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Bolgesel Gelismislikte Ar-Ge ve inovasyonun Rolii: Dematel
Tabanh Analitik Ag Siireci (DANP) ve TOPSIS Yontemleri

ile Bolgeleraras: Bir Analiz
Enver CAKIN' Ash OZDEMIR?
0z
Son yilarda, bélgesel kalkinma ve bolgesel gelismislik farklarinin giderilmesinde, Ar-
Ge, inovasyon ve bilgiye dayali faaliyetler onem kazanmigtir. Ulkeler de ekonomik
biiyiimenin en onemli unsurunun inovasyon oldugunu anlamislar ve Ar-Ge yatirimlarina
daha fazla kaynak aywrmaya baslamislardir. Bu ¢alismada, temel Ar-Ge ve inovasyon
gostergeleri dikkate alinarak, Tiirkiye'de Istatistiki Bolge Birimleri Siiflamast (IBBS)
Diizey 1'de yer alan 12 adet bélgenin 2010, 2011 ve 2012 yillarindaki inovasyon
performanslart degerlendirilmistir. Bu kapsamda, regresyon analizi, DEMATEL tabanl
Analitik Ag Siireci (DANP) ve TOPSIS yontemlerinden faydalaniimistir. Regresyon analizi
yardimiyla elde edilen regresyon katsayilart DEMATEL yonteminde kullanilarak kriterler

agirliklandwrilmis ve daha sonra TOPSIS yontemi ile de bolgelerin performans siralamasi
yapilmigtir.
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The Role of R&D and Innovation in Regional Development: An
Interregional Analysis with DEMATEL-Based Analytic Network Process
(DANP) and TOPSIS Methods

Abstract

R&D, innovation and information-based activities has become more important in recent
years for regional development and elimination of regional development differences.
Countries have also recognized that innovation is the most important factor of economic
growth and begun to allocate more resource to R&D investments. In this study, for years of
2010, 2011 and 2012 the innovation performance of 12 regions sited at first level of
Nomenclature of Units for Territorial Statistics (NUTS) in Turkey, have been evaluated by
taking basic R&D and innovation indicators into consideration. In this context regression
analysis, DEMATEL-Based Analytic Network Process (DANP) and TOPSIS methods have
been applied. The criteria have been weighted by using the regression coefficients obtained
through regression analysis in DEMATEL method and subsequently performance ranking
of regions has been performed by TOPSIS method.
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1. GIRIS

Kiiresellesme ile birlikte isletmeler gibi iilkeler de birbirleriyle rekabet halinde
olmaya baglamiglardir. Bu ortamda siirdiiriilebilir bir ekonomik gelisme ve biiyiime
elde etmek isteyen iilkeler sahip oldugu tiim kaynaklar1 etkin ve verimli sekilde
kullanmalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte rekabet avantaji elde etmek isteyen
tilkeler geleneksel iiriin ve yontemlerden ziyade, farkli iiriin ve hizmetler iiretmek,
farkli yontemler ortaya koymak ve yeni teknolojiler gelistirmek zorundadirlar.
Bunun farkina varan iilkeler Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerine daha fazla kaynak
ayirmaya baslamiglardir. Bunun sonucu olarak gilinlimiizde, bolgesel kalkinma
yaklasimlari  degisime ugramis ve bolgesel kalkinma politikalarinin

hazirlanmasinda dikkate alinan en 6énemli konulardan biri inovasyon olmustur.

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizin de en temel sorunlarindan birisi,
bolgelerarast gelismiglik farklaridir. Beseri sermaye giicii, dogal kaynak
yetersizligi, hammadde ve pazara yakinlik gibi birgok faktor bolgeler arasinda
dengesizlik yaratmakta ve bu da siyasi, ekonomik ve sosyal sorunlarin ortaya
¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu sorunlar da iilkelerin biiyiimesi ve gelismesini
etkileyerek rekabet ortaminda iilkeleri zayif bir konuma getirmektedir. Bu nedenle
kalkinma agisindan geri kalmis bolgelerin daha iyi duruma getirilerek bu
dengesizligin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Ar-Ge ve inovasyona

dayali politikalar gelistirilerek uygulanmalidir.

Ulkemizde Cumhuriyet tarihi boyunca birgok ulusal kalkinma plani
hazirlanmig, bu planlar cercevesinde iilkenin kalkinma politikalar1 ve rotasi
belirlenmeye ¢alisilmigtir. Hazirlanan bu planlarin en sonuncusu 2007-2013
yillarim kapsamaktadir. Plan vizyon olarak; “Istikrar i¢inde biiyiiyen, gelirini daha
adil paylasan, kiiresel Olgekte rekabet giiciine sahip, bilgi toplumuna donisen,
AB’ye {yelik i¢in uyum siirecini tamamlamg bir Tiirkiye” {izerine
temellendirilmistir. Bolgesel kalkinmanin saglanmasi bu planin  stratejik
amaglarindan biri olarak belirlenmistir. Ozellikle bolgesel kalkinma igin;
inovasyon faaliyetlerine hiz verilmesi gerektigi, gelisme potansiyeli yiiksek

sehirlerde firmalar ve {lniversitelerin birlikte caligmalarimi saglayacak ortamlarin
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olusturulmasina yonelik yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve bilgiye erisimin
kolaylastirilmasi hususlarina deginilmistir (Isik ve Kiling, 2011: 10-11). Ayrica,
Sanayi Strateji Belgesi incelendiginde, 2011-2014 yillarim kapsayan Tiirkiye
Sanayi Stratejisi’nin genel amacinin, “Tiirk sanayisinin rekabet edebilirliginin ve
verimliliginin yiikseltilerek, diinya ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak
yiiksek katma degerli ve ileri teknolojili iiriinlerin tretildigi, nitelikli isgiiciine
sahip ve ayn1 zamanda cevreye ve topluma duyarli bir sanayi yapisina doniistimiinii
hizlandirmak” olarak belirlendigi goriilmektedir (Akpimar vd., 2013: 67). Sanayi
stratejisinde de, ileri teknolojik iriinlerin iiretilmesine dayali sanayi yapisina
doniismek hedeflenmektedir. Hem kalkinma planlarinda hem de strateji
belgelerinde rekabet edilebilirlik, verimlilik ve bolgesel kalkinma i¢in inovasyona
odaklanilmas: gerektigi vurgulanmaktadir. Ulkemizin rekabet giiciiniin arttirilmasi
ve verimliligin yiikseltilmesinde Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerine 6nem verilerek

bolgeleraras geligsmislik farklarinin azaltilmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

S6z konusu farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda diger bazi nedenlere ilave olarak,
kaynaklarin bolgeler arasinda farkli etkinlik diizeyinde kullanilmasinin da etkili
oldugu diisiniilmektedir. Bu noktadan hareketle, bolgelerarasi gelismislik
farkliliklarinin giderilmesi amaciyla, basta geri kalmig bolgelerde olmak iizere,
ihtiya¢ duyulan kaynaklarin temin edilmesinin yeterli olmadigi, bunun yaninda
mevcut kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasinin da &nemli oldugu

goriilmektedir (Ercan, 2006: 67 aktaran Oncel ve Simsek, 2011: 88).

Bir sistem olarak ele alindiginda, iilkeler alt bolgelerin toplamindan olusan bir
biitiindiir ve alt bolgelerin performansi iilkenin performansini énemli derecede
etkilemektedir. Bolgelere aktarilan kaynaklarin etkin ve verimli kullanilmasi
tilkenin rekabetgi avantaj kazanmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu nedenle
donemsel olarak bolgelerin etkinliklerini analiz etmek hedeflere ulasilip
ulagilmadiginin saptanmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica analizler neticesinde ortaya
cikan sonuglar, etkin olan bolgelere daha fazla kaynak ayirarak potansiyellerinin

daha da arttirrlmast ya da etkin olmayan bdlgelerin kaynaklarii daha etkin
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kullanacak sekilde Onlemler alinmasi gibi kararlarin verilmesinde politika

yapicilara yardimci olacaktir.

Buradan hareketle, yapilan bu c¢alisma ile cesitli Ar-Ge ve inovasyon
gostergeleri dikkate alinarak DEMATEL ve TOPSIS yontemleri yardimiyla TUIK
Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi Diizey 1’°de yer alan 12 adet alt bolgenin
inovasyon performanslarinin karsilastirilmas1 amacglanmistir. Bu amag¢ 1s18inda
konuyla ilgili literatiir taramasimin ardindan, oncelikle analizde kullanilan
yontemlerin teorik ¢ergevesi anlatilmig, daha sonra ise bolgelerin performanslarinin

analiz edildigi uygulama boliimiine yer verilmistir.
2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir incelendiginde ulusal boyutta bir veya birden fazla faktoriin dikkate
almarak Ar-Ge ve inovasyon performanslarmin o6l¢iildiigii bircok c¢alismaya
rastlamak mimkiindiir. Performans degerlendirmesinde istatistiksel analizler,
yoneylem arastirmast teknikleri ve ¢ok kriterli karar verme ydntemleri gibi
teknikler kullanilabilmekte ya da herhangi bir karar verme yontemi kullanilmadan
Ar-Ge ve inovasyon kavramlari teorik olarak ele alinmakta ve iilkelerin/bélgelerin

performans gostergeleri Karsilastirmali olarak incelenebilmektedir.

Lim (2006), yaptig1 caligmada bolgesel inovasyon sistemi ve bdlgesel kalkinma
arasindaki iligkiyi incelemistir. Ulusal diizeyde Kore ve yerel diizeyde de Kore’de
yer alan Busan bolgesinin inovasyon sistemi gelisim siireclerini Avrupa, Amerika
ve Japonya’daki inovasyon sistemleri ile karsilagtirmali olarak analiz etmistir.
Dengeli bir ulusal kalkinma icin bolgesel inovasyon sistemlerinin bolgesel
kalkinma araci olarak gerekli oldugunu vurgulamistir. Kore’deki bdlgesel
inovasyon sisteminin gelistirilmesi i¢in, Cooke vd. (2000) tarafindan Onerilen,
yiiksek teknolojili firmalara Ar-Ge destegi, tiniversitelerin, arastirma ve teknoloji
merkezlerinin kurulmasi, KOBI’lere inovasyon hizmetlerinin saglanmasi, egitim,
Ogretim ve kiimeleme gibi faaliyetlere odaklanilmasi gerektigine isaret etmistir.
Zabala vd. (2007), yaptiklar1 c¢alismada bolgesel inovasyon sistemi

performanslarim1 Veri Zarflama Analizi (VZA) ile degerlendirmislerdir. Girdi
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degiskenleri olarak yiliksekogrenim, orta/ileri teknoloji imalat istihdami, kamu Ar-
Ge harcamalari, 6zel sektor Ar-Ge harcamalari, yiiksek teknoloji patent bagvurular
vb. gibi degiskenleri, ¢ikti degiskeni olarak ise kisi basina diisen Gayri Safi Yurtici
Hasilat1 dikkate alarak 2002 ve 2003 yillarina iliskin performansi incelemislerdir.
2002 yilinda 161 Avrupa bolgesini, 2003 yilinda ise 187 bolgeyi degerlendirmeye
almislardir. Analiz sonucunda, 2002 yilindaki genel etkinlik ortalamasinin 0,60 ve
2003 yilinda ise 0,64 oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ayrica teknolojik diizeyi
yiiksek olan bolgelerin daha fazla sistem koordinasyonuna ihtiya¢ duyduklarini

ortaya koymuslardir.

Pan vd. (2010), Asya ve Avrupa’daki 33 iilkenin Ulusal Inovasyon Sistemi
calisma performansini VZA ile degerlendirmislerdir. Egitim ile ilgili toplam kamu
harcamalari, toplam Ar-Ge harcamalari, Ar-Ge calisan sayis1 gibi degiskenler girdi
degiskenleri; patent sayisi, bilimsel makale sayisi gibi degiskenler ise ¢ikti
degiskenler olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda, Kore ve Tayvan’in diger Asya
iilkelerine gore daha iyi performans gosterdikleri, ayn1 zamanda Avrupa iilkeleri
icinde de Romanya’nin performansinin yiiksek oldugu sonucuna ulagmislardir.
Ayrica, Asya iilkelerinin Avrupa iilkelerinden daha iyi performans gosterdiklerini
vurgulamislardir. Bunun yaninda, Japonya, Kore, Rusya, Izlanda, Romanya,
Slovakya ve Slovenya’nin en etkili lilkeler oldugunu belirlemislerdir. Chen vd.
(2011), yaptiklar1 galismada cesitli ¢ikti odakli Ar-Ge etkinlik gostergelerini
dikkate alarak iilkelerin 1998-2005 yillar1 arasindaki Ar-Ge performanslarin1 VZA
ile incelemislerdir. Deneysel sonuglar, patent ve telif haklari bakimindan iilkelerin
benzer Ar-Ge performansma sahip oldugunu, bilimsel makaleler bakimindan ise
farkli performanslara sahip olduklarmi gostermistir. Bunun yaninda, inovasyon
ortaminin dzellikle ulusal inovasyon sisteminin Ar-Ge etkinlik gostergelerini nasil
etkiledigini regresyon analizi ile ortaya koymuslardir. Ar-Ge yogunlugu, fikri
miilkiyet haklarmin korunmasi, bilgi stogu ve beseri sermaye birikiminin, etkinlik
gostergeleri (patent, bilimsel makale sayisi, telif ve lisans iicretleri) lizerinde pozitif
ve anlamli bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagmislardir. Nan ve Tian (2011),

yaptiklar1 caligmada Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve TOPSIS yontemlerine
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dayali olarak Cin’de yer alan 30 bolgenin inovasyon performanslarini
degerlendirmislerdir. Orta biiytikliikteki isletmelerin ve biiyiik isletmelerin bilimsel
faaliyetleri, universitelerin bilimsel faaliyetleri, yiiksek teknoloji sektoriiniin
bilimsel faaliyetleri, bilimsel ve teknolojik basarilar ve bdlgesel ekonomik
gelismeler olmak tizere 5 ana kriter ve 22 alt kriteri dikkate alarak analiz
yapmislardir. Calismada AHP ile kriterler agirliklandirilmis ve TOPSIS yontemi ile
de bolgeler performanslarina gore siralanmistir. Chen ve Guan (2012) da ayni
sekilde Cin’in 30 alt bolgesini incelemis ve Bolgesel inovasyon Sistemlerinin
etkinligini VZA ile degerlendirmislerdir. Caligmada bolgelerin performansi 1995-
1999, 1999-2003 ve 2003-2007 yillar1 olmak {izere 3 periyotta incelenmistir.
Inovasyon siireglerini temel olarak, teknolojik gelisim ve teknolojik ticarilesme
olmak tizere iki alt siiregte analiz etmisler ve analiz sonuglarina gore, bolgelerin
sadece %20’sinin iyi performans gosterdiklerini belirlemislerdir. Ayrica, ¢ogu
bolgelerde teknolojik gelisim kapasitesi ile ticarilesme kapasitesi arasinda 6nemli
tutarsizliklarin oldugu sonucuna ulasmig ve ticarilesme kapasitesinin bdolgesel
inovasyon sistemlerinin inovasyon performanslarinda &nemli rol oynadigim

vurgulamiglardir.

Opritescu  (2012), yaptigr calismada ekonomik gelismenin siirdiiriilebilir
bolgesel kalkinma, kamu kaynaklarinin etkin kullanimi, bolgelerin degisim ve
inovasyon kapasiteleri ve 6zel sektor yatirnmlarinin etkinligi gibi faktorlere baglh
olduguna dikkat ¢ekmektedir. Avrupa’nin sosyal ve ekonomik gelismesinde
bolgesel kalkinma ve inovasyonun onemli rol oynadigini belirtmistir. Bunun yani
sira, yeni is ortamlar1 yaratmada, refahin arttirllmasinda ve yogun rekabet
ortaminda rekabetciligin korunmasindaki en 6nemli faktoriin iiriin, hizmet, ticari ve
sosyal siireclerdeki inovasyon kabiliyeti oldugunu vurgulamis ve Avrupa’nin
inovasyon performansin1t Amerika ve Japonya ile karsilastirmali olarak analiz
etmigtir. Chang ve Chang (2013), yaptiklar1 arastirmada 58 tlkenin 2000-2010
yillar1 arasindaki verilerini kullanarak uluslararasi iligkilerin ulusal inovasyon
kapasitesi tizerindeki etkisini regresyon analizi yardimiyla incelemislerdir.

Kiiresellesmenin bir sonucu olarak, iilkelerin birbirleriyle iliskisinin inovasyon
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kapasiteleri lizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Analiz sonucunda, uluslararasi
iligkilerin hem bilimsel arastirmalar hem de yiiksek teknoloji ihracati {izerinde
pozitif ve anlamli bir iliskiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Czyzewska
(2013), Fransa’da yer alan Rhone-Alps bolgesine odaklanarak bodlgenin inovasyon
politika araclarmi incelemistir. Oncelikle mevcut istatistiki verileri ile bolgenin
sosyo-ekonomik agidan gelismisligini ortaya koymus, daha sonra bdlgesel
rekabetci yapinin gelismesinde 6nemli olan rekabetci kiimeler, arastirma kiimeleri
ve bolgesel kiimeleri ele almislar ve Bolgesel Kalkinma ve Inovasyon Ajansi’mi

degerlendirmislerdir.

Foddi ve Usai (2013), yaptiklar1 calismada ekonomik gelismede en Onemli
faktorlerin bilgi ve inovasyon olduguna dikkat ¢cekmis ve 29 Avrupa iilkesindeki
toplam 271 bolgenin 2000-2007 yillar1 arasindaki bilgi performansint VZA ve
Malmquist Verimlilik yontemleri ile degerlendirmiglerdir. Patent basvurulari,
toplam Ar-Ge harcamalari, 15 yas istii niifus, toplam niifus gibi degiskenleri
dikkate almis ve analiz sonucunda zengin, endiistrilesmis ve Eski Avrupa diye
nitelendirilen iilkelerin, daha fakir ve Avrupa Birligi’ne aday olan iilkelerden daha
iyi performans gosterdiklerini ortaya koymuslardir. Priede ve Pereira (2013), Ar-
Ge’nin O6neminden bahsetmisler ve Ar-Ge faaliyetlerinin rekabetgilige etkisini
incelemiglerdir. Ayrica yillar itibariyle Ar-Ge harcamalari, patent basvurulari,
diinyadaki yiiksek teknoloji ihracati, diinya ihracatindaki iilkelerin paylar gibi
temel gostergeleri dikkate alarak Avrupa (27 iilke), Amerika ve Japonya’yi
karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir. Degerlendirme neticesinde, Avrupa’nin
Ar-Ge ve inovasyon performansinin Amerika, Japonya ve Giiney Kore gibi
tilkelere gore daha diisiik kaldigmi ve Avrupa’nin Ar-Ge ve inovasyon

yatirimlarina stratejik onem vermesi gerektigini belirtmiglerdir.

Cesitli iilkelerde yapilmis olan bu c¢aligmalarin disinda Tiirkiye’nin de
inovasyon performansini inceleyen calismalar mevcuttur. Kavak (2009), yaptig
calismada inovasyonun temel gostergeleri olan Ar-Ge, patent ve egitim
kavramlarma odaklanmis ve bu konulardaki istatistiksel verileri kullanarak

Tirkiye’nin yillar itibariyle performansini ortaya koymustur. Yavuz vd. (2009),
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cesitli iilkelerin Ar-Ge i¢in ayirdiklar1 biitgeleri ve inovasyon performanslari
arasindaki 1iligkileri incelemislerdir. Celik (2011), inovasyon faaliyetleri ile
endiistriyel performans gostergelerini  analiz  etmis ve secilmis tlkeleri
karsilastirmali olarak incelemistir. Tiirkiye’deki Ar-Ge harcamalarinin ve patent
sayilarinin OECD ve AB iilkeleri ortalamasindan daha diisiik oldugunu belirtmistir.
Mercan vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada 25 iilkenin 2003-2008 yillar1 arasindaki
verilerini kullanarak patent kabulleri ile Ar-Ge faaliyetleri, arastirmaci sayilar ve
girisimci oranlar1 arasindaki iligkileri Panel Veri Analizi yardimiyla analiz
etmiglerdir. Dokmen (2012), kamu yatirimlari, yatirim tesvikleri ve devlet
iiniversitelerindeki ileri teknolojiye yapilan yatirimlarin bolgesel yenilik iizerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Calismada 20 tane Diizey 2 bolgesinin 1999-2008
doénemleri Panel DOLS yontemi kullanilarak incelenmistir. Isik ve Kiling (2012),
bazi inovasyon gostergelerini dikkate alarak inovasyon sistemi yaklasimlarini,
ulusal ve bolgesel inovasyon sistemlerini teorik gercevede degerlendirmis ve
Tirkiye’deki isleyisini incelemislerdir. Cakir ve Pergin (2013), yaptiklar
calismada AB tyesi 27 iilke ile AB’ye aday alt1 iilkenin Ar-Ge performanslarini,
Entropi Agirhik ve TOPSIS yoOntemlerini biitiinlesik olarak kullanarak
degerlendirmislerdir. Unal ve Segilmis (2013), Tiirkiye’nin Ar-Ge faaliyetlerini
gelismis iilkeler ile kiyaslamislardir. Ar-Ge harcamalarinin GSYIH’ya orani, Ar-
Ge harcamalari, aragtirmaci sayisi, patent basvuru sayisi, ileri teknoloji ihracati,
bilimsel yaym sayis1 gibi temel inovasyon gostergelerini dikkate alarak
Tiirkiye’nin inovasyon performansini, AB (27 iilke), ABD ve Japonya ile

Karsilastirmali olarak analiz etmislerdir.

Ar-Ge ve inovasyon performansini ulusal, uluslararas1 ve bolgesel boyutta ele
alan caligmalarin yaninda isletmeler bazinda da inceleyen ve degerlendiren
caligmalar da mevcuttur. Bolgelerin ya da iilkelerin sosyal ve ekonomik
gelismesinde, ekonomik birimler olan isletmelerin biiyiik bir rol oynadiklar
gercegi yadsmamaz. Isletmelerin performans: iilkelerin performansi acisindan
O6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle isletmelerin de performanslarinin

degerlendirilmesi bdlgelerin performansi agisindan 6n bir bilgi vermektedir. Jyoti
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vd. (2008), VZA ve AHP yontemlerini biitiinlesmis bir sekilde kullanarak
Hindistan’da yer alan Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Konseyinin {iyesi olan
ulusal Ar-Ge organizasyonlarimin performanslarint degerlendirmislerdir. Girdi
degiskenleri olarak, Ar-Ge personeli sayisi, hiikkiimet tarafindan verilen Ar-Ge
destekleri, egitim programlari, bilgi teknolojilerine yapilan yatirim, yiriitilen
konferans sayis1 vb. degiskenler; ¢ikt1 degiskenleri olarak ise patent sayilari, yeni
gelistirilen iiriin, siirec, teknoloji, yaymlanmis makale sayist vb. gibi degiskenler
belirlenmistir. Calismada sadece c¢iktilarin niceligi degil nitelikleri de dikkate
alinarak degerlendirme yapilmistir. AHP yontemi ile her bir ¢ikti degiskeninin
agirliklarinin belirlemis, VZA ile de etkin olan ve olmayan birimleri analiz
etmislerdir. Yu ve Shi (2008), rekabetci avantaj kazanmada inovasyon yeteneginin
onemli rol oynadigini ve isletmelerin var olabilmesi ve gelisebilmesi i¢in bilgiye ve
teknolojik inovasyona ge¢cmise nazaran daha fazla ihtiyag duyduklarini
belirtmiglerdir. Bu baglamda igletmelerin teknolojik inovasyon performanslarinin
dogru bir sekilde analiz edilmesi gerektigine dikkat ¢ekmisler ve bulanik TOPSIS

yontemine dayali bir performans 6l¢me modeli gelistirmiglerdir.

Cheng ve Lin (2012), yaptiklar1 ¢alismada belirsizlik ortaminda yamuk bulanik
sayilar ve TOPSIS yontemini kullanarak dort isletmenin teknolojik inovasyon
yetenegini degerlendirmislerdir. Degerlendirme neticesinde, bu iki yontemin bir
arada kullanilmasimin belirsizlik ortaminda rekabet¢iligi tanimlamada ve analiz
etmede uygun ve etkili bir yontem oldugunu belirtmislerdir. Yokura vd. (2013),
yaptiklar1 ¢alismada Japonya’da Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanlig tarafindan
bolgesel kalkinma programu olarak finanse edilen Ar-Ge kiimelerinin inovasyon
performanslarini Sosyal Ag Analizi yardimiyla incelemislerdir. Ar-Ge kiimelerinin
yapisini, aragtirma kurumlari, 6zel firmalar ve kamu kurumlari tarafindan yiiriitiilen
ortak arastirma projelerini degerlendirmislerdir. Giliniimiizde uluslararasi teknoloji
transferi yerine arastirma kurumlar1 ve firmalar arasinda gerceklestirilen
bolgelerarast ve bolgeler i¢i teknoloji transferinin 6nemini vurgulamiglardir. Wang
ve Lin (2013), yaptiklar ¢alismada Cin’in bilgi ve iletisim teknolojisi endiistrisinde

faaliyet  goOsteren  isletmelerin  teknolojik  inovasyon  performanslarini
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degerlendirmislerdir. Bilgi ve iletisim endiistrisindeki en 6nemli 3 bolgede yer alan
isletmeleri anket yardimiyla analiz etmiglerdir. Analiz sonucunda, kiiresellesmeye
maruz kalan politik ekonomilerde teknolojik inovasyon bakimindan bolgesel
farkliliklarin  oldugunu ortaya koymuslardir. Hongxia vd. (2014), Zhejiang
bolgesindeki ila¢ firmalarinin inovasyon performanslarini degerlendirmislerdir.
Bolgedeki teknolojik inovasyonu etkileyen faktorlerin, insan kaynaklari, bilim ve
teknoloji politikasi, finans altyapisi, teknoloji platformu, kiiltiirel cevre, ticarilesme

derecesi ve dogal kaynaklar oldugunu belirlemislerdir.

Goriildiigii iizere Ar-Ge ve inovasyon performanslart genellikle VZA
kullanilarak Ol¢iilmiis ya da teorik bazda iilkeler ya da bolgeler karsilagtirmali
olarak analiz edilmistir. Ayrica ¢ok az sayida calismada ¢ok kriterli karar verme
teknikleri  kullanilarak {ilkelerin performanslar1  degerlendirilmistir. Ancak
regresyon analizi, DANP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanilarak inovasyon
performanslarinin 6l¢iildiigii herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle

yapilan bu ¢aligmanin literatiire katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

3. ARASTIRMADA KULLANILAN YONTEMLER
3.1. DEMATEL Tabanh Analitik Ag Siireci (DANP) Yontemi

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemi, 1972-
1976 yillar1 arasinda Genova Arastirma Merkezi’'nde yiiriitilen bir projede
karmagik problemleri ¢6zmek ve incelemek amaciyla Battelle Memorial Enstitiisii
tarafindan gelistirilmistir (Herat vd., 2012: 630). DEMATEL yontemi, ag iligki
haritas1 olusturmak amaciyla faktorler/kriterler arasindaki iliskileri belirlemek i¢in
kullanilmaktadir (Tzeng ve Huang, 2011: 159). Degerlendirme kriterleri arasindaki
sebep-sonug iliskisini belirlemede kullanilan en iyi yontemlerden birisidir (Sumrit

ve Anuntavoranich, 2013: 85).

Analitik Ag Siireci (ANP) yontemi ise, Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis
olup, her alanda uygulanabilir ve kolay kullanima sahip ¢ok kriterli karar verme
yontemleri arasinda yer almaktadir (Singh vd., 2012: 1). ANP, karar problemindeki
faktorlerin birbiri ile bagimliliklarim dikkate alan bir yaklasimdir. Diger klasik
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yaklasimlardaki dogrusal yapilardan ziyade, faktorler arasindaki bagimlilik ve
geribildirimleri de igermektedir. Alternatifleri segerken sadece alternatif ve
kriterleri degil, aym1 zamanda bunlarin etkilesimlerinin pozitif ve negatif
sonuglarin1 da goz Oniline almaktadir (Saaty, 1999: 1). DEMATEL ve ANP
yontemleri bir arada kullanilarak hem kriterler arasindaki iliskiler hem de
kriterlerin agirliklar1 belirlenebilmektedir. Yontemin uygulama adimlart asagida
ayrintili bir sekilde ele alinmistir (Chen ve Tzeng, 2011: 26-29, Chiu vd., 2013: 50-
52, Hsu vd., 2013: 2298-2300, Tzeng ve Huang, 2011: 159-163, Wang ve Tzeng,
2012: 5605-5607):

Adim 1- Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmasi: {lk asamada oncelikle Tablo
1’de yer alan degerler kullanilarak kriterler arasindaki iligkiler belirlenir ve (1) ile

gosterilmis olan direkt iliski matrisi olusturulur.

Tablo 1. Karsilastirma Skalasi

Deger Etki Derecesi
Etki yok

eg
0
1 Diisiik derecede etki
2
3
4

Orta derecede etki
Yiiksek derecede etki
Cok yiiksek derecede etki

dll . . dlj . . dln
D= dil' . d” . din (1)

g« Ay . O

Matriste yer alan hiicrelerdeki rakamlar, i. kriterin j. kriter tizerindeki direkt
iliskisini gostermektedir. Ikili karsilastirmalar, uzman grup tarafindan yapilmakta
ve her bir uzman tarafindan verilen ilgili degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak

matris olusturulmaktadir.

Adim 2- Normallestirilmis Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi: Direkt iliski
matrisi asagida yer alan (2) ve (3) numarali formiiller dikkate alinarak normalize

edilir.
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X =sD (2)

S =min L L 3)

n ! n
max _Z‘dij‘ max_z‘d
=l ] =1

ij‘

Adim 3- Toplam Etki Matrisinin Elde Edilmesi: Normalize direkt iligki matrisi
elde edildikten sonra (4) numarali formiil kullanarak toplam etki matrisi

olusturulur. Formiildeki I birim matrisi temsil etmektedir.

T=X+X2+. .. +XX=xX1-x)"1 4

r=0)na Z{itu} ()
1= dna

Cc= (cj)nxl :|:Zn%[t”:| 1xn (6)

Matristeki satirlarin toplamu (r) ve siitunlarin toplami da (c) ile gosterilmektedir.
(ri+c;) degeri yiiksek olan kriterler diger kriterler ile daha ¢ok iligkilidir, disiik
olanlarin ise digerleriyle iliskisi azdir. Ayrica (ri-C;) degeri pozitif ise i. kriter diger
kriterleri etkilemektedir. (ri-c;) degeri negatif ise i. kriter diger kriterlerden

etkilenmektedir.

Adim 4- Baslangi¢ Stipermatrisin Olusturulmasi: DEMATEL ile elde edilen
toplam etki matrisinin her bir satir1 toplanir ve her bir satirdaki deger toplam satir
degerine boliinerek matris normalize edilir. Daha sonra normalize edilen matrisin

transpozesi alinarak baslangig siipermatris olusturulmus olur.

Adim 5- Agirhiklandirilmis Siipermatrisin Elde Edilmesi: Problemde yer alan
ana kriterler ya da boyutlara iliskin olarak da ikili karsilastirmalar yapilarak toplam
etki matrisi elde edilir. Daha sonra toplam etki matrisinin her bir satir1 toplanarak
her bir hiicredeki deger toplam degere bdliinerek matris normalize edilir. Son
olarak da, baslangi¢ siipermatrisin ilgili hiicreleri ile ana kriterlerin ilgili hiicreleri

birbirleri ile carpilarak agirliklandirilmis siipermatris elde edilmis olur.
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Adim 6- Limit Stipermatrisin Elde Edilmesi: Agirliklandirilmis siipermatrisin
cok sayida kuvveti alinarak limit siiper matrise ulasilir ve her bir kriterin agirligt

belirlenmis olur.

DEMATEL yontemi, pazarlama stratejileri, e-6grenme sistemi degerlendirme,
kontrol sistemleri ve giivenlik problemleri, bilgi giivenligi, hisse senedi yatirimu,
insan kaynaklari, ¢evre, endiistri teknolojisi, portfoy se¢imi, turizm politikalar ve
havayolu partner se¢imi gibi ¢esitli konularda uygulanabilmektedir (Hsu vd., 2012:
97 ve Chiu vd., 2013: 50)

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),
1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan uzlagmali ¢6ziim anlayisina dayali en iyi
alternatifi belirlemek i¢in Onerilmistir. Uzlasmali ¢6zlim, pozitif ideal ¢dziime en
yakin (optimum ¢6ziim) ve negatif ideal ¢dzliime en uzak ¢oziimii segme olarak
ifade edilebilir (Tzeng ve Huang, 2011: 69). Pozitif ideal ¢ozlim, fayda kriterini
maksimize, maliyet kriterini minimize etmekte, negatif ideal ¢oziim ise, maliyet
kriterini maksimize, fayda kriterini minimize etmektedir (Monjezi vd., 2012: 96).
TOPSIS yonteminin temel amaci, pozitif ideale en yakin noktayi, negatif ideale
(anti-ideal) en uzak noktay1 bulmaktir. Diger bir deyisle, bu nokta karar sorununa,
olumlu etkisi en fazla ve olumsuz etkisi de en az olan noktadir. Zaten karar
vericinin amact da bir karar verirken alternatifler iginden en ¢ok fayda ve en az

zarar saglayani segmektir.

Yontemin uygulama adimlar1 asagida ayrintili bir sekilde ele alinmistir
(Monjezi vd., 2012: 96-97, Jafari vd., 2013: 56-57, Yurdakul ve I¢, 2003:11 ve
Uygurtiirk ve Korkmaz, 2012: 103-105):

Adim-1 Karar Matrisinin Olusturulmasi: Yontemin ilk asamasi Tablo 2’de
gosterildigi gibi karar matrisinin olusturulmasidir. Karar matrisinde, alternatifler
(ay...,a, ) alt alta siralanir ve karsilarinda her bir kriterin alternatiflere goére

gosterdikleri 6zellikler (Xy3,...,Xnm) listelenir.
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Tablo 2. Karar Matrisi

KRITERLER
ALTERNATIFLER C, C, Cs e Cn
ai X11 X12 X13 ces X1im
a, X1 X22 X23 ce Xom
as X31 X32 X33 ces X3m
an Xn1 Xn2 Xn3 oo Xnm
Agirhiklar (w) | w; W, W5 e Wi

Adim-2  Normalize Karar Matrisinin ~ Olusturulmasi: Karar  matrisi
olusturulduktan sonra matris, (7) numarali formiile gére normalize edilerek (8)

nolu matris elde edilir.

oo i . .
i =T i=1..,n,j=1,..m @)
2 Xjj
i=1
1 - Mfm
R=| : . (8)
M1 fnm

Adim-3 Agirlikli Karar Matrisinin Olusturulmasi: Kriterler agirliklar toplami
“17e esit olacak sekilde agirliklandirildiktan sonra bu agirliklar ile normalize karar

matrisi ile ¢arpilarak agirlikli karar matrisi elde edilir.

Vij :Wi.rij :WR (9)
m
2 wj=1 (10)
j=1

Adim-4 Pozitif Ideal ve Negatif Ideal Noktalarin Bulunmasi: Bu adimda A* ve
A" ideal noktalar (11) ve (12) ile tanimlanir. Burada agirliklandirilmis matristeki

her bir siitunda maksimum ve minimum degerler tespit edilir.
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AT = \;{va;] ;{(mﬁxvij“ € I),(miinvij“ € J)} (11)
A = \f‘t,...,vr}] ;{(miinvij“ € Ij,(miaxvij“ er} (12)

Adim-5 Maksimum ideal ve minimum ideal noktaya olan uzakliklarin
belirlenmesi: (13) ve (14) no’lu formiiller ile pozitif ve negatif ideal ¢oziimlere

olan uzakliklar hesaplanir.

m
Si" = El(vij _V}r)z i=1,..n (13)
— m —
Si = El(Vij -vj)? i=1..n (44

Adim-6 Alternatiflerin siralamasinin yapilmasi: Her bir karar noktasinin ideal
¢oziime goreli yakinligmm (C;") hesaplanmasinda ideal ve negatif ideal noktalara
olan uzakliklardan yararlanilmaktadir. Burada kullanilan o6lgiit, negatif ideal
noktaya olan uzakligin toplam uzaklik icindeki payidir. ideal ¢oziime goreli

yakinlik degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaktadir.

1

s @9

Formiildeki C;* degeri 0 ile 1 araliginda yer almaktadir. C;"=1 olmasu ilgili karar
noktasinin ideal ¢dziime, C;"=0 olmas: ise ilgili karar noktasinin negatif ideal
¢Oziime mutlak yakiligini gostermektedir. Son olarak ise elde edilen degerler,
biiyiikliik sirasina gore dizilerek karar noktalarinin (alternatiflerin) énem siralar

belirlenmektedir.

TOPSIS yontemi, malzeme se¢imi, ilirlin tasarimi degerlendirme, makine
performansi1 degerlendirme, makine secimi, cevresel etki degerlendirme, yesil

iiretim i¢in risk degerlendirme, proje degerlendirme ve se¢imi, kurulus yeri se¢imi,

129



E. CAKIN — A. OZDEMIR

operasyonel performans degerlendirme ve tedarik¢i se¢imi gibi bir¢ok konuda

uygulanabilmektedir (Gadakh, 2012: 158).

4. DANP VE TOPSIS YONTEMLERI ILE BOLGELERIN
INOVASYON PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Yapilan ¢alismanin temel amaci, Ar-Ge ve inovasyon gostergelerini dikkate
alarak, Tiirkiye’de Istatistiki Bolge Birimleri Smiflamas1 Diizey 1’de yer alan 12
bolgenin 2010, 2011 ve 2012 yillarindaki inovasyon performanslarini analiz etmek
ve bolgelerin performans siralamasini yapmaktir. Analiz kapsaminda birgok
calismada kullanilan temel inovasyon gostergeleri ¢ikt1 ve girdi degiskenleri olmak

iizere ele alinmistir ve Tablo 3’de gosterilmektedir.

Tablo 3. Arastirmada Kullanilan Degiskenler

Girdi Degiskenleri Cikt1 Degiskenleri

e AR-GE Harcamasi1 (1000 TL) | ¢ Patent Sayilar1 (adet)

e AR-GE Insangiicii (Kisi) e Yiiksek (ileri) Teknoloji
Ihracat1 (1000 $)
e Isletme Sayisi (adet)

e Ar-Ge Harcamasi: Belirli bir donemde Ar-Ge faaliyetlerine yapilan
harcama tutaridir. Ar-Ge harcamasi yeni iiriin ve/veya tiretim yontemi gelistirme,
mevcut ve/veya ithal edilen teknolojinin etkin kullanilmasi, adaptasyonu veya
modifikasyonu siirecleri gibi teknolojik faaliyetlerin her asamasinda 6nemli bir
faktordiir (Kavak, 2009: 620).

e Ar-Ge Insangiicii: Bolgenin Ar-Ge faaliyetlerinde yer alan kisi sayisini
ifade etmektedir. Arastirmacilar, yeni bilgi, iirlin, siire¢, yontem ve sistemlerin
tasarim veya olusturulmasi ve ilgili projelerin yonetilmesiyle ugrasan uzmanlardir.
Aragtirmaci sayisindan baska teknisyen ve dengi personel ile diger destek

personellerini de kapsamaktadir (TUIK).
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e Isletme Sayisi: 1lgili bolgede faaliyet gdsteren toplam isletme sayisim ifade
etmektedir. Isletmeler bolgelerin ekonomik ve sosyal agidan kalkinmasina énemli
rol oynayan ekonomik birimlerdir. Ayrica son yillarda isletmelerin rekabet giicii
elde etmede Ar-Ge ve inovasyon faaliyetlerine verdikleri Onem gittikce
artmaktadir.

e  Patent Sayuar:: Belirli donemdeki tescil edilen patent sayist anlamina
gelmektedir. Patentler firmalar, kurumlar ya da bireyler tarafindan gelistirilen
icatlarin korunmasinda birer aragtir ve bundan dolay1 icadin birer gostergesi olarak
yorumlanabilmektedir (Mercan vd., 2011: 32). Ayn1 zamanda Ar-Ge ve inovasyon
faaliyetlerinin basarili oldugunun da bir gostergesidir.

e VYiiksek (Ileri) Teknoloji Ihracati: leri teknoloji ihracati Ar-Ge yogunlugu
ile baglantili olarak dSlciilen bir gostergedir. Bir iilkenin teknoloji yogun ihracat
yapiyor olmasi o iilkenin gelismislik seviyesi hakkinda bilgi vermekte, o tilkenin
teknik anlamda ne kadar ileri oldugunun bir gostergesi olmaktadir (Unal ve

Secilmis, 2013: 19)

Ar-Ge harcamasi, Ar-Ge insan giicli, isletme sayilar1 ve yiiksek teknoloji
ihracat1 verilerine Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (tuik.gov.tr, 2014) ve patent
sayilarma iligkin verilere ise Tiirk Patent Enstitiisii’'niin (tpe.gov.tr, 2014) resmi
internet sayfalarindan ulagilmistir. Ar-Ge harcamasi ve Ar-Ge insan giicii verilerine
direkt ulagilmisg, isletme sayilari ve patent sayilarina iligkin veriler ise bolgesel
bazda derlenerek elde edilmistir. Yiiksek teknoloji ihracati rakamlarina ise, bu
konuda direkt veri olmadigindan Imalat Sanayi ihracat rakamlar1 yardimiyla
ulasilmistir. TUIK (2014), tarafindan yayinlanan rapora gore yiiksek teknoloji
iriinleri, imalat sanayindeki toplam ftriinlerin, 2010 yilinda % 4’iinti, 2011 yilinda
% 3’linli ve 2012 yilinda ise % 3’iinii olusturmaktadir. Buna gore, imalat sanayi
ihracat rakamlari, yliksek teknolojili iiriinlerin ilgili donemlerdeki paylar ile
carpilarak yliksek teknoloji ihracati verileri elde edilmistir. S6z konusu

degiskenlere iliskin tanimsal istatistikler Tablo 4’de gosterilmektedir.
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Tablo 4. Degiskenlere Iliskin Tanimlayici Istatistikler

Degiskenler
Ar-Ge Teknoloji
Harcamast Ar-Ge Isletme | Patent Ihracati
(1.000 TL) | Insangiicii Sayisi Sayisi (1.000 $)
2010 Ortalama 772.299,08 12.284,75 250.259,66 53,50 351.553,25
Std. Sapma 903.232,87 12.195,58 183.306,13 88,83 591.940,47
2011 Ortalama 929.512,58 13.690,58 285.180,25 70,58 314.906,08
Std. Sapma 1.026.612,42 12.829,86 212.415,71 118,56 515.527,77
2012 Ortalama 1.088.522,00 15.358,41 | 289.582,66 8541 | 357.976,41
Std. Sapma 1.220.841,59 14.081,48 | 220.781,75 141,61 | 633.059,04

Tablo 4 incelendiginde hem Ar-Ge’ye yapilan harcamalarda hem de Ar-Ge
faaliyetlerinde calisan personel sayilarinda ©Onemli bir artis oldugu goze
carpmaktadir. Bu artis Ar-Ge ve inovasyona verilen 6nemi agik¢a gostermektedir.
Bunun yaninda isletme sayilari da artis gostermistir. Ciktt degiskenleri
incelendiginde patent sayilar1 ve yliksek teknoloji ihracati rakamlarinda da artig
goriilmektedir. Ar-Ge yapilan yatirimlarin artmasi patent sayisinda énemli artiglar
gergeklestirirken, yiiksek teknoloji ihracatinda herhangi bir degisiklik meydana
gelmemistir. Bu da, Ar-Ge ve inovasyon faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan {irtin,
hizmet, tiretim yontemleri, is modelleri vb. gibi ¢iktilarin patent alabilecek yenilige
sahip oldugunu ancak bu iiriinlerin heniiz ticarilesemedigini, uluslararasi pazarlarda
heniiz talep gérmedigi anlamina gelmektedir. Burada bolgelerde faaliyet gosteren

isletmelere ve pazarlama fonksiyonlarina 6nemli gorevler diismektedir.

Bolgelerin inovasyon performanslariin degerlendirilmesinde yukarida yer alan
tim degiskenler dikkate alinarak c¢ok kriterli karar verme teknikleri ile analiz
yapilmigtir. Bolgesel performans analizlerinin daha saglikli ve tutarli olmast, analiz
sonucunda ulasilan performans siralamasinin daha gercek¢i olmasi agisindan
yukarida yer alan degiskenler yerine, ¢ikti/girdi olarak hesaplanan verimlilik

indeksleri analizlerde kullanilmistir ve Tablo 5’de gosterilmektedir.

Analizlerde kullanilacak veriler elde edildikten sonra oncelikle regresyon
analizi yardimiyla degiskenler arasindaki iliskiler belirlenmis ve regresyon

katsayilart DANP yonteminde kullanilarak kriterlerin agirliklar1 hesaplanmustir.
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Daha sonra hesaplanan kriter agirliklar1 kullanilarak TOPSIS yontemi ile bolgeler

inovasyon performanslarina gore siralanmistir.

Tablo 5. Arastirma Kullanilan Verimlilik Gostergeleri

Degisken Tamm
Patent/Ar-Ge*100.000.000 190.000.000 TL tutarinda Ar-Ge harcamasi basina
diisen patent sayist

Patent/Insan*1.000 1.000 adet Ar-Ge personeli basina diisen patent sayisi

Patent/Isletme*100.000 100.000 adet isletme basina diigen patent sayisi

ihracat/Ar-Ge*100 100 TL tutarinda Ar-Ge harcamasi bagina diisen ihracat
rakami

ihracat/insan*1/1000 1/1000 adet Ar-Ge personeli basina diisen ihracat
rakami

Thracat/Isletme*1/10 1/10 adet isletme bagina diisen ihracat rakami

4.2. Analiz ve Bulgular
4.2.1. Regresyon Analizi Sonuclari

Kriterler arasindaki iligkileri belirlemek i¢in her bir kriter bagimli degisken ve
diger kriterler ise bagimsiz degiskenler olarak ele alinmistir. Bagimsiz
degiskenlerin, bagimli degisken {izerinde ne derecede etkili oldugunu belirlemek
icin SPSS 20 programi yardimiyla yapilan regresyon analizi sonuglar1 Tablo 6’da

gosterilmektedir.

Regresyon katsayilar1 elde edildikten sonra katsayilar kiiciikten biiylige dogru
siralanmistir. Daha sonra standart hale getirmek i¢in toplamlar1 “1” olacak sekilde
normalize edilerek normalizasyon oranlar1 bulunmustur. DANP yo6nteminin ilk
asamasinda Kkriterler arasindaki iliskilerin belirlenmesi i¢in 0-4 arasi rakamlar
kullanilmaktadir. Regresyon denkleminde birbirleriyle iliskisi olmayan
degiskenlere “0” degeri verilmistir. “0” degeri almayan diger degiskenlere iligkin
DEMATEL katsayilar1 da normalizasyon oranlart dogrultusunda hesaplanmistir.

G(.l”

Normalizasyon oranlarinin toplami oldugundan, 0 ile 1 arasi 4 esit pargaya
ayrilmis, normalizasyon oranlarimin toplami 0 ile 0,25 aras1 olanlar 1; 0,25 ile 0,50

olanlar 2; 0,50 ile 0,75 olanlar 3 ve 0,75 ile 1,00 olanlar 4 olarak belirlenmistir.
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Tablo 6.Kriterlere Iliskin Regresyon Analizi Sonuglari

Bagimh Bagimsiz R R? F Sig. Katsayilar | Sig.
Degisken Degiskenler i}

Sabit 0,190 | ,012

Patent/Insan 1,216 | ,000

Patent/Isletme -0,299 | ,000

Patent/Ar-Ge Thracat/Ar-Ge 0,999 | 0,997 | 2227,15 ,000 0.987 | 000

Ihracat/Insan -1,181 | ,000

Ihracat/Isletme 0,266 | ,000

Sabit -0,094 | ,013

Patent/Ar-Ge 0,811 | ,000

. Patent/Isletme 0,255 | ,000

Patent/Insan Thracat/Ar-Ge 0,999 | 0,998 | 3344,61 ,000 0,794 | 000

hracat/insan 0,959 ,000

Ihracat/Isletme -0,221 | ,000

Sabit 2,178 | ,006

Patent/Ar-Ge -2,559 | ,000

. Patent/insan 3,276 | ,000
Patent/Isletme - 0,988 | 0,977 | 255,173 ,000

Thracat/Ar-Ge 2,484 ,000

fhracat/insan -3,109 ,000

Ihracat/isletme 0,851 | ,000

Sabit -0,954 | ,033

Patent/Ar-Ge 0,901 | ,000

. Patent/Insan -1,087 | ,000

Ihracat/Ar-Ge Patent/Tsletme 0,999 | 0,998 | 244182 ,000 0.265 | 000

Ihracat/Insan 1,199 | ,000

Ihracat/Isletme -0,277 | ,000

Sabit 0,500 | ,022

Patent/Ar-Ge -0,740 | ,000

. . Patent/Insan 0,901 ,000

Thracat/Insan Patent /1$letme 0,999 | 0,998 | 3558,42 ,000 0,228 000

Ihracat/Ar-Ge 0,824 | ,000

Ihracat/Isletme 0,241 | ,000

Sabit -10,078 | ,020

Patent/Ar-Ge 2,351 | ,000

. . Patent/Insan -2,933 | ,000

Ihracat/Isletme Patent /1$letme 0,988 | 0,976 | 246,210 ,000 0,881 000

Thracat/Ar-Ge -2,690 | ,000

Thracat/Insan 3,400 | ,000

DEMATEL katsayilarinin  belirlenmesine iligkin  sonuglar Tablo 7’de

gosterilmektedir.
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Tablo 7. DEMATEL Katsayilarinin Belirlenmesi

Cilt:30, Sayi:1, Y1l:2015, ss. 115-144

Regresyon | Normalizasyon | DEMATEL
Katsayilari Oranlan Katsayilar1
0,221 0,006 1
0,228 0,006 1
0,241 0,006 1
0,255 0,007 1
0,265 0,007 1
0,266 0,007 1
0,277 0,007 1
0,299 0,008 1
0,740 0,019 1
0,794 0,021 1
0,811 0,021 1
0,824 0,022 1
0,851 0,022 1
0,881 0,023 1
0,901 0,024 1
0,901 0,024 1
0,959 0,025 2
0,987 0,026 2
1,087 0,028 2
1,181 0,031 2
1,199 0,031 2
1,216 0,032 2
2,351 0,062 2
2,484 0,065 3
2,559 0,067 3
2,690 0,070 3
2,933 0,077 3
3,109 0,081 4
3,276 0,086 4
3,400 0,089 4

4.2.2. DANP Yontemi ile Kriterlerin Agirhklandiriimasi

Kriterler arasindaki iligkileri gosteren DEMATEL katsayilar1 belirlendikten

sonra Tablo 8°de gosterildigi gibi Direkt Iliski Matrisi olusturulmustur. Bu matrisi

olusturabilmek i¢in regresyon analizinden elde edilen regresyon denklemleri ve

regresyon katsayilart dikkate alinmis, her bir regresyon katsayisina denk gelen

DEMATEL katsayilarindan yararlanilmisgtir.
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Tablo 8. Direkt Iliski Matrisi

Patent/ | Patent/ | Patent/ | Thracat/ | Thracat/ | Thracat/

Ar-Ge Insan Isletme Ar-Ge Insan Isletme
Patent/Ar-Ge 0 1 3 1 1 2
Patent/Insan 2 0 4 2 1 3
Patent/Isletme 1 1 0 1 1 1
Ihracat/Ar-Ge 2 1 3 0 1 3
Ihracat/Insan 2 2 4 2 0 4
Thracat/Isletme 1 1 1 1 1 0

Direkt iligki matrisi (2) ve (3) numarali formiiller dikkate alinarak normalize
edilmistir. Normalize direkt iliski matrisi elde edildikten sonra (4) numarali formiil
kullanilarak toplam etki matrisi olusturulmustur. Toplam etki matrisi
olusturulduktan sonra ise her bir satir1 normalize edilmis ve daha sonra transpozesi
alinarak siitun toplamlar1 “1”” olan matris elde edilmistir. Bu matrisin limiti alinarak
ise limit stipermatrise ulasilmis ve kriterlerin agirliklari belirlenmistir. Limit

slipermatris ve kriterlerin agirliklar1 Tablo 9 ve Tablo 10’da gosterilmektedir.

Tablo 9. Limit Siipermatris

Patent/ | Patent/ | Patent/ | Thracat/ | Ihracat/ | Thracat/
Ar-Ge Insan Isletme Ar-Ge Insan Isletme
Patent/Ar-Ge 0,154 0,154 0,154 0,154 0,154 0,154
Patent/Insan 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129 0,129
Patent/Isletme 0,243 0,243 0,243 0,243 0,243 0,243
Thracat/Ar-Ge 0,141 0,141 0,141 0,141 0,141 0,141
Thracat/Insan 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118
Thracat/Isletme 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215

Tablo 10. Kriterlere iliskin Agirliklar

Kriterler Agirhklar
Patent/Ar-Ge 0,154
Patent/Insan 0,129
Patent/Isletme 0,243
Thracat/Ar-Ge 0,141
Thracat/Insan 0,118
Ihracat/isletme 0,215

Yukarida Tablo 10°da yer alan sonuglar incelendiginde, inovasyon

performanslarmin degerlendirilmesinde dikkate alinan en 6nemli kriterin % 24,3 ile
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Patent/Isletme oram oldugu gériilmektedir. Daha sonra, % 21,5 ile ihracat/isletme
orani ve % 15, 4 ile de Patent/Ar-Ge oram1 gelmektedir. En az 6neme sahip kriter

ise, % 11,8 agirlik ile Thracat/Insan oranidur.
4.2.3. TOPSIS Yéontemi ile Inovasyon Performansinin Degerlendirilmesi

Regresyon analizi ve DANP yontemleri ile kriterlere iliskin agirliklar
belirlendikten sonra TOPSIS ile performans degerlendirmesi yapilmasi igin
oncelikle Ek’te yer alan karar matrisleri olusturulmustur. Karar matrisi
olusturulduktan sonra (7) numarali formiil yardimiyla matris normalize edilmis ve
normalize karar matrisi elde edilmistir. Daha sonra, DANP yontemi ile belirlenen
kriter agirliklart ve normalize karar matrisi ¢arpilarak agirlikli karar matrisi
olusturulmustur. Agirlikli karar matrisi ele alinarak pozitif ve negatif ideal noktalar
belirlenerek (13) ve (14) numarali formiiller yardimiyla pozitif ideal (S;*) ve
negatif ideal (Si’) noktaya olan uzakliklar hesaplanmustir. Pozitif ideal ve negatif
ideal noktalara uzakliklar dikkate alinarak (15) numarali formiil ile ideal ¢6ziime
gore goreli yakinlik degerleri (C;*) elde edilmistir. Asagida yer alan Tablo 11 ve
Tablo 12°de 2010, 2011 ve 2012 yillarina ait goreli yakinlik degerleri ve bolgelerin

performans siralamasi yer almaktadir.

Tablo 11. Bolgelerin Goreli Yakinlik Degerleri ve Siralamalari

Bolgeler +2010 +2011 +2012

Ci Sira Ci Sira Ci Sira
Istanbul 0,952 11| 0,933 1] 0,978 1
Bat1 Marmara 0,240 6| 0,193 6 | 0,207 6
Ege 0,406 3| 0,379 3| 0,351 3
Dogu Marmara 0,580 2 | 0,607 2| 0,652 2
Bat1 Anadolu 0,330 4| 0,356 4| 0,307 5
Akdeniz 0,137 71 0,120 10 | 0,151 7
Orta Anadolu 0,113 91| 0,164 71 0,109 8
Bat1 Karadeniz 0,074 10 | 0,151 81| 0,072 9
Dogu Karadeniz 0,125 8| 0,127 9| 0,057 10
Kuzeydogu Anadolu | 0,000 12 | 0,107 12| 0,032 12
Ortadogu Anadolu 0,025 11 | 0,117 11 | 0,033 11
Giineydogu Anadolu 0,309 5| 0,257 51 0,332 4
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Tablo 11 incelendiginde 2010, 2011 ve 2012 yillarinda en yiiksek inovasyon
performansina sahip ilk 3 bdlgenin degismedigi goriilmektedir. Bu bdlgelerden en
yiiksek performansa sahip bdlge Istanbul bélgesidir. Bu bélgeyi, Dogu Marmara ve
Ege bolgesi takip etmektedir. Bati Anadolu bolgesi 2010 ve 2011 yillarinda 4.
sirada iken, 2012 yilinda 5. siraya gerilemistir. Giineydogu Anadolu bélgesinin
performansinda ise 2012 yilinda bir artis goriilmektedir. Performansi en diisiik
olanlar ise, Kuzeydogu Anadolu, Ortadogu Anadolu, Dogu Karadeniz ve Bati
Karadeniz bolgeleridir. Bolgelerin yillar itibariyle performanslarina iligkin grafik

Sekil 1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Yillar itibariyle Bolgelerin Performansi

5. SONUC

Son yillarda Ar-Ge ve inovasyon odakli yapilan ¢alismalar tilkelerin giindemleri
arasinda yer almakta ve bir kalkinma araci olarak goriilmektedir. Bu nedenle
iilkeler de ge¢mise nazaran Ar-Ge ve inovasyona daha fazla kaynak ayirmaya
baslamiglardir. Yapilan inovasyon faaliyetlerinin yani sira dénemsel olarak bu
faaliyetlerin performanslarini da degerlendirmek, kaynaklarin etkin kullanilip
kullanilmadiginin tespiti agisindan ¢ok o6nemlidir. Inovasyon performansinin

degerlendirilmesinde tek bir faktor yerine birden fazla faktoriin dikkate alinmasi
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gerekmekte ve bu sebeple c¢ok kriterli karar verme teknikleri performans
degerlendirmesinde rahatlikla uygulanabilmektedir. Bu ¢alismada da, ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden olan DANP ve TOPSIS yontemleri ile birlikte
regresyon analizi kullanilmistir. Regresyon analizi ile dncelikle kriterler arasindaki
iligkiler ve birbirlerine etki dereceleri belirlenmis ve daha sonra DANP yontemi ile
de kriterler agirhiklandirdmistir. Agirliklandirma neticesinde en 6nemli kriterin %
24,3 ile Patent/Isletme orani oldugu, en az 6neme sahip kriterin ise, % 11,8 ile
Thracat/insan oldugu bulunmustur. Daha sonra elde edilen agirliklar TOPSIS
yonteminde kullanilarak boélgelerin inovasyon performanslari analiz edilmistir.
Buna gore, 2010, 2011 ve 2012 yillarinda en yiiksek inovasyon performansina
sahip ilk 3 bolgenin degismedigi goriilmektedir. Bu bolgelerden en yiiksek
performansa sahip bolge Istanbul bolgesidir. Bu bdlgeyi, Dogu Marmara ve Ege
bolgesi takip etmektedir. Performansi en diisiik olanlar ise, Kuzeydogu Anadolu,

Ortadogu Anadolu, Dogu Karadeniz ve Bati Karadeniz bolgeleridir.

Yapilan bu caligma ile regresyon analizi, DANP ve TOPSIS yontemleri
biitiinlesik bir sekilde uygulanarak bir model ortaya konulmustur. Bu modelin en
onemli avantaji karar vericinin subjektif yargisini tamamen ortadan kaldirmasidir.
Diger agirliklandirma ydntemlerinde (AHP, ANP vb.) karar vericinin yargilar1 6n
planda olmaktadir. Ayrica bazi problemlerde 6zellikle de makro verilerin analiz
edildigi karar problemlerinde karar vericilere ulagmak her zaman miimkiin degildir.
Bu sebeple analizlere kriter agirliklarinin esit oldugu varsayilarak devam
edilmektedir. Halbuki ister basit bir segim problemi olsun ister karmagik bir karar
sorunu ele alinsin her bir kriterin agirligi birbirinden farkli olabilmektedir. Bu
nedenle kriterlerin nicel oldugu durumlarda regresyon analizi ve DANP yontemleri
kullanilarak kriterler agirliklandirilabilir. Gelecek ¢alismalarda, farkli performans
kriterleri dikkate alinarak farkli ¢ok kriterli karar verme yontemleri (ELECTRE,
VIKOR, PROMETHEE vb.) ile analizler yapilabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica,
konu ile ilgili uzman kisilere ulasilabilmesi durumunda uzmanlarin goriislerine

dayali olarak farkli yontemler (AHP, ANP, DEMATEL, DANP vb.) kullanilarak
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da kriterler agirliklandirilarak bu c¢alismada elde edilen sonuglar ile

karsilastirilabilir.
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Ek

Karar Matrisleri (2010-2011-2012)
vil Bilge Ads Patent/ | Patent/ | Patent/ ihracat/ il}racat/ i.hracat/
Ar-Ge Insan Isletme Ar-Ge Insan Isletme
Istanbul 18,945 9,775 45,687 | 123,185 63,557 | 297,072
Bat1 Marmara 7,992 4,168 12,736 18,621 9,712 29,672
Ege 9,999 5,200 18,975 55,547 28,887 | 105,416
Dogu Marmara 4,483 3,837 30,287 48,489 41,500 | 327,554
Bat1 Anadolu 2,863 2,207 28,556 8,006 6,170 79,845
Akdeniz 3,703 2,092 5,276 30,085 16,998 42,864
2010 Orta Anadolu 3,204 1,516 6,122 23,049 10,907 44,038
Bat1 Karadeniz 2,901 1,486 4,293 14,637 7,496 21,657
Dogu Karadeniz 4,517 2,059 5,967 21,774 9,926 28,764
Kuzeydogu Anadolu 0,793 0,304 1,691 6,930 2,658 14,774
Ortadogu Anadolu 1,031 0,468 2,066 12,455 5,660 24,963
Giineydogu Anadolu 4,710 2,565 5,222 85,484 46,557 94,780
Istanbul 19,464 | 11,699 52,410 82,839 49,792 | 223,055
Bat1 Marmara 5,577 3,486 11,451 10,946 6,842 22,476
Ege 9,654 5,445 19,773 42,134 23,763 86,294
Dogu Marmara 5,290 4,955 39,317 34,585 32,393 | 257,041
Bat1 Anadolu 3,718 3,007 34,287 6,981 5,647 64,379
Akdeniz 2,998 1,810 4,587 23,017 13,899 35,217
2011 Orta Anadolu 4,667 2,168 10,168 16,936 7,868 36,898
Bat1 Karadeniz 4,964 2,377 7,673 14,302 6,848 22,108
Dogu Karadeniz 4,070 1,826 6,294 14,097 6,325 21,797
Kuzeydogu Anadolu 0,650 0,341 1,544 3,887 2,041 9,236
Ortadogu Anadolu 2,385 1,211 5,544 7,500 3,809 17,434
Giineydogu Anadolu 2,035 1,163 2,495 68,005 38,852 83,370
Istanbul 18,797 | 12,190 59,099 85,446 55,412 | 268,645
Bati Marmara 7,547 4,391 16,065 10,915 6,351 23,236
Ege 8,564 5,235 20,745 36,596 22,372 88,652
Dogu Marmara 7,328 6,927 61,576 29,491 27,880 | 247,824
Bat1 Anadolu 3,333 2,946 36,161 6,312 5,579 68,475
Akdeniz 4,454 2,695 7,241 22,848 13,824 37,142
2012 Orta Anadolu 3,350 1,675 8,855 14,622 7,310 38,652
Bat1 Karadeniz 3,410 1,662 6,042 11,113 5,416 19,691
Dogu Karadeniz 1,642 0,673 2,705 13,851 5,679 22,819
Kuzeydogu Anadolu 1,929 0,883 6,222 2,566 1,175 8,275
Ortadogu Anadolu 1,809 0,905 4,625 7,283 3,644 18,619
Giineydogu Anadolu 3,306 1,823 4,578 69,913 38,541 96,811
DANP agirhiklan 0,154 0,129 0,243 0,141 0,118 0,215
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