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OZET

Bu ¢alismada, Avrupa Birligi ve OECD’ye iiye 23 iilkenin yenilik performansimin Cok Kriterli
Karar Verme Teknikleri (CKKV) teknikleriyle dlgiilmesi amaglanmustir. Bunun igin diinyada en prestijli
yenilik endeksleri arasinda yer alan Kiiresel Rekabet Endeksi (KRE), Kiiresel Inovasyon Endeksi (KIE)
ve Avrupa Inovasyon Karnesi (AIK)’nin 2019 yili gostergeleri kullanilmustir. CRITIC, EVAMIX ve Borda
Sayim yontemlerinin biitiinlesik olarak kullamldigr uygulamamin ilk asamasinda CRITIC yontemiyle
kriterler agirliklandwrilmis, daha sonra EVAMIX yontemi ile iilkelerin her bir endeks icin yenilik siralamast
yapilmustir. Son asamada ise Borda sayim yontemiyle ii¢ endeksin siralamalart birlestirilerek iilkeler
icin tek bir siralama elde edilmistir. Uygulanan biitiinlesik modelin yenilik performansmn olgiimiinde
kullanilabilecek pratik bir model oldugu ve karar vericilere tatmin edici sonuglar verdigi ortaya ¢iknustir.

Anahtar Kelimeler: Ihovasyon, CRITIC, EVAMIX, Borda Sayim Yontemi.

MEASURING THE INNOVATION PERFORMANCES OF SELECTED
COUNTRIES WITH MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING TECHNIQUES

ABSTRACT

In this study, it is aimed to measure the innovation performance of 23 countries that are members of
the European Union and OECD with Multi Criteria Decision Making Techniques (MCDM). For this, 2019
indicators of the Global Competitiveness Report Index (CRI), Global Innovation Index (GII) and European
Innovation Scorecard (EIS), which are among the most prestigious innovation indices in the World, were
used. In the first stage of the application where CRITIC, EVAMIX and Borda Count methods are used in
an integrated way; the criteria were weighted with the CRITIC method, and then the innovation ranking
of the countries has been carried out for each index with the EVAMIX method, In the last step, a single
ranking for those countries was obtained by combining the rankings of three indices by using the Borda
count method. It has been revealed that the applied integrated model is a practical model that can be used
for the measurement of innovation performance and gives satisfactory results to decision makers.
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1. Giris

Kiiresellesmenin hizla arttigi giliniimiizde inovasyon, diger bir ifade ile yenilik
kavrammin 6nemi daha da yer etmektedir. Hizla gelisen ve ilerleyen diinya diizeninde
kiiresellesme, firma ve endiistrileri ulusal ve uluslararasi boyutta etkilemektedir. Yasadigimiz
bu ¢agda mikro olcekte firma ve endiistriler ile makro 6lgekte iilkelerin rekabet edebilirligini
artirmak ve zaman iginde entropiye yakalanmalarini 6nlemek icin yenilik faaliyetlerinin ¢ok
onemli oldugu kabul edilmektedir.

Gelisen teknoloji ile gerceklesen kiiresellesme sayesinde rekabetin arttig1 ve sinirlarin
ortadan kalktig1 giiniimiiz piyasa kosullarinda firmalarin ve lilkelerin kendilerine rakip olan diger
firmalar ile iilkelere kars1 rekabet iistiinliigii elde etmek icin yenilik faaliyetlerini yakindan takip
etmeleri ve uygulamalar1 gerekir. Modern bilgi ve iletigim teknolojilerine yapilan yatirimlari,
Ar-Ge harcamalarini, doktora ve yiiksek lisans egitimi alan 6grenci sayisini, kaliteli bilimsel
yaymlar1 artirmak, her sektor de hizmet veren calisanlar1 egitmek, ekonomik iyilestirmeler
yapmak vb. yenilik faaliyetleri siirdiiriilebilir kalkinma, istthdam artis1, ulusal refah artig1 ve
yasam kalitesinin artmasini saglar.

Giiniimiizde artik iilke ekonomilerinin biiylime hizini yenilik diizeyinin belirledigi kabul
edilmektedir. Bu kapsamda firma ve iilkelerin etkin ve etkili bir performans degerleme sistemine
sahip olmalar1 gerekir. Hedeflerine ulagsma derecelerini belirlemek amaciyla diizenli olarak
performans dlciimii gergeklestiren organizasyonlar rekabet avantaji saglayacaktir. Ulkelerin
yenilik performanslarini 6lgmek igin giivenilirligi diinya ¢apinda kabul gérmiis uluslararasi
kurum ve kuruluglar tarafindan ¢esitli endeksler gelistirilmistir. Belirlenen endeksler 1s1§inda
iilkelerin yenilik siralamasi yapilmaktadir. Bu sayede iilkeler yenilik durumlarini objektif bir
sekilde gorebilir ve edindikleri karnelerine gore bir strateji uygulayabilirler.

Ulkelerin yenilik performansi olciimiinde ¢ok sayida ve odiinlesim gerektiren
degerlendirme kriterini ve birden fazla karar alternatifini dikkate almak gerekmektedir. Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) teknikleri bu amacla gelistirilmis, secim ve siralama gerektiren
bir¢ok karar probleminin ¢oziimiinde siklikla kullanilan tekniklerdir. Bu calismada, OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development) ve Avrupa Birligi (AB)’ye iiye
ve aday lilke statiisiinde olan 23 iilkenin yenilik performansinin CKKV teknikleriyle 6lciilmesi
amaclanmigtir. Bunun i¢in diinyada en prestijli yenilik endeksleri arasinda yer alan Kiiresel
Rekabet Endeksi (KRE), Kiiresel Inovasyon Endeksi (KIiE) ve Avrupa Inovasyon Karnesi
(AIK)’in 2019 yih gostergeleri kullanilmigtir. Bu aragtirma, bahsedilen ii¢ endeksin birlikte
kullanilarak iilkelerin yenilik performansinin olciildiigii ilk arastirmalardan biridir. CRITIC,
EVAMIX ve Borda Sayim yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanildigi uygulamanin ilk
agsamasinda CRITIC yontemiyle kriterler agirliklandirilmistir. Karar vericilerin yargilarini
dikkate almadan sadece eldeki veriye dayanarak kriterleri agirliklandirabilen bu yontemin
kullanilmastyla siibjektiflikten kagmmak amaclanmistir. Uygulamanin ikinci agamasinda
EVAMIX yontemi ile iilkelerin her bir endeks icin yenilik siralamas1 yapilmistir. Son asamada
ise Borda sayim yontemiyle ii¢c endeksin siralamalari birlestirilerek tlkeler igin tek bir
siralama elde edilmistir. Uc farkl1 objektif teknigin kullanilmasiyla her ii¢ yaklagimi avantajli
yonlerinden yararlanilmistir. CRITIC ve EVAMIX yontemlerinin bir arada kullanildigi calisma
sayisinin az olmasindan dolay1 literatiire katki sunulmustur.
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Makalenin ikinci boliimiinde yenilik kavrami, yenilik ¢esitleri ile daha 6nceki ¢calismalar
hakkinda bilgileri iceren literatiir boliimii yer almaktadir. Ugiincii bolimde uygulamada
kullanilan CRITIC, EVAMIX ve Bordo Sayim ydntemlerinin uygulama adimlar: paylagilmigtir.
Dérdiincii boliim uygulamaya ayrilmaktadir. Son béliimde ise sonug ve Oneriler yer almaktadir.

2. Literatiir
2.1. Yenilik Kavrami

Yenilik kavramint ilk ele alan kisi Avusturyali iktisatci ve siyaset bilimci Joseph
Schumpeter’dir. Schumpeter, yenilik kavramini; kalkinmanin giicii ve teknik degisiklik olarak
tanimlamugtir. Schumpeter’e gore tiiketicinin bildigi bir iiriiniin veya hala varligint bilmedigi
bir iiriiniin yeni pazarlara acilmasi, yeniden arastirilan kaynak tedariki, yeni bir sanayi ve yeni
bir iiretime sahip olmasidir (Bastiirk, 2015:4). Oslo Kilavuzu’nun yapmis oldugu tanima gore
yenilik, siire¢ olarak bir fikri ve diislinceyi pazarlanabilir bir {irlin veya hizmete, iiretim veya
dagitim yontemine ya da yeni bir toplumsal hizmete doniistiirmektedir (OECD & Eurostat,
2005:50).

Giinlimiiz rekabet ortaminda hayatta kalarak siirdiiriilebilirligi saglamak ve bununla
birlikte rekabet avantaji elde etmek icin organizasyonlar, rakiplerinden daha hizli sekilde
yenilikleri benimsemelidirler. KOBI’lerin rekabette ayakta kalabilmesi igin siirekli yeni iiriin
ve hizmetler sunmasi gerekir. Ayni durum iilkelerin rekabet edebilirligi icin de gerekmektedir
(Biiyiiktiirk, 2019:8-9). Yenilik sonucu diinya capinda olusan kalkinma ve refah artigi
iilkelerde refah ve gelismislik diizeyini artirir. OECD’nin 1970-1995 yillarinda yapmis oldugu
aragtirmaya gore yenilik caligmalar geligsmis tilkelerin ekonomik biiyiimesinde %50°den fazla
bir etkiye sahiptir (Ersan, 2011:24).

2.2. Yenilik Cesitleri

Yenilik tiirlerini agiklayan ve smiflandiran bir¢ok kaynak vardir. Yenilik cesitlerini;
alanina, teknolojinin derecesine, yeniligin neden oldugu degisime, teknolojik 6zelliklerine
ve yeniligin isletme i¢inden mi yoksa disindan m1 oldugu durumlarma gore simiflandirmak
miimkiindiir. S6z konusu yenilik tiirleri ve kisa tanimlar1 Tablo 1’de gosterilmektedir (Dinler
Sakaryal1, 2014:186).
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Tablo 1: Yenilik Tiirleri ve Kisa Tanmimlari

Yenilik Tiirleri

Kisa Tanimlari

Alanina Gore
Yenilik

Uriin Yeniligi

Yeni bir {irlintin piyasaya siiriilmesi veya
halihazirda bulunan {iriintin 6zelliklerinin
gelistirilmesidir.

Siire¢ Yeniligi

Uretim maliyetini azaltmak igin {iretim
bandinda ve teslimat siireglerinde yapilan
yeniliktir.

Pazarlama Yeniligi

Isletmenin satislarini artirmasi icin yapilan
pazarlama yenilikleridir.

Organizasyonel Yenilik

Uzun donemli rekabeti elde etmek i¢in
orgiit icinde ve yonetimde yapilan her tiirlii
yeniligi kapsar.

Teknoloji
Derecesine Gore
Yenilik

Radikal Yenilik

Yeni bir iiriin ve beraberinde gelen siire¢ ve
is seklinin ortaya ¢ikmasidir.

Artimsal, Kademeli
Yenilik

Radikal yeniligin sonucu piyasaya
sunulmus, var olanlar iizerine eklenen kii¢iik
yeniliklerdir.

Tekn(.)lojik. ’ Teknolojik Yenilikler Mevcut teknolopn.n.l g§11§m651 sonucu

Ozellikler Icerip meydan gelen yeniliktir.

Igermemesi Teknolojik Olmayan Mevcut teknolojiler yerine organizasyonel

Agisindan Yenilik  Yenilikler ve pazarlama yeniliklerinin kullanilmasidir.
N . Var olmayani1 destekleyerek piyasada olan

Ned?l? Oldugu Y1k1.c.1 > Ditzen bozucu rekabet avantajini kendi yoniine ¢eviren

Degigim ve Yenilik yeniliktir

Farkliliklarina — - —

Gére Yenilik Destekleyici, Sektorde bulunan firmalar1 yenilik yapmaya

Siirdiiriilebilir Yenilik

yonlendirerek rekabeti kizistiran yeniliktir.

Firma Iginden

Geligtirilmesi veya

Disaridan Yapilan
Transfer Yenilik

Firmalarin yenilik fikirlerini kendi biinyeleri

Actk Yenilik diginda temin etmeleridir.
Firmalar yenilik fikirlerini kendi
Kapal1 Yenilik biinyelerinde AR-GE caligmalariyla gizli

olarak yiiriitiilen yeniliktir.

2.3. Yenilik Performansmmn Ol¢iimiinde Kullanilan Gostergeler

Yenilik endeksleri bir iilkenin ya da kurulusun inovatif yonden performansinin
degerlendirilmesi amactyla olusturulmustur. Yenilik endeksleri, yenilik 6l¢iimiinde kullanilan
bilesenler dikkate almarak hazirlanmaktadir. KIE, KRE, AIK ve Diinya Bankas: Bilgi
Ekonomisi Endeksi diinya genelinde genel kabul gormiis en saygin yenilik endeksleridir
(Sahinli & Kiling, 2013:341)
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2.3.1. Kiiresel inovasyon Endeksi (KiE)

KIE bir iilkenin yenilikle ilgili politika ve uygulamalari yaninda giiclii ve zayif yonlerini
ortaya koyan bir ¢alismadir INSEAD, 2007:90). KiE iilkelerin yenilik siralamasini belirlemek
icin 2007 yilinda Avrupa Isletme Yonetimi Enstitiisii (INSEAD) tarafindan gelistirilmistir.
KIE’nin yedi adet bileseni Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: KIiE Bilesenleri

Bilegenler Kodu Bilesenler Kodu
Kurumlar K1 Is Gelismisligi K5
Insan Kaynaklari ve Arastirma K2 Bilgi ve Teknoloji K6
Altyap1 K3 Yaraticilik K7
Pazar Geligmisligi K4

2.3.2. Kiiresel Rekabet Endeksi

KRE, diizenli olarak iilkelerin rekabet giiciinii 6l¢mek ve iilkelerin ekonomik
olarak biiylimelerini saglamak icin gerekli araclar konusunda karar vericilere yardimci
olmaktadir (Ovali, 2014:19). KRE, Diinya Ekonomik Forumu (The World Economic
Forum- WEF) tarafindan 1979 yilindan itibaren belirli periyotlarda hesaplanmakta ve siirekli
giincellenmektedir. KRE Tablo 3’te gosterilen 12 alt bilesenden olugsmaktadir.

Tablo 3: KRE Bilesenleri

Bilesenler Kodu Bilesenler Kodu
Kurumlar K1 Uriin Pazari K7
Altyap1 K2 Isgiicii Piyasast K8
BIT Benimsenmesi K3 Finansal Sistem K9
Makroekonomik Istikrar K4 Piyasa Boyutu K10
Saglik K5 Is Dinamizmi K11
Beceriler K6 Yenilik Kapasitesi K12

2.3.3. Avrupa Inovasyon Karnesi

AIK Avrupa Komisyonu tarafindan 2001 senesinden itibaren yayinlanmaktadir. Avrupa
iilkelerinin yenilik performanslarini 6lgmeyi amaglayan AIK sayesinde iilkeler giiclii ve zayif
taraflarim gorebilir. Yenilik alanindaki eksikliklerini gidermek isteyen iilkeler i¢in AIK dnemli
bir yol haritasidir (Cakin, 2017:138). AiK 10 bilesenden olugmaktadir. Bu bilesenler Tablo 4’te
sergilenmektedir.
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Tablo 4: AIK bilesenleri

Bilegenler Kodu Bilesenler Kodu
Insan Kaynaklari K1 Yenilik¢iler K6
Acik Aragtirma Sistemleri K2 Baglantilar K7
Yenilik Dostu Cevre K3 Fikri Varliklar K8
Finans ve Destek K4 Istihdamin Etkileri K9
Firma Yatirimlart K5 Satig Etkileri K10

Bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeyde yenilik performansinin 6l¢iimiine yonelik ¢ok
sayida ¢aligma bulunmaktadir. Tablo 5’te bu ¢alismalardan bazilart hakkinda bilgi verilmistir.

Tablo 5: Bolgesel, Ulusal ve Uluslararasi Diizeyde Yenilik Calismalari

Kullanilan Metotlar ve

Arastirmacilar Performans Kriterleri Sonuc ve Oneriler
2018 AIK verilerine gore Caligsma sonucunda TOPSIS ve
TOPSIS ve MOORA MOORA yo6nteminde ilk {i¢ sirada
Oralhan & yontemleriyle Avrupa Isvigre, Isve¢ ve Danimarka yer

Biiyiiktiirk (2019)

Birligine iiye, aday ve komsu
olan 36 iilkenin yenilik
performansi olciildii.

almustir. Tiirkiye ise TOPSIS
yonteminde 31. MOORA yonteminde
33. siradadir

Tiirkiye’nin de tiye
oldugu OECD iilkelerini

Calismada kiimeleme analizi sonucuna
gore iilkeler 5 ayri1 kiimeye ayrilmustir.
Ust sirada yer alan iilkeler; Almanya,

?LZ\%Z; S(i}lilalf;ni karsilastirarak benzerlik ve Birle§ik I_(ralhk, Fransa, Giiney Kore,
(2019) farkliliklarint gostermek icin  Israil ve Isvicre’dir. Tiirkiye’nin ise
kiimeleme analizi ile faktor siralamasini yiikseltebilmesi icin
analizi kullanilmistir. yenilik a¢isindan kendini iyilestirmesi
sonucuna varilmistir.
Sonug olarak, Tiirkiye gelismekte
Kabul goren inovasyon olan bir iilke ve yenilik endekslerinde
Yildiz (2018) endekslerinde Tiirkiye nin gore genel olgrak 1yi bir gelisme
saglik sektoriindeki konumu  gostermistir. Incelemeler sonucunda
incelenmistir. saglik alaninda yapilan yenilik ¢iktilari
ise hem iyi hem eksiktir.
2011-2015 KIE verileri temel  &1/3mantn sonucunda katsayist en
yiiksek olan bilgi ve teknolojileri
almarak Coklu Regresyon bileseni olurken iilkelerin yenilik
Hancioglu (2017)  Analizi ile OECD iilkelerinin

yenilik performansi
incelendi.

performanslarinin artmast i¢in KiE’nin
tiim bilesenlerine deger verilmesi
gerektigi goriilmektedir.
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Ersoz vd. (2016)

2015 AIK verilerine gére 39
tilkenin yenilik performansi
kiimeleme analizi ile
incelenmistir.

Ulkelerin 6 grupta kiimelendigi,
Tiirkiye’nin 2. grupta yer aldig1 ve
Tiirkiye ’nin Dogru Avrupa iilkeleriyle
ile birbirine benzedigi goriilmiistiir.

Simsit vd. (2014)

2013 KiE’de yer alan bilgi
ve iletigim teknolojileri alt
bilesenlerini temel alarak 142
tilke i¢in kiimeleme analizi
ve temel bilesen analizleri

Arastirma sonucunda 4 kiimeli
¢oziim cercevesi olusturulmus

ve olusturulan 4 kiime sayesinde
tilkeleri degerlendirmek ve tilkelerin
stratejilerini belirlemek adina yeni bir

uygulanmustir. bakis acis1 gelistirilmistir.
2010 AIK bilesenlerini Yapilan kiimeleme analizi sonucunda
- . kullanarak AB iilkelerinin Tiirkiye 3. kiimede yer alirken
(O;)bgl; & Atik yenilik performanslarimin Tiirkiye’nin genellikle AB’ye son
tespiti i¢in kiimeleme analizi ~ katilan iilkeler ile ayn1 kiimede yer
yapildi. aldig1 ortaya ¢ikmustir.
Caligma sonucunda Tiirkiye’nin AR-
- Tiirkiye ile AB iilkeleri GE oraninin AB iilkelerine gore diisiik
(Szaél igl)l & Kiling Yenilik gostergeleri oldugu ve egitim alaninda ilerlemede

bakimindan kiyaslandi.

Tiirkiye ve Romanya’nin diisiik
seviyede oldugu gozlenmistir.

Tablo 5’ten de anlagilacag: iizere literatiirdeki calismalarda ¢ogunlukla tek bir yenilik
endeksine gore iilkelerin yenilik performanslari analiz edilmigtir.

3. Veriler ve Yontem

Bu boliimde uygulamada kullanilan CKKYV teknikleri hakkinda bilgi verilmisgtir.

3.1. CRITIC Yontemi

CKKYV literatiiriinde degerlendirme kriterlerinin objektif sekilde agirliklandirilmasi

amaciyla kullanilan farkli yontemler mevcuttur. Bu yontemlere 6rnek olarak CRITIC
yontemi, Shannon Entropi yontemi, Cok Hedefli Programlama (Choo & Wedley, 1985) Basit
Agirhiklandirma, Oz Vektor, Agirlikli En Kiigiik Kareler, Standart Sapma ve Istatistiksel
Varyans teknikleri gosterilebilir (Arslan, 2018). CRITIC (Criteria Importance Through
Intercriteria Correlation) yontemi Diakoulaki vd. tarafindan 1995 yilinda 6nerilmistir. CRITIC
yontemi kriterlerin objektif agirliklarinin hesaplanmasinda kullanilir. Yontemde herhangi
bir karar vericinin goriisii alinmadan sadece karar matrisinden faydalanarak kriter agirliklari
hesaplanir. CRITIC yonteminin algoritmasi asagidaki gibidir (Diakoulaki vd., 1995).

Adim 1. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Ilk asamada, m sayida alternatif ve n sayida degerlendirme kriterinden olusan karar
matrisi asagidaki formiiller kullanilarak normalize edilir.
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min

Ty — Ty

T = e i 1=1,..m 7=1,...n fayda kriteri (1)
X; X;
xr,m—xi, X . . L.
Ty = W t=1,..m g=1,..n maliyet kriteri )
J J

Adim 2. Korelasyon Katsay: Matrisinin Olusturulmasi

Kriterler arasi iligkilerin derecesini belirlemek icin korelasyon katsayilarindan (pjk)
olusan R=(ij)mxm matrisi olusturulur.

Z(ﬁf—f;) - (7’z‘k_7’;)
P = \/ mZ:1 m ( ]7k = ]-7"'7n (3)
=1

Z(m«—fr/)?—z ra—r)?

i=1 i '
Adim 3: C,degerlerinin hesaplanmasi

CRITIC Yontemi CKKYV problemlerindeki bilgiyi degerlendirme kriterlerinde bulunan
zithk yogunlugu ve celigkilerden elde etmeyi amaglamaktadir. Bu sebeple, her iki ozelligi
birlestiren ve j. kriterde bulunan toplam bilgiyi ifade eden Cj degerleri asagidaki formiille
hesaplanir.

n

Ci=0,y (1-ps) G=1,..,n) 4)

k=1
Formiilde 0, 7. degerlendirme kriterinin standart sapmasini gostermektedir.

Adim 4. Kriter Agwrliklarin ( w, ) Hesaplanmast
w=c;/ > (c)  (G=1l.,n) 5)
k=1

3.2. EVAMIX Yontemi

Siralama amacli CKKV yontemleri igerisinde yer alan EVAMIX (Evaluation Of Mixed
Data) yontemi var olan problemin kriterlerini sayisal ve sozel olarak ayirdiktan sonra her
alternatif ¢ifti i¢in baskinlik skorlarini hesaplar. Hesaplanan baskinlik skorlari toplanarak her
bir alternatif i¢in bir siralama olugturulur. Olusturulan bu siralama EVAMIX y6nteminin temel
amacidir. EVAMIX yontemini diger yontemlerden ayiran en 6nemli fark nicel ve nitel verileri
iceren problemleri barindirmasidir (Chatterjee & Chakraborty, 2014:317).

EVAMIX yontemi ilk olarak Voogd tarafindan (1982-1983) yillar1 arasinda ortaya
atilarak gelistirilmis, 2005 yilinda ise Martel ve Matarazzo tarafindan daha da ileri seviyelere
tasinmistir  (Ulutas & Cengiz, 2018:883). EVAMIX yonteminin algoritmas: asagida
aciklanmigtir (Aytag Adal1, 2016:72).
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Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Problemin sayisal ve sozel veriler barindirmasima gore kriterler iki gruba ayrilir.
Niteliksel, es deyisle sozel kriterler kiimesi (O) ile niceliksel (sayisal) kriterler kiimesi ise (C)
ile gosterilirken, karar matrisi (X) seklinde sembolize edilir. Yontemde, (i) alternatifleri (j) ise
kriterleri simgeler.

Tun Tz = T
xT: T o s Lo A )

X=[zyl,=|"" 77 T (i=12,,m) (=12,..n) ©6)
Tmi Tm2 " T

Adim 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Karar matrisinin normalizasyon islemi fayda kriterine gore (7) ve maliyet kriterine gore
(8) ayr1 ayr1 yapilir.

_ xy;—min(zy) _ -
o= max (.Tz;) —min (.Tz;) 7(Z 1,2,...,m) (] 1,2,...,%) @

Ty

max (.1'17) — Ty X )
max(xii)_min(xii)’(z 1’2’“"m)(] ]‘727“'77?/) (8)

Adim 3. Niteliksel Baskinlik Skorlar1 (a..) ve Niceliksel Baskinlik Skorlarmin vy
Hesaplanmasi

Normalize edilmis karar matrisinde bulunan alternatif ciftleri (ii’) birbirleri ile
kargilagtirilarak niteliksel (ordinal) ve niceliksel (kardinal) baskinlik skorlari hesaplanir.
Yapilan kargilagtirma, tiim kriterler altinda alternatiflerin performans degerleri arasindaki farka
gore gerceklestirilir. Niteliksel ve niceliksel skorlar sirasiyla denklem (9) ve (10) yardimiyla

hesaplanir.

@ =[S lwson(r n,)}]V ©)

Vi = [; {szgn (ry—m) ¥ ]% (10)

+1 7> 7y
sgn(ry—mry)=| 0 = (11
Burada, -1 <

Yukaridaki formiillerde yer alan w, degeri j. kriterin agirhgmi gostermektedir. Bu
agirliklar farkli yontemlerle elde edilebilir. Formiillerde yer alan C 6l¢ekleme parametresi olup,
agirlig diistik olan kriterlerden kaynaklanan farklarin etkilerini azaltmak i¢in kullanilmaktadir.
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C=135..., gibi pozitif tek sayilardan secilebilmektedir. Eger kriter agirliklar: tutarli bir sekilde
atandiysa c=1 alinmas1 dnerilmektedir (Voogd, 1982).

Adim 4. Standardize Edilmis Baskinlik Skorlarinin Hesaplanmasi

Farkli birimlerde ifade edilen niteliksel ve niceliksel baskinlik skorlarini birimlerinden
arindirmak ve kargilastirilabilir hale getirmek icin standardize edilmis baskinlik skorlari
sirasiyla denklem (12) ve (13) yardimiyla hesaplanmaktadir.

_Qy—a
0u= ad —a (12)
711 7
div = 13
7 -7 (13)

" ve @ en yiiksek en diisiik niteliksel baskinlik skorunu verirken ¥~ ve ¥~ ise en
yiiksek ve en diisiik niceliksel baskinlik skorunu ifade eder.

Adim 5. Alternatiflerin Genel Baskinlik Skorunun (Dii‘) Hesaplanmasi

Niceliksel ve niteliksel kriterlerin agirliklarimi dikkate alarak standardize edilmis
baskinlik skorlari toplanir ve her alternatif ¢ifti icin genel baskinlik skoru (D”) elde edilir.

D = wo aii‘ +w.d (14)
Burada,

w_=Niteliksel agirliklar toplamini gésterir wo = Z W;
Jjeo

w = Niceliksel agirliklar toplamini gosterir w. = Z W,

JjEC
Adim 6. Alternatiflerin Degerlendirme Skorlarinin (S,) Hesaplanmasi

EVAMIX yonteminin son adimi olan degerlendirme skorlari (S) genel baskinlik skoru
temel alinarak agsagidaki gibi hesaplanir.

[Z D“] (15)

S, skorlari alternatiflerin tercih edilme derecelerini ifade etmektedir. Daha yiiksek S,
skoru daha iyi performans anlamina gelir.

3.3. BORDA Sayim Yontemi

Fransiz bilim adami Jean Charles de Borda tarafindan 1781 yilinda Paris’te onerilen
Borda Sayim Yontemi (BSY), yenilik¢i secim sistemlerinin gelistirilmesinde ve genel oy
verme teorisinde 6nemli bir adim olarak kabul edilir. Genel olarak grup karar verme problemleri
icin kullanilan bir sosyal secim yontemi olan BSY optimum bireysel siralama yapabilen

980



Uluslararasi Yonetim Iktisat ve fgletme Dergisi, Cilt 17, Sayt 4, 2021, ss. 971-992
International Journal of Management Economics and Business, Vol. 17, No. 4, 2021, pp. 971-992

bir yaklagimdir. BSY uygulanmasiin kolay olmasi, gereksiz siniflandirmalarin ve yapilan
hatalarin tolere edilebilmesi gibi avantajlara sahiptir (Lumini & Nanni, 2006:182).

BSY’de n adet alternatiften olugan bir siralamada en az tercih edilen alternatife “0” puan
bir sonrakine “1” puan ve en fazla tercih edilen alternatife ise “n-1" puan verilmektedir. BSY
formiilasyonu denklem (16) ile gosterilmistir (Percin & Cakir, 2013:452).

k
B(i)=>_Bi (16)
k=1

Burada, Bj-, = k. smiflayici tarafindan belirlenen i. siifin sirasini gosterir.

4. Uygulama

KIE ve KRE Raporlar1 140’tan fazla iilkeyi ele alirken AIK 46 iilke profillerini
incelemektedir. Bu calismada OECD ve AB’ye iiye ve aday statiisiinde olan 23 iilkenin yenilik
performansinin dlciilmesi amaglandi. S6z konusu iilkeler Tablo 6’da gosterilmektedir

Tablo 6: Degerlendirme Alternatifleri

No Ulke Ady No Ulke Ady
1 Almanya 13 italya

2 Avusturya 14 Letonya

3 Belgika 15 Litvanya
4 Cekya 16 Liiksemburg
5 Danimarka 17 Macaristan
6 Estonya 18 Polonya
7 Finlandiya 19 Portekiz
8 Fransa 20 Slovakya
9 Hollanda 21 Slovenya
10 Irlanda 22 Tiirkiye
11 Ispanya 23 Yunanistan
12 Isveg

Uygulama kapsaminda KIE, KRE ve AIK 2019 yili gostergeleri dikkate almarak
CRITIC, EVAMIX ve BSY biitiinlesik sekilde kullamldi. Ug asama olarak tasarlanan
uygulamanin ilk asamasinda CRITIC yontemiyle degerlendirme kriterleri agirliklandirildi.
Ikinci asamada EVAMIX yo6ntemi ile iilkelerin her bir endeks igin yenilik siralamasi yapildi.
Son agamada ise BSY ile ii¢ endeksin siralamalar birlestirilerek iilkeler icin biitiinlesik tek bir
siralama elde edildi.
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4.1. CRITIC Yontemiyle Kriterlerin Agirhiklandiriimasi
4.1.1. KIE icin CRITIC Yontemi Uygulamasi

Tablo 2’°de gosterilen KIE bilesenleri uygulamada karar kriterleri olarak ele almmustir.
Buna gore olusturulan karar matrisi Tablo 7°de sergilenmektedir.

Tablo 7: KiE Icin Karar Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7

Almanya 86,4 63,2 62 58,6 56,1 52,7 49,6
Avusturya 86 60,2 614 52,8 538 36,7 414
Belcika 82 55 57,2 553 54,1 40,8 38,5
Cekya 78,6 434 564 524 46,3 438 43,1
Danimarka 91,7 63,1 65,8 66,9 59,1 464 48,6
Estonya 81,7 42,1 61,5 52,6 42,6 36 51,7
Finlandiya 93,6 634 62,1 573 639 55,1 48,1
Fransa 832 558 62,3 629 533 45 45

Hollanda 90,9 524 61,8 58,2 63,7 61,8 532
Irlanda 85,5 48 4 66,3 54,6 558 56,9 433
1spanya 78,1 47 63,1 59,5 38,7 37,2 39,7
Isvec 90,1 62,1 69,1 62,1 68.8 61,8 519
Italya 75,3 454 594 514 422 389 36,8
Letonya 77,2 36,9 50,5 544 374 27,5 428
Litvanya 76 36,3 51,7 50,9 38 24 .4 40,3
Liiksemburg 80,7 41,7 58,7 46,9 60,7 422 56,2
Macaristan 71,6 41 52,7 45,7 40,8 428 34,6
Polonya 73,6 41,2 538 479 384 309 324
Portekiz 81,8 47,7 56.8 49.8 373 29.8 394
Slovakya 73,1 324 542 474 35,6 34 37,1
Slovenya 82,3 46,6 539 43,6 441 30,7 42,1
Tiirkiye 574 36,3 52,2 50,8 29.5 23 342
Yunanistan 672 49,5 51,7 50,3 324 25,1 30,1

Esitlikler (1-5) ile gosterilen CRITIC yontemin adimlari uygulanarak KIE icin kriter
agirliklart hesaplandi. S6z konusu 6nem agirliklar: Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: KiE icin Onem Agirlik Degerleri

K1 K2 K3 K4 KS K6 K7
w) 0,102 0,175 0,126 0,170 0,111 0,142 0,173

L
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Buna gore K2 seklinde kodlanan insan kaynaklar: ve arastirma kriteri en 6nemli kriter
(0,175) olarak ortaya c¢ikarken kurumlar (K1) kriteri en diisiik agirliga (0,111) sahiptir.

4.1.2.KRE icin CRITIC Yéntemi Uygulamasi

Tablo 3 ile gosterilen KRE bilesenleri degerlendirme kriteri olarak kabul edilerek
olugturulan karar matrisi Tablo 9’daki gibidir.

Tablo 9: KRE icin Karar Matrisi
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

Almanya 724 902 70 100 923 842 682 72,8 79,1 86 79,5 868
Avusturya 735 8 656 100 95,1 794 66,1 672 15 64,6 693 745
Belcika 69,5 873 67 100 926 793 62,6 638 795 693 744 714
Cekya 609 838 684 100 856 729 573 633 676 648 68,7 569
Danimarka 774 87,1 833 100 92,6 85,7 669 782 86,8 599 80 762
Estonya 702 75,8 788 100 84,5 794 62 702 652 428 699 52,1
Finlandiya 81,2 834 804 804 93 857 663 715 89,7 57,8 78,1 758
Fransa 70 89,7 73,7 998 992 719 622 629 859 81,6 714 772
Hollanda 78,6 943 763 100 942 84,6 699 749 84,6 743 806 763
Irlanda 73 77 666 100 949 772 609 76 688 64,6 769 655
Ispanya 65,1 903 782 90 100 71,6 61 61,1 775 77 673 643
Isveg 752 84 878 100 96,6 83,7 663 694 88 654 794 79,1
Italya 58,6 84,1 645 84,7 996 704 619 56,6 67,6 793 65,77 655
Letonya 593 76 79,7 100 76,8 763 58,6 673 57,1 444 659 424
Litvanya 593 76 79,7 100 768 763 58,6 673 57,1 444 659 424

Liiksemburg 759 85 78,1 100 928 793 67,7 742 87 50 658 684
Macaristan 55,7 80,7 642 90 80,6 69 524 58,6 615 62,7 58,1 474

Polonya 564 812 654 100 83,8 72,1 58,1 599 64,1 74,1 62 497
Portekiz 645 836 712 8 942 70 59,7 632 70 605 69,7 537
Slovakya 563 78,6 692 100 823 699 5277 60,7 644 582 62,8 463
Slovenya 634 78,1 692 100 89,8 749 619 645 638 485 70,1 582
Tiirkiye 539 743 578 613 87,1 608 54,1 529 612 79 588 445

Yunanistan 505 77,7 6477 75 935 70,5 538 527 49 59,6 588 45,1

CRITIC yonteminin uygulama adimlar: takip edilerek hesaplanan kriter agirliklar
Tablo 10°da gosterilmistir.
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Tablo 10: KRE icin Onem Agirhklari

Ki K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
(w) 0059 0079 0,094 0,112 0,109 0,064 0059 0077 0061 0,155 0,068 0,063

Buna gore piyasa boyutu (K10) 0,155 skoru ve makroekonomik istikrar (K4) 0,112
skoruyla en 6nemli iki kriter olarak ortaya ¢ikarken iken kurumlar kriteri (K1) en 6nemsiz
kriter (0,059) olarak hesaplandi.

4.1.3. AIK I¢in CRITIC Yéntemi Uygulamasi

Tablo 4’te verilen AIK bilesenleri degerlendirme kriteri olarak kabul edilerek olusturulan
karar matrisi Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11: AiK i¢in Karar Matrisi
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Almanya 88,7 859 988 1002 1428 136 1329 1487 97,7 1196
Avusturya 116,7 131 78,5 844 1162 1499 1657 1458 65 83,1
Belgika 106,1 1285 1064 1083 119,6 1488 157,7 89,7 764 100,1
Cekya 75 653 75,1 46,7 944 969 84,1 638 1184 93
Danimarka 1804 183,8 1823 106,7 1045 957 1392 1638 100,7 753
Estonya 109,7 944 879 885 906 1076 1212 1278 664 65,6
Finlandiya 157 1354 1823 1136 1298 1682 152 1518 802 854
Fransa 1276 1144 874 1278 82,1 1265 924 858 885 88,6
Hollanda 142,1 170 166,6 1184 712 1257 1435 1243 1138 927
frlanda 1314 1308 978 72 85,1 1315 79,1 51,7 1663 127,6
Ispanya 1159 768 107,1 752 64 451 582 712 933 85
Isveg 1749 1662 1723 1093 1243 1154 1473 1562 1345 88
Italya 524 90,1 676 529 712 1305 478 100,7 733 825
Letonya 63 41 909 974 464 39,7 48 535 944 539
Litvanya 946 373 121 414 76,6 1104 1069 513 425 55

Likksemburg 1275 192,7 134,6 1168 653 1404 679 1576 1345 81,2
Macaristan 439 4977 915 422 822 34 549 412 1189 81,6

Polonya 57,6 30,7 1252 357 732 165 312 693 924 545
Portekiz 80,3 1032 1298 758 814 1714 556 748 782 545
Slovakya 704 415 575 238 669 41,7 579 398 1085 112
Slovenya 103 78,7 88,7 285 106,01 684 1006 814 81,7 669
Tiirkiye 358 27,1 782 418 928 150 416 85 103 553

Yunanistan 782 592 409 444 66 1457 1115 36 842 663
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(1-5) numarali denklemler yardimiyla hesaplanan kriter 6nem agirliklart Tablo 12°de
yer almaktadir.

Tablo 12: AiK icin Onem Agirlik Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
(w) 0,079 0081 0,106 0,101 0,106 0,137 0,106 0,089 0,113 0,082

Buna gore yenilikgiler (0,137) bileseni en yiiksek agirliga sahip iken, insan kaynaklari
(0,079) bileseni goreli olarak en 6nemsiz kriter seklinde degerlendirilir.

4.2. EVAMIX Yoéntemi Uygulamasi

Bu boliimde her ii¢ endekse gore EVAMIX yontemiyle iilkelerin yenilik siralamalari
yapilmigtir. Bu amacla CRITIC yontemiyle belirlenen kriter agirliklart kullanilmistir. Ug
yenilik endeksindeki tiim veriler niceliksel oldugu i¢cin EVAMIX uygulamasinda baskinlik
skorlart hesaplanirken denklem (10)’dan yararlanilmistir.

4.2.1.KIE icin EVAMIX Yéntemi Uygulamasi

Ilk olarak KIE’ye gore iilkelerin yenilik performansi olgiildii. Uygulamada karar matrisi
olarak Tablo 7 kullanildi. (6-15) esitlikleri ile gosterilen EVAMIX algoritmasi uygulanarak 23
tilke i¢in hesaplanan degerlendirme skorlari ve iilke performans siralamalari Tablo 13’te yer
almaktadir.

Tablo 13: KIE Icin Degerlendirme Skorlar1 ve Siralama

A}ternatif Degerlendirme Siralama Altgrnatif Degerlendirme Syralama
(Ulke) skoru (S) (Ulke) skoru (S)

Almanya 0,0953 7 1talya 0,0395 14
Avusturya 0,1189 5 Letonya 0,0294 20
Belcika 0,0484 13 Litvanya 0,0332 17
Cekya 0,1051 6 Liiksemburg 0,0298 18
Danimarka 0,1981 2 Macaristan 0,0232 23
Estonya 0,0296 19 Polonya 0,0704 9
Finlandiya 0,1516 3 Portekiz 0,0546 11
Fransa 0,0758 8 Slovakya 0,0393 15
Hollanda 0,1376 4 Slovenya 0,0485 12
Irlanda 0,0559 10 Tiirkiye 0,0285 21
Ispanya 0,0377 16 Yunanistan 0,0251 22
Isvec 04264 1
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Tablo 13’e gore en yiiksek degerlendirme skoruna sahip olan Isveg (0,4264), Danimarka
(0,1981) ve Finlandiya (0,1516) sirastyla en bagarili ii¢ lilke konumundadir. Buna kargin
sirastyla Macaristan (0,0232), Yunanistan (0,0251) ve Tiirkiye (0,0285) KiE’ye gére en kotii
yenilik performansi gosteren ii¢ iilkedir.

4.22.KRE icin EVAMIX Yéntemi Uygulamasi

Tablo 9°da gosterilen karar matrisine EVAMIX yonteminin adimlart uygulanarak her
bir iilke igin hesaplanan degerlendirme skorlar1 (S) ile alternatiflerin 6nem siralamalar1 Tablo
14’te sunulmaktadir.

Tablo 14: KRE li¢in Degerlendirme Skorlar: ve Siralama

A}ternatif Degerlendirme Syralama Altgrnatif Degerlendirme Syralama
(Ulke) skoru (Si) (Ulke) skoru (S)

Almanya 0,1086 3 Italya 0,0395 14
Avusturya 0,0395 9 Letonya 0,0294 20
Belgika 0,0285 11 Litvanya 0,0332 17
Cekya 0,0125 17 Liiksemburg 0,0298 18
Danimarka 0,1069 4 Macaristan 0,0232 23
Estonya 0,0163 13 Polonya 0,0704 9
Finlandiya 0,0545 6 Portekiz 0,0546 11
Fransa 0,0669 5 Slovakya 0,0393 15
Hollanda 0,1876 1 Slovenya 0,0485 12
Irlanda 0,0375 10 Tiirkiye 0,0285 21
Ispanya 0,0491 7 Yunanistan 0,0251 22
Isvec 0,1186

Tablo 14 incelendiginde Hollanda’nin (0,1876) KRE’ye gore en iyi performansi
gosteren iilke oldugu anlagilmaktadir. Hollanda’y1 isveg (0,1186) ve Almanya (0,1086) takip
etmektedir. Slovakya (0,0077), Slovenya (0,0097) ve Yunanistan (0,0112) ise bu endekse gore
en basarisiz li¢ iilke olarak ortaya ¢cikmiglardir. Tiirkiye 16. sirada yer almustir.

4.2.3. AIK i¢cin EVAMIX Yéntemi Uygulamasi

AIK i¢cin EVAMIX uygulamasinda Tablo 11°de yer alan karar matrisi kullanildi. Buna
gore her bir iilke i¢in hesaplanan degerlendirme skorlar1 (S)) ile lilkelerin 6nem siralamalari
Tablo 15°te gosterildigi gibidir.

986



Uluslararasi Yonetim Iktisat ve fgletme Dergisi, Cilt 17, Sayt 4, 2021, ss. 971-992
International Journal of Management Economics and Business, Vol. 17, No. 4, 2021, pp. 971-992

Tablo 15: AIK icin Degerlendirme Skorlari ve Siralama

A"lternatif Degerlendirme Syralama Altgrnatif Degerlendirme Siralama
(Ulke) skoru (S) (Ulke) skoru (S)

Almanya 0,0644 6 Italya 0,0235 14
Avusturya 0,0572 9 Letonya 0,0198 16
Belcika 0,0912 2 Litvanya 0,0164 18
Cekya 0,0235 15 Liiksemburg 0,0494 10
Danimarka 0,0905 3 Macaristan 0,0275 12
Estonya 0,0343 11 Polonya 0,0136 22
Finlandiya 0,1252 1 Portekiz 0,0198 17
Fransa 0,0610 8 Slovakya 0,0146 20
Hollanda 0,0865 4 Slovenya 0,0137 21
Irlanda 0,0635 7 Tirkiye 0,0161 19
Ispanya 0,0255 13 Yunanistan 0,0132 23
Isvec 0,0792 5

Buna gore Finlandiya (0,1252) en iyi yenilik performansina sahip iilke konumundadir.
Belgika (0,0912) ikinci, Danimarka (0,0905) ise iiglincii sirada yer almistir. Buna kargin
Yunanistan (0,0132) ise AIK’e gore en kotii performansi gosteren iilke olmustur. Onu Polonya
(0,0136) ve Slovenya (0,0137) izlemistir. Tiirkiye 19. sirada kendine yer bulmustur.

4.3. BORDA Sayim Yontemi Uygulamasi

EVAMIX yontemi uygulamasi sonucunda s6z konusu 23 iilke icin ti¢ farkli performans
siralamasi elde edilmigtir. Bu ii¢ siralamadan biitiinlesik tek bir siralama ortaya ¢ikarmak i¢in
denklem (16) ile gosterilen BSY uygulanmistir. Bunun icin, performans siralamasinda en son
sirada yer alan iilkeye O (sifir), ilk siradakine 22 puan verilerek her bir iilke icin licer kez
puanlama yapilmustir. Daha sonra iilkelerin her ii¢ yenilik endeksine gore elde ettigi puanlar
toplanarak tilkeler toplam puanlarina gore siralanmistir. Buna gore hesaplanan toplam puanlar
ve iilkelerin siralamasi Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16: BSY ile Ulkelerin Biitiinlesik Siralamasi

Ulkeler KIE KRE AIK BSY BSY
Siralamas1  Siralamasi1  Siralamasi Puam Siralamasi
Almanya 7 5 6 53 5
Avusturya 5 7 9 46 7
Belgika 13 8 2 43 8
Cekya 6 12 15 31 12
Danimarka 2 2 3 60 2
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Tablo 16 devam

Estonya 19 15 11 26 15
Finlandiya 3 4 1 59

Fransa 8 6 8 48

Hollanda 4 3 4 60

irlanda 10 9 7 42

Ispanya 16 10 13 33 10
Isveg 1 1 5 61 1
Italya 14 13 14 29 13
Letonya 20 20 16 14 20
Litvanya 17 19 18 14 19
Liiksemburg 18 11 10 33 11
Macaristan 23 17 12 20 17
Polonya 9 16 22 20 16
Portekiz 11 14 17 26 14
Slovakya 15 22 20 11 22
Slovenya 12 18 21 14 18
Tiirkiye 21 21 19 13 21
Yunanistan 22 21 23 3 23

Genel bir degerlendirme olarak her ii¢ yenilik endeksinin farkli siralama sonuclari
verdigi ifade edilebilir. Buna gore KIE ve KRE’ye gore ilk sirada, AIK e gore ise besinci sirada
yer alan Isve¢ BSY’ye gore en iyi yenilik performansina sahip iilke olarak ortaya cikmustir.
AlK’e gore en kotii performans gosteren iilke iken KRE’de 21 .sirada KiE’ye gore ise 22. sirada
yer alan Yunanistan ise BSY ye gore son sirada konumlanmaigtir.

BSY siralamasinda Danimarka ve Hollanda’nin ayni puana (60) sahip oldugu
goriilmektedir. Bu gibi durumlarda beraberligi (esitligi) bozan stratejiler uygulanmaktadir.
Burada “son sirada en az yer alan adayin secilmesi” stratejisi (O’Neill, 2004) benimsenmistir.
Buna gore Hollanda’ya gore daha az son sirada yer alan Danimarka ikinci siraya konulmugtur.
Diger esitlikler i¢in de ayn1 yol izlenmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alismada, OECD ve AB iiyesi veya aday iilke konumundaki 23 iilkenin yenilik
performanslart CKKV teknikleriyle karsilagtirilmistir. Uygulanan melez modelin yenilik
performansinin ol¢timiinde kullanilabilecek pratik bir model oldugu ve karar vericilere
tatmin edici sonuglar verdigi sOylenebilir. Ayrica s6z konusu model kavramsal basitlik
ve hesaplamada kolaylik avantajlarina sahiptir. Bu nedenle diger CKKV problemlerinin
¢oziimiinde de yararlanilabilecek bir yaklagimdir. Ileriki ¢aligmalar baglaminda diger diinya
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iilkelerini de icerecek sekilde uygulamalar yapilabilir. Bunun yaninda, diger CKKV teknikleri
kullanilarak elde edilen siralama sonuglart karsilastirilabilir. Gergek hayat problemlerinin
bircogunda ¢oziim agamasinda karar vericilerin tecriibe ve yargilarinin dikkate alinmasi
gerekebilir. Bu takdirde objektif CKKYV teknikleri yerine karar kriterlerinin siibjektif sekilde
agirliklandirilmasini saglayan CKKYV yontemleri tercih edilmelidir. Bununla birlikte, iilkelerin
yenilik performansmin ol¢iilmesi 6rneginde oldugu gibi politika yapicilarin goriislerinin
toplanmasinin kolay olmadig1 durumlarda objektif yontemler kullanilabilir.

Uygulama sonuclart Tiirkiye icin yorumlanacak olursa asagidaki degerlendirmeler
yapilabilir. Tiirkiye KIE ve KRE’ye gore 21. sirada, AIK e gore 19. sirada yer almigtir. Borda
puanina gore yapilan siralamada ise 23 iilke arasindan 21. sirada kendine yer bulmusgtur.
Tiirkiye KiE 2019 yili raporunda 129 iilke arasinda 49. sirada yer alirken kriterler arasinda en
iyi siralamayi yaraticilikta (40.s1ra), en diisiik siralamayi (85.) ise kurumlar kriterinden almustir.
KRE Raporu 2019 yili verilerine gore 141 iilke arasinda Tiirkiye 61. sirada yer alirken en iyi
siralamay1 (13. sira) piyasa boyutu kriterinden ve en kotii siralamay (129.) makroekonomik
istikrar kriterinden elde etmistir. AIK 2019 yili verilerinde ise Tiirkiye en iyi puani (150)
yenilik¢iler kriterinden alirken en diistik puani (8,5) ile fikri varliklar kriterinden almigtir.

Tiirkiye’nin s6z konusu ii¢ endekste zayif oldugu alanlar ortaktir. Tiirkiye 6zellikle insan
kaynaklar1 ve isttihdam, bilgi ve iletisim teknolojileri benimsenmesi ve altyap1 konularinda kotii
performans gostermistir. Gelecek yillarda Tiirkiye'nin yenilik performansinin artmasi icin
oncellikle zayif olunan alanlarda iyilestirme yapilmalidir. Bunun i¢in Tiirkiye’deki igletmeler
yenilik kiiltiiriinii ve bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimini daha fazla icsellestirmelidir.
Bu baglamda iilke genelinde igletmeler Ar-Ge ve egitim alanina yaptiklari harcama oranlarini
gecmis yillara gore daha fazla artirmalidir. Tiirkiye istihdam konusundaki eksikligini ise
bilgi yogun hizmetlerdeki istihdami ve kadin istihdamini artirarak giderebilir. Ayrica, yenilik
faaliyetleri icin iilkedeki mevcut biirokratik zorluklar azaltilmalidir. Bunun yaninda Tiirkiye,
Isve¢ ve Danimarka gibi ilk siralarda yer alan iilkelerin yiiriittiigii yenilik politikalarmi
kiyaslama yoluyla benimseyerek yenilik performansini iyilestirebilir.

Kaynakca

Arslan, R. (2018). Cok kriterli karar verme yontemlerinin karsilastirilmast ve biitiinlestirilmesi: OECD
verileri {izerine bir uygulama. (Yayimlanmamis Doktora Tezi). Sivas Cumhuriyet Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Aytac, A.E.(2016). EVAMIX ve TODIM yontemleri ile saglik sektoriinde personel se¢imi. Alphanumeric
Journal The Journal of Operations Research, Statistics, Econometrics and Management
Information Systems, 2(4), 70-84.

Bagtiirk, S. (2015). Kamu kurumlarinda inovasyon ve PTT ornegi. (Yaymmlanmamig Yiiksek Lisans
Tezi). Hasan Kalyoncu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Biiyiiktiirk, M. A. (2019). Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye’nin inovasyon performansinin ¢ok kriterli
karar verme yontemleriyle kiyaslanmasi. (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi). Nuh Naci
Yazgan Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Chatterjee, P. & Chakraborty, S. (2014). Flexible manufacturing systems election using preference ranking

methods: A comparative study. International Journal of Industrial Engineering Computations, 5,
315-338.

989



Saniye BAKIR, Siileyman CAKIR

Choo, E. U. & Wedley, W. C. (1985). Optimal criterion weights in repetitive multicriteria decision-
making. Journal of Operational Research Society, 36(11), 983-992.

Dinler Sakaryali, A. M. (2014). Inovasyon ve risk sermayesi. Girigimcilik ve Kalkinma Dergisi, 9(1),
184-210.

Ersan, G. (2011). Tiirkiye'nin rekabet giicliniin ve inovasyon performansinin OECD ve AB iilkeleri
icerisinde iyi Ornekler olusturan iilkeler ile karsilagtirtlmasi. (Yayimlanmamis Yiiksek Lisans
Tezi). Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisti, Sosyal Bilimler Enstitiisii.

Ersoz, F., Bayraktar, T. & Ersoz, T. (2016). Diinya’da ve Tiirkiye’de inovasyon gostergelerinin analizi.
https://www .reserchgate .net/publication/315832418. 1-5.

Hancioglu, Y. (2017). Kiiresel inovasyon endeksi gostergeleri arasindaki iliskinin degerlendirilmesi.
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 9(20), 352-365.

INSEAD. (2009). Confederation of Indian industry. Erisim Tarihi: 31.01.2020, https://www.
globalinnovationindex.org/userfiles/file/GII-2008-2009-Report.pdf.

Lumini, A. & Nanni, L. (2006). Detector of image orientation based on borda count. Pattern Recognition
Letters, 27(3), 180-186.

OECD & Eurostat. (2005). Oslo klavuzu, yenilik verilerinin toplanmasi ve yorumlanmasi igin ilkeler.
TUBITAK 3. Baski.

O’Neill, J. C. (2004). Tie- Breaking witht hesing letrans ferablevote. Voting Matters, 18(14), 14-17.

Oralhan, B. & Biiyiiktiirk, M. A. (2019). Avrupa Birligi iilkeleri ve Tiirkiye nin inovasyon performansinin
cok kriterli karar verme yontemleriyle kiyaslanmasi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (16),
471- 484.

Ovali, S. (2014). Kiiresel rekabet giicii agisindan Tiirkiye rekabet giicii agisindan Tiirkiye’nin konumu
iizerine bir degerlendirme. Uluslararasi Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi, 7(13), 18-36.

Ozbek, H. & Atik, H. (2013). Inovasyon gostergeleri bakimindan Tiirkiye’nin Avrupa Birligi iilkeleri
arasindaki yeri: Istatistiksel bir analiz. Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, (42), 193-210.

Ozgiir, G. E. & Versikarani, D. (2018). OECD iilkelerinin inovasyon gostergeleri agisindan ¢ok degiskenli
istatistiksel analizlerle kargilagtirilmasi. C.U. Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 19(2), 157-168.

Per¢in, S. & Cakur, S. (2013). Cok kriterli karar verme teknikleriyle lojistik firmalarinda performans
olctimii. Ege Akademik Bakis, 13(4), 449-459.

Simsit, Z. T., Oktay Flrat,S.U.,Es,H.A.,Erdem,M.,Topgﬁl,M. & Giinay, N. S. (2014). Bilgi ve iletigim
teknolojileri gercevesinden kiiresel kiiresel inovasyon endeksinin analizi ve veri madenciligi
kullanilarak iilkelerin kiimelenmesi. 1.Y6netim Bilisim Sistemleri Kongresi’2014, 16-17 Ekim,
Istanbul, Tiirkiye.

Sahinli, A. M. & Kiling, E. (2013). Inovasyon ve inovasyon gostergeleri: AB iilkeleri ve Tiirkiye
karsilagtirmasi. Selguk Universitesi Tktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Sosyal ve Ekonomik
Aragtirmalar Dergisi, (25), 330-355.

Ulutas, A. & Cengiz, E. (2018). CRITIC ve EVAMIX yontemleri ile bir isletme icin diziistii bilgisayar
secimi. Uluslararast Sosyal Arastirmalar Dergisi, 11(55), 881- 887.

Voogd, H. (1982). Multicriterion evaluation with mixed qualitative and quantitative data. Environment
and Planning Bulletin, 9, 221-236

Yildiz, Y. K. (2018). Inovasyon endekslerine gére Tiirkiye’'nin durumu ve saglik sektoriine etkileri.
Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 107- 117.

990


https://www.reserchgate.net/publication/315832418

Uluslararasi Yonetim Iktisat ve fgletme Dergisi, Cilt 17, Sayt 4, 2021, ss. 971-992
International Journal of Management Economics and Business, Vol. 17, No. 4, 2021, pp. 971-992

EXTENDED SUMMARY
Research Questions & Purpose

Today, it is a commonly accepted fact that the growth rate of national economies is
determined by the level of innovation. In this light, companies and countries should have an
effective performance appraisal system regarding innovation policies. In this study, it is aimed
to measure the innovation performance of 23 member countries of the European Union and
OECD with Multi Criteria Decision Making Techniques (MCDM). For this purpose, indicators
of the year 2019 of Global Competitiveness Report Index (CRI), Global Innovation Index (GII)
and European Innovation Scorecard (EIS), which are among the most prestigious innovation
indices in the World, were used.

Literature Review

There are many studies concerning the measurement of innovation performance
at regional, national and international level in the literature. Some of these studies can be
summarized as follows. Oralhan & Biiyiiktiirk (2019) measured the innovation performance
of 36 European countries with TOPSIS and MOORA methods using the year 2018 data of
EIS. The GII index performance of OECD countries was investigated by Hancioglu (2017) via
regression analysis. Sahinli & Kiling (2013) compared Turkey and EU countries according to
some innovation indicators. Ozbek & Atik (2013) conducted a clustering analysis in order to
reveal the innovation performance of EU countries. As a result of the literature review, it can
be concluded that most of the recent studies used only one index when measuring innovation
performance of countries. This research is one of the first studies to measure the innovation
performance of countries by using the mentioned three indices together.

Methodology

In this three-phased application, we integrated three MCDM methods, namely, CRITIC,
EVAMIX and Borda Count Method in order to measure innovation performance of 23 EU
countries. We used GII, CRI, and EIS indices as the proxies of innovation indicators. Thee
three indices are among the most respected innovation indices worldwide. The GII was
developed by INSEAD in 2007 to determine the innovation ranking of countries. CRI regularly
assists decision makers with the tools necessary to measure the competitiveness of countries
and ensure their economic growth. It has been calculated periodically by The World Economic
Forum (WEF) since 1979 and is constantly updated. European Commission publishes the EIS
which aims to measure the innovation performance of European countries since 2001. In the
first stage of the application, the innovation indicators were weighted with the CRITIC method,
and then the ranking of the countries has been carried out for each index with the EVAMIX
method, In the last step, a single ranking for those countries was obtained by combining the
rankings of three indices by using the Borda count method.

Results and Conclusions

As a general evaluation, it can be stated that all three innovation indexes gave different
ranking results. Sweden, which is in the first place according to the GII and CRI, and fifth
according to the EIS , has emerged as the country with the best innovation performance according
to the Borda Count method. Greece, which is among the worst performing countries as per the
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three indices, positioned in the last place with regard to the Borda count. We can conclude
that the applied hybrid model is a practical model that can be used to measure innovation
performance and gives satisfactory results to decision-makers. In addition, the proposed model
has the advantage of conceptual simplicity and ease of computation. For this reason, it is an
approach that can be used in solving other MCDM problems.
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