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o0 z: Teknoloji gelistirme bdlgeleri,
iniversite ve sanayinin
deneyimlerini paylasarak teknolojik
bilgilerin iretildigi ve
ticarilestirildigi ortamlardir.

Ulkelerin teknoloji politikalarimin odaginda olan
teknoloji gelistirme bolgeleri ya da teknoparklar,
tim diinyada oldugu gibi iilkemizin de Onem
verdigi bir konudur ve siirekli yatirimlar yapilarak
yeni teknoparklarin acilmasi saglanmaktadir. Bu
caligmada, Yapay Sinir Aglarn ve Lojistik
Regresyon Analizi, Veri Zarflama Analizi ile
biitiinlesik olarak kullanilarak teknoloji gelistirme
bolgelerinin etkinliklerini tahminleyen iki farkli
model gelistirilmesi ve bu modellerin tahmin
performanslarinin  karsilastirilmasi1 amaglanmigtir.
Girdi degiskenlerine bagl olarak yeni kurulacak bir
teknoloji geligtirme bolgesinin ileride
gergeklestirecek  performanst  tahminlenmistir.
Analiz sonuglari, Yapay Sinir Aglarmin etkin olan
ve olmayan teknoloji gelistirme bdlgelerini % 100
oraninda dogru olarak smiflandirdigini, Lojistik
Regresyon Analizinin ise smiflandirma

performansinin % 89.7 oldugunu ortaya koymustur.
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bstract: Technology development

regions are the places where

technological knowledge is produced

and commercialized by sharing the

experiences of university and industry
with together. Technological development regions
or technoparks those are at the center of
technology policies of the countries are a matter
which is important for our country as it is all over
the world and continuous investments are made to
establish new technoparks. In this study, it is
aimed to develop two different models that predict
the efficiency of the technology development
zones and to compare the predictive performances
of these models using Avrtificial Neural Networks-
Data Envelopment Analysis and Logistic
Regression Analysis-Data Envelopment Analysis
models. Based on the input variables, the future
performance of a new technology development
zone is estimated. The results of the analysis have
showed that Artificial Neural Networks classify
the efficient and non-efficient technology
development regions as 100% correctly while the
classification performance of the Logistic
Regression Analysis is 89.7%.
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GIRiS

Son yillarda dlkelerin kalkinmislik diizeyleri bilim, teknoloji, Ar-Ge ve
inovasyona verdikleri deger ile dl¢iilmektedir. Bu nedenle tiim {ilkeler bilgiyi artik bir
iretim faktori olarak degerlendirmekte ve Ar-Ge caligmalarina Snemli biitgeler
ayirmaktadirlar. Bununla birlikte {ilkelerin diger iilkelerden bir adim 6nde olabilmeleri
icin teknolojiyi ithal ederek diger iilkelere bagimli olmak yerine kendi teknolojilerini
tiretmeleri ve diger tilkelere satmalar1 gerekmektedir. Bunu yapabilmek iiniversitelerde
tiretilen bilginin ve yetistirilen giiclii insan kaynagi altyapisinin sanayiye aktarilarak
yeni teknolojilerin iiretilmesi ve bilginin ihracat potansiyeline sahip katma deger
olusturabilecek nitelikteki iiriin veya hizmete doniistiiriilmesi ile miimkiindiir. Bu stireci
etkin bir sekilde yonetmek igin iiniversite, arastirma merkezleri, enstitiiler ve sanayinin
bir arada bulustugu teknoloji gelistirme bolgeleri veya teknoparklar kurmak en énemli
teknoloji politikasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ik teknoparklar, 1950’li yillarda Amerika’da ortaya ¢ikmustir. Once Stanford
Research Park (Silikon Vadisi), ikinci olarak da Research Triangle Park kurulmustur.
Avrupa’da ise ilk teknopark 1965 yilinda Heriot-Watt Research Park adi ile iskogya
Edinburgh’da faaliyete gegmistir. 1970 yili itibariyle diinyada sadece 21 teknopark
bulunmaktaydi. 1982 yilinda Finlandiya’da ve bir sene sonra da Isveg’te iki adet daha
teknopark kurulmustur. 1990 yilinda 270, 1998 yili itibariyle ise toplam 473 adet
teknoparka ulasilmigtir (Bellini vd., 2012: 26).

Ulkemizde ise 2001 yilinda 4691 sayili Teknoloji Gelistirme Bélgeleri Kanunu
ile teknoloji gelistirme bolgeleri kurulmaya baslanmistir. Kanunda teknoloji gelistirme
bolgelerinin amaci; tiniversiteler, arastirma kurum ve kuruluslari ile tiretim sektérlerinin
isbirligi saglanarak, iilke sanayiinin uluslararasi rekabet edebilir ve ihracata yonelik bir
yaptya kavusturulmasi maksadiyla teknolojik bilgi tiretmek, firiinde ve {iretim
yontemlerinde yenilik gelistirmek, {riin kalitesini veya standardini yiikseltmek,
verimliligi artirmak, {iretim maliyetlerini diisiirmek, teknolojik bilgiyi ticarilestirmek,
teknoloji yogun {iretim ve girisimciligi desteklemek, kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerin
yeni ve ileri teknolojilere uyumunu saglamak, Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu'nun
kararlar1 da dikkate alinarak teknoloji yogun alanlarda yatirim olanaklar1 yaratmak,
arastirmaci ve vasifli kisilere i imkén1 yaratmak, teknoloji transferine yardimci olmak
ve yiiksek/ileri teknoloji saglayacak yabanci sermayenin iilkeye girisini hizlandiracak
teknolojik alt yapiy1 saglamaktir (Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu, 2001: 1).
Kasim 2016 tarihi itibariyle lilkemizde 44 ilde toplam 64 adet teknoloji gelistirme
bolgesi bulunmaktadir. Bu iller arasinda ilk ii¢ sirada Ankara (8), istanbul (7) ve 1zmir
(4) yer almaktadir. Teknoloji gelistirme bdlgelerinin 51°1 aktif olarak faaliyetlerine
devam etmektedir. Teknoloji gelistirme bolgelerinde 182 tanesi yabanci firma, 935
tanesi de akademisyenler tarafindan kurulmus firma olmak iizere toplam 4217 firma
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bulunmaktadir. Bu firmalarda 33.293 tanesi Ar-Ge personeli olmak iizere toplam 41.172
personel istihdam edilmektedir. 29.317 adet proje yiiriitiilmekte, bolgelerde yer alan
isletmeler tarafindan gergeklestirilen toplam satis 35 milyar ve toplam ihracat 2.4
milyardir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015: 2). Tim bu istatistiki veriler
teknoloji gelistirme bolgelerinin ve bu bdlgelerde faaliyet gosteren isletmelerin ne denli
onemli olduklarin1 gostermektedir.

2000°1i yillardan itibaren ciddi bir sekilde artis gosteren teknoloji gelistirme
bolgelerine yapilan yatirimlar artmaya devam etmektedir. Ulkemizin kiiresel ortamda
stirdiiriilebilir rekabet avantaji kazanmasinda teknoloji gelistirme bdlgelerine ayrilan
kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle
teknoloji gelistirme bdlgelerine yapilan yatirimlarin etkinligini degerlendirmek icin
performans ol¢iimii 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Donemsel olarak
teknoloji gelistirme bolgelerinin performanslarinin dlgiilmesi ve yeni kurulacak bir
teknoloji gelistirme bdlgesinin performansinin tahminlenmesi karar vericilere ve
politika yapicilara Onemli bilgiler saglayacagi, performans: diisiik olan teknoloji
gelistirme bolgelerine yonelik gerekli Onlemlerin  alinmasina yardimer olacagi
diistiniilmektedir. Buradan hareketle Yapay Sinir Aglari (YSA) ve Lojistik Regresyon
Analizi (LRA), Veri Zarflama Analizi (VZA) ile biitiinlesik olarak kullanilarak
Teknoloji Gelistirme Bolgeleri’nin (TGB) etkinliklerini tahminleyen iki farkli modelin
gelistirilmesi ve bu modellerin tahmin performanslarimin  karsilastiriimasi
amaglanmistir. VZA ile bulunan etkinlik skorlart YSA ve LRA’da bagimli degisken
olarak kullanilarak bir tahminleme modeli gelistirilmis ve YSA ile elde edilen modelin
LRA’ya gore tahminleme performansinin. Gelistirilen bu model ile yeni bir TGB’nin
kurulmadan once gelecekte etkin olup olamayacagi analiz edilecek ve kurulup
kurulmamasina karar verilebilecektir. Bu agiklamalar dogrultusunda g¢alisma; literatiir
taramasi, VZA, YSA ve LRA’nin teorik yapisi ve de uygulama olmak iizere 3
bolimden olusmaktadir.

1. LITERATUR TARAMASI

Literatiir incelendiginde, subjektif ve objektif bir¢ok kriterin birlikte dikkate
alinarak teknoloji gelistirme bdlgelerinin performansinin  degerlendirildigi ve
performans degerlendirmesinde istatistiksel, ekonometrik ve yoneylem aragtirmasi
tekniklerinin kullamldig1 goriilmektedir. Almeida vd. (2009), yaptiklart ¢alismada
altyap1 ve fonksiyonel 6zellikler olmak iizere iki ana kriter ¢ergevesinde 17 farkl kriteri
dikkate alarak Ispanya’dan 24, Portekiz’den 8 ve Ingiltere’den 13 teknoparki analiz
kapsamina alarak toplam 55 teknoparki kiimeleme analizi ile gruplandirmislardir.
Kiimeleme analizi ile gruplarin ortak ozelliklerini, diger gruplardan farkliliklarini
belirlemeyi, her grubun bdlgesel inovasyon sistemine sagladigi dinamik potansiyel
rollerini arttirmayr ve daha fazla basarili olmalart i¢in gerekli temel yeteneklerini
belirlemeyi amaglamiglardir. Hu vd. (2010), calismalarinda Cin’de faaliyet gésteren 53
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bilim ve teknoloji parkinin 2004, 2005 ve 2006 yili etkinliklerini Veri Zarflama Analizi
(VZA) ile analiz etmislerdir. Isletme sayis1, ¢alisan sayisi, iiniversite mezunu c¢alisan
say1si, ar-ge harcamasi ve bilim-teknoloji personeli sayisinin toplam calisan sayisina
oran: degigkenlerini girdi degiskeni olarak; teknik ve patent gelirleri, {iriin satig gelirleri
ve emtia gelirleri degiskenlerini ise ¢ikt1 degiskeni olarak kullanmislardir. Ayrica girdi
degiskenlerini etkileyen cevresel degiskenleri belirlemek igin de tobit regresyon
analizini uygulamiglardir. Zeng vd. (2010), yaptiklar1 ¢aligmada istatistiksel analizler
yardimiyla bilim parklarinin inovasyon kapasitesini dlgen bir model gelistirmislerdir.
Analiz kapsaminda kullandiklari kriterleri organizasyon alt sistemi, destek alt sistemi ve
cevre alt sistemi olmak iizere {i¢ gruba ayirmislardir. Organizasyon alt sistemini,
inovatif isletmeler ve arastirma kurumlar1 olarak iki grupta, destek alt sistemini
inovasyon altyapisi ve teknoloji aracilari olarak iki grupta, ¢evre alt sistemini politikalar
ve diizenlemeler, kiiltiirel ¢evre ve finansal ¢evre olmak {izere ii¢ grupta, toplamda da
22 adet farkli performans gostergesini incelemislerdir. Nosratabadi vd. (2011)
caligmalarinda bulanik ¢ikarim sistemi yardimiyla bilim ve teknoloji parklarinin
performansint  degerlendirmislerdir. Analiz kapsaminda, isletmelerin olgunlugu,
teknolojik veya ar-ge kapasiteleri, bityiikliikleri, hissedarlarinin ilgisi, ulusal/uluslararasi
pazarlarla etkilesim derecesi ve dezavantajlar gibi degiskenleri ele almiglardir. Hemati
ve Mardani (2012), yaptiklart ¢calismada AHP yontemi ve Dengeli Puan Kart (Balanced
Scorecard) modelini entegre bir sekilde kullanarak bilim ve teknoloji parklarmin
performansini  de@erlendiren bir model gelistirmisler ve Iran’daki Semnan
teknoparkinda uygulamalarin1 gergeklestirmislerdir. Finansal bakis acis1i ile fig,
O0grenme-biiylime bakis agisi ile bes, miisteri bakis agisi ile dort ve igsel siirecler bakis
acisiyla {i¢ adet kriteri dikkate alarak analiz yapmiglardir. Albahari vd. (2013)
calismalarinda ulusal bilim park sistemlerini degerlendirmede teorik bir model
onermisler ve bu modeli ispanya ve Italya’daki bilim parki yapilarmi karsilastirmak
amaciyla kullanmislardir. Analiz sonucunda, iiretilen politikalarin daha tutarli olmasi ve
isletme yapilari ile ulusal kurumlarin etkinliginin daha iyi olmasi nedeniyle bilim
parklarmin Ispanya icin daha &nemli yapilar oldugunu belirtmislerdir. Andreevna
(2013), yapt1g1 ¢alismada Dengeli Puan Kart1 yontemi ile bilim ve teknoloji parklarinin
hem makro diizeyde ekonomiye yaptig1 katkilari, hem de mikro diizeyde bolgesel
ekonomiye ve sosyal ¢evreye yaptigi katkilar1 incelemistir. Analiz sonucunda, Dengeli
Puan Kartt ydnteminin  bilim ve teknoloji parklarmi  degerlendirmede
kullanilabilecegini, ayrica bu ydntemin sadece gelisim noktalarini ortaya koymayan
ayni zamanda da stratejik hedeflere ulagmak igin yapilan karmagik faaliyetlerin
karsilagtirtlmasim1  da sagladigini ileri siirmiistiir. Festel ve Wiirmseher (2014)
caligmalarinda benchmarking modeli ve regresyon analizi yardimiyla Almanya’da
kimya ve kimya ile ilgili sektorlerde faaliyet gosteren 6 adet endiistri park: altyapilarinin
operasyonel performansini analiz etmislerdir. Binalarin igletimi ve bakim, iletisim ve
trafik altyapisi degiskenlerini ele almiglardir. Analiz sonucunda, endiistri parklarinin
performans diizeyleri arasinda bilylik farkliligin oldugu ve bazi endiistri parklarinin
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maliyetlerini azaltma noktasinda potansiyelleri oldugunu belirtmislerdir. Yan ve Chien
(2013), yaptiklan ¢alismada girdi-¢ikt1 analizi yardimiyla Tayvan’da faaliyet gosteren
teknoparklarin ekonomik performanslarin1 incelemislerdir. Analizleri sonucunda,
teknoparklarin ulusal ekonomik biiylimeye ve endiistrilerin gelismesine pozitif katkilar
sundugunu vurgulamislardir. Cheba ve Holub-lwan (2014) calismalarinda Polonya’da
kurulu 19 teknoparkin performansini taksonomi analizi ile 6l¢gmiisler ve teknoparklari
bliyime asamasi, erken olgunluk asamast ve olgunluk asamasi olarak
smiflandirmiglardir. Analiz kapsaminda yatirim harcamalari, toplam satislari, isbirligi,
spin-off ve start-up isletme sayisi, isletme sayisi, inovasyon proje sayisi, internet
stratejileri gibi toplam 22 adet performans gostergesini incelemislerdir. Aslani vd.
(2015), yaptiklar1 ¢aligmada iran’da {iniversitelerde yer alan bilim ve teknoloji parklart
ile Amerika’da iiniversitelerde yer alan bilim ve teknoloji parklarinin performanslarini
karsilagtirmali olarak incelemislerdir. Arastirma kapsaminda teknoparklarin faaliyet
gosterdigi  yil, teknoparklarda yer alan isletmelerin nitelikleri, iniversiteler ile
isbirlikleri, isletme sayisi, ¢alisan sayisi, olanaklar, altyapi ve spin-off sirketler gibi
degiskenler gercevesinde teknoparklarin performanslarim karsilastirmislar ve iran’da
faaliyet gosteren teknoparklarin eksik yonlerini ve potansiyel iyilestirme noktalarini
belirlemede bir inovasyon gercevesi sunmuslardir. Ukhanova (2015) calismasinda
teknoparklarin faaliyetlerinin ¢ok boyutlu oldugunu, toplumun ve sanayinin gelisimi
saglayan birbiriyle iliskili birgok olumlu etki sagladigini belirtmektedir. Teknoparklarin
performans Ol¢limii i¢in niteliksel, niceliksel ve risk tabanli kriter olmak iizere {i¢ ana
kriteri dikkate alan bir performans 6l¢iim modeli 6nermistir. Niteliksel kriter altinda
teknoparkin i¢indeki isletmenin sektori, iiretilen iiriin ve teknolojilerin niteligi, biiyiik
Olcekli inovasyon projeleri, Uiretilen iiriin ve hizmetlerin miisteriler tarafinda satin
alinma istekliligi, yatirnmcilarin yatirnm yapma istekliligi o6lgiitlerini ele almigslardir.
Niceliksel kriter altinda pazar basarisi, ticari basari, bolgeye sagladigi katki, teknoloji
etkinligi; risk tabanl kriter kapsaminda ise pazar riski, finansal risk, operasyonel risk ve
iiriinlerin kabul gérmeme riski olgiitlerini baz alarak basit bir agirliklandirma teknigi ile
performans degerlendirme sistemi Onermistir. Veleva vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada
Amerika’da Devens bdlgesinde bulunan eko-endiistri parkinin 2000-2012  yillart
arasindaki siirdiiriilebilir  performansini  incelemislerdir. Ekonomik ve isgletme
stirdiiriilebilirligi, sosyal, yonetim, kamu sagligi, ulasim, dogal kaynaklar ve cevresel
kalite olmak iizere toplam 7 ana kriter altinda 43 adet gostergeyi dikkate almislardir. 29
adet gostergede iyilesme oldugunu, 7 adet gostergede kotilesme oldugunu, 6 adet
gostergede potansiyel iyilesme olabilecegini ve 1 adet gosterge ile ilgili herhangi bir
bilgiye ulagsmadiklari sonucuna varmiglardir. Leite da Silva ve Forte (2016)
caligmalarinda c¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan MACBETH yontemi
ile 10 farkli karar vericiden goriis toplayarak Latin Amerika’daki teknoparklarin
stratejik kapasitelerini degerlendirmislerdir. Performans degerlendirmesinde altyapi,
stratejik planlama, stratejik gelisim ve kurumsal yonetim kriterleri ¢ergevesinde 31
farkli performans kriterini incelemislerdir. Ribeiro vd. (2016), yaptiklari ¢aligmada
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Hizmet Odakli Diisiinme, Dengeli Puan Kart1 ve Genel Hiyerarsik Modelini entegre bir
sekilde kullanarak bilim ve teknoloji parklarimin performans yonetimi i¢in teorik bir
model gelistirmiglerdir. Ogrenme ve biiylime, i¢sel siiregler, teknoparktaki igletmeler,
bilim-teknoloji-inovasyon ve siirdiiriilebilir sosyo-ekonomik gelisme olmak {izere bes
kriteri dikkate almislardir. Hizmet Odakli Diisiinme modeli ile degiskenler arasindaki
iligkileri belirlemislerdir. Dengeli Puan Karti modelini stratejik performans yodnetim
araci olarak uygulamislar ve Genel Hiyerarsik modeli de degiskenler arasindaki sebep-
sonug iliskilerini daha dogru ve iddiali bir sekilde agiklamak igin kullanmiglardir.
Onerdikleri modelin  bilim ve teknoloji parklarimin  stratejik  ydnetiminde
kullanilabilecek faydali bir ara¢ oldugunu ileri stirmiislerdir. Sharifi ve Rezaeian (2016)
calismalarinda Iran’da faaliyet gosteren 25 endiistri parkinin etkinligini VZA ile
incelemiglerdir. 2011-2012 ve 2012-2013 yillarinda etkinlikleri analiz ettikten sonra
2012-2013 yilindaki etkinlik skorlarini Yapay Sinir Aglari (YSA) ile tahmin etmeye
calismiglardir. YSA-VZA entegrasyonun gelecege yonelik etkinlik tahmin etmede ve
karar verme birimlerini siralamada faydali bir ara¢ oldugunu belirtmiglerdir. Tsai ve
Chang (2016), yaptiklart calismada kamu, {niversite, arastirma enstitiisii ve
teknoparklarda gorev yapan 30 uzman kisiden goriis toplayarak Analitik Hiyerarsi
Siireci (AHP) ve Yapisal Esitlik Modeli ile bolgesel inovasyon sisteminin performansint
etkileyen faktorleri belirlemislerdir. Analiz sonucunda Tayvan’daki bilim parklarimin
icinde bolgesel inovasyon sistemini etkileyen en onemli faktoriin sanayi kiimelenmesi
oldugunu vurgulamiglardir. Yang ve Li (2016) ¢aligmalarinda iki asamali VZA ile
Cin’deki 29 yiiksek teknoloji bdlgesinin etkinligini degerlendirmislerdir. Girdi olarak
ar-ge harcamasi, igletme sayisi, enerji tiiketimi, yatirim, biitge; siire¢ degiskeni olarak
patent bagvurulari, icat sayisi, inovatif girisimlerin orani, {iniversite-sanayi isbirligi ve
cikt1 degiskenleri olarak da toplam gelir, yeni iiriinlerden elde edilen satiglar, bilyiime
orani, yeni Urlinlerin iiretim orani ve toplam ihracat degiskenlerini kullanmiglardir.
Zenilda da Silva vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada MACBETH yontemi ile
teknoparklarin performansini degerlendiren bir model 6nermislerdir. Model kapsaminda
yapi, varliklar, kiimeler ve aktorler olmak {izere 4 ana kriter ¢ercevesinde 16 alt kriteri
dikkate almislardir.

Ulkemizde teknoloji gelistirme bdlgelerinin performans dl¢iimiinde gelistirilen
en Onemli modellerden biri Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan
olusturulmustur. 2011 yilindan itibaren her yil teknoparklarin performans olglimii
yapilmakta ve sonuglar1 Bakanligin internet sayfasinda paylasilmaktadir. Son
yayimlanan 2015 yili Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Performans Endeksi modeli
incelendiginde degiskenlerin Oncelikle girdi, faaliyet ve c¢ikt1 olarak ii¢ ana siifa
ayrildig1 goriilmektedir. Girdi degiskenleri kapsaminda finansman, tesvikler ve altyapi;
faaliyet degiskenleri kapsaminda ar-ge faaliyeti, kulucka faaliyeti, teknoloji transferi ve
isbirligi faaliyeti, kurumsallagma, siirdiiriilebilirlik ve ekosistem gelistirme faaliyeti ile
teknolojik iirtin yatirim faaliyet degiskenleri; ¢ikti degiskenleri kapsaminda ise Ar-Ge
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¢iktilari, fikri-miilkiyet, Ar-Ge sonuglari ve uluslararasilasma degiskenleri dikkate
almarak analizler gergeklestirilmistir (Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2015: 1).
Tepe ve Zaim (2016) calismalarinda teknoparklarin etkinligini Slgmede bir model
gelistirmisler ve Teknopark Istanbul’'u pilot bolge secerek uygulamalarimi
gerceklestirmiglerdir. 110 firma ve teknopark yonetimi ile yiiz ylize goriiserek anket
teknigi ile topladiklari verileri analiz etmislerdir. Analiz kapsaminda yonetim, ar-ge
etkinligi, isbirligi, kulugkalar, fikri-miilkiyet haklar1 ve ithalat-ihracat degiskenlerini
dikkate almiglardir. Baykul vd. (2016) ise yaptiklar1 calismada 2014 yili verilerini
dikkate alarak VZA ile teknoloji gelistirme bolgesi yonetici sirketlerinin Ar-Ge ve
yenilik¢ilik etkinliklerini degerlendirmislerdir. Girdi degiskeni olarak anahtar personel
sayisi, firma sayisi, paydas iiniversite puani ve ilin inovasyon endeksi puanini; ¢ikti
degiskeni olarak da ar-ge gelirleri ve toplam fikri miilkiyet sayis1 degiskenlerini ele
almiglardir.

Bu ¢aligmalarin disinda YSA ve VZA yontemlerini entegre bir sekilde kullanan
ve yontemlerin farkli alanlarda performans Olciimii ve tahminleme amaciyla
uygulandigt bir¢ok caligmanin oldugu goriilmektedir. Celebi ve Bayraktar (2008),
Farahmand vd. (2014) ve Raut vd. (2017) tedarik¢i performansinmi 6lgme, tedarikgi
se¢imi ve degerlendirmede; Aslani vd. (2009), Shokrollahpour vd. (2016) ve Sorayaei
ve Majidi (2016) bankalarin etkinlik 6l¢limii ve tahminlemesinde; Azadeh vd. (2011)
personel etkinligini degerlendirmede; Campos-Garcia vd. (2012) KOBI’lerin lojistik
etkinliklerini 6lgmede; Demirci vd. (2013) OECD iilkelerinin ekonomik ve sosyal
etkinliklerini degerlendirmede; Akgdobek ve Yakut (2014) Tiirk imalat sektoriiniin
etkinlik Olgimiinde; Bolat vd. (2016) havalimanlar1 etkinlik 6l¢iimii ve etkinlik
tahminlemesinde; Saberi vd. (2016) isletme karliliklarini tahminlemede YSA ve VZA
yontemlerini birlikte kullanmislardir. Bu ¢aligmada VZA ile teknoloji gelistirme
bolgelerinin etkinliklerinin dlglilmesi, elde edilen etkinlik 6l¢timleri kullanilarak YSA
ile bir tahmin modeli gelistirilmesi ve gelistirilen modelin performansinin Lojistik
Regresyon Analizi performansi ile karsilastirilmas: amaglanmaktadir.

2. METODOLOJi
2.1. Veri Zarflama Analizi

Veri Zarflama Analizi (VZA), birden fazla girdi ve birden fazla ¢iktinin oldugu
problemlere etkin ¢oziimler getiren dogrusal programlama tabanli ve parametrik
olmayan yontemlerden biridir. Benzer girdileri kullanarak benzer ¢iktilari iireten karar
verme birimlerinin (KVB) etkinliklerini 6lgen ve her bir KVB’nin etkin olabilmeleri
icin potansiyel iyilestirme noktalarini belirleyen 6nemli bir performans o6lgcme ve
degerlendirme teknigidir. VZA, ilk olarak kar amagli olmayan kurumlarin goreli
etkinliklerini 6lgmek icin kullanilsa da sonralar1 kar amacli olan ve olmayan tiim
kurumlarin etkinlik o6l¢iimlerinde uygulanmistir. Sehirlerin ve iilkelerin sosyal ve
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ekonomik performanslarinin 6l¢iilmesinde, okul, hastane, cezaevleri, enerji dagitim
kurumlar1 vb. kamu kuruluslarinin performanslarini degerlendirmede, ulasim, egitim,
imalat, bankacilik vb. bircok sektdrde faaliyet gdsteren isletmelerin performanslarini
degerlendirmede yaygin olarak kullanilmaktadir (Tiitek vd., 2016: 225).

Ilk VZA modeli, Farrel’in etkin simr galismasini temel alarak Charnes, Cooper
ve Rhodes (CCR) tarafindan 1978 yilinda gelistirilmistir. CCR modeli 6lgege gore sabit
getiri varsayimi altinda analizleri ger¢eklestirmektedir. Daha sonra 1984 yilinda Banker,
Charnes ve Cooper tarafindan teknik etkinlik ve Olgek etkinliklerini de dikkate alan
Olcege gore degisken getiri altinda analizler gerceklestiren BCC modeli ortaya
konmustur (Ji, Lee, 2010: 268; Cooper vd., 2011: 4). VZA’nin temel mantig1 ¢iktilarin
agirlikli toplamlarint girdilerin agirliklt  toplamlarina bdlerek her bir KVB’nin
etkinligini 6l¢mektir. Bir sistemde n tane KVB, m tane girdi ve s adet ¢ikt1 oldugu
varsaylldiginda  incelenen KVB’nin  etkinligi  formiil  (1-3)  kullanilarak
hesaplanmaktadir. v; ve u, girdi ve ¢iktt agirliklarini, x; ve y, girdi ve ¢ikti miktarini ve

6’0 incelenen KVB’nin etkinligini géstermektedir (Jablonsky, 2016: 37).

S
2.UcYr
_ =l

0, =5—— @
ViXio
i=1
DU
=<1 G=1..n) 2)
Vi
i=1
U,uy,...u, 20 , v;,v,,..,v,, =0 ®3)

Yukarida yer alan dogrusal olmayan kesirli programlama modeli Charnes ve
Cooper tarafindan 1962°de gelistirilmis olan basit bir doniisiim kullanilarak dogrusal
programlama modeline doniistiiriilmiis ve dogrusal programlama ¢dziim yontemleriyle

¢oziilebilmesi olanakl hale getirilmistir. Formiil (1-3)’de yer alan v; degeri @; ’ye, U,

degeri de [, ’ye doniismektedir. Asagida dogrusal programlama modeli olarak
diizenlenen girdi odakli CCR modeli yer almaktadir (Charnes vd., 1978: 432):

mw%=immo “)
r=1

i o, %, =1 (5)

i=1

Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi |
Cilt 37, Say: 2, 2019
279



CAKIN, OZDEMIR | Estimation of the Efficiency of Technology Development Regions By Artificial...

DYy =D 0%, <0, (=1..n) (6)
r=1 i=1
U0, 220, r=1,.5), (i=1..m) 7

6’0: 1 ise KVB etkin, 1 degilse etkin olmayan KVB olarak adlandirilmaktadir.

Ayrica kisitta yer alan & degeri agirhiklarin 0 olmasim engelleyen, 10 gibi kiigiik bir
sayidir.

2.2. Yapay Sinir Aglari

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin nasil ¢alistigi ile ilgili yapilan
aragtirmalar temelinde biyolojik beynin yapisindan ilham alinarak gelistirilmis yapay
zeka yontemlerinden biridir. YSA, diistinme, 6grenme, deneyim kazanma, muhakeme
yapma, yorumlama gibi insana 6zgii davranislart herhangi bir insan miidahalesi
olmadan insandan daha iyi gergeklestiren sistemlerdir. YSA modelini olusturmanin
temel mantig1, ge¢cmiste yer alan verilerin ve veriler arasindaki iligkilerin bilgisayar ya
da makineler tarafindan Ogrenmesini saglayarak gelecekte onlara tahminleme,
yorumlama ve karar verme yetenegi kazandirmaktir.

YSA’nm ilk basit formu 1957 yilinda Rosenblatt tarafindan gelistirilmistir ve bu
ilk model perceptron olarak adlandirilmaktadir. Perceptron tek katmanli bir model ve
girdiler direkt olarak bir agirlik baglantis1 yardimiyla ¢iktiya baglanmaktadir. Ancak bu
model dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziimiinde yetersiz kalmistir. 1960 yilinda
gelistirilen “Cok Katmanli Algilayict (CKA)” modeli ile tiim gergek hayat problemleri
cok iyi bir sekilde modellenebilmis ve c¢ozilebilmistir. CKA, birden fazla gizli
katmandan ve her katmanda da belirli sayida ndronlardan olugan bir yapidir. Tim
katmanlardaki noronlar birbirlerine agirliklar ile baglanmaktadir (Hung vd., 2009:
1416).

YSA’larin dogrusal olmama, ¢evredeki degisikliklere hemen adapta olabilme,
paralel isleme yetenegi, hatalara karsi tolerans ve bilginin tiim aga dagitilmasi (Li, 1994:
304-305) gibi 6nemli yeteneklerinin yanisira en giiglii becerisi 6grenme yetenegidir.
Danigmanli, danmismansiz ve destekleyici 6grenme olmak iizere temelde ii¢ 6grenme
yontemi olsa da uygulamalarda siklikla kullanilan danigmanli 6grenmedir. Danigmanl
O0grenmede, tiim girdiler ve bu girdilere karsilik gelen ¢ikti degerleri sisteme
gosterilmektedir. Sistem en az hataya ulasacak sekilde noronlar arasindaki baglanti
agirliklarmi siirekli olarak giincelleyerek dgrenme islemini tamamlamaktadir (Oztemel,
2012: 82-83). YSA’lara giiclii bir 6grenme yetenegi kazandirmak ve &grendikleriyle
gelecege yonelik yaptigi tahminlerin dogrulugunu arttirmak i¢in birgok kritik noktanin
iyi bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. YSA’ nin ka¢ gizli katmandan olusacag,
hangi katmanda ka¢ ndéronun mevcut olacagi, aktivasyon fonksiyonunu belirleme,
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egitim algoritmasi se¢imi, 6grenme orani ve momentum katsayisit gibi temel hususlarda
dikkatli karar verilerek YSA’larin tahmin giiciinii arttirmak miimkiin olmaktadir.

2.3. Lojistik Regresyon Analizi

Lojistik  regresyon  analizi  kullannm  kolaylifinin  yaninda  rahat
yorumlanabilmesiyle 6n plana ¢ikmig ve sosyal bilimler alaninda bir¢ok uygulamada
yaygin olarak kullanilmaya baglanmig bir yontemdir. Lojistik regresyon analizi, sonug
degiskeninin kesikli olmasi, iki veya daha fazla deger almasi durumunda kullanilan bir
tahmin yontemidir. Bagimli degisken “basarili-basarisiz”’, “az-orta-cok”, “olumlu-
olumsuz” gibi kategorik verilerden olustugunda lojistik regresyon analizi tercih
edilmektedir (Gok, Ozdemir, 2011: 45). Bagmmsiz degiskenlere gore bagiml
degiskeninin beklenen degerinin olasilik olarak elde edildigi, siniflama ve atama
islemini yapmaya yardimc1 olan bir regresyon modelidir. Lojistik Regresyon Analizinin
en onemli amaci, istatistikteki diger model kurma ydntemlerinde oldugu gibi bagimsiz
degiskenlerle bagimli degisken arasindaki iligkinin tanimlanmasinda en uygun modelin
belirlenmesidir (Demirci, Sahin, 2015: 100).

Lojistik regresyon analizi, olasilik ve olasiliklar oranit (odds) kavramlarina
dayanmaktadir. Olasilik, belirli bir tipteki sonug¢ sayisinin ortaya g¢ikabilecek toplam
sonug sayisina oranidir. Lojistik regresyonda olasiliklar orani, bir olayin gergeklesme
olasiliginin ger¢eklesmeme olasiligina orani olarak tanimlanmaktadir (Ural vd., 2015:
89).

k tane bagimsiz degisken i¢in dogrusal regresyon modeli (8) no’lu denklemdeki
gibi yazilmaktadir:

Vi =By + B+ ByXy + ot X & (8)

Bagimli degiskenin alabilecegi degerlerin 0-1 arasinda olmasini saglamak igin
bagimsiz degiskenler ve bagimli degisken arasinda egrisel bir iliski (9) no’lu ifadedeki

gibi saglanmaktadir:
exp(yi) _ 1

E( Yi )= P = =
1+exp(y) 1+exp(-y;)
(9) no’lu denklem dogrusal olmadig: i¢in £ parametrelerini tahmin etmek zordur.
Bu denklem dogrusallastirildiginda agagidaki Logit modeli elde edilmektedir:

L= In(%] = Bo + PX + BoXy ot B X (10)

©)

Bu model parametrelerine gore dogrusal oldugundan parametre tahminleri
kolaylikla yapilabilmektedir. Ayrica bu model smiflandirma yapmak igin de
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kullanilabilmektedir. p; degeri 0,5’den biiyiik esit ise ilgili y; = 1; p; degeri 0,5’den
kiiciik ise ilgili y; = 0 seklinde siniflandirma yapilmaktadir (Budak ve Erpolat, 2012:
27).

3. TEKNOLOJI GELISTIRME BOLGELERININ PERFORMANSININ
OLCULMESINE VE TAHMINLENMESINE YONELiK UYGULAMA

3.1. Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Bu calismada YSA, VZA ve LRA yontemlerinin birlikte kullanilarak teknoloji
gelistirme bolgelerinin 2013 ve 2014 yili verileri ile etkinliklerin &l¢limiine ve
tahminlenmesine yonelik bir model gelistirilmesi amaglanmistir. VZA ile oncelikle
teknoloji gelistirme bdlgelerinin etkinlikleri Olgiilmiistiir. Daha sonra elde edilen
etkinlik skorlar1 bagimli degisken, girdi degiskenleri bagimsiz degiskenler olarak
kullanilarak YSA ve LRA ile tahmin modeli gelistirilmis ve her iki yontemin
smiflandirma performanslart karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan girdi ve
cikti degiskenlerine ait veriler ilgili degiskenin direkt verisi olmayip bir endeks
degeridir. Ornegin; Ar-Ge faaliyeti kapsaminda yer alan alt kriterlerden birisi
TGB’lerde yer alan isletmelerin Ar-Ge harcamalaridir. Bir TGB’nin o yilki Ar-Ge
harcamasi 1.000.000 TL iken bagka bir TGB’nin Ar-Ge harcamasi 100.000 TL oldugu
varsayildiginda; endeks degeri hesaplanirken bu verilerin en diisik degeri “0”, en
yiikksek degeri “100” olacak sekilde bir min-max doniisiimii yapilmaktadir. Bunun
sonucunda ilk TGB’nin Ar-Ge faaliyeti endeks degeri 6rnegin “90” olurken, digerinin
“40” olabilmektedir. Yani; gergek veriler kullanildigindaki iki deger arasindaki oran ile
endeks degerleri arasindaki oranlar birbirlerinden farkli olmaktadir. Endeks degeri
kullanilarak VZA ile yapilan analizlerde bu tutarsizligni gidermek amaciyla girdi
degerlerinde bir doniisiim gergeklestirmek bir zorunluluk olmusgtur. Bu doniisiimiin ise
en rasyonel bicimde degerlerin c¢arpmaya gore tersi alinarak yapilabilecegi
disiintilmiistiir. Bir sonraki asamada ise VZA ile elde edilen etkinlik sonuglari YSA
analizlerinde bagimli degisken olarak kullanilarak bir TGB’nin kurulmadan once
gelecekte gercekten etkin olup olmayacagmi tahminleyen bir model gelistirilmistir.
Yani YSA modeli TGB kurulsun mu kurulmasin m1 sorusuna yiiksek tutarlilikta cevap
verebilecektir. TGB kurulmadan o6nceki girdi degerleri daha dnceden planlandiginda
YSA modeli ile gelecekte etkin olup olamayacagi analiz edilmektedir. Ayrica YSA
sonuclart da LRA ile de karsilastirmali olarak incelenmis ve hangi modelin tahmin
tutarliliginin daha iyi oldugu agiklanmstir.

Caligsma kapsaminda kullanilan girdi ve ¢ikt1 degiskenleri ve degiskenlere iliskin
veriler Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan her yil yayimlanan Teknoloji
Gelistirme Bolgeleri Performans Endeksi ¢aligmasindan elde edilmis olup, Tablo 1°de
gosterilmektedir.
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Tablo 1. Cahisma Kapsaminda Kullanilan Degiskenler

Girdiler Ciktilar
o Finansman, Tesvikler ve Altyap1 (G1) o Fikri Miilkiyet (C1)
o Ar-Ge Faaliyeti (G2) o Ar-Ge Sonuglar1 ve Uluslararasilagma (C2)

o Kulugka Faaliyeti (G3)
e Isbirligi Faaliyeti (G4)

Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Performans Endeksi 2011 yilindan itibaren her yil
hazirlanmaktadir. 2011 ve 2012 yillarinda ayn1 model kullanilmis olup, 2013 yilinda
modelde degisiklikler yapilarak farkli degiskenler ele almmistir. 2013 ve 2014
yillarinda kullanilan performans modeli aymidir. 2015 yilinda ise modele yeni
degiskenler eklenerek modelde birtakim degisiklikler yapilmasindan dolay1
(https:/teknopark.sanayi.gov.tr/, E.T.: 04.11.2017) ¢alisma kapsaminda degiskenlerin
her iki yilda da ayni oldugu 2013 ve 2014 yillarina ait veriler dikkate alinarak analizler
gerceklestirilmistir. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan yapilan endeks
calismasinda, web portali araciligiyla Teknoloji Gelistirme Bolgeleri yonetici
sirketlerinden degiskenlere iliskin veriler toplanmaktadir. Oncelikle u¢ degerler analiz
edilerek analizi etkileyebilecek u¢ degerler analizden ¢ikarilip kalan degerler icerisinde
en biliylik ve en kiiciik degerler ile analiz yapilmaktadir. Daha sonra min-max
yontemiyle her bir gosterge en biiyiik deger 100, en kii¢iik deger 0 ve ortanca deger 50
olacak sekilde veriler standardize edilmektedir. EK-1’de 2013 ve EK-2’de 2014 yilina
iliskin degiskenlere ait endeks degerleri yer almaktadir. TGB’ler Bakanligin ilgili yilda
elde ettigi performans degerlerine gore biiyiikten kiigiige dogru siralanmistir. Son olarak
ise standardize edilen veriler, uzmanlar tarafindan agirliklandirilmig her bir géstergenin
agirliklar ile garpilip toplanarak performans endeksi elde edilmektedir (BSTB, 2015:
4). Yapilan bu ¢alisma ile basit bir analiz yerine girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasindaki
iligkileri dikkate alan daha objektif ve sistematik bir yontem 6nerilmektedir.

3.2. Veri Zarflama Analizi Sonuglari

Endeks ¢aligmalarinda her bir veri diger verileri baz alarak normalize
edildiginden bir verinin degerinin artmasi daha iyi oldugu anlamina gelmektedir. VZA
modeli ise, ¢ikt1/girdi oranim dikkate alarak analiz yaptigindan girdi degeri yiiksek olan
karar verme biriminin etkinlik orami disiik, girdi degeri diisiik olan karar verme
biriminin etkinlik orani ise yliksek ¢ikmaktadir. Bu nedenle girdi endeks degerleri higbir
doniisiim yapilmadan kullanildiginda aslinda etkin olabilecek TGB’ler etkin olmamakta,
etkin olmayan TGB’ler ise etkin olmakta ve tutarsiz sonuglar meydana gelmektedir.
Marti vd. (2017) tarafindan VZA ile endeks degerleri kullanilarak yapilan ¢alismada
girdi degerleri bir doniisiim islemine tabi tutulmustur. Bu ¢alismada da analizlerin
tutarsizligini ortadan kaldirmak igin girdi degerlerinin ¢arpmaya gore tersi (1/X) alinarak
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analizler yapilmistir. Ayrica tim TGB’leri analize almak yerine daha tutarli sonuglar
elde edebilmek amaciyla TGB’ler, kurulug yil1 10 yildan kiigiik olanlar geng, 10 yildan
biiyiik olanlar olgun olarak iki grup halinde analiz edilmis ve CCR modeli (girdi odakli)
ile 2013 ve 2014 yili etkinlik skorlart EMS programi yardimiyla hesaplanmis olup,
Tablo 2’de tiim etkinlik skorlarina yer verilmektedir. Geng TGB’ler incelendiginde,
2013 yilinda 4, 2014 yilinda da 3 TGB’nin etkin oldugu goriilmektedir. Gazi TGB ve
Yildiz Teknik Universitesi TGB her iki yilda da etkin ¢ikmustir. Erciyes TGB, 2013
yilinda etkin degilken 2014 yilinda etkin olmustur. Ankara Universitesi TGB ve
Trabzon TGB 2013 yilinda etkin iken, 2014 yilinda etkin degildir. Olgun TGB’ler
incelendiginde, 2013 yilinda 5, 2014 yilinda ise 2 TGB’nin etkin oldugu gorilmektedir.
Ankara Bilkent TGB ve ODTU TGB her iki yilda da etkin hesaplanmistir. GOSB TGB,
ITU Ar1 TGB ve Izmir YTE TGB 2013 yilinda etkin iken, 2014 yilinda etkinliklerini
kaybetmislerdir.

Tablo 2. Gen¢ ve Olgun TGB’lerin CCR Modeline Gore Etkinlik Degerleri

GENC OLGUN

TGB ADLARI 2013 2014 | TGB ADLARI 2013 2014
Ankara Universitesi 100.00% | 98.71% | Ankara Bilkent 100.00% | 100.00%
Bogazici Universitesi 83.72% | 91.57% | Bat1 Akdeniz Teknokenti | 76.36% | 24.19%
Bolu 69.42% | 76.06% | Eskigehir 65.51% | 27.92%
Cumhuriyet 37.29% | 30.33% | GOSB Teknopark 100.00% | 34.15%
Cukurova 41.76% | 66.58% | Goller Bolgesi 31.93% | 25.83%
Dicle Universitesi 31.54% | 46.10% | Hacettepe Universitesi 72.83% | 21.89%
Diizce Teknopark 66.52% | 39.15% | ITU Ar1 Teknokent 100.00% | 71.40%
Erciyes Universitesi 75.45% | 100.00% | izmir YTE 100.00% | 40.60%
Erzurum 52.16% | 70.14% | Kocaeli Universitesi 79.85% | 15.26%
Firat 10.22% | 53.97% | Mersin 86.34% | 34.96%
Gazi Teknopark 100.00% | 100.00% | ODTU Teknokent 100.00% | 100.00%
Gaziantep Universitesi 45.76% | 23.46% | Selcuk Universitesi 79.73% | 97.97%
istanbul Universitesi 43.41% | 88.86% | Tiibitak-MAM 97.23% | 38.66%
Kahramanmaras 88.59% | 79.05% | Ulutek 63.62% | 47.69%
Malatya 79.64% | 61.12% 2013 2014
Pamukkale Universitesi 45.32% | 36.30% | Etkin Olan-Gen¢ 4 3
Sakarya Universitesi 2.95% | 93.95% | Etkin Olmayan-Gen¢ 16 17
Trabzon 100.00% | 71.05% | Etkin Olan-Olgun 5 2
Trakya Universitesi Edirne | 82.49% | 35.16% | Etkin Olmayan-Olgun 9 12
Yildiz Teknik Universitesi | 100.00% | 100.00% | Toplam 34 34
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3.3. Yapay Sinir Ag1 Sonugclari

VZA ile etkinlik skorlar1 elde edildikten sonra bagimli degisken olarak etkin
olup olmama (1 veya 0) degiskeni, bagimsiz degisken olarak ise 4 farkli girdi degiskeni
kullanilarak YSA modeli gelistirilmistir. YSA modeli olarak ¢ok katmanli ileri
beslemeli geri yayilim agi, egitim algoritmasi olarak da Levenberg-Marquardt yontemi
kullanilmustir. Ciinkii bu algoritma hizli yakinsama, giiclii yapisi ve lokal minimuma
ulasma yetenegine sahip dogrusal olmayan optimizasyon yontemlerinden biridir.
(Zhang vd., 1998: 47-48). Girdi degiskenleri 4 adet oldugundan girdi olarak 4 adet
noron, ¢iktr degiskeni de 1 adet oldugundan (2. Asamada ¢ikti degiskeni VZA etkinlik
skorlaridir) ¢ikti olarak da 1 adet néron kullanilmistir. YSA modellerinde girdi ve ¢ikti
degiskenleri ka¢ adet ise noron sayisi da o kadar olmaktadir. Onemli olan kag adet
katman olacagint ve katmanlarda kacar adet ndron olacagini belirlemektir. Bu da
deneme-yanilma ile bulunabilmekte ve en kiigiik hataya sahip model se¢ilmektedir.
Calismamiz kapsaminda tek, iki ve {i¢ katmanli modelller ile 5-10-15-20-25-30 noérunlu
toplamda 15 farkli model denenmis ve en az hataya sahip iki katmanli ve herbir
katmaninda 30 nérona sahip modelin en iyi olduguna karar verilmistir. Ayrica bu
modelin korelasyon katsayisi da “1” dir. Verilerin %70’ egitim, %15°’1 dogrulama ve
%15°1 de test seti olarak ayrilarak egitime baglanmigtir. Analizler i¢in MATLAB
programindan faydalanilmistir. Yapilan denemeler sonucunda en iyi performans
gosteren ag parametreleri Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Ag Yapisi ve Parametreleri

. Cok Katmanl Ileri

Ag Mimarisi . . <
Beslemeli Geri Yayilimli Ag

Egitim Tipi Danismanli Ogrenme
Egitim Algoritmast Levenberg-Marquardt
Performans Fonksiyonu Hata Kareleri Ortalamast
Girdi Noron Sayisi 4
Gizli Katman Sayisi 2
Gizli Katmandaki Néron Sayisi 30-30
Cikt1 Noron Sayisi 1
Aktivasyon Fonksiyonu Hiperbolik Tanjant
Egitim HKO 2.8568e-25
Dogrulama HKO 3.1814e-25
Test HKO 4.7398e-25
Egitim, Dogrulama ve Test Seti R 1.00

Tahmini degerler ile gercek degerler arasindaki iliskiler incelendiginde; egitim,
dogrulama ve test setinin korelasyon katsayilar1 1 olarak bulunmustur. Bu deger,
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degiskenler arasinda giiglii bir iligkinin oldugunu goéstermektedir. Tiim verilere iliskin
olarak YSA tarafindan tahmin edilen degerler ile ger¢ek degerler Sekil 1°de yer
almaktadir. YSA’nin siiflandirma performansi da Tablo 4’de gosterilmektedir.

Sekil 1. Etkinlik Degerlerine iliskin Gercek Deger ile Tahmini Degerin
Karsilastirilmasi

1,2

1 | LB o

| | ||
N

Gercek Deger
N \—f \—[ * ﬁ B ; )
0,2

l /! IT1 \

-0,2

Tablo 4. YSA Simiflandirma Sonuclari

Gergek Tahmini Degerler Dogruluk
B Toplam N .
Degerler 1 0 Yiizdesi
Egitim Seti 1 9 0 9 % 100
0 0 39 39 % 100
Toplam 9 39 48 % 100
1 4 0 % 100
Dogrulama Seti 0 0 6 6 % 100
Toplam 4 6 10 % 100
1 1 0 % 100
Test Seti 0 0 9 % 100
Toplam 1 9 10 % 100
Genel Dogruluk Yiizdesi % 100

Tablo 4 incelendiginde, YSA’nin hem etkin olan hem de etkin olmayan tiim
TGB’leri %100 dogruluk oraninda siniflandirdig1 goriilmektedir.

3.4. Lojistik Regresyon Analizi Sonug¢lar:

Lojistik regresyon analizi SPSS 20 programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Analiz sonugclar1 incelendiginde Tablo 5’de goriilen Omnibus testine gére modelin genel
olarak anlamli oldugu, Hosmer-Lemeshow testine gore de modelin uyum iyiliginin
anlamli oldugu goriilmektedir. Teorik modelin verileri iyi temsil ettigi anlagilmaktadir.
Bununla birlikte Tablo 7 incelendiginde, Cox&Snell istatistigine gore bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama giici %34.7 iken, Nagelkerke istatistigine
gore %54.3 diir.
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Tablo 5. Omnibus Testi
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Ki-Kare df Sig. (p)
Adim 28.955 0.000
Adim 1
Blok 28.955 4 0.000
Model 28.955 0.000
Tablo 6. Hosmer-Lemeshow Testi
Adim Ki-Kare | df Sig. (p)
1 6.724 8 0.567
Tablo 7. Model Ozeti
Adim -2 Log likelihood | Cox&Snell R? Nagelkerke R?
1 40.195 0.347 0.543

Lojistik regresyon analizinin siiflandirma performansi

Tablo 8’de yer

almaktadir. Tablo 8 incelendiginde, LRA modeli etkin olan TGB’leri %94.4 oraninda
dogru olarak siniflandirirken, etkin olmayan TGB’leri de %71.4 oraninda dogru olarak
simiflandirmistir. Genel dogruluk oraninin da %89.7 oldugu goriilmektedir.

Tablo 8. LRA Smiflandirma Performansi

Tahmini Degerler . .
Gergek Degerler 1 0 Toplam Dogruluk Yiizdesi
1 51 3 54 % 94.4
0 4 10 14 % 71.4
Toplam 55 13 68 % 89.7
SONUC

Bilime dayali yeni fikirlerin iiretilmesi, gelistirilmesi ve yeni bir iiriin veya
hizmete doniistiiriilmesi siirecinde tiniversite ve sanayinin igbirligi halinde ¢alismasi
iilkelerin teknoloji iiretimi ile kazanacagi rekabet avantajim1 daha siirdiiriilebilir
kilacaktir. Hem ulusal hem de bolgesel anlamda inovasyon ekosistemini olusturan ve
ekosistemdeki {iyeleri bir arada tutan, koordinasyonunu saglayan en onemli yapilar
teknoloji gelistirme bolgeleridir. Ulkemiz icin de son derece énemli olan bu yapilarin
sayilar1 giin gectikce artmakta ve TGB’lerin iilkemize sagladigi katma deger siirekli

ylikselmektedir.
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Yapilan bu calisma ile VZA, YSA ve LRA yontemleri entegre bir sekilde
kullanilarak performans 6l¢iim ve tahmin modeli gelistirilmistir. TGB’ler geng ve olgun
olarak iki gruba ayrilarak VZA ile etkinlik analizi yapilmistir. VZA sonucuna gore,
geng TGB’ler icerisinde 2013 yilinda Ankara Universitesi TGB, Gazi TGB, Trabzon
TGB ve Yildiz Teknik Universitesi TGB’nin, 2014 yilinda da Erciyes Universitesi
TGB, Gazi TGB ve Yildiz Teknik Universitesi TGB’nin etkin oldugu goriilmiistiir.
Olgun TGB’ler incelendiginde ise, 2013 yilinda Ankara Bilkent TGB, GOSB TGB, iTU
Ar1 TGB, Izmir YTE TGB ve ODTU TGB’nin, 2014 yilinda ise Ankara Bilkent TGB
ve ODTU TGB’nin etkin oldugu sonucuna ulasilmistir. VZA ile elde edilen etkinlik
skorlart kullanilarak YSA ve LRA yontemleri ile etkin olan ve olmayan TGB’lerin
siiflandirilmasit ve bir tahmin modeli amaglanmistir. YSA’nin  siniflandirma
performansinin %100, LRA’nin simiflandirma performansinin ise %89.7 oldugu
bulunmustur. Bu ¢alisma ile bir TGB’nin kurulmadan o6nce gelecekte gosterecegi
performans tahmin edecek ve TGB’nin kurulup kurulmayacagi konusunda karar
vericiye yardimci olabilecek bir tahminleme modeli gelistirilmistir. Girdilere bagl
olarak kurulacak bir TGB’nin gelecekte etkin olup olmayacagini tahminlemek karar
vericilere yardimci olacak ve etkin olmayan bir TGB’ye yatirim yapilarak kaynaklarin
verimsiz kullamlmasina engel olacaktir. Ozellikle YSA kullanilarak yapilacak bir
tahmin ile gii¢lii ve tutarli sonuglara ulagilacagr goriilmektedir.
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EK 1: 2013 Y1l Degiskenlere Ait Veriler

KVB Gl G2 G3 G4 C1 C2
ODTU Teknokent 7,48 7,52 6,83 9,36 6,72 22,83
Izmir YTE 6,57 12,23 7,01 9,22 3,21 18,29
ITU An Teknokent 6,38 7,86 7,59 11,95 4,22 18,27
Ankara Bilkent 6,08 9,23 6,45 11,63 0,79 18,73
Gazi Teknopark 7,26 8,97 7,84 9,49 1,26 16,68
GOSB Teknopark 5,76 10,43 3,99 9,79 0,51 19,91
Yildiz Teknik Universitesi 7,10 9,29 4,82 9,71 2,66 15,47
Mersin 7,40 8,54 9,95 7,07 0,47 13,53
Selguk Universitesi 6,84 8,84 8,15 517 4,49 12,17
Ulutek 6,82 10,15 5,34 8,50 1,87 12,60
Ankara Universitesi 4,91 12,54 3,06 10,01 0,00 14,62
Eskisehir 7,50 9,67 3,46 8,65 2,94 12,80
Tiibitak-MAM 7,52 7,87 0,09 5,51 1,83 21,52
Trabzon 8,69 5,99 8,05 5,76 0,70 14,56
Hacettepe Universitesi 4,64 10,15 3,47 11,24 0,82 13,39
Bati1 Akdeniz Teknokenti 4,29 6,40 8,24 7,50 1,56 14,45
Kocaeli Universitesi 6,04 10,72 3,56 5,76 0,00 16,27
Cukurova 9,14 11,30 7,89 8,15 0,26 5,53
Diizce Teknopark 7,88 9,29 7,05 6,89 0,00 10,25
Goller Bolgesi 10,93 9,01 10,10 4,85 1,23 4,93
Kahramanmarag 12,58 12,78 2,62 6,57 1,33 4,85
Malatya 9,63 13,12 3,58 5,78 1,50 5,19
Erzurum 6,83 10,15 6,53 5,99 0,00 7,93
Trakya Universitesi Edirne 4,29 8,91 5,55 4,18 0,00 14,34
Erciyes Universitesi 7,50 4,22 6,73 5,62 0,39 12,60
Bogazigi Universitesi 2,32 10,55 4,28 3,72 0,00 13,07
Gaziantep Universitesi 5,29 7,57 5,47 6,03 0,00 9,21
Istanbul Universitesi 5,17 3,87 5,95 5,69 0,17 9,54
Bolu 6,08 8,16 1,79 0,93 0,00 12,96
Pamukkale Universitesi 9,51 5,30 3,79 4,77 0,00 6,03
Dicle Universitesi 8,76 6,40 4,50 4,92 0,00 4,53
Cumhuriyet 6,38 10,15 2,38 3,12 0,00 5,83
Firat 5,61 6,40 6,05 7,35 0,00 2,20
Sakarya Universitesi 3,57 6,26 6,23 5,85 0,00 0,62
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EK 2: 2014 Y1l Degiskenlere Ait Veriler

KVB Gl G2 G3 G4 C1 C2
ODTU Teknokent 7,25 12,41 8,1 10,8 6,6 22,05
ITU An Teknokent 6,27 8,97 7,68 11,33 4,18 19,99
Ankara (Cyberpark) 5,46 9,91 6,29 11,62 2,45 19,27
Izmir (IYTE) 7,08 10,14 | 9,12 9,37 1,35 16,61
Erciyes Universitesi 8,51 9,8 6,82 8,82 3,8 15,61
Mersin 7,75 8,34 8,84 9,91 1,05 15,99
Ulutek 6,74 10,8 51 7,89 29 15,16
Yildiz Teknik Universitesi 6,9 8,88 4,69 9,53 2,7 14,55
Gazi Teknopark 7,53 5,78 8,68 8,6 1,98 14,66
Eskigehir 8,43 11,21 | 591 7,97 0,67 12,54
Istanbul Universitesi 512 | 11,55 | 6,33 8,75 2,67 11,77
GOSB Teknopark 6,69 6,84 5,61 8,69 1,34 16,89
Selguk Universitesi 9,21 9,72 7,53 6,05 5,09 8,26
Bat1 Akdeniz Teknokenti 5,65 11,35 8,19 6,65 0,62 13,34
Kahramanmaras 9,43 115 6,24 6,57 2,56 7,66
Sakarya Universitesi 9,69 8,3 4,1 7,71 0,69 12,88
Ankara Universitesi 5,76 1053 | 3,31 8,66 0,64 14,34
Dicle Universitesi 9,82 13,23 6 7,39 1,17 5,33
Tiibitak-Marmara 6,67 7,06 1,26 4,35 1,17 21,96
Hacettepe Universitesi 3,2 7,21 3,44 11,68 0,66 15,24
Goller Bolgesi 10,96 8,03 8,01 6,38 0,76 6,68
Firat 6,98 11,93 | 6,08 6,48 0,93 6,92
Cukurova 4,28 11,12 | 6,15 7,08 0,78 9,16
Erzurum 9,02 6,57 6,3 5,64 0 10,33
Malatya 10,45 9,6 3,68 5,43 0 7,77
Trabzon 6,97 5,54 8,24 5,02 0 10,94
Kocaeli Universitesi 4,7 844 | 4,06 517 0 14,05
Bogazici Universitesi 5,62 10,24 1,45 3,6 0,87 13,68
Bolu 7,29 9,46 1,18 1,43 0 12,3
Diizce Teknopark 5,89 3,07 7,64 7,52 0 6,52
Pamukkale Universitesi 5,51 7.2 5,95 518 0 6,7
Gaziantep 9,77 9,28 4,34 3,59 0 3,19
Trakya Universitesi Edirne 5,45 6,57 5,47 2,88 0 7,07
Cumhuriyet 4,92 7,53 2,68 4,28 1,5 5
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