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ULUSAL INOVASYON PERFORMANSININ OLCUMU ICIN
COK NITELIKLI KARAR VERME TEKNIKLERI iLE BIR
MODEL DENEMESI
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Ozet

Inovasyonun hem isletmeler hem de iilke ekonomileri igin énemi her gegen giin artmaktadir. Ulkelerin
inovasyon potansiyelleri ve performanslar: gesitli endeksler araciligiyla ilgili kuruluslar tarafindan
hesaplanmakta, diger iilkelerin performanslariyla kiyaslanmakta ve agiklanmaktadir. Bu ¢aligma
Cok Nitelikli Karar Verme Tekniklerinin yazindaki genel kullanimlarindan farkli bir alanda hesaba
katilmay1, Analitik Hiyerarsi Siireci ile Topsis yontemlerini karsilastirmay1 ve inovasyon endeksi igin
mevcut hesaplama yontemlerine alternatif olusturacak sekilde ¢ok nitelikli karar verme tekniklerinin
kullanimryla degisken sayisinin azaltilarak farkli bir hesaplama yoéntemi sunmay1 amaglamaktadir.
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Abstract

The importance of innovation for enterprises and country economies increases day by day. Innovation
potential and performance of countries are counted, compared with other countries and explained. The
aims of this study are using Multi Attributed Decision Making Methods different from general using
area, comparing The Analytic Hierarchy Process (AHP) and Topsis and offering a different method for
innovation index with using multi attribute decision making methods, as an alternative approach to
general use by decreasing numbers of variables.
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l. Giris

Inovasyonun hem iilke ekonomileri hem de isletmeler igin énemi her gecen giin artmaktadur.
Ulkelerin inovasyon potansiyelleri ve performanslari gesitli endeksler araciligiyla ilgili kuruluglar
tarafindan hesaplanmakta, diger tilkelerin performanslariyla kiyaslanmakta ve agiklanmaktadir.
Bu ¢aligmada tilkelerarasi inovasyon endeksi ¢ok nitelikli karar verme tekniklerinin kullanimiyla
hesaplanmaya ¢alisilmistir. Mevcut inovasyon endeksinde kullanilan degiskenlerin sayisi
azaltilarak {i¢ degisken (nitelik) ile hesaplama yapilacaktir. Cok nitelikli karar verme tekniklerinin
yazindaki genel kullanimlarindan farkl bir alanda hesaba katilmasi, tekniklerin karsilastirilmasi
ve inovasyon endeksi i¢in farkli bir hesaplama yontemi sunmasi ve degisken sayisinin azaltilmasi

¢aligmanin amacini ortaya koymaktadir.

Yazin arastirmasinin yer alacagi kisimda hem cok nitelikli karar verme teknikleri hem de
inovasyon endeksi detaylica incelenecektir. Bu alanda yapilan 6nceki ¢aligmalarda neler yapildig:

da degerlendirecektir.

Caliymanin ilk kisminda inovasyon endeksi tanimlanarak amaci, kapsami ve 6nemi ifade
edilecektir. Tkinci boliimde ¢ok nitelikli karar verme kavrami incelenerek Analitik Hiyerarsi
Stireci (AHP) ve Topsis yontemleri aktarildiktan sonra yazindaki kullanimlarina deginilerek,
caligmada yer aldig: sekilde iki tekniginde kullanildig: caligmalar ifade edilecektir. Bu boliimde
ayrica arastirmanin konusunu olusturan ve iilkelerin inovasyon degerlendirmeleri ile ilgili ¢ok
nitelikli karar verme tekniklerinin kullanildig calismalar ifade edilerek konunun teorik ¢ercevesi
tamamlanacaktir.

Caligmanin d¢iincli kisminda kurulan model ve degiskenler tanimlanarak 2013 ve 2014 yillar1
i¢in hem AHP tekniginin hem de Topsis yonteminin uygulanmasiyla tilkelere ait ¢ikt: degerleri
belirlenecektir. Ilgili boliimde hem AHP hem de Topsis yontemi ile elde edilen degerler mevcut

inovasyon endeksi skorlariyla karsilastirilarak degerlendirilecektir.

Son kisimda da sonuglar degerlendirilecek ve gelecek ¢alismalar i¢in 6neriler sunulacaktir.

2. inovasyon Endeksi

Unlii Italyan bilim insan1 Galileo Galilei'ye atfedilen meshur; “Sayilabileni say, dl¢iilebileni olg.
Olgiilemeyeni, dlciilebilir hale getir” zdeyisi, yonetim felsefesinin gelisiminde 6nemli bir yere
sahip olmustur. ! Bu dogrultuda, farkl: iilkelerin ulusal inovasyon sistemlerinin performanslarini
-kiyaslanabilir nitelikte- 6lcebilmek veya dlciilebilir hale getirmek amaciyla yapilan ¢aligmalar 6nem
kazanmustir. Ancak inovasyonun ¢ok karmagik bir sistem olusu, onu 6l¢ebilmeyi zorlagtirmakta
ve kullanilacak 6l¢tim sisteminin 6nemini ve karmasikligini kat be kat arttirmaktadir. Varilan bu

sonug, bu ¢calismanin da ¢ikig noktasini olugturmaktadir.

1 Nizar K. Hirji. “Modern Practice Management - Basic Practice Metrics”, Business Brief. 09-2008. s.19.
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Bir itlkenin biitiin olarak inovasyon {iretme potansiyelini olusturan tiim unsurlari igine
alan Ulusal Inovasyon Sistemi (Ing: National System of Innovation) kavraminin yazinda yer
bulmasinda en éne ¢ikan isim Chris Freemandir. 2 S6z konusu unsurlar, iilke ekonomisi dahilinde
birbirleriyle etkilesim halinde olan isletmeler, bu isletmeleri destekleyen sektorel kurumlar, 6zel
ve devlet destekli aragtirma gelistirme (Ar-Ge) isletmeleri, inovasyon ve verimlilik merkezleri,
tiniversiteler, mesleki egitim kurumlari ile tiim bunlar1 destekleyen finansal yapilar1 icermektedir.
Ulusal Inovasyon Sistemi kavrami bir iilkenin inovasyon yaratimini tegvik eden kolektif ¢abay1
karakterize etmek icin kullanilmaktadir. 3

Gegmiste, tilkelerin ulusal inovasyon sistemlerinin performansinin olgiilmesi esas itibariyle
Ar-Ge faaliyetlerinin biitgeleri ile sinirhi tutuluyordu. Bu durumu Freeman’n yukarida bahsi
gecen eserinde de gormek miimkiindiir. Bu bakis acis1, inovasyon yaratma siirecinin Ar-Ge dist
bir takim faaliyetleri de kapsamasi gerektigine iligkin goriislerin yayginlik kazanmasiyla yetersiz
goriilmeye baslanmigstir. S6z konusu Ar-Ge disi faaliyetler arasinda; patent bagvurulari, tasarim,
prototip tiretimleri, ¢alisanlarin yetistirilmesi, pazar aragtirmasi ve son olarak yeni tiriin tiretme
kapasitesine yapilan yatirimlar gelmektedir. Her ne kadar soz konusu Ar-Ge dis1 faaliyetler
niceliksel olarak hatir1 sayilir seviyelerde de olsalar, inovasyon politikalarinin olusturulmasinda
yakin bir zaman éncesine kadar Ar-Ge istatistikleri daha giivenilir kabul ediliyor ve OECD’ye iiye
tilkelerde toplanan temel bilgi kaynag1 oluyordu. Bu iilkelerin bir kisminda yukarida bahsi gegen
Ar-Ge disi faaliyetlere iliskin veri dahi toplanmiyordu. ®

Uluslararas: arenada, makroekonomik diizeyde iilkelerin ulusal inovasyon sistemlerinin
performansini dlgen sistemlere bir &rnek, 1990°L yillarin basinda Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii (OECD) ve Eurostat (Merkezi Litksemburgda bulunan Avrupa Birligi Istatistik
Ofisi) tarafindan baslatilmis ve sonradan Oslo Kilavuzu ile yazili hale getirilmis ¢aligmadir. Oslo
Kilavuzu’nun {igiincii baskist “Yenilik Verilerinin Toplanmasi ve Yorumlanmasi igin ilkeler”

6 «

bashg: ile yayimlanmigtir. © “Ulusal performansin kargilastirilmasina yonelik gostergeler elde

etmek” bu kilavuzun esas amaglar1 arasinda yer almaktadir. 7

Oslo Kilavuzunun amaciyla ortak olarak Avrupa Birliginin, Lizbon stratejisi dogrultusunda,
birlik iiyesi tilkelerin (ve bu tilkelere ek olarak iclerinde Tiirkiyenin de yer aldig: birlige aday
olan, birligin diginda kalmay: tercih eden, Avrupada yer almayip kiyaslanmasi 6nemli olan
tilkelerin) inovasyon performanslarimin karsilagtirilabilir bir sekilde 6l¢iilmesini amaglayan bir

2 Chris Freeman, “The ‘National System of Innovation’ in historical perspective’, Cambrigde Journal of Economics,
1995, 19, s.5.

3 Sibusiso T. Manzini, “The national system of innovation concept: An ontological review and critique”, South African
Journal of Science, 2012, 108(9/10), s.2.

4 Freeman, a.gk,s.9

5 Brouwer, Erik; Kleinknecht, Alfred, “Measuring the unmeasurable: a country’s non-R&D expenditure on product
and service innovation’, Research Policy, Vol. 25, 1997, 5.1235.

6

Ekonomik Igbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) - Avrupa Birligi Istatistik Ofisi (Eurostat). Oslo Kilavuzu - Yenilik
Verilerinin Toplanmasi ve Yorumlanmasi igin ilkeler, 3. Baski, 2005, s.5.

7 OECD - Eurostat, Oslo Kilavuzu, a.g.k, s.18.
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arag gelistirilmistir. Bu arag; “Maastricht Ekonomik ve Sosyal Arastirma ve Egitim Merkezi”
tarafindan Avrupa Komisyonu destegi ile -Pro Inno Europe projesi altinda- 2001 yilinda
yayimlamaya baslanan ve her yil diizenli olarak yayimlanan “Avrupa Inovasyon Skor Tahtasidir”
(Ing. European Innovation Scoreboard). 8 Bu l¢iim arac1 2011 yilindan itibaren “Inovasyon Birligi
Skor Tahtas1” (Ing. Innovation Union Scoreboard) adi altinda yayimlanmaya ve raporlanmaya
devam etmektedir.

“Inovasyon Birligi Skor Tahtas1” (Ing. Innovation Union Scoreboard) sekiz inovasyon boyutunda
yer alan toplamda 25 adet degiskenden olusan bir 6l¢ektir. S6z konusu sekiz inovasyon boyutu
kendi aralarinda “kolaylastiricilar”, “isletme aktiviteleri” ve “¢iktilar” olmak tizere {i¢ ana bashkta
gruplanmaktadir. Olgekte yer alan 25 degisken arasinda iilkede doktora derecesinde yeni mezun
say1sl, Kamu sektoriinde gergeklesen Ar-Ge harcamalar, is diinyasinda gerceklesen AR-GE
harcamalari, kendi isyerinde inovasyon yapan KOBI (Kiigitk ve Orta Olgekli isletme) oran1 (%)
(tiim KOBI'lere gére), patent bagvuru sayilari, bilgi yogun faaliyetlerdeki istihdam gibi nicel

degiskenler yer almaktadur. 10

Bu ¢aligma da, “Inovasyon Birligi Skor Tahtasinda” (Ing. Innovation Union Scoreboard) yer alan
tilke skorlar1 esas alinarak yiiriitiilecektir.

3. Cok Nitelikli Karar Verme Teknikleri

Cok kriterli karar verme ¢oklu ve birbiriyle celisebilen kriterlerin varliginda karar vermeyi
ifade etmektedir. Bu gibi problemlerle giinlik hayatimizda olduk¢a karsilasmaktayiz. Cok
kriterli karar vermede kriterlerin iki tiirti bulunmaktadir. Bunlar hedefler ve niteliklerdir. Bu
sebeple ¢ok kriterli karar verme; ¢ok nitelikli karar verme ve ¢ok amaglh karar verme olarak iki
baslikta incelenmektedir. Cok amagl karar verme siirekli karar uzaylariyla, 6zellikle matematik
programlamada birden ¢ok amagl fonksiyonlarla da ilgilenmektedir. Cok amagl karar verme
teknikleri matematiksel optimizasyon teknikleri olarak da ifade edilmektedir. Cok nitelikli karar
verme ise kesikli karar uzaylarindaki problemlere odaklanmaktadir. 1!

Genel olarak ¢ok nitelikli karar verme teknigi, sinirli diger bir deyisle sayilabilir sayidaki alternatif
arasinda ilgili niteliklere gore se¢im (degerlendirme) icin kullanilmaktadir. Kriterlerin birer
nitelik olarak ifade edildigi, acik bir bicimde ortaya konuldugu ve kisitlarin nitelikler icerisinde
degerlendirildigi sonlu sayida alternatiflerin segimi igin kullanildig1 tekniktir. 12

8 Maastricht Economic and Social Research and Training Center. European Innovation Scoreboard 2007 -

Comparative Analysis of Innovation Performance, Subat 2008, s.3.

Maastricht Economic and Social Research Institute on Innovation and Technology. Innovation Union Scoreboard
2015, 2015, 5.7.

10" Innovation Union Scoreboard 2015, a.gk,s.7.

e Ly, Guangquan Zhang, Da Ruan, FengjieWu, Multi Objective Group Decision Making Methods, Imperal
College Press, 2007 London, s.18; Filiz Ers6z, Mehmet Kabak, Savunma Sanayi Uygulamalarinda Cok Kriterli Karar
Verme Yontemlerinin Literatiir Aragtirmasi, Savunma Bilimleri Dergisi, 9 (1), 5.101

12

Ching-LaiHwang, KwangsunYoon, Multiple Attribute Decision Making Methods and Applications, Springer
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Bu ¢aligmada ¢ok nitelikli karar teknikleri arasinda yer alan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)
ve Topsis yontemi kullanilacaktir. Calismada ¢ok nitelikli karar verme teknikleri icerisinde
yer alan AHP ve Topsis yontemleri ile ilgili hesaplamalarda nitelik kelimesi yerine konunun
anlagilabilirligini arttirmak amaciyla daha genel bir ifade olan kriter kavrami kullanilacaktir.

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) Thomas Saaty tarafindan model olarak gelistirilmistir. Genel
olarak problemin tanimlanmasi ve bilgi ¢esidinin belirlenmesi siireci ile baslayan, karsilastirmalar
sonunda elde edilen énceliklerin kriter agirliklar: ile degerlendirdigi siireg islemsel olarak da

bakildiginda kisaca agagidaki agamalardan olusur: '3

» Karar verme probleminin tanimlanmasi (karar hiyerarsisi insas1): Alternatifler diger bir
deyisle karar noktalar1 (m) ve onlari etkileyen kriterler (faktorler) (n) belirlenir.

o Faktorler arasinda karsilastirmay: gosteren matris olusturulur: Kriterlerin hem satirlarda
hem de siitunlarda bulundugu sekilde kosegen degerlerinin 1 oldugu A matrisi olugturulur.

1 @y o 8

o, 1 v g
.":.' — 21 in

Opy Oz 1

Karsilastirmalarda Thomas Saaty’nin ifade ettigi (Tablo-1) 6nem skalas: kullanilabilir. Buna gore
hangi kriterin digerine gore ne kadar 6nemli oldugu ifade edilmektedir.

Tablo-1: Onem Skalasi 4

Onem Degerleri Deger Tanimlar1
1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmast
3 Bir faktériin digerinden daha dnemli olmasi
5 Bir faktoriin digerinden ok énemli olmast
7 Bir faktoriin digerine nazaran gok giilii bir 6neme sahip olmasi
9 Bir faktoriin digerine gore mutlak tistiin bir 6neme sahip olmast
2,4,6,8 Ara degerler

Tablo-1 yardimiyla olusturulan karsilastirma matrisinde kosegenin iistiinde kalan degerler
tablodan elde edildigi sekilde, altindaki degerler de asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir.

Verlag, Berlin, 1981 s.3-4

13 Kaan Yaralioglu, Performans Degerlendirmede Analitik Hiyerarsi Prosesi, D.E.U. I.I.B.E. Dergisi, 16(1), 2001,
s. 131; Lu vd. a.g.k. 5.68; Thomas Saaty, Decision Making With The Analytic Hierarchy Process, Int. J. Services
Sciences, 1 (1),2008, .85

14

Thomas Saaty, How ToMake A Decision: The Analytic Hierarchy Process, European Journal Of Operation
Research, 48, 1990, .18
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o Kriterlerin yiizde 6nemleri belirlenir: A matrisindeki degerlerden asagidaki formiile gore
yararlanarak her bir kriter i¢in B vektorii olusturulur. B vektorleri bir araya getirilerek C
matrisi olusturulur. Olusan C matrisinin her bir satir degerleri ortalamasi hesaplanarak W
vektoril hesap edilir. W vektoriinde her bir kriterin 6nem derecesi verilmektedir. Olusturulan
kargilastirma matrisinde tutarlilik oraninin (CR) 0,10 dan daha diisiik olmas: gerekmektedir
yoksa hesaplanan agirlik degerleri kabul edilememektedir 1°.

by
B, = by

Eli’!l E:Ii’!: Eli’!i’!
= 2=
t T

o Her bir kriter i¢in alternatiflerin yiizde 6nemleri hesaplanir: Yukaridaki islemi her bir kriter
altinda segenekler icin uygulayarak bir matris olusturulur. Her bir kriter igin karsilastirilacak
alternatifler m*m boyutlu olmaktadir. Her bir kriter i¢in S stitun vektorleri hesaplanir siitun
vektorleri bir araya getirilerek K karar matrisi olusturulur. Olusan K karar matrisi yukarida
hesaplanan W agirlik vektoriiyle carpilarak sonug elde edilir.

AHP'nin iki tarafli olma, homojenlik ve bagimsiz olma aksiyomu bulunmaktadir. '®Yazinda
beklentilerin aksiyomu olarak ifade edilen bir aksiyom daha bulunmaktadur. 17

Topsis yontemi,“Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution” ifadesinde yer
alan kelimelerin bag harflerinin birlesmesiyle olusmaktadir. Secilmesi gereken alternatifin ideal
¢oziime en yakin, negatif ideal ¢oziime en uzakta oldugunu ileri siirerek hesaplama yapmaktadir.
Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Karar matrisinin normalize edilmesi ile baglayan siireg,
agirhiklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi, ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin
belirlenmesi, ayrim 6l¢iilerinin hesaplanmasi, ideal ¢6ziime goreli yakinliklarin hesaplanmasi ve
siralama geklinde ifade edilmektedir. Buna gére kisaca agamalar agagidaki gibi ifade edilebilir: 18

15 Saaty, a.g.k, 1990, s.15

16 Ayse Kuruiiziim, Nuray Atsan, Analitik Hiyerarsi Yontemi Ve Isletmecilik Alanindaki Uygulamalari, Akdeniz
LI.B.E. Dergisi, 1, 2001, 5.85

17 Thomas Saaty, The Analytic Hierarchy Process- What It Is And How It Is Used, Mathl Modelling, 9 (3), 1987, 5.168

18

Hwang, a.g k., 5.128; Nuri Omiirbek, Yunus Makas, Vesile Omiirbek, Ahp ve Topsis Yontemleri ile Kurumsal Proje
Yonetim Yazilimi Segimi, Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 1 (21), 2015, 5.72

152



Marmara Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Dergisi * Cilt: 38 * Sayi: 2 « Aralik 2016, ISSN: 2149-1844, ss/pp. 147-166

- Karar matrisinin olusturulmasi ve normalize edilmesi: Karar matrisi satirlarda alternatiflerin
stitunlarda kriterlerin bulundugu sekilde asagidaki gibi olusturulmaktadir. Alternatifler m
ile kriterler n ile gosterilmek {izere karar matrisi (R) matris olusturularak normallestirilir.

Normallestirme isleminde asagidaki formil kullanilir.

a3y @iz e Bp
gtz; @12 o O
Ag=
Om1l Gmz o Oy
]
Ty = — i=1L2Z..m j
™m 2
11 Tz o Tip
nn Tz o T
Tmi Tmz o Faom

- Normallesmis olan matrisin agirhiklandirilmast: Kriterlerin agirhiklar: (W) (W;) toplamlar: 1
olacak sekilde belirlenir. (Uygulamada AHP teknigi kullanilmaktadir.) Her bir kriter agirliklar:

r matrisinin stitunlar ile ¢arpilir. Buradan agirlikli standart karar matrisi (V) olusur.

Wiy wWiaTyiz . Wyl
_ | Witz WaTaz .. Wil

VU. =
WPy Wil v Wy Pym

- Ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi: Bu belirleme isleminde asagidaki formiiller

uygulanir. iki yapay alternatif belirlenir.
: s o _[Maks_ . Min__ . .
Ideal (Pozitif)A* = {( . vy i Ej) ( _— je]J )}
: . - _[(Min_ . (Maks_ . .
Ideal (Negatif)A~ = {{ ; Vi lj e j) ( ;Y je] )}
- Ayrim 6l¢iilerinin hesaplanmasi: Her bir alternatif arasinda yapilan ayirim, n boyutlu Euclidean

(OKlit) uzakligina gore hesaplanir. Her bir alternatifin idealden olan uzakhigi asagidaki gibi

hesaplanir.
| n
. 2
N

Negatif idealden ayrim ise asagidaki gibi hesaplanir.
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| .
57 = |Z{T’f;—1’g_}
V=

- Ideal ¢oziime goreli yakinliklarin hesaplanmasi ve siralama: Alternatiflerin ideale goreli
yakinliklar1 (€;) €} asagidaki gibi hesaplanmaktadir.Sonuglara gore azalan bir sekilde
alternatifler siralanabilir.

Si
=T
57 +5;
Yazinda ¢ok farkli alanlarda hem AHP hem de Topsis yonteminin kullanimi bulunmaktadir.
AHP tekniginin kullanildig1 ¢alismalara farkli alanlarda rastlamak miimkiindiir. Kurulus yeri
secimi, personel secimi, yatirim kararlar1 secimi, strateji belirleme, fason isletme se¢imi, isletme
performansi él¢iimii gibi isletmecilik alaninda daha birgok érneklerine rastlamak miimkiindiir. '

Ayrica Vaidya ve Kumarin yaptiklari 2006 yilindaki ¢aligmada AHP yonteminin yazin
uygulamalar1 incelenmistir. 2°

Topsis yontemi isletmecilik alaninda yapilan ¢aligmalarda sik¢a rastlanmaktadir. Personel Se¢imi,
finansal performans 6l¢iimii gibi alanlarda da kullanimi bulunmaktadir. 2! Ozellikle son yillarda
hem AHP hem de Topsis yontemleri ile ilgili olarak Fuzzy mantigin kullanildig: uygulamalara
yazinda sik¢a rastlanmaktadir. Calisma konusunu dagitmamak adina uygulama ile ilgili olan
yazin kismini inceleyelim.

AHP ve Topsis yontemlerinin kullanildigi ¢alismalar incelendiginde, Tedarik¢i se¢iminin
yapildig1 caligmada ozellikle kriter agirliklarinin belirlenmesinde AHP yontemi karar icin de
Topsis yontemi kullanilmustir, 22

19 Miicella Giiner, Analitik Hiyerarsi Yonteminin Fason Igletme Sec¢iminde Kullanilmasi, Tekstil Ve Konfeksiyon,

4/2003, s.1; Ihsan Yiiksel, Adnan Akin, Analitik Hiyerarsi Proses Yontemiyle Isletmelerde Strateji Belirleme, Dogus
Universitesi Dergisi, 7 (2) 2006, 5.254; Irem Figen Giileng, Giilsah Aydin Bilgin, Yatirim Kararlar1 I¢in Bir Model
Onerisi: Ahp Yontemi, Oneri, 9 Temmuz2010,s.97; Omkarprasad S. Vaidya, Sushil Kumar, AnalyticHierarchyProcess:
An Overview Of Applications, European Journal of Operational Research, 169,2006, s.1; Omer Faruk Unal,
Analitik Hiyerarsi Prosesi Ve Personel Secimi Alaninda Uygulamalari, Akdeniz Universitesi Uluslararast
Alanya Isletme Fakiiltesi Dergisi, 3( 2), 2011, s.1; Nuri Omiirbek, Seda Ustiindag, Ozlem Ceyda Helvacioglu,
Kurulus Yeri Se¢iminde Analitik Hiyerarsi Siireci (Ahp) Kullanimu: Isparta Bolgesinde Bir Uygulama, Yonetim
Bilimleri Dergisi, 11,(21), 5.101; Kuruiiziim, a.g.m, 5.83; Eddie W.L. Cheng, HengLi, AnalyticHierarchyProcess An
ApproachToDetermine, MeasuresFor Business Performance, Measuring Business Excellence, 5 (3), 2001, 5.30

20

21

Vaidya, a.g.m. s.1

Hakan Ozgelik, Bahar Kandemir, Bistde Islem Géren Turizm Isletmelerinin Topsis Yontemi ile Finansal
Performanslarinin Degerlendirilmesi, Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 18, (3), 2015, s.
97; Alecos Kelemenis, DimitriosAskounis, A New TOPSIS-Based Multi-Criteria Approach to Personnel Selection,
Expert Systems with Applications, 37, 2010, 5.4999; Nuray Ergiil, Veli Akel, Finansal Kiralama Sirketlerinin
Finansal Performansinin Topsis Yontemi Ile Analizi, MODAV, 3,2010, 5.91

Aliye Ayga Supgiller, Ozan Capraz, Ahp-Topsis Yontemine Dayali Tedarik¢i Segimi Uygulamasi, Ekonometri ve
Istatistik, 13, 2011, 5.1
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Akademik kurumlarda personel se¢imi i¢in yapilan baska bir ¢alismada da her iki teknik
kullanilmistir. Siralama problemi ile ilgili olan ¢alismada AHP ve Topsis haricinde de (basit

toplamli agirliklandirma, agirlikli ¢arpim yéntemi) teknikler kiyaslanmistir. 23

Tedarik¢i seciminde her iki tekniginde kullanildig1 bir ¢aligmada yine kriter agirliklarinin

belirlenmesi agamasinda AHP, se¢im isleminde Topsis yontemi kullanilmustir. 24
Personel segiminde de her iki teknigin uygulandig1 ¢aligmalara rastlanmaktadur. 2°

Mubhasebe paket programi seciminde de AHP temelinde uygulanan Topsis yontemi kullanilmig

ve Electre ile de kiyaslama yapilmstir. 26

AHP ve Topsis trafik kazalarinin nedenlerinin ve sonuglar1 arasindaki iligkinin incelendigi analiz
ve degerlendirilmesinin yapildig1 uygulamada da kullanilmigtir. Bunun gibi ¢alismalarda da her

iki teknigin isletme digindaki konularda uygulanmasina da rastlanmaktadir. 27

Ozel bir bilgisayar donanimi olan e-kitap okuyucuyu segmek icin AHP ve Topsis yonteminin
beraber kullanildig bir ¢alismaya da yazinda rastlanmaktadir. 28 Hizmet saglayicilarin diger
bir deyisle iigiincii parti lojistik firmalarin seciminde de iki teknigin beraber kullanildig:
goriilmektedir. 2 Proje yonetimi yazilim gelistirmede kullanilacak programin segiminde de iki

teknigin beraber kullanimina rastlanmaktadir. *°

iki yontemin beraber kullanildigi caligmalardan birinde Tiirkiyedeki bélgelerin lojistik
performanslari degerlendirilmistir. Bu caliymada da kriter agirliklar1 AHP yontemiyle belirlenmis

olup Topsis yontemi ile karar verilmistir. 3!

23 D, Sameer Kumar, S. Radhika, K. N. S.Suman, MADM Methods for Finding The Right Personnel in Academic
Institutions, International Journal of u- and e- Service, Science and Technology, 6 (5), 2013, 5.133

24 Ziya Giinay, Omer Faruk Unal, AHP-TOPSIS Yontemi ile Tedarikei Secimi (Bir Telekomiinikasyon Sirketi Ornegi),
Pesa Uluslararasi Sosyal Arastirmalar Dergisi, 2, (1), 2016, .37

25

Onur Koyuncu, Mert Ozcan, Personel Segim Siirecinde Analitik Hiyerarsi Siireci Ve Topsis Yontemlerinin
Karsilagtirilmasi: Otomotiv Sektériinde Bir Uygulama, H.U. iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 32, (2),
2014, 5.195
26 M. Zihni TUNCA, Esra AKSOY, Hasan BULBUL, Nuri OMURBEK, AHP Temelli TOPSIS ve ELECTRE Yontemiyle
Muhasebe Paket Programi Se¢imi, Nigde Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 8, (1), Ocak
2015,s.53

27 Selguk Alp, Taylan Engin, Trafik Kazalarinin Nedenleri Ve Sonuglar1 Arasindaki {liskinin Topsis Ve Ahp Yéntemleri
Kullanilarak Analizi Ve Degerlendirilmesi, istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 10,(19), Bahar
2011, s.65

28 Kenan Organly, Ustiin Ozen, Gok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden Ahp Ve Topsisin E-Kitap Okuyucu
Segiminde Uygulanmasi, Usak Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 15, 2013, s. 282

29 Asir Ozbek, Tamer Eren, Gok Olgiitlii Karar Verme Teknikleri fle Hizmet Saglayici Secimi, Akademik Bakis
Dergisi, 36, Mayis-Haziran 2013, s.1

30 Nuri Omiirbek, ve digerleri , Ahp Ve Topsis Yontemleri ile, agm. , 5.59

31

Ramazan Eyiip Gergin, Birdogan Baki, Tiirkiyedeki Bolgelerin Lojistik Performanslarinin Biitiinlestirilmis AHS ve
TOPSIS Yontemiyle Degerlendirilmesi, Business and Economics Research Journal, 6 (4), 2015, s.115
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Topsis yonteminin uygulandig1 ve Polonyada inovasyon konusunda degerlendirmenin yapildig:

bir uygulamaya da yazinda rastlanmistir. 32

Simdi de caligmaya konu olan iki teknigin kiyaslandigi ve ¢alismanin konusunu olusturan

alanlarda yazin sonuglar1 degerlendirilecektir.

OECD iilkelerinin egitim performanslarinin degerlendirildigi bir caligmada kriter agirliklarinin
belirlenmesinde AHP yontemi kullanilmig ve Topsis yontemi ile tlke performanslar:
degerlendirilmigtir. Ug ana baglikta incelenen kriterler alt kriterlere ayrilarak degerlendirme

yapilmistir. 33

Cok seviyeli bolgesel inovasyonun degerlendirildigi calismada Topsis yontemi AHP yontemden
elde edilen agirliklar ile uygulanmigtir. Alt1 ana kriter altinda bolgesel inovasyon endeksleri 30

sehir icin degerlendirilmistir. 34

Cinde bolgesel inovasyon sistemlerinin performansini 6lgmek i¢in 22 farkl kriteri ele alinan

calismada AHP ve Topsis yontemi kullanilarak bélgeler degerlendirilmeye caligilmistir. 3

Cek Cumhuriyetinde bélgesel inovasyon performanslarinin degerlendirildigi bir ¢alismada AHP

ve Vikor yontemleri kullanilmistir. 36

Universitelerin inovasyon kabiliyetlerinin AHP ve Topsis ile degerlendirildigi caligmaya

rastlanmaktadir. 37

Ulke performanslarinin degerlendirildigi bir uygulamada iilkelerin ekonomik gelismisliklerine
gore siralanmast yapilmus olup Vikor teknigi uygulanmigtir. 3 Ayni yazara ait Topsis yontemine

iilkelerin ekonomik gostergelere gore siralandigi calismaya yazinda rastlanmaktadir. 3

2 LidiaLuty ve digerleri, Topsis Method In Assessing Innovative Potential Of Vorvodships In Poland, Management
Theory and Studies for Rural Business and Infrastructure Development, 37 (3),2015,s. 406

33 Pimar Kaya Samut, Tki Asamali Cok Kriterli Karar Verme ile Performans Degerlendirmesi: AHP ve TOPSIS
Yontemlerinin Entegrasyonu, Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 14 (4), s.57

34 Gao Fa-qun, LINing ,NANYu-fan, Comprehensive Evaluation on Multi-level Regional Innovation Based on TOPSIS
Algorithm with AHP Weights Schem, 2012 International Conference on Management Science&Engineering
(19th) September 20-22, 2012, 5.1748

35 YufanNan, YuyingTian, Performance Evaluation on Regional Innovation System Based on AHP-TOPSIS
Methodology, 2011 International Conference on Computer Scienceand Network Technology, December 24-26,
5.1140

36 Eva Polednikov4, KaterinaKashi, Using MCDM Methods: Evaluation of Regional Innovation Performance in The
Czech Republic, European Conference on Management, Leadership&Governance, 2014, 5.487

37 JinghuaSong, Shuang Feng, Yanan Wang, University Innovation Ability Evaluazation Based on AHP- TopsisMethod,
Applied Mechanics and Materials,Vols. 556-562, May. 2014, 5.6653

38 Unal H. Ozden, Abye Uye Ulkelerin Ve Tiirkiye'nin Ekonomik Performanslarina Gore Vikor Yontemi ile Srralanmasi,
Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 11 (21)Bahar 2012,5.455

39

Unal H. Ozden, Topsis Yontemi Ile Avrupa Birligine Uye Ve Aday Ulkelerin Ekonomik Gostergelere Gore
Siralanmas, Trakya Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 13 (2), 2011, s. 215
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4. inovasyon Endeksinin Modellenmesi

Inovasyon endeksinin olugturulmasi igin her yil yayimlanan “InnovationUnionScoreboard2015”

raporundan yararlanilarak ilgili iilkeler belirlenmistir. Raporda Avrupa birligine iiye olan ve

olmayan toplam 34 iilkeye ait ulusal inovasyon performansi skorlar1 yer almaktadir. 4°

Caligmanin 6nceki kisimlarinda tanimy, icerigi ifade edildigi tizere inovasyon performanslari

agagida yer alan iilkeler i¢in alinmigtir.

Bu iilkeler Belgika, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Almanya, Estonya, Irlanda,

Yunanistan, Ispanya, Fransa, Italya, Kibris, Letonya, Litvanya, Litksemburg, Macaristan, Malta,

Hollanda, Avusturya, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovenya, Slovakya, Finlandiya, Isveg, Birlesik

krallik, Hirvatistan, Tiirkiye, izlanda, Norveg, Isvigre, Sirbistan, Makedonyadir.

Bu tilkelere ait 2013 ve 2014 yillar1 i¢in inovasyon endeksi asagidaki Tablo 2'de yer aldig: gibidir.

Tablo-2: Ozet inovasyon Endeksleri

Ulkeler 2013 2014
Belgika 0,6288526 0,6193021
Bulgaristan 0,2022897 0,2288237
Cek Cumbhuriyeti 0,4384518 0,4470519
Danimarka 0,7292957 0,7361879
Almanya 0,6898486 0,6762922
Estonya 0,523414 0,4889671
Irlanda 0,6148703 0,628171
Yunanistan 0,3938749 0,3646438
Ispanya 0,408311 0,3853545
Fransa 0,5856902 0,5905932
italya 0,4476298 0,438935
Kibris 0,489158 0,4448332
Letonya 0,2331217 0,2720774
Litvanya 0,2926954 0,282568
Liiksemburg 0,6597738 0,6417814
Macaristan 0,3619701 0,3691901
Malta 0,3501496 0,3966385
Hollanda 0,6450959 0,6472521
Avusturya 0,5968811 0,5851282
Polonya 0,3023673 0,3126723
Portekiz 0,4000792 0,4032372

40

Innovation Union Scoreboard 2015, a.g.k., s. 31.
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Romanya 0,2549178 0,2042829
Slovenya 0,5323581 0,5338711
Slovakya 0,3541854 0,3602071
Finlandiya 0,6801315 0,6764295
Isveg 0,7596026 0,7400539
Bilesik Krallik 0,6248326 0,6364757
Hirvatistan 0,3086512 0,313202

Tiirkiye 0,1981078 0,2568351
izlanda 0,5974575 0,6235617
Norveg 0,4869899 0,4794071
Isvire 0,8039515 0,809916

Sirbistan 0,3551462 0,3853532
Makedonya 0,2306325 | 0,2352596

Kaynak: Maastricht Economic and Social Research Institute on Innovation and Technology. Innovation
Union Scoreboard 2015

U temel kritere gore yukarida ifade edilen iilkelerin inovasyon endeksi hesaplanmak

istenmektedir. Belirlenen g kriter; “gayri safi yurtici hasila’, “gayr1 safi yurtici hasila icindeki

Ar-Ge harcamalar1” ve “kisi basina diisen patent sayilaridir”.

Bu ii¢ kriterin belirlenmesinde ulusal inovasyon performans: i¢in énem teskil etmesi hesaba

katilmigtir.

iki y1l igin kiyaslamanin da yapilacagi calismada 2013 yili ve 2014 yillar1 igin gayri safi yurtici
hasila (GSYH) degerleri (ABD Dolari cinsinden) ve kisi bagina diisen patent bagvuru sayilar1,2012
ve 2013 yillarina ait 6zel ve kamunun Ar-Ge harcamalarinin GSYH igindeki pay1 veri olarak elde
edilmistir. *! Ar-Ge harcamalar1 i¢in hesaplanan dénemden bir dnceki yila ait degerler alinmugtir.
Bunun sebebi yapilan harcamanin déniisiiniin en erken bir yil sonra olabilmesidir. Son yil
olarak 2014 yilina ait verilerin alinmasinin sebebi hentiz 2015 yilina ait degerlerin agiklanmamis

olmasidir.

Tablo-2'deyer alan 34 {ilkenin {i¢ kriter icinde verileri toplandiginda tiim kriterlerde degere sahip
olan 28 iilke alinmistir. 6 iilkenin (irlanda, Malta, Slovenya, izlanda, Isvigre, Makedonya) verileri

bazi kriterlerde yer almadigindan dolay1 degerlendirme dis1 birakilmustir.

Belirlenen bu ii¢ kritere gore AHP ve Topsis yontemleri uygulanarak iilkelere ait skorlar
hesaplanacak ve inovasyon endeksindeki skorlarla kiyaslanacaktir. Yapilacak hesaplamalarda her

iki teknik i¢in de MS Excel paket programi kullanilmistir.

4l Worldbank, http://data.worldbank.org/, Erisim Tarihi (21.04.2016); WIPO Ip Statistics Data Center, http://
ipstatsdb.wipo.org/ipstatv2/index.htm?tab=patent Erisim Tarihi (21.04.2016)
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flk olarak AHP siirecini inceledigimizde, hiyerarsik yapr Sekil-1'deki gibidir. Ifade edilen
hiyerarsik yapinin en iist basamaginda Inovasyon Endeksi bulunmaktadur. Ikinci basamaginda
Gayri Safi Yurtici Hasila, Ar-Ge Harcamalari ve Kisi Bag1 Patent Bagvuru Sayilar1 yer almaktadir.
En alt basamakta ise yukarida ifade edilen 28 iilke yer almaktadur.

Sekil-1: Hiyerarsik yapi

inovasyon Endeksi

Gayri Safi Yurtigi
Hasila

Kisi bag Patent
Basvurulan

Oncelikle kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu hesaplama icin Thomas
Saaty tarafindan gelistirilen skaladan yararlanarak olugturulan kriterlerin birbirlerine gére 6nem
dereceleri agagidaki gibi verilmistir. Ug kriterin inovasyon konusunda birbirlerinden ne derece
onemli olduklari iradi olarak yazarlar tarafindan degerlendirilmistir. Sonugta Ar-Ge’ye GSYHdan
ve patent den daha fazla 6nem verilmistir.

Tablo-3: Kriterleri Karsilastirma Matrisi

GSYH AR-GE PATENT

GSYH 1 0,125 0,25
AR-GE 8 1 3
PATENT 4 0,333333 1

Onceki béliimde ifade edilen hesaplamalar sonrasi kriter agirliklar1 Tablo-4’teki gibi
hesaplanmustir.

Tablo-4: Kriterleri Agirliklari

Agirhik
GSYH 0,074
AR-GE 0,669

PATENT 0,257

Toplam 1

Bu hesaplamaya gore tutarliik orani 0,015 olarak hesaplanmis olup bu degere gore
degerlendirmelerin tutarli oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Caligmaya konu olan ti¢ kriterin her biri i¢in alternatiflerin karsilagtirma matrisi, ilgili degerlerin
oranlar1 alinarak hesaplanmigtir. Ozellikle yazinda daha ¢ok énem skalasinin kullanilarak
kargilastirma matrisinin olusmas:t Ornegine rastlansa da degerlerin oranlanmasi Thomas
Saaty tarafindan 6nerilen bir yontem olarak ele alinmaktadir. 4 Ornegin; bir kriter altinda
seceneklerden birinin digerine gore ne derece tistiin oldugu ortaya koymak icin her iki segenege ait
deger birbirine oranlanmigtir. Késegenleri simetrik olarak aldigimizda diger kisimda oranlamada
pay ile payda yer degistirmistir. Ve buna gore karsilastirma matrisi elde edilmistir. Ornek olarak

GSYH ile ilgili olan karsilastirma matrisinin bir kesiti Tablo-5deki gibidir.

GSYH kriteri, Ar-Ge harcamalar1 ve kisi bast patent sayisi kriterlerine gore 28 tilkenin karsilagtirma
matrisleri olusturarak ilgili hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucu Tablo-6da yer alan

Tablo-5: GSYH Kriteri icin Karsilastirma Matrisi Kesiti

Belgika Bulgaristan Cek Cumbhuriyeti
Belcika 1 6,089528 2,353165
Bulgaristan 0,164216 1 0,386428
Cek Cumbhuriyeti 0,424959 2,587803 1

degerler 2013 ve 2014 y1il1 skor degerleri olarak ifade edilebilmektedir.

Tablo-6: AHP Yontemi Sonucu Olarak Hesaplanan Ulke Skorlari

Ulkeler 2013 2014

Belcika 0,042542 0,044112
Bulgaristan 0,012445 0,012505
Cek Cumhuriyeti 0,034864 0,036247
Danimarka 0,066593 0,067968
Almanya 0,091345 0,094406
Estonya 0,036504 0,03063
Yunanistan 0,015979 0,017603
Ispanya 0,025729 0,025359
Fransa 0,052108 0,052009
Italya 0,030917 0,03093
Kibris 0,008893 0,009614
Letonya 0,017782 0,01354
Litvanya 0,017614 0,019187
Litksemburg 0,044118 0,049147
Macaristan 0,024707 0,026437
Hollanda 0,043547 0,043391
Avusturya 0,063201 0,063231
Polonya 0,021298 0,020679

42

160

Thomas L. Saaty, Multicriteria Decision Making The Analytic Hierarchy Process ,University of Pittsburg Pub.

Pittsburg, 1988, s.6.
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Portekiz 0,02649 0,026958
Romanya 0,011227 0,009781
Slovakya 0,016065 0,01672
Finlandiya 0,074524 0,071177
Isveg 0,069854 0,069872
Bilesik Krallik 0,048614 0,049088
Hirvatistan 0,015971 0,016322
Tiirkiye 0,018554 0,019259
Norveg 0,052317 0,050411
Sirbistan 0,016197 0,013416

Ikinci olarak Topsis yontemine gore degerlendirme yapilmistir. Burada kriter agirhiklar1 AHP
tekniginde belirlenen sekilde kullanilmigtir.

Topsis yontemine gore karar matrisi 28 iilkenin satirlarda 3 kriterin stitunlarda yer aldig
sekildeTablo-7'deki gibi olusturulmustur. Degerler 6nceki boliimlerde ifade edilen Topsis yontemi
asamalarindan gecerek 2013 ve 2014 yillar1 i¢in tilke skorlar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamada da
Microsoft Excel programindan yararlanilmistir.

Tablo-7: Topsis Yontemine Gore Olusturulan Baglangigc Karar Matrisinin Gosterimi

46625,32 2,24321 7,83E-05
7656,639 0,61988 4,09E-05
19813,87 1,7877 0,000103
59818,63 3,02286 0,000273
45600,77 2,87685 0,000769
19155,42 2,15854 3,19E-05
21842,7 0,68876 6,54E-05
29370,66 1,26916 6,96E-05
42627,65 2,23029 0,000256
35420,88 1,2694 0,000153
27910,62 0,42925 2,63E-06
15025,81 0,65434 0,000116
15692,01 0,89562 4,63E-05
113726,6 1,15605 0,000311
13585,43 1,2739 7,16E-05
51425,08 1,96772 0,000164
50557,8 2,80978 0,000284
13776,45 0,88823 0,000116
21618,74 1,37777 6,4E-05
9587,178 0,48898 5,23E-05
18109,5 0,81073 3,88E-05
49492,83 3,41948 0,000319
60283,25 3,28134 0,00026
42294,89 1,6314 0,000358
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13574,98 0,75113 5,94E-05
10975,07 0,92196 6,21E-05
102832,3 1,62024 0,000344
6353,826 0,90691 3,08E-05

Bu asamadan sonra standart karar matrisi ve agirliklarin ¢arpildig: karar matrisi olusturulmustur.
Ideal ve negatif ideal ¢oziimlerin olusturulmasindan sonra ayrim &lgiileri hesaplanmigtir. Tablo-
8de sonug degeri olarak ifade edilen ideal ¢6ziime goreli yakinlik degerleri 2013 ve 2014 yillar1
i¢in yer almaktadr.

Tablo-8: Topsis Yontemine Gore Hesaplanan Ulke Skorlari

Ulkeler 2013 2014

Belgika 0,433017 0,446476
Bulgaristan 0,058465 0,071477
Cek Cumbhuriyeti 0,347217 0,373754
Danimarka 0,636011 0,635496
Almanya 0,843373 0,861445
Estonya 0,401208 0,326204
Yunanistan 0,086269 0,118403
Ispanya 0,222975 0,224169
Fransa 0,498561 0,496985
Italya 0,251905 0,256179
Kibris 0,025226 0,033047
Letonya 0,106954 0,068257
Litvanya 0,126453 0,151313
Litksemburg 0,324981 0,369905
Macaristan 0,222891 0,259438
Hollanda 0,409734 0,412792
Avusturya 0,611923 0,603793
Polonya 0,150357 0,149282
Portekiz 0,245794 0,25381
Romanya 0,042198 0,037243
Slovakya 0,104307 0,119225
Finlandiya 0,694505 0,656831
Isvec 0,655857 0,642438
Bilesik Krallik 0,423654 0,427014
Hirvatistan 0,09597 0,115743
Tiirkiye 0,13672 0,152235
Norve¢ 0,425276 0,416932
Sirbistan 0,125267 0,089872
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4.1. AHP ve TOPSIS Yontemleri Sonuglarinin Ulusal inovasyon Endeksi Degerleri ile
Karsilastirilmasi

Her iki yonteme gore hesaplanan iilke skorlar1 bu béliimde inovasyon endeksi degerleriyle
kargilastirilacaktir. Bu kargilastirmada stirekli degiskenler s6z konusu oldugu icin degerlerin
birbirleriyle iliskili olup olmadigini belirlemek amaciyla Pearson korelasyon katsayisi
kullanilacaktir. Korelasyon katsayisi formiilii asagidaki gibidir: 43

Oy

Gyly

Korelasyon katsayisi [-1 +1] araliginda deger almaktadur.

Oncelikle 2013 yilina ait inovasyon endeksi sonucu degeri ile AHP ve Topsis yontemleri sonucu
elde edilen skorlarin korelasyon katsayilar1 hesaplanmigtir. Buna gore inovasyon endeksi ile AHP
tekniginden elde edilen skorlar karsilastirilinca korelasyon katsayis1 0,8592 olarak hesaplanmustir.
Iki degisken arasindaki iliski yiiksektir. Ayn1 y1l i¢in Topsis skoru ile inovasyon endeksi sonuglari
kargilastirildiginda korelasyon katsayis1 0,8625 olarak hesaplanmuigtur.

2014 yilina ait inovasyon endeksi sonucu degeri ile AHP ve Topsis yontemleri sonucu elde
edilen skorlarin korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Buna gore inovasyon endeksi ile AHP
tekniginden elde edilen skorlar karsilastirilinca korelasyon katsayis1 0,8653 olarak hesaplanmistir.
Iki degisken arasindaki iliski yiiksektir. Ayn1 y1l i¢in Topsis skoru ile inovasyon endeksi sonuglar
kargilastirildiginda korelasyon katsayis1 0,8657 olarak hesaplanmuigtur.

Sonuglar Tablo-9da 6zetlenmistir:

Tablo-9: Gok Nitelikli Karar Verme Teknikleri Giktilari ile inovasyon Endeksi Karsilastirmasinda

Korelasyon Katsayilari

Yillar/Degiskenler AHP-Inovasyon Endeksi Topsis-Inovasyon Endeksi
2013 0,8592 0,8625
2014 0,8653 0,8657

5. Sonucg ve Oneriler

Calismada 28 iilkeye ait inovasyon endeksi degerlendirmeleri i¢in {i¢ kriterden olusan bir karar
modeli kullanilarak AHP ve Topsis teknikleri ile iilkelerin ulusal inovasyon performanslarinin
skorlar1 hesaplanmugtir.

Hesaplamada hem 2013 hem de 2014 yillar1 baz alinmigtir. AHP tekniginde karar kriterlerini
hiyerarsik bir yapida ele alarak ti¢ kritere gore iilkeler arasinda degerlendirme yapilmis ve skorlar

43 ismail Hakki Armutlulu, Isletmelerde Uygulamali istatistik, Alfa, Istanbul, 2008, 5.191.
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hesaplanmustir. Bu haliyle secenekler arasinda karar verme i¢in kullanilan AHP tekniginde
skorlardan yararlanarak bir degerlendirme yapilmas: amag¢lanmistir.

Ilgili hesaplama sonucu elde edilen skorlar mevcut inovasyon endeksi ile kiyaslanmus olup, pozitif
yonlii yiiksek bir iliski derecesi belirlenmistir. Her iki y1l icinde korelasyon katsayis1 ayni seviyede
hesaplanmustir.

Topsis yonteminde de AHP tekniginden faydalanarak kriter agirliklar1 hesaplanmstir. Topsis
yonteminin sonucunda iilkelere ait skorlar belirlenmistir. Topsis ile ilgili yazin ¢aligmalarina ek
olarak hesaplanan skor degerlerini kiyaslamada kullanmak amaglanmigtir.

Her iki yilda da Topsis yonteminden hesaplanan skorlar ile inovasyon endeksi degerleri arasinda
pozitif yonlii yiiksek iliski ¢ikmustir.

AHP ve Topsis yontemleri kiyaslandiginda topsis ile elde edilen korelasyon katsayilarinin her iki
yilda da AHP tekniginden elde edilen degerlerden biraz daha fazla oldugu goriilmektedir.

Uygulamada ¢ok kriterli karar verme tekniklerinin kullanimi, ¢ok kriterin baz alinarak
hesaplandig1 inovasyon endeksine yeni bir 6neri getirmeyi hedeflemektedir. Getirilen oneriye
gore daha az sayida kriterin kullanimi bu modellerin @istiinliigii olarak ifade edilebilir.

Caligmada kullanilan ¢ok kriterli karar verme teknikleri i¢in yazinda genellikle ¢ok alternatif
arasindan birini se¢mek fizere yapilan uygulamalara rastlanmaktadir. Burada ise seceneklere ait
hesaplanan degerlerin 6nemi ve kullanimi ¢caligmanin esasini teskil etmektedir.

Gelecek ¢aligmalara 6neri olarak diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri de ¢aliymadaki sekliyle
kullanilarak skorlar izerinden degerlendirme yapmaya imkan saglayabilir.

Inovasyon kavrami agisindan bakildiginda bu konuyla ilgili gelecek galigmalarda farkli kriterler
hesaba katilarak da degerlendirmeler yapilabilir.

Cok kriterli karar verme teknikleri sadece siralama ve alternatifler arasindan birinin segme disinda
farkli alanlardaki konularda da skorlarin hesaplanarak degerlendirilmesi seklinde kullanilabilir.
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