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AVRUPA BiRLiGi VE SECILI ULKELERINiIN TEKNOLOJi URETiM ODAKLI
VERILERININ ENTROPI VE GRi iLISKILER ANALIZ MODELLERIYLE INCELENMESI

Murat ismet HASEKF, ilker Ibrahim AVSAR?

Oz

Bu calismada AB (Avrupa Birligi) tlkeleri ve AB’ye girme ihtimali olan Tiirkiye, Ukrayna, isvigre ve Norve¢’in 6
kritere gore (Tuketici fiyati yillik ylizde oranina gore enflasyon, lretim ihracina gére oranlanmis yiksek
teknoloji ihraci, yerlesiklerin patent basvurusu, yerlesik olmayanlarin patent basvurusu, ileri egitimli kadin is
glict orani, temel egitimli kadin isglicti orani) durumunun analitik yontemlerden CKKV modelleriyle
belirlenmesi amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda Entropi ve Gri iliskisel Analiz modelleri kullaniimistir.
Analizler sonucunda Entropi modelleriyle elde edilen bulgulara gore kriterlerin dnem agirliklari; yerlesik
olmayanlarin patent basvurulari %51,38, yerlesiklerin patent basvurulari %34,22, enflasyon %10,11, yiiksek
teknoloji ihracati %2,76, temel egitimli kadin is glicli %1,48, yiksek 6grenime sahip kadin is glicii %0,05 olarak
elde edilmistir. Analiz edilen 6 kriterin Gri iliskisel Analiz sonucuna gére en basarili tilkenin Almanya oldugu
gorilmektedir. ikinci sirada Fransa, {i¢lincii sirada italya bulunmaktadir.
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EXAMINATION OF TECHNOLOGY PRODUCTION FOCUSED DATA OF EUROPEAN
UNION AND SELECTED COUNTRIES WITH ENTROPY AND GRAY RELATIONAL
ANALYSIS MODELS

Abstract

The aim of this study is to determine the status of European Union countries (EU) and Turkiye, Ukraine,
Switzerland and Norway, which are likely to join the EU, based on 6 criteria (Inflation, consumer prices (annual
%), High-technology exports (% of manufactured exports), Patent applications (residents), Patent applications
(nonresidents), Labor force with advanced education-female (% of female working-age population with
advanced education) , Labor force with basic education-female (% of female working-age population with
basic education)) using the model of Multi-Criteria Decision Making, one of the analytical methods. For this
purpose, the models of entropy and gray relational analysis were used. The result of the analysis is the
weighting of the criteria according to the findings obtained with the entropy models: Patent applications by
foreigners 51.38%, patent applications by nationals 34.22%, inflation 10.11%, high technology exports 2.76%,
female labor force with basic education 1.48%, female labor force with higher education 0%. From the results
of the gray relational analysis of the 6 criteria analyzed, Germany is the most successful country. France is in
the second place, Italy in the third place.
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1. Giris

Birgok Ulke uzun suredir ekonomik olarak biylime cabasi igerisindedir. Ekonomik olarak
buyimeye yonelik farkli uygulamalar olsa da ihracata yonelik eylemlere sik bagvuruldugu
bilinmektedir. Ihracata dayall biiyime cabalarinda bazen basarisiz olmak mimkiindiir ve bu
basarisizligin ihrag edilen Urilinlerin katma deger oranin diisiik olmasiyla iliskilendirilmesi bilinen bir
durumdur. Bu nedenle sirdirulebilir blylime igin katma deger orani ylksek Uriinlere yonelmek
gerekmektedir. Katma degeri yiksek Griinlerin amag oldugu durumlarda ileri teknoloji Griinlere
yonelmek kritik 6neme sahiptir (Yildiz, 2017: 32).

Ulkelerin dncelikli makro ekonomik amaclari arasinda ekonomik olarak biiyiimenin saglanmasi
ve llkede bolluk ortaminin olusmasi yer almaktadir. Amaglanan hedeflere ulasilabilinmesinde
tilkelerin teknoloji yetenegi 6ne ¢ikmaktadir. Giniimiz diinyasinda emek yogun uriinlerle kiresel
rekabeti saglamanin zorlugundan dolayl ancak ylksek getiri oranlarina sahip teknoloji igerikli
Urunlerle piyasada kalmak mimkun olacaktir (Akyol ve Demez, 2020: 776).

Ulkelerin stindiiriilebilir ekonomi garki olusturabilmek icin katma degeri yiiksek ileri teknoloji
iceren Uretimler yapabilmesi gerekmektedir. Clnkd bu drinler Glkelerin ihracat glicini
arttirmaktadir. Ulkelerin yiiksek teknoloji ihracatini yiikseltebilmesi icin sektérlerin ihtiyaci olan
egitimli calisan sayisini yeterli seviyeye ¢ikarmasi gercegi goz ardi edilmemelidir (Avdar ve Avdar,
2021: 437; ngelik vd., 2018: 64).

Teknoloji tretimi tlkelerde blyumeyi olumlu yonde etkilemektedir (Saridogan, 2019a: 28; Doru
ve Dabakoglu, 2021: 308). Bu olumlu etkinin rGzgarindan yararlanmak isteyen Ulkelerin arastirma
gelistirme faaliyetlerini desteklemesi gerekmektedir. Bunu basarabilenler diinya genelinde ticari
avantaj saglamanin yani sira olasi krizlerden daha az etkilenme gibi bir avantajin da sahibi
olacaklardir (Saridogan, 2019b: 309).

ileri teknoloji yetenegine sahip olmak ve bunu ekonomik anlamda degere déniistiirebilmek
farkli yetenekleri iyi sekilde kullanabilmeyi gerekmektedir. ileri teknoloji becerisinin karmasik bir
hal almasinin sebepleri arasinda maddi yatirim ve insan giiciine yatirim gibi farkl yeterliliklerin
olmasi sayilabilir. ileri teknoloji becerisi disiplinler arasi koordinasyonu gerektirmektedir (Gaberli,
2018: 79).

ileri teknoloji lretebilme yetenegine sahip olan iilkeler ekonomik olarak gelismis Ulkeler
topluluguna girme sansi yakalarken aksi durumda olan yani ileri teknoloji Uretebilme yetenegine
sahip olmayan ulkeler ayni sansi yakalayamamaktadir. Bu durumdan dolayi tlkelerin disik veya
orta diizey katma deger seviyesindeki Uriinler yerine yiliksek oranda katma degere sahip Urlinlere
yonelik yetenek elde etmesi zorunluluk halini almistir (Akar ve Topoglu, 2022: 31). Bu zorunlulugu
yerine getirerek yiksek teknoloji odakl politikalar Greten Ulkelerin ekonomik gelismislikleri
acisindan olumlu giktilar olusacaktir (Sanli ve Konukman, 2021: 490).

Calismayla Avrupa Birligi (AB) ve secili Ulkelerin 6 kriter cercevesinde yetenekleri
degerlendirilmistir. Degerlendirmede yiksek teknoloji ihracati ve bununla iliskili kriterler 6ne
cikarilmaktadir. Secili Gilkelerin belirlenen 6 kriter cercevesinde AB lilkelerine gére hangi konumda
olduklarinin belirlenmesi ¢calismanin amacidir. Bu amacgla; tlkelerin gelismislik seviyesi icin 6nemli
olan ve uluslararasi ticarette firsatlar sunan yliksek teknoloji Gretiminde AB ve potansiyel aday
tlkelerin durumlarini ortaya koymak istenmektedir. Calisma, aralarinda Turkiye’nin de bulundugu
Ulkelerin konumunu géstermesi ve gelecek ekonomik planlarini buna gore yapmasi agisindan 6nem
tasimaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Tipik bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi birden fazla kriteri icermektedir (Over Ozgelik
ve Eryllmaz, 2019: 499). CKKV problemleri gergek bir olaya dayanan kriter degerlerini kullanarak
rasyonel sonuglarin alinmasini ve olay hakkinda fikir verme sirecinin saglikh sekilde yapilmasini
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saglamaktadir (Baynal vd., 2019: 1885). Bu 0Ozelligiyle CKKV yaklasimi ekonomi gibi alanlarda karar
verme slirecini yonetmede kullanilabilmektedir (Ece, 2019: 71).

Entropi ydntemi kriter agirlklarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir  (Ozgiiner ve
Cantasdemir, 2021: 124). CKKV modellerinde performans dl¢limiine dayali bir modelin Entropi gibi
bir kriter agirliklandirma modeliyle birlikte kullanilmasi sonucun daha iyi yorumlanmasini
saglamaktadir (Ece, 2019: 71). CKKV yontemleri arasinda AHP gibi subjektif modeller yerine objektif
modellerle galismak isteyenler Entropi modelini tercih edebilmektedir (Yilmaz ve Yakut, 2021:
1317). Entropi ekonomi, finans ve ticaret gibi alanlarda yapilan analizlerde kullanilan bir modeldir
(Cativd., 2017; Bagci, 2018; Isik, 2019; Arsu, 2021).

Gri iliskisel Analiz bircok sektére yonelik performans &lciimiinde kullaniimaktadir (Tezergil,
2018: 247). Bu analiz modeli karsilastirmaya alinan segenekleri karsilikli olarak degerlendirmeye
olanak tanimaktadir (Akyiiz vd., 2019: 149). Gri iliskisel Analiz bu dzelligiyle ekonomi alaninda da
kullanilabilmektedir (Dogan, 2013; Arslan, 2017; Uygurtiirk, 2020; Ozkan, 2020; Medetoglu ve
Saldanli, 2022). Tablo 1’de Entropi ve Gri iliskisel Analizin birlikte kullanildigi calismalara drnekler
verilmektedir. Ornekler bu yéntemlerin farkli alanlarda kullanim olanaginin oldugunu
gostermektedir.

Tablo 1: Entropi ve Gri iligkisel Analiz Yontemi Kullanilan Calismalar

SN Yazar Agiklama

1 Yang ve Shen, 2013 Konteyner terminallerinin isleyis performansla.tjlnl ta.tkfleyen temell
faktorlerin incelenmesi.

2 Karaath, 2015 Turkiye'nin turizm giiclini ekonomi verileri dikkate alarak incelemek.

3 Gao vd., 2018 Biyo-asfalt baglayici ve karisimi sicaklik performans 6lglimi

4 Aycin, 2019 BIST Menkul kiymetler Yatirim Ortakhgi endeksi Gyelerinin ekonomik

yeteneklerinin belirlenmesi.

BIST kimya, petrol, plastik ve kauguk alaninda is yapan kuruluslarin
performanslarinin belirlenmesi.

Kuresel inovasyon endeksine gore G7 ulkelerinin yenilikgilik
performanslarini degerlendirmek.

5 Canakgloglu, 2019a

6 Altintas, 2020

7 Ozdemir ve Kiligarslan, Hayat ve emeklilik isletmelerinin ekonomik verimliliginin
2021 degerlendirilmesi.
3 Coskun ve Ecemis, 2022 Turkiye’deki blylksehir belediyelerine ait inteurnet sit'ellerini'n
performanslarinin degerlendirilmesi.

3. Yontem

Avrupa Birligi Ulkelerinin ve segili 4 Ulkenin ylksek teknoloji yetenegiyle iliskili 6 kriter odakh
performans analizinde Entropi ve Gri lliskisel Analiz yéntemleri kullanilmistir. Bu bdélimde
yontemlerin agiklamasi bulunmaktadir.

3.1. Entropi

Shannon’un Entropi modeli diizensizlik derecesi ve olusturulan modeldeki faydayi belirlemek
icin kullanilabilir. Entropi sonucu elde edilen deger ne kadar kiigiikse sistemin diizensizlik orani o
derece kiglik olmaktadir. Asagida adimlari verilen Entropi, verilerin agirhklarini belirlemektedir ve
asagidaki adimlari icermektedir (Li vd., 2011: 2087; Gavcar ve Kara, 2020: 354; Ekin, 2022: 111;
Aycin ve Guglli, 2020: 294; Canakgioglu, 2019b: 411; Kenger ve Organ, 2017:154; Ulutas,
2019:1558; Keles, 2019: 33; Ozaydin ve Kayahan Karakul, 202: 4):

Adim 1: Oncelikle esitlik 1’de &rnegi verildigi gibi bir karar matrisinin olusturulmasi
gerekmektedir.

Aq
M =

X11 e Xln
Am

(1)

Xmi o Xom
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Adim 2: m adet Ulke ve n adet kriter oldugunu varsayarak X degeri i. tlkedeki j. kriteri
gostermektedir. Kriter degerleri Gzerinde dlgllmezlik etkisine karsi goreli optimum Uyelik derecesi
denklemiyle verilerin standardize isleminin yapilmasi gerekmektedir (Esitlik 2).

X;i:
Tij = ﬁ'(l =1..mj=1..,n) )

bl
Adim 3: Kriterlerin Entropi degerlerinin hesaplanmasi Esitlik 3’te yapilmaktadir.

Z?;lfijlnfij , ,
—== - (i=1,..,m

e = — j=1,..,n)

o 3)
fij=—m” J(i=1,..mj=1,..,n)
i=17Tij

Adim 4: Kriterlerin agirliklarina yonelik hesaplama esitlik 4’te verilmektedir. Bu adimda
belirlenen agirlik katsayilarinin toplaminin 1 olmasi gerekmektedir.

= —1 J En =1,0=1 ) (4)
w; , D) Wi , )
I n-— E}‘zl H; & J

3.2. Gri iliskisel Analiz

Objektif agirliklandirma yodntemlerinden olan Gri iliskisel Analize yonelik adimlarin ana
cergevesi Esitlik 5- Esitlik 14 arasinda verilmektedir. (Yildirim vd., 2021: 131; Xuedong vd., 2019: 3;
Karaath vd., 2015: 219; Isik, 2022: 476; Erdemir ve Kirkagag, 2022: 2630; Ecemis ve Yaykash,2018:
394)

Adim 1: n sayida alternatif ve m sayida kriter icin AB Ulkeleri ve segili Gilkeler gbsterge matrisi
Esitlik 5'te verilmistir.

Xll e le

X = (5)

Xn1 o Xom
Adim 2: Esitlik 5'te verilen X matrisine her kriterin en iyi degeri olan referans serisi
eklenmektedir. Referans serisi eklenmis karar matrisi Esitlik 7’de verilmektedir.

Xo = (xo(l)' xO(Z)), oy Xo (1) (6)
Xg . Xpm

X= l (7)
Xp o Xpm

Adim 3: Matrisin normalizasyon islemi: Amaclanan kriter en yiksek 6zellik tasiyorsa Esitlik 8
kullanilir. Amaglanan kriter degeri en disik olarak planlanmissa Esitlik 9 kullanilir. Amaglanan kriter
ideal bir sayiysa Esitlik 10 kullanilir.

x (-0
x; = - - - (8)
" maksx; (j) minx; (j)
J J
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makijl- W _ ()
x; = . . - (9)
maks x; (j) _ minx; (j)
J J
a0 = x0())
makiji OB %0 (i) (10)

Adim 4: Mutlak deger matrisi olusturulmasi Esitlik 11’de verilmektedir.

xol ee xOm
Boi () = [x5() =7 (D] = | (11)
Xon - Xnm
Adim 5: Gri iligskisel katsayl matrisinin hesaplamasi Esitlik 12’de verilmektedir.
Apin + 6A
Yoi()) = == — (12)

Aot(f) + 6Amax

Adim 6: Adim 5’te elde edilen matristen yola ¢ikarak gri iliskisel derecelerin belirlenmesi yapilir.
Bu siirecte kriterler esit seviyede 6nem diizeyine sahipse Esitlik 13 aksi durumda Esitlik 14 kullanilir.

1 m
T == youl)) (13)
J=1
T = ) Wivoi ()] ) wy =1 (14)
J=1 j=1
4. Veri

Calismada kullanilacak kriterlerin belirlenmesi asamasinda; Barbaros vd. (2019) ihracat ve
enflasyon konusunu isledigi gorilmektedir. Sey ve Aydin (2021) patent basvurulariyla yiksek
teknoloji ihracati arasinda iliskiye dikkat cekmektedir. Avdar ve Avdar (2021) yiksek teknoloji
ihracati, arastirma gelistirme ve egitimi birbiriyle iliskili gormektedirler. Bu iliskilerden hareketle
calismada ihracat, patent basvurulari ve egitim odakli kriterlere yer verilmektedir.

Calismaya AB iilkeleri ve secili iilke olarak Tiirkiye, Ukrayna, isvigre ve Norveg dahil edilmistir.
Olasi AB lyeliginde segili Ulkelerin Gye Ulkelere gore 6 kritere baglaminda konumu ¢alismanin
odagidir. Veri eksikliginden dolayi Slovenya ¢alismaya dahil edilmemistir.

Tablo 2: Kriterler

Kod Kriter Fayfia/
Maliyet
k1 Enflasyon, tuketici fiyatlari (yillik %) Maliyet
k2 Yuksek teknoloji ihracati (tUretim ihracatinin yUzdesi) Fayda
k3 Patent basvurulari, yerlesikler Fayda
k4 Patent basvurulari, yerlesik olmayanlar Fayda
k5 ileri egitimli isgiicli, kadin (ileri egitimli, calisma ¢agindaki kadin niifusa yiizdesi) Fayda
k6 Temel egitimli isgtict, kadin (temel egitim gormis, calisma ¢agindaki kadin Fayda

nufusa yuzdesi)
Kaynak: Diinya Bankasi Diinya Gelisim Gostergeleri (2022)
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Arastirmaya dahil edilen AB {ilkeleri ve segili tilke olarak Tiirkiye, Ukrayna, isvigre ve Norveg’e
ait verilerle karar matrisi olusturulmustur. Esitlik 1’de gosterildigi gibi olusturulan karar matrisi
Tablo 3’te verilmektedir. Karar matrisinde 6 adet kriter bulunmaktadir. Kriterlere yonelik veriler
Dunya Bankasi kaynaginda elde edilmistir. Veriler virglilden sonra iki basamak olacak sekilde
diizenlenmistir.

Tablo 3: Karar Matrisi

k1 k2 k3 k4 k5 k6
Tiirkiye 15,18 3,03 7871,00 217,00 71,35 29,07
Ukrayna 7,89 5,48 2097,00 1755,00 62,45 26,65
isvigre 0,36 12,91 1369,00 348,00 80,64 42,53
Norveg 2,17 22,49 957,00 582,00 82,99 44,97
Almanya 1,45 16,38 46632,00 20802,00 74,40 31,49
Avusturya 1,53 11,48 2066,00 208,00 76,93 30,44
Belcika 1,44 14,14 876,00 257,00 74,37 20,79
Bulgaristan 3,10 10,85 186,00 7,00 73,80 21,62
Cekya 2,85 20,71 765,00 48,00 71,23 18,48
Danimarka 0,76 12,08 1351,00 228,00 75,38 34,45
Estonya 2,28 16,94 31,00 1,00 78,88 35,12
Finlandiya 1,02 9,21 1321,00 75,00 73,53 20,97
Fransa 1,11 26,91 14103,00 1766,00 75,70 23,18
Giiney Kibris 0,25 19,87 4,00 1,00 80,94 27,64
Hirvatistan 0,77 8,29 195,00 16,00 74,13 13,26
Hollanda 2,63 23,03 2228,00 449,00 79,97 35,67
irlanda 0,94 25,97 58,00 35,00 77,55 20,67
ispanya 0,70 6,85 1288,00 159,00 79,44 38,83
isveg 1,78 14,50 1802,00 388,00 82,89 43,39
italya 0,61 7,76 9229,00 898,00 73,39 22,93
Letonya 2,81 17,22 82,00 5,00 84,11 28,39
Litvanya 2,33 12,03 90,00 33,00 81,45 11,69
Liikksemburg 1,74 6,57 117,00 359,00 77,24 31,11
Macaristan 3,34 17,36 427,00 23,00 69,43 21,75
Malta 1,64 29,62 5,00 7,00 81,00 30,69
Polonya 2,23 9,85 3887,00 112,00 77,70 10,51
Portekiz 0,34 6,94 703,00 104,00 83,20 41,90
Romanya 3,83 11,07 881,00 58,00 81,62 22,71
Slovak cumhuriyeti 2,66 9,91 206,00 28,00 71,36 15,85
Yunanistan 0,25 12,51 356,00 238,00 75,54 21,82

Esitlik 2 ve Esitlik 3 adimlarindan sonra Esitlik 4’te verildigi gibi Entropi yénteminin uygulamasi
sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4’te verilmektedir. Yerlesik olmayanlarin patent basvurulari
(k4) %51,38, yerlesiklerin patent basvurular (k3) %34,22, enflasyon (k1) %10,11, yiiksek teknoloji
ihracati (k2) %2,76, temel egitimli kadin is giicli %1,48, yiksek 6grenime sahip kadin is giici %0,05
olarak hesaplanmistir.

Tablo 4: Entropi Bulgular

Deger k1 k2 k3 k4 k5 k6 Toplam
EJ 0,8801 0,9673 0,5945 0,3912 0,9994 0,9825

DJ 0,1199 0,0327 0,4055 0,6088 0,0006 0,0175 1,184934
Wi 0,1011 0,0276 0,3422 0,5138 0,0005 0,0148 1

Gri Iliskisel Analizde Esitlik 5’te oldugu gibi karar matrisi olusturulduktan sonra normalize karar
matrisi olusturulmaktadir. Esitlik 6-10’da belirtildigi gibi normalize edilmis karar matrisi Tablo 5’te
verilmektedir. Tabloda sayilar ondalik 2 basamak gosterildigi icin bazi degerler 0.00 gibi
goziikmektedir ancak analizde 2 basamak kisitlamasi yapilmamistir.
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Tablo 5: Normalize Karar Matrisi

k1 k2 k3 ka4 k5 k6
Turkiye 0,00 0,00 0,17 0,01 0,41 0,54
Ukrayna 0,49 0,09 0,04 0,08 0,00 0,47
isvicre 0,99 0,37 0,03 0,02 0,84 0,93
Norveg 0,87 0,73 0,02 0,03 0,95 1,00
Almanya 0,92 0,50 1,00 1,00 0,55 0,61
Avusturya 0,91 0,32 0,04 0,01 0,67 0,58
Belgika 0,92 0,42 0,02 0,01 0,55 0,30
Bulgaristan 0,81 0,29 0,00 0,00 0,52 0,32
Cekya 0,83 0,66 0,02 0,00 0,41 0,23
Danimarka 0,97 0,34 0,03 0,01 0,60 0,69
Estonya 0,86 0,52 0,00 0,00 0,76 0,71
Finlandiya 0,95 0,23 0,03 0,00 0,51 0,30
Fransa 0,94 0,90 0,30 0,08 0,61 0,37
Giiney Kibris 1,00 0,63 0,00 0,00 0,85 0,50
Hirvatistan 0,97 0,20 0,00 0,00 0,54 0,08
Hollanda 0,84 0,75 0,05 0,02 0,81 0,73
irlanda 0,95 0,86 0,00 0,00 0,70 0,29
ispanya 0,97 0,14 0,03 0,01 0,78 0,82
isveg 0,90 0,43 0,04 0,02 0,94 0,95
italya 0,98 0,18 0,20 0,04 0,51 0,36
Letonya 0,83 0,53 0,00 0,00 1,00 0,52
Litvanya 0,86 0,34 0,00 0,00 0,88 0,03
Liksemburg 0,90 0,13 0,00 0,02 0,68 0,60
Macaristan 0,79 0,54 0,01 0,00 0,32 0,33
Malta 0,91 1,00 0,00 0,00 0,86 0,59
Polonya 0,87 0,26 0,08 0,01 0,70 0,00
Portekiz 0,99 0,15 0,01 0,00 0,96 0,91
Romanya 0,76 0,30 0,02 0,00 0,89 0,35
Slovak cumhuriyeti 0,84 0,26 0,00 0,00 0,41 0,15
Yunanistan 1,00 0,36 0,01 0,01 0,60 0,33

Normalize edilen karar matrisi kullanilarak Esitlik 11'de gosterildigi gibi mutlak deger matrisi
olusturulmaktadir. Tablo 6’da elde edilen mutlak deger matrisi verilmektedir.

Tablo 6: Mutlak Deger Matrisi

k1 k2 k3 k4 k5 k6

Tiirkiye 1,00 1,00 0,83 0,99 0,59 0,46
Ukrayna 0,51 0,91 0,96 0,92 1,00 0,53
isvigre 0,01 0,63 0,97 0,98 0,16 0,07
Norveg 0,13 0,27 0,98 0,97 0,05 0,00
Almanya 0,08 0,50 0,00 0,00 0,45 0,39
Avusturya 0,09 0,68 0,96 0,99 0,33 0,42
Belgika 0,08 0,58 0,98 0,99 0,45 0,70
Bulgaristan 0,19 0,71 1,00 1,00 0,48 0,68
Cekya 0,17 0,34 0,98 1,00 0,59 0,77
Danimarka 0,03 0,66 0,97 0,99 0,40 0,31
Estonya 0,14 0,48 1,00 1,00 0,24 0,29
Finlandiya 0,05 0,77 0,97 1,00 0,49 0,70
Fransa 0,06 0,10 0,70 0,92 0,39 0,63
Giiney Kibris 0,00 0,37 1,00 1,00 0,15 0,50
Hirvatistan 0,03 0,80 1,00 1,00 0,46 0,92
Hollanda 0,16 0,25 0,95 0,98 0,19 0,27
irlanda 0,05 0,14 1,00 1,00 0,30 0,71
ispanya 0,03 0,86 0,97 0,99 0,22 0,18
isveg 0,10 0,57 0,96 0,98 0,06 0,05
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Tablo 6 (Devami): Mutlak Deger Matrisi

k1 k2 k3 k4 k5 k6
italya 0,02 0,82 0,80 0,96 0,49 0,64
Letonya 0,17 0,47 1,00 1,00 0,00 0,48
Litvanya 0,14 0,66 1,00 1,00 0,12 0,97
Liuksemburg 0,10 0,87 1,00 0,98 0,32 0,40
Macaristan 0,21 0,46 0,99 1,00 0,68 0,67
Malta 0,09 0,00 1,00 1,00 0,14 0,41
Polonya 0,13 0,74 0,92 0,99 0,30 1,00
Portekiz 0,01 0,85 0,99 1,00 0,04 0,09
Romanya 0,24 0,70 0,98 1,00 0,11 0,65
Slovak cumhuriyeti 0,16 0,74 1,00 1,00 0,59 0,85
Yunanistan 0,00 0,64 0,99 0,99 0,40 0,67

Gri iligkisel Analiz kriter olarak kullanilabilecek herhangi bir konudaki orijinal verileri temel
almaktadir ve kolayca hesaplanabilir bir yontem olarak éne ¢ikmaktadir (Ozmen ve Kizilkaya
Aydogan, 2015:637). Bu modelde Esitlik 11’de verilen sekilde mutlak deger matrisinin
olusturulmasi sonrasinda Esitlik 12’de gosterildigi gibi gri iliskisel katsayr matrisinin de
olusturulmasi gerekmektedir. Asagida AB Ulkeleri ve secili iilke olarak Tiirkiye, Ukrayna, isvigre ve
Norveg’e ait orijinal verilerle olusturulan gri iliskisel katsayr matrisi goriilmektedir.

Esitlik 12'de gosterildigi gibi yapilan gri iliskisel katsayl matrisi Tablo 7'de verilmektedir. Bu
tabloda islem yapilirken virglilden sonra 14 basamakla islem yapilmistir. Fakat daha anlasilir olmasi

acisindan asagida verilen tabloda verilerin gosterimi virglilden sonra 2 basamak olacak sekilde
gosterilmektedir.

Tablo 7: Gri iliskisel Katsay1 Matrisi

k1 k2 k3 k4 k5 k6
Tirkiye 0,03 0,01 0,13 0,17 0,00 0,01
Ukrayna 0,05 0,01 0,12 0,18 0,00 0,01
isvigre 0,10 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01
Norveg 0,08 0,02 0,12 0,17 0,00 0,01
Almanya 0,09 0,01 0,34 0,51 0,00 0,01
Avusturya 0,09 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01
Belgika 0,09 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01
Bulgaristan 0,07 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01
Cekya 0,08 0,02 0,12 0,17 0,00 0,01
Danimarka 0,09 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01
Estonya 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01
Finlandiya 0,09 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01
Fransa 0,09 0,02 0,14 0,18 0,00 0,01
Giiney Kibris 0,10 0,02 0,11 0,17 0,00 0,01
Hirvatistan 0,09 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01
Hollanda 0,08 0,02 0,12 0,17 0,00 0,01
irlanda 0,09 0,02 0,11 0,17 0,00 0,01
ispanya 0,10 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01
isveg 0,08 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01
italya 0,10 0,01 0,13 0,18 0,00 0,01
Letonya 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01
Litvanya 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01
Liksemburg 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01
Macaristan 0,07 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01
Malta 0,09 0,03 0,11 0,17 0,00 0,01
Polonya 0,08 0,01 0,12 0,17 0,00 0,00
Portekiz 0,10 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01
Romanya 0,07 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01

Uluslararast iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi



162 UITiD-1JEAS, 2023 (39): 154-169 ISSN 1307-9832

Tablo 7 (Devami): Gri iliskisel Katsay1 Matrisi

k1 k2 k3 ka4 k5 k6
Slovak cumhuriyeti 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01
Yunanistan 0,10 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01

Esitlik 13 ve Esitlik 14’te gosterildigi gibi gri iliskilerin derecelendirme matrisi olusturulmaktadir.
Tablo 8’de Gri iliskisel Analiz sonucu olusan derece ve alternatiflerin siralamasi verilmektedir. Tablo
8 incelendiginde 6 kritere gore verilerine ulasilabilen AB Ulkelerinin yani sira Tirkiye, Ukrayna,
isvicre ve Norveg icin yapilan analiz sonucunda en iyi durumda olan iilkenin Almanya oldugu
gorilmektedir. ilk siradaki Almanya’y ikinci sirada Fransa ve {i¢lincii sirada italya izlemektedir. AB
tlkeleri diginda yer olan isvigre ise 4. Sirada yer alarak secili tilkeler arasinda en iyi konumu elde
etmigtir. Secili Glkelerden bir digeri olan Norveg 12. sirada bulunmaktadir. Buna karsin Ukrayna ve
Tirkiye son iki sirada yer almaktadir. Bu durum Tirkiye agisindan lizerinde durulmasi gereken kritik
ve hassas bir konudur. Kriterler gbz 6niine alinarak bu alanda daha Ust seviyelerde yer almanin
yollari aranmalidir.

Tablo 8: Gri iliskisel Derece ve Alternatif Siralanmasi

k1 k2 k3 k4 k5 k6 Ort. Sira
Almanya 0,09 0,01 0,34 0,51 0,00 0,01 0,16 1
Fransa 0,09 0,02 0,14 0,18 0,00 0,01 0,07 2
italya 0,10 0,01 0,13 0,18 0,00 0,01 0,07 3
isvigre 0,10 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 4
Portekiz 0,10 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 5
Giiney Kibris 0,10 0,02 0,11 0,17 0,00 0,01 0,07 6
Yunanistan 0,10 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,07 7
Malta 0,09 0,03 0,11 0,17 0,00 0,01 0,07 8
irlanda 0,09 0,02 0,11 0,17 0,00 0,01 0,07 9
ispanya 0,10 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 10
Danimarka 0,09 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 11
Norveg 0,08 0,02 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 12
isve; 0,08 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 13
Finlandiya 0,09 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 14
Hollanda 0,08 0,02 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 15
Hirvatistan 0,09 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,07 16
Avusturya 0,09 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 17
Belgika 0,09 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,07 18
Luksemburg 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,07 19
Polonya 0,08 0,01 0,12 0,17 0,00 0,00 0,06 20
Estonya 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,06 21
Cekya 0,08 0,02 0,12 0,17 0,00 0,01 0,06 22
Letonya 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,06 23
Litvanya 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,06 24
Slovak cumhuriyeti 0,08 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,06 25
Macaristan 0,07 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,06 26
Bulgaristan 0,07 0,01 0,11 0,17 0,00 0,01 0,06 27
Romanya 0,07 0,01 0,12 0,17 0,00 0,01 0,06 28
Ukrayna 0,05 0,01 0,12 0,18 0,00 0,01 0,06 29
Tiirkiye 0,03 0,01 0,13 0,17 0,00 0,01 0,06 30

5. Sonug

Yukarida adimlari verilmis olan Gri iliskisel Analiz birden fazla kriter tarafindan olusturulan
faktorler kiimesinin etkiledigi parametrelere yonelik bir yontemdir. Yontem kriterler arasinda en
iyi secimi yapmaya olanak tanimaktadir (Yilmaz vd. 2019: 12). Gri iliskisel Analiz bircok alanda
kullanilmaktadir. Karadeniz is birligi orgitliine Gye {Ulkelerin inovasyon performanslarinin
degerlendirmesi, Tirkiye’de 81 ilin saglk gostergelerine gore analizi, isletmelerdeki (iretim
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hatalarinin analizi, sehir hastanesinin hangi bolgeye kurulacaginin se¢im siireci, acil servislerde
hizmet degerlendirmesi gibi alanlar 6rnek kullanimlar olarak verilebilir (Altintas, 2021; Karaer ve
Tathdil, 2019; Cakmak vd., 2012; Organ ve Tekin,2017; Kar vd., 2018)

Yuksek teknoloji ihracati, patent, enflasyon ve kadin egitim seviyesi Ulkelerin ekonomik
gelismislik duzeyleri icin 6nemli gostergelerdir. GUnumuz sartlarinda diinyanin 6nde gelen ulkeleri
arasina girmek isteyen politika yapicilarin bu konularda gelisme kaydedici eylemler igerisinde
olmasi Ulkeler agisindan faydali olacaktir. Clinkii uluslararasi ticaret Ulkelerin gelismislik diizeyleri
icin onemlidir ve verimli dis ticaret icin yliksek teknoloji iceren Grinleri dis pazarlara génderebilmek
kritik bir yetenektir. Bu yetenegi elde edebilmek icin Ulkelerin yiksek teknoloji liretebilecek
personel egitimi ve patent sayisini arttirmak konularinda ¢aba igerisinde olmalari gerekmektedir.

Calismada Entropi ve Gri iliskisel Analiz yéntemleri kullaniimistir ve her iki ydntem de sosyal
bilimlerde ekonomi, ticaret, finans gibi alanlarda kullanilmaktadir. Literatiirde bu konulara yonelik
ornekler mevcuttur. Bu ¢calismanin amaci, AB iilkeleri ve AB’ye girme ihtimali olan Tirkiye, Ukrayna,
isvicre ve Norvec’in 6 kritere gére (tiketici fiyati yillik ylizde oranina gére enflasyon, iretim
ihracinin gore oranlanmis yuksek teknoloji ihraci, yerlesiklerin patent basvurusu, yerlesik
olmayanlarin patent basvurusu, ileri egitimli calisma ¢agindaki kadin niifusun ylizdesine gore ileri
egitimli kadin is glicl, temel egitim gormis ¢alisma ¢agindaki kadin nifusun yuzdesine gore temel
egitimli kadin isgiicl) durumunun analitik yéntemlerden Entropi-Gri iliskisel Analiz modelleriyle
belirlenmesidir.

Entropi yontemiyle elde edilen bulgulara gore kriterlerin dnem agirliklari; yerlesik olmayanlarin
patent basvurulari (k4) %51,38, yerlesiklerin patent basvurulari (k3) %34,22, enflasyon (k1) %10,11,
ylksek teknoloji ihracati (k2) %2,76, temel egitimli kadin is glicli %1,48, yluksek 6grenime sahip
kadin is giicii %0,05 olarak elde edilmistir. Degerlendirmeye alinan 6 kriterin Gri iliskisel Analiz
sonucuna gore en basarili lkenin Almanya oldugu gériilmektedir. ikinci sirada Fransa, lgiincii
sirada italya bulunmaktadir. AB iilkeleri disinda segilen {ilkeler arasinda bulunan Ukrayna ve
Tiirkiye’nin siralamada son iki sirayi paylastigi gériilmektedir. Buna karsin 4. sirada isvicre ve 12.
sirada Norveg bulunmaktadir. Segili tilkeler arasinda isvicre’nin 6 kritere gére en iyi seviyede oldugu
gorulmektedir. Bu sonuglar Tiirkiye agisindan ele alindiginda tlkenin bu konuda mesafe kat etmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma, degerlendirmeye alinan dlke sayisi arttirilarak ve degerlendirmede kullanilan kriterlere
yenileri eklenerek genisletilebilir. Arastirmayla yuksek teknoloji konusunda lretim yapilmasi ve
ihracatin arttirilmasi bagliklarinda ¢aba sarf edenlere yol géstermek amaglanmaktadir.
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EXAMINATION OF TECHNOLOGY PRODUCTION FOCUSED DATA OF EUROPEAN
UNION AND SELECTED COUNTRIES WITH ENTROPY AND GRAY RELATIONAL
ANALYSIS MODELS

Extended Abstract

Aim: The aim of this study is to determine the status of the EU countries and Tirkiye, Ukraine,
Switzerland, and Norway, which are likely to join the EU, based on 6 criteria, using models of
entropy gray relational analysis from analytical methods. The 6 criteria mentioned are: Inflation as
annual percentage of consumer prices, export of high technology relative to export of production,
patent applications by nationals, patent applications by foreigners, highly educated female labor
force as percentage of working age female population, female labor force with basic education as
percentage of female population.

Method(s): The method of the study is multicriteria decision making. Entropy and gray relational
analysis models of multicriteria decision making were used. Entropy was used to determine the
weights of the criteria. Gray relational analysis is used to rank countries according to their
performance.

According to the literature, the gray relationship analysis is a method for parameters influenced by
a set of factors consisting of more than one criterion. The method allows to make the best choice
among the criteria. In the literature, gray relationship analysis is used in many fields. Examples are
the evaluation of the innovation performance of the member countries of the Black Sea
Cooperation Organization, the analysis of 81 provinces in Tlrkiye based on health indicators, the
analysis of production defects in enterprises, the selection process of which region to locate the
urban hospital, the evaluation of emergency services.

By following the steps of the entropy model described in the literature, we first created a decision
matrix. In the second step, the standardization process was performed on the decision matrix. In
the third step, the entropy values of the criteria were calculated. As a result, we obtained weighting
coefficients with a sum of 1.

According to the literature; In the gray relational analysis model; The first step is to create the
indicator matrix. The second step consists in adding the reference series. The normalization
process is performed with the matrix created in the third step. An absolute value matrix must be
created. Then, the matrix of gray relationship coefficients is calculated. In this way, the criteria are
listed.

Findings: The analysis was performed based on the 6 criteria mentioned above. The countries of
the European Union as well as Tirkiye, Norway, Ukraine, and Switzerland were included in the
analysis. The situation of the 4 selected countries outside the European Union is one of the most
important results of the study. Switzerland is the best of the 4 countries. According to the criteria
established because of the analysis, Germany is in the first place. France is on the second place.
Italy is on the third place.

Apart from the countries of the European Union, 4 other countries were included in the analysis.
Of these countries, Switzerland is ranked 4th. Among the 4 added countries, Switzerland performs
the best. Norway is in 12th place, while two countries, Turkiye, and Ukraine, did not make it to the
top of the ranking. These two countries share the last 2 places.

Conclusion: The analysis included the member countries of the European Union and 4 selected
countries. It consists of 4 selected countries: Tiirkiye, Ukraine, Switzerland, and Norway. As a result
of the analysis, Germany, France, and Italy were ranked as the best countries based on 6 criteria.
Among the selected countries, Switzerland is ranked 4th and Norway is ranked 12th. According to
these results, Switzerland is the best country compared to the EU countries.
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It can be seen that Tirkiye is not doing well. Policy makers in Tiirkiye should take this situation into
account. Efforts should be made to export high technology.
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