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Bu galismada, Yapay Sinir Aglari (YSA), Bulanik DEMATEL Tabanlh Analitik Ag Sireci (BDAAS)
ve Agirlik Kisith Veri Zarflama Analizi (AKVZA) yaklagimlarini butlinlesik olarak kullanarak
tilkelerin inovasyon performansini dlgen bir model gelistiriimistir. Kiiresel inovasyon Endeksi
raporlari kapsaminda 21 adet inovasyon performans gostergesi ele alinarak éncelikle YSA ile bu
kriterler arasindaki iligkiler belirlenmistir. Daha sonra bu iliskiler BDAAS yo6nteminde kullanilarak
kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanmigtir. Son olarak ise bu 6nem dereceleri agirlik kisiti olarak
AKVZA ydénteminde kullanilarak 104 (lkenin inovasyon performansi dlgiilmistir. Onerilen
modelin klasik yéntemlere gére daha gergekgi ¢ozimler sundugu ve performansi daha yiksek
olan Ulkeleri daha iyi ayirt ettigi sonucuna ulagilimistir.
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ABSTRACT

In this study, a model is developed to measure the innovation performance of countries using
Artificial Neural Networks (ANN), Fuzzy DEMATEL Based Analytical Network Process (FDANP)
and Assurance Region Data Envelopment Analysis (DEA/AR). Taking into account the 21
innovation performance indicators studied in the Global Innovation Index reports, the relationship
between these criteria is determined with YSA firstly. Then these relations are used in the FDANP
method and the importance ratings of the criteria are calculated and finally, these importance
scores are used as a weight constraint in the DEA/AR method to measure the innovation
performances of 104 countries. It is concluded that the proposed model offers more realistic
solutions than classical methods and even better distinguishes countries that have a higher
performance.
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Ulkelerin inovasyon Performansinin Olgiilmesinde Yapay Sinir Adlari, Bulanik Dematel Tabanli
Analitik Ag Sureci ve Agirlik Kisith Veri Zarflama Analizi Yaklagimlarinin Butiinlesik Olarak
Kullanilmasi ve Bir Uygulama

GiRiS

Son yillarda yasanan yikici rekabet ortaminda isletmeler gibi tlkeleri de gelecede
tasiyacak en dnemli unsurlardan biri inovasyondur. Bu nedenle llkelerde artik Ar-Ge ve
inovasyon faaliyetlerine daha fazla kaynak ayirarak rekabet avantaji saglamak
istemektedirler. Yeterli kaynak ayirmanin yani sira bu kaynaklarin gergekten etkin ve
verimli  kullanithip  kullaniimadigini  dlgmek i¢cin  ddénemsel olarak performans
degerlendirmesi yapilmasi gerekmektedir. Ulkelerin inovasyon performansinin
Olcllmesi, ulkelerin diger Ulkeler arasindaki yerini gérmesi, inovasyon gdstergeleri
arasindan hangi alanlara odaklanmasi ve hedeflere ulasilip ulasiimadiginin tespit
edilmesi acisindan buylk énem arz etmektedir.

VZA, parametrik olmayan dogrusal programlama tabanl bir performans
degerlendirme araci olarak birgok uygulamada kullaniimaktadir. Klasik VZA modellerinin
aksine guven bdlgesi modeliyle girdi ve ¢ikti degigkenlerinin agirliklarina sinirlar konmasi
saglanmaktadir. Boylelikle girdi ve c¢ikti degiskenlerinin 6nem dereceleri dikkate
alinmakta, karar vericiler icin 6nemli degiskenler ile 6nemli olmayan degiskenler
birbirinden ayirt edilmektedir. Bu dediskenlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi modelin
tutarli ¢6zim Gretmesi agisindan ¢ok dnemli bir konudur. Literatir incelendiginde, bu
agirhiklarin belirlenmesinde karar vericilerden, piyasa verilerinden ya da agirliklandirma
tekniklerinden (AHP, AAS vb.) faydalaniimaktadir. Ancak tim bu yéntemler subjektif bir
bakis agisina neden olmaktadir. CUnkl bu ydéntemlerde karar vericilerin goérigleri
dogrultusunda kriterlerin agirliklari belirlenmekte ve karar vericiler degistikge hem
kriterlerin agirliklari hem de énemli olan ve olmayan degdiskenler farkllik arz etmektedir.
Bu nedenle gergekten hangi degiskenlerin énemli olup olmadigi net olarak
belirlenememektedir. Bu dezavantaji gidermek icin girdi ve ¢ikti verileri arasindaki iligkiler
dikkate alinarak YSA ve Bulanik DAAS ile degdigkenlerin 6nem dereceleri objektif bir
sekilde belirlenmistir. Clinkl herhangi bir karar vericiye ihtiya¢g duyulmadan ve herhangi
bir stbjektif gérus olmadan sadece ilgili degiskenlerin degerleri ve degerleri arasindaki
iligkiler analiz edilmistir.

Bu calisma ile ilk defa YSA, BDAAS ve AKVZA yaklasimlar birlikte kullanilarak
performans olgciminde uygulanmistir. Klasik VZA yerine degiskenlerin agirliklarini
dikkate alan AKVZA yaklasiminin kullaniimasi ile daha tutarli ve daha objektif sonuclara
ulagilabilecegi ortaya konulmustur. Ayrica AKVZA'da kullanilan girdi ve g¢ikti
degdigkenlerinin alt ve Ust limitlerinin, YSA ve BDAAS yontemleri ile birlikte herhangi bir
karar vericiye ihtiyag duymadan da belirlenebilecegi gosterilmistir. YSA, BDAAS ve
AKVZA yaklasimlari ile birlikte Ulkelerin inovasyon performanslarini él¢gen objektif bir
degerlendirme sistemi kurulmasi amaclanmistir.

Bu amag 1siginda galisma doért bélimden olugsmaktadir. Birinci bolimde YSA'nin,
ikinci bélimde BDAAS ve Ug¢uncl bélimde ise AKVZA ydntemlerinin teorik gercevesi ele
alinmistir. Son bdliumde ise Ulkelerin inovasyon performansinin élgildigu uygulama
bolumune yer verilmigtir.
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YAPAY SiNiR AGLARI VE PERTURB YONTEMI

Yapay Sinir Aglan (YSA), biyolojik sinir sisteminden esinlenerek gelistirilmis bir
bilgi isleme paradigmasidir. Karmasik ve belirsiz verilerden anlamli sonuclar ¢ikarma gibi
onemli bir yetenege sahiptir (Zakaria vd., 2014). YSA, deneyimsel bilgileri depolama
Ozelligine sahip ve bu bilgileri kullanima uygun hale getiren birbirleriyle baglantili yapay
néron gruplarndir (Hung vd., 2009). YSA, insan beyninin 6zelliklerinden olan égrenme
yolu ile yeni bilgiler tiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi
yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile
gelistirilen bilgisayar sistemleridir (Oztemel, 2012).

YSA, islem birimleri olarak da adlandirilan birbirleriyle belirli agirliklarla baglantih
yapay noéronlardan olusmaktadir. YSA'daki ag kelimesi degisik katmanlardaki mevcut
noronlar arasindaki baglantilar anlamina gelmektedir (Zakaria vd., 2014). Sekil 1’de
ornek bir YSA yapisi gosteriimektedir.

Girdi Cilki
Katmam Katmam

Sekil 1: Basit Bir YSA Yapisi
Kaynak: Gurney, 1997

YSA’ nin dogrusal olmayan &zellikteki problemleri iyi modelleyebilme, é6grenme,
uyarlanabilirlik, paralel igsleme yetenegi, érneklere dayali ¢ikarim, iceriksel bilgi isleme,
hata toleransi, dagitimis hafiza, kendi kendine organize etme gibi birgok glgli yénu
bulunmaktadir (Li, 1994; Haykin, 1999; Maind ve Wankar, 2014). YSA’nin en dnemli
dezavantajlarindan biri agin davraniginin agiklanamamasidir. Yani, ag icinde igleyisin
nasil oldugu tam olarak bilinememektedir. Vellido ve digerleri (1999), YSA konusunda
yapilan bircok calismayi incelemis ve bu calismalarin cogunda YSA’nin en 6nemli
dezavantajinin agin davranisinin agiklanamamasi oldugunun vurgulandigini belirtmigtir.
YSA herhangi bir probleme ¢6zim getirdiginde bu sonuglari nasil trettidi, hangi girdileri
ne derecede dikkate aldigi, hangi girdileri 5nemsemedigi gibi konulara agiklik getirmek
zordur. Bu sorunu gidermek igin literatirde Sinir Yorumlama Semasi, Garson
Algoritmasi, iligkili Agirliklar Yontemi, Kismi Turevler Yontemi, Perturb, Profile ve
Stepwise yontemleri 6nerilmistir.

Bu calismada perturb yontemi ile degiskenler arasindaki iligki incelenmistir. Bu
yontem, hata kareleri ortalamasindaki deg@isimi dikkate alan bir yontemidir. Amag, diger
degiskenler sabit tutulurken incelenen degisken miktarindaki degisimin agin hata kareleri
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ortalamasi degeri Gzerindeki etkisini incelemektir. Genellikle girdi degiskeninin miktar
%10'u ile %50’si kadar arttirilabilir. Her bir girdi degisimin hata kareleri ortalamasi
Uzerindeki etkisi girdinin goéreceli 6nemini goéstermektedir (Scardi ve Harding, 1999;
Gevrey vd., 2003; Olden vd., 2004).

BULANIK DEMATEL TABANLI ANALITIK AG SURECI

DEMATEL yontemi, kriterler arasindaki iligkileri belirleyen, kriterleri sebep ve
sonug kriterleri olarak ayiran ve kriterler arasindaki iligkileri diyagram seklinde
gOsterebilme yetenegine sahip 6nemli bir ydntemdir. AAS ydéntemi de birden fazla
alternatifin ve kriterin oldugu karmasik karar problemlerinde siklikla kullanilan ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir. Ayrica AAS alternatiflerin kullaniimadigr durumlarda
sadece kriterler kullanilarak da kriterlerin 6nem derecesi bulunabilmektedir. DEMATEL
ve AAS ydntemleri birlikte kullanilarak hem kriterler arasindaki iligkiler belirlenmis olur
hem de kriterlerin 6nem dereceleri belirlenir. DAAS yodntemi DEMATEL ve AAS
yontemlerinin kombinasyonundan olugsmaktadir. Bulanik DAAS, Bulanik DEMATEL ve
DAAS ydntemlerinin bir kombinasyonu olarak Lu ve digerleri (2013) tarafindan yapilan
calisma ile yeni bir bulanik CKKV teknigi olarak tanitiimistir. Bulanik DAAS yénteminde,
DAAS yonteminden farkli olarak; ilk asamada kriterler arasindaki iliski derecesi
belirlenirken, insan dugunce sistemine daha yakin olan bulanik mantik yaklasimi ile kesin
degerler yerine sozel degerlerin kullaniimakta ve bdylece belirsizlik ortamlarinda klasik
yéntemlere oranla daha tutarli ve daha gergek¢i ¢ézimlere ulasilabilmektedir. Bulanik
DAAS yonteminin uygulama asamalari asagidaki gibi aciklanabilir (Lu vd., 2013; Yang
vd., 2013 ve Hu vd., 2015):

Asama-Bulanik Direkt iligki Matrisinin Olugturulmasi
Asama-Bulanik Normalize Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi
Asama-Bulanik Toplam Etki Matrisinin Olusturulmasi
Asama-Ag Etki Diyagraminin Olusturulmasi
Asama-Baslangi¢ Stpermatrisin Elde Edilmesi
Asama-Agirliklandiriimig Supermatrisin Elde Edilmesi
Asama-Limit Stpermatrisin Elde Edilmesi

Noakrwbde

AGIRLIK KISITLI VERi ZARFLAMA ANALIZI

VZA, Dantzig (1951) ve Farrell (1957) tarafindan yapilan ¢caligmalari temel alarak
Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilmistir (Johnes, 2006). VZA,
coklu girdileri ¢oklu ciktilara ceviren karar verme birimlerinin (KVB) performansini
degerlendirmede kullanilan veri odakh bir yaklagsimdir. Son vyillarda performans
degerlendirmede yaygin bir sekilde bircok uygulamada kullanildigi gorulmektedir. Cok
az varsayim gerektirmesinden dolayi girdiler ve ¢iktilar arasindaki karmasik iliskilerin
analizinde zorlanan diger tekniklere gore kolaylik saglamaktadir (Cooper vd., 2011). VZA
modeli olarak ilk gelistirilen model 1978 yilinda Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan
gelistirlen CCR modelidir. 1984 yilinda ise Banker, Charnes ve Cooper’in yaptigi
calisma ile BCC modeli ortaya konulmustur. Daha sonraki yillarda toplamsal model,
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Kano oran modeli gibi cesitli modeller gelistiriimistir (Liu ve Sharp, 1999). Asagida
dogrusal programlama olarak girdi odakli CCR modeli yer almaktadir (Charnes vd.,
1978):
max 90 :i:uryro ia)ixio =1
i=1

r=1

Zﬂfyrj _za’ixu <0 , (j= 1,...[’1)
r=1 i=1

u,0 >0, (r=1,...8), (i=1,..m)
0, =1ise KVB etkin, 1 degilse etkin olmayan KVB olarak adlandiriimaktadir. Ayrica

kisitta yer alan ¢ degeri agirliklarin 0 olmasini engelleyen, 10 gibi kiigiik bir sayidir.
CCR, BCC gibi klasik VZA modellerinde girdi ve ¢ikti degiskenleri ile KVB’ler
belirlenip, KVB’lere iliskin tim veriler toplandiktan sonra analize baslanmakta ve analiz
sonucunda her KVB'nin etkinligini maksimum yapacak girdi ve cikti agirliklarinin
optimum sonuglar bulunmaktadir. Dolayisiyla; bu modellerde agirliklar esnek olarak
belirlenmekte, karar vericinin modele herhangi bir etkisi s6z konusu olmamaktadir.
Ancak bu modellerde ¢6zim sonucunda bazen en dnemli girdi veya ¢ikti degiskenlerinin
agirliklar 0’a yakin degerler alabilmekte, énemli olmayan degiskenlerin agirliklari da
daha yuksek agirlik degerleri alarak normalde etkin olmayan bir KVB’nin etkin olmasina
neden olabilmektedir. Boylelikle yapilan etkinlik analizi tutarsiz sonuglara yol
acabilmektedir. Bu dezavantajli durumlari engellemek icin girdi ve ¢ikti agirliklarina
kisitlamalar eklenebilen ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu modellerin en 6nemlilerinde
biri girdi ve cikti agirliklarina direkt sinirlamalar konulmasi saglayan guven bolgesi
modelidir. Guven Bdlgesi modeli, ilk olarak Thompson ve digerleri (1986) tarafindan
Teksas’da yuksek enerijili fizik laboratuvar igin yer se¢imi alternatiflerini degerlendirme
konusunda yaptiklari ¢calisma ile gelistiriimistir (Thompson vd., 1986). CCR ya da BCC
modeline asagida yer alan agirlik kisitlari eklenerek ARI modeli elde edilebilmektedir

(Ozdemir ve Demireli, 2013):
LB, < Vi

. _UB LB _u _UB

UB, v, LB, UB, 4, LB,
Kisitlarda yer alan LB; ve UB; degerleri i. girdi degiskenine iliskin agirligin, LB, ve
UB: degerleri ise r. ¢ikti degiskenine iliskin agirhigin alt ve Ust sinirlarini géstermektedir.

i ve j girdi kimesinin, r ve p ise ¢iktl kimesinin birer elemanidir.

YAPAY SINiR AGLARI, BULANIK DAAS VE AGIRLIK KISITLI VERI
ZARFLAMA ANALIZi YONTEMLERI iLE INOVASYON PERFORMANSININ
OLGULMESI

Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Yapilan calisma ile YSA, Bulanik DAAS ve Agirlik Kisith VZA yaklasimlarini
entegre bir sekilde kullanarak Ulkelerin inovasyon performansini dlgen objektif bir
degerlendirme sisteminin kurulmasi amaglanmaktadir. Klasik VZA yaklasiminda model
¢o6zlldikten sonra degiskenlerin agirliklari belirlendiginden bazi énemli degiskenlerin
dusuk agirlik degerine, bazi 6nemli olmayan degiskenlerin de yiksek agirlik degerine
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sahip oldugu bdylelikle yapilan etkinlik degerlendirmesinin de gercegdi yansitmamasi gibi
birtakim sorunlarin ortaya c¢ikabildigi gorulmektedir. Glven bolgesi modeli ile
degiskenlere agirlik kisitlamasi konularak daha tutarli sonuglara ulasilabilmektedir.
Ancak guven bolgesi modelinde de agirliklarin belirlenmesi konusu glindeme
gelmektedir. Karar vericilerin  subjektif yargilarina bagh olarak agirliklar
degisebilmektedir. Bu calismada degiskenlere iliskin agirlik degerleri YSA ve Bulanik
DAAS yaklagimlari bir arada kullanilarak belirlenmistir. inovasyon performansini

6lcmede kullanilan degiskenler Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1: Calisma Kapsaminda Dikkate Alinan Kriterler

Ana Kriterler Alt Kriterler 2. Alt Kriterler
C1 - Politik Cevre Politik istikrar, devletin etkinligi
C2 - Duzenleyici Cevre Diizenleyici kalite, hukukun Ustinlugu, isten cikarma maliyeti
D1 - Kurumlar : L = — —
; . Is kurma kolayligi, iflas sorununu ¢oézme kolayhgi, vergi ¢deme
C3 - Is Cevresi Kolaylig
Egitim harcamalari (% GSYiH), Kamu harcamalari/égrenci
C4 - Egitim (ortadgretim), okul hayati stresi, okuma, matematik ve bilimdeki PISA
D2 - insan siralamasi, 6grenci/6gretmen orani (ortadgretim)
Kaynagi ve C5 - Yitksekdgretim Yuksekogretlm_e kayit, fen ve miihendislik mezunlari, yliksekogretime
Aragtirma gelen hareketlilik
C6 - Arastirma & Arastirmacilar, Ar-Ge’ye iligkin brit harcamalar, Universite siralamasi
Gelistirme
C7 - Bilgi ve iletisim BIT erisimi, BIT kullanimi, devletin online hizmetleri, e-katilim
teknolojileri altyapisi
D3 - Altyapi C8 - Genel altyapi Elektrik Uretimi, lojistik performans, briit sermaye olusumu
C9 - Ekolojik Enerji kullanimi gevresel performans, ISO 14001 gevre sertifikasi
surdardlebilirlik
C10 - Kredi Ert:éjillearlma kolayligi, 6zel sektoére yonelik krediler, mikrofinans brut
D4 - Pazar Yatirimcilan koruma kolayligi, piyasa degeri, islem goren toplam stok
Geligmisligi C11 - Yatinm degeri, girisim sermayesi firsatlari
C12 - Ticaret & Rekabet | Uygulanan tarife orani, yerel rekabetin yogunlugu
S Bilgi yodun istihdam, egitim veren firmalar, isletmeler tarafindan Ar-
C13 - Bilgi isgileri Ge harcamalari, kadim istihdami
D5 - is Cevresi C14 - inovasyon Universite-sanayi isbirligi, kiimelenme gelisimi, disaridan finanse
Gelismisligi baglantilari edilen Ar-Ge harcamalari, stratejik ittifak, patent aileleri
C15 - Bilginin Telif ve lisans Ucreti, ileri teknoloji ithalatlari, haberlesme, bilgisayar
6zUmsenmesi ve bilgi hizmetleri, yabanci yatirimi net akisi
C16 - Bilginin dretimi Yurtici patent, uluslararasi paten_t, fayd_all model, bilimsel ve teknik
makaleler, atif yapilma sayisi (H indeksi)
D6 - Bilgi ve Rinin - Blyime hizi, yeni isletmeler, yazilim harcamalar, ISO 9001
Teknoloji C17 - Bilginin etkis | sertifikast, orta-yiiksek ve ileri teknoloji retimi
—_ Telif ve lisans Ucreti gelirleri, ileri teknoloji ihracatlari, haberlesme,
C18 - Bilginin yayihmi S o S N
bilgisayar ve bilgi hizmetleri gelirleri, yabanci yatirimi net gelirleri
C19 - Maddi olmayan Yurtici tescilli markalar, Madrid markalari, BIT ve is modeli olugturma,
duran varliklari BIT ve organizasyonel model olugsturma
C20 - Yaratici mallar ve Kdlturel ve yaratici hizmetler ihracati, ulusal filmler, kiresellesme ve
D7 - Yaraticilik ) ;
hizmetler medya, basim ve yayin, yaratici mal ihracati
. Jenerik Ust dizey alanlar, Ulke kodlari, wikipedia dizenleme, Youtube
C21 - Gevrimigi yaraticilik . .
video yikleme

Kaynak: Global Innovation Index, 2015: 9.

Calisma kapsaminda INSEAD tarafindan her yil yayimlanan Kiiresel inovasyon
Endeksi 6lgiim calismalarinda yer alan degiskenler kullanilmistir. Kiiresel inovasyon
Endeksi kapsaminda yapilan analizler ortalama alinarak yapilan basit bir analiz
teknigidir. Bu calisma kapsaminda ayni degiskenler kullanilarak daha kapsamli bir
metodoloji sunulmasi hedeflenmektedir.
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Yapay Sinir Aglari ile Degiskenler Arasindaki iligkilerin Belirlenmesi

Yapilan calisma kapsaminda dediskenler arasindaki iliskiler ve degiskenlerin
onem dereceleri YSA ile analiz edilmistir. Herbir degisken badiml degisken, onun
disinda kalan diger tim degiskenler de bagimsiz dedisken olarak ele alinarak alt kriterler
icin 21 model, ana kriterler icin de 7 model olmak Uzere toplam 28 YSA modeli
kurulmustur. Matlab R2014a programi ile YSA analizleri gerceklestiriimistir. YSA modeli
olarak literatirde birgok ¢alismada kullanilan ve tutarli sonuclar verdigi ispatlanmis bir
model olan ¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayilim agi kullaniimistir. Egitim algoritmasi
olarak da hizli yakinsamasi, gugcli yapisi ve lokal minimuma ulasma yetenegine sahip
dogrusal olmayan optimizasyon yontemlerinden biri olan (Zhang vd., 1998) Levenberg-
Marquardt yontemi secilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant
kullaniimistir. Analizler yapiilmadan dnce egitim performansini arttirmak icin tim veriler
[-1,1] olacak sekilde normalize edilmigtir. Herbir modelde 20 bagimsiz degisken
oldugundan girdi néronu 20, bagimh degisken de 1 tane oldugundan c¢ikti néronu 1
olarak ele alinmistir. Cok katmanl agin mimari yapisinin olugturulmasinda gizli katman
sayisl ve gizli katmandaki noron sayisinin agin hatasini minimum yapacak sekilde
belirlenmesine dikkat edilmelidir. Bu parametreleri belirlemek icin bazi yéntemler
Onerilse de her veri seti icin uygulanacak standart bir ydntem yoktur. Bunun igin deneme-
yanilma ile a§g mimarisi olusturulmaktadir. Bunun icin farkli stratejiler gelistirilmistir. Tek
katmanli, iki katmanl ve ¢ katmanl olmak lUzere ve her katmandaki néron sayilari da
degistirilerek cesitli alternatifler belirlenmistir.

Tek katmanli modellerde, 5, 10, 20 ve 30 néronlu 4 farkli model; iki gizli katmanl
modellerde her katmanda 5, 10, 20 ve 30 néronun oldugu 16 farkh model ve de Ug gizli
katmanli modellerde ise her katmanda 5, 10, 20 ve 30 nérona sahip 4 farkli model olmak
Uzere toplam 24 adet farkli model denenmistir. Performans olcltl olarak hata kareleri
ortalamasi (HKO) ve korelasyon katsayisi (R) kullaniimistir. HKO, gergek ¢ikti ve tahmini
cikti arasindaki farkin kareleri toplaminin 6rnek sayisina orani, korelasyon katsayisi ise
gercek cikti ile tahmini cikti degerleri arasindaki iliski dizeyidir. Her yil 104 Glke verisi
ele alinmis olup toplamda 416 veri kullaniimigtir. Veriler zaman olarak eskiden yeniye
dogru siralanmistir. Verilerin %70’i egitim (ilk 292 veri), %15’i dogrulama (293. ile 354.
arasindaki veriler: 62 veri) ve %15’i de test seti (355. ile 416. arasindaki veriler: 62 veri)
olarak ayrilarak egitime baslanmistir. A§ en dislk hataya ulastidi iterasyon sayisinda
(IS) egitim tamamlanmis, en diisiik HKO degerine ve en yiiksek R degerine sahip model
secilmigtir. En iyi ag yapisi belirlendikten sonra da degiskenlerin dnem derecelerini
belirlemek amaciyla perturb yéontemi uygulanmigtir. Diger dediskenler sabit tutulmak
sartiyla her bir degisken belirli oranda arttirilarak (%10-%50) agin HKO degeri Uzerindeki
degisimi incelenmigtir. Bu calismada degisim miktari %20 segilerek 28 degisken igin ayni
stratejiler uygulanmis ve en iyi ag yapisi ile girdilerin énem dereceleri belirlenmistir.
Asagida politik cevre dediskenini etkileyen degiskenlerin Gnem derecesinin belirlenmesi
sureci gosterilmektedir. Tablo 2'de politik gevre degiskenine iligkin YSA ile yapilan
denemeler gorilmektedir.
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Tablo 2: Politik Cevre Degiskenine iliskin Yapilan Denemeler

Deneme Parametreler . Egitim Seti Dogrulama Seti Test Seti
GKS NS IS HKO R HKO R HKO R

1 1 5 6 | 0,0211 0,94 | 0,0426 | 0,90 | 0,0653 | 0,90
2 1 10 12 | 0,0090 0,97 | 0,0394 | 0,91 | 0,0439 | 0,92
3 1 20 12 | 0,0038 0,98 | 0,0432 | 0,91 | 0,0592 | 0,89
4 1 30 9 | 0,0110 0,98 | 0,0367 | 0,92 | 0,0448 | 0,91
5 2 5-5 9 | 0,0220 0,93 | 0,0392 | 0,91 | 0,0620 | 0,91
6 2 5-10 10 | 0,0143 0,95 | 0,0352 | 0,91 | 0,0543 | 0,90
7 2 5-20 12 | 0,0108 0,96 | 0,0337 | 0,92 | 0,0597 | 0,92
8 2 5-30 9 | 0,0165 0,95 | 0,0472 | 0,88 | 0,0715 | 0,86
9 2 10-5 14 | 0,0079 0,97 | 0,0307 | 0,92 | 0,0614 | 0,90
10 2 10-10 12 | 0,0085 0,97 | 0,0367 | 0,91 | 0,0686 | 0,86
11 2 10-20 9 | 0,0187 0,94 | 0,0324 | 0,92 | 0,0523 | 0,91
12 2 10-30 9 | 0,0141 0,95 | 0,0448 | 0,90 | 0,0962 | 0,82
13 2 20-5 16 | 0,00009 | 0,99 | 0,0308 | 0,93 | 0,0704 | 0,86
14 2 20-10 9 | 0,0225 0,95 | 0,0352 | 0,92 | 0,0346 | 0,92
15 2 20-20 9 | 0,0141 0,96 | 0,0451 | 0,89 | 0,0671 | 0,87
16 2 20-30 11 | 0,0020 0,99 | 0,0292 | 0,93 | 0,0455 | 0,92
17 2 30-5 11 | 0,0057 0,98 | 0,0351 | 0,92 | 0,0641 | 0,89
18 2 30-10 11 | 0,0024 0,99 | 0,0307 | 0,94 | 0,0373 | 0,93
19 2 30-20 11 | 0,0008 0,99 | 0,0438 | 0,90 | 0,0647 | 0,86
20 2 30-30 9 | 0,000064 | 0,99 | 0,0429 | 0,90 | 0,0676 | 0,89
21 3 5-5-5 13 | 0,0161 0,95 | 0,0410 | 0,90 | 0,0565 | 0,90
22 3 10-10-10 | 12 | 0,0048 0,98 | 0,0623 | 0,86 | 0,0683 | 0,89
23 3 20-20-20 | 11 | 0,0017 0,99 | 0,0350 | 0,92 | 0,0568 | 0,88
24 3 30-30-30 | 9 | 8,71E-24 | 1,00 | 0,0624 | 0,87 | 0,0562 | 0,92

Tablo 2’deki test setinin HKO ve R degerleri incelendiginde, egitim, dogrulama ve
test setlerinde en dugslk hata kareler ortalamasi ve en yuksek korelasyon katsayisi
degerlerine sahip 18 nolu deneme olan 2 gizli katmanl, ilk katmanda 30 noérona ve ikinci
katmanda da 10 ndrona sahip ag yapisinin en iyi sonug verdigi gorulmektedir. Bu agin
egitimine iliskin performans grafigi agsagida Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2: Politik Gevre Degiskenine iliskin Ag Egitim Performans Grafigi
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Sekil 3: Politik Cevre Degiskenine iliskin Korelasyon Grafikleri

Tahmini degerler ile gercek degerler arasindaki iligkileri gdsteren korelasyon
grafikleri Sekil 3'de gdsteriimektedir. Egitim verilerinin korelasyon katsayisi 0,99;
dogrulama setinin korelasyon katsayisi 0,93; test setinin korelasyon katsayisi 0,93 ve
tim verilerin korelasyon katsayisi 0,96 olarak bulunmustur. Bu degerler, degiskenler
arasinda guglu bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Tum verilere iligkin, YSA tarafindan
tahmin edilen degerler ile gergek degerler Sekil 4’de yer almaktadir.

Tablo 3: Politik Cevre Degiskenini Etkileyen Degiskenlerin Onem Dereceleri

Degiskenler HKO Normalize
Degisim (%)

C2 - Diizenleyici Cevre 7,996 0,097
C3 - is Cevresi 1,227 0,015
C4 - Egitim 0,675 0,008
C5 - Yiksekogretim 9,530 0,115
C6 - Arastirma & Gelistirme 26,176 0,316
C7 - Bilgi ve iletisim teknoloijileri altyapisi 0,204 0,002
C8 - Genel altyapi 2,863 0,035
C9 - Ekolojik sirdirulebilirlik 0,818 0,010
C10 - Kredi 3,885 0,047
C11 - Yatinm 3,067 0,037
C12 - Ticaret & Rekabet 0,613 0,007
C13 - Bilgi iscileri 0,409 0,005
C14 - inovasyon baglantilari 3,681 0,044
C15 - Bilginin 6ziimsenmesi 0,204 0,002
C16 - Bilginin uretimi 7,362 0,089
C17 - Bilginin etkisi 0,613 0,007
C18 - Bilginin yayilimi 3,067 0,037
C19 - Maddi olmayan duran varliklar 0,409 0,005
C20 - Yaratici mallar ve hizmetler 9,407 0,114
C21 - Cevrimigi yaraticilik 0,613 0,007
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Ag parametreleri optimize edilip en iyi ag yapisi olusturulduktan sonra politik ¢gevre
degiskenini etkileyen degiskenlerin dnem derecelerini belirlemek igin perturb yéntemi
uygulanmigtir. Diger degiskenler sabit tutularak herbir degiskenin degeri %20’si kadar
arttirllarak agin HKO Uzerindeki degisimleri incelenmistir. Tablo 3’de politik ¢evre
degiskenini etkileyen degiskenlerin &nem dereceleri yer almaktadir.

Tablo 3 incelendiginde politik cevre degiskenini en fazla etkileyen degiskenlerin Ar-
Ge, ylUksekogretim, yaratici mallar ve hizmetler, diizenleyici gevre ve bilginin Gretimi
oldugu; en az etkileyen degiskenlerin de ¢evrimigi yaraticilik, bilgi iscileri, maddi olmayan
duran varliklar, bilginin 6zimsenmesi ve bilgi-iletisim teknolojileri altyapisi oldugu
anlagiimaktadir. Diger alt degigkenler ve ana degiskenlere ayni islemler uygulanarak
birbirleri Gzerindeki 6nem dereceleri hesaplanmistir.
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Sekil 4: Politik Cevre Degiskenine Ait Tahmini Deger ile Gergek Degerin
Karsilagtiriimasi

Bulanik DAAS ile Degiskenlerin Agirliklandiriimasi

YSA ile hem alt kriterler hem de ana kriterler arasindaki iligkiler belirlendikten sonra
bu iligkiler Bulanik DAAS ydénteminde kullanilarak bulanik direkt iliski matrisi elde
edilmistir. YSA modelleri kurulduktan sonra perturb yéntemiyle elde edilen her bir
degiskeninin diger tum degiskenleri etkileme derecelerinden faydalaniimistir. Bu
etkileme dereceleri, agin HKO Uzerindeki ylzdesel degisimleridir. Bu YSA katsayilari,
Bulanik DAAS ydnteminde kullanilan dilsel dediskenlere ve o dilsel dediskenlere karsilik
gelen bulanik katsayilara ¢evrilmigtir. Her bir alt kriteri etkileyen 20 alt kriter ve toplam da
21 tane alt kriter oldugundan alt kriterler igin toplam 21x20=420 tane YSA katsayisi
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bulunmaktadir. Ayni sekilde herbir ana kriteri etkileyen 6 ana kriter ve toplamda 7 ana
kriter oldugundan ana kriterler igin 6x7=42 tane YSA katsayisi mevcuttur. Oncelikle alt
kriterler icin elde edilen 420 tane YSA katsayisi kiglkten blylige dogru siralanmistir.
Cunki YSA katsayilarinin degeri buyudikce dediskenleri etkileme dereceleri de
artmaktadir. Daha sonra dogrusal olmayan normalizasyon yontemlerinden biri olan
sigmoid normalizasyon islemi uygulanmistir.

Normalizasyon isleminden sonra tim normalize edilen veriler toplanmig, herbir
deger de bu toplam degere bdélunerek verilerin toplami “1” olacak sekilde dlizenlenmistir.
Verilerin toplaminin “1” olacak sekilde dizenlenmesinin nedeni, Bulanik DAAS
yénteminde de iligkilerin derecelerinin O ile 1 arasinda olmasindandir. Bulanik DAAS
yonteminde dediskenler arasindaki iligkileri 6lgen toplam bes seviye oldugundan veriler
bes bolume ayriimistir. Kimdlatif toplamlari 0,20’ye kadar olan veriler “etki yok”, 0,20 ile
0,40 arasinda olan veriler “dUstik derecede etkili’, 0,40 ie 0,60 arasinda olan veriler “orta
derecede etkili”, 0,60 ile 0,80 arasindaki veriler “yiksek derecede etkili”, 0,80 ile 1,00
arasindaki veriler de “gok ylksek derecede etkili” olarak gruplandiriimigtir. Alt kriterler
icin YSA katsayilarinin Bulanik DAAS katsayilarina donustirilme sureci EK-1'de yer
almaktadir. YSA katsayilarinin Bulanik DAAS katsayilarina donistirme surecinde
uygulanan tim asamalar ana kriterler igcinde ayni sekilde gerceklestiriimis olup, EK-2’de
ana kriterler igin donustirme tablosu yer almaktadir. Hem ana kriter hem de alt kriterler
icin YSA katsayilarinin Bulanik DAAS katsayilarina donusturme surecindeki, hangi
araliktaki YSA katsayilarinin, hangi Bulanik DAAS dilsel degiskeni ve bulanik katsayisini
aldigini goésteren Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 4: YSA-Bulanik DAAS Doénusturme Sureci

Degiskenler YSA Katsayi Bulanik DAAS Dilsel Degiskenler
Araliklan Katsayilar
0-1,389 (0.00,0.00,0.25) Etki Yok
Al 1,429-2,339 (0.00,0.25,0.50) Disik Derecede Etki
Kriterler 2,375-3,931 (0.25,0.50,0.75) Orta Derecede Etki
3,935-7,176 (0.50,0.75,1.00) | Yuksek Derecede Etki
7,306-51,086 (0.75,1.00,1.00) Cok Yuksek Derecede Etki
0-2,153 (0.00,0.00,0.25) Etki Yok
Ana 2,623-4,545 (0.00,0.25,0.50) Disik Derecede Etki
Kriterler 4,673-5,902 (0.25,0.50,0.75) Orta Derecede Etki
6,429-13,443 (0.50,0.75,1.00) | Yuksek Derecede Etki
15,217-28,037 (0.75,1.00,1.00) Cok Yuksek Derecede Etki

YSA katsayilarindan faydalanilarak ilk asamada hem alt kriterler hem de ana
kriterler icin bulanik direkt iliski matrisi olusturulmus olup, EK-3’de alt kriterlere ait Tablo

5’de de ana kriterlere ait bulanik direkt iligki matrisleri yer almaktadir.
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Tablo 5: Ana Kriterlere iliskin Bulanik Direkt iliski Matrisi

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
D |(0.00,0.00, [(0.75,1.00, |(0.00,0.00, |(0.50,0.75, |(0.00,0.00, |(0.75,1.00, |(0.75,1.00,
1 |0.00) 1.00) 0.25) 1.00) 0.25) 1.00) 1.00)
D | (0.50,0.75, [(0.00,0.00, |(0.50,0.75, |(0.00,0.25, |(0.25,0.50, |(0.00,0.00, |(0.50,0.75,
2 |1.00) 0.00) 1.00) 0.50) 0.75) 0.25) 1.00)
D |(0.50,0.75, |(0.00,0.00, |(0.00,0.00, |(0.75,1.00, |(0.75,1.00, |(0.00,0.25, |(0.00,0.25,
3 [1.00) 0.25) 0.00) 1.00) 1.00) 0.50) 0.50)
D |(0.50,0.75, |(0.00,0.25, |(0.00,0.00, |(0.00,0.00, |(0.25,0.50, |(0.00,0.25, |(0.00,0.00,
4 [1.00) 0.50) 0.25) 0.00) 0.75) 0.50) 0.25)
D | (0.75,1.00, |(0.25,0.50, |(0.00,0.25, |(0.25,0.50, |(0.00,0.00, |(0.00,0.00, |(0.25,0.50,
5 |1.00) 0.75) 0.50) 0.75) 0.00) 0.25) 0.75)
D | (0.75,1.00, |(0.00,0.00, |(0.00,0.00, |(0.25,0.50, |(0.75,1.00, |(0.00,0.00, |(0.00,0.25,
6 |1.00) 0.25) 0.25) 0.75) 1.00) 0.00) 0.50)
D |(0.25,0.50, |(0.50,0.75, |(0.00,0.00, |(0.00,0.25, |(0.25,0.50, |(0.50,0.75, |(0.00,0.00,
7 [0.75) 1.00) 0.25) 0.50) 0.75) 1.00) 0.00)

Alt kriterler i¢in bulanik direkt iliski matrisi olusturulduktan sonra bulanik normalize
direkt iliski matrisi olusturulmus ve daha sonra bu matris yardimiyla bulanik toplam etki
matrisi elde edilmis olup, EK-5'de mevcuttur. Toplam etki matrisi incelendiginde, (r+c)
degeri diger degiskenlere gore yiiksek olan C5-Yiiksekogretim, C3-is Cevresi, C6-
Arastirma & Geligtirme, C12-Ticaret & Rekabet, C1-Politik Cevre ve C2-Duzenleyici
Cevre degiskenlerinin diger degiskenler ile daha fazla iliskili oldugu belirlenmistir. (r-c)
degerleri pozitif olan C1-Politik Cevre, C2-Dizenleyici Cevre, C6-Arastirma & Gelistirme,
C7-Bilgi ve iletisim teknolojileri altyapisi, C12-Ticaret & Rekabet, C16-Bilginin Uretimi,
C18-Bilginin yayilimi, C20-Yaratici mallar ve hizmetler ve C21-Cevrimici yaraticilik
degiskenlerinin etkileyen, C3-is Cevresi, C4-Egitim, C5-Yiksekdgretim, C8-Genel
altyapi, C9-Ekolojik surdurulebilirlik, C10-Kredi, C11-Yatinm, C13-Bilgi iscileri, C14-
inovasyon baglantilari, C15-Bilginin éziimsenmesi, C17-Bilginin etkisi ve C19-Maddi
olmayan duran varliklar degiskenlerinin de etkilenen degiskenler oldugu gorulmektedir.

Ana kriterler icin de ayni hesaplamalar yapilmis ve dncelikle Tablo 6’da yer alan
bulanik normalize direkt iliski matrisi elde edilmistir.

Tablo 6: Ana Kriterlere iliskin Bulanik Normalize Direkt iliski Matrisi

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
D | (0.000,0.000, | (0.231,0.211, | (0.000,0.000, | (0.154,0.158, | (0.000,0.000, |(0.231,0.211, |(0.231,0.211,
1 | 0.000) 0.174) 0.043) 0.174) 0.043) 0.174) 0.174)

D | (0.154,0.158, | (0.000,0.000, | (0.154,0.158, | (0.000,0.053, | (0.077,0.105, |(0.000,0.000, |(0.154,0.158,
2 [0.174) 0.000) 0.174) 0.087) 0.130) 0.043) 0.174)
D | (0.154,0.158, | (0.000,0.000, |(0.000,0.000, |(0.231,0.211, |(0.231,0.211, | (0.000,0.053, | (0.000,0.053,
3 [0.174) 0.043) 0.000) 0.174) 0.174) 0.087) 0.087)
D [ (0.154,0.158, | (0.000,0.053, | (0.000,0.000, | (0.000,0.000, | (0.077,0.105, |(0.000,0.053, |(0.000,0.000,
4 [0.174) 0.087) 0.043) 0.000) 0.130) 0.087) 0.043)
D | (0.231,0.211, | (0.077,0.105, | (0.000,0.053, | (0.077,0.105, | (0.000,0.000, |(0.000,0.000, |(0.077,0.105,
5 [0.174) 0.130) 0.087) 0.130) 0.000) 0.043) 0.130)
D | (0.231,0.211, | (0.000,0.000, | (0.000,0.000, | (0.077,0.105, |(0.231,0.211, |(0.000,0.000, | (0.000,0.053,
6 |0.174) 0.043) 0.043) 0.130) 0.174) 0.000) 0.087)
D | (0.077,0.105, | (0.154,0.158, | (0.000,0.000, | (0.000,0.053, | (0.077,0.105, |(0.154,0.158, |(0.000,0.000,
7 |0.130) 0.174) 0.043) 0.087) 0.130) 0.174) 0.000)
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Bulanik normalize direkt iliski matrisi elde edildikten sonra da Tablo 7’de yer alan
bulanik toplam etki matrisine ulagiimistir.

Tablo 7: Ana Kriterlere iliskin Bulanik Toplam Etki Matrisi

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
(0.244,0.2 | (0.354,0.3 | (0.055,0.0 | (0.243,0.3 | (0.165,0.1 | (0.342,0.3 | (0.354,0.3
69,0.376) |62,0.425) |67,0.219) |10,0.449) |96,0.339) |45,0.405) |67,0.431)
(0.302,0.3 [ (0.123,0.1 | (0.173,0.1 | (0.109,0.2 | (0.180,0.2 | (0.109,0.1 | (0.256,0.3
65,0.532) |63,0.285) |97,0.332) |18,0.394) |50,0.411) |47,0.306) |05,0.442)
(0.321,0.3 [ (0.115,0.1 | (0.018,0.0 | (0.314,0.3 | (0.298,0.3 | (0.092,0.1 | (0.115,0.2
78,0.505) |66,0.305) |44,0.160) |54,0.443) |35,0.421) |86,0.319) |06,0.344)
(0.218,0.2 | (0.069,0.1 | (0.011,0.0 | (0.049,0.0 | (0.108,0.1 | (0.061,0.1 | (0.069,0.1
81,0.433) |53,0.290) |34,0.174) |99,0.232) |79,0.329) |36,0.270) |11,0.261)
(0.345,0.3 [ (0.192,0.2 | (0.029,0.0 | (0.151,0.2 | (0.073,0.1 | (0.109,0.1 | (0.192,0.2
88,0.492) |53,0.372) |99,0.241) |42,0.393) |29,0.261) |40,0.277) |53,0.377)
(0.383,0.3 | (0.131,0.1 | (0.020,0.0 | (0.172,0.2 | (0.294,0.3 | (0.109,0.1 | (0.131,0.2
95,0.468) |61,0.282) |42,0.186) |42,0.376) |10,0.391) |30,0.215) |03,0.320)
(0.228,0.3 | (0.235,0.2 | (0.036,0.0 | (0.073,0.1 | (0.168,0.2 | (0.222,0.2 | (0.102,0.1
09,0.477) | 82,0.415) |57,0.216) |89,0.370) |37,0.395) |60,0.391) |51,0.275)

~N glo gl gld gwogo|ldO|lRO

Ana kriterlere iliskin bulanik toplam etki matrisinin durulastiriimis hali ve ana
degdiskenlere ait satir toplami (f) ve sutun toplami (¢) toplamlari ve farklari Tablo 8'de

yer almaktadir.

Tablo 8: Ana Kriterlere iligkin Etkileyen ve Etkilenen Degiskenler

D1 |D2 |D3 |D4 |D5 |[D6 |[D7 |r+c |rc

D1|0,296 (0,380 | 0,114 | 0,334 | 0,233 | 0,364 | 0,384 | 4,675 | -0,464
D2 | 0,400 | 0,190 | 0,234 | 0,240 | 0,280 | 0,187 | 0,334 | 3,577 | 0,155
D3 | 0,402 | 0,195 | 0,074 | 0,370 0,352 | 0,199 | 0,221 | 2,616 | 1,009
D4 (0,311 (0,171 |0,073| 0,126 | 0,205 | 0,156 | 0,147 | 2,995 | -0,617
D5 | 0,408 | 0,272 | 0,123 0,262 | 0,154 | 0,175 | 0,274 | 3,492 | -0,154
D6 | 0,415 (0,191 | 0,083 | 0,263 | 0,332 | 0,151 | 0,218 | 3,177 | 0,130
D7 (0,338 (0,311 |0,103| 0,211 | 0,267 | 0,291 | 0,176 | 3,451 | -0,059

Toplam etki matrisi incelendiginde, (r+c) degeri diger degiskenlere gore ylksek
olan D1-Kurumlar, D2-insan Kaynagi ve Arastirma, D5-Is Cevresi Gelismigligi ve D7-
Yaraticilhik degiskenlerinin diger dediskenler ile daha fazla iligkili oldugu belirlenmistir. (r-
c) degerleri pozitif olan D2-insan Kayna@i ve Arastirma, D3-Altyapi ve D6-Bilgi ve
Teknoloji degiskenleri etkileyen, D1-Kurumlar, D4-Pazar Gelismigligi, D5-is Cevresi
Gelismigligi ve D7-Yaraticilik degiskenleri etkilenen degdiskenler oldugu gérilmektedir.
Ana kriterler icin toplam etki matrisinin satirlari toplanmis ve her bir hicre bu satir
toplamina bélinerek satir toplamlari “1” olacak sekilde dizenlenmistir. Daha sonra
matrisin transpozesi alinarak baglangi¢c sipermatris elde edilmis olup, Tablo 9'da yer
almaktadir. Bu matrisin belirli bir oranda Ussu alinarak limit stipermatris olusturulmus ve
Tablo 10’de yer almaktadir.
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Tablo 9: Ana Kriterlere iliskin Baslangi¢ Siipermatris

DI |D2 |D3 |D4 |D5 (D6 |D7
D1|0,141 | 0,214 | 0,222 | 0,261 | 0,244 | 0,251 | 0,199
D2 {0,181 |0,102 | 0,108 | 0,144 | 0,163 | 0,116 | 0,183
D3 {0,054 | 0,125 | 0,041 | 0,061 | 0,074 | 0,050 | 0,061
D4 | 0,159 | 0,129 | 0,204 | 0,106 | 0,157 | 0,159 | 0,124
D5 (0,111 | 0,150 | 0,194 | 0,173 | 0,092 | 0,201 | 0,157
D6 0,173 (0,100 | 0,110 | 0,131 | 0,105 | 0,091 | 0,172
D7|0,182|0,179 | 0,122 | 0,124 | 0,164 | 0,132 | 0,104

Tablo 10: Ana Kriterlere iliskin Limit Stipermatris
D1 |D2 |D3 |D4 |D5 |D6 |D7

D1|0,213 (0,213 (0,213 0,213 | 0,213 0,213 0,213
D2|0,148|0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148
D3 | 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,068 | 0,068
D4 | 0,144 | 0,144 | 0,144 | 0,144 | 0,144 | 0,144 | 0,144
D5 (0,147 | 0,147 | 0,147 | 0,147 | 0,147 | 0,147 | 0,147
D6 (0,131 (0,131 (0,131 0,131 |0,131|0,131| 0,131
D7(0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148 | 0,148

Tablo 10 incelendiginde, en énemli ana kriterin D1-Kurumlar oldugu, D2-insan
Kaynagi ve Arastirma, D4-Pazar Gelismigligi, D5-is Cevresi Gelismigligi, D6-Bilgi ve
Teknoloji ve D7-Yaraticilik degiskenlerinin agirliklarinin yaklasik ayni oldugu, D3-Altyapi
degiskenin ise en az dneme sahip oldugu gorulmektedir.

Ana kriterler icin yapilan hesaplamalarin aynisi alt kriterler icin de yapilmistir.
Oncelikle toplam etki matrisinin satirlari her bir ana kriter dikkate alinarak normalize
edilmis, transpozesi alinarak bulanik baslangi¢ sipermatris elde edilmistir. Daha sonra
bulanik baslangi¢ sipermatris ile Tablo 9’da yer alan ana kriterlere iliskin baglangig
supermatrisin ilgili htcreleri birbirleriyle ¢arpilarak bulanik agirliklandiriimig sipermatris
olusturulmustur. Son olarak da bulanik agirliklandiriimis sipermatrisin belirli bir oranda
ussu alinarak bulanik limit sipermatris elde edilmis ve EK-5de yer almaktadir. Tablo
11’de ise hem ana hem de alt kriterlerin nem dereceleri gérilmektedir.

Tablo 11 incelendiginde, en &6nemli degiskenlerin C3-is Cevresi, C5-
Yuksekogretim, C1-Politik Cevre, C2-Dizenleyici Cevre ve C20-Yaratici mallar ve
hizmetler degigkenleri oldugu, en az 6neme sahip dediskenlerin ise C7-Bilgi ve iletisim
teknolojileri altyapisi, C9-Ekolojik strdurulebilirlik, C8-Genel altyapi, C4-Egitim ve C18-
Bilginin yayihmi degiskenleri oldugu belirlenmistir. Ana kriterler degerlendirildiginde, D1-
Kurumlar ana kriterinin en énemli ana kriter, D3-Altyapi ana kriterinin ise en az dneme
sahip oldugu gériilmektedir. D1-Kurumlar kiimesindeki en énemli kriterin C3-is Cevresi
kriteri oldugu, D2-insan Kaynagi ve Arastirma kiimesindeki en énemli kriterin C5-
Yuksekogretim kriteri oldugu, D3-Altyapi kimesindeki en 6nemli kriterin C8-Genel
altyapi kriteri oldugu, D4-Pazar Gelismisligi kiimesindeki en énemli kriterin C11-Yatirim
kriteri oldugu, D5-Is Cevresi Gelismisligi kimesindeki en 6nemli kriterin C13-Bilgi iscileri
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ve C15-Bilginin 6zimsenmesi oldugu, D6-Bilgi ve Teknoloji kiimesindeki en 6nemli
kriterin C17-Bilginin etkisi oldugu ve D7-Yaraticilik kimesindeki en énemli kriterin C20-
Yaratici mallar ve hizmetler oldugu sonucuna ulasiimistir.

Tablo 11: Kriterlerin Onem Dereceleri

Ana
Ana Kriterler Kriterlerin | Alt Kriterler ;?ka' leobal
Agiriklan girhiklar | Agirlhiklar

C1 - Politik Cevre 0,286 0,061
D1 - Kurumlar 0,213 C2 - Dizenleyici Cevre 0,286 0,061
C3 - Is Cevresi 0,428 0,091
D2 - insan Kaynagi ve ca- E(E)itim — 0,229 0,034
Arastirma 0,148 C5 - Yiuksekogretim 0,507 0,075
C6 - Arastirma & Gelistirme 0,264 0,039

C7 - Bilgi ve iletisim 0,220
teknolojileri altyapisi 0,015
D3 - Altyapi 0.068 =g~ Genel altyapi 0,456 0,031
C9 - Ekolojik strdirulebilirlik 0,324 0,022
C10 - Kredi 0,333 0,048
D4 - Pazar Gelismisligi 0,144 C11 - Yatirm 0,361 0,052
C12 - Ticaret & Rekabet 0,306 0,044
. . C13 - Bilgi isgileri 0,353 0,052
Dgél'iirgi‘;‘l’gs' 0,147 | C14 - inovasyon baglantilari 0,294 0,043
C15 - Bilginin 6zimsenmesi 0,353 0,052
C16 - Bilginin Uretimi 0,345 0,045
D6 - Bilgi ve Teknoloji 0,131 C17 - Bilginin etkisi 0,378 0,049
C18 - Bilginin yayilimi 0,277 0,036

C19 - Maddi olmayan duran 0,331
varliklar 0,049

D7 - Yaraticihk 0,148 C20 - Yaratict mallar ve 0,364
hizmetler 0,054
C21 - Cevrimigi yaraticilik 0,305 0,045

Agirlik Kisith Veri Zarflama Analizi ile inovasyon Performansinin Olgiilmesi

YSA ile degdiskenler arasindaki iligkiler belirlenip daha sonra Bulanik DAAS
yénteminde bu iligkiler kullanilarak tim degiskenlerin agirliklari bulunmustur. Bu bulanik
agirhklar VZA'da agirlik kisiti olarak kullanilarak 15 adet girdi ve 6 adet ¢ikti degiskeni
dikkate alinarak her yil 104 Ulkenin 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillarindaki inovasyon
performanslari dlgtlmuastir. Endeks c¢alismalarinda genellikle her bir veri diger veriler
dikkate alinarak normalize edilmektedir. Kiiresel inovasyon Endeksi ¢alismasinda da
veriler normalize edildiginden, bir Glkenin herhangi bir kriterine iliskin degerinin artmasi
o ulkenin o kriter cergevesinde diger ulkelere gore daha iyi oldugunu gostermektedir.
Veriler herhangi bir dizenleme yapilmadan analize baglandiginda VZA’nin temel mantigi
olan cikti/girdi orani dikkate alinarak yapilan hesaplamalarda girdi degeri yuksek olan
ulkelerin etkinlik degerleri dusuk, girdi degeri diguk olan ulkelerin ise etkinlik degerleri
yuksek ¢ikmakta bu da tutarsiz sonuglara yol agmaktadir. Bu dezavantaji gidermek igin
girdi degiskenlerine iligkin verilerin carpmaya goére tersi alinarak (1/x) analizlere
baslanmistir.
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Ulkelerin inovasyon performansinin dlgilmesinde klasik VZA modellerinden CCR
modeli ile superetkinlik (Reduced CCR) modeli ile analiz yapilmigtir. Ayrica Bulanik
DAAS ile elde edilen agirliklardan faydalanarak olusturulan Glven Bdlgesi (AR) kisitlari
hem CCR hem de slperetkinlik (RCCR) modeline eklenerek analizler yapilmistir. VZA
ile ilgili tum analizler EMS (Efficiency Measurement System) programindan
faydalanilarak gergeklestirilmistir. Olusturulan Guven Bodlgesi (AR) kisitlari programa
matris seklinde tanitildigindan dolayi kisitlara iliskin matris olusturulmus olup, s6z
konusu matris EK-6'da yer almaktadir. Guven Bolgesi (ARI) modelinde girdiler kendi
arasinda ciktilar da kendi arasinda iliskilendirilip kisitlar belirlendiginden dolayi, éncelikle
girdi ve ciktilar kendi aralarinda agirlik toplamlari “1” olacak sekilde normalize edildikten
sonra Tablo 12'de yer alan alt ve st limitler elde edilmistir.

Tablo 12: Agirhk Kisitlarinda Kullanilan Alt ve Ust Limitler

s . Alt Ust

Degigkenler Alt Kriterler Limit | Limit
C1 - Politik Cevre 0,090 | 0,095

C2 - Dizenleyici Cevre 0,080 | 0,104

C3 - is Cevresi 0,127 | 0,151

C4 - Egitim 0,043 | 0,061

C5 - Yiksekogretim 0,096 | 0,135

C6 - Arastirma & Gelistirme 0,049 | 0,067

C7 - Bilgi ve iletisim teknolojileri altyapisi | 0,020 | 0,029

Girdi Degiskenleri | C8 - Genel altyapi 0,041 | 0,052
C9 - Ekolojik surdirdlebilirlik 0,032 | 0,034

C10 - Kredi 0,072 | 0,076

C11 - Yatirm 0,075 | 0,086

C12 - Ticaret & Rekabet 0,060 | 0,073

C13 - Bilgi iscileri 0,076 | 0,083

C14 - inovasyon baglantilari 0,061 | 0,070

C15 - Bilginin 6zimsenmesi 0,078 | 0,081

C16 - Bilginin Gretimi 0,164 | 0,175

C17 - Bilginin etkisi 0,182 | 0,186

.. . | C18 - Bilginin yayilimi 0,126 | 0,145

Cikti Degiskenleri C19 - Maddi olmayan duran varliklari 0,178 | 0,193
C20 - Yaratici mallar ve hizmetler 0,193 | 0,204

C21 - Cevrimigi yaraticilik 0,156 | 0,178

Galisma kapsaminda dikkate alinan 104 Ulkenin CCR, superetkinlik (RCCR),
agirhik kisith VZA (CCR/AR) ve agirlik kisith superetkinlik (RCCR/AR) modelleri ile 2012,
2013, 2014 ve 2015 yillarina ait Olgllen inovasyon etkinlik degerleri EK-7'de yer
almaktadir. EK-8'de ise ulkelerin etkinlik siralamasi mevcuttur. EK-7’de yer alan Tablo
incelendiginde; CCR modeline gore 2012 yihinda 26, 2013 ve 2014 yilinda 24, 2015
yilinda ise 21 Ulkenin etkin oldugu gérulmektedir. Stperetkinlik modeline gore, en ylksek
Ug etkinlik degerine sahip llkenin 2012 yilinda Singapur, Isvigre ve Hong Kong; 2013
yilinda lIsvigre, Hong Kong ve Lilksemburg; 2014 yilinda Birlesik Arap Emirlikleri,
Singapur ve Cin ve 2015 yilinda da isvigre, Cin ve Singapur oldugu sonucuna
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ulasilmistir. CCR modeline gore dort yilda da etkin olan Ulkelerin Cin, Danimarka,
Finlandiya, Hong Kong, izlanda, irlanda, Kore, Lilkksemburg, Hollanda, Norveg,
Singapur, Isveg, Isvicre, Birlesik Arap Emirlikleri, ingiltere ve Amerika oldugu
anlasiimaktadir. Agirlik kisith VZA modeline goére, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillarinda
sadece 1 Ulkenin etkin oldugu ve o Ulkenin de isvigre oldugu gériimektedir. Agirlik
kisitlarinin CCR modeline eklenmesiyle birlikte tim Ulkelerin etkinlik degerlerinin distugu
gbzlemlenmigtir. Asagida yer alan Tablo 13'de etkinlik degerlerine iliskin tanimlayici
istatistiksel analizler mevcuttur.

Tablo 13: Etkinlik Degerlerine iliskin Tanimlayici istatistiksel Analizler

VZA Modelleri | Tanimlayici istatistikler 2012 | 2013 [ 2014 | 2015
Maksimum 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Minimum 0,296 | 0,328 0,387 | 0,337
CCR Ortalama 0,721 0,744 (0,774 0,747
Etkin Olan KVB 26 24 24 21
Etkin Olmayan KVB 78 80 80 83
Etkin Olmayan KVB'lerin Ort. | 0,629 | 0,668 | 0,707 | 0,683
Maksimum 1,783(1,586|1,747|1,620
Minimum 0,296 | 0,328 0,387 | 0,337
RCCR Ortalama 0,777(0,797|0,832 (0,792
Etkin Olan KVB 26 24 24 21
Etkin Olmayan KVB 78 80 80 83
Etkin Olmayan KVB'lerin Ort. | 0,629 | 0,668 | 0,707 | 0,683
Maksimum 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Minimum 0,014 {0,018 0,024 | 0,018
Ortalama 0,324 |0,325|0,350 | 0,309
CCR/AR Etkin Olan KVB 1 1 1 1
Etkin Olmayan KVB 103 |103 |[103 |103
Etkin Olmayan KVB'lerin Ort. | 0,318 | 0,319 | 0,344 | 0,302
Maksimum 1,135(1,189 1,086 | 1,202
Minimum 0,014 {0,018 0,024 | 0,018
Ortalama 0,326 0,327|0,351 (0,311
RCCRIAR Etkin Olan KVB 1 1 1 1
Etkin Olmayan KVB 103 |103 |[103 |103
Etkin Olmayan KVB'lerin Ort. | 0,318 | 0,319 0,344 | 0,302

Tablo 13 incelendiginde, CCR modeline gore ortalama etkinlik degeri 2012 yilinda
0,721; 2013 yilinda 0,744; 2014 yilinda 0,774 ve 2015 yilinda 0,747 oldugu belirlenmigtir.
Agirlik kisith VZA (CCR/AR) modeline gore, etkinlik ortalamalarn 2012 yilinda 0,324;
2013 yihinda 0,325; 2014 yiinda 0,350 ve 2015 yilinda ise 0,309 olarak
g6zlemlenmektedir. Ayrica agirlik kisith VZA modelinde etkin olan KVB’lerin sayisinin
ciddi sekilde dustugu ve AR modelinin etkin olan KVB’leri daha iyi ayristirdig
gorulmektedir.

303



Ulkelerin inovasyon Performansinin Olgiilmesinde Yapay Sinir Adlari, Bulanik Dematel Tabanli
Analitik Ag Sureci ve Agirlik Kisith Veri Zarflama Analizi Yaklagimlarinin Butiinlesik Olarak
Kullanilmasi ve Bir Uygulama

SONUG

Son yillarda ulkelerin gelismislik dizeylerinde kullanilan en dnemli kriterler olarak
Ar-Ge, inovasyon, teknoloji, bilimsel yayinlar, patent gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir.
Her Ulke gelismis Ulkelerden teknoloji transferi yaparak tretmek yerine kendi teknolojisini
Ureterek, teknolojilerini diger Ulkelere satarak ve inovatif Urlnler Ureterek blylimek
istemektedirler. Bu nedenle tim Ulkeler butgelerinden ciddi paylari Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerine ayirmaya baslamislar ve her gegcen gin bu paylari arttirmaya devam
etmektedirler. Ayrilan bu kaynaklarin amacina ulasacak sekilde kullanilip
kullaniimadiginin tespit edilebilmesi, Ulkelerin diger Ulkeler karsisindaki durumlarini net
bir sekilde gorebilmesi, Ulkelerin gugll ve zayif noktalarinin belirlenebilmesi igin sirekli
olarak inovasyon performanslarinin élgiimesi énemli bir konudur. Performans 6l¢gim
sonucunda ulkeler diger Ulkeler arasindaki siralamasini gorebilmekte ve zayif
noktalarina yénelik gerekli tedbirleri alarak iyilestirebilmektedir.

Yapilan calisma ile yapay zeka tekniklerinden biri olan YSA'nin ve CKKV
tekniklerinden olan Bulanik DAAS ve AKVZA’nin butinlesik olarak kullaniimasi ile
inovasyon performansini élgen bir model gelistiriimistir. Bunun yaninda ¢alismanin alana
bircok katkisinin olabilecegi dusiiniimektedir. ilk olarak YSA'ya getirilen “kara kutu”
elestirisi irdelenerek girdilerin 6énem dlzeyinin belirlenememesi sorunu perturb
yontemiyle ¢ozimlenmistir. Ayrica YSA’dan elde edilen degiskenler arasindaki iligkiler
Bulanik DAAS ydénteminde kullaniimigtir. Bdylelikle karar vericiye ihtiyag duyulmadan
sadece veriler arasindaki iligkiler dikkate alinarak objektif bir adirliklandirma sistemi
kurulmustur. Son olarak da AKVZA modellerinde agirliklarin belirlenmesinde uzman
gorusleri, piyasa verileri, AHP, AAS, DEMATEL vb. gibi teknikler yerine yapay zeka ve
CKKV teknikleri temelli bir yontem onerilmistir. Ayrica YSA, Bulanik DAAS ve AKVZA
yaklagimlari batlnlesik olarak ilk defa bir calismada ve performans dlgimi igin
kullaniimistir.

Onerilen modelin uygulamasi Kiresel inovasyon Endeksi raporlarinda yer alan
Ulkelerin gergek ve resmi verileri Uzerinde gergeklestirilerek inovasyon performanslari
OlcUimustur. Analiz sonuglari, gelistirilen bu modelin uygulanabilecegini, klasik
yéntemlere gore daha farkli ve daha tutarli sonuglar verebilecegini géstermistir. Nicel
verilerin yer aldig1 tim karar verme, perfomans degerlendirme ve se¢im problemlerinde
bu modelin faydali olacagi éngdrilmektedir. insan kaynaklari, tedarikgi performansi
degerlendirme, proje se¢imi ve degerlendirme, yer secimi, pazarlama, Gretim, finans vb.
bircok alanda performans degerlendirme ve karar verme problemlerinde bu model
kolaylik kullanilabilecegi distnilmektedir.

Gelecek calismalarda uzmanlar yardimiyla elde edilen bilgiler ile agirhk kisitlari
olusturularak performans Olgimu yapilabilir ve bu ¢alismanin sonuglari ile
karsilastirilabilir. YSA tek basina kullanilarak perturb yontemi ile bagimsiz degiskenlerin
bagimli degigken Uzerindeki etkisi belirlenebilir ve klasik yontemler ile (regresyon analizi,
lojistik regresyon analizi vb.) karsilastirmali olarak YSA’nin perfomansi incelenebilir.
YSA ve Bulanik DAAS ydntemleri birarada kullanilarak nicel verilerin oldugu durumlarda
herhangi bir uzman gorusune ihtiyag duyulmadan problemde yer alan kriterlerin onem
dereceleri bulunabilir. Ayrica bu agirliklar farkli CKKYV tekniklerinde (TOPSIS, ELECTRE,
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VIKOR, PROMETHEE vb.) kullanilarak performans 6lgiimunde farkl bir model olarak da
uygulanabilir. YSA, Bulanik DAAS ve CKKYV teknikleri ile olusturulacak model inovasyon
performansi Olcimuinde kullanilabilir ve bu calismadan elde edilen sonuglar ile
karsilastirmali olarak incelenebilir.
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Enver Gakin ve Asli Ozdemir

EK 1: Alt Kriterlere iliskin YSA Katsayilarinin Bulanik DAAS Katsayilarina
Doénlisumu

Sira YSA

No | Kats « < | ex-e¥ 0-1 Bulanik Dilsel

ayilar € € e* +e* Toplam Ara5|_ DANP Degiskenler
yl Normalize Katsayilari

1 | 0,005 | 1,005 | 0,995 | 0,005 | 357,934 | 0,0000140 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

2 0,020 | 1,020 | 0,980 | 0,020 | 357,934 | 0,0000559 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

17 | 0204 | 1,226 | 0,815 | 0,201 | 357,934 | 0,0005622 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

18 0,246 | 1.279 | 0.782 | 0.241 | 357,934 | 0,0006737 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

125 | 1,361 | 3,900 | 0,256 | 0,877 | 357,934 | 0,0024491 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

126 1,380 | 4,011 | 0,249 | 0,883 | 357,934 | 0,0024668 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

131 | 1,420 | 4,175 | 0,240 | 0,891 | 357,934 | 0,0024906 | (0.00,0.25,0.50) | _ Diisik Derecede Etki
132 | 1,431 4.183 | 0,239 | 0,892 | 357,934 | 0,0024917 | (0.00,0.25,0.50) | _ Diisiik Derecede Etki
157 | 1,646 | 5,186 | 0,193 | 0,928 | 357,934 | 0,0025935 | (0.00,0.25,0.50) | _ Diisik Derecede Etki
158 | 1,679 | 5,360 | 0,187 | 0,933 | 357,934 | 0,0026059 | (0.00,0.25,0.50) | _ Diisik Derecede Etki
202 | 2,290 | 9,875 | 0,101 | 0,980 | 357,934 | 0,0027371 | (0.00,0.25,0.50) | _ Duisiik Derecede Etki
203 | 2,321 [ 10,186 | 0,098 | 0,981 | 357,934 | 0,0027405 | (0.00,0.25,0.50) | _ Diisiik Derecede Etki
208 | 2,375 | 10,751 | 0,093 | 0,983 | 357,934 | 0,0027459 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
209 | 2,407 | 11,101 | 0,090 | 0,984 | 357,934 | 00027488 | (0.25.0.50.0.75) | __ Orta Derecede Etki
249 | 3,226 | 25,179 | 0,040 | 0,997 | 357,934 | 0,0027850 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
250 | 3,231 | 25,305 | 0,040 | 0,997 | 357.934 | 0,0027851 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
274 | 3,817 | 45,468 | 0,022 | 0,999 | 357,934 | 0,0027911 | (0.25.0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
275 | 3.883 | 48,570 | 0,021 | 0,999 | 357.934 | 0,0027914 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
279 | 3,935 | 51,162 | 0,020 | 0,099 | 357,934 | 0,0027917 | (0.50,0.75,1.00) | _ Yiiksek Derecede Etki
280 | 3.939 | 51.367 | 0,019 | 0,999 | 357,934 | 0,0027917 | (0.50,0.75.1.00) | _ Yiiksek Derecede Etki
208 | 4,499 | 89,027 | 0,011 | 1,000 | 357,934 | 0,0027931 | (0.50,0.75,1.00) | _ Yiksek Derecede Etki
200 | 4.592 | 98,692 | 0,010 | 1,000 | 357,934 | 0.0027932 | (0.50,0.75.1.00) | _ Yiiksek Derecede Etki
342 16633 | %75 | 0,001 | 1,000 | 357,934 | 00027938 | (0.50,0.75,1.00) |  Yiksek Derecede Etk
343 | 6634 76%'51 0,001 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.50,0.75,1.00) | Yiiksek Derecede Etki
351 | 7306 14(?3'2 0,001 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Cok Yiiksek Derecede Etki
%2 17310 | 19> | 0001 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Gok Yiksek Derecede Etk
3710 | g672 58227 110,000 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Cok Yiiksek Derecede Etki
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371 18718 | ®219 | 0,000 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Gok Yiksek Derecede Etk
14| 2419132298 | 0,000 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Gok Yiksek Derecede Etk
5| 2522199595 | 0,000 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Gok Yiksek Derecede Etk
M8 | 37,94 139278 | 0,000 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Gok Yiksek Derecede Etk
1915025 165978 | 0,000 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Gok Yiksek Derecede Etk
420 | 5108 T 15%0F | 0,000 | 1,000 | 357,934 | 0,0027938 | (0.75,1.00,1.00) | Gok Yiksek Derecede Etk
EK 2: Ana Kiriterlere lligkin YSA Katsayilarinin Bulanik DAAS Katsayilarina
Doénlisumi

Sira Y 0-1 Bulanik .

No Kat\s(:?;/o;larl e e 2* +ee‘xl Toplam Aras! DANP De;i;lliiler

Normalize Katsayilari

1 | 0238 1,060 | 0,788 | 0,234 | 39,471 | 0,0059184 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

2 | 0623 1,865 | 0,536 0,553 | 39.471 | 0,0140157 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

3 | o718 2,050 | 0.488 | 0,616 | 39.471 | 0,0155980 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

4 | 1,038 2.824 | 0,354 0,777 | 39,471 | 0,0196878 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

5 | 1049 2,855 | 0,350 | 0,781 | 39,471 | 0,0197973 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

6 | 119 3,307 0.302] 0,832 | 39,471 | 0,0210897 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

7 | 1399 4,051 0,247 0,885 | 39,471 | 0,0224250 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

8 | 1429 4,175 | 0,240 0,891 | 39.471 | 0,0225852 | (0.00,0.00.0.25) Etki Yok

9 | 2,153 8,611 | 0.116] 0,073 | 39,471 | 0,0246607 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

10 | 2153 8,611 | 0,116 0,073 | 39,471 | 0,0246607 | (0.00,0.00,0.25) Etki Yok

11 | 2623 13,777 0,073 0,990 | 39,471 | 0,0250695 | (0.00,0.25.0.50) | _ Digiik Derecede Etki
12 | 2632 13,902 | 0,072 0,090 | 39,471 | 0,0250742 | (0.00,0.25.0.50) | _ Diisiik Derecede Etki
13 | 2797 16,395 | 0,061 0,093 | 39,471 | 0,0251473 | (0.00,0.25,0.50) | _ Diisiik Derecede Etki
14 | 2857 17,409 | 0,057 0,093 | 39,471 | 0,0251684 | (0.00,0.25.0.50) | _ Diisik Derecede Etki
15 | 2951 10,125 0,052 0,095 | 39,471 | 0,0251969 | (0.00,0.25.0.50) | _ Diisik Derecede Etki
16 | 3115 22,533 | 0,044 | 0,996 | 39,471 | 0,0252355 | (0.00,0.25.0.50) | _ Diisik Derecede Etki
17 | 4,050 57,397 | 0,017 | 0,099 | 39,471 | 0,0253197 | (0.00,0.25,0.50) | _ Diigiik Derecede Etki
18 | 4545 94,160 | 0,011 | 1,000 | 39,471 | 0,0253293 | (0.00,0.25.0.50) | _ Diisik Derecede Etki
19 | 4673 | 107,018 |0,009] 1,000 | 39.471 | 0,0253306 | (0.25,0.50,0.75) | _ Orta Derecede Etki
20 | 4710 | 111,052 | 0,009 | 1,000 | 39,471 | 0,0253309 | (0.25.0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
21 | 4844 | 126,976 | 0,008 1,000 | 39,471 | 0,0253319 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
22 | 5100 | 179.469 | 0,006 1,000 | 39,471 | 0,0253335 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
23 | 5246 | 189,806 | 0,005 1,000 | 39,471 | 0,0253336 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
24 | 5714 | 303,081 |0,003| 1,000 | 39,471 | 0,0253345 | (0.25,0.50,0.75) | _ Orta Derecede Etki
25 | 5882 | 358,526 | 0,003 1,000 | 39,471 | 0,0253347 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
26 | 5902 | 365768 | 0,003 1,000 | 39,471 | 0,0253347 | (0.25,0.50,0.75) | __ Orta Derecede Etki
27 | 6429 | 610,554 | 0,002 | 1,000 | 39,471 | 0,0253349 | (0.50.0.75,1.00) | _Yiiksek Derecede Etki
28 | 6.884 | 976,525 | 0,001 1,000 | 39,471 | 0,0253350 | (0.50,0.75,1.00) | _Yiksek Derecede Etki
20 | 7.609 | 2016,261 | 0,000 | 1,000 | 39.471 | 0,0253350 | (0.50.0.75,1.00) | _Yiiksek Derecede Etki
30 | 7,692 | 2100,752 | 0,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253350 | (0.50,0.75,1.00) | _Yiksek Derecede Etki
31 | 8411 | 4496.255 | 0,000 | 1,000 | 39.471 | 0,0253351 | (0.50.0.75.1.00) | _ Yiiksek Derecede Etki
32 | 9,330 | 1,127E+040,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253351 | (0.50.0.75.1.00) | _Yiiksek Derecede Etki
33 | 12,681 | 3,216E+05] 0,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253351 | (0.50,0.75,1.00) | _Yiksek Derecede Etki
34 | 13.443 | 6,890E+05 0,000 | 1,000 | 39.471 | 0,0253351 | (0.50.0.75.1.00) | _ Yiiksek Derecede Etki
35 | 15217 | 4,061E+06 | 0,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253351 | (0.75,1.00,1.00) | Cok Yiksek Derecede Etki
36 | 17.133 | 2.750E+07 | 0,000 | 1,000 | 39.471 | 0,0253351 | (0.75.1.00,1.00) | Cok Yiiksek Derecede Etki
37 | _10.723 | 3,678E+08 | 0,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253351 | (0.75,1.00,1.00) | Cok Yiksek Derecede Etki
38 | 20,290 | 6,484E+08 | 0,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253351 | (0.75,1.00,1.00) | Cok Yiksek Derecede Etki
39 | 20,714 | 9,008E+08 0,000 | 1,000 | 39.471 | 0,0253351 | (0.75.1.00,1.00) | Cok Yiiksek Derecede Etki
40 | 21.799 | 2.932E+09 | 0,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253351 | (0.75,1.00,1.00) | Cok Yiksek Derecede Etki
41 | 22205 | 4.815E+09 0,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253351 | (0.75,1.00,1.00) | Cok Yiksek Derecede Etki
42 | 28,037 | 1,501E+12]0,000 | 1,000 | 39,471 | 0,0253351 | (0.75,1.00,1.00) | Cok Yiksek Derecede Etki
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EK 3: Alt Kriterlere iligkin Bulanik Direkt iligki Matrisi

€l ] ] G (: ] ] s ] ul] Cll e C1 o] ClE Cl§ oy Cl8 Juit] o] ol
[ (23 {ILALILTS {07, LI (073, LI (13,1 (LT3 LI | (LSITS
1 1| 1| 10| 1| 10|
¢ (i i 1L (ILibih24
1 (1) (40 L) 040}
C i i
3 074
C [T [HTEH {0024
i 10| 1) 40 40 {40 (140
(74,100 JUREANTE (D000 | (00014 (L0 (B28040 ] (AR
[ {014,100 (O | (0 (000 (025 0040 | (0t
51w 40 10} .00} 40 075 1)
€| (035, [LERRAN LT (IR (I, LU f (0TS, L0y
] 1} 1| ) L] 1)
C (LD | [k
7 (1)
C il
] (40 074
(AL [URILUR LR [LALEL RS (Ll VALY (LRI (Al [LALUAL T RN
(i (A0S | (B0 (i (00 {000 (i (O | (000
§ (140 Ly | sy .36 Q) L) 140 5
C RIS JURITEA 130 U (0013
b1 L) 1| 078} (40} 040]
C (D23 (078100 | {28 (D23 (LI
1 {40} 1| (40}
C (HEH (D02 [ (023050
1 030 | AT
[ il il | il
13 L) (.15 LI}
[ JLERIIFRR ) WU JUTERTRAN TR (IR IR [ (0173, 100 TR (R
b} 10} 40 40 (40} 04 00} 1) (140} 44
(TS (0810 [ (0023 | (k23 (LI [LERR ALY (LY (AR (L30T (R
L) L) (IR TR 1) Ly |y | i L) 0%
(73, Lo (OIS L0 [ (DTS L0 (02 [ (73, Lo (23
L) e L0} A0}
(LRI [ (LR
[} %)
{ 4] il ]
140 k] 5
(IA0ITS | (ARLTS JIEHTRA JIEHTRA (R
L) Lixj) (140} (14} ()
(L33 | 3050 LTV KA {73, Lo (D013 | (0033 | (DD
14} 74 (140 4} L) o |l [0y
(DT LI | (00018 {73, Lo (WTALI| (00l {73, Lo LI {0
L) 1150} L) L) {140 L) L) L) {0

309



Ulkelerin inovasyon Performansinin Olgiilmesinde Yapay Sinir Adlari, Bulanik Dematel Tabanli
Analitik Ag Sureci ve Agirlik Kisith Veri Zarflama Analizi Yaklagimlarinin Butiinlesik Olarak
Kullanilmasi ve Bir Uygulama

EK 4: Bulanik Toplam Etki Matrisi
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Enver Gakin ve Asli Ozdemir

EK 5: Bulanik Limit Slipermatris
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Ulkelerin inovasyon Performansinin Olgiilmesinde Yapay Sinir Adlari, Bulanik Dematel Tabanli
Analitik Ag Sureci ve Agirlik Kisith Veri Zarflama Analizi Yaklagimlarinin Butiinlesik Olarak
Kullanilmasi ve Bir Uygulama

EK 6: Agirlk Kisitlarina iliskin Matris

e @ (el ele e lolele [mlmlmlm e [mlolololdlcln
T | 009 | 050 | 0000 | 0,000 | 000 | 5000 | 0000 | 0008 | 5000 | 5000 | 000 | 0400 | 000 | 0000 | 0,00 | 500 | 0,00 | 500 | 0000 | 500 | 0
2080 | 009 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,00 | 0000 | 0,000 | 000 | 000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0000 | 0009 | 0000 | 0,000 | 0,00 | 000 | 000
41 0000 | 0034 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,080 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0 I 0,000 | 0,000 ) 0000 | 0 0,000 | 0000 | 0000
4| 000 | 52 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0104 | 0000 | 0300 | 000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 000 | 0000 | 0000 | 0000 | 003 | a0
TOT | 0000 | G000 | G000 | G000 | BT | G5 | 000 | G000 | G000 | GO00 | GO0 | GO0 | GO0 | G0 | A0 | G000 | GO0 | G000 | GO0 | G0 | G
T | G000 | 000 | G000 | G000 | 0 | O.05 | 000 | G40 | G000 | GA00 | GO0 | GO0 | G000 | G0 | G0 | G000 | G0 | G000 | G800 | G0 | G
T35 | 0000 | 0000 | G000 | GO0 | GO0 | G052 | 0000 | G065 | G000 | G000 | 00 | 00 | GO0 | G060 | G000 | G007 | G000 | G000 | G000 | G0 | 0
T35 | 0000 | 0000 | G000 | G000 | G000 | 0L | 000 | §07 | G000 | GA00 | GO0 | GO0 | G0 | G0 | G20 | G000 | G0 | G000 | G000 | G0 | G
65 | 0000 | 0000 | G000 | G000 | G000 | G000 | 063 | G000 | G000 | G000 | 0 | 000 | G0 | G060 | GO0 | G007 | G000 | G000 | G000 | G000 | 00
150 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0,000 ( 0000 | 0000 | -007% | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 ( 0000 | 0029 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000
179 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0200 | 0000 | 0000 | 0000 | 0081 | G000 | 000 | 000 | 0000 | 0060 | 022 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 00
180 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0,000 ( 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,078 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0034 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 [ 0000 | 0000
00 | S0 | O | 00 | 00 | G0 | G000 | G000 | W0 | 0w | 0am | % | G | 00 | G0 | 00 | G0 | G0 | 0w | 000 | G0
T 000 | G000 | 000 | 000 | 000 | 000 | G000 | 0000 | GO0 | 04 | 040 | 007 | GA | G0 | GO0 | 000 | 00 | GA0 | 040 | 000 | 00m
7T | 000 | 000 | 00 | G000 | G400 | 0000 | G000 | G400 | 000 | G000 | G000 | G000 | G40 | 000 | G0 | 000 | 03 | 5 | 00 | 00 | 000
T | 0000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | G000 | 0,000 | 0% | 0,19 | 0,000 | 0,000 | 000 |
TH | 0000 | G000 | 0300 | G000 | 0000 | 000 | 000 | 000 | 000 | G000 | 000 | G400 | G400 | G000 | 0% | 0000 | G000 | G000 | A | 078 | D5
240 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 { 0000 | 0000 | 000D | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0456 | 0204
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Enver Gakin ve Asl Ozdemir

EK 7: Etkinlik Degerleri

2012 2013 2014 2015 ORTALAMA
ULKELER | CCR | RCCR [CCR/AR[RCCRAR] CCR | RCCR [CCRIARIRCCRAR| CCR | RCCR [CCRAR|RCCR/AR| CCR | RCCR [CCRAR|RCCRAR| CCR | RCCR [CCRAR[RCCRIAR]
Amavae | 44,14%| 44,14%| 1608%]  1608% 4203%] 1139%|  1139%| 55.80%| 55.80%| 1245%|  1243%| 4555%| 4555%| 883%|  §.83%| 4688%| 4688%| 12.19%|  12,19%
Cezayir 3151%| 3151%|  893%|  893% 503%|  503%| 4150%| 4752%| 689%|  689%| 48.48%| 4848%| 500%|  500%| 3087%| 408T%| 6346%|  646%
Arjantin 59.58%] 59.58%| 22.61% 2836%|  2836%| S837%| S8.37%| 28.00%|  28,00%| 5622%| 3620%| 2287%|  22.87%| 5994%| 59.94%| 25.46%|  2546%|
Ermenistan | 4659%] 46.59%| 20.58% 2445%| 72.44%| 7244%| 1739%|  17.39%| 6199%| 6199%| 21.76%|  2176%
Avustralya | 9031%] 9031%] 56.77%) 65.75%| _ 65.75%| 97.58%| 102.44%| 6435%|  6433%
Avusturya 59.70%| %ol 95.03%| 60,68%] 97.97%| 61,00%| 61,00%]|
Azerbaycan | 5250%| 52,50%| 17,59%] % 54,80%| _14,87%] 54,50%| 15.79%|  15,79%]
Banglades | 5051%| 5051%| 1L11% % 37.55%|__ 8.84%] 015%| 015%]  934%|  934%
Belarus 59.42%| 59.42%| 19.92% 21.93% % 7839%|_22.47%] 6845%| 68.45%| 20.44%|  22.44%
Belgika §9.83% 89.83%| 63.69% 6227% % % 8035%| 54.48%] 86.11%| 86.11%| 60.70% _ 60.70%
Bolivya 4731%] 4731%] _ 9.58%| 52,19%[_10,15%] %) % 6.68%|_ 9.29%] 5139%| 5139%| 961%|  961%
Brezlya 51,79%| 51,79%| 22.98% 59.62%|39.62°%| 23,07% 68.63% 63.63%| 25.02%) 56,72%| 21,15%) 55,15%| 59.19%| 23.06%| _ 2306%
Bulgaristan A 89,72%| 89,72%| 3L81% 80.49%| 80.49%| 35.98% 80,65%| 3461%] 82,05%| 82,05%| 33,74%  33,14%
Burkino Faso . P 4569%] 43.69%] 246%| 2 61.71%| o I 6162%] _ 542% 53.99%| 53.99%] 6 561%
S 7 4 7348%)| 31.22% 84,66% 79.00%| 79.00%| 3093% §429%| 8441%| 3253%|  3253%)
i 37, [ 100.00%| 152.92%] [ +4.69%| IO000%|NISH0e 35.29% 13433%| 3856%|  38.56%)
52,96%) 7 vo| 6124%]| 6124%| 2670%| %] 61.67%| 61.67%| 2636%) 59.75%|  59.75%| 24.64%| 58.90%| 58.90%| 2572%|  25.72%
71,13% 9727%] 9727%|24,65%) 86,98%| 86.98%| 24,74% 75,38%|7538%| 21,77% 82,69%| 82.69%| 1994%  1994%
2047%|  497%|  497% oo 3.03% 8.87%|_7887%|  5.01% T43%| T443%| 3.64% 6233%| 6133%|  418%|  418%
67.08% 6| 3459%| 345 81.16%] 35.10% 79.14%]|79.14%| 33.63% 7851%| 7851%| 3413%|  3413%
4137%] 93.90%| 93.90%| 30.82%] 9847%| 102.92%| 40.56%|  40.56%
Gek Cumburiyeti 5037% 7 48% 39.66% 85.61%| §5.01%| 55.271% 50.80%| 9L31%| 53.70%| _ 53.00%

Danimarka 2 2 70.07%) 106.54%| 7427%| _ 7427%)

Ekvador 5483%| 54, 45 X X 13.66%) 3 §.26% 61,84%| 6184%| 1118%|  1118%]
Misir 36.05%|3605% 5 35 1440%|  1440%| 53.75%| 53.75%| 1754 13.98%] 4433%| 4433%| 1507%|  15.07%)
El salvador 467 467 639%|  6.39%| 69.53%| 69.53%| 356" 1,84%] 6598%| 065.98%| 506%|  5.06%]
50.86%|  50.86% 56.72% 99.97%)| 108.39%| 3847%|  5847%)

7.81%) 7,81%) 5 3.68%) 4431%]  8.46%) 3.46%)

iy 75.85% X 74.96% 114.44%] 7990%|  79.92%]
Fransa X . X S 5 X 60.66%|  60.66%] 84, X I 59.02% 87.06%| 60.59%|  60.59%)
Gurcistan 46.47%)| 46 2188%|  21.88%)| 6820 ¥ 59.17%| 59.17%|  12.50%] 6022%| 1984%|  19.84%
Almanya 92.44%| 92.44%| 68.05%| 6805%| 9239%| 9239%| 6893%| 68.93%| 96.73%| 96.73%| 1324 98.20%| 9820%| 69.03% 9494%| 6981%|  69.81%)
Gana 5596%| 55.96%| 1539%|  15.39%| 03.77%| 63.77%| 10.57%|  10.57%| 79.94%| 79.94%| 1401 58.09%| 58.09%| 1120%|  1100%| 64.44%| 04.44%| 12.79%|  12.79%)
Yunanistan | 59.71%| 59.71%| 20.12%|  20.12%| 78.53%| 78.53%| 29.63%|  29.63%| 7068%| 7068%| 3632%) 90.04%| 90.04%| 33.38%| 3338%| 7474%| 7474%| 2991%| 2931%
Guatemala | 63,00%| 63,00% 6 6| 63.38%| 6338%|  435% %) A 63.77%| 63,77°%|  273%|  2.73%| 6538%| 6538%| 586%  586%
Honduras 49.36% 49.36%) j 0| 5633%| 5633%] /% S8.01%| 5801%| 224%|  224%| 5434%| 5434%| 3.50%|  3.50%
47% 47% 6 X 7031% 140.76%| 7643%|  7643%

Macaristan 2 5 37.13%| 88.01%| 4244%|  4244%)
Tzlanda X B 95 69.77%) 123.75%] 6659%|  6659%
69,93%) 7 1643%] 6162%| 1858%|  18.58%)

87.27%) 6 o] 1409% 70.89%| 1583%|  15.83%)

7343% 13024%| 7605%|  7605%

X X 72.68%) X . 58.72% 11668%| 66.17%|  66.17%

fralya 82,50%]|  $2,50%) > | 56%, .49% 90%|  86.92%] 4933%) 43.92%] 9228%] 4584%|  4584%)
Taponya 90.47%| 9047%| 53.80% %| 92.79%| 92.79%| 5733%|  5733%| 89.29%| 89.29%| 6138%) 57.16%] 91.04%| 5754%|  5754%
Crdiin 97,52%| 97.52%| 2604%|  2604%| 63.00%| 63.00%| 2724%| 2704%| 69.48%| 69.48%| 27.29%) 18,56%|  18,56%| 72.42%| 7242%| 24.78%|  24.78%
Kazakistan | 48,56% 48,56%| o %| 5433%| 5433%| 18.03% %|_5587%| _19.49%) 1537%|  1537%| S3.57%| 53.57%| 1734%| 1734%)

Kenya % Z Z | 48.98%| 48.98%| 899%|  8.99%) 25| 74.19%|  12.01%] X 9.04%|  9.04%| 5481%| 5481%| 1138%| 1138%|
Kore Y Y 62.64% |HI00I0000|NIBS06%| 69.01% % 64.78%) 11845%] 6439%|  6439%
Kuveyt 89,14%)| 89,14% 25| 2057%) 85.77%|_16,19% 52.99%] 13.67%|  13.67%| 8197%| 8804%| 1931%| 1931%)

Kugaistan 35,07%)|_35.07% 46,64%| 46,64%|  8,60%|  860%) 3882%|  9.42% 63.62%) 793%|  7.93%| 4604%| 46.04%| 932%|  932%

Letonya 91.80%| 9180% 4503%|  45.03%| 84.40%| 8440% 3974%|  39.74%) 9381%|_+474% 8897%| 88.97%| 39.08% 2,15%
Libnan 66.55%] 6655 o 2583%| 7677%| 7677%| 27.00%|  27.10% 5247%]| 24.08%] 67.79%|_61.79%] 23.16%| 25.19%)
Litvanya §5,30% % %) | 7341%| 7341% 32,54%] 79.02%| 32.71%] 77.16%| 77.16%| 3322% 34.58%)

Luksemburg | 00,0098 |NSH0098 72.17% 4) 72.96%) 77.50%) 72.27%) 73.73%)

y 58.47%| 58.47%| 25,55% 71.99% 2289%| 8221%| 8221%| 22,09%) 84,13%| 84,13%| 18,98% 2238%

dagast S041%| 5041%|  2.70% 36,19% 335%| SLII%| SL11%|  582% BT5%| 43.75%]  424%] 403%
Malavi 39.64%| 39.64%|  4.20% 5251% 178%| 44.88%| 4488%] 363% S215%| 52.15%|  253% 3.04%]
Malezya §9.77%| 89.77%| 43.40%|  4340% 9162% 4641%] 9060%] 9060%| 3034%|  5034%| 8482% 8482%| 44.60%] 46.19%
Mali 59.75%| 59.75%|  492%|  492% 54.70% 3.69%| 60.04%| 0604%| 887%|  881%| 6177%| 6L17%| 8.69%] 654%
Maurits §4.93%| §4.93%| 2137%|  2137% $2,55% 19.43%| 94.14% 94.14%| 2648%|  2648%| 78.79%| 78,79%| 1547%) §5,10%|85.10%| 20.69%  206%%
Meksika 4823%| 4823%| 20,08%|  20,08% %[ 65.70% 29,07%|  29,07%] 6191%| 6191%] 25,59%] 62,09%| 62,09%| 2620%|  2620%

[ Moldova |NIDD00%|NORTIE| 25.79%|  25.79% 2983%|  29.83%| 97.13%| 97.13%| 2541%] 9827%| 99.73%| 2734%|  2734%)

Mogolistan 66.33%| 6633%| 2191% 2191% 21.87%| 21.87%| 8567%| 8567%| 1624%] 80.65%| 8247%| 19.75%| 19.75%|

Karadag 9425%| 9425%| 3641%| 3641% 93.91%| % 67.64%| 2857%|  28.57%| 80.19%| 8019%| 30.90%)
47,69%) 4824%)] % 50.01%| 18.83%|  18.83%| 57.90%| 37.90%| 17,98%]

84.50%| 8450%| 3234%| 3234%
S301%| 5321%| 1746%|  1746%

5827% % 4| 7396% 992%| 54,18%| 5418%| 10,05% 79.43%| 79.43%|  917%|  9.17%)

79.75% 12628%| 8221%|  8§222%
93,14 : 2 65.97% 9829%] 103.47%| 67.60%|  67.60%)

6.24%) 58.95% 823%|  823%)

59.05% 131.83%] 6729%|  6129%

%) 69.90%| 69.90%] 5 80.85%| 80.85%| 11,10%] 76.26% | 76.26%| 1667%|  16.67%)

3090%)|30.90% %) 38,69%| 38.69% 3861%| 38,61%|  748%] 3524%| 3524%|  812%|  8,12%]

Panama 79.76%| 19.76%| 17.12%|  17.12%) 1145%| 90.03%| 90.03%| 19.23%| 19.23% 68.81%| 6881%| 1491%] 76.69%| 76.69%| 15.67%|  15.61%)

Paraguay 62.07%)| 6207%| 1639%|  1639%) 6.15%| 98.51%| 9851%| 795%|  195%| 85.10%| 8510%| 7.93% 76.68%| 76.68%| 9.61%|  9.61%)
Peru 65.83%| 6583%| 1925%| 1925% 2010%|  20.10%| 67.98%| 67.98%| 23.52%| 2352%| 63.07%| 63.07%| 2224%| 69.31%)| 69.31%| 2128%|  2128%)
Filipinler 53.72%| 53,72%| 1331%|  1331%) 17.18%|  17.18%| 64.36%| 0436%| 1048%|  1648%| 53.43%| 5343%| 15.08%|  1508%| 57.63%| 571.63%| 1551%|  1551%
Polonya 63,68%)| 63,68%| 33,16%|  33,16% 33,19%|  33,19%| 6226%| 6226%| 37.71%| 37.71%| 3838%| 5838%| 31.60%| 31.60%| 6137%| 6137%| 3391%| 3351%)
Portekiz 8291%| 82.91%| 43.78%|  43.78%) 4250%|  42.50%)| 87.00%| 87.00%| 47.28%| 47.28%| 9101%| 9101%| 4285%| 42.85%| 8624%| 8624%| 44.10%|  4410%
Romanya 61.86%)| 61.86%| 28.57%|  2857% 2843%|  2843%| 78.17%| 78.17%| 31.63%| 3163%| 8122%| 8122%| 2721%| 2721%| 7831%| 7831%| 28.96%|  2896%

Rusya 57.43%| 5743% 2940% 40% 25| 67.39%| 3443%|  3443%| 6253%| 6253%| 29.92%| 29.92%| 60.48%| 6048%| 3058%|  30.58%)
Suudi Arabistan 32.73% 35.01%] 3L79%|  31.79%| 9820%| 10445%| 31.58%|  3158%
Senegal 73,16%)| 73.16% 1081%|  1081%| 6515%)| 65.15%| 1084%|  1084%)

12.64% o 13.12% 63.19%)
2818% o

Subistan §1,78%| 81,78%) 26,63%|  26,63%] 6533%| 6533%| 09,16%|  29,16%
Singapur 73.86%|  73.86%|DI0000%| 162.62%| 8106%|  8L06%
Slovakya 76,86%| 76,86%) 7 4 125 59 4026%) 8289%| 8289%| 3659%|  36.59%| 8194%| BLoA%| 3491%| 3491%
Slovenya 97.02%] 97.02%] 49,54 S06%| 94.77%| 9477%| 47.18%| 47.18%| 93.81%| 03.81%| 4921%|  4921%
ispanya 8412%| 84,122 4731 5480%| 92.61%| 9261%)| 47.89%|  47.89%)| 9418%)| 9576%| 5029%|  5029%

Sri Lanka 47,00%)| 47,00%| 14, Y 2 Y 59.53%] 53,16%|  53,16%| 1329%|  13,29%)

86.25% . . 3 3 11841%| 88.18%) 88.18%)

Tsvigre 156.73%] 100.00%| 11528%
Taclkistan 2| 29.59%) T301%| 73.01%|  891%) 919 4.26%| 5. ¥ 47.09%| 41 149 ,49%)|  4849%|  8.66%|  8.66%)
Tanzanya Y% | 45.45%) .07%| .07%| 48.13%| 48.13%| 8.36%| 8.36%| 55,77%| 7.32%)| 732%| 4997%| 49.97%) 7.58%| 49.83%| 8.08%| 8.08%|
Tayland 57.56%| 57.56%| 27.03%|  27.03%| 6131%| 6231%| 3042%| 3042%| 7531%| 7531%| 3701%| 37.01%| 65.19%| 65,19%| 2895%) 65.09%| 3085%|  3085%

Trinad Tobogo | 61,23%)| 6123%| 19.50%|  1059%| 59.09%| 59.99%| 12.00%| 1202%| 63.07%| 63.07%| 13.55%|  1355%| 61.07%| 6107%| 407%] 6134%| 1231%|  1231%

Tums 8476%| 84.76%| 2252%|  20.50%| 713.27%| 1327%| 2443%| 2443%| 5294%| 5294%| 2297%| 2297%| 6820%| 68.20%| 20.62%) 69.80%)| 2263%|  22.63%)

Tirkiye 5207%| 52.97%| 2381%| 23.81%| 78.55%| 78.55%| 27.06%| 27.06%| 8497%| 8497%| 32.01%| 3201%| 79.81%| 79.81%| 27.34%) T407%| 27.55%|  2755%)

Uganda 50.19%| 56,19%| 529%|  5.29%| 63.87%| 63.87%| 1120%| 1120%| 7145%| 7145%| 14.83%| 1433%| 36.90%| 36.90%| 10.04%| 62.10%| 1034%|  1034%)

B B 59 2848% 2 64.13%| 64.13%| 3028% 68.96%| 68.96%| 26.07%] 6095%| 2692%| _ 2692%)
o o 2498% 129,81%|  30.86%| _ 30,86%)
86.32% 124.84%| 86.69%| _ 86.69%)
76.93% 12323%| 7791%|  7191%

22,23% 67.58%)| 67.58%| 2251%|  22.51%)
831%|  831%] 46,17%)| 46.17%| 3.60%|  5.60%)
35,10%|  35,18%] 74.72%) 30,92%] R 7472%] 79.99%| 32.77%[  3251%)

ORTALAMA | 72,18%[ 77, 32,62%| 7448%] 79,76%| 3256%
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Ulkelerin inovasyon Performansinin Olgiilmesinde Yapay Sinir Aglari,
Bulanik Dematel Tabanh Analitik Ag Siireci ve Agirlik Kisith Veri Zarflama
Analizi Yaklagimlarinin Biitiinlesik Olarak Kullanilmasi ve Bir Uygulama

EK 8: Etkinlik Siralamalari

2012 2018 2015
Sira No ROOR RCCRAR Y ROCRAR G ROOR ROCIAR
1 Singapur Tevisen Tevisen Tavigre Tevisen eap Emictiklon Tavigre
B Trviges Toves FHong Kong Trves Sinpager Tngilters
0 Hong kong g Lkrembcy Tngitiece Hong Kong [
a Cokcrmmibors Tngilters Singager FHoflands Tngilters FHoflands
3 Torves Fintandins Trianda Fions Kong Toves B0
s Trianda Fottands Torait 5D RED. Fintandiva
7| Avaw Emmicikier | Danimarka Tetands Singaror Fintandiva Singapor
s Tovew Trtanda
> Togtiors Totcvmmbors
3 Fotlands Fions Kong
1 Totands Danimarka
P Ertonya Totands
5| Gkt Aratistan Aimanya
r Fintandiva Ve Zatanda
s Dani e
s Aunturia =
7 Tocait Svusturya
s = Norver
19 Mictdova Feames
20 ) Tecit
21 Gin Taponya
23| Gek Comborivett —
23 Vami Zalands Gk Combarivatt Baipilen
24 e Balgica Gaie Comburieti
25 i Topanya Tapanya
26 [ Slovenys Slovanya
27 Teaor ERr— Fortakiz
2 Slovanys Tt Tealva
29 Karadai Portakis fa—
30 Erme— [— G
31 Tetoma Gin fa—
32 Nacaristan Macaristan Kabran
33 Taponya Slovalrs Srap Ermiticlect
34 Avetraya Bulgaristan Blovakra
33 Balgila Hievatistan Titvanya
36 Malezya Sunanistan Macacutan
37 Hovert Litvanys i
T Litvanys Hirvatisten | Suodi Avabistan Franas usdi Arabistan | Hervatistan Portakis B Avabistan | Fhrvabisten
35 Aawritis Polony: Folonya ek Combuciyeti | Litvanys Polonya ot Riln Folonya Sunamistan
a0 Tumes Bolgaristan Hervatistan e, Bulgaristan ik Tt e Bulgacistan
Py Tpanya arbintan Bulgaristan Latonya i Susdi Acabistan Hovert Hacadap Folonya
a2 Portakic Slovaleva Crmman, Portakiz Taylans Bulgacistan Sacaristan b et Acabistan
a3 Teatva Romanya Hacadag Slovaleva Vonanistan Romanya Tuive Ruya Karadap
a4 Serbistan Ruaya Aaurits Mauritis oy osta Rika st Tayland Mavnits
a3 Pansma Taviang Subistan Pers rap Emiien | Vensnitan Slovaleya Malcsiten Rusn
a6 Bulgaristan Huvewt Fomanya Torcive Ulrayna, Makedonya Feansa Turive Batarss
a7 Slovaleya S Asabistan ey Nomanistan Fomanya Nislaova Batgics Romanya Miolaova
a3 Fransa Traon vt Lobnan Asgantin Fusva Makesonya urbistan Romanya
as Senegal Lubnan Makesonya Mozambic Molsova Mavnits Hicvatistan Ulerayna, Makesonya
50 Hosta Rilea Moldova Taylana il Subistan Taylang Bulgaristan Molsova Kosta Rika
51 Hingutan Makedonva Yunanistan Litvanva Lobaan Ruveyt Gana Avap Emisliker Melcrika
52 Harvasisian Kolombiva Tumer Tunur i Kolombiva Litvanva Kolombiva Holombiva
53 Libman . Libman Tasilaian Tudve Subistan Cote Divors Libaan Taviand
54 Niokolisian Urlive Moldova Melcriica felerila Urugway. Fomanva Aeganiia Nogotian
£ Ferw aay. Kolombiza Elcvator ombiza Cadir Taviand Balarur -
6 Endonesa eanilya Miokolistan akadonya Hona il Mokstistan Henva Few Ermenitan
57 Folonva eravna Vi Eotistan Urupiay Ecmeniscan Wierva Howa Rk Uruguay
) Guatemala rcistan Breziva Endonesva Eromenistan Lobman Batarus Brasilva Fanama
59 Cruguay Gantin Hoa Rika Fanama Toms eicriica Uganda s Sutsian
50 Farageay Tunur Forw Urvgway Beeziva Brozilva Gratemala Urugiay Feru
61 Fomanva Mokotistan Giroistan El Salvador Makedonya gantin Ermenisian Makedonya Brozilva
62 Trinad ioboso Mavrites Crvguay. Gircistan otacus Gircistan Vonanistan i Umman
) i Exmenistan Ulkrayna Subistan = Flindistan Far Chearna
64 Vonan Vonanistan Ecmenisian Agantin Umman Umman Ermenistan Giroistan
o2 Aejantin isicuica Aejantin Betares Torkie El salvador Hindistan Lobnan
e Betares Kazalistan Uganda Tonur rdin Mokolistan Arjantin
a1 Tonnad Tobogo. sk Gana Betares Breziva Wit Far
) Forw e Guatemaia Cierarna Gorointan Wazakisian Adgantin Rowva Kazakistan Trdon
I Azerbayoan | Teininad oboso Trdin Kazakisian Forw Fanama Kazakistan Nsicriiea Filipinier Tono
70 Far s atand Findistan [ Far o iai Fanama Kot
! Fanama Hindistan Kolombiva Trnmad toboso. Rorya Endonerva Hinditan Burkine Faro Azecbavean Kazakitan
3 Fazarisian anama Fotonya o Fanam Trogeay e Aemavetioh | Trnnad tobogo | Endonema Arnaveti
S Farazoay Reravotioh Parageay Trmeman Fornavethi i Fitpinter o o3 Lanicn Nor Trmimad tobore.
7 At Far Niwra Aeerbayean evator Genegal et Fotombiza Fovert
3 == Azerbayean Findistan Mo Fl Satvador istaitn Trmeman Trdon el Lanta e —
= Triminad toboms Ficvador Guatemata Fulipinier Azerbayean Gorciatan. Gorcintan Mozambi
Findistan Facageny Brozitva Sei Loanica Fan — Tgands Elovador Gana Filipinier
Niur o Filipinie: Senegal Gana Teummad tobore Gana Folonya Trmeman Facagiay
St Lanicn Ef Salvador Genegal Teininad iobore Fora Fotomra Trmmad tobome. Gana Germgal et Laricn
Filipinter Guatemala Ermeistan Fanama Endonemia Burkano faso. Sox Lanicn Fonduras Rozambit Genagal
Tacitistan Wargrmistan = Kenavutiuk Filipinter Folombiya Geregal Far U, Bl Satvador
Elcvador Filipinier Ticrayma Ugands pe— Eicvador Aemautii G Botivya HKormn
Endonezya Mo Cote Divors Gana Faraginy Sucbistan Harma Brezitva = Wargizintan
i Guatemats Eicvador Aats Botivya Tganda e — Patcatan Botivya Banglade Matavi
85 Hiegizintan e Lanks Fos e Botiva Far Eivador Asjantin Remavetiuie Endonemva
56 Bangiadey Saragal Kamaiintan Kamn Fonduras o2 Lanka Nijarya Filipinier Famakintan i Guatwmala
87 e Endonama Trmeman Taciistan Sanagal Arjantin Mozt Saregal Harmn Ethopya N
58 Boliva Honduras Malavi Kurgzistan e Hamakcintan Kicgzistan Hondues e — Burkino Fae | Burkine Fase
55 Tanzanya [e— Botivw Bang! Taciicintan Aemavatiok Botivva Burkine Fase Filipiniar Ei Ugands
90 Nijarra Taciinian — Tanzamva i Lanien Tanzamn Boricino Frso. Eiew Ryt Kurgzistan Honduras
o1 Cazayir Betivn Harrn — Hicgizintan Ao Banpladey St Malawi Paragusy Elevador
o2 Kowta Rilex Comaie Fa Nijerya fE— [Er— Aa Betiva Surbinian T Botivra
a3 [T— Aalat r— Pakitan r—— Tomn Ethopys Sei Lanies Tananys Fakestan
a4 Elvatador Bangladey i Lanien El alvador Boricine Frso Lbman Vemezoalla Tanmame Mo Taciistan Tacicistan
a5 = Upganda Hucgpzistan Faragasy Ata Madagasicar Faraguay Nijerya Cozayic Nijerva e
o5 Fakcistan Madagasicar Burkcine Faso. fr——— Malei ~. N Tanzanys Madagasicar Tacikcistan Coavie Tanzanya
a7 = Burkino Faso Varamas Cozarie Venezoals Betivya Cozayic Tacikistan Hindintan Madagasicar Cote Divars
o5 Ugands Venezsells T [ Comayic m— adagasicar Ethopya Arnevuiite | Temmad toboas Cazayic
a5 Cote Divore Tanzanva Ethopya M Nijerya Cozayic Tacikcistan Cote Divore ™ Cota Divars Madagaricar
100 A ak Bangladey Hondures - Malii Cote Divers azayic Nijerya Vemezsals Bangladey
101 Matevi m— e Madagasicar Madagasicar Tacikistan Gustemala Mt Ethopys Guatamaa Ethorya
102 1 Tijerya Madagasicar Cote Divors Bangladey Banglader Malavi Banglader Patcsten Malavi ijerya
103 Paiostan, Burkine fase Puictan [ Burkine Fase Cota Divers Kugizistan El Salvador Vaneroas Bangladey - Veamiia
104 Tacikistan Vemaroalls Cota Divors Pascstan Malavi Pascatan Patostan . Pakcatan Venariis El Salvader Pacaten
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