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Kiiresellesmeyle beraber bilgi ve iletisim teknolojileri alanmindaki gelismelerin etkisiyle giiniimiiz
ekonomileri yogun bir rekabet ortamiyla ile karsi karsiyadir. Bu yogun bir rekabet ortamiyla basa ¢ikilabilmesi igin
tilkelerin, arastirma gelistirme (Ar-Ge) faaliyetlerine ge¢cmistekinden daha fazla onem vermeleri ve igletmelerin Ar-
Ge faaliyetlerini tegvik etmeleri gerekmektedir. Boylelikle nitelikli iiriinler iiretilebilecek ve katma deger
saglanabilecektir. Bu noktadan hareketle calismada, iilkelerin AR-GE performanslarmin karsiastirmasinda
kullanilan kriterlerin onem derecelerinin belirlenmesi ve Tiirkiye ile Avrupa Birligi’'ne son katilan 13 iiye iilkenin
(Slovenya, Cekya, Malta, Polonya, Kibris, Estonya, Hirvatistan, Slovakya, Letonya, Macaristan, Bulgaristan,
Romanya ve Litvanya) AR-GE performansimin kiyaslanmasi ama¢lanmigtir. Bu amacla yapilan literatiir taramasi
sonucunda; Ulkelerin AR-GE performansuun karsilagtiriimasinda yaygin olarak kullamilan kriterler tespit
edilmistir. Kriterlerin goreli agirliklar: (6nem dereceleri) CRITIC yontemiyle belirlenmistir. Daha sonra MAUT ve
SAW yontemiyle AR-GE performanslarima gore iilkeler swalanmustir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen
bulgulara gére, Ar-Ge performansi agisindan Tiirkiye'nin birinci sirada yer aldigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: AR-GE Performansi, MAUT, SAW, CRITIC
JEL Kodlari: 032, C44

COMPARING THE R&D PERFORMANCE OF TURKEY AND LAST MEMBERS
COUNTRIES OF EU USING CRITIC WEIGHTED MAUT AND SAW METHODS

ABSTRACT

With the impact of globalization and developments in information and communication technologies,
today's economies face an intensely competitive environment. In order to cope with this intensely competitive
environment, countries need to pay more attention to research and development (R&D) activities than before and
should encourage R&D activities of enterprises. Thus, qualified products can be produced and added value can be
provided. From this point; the aim of this study is to compare countries' R&D to determine the degree of importance
of the criteria used to compare the performance and Turkey joined the 13 member states of the European Union by
the end of the R&D performance. From this point; The aim of this study is to determine the degree of importance of
the criteria used to compare the R&D performance of countries and to compare Turkey and 13 member countries
of the European Union's R&D performance. As a result of the literature review made for this purpose; The criteria
commonly used in comparing the R&D performance of countries were determined. The relative weights (degrees
of importance) of these criteria were determined by the CRITIC method. Then, countries are ranked according to
their R&D performances by MAUT and SAW method. According to the findings obtained as a result of the analysis,
in terms of R & D performance has been determined that Turkey ranks first.
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1. GIRIS

Arastirma ve gelistirme (Ar-Ge) her tlrll bilgi birikiminin yeni uygulama, hizmet, riin
vb. tasarlanmasi i¢in kullanilmasi amaciyla sistematik olarak yapilan ¢aligmalarin tiimiidiir.
Bilim ve teknoloji temeline dayanan giinlimiiz ekonomik anlayisinda iilkelerin gelismislik
seviyeleri Ar-Ge faaliyetlerinde elde ettikleri basarilariyla dlgiilmektedir.(Unal ve Secilmis,
2013). Ar-Ge faaliyetleri, basta inovasyon kapasitesinin arttirilmasi, sanayinin ihtiyaci olan
teknolojik gelisimin saglanabilmesi, katma degeri yiiksek {iriin ve hizmetlerin gelistirilebilmesi,
ulusal gelir artis1 ve iilkelerin prestij kazanmasi konusunda 6nemli rol oynamaktadir (Aybarg
ve Selim, 2017). Ar-Ge faaliyetleri Ulkelerin ekonomik en kigik birimlerinden birisi olan
isletmeler Ozelinde rekabet {stiinliigii olusturarak, faaliyetlerini karli bir sekilde
saglayabilmelerinde vazgecilemez ve &nemli bir kosul haline gelmektedir (Unal ve Secilmis,
2013). CiUnki kiiresellesmenin etkisiyle isletmeler daha fazla rekabet baskisina maruz
kalmakta, bilimsel ve teknolojik gelismeler nedeniyle daha fazla yenilik¢i olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla isletmelerin giiniimiiz ortaminda ayakta kalabilmesi; inovasyon ve

teknolojik acidan gelismislik diizeylerine baglidir (Isik ve Kiling,2016).

Literatirde Ulkelerin AR-GE performanslarimin kiyaslamasinda en ¢ok kullanilan
kriterlerin; yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan patent bagvurulari (adet/y1l), yerlesik olanlar
tarafindan yapilan patent basvurulari (adet/yil), dogrudan yerlesik olmayanlar tarafindan
yapilan ticari marka basvurular1 (adet/y1l), dogrudan yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari
marka bagvurular1 (adet/y1l), yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan ticari marka basvurulari
(adet/y1l),yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari marka basvurular (adet/yil), toplam ticari
marka bagvurular1 (adet/y1l), Ar-Ge'deki arastirmaci sayisi (milyon kisi basina), arastirma ve
gelistirme harcamalar1t GSYH orani1 (%), yliksek teknoloji ihracati (ABD Dolar), ileri teknoloji
ihracat1 (imalat iiriinleri ihracatinin yiizdesi), BIT mal ihracat1 (toplam mal ihracatinin yiizdesi)
ve bilimsel ve teknik dergilerdeki makale sayisi oldugu gorilmektedir. Bu ¢alismada da

ulkelerin AR-GE performanslarinin kiyaslamasinda bu kriterler analizlerde kullanilmigtir.

Bu c¢alismada iilkelerin  AR-GE performanslarinin kiyaslanmasinda kullanilan
kriterlerin 6nem derecelerinin objektif olarak belirlenebilmesi icin CRITIC yontemi
kullanilmistir. AR-GE performans kriterlerine gore Tiirkiye ile Avrupa Birligi'ne son katilan 13
iye  ilkenin 2016  yili  wverileri;  Birlesmis  Milletler, Diinya  Bankasi
(http://databank.worldbank.org) veri tabanlarindan elde edilmistir. Bu kapsamda elde edilen
veriler CRITIC yontemiyle agirihklandirilmis kriter agirhiklart kullamilarak ve MAUT
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yontemiyle analiz edilerek arastima kapsamindaki tlkeler arge performanslarina gore

kiyaslanmistir.
2. LITERATUR TARAMASI

Literattrde ulkelerin Ar-Ge performanslarinin karsilastiritlmasi ve ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) yontemleriyle ilgili olarak oldukca fazla ¢aligma bulunmaktadir. Literatiirdeki
kiyaslamaya yonelik calismalarda CKKV yontemleri uzun zamandir yogun bir bi¢imde
kullanilmaktadir (Rengber, 2019: 69-70; Orhan, 2019: 1223; Kingir vd., 2016). Asagida Ar-Ge
performanslarinin karsilastirilmasi ve (CKKV) yontemleriyle ilgili literatiirde yapilmis olan

caligmalara kronolojik sirasiyla yer verilmistir.

Ersdz (2009), inovasyon gostergelerini baz alarak ¢ok degiskenli istatistik yontemlerle
Tiirkiye'nin Inovasyon bakimindan yerinin belirlenmeyi amaclamistir. Yapilan Hiyerarsik
Kimeleme Analizine sonuglarina gore; Tiirkiye inovasyon bakimindan Polonya, Letonya,
Slovakya, Litvanya, Yunanistan, Estonya, Macaristan, Slovenya, Cek Cumhuriyeti, Ispanya,
Malta ve Portekiz ile ayn1 kiimede yer aldig1 goriilmistiir. Kiimeleme Analizi sonucunda elde
edilen bulgularin dogrulugunu test etmek i¢in Ayirma Analizi yapilmis ve dogru bir ayirim
yapildigma yonelik istatistiki bulgulara ulasilmistir. Cok Boyutlu Olgekleme Analizi
sonuglarina gore Tiirkiye; ABD, AB iilkeleri, israil ve Japonya ‘ya gore inovasyon gostergeleri

acisindan zayif lilke 6zelligi gosterterdigi tespit edilmistir.

Unal ve Segilmis (2013) tarafindan yapilan calismada; Tirkiye, Ar-Ge faaliyetleri
acisindan gelismis ekonomilerle (ABD, AB ve Japonya) Ar-Ge gostergeleriyle kiyaslanmustir.
Calismada kriter olarak toplam ihracat igerisinde yiiksek teknoloji ihracat payi, Ar-Ge
yogunlugu, toplam arastirmaci sayist ve PCT kapsamindaki patent basvuru sayisi gibi
degiskenler kullanilmistir. Yapilan ¢alisma bulgularma gore Tirkiye, Ar-Ge faaliyetleri
bakimindan gelismis iilkelerin ¢ok gerisinde yer aldig1 tespit edilmistir (Unal ve Segilmis,

2013).

Bagci ve Rengber (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, 2006-2012 doneminde
bankalarin karlilik performanslart PROMETHEE karsilastiriimistir. Elde edilen bulgulara gore,

kamu bankalar arasinda en karli banka Halk Bankasi, 6zel bankalar arasinda ise Denizbank’tir.

Gezer vd. (2015) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Tiirkiye’nin AB iiyeligi
siirecinin devam ediyor olusu ve Tiirkiye’nin ticaretinde en biiyiik paya sahip olan iilkelerin AB
iilkeleri olmas1 dikkate alinarak AB filkeleri i¢cinde Tiirkiye’nin rekabet avantajinin temeli

olarak inovasyon gostergeleri bakimindan konumunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca
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yonelik olarak temel inovasyon gostergeleri ile birlikte makroekonomik 6nemi gortlen ¢ temel
degisken dikkate alimmistir. Yapilan kiimeleme analiziyle Tiirkiye’'nin gore AB {iyesi
tilkelerden Romanya, Yunanistan ve Italya ile aym1 kiimede yer aldig tespit edilmistir (Gezer
vd. 2015).

Yildirim (2015), 2010-2012 ve 2011-2013 donemlerinde Avrupa Birligi iilkelerinin Ar-
Ge etkinlik seviyelerini VZA yontemiyle birbirinden farkli iki model kullanilarak kiyaslamistir.
Kiyaslamada kullanilan kriterler; Ar-Ge personel sayilari, Ar-Ge harcamalari, patent sayisi,
ileri teknoloji ekonomi verileri ve bilimsel yayin sayisidir. Gergeklestirilen analiz sonuglarina

gore, her iki modelde de sadece Malta’nin etkin oldugu tespit edilmistir.

Goktolga vd. (2015) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Orta Asya’da bulunan 5
Turki Cumhuriyeti (Azerbaycan, Kazakistan, Kirgizistan, Turkmenistan ve Ozbekistan)
makroeckonomik performanslar1 bakiminda 2003-2013 doéneminde TOPSIS yontemiyle
kiyaslanmistir. Analiz sonucunda elde bulgulara gére 2006, 2009 ve 2013 yi1l1 disindaki yillarda
Kazakistan ekonomik performansa gore ilk sirada bulunurken; ikinci sirada Azerbaycan yer

almistir.

Akbulut ve Rencber (2015) tarafindan gercgeklestirilen ¢alismada, Borsa Istanbul’da
islem goren Imalat sektdriinde faaliyet gosteren otuz iki firmanm 2010-2012 yillarindaki
finansal performanslart TOPSIS yoOntemiyle degerlendirilmistir. Firmalarm finansal
performanslari ile borsa performanslari arasinda istatistik olarak anlamli iliski olmadigi

belirlenmistir.

Balc1 (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Tiirkiye ile Avrupa Birligi iiyesi
iilkelerin ticari performans bakimindan karsilastirilmasi; ENTROPI, COPRAS, MAUT ve GRI
Mliskisel Analiz yontemleriyle analiz edilmistir. Calismada kullanilan Kkriterler; kisi basina diisen
milli gelir, ntfus, gayri safi yurti¢i hasila, satin alma giicii paritesi, sinai miilkiyet verilen kisi
sayisi ticaretin gayri safi yurti¢i hasilaya orani, issizlik orani, mal ithalati, mal ihracati, faiz
orani, ticari hizmetler ithalat1 ve ticari hizmetler ihracati degiskenleridir. Kriterlerin 6nem
derecelerinin objektif olarak degerlendirilmesi ENTROPI yéntemiyle tespit edilmistir. Ulke
ticari performanslarinin degerlendirilmesinde MAUT, GRI iliskisel Analiz ve COPRAS
yontemleri kullanilmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore Fransa, Almanya,
Italya ve Birlesik Krallik ii¢ yonteme gdre de en yiiksek performansa sahip oldugu tespit
edilmistir (Balc1, 2017).
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Aybar¢ ve Selim (2017) Stokastik Sinir Etkinsizlik Modelini kullanarak 23 OECD
ulkesinin Ar-Ge etkinligini degerlendirmistir. Yapilan degerlendirmede; ii¢lii patent sayisi, Ar-
Ge personeli sayisi, yiiksekogretim Ar-Ge harcamalarinin GSMH ig¢indeki pay1, kamu sektorii
Ar-Ge harcamalarinin GSMH igindeki pay1, Ar-Ge’ye yonelik vergi tesvikleri, 6zel sektor Ar-
Ge harcamalarinin GSMH igindeki pay1, yurt disindan gelen Ar-Ge destekleri, yayin sayisi ve
toplam Ar-Ge harcamalarinin GSMH icinde pay1 degiskenleri kullanilmistir. Analiz
sonuclarina gore 23 OECD iilkesinden Ar-Ge faaliyetleri acisindan etkin olan {ilkeler;
Hollanda, Almanya, Kore, Italya, isve¢ ve Ispanya’dir. Tiirkiye’nin ise etkinliginin en az
oldugu Ulke oldugu tespit edilmistir (Aybarc ve Selim, 2017).

Ozgiir Giiler ve Veysikarani (2018) calismalarinda; inovasyon gostergelerini kullanarak
Tlrkiye ve OECD lyesi iilkelerini faktor analizi ve kiimeleme analizi kullanilarak
karsilagtirilmistir. Analiz bulgularina gore dort faktor elde edilmis ve genel faktor skorlar1 baz
almarak tlkelerin siralamasi yapilmistir. Faktor degerlerine kiimeleme analizi uygulanmasi
sonucunda kendi icinde benzer iilkelerinden olusan bes kiime elde edilmistir (Ozgiir Giiler ve
Veysikarani, 2018). Analiz sonuglarina gore Tiirkiye’nin, inovasyon performansi bakimindan

en diisiik iilkelerle ayn1 kiimede oldugu tespit edilmistir.

Apan ve Oztel (2018) imalat sektdriinde faaliyet gdsteren isletmelerin finansal
performansint PROMETHEE yontemiyle birlikte farkli agirliklandirma yontemleri kullanilarak
analiz etmistir. Calisma sonucunda kullanilan agirliklandirma yontemine gore farkli sonuglara

ulagildig1 goriilmiistiir.

Rencber ve Avci (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Borsa Istanbul’da islem
gdrmekte olan bankalarin sermaye yeterliliklerine gore ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle
karsilagtirilmistir. Sermaye yeterliliklerine gore en iyi bankalar sirasiyla Albaraka, Kalkinma
ve TSKB bankalaridir.

Ela vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Turkiye ile AB Ulkelerinin makroekonomik
performanslarini TOPSIS yontemiyle kiyaslanmigtir. Yapilan analizler soncunda elde edilen
bulgulara gore, Makroekonomik bakimindan performans en iyi tilkeler sirasiyla irlanda, Kibris
ve Polonya; en kot makroekonomik performans gosteren dlkeler Tirkiye, Avusturya ve
Belcika biciminde siralanmistir. TUrkiye, Avusturya ve Belcgika’ya gore daha {ist sirada yer

almaktadir.

Apan vd. (2019) bankalarin finansal performanslarint Entropi agirlikli CAMELS

modeliyle degerlendirmistir. Finansal performans bakimindan kamu sermayeli mevduat
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bankalar1 grubunun, 6zel sermayeli mevduat bankalar grubu ve yabanci sermayeli mevduat

banka grubuna gore daha iyi konumda oldugu sonucuna ulagmislardir.

Oguz vd. (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢caligmada, TOPSIS yontemi kullanilarak
yedi Asya Ulkesi (Hong Kong, Giiney Kore, Singapur, Malezya, Endonezya, Tayland ve
Tayvan) 2018 yilinin verileriyle lojistik performanslari bakimindan degerlendirilmistir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda lojistik performans bakimindan en iyi tGlkenin Singapur,

en kotd iilkenin ise Endonezya oldugu belirlenmistir.

Ozbek ve Demirkol (2019) Turkiye ile AB lkelerinin makroekonomik performanslarini
CKVV (AHP, ARAS, COPRAS ve GIiA) yontemlerini kullanarak kiyaslamistir.
Makroekonomik performans bakimindan en iist sirada Almanya; en alt sirada ise Yunanistan’in
oldugu belirlenmistir. Tiirkiye, son siralarda yer alirken Yunanistan’dan daha iyi performans

gOstermistir.
3. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismanin amaci, iilkelerin AR-GE performansinin karsilagtirilmasinda kullanilan
kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi ve Tiirkiye ile Avrupa Birligi’ne son katilan 13 Uye
ulkenin [Bulgaristan (BGR), Hirvatistan (CYP), Kibris (CZE), Cekya (EST), Estonya (HRV),
Macaristan (HUN), Letonya (LTU), Litvanya (LVA), Malta (MLT), Polonya (POL), Romanya
(ROU), Slovakya (SVK), Slovenya (SVN) ve Turkiye (TUR)] AR-GE performansinin
kiyaslanmasidir. Bu amagla Ulkelerin AR-GE performansina yonelik yapilan literatiir taramasi
sonucunda AR-GE performansinin karsilastirilmasinda yaygin olarak kullanilan kriterlerin;
yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan patent bagvurular1 (adet/y1l), yerlesik olanlar tarafindan
yapilan patent basvurular (adet/y1l), dogrudan yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan ticari
marka bagvurulart (adet/yil), dogrudan yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari marka
basvurular1 (adet/y1l), yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan ticari marka basvurulari (adet/y1l),
yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari marka bagvurular1 (adet/yil), toplam ticari marka
basvurulart (adet/yil), Ar-Ge'deki aragtirmaci sayisi (milyon kisi basina), arastirma ve
gelistirme harcamalar1t GSYH orani1 (%), yliksek teknoloji ihracati (ABD Dolar), ileri teknoloji
ihracat1 (imalat iiriinleri ihracatinin yiizdesi), BIT mal ihracat1 (toplam mal ihracatinin yiizdesi)
ile bilimsel ve teknik dergilerdeki makale sayis1 oldugu belirlenmistir. Belirlenen bu kriterler
analizlerde kiyaslama degiskeni olarak kullanilmistir. Kriterlere iliskin kodlamalar yapilmis ve

bu kodlamalar Tablo 1’de verilmistir.

TURKIYE ILE AB’YE SON KATILAN ULKELERIN AR-GE PERFORMANSLARININ CRITiC... 759



bmij (2020) 8 (1): 754-778

Tablo 1. Ar-Ge Performans Kriterleri

K1 | Yerlesik Olmayanlar Tarafindan Yapilan Patent Bagvurular1 (Adet/Y1l)

K2 | Yerlesik Olanlar Tarafindan Yapilan Patent Basvurular1 (Adet/Y1l)

K3 | Dogrudan Yerlesik Olmayanlar Tarafindan Yapilan Ticari Marka Basvurulari (Adet/Y1l)
K4 | Dogrudan Yerlesik Olanlar Tarafindan Yapilan Ticari Marka Bagvurular1 (Adet/Y1l)
K5 | Yerlesik Olmayanlar Tarafindan Yapilan Ticari Marka Bagvurular (Adet/Y1l)

K6 | Yerlesik Olanlar Tarafindan Yapilan Ticari Marka Bagvurular1 (Adet/Y1l)

K7 | Toplam Ticari Marka Bagvurular1 (Adet/Y1l)

K8 | Ar-Ge'deki Arastirmaci Sayis1 (Milyon Kisi Bagina)

K9 | Arastirma Ve Gelistirme Harcamalar1 GSYH Orani (%)

K10 | Yiiksek Teknoloji ihracati (Milyar ABD Dolar1)

K11 |1leri Teknoloji Thracat: (imalat Uriinleri Thracatinin Yiizdesi)

K12 |BIT Mal fhracat1 (Toplam Mal Thracatinin Yiizdesi)

K13 | Bilimsel ve Teknik Dergilerdeki Makale Sayist

Bu ¢alismada kullanilan kriterlere iliskin en glincel veriler ancak 2016 yilina aittir. 2017
ve 2018 yilna ait birgok lilkenin veilerine ulasilamadigi veya tiiretilmedigi icin ¢aligmada
kiyaslama 2016 yil1 verilerine gore yapilmistir. Tiirkiye ile Avrupa Birligi'ne son katilan 13 iiye
iilkenin 2016 yili kalkinmislik kriterlerine iliskin verileri Birlesmis Milletler, Diinya Bankasi
(http://databank.worldbank.org) veri tabanlarindan elde edilmistir.

Kalkinmighik kriterlerin 6nem dereceleri bu alanda yogun bir bi¢cimde kullanilan
CRITIC yéntemiyle belirlenmistir. Kriterlerin kisiler tarafindan agirliklandirilmas: siibjektif
sonuglar dogurabileceginden analizlerin giivenirligini ve objektif sonuclara ulasabilme
(Yildirim vd., 2018:137-138) problemine yol agabilmektedir. Bu nedenle kriterlerin 6nem
derecelerinin (agirliklart) belirlenmesinde CRITIC yontemi tercih edilmistir. Kriterlerin 6nem
derecelerinin (agirliklar) belirlenmesinden sonra uygulamanin ikinci asamasinda tilkelerin Ar-
Ge performanslarina gore siralanabilmesi i¢in CRITIC yontemiyle belirlenen kriter agirliklarini
kullanarak SAW ve MAUT yontemleriyle analizler gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
analizler sonucunda ulkelerin Ar-Ge performanslarina gore siralamalar yapilmis ve elde edilen

sonuglar bulgular béliimiinde sunulmustur.
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Tablo 2. Kriterlere iliskin Veriler

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13

BGR 11 230 1726 4234 3887 | 14243 | 5960 2244 0,780 | 1,367 8,87 2,85 2559
HRV 13 175 1613 1347 3969 4334 2960 1848 0,867 | 1,336 | 14,70 2,70 4056

CYpP 1 3 1026 1056 1866 1090 2082 1051 0,542 | 0,056 | 13,43 7,55 973

CZE 47 792 2325 7439 5070 | 19301 | 9764 3519 1,678 | 24,843 | 16,99 12,72 | 15963
EST 1 29 1178 975 2404 1999 2153 3305 1,281 | 2,106 | 22,02 12,53 1482
HUN 49 616 1829 3671 3881 9318 5500 2646 1,206 | 15,712 | 17,72 11,38 6208
LVA 18 95 1456 1182 3064 2214 2638 1600 0,443 | 1,203 | 17,14 | 10,50 1257
LTU 58 95 1416 2390 2900 3851 3806 2931 0,847 | 1,963 | 12,72 3,86 2181
MLT 1 3 167 435 167 435 602 2087 0,576 | 05592 | 21,99 | 13,22 320

POL 135 4261 3140 13854 | 6909 | 39420 | 16994 | 2307 0,965 | 17,383 | 11,04 7,14 32978
ROU 58 1005 2053 8262 4377 | 20575 | 10315 912 0,482 | 5,254 10,39 3,38 10194
SVK 15 220 1930 2480 4710 9436 4410 2599 0,790 | 7,485 10,73 16,52 5359

SVN 3907 2,009 | 1,674 7,14 1,81 3407
TUR 618 6230 | 13759 | 94574 | 33244 | 193824 | 108333 | 1260 0,945 | 2,703 2,51 1,35 33902

Bu calismamin iki kisit1 bulunmaktadir. Birincisi; arastirmaya dahil edilen iilkelerin
sayisi ile alakalidir. Calisma Avrupa Birligi (AB)’ne son donemde iiye olan 13 {ilke (Slovenya,
(Cekya, Malta, Polonya, Kibris, Estonya, Hirvatistan, Slovakya, Letonya, Macaristan,
Bulgaristan, Romanya ve Litvanya) ve Tiirkiye’yi kapmamaktadir. Ikinci kisit ise analizlere
dahil edilen yillarla ilgilidir. Calismaya dahil edilen tamamina yakininda iilkelerin tiim
kriterlere gore en giincel veriler 2016 yilina ait oldugundan; analizler yalnizca 2016 yilli
verilerini baz alarak gerceklestirilmistir. Ancak Slovenya’nin K1, K2, K3, K4, K5, K6 ve K7
kriterlerine iligkin 2016 verilerine ulasilamadigindan Slovenya c¢alisma kapsamindan

cikartlmistir.
3.1. CRITIC Ydéntemi

CKKYV yontemleriyle yapilan uygulamalarda kriterlerin agirliklandirilmasinda objektif
yada stibjektif agirliklandirma yontemleri kullanilmaktadir Siibjektif agirliklandirma
yontemleriyle kriterlerin 6nem dereceleri (agirliklari) karar vericilere gore belirlenirken,
objektif agirliklandirma yontemleriyle yapilan agirliklandirmada kriter agirliklari karar matrisi
iistiinde baz1 matematiksel modellerin uygulanmasiyla, 6znel yargilardan uzak objektif bicimde
belirlenmektedir (Kiraci ve Bakir, 2019:160). CRITIC yontemi herhangi bir karar verici
gorlisiine gerek kalmadan dogrudan nesnel verilerin kullanilarak kriterlerin 6nem derecelerinin

(agirliklarinin) belirlenebilmesi amaciyla gelistirmistir (Senol ve Ulutas, 2018: 93).
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CRITIC yontemi asagidaki asamalardan olugmaktadir (Cakir ve Per¢in, 2013:451;
Diakoulaki vd., 1995:764-765; Isik, 2019:547-549; Senol ve Ulutas, 2018:93-94; Kiraci ve
Bakir, 2018:160-161).

Adim 1 Karar Matrisinin Olusturulmasi: CRITIC yonteminin ilk adiminda diger CKKV
yontemlerinde oldugu gibi karar problemine iligskin kriter ve alternatiflerin yer aldig1 karar

matrisi olusturulur (Esitlik 1).

Q11 Q42 An
a1 Az Azn
1)
Ay =
am1 a2 - Amn

Esitlik 1°de goriildiigii gibi karar matrisinde n adet kriter ve m adet alternatif yer

almaktadir.

Adim 2 Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Uygulamanin ikinci
adiminda kriter degerlerinin ortak birime doniistliriilmesi amaciyla (anomalileri yok etme)

esitlik (2) yardimiyla normalizasyon islemi gerceklestirilir.

TN
r. = X (2)
j xijmax_xl.jmin
x;;* = j kriterine ait en yiiksek deger, xi]-min = j kriterine ait en diisiik deger

1;j her bir degerin normalize edilmis halini ifade ederken normalizasyon isleminde
kriterlerin fayda/maliyet durumu dikkate alinmamaktadir (Adal1 ve Isik, 2017).
Adim 3 Kriterler Aras1 ikili Korelasyonlarmn Hesaplanmasi: Bu adimda kriterler

arasinda iligkinin giiclinii tespit etmek amaciyla esitlik (3) yardimiyla kriter ¢iftleri arasindaki

korelasyon katsayilar1 hesaplanir.

iy (=T (rie—Tx) (3)

Pjk = — = — =
\/Zi=1(rij_rj)2Zi=1(rik—rk)2

Esitlik (3)’de goriildiigii gibi Pearson korelasyonu katsayis1 kullanilirken, alternatif
sayisinin nispeten az oldugu durumlarda testin non-parametrik karsiligi olan Spearman sira
korelasyonu katsayilar1 kullanilmaktadir (Cakir ve Pergin, 2013).

Adim 4 Bilgi Miktarinin (c;) Hesaplanmasi: Bu adimda her bir kriterin i¢erdigi toplam
bilgi miktar1 (¢;) esitlik (4) yardimiyla hesaplanir. Bu islem gergeklestirilirken normalize

edilmis karar matrisi siitun degerlerinin standart sapmasindan (o;) faydalanilir.
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¢ = 05 Xi=1(1 = pj) (4)

Adim 5 Kriter Agirliklarinin Elde Edilmesi: CRITIC yonteminin son adimini olusturan

bu adimda j. kriterin agirlik katsayisini ifade eden kriter agirliklart (w;) hesaplanir. Esitlik (5)

yardimiyla gerceklestirilen agirliklandirma isleminde en yiiksek degere sahip kriterin en yiiksek
onem diizeyine sahip (en 6nemli) kriter oldugu kabul edilir.

=_Y9 5
Wi = s ()

3.2. MAUT Yoéntemi

Cok nitelikli fayda teorisi (MAUT - Multiple Attribute Utility Theory) yontemini 1976
yilinda Keeney ve Raiffa gelistirmisti. MAUT sonuglar hakkindaki belirsizlik igin
gelistirilmistir (Omirbek vd., 2018:259). MAUT yontemi hem niteliksel hem de niceliksel
kriterlere dayanarak en ideal ¢oziimiin bulunabilmesinde faydalanilan bir yontemdir. Bu
yontemde 6znel veriler sayisal verilere (hesaplanabilir) doniistiiriilerek en iyi faydaya imkan
saglayan alternatife ulasilmasi1 hedeflenir (Canpolat vd., 2018:543). Ozellikle son yillarda
gelisen diinyada dogru analizler yaparak objektif sonuglara ulasabilmek amaciyla MAUT
yonteminin kullanimi yayginlagsmaktadir. MAUT yonteminde izlenecek adimlar asagidaki
gibidir (Konuskan ve Uygun, 2014:1405-1406; Zietsman vd., 2006; Omirbek ve Karatas,
2018:259; Apan ve Oztel, 2020).

Adim 1 Kriterlerin ve Alternatiflerin Belirlenmesi: Karar problemine konu olan kriterler

(ap) ve kriterlerin se¢ilmesinde yardimet olacak nitelikler/kriterler (X, ) belirlenir.

Adim 2 Agirlik  Degerlerinin - Belirlenmesi:  Alternatiflerin - dogru  sekilde
degerlendirilmesini saglayan ve onceliklerin belirlendigi agirlik degerlerinin (Wj) atamasi

yapilir. Tim agirlik degerlerinin toplami 1’e esit olmalidir.

Zile -1 6)

Adim 3 Karar Matrisinin Belirlenmesi: Kriterlerin deger Olglilerinin atamasi
gerceklestirilir. Nicel kriterler i¢in nicel degerleri nitel kriterler icin ise ikili karsilagtirma

yapmak suretiyle atama yapilir. Deger atamalar1 5’lik ve 100°lik vb. sistemde gergeklestirilir.

Adim 4 Normalize Edilmis Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi: Bu adimda karar

matrisine yerlestirilen atama degerlerinin normalize etme islemi gergeklestirilir. Normalizasyon
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isleminde her nitelik i¢in en iyi ve en kotli degerler belirlenir. Ardindan en 1yi degere 1, en koti

degere ise 0 degeri atanir. Diger degerler ise esitlik (7) yardimiyla hesaplanir.

x,:]' - .x,:_
wix) =~ — (7
L L

x;T: Nitelik icin en iyi deger, x;”:Nitelik i¢in en koti deger,
X:Hesaplanan satirdaki mevcut fayda degeri
Adim 5 Toplam Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi: Normalizasyon isleminin ardindan
fayda degerlerinin belirlenmesi islemine gecilir. Fayda fonksiyonu formiilii esitlik (8) ile
gosterilmistir.
m
Uxy = Zl u; (x;) * w; 3
Uxy: Alternatifin fayda degeri, w;: Agirlik degerleri,

u; (x;): Her Kriter ve alternatif icin normalize fayda degerler

Adim 6 Alternatiflerin Siralanmasi: Kriterlerin agirlikli toplamlar1 alinip alternatiflerin
hesaplanmasi yapilir. Alternatifler arasindan en ¢ok fayda saglayan alternatif siralamasi yapilir.

Performans deger indeksi 100 olan alternatif en iyi alternatiftir.
3.3. Saw Yontemi

SAW (Simple Additive Weighting) yontemi Churchman ve Ackoff tarafindan 1954
yilinda gelistirilmistir. Yontem dogrusal kombinasyon ya da skorlama teknigi olarak bilinen
basit ve en uygulanabilir ¢ok kriterli karar verme yontemidir. Agirlikli ortalamaya dayanan
yontemde degerlendirme puani, kriterlerin 6nem derecesi ile her bir kriterin normalize edilmis
degerlerinin ¢arpilmasi ile 6l¢iilmektedir (Jaberidoost vd., 2015:5). SAW yonteminde izlenecek
adimlar asagidaki (Omiirbek vd., 2016:180; Yeh, 2002:172; Omiirbek ve Urmak Akcakaya,
2018:17).

Adim 1 Karar Matrisinin Normalize Edilmesi: m sayida alternatif ve n sayida

degerlendirme kriterinden olusan karar matrisi esitlik (9) yardimiyla normalize edilir.

_ Xij - L L
T = Max X, i=1,23,...m; j=123,....,n fayda kriteri igcin €))
MinXij
T = ] i=1,23,...m; j=123,....,n maliyet kriteri icin
j X5

Adim 2 Alternatiflerin Tercih Degerlerinin Hesaplanmasi: Her bir alternatifin toplam

tercih degerleri esitlik (10) ile hesaplanir.
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n
Si = W] rij i= 1,2,3, T 10 ] = 1,2,3, e, N1 (10)
zi=1

4. BULGULAR

Tiirkiye ile Avrupa Birligi’ne son katilan 12 fiye iilkenin (Cekya, Malta, Polonya,
Kibris, Estonya, Hirvatistan, Slovakya, Letonya, Macaristan, Bulgaristan, Romanya ve
Litvanya) AR-GE performansinin ¢ok kriterli karar verme (CKKV) ydntemlerinden CRITIC,
MAUT ve SAW yontemlerini kullanarak kiyaslanmasi amaciyla yapilan analizler sonucunda

elde edilen bulgular asagida sirastyla sunulmustur.

4.1. CRITIC Yo6ntemi Bulgular:

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi: CRITIC yoénteminin ilk asamasinda karar
matrisi olusturulmustur. Tablo 3’te goriildigi gibi, karar matrisi 13 alternatif [Bulgaristan
(BGR), Hirvatistan (CYP), Kibris (CZE), Cekya (EST), Estonya (HRV), Macaristan (HUN),
Letonya (LTU), Litvanya (LVA), Malta (MLT), Polonya (POL), Romanya (ROU), Slovakya
(SVK), Slovenya (SVN) ve Turkiye (TUR)] ve 13 kriterden [yerlesik olmayanlar tarafindan
yapilan patent bagvurular1 (K1), yerlesik olanlar tarafindan yapilan patent basvurular1 (K2),
dogrudan yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan ticari marka bagvurular1 (K3), dogrudan
yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari marka bagvurulari sayis1 (K4), yerlesik olmayanlar
tarafindan yapilan ticari marka bagvurular1 (K5), yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari marka
basvurular1 sayis1 (K6), toplam ticari marka bagvurular sayis1 (K7), Ar-Ge'deki arastirmaci
sayis1 (K8), Ar-Ge Harcamalari GSYH Oran1 (K9), yiiksek teknoloji ihracati (milyar dolar)
(K10), ileri teknoloji ihracatinin imalat iiriinleri ihracatindaki pay1 (K11), BIT mal ihracati
(K12) ve bilimsel ve teknik dergilerdeki makale sayis1 (K13)] olusmaktadir. Kriter 6zellikleri
degerlendirildiginde, AR-GE performansin1 olumsuz etkileyen (minimum diizeyde olmasi
istenilen) kriter bulunmamakta, tiim kriterlerin fayda o6zellikli (maksimum diizeyde olmasi

istenilen) oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Karar Matrisi

Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13

BGR 11 230 1726 4234 3887 14243 5960 2244 0,780 1,367 8,87 2,85 2559
HRV 13 175 1613 1347 3969 4334 2960 1848 0,867 1,336 14,70 2,70 4056
CYP 1 3 1026 1056 1866 1090 2082 1051 0,542 0,056 13,43 7,55 973

CZE 47 792 2325 7439 5070 19301 9764 3519 1,678 | 24,843 | 16,99 12,72 | 15963
EST 1 29 1178 975 2404 1999 2153 3305 1,281 2,106 22,02 12,53 1482
HUN 49 616 1829 3671 3881 9318 5500 2646 1,206 | 15,712 | 17,72 11,38 6208
LVA 18 95 1456 1182 3064 2214 2638 1600 0,443 1,203 17,14 10,50 1257
LTU 58 95 1416 2390 2900 3851 3806 2931 0,847 1,963 12,72 3,86 2181
MLT 1 3 167 435 167 435 602 2087 0,576 0,592 21,99 13,22 320

POL 135 4261 3140 13854 6909 39420 | 16994 2307 0,965 | 17,383 | 11,04 7,14 32978
ROU 58 1005 2053 8262 4377 20575 | 10315 912 0,482 5,254 10,39 3,38 10194
SVK 15 220 1930 2480 4710 9436 4410 2599 0,790 7,485 10,73 16,52 5359
TUR 618 6230 13759 | 94574 | 33244 | 193824 | 108333 | 1260 0,945 2,703 2,51 1,35 33902

Min 1 3 167 435 167 435 602 912 0,443 0,056 3 1 320
Max 618 6230 13759 | 94574 | 33244 | 193824 | 108333 | 3519 1,678 | 24,843 22 17 33902

Adim 2 Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Uygulamanin ikinci
adiminda kriter degerlerinin ortak birime doniistiiriilmesi esitlik (2) kullanilarak normalizasyon

gergeklestirilmigtir. Bu asamada normalizasyon islemine ek olarak bilgi miktarmin (c;)
hesaplanmasinda kullanilan standart sapma (c;) degerleri de hesaplanmistir ve Tablo 4’te en alt

satirda verilmistir.

Tablo 4. Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13
BGR | 0016 | 0036 | 0,115 | 0,040 | 0,212 | 0071 | 0050 | 0511 | 0273 | 0,053 | 0,326 | 0,099 | 0,067

HRV | 0,019 | 0028 | 0,106 | 0010 | 0,115 | 0,020 | 0,022 | 0,359 | 0,344 | 0052 | 0625 | 0,089 | 0,111

CYP | 0,000 0,000 0,063 0,007 0,051 0,003 0,014 | 0,053 0,081 0,000 0,560 0,409 0,019

CZE | 0,075 | 0,127 | 0,159 | 0,074 | 0,148 | 0,098 | 0,085 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,742 | 0,749 | 0,466

EST | 0,000 | 0,004 | 0,074 | 0,006 | 0068 | 0008 | 0014 | 0918 | 0679 | 0,083 | 1,000 | 0,737 | 0,035

HUN | 0,078 0,098 0,122 0,034 0,112 0,046 0,045 0,665 0,618 0,632 0,780 0,661 0,175

LVA | 0,028 0,015 0,095 0,008 0,088 0,009 0,019 0,264 0,000 0,046 0,750 0,603 0,028

LTU | 0,092 | 0,015 | 0,092 | 0021 | 0,083 | 0,018 | 0,030 | 0,775 | 0327 | 0,077 | 0523 | 0,166 | 0,055

MLT | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,451 0,107 0,022 0,998 0,782 0,000

POL | 0,217 0,684 0,219 0,143 0,204 | 0,202 0,152 0,535 0,423 0,699 0,437 0,382 0,972

ROU | 0,092 | 0161 | 0,139 | 0083 | 0127 | 0,104 | 0,090 | 0,000 | 0,032 | 0210 | 0404 | 0,134 | 0,294

SvK | 0,023 | 0035 | 0130 | 0,022 | 0,137 | 0,047 | 0035 | 0647 | 0281 | 0300 | 0,421 | 1,000 | 0,150

TUR | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 0,133 | 0,406 | 0,107 | 0,000 0,000 1,000
SS 0,269 | 0,310 0,252 0,270 | 0,253 | 0,269 0,268 | 0,318 | 0,285 | 0,320 | 0,278 0,328 | 0,348
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Adim 3 Kriterler Aras1 ikili Korelasyonlarmm Hesaplanmasi. Bu adimda kriterler
arasinda iligkinin giicliniin belirlenebilmesi i¢in esitlik (3) kullanilarak kriterler arasindaki

korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Kriterler Aras1 Korelasyon Katsayilari

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13
K1 1 0,906 0,990 0,994 | 0,988 0,993 | 0994 | -0,304 | 0,103 0,005 | -0,678 | -0,445 | 0,778

K2 0,906 1 0,882 0,878 0,875 0,902 0,879 | -0,261 | 0,142 0,226 | -0,658 | -0,399 | 0,952

K3 0,990 0,882 1 0,994 1,000 0,995 0,996 | -0,296 | 0,132 0,010 | -0,705 | -0,431 | 0,759

K4 0,994 0,878 0,994 1 0,994 0,998 1,000 | -0,324 | 0,095 | -0,032 | -0,676 | -0,433 | 0,743

K5 | 0,988 | 0875 | 1,000 | 0,994 1 0,994 | 0995 | -0,295 | 0,127 | -0,002 | -0,705 | -0,428 | 0,750

K6 | 0,993 | 0,902 | 0,995 | 0998 | 0,994 1 0998 | -0,315 | 0,109 | 0,007 | -0,697 | -0,435 | 0,779

K7 | 0994 | 0879 | 0,996 1,000 | 0,995 | 0,998 1 -0,321 | 0,099 | -0,027 | -0,680 | -0,433 | 0,745

K8 | -0,304 | -0,261 | -0,296 | -0,324 | -0,295 | -0,315 | -0,321 1 0,779 0,504 0,458 0511 | -0,111

K9 0,103 0,142 0,132 0,095 0,127 0,109 0,099 0,779 1 0,715 0,195 0,258 0,300

K10 | 0,005 0,226 0,010 | -0,032 | -0,002 | 0,007 | -0,027 | 0,504 0,715 1 0,067 0,336 0,478

K11 | -0,678 | -0,658 | -0,705 | -0,676 | -0,705 | -0,697 | -0,680 | 0,458 | 0,195 | 0,067 1 0,643 | -0,592

K12 | -0,445 | -0,399 | -0,431 | -0,433 | -0,428 | -0,435 | -0,433 | 0,511 | 0,258 | 0,336 | 0,643 1 -0,296

K13 | 0,778 | 0952 | 0,759 | 0,743 | 0,750 | 0,779 | 0,745 | -0,111 | 0,300 | 0,478 | -0,592 | -0,296 1

Adim 4 Bilgi Miktarinin (c;) Hesaplanmasi: Bu adimda her bir kriterin i¢erdigi toplam
bilgi miktar1 (c;) esitlik (4) yardimiyla hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 6°da yer

almaktadir.

Adim 5 Kriter Agirliklarinin Elde Edilmesi: Bu asamada kriterin agirlik katsayisim
ifade eden kriter agirhklart (w;) Esitlik (5) kullanilarak hesaplanmustir. En yiiksek degere sahip

kriterin en yiiksek 6nem diizeyine sahip (en dnemli) kriter oldugu kabul edilmektedir. Elde

edilen degerler Tablo 6’da yer almaktadir.

CRITIC yéntemiyle gerceklestirlen analiz sonuglarina gore kriterlerin 6nem dereceleri
(agirliklari) siralamast ise; ileri teknoloji ihracat1 (K11), BIT mal ihracat1 (K12), Ar-Ge'deki
arastirmact sayist (KS8), yiiksek teknoloji ihracati (milyar ABD dolar1) (K10), Ar-Ge
harcamalarit GSYH oran1 (K9), bilimsel ve teknik dergilerdeki makale sayis1 (K13), yerlesik
olanlar tarafindan yapilan patent bagvurular1 (K2), dogrudan yerlesik olanlar tarafindan yapilan
ticari marka bagvurular1 (K4), yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari marka bagvurulari (K6),
yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan patent bagvurulari (K1), toplam ticari marka basvurulari

(K7), yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan ticari marka bagvurulari (K5) ve dogrudan yerlesik
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olmayanlar tarafindan yapilan ticari marka basvurular1 (K3) bi¢cimindedir. Dolayisyla elde

edilen bulgulara gére en 6nemli kriter, ileri teknoloji ihracat1 (K11) dir. ikinci 6nemli kriter,

BIT mal ihracat1 (K12) ve Ggtincii en onemli kriter Ar-Ge'deki arastirmaci sayis1 (K8)dir.

Tablo 6. Hesaplanan Degerleri (¢;) ve Degerlendirme Kriterlerinin Agirliklart (w;)

matrisi Tablo 7’de sunulmustur. Kriterleri tamami fayda 6zelliklidir.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K0 | K11 | K12 | Ki3
K1 0 0,094 | 0010 | 0006 | 0012 | 0,007 | 0006 | 1,304 | 0897 | 0995 | 1678 | 1445 | 0,222
K2 | 0094 | 0 0118 | 0122 | 0125 | 0098 | 0,121 | 1,261 | 0858 | 0774 | 1,658 | 1,399 | 0,048
K3 | 0010 | 0118 | 0O 0,006 | 0000 | 0005 | 0004 | 1,296 | 0,868 | 0990 | 1,705 | 1,431 | 0,241
K4 | 0006 | 0122 | 0006 | 0 0,006 | 0002 | 0000 | 1,324 | 0905 | 1,032 | 1,676 | 1,433 | 0257
K5 | 0012 | 0125 | 0000 | 0006 | O | 0006 | 0005 | 1295 | 0873 | 1,002 | 1,705 | 1,428 | 0,250
K6 | 0,007 | 0098 | 0005 | 0002 | 0006 | O | 0002 | 1315 | 0891 | 0,993 | 1,697 | 1,435 | 0221
K7 | 0006 | 0121 | 0,004 | 0000 | 0005 | 0002 | © 1321 | 0901 | 1,027 | 1,680 | 1,433 | 0255
K8 | 1,304 | 1,261 | 1,206 | 1,324 | 1295 | 13315 | 1321 | 0 | 0221 | 049 | 0542 | 0489 | 1,111
K9 | 0897 | 0858 | 0868 | 0905 | 0,873 | 0,891 | 0901 | 0221 | O | 0,285 | 0805 | 0,742 | 0,700
K10 | 0995 | 0774 | 0990 | 1,032 | 1,002 | 0993 | 1,027 | 0496 | 0285 | O 0933 | 0664 | 0522
K1l | 1,678 | 1,658 | 1,705 | 1676 | 1,705 | 1,697 | 1680 | 0542 | 0805 | 0,933 0 0357 | 1,592
K12 | 1,445 | 1,399 | 1431 | 1433 | 1428 | 1435 | 1433 | 0489 | 0,742 | 0664 | 0357 0 1,296
K13 | 0,222 | 0048 | 0241 | 0257 | 0250 | 0221 | 0255 | 1111 | 0,700 | 0,522 | 1,592 | 1,296 | 0

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K0 | K11 | K12 | Ki3
¢ | 1799 | 2,066 | 1,684 | 1,829 | 1,700 | 1,794 | 1,808 | 3,803 | 2,553 | 3,106 | 4461 | 4452 | 2334
w; | 0054 | 0062 | 0050 | 0055 | 0051 | 0054 | 0054 | 0114 | 0076 | 0,093 | 0,134 | 0,133 | 0,070

4.2. MAUT YoOntemi Bulgular:

MAUT yoénteminin ilk iki adimi uygulanmig ve karar matrisi olusturulmustur. Karar

1. Adim: Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi: ¢alismanin yontem kisminda

belirlenmistir.

2. Adim: Agirhik degerlerinin belirlenmesi ve toplaminin bire esit olmasi: CRITIC

yontemiyle belitlenmis ve bire esittir

3. Adim: Karar matrisinin belirlenmesi:

Karar matrisi olusturulmustur. Karar matrisi Tablo 7°de sunulmustur. Kriterleri tamami

fayda ozelliklidir.
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Tablo 7. Karar Matrisi En Iyi ve En Kotii Degerlerin Belirlenmesi

Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda | Fayda
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13

BGR 11 230 1726 4234 3887 14243 5960 2244 0,780 1,367 8,87 2,85 2559

HRV 13 175 | 1613 | 1347 | 3969 | 4334 | 2960 | 1848 | 0,867 | 1,336 | 14,70 | 2,70 | 4056

CYP 1 3 1026 1056 1866 1090 2082 1051 | 0,542 0,056 13,43 7,55 973
CZE 47 792 2325 7439 5070 | 19301 9764 3519 | 1,678 | 24,843 | 16,99 | 12,72 | 15963
EST 1 29 1178 975 2404 1999 2153 3305 | 1,281 2,106 22,02 | 12,53 | 1482

HUN 49 616 1829 3671 3881 9318 5500 2646 | 1,206 | 15,712 | 17,72 | 11,38 | 6208
LVA 18 95 1456 1182 3064 2214 2638 1600 | 0,443 1,203 17,14 | 10,50 | 1257
LTU 58 95 1416 2390 2900 3851 3806 2931 | 0,847 1,963 12,72 3,86 2181
MLT 1 3 167 435 167 435 602 2087 | 0,576 0,592 21,99 | 13,22 320

POL 135 4261 3140 | 13854 | 6909 | 39420 | 16994 | 2307 | 0,965 | 17,383 | 11,04 7,14 | 32978
ROU 58 1005 2053 8262 4377 | 20575 | 10315 912 0,482 5,254 10,39 3,38 | 10194
SVK 15 220 1930 2480 4710 9436 4410 2599 | 0,790 7,485 10,73 | 16,52 | 5359
TUR 618 6230 | 13759 | 94574 | 33244 | 193824 | 108333 | 1260 | 0,945 2,703 2,51 1,35 | 33902

En Kotu 1 3 167 435 167 435 602 912 0,443 0,056 3 1 320
En iyi 618 6230 | 13759 | 94574 | 33244 | 193824 | 108333 | 3519 | 1,678 | 24,843 22 17 33902

Adim 4: Normalize Edilmis Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi. Normalizasyon
isleminde her nitelik i¢in en iyi ve en kotii degerler belirlenir. Ardindan en iyi degere 1, en kotii
degere ise 0 degeri atanmistir. Diger degerler ise esitlik (7) yardimiyla hesaplanmistir. Tablo

8’de sunulmustur.

Tablo 8. MAUT Yoéntemine Gore Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11l | K12 | K13

BGR 0,016 0,036 0,115 0,040 0,112 |0,071| 0,950 | 0,489 0,727 0,053 |0,326| 0,099 | 0,067

HRV 0,019 0,028 0,106 0,010 0,115 {0,020 | 0,978 0,641 0,656 0,052 |0,625|0,089|0,111

CYP 0,000 0,000 0,063 0,007 0,051 {0,003 | 0,986 0,947 0,919 0,000 |0,560| 0,409 | 0,019

CZE 0,075 0,127 0,159 0,074 0,148 |0,098| 0,915 | 0,000 | 0,000 1,000 | 0,742 0,749 | 0,466

EST 0,000 0,004 0,074 0,006 0,068 | 0,008 | 0,986 0,082 0,321 0,083 | 1,000 0,737 | 0,035

HUN 0,078 0,098 0,122 0,034 0,112 {0,046 | 0,955 0,335 0,382 0,632 |0,780|0,661| 0,175

LVA 0,028 0,015 0,095 0,008 0,088 | 0,009 | 0,981 0,736 1,000 0,046 | 0,750 | 0,603 | 0,028

LTU 0,092 0,015 0,092 0,021 0,083 |0,018| 0970 | 0,225 | 0,673 0,077 |0,523 0,166 | 0,055

MLT 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 {0,000 1,000 0,549 0,893 0,022 10,998 0,782 | 0,000

POL 0,217 0,684 0,219 0,143 0,204 {0,202 | 0,848 0,465 0,577 0,699 |0,437|0,382|0,972

ROU 0,092 0,161 0,139 0,083 0,127 | 0,104 | 0,910 1,000 | 0,968 0,210 |0,404 0,134 0,294

SVK 0,023 0,035 0,130 0,022 0,137 | 0,047 | 0,965 0,353 0,719 0,300 |0,421| 1,000 | 0,150

TUR 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 |1,000| 0,000 0,867 0,594 0,107 | 0,000 | 0,000 | 1,000
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Adim 5: Toplam Fayda Degerlerinin Hesaplanmasi: Fayda Matrisi esitlik (8)
formuliiyle CRITIC yéntemiyle Agiriliklandirilmis kriter agirliklart kullamlarak ayri ayri
hesaplanmistir. CRITIC yontemiyle Agiiliklandirilmis  kriter agirliklart  kullanilarak

hesaplanan fayda matrisi Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. MAUT Yontemine Gére Elde Edilmis Fayda Matrisi (CRITIC Agiriliklandirilmis)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 | K12 | K13 | Top.

BGR 0,001 | 0,002 | 0,006 0,002 | 0,006 | 0,004 | 0,051 | 0,056 | 0,056 | 0,005 | 0,044 | 0,013 | 0,005 | 0,250

HRV 0,001 0,002 | 0,005 0,001 | 0,006 | 0,001 | 0,053 | 0,073 | 0,050 | 0,005 | 0,084 | 0,012 | 0,008 | 0,300

CYP 0,000 0,000 | 0,003 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,053 | 0,108 | 0,070 | 0,000 | 0,075 | 0,055 | 0,001 | 0,369

CZE 0,004 | 0,008 | 0,008 0,004 | 0,008 | 0,005 | 0,050 | 0,000 | 0,000 | 0,093 | 0,099 | 0,100 | 0,033 | 0,411

EST 0,000 | 0,000 | 0,004 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,053 | 0,009 | 0,025 | 0,008 | 0,134 | 0,098 | 0,002 | 0,337

HUN 0,004 0,006 | 0,006 0,002 | 0,006 | 0,002 | 0,052 | 0,038 | 0,029 | 0,059 | 0,104 | 0,088 | 0,012 | 0,409

LVA 0,001 | 0,001 | 0,005 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,053 | 0,084 | 0,076 | 0,004 | 0,100 | 0,080 | 0,002 | 0,413

LTU 0,005 | 0,001 | 0,005 0,001 | 0,004 | 0,001 | 0,053 | 0,026 | 0,051 | 0,007 | 0,070 | 0,022 | 0,004 | 0,250

MLT 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,054 | 0,063 | 0,068 | 0,002 | 0,133 | 0,104 | 0,000 | 0,425

POL 0,012 0,042 | 0,011 0,008 | 0,010 | 0,011 | 0,046 | 0,053 | 0,044 | 0,065 | 0,058 | 0,051 | 0,068 | 0,479

ROU 0,005 | 0,010 | 0,007 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,049 | 0,114 | 0,074 | 0,020 | 0,054 | 0,018 | 0,021 | 0,388

SVK 0,001 0,002 | 0,007 0,001 | 0,007 | 0,003 | 0,052 | 0,040 | 0,055 | 0,028 | 0,056 | 0,133 | 0,010 | 0,396

TUR 0,054 0,062 | 0,050 0,055 | 0,051 | 0,054 | 0,000 | 0,099 | 0,045 | 0,010 | 0,000 | 0,000 | 0,070 | 0,550

Adim 6: Alternatiflerin Siralanmasi: Kriterlerin agirlikli toplamlar1 alinip alternatiflerin
hesaplanmasi yapilir. Alternatifler arasindan en ¢ok fayda saglayan alternatif siralamasi yapilir.

Performans deger indeksi yliksek olan alternatif en iyi alternatiftir.

CRITIC yontemiyle agiriliklandirilmis kriter agirliklar: kullanilarak MAUT yéntemine
gore hesaplanan performans degerleri ve siralari Tablo 10°da sunulmustur. Ar-Ge performansi
bakimidan Ar-Ge performansi bakimindan CRITIC agirihikli MAUT yontemine gore gore
siralama Tirkiye, Polonya, Malta, Letonya, Macaristan, Cekya, Slovakya, Romanya, Kibris,
Estonya, Hirvatistan, Bulgaristan ve Litvanya bigimindedir. Ar-Ge performansi bakimindan
CRITIC aginlikli MAUT yontemine gore Tirkiye birinci sirada, Polonya ikinci sirada, Malta
ticlincii sirada yer alirken; Litvanya son sirada yer almaktadir. Ar-Ge performansi bakimindan
Turkiye, bu donemde (2016 yilinda) analize dahil edilen tiim tilkelerden daha yiiksek Ar-Ge
performansi sergilemistir. Bu donemde en koti Ar-Ge performansina sahip olan iilke

Litvanya’dir.
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Tablo 10. CRITIC Agiriliklt MAUT Y6ntemine Gore Performans Siralamasi

CRITiC+ MAUT
Ulke Ulke Kodu | Toplam Fayda Degerleri Siralama
Bulgaristan BGR 0,250 12
Hirvatistan CYP 0,300 11
Kibris CZE 0,369 9
Cekya EST 0,411 6
Estonya HRV 0,337 10
Macaristan HUN 0,409 5
Letonya LTU 0,413 4
Litvanya LVA 0,250 13
Malta MLT 0,425 3
Polonya POL 0,479 2
Romanya ROU 0,388 8
Slovakya SVK 0,396 7
Turkiye TUR 0,550 1

4.3. SAW Yontemi Bulgular

SAW yonteminin uygulanabilmesi igin 6ncelikle karar matrisi olusturulmustur Tablo
11’de gosterilmistir. Ayrica sonraki asamalarda kullanilacak olan CRITIC ydntemiyle

hesaplanmis kriter agirliklar1 da Tablo 10°da ikinci satirda verilmistir

Tablo 11. SAW Yéntemi I¢in Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10* K11 K12 K13

w(CRITIC) | 0,052 | 0,059 | 0,048 | 0,052 | 0,048 | 0,051 | 0,052 | 0,116 | 0,091 | 0,093 | 0,134 | 0,136 | 0,068
BGR 11 230 1726 4234 3887 | 14243 | 5960 2244 | 0,780 | 1,367 8,87 2,85 2559
HRV 13 175 1613 1347 3969 4334 2960 1848 | 0,867 | 1,336 | 14,70 2,70 4056

CYP 1 3 1026 1056 1866 1090 2082 1051 | 0,542 | 0,056 | 13,43 7,55 973
CZE 47 792 2325 7439 5070 | 19301 | 9764 3519 | 1,678 | 24,843 | 16,99 | 12,72 | 15963
EST 1 29 1178 975 2404 1999 2153 3305 | 1,281 | 2,106 | 22,02 | 12,53 | 1482
HUN 49 616 1829 3671 3881 9318 5500 2646 | 1,206 | 15,712 | 17,72 | 11,38 | 6208
LVA 18 95 1456 1182 3064 2214 2638 1600 | 0,443 | 1,203 | 17,14 | 10,50 | 1257
LTU 58 95 1416 2390 2900 3851 3806 2931 | 0,847 | 1,963 | 12,72 3,86 2181

MLT 1 3 167 435 167 435 602 2087 | 0,576 | 0592 | 21,99 | 13,22 320
POL 135 4261 3140 | 13854 | 6909 | 39420 | 16994 | 2307 | 0,965 | 17,383 | 11,04 7,14 | 32978
ROU 58 1005 2053 8262 4377 | 20575 | 10315 912 0,482 | 5254 | 10,39 3,38 | 10194
SVK 15 220 1930 2480 4710 9436 4410 2599 | 0,790 | 7,485 | 10,73 | 16,52 | 5359
TUR 618 6230 | 13759 | 94574 | 33244 | 193824 | 108333 | 1260 | 0,945 | 2,703 2,51 1,35 | 33902
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Adim 1 Esitlik (9) kullanilarak karar matrisi normalize edilmistir. Normalizasyon

isleminde tiim kriterler fayda yonlii oldugundan her bir deger kendi satirindaki en biiyilik degere

bolunmistiir. Elde edilen degerler Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12. SAW Yontemine Gore Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13
BGR 0,018 | 0,037 | 0,125 | 0,045 | 0,217 | 0,073 | 0,055 | 0,638 | 0465 | 0,055 | 0,403 | 0,173 | 0,075
HRV 0,021 | 0,028 | 04117 | 0,014 | 0,119 | 0,022 | 0,027 | 0525 | 0517 | 0,054 | 0,668 | 0,163 | 0,120
CYP 0,002 | 0,000 | 0,075 | 0,011 | 0,056 | 0,006 | 0,019 | 0,299 | 0323 | 0,002 | 0,610 | 0,457 | 0,029
CZE 0,076 | 0,127 | 0,169 | 0,079 | 0,153 | 0,100 | 0,090 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,772 | 0,769 | 0,471
EST 0,002 | 0,005 | 0,086 | 0,010 | 0,072 | 0,010 | 0,020 | 0,939 | 0,763 | 0,085 | 1,000 | 0,758 | 0,044
HUN 0,079 | 0,099 | 0,133 | 0,039 | 0,117 | 0,048 | 0,051 | 0,752 | 0,719 | 0,632 | 0,805 | 0,688 | 0,183
LVA 0,029 | 0,015 | 0,206 | 0,012 | 0,092 | 0,011 | 0,024 | 0455 | 0,264 | 0,048 | 0,778 | 0,635 | 0,037
LTU 0,094 | 0,015 | 0,103 | 0,025 | 0,087 | 0,020 | 0,035 | 0,833 | 0505 | 0,079 | 0578 | 0,234 | 0,064
MLT 0,002 | 0,000 | 0,012 | 0,005 | 0,005 | 0,002 | 0,006 | 0593 | 0343 | 0,024 | 0,999 | 0,800 | 0,009
POL 0,218 | 0,684 | 0,228 | 0,146 | 0,208 | 0,203 | 0,157 | 0,655 | 0575 | 0,700 | 0,501 | 0,432 | 0,973
ROU 0,094 | 0,161 | 0,149 | 0,087 | 0,132 | 0,106 | 0,095 | 0,259 | 0,287 | 0,212 | 0,472 | 0,205 | 0,301
SVK 0,024 | 0,035 | 0,140 | 0,026 | 0,142 | 0,049 | 0,041 | 0,739 | 0471 | 0,301 | 0,487 | 1,000 | 0,158
TUR 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,358 | 0563 | 0,109 | 0,114 | 0,082 | 1,000

Adim 2 Normalize edilmis degerler, Esitlik (10) yardimiyla, CRITIC yontemine gére

belirlenmis agirlik degerleri ile ayr1 ayri1 carpilarak SAW yodntemine gore fayda matrisi

(CRITIC agirlikli) olusturulmustur. Elde edilen degerler siitun olarak toplanir ve en yiiksek

deger en iyi sonucu verir. CRITIC yéntemine gore belirlenmis agirhik degerleri ile

agirliklandirilmis SAW fayda matrisi Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. SAW Yontemi ile Hesaplanmis Fayda Matrisi (CRITIC Agirliklr)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K10 | TOP.
BGR 0,001 | 0,002 | 0,006 | 0,002 | 0,006 | 0,004 | 0,003 | 0,073 | 0,036 | 0,005 | 0,054 | 0,023 | 0,005 | 0,220
HRV 0,001 | 0,002 | 0,006 | 0,001 | 0,006 | 0,001 | 0,001 | 0,060 | 0,040 | 0,005 | 0,089 | 0,022 | 0,008 | 0,242
CYP 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,003 | 0,000 | 0,001 | 0,034 | 0,025 | 0,000 | 0,081 | 0,061 | 0,002 | 0,212
CZE 0,004 | 0,008 | 0,009 | 0,004 | 0,008 | 0,005 | 0,005 | 0,114 | 0,076 | 0,093 | 0,103 | 0,103 | 0,033 | 0,565
EST 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,001 | 0,004 | 0,001 | 0,001 | 0,207 | 0,058 | 0,008 | 0,134 | 0,101 | 0,003 | 0,422
HUN 0,004 | 0,006 | 0,007 | 0,002 | 0,006 | 0,003 | 0,003 | 0,086 | 0,055 | 0,059 | 0,208 | 0,092 | 0,013 | 0,442
LVA 0,002 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,052 | 0,020 | 0,005 | 0,104 | 0,085 | 0,003 | 0,283
LTU 0,005 | 0,001 | 0,005 | 0,001 | 0,004 | 0,001 | 0,002 | 0,095 | 0,039 | 0,007 | 0,077 | 0,031 | 0,004 | 0,274
MLT 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,068 | 0,026 | 0,002 | 0,133 | 0,107 | 0,001 | 0,338
POL 0,012 | 0,042 | 0,012 | 0,008 | 0,011 | 0,011 | 0,008 | 0,075 | 0,044 | 0,065 | 0,067 | 0,058 | 0,068 | 0,480
ROU 0,005 | 0,010 | 0,008 | 0,005 | 0,007 | 0,006 | 0,005 | 0,030 | 0,022 | 0,020 | 0,063 | 0,027 | 0,021 | 0,227
SVK 0,001 | 0,002 | 0,007 | 0,001 | 0,007 | 0,003 | 0,002 | 0,084 | 0,036 | 0,028 | 0,065 | 0,133 | 0,011 | 0,382
TUR 0,054 | 0,062 | 0,050 | 0,055 | 0,051 | 0,054 | 0,054 | 0,041 | 0,043 | 0,010 | 0,015 | 0,011 | 0,070 | 0,570
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Ulkelerin SAW yontemine gore elde edilen Performans degerleri ve siralar1 Tablo 14’te
sunulmustur. CRITIC yontemiyle agiriliklandirilmis kriter agirliklari kullanilarak SAW
yontemine gore hesaplanan Performans degerlerine gore siralama Tiirkiye, Estonya, Polonya,
Macaristan, Hirvatistan, Slovakya, Malta, Letonya, Litvanya, Kibris, Romanya, Bulgaristan ve
Cekya bicimindedir. Ar-Ge performansi bakimimdan CRITIC agirilikli SAW yontemine gore
Turkiye birinci sirada, Estonya ikinci sirada, Polonya tigiincii sirada yer alirken; Cekya son
sirada yer almaktadir. Turkiye bu donemde (2016 yilinda) analize dahil edilen tiim Ulkelerden
daha ylksek Ar-Ge performansi sergilemistir. Bu donemde en diisiik Ar-Ge performansina

sahip llke Cekya’dir.

Tablo 14. CRITIC Agirlikli SAW Yontemi Performans Sonuglari

CRITIC+SAW

Ulke Ulke Kodu Performans Siralama
Turkiye TUR 0,570 1
Estonya EST 0,565 2
Polonya POL 0,480 3
Macaristan HUN 0,442 4
Hirvatistan HRV 0,422 5
Slovakya SVK 0,382 6
Malta MLT 0,338 7
Letonya LTU 0,283 8
Litvanya LVA 0,274 9
Kibris CYP 0,242 10
Romanya ROU 0,227 11
Bulgaristan BGR 0,220 12
Cekya CZE 0,212 13

Gergeklestirilen analizler sonucunda her iki ydnteminde (CRITIC agirlikli MAUT
yontemi ve CRITIC agirlikli SAW yéntemi) de sonuglar birebir drtiismese de birbirlerine
benzerlik gosteren yakin sonuglar iirettigi tespit edilmistir. Iki yonteme gére de gerceklestirilen
analizler sonucunda elde edilen bulgular Tablo 15’te sunulmustur. Turkiye, Ar-Ge performansi
bakimimdan hem CRITIC agirilikli SAW yéntemine gére hem de CRITIC agirliklh MAUT

yontemine gore birinci sirada, ikinci ve ii¢ilincii sirada Estonya ve Polonya yer almaktadir.

TURKIYE ILE AB’YE SON KATILAN ULKELERIN AR-GE PERFORMANSLARININ CRITIC... 773



bmij (2020) 8 (1): 754-778

Tablo 15. CRITIC Agirlikli MAUT ve SAW Yéntemlerinin Performans Sonuglar

CRITIC+ MAUT CRITIC+ SAW

Ulke Ulke Kodu Performans Degeri Sira Performans Degeri Sira
Bulgaristan BGR 0,250 12 0,220 12
Kibris CYP 0,300 11 0,242 10
Cekya CZE 0,369 9 0,212 13
Estonya EST 0,411 6 0,565 2
Hirvatistan HRV 0,337 10 0,422 5
Macaristan HUN 0,409 5 0,442 4
Letonya LTU 0,413 4 0,283 8
Litvanya LVA 0,250 13 0,274 9
Malta MLT 0,425 3 0,338 7
Polonya POL 0,479 2 0,480 3
Romanya ROU 0,388 8 0,227 11
Slovakya SVK 0,396 7 0,382 6
Turkiye TUR 0,550 1 0,570 1

5. SONUC

Bu calismada Ulkelerin AR-GE performansmin karsilastirilmasinda kullanilan
kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmis ve Tiirkiye ile Avrupa Birligi’ne son katilan 13 iiye
ulkenin (Cekya, Malta, Polonya, Kibris, Estonya, Hirvatistan, Slovakya, Letonya, Macaristan,
Bulgaristan, Romanya ve Litvanya) AR-GE performansinin kiyaslanmistir. Analizlerde kriter
olarak; yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan patent basvurulari (adet/yil), yerlesik olanlar
tarafindan yapilan patent basvurular1 (adet/yil), dogrudan yerlesik olmayanlar tarafindan
yapilan ticari marka basvurular (adet/y1l), dogrudan yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari
marka bagvurulart (adet/yil), yerlesik olmayanlar tarafindan yapilan ticari marka bagvurular
(adet/y1l),yerlesik olanlar tarafindan yapilan ticari marka bagvurular1 (adet/y1l), toplam ticari
marka bagvurular1 (adet/y1l), Ar-Ge'deki arastirmaci sayist (milyon kisi basina),Arastirma ve
gelistirme harcamalart GSYH oran1 (%), yiiksek teknoloji ihracati (ABD Dolar1), ileri teknoloji
ihracat: (imalat iiriinleri ihracatinin yiizdesi), BIT mal ihracat1 (toplam mal ihracatinin yiizdesi)
ve bilimsel ve teknik dergilerdeki makale sayis1 kullanilmigtir. Analizler ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yéntemlerinden CRITIC, SAW ve MAUT yontemleriyle gerceklestirilmistir.
Analizlerde kullanilan kriterlerin 6nem derecelerinin objektif olarak belirlenebilmesine olanak
saglayan, CRITIC yéntem kullanilmistir. Elde edilen bu kriter agirliklarini kullanilarak MAUT
ve SAW yontemiyle yapilan analizler sonucunda tlkelerin AR-GE performans performans

bazli siralamalar1 yapilmistir Ar-Ge performansi bakimindan CRITIC agirhiklhi MAUT
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yontemine gore Tiirkiye birinci sirada, Polonya ikinci sirada, Malta tigiincii sirada yer alirken;
Litvanya son sirada yer almaktadir. Ar-Ge performansi bakimindan CRITIC agirilikli SAW
yontemine gore Tiirkiye birinci sirada, Estonya ikinci sirada, Polonya {igiincii sirada yer alirken;
Cekya son sirada yer almaktadir. Tiirkiye, hem CRITIC agirilikli MAUT yéntemiyle yapilan
siralamada hemde CRITIC agirilikli SAW yontemine gdre yapilan siralamada birinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye se¢ilmis iilkelerin (Avrupa Birligi’ne son katilan 12 {iye iilke) tamamindan
daha iyi Ar-Ge performansina sahiptir. Her iki yonteme gore yapilan siralamada ilk ligte
Tirkiye, Estonya ve Polonya yer almaktadir. MAUT ve SAW yo6ntemiyle yapilan Ar-Ge

performans sirlamalar birebir ortiismese de birbirine benzerlik gostermektedir.

Bu ¢aligmada kullanilan kriterlerin dnem dereceleri objektif olarak CRITIC yontemiyle
belirlenmistir. Gelecekte yapilacak c¢aligmalarda farkli objektif degerlendirmeye imkan
saglayan bagka yoOntemlerle ve(ya) Oznel degerlendirmeye imkan saglayan yontemler
kullanilarak yapilirsa farkli sonuglar elde edilebilir. Segilmis iilkelerin Ar-Ge performans
siralamasi yapilitken MAUT ve SAW yontemleri kullanilmistir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda farkli ¢cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri kullanilirsa farkli sonuglar elde

edilebilir.
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