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OZET

Giintimiizde tlkelerin sahip olduklar1 rekabet glicinii arttirabilmeleri i¢in
tiretkenliklerini arttirmalar1 gerekmektedir. Inovasyon, iiretkenligin arttirilmasinda
kritik 6neme sahip unsurlardan birisidir. Ciinkii tlkelerin yenilik¢i teknolojiler
kullanarak {irettikleri fikirler ya da trtinler sahip olduklari rekabet giictiniin ve
ekonomik yapisinin giiglenmesini dolayisiyla da yasam standartlarmin ve refahin
artmasmi saglamaktadir. Bu nedenle de tilkelerin inovasyon performanslarinin
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada 2021 yilina ait Avrupa Inovasyon Endeksi Puanlama Tablosu'nda
bulunan veriler kullanilarak Avrupa Birligi tiyesi 27 iilke ile Tiirkiye'nin de aralarinda
bulundugu Avrupa Birliginde yer almayan 8 iilkenin inovasyon performansinin
degerlendirilmesi amaglanmigtir. Caligmanin ilk asamasinda Avrupa Inovasyon
Endeksi Puanlama Tablosu kapsaminda yer alan degerlendirme kriterlerinin agirliklar
CRITIC yontemi ile edilmistir. Elde edilen agirliklar yardimiyla tilkelerin inovasyon
performansini degerlendirmek icin WASPAS yéntemi kullanilmistir. Inovasyon
performansi en yiiksek olan iilkelerin Isvigre, Isve¢ ve Finlandiya oldugu sonucu
ortaya ¢ikmustir. Romanya, Bosna Hersek ve Makedonyanin inovasyon performansi
en diistik tlkeler oldugu gortlmiistiir. Ayrica ¢aligmada A degerinin sonuglara etkisi
de analiz edilmistir. Farkli A degerleri ile elde edilen sonuglarin birbirine benzerlik
gosterdigi ortaya ¢cikmigtir.

Anahtar Kelimeler: Inovasyon Performansi, CRITIC, WASPAS, CKKV

ABSTRACT

Today, countries need to increase their productivity in order to increase their
competitive power. Innovation is one of the critical elements in increasing productivity.
Because the ideas or products produced by countries using innovative technologies
ensure that their competitive power and economic structure are strengthened, thus
increasing their living standards and welfare. For this reason, it is important to evaluate
the innovation performance of countries.

In this study, it is aimed to evaluate the innovation performance of 27 European Union
member countries and 8 countries that are not in the European Union, including
Turkey, by using the data in the European Innovation Index Scoring Table for 2021.
In the first stage of the study, the weights of the evaluation criteria included in the
European Innovation Index Scoring Table were calculated using the CRITIC method.
With the help of the obtained weights, the WASPAS method was used to evaluate the
innovation performance of the countries. It was concluded that the countries with
the highest innovation performance were Switzerland, Sweden and Finland. Romania,
Bosnia and Herzegovina and Macedonia were found to have the lowest innovation
performance. In addition, the effect of A value on the results was also analyzed in the
study. It has been revealed that the results obtained with different \ values are similar
to each other.

Keywords: Innovation Performance, CRITIC, WASPAS, MCDM
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1. GIRIS

Gelisen teknolojinin ve kiiresellesmenin etkisiyle iilkelerin gelismislik diizeyini arttirabilmesi ve
gliclii bir ekonomik yapiya sahip olarak bu durumu siirdiiriilebilir kilabilmesi diger iilkeler ile olan
rekabet giictiyle iliskilidir. Oslo El Kilavuzu (2005) inovasyonu yeni veya onemli ol¢iide iyilestirilmis
bir {iriin (bir mal veya hizmet), siireg, yeni bir pazarlama yontemi, yeni bir i¢ organizasyonel yaklasim
veya dis iliskiler yontemi olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte inovasyon, iilkelerin rekabet giiciinii
arttiran en onemli unsurlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkii yenilik¢i teknoloji yardimiyla
ortaya c¢ikarilan yeni diigiinceler ve yeni triinler rekabetin artmasina neden olmaktadir. Artan rekabet
ortaminda verimlilik de artacagindan iilkelerin refah seviyesinin artmasi, ekonomisinin biiyiimesi,
yasam kalitesinin artmasi i¢in inovasyon kritik 6neme sahiptir (El¢i, 2007: 32). Schumpeter, ekonomik
biiylimenin kaynaginin inovasyon oldugunu diisiinen ve bu durumun o6nemine dikkat geken ilk
iktisat¢ilardan birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Brouwer, 2000: 149-160).

Giiniimiizde iilkelerin sahip olduklar1 giig, yeni teknolojiler gelistirebilme kabiliyetleri ile dogru
orantilidir. Bu nedenle iilkeler i¢in inovasyon konusunda diger iilkelerden bir adim 6ne gegebilmek,
bu konudaki deneyimini arttirabilmek biiyiik 6nem arz etmektedir. Son yillarda iilkeler yenilikgi
teknolojiler gelistirmek i¢in inovasyon ve Ar-Ge konusunda o6nemli yatirimlar yapmaktadir. Bu
durumda yapilan bu yatirimlarin etkinligini analiz etmek icin iilkelerin inovasyon performanslarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ulkeler, inovasyon performanslarini degerlendirerek diger iilkelerle
kendi performanslarini karsilastirabilir, yetersiz goriilen konular tizerinde galigmalar yapabilir, basar:
saglanan konularin gelistirilmesi i¢in galigmalar yiiriitebilir ve planlamalar yapabilmektedir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri birden fazla alternatifin bulundugu karar verme
problemlerinde belirlenen kriterler géz 6ntinde bulundurularak problemin amacina uygun dogrultuda
en iyi alternatifi segmeyi amaglamaktadir. Literatiire bakildiginda pek ¢ok farkli alanda kullanilan
bu yontemler yalnizca se¢im degil siralama problemlerinin ¢6ziimiinde de siklikla uygulanmaktadir.
Bu galismada CRITIC ve WASPAS yontemleri kullanilarak iilkelerin inovasyon performanslarinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismada goz oniinde bulundurulan kriterlerin agirhiklar1 CRITIC
yontemiile elde edilirken, iilkelerin inovasyon performanslarina gore degerlendirilmesi WASPAS yontemi
ile yapilmustir. Bu kapsamda ¢alismada 2021 yilina ait Avrupa inovasyon Endeksi Puanlama Tablosu’nda
bulunan Avrupa Birligi tiyesi 27 iilke ile Tiirkiye'nin de aralarinda bulundugu Avrupa Birliginde yer
almayan 8 iilkeye ait veriler kullanilmistir. Caliymanin sonraki boliimiinde iilkelerin inovasyon ve Ar-
Ge performansint CKKV yoéntemleri kullanarak degerlendiren ¢aligmalara yer verilmistir. Ardindan
calisgmada kullanilan yontemlerin adimlarina iliskin bilgiler agiklanmistir. Uygulama boéliimiinde,
analizden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Son béliimde de elde edilen bulgular yorumlanarak
gelecekte bu konuyla ilgili yapilacak olan ¢aligmalar icin 6neriler sunulmustur.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Ulkelerin gelismesinde ve kalkinmasinda kilit rol oynayan inovasyon faaliyetlerinin gelistirilmesi
i¢cin yapilan harcamalar ve ayrilan kaynaklar artmaktadir Buna ek olarak, teknolojinin gelismesi
ve kiiresellesmenin etkisiyle iilkeler varliklarimi giiglii bir sekilde devam ettirebilmek ve diger
tilkelerle icerisinde bulunduklar: rekabet ortaminda 6ne gegebilmek amaciyla Ar-Ge ¢aligmalarini da
hizlandirmakta ve bu ¢alismalar i¢in harcamalar yapmaktadir. Dolayisiyla yapilan bu harcamalarin
sonuglarini analiz edebilmek ve Ar-Ge ¢aligmalarinin verimliligini degerlendirebilmek 6nemli bir konu
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haline gelmektedir. Bu nedenle de iilkelerin Ar-Ge performanslarinin degerlendirilmesi arastirma
konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boliimde ¢alismanin konusuna uygun olarak {ilkelerin
inovasyon performansini ve Ar-Ge ¢aligmalarini degerlendiren makalelere yer verilmistir. Literatiirde
yer alan ¢alismalar incelendiginde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinin tilkelerin inovasyon
performansini degerlendirirken de yaygin bir sekilde kullanildigi goriilmektedir. Bu bolimde CKKV
yontemleri ile yapilmus, iilkelerin inovasyon ve ar-ge performanslarini degerlendiren ¢alismalara yer
verilmistir. Ayrica {ilkelerin inovasyon performansini 6lgmek igin gelistirilen modeller {izerine yapilan
caligmalar da incelenmistir.

Cakur ve Per¢in (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada Avrupa Birligi tiyesi 27 iilke ile Avrupa Birligine
aday 6 iilkenin Ar-Ge performanslarini degerlendirmek icin Oncelikle Entropi yontemi ile kriter
agirliklari belirlenmis ardindan da TOPSIS yontemi uygulanmustir. Elde edilen sonuglara goére sirasiyla
Almanya, Fransa, Ingiltere ve Hollanda en iyi Ar-Ge performansini gosteren iilkeler olmustur.

Polednikova ve Kashi (2014) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, Cek Cumhuriyetinde NUTS
2 bolgelerinin 2011 yilindaki inovasyon performansini AHP ve VIKOR yontemlerini kullanarak
degerlendirmek ve karsilagtirmaktir.

Inel ve Tiirker (2016) calismalarinda CKKV ydntemlerinin literatiirde yaygin olarak ele alinan
kullanim alan1 diginda iilkelerin inovasyon endeksinin hesaplanmasinda alternatif bir model gelistirmek
icin kullanmigtir. Caligmada 2013 ve 2014 yillar1 g6z 6niinde bulundurulmugtur. Ulkelerin inovasyon
endeksini degerlendirmek i¢in ¢alismada belirlenen ii¢ kriterden meydana gelen bir karar modeli
kullanilarak Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve TOPSIS yontemleri karsilastirilmistir. Her iki yontem
ile elde edilen, iilkelerin 2013 ve 2014 yilina ait inovasyon skorlari mevcut inovasyon endeksleri ile
karsilastirildiginda pozitif yonlii yiiksek bir iliski oldugu gortilmiistii. AHP ve TOPSIS yontemleri
karsilastirildiginda TOPSIS yontemi ile elde edilen korelasyon degerlerinin goz 6niinde bulundurulan
her iki y1l icinde AHP yonteminden daha yiiksek oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Kaynak, Altuntas ve Dereli (2017) tarafindan yapilan calismada amag, Avrupa Birligine aday
{ilkelerden Makedonya, Izlanda, Sirbistan ve Tiirkiye'nin inovasyon performansinin karsilastirilmasidur.
Calismada ilk olarak, degiskenler arasindaki farkliliklar: yansitmak i¢in her bir degiskenin 6nemi Entropi
yontemiyle hesaplanmistir. Ardindan, aday tilkelerin yenilik performanslarina gore 6nceliklendirilmesi
icin degiskenlerin degeri ve onemi kullanilarak TOPSIS yontemi gerceklestirilmistir. Onerilen yaklagimin
uygulanabilirligini gostermek icin dort vaka calismasi yapilmigtir. Vakalarda Kiiresel Rekabet Endeksi
(Global Competitiveness Index), Inovasyon Birligi Skor Tabelasi (Innovation Union Scoreboard), KAM
Metodolojisi (Knowledge Assessment Methodology) ve Kiiresel Inovasyon Endeksi (Global Innovation
Index) raporlar1 kullanilmistir. Caligmanin sonuglari, nerilen yaklagimin Inovasyon Birligi Skor Tabelast
ve KAM Metodolojisi ile ayn1 siralamay1 verdigini gostermistir.

Aygin ve Cakin (2019) tarafindan yapilan ¢alismada Avrupa Inovasyon karnesi 2018 yili verileri
kullanilarak iilkelerin inovasyon performanslari 10 farkli kriter altinda degerlendirilmistir. Kriter
agirliklar: Entropi yontemi ile elde edilirken, tilkelerin performanslarini siralamak icin MABAC y6ntemi
kullanilmigtir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgularda Isvigre, Isve¢ ve Danimarka iilkelerinin
inovasyon performansinin en yiiksek oldugu, Ukrayna, Romanya ve Makedonya iilkelerinin ise inovasyon
performansinin en diisitk oldugu goriillmiuistiir.
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2018 yili i¢in Avrupa Birligi tilkelerinin ve Tiirkiye'nin inovasyon performansinin degerlendirildigi
alisma Oralhan ve Biiyiiktiirk (2019) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada Avrupa Inovasyon Endeksi
hesaplanirken kullanilan 10 kriter géz 6niinde bulundurulmustur. TOPSIS ve MOORA yontemleri
kullanilarak iilkelerin inovasyon performanslar: karsilastirilmistir. Her iki yontemin sonucuna gore
inovasyon performansi en yiiksek olan iilkeler Isvicre, Isve¢ ve Danimarka olmugtur. TOPSIS yéntemine
gore inovasyon performansi en diisiik olan iilkeler Ukrayna, Romanya ve Makedonya olurken, MOORA
yontemine gore en diisiik performansa sahip iilkeler Romanya, Ukrayna ve Polonya olarak ortaya
gtkmustir. TOPSIS yontemine gore Tiirkiye, incelenen 36 iilke arasinda 31.sirada yer alirken, MOORA
yontemine gore 33.sirada yer almigtir.

Gri Iligkisel Analiz yontemiyle yapilan diger bir calismada Tiirkiyede bolgeler ve iller diizeyinde
Ar-ge ve yenilik performanslari degerlendirilmistir. Calismanin sonuglar1 incelendiginde Marmara
Bolgesinin diger bolgeler ile karsilagtirildiginda en yiiksek Ar-Ge ve yenilik performansina sahip oldugu
goriilmektedir. I¢ Anadolu Bélgesinin ise Marmara Bélgesi'nin ardindan ikinci sirada yer aldig: tespit
edilmistir. Iller diizeyinde yapilan analizin sonuglarina gore Istanbul Ar-Ge ve yenilik performans
siralamasinda ilk sirada yer almistir. Istanbul'un ardindan sirastyla [zmir ve Ankara illeri gelmektedir
(Belgin ve Avsar, 2019: 27-48).

Altintas (2020) calismasinda, G7 iilkelerinin 2020 yili inovasyon performans: degerlendirilmistir.
Kiiresel Inovasyon Endeksi bilesenlerinin 6nem dereceleri Entropi yontemi ile hesaplanmustir. Sonraki
adimda ise elde edilen agirliklar kullanilarak Gri ligkisel Analiz yontemi ile iilkelerin inovasyon
performans degerleri hesaplanarak siralanmigtir. Calismanin sonucunda ABD ve Birlesik Krallik en
yiiksek inovasyon performansina sahip iilkeler olarak ortaya ¢tkmistir. Ayrica alismada kullanilan Entropi
tabanl Gri Iliskisel Analiz yontemiyle elde edilen sonuglar ile Kiiresel Inovasyon Endeksi kapsamindaki
tilkelerin inovasyon performans degerleri arasinda anlamli bir iliski oldugu gortilmistiir. Bu durum,
calismada kullanilan yontemin iilkelerin inovasyon performanslarini genel olarak degerlendirmede
kullanilabilecegini gostermistir.

Murat (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, 37 OECD iilkesinin inovasyon performansi Veri Zarflama
Analizi ile degerlendirilmistir. Calismada Kiiresel Inovasyon Endeksi 2019 raporlarinda yer alan 7 baslik
altindaki toplam 21 alt kriter kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, en yiiksek inovasyon performansina
sahip ilk 3 iilkenin sirastyla Isvigre, Birlegik Krallik (Ingiltere) ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
oldugunu, en diigiik inovasyon performansina sahip ilk 3 iilkenin ise Kolombiya, Meksika ve $ili
oldugunu gostermistir.

Cakin ve Ozdemir (2020) tarafindan yapilan caliymada Yapay Sinir Aglari (YSA), Bulanik
DEMATEL Tabanli Analitik Ag Siireci ve Agirlik Kisith Veri Zarflama Analizi kullanilarak iilkelerin
inovasyon performansini degerlendirmek amactyla bir model gelistirilmistir. Kiiresel inovasyon Endeksi
raporlarindan faydalanilarak elde edilen 21 gosterge arasindaki iligkiler YSA ile elde edilmistir. Daha
sonra elde edilen iliskiler kullanilarak Bulanik DEMATEL Tabanli Analitik Ag Siireci ile kriterlerin
agirliklar: belirlenmistir. Son asamada ise Agirlik Kisith Veri Zarflama Analizi kullanilarak 104 iilkenin
inovasyon performansi degerlendirilmistir. Onerilen modelin inovasyon performansi yiiksek olan
tilkeleri ayristirdig ve iyi sonuglar ortaya ¢ikardig goriilmiistiir.

Konuyla ilgili yapilan diger bir ¢aligmada ise Tiirkiye ile Avrupa Birligine son katilan tilkelerin Ar-
Ge performanslar1 degerlendirilmistir. Calismada, iilkelerin performanslarini degerlendirmek igin
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kullanilan kriterler literatiirde bu konuda yapilmis ¢aligmalar incelenerek belirlenmistir. Kriterlerin
agirliklar1 CRITIC yontemi ile hesaplanmustir. Ardindan MAUT ve SAW yontemleri kullanilarak tilkeler
Ar-Ge performanslarina gore siralanmistir. Hem MAUT hem de SAW yontemi ile elde edilen sonuglara
gore Tirkiye'nin, Avrupa Birligine son katilan tilkeler ile kiyaslandiginda en ytiksek Ar-Ge performansina
sahip tilke oldugu goriilmiistiir (Orhan ve Aytekin, 2020: 754-778).

3. YONTEM

3.1. CRITIC Yontemi

Diakoulaki vd. (1995) tarafindan gelistirilen CRITIC yontemi ile karar verici olmadan objektif olarak
agirliklar belirlenebilmektedir. Bu nedenle literatiirde yer alan pek ¢ok ¢alismada kriter agirliklarinin
belirlenmesinde bu yontemin kullanildig: goriilmektedir. Yontemin adimlari su sekildedir: (Diakoulaki
vd., 1995: 763-770):

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

X11 X12 X1n
X21 Xo2 e Xon

X = [xij]mxn = : : : : (D
Xm1 Xm2 o Xmn

(i=12,..mve j=12,..,n)
Esitlik (1)’de m adet alternatif n adet kriterin oldugu bir problem i¢in olusturulan karar matrisi x
gosterilmektedir. X 1. alternatifin j. kriter altindaki performans degerini ifade etmektedir.
Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Yontemin ikinci asamasinda fayda ve maliyet tiiriindeki kriterlere sirasiyla Esitlik (2) ve Esitlik (3)
yardimiyla normalizasyon islemi uygulanmaktadir.

min
_ xl'j - Xj
Tij = xmaks _ ymin
] J
2
min
_ xl'j - Xj
Tij = xmaks _ ,min
] J
3)

Esitlik (2) ve Esitlik (3)’te gosterilen r; karar matrisi elemani x;/nin normalize edilmis halini
gostermektedir. xx;™", j. kriterin alternatifler arasindaki en kiiciik degerini ifade ederken, kriterin
alternatifler arasindaki en biiyiik degerini ifade etmektedir.

Adim 3: Kriterler Arasindaki Iliski Derecesinin Hesaplanmasi

Kriterler arasindaki iliski derecesini belirlemek icin x].’”"’“',j. kriter ciftleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 (pj; ) Esitlik (4) yardimiyla hesaplanmaktadir.

(i — 7)) (e — 7o)

\/Zﬁl(rij - T_j)Z(Tik — Fi)?

G k=12, ..,n)

Pjr =

“
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Adim 4: Cj Degerlerinin Hesaplanmasi

Bu agamada Cj ile gosterilen her bir kriterde bulunan toplam bilgi miktar1 Esitlik (5) yardimiyla
hesaplanmaktadir. Cj degeri hesaplanirken kullanilan oj ise her bir kriterin standart sapma degerini ifade
etmektedir ve Esitlik (6)da gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

n

q=q§}1—m0j=Lme

k=1
(6))
o = Xy — )
m
(6)
Adim 5: Kriter Agirhiklarinin Hesaplanmasi
Son agamada w; ile gosterilen kriter agirhiklari Esitlik (7) yardimuyla hesaplanmaktadir.
w; = zz:ﬁ G k=12, ..,n) %)

3.2. WASPAS Yontemi

Zavadskasvd. (2012) tarafindan gelistirilen WASPAS (Biitiinlesik Agirlikli Toplam ve Carpim) yontemi,
Agirliklandirilmis Toplam Modeli (AT) ve Agirliklandirilmis Carpim Modeli (AC) yontemlerinin X ile
gosterilen bir katsayiyla birlesiminden olusmaktadir ve asamalari su sekildedir:

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

[k adimda alternatiflerin belirlenen kriterler altindaki performanslarini gosteren karar matrisi Esitlik
(1)de gosterildigi sekilde olusturulmaktadir.

Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olugturulmasi

Bu adimda karar matrisi degerlerine kriter tiiriine gore normalizasyon islemi uygulanmaktadir. Fayda
ve maliyet tiirtindeki kriterler icin sirasiyla Esitlik (8) ve Esitlik (9) kullanilmaktadir (Zavadskas vd.,
2012).

_ Xij . .

%y =—2 i=1,...m j=1,..,n (8)
maxixij

— _ minixij . .

xij_x—ij i=1..m j=1,..,n )

Adim 3: Agirlikli Toplam (AT) ve Agirlikli Carpim (AC) Degerlerinin Hesaplanmasi

AT ve AC yontemlerine gore . alternatifin toplam goreli 6nemi ayri1 ayr1 hesaplanmaktadir. AT, kriter
degerlerinin agirhiklar ile garpilarak toplanmasiyla hesaplanmaktadir. AC ise bir alternatifin kriter
bazindaki performans degerinin kriter agirligi kadar iissii alinip bu degerlerin ¢arpilmasiyla hesaplanir.
Q;", AT’ye gore i. alternatifin toplam goreli 6nemini ifade ederken, Q;?, AC’ye gore i. alternatifin toplam
goreli onemini ifade etmektedir ve sirasiyla Esitlik (10) ile Esitlik (11) kullanilarak hesaplanmaktadir.
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n

1 _
o = injwj

j=1

n
2 _ .
Qi( )= n(xij)w’
j=1

(10)

(1)
Adim 4: Toplam Géreli Onemin Hesaplanmasi

AT ve AC yontemlerine gore hesaplanan alternatiflerin toplam goreli 6nemleri, Esitlik (12) gosterildigi
sekilde genellestirilebilmektedir.

Q; =050 + 050 = 0,557, %w; + 0,5 [T/, (T (12)

Esitlik (12)de gosterilen Q; WASPAS yoéntemine gore i. alternatifin toplam goreli 6nemini
gostermektedir. A ise WASPAS yonteminde kullanilan bir parametre olup 0 ile 1 arasinda deger
almaktadir. En yiliksek Q; degerine sahip alternatif, en iyi alternatif olarak se¢ilmektedir.

4. BULGULAR

Bu calismada 2021 yilina ait Avrupa Inovasyon Endeksi Puanlama Tablosu'nda bulunan Avripa
Birligi tiyesi 27 iilke ile Tiirkiye'nin de aralarinda bulundugu Avrupa Birliginde yer almayan 8 tilkeye
ait veriler kullanilarak iilkelerin inovasyon performansinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Israil,
Ukrayna ve Montenegro {ilkelerine ait eksik bilgiler bulundugundan iig iilke veri setinden ¢ikarilmistir.
Avrupa Inovasyon Endeksi kapsaminda yer alan ve ayni zamanda bu ¢alismada iilkelerin inovasyon
performansini degerlendirmek i¢in géz oniinde bulundurulan kriterlere iliskin bilgiler Tablo 1de
gosterilmektedir. Tiim kriterlerin optimizasyon yonii maksimizasyondur.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Kriterlere Iliskin Bilgiler

Sembol Degerlendirme Kriterleri
K1 Insan Kaynaklari
K2 Aragtirma Sistemleri
K3 Dijitallesme
K4 Finansman ve Destekler
K5 Firma Yatirimlari
Ké6 Bilgi Teknolojilerinin Kullanimi
K7 Yenilikgilik
K8 Baglantilar
K9 Fikri Varliklar
K10 Istihdam Etkisi
K11 Satiglarin Etkisi
K12 Cevresel Stirdiriilebilirlik

Tablo 1de ifade edilen “Insan Kaynaklar1” kriteri iilkelerin yiiksek vasifli ve egitimli iggiiciiniin
mevcudiyetini 6lgmektedir. “Arastirma Sistemleri” kriteri ise uluslararas: bilimsel ortak yayinlara, en
¢ok alint1 yapilan yayinlara ve yabanci uyruklu doktora 6grencilerine odaklanarak bilimin uluslararasi
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rekabet giiciinii 6l¢mektedir. “Dijitallesme”, dijital teknolojilerin seviyesini 6lgmeye yardimci bir
kriterdir. “Finansman ve Destekler”, girisim sermayesi yatirimlariny, éiniversitelerdeki ve devlet arastirma
kuruluglarindaki Ar-Ge harcamalarini ve ticari anlamda Ar-Ge igin dogrudan devlet tarafindan saglanan
finansmani ve devlet vergi destegini ifade etmektedir. “Firma Yatirimlarr’, firmalarin yenilik tiretmek
icin yaptiklar1 Ar-Ge ve Ar-Ge dis1 yatirimlar1 6l¢mektedir. “Bilgi Teknolojilerinin Kullanim1” kriteri
personelinin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (BIT) becerisini arttiran isletmeleri ve BIT uzmani olarak
calisanlar: kapsamaktadir. “Yenilikgilik”, hem tirtin hem de i siireci yeniliklerini kapsayan, piyasaya veya
organizasyonlar i¢inde yenilikler sunan KOBI'lerin payini 6lgmektedir. “Baglantilar”, yenilikgi firmalar
arasindaki isbirligi ¢abalarini, 6zel sektor ve kamu sektorii arasindaki arastirma isbirligine ve bilim ve
teknolojide insan kaynaklarinin isten ise hareketliligine bakarak yenilik yeteneklerini 6l¢en bir kriterdir.
“Fikri Varliklar”, patent bagvurulariny, ticari marka ve tasarim bagvurularini ifade etmektedir. “Istihdam
Etkileri’, bilgi yogun faaliyetlerdeki ve yenilik¢i isletmelerdeki istihdam gostergelerini goz oniinde
bulundurmaktadir. “Satig Etkisi’, orta ve yiiksek teknolojili tirinlerin ihracati, bilgi yogun hizmetlerin
ihracative yenilikgi tirtinlerden kaynaklanan satislari kapsayarak yeniligin ekonomik etkisini 6l¢gmektedir.
“Cevresel Stirdiiriilebilirlik’, cevre tizerindeki olumsuz etkiyi azaltmak i¢in yapilan iyilestirici faaliyetleri
kapsamaktadir.

4.1. CRITIC Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Kriter agirliklarinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle karar matrisi normalize edilmistir. Tiim kriterler
maksimizasyon yonlii oldugundan normalizasyon islemi igin Esitlik (2) kullanilmigtir. Elde edilen
normalize karar matrisi Tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Normalize Karar Matrisi

Ulkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 Keé K7 K8 K9 K10 K11 K12
Belgika 0,532 0,696 0,667 0,808 0,886 0,767 0,789 0,781 0,503 0,818 0,824 0,753
Bulgaristan 0,163 0,000 0,111 0,069 0,192 0,123 0,176 0,058 0,466 0,225 0,239 0,510
Cek Cumbhuriyeti 0,364 0,255 0,351 0,439 0,544 0,524 0,538 0,350 0,293 0,483 0,736 0,576
Danimarka 0,821 0,783 1,000 0,710 0,500 0,737 0,723 0,845 0,995 0,671 0,503 0,848
Almanya 0,445 0,352 0,639 0,585 1,000 0,507 0,928 0,672 0,855 0,819 1,000 0,753
Estonya 0,597 0,424 0,556 0,584 0,723 0,600 0,973 0,901 0,725 0,847 0,520 0,343
irlanda 0,708 0,586 0,570 0,475 0,553 0,654 0,565 0,753 0,310 0,631 0,963 0,586
Yunanistan 0,298 0,217 0,188 0,316 0,467 0,102 0,978 0,514 0,227 0,601 0,653 0,459
Ispanya 0,651 0,348 0,774 0,459 0,395 0,397 0,167 0,400 0,415 0,272 0,494 0,720
Fransa 0,695 0,490 0,402 0,957 0,617 0,375 0,634 0,538 0,434 0,612 0,658 0,725
Hirvatistan 0,215 0,138 0,451 0,315 0,344 0,406 0,801 0,437 0,149 0,485 0,245 0,415
Italya 0,237 0,396 0,258 0,522 0,608 0,301 0,879 0,387 0,598 0,717 0,689 0,801
Kibris 0,467 0,507 0,363 0,423 0,339 0,387 1,000 0,926 0,260 0,845 0,766 0,054
Letonya 0,314 0,137 0,347 0,153 0,153 0,293 0,235 0,233 0,340 0,260 0,327 0,000
Litvanya 0,485 0,138 0,664 0,390 0,455 0,242 0,668 0,578 0,327 0,491 0,181 0,644
Litksemburg 0,804 0,869 0,728 0,598 0,321 0,679 0,593 0,713 0,811 0,828 0,714 0,741
Macaristan 0,167 0,220 0,414 0,529 0,397 0,308 0,200 0,372 0,224 0,220 0,703 0,391
Malta 0,337 0,307 0,711 0,077 0,324 0,639 0,623 0,442 0,671 0,689 0,413 1,000
Hollanda 0,659 0,822 0,962 0,699 0,490 0,677 0,567 0,742 0,749 0,674 0,705 0,802
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Ulkeler/Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
Avusturya 0,556 0,609 0,588 0,717 0,687 0,437 0,842 0,722 0,881 0,731 0,694 0,643
Polonya 0,275 0,061 0,384 0,352 0,370 0,310 0,071 0,291 0,442 0,130 0,382 0,312
Portekiz 0,427 0,485 0,727 0,597 0,257 0,448 0,472 0,477 0,396 0,339 0,394 0,130
Romanya 0,024 0,037 0,196 0,177 0,052 0,021 0,000 0,000 0,132 0,000 0,551 0,125
Slovenya 0,513 0,331 0,522 0,379 0,385 0,531 0,644 0,548 0,484 0,549 0,560 0,472
Slovakya 0,330 0,156 0,367 0,157 0,353 0,339 0,147 0,183 0,225 0,221 0,661 0,689
Finlandiya 0,796 0,605 0,999 0,760 0,711 1,000 0,780 0,891 0,940 0,804 0,790 0,446
Isveg 0,869 0,734 0,952 0,749 0,900 0,898 0,884 0,640 0,935 0,868 0,874 0,536
Bosna Hersek 0,000 0,185 0,000 0,000 0,000 0,217 0,678 0,046 0,095 0,463 0,000 0,044
Izlanda 0,616 0,719 0,962 1,000 0,433 0,692 0,613 1,000 0,320 0,725 0,076 0,359
Makedonya 0,137 0,216 0,113 0,053 0,246 0,081 0,328 0,219 0,000 0,131 0,373 0,080
Norveg 0,721 0,620 0,794 0,708 0,515 0,571 0,961 0,890 0,300 1,000 0,330 0,707
Sirbistan 0,226 0,090 0,255 0,188 0,734 0,223 0,832 0,336 0,013 0,570 0,515 0,109
Isvigre 1,000 1,000 1,000 0,502 0,553 0,809 0,807 0,796 1,000 0,986 0,795 0,806
Turkiye 0,181 0,070 0,385 0,407 0,286 0,000 0,332 0,279 0,030 0,096 0,409 0,214
Birlesik Krallik 0,788 0,740 0,762 0,975 0,554 0,745 0,261 0,881 0,458 0,861 0,919 0,432

Kriterler arasindaki korelasyon degerleri Esitlik (4) kullanilarak hesaplanmustir. Tablo 3’te kriterler
arasindaki korelasyon degerlerine yer verilmistir. Esitlik (5) ile hesaplanan C; degerleri ise Tablo 4’te
sunulmaktadir.

Tablo 3: Kriterler Arasindaki Korelasyon Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9 K10 K11 K12

K1 1 0,874 0,853 0,732 0,534 0,836 0,363 0,815 0,708 0,725 0,463 0,524
K2 0,874 1 0,789 0,745 0,449 0,827 0,425 0,813 0,680 0,776 0,460 0,470
K3 0,853 0,789 1 0,695 0,457 0,846 0,263 0,759 0,696 0,590 0,278 0,523
K4 0,732 0,745 0,695 1 0,608 0,655 0,316 0,783 0,488 0,601 0,413 0,363
K5 0,534 0,449 0,457 0,608 1 0,559 0,588 0,592 0,529 0,651 0,636 0,458
K6 0,836 0,827 0,846 0,655 0,559 1 0,389 0,766 0,731 0,750 0,451 0,491
K7 0,363 0,425 0,263 0,316 0,588 0,389 1 0,607 0,363 0,805 0,206 0,245
K8 0,815 0,813 0,759 0,783 0,592 0,766 0,607 1 0,550 0,837 0,391 0,359
K9 0,708 0,680 0,696 0,488 0,529 0,731 0,363 0,550 1 0,610 0,450 0,617
K10 0,725 0,776 0,590 0,601 0,651 0,750 0,805 0,837 0,610 1 0,423 0,467
K11 0,463 0,460 0,278 0,413 0,636 0,451 0,206 0,391 0,450 0,423 1 0,363
K12 0,524 0,470 0,523 0,363 0,458 0,491 0,245 0,359 0,617 0,467 0,363 1

Tablo 4: Kriterlere Ait C; Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

0,915 1,002 1,193 1,229 1,111 0,929 1,857 1,025 1,337 1,028 1,589 1,641

Son agamada ise Esitlik (7) yardimiyla her bir kriterin agirligini gosteren degerleri hesaplanmistir.
Tablo 5’te kriter agirliklar: gosterilmektedir.
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Tablo 5: Kriter Agirhiklar: (w))

K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9 K10 K11 K12

0,062 0,067 0,080 0,083 0,075 0,063 0,125 0,069 0,090 0,069 0,107 0,110

Tablo 5’te gosterilen, CRITIC yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 incelendiginde iilkelerin
inovasyon performansini degerlendirmede en 6nemli kriterin K7 ile gosterilen “Yenilik¢ilik” oldugu
goriilmektedir. K12 ile gosterilen “Cevresel Stirdiiriilebilirlik” ile K11 ile gosterilen “Satilarin Etkisi”
kriterleri tilkelerin inovasyon performansinin degerlendirilmesinde sirasiyla en 6nemli ikinci ve tiglincii
oneme sahiptir.

4.2. WASPAS Yontemi ile Ulkelerin inovasyon Performansinin Degerlendirilmesi

WASPAS yonteminin ilk adiminda Esitlik (8) yardimiyla normalize karar matrisi elde edilmistir.
Ardindan Esitlik (10) ve Esitlik (11) yardimiyla alternatiflerin AT ve AC degerleri hesaplanmistir.
Yontemin son adiminda gosterildigi gibi Esitlik (12) kullanilarak alternatiflerin toplam goreli 6nemleri
Nnin 0,5 oldugu durum i¢in hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Tablo 6da gosterilmistir.

Tablo 6: Alternatiflerin AT, AC ve Toplam Goreli Onemi Degerleri

Ulkeler Q;V Qi? Q; Siralama
Bel¢ika 0,766 0,758 0,762 5
Bulgaristan 0,288 0,246 0,267 32
Cek Cumhuriyeti 0,521 0,505 0,513 20
Danimarka 0,780 0,766 0,773 4
Almanya 0,770 0,746 0,758

Estonya 0,694 0,675 0,685 11
irlanda 0,644 0,625 0,634 14
Yunanistan 0,514 0,465 0,490 22
Ispanya 0,500 0,460 0,480 23
Fransa 0,648 0,635 0,642 13
Hirvatistan 0,449 0,415 0,432 25
ftalya 0,617 0,587 0,602 16
Kibris 0,585 0,518 0,551 17
Letonya 0,302 0,278 0,290 31
Litvanya 0,507 0,482 0,495 21
Liiksemburg 0,720 0,701 0,710 9
Macaristan 0,412 0,380 0,396 26
Malta 0,578 0,504 0,541 19
Hollanda 0,732 0,721 0,726

Avusturya 0,725 0,718 0,721 8
Polonya 0,349 0,309 0,329 29
Portekiz 0,476 0,454 0,465 24
Romanya 0,202 0,130 0,166 35
Slovenya 0,549 0,540 0,545 18

-100 -




ULKELERIN INOVASYON PERFORMANSININ CRITIC TEMELLI WASPAS YONTEMIYLE DEGERLENDIRILMESI
Evaluation of the Innovation Performance of Countries with the CRITIC-Based WASPAS Methodks

Ulkeler Q;V Q;? Qi Siralama
Slovakya 0,390 0,339 0,364 28
Finlandiya 0,802 0,790 0,796

Isveg 0,835 0,826 0,831 2
Bosna Hersek 0,249 0,128 0,188 34
Izlanda 0,639 0,590 0,614 15
Makedonya 0,254 0,213 0,234 33
Norveg 0,711 0,679 0,695 10
Sirbistan 0,429 0,350 0,389 27
Isvigre 0,842 0,825 0,834 1
Tiirkiye 0,312 0,272 0,292 30
Birlesik Krallik 0,696 0,650 0,673 12

WASPAS yonteminin sonucunda her bir alternatif i¢in hesaplanan degerlerine gore siralama
yapildigindan, Tablo 6da goriildiigii gibi inovasyon performansi en yiiksek iilke Isvigredir. Isve¢ ve
Finlandiya, Isvigre'nin ardindan sirastyla ikinci ve iigiincii sirada yer almaktadir. Inovasyon performansi
en diistik tilkeler ise Romanya, Bosna Hersek ve Makedonya olarak tespit edilmistir.

Her bir alternatife ait Q; degerleri farkli A degerleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Boylece A degerinin
sonuglara etkisi analiz edilmistir. Farkli A degerleri ile elde edilen sonuglar Tablo 7de gosterilmektedir.

Tablo 7: Farkli A Degerleri ile Elde Edilen Sonuglar

Ulkeler A=0 A=0,1 | A=0,2 | A=0,3 | A=0,4 | A=0,5 | A\=0,6 | A=0,7 | A=0,8 | A=0,9 A=1
Belcika 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6

Bulgaristan 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Cek Cumhuriyeti 19 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Danimarka 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Almanya 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5

Estonya 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 12
irlanda 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Yunanistan 22 22 22 22 22 22 22 22 21 21 21
ispanya 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Fransa 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Hirvatistan 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
italya 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Kibris 18 18 18 18 17 17 17 17 17 17 17
Letonya 30 30 30 30 31 31 31 31 31 31 31
Litvanya 21 21 21 21 21 21 21 21 22 22 22
Liiksemburg 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Macaristan 26 26 26 26 26 26 26 27 27 27 27
Malta 20 19 19 19 19 19 18 18 18 18 18
Hollanda 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

Avusturya 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Polonya 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
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Ulkeler A=0 | A=0,1 | A=0,2 | A=0,3 | A=0,4 | A=0,5 | A=0,6 | A=0,7 | A=0,8 | A=0,9 | A=1
Portekiz 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Romanya 34 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Slovenya 17 17 17 17 18 18 19 19 19 19 19
Slovakya 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Finlandiya 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
isveg 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Bosna Hersek 35 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
izlanda 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Makedonya 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Norveg 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Sirbistan 27 27 27 27 27 27 27 26 26 26 26
isvigre 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tiirkiye 31 31 31 31 30 30 30 30 30 30 30
Birlesik Krallik 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 11

Tablo 7 incelendiginde farkli A degerleri ile elde edilen sonuglarin birbirine benzerlik gosterdigi ortaya
¢ikmugtir. Inovasyon performansi en yiiksek ve en diisiik olan iilkelerin kendi igerisinde siralamasi bazi
A degerlerinde degisse de iilkeler ayn1 kalmigtur.

5. SONUC VE ONERILER

Ulkelerin gelismislik diizeylerinin en énemli gostergelerinden birisi de inovasyondur. Kendi teknolojisini
tireten iilkeler bu sayede yenilikgi @iriinler, hizmetler ya da fikirler gelistirip bunlar1 ihrag ederek biiyiime
saglayabilmektedir. Ayrica bu iilkeler diger iilkeler ile olan rekabet giiclinii arttirarak onlarin &niine
gecebilmektedir. Ulkelerin sahip olduklar1 rekabet giiciinii arttirabilmesi ve bunu siirdiiriilebilir hale
getirmesi inovasyon konusundaki deneyim ve ¢alismalariyla dogrudan iligkilidir. Rekabet giictiniin
artmasi verimliligin artmasina neden olmaktadir. Boylece tilkenin ekonomik yapisi giiclenmekte, yasam
standartlar1 gelismekte ve refah diizeyi artmaktadir. Bu nedenle iilkeler i¢in inovasyon kavrami oldukga
onemlidir. Ayrica son yillarda inovasyona énem veren ve bunu kalkinmanin 6nemli bir arac1 olarak géren
tilkelerin bu konudaki faaliyetlerini gelistirmek igin yaptiklar1 yatirim ve harcamalar artmistir. Bu durumda
da yapilan bu harcamalarin sonuglarinin analiz edilmesi, yatirnmlarin dogrulugunun tespit edilmesi ve
tilkelerin inovasyon konusundaki performanslarinin degerlendirilmesi bir gereklilik haline gelmistir.
Ulkeler inovasyon faaliyetlerini degerlendirerek diger iilkelerle kendi performanslarini kargilagtirarak
mevcut durumlarini analiz edebilir, yetersiz goriilen konular iizerinde ¢alismalar yapabilir, basar1 saglanan
konularin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yiiriitebilir ve planlamalar yapabilmektedir.

Bu noktadan hareketle bu c¢alismada giintimiizde tilkeler i¢in biiyiik 6nem arz eden inovasyon
performansinin degerlendirilmesi amaglanmistir. 2021 yilina ait Avrupa Inovasyon Endeksi Puanlama
Tablosu'nda bulunan veriler kullanilarak Avrupa Birligi iiyesi 27 iilke ile Tiirkiyenin de aralarinda
bulundugu Avrupa Birliginde yer almayan 8 iilkenin inovasyon performans: degerlendirilmistir.
Galismada CKKV yontemlerinden CRITIC ve WASPAS yontemi kullanilmigtir. Avrupa Inovasyon
Endeksi Puanlama Tablosu'nda bulunan kriterler degerlendirme kriteri olarak belirlendikten sonra
CRITIC yontemiyle objektif bir sekilde kriter agirliklart hesaplanmistir. CRITIC yontemi ile elde
edilen kriter agirliklarina gore en 6nemli kriterlerin sirasiyla “Yenilik¢ilik’, “Cevresel Siirdiiriilebilirlik”
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ve “Satislarin Etkisi” oldugu goriilmiistiir. Ardindan ¢alismada ele alinan 35 tilke WASPAS yontemi
kullanilarak inovasyon performanslarina gore siralanmistir. WASPAS yontemiyle elde edilen sonuglara
gore en yiiksek inovasyon performansina sahip iilkeler Isvigre, Isve¢ ve Finlandiya olmustur. Romanya,
Bosna Hersek ve Makedonyanin ise inovasyon performansi en diisiik iilkeler oldugu goriilmiistiir. Ayrica
calismada A degerinin sonuglara etkisi de analiz edilmistir. Farkli A degerleri ile elde edilen sonuglarin
birbirine benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmigtir. Literatlir incelendiginde bu galismadan elde edilen
sonuglarin Aycin ve Cakin (2019) ile Oralhan ve Biiyiiktiirk (2019) ¢alismalarindan elde edilen sonuglar
ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu baglamda elde edilen sonuglarin bu galismalarin sonuglari
ile benzerlik gostermesi CRITIC temelli WASPAS yonteminin iilkelerin inovasyon performansinin
degerlendirilmesinde kullanilabilecegini gostermektedir.

Gelecekte bu konuyla ilgili yapilacak olan ¢aligmalarda {ilkelerin inovasyon performansinin
ol¢iilmesinde farkli kriterler kullanilabilir, kullanilan kriterlerin sayis1 arttirilabilir. Kriter agirliklarinin
CRITIC yénteminden farkli CKKV yontemleri ile elde edildigi caligmalara yer verilebilir. Ulkelerin
inovasyon performansinin degerlendirilmesinde farkli CKKV yontemleri kullanilarak elde edilen
sonuglar karsilastirilabilir. Kullanilan farkli yontemlerin tutarliliklar: degerlendirilebilir. Ayrica iilkelerin
inovasyon performansina katk: saglayacak 6zellikleri goz 6niinde bulundurularak bu ozelliklere iliskin
kriterler belirlenebilir. Ulkelerin inovasyon performanslari yillar bazinda degerlendirilerek sonuglar
yorumlanabilir. Inovasyon konusunda yapilan yatirimlarin iilkelerin inovasyon performansinin
gelistirilmesine ne derecede katki sagladig: arastirilabilir.
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