaman
icinde iilkelerin Ar-Ge stratejilerine iliskin belirsizlikler s6z konusu olabilir.
Bu ¢ercevede onerilen model bulanik yaklagimlar yardimi ile belirsizlikleri
yakalayacak ve isleyecek sekilde genisletilebilir.
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