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Anahtar Kelimeler 0z: Teknoparklar, farkh dlcekteki firmalarin inovasyon calismalarim siirdiirdiigii
yenilik ekosistemleri olarak, teknoloji gelisimi saglayana hibrit mekanizmalardir.
Tesvik ve destekler teknoparkta yer almay: firmalar i¢in olduk¢a cazip hale
getirirken, teknopark alanlarindaki fiziksel kapasite ise sinirhidir. Teknoparklarda
yer alan firmalarin performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla literatiir
incelenmis ve uzman goriislerine basvurularak teknoparklarda yer alan firmalar

Teknoparklar, icin performans Kkriterleri belirlenmistir. Belirlenen kriterlere gére olusturulan
AHP, komposit degiskenler ile ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yéntemlerinden, karar
DEMATEL, vericinin siirece dahil olmasini saglayan AHP ve DEMATEL y6ntemleri ve veriyi esas
E(I)\IPTSQ%PI alan TOPSIS ve Entropi yéntemleri ile firmalarin performanslari él¢iilmiistiir. Genel

ortalamalar lizerinden belirlenen bagil 6lgekte 0-15 puan alan firmalar basarisiz,
16-30 puan alan firmalar zayif; 30 ve lizerinde alan firmalar daha basarili
performans gosteren firmalar olarak kabul edilmistir. Puanlar incelendiginde
firmalarin  belirlenen  kriterleri  karsilama  giiclerinin = zayif  oldugu
degerlendirilmektedir.

Ayrica sperman ikili korelasyon yontemiyle veri setleri olarak her bir yéntemdeki
firma siralamalar1 alinmis ve yontemler ikili olarak karsilastirilmistir. Sonug olarak,
karar vericiye baghh yontemler (AHP ve DEMATEL) ve veriye bagh yontemler
(TOPSIS ve Entropi) genel olarak birbirleriyle yiiksek korelasyonlar
gostermektedir. Ancak, TOPSIS yontemi, diger yontemlere gore biraz daha farkh
sonuglar tretebilmektedir. Genel anlamda, yontemlerin ¢ogu arasinda gii¢lii pozitif
korelasyonlar oldugu go6zlemlenmistir, bu da yontemlerin genellikle benzer
siralamalar irettigini gdostermektedir.

Analyzing Technopark Company Performances with Multi-Criteria Decision Making
Methods

Keywords Abstract: Technoparks are hybrid mechanisms that provide technological
development as innovation ecosystems where companies of different sizes continue
their innovation activities. While incentives and supports make being in a

i‘;{cgmparks technopark quite attractive for companies, the physical capacity in technopark areas
DEM ATEL, is limited. In order to evaluate the performance of companies in technoparks,
TOPSIS, literature was reviewed and performance criteria were determined for companies
ENTROPI in technoparks by consulting expert opinions. The performances of companies were

measured with composite variables created according to the determined criteria
and AHP and DEMATEL methods that enable the decision maker to be involved in
the process from multi-criteria decision-making (MCDM) methods, and TOPSIS and
Entropy methods based on data. In the relative scale determined over the general
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averages, companies with 0-15 points were considered unsuccessful, companies
with 16-30 points were considered weak; companies with 30 and above were
considered more successful. When the scores were examined, it was evaluated that
the companies' ability to meet the determined criteria was weak. In addition,
company rankings in each method were taken as data sets with the Sperman binary
correlation method and the methods were compared pairwise. As a result, decision
maker dependent methods (AHP and DEMATEL) and data dependent methods
(TOPSIS and Entropy) generally show high correlations with each other. However,
TOPSIS method may produce slightly different results than other methods. In
general, strong positive correlations are observed between most of the methods,
indicating that the methods generally produce similar rankings.

1. Giris

Teknoloji gelistirme bodlgeleri veya teknopark olarak adlandirilan yapilar bilgi ekonomisinin dayattigi ihtiyaclarla,
ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri'nde ortaya ¢ikmistir. ABD'de Stanford Universitesi'nde ¢alisan bir grup
insanin is fikirlerini ticarilestirme hedefi, bu siireci baslatmistir. 1950 yilinda ortaya ¢ikan teknopark kavrami,
bugiin Silikon Vadisi olarak bilinen inovasyon merkezinin gelisimini tetiklemistir [1].

ik olarak Stanford Arastirma Merkezinde ortaya cikan Silikon Vadisi, teknopark kiimelenmelerinin énciilleri
arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde yiiksek ciroya sahip binlerce teknoloji firmasi ve yiiz binlerce ¢alisani
barindiran yapinin kurulusundan itibaren girisimciler, risk sermayesi mekanizmasi sayesinde Stanford
Universitesi'ndeki akademik bilgi ile sanayi kuruluslar arasinda is birligi yapmislardir. Akademik bilginin
ticarilesmesi talebiyle olusan bu yapi1 diinya genelindeki olusumlara éncii olmus, bugiin adinmi sik¢a duydugumuz
yluizlerce biiytik teknoloji firmasinin dogusuna ve gelisimine ev sahipligi yapmistir [2].

Fransiz Rivierasi'nda ise 1969 yilinda bolgesel ve ekonomik kalkinmay1 hizlandirmak amaciyla bir sivil toplum
kurulusunun liderliginde ilk teknopark yapilanmasi (Sophia Antipolis) kurulmustur. Britanya’da issizlik ve ortaya
cikan sanayiye baglh problemler kiigliik orta isletmelerin teknolojik agidan desteklenmesini gerektirmistir.
Yenilikei lirtinler arayisinda sanayi-iiniversite iliskisinin giiclenmesi sonucu 1972 yilinda Edinburgh'ta Herriot-
Watt ve Cambridge adinda ilk teknopark kurulmustur [3]. Avrupa'nin diger gii¢lii ekonomisi Almanya'da ise yeni
teknoloji firmalarinin desteklenmesi amaciyla, Berlin Teknik Universitesi onciiliigiinde Berlin Yenilik Merkezi
kurulmus ve 1985 yilina gelindiginde bu merkez bir teknopark yapisina déniismiistiir.

Uzak Dogu’da ise Japonya’'da teknoparklar 6n plandadir [4]. 1970'lerin basinda Tsukuba Bilim Parki, bolgesel
gelisime katkida bulunmak amaciyla sehirden uzakta, sanayi ve liniversite is birligi icin ¢ekici bir alan olusturmak
amaciyla kurulan Japonya’'nin ilk teknoloji parklarindan biridir [5]. Uzak Asya'nin gii¢lii ekonomik ve insan giiclint
olusturan Cin ve Hindistan'da ise teknoparklar daha ge¢ bir dénemde, 1980'lerin sonrasinda kurulmustur [6].
Rusya'da ise ilk basta 1990 yilinda Tomsk sehrinde Tomsk Bilim ve Teknoloji Parki kurulmus; sonrasinda
liniversitelerin 6nctligiinde kisa siirede bircok yerde teknoparklar kurulmustur [7].

Tiirkiye’de teknoparklar ilgili kanun ile kurulurken (2001) ilgili devlet destekleriyle birer birer tiniversiteler
biinyesinde ortaya ¢ikmistir [8]. Bu siirecte teknoloji firmalarinin ve teknoloji ¢alismalarinin bir kiimelenme
icinde, sinerji ortaminda gelisimi ve ticarilesmesi, teknoloji kokenli firmalarin iilke icinde tutulmasina y6nelik bir
adim olmustur. Ayrica, tersine beyin gogii ile nitelikli egitime sahip vatandaslarin lilkeye doniisii i¢in firsatlar
ortaya ¢ikmistir. Ek olarak, akademisyenlerin firma kurmasina olanak saglanarak akademisyen girisimciliginin
onul acilmistir. Subat 2024 verilerine gore 2.527 akademisyen firmasi bulunmaktadir. Bu firmalar, toplam firmalar
icindeki orani yaklasik olarak beste bir kadardir [9]. Teknoloji Gelistirme Bolgelerinin sayisinin 6zellikle son
yillarda hizla arttig1 gézlenmistir. 2001 yilinda sadece 2 olan Teknoloji Gelistirme Bdlgesi sayis1 2020 yilsonu
itibariyla 86'ya ve 2023 y1l1 Agustos ay1 itibariyla 100'e ulasmistir [9]. Sekil 1'de yillar itibariyle Teknopark sayilar
verilmektedir.

499



Teknopark Sayilari
120

100
80
60
40
20

0
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Sekil 1. Tiirkiye'de teknopark sayilar

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin Subat 2024 verilerine gore, iilkemizde ilan edilen 101 teknoparktan 89'u aktif
durumda olup, bu teknoparklarda toplamda 10.000'den fazla firma ve yaklasik 90.000'i Ar-Ge personeli olmak
tizere 107.000 civarinda ¢alisan bulunmaktadir [9].

Tirkiye'deki Teknoloji Gelistirme Bolgeleri'nde faaliyet gosteren firmalar, ytriittiikleri Ar-Ge, tasarim ve yazilim
projeleri i¢in ¢esitli indirim ve muafiyetler ile desteklenmektedir. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, bu bélgelerin
kurumsal yapisin1 desteklemek amaciyla hibe destekleri sunmaktadir. Bu muafiyetler ve destekler arasinda Gelir
ve Kurumlar Vergisi Muafiyeti, Gelir Vergisi Stopaj1 Destegi, Giimriik Vergisi Muafiyeti, Damga Vergisi Muafiyeti,
Katma Deger Vergisi Muafiyeti ve Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi bulunmaktadir. Ayrica, Temel Bilim
[stihdami ve Doktora Mezunu Ar-Ge personeli istihdaminda saglanan hibe destekleri de mevcuttur.
Teknoparklarda yer almak, firmalara proje bitirme belgesi ile Teknolojik Uriin Belgesi bagvurusu yapabilme, ithal
esya taleplerinde kolaylik saglama, akademi ve diger teknoloji firmalariyla isbirligi yapma ve prestij gibi bircok
avantaj sunmaktadir. Ancak, teknoparklarda siirl kiralanabilir alan bulunmasi nedeniyle bir¢cok firma bu
alanlarda yer almak icin beklemektedir.

Teknopark Yonetici A.S, biinyesindeki Ar-Ge firmalarinin se¢iminde ve devamlilifinda proje komisyon
degerlendirmesi ve kurul onayr siireglerini yiirtitmektedir. Proje bazli sec¢imlerde firmalarin mevcut
yeterliliklerinden ziyade proje degerlendirmesi esas alinmaktadir. Buna karsin mevcut firmalarin devamliliginin
surdiiriilmesi, teknoparklarda kapasite sorunlari nedeniyle bir¢cok gen¢ ve donanimli firmanin disarida kalmasina
sebep olabilmektedir. Ayn1 zamanda mevcut firmalarin devamlilig1 proje bazli degerlendirildiginden, firmanin
ekosisteme katkisi yeterince 6l¢iilememektedir.

Teknoparklarda yer alan firmalar vergi muafiyetlerinden yararlanmaktadir. Kamu yarar1 agisindan, bu
muafiyetlerden faydalanan firmalarin faaliyetlerinin ekosisteme katkilar1 da degerlendirilmelidir. Mevcut
sistemde ise bu degerlendirme yeterli diizeyde yapilmamakta, proje bazli degerlendirme 6n planda tutulmaktadir.
Milli Ar-Ge ve Teknoloji hedeflerine ulasmak ve teknopark etkinliklerini artirmak icin, firmalarin inovasyon
performanslarinin 6l¢iilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda, teknoparklarda faaliyet gdsteren firmalarin performans basari dlgiitlerinin belirlenmesi ve
belirlenen basar1 Olgiitlerine gore firma performanslarinin CKKV yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu sayede;

v' Ozellikle yiiksek vergi muafiyeti saglayan fakat yaygin etkisi dlciilemeyen firmalarin durum tespiti
yapilacak;

v" Ulusal teknoloji ve yenilik ekosistemine katki saglayabilecek firmalarin teknoparklarda yer almasini
saglayabilecek bir modelin ilk basamag olusturulacak;

v Ulusal teknoloji ve yenilik ekosistemine yeterli 6l¢iide katki saglayamayan firmalarin tesvik sisteminden
¢ikarilmasina olanak saglanacaktir.

Literatiirde 2010 yili ve sonrasindaki teknopark firmalari, yonetici firmalar ve firma performanslari ile ilgili 6ne
¢ikan calismalar incelenmistir. Ulusal ¢alismalarda Baykul [10] ve Demirel [11], Tiirkiye’de teknopark yonetici
sirketleri ile TR42 Dogu Marmara Bolgesi'ndeki bilisim firmalarinin performanslarini Veri Zarflama Analizi (DEA)
kullanarak degerlendirmistir. Cakir [12], teknoloji sektoriinde yer alan firmalarin etkinligini Bulanik Veri Zarflama
Analizi (BVZA) ile 6lcerken, Karagoz [13] iiniversitelerin girisimcilik ve yenilik performanslarini analiz etmistir.
Giizel ve Unlii [14] Teknoloji Gelistirme Bolgelerinin Ar-Ge, yonetim ve ekonomik etkinliklerini iki agamali veri
zarflama analizi ile degerlendirirken; Onal [15] TR42 Dogu Marmara Bolgesi'nin performansin1 CRITIC tabanl
WASPAS ve SAW yontemleriyle analiz etmistir. Ayrica, Hatice Batmantas [16]. Teknoparklarin bolgesel
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kalkinmaya etkilerini incelerken, Akal Yilmaz, [17] teknopark yonetici sirketlerinin igbirligi alternatiflerini Bulanik
Analitik Hiyerarsi Stireci (BAHP) ile degerlendirmistir. Furkan Ciftci [18] ise Tirkiye’'deki teknoloji transfer
ofislerinin (TTO) performansini 6l¢gmek icin yeni kriterler gelistirmistir.

Uluslararasi ¢alismalarda Bigliardi vd. [19] ve Fukugava [20], italya ve Japonya’daki bilim parklarinin teknoloji
firmalarina sundugu katma degeri incelemistir. Albahari ve arkadaslar1 [21], italya’daki ve Ispanyadaki ulusal
bilim parklar: sistemlerini incelerken; Sohn ve Kim [22], Koreli start-up firmalar icin teknoloji kredi puanlama
sistemi gelistirirken, Yu vd. [23]. Cin’deki teknoloji firmalarin inovasyon performansini incelemistir. Da Silva ve
arkadaslar [24]. Brezilya’daki teknoparklar icin performans kriterlerinin dogrulamasini arastirirken; Kharabsheh
[25]. Avustralya teknoparklar icin kritik basar1 faktorlerini arastirmistir. Bu ¢alismalar, bilim parklarinin
firmalara sundugu ¢ok boyutlu katkilar1 kapsaml sekilde ortaya koymaktadir. Diger yandan Yilinda Guadix ve
arkadaslar1 [26] da yapmis olduklar1 calismada teknopark performanslar1 ile ilgili yapilan ¢alismalari
derlemislerdir. Tablo’1 de literatiirdeki ¢alismalar ve mevcut calismanin igerigi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1. Literatiirdeki calismalar ve mevcut ¢alismanin icerigi
Teknoloji Firmasi

Yazarlar Perfor{na{ls lfriteri / 2?;(?53{1 U;grl?ltzil;la
Olgtimi
Baykul (2015) V4 v X
Demirel (2015) v v X
Cakir (2015) X v X
_ Karagoz (2020) v v X
i:)‘, Dilsad Akal Yilmaz (2022) v v X
= Tugba Giizel (2023) v X X
Miige Onal (2023) X v X
Furkan Ciftci (2023) v v X
Hatice Batmantas (2024) X X X
Bigliardi vd. (2006) v v X
Fukugava (2006) v v X
Sohn ve Kim (2012) v v X
& Kharabsheh (2012) v X X
g Albahari vd (2013) X v X
5% Guadix vd. (2016) v X X
Yu vd. (2021) v X v
Da Silva (2023) X X X
Yapilan Calisma v v v

2. Materyal ve Metot
2.1. Teknopark Firmalari icin Performans Kriterleri ve Kompozit Géstergelerin Olusturulmasi

Diinya genelinde inovasyon ciktilarinin 6l¢iilmesine dair pek ¢ok calisma yapilmakta ve bu konuda farkli
yaklasimlar sergilenmektedir [27]. Teknoloji Gelistirme Bolgeleri ve firmalarinin performanslarinin él¢iilmesi de
temelde bu yaklasimlara dayanmaktadir, ancak farkli degerlendirme kriterlerinin de o6nemli oldugu
goriilmektedir. Guadix ve arkadaslari1 [26], yaptiklari ¢alismada teknoparklardaki performans kriterleri ile ilgili
literatiirii taramis ve 6ne ¢ikan kriterleri ortaya koymuslardir.

Calismada, Guadix ve arkadaslarinin [26] belirledigi kriterler dogrultusunda, teknopark yoneticileri ve bakanlik
uzmanlarina Tirkiye Teknopark Ekosistemi icin bu kriterlerin uygun olup olmadig1 ve ek kriter gerekip
gerekmedigi sorulmus, bu konuda uzman gériisleri alinmistir. Bu dogrultuda performans kriterlerinin "isbirlikleri,
Projeler ve Ciktilar", "Ar-Ge Gelir ve Harcamalar1” ve "Biiyiime, Uzmanlasma ve Nitelikli Istihdam" olmak tizere ii¢
ana baslik altinda toplanmasi goriisii 6ne ¢ikmistir. Ayrica, Tiirkiye teknopark ekosistemi i¢in kriterlerin firma
Olceklerine gore degerlendirilmesi gerektigi belirtilerek, bu kriterler arasinda yer almayan ticarilesme ile ilgili yeni
alt kriter onerileri de sunulmustur. Sonug olarak teknoparklarda yer alan firmalar icin performans kriterleri li¢
ana baslik altinda 13 kriter olarak belirlenmistir. Yine uzman goriisii dogrultusunda Fikri Milkiyet Hakki edinimi
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ve ihracat ile ilgili kriterlerin, gercekte sayinin azlig1 ve farkh yillarda ihracat ile ilgili verilerin degiskenligi
nedeniyle ayrica degerlendirilmesi gerektigi goriisiine varilmistir. Ortaya ¢ikan kriterler Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2. Kriterler
1.Toplam isbirligi
1-isbirlikleri, Projeler ve

Gkl 2.Toplam Proje Sayis1 /Toplam Ar-Ge Personeli
1ktilar

3.Toplam Ar-Ge Personel Sayisi/Devam Eden Proje Sayisi
4.Toplam Ar-Ge Harcamasi /Toplam Ar-Ge Personel Sayisi
5. Toplam Ar-Ge Geliri /Toplam Ar-Ge Personel Sayisi

2-Ar-Ge Gelir ve 6. Alinan Destek Fonlar1 /Teknoparkta Gegirilen Siire

Harcamalar 7. Ticarilesen Projeler Toplam Geliri /Tamamlanan Proje Sayisi
8. Ticarilesen projeler Toplam Geliri
9. Ticarilesen Proje Sayisi (Ar-Ge Gelir ve Harcamalari)
10.Doktorali Personel Sayisi /Toplam Ar-Ge Sayisi

3-Biiyiime, Uzmanlasma ve 11. Kadin Ar-Ge-Personeli Sayisi/Toplam Arge Personeli Sayisi

Nitelikli Istihdam 12. Ticarilesme Oranlari
13. Bilyiime Istihdam (Ar-Ge Personeli Sayis1 /Teknoparkta Gegirilen Y11)

Kompozit gostergeler birden fazla bireysel gostergenin belirli bir yonteme gore birlestirilmesiyle olusturulan ve
karmasik, ¢cok boyutlu fenomenleri tek bir 6l¢iitle ifade eden 6l¢iim araglaridir. Bu tir gostergeler, ekonomik,
sosyal, cevresel veya kurumsal performansin genel bir resmini sunar ve karsilastirmalarin daha kolay yapilmasini
saglar [28]. Calismada olusturulan kriter seti teknopark firmalarinin farkli alanlardaki verileri /performanslarim
tek diizlemde 6l¢ebilmesi agisindan bu kapsamda degerlendirilmistir.

Kompozit gostergelerin olusmasinda pratik agidan ii¢ asamanin oldugu belirtilmistir [29]. Bu asamalar:
e Normalizasyon,
e Agirliklandirma,
e Aggregation ( Birlestime-Siralama/ Toplama).

Ayrica bu degiskenlerin agirliklandirilmasindan sonra birlestirme-siralama/ toplama asamasi i¢in beg yaklasimin
6n plana ¢iktig1 belirtilmistir. Bu yaklagimlar:

1. Temel Yontemler: Simple Additive Weighting (SAW), Basit Agirliklandirma ve Weighted Product (WP)
Agirliklandirma gibi yontemler,

2. Deger ve Fayda Temelli Yontemler: MAUT MAVT, SMART, MACBETH, DEMATEL gibi yontemler (karar

vericilerin deger yargilarina dayali olarak her bir alternatifle gercek bir sayi iliskilendirme ve alternatifler

icin bir tercih siralamasi tiretme),

Ustiinliik iligkisi Yaklagimi ( a alternatifi b ye gore durumu ): ELECTRE, PROMETHEE gibi yéntemler

Veri Zarflama Yontemi,

5. Uzaklk Temelli Yaklasimlar: Gri iliskisel Yontem, TOPSIS gibi yontemler.

- w

2.2. Cok Kriterli Karar Verme

CKKV yontemleri, karar verme siireglerinde kullanilan farkli yaklasimlar1 ifade eder. Bu yontemler, karar
vericilerin ¢ok sayida ve genellikle birbiriyle ¢elisen kriterleri degerlendirerek en iyi karari vermelerine yardimci
olmay1 amaglar.

Calismada elde edilen verilerin normalizasyonundan sonra agirliklandirma ve siralama ile ilgili iki goriis 6n plana
cikmaktadir. ilk goériis karar vericilerin gériisleri dogrultusunda agirliklarin ve siralamanin yapildig1 yéntemler,
ikinci goriis ise verilere gore agirliklarin ve siralamanin yapildigr yontemlerdir. Calismada agirliklandirma ve
siralama i¢in kullanilan yontemler Sekil 1’de goriilmektedir.
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Analiz Metotlan

Lot Rl

Karar Vericiye Gore Veriye Gore
¢« AHP :
¢ Entropi
« DEMATEL . TOPSIS

Sekil 1. Kullanilan yontemler

Calismada verilerin normalizasyonundan sonra karar vericinin dahil oldugu degerlendirmede AHP ve DEMATEL
yontemleriyle agirliklandirma yapilmis ve elde edilen agirliklarla firma puanlar1 hesaplanmistir. Veriye gore
degerlendirmede ise hem Entropi yontemiyle agirliklandirma yapilarak elde edilen agirliklarla hem de Entropi
yénteminden gelen agirhiklar kullamlarak TOPSIS yéntemi ile firma puanlar1 hesaplanmistir. Boylece reel verileri
veriden gelen bilgi ve karar vericinin goriisiinden gelen bilgiyle, yani kriter agirliklariyla degerlendirilerek
performans ol¢iimii yapilmistir. Calismada kullanilan yontemlerle ilgili bilgiler asagida verilmistir.

2.2.1. Entropi

Entropi yontemi, bilgi teorisine dayanarak kriterlerin agirliklarini belirler. Bu yéntem, her bir kriterin belirsizlik
seviyesini hesaplar ve belirsizligi en diisiik olan kriterlerin daha 6énemli oldugunu varsayar. Boylece, objektif bir
sekilde kriterlerin agirliklar1 belirlenir [30]. CKKV ydntemlerden biridir ve belirli kriterler altinda cesitli
alternatiflerin degerlendirilmesi ve en uygun segenegin belirlenmesi i¢in kullanilir. Bu ydntem, karar verme
stirecinde kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda énemli bir rol oynar. Entropi yonteminin adimlar1 asagida
verilmektedir[31]:

e Karar Matrisi Olusturma:
Karar matrisi, her bir alternatifin her bir kriter altinda aldig1 degerlerin diizenlendigi bir tablo olusturulur:

X112 Xz Xin
X211 Xz Xom
X = '

(1)

Xm1 Xuz Xmn

e Normalizasyon:
Verilerin karsilastirilabilmesi i¢in karar matrisi normallestirilir. Genelde asagidaki formiil kullanilir:

Xi ] (2)

Ti' =
J m
XXy

Burada r;; normallestirilmis degerlerdir [30-32].
e Entropi Degerlerinin Hesaplanmasi:

Her bir kriter icin Entropi degeri hesaplanir. Entropi degeri, kriterlerin bilgi miktarini1 ve belirsizligini 6lcer.
Entropi hesaplama formiilii:

e; = —k X%, m; In(ryj) (3)
Burada k, normalizasyon sabitidir [32] ve genellikle;
ke=— (4)
In(m)

formiiliiyle ifade edilir .
e Bilgiicerigi
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Kriterlerin bilgi icerigi veya cesitliligi hesaplanir.

di =1- ¢ (%) (5)

e  Kriter Agirliklarinin Hesaplanmast:
Kriter agirliklar, her bir kriterin bilgi iceriginin toplam bilgi icerigine orani olarak hesaplanir:

W= (6)

J Z?:l 1- ej

e Karar Matrisinin Agirlikli Normalize Edilmesi:
Normalize edilmis karar matrisi, kriter agirliklari ile carpilarak agirlikli normalize edilmis karar matrisi elde edilir.

Uij = T'L']'.W]' (7)

e Alternatiflerin Skorlanmasi ve Siralanmasi:
Her bir alternatif i¢in toplam skor hesaplanir. Toplam skor, alternatifin agirlikli normalize edilmis degerlerinin
toplamudir.

Si= Xj=1y (8)

2.2.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution) yonteminde alternatiflerin ideal
¢oziimlere mesafeleri hesaplanir. Ardindan alternatifler, bu uzakliklarin oranlarina gore siralanir. Son olarak, en
uygun olani secilir [33]. TOPSIS yontemi, karar verme problemlerinde alternatiflerin ideal ¢oziimlere gore
siralanmasinda kullanilir ve 6zellikle performans degerlendirmesi gerektiren CKKV durumlarinda etkilidir [34].
1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemde, karar verme problemi i¢in alternatiflerin
ideal ¢ozlimlere olan benzerlikleri 6l¢iilerek siralama yapilir. Yontemin temel agamalari asagidaki gibidir [35]:

e Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi:
Karar verme problemi i¢in kriterler ve bu kriterlere gére degerlendirilecek alternatifler belirlenir.

e Normalizasyon:
Alternatiflerin performans degerleri normallestirilir. Bu asamada, farkl 6lgeklerdeki verilerin karsilastirilabilir
hale getirilmesi saglanir. Genellikle 0 ile 1 arasinda degerler elde edilir.

e Ideal ve Negatif Ideal Céziimlerin Belirlenmesi:
Pozitif ideal ¢6ziim (A+) ve negatif ideal ¢6ziim (A-) belirlenir.
A"+ icin her bir kriterde maksimum performans degeri, A”- i¢in ise her bir kriterde minimum performans degeri

kullanilir [3].

e Alternatiflerin Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlere Olan Yakinliginin Hesaplanmasi:
Her alternatif icin pozitif ideal ¢éziime olan uzakhklar Euclidean (Oklid) uzaklik formiilleri yardimiyla hesaplanir.

d* + () = [T,y - 477 ©)

(10)

e  Yakinlik Skorlarinin Hesaplanmasi:
Seceneklerin, ideal ¢6ziime uzakliklar1 dikkate alinarak bir yakinlik skoru ile degerlendirilir:
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=4 (11)

o dt4d-

Bu skor, alternatifin pozitif ideal ¢6ziime olan yakinligini 6lger. En yiiksek C skoruna sahip alternatif, en ¢ok tercih
edilen alternatif olarak kabul edilir.

2.2.3. AHP Yontemi

AHP (Analitik Hiyerarsi Stireci) yontemi, kriter ve segenekler ve alternatifler arasindaki éncelik ve 6nem
derecelerini belirlemekte kullanilir. Ikili karsilastirmalar yaparak bu degerler sézel olarak belirlenir belirler ve
sonrasinda bu veriler matematiksel olarak analiz edilir [36]. AHP, bir se¢cim metodolojisi olarak kullanildig: gibi,
karmasik yapilarin yapilandirilmasi ve 6l¢cek olusturulmasi icin de bir aragtir. Bu nedenle AHP metodolojisinde
kriterlerin agirliklandirilmasi, girisimci igin karar verme stirecinde kritik bir rol oynar [37]. AHP'nin teorik temeli
dort aksiyoma dayanmaktadir. Bu 6nermeler arasinda 6nem derecelerinde karsitlik iliskisi bulunmasi, herhangi
iki kriterin karsilastirilmasinda sonsuz énemin olmadig, kriterlerin ve alternatiflerin bagimsiz bir yapida oldugu
ve hiyerarsik bir yapida sunulabilecegi vurgulanir [38].

Bu ¢alismada, belirlenen alt kriterler arasinda dogrudan iliski olmadig1 varsayimiyla hareket edilmektedir. Ancak
bu kriterlerin, cesitli varsayimlar veya kabullerle dolayli olarak bir iliski icinde olabilecegi gbéz o6niinde
bulundurulabilir. Yontem, kriterlerin agirliklandirmasinda asagidaki adimlar izler [38]:

e Modelin Belirlenmesi:
AHP problemine konu olan kriterlerin ve karar noktalarinin belirlenmesi saglanir.

e Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi:
Karsilastirma matrisi, nxn boyutlu bir kare matristir. Bu matris;

a;, QA . .. Aipn
Ay1 Ay . . . Qyn
A=
(12)
Ay, App .. . Qum

seklinde gosterilir. Kriterlerin kiyaslanmasi yapilmaktadir. Késegen degerleri, 1'dir ve bu deger ilgili alternatifin
ya da kriterin kendiyle kiyaslanmasi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu kiyaslamanin sayisal degerleri Tablo 3’e gore
gore gerceklestirilir. Bu sayede uzman goriisiiniin sozel ifadesi sayisal karsilik bulmus olur [39].

Tablo 3. AHP yontemi/sézel ifade ve degerler

Onem Deger Tamimlari
Degerleri
1 Her iki faktoriin esit Gneme sahip olmasi1 durumu
3 i. Faktoriin j. faktorden daha 6nemli olmasi durumu
5 i. Faktoriin j. faktorden ¢cok 6nemli olmasi durumu
7 i. Faktoriin j. faktore nazaran ¢ok gii¢lii bir 6neme sahip olmasi durumu
9 i. Faktoriin j. faktdre nazaran mutlak tistiin bir 6neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler

e Normallestirilmis Matris Olusturulmasi:
Karsilastirma Her siitun kendi stitunundaki elemanlarin toplamina béliinerek hesaplanir

(13)
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formiiliiyle gerceklestirilir.
e  Onem vektdriiniin olusturulmast:
Olusturulan normallestirilmis matris (C);

Cll C12 . . . CITl
C21 C22 . . . CZ‘H.
C=
Chi Ch2 - - - Cpn

seklinde gosterilir. Bu matriste her bir satirin ortalamasi alinarak éncelik vektori (W)

Wi
)

Whn

seklinde olusturulmustur. Bu vektordeki degerler kriterlere ait onem agirliklaridir.

e Tutarlihgin Olgiilmesi:

Karsilastirma matrisi ile 6ncelik vektoriiniin ¢arpilmasi sonucu elde edilen matris i¢in;

/’l= Z?:l El
n

formiilii yardimiyla karsilastirma degeri olan (A) bulunur. Bu ¢arpim:

Qz1 Q22 . . . Qzp w2
D= X
An1r Qnz -« .« . QG Wa

biciminde ifade edilmistir.
e  Tutarlilik indeksi, CI

A—n
n—1

Cl =

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)



formiiliiyle hesaplandiktan sonra indeks degerine boéliinerek oran hesaplanir(CR). CR=CI/RI olarak hesaplanir.
Buradaki RI (Rastgelelik Indeksi) degeri Tablo 4 'ten elde edilir [40].

Tablo 4. Rastgelelik indeksi
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0,00 000 058 09 112 1,24 132 141 145 149 151 148 156 157 1,59

2.2.4. DEMATEL Yo6ntemi

DEMATEL (Decision Making Trial and Evaluation Laboratory) yonteminde, karar vericilerin uzmanlk ve
deneyimlerine dayanarak kriterler arasindaki etkilesimler belirlenir. Bu ydontem, kriterler arasindaki dogrudan ve
dolayl iliskileri tespit eder ve bu iliskiler grafik halinde gorsellestirilir [42]. DEMATEL yontemi, karmasik karar
verme problemlerini analiz etmek ve iliski agirliklarini belirlemek i¢in kullanilan bir CKKV yontemidir. DEMATEL
yonteminin asamalar1 asagida tanimlanmaktadir:

e  Problem Yapisinin Belirlenmesi:
[lk adim olarak, karar verme problemi i¢in yapinin belirlenmesi gereklidir. Bu asamada genellikle bir hiyerarsik
yap1 olusturulur ve problem kriterleri tanimlanir.

e iligki Matrisinin Olusturulmasi:
Belirlenen kriterler arasindaki karsilikl etkilesimlerin analiz edilmesi icin bir iliski matrisi olusturulur. Bu matris,
kriterler arasindaki iliskilerin varhigini ve giiciinii gosterir [41]. Bu matris olusturulurken kullanilan skala Tablo
5’de verilmistir:

Tablo 5 DEMATEL degerlendirme skalasi

Tanim Deger
Etkisiz

Diisiik etki 1
Orta derecede etki 2
Yiiksek derecede etki 3
Cok yiiksek derecede etki 4

e iliski Matrisinin Normalize Edilmesi:

Olusturulan iliski iliskilerin karsilastirilabilmesi i¢in standart hale getirilerek normallestirilir.
e Toplam Etki ve Neden-Sonug Analizi:

Normalize edilmis matristen hareketle, her kriterin toplam etkisi ve neden-sonug iliskileri analiz edilir.
e Agirliklarin Hesaplanmast:

2.2.5. Yontemlerin Degerlendirilmesi

AHP yontemi, karar kriterlerine gore 6nceliklendirme yaparak, karar vericilerin her kriteri ve alternatif arasindaki
¢ift yonlii karsilastirmalarina dayali bir agirliklandirma siireci sunar. Bu yontemin avantajlari arasinda, ¢ift yonlii
karsilastirma sayesinde karar vericinin tercihlerine uygun agirliklandirma yapilabilmesi ve sayisal olmayan
niteliksel kriterlerin de hesaba katilabilmesi bulunur. Ancak, karmasik kriter setlerinde siirecin uzun siirmesi ve
yontemin subjektif olmasi nedeniyle karar vericinin 6znel degerlendirmelerine dayanmasi zayif yonleri
arasindadir [36-38].

DEMATEL yontemi, kriterler arasindaki nedensel iliskileri inceleyerek agirliklar1 belirler ve bu iliskiler
dogrultusunda kriterlerin birbirleri tizerindeki etkisini degerlendirir. Bu yontemin avantajlari, kriterler arasindaki
etkileri belirleyerek daha derin bir analiz sunmasi ve karmasik sistemlerde faktérler aras1 bagimliliklar ortaya
cikararak hangi kriterlerin daha kritik oldugunu gostermesidir. Ancak, kriterler arasindaki etki derecelerini
belirlemek zorlayici olabilir ve yontem subjektif degerlendirmelere dayanabilir; ayrica, kriterler arasindaki
nedensel iligkileri anlamak her durumda pratik olmayabilir [36, 42].
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Entropi yontemi, veri icindeki bilgilere dayali olarak objektif agirliklar belirler ve kriterlerin kendi
dagilimlarindaki bilgi miktarin kullanarak agirlik hesaplamasi yapar. Bu yontemin avantajlari, nesnel bir yapiya
sahip olmasi ve karar vericinin subjektif degerlendirmelerini icermemesi, ayrica veri odakli oldugu i¢in karar
vericinin yorumu olmadan belirli bir giivenilirlik sunmasidir. Ancak, kriterlerdeki degiskenligin az oldugu
durumlarda etkisiz kalabilir ve tamamen verilere dayali oldugu i¢in karar vericinin tercihlerine uygun olmayan
sonuclar ortaya ¢ikabilir [43].

TOPSIS yontemi, ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan mesafelere gore alternatifleri siralayarak agirliklandirma
yapar. Agirliklar genellikle baska bir yontemle belirlenir, ancak dogrudan veri lizerinden hesaplanmasi veya karar
verici tarafindan belirlenmesi de miimkiindiir. Bu yéntemin avantajlari arasinda, ideal ¢éziime en yakin ve negatif
¢Ozlime en uzak alternatifin belirlenmesini saglamasi, basit, anlasilir ve uygulamasi kolay olmasi bulunmaktadir.
Ancak zayif yonleri arasinda agirliklarin belirlenmesi icin genellikle baska bir yonteme ihtiya¢ duymasi ve
kriterlerin bagimsiz olmas1 varsayimiyla ¢alismasi yer alir; bu nedenle, kriterler arasinda iliskiler varsa uygun
olmayabilir. TOPSIS, hem objektif hem de subjektif kriterlerin oldugu durumlarda en iyi alternatifi belirlemek i¢cin
tercih edilir. [35]. Yontemlerde agirliklandirma ile ilgili karsilastirma Tablo’ 6 da verilmistir.

Tablo 6 Kullanilan CKKV yéntemlerinin karsilastirilmasi

Yontem Agirhiklandirma Tiirii Avantajlan Dezavantajlar1
AHP s e srelitne dlsal C}ft yonlu ka}r;:lla§t1rma, Subjektif, karmasik kriterlerde
niteliksel kriterler uzun hesaplama
Karar vericinin tercihi/Kriterler Nedensel iliskiler analizi, Subjektif, karmasik kriterlerde
DEMATEL L o .
arasi nedensel iliskiler bagimliliklari belirler uzun hesaplama
Entropi Veri odakh, objeKt N_t.asne.l jagllflllklandlrma, veri Diistik degll§kenl.1k.te az etki,
giivenilirligi karar verici tercihi yansitmaz
TOPSIS Genellikle baska bir yontemle Ideal ¢6ziime yakinlik, Kriter bagimsizlig1 varsayimyi,
belirlenir, ya da dogrudan veri Anlasilir, alternatif siralama agirlik belirleme ihtiyac

Performans metriklerinin olusturulmasi asamasinda, 6nce literatiir taramasi yapilmis ve ardindan uzman
goriisleri alinarak metrikler belirlenmistir. Metriklerin belirlenmesinin ardindan, firma performanslarinin
hesaplanmasi1 adimina gecilmis ve bu siirecte verilerin normalizasyonu, agirliklandirilmasi ve siralamasi
yapilmistir. Hesaplamalar, karar vericiye gore AHP ve DEMATEL yontemlerinden elde edilen agiliklar kullanilarak
13 kritere ait normalize edilmis degerlerin bu agirliklarla ¢arpilarak firmalarin performans skorlari elde
edilmistir. Ayrica veriye gore Entropi yontemi sonucunda elde edilen agirliklar kritere ait normalize edilmis
degerlerle carpilarak Entropi agirliklariyla firmalarin performans skorlari belirlenmistir. Yine veriye gore Entropi
yontemiyle elde edilen agirliklar TOPSIS yonteminde kullanilarak firmalarin performans skorlari elde edilmistir.
Ardindan Sperman ikili korelasyon yontemiyle her bir yontemdeki firma siralamalar1 alinmis ve yontemler ikili
olarak karsilagtirilmistir. Sekil 2’de ¢alismanin asamalari yer almaktadir.
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1. Performmans Mrhterfierinin Belirlenmesi

" Literatiir incelenmesi "
b i

" Uzman Gordgilrdndn Ahinimasa ”
-

(l Alnan Weriler Do@rultusunda Mewvcut Durumun Tespiti |
h

" Perfonmans Kriterierinin Son Hale Getirilmesi "

JL

Z.Firma Permormansianmin Hesaplanmasi

Karmar Wericiye Gorne Weriye Gore
[ AHEP | Entropi |

AHP yontemiyle afgmklar olugturalmos Entropi wortemmig be agerakia
bu afrbikiliar nmommmalize edilmis gergelk o o gt Fomue g (=271 agerhkiar o rmmeali
edilmis gergek werilerlie carpilarak Ffirmna
korfan hesaplamnmegtir

erilerie carpilarak firma skorilar:

esaplamnmigtar

DEMATEL | [ TOPSIS [
DEMATEL wyonmtemiy e agmkia - - . a
lusturulmus bu agrriikiar normalize R i3 y{’n}em'n'.jen el aimtiklar
= = E S O SIS womtemimnde kulianiarak
ilmnis gergek werlerie carpilarak Ffirmma e larmalar waplimees
korlan hesaplammagstir e N e

" I Yontemiernn Spearman Sira Korelasyonu ile Karsiflastimimass ||

|| Yontemlernin Spearman Sira Horelasyonu ile HKarsilagstinmbmas: ||

Sekil 2 Calisma akis semasi
3. Bulgular

Calismada, karar vericiye gore AHP ve DEMATEL yontemlerinden elde edilen agiliklar ve Entropi yontemi
sonucunda elde edilen agirliklar kullanilarak 13 kritere ait normalize edilmis degerlerin bu agirliklarla ¢carpilarak
firmalarin performans puanlar elde edilmistir. Ayrica TOPSIS yénteminde kritere ait normalize edilmis degerler
Entropi agirliklariyla ¢arpilarak firmalarin performans puanlari belirlenmistir. Yontemlerle elde edilen puanlar
incelendiginde genel olarak firma performanslarinin belirlenen metrikler agisindan yeterli diizeyde olmadigi
degerlendirilmistir. Bu nedenle firmalarin siniflandirmasina karar verilmis ve tiim yontemler i¢in firmalarin min-
max ve ortalama puanlar1 hesaplanmistir. Firmalarin min-max ve ortalama puanlari Tablo 7 de verilmistir.

Tablo 7. Firmalarin min-max ve ortalama puanlari

AHP DEMATEL | ENTROPI TOPSIS
MIN 4 6 4 4
MAX 62 54 58 53
ORTALAMA 15,92 16,8 16,5 15,5

Tablo 7 incelendiginde yontemlerin ¢ogunlugunda ortalamanin 15-16 civarinda oldugu gériilmektedir. Bu nedenle
genel ortalamalar iizerinden belirlenen bagil 6lgekte 0-15 puan arasi basarisiz kabul edilip kirmizi renk ile
gosterilmistir.16-30 puan alan firmalar zayif olarak nitelendirilmistir. Performanslarinin diizeltilmesi gerektigi
degerlendirilen bu firmalar sar1 renk ile gosterilmistir. 30 ve iizerinde alan firmalar performansi daha basarili
firmalar kabul edilmis ve yesil renk ile gosterilmistir.

Kriterler belirlenirken uzmanlarla yapilan goriismelerde son derece énemli olan “Ihracat ve fikri miilkiyet”
kriterleri de 6n plana ¢ikmis ancak ihracat ve fikri miilkiyet ile ilgili veriler tiim firmalar tarafindan saglanamadigi
icin model i¢ine dahil edilmesinin sakincali olacagy; kriterlerin ek basar: kriterleri olarak degerlendirilmesinin
daha uygun olacagi, firmalarin ayirt edici yonleri olarak vurgulanabilecegi ve bu nedenle puan ve skorlardan
bagimsiz olarak bu gostergelere sahip firmalara ayrica kod verilmesinin uygun olacagi degerlendirilmistir.

Uluslararasi fikri miilkiyet edinimi B1, Ulusal fikri miilkiyet edinimi B2 olarak belirlenmistir. ihracat rakamlart ile
ilgili olarak 1 milyon dolarin iistiinde ihracat yapan firmalar A1 kategorisinde, 100 bin ile 1 milyon dolar arasinda
ihracat yapan firmalar A2 kategorisinde ve 100 bin altinda ihracat yapan firmalar ise A3 kategorisinde
degerlendirilmistir. Daha sonraki hesaplamalarda da kullanilacak bu siniflama Tablo 8’de toplu olarak sematize
edilmistir.
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Tablo 8. Siniflama

Puana Gore EK Kriterlere Gore
Yesil: Y 30 ve uzeri Fikri Miilkiyet Edinimi Siif fhracat Tutar1 (ABD Sinif
Dolar1)
Sar1: S 16-29 Uluslararasi B1 >1.000.000 Al
Kirmizi: K 0-15 Ulusal B2 100.000-1.000.000 A2
<100.000 A3

3.1. Entropi Bulgular:

Mevcut veriler kullanilarak Entropi yontemi ile agirliklandirma yapilmis ve veri agirliklar: Tablo 9da verildigi gibi
elde edilmistir.

Tablo 9 . Entropi agirlik tablosu

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Agirhk | 0,023 | 0,044 | 0,053 | 0,044 | 0,089 | 0,014 | 0,056 | 0,082 | 0,103 | 0,155 | 0,085 | 0,153 | 0,099

Tablo 9 ‘daki agirliklar kullanilarak elde edilen Entropi siralamalari Tablo 10’da verilmektedir.

Tablo 10. Entropi sonuglari

Firma Puan Siif Firma Puan Simif
Firma 01 7 Firma 21 16
Firma 02 7 Firma 22 19
Firma 03 12 Firma 23 10
Firma 04 18 Firma 24 8
Firma 05 58 Firma 25 50
Firma 06 7 Firma 26 7
Firma 07 10 Firma 27 26
Firma 08 12 Firma 28 11
Firma 09 15 Firma 29 22
Firma 10 44 Firma 30 12
Firma 11 13 Firma 31 15
Firma 12 14 Firma 32 9
Firma 13 7 Firma 33 25
Firma 14 30 Firma 34 17 B1
Firma 15 5 Firma 35 15
Firma 16 11 Firma 36 23
Firma 17 15 Firma 37 4
Firma 18 12 Firma 38 23
Firma 19 19 Firma 39 9
Firma 20 13 Firma 40 10
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Tablo 10 incelendiginde, 4 firmanin yesil kategoride, 12 firmanin sar1 kategoride ve 24 firmanin kirmizi kategoride
yer aldig1 goriilmektedir. Firmalarin ortalama puam 16,5’ dir. Ayrica 3 firma A1, 2 firma A2, 2 firma A3, 1 firma B1
ve 2 firma B2 kategorisinde yer almaktadir.

3.2. TOPSIS Bulgular

Entropi yénteminden elde edilen agirliklar kullanilarak TOPSIS yéntemi ile elde edilen sonuglar Tablo 11'de
verilmektedir.

Tablo 11. TOPSIS sonuclari

Firma Puan Siif Firma Puan Simf
Firma 01 7 Firma 21 12
Firma 02 5 Firma 22 14
Firma 03 8 Firma 23 10
Firma 04 22 Firma 24 6
Firma 05 53 Firma 25 42
Firma 06 6 Firma 26 7
Firma 07 10 Firma 27 19
Firma 08 12 Firma 28 9
Firma 09 14 Firma 29 24
Firma 10 38 Firma 30 18 A2
Firma 11 10 Firma 31 15
Firma 12 11 Firma 32 5
Firma 13 11 Firma 33 22
Firma 14 26 Firma 34 47
Firma 15 4 Firma 35 11
Firma 16 9 Firma 36 19
Firma 17 13 Firma 37 13
Firma 18 11 Firma 38 17
Firma 19 14 Firma 39 8
Firma 20 10 Firma 40 9

Tablo 11 incelendiginde, 4 firmanin yesil kategoride, 9 firmanin sar1 kategoride ve 23 firmanin kirmizi kategoride
yer aldig1 goriilmektedir. Firmalarin ortalama puani 15,5’ dir. Ayrica 3 firma A1, 2 firma A2, 2 firma A3, 1 firma B1
ve 2 firma B2 kategorisinde yer almaktadir.

3.3. AHP Bulgulan

Verilerin agirliklandirilmasi AHP yonetimi ile gerceklestirilmistir. Buna gore belirlenen kriterlerin
karsilastirilmas1 Bakanlikta gorevli 4 uzmanin ve 4 teknopark yodneticisinin girdileriyle gerceklestirilmis bu
goriisler neticesinde agirlik matrisi olusturulmustur. Buna gore karsilastirma matrisi ve ortaya c¢ikan kriter
agirliklar1 Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12 Karsilastirma matrisi ve kriter agirliklar:

Ama¢| M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M1i3 Agirlik
M1 | 1 9 9 5 3 7 7 5 7 13 2 1/2 3 0,15
M2 | 1/9 1 12 1/5 1/9 1/3 1/3 1/3 1/4 1/9 1/7 1/8 1/9 0,01
M3 | 1/9 2 1 1/5 1/8 1/3 1/3 1/3 1/3 1/9 1/7 1/8 1/9 0,01
M4 | 1/5 5 5 1 1/3 3 4 2 3 1/6 1/3 1/4 1)2 0,05
M5 | 1/3 9 8 3 1 5 5 3 4 1/4 12 1/3 2 0,09
M6 | 1/7 3 3 1/3 1/5 1 2 12 1/2 1/7 15 1/7 1/3 0,02
M7 | 1/7 3 3 1/4 1/5 1/2 1 1/2 1/2 17 1/5 1/6 1/3 0,02
M8 | 1/5 3 3 1/2 1/3 2 2 1 2 17 1/5 1/6 1/2 0,03
M9 | 1/7 4 4 1/3 1/4 2 2 12 1 1/8 1/5 1/6 1/3 0,03
M10 | 3 9 9 6 4 7 7 7 8 1 3 2 5 0,23
M11 | 1/2 7 7 3 2 5 5 5 5 13 1 1/3 3 0,11
M12 | 2 8 8 4 3 7 6 6 6 1/2 3 1 3 0,17
M13 [1/3 9 9 2 1/2 3 3 2 3 1/5 1/3 1/3 1 0,07

Hesaplanan agirliklar, teknopark firmalarinin normallestirilmis verileri ile ¢arpilarak firmalarin puanlar
hesaplanmistir. AHP yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 13’de verilmektedir.

Tablo 13. AHP sonuglar

Firma Puan Sinif Firma
Firma 01 6 Firma 21
Firma 02 9 Firma 22
Firma 03 13 Firma 23
Firma 04 23 Firma 24
Firma 05 62 Firma 25
Firma 06 7 Firma 26
Firma 07 4 Firma 27
Firma 08 9 Firma 28
Firma 09 11 Firma 29
Firma 10 48 Firma 30
Firma 11 11 Firma 31
Firma 12 12 Firma 32
Firma 13 5 Firma 33
Firma 14 36 Firma 34 22 B1
Firma 15 8 Firma 35 14
Firma 16 14 Firma 36 16
Firma 17 13 Firma 37 6
Firma 18 10 Firma 38 21
Firma 19 17 Firma 39 10
Firma 20 10 Firma 40 12
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Tablo 13 incelendiginde, 4 firmanin yesil kategoride, 9 firmanin sar1 kategoride ve 27 firmanin kirmizi kategoride
yer aldig1 goriilmektedir. Firmalarin ortalama puani 15,93’ dir. Ayrica 3 firma A1, 2 firma A2, 2 firma A3, 1 firma
B1 ve 2 firma B2 kategorisinde yer almaktadir.

3.4. DEMATEL Bulgular
Uzman goriisii ile belirlenen DEMATEL iliski matrisi Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14. DEMATEL iliski matrisi
Kriterler |1 |2|3|4‘5|6|7|8‘9‘10‘11|12|13

1.Toplam Isbirligi 0 |2 [3|1]2]2|1|1]|2]3 |3 [2 |2

2.Toplam Proje Sayisi/Toplam Ar-Ge Personeli 2 0 2 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1

3.Ticarilesen Projeler Toplam Geliri
/Tamamlanan Proje Sayisi

4.Toplam Ar-Ge Harcamasi /Toplam Ar-Ge
Personel Sayis1

5. Toplam Ar-Ge Geliri /Toplam Ar-Ge Personel
Sayisi

6. Alinan Destek Fonlar1 /Teknoparkta
Gegirilen Stire

7.Toplam Ar-Ge Personel Sayisi/Devam Eden
Proje Sayis1

8.Doktorali Personel Sayis1 /Toplam Ar-Ge
Sayis1

9.Kadin Arge-Personeli Sayis1/Toplam Ar-Ge
Personeli Sayis1

10. Ticarilesen projeler Toplam Geliri 3 2 43 3 22110 4 4 4

11. Ticarilesen Proje Sayisi 3 2 4 3 3 22114 0 4 4

12.Ticarilesme Oranlari (Ticarilesen Projeler
Toplam Geliri /Teknoparkta Kalma Stiresi)

13.Biiyiime Istihdam (Ar-Ge Personeli Sayisi
/Teknoparkta Gegirilen Yil)

Bulunan agirliklar, teknopark firmalarinin normallestirismis verileri ile carpilarak firmalarin puanlari
hesaplanmistir. DEMATEL yo6ntemi kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 15’de verilmistir.
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Tablo 15. DEMATEL sonuglari

Firma Puan Simif Firma Puan Sinif
Firma 01 7 Firma 21 14
Firma 02 9 Firma 22 19
Firma 03 14 Firma 23 7
Firma 04 23 Firma 24 7
Firma 05 54 Firma 25 50
Firma 06 8 Firma 26 11
Firma 07 7 Firma 27 28
Firma 08 9 Firma 28 10
Firma 09 13 Firma 29 25
Firma 10 42 Firma 30 11
Firma 11 12 Firma 31 15
Firma 12 16 Firma 32 9
Firma 13 6 Firma 33 27
Firma 14 32 Firma 34 24
Firma 15 7 Firma 35 14
Firma 16 15 Firma 36 19
Firma 17 12 Firma 37 7
Firma 18 10 Firma 38 24
Firma 19 20 Firma 39 12
Firma 20 11 Firma 40 12

Tablo 15 incelendiginde, 4 firmanin yesil kategoride, 9 firmanin sar1 kategoride ve 27 firmanin kirmizi kategoride
yer aldig1 goriilmektedir. Firmalarin ortalama puani 16,8 dir. Ayrica 3 firma A1, 2 firma A2, 2 firma A3, 1 firma B1
ve 2 firma B2 kategorisinde yer almaktadir.

3.5. Sperman ikili Korelasyon Karsilastirmasi ile Yontemlerin incelenmesi

Spearman ikili korelasyon karsilastirmasi, iki degisken arasindaki monoton iliskiyi incelemek igin kullanilir.
Spearman'in siralama korelasyon katsayisi, veri setlerindeki siralamalarin korelasyonunu oélger [44] ve Pearson
korelasyon katsayisindan farkli olarak verilerin dagilimina bagh degildir. Yontemin genel formiilasyonu asagidaki
gibidir [45].

Asamalar
e Veri Toplanmasi ve Siralanmasi: Iki degisken icin veri setleri belirlenir. Her bir veri seti icin degerler
siralanir ve siralama numaralar1 atanir.
e Siralama Farklarinin Hesaplanmasi: Her bir ¢ift icin siralama farklari d; hesaplanir.
e Spearman Korelasyon Katsayisinin Hesaplanmasi: Spearman korelasyon katsayisi p hesaplanir.

6 Xdf

Ty 20)

Calismada Sperman ikili korelasyon yontemiyle veri setleri olarak her bir yontemdeki firma siralamalar1 alinmis
ve yontemler ikili olarak karsilastirilmistir. Karsilastirma tablosu Tablo 16 da verilmektedir.
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Tablo 16 Korelasyon iligkileri

SIRALAMA | AHP | DEMATEL | ENTROPi | TOPSIS
AHP 1,00 0,950 0,892 0,653
DEMATEL | 0,950 1,000 0,928 0,693
ENTROPi 0,892 0,928 1,000 0,755
TOPSIS 0,653 0,693 0,755 1,000

Korelasyon testine gore 0.9 ve lizeri korelasyon degerleri, yontemler arasinda ¢ok yiiksek diizeyde bir iliski
bulundugunu; 0.7 ve 0.89 arasindaki korelasyon degerleri, yontemler arasinda yiiksek bir iliski bulundugunu; 0.5
ve 0.69 arasindaki korelasyon degerleri, yontemler arasinda orta diizeyde bir iliski bulundugunu ve 0.49 ve
altindaki korelasyon degerleri, yontemler arasinda zayif diizeyde bir iliski bulundugunu géstermektedir.

Tablo 15 incelendiginde, Karar vericiye bagl yontemler (AHP ve DEMATEL) ve veriye bagl yontemlerin (Entropi
ve TOPSIS) genel olarak birbirleriyle yiiksek diizeyde iliski gosterdigi; TOPSIS yonteminin diger ydontemlerden
belirli 6l¢iide farkli sonuglar iirettigi goriilmektedir. Bununla birlikte 0,49 ve altinda deger olmamasi ekseriyetle
yontemlerin arasinda gii¢lii pozitif korelasyonlar oldugunu ve bunun da yontemlerin genellikle benzer siralamalar
lrettigini ifade etmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Calismada, teknoparklarda yer alan 40 firmanin 2016-2022 yillar1 arasindaki performanslar;, CKKV
yontemlerinden AHP, DEMATE, Entropi ve TOPSIS yontemleriyle 6l¢lilmiistiir. Verilerin alinmasinda teknopark ve
firma isimleri anonim tutulmus, devamlilik esasina gore secilen firmalar incelenmistir. Puanlar géz oniine
alindiginda, firmalarin belirlenen kriterlere uyum saglama kapasitelerinin genellikle zayif oldugu tespit edilmistir.
Tim yontemlerle yapilan hesaplamalar incelendiginde ¢ok az sayida firma yesil kategoride yer alirken bircok
firma kirmizi kategoride yer almistir.

Spearman ikili korelasyon analizi, ydntemler arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. AHP ve DEMATEL arasinda ¢ok
glicli bir pozitif korelasyon (0,95) bulunmus, bu da karar vericilerin benzer yargilarinin yontem sonuglarini
etkiledigini gdstermektedir. Diger ¢ok giiclii pozitif korelasyon DEMATEL-Entropi (0,928) yontemleri arasinda
gozlemlenmistir. Bu durum, karar vericiye bagl yontemler ile veriye dayali yontemlerin genel olarak benzer
sonuclar iirettigini ortaya koymaktadir.

Ote yandan, Entropi ve TOPSIS (0,755) yéntemleri arasinda giiclii bir pozitif iliskiye isaret etmesi veriye dayali
yontemlerin de kendi aralarindaki tutarlilign desteklemekte oldugunu gostermektedir. Diger gii¢li pozitif
korelasyon AHP ve Entropi (0,892) yontemleri arasinda gozlemlenmistir. Bu durumda, karar vericiye bagh
yontemler ile veriye dayali yontemlerin genel olarak benzer sonuglar tirettigini ortaya koymaktadir.

Son olarak, AHP ve TOPSIS (0,653) ve DEMATEL ve TOPSIS (0,693) arasinda orta diizeyde pozitif korelasyonlar
bulunmustur. Bu, TOPSIS'in veriye daha duyarli olmasi nedeniyle, diger yontemlerle kiyaslandiginda farkl
sonuglar tlretebilecegini gostermektedir. Sonug olarak, karar vericiye bagh yontemler (AHP ve DEMATEL) ile
veriye bagh yontemler (Entropi ve TOPSIS) arasinda genel olarak yiliksek korelasyonlar bulunmus, ancak
TOPSIS'in diger yontemlerden daha farkh sonuglar tiretebilecegi de tespit edilmistir. Bu bulgular, yontemlerin
genellikle benzer siralamalar tirettigini, ancak veri duyarliliginin sonuglari etkileyebilecegini gostermektedir. Elde
edilen sonuglar, teknopark yonetimi ile paylasilmis olup, gelecekte performans dlgiimlerinin kararlarda daha etkin
kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.
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