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OZET

Gilinlimiizde degisen teknoloji ve artan rekabet ortami ile birlikte isletmeler
varligint siirdiirebilmeleri i¢in dogru ve etkili kararlar vermek zorundadirlar.
Isletmeler, bulundugu belirlilik ve belirsizlik ortamlarinda nitelikli bir nihai karar
verebilmek i¢in birden fazla kriteri g6z 6niinde bulunduran ¢esitli Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemlerini uygulanmiglardir. Karar verme siirecinde CKKV
yontemleri, Karar Verici’nin (KV) birden fazla kriter kullanmasina izin vererek en
1yl alternatifin se¢ilmesinde, alternatiflerin en iyiden en kotiiye siralanmasinda veya
benzer ozellikleri ve davraniglar1 gésteren alternatiflerin siniflandirilmasinda kolaylik

saglamaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte ekonomilerin rekabet giicii de artmaktadir.
Ekonomiler rekabet giiciinii artirmak i¢in kii¢iik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin
kuruluglarint  ve faaliyetlerini kolaylastirmak amaciyla ciddi diizenlemeler
yapmiuslardir. Diinya Bankasi Grubu ve Uluslararasi Finans Kurumu, kolaylastiric
bir is ortamin1 saglayacak is diizenlemeleri ve yasal sistemleri incelemek amaciyla Is
Yapma Kolayligi Endeksi’ni (ISYKE) olusturmuslardir. Bu endeks, 189 (ilke
ekonomisini, is yapmak i¢in uygun ortama sahip olma kriterlerine gore

siralamaktadir.

Cok kriterli bir yapiya sahip olan ISYKE belirsiz, kesin olmayan ve tutarsiz
kriterler igerdiginden, bu calismada CKKV yontemlerinden ELECTRE III ve
ELECTRE TRI yontemleri bu sorunu ¢ézmede uygun yontemler olarak se¢ilmistir.
Cesitli esik degerleri isleme katan bu yontemler, {lilke ekonomilerini is yapma
kolaylig1 agisindan siralamak (ELECTRE III) ve smiflandirmak (ELECTRE TRI)
i¢cin kullanilmigtir. Her iki yontemin elde ettigi sonuglarin giivenirligini test etmek ve
baslangi¢ parametre degerlerinin iyi kurulup kurulmadigini bulmak i¢in, ydontemlerin
degisik parametrelerine duyarlilik analizi yapilmistir. Bu duyarlilik analizinin
sonuglar1 gergek veriler ile karsilagtirilmistir. Ayrica, literatiirde ¢ok kullanilan
CKKV yéntemlerinde biri olan TOPSIS yéntemi, ELECTRE III ydnteminin
giivenirligini test etmek icin bu c¢alismada kullanilmistir. Literatiirde genellikle

ELECTRE TRI yonteminin kotiimser atama kuraliyla yapilan siniflandirmast goz

Xi



onlinde bulundurulurken, bu caligmada yontemin hem iyimser, hem de kotiimser
atama kurallar1 géz 6niinde bulundurularak her iki atama kuralinin karsilagtirilmasi

amaglanmustir.

Elde edilen sonuglara gore, gercek veriler ile karsilastirildiginda ELECTRE
IIT yonteminin iilkeleri is yapma kolaylig1 acgisindan siralamada iyi bir performans
gosterdigi, TOPSIS yonteminin ise ayni performansi gostermedigi belirlenmistir.
ELECTRE TRI yontemi ile hem iyimser hem de kotiimser atama kurali kullanilarak
yapilan siniflandirmada, gercek veriler ile karsilagtirildiginda her iki atama kuralinin
birbirine ¢ok yakin sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. Fakat iyimser atama kurali ile
elde edilen sonuglarin ger¢ek smiflandirmanin sonuglari1 ile biraz daha uyumlu
oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, iilkelerin is yapma kolaylig1 gelir seviyeleriyle
karsilagtirildiginda, iilkelerin gelir seviyelerinin is yapma ortamlarmi etkiledigi

gorilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Ydntemleri, ELECTRE IlI,
ELECTRE TRI, TOPSIS, Is Yapma Kolaylig1, Esik Deger, lyimser-Kotimser
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ABSTRACT

Nowadays, with the changing technology and increasing competition
environment, enterprises have to make the right and effective decisions for survive.
In order to make a qualified final decision in the certainty and uncertainty
environments, enterprises have applied various Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) methods that take into consideration multiple criteria. In the decision-
making process, MCDM methods allow the Decision Maker (DM) to use more than
one criteria, allowing the selection of the best alternative, the ranking of alternatives
from the best to the worst, or the classification of alternatives that show similar
characteristics and behaviors. With the developing technology, the competitiveness

of economies also increases.

Economies have made serious arrangements to facilitate the establishment
and activities of small and medium-sized enterprises to increase their
competitiveness. The World Bank group and the International Finance Corporation
created the Ease of Doing Business Index (EDBI) to examine regulatory and legal
systems that will facilitate a facilitating business environment. This index ranks 189
countries' economies according to the criteria for having a suitable environment for

doing business.

Since EDBI, which has a multi-criteria structure, contains imprecise,
uncertain and inconsistent criteria, in this study, MCDM methods ELECTRE I1l and
ELECTRE TRI have been chosen as appropriate methods to solve this problem.
These methods, which incorporate various thresholds, have been used to rank
(ELECTRE I1l1) and sort (ELECTRE TRI) the economies of the country in terms of
ease of doing business. In order to test the reliability of the results obtained by both
methods and to find out whether the initial parameter values are well established,
sensitivity analysis was performed to different parameters of the methods. In
addition, TOPSIS method which is one of the most widely used MCDM methods in
literature is used in this study to test the reliability of ELECTRE Il method. While
generally considering the sorting of ELECTRE TRI method with pessimistic
assignment rule in the literature, this study aimed to compare both assignment rules

by taking into account both optimistic and pessimistic assignment rules.
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According to the results, when compared with the actual data, it was determined that
ELECTRE 11l method performed well in ranking countries in terms of ease of doing
business, whereas TOPSIS method did not show the same performance. As a result
of the sensitivity analysis, very close to the actual data were obtained. As a result of
the sorting made using both the optimistic and pessimistic assignment rule of
ELECTRE TRI method, it was seen that both assignment rules had very close results
when compared with the actual data. However, it was concluded that the results
obtained by the optimistic assignment rule were slightly more consistent with the
results of the actual sorting. Moreover, when the ease of doing business of the
countries is compared with their income levels, it is seen that the income levels of the

countries affect the business environment.

Keywords: Multi Criteria Decision Making Methods, ELECTRE IIl,
ELECTRE TRI, Ease of Doing Business, Threshold, Optimist-Pessimistic

Assignment Rules.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde degisen teknoloji ve artan rekabet ortami ile birlikte igletmeler
varligimnmi siirdiirebilmeleri i¢in dogru ve etkili kararlar vermek zorundalar. Karar
verme siirecinde dogru kararlarin verilmesi igin, yani optimal sonuglarin belirlenmesi
icin, yonetici veya Karar Verici (KV) bazi kisitlamalara bagli kalmak ve birden fazla
kriteri gbz Oniinde bulundurmak zorundadir. Karmagsik karar analizleri ile ugrasan
KV’ler icin, belirsizliklerin ve alternatiflerin artmas: ile birlikte dogru zamanda,
dogru kararlarin verilmesi islemi daha zor hale gelmistir. Isletmeler bulundugu
belirlilik ve belirsizlik ortamlarinda nitelikli bir nihai karar verebilmek icin ¢esitli
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerini uygulanmislardir. CKKV
yontemleri ¢ok sayida ve birbirinden bagimsiz kriteri géz 6niinde bulundurarak karar
vermeyi kolaylastirdig1 i¢in birgok alana rahatlikla uygulanabilmistir. CKKV
yontemleri, karar verme surecinde KV’ye belirli kisitlamalar altinda, birden fazla
kriter kullanarak en iyi alternatifin secilmesine, alternatiflerin en iyiden en kotuye
siralamasina veya benzer Ozellikleri ve davraniglari gosteren alternatiflerin

siiflandirmasina kolaylik saglamaktadirlar.

Karmagik karar problemlerinde karar verme siirecini kolaylastirmak igin
gecmisten giiniimiize ¢ok fazla CKKV yontemi Onerilmis ve gelistirilmistir. Bu
yontemler yeni yaklasim ve yontem gelistirerek gelismeye devam etmekte ve genis
uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Cok fazla ¢esidi bulunan CKKV
yontemlerinden biri de ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality)
yontemi ailesidir. Bu yontem diger karar verme yontemlerindeki eksiklerden dolayz,
ilk kez Bernard Roy (1968) tarafindan sorunlarin belirlenmesi ve kategorize edilmesi
icin ortaya atilmistir. Bu yontem istiinliik iliskisini kullanarak, alternatifler arasinda
ikili karsilastirmalar yapmaktadir. Ayn1 temel kavramlara dayanan ve aralarinda ¢ok
kicuk farklar bulunan ELECTRE ailesi ( ELECTRE I, 11, 1II, IV, IS ve TRI), hem

islevsel hem de karar probleminin ¢esidine gore farklilik gostermektedir.

Bu ¢alismada ¢ok kriterli bir yapiya sahip olan Is Yapma Kolaylig1 Endeksi
(ISYKE) verilerine gdre ekonomileri siralamak ve smiflandirmak icin iki CKKV

yontemi  kullanilmistir. ISYKE, Kolaylastirici bir is ortamini saglayacak is



dizenlemeleri ve yasal sistemleri incelemek amaciyla Diinya Bankasi Grubu ve
Uluslararas1 Finans Kurumu tarafindan olusturulmus bir endekstir. Bu endeks Diinya
Bankas1 Kurumsal Anketleri’nden alinan veriler ile 189 tilke ekonomisinin is yapma
kolayligin1 6l¢mektedir. Anketler, bir ekonominin en biiyiik is sehrinde faaliyet
gosteren kicuk ve orta 6lgekli limited sirketleri ele alarak bu sirketleri agmanin ve
calistirmanin ne kadar kolay ve ne kadar zor olduguna 151k tutmaktadir. Endeks 10
temel kriteri (1. Ise Baslama 2. Insaat ruhsatinin alinmas1 3. Elektrik baglatma 4.
Tapu kaydi1 5. Kredi erisimi 6. Azinlik Yatirimcilarin Korunmasi 7. Vergi 6deme 8.
Dis ticaret 9. Sézlesmelerin uygulanmasi 10. Iflas Durumlarinin Coziimii) ve 41 alt
Kriteri g6z 6nunde bulundurup, bu kriterlerin her birinin sinira uzaklik puanin basit
bir ortalamasmi alarak ekonomileri 1’den 189’a siralamaktadir. ISYKE belirsiz,
kesin olmayan ve tutarsiz kriterler igerdiginden, bu c¢alismada CKKV
yontemlerinden ELECTRE IlIl ve ELECTRE TRI yontemleri bu sorunu ¢6zmede
uygun yontemler olarak ele alinmistir. Cesitli esik degerleri isleme katarak, gergek
kriterler yerine sozde kriterler ve bulanik ikili Gstiinlik iligkisi kullanan bu
yontemlerden ELECTRE Il ydntemi alternatifleri siralamak ve ELECTRE TRI
yontemi alternatifleri smiflandirmak i¢in kullanilmigtir. Bu yontemler eksik
bilgilerden kaynaklanan belirsizlik, tutarsizlik ve kotii sonuglarla basa ¢ikmak igin
gelistirilmis yontemlerdir. Bu calismada ISYKE’nin 2015 verileri g6z oniinde
bulundurularak ve MATLAB 2017 programlama dili kullanilarak 189 iilke
ekonomisi, ELECTRE Il yontemi ile en iyiden en kotiye dogru siralanmis ve
ELLECTRE TRI yontemi ile de Ulke ekonomileri dort kategoriye ayrilarak
smiflandirilmigtir. Her iki yOntemin degisik parametrelerine duyarlilik analizi
yapilarak, bu parametre degerlerinin siralama ve siniflama sonuglar {izerindeki etkisi
test edilmis ve gercek verilere uygunlugu Olciilmiistiir. Ayrica ELECTRE III
yonteminin giivenirligini bagka bir siralama yontemle test etmek icin literattirde gok
kullanilan CKKV yontemlerinde biri olan TOPSIS yontemi de bu caligmada
kullanilmistir. Elde edilen siralamalar arasinda iliski olup olmadigini belirlemek
amaciyla da bir korelasyon analizi yapilmistir. Literatiirde genellikle ELECTRE TRI
yonteminin kotiimser atama kuraliyla yapilan smiflandirmast  goz Oniinde
bulundurulurken, bu caligmada yontemin hem iyimser, hem de kotiimser atama

kurallar1 g6z 6ntinde bulundurularak bu iki atama kurali karsilastirilmistir.



Bu ¢alisma, ELECTRE Il ve ELECTRE TRI yontemleri ile ilgili fazla
Tiirkge calisma ve kaynagin olmamasindan dolayr diger aragtirmacilara yardimci
olmak ve uygulamaya katki amagl yapilmistir. Ozellikle ELECTRE TRI’m iyimser
ve kotlimser atama kurallarimin teorik kisimdaki agikligi kapatmaya calisarak

Tiirkiye’deki bosluk doldurulmaya ¢alismistir.

1.1. Literatiir Ozeti

ELECTRE ailesinden olan ve literatiirde belirsizlik ve tutarsizliklar1 da isleme
kattig1 i¢in ¢ok tercih edilen ELECTRE III yontemi gerg¢ek diinya problemlerin
bircok alanina uygulanmistir. En ¢ok cgevresel ve enerji yonetimi problemlerinde
yaygin olarak kullanilan bu yontemi Roy ve Bouyssou (1986), fayda teorisi ile
birlikte kullanarak bir niikleer tesis yerlesimi problemini ¢6zmeye ¢alismislardir. Bu
calismada sozde kriter kullanan ELECTRE 111 ile gercek kriter kullanan fayda teorisi
kargilastirilmistir. Caligmanin sonucunda her modelin belirli alanlarda avantajli
olabilecegi vurgulanmistir. Georgopoulou vd. (1997) ve Beccali vd. (2003) bdlgesel
enerji planlamasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin optimum {iiretim ve dagitim
yapabilmesi igin en uygun yerin secilmesinde kullanmiglardir. Beccali vd. (1998),
yenilenebilir enerji strateji planinin gelistirilmesi i¢in bir bulanik kiime yaklagimi ile
ELECTRE Il yontemini karsilastirmistir. Bu iki yontemle elde edilen sonuclar, iki
yontem arasinda bir tutarlilik oldugunu gostermistir. Papadopoulos ve Karagiannidis
(2008), uzak ve yalitilmis ada topluluklarinda, siirdiiriilebilir enerji projelerin
planlanmast ve uygulanmasi ic¢in bir ara¢ olusturan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar ve giines enerji sistemlerin uygulamasi iizerine entegre bir
teknik-ekonomik fizibilite ¢aligmasi gelistirmis ve sunmuslardir. Cavallaro (2010),
yenilenebilir enerji sektoriinden ince film giines teknolojisinin Uretim sdreclerinin
secimini degerlendirmistir. Xu vd. (2012), ham petrol fiyatlarinin rekabet¢i tahmin
modellerini siralamak i¢in ELECTRE III, PROMETHEE 1 ve II yontemlerini
kullanmistir. Bu iki yontem arasindaki fark, ELECTRE IlI, bir tahmin modeli veya
alternatif lehine olan kriter sayisina bagli oldugu genel tercihin ¢ogunluk ilkesine
dayanirken, PROMETHEE, bir tahmin modeli veya alternatifin siralamasinin
toplamina bagli oldugu genel tercihin ceza ilkesine dayanmaktadir. Maslov vd.

(2014), uygun bir alanda bir deniz enerjisi ¢iftligini etkin bir sekilde kurmak igin,



deniz ciftligi sahalarin1 ve teknolojik ¢oziimleri arastiran {i¢ agamali bir yaklagim
sunmuglardir. Uygulanan metodolojide Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), ¢ok kriterli
analiz ve bir optimizasyon algoritmasinin birlestirilmesi ile gelistirilmistir. En uygun
deniz alanlarmin sosyal kabul derecesi ELECTRE III ile degerlendirilirken, enerji
maliyetinin optimizasyonu bir genetik algoritma ile tahmin edilmistir. Saracoglu
(2015), siralama icin ELECTRE I1I/1V yontemlerini birlikte kullanarak, Turkiye’de
Ozel kiiclik hidroelektrik santrallerinin en uygun olanlarimi degerlendirmis ve

siralamuistir.

Su kaynaklarinin planlanmasi alaninda, Roy vd. (1992), kirsal alana yonelik
bir su tedarik sisteminin programlanmasi agamasinda karar vermeye yardimci olmak
i¢cin bu yontemi kullanmistir. Yontem su kullanicilarinin yeni bir su tedarik sistemine
baglanmasi gereken Oncelik siralamasini bulmustur. Raju ve Duckstein (2004),
kiimeleme analizi ve ELECTRE III yonteminin entegre uygulamasini, sulama alanini
analiz etmek icin kullanmiglardir. Bu ¢alismada, kiimeleme analizi, ELECTRE III
yontemini daha ileri dizeyde kullanmak icin, biyuk boyutlu karar matrisini
yonetilebilir bir alt kumeye indirgemek icin getirilmistir. Ayrica, ¢esitli
senaryolardan elde edilen siralamalar arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in Kendall
sirlama korelasyonu katsayisini kullanmiglardir. Vasto-Terrientes vd. (2016) en iyi su
tahsis stratejilerini bulmak i¢in kriterlerin bir hiyerarsi halinde diizenlendigi karmagik
sistemler icin 6zel olarak tasarlanmig ELECTRE III’iin bir uzantis1 olan ELECTRE

I11-H adl1 bir yontemi 6nermislerdir.

Karagiannidis ve Moussiopoulos (1997), Hokkanen ve Salminen (1997),
Rogers ve Bruen (1998b) ve Tervonen vd. (2005a) en buyik cevresel sorunlardan
biri olan kat1 atik yonetim sistemlerin se¢imi i¢in bu yontemi kullanmiglardir. Norese
(2006), kiil ve diger atiklarin depolanmasi i¢in bir ¢op yakma ve atik bertaraf tesis
yerinin se¢ciminde kullanmistir. Banar vd. (2010), bir ambalaj atik yonetim sisteminin
secilmesi icin Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process: ANP) ve ELECTRE
IIT yontemlerini karsilastirmislardir. Bu yontemler arasindaki en belirgin fark, ANP
karsilastiritlamazligi dikkate almazken, ELECTRE III yontemi karsilastirilamazligi

dikkate almaktadir. Her iki yontemde en iyi geri doniisiim senaryosu ayni ¢ikmigtir.



Cok kriterli proje se¢im uygulamalart i¢in uygun olan ELECTRE III
yontemini, Rogers ve Bruen (1998a), otoyol projeleri icin c¢evresel etki
degerlendirme sireci dahilinde bir karayolu projesinden kaynaklanan gurulti
seviyelerinin degerlendirmek igin, Buchanan vd. (1999), Yeni Zelanda Elektrik
Sirketi’nin kuzey iiretimi i¢in bir proje se¢cim uygulamasinda kullanmiglardir.
Yapilan ¢aligmalarda kii¢iik projeleri siralamak i¢in ELECTRE III yontemi basarili

bulunmustur.

Yapilan diger ¢alismalar, Boer vd. (1998), bir tedarik¢i secim probleminde
satin alma kararlarimi desteklemek icin kullanilan geleneksel yontemler ile
ELECTRE III yontemini karsilagtirmiglardir. ELECTRE 111 yontemi, tedarikgi segim
problemlerin yapisindaki belirsizligi modele kattig1 i¢in diger yontemlere gore daha
1yl sonuglar elde etmistir. Tam vd. (2003), bir¢ok insaat miihendisligi problemlerinin
¢ozimiinde iyi sonuclar veren bu yontemi, uygun bir insaat tesisinin se¢iminde
kullanmistir. Damaskos ve Kalfakakou (2005), kiigiik bir ticari bankanin sube aginin
yeniden yapilandirilmas: i¢in, ELECTRE III ile Veri Zarflama Analizi (VZA)
yontemlerini uygulamiglardir. ELECTRE Il yontemi, banka subelerinin siralanmasi
ve Kkategorize edilmesi icin ve VZA yontemi personel verimliliginin
degerlendirilmesi icin kullanilmistir. Montazer vd. (2009), Iran petrol endiistrisinin
en biiylik ve en iinlii sirketlerinden biri olan OIEC’de gercek bir tedarik¢i se¢im
problemini ¢6zmek i¢in mevcut belirsizligi iki kez ele alan, birbiriyle iliskili iki farkli
yontem Onermistir. Bu yontemlere gore, saticilar belirli kriterlere gore uzman bir
Karar Destek Sistemi (KDS) yardimi ile degerlendirilerek performans matrisi elde
edilmekte ve bu sekilde degerlendirilen saticilar ELECTRE III yontemine gore
siralanmaktadir. Uzmanlarla yapilan goriismelerde, yontemin son siralamanin
dogrulugu agisindan ¢ok tatmin edici olduguna karar verilmistir. Avgelis ve
Papadopoulos (2010), yeni ve mevcut binalarda isitma, havalandirma ve klima
sistemlerinin tasarimi ile ilgili senaryolar1 siralamak i¢in kullanmiglardir. Tomasz
(2010), ofis binasina yonelik 1sitma-sogutma sistemi secim problemini ele almistir.
Marzouk (2011), ELECTRE III modelini, insaat projelerinde deger miihendisligi
uygulamasina yardimci olan bir ge¢is modeli olarak sunmustur. Borajee ve Haji
(2011), isletmenin ana rakiplerini ve drnek bir isletmenin stratejik konumu ile ilgili

gucli ve zayif yonlerini tanimlayan Rekabetci Profil Matrisi (Competitive Profile



Matrix: CPM) yontemini, CKKV yontemleri ile entegre etmiglerdir. Burada
kullanilan CKKV yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytic Hierarchy
Process: AHP), CPM yo6nteminin yapisini analiz etmek ve faktorlerin agirliklarini
belirlemek i¢in, ELECTRE III rakiplerin onceliklerini belirlemek igin kullanilmustir.
AHP’den elde edilen agirliklar, ELECTRE III hesaplamalarinda kullanilarak
rakiplerin Oncelikleri bu agirliklara gore belirlenmistir. Abedi vd. (2012), kesif
sondajina en iyi alan1 se¢gmek igin onermislerdir. Bu yéntem, bakir yatagini igeren
alanda bir maden prospeksiyon haritas1 olusturmak igin kullanilmistir. Silva ve
Almeida (2012), karmasik insaat miihendisligi projelerinin degerlendirilmesinde
uygun bir karar destek teknigi olarak diisiindiikleri ELECTRE 11l yontemi, bina ici

ortam kalitesini optimize edecek en uygun ¢éziimleri segmek i¢in Gnermislerdir.

Giannoulis ve Ishizaka (2010), ELECTRE I yontemini ilk kez
{iniversitelerin siralanmasi igin kullanmislardir. ELECTRE Il yOntemi ile ingiliz
Universitelerinin istege uyarlanmis bir siralamasini iireten lic katmanli Web sistemi
aciklanmistir. Universite seciminde 6grencilere yardimci olmak igin onerilen bu
yontemde, ilk olarak Web sistemini ziyaret eden Ogrencilerden anonim bir anketi
doldurulmasi istenmekte ve daha sonra bu anketten faydalanilarak ELECTRE III ile

uUniversiteler siralanmaktadir.

Oktem ve Ergiil (2012), Tiirkiye IMKB-Hisse Senedi Piyasasinda en yiiksek
performans stoklarini secmek icin 6nermislerdir. Bu yontemin IMKB’de islem géren
yatirimcilar tarafindan hisse senedi se¢imi i¢in basarili bir karar verme araci olarak

kullanilabilir oldugunu gostermislerdir.

Chanvarasuth ve Boongasame (2014), bir durum tabanli seyahat danigmanlig1
sistemi i¢in Durum Tabanli Cikarsama (Case-Based Reasoning: CBR) ile ELECTRE
Il yonteminde {stiinliik iligkisinin nasil birlestirilecegini ele almislardir. CBR,
seyahat Oneri sistemlerinden biri olan isbirlik¢i filtrelemede kullanilan
yaklasimlardan biridir. Modelin sonuglari, bu yontemin etkinligin desteklemek igin
klasik CBR modellerinde Oklid mesafe &lciimii ile karsilastirilmistir. Kullanict
memnuniyet degerlendirmesinin sonuglarina gére, ELECTRE III — CBR modelinin,
Oklid-CBR modelinden ¢ok daha iyi bir siralama performansi sundugunu

gostermiglerdir.



ELECTRE Il yonteminin uygulanmasi i¢in, en énemli parametrelerden biri
olan goreceli kriter agirliklarin bilinmesi gerekmektedir. Bu ydntemin Kriter
agirliklart genellikle karar vericiler tarafindan belirlenen siibjektif verilerdir. KV’ler
tarafindan verilen kararlar tamamen keyfilik icerdiginden, literatiirde yer alan kriter
agirliklarini belirleyen birkag yontem Onerilmistir. Rogers ve Bruen (1998b) kriter
agirliklarini degerlendirmek igin Hinkle teknigini kullanmiglardir. Basit ve kullanimi
kolay olan, ayrica degisime karsi direngli olan bu yontemin Cevresel Etki
Degerlendirmesi icin ELECTRE III yonteminde ¢ok kullanish oldugunu
gostermislerdir. Beccali vd. (2003), Cavallaro (2010) basit Simos yaklasimini,
Shanian vd. (2008) revize edilmis Simos yOntemini 6nermislerdir. Ayrica Merad vd.
(2013), Simos yonteminin gelistirilmis bir versiyonu olan kart yontemini, bir kamu
kurulusunda surdirulebilir kalkinma alternatiflerini siralamak i¢in kullanmuslardir.
Buna gore her bir kriter bir kartla iliskilendirilmis ve en az énemli olandan en 6nemli
kritere kadar olan kartlar siralanmistir. Bu yontem, kriterlere sifir agirlik atanmasi
Onledigi i¢in bunu yontemin avantaji olarak gormiislerdir. Tervonen vd. (2005a) bir
ters agirlik uzayi analizini tamitmustir. Bu analiz, Stokastik Cok Kriterli Kabul
Edilebilirlik Analizi’nin (SMAA) degistirilmis bir versiyonu olarak ele alinmistir.
Ters agirlik alani analizi, hangi agirliklarin alternatiflerin belli siralamasina neden
oldugunu tanimlamak i¢in agirhik alanini kesfetmeye dayanmaktadir. Kullanilan
agirliklar, tiim karar vericilerin tercihlerini igeren araliklarla belirlendiginden bu
analiz avantajli bulunmustur. Liu ve Zhang (2011), entropi agirligina dayanan,
gelistirilmis  bir ELECTRE-III yontemi kullanmiglardir. Entropi, bilginin
belirsizligini 6l¢mek i¢in olasilik teorisini kullanan bir 6l¢li olarak tanimlanmistir.
Saracoglu (2015), kriter agirliklar1 i¢in entropi ve AHP ydntemlerini ve Abedi vd.
(2012) bilgi odakl1 olan Delphi yontemini kullanmislardir.

Zaman icinde, ELECTRE III yontemindeki eksiklikler ¢esitli yontemler
gelistirilerek azaltilmaya caligilmigtir. Literatliirde yontemin eksiklerini telafi etmek
i¢in yapilan ¢alismalardan Wang vd. (2004, 2008), ELECTRE Il ve ELECTRE 1lI
yontemleri ile elde edilen siralamalari, siralamayi tersine c¢evirme yaklagimini
kullanarak, siralama diizensizliklerine ¢6zliim getirmeye c¢alismislardir. En ¢cok AHP
yaklasimi i¢in kullanilan siralama diizensizligi yaklasimini ilk kez ELECTRE

yontemlerine uygulanmistir. Siralama diizensizlikleri alternatifler birbirine ¢ok yakin



oldugu durumlarda ortaya ¢ikmistir. Alternatifler birbiriyle ¢ok yakindan iligkili
oldugu durumlarda, daha giicli CKKV yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
yaklasima gore, CKKV yontemleri ile en iyi alternatif belirlendikten sonra, optimal
olmayan bir alternatif rasgele daha kotii bir alternatifle degistirilip ve diger verilerde
herhangi bir degisiklik yapilmadan alternatifler yeniden siralanmaktadir. Bu yontem
ELECTRE 11 ve Il yontemlerinin en iyi alternatifin gostergesini degistirebilecegini,
yani siralamayi tersine ¢evirebilecegini ortaya koymustur. Mousseau ve Dias (2004),
ELECTRE III ve ELECTRE TRI yontemlerinde kullanilan istiinliik iligkisinin bir
uyarlamasi ile ilgilenmislerdir. Bunlar, orijinal uyumsuzluk kavramini koruyarak
uyumsuz olmayan (non-discordance) kavramini yonteme eklemislerdir. Uyumsuz
olmama iliskisini, azinlik kriterlerin toplu olarak aSh(a, en az b kadar iyidir)
iddiasinin bir vetosuna karsi olma derecesi olarak belirtmislerdir. Bu kavrama gore,
hicbir kriter “ a alternatifi, b alternatifinden istiindiir” iddiasinin vetosuna Karsi
degilse uyumsuz olmama durumu yerine getirilmistir. Bu degisikli§in amacini,
biitiinsel tercihlerden parametre degerlerini ¢ikarabilmek igin, ¢0Ozilecek
matematiksel programin hesaplama zorlugunu azaltmak olarak vurgulamislardir.
Optimizasyona sahip bu yeni sistemin, yani degistirilmig istiinliik iliskisinin
parametre ¢ikarim programlarini ¢6zmeyi kolaylastirdigl goriilmiistiir. Gong ve Xu
(2006), uyumsuz olmayan kavrama, tercih ve veto esigi arasina bir esik deger daha
getirerek istiinliik iliskisini yeniden tanimlamislardir. Bunlar istiinliik iliskisindeki
yetersizlikleri gbz onlnde bulundurarak, siralama problemi i¢in entegre bir tistiinliik
iliskisini Onermislerdir. Bu entegre yontemin, bazi parametreleri degistirerek,
siralama problemlerini daha esnek hale getirdigi ve belirsizlik durumlarina daha
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Orijinal Gstunluk iliskisindeki uyum ve uyumsuzluk

endeksleri, aynt P tercih esigini kullandiklart i¢in iki endeks birbiriyle iligkili

olmustur. Entegre lstiinliik iliskisinde ise uyum ve uyumsuzluk endeksleri arasindaki
iliski, yeni bir parametrenin getirilmesi ile ortadan kaldirilmistir. Bu iki endeksin
bagimsiz olmasi i¢in ve ayrica genel uyumsuz olmayan iligkinin standartlagtirilmasi
icin tercih ve veto esigi arasina bir esik deger daha getirilmistir. Bu yeni esik deger
uyumsuzluk esigi olarak adlandirilmistir. Dias ve Mousseau (2006), ELECTRE 111
ve ELECTRE TRI yontemlerindeki uyumsuzlukla ilgili parametrelerin ¢ikarimi

tizerine odaklanmislardir. Yine bunlar da uyumsuz olmama iliskisini ele alarak,



uyumsuzlugun istiinliik iligkisini zayiflatmaya bagladig1 yerde, yeni bir esik degeri
getirerek entegre bir yapi sunmuslardir. Bu entegre yap1 bir sirkete ait kredi riskini

analiz etmek i¢in kullanilmustir.

ELECTRE III yonteminde siralama siireci, ek bir esik deger getirilmesiyle
olusmaktadir. Alternatiflerin siralanmasinin bu esik degerin biiyiikliigiine baglh
olmasi ve final siralamasinin kismi bir sirala olmasi bu yontemin zayif yonii olarak
belirtilmistir. Li ve Wang (2007), ELECTRE III yo6ntemindeki bu siralama
problemleri ile basa ¢ikmak i¢in yeni bir siralama yontemini gelistirmislerdir. Bunlar
uyumlulugun giivenirlik derecesi, uyumsuzlugun giivenirlik derecesi ve net
giivenirlik derecesi olmak iizere ii¢ tanimi1 modele katarak yontemi gelistirmislerdir.
Bu yonteme gore dnce normal ELECTRE I ydnteminin givenirlik matrisi elde
edilmektedir. Bu giivenirlik matrisinin satirlarinin toplami uyumlulugun giivenirlik
derecesini (6rnegin birinci satirin toplami, birinci satirda yer alan alternatifinin diger
tim alternatiflerden Ustin olma derecesini vermektedir), siitunlarinin toplami ise
uyumsuzlugun giivenirlik derecesini (6rnegin birinci siitunun toplami, birinci siitunda
yer alan alternatifinin diger tiim alternatifler tarafindan baskinligin derecesini
vermektedir) elde etmektedir. Uyum ve uyumsuzluk arasindaki fark, giivenirlik
derecesini vermekte ve bu giivenirlik derecesinin mutlak biiyiikliigiine goére de

alternatifler tam siralanmaktadir.

Kriterlerin analizi, genellikle hiyerarside tanimlanan alt kiimelere gore ve
asagidan yukariya yaklasiminda Oncelik iligkilerine gore yapilmaktadir. Vasto-
Terrientes vd. (2015a); Vasto-Terrientes vd. (2015b), bu tip hiyerarsik yapilarla basa
¢ikmak i¢in ELECTRE III yonteminin bir uzantisi olan ELECTRE III-H ad1 verilen
yeni bir yontem Onermislerdir. Bu yontem KV’ye hiyerarsinin her bir diigiimiinde
kendi amaglarina ve alt problem 6zelliklerine gore, bir yerel tercih modeli tanimlama
imkan1 vermektedir. Yontem hiyerarsinin her bir ara diiglimiinde kismi bir 6n-
siralama tretmekte ve bdylece KV’nin her bir kriter kiimesi igin bir ¢6zim
sunmaktadir. Kriterlerin bir hiyerarsi halinde diizenlendigi karmasik sistemler igin
0zel olarak tasarlanmis ELECTRE III-H yontemi asagidan yukariya dogru bir

yaklasim izlemekte ve KV, hiyerarsinin her diigiimiinde farkli alternatiflerin bir



siralamasini elde etmektedir. YOntem turistik markalarin tanitiminda WEB sitelerinin

kalite degerlendirmesini yapmak i¢in onerilmistir.

Bu calismada kullanilacak ELECTRE ailesinden bir digeri olan ELECTRE
TRI yontemi bir siniflama yaklasimidir. Bu yontem, istiinliik iliskisini kullanarak
onceden tanimlanan kategorilerin bir kiimesine her bir alternatifin atanmasini
saglamaktadir. Alternatifler, kategorilerin sinir degerlerini gosteren profil degerleri
ile karsilastirilarak kategorilere atanmaktadirlar (Mousseau ve Slowinski 1998).
Siniflama problemlerin ¢oguna kolaylikla uygulanabilen ve siirekli gelismekte olan
bu yontem oldukg¢a genis bir kullanim alanina sahiptir. Khalil vd. (1999), kredi
riskini degerlendirmek, yani borglular1 ¢esitli risk kategorilerine ayirmak igin,
Arondel ve Girardin (2000), surdirdlebilir tarim ve 6zelliklede yeni tiriin yetistirme
sistemlerini yeralt1 suyu kalitesi ilizerindeki etkilerine gore simniflandirmak igin,
Georgopoulou vd. (2003), enerji sektdriindeki sera gazi emisyonlarinin azaltilmasina
yonelik ulusal oOncelikleri tamimlamak ve gergek¢i bir zamanlama uygulamasi
gelistirmek i¢in, Merad vd. (2004), madencilik faaliyetlerin sona ermesinden sonra
ortaya c¢ikabilecek ¢okmelere karsi 6nlem alabilmek i¢in risk bolgelerini belirlemede
kullanmiglardir. Kilig (2006), Tiirkiye’de bankalarin mali basarisizliklarin
Ongoriilmesine yonelik bir erken uyart modelinin tahmininde kullanmigtir. Caligmada
basarisiz olan ve faaliyetlerini siirdiiren bankalar1 birbirinde ayirt eden erken uyari
gostergeleri kriter olarak ele alinmis ve bu kriterlere goére bankalar siniflandirilmistir.
Natividade-Jesus vd. (2007), konut degerlendirme problemleri icin ELECTRE
TRI’ye entegre bir KDS sunmuslardir. Jabeur ve Martel (2007), grup karar verme
durumlarinda kendi parametre degerlerinden emin olmayan karar vericilere yardimci
olmak icin bu yontemi kullanmislardir. Siskos vd. (2007), bilgi teknolojisindeki
yeterliliklerin ve becerilerin degerlendirilmesine yonelik entegre bir yaklasim
onermiglerdir. Metodoloji, adaylari mesleki deneyimleri, calismalari ve mesleki
egitimleri acisindan siiflandirmistir. Nevesa vd. (2008), elektrik hizmetlerinin tesvik
ettigi enerji verimliligi girisimlerini siniflamak igin, Gomes ve Santos (2008),
telekomiinikasyon sirketi i¢inde yillik kurumsal biitge vesilesiyle isgiicii maliyetlerini
planlamada, sirketin insan kaynaklar1 alanina destek saglamak i¢in kullanmislardir.
Karakosta vd. (2009) inceledikleri bes iilkede, elektrik iiretimi i¢in siirdiiriilebilir

enerji teknolojisi onceliklerini belirleyerek, Temiz Kalkinma Mekanizmasi’ni (Clean
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Development Mechanism) ulusal siirdiiriilebilir kalkinma oncelikleri dogrultusunda
yonlendirmeyi amaglamiglardir. Xidonas vd. (2009), finansal analize dayanarak,
hisse senedi secimini ilgilendiren kararlarin desteklenmesi ve portfoy yonetimi
siirecinin en Onemli asamalarindan biri olan gilivenlik se¢im asamasinin
modellenmesi (Xidonas vd. 2010) igin 6nermistir. YOntem, ilgili isletmelerin genel
kurumsal performansinin degerlendirilmesi yolu ile cazip hisse senetlerinin
secilmesine yardimci olmustur. Onerilen metodolojinin gecerliligi Atina Menkul
Kiymetler Borsasi'nda genis ¢apli bir uygulama ile test edilmistir. Lu vd. (2010),
karmasik bir karar verme siireci olan yazilim giivenirligini degerlendirme siireci i¢in,
Sebos vd. (2010), tehlikeli endustriyel tesisler cevresinde kentsel ve mekansal
planlama ile ilgili konularda karar vermeye yardimci olmak i¢in, Nepomuceno ve
Costa (2012), yiksek lisans derecesinin 6grencilerin becerileri tizerindeki etkisine
iligkin algilar1 (Cok Olumlu, Pozitif, Notr, Negatif veya Cok Negatif) siniflamak igin,
Fontana ve Cavalcante (2013), KV’nin tercihlerine gore bir depodaki urinleri
Ozelliklerine gore simif tabanli depolamaya atamasina yardimci olmak i¢in, Antonella
vd. (2017), sistem/siire¢ hata modlarimin kritikligine gore en yiiksekten en diisiik

riskli olana kadar hata modlarini siniflandirmak i¢in kullanmisglardir.

ELECTRE TRI yontemi bagka yontemler ile birlestirilerek daha kapsamli
alanlara uygulanmis ve daha faydali bilgiler elde edilmeye g¢alisilmigtir. CBS bu
yonteme entegre edilerek, konut i¢in arazi uygunlugunun degerlendirilmesine (Joerin
vd. 2001) ve siirdiiriilebilir tarim i¢in yararli olan en iyi arazileri belirleyecek arazi
uygunluk haritalarin1 gelistirilmesine (Mendas ve Delali 2012) ¢aligilmistir.
ELECTRE TRI ve CBS yontemlerinin birlestirilmesinin temel fikri, CBS’nin ¢ok
kriterli yontemlerin kullanimi i¢in uygun bir platform hazirlamasina yardimci
olmasidir. CBS mekansal referans verilerin elde edilmesini, saklanmasini
¢ikarilmasini ve analizini yani kisaca alternatiflerin (arazi birimlerini) ve Kriterlerin
belirlenmesini saglamaktadir. Raju vd. (2001), siirdiiriilebilir su kaynaklarinin
planlanmas1 i¢in ELECTRE TRI yontemi ile birlikte bes CKKV yontemini
(PROMETHEE-2, EXPROM-2, ELECTRE-3, ELECTRE-4 ve Compromise
Programming: CP) kullanmiglardir. ELECTRE TRI yontemini, biyik boyutlu karar
matrisini Onceden tanimlanmis kategorilere indirgemek i¢in, diger CKKV

yontemlerini de alternatifleri siralamak igin kullanmiglardir. Rocha ve Dias (2008),
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ELECTRE TRI yontemi ile ELECTRE yontemine dayanan Asamali Destekli
Siniflama  Algoritmasi’nt  ( Progressive  Assisted  Sorting  Algorithm)
karsilagtirmislardir. Bu yaklasim ELECTRE TRI gibi sadece sirali siniflama
problemleri i¢in kullanilmistir. ELECTRE TRI yonteminden farkli olarak, kategorin
limitleri olarak tanimlanan ve ¢ikarilmasi zor olan profil degerlerini kullanmamasi bu
yontemin avantaji olarak kabul edilmektedir. Madlener vd. (2009), tarimsal biyogaz
tesislerinin verimliligini degerlendirmek i¢in VZA ve IRIS/ELECTRE TRI
yontemlerini karsilastirmislardir. Bunlar, performans degerlendirme araci olarak bu
iki  yontemi tamamlayici teknikler olarak kullanilmasim1  Onermislerdir.
IRIS/ELECTRE TRI yontemi, Karar Verme Birimleri’ni verimlilik kategorilerine
gore siiflamaktadir. IRIS (Etkilesimli Saglamlik analizi ve ¢ok kriterli Siniflama
problemleri igin parametrelerin Cikarimi yontemi: Interactive Robustness analysis
and parameters’ Inference for multicriteria Sorting problems (IRIS)) yazilimi,
agirliklardaki belirsizligin dikkate alinmasina izin vermektedir. Brito vd. (2010)
dogal gaz boru hatlarindaki riski degerlendirmek ve boru hattinin boliimlerini risk
kategorilerine ayirmak i¢in Fayda Teorisi ve ELECTRE TRI yontemlerini birlikte
kullanmislardir. Her bir risk boyutu igin kriter i¢i degerlendirme slrecinde Fayda
Teorisi’ni ve boru hatlart risklerinin kriterler arasi degerlendirme siirecinde
ELECTRE TRI yontemini uygulamiglardir. Bu iki yontemin birlikte kullanilmasi
senaryolardaki belirsizlikleri tam olarak yansitmayi amaglamak ve KV’nin insani,
cevresel ve finansal risklerle ilgili isteksizligini bir araya getirmektir.
Malekmohammadi vd. (2011), su tagskin kontrolii ve su tedarik hedeflerini birlestiren
kademeli rezervuar sisteminin, ¢ok amacli isletim optimizasyonu ig¢in gelistirilen
Baskin Olmayan Smiflama Genetik Algoritmasi-11’nin (Non-dominated Sorting
Genetic Algorithm-Il1: NSGA-II) optimal ¢oziimlerini siralamak igin onermislerdir.
NSGA-II algoritmasini, ¢ok-amaglt modelin baskin olmayan ¢oziimleri arasinda bir
denge saglamak i¢in (Pareto ¢oziimler bulmak i¢in) ve ELECTRE TRI yOntemini,
KV’nin tercihlerine dayanarak NSGA-1I modelinin en iyi ¢cozimlerini belirlemek ve
tanimlamak i¢in kullanmislardir. Andriosopoulos vd. (2012), ELECTRE TRI
yontemi ile baska bir smiflama yontemi olan UTADIS (UTilities Additives
DIScriminantes) yontemini karsilagtirmig ve ilk kez siniflandirma modellerini agik

pazar hisse geri alim bildirimlerinin olasiligini tahmini i¢in kullanmiglardir. Sdnchez-

12



Lozano vd. (2014), fotovoltaik giines ¢iftliklerinin kurulmasi i¢in uygun olan en iyi
parselleri belirlemek icin CBS ve KDS-IRIS kombinasyonu birlikte kullanmislardir.
Bunlar CBS’lerini verileri yapilandirmak i¢in, yani bilgileri toplamak ve diizenlemek
icin, ELECTRE TRI yonteminin en yaygin varyant1 olan kdtiimser varyanta dayanan
KDS-IRIS’i ¢ok kriterli bir model gelistirmek igin kullanarak her bir alternatifi bir
kriter kiimesine gore siniflamislardir. Galo vd. (2018), bir tedarik¢i secim problemine
ELECTRE TRI ile birlikte tedarik¢i se¢imindeki belirsizliklerle basa ¢ikmak icgin

tereddit (Hesitant) bulanikligi kullanimini 6nermislerdir.

Genellikle KV tarafindan belirlenen, ELECTRE TRI yodnteminin Kkriter
agirliklarin1 belirlemek igin birka¢ yontem Onerilmistir. Bunlardan bazilari Simos
(Arondel ve Girardin 2000), (Figueira vd. 2011), (Doumpos ve Figueira 2018), sifir
agirligin atanmasi ile kriterlerin ortadan kaldirilmasini 6nleyen Simos yonteminin
yeniden diizenlenmis hali olan Kartlar Metodu (Merad vd. 2004), Degisime Direng
Agirlik Sistemi (Xidonas vd. 2010), hiyerarsik bir sekilde diizenlenen Kriterleri ele
almak i¢in genisletilen SRF (Simos — Roy — Figueira) yontemleridir (Bouyssou ve
Marchant 2015).

Stirekli kendini yenileyen ELECTRE TRI yontemi yeni kullanim alanlari,
yeni metodolojik ve teorik gelismeler ile daha ¢ok tercih edilmektedir. Yontemdeki
gelismelerin ¢cogu, yontemin bir dezavantaji olan parametrelerindeki belirsizliklerin

giderilmesi ve parametre ¢ikarimi {izerine yapilan ¢alismalardir.

ELECTRE TRI yonteminin uygulanmasi ¢esitli parametrelerin belirlenmesini
gerektirmektedir. Bu parametreler ayrim esikleri (tercih, farksizlik veto esikleri ve
lamda kesme seviyesi), kriterlerin dnem katsayilarin1 gosteren kriter agirliklart ve
ardigtk kategorileri arasindaki sinirlar1 belirleyen profillerdir. ELECTRE TRI
yonteminde kullanilan bu parametreler KV tarafindan belirlenen ve onlarin
tecriibelerini ve uzmanlik alanlarini ifade eden keyfi degerlerdir. Bu parametrelerin
degeri ile ilgili baz1 belirsizlikler, ¢eligkiler ve keyfilik s6z konusu oldugunda, tiim
parametre degerleri igin kesin rakamlar saglamak genellikle zordur (Mousseau ve
Slowinski 1998). Gunumuzde karar sireglerin artan karmasikligi sebebiyle KV’nin
karar vermesine yardimci olacak bir¢ok parametre ¢ikarim yontemi gelistirilmistir.

Ik olarak Mousseau ve Slowinski (1998), toplama / ayristirma paradigmasini
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kullanarak KV tarafindan verilen atama 6rneklerinin bir analizi ile ELECTRE TRI
yonteminin parametrelerini (esik degerler, agirliklar) ¢ikarmayr amaclamislardir.
Bunlar, ELECTRE TRI tarafindan yapilan atamalar ile KV tarafindan yapilan
atamalar arasindaki farklari en aza indirgemek i¢in bir optimizasyon prosediiriinii
kullanmiglardir. Daha sonra Mousseau vd. (2000), tercih ¢ikarim siirecinde KV’yi
destekleyen yeni bir yontem Onermislerdir. ELECTRE TRI Asistant olarak
adlandirilan bu yontem, KV tarafindan elde edilen atama orneklerinden ELECTRE
TRI yonteminin model parametrelerinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Yapilan
bir diger calismada, sadece agirliklarin (esikler ve kategori limitleri sabitleniyor)
belirlenmesinin alt problemlerini géz oOnilinde bulundurmak amaciyla, dogrusal

olmayan bir optimizasyon programi 6nerilmistir (Mousseau vd. 2001).

Parametre ¢ikarim yontemleri ile ilgili yapilan ¢alismalarin ¢ogunda, Kriter
agirliklart ve A - kesme seviyesi degerleri belirlenmeye calisilmistir. Dias vd.
(2002), kriter agirliklar1 ve A - kesme seviyesi degerlerinin belirlenmesi icin
interaktif bir yaklasim onermislerdir. Bunlar bir KDS’nin iki asamasini temsil eden
tercih c¢ikarma teknigi ve saglamlik analizinin etkilesimini g6z Oniinde
bulundurmuslardir. Tercih g¢ikarma teknikleri, KV’ler tarafindan saglanan atama
orneklerinden faydalanarak parametreler icin kabul edilebilir birkag deger
kombinasyonu elde etmektedir. Bu elde edilen kombinasyon degerlerinin genel
tercihler lizerindeki etkisini arastirmak icin de saglamlik analizi yapilmaktadir. Dias
ve Mousseau (2003), yaptiklart bir diger ¢alismada IRIS yontemini 6nermislerdir.
Kesin degerler gerektirmeyen IRIS, kisitlamalari thmal etmeden, siniflandirabildigi
kategorilerin ~ aralifim1  belirten  “merkezi” bir deger kombinasyonunu
hesaplamaktadir. Mousseau vd. (2003), model parametrelerinin kisitlamalari
arasindaki tutarsizliklar1 ¢zmek i¢in iki algoritma Onermislerdir. Bu algoritmalarin
amaci tutarsizlik durumunda, tercih ¢ikarma siirecinde KV’ye destek saglamaktir.
Yo6ntem bir toplama/ayristirma islemini kullanilarak tercihleri ortaya koymakta ve bir
algoritma ile de KV’nin tutarsiz bilgilerinin ¢6ziimlenmesine yardimci olmaktadir.
Mousseau ve Dias (2004), yine parametre ¢ikarimi igin stiinliik iligkisinin zayif bir
uyarlamasi ile ilgilenmislerdir. Onerilen modifikasyon, olmayan uyumsuzluk (non-
discordance) kavramiin uygulanmasina iligkindir. Bu modifikasyonun amaci,

biitiinsel  tercihlerden parametre degerlerini ¢ikarabilmek icin ¢dziilecek
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matematiksel programin hesaplama zorlugunu azaltmaktir. Modifiye edilmis
istlinliik iliskisinin parametre ¢ikarim programlarini optimize ettigi ve ¢dzmeyi
kolaylastirdig1 gosterilmistir. Tervonen vd. (2005b), ELECTRE TRI ydnteminin
parametrelerinin kararliligini analiz etmek ve giiclii sonuglar tiiretmek icin Stokastik
Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizine (Stochastic Multi-Criteria Acceptability
Analysis: SMAA) dayanan SMAA-TRI yontemini 6nermislerdir. Bu yontem A —
kesme seviyesi ve agirliklar icin ELECTRE TRI yontemini stokastik degerler ile
uygulanmasini izin vermektedir. Yaptiklar1 bir diger calismada agirliklar ve A -
kesme seviyesi ile birlikte profil degerlerini de ele almiglardir (Tervonen vd. 2009).
Damart vd. (2007), grup karar vermede ELECTRE TRI yoénteminin Kriter
agirliklarimi ve A - kesme seviyesinin degerlerinin belirlenmesi i¢cin KDS-IRIS
yontemini kullanmiglardir. Zheng vd. (2014), literatiirde ¢ok deginilmeyen iyimser
ELECTRE TRI yontemi i¢in kriter agirliklarint ve A —kesme seviyesini bulmaya
yardimer olacak, karma tamsayr programina dayana bir algoritma Onermislerdir.
Kriter agirliklariin ortaya ¢ikarilmasi i¢in kullanilan matematiksel formilasyonlar,

O0grenme kiimesindeki “atama hatalar1” ile basa ¢ikmaya yardimci olmaktadir.

Doumpos vd. (2009), atama orneklerinden ELECTRE TRI yo6nteminin
parametrelerinin ¢ikarilmasi i¢in diferansiyel evrim algoritmasina dayali bir evrimsel
yaklasim oOnermislerdir. Genetik algoritmaya benzer olan diferansiyel evrim
algoritmasi, siniflama problemlerinde istiinlik modellerinin gelistirilmesi i¢in
kullanilmistir. ELECTRE TRI yontemine dayanan bu evrimsel model, hem iyimser
hem de kotumser ortamda, yontemin tum parametrelerinin es zamanli tahminini
miimkiin kilmaktadir. Ger¢ek ve yapay veriler ile yapilan degerlendirmeler
sonucunda diferansiyel evrim algoritmasinin yiiksek derecede tutarli modeller
saglayabildigi gosterilmistir. Dezert ve Tacnet (2012), kanaat fonksiyonuna dayanan
ELECTRE TRI yonteminin yumusak bir versiyonunu gelistirmislerdir. Soft
ELECTRE TRI olarak adlandirilan bu yontem ELECTRE TRI ydnteminin {istlinliik
adimmin A4 —kesme seviyesinin keyfi secimini ve alternatiflerin nihai atama
adimindaki keyfi tutum sec¢imini engellemesine izin vermektedir. Bu yeni yontem
kat1 atama yapan ELECTRE TRI’ya gore girdileri daha etkili kullanmakta ve
olasiliksal tstlinliik yontemine dayandigr i¢in yumusak bir atama c¢Oziimi

sunmaktadir. Dias vd. (2018), kriterlerin dnemini sorgulamak icin kalitatif 0lcekler
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kullanan Delphi teknigini kullanmiglardir. Yontemi akilli sebekelere evrimlesme
baglaminda, elektrik sektoriindeki teknolojik yenilikleri tesvik eden i¢in politikalarin
degerlendirmesinde  kullanmiglardir.  Delphi  degerlendirmelerine  dayanan
politikalarin ~ siniflandirilmasi, uzmanlar tarafindan saglanan kalitatif Onem
seviyelerinin agirliklandirilmast hipotezinden elde edilen kriter agirliklarinin kismi

siralamasina dayanan bir SMAA-TRI tipi stokastik analize dayanmaktadir.

ELECTRE TRI yonteminin elestirilen bir bagka yonii ise kategori sinirlarini
gosteren profil degerlerinin genellikle KV tarafindan belirlenmesinin zor bir gorev
olmasidir. Son zamanlarda kategori sinirlarini belirleyen bir¢cok yontem Onerilmistir.
The ve Mousseau (2002), atama orneklerine dayanarak ELECTRE TRI yonteminin
kategori sinirlarini belirleyen yeni bir ¢ikarim prosediiriinii 6nermislerdir. Cikarim
prosediirlerin amaci, KV tarafindan verilen atama 6rnekleri ile miimkiin oldugunca
uyumlu bir ELECTRE TRI modeli bulmaktir. Lourenco ve Costa (2004), Cok
Amaclh Karigitk Tam Sayr Dogrusal Programi (Multiple Objective Mixed Integer
Linear Program: MOMILP) ile ELECTRE TRI yonteminin entegre bir ¢alismasini
sunmuslardir. Bu ¢alismada MOMILP problemlerinde kaynaklanan baskin olmayan
cozlimlerin tanimlanmast ve smiflandirilmasi i¢cin KV’ye yardimer olacak bir
algoritma gelistirilmistir. Burada kullanilan algoritma ELECTRE TRI yonteminde
gerekli olan tercih parametrelerini (agirlik 6nem katsayilari, kategorilerin sinirlarini
belirleyen profil degerleri) ¢ikarmaya caligmaktadir. LineerTRI algoritmasi olarak
sunulan algoritma tercih parametrelerini bir dogrusal programlama problemi

aracilifiyla ¢ikarmaktadir.

Koksalan vd. (2008), kategorilerin sinirlarini belirleyen profil degerleri yerine
KV tarafindan belirlenen referans alternatiflerini kullanan ve ustiinliik yaklasimina
dayanan yeni bir yontem Onermislerdir. Referans alternatifleri, bir kategorinin tipik
ornekleri olarak diigiiniilen, yani o kategoriye ait olabilecek alternatiflerden
olugmaktadir. Bu yonteme gore referans alternatifleri belirlendikten sonra, geriye
kalan alternatifler referans alternatifleri ile karsilastirilarak sirali kategorilere
atanmiglardir. Atama bir tamsayr programindan faydalanilarak yapilmaktadir.
KV’nin sirali kategorilerde, kategori simirlarini gosteren profil degerleri yerine
referans alternatiflerini daha kolay belirleyebilmesi yontemin avantaji olarak

goriilmiistiir. Benzer sekilde Almeida-Dias vd. (2008), profil degerleri yerine
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merkezi referans alternatiflerini kullanan yeni bir yontem oOnermistir. ELECTRE
TRI-C olarak adlandirdiklar1 bu yeni yonteme gore alternatifler, her bir kategorinin
temsili 6zelliklerini iceren “merkezi” referans alternatifleri ile karsilastirilarak sirali
kategorilere atanmiglardir. ELECTRE TRI-C yontemi atama islemini azalan ve artan
kural olarak adlandirilan iki ortak kural yardimiyla yapmaktadir. Bu kurallarin her
biri, bir alternatifin olasi bir atamasi i¢in yalnizca bir kategori veya bir dizi olas1
kategori segcmektedir. Almeida-Dias vd. (2010), bir baska ¢alismasinda “merkezi”
referans alternatifleri ifadesi yerine karakteristik referans alternatifleri ifadesini
kullanmiglardir. Ayrica bazi yanlis anlasilmalari 6nlemek i¢in, sinir alternatiflerine
dayanan ELECTRE TRI yontemini ELECTRE TRI-B olarak belirtmislerdir.
Almeida-Dias vd. (2012), ELECTRE TRI-C yontemini genellestiren yeni bir sinifla
yontemi daha 6nermislerdir. ELECTRE TRI-C yonteminde her bir kategori tek bir
karakteristik referans alternatif ile tamimlanirken, ELECTRE TRI-nC olarak
adlandirilan bu yeni yontemde her bir kategori birden fazla karakteristik referans
alternatif ile tanimlanabilmektedir. Bu yontem de ELECTRE TRI-C ydntemindeki
kurallara dayanan azalan kural ve artan kural olarak adlandirilan iki ortak kuraldan
olusmaktadir. Onerilen bu yeni yontemin kategorileri karakterize etmek i¢in KV’ye
yeni olasiliklar getirdigi ve tiim olasi atamalar1 Onerebilecegi diisiintilmiistiir. Baz1
ilgili siniflama yontemleriyle kiyaslandiginda, kategorilerin her birini tanimlamak
icin ¢esitli referans alternatifleri kullanarak, ELECTRE TRI-nC'nin siniflama

sorunlariyla basa ¢ikmaya uygun oldugu sonucuna varilmstir.

Cailloux vd. (2012), birden ¢ok KV tarafindan saglanan atama 6rneklerinden
ELECTRE TRI yonteminin Kkategori smirlarini ¢ikarmaya yonelik algoritmalar
onermistir. Bu algoritmalar her bir KV’nin degisken agirliklari ile tim KV’ler igin
ortak olan bir kategori sinir kiimesini ve vetoyu hesaplamaktadir. Onerilen ¢ikarim
prosediirii, karisik tam sayili dogrusal programlamaya dayanmakta ve gercek
diinyadaki karar problemlerine karsilik gelen veri kiimeleri i¢in iyi performans

goOstermektedir.

Bouyssou ve Marchant (2015), ELECTRE TRI-B ve ELECTRE TRI-C
yontemlerini karsilastiran bir ¢aligma yapmuslardir. Yapilan analizler sonucunda
sezgisel olan ELECTRE TRI-C yonteminin orijinalinden kiyasla daha avantajl
oldugu goriilmiistiir. Corrente vd. (2016), kriterlerin hiyerarsik bir yapisi ile basa
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cikabilmek i¢in Cok Kriterli Hiyerarsi Siireci (Multi-Criteria Hierarchy Process:
MCHP) yontemini, ELECTRE TRI yontemlerine (ELECTRE TRI-B, ELECTRE
TRI-C ve ELECTRE TRI-nC) uygulanmiglardir.

Fernandez vd. (2017), ELECTRE TRI-B’nin genellestirilmis hali olan
ELECTRE TRI-nB yontemini oénermislerdir. Klasik ELECTRE TRI-B yonteminde
komsu kategoriler tek bir sinirlayici profil ile karakterize edilirken, bu yeni yontemin
getirdigi yenilik, komsu kategoriler bir dizi sinirlayict profil ile karakterize
edilebilmektedirler. Klasik yontem, bu smirlayici profiller ile alternatifleri
karsilagtirirken bir seferlik iligkiden yararlanmaktadir. ELECTRE TRI-B ile
kiyaslandiginda, ELECTRE TRI-nB yOntemindeki atama 6rnekleri, alternatifler ve
sinirlayici profiller arasinda daha zengin tercih iligkilerini dikkate alarak yapilmakta
ve bu zenginlestirme daha uygun atamalara yol acabilmektedir. Klasik yontemde,
KV smurlayicr profil kiimeleri hakkinda ¢ok az bilgiye sahipken, yeni yontem daha
fazla bilgiye sahip olup, ek bilgileri yeterli sekilde organize edebilmekte ve
isleyebilmektedir. ELECTRE TRI-nB’nin ELECTRE TRI-B’ye temel katkisi,
Ozellikle karsilastirilamazliklarin - sayisim1  azaltarak, smirlayici profillere gore

atanacak alternatiflerin karsilagtirmalarin1 zenginlestirmesidir.

Figueira vd. (2011), ordinal siniflama problemleri igin ¢ok kriterli bir KDS
olan ELECTRE TRI-C yontemini yardimci iiremeye uygulamislardir. Doumpos ve
Figueira (2018), ELECTRE TRI-nC yo6ntemini kredi riskinin degerlendirilmesi ve
risk derecelendirme modellerinin olusturulmasi i¢in kullanmiglardir. Yéntem, kredi
derecelendirme uzmanlarina her bir derecelendirme smifi i¢in ¢oklu referans
(karakteristik) profillerin kullanilmasina izin verdigi icin, onlara risk kategorilerini

daha kapsamli bir sekilde tanimlamasina olanak vermistir.

Ilk kez Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ortaya atilmis olan TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi
alternatifler arasinda en iyi se¢imin yapilmasina imkan saglayan bir yontemdir.
ELECTRE yonteminin temel yaklasimini kullanan bu yontem literatiirde ¢ok fazla

yer almaktadir.

Demireli (2010), Tirkiye’de yaygin olarak faaliyet gosteren kamu
bankalarinin performanslarinin degerlendirmesinde, Akylz vd. (2011), IMKB’de
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islem goren ve seramik sektoriinde faaliyette bulunan bir anonim sirketin 10 yillik
finansal performanslarini degerlendirmesinde, Bilbao-Terol vd. (2014), devlet tahvili
fonlariin siirdiirtilebilirligini degerlendirmesinde, Alsu ve Tasdemir (2017), Borsa
Istanbul'da (BIST) islem géren 15 dokuma, giyim esyas1 ve deri sanayi isletmelerinin
2012-2016 donemine ait mali tablolar1 kullanilarak, isletmelerin finansal
performanslarini analiz etmede kullanmiglardir. Alp ve Engin (2011), TOPSIS ve
AHP yontemlerini kullanilarak trafik kazalarinin nedenleri ile sonuglar1 arasindaki
iliski matematiksel olarak hesaplanmis ve analiz edilmistir. Tavana ve Adel (2011),
insan uzay ugusu gorev simiilatdrlerinin 6nceligini degerlendirmek, Barros ve Wanke
(2015), havayollarinin verimliligini degerlendirmek, Hsieh (2018), acil servislerde
insan hata faktorlerinin onemini degerlendirmek i¢in kullanmiglardir. Simsek vd.
(2015), Supciller ve Capraz (2011), bir isletmeye en uygun tedarik¢inin secilmesi
icin kullanmislardir. Akin (2016), bir personel se¢cim problemine uyguladigi bu
yontemi, bir kamu iiniversitesine arastirma gorevlisi alimi siirecinde bilim sinavina
alinacak adaylarin belirlenmesi i¢in kullanmistir. Akyiiz ve Kiling (2016), bu
yontemi saglik sektoriine uygulayarak, bir 0zel hastanenin kurulus yerini tespit
etmeye ¢alismiglardir. S&nchez-Lozano vd. (2016), fotovoltaik giines ¢iftliklerini insa
etmek i¢in en iyi yerleri segmede kullanmislardir. Gokkaya ve Kellegoz (2017)
personel tayin islemlerinde bu yontemi kullanarak atama puanlarini hesaplamiglardir.
Ranjbar ve Nekooie (2018), deprem sirasinda herhangi bir risk teskil edecek binalari
belirlemek, Akgin ve Erdal (2019), bir askeri miithimmat dagitim agi tasarim
problemini ¢ozmek, Kumar vd. (2019), bir agir lokomotif sirketi i¢in en guvenilir
tedarikgiyi bulmada ve Konstantinos vd. (2019), rizgar santrali kurulum yerlerinin

seciminde bu yontemi kullanmislardir.

Bu tezde, CKKV yontemlerinden ELECTRE |1, ELECTRE TRI ve TOPSIS
yontemleri incelenmis, Is Yapma Endeksi’nin verileri kullamlarak 189 (lke
ekonomisi ELECTRE Il yontemi ile siralanmis ve ELECTRE TRI yontemi ile de
siniflandirilmistir. Ayrica ELECTRE Il yonteminin giivenirligini 6lgmek i¢in bu

yontem, TOPSIS yontemi ile elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir.

Calismanin 2. Boliimiinde karar verme ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri
ile ilgili kisa bir bilgi verilmistir. 3. Bolimde belirsizlik altinda ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinden ELECTRE ailesi ile ilgili kisaca bilgi verilmis, ELECTRE III,
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ELECTRE TRI ve TOPSIS yontemleri genis bir sekilde ele alinarak incelenmistir. 4.
Boliimde uygulamada kullanilacak ISYKE’nin metodolojisi incelenmis ve bu
endeksin veri setinden faydalanilarak ELECTRE Il1I, ELECTRE TRI ve TOPSIS
yontemlerinin elde ettigi sonuglara yer verilmistir. Daha sonra yontemlerin elde ettigi
sonugclar, ISYKE’nin sonuglari ile karsilastirilmistir. Ayrica, ELECTRE Il y6ntemin
elde ettigi sonuglar TOPSIS yonteminin sonuglari ile karsilagtirilmistir. Son kisimda
sonu¢ ve Onerilerde, bulgular irdelenmis, elde edilen sonuglar yorumlanmis ve

gelecek galismalara yonelik bilgi ve oneriler paylagiimistir.
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2. KARAR VERME VE COK KRITERLi KARAR
VERME YONTEMLERI

2.1. Karar Verme

Isletmelerde yonetim siirecinin en dnemli asamas1 olan karar, herhangi bir
kisi tarafindan yapilan bir se¢im olgusudur. Karar verme asamasinda yonetici ya da
herhangi bir KV elinde bulunan segenekler arasinda amacina en uygun olani segmeye
calisacaktir. Giiniimiizde artan rekabet ortami, degisen bilgi ve teknoloji ile birlikte
karar vermenin de 6nemi artmistir. Bunun sonucunda isletmelerin her bir yonetim
seviyesi farkli karar problemleri ile ilgilenerek cok cesitli kararlar vermekte ve bu

kararlar sonucunda varliklarini siirdiirmektedirler (Unal 2015: 3-5).

Giiniimiizde degisen teknoloji ile birlikte isletme yoneticileri ¢ok yonli
kararlar almak zorundadirlar. Bir isletme yoneticisi verdigi kararlarin sirketin
amacina uygun olup olmadigini, ne kadar zamanda ulasilabilecegini, sirketin parasini
ve calisanlarini gozetip gozetmedigini, uzun veya kisa vadeli olup olmadigim iyi
bilmek zorundadir. Klasik yaklasimda bu kararlar verilirken yoneticiler, cesitli
parametreleri ve degiskenleri g6z Onilinde bulundurup, kendi bilgi ve
deneyimlerinden faydalanarak karar vermeye caligmaktadirlar. Bu bilgi ve
deneyimler karmagsik karar alma siireclerinde yeterli olmadigi i¢in, yoneticilerin
giivenilir, kaliteli ve zamaninda karar almalarina yardimer olacak farkli Karar Destek
Sistemleri (KDS) ortaya ¢ikmustir. Ozellikle belirsiz, tutarsiz ve eksik bilgilerle kars:
karstya kalindiginda bu KDS, KV’nin dogru ve giivenilir kararlar almasina yardimci
olmaktadir. Isletmeler verilen kararlarm énemine ve 6zelliine gore karar tiirlerini iki
temel grupta incelemektedirler. Ilki, alt ve orta diizey yoneticiler tarafindan verilen
yapisal kararlardir. Bu kararlar, her giin karsilagilan rutin kararlardir. Bu tiir kararlar
belirsizlik icermezler ve Ust diizey yoneticilerin verdigi kararlarin uygulanmaya
gecirilmesini saglayan, c¢ok ©Onemli olmayan kararlardir. Ikincisi, iist diizey
yoneticileri tarafindan verilen yapisal olmayan kararlardir. Bu tiir kararlar bir defaya
0zgu, ¢6zumi kesin bilinmeyen, belirsizlik ve risk igeren karmasik kararlardir
(Emhan 2007).
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2.1.1. Karar Verme Sireci

Karar verme sureci, verilen bir alternatif kiimesinden, belirlenen bir veya
birden fazla amaca ulasabilmek igin, belirli kriterlere dayanarak en uygun alternatifin
tercih edilmesi sirecidir. KV bu alternatifleri degerlendirecek yeterli ve giivenilir
bilgiye ve deneyime sahip olmak zorundadir (Y1lmaz ve Talas 2010). Bu slrecte KV
alternatifler arasinda bir se¢im, siralama veya siniflandirma yapmasi gibi problemleri

¢ozmeye ¢alismaktadir (Alpay 2010: 60-61).

Karar verme siireci, bir isletmenin amacinin belirlemesinden kararin
uygulanmasina kadar gegen siirece denir. Bu siire¢ belli asamalardan gegtikten sonra
kesin bir karara baglanir. Karsilagilan problemin yapisina gore karar verme siirecinin
asamalar1 degisiklik gosterebilmektedir. Genel olarak her problemde olabilecek karar
verme siirecinin asamalari; problemin belirlenmesi ve tanimlanmasi, kriterlerin ve
amacin belirlenmesi, alternatiflerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi, Segim

yapilmasi ve kararin uygulanmasidir (Alpay 2010: 60-61).

Karar verme siirecinin ilk asamasinda problem belirlenmekte ve
tamimlanmaktadir. Bu asamada gerekli bilgiler toplanip, belirsizlikler ortadan
kaldirilarak uygun bir ortam olusturulmaktadir. Problem agik¢a ortaya konduktan
sonra kriterler ve amag belirlenmektedir. Belirlenen kriterler problemin yapisina gore
tek kriterli veya cok kriterli olabilmektedir. Alternatifler belirlenen kriterlere gore
degerlendirilmektedirler. Amag, gelecekte isletmenin ulagsmak istedigi durumu ifade
etmektedir. Bu amaglar kisa donemli veya uzun donemli olabilirler. Kisa donemli
amagclar taktik diistinmeyi ve karar vermeyi gerektirmektedir. Bu amaglara yonelik
taktik kararlar isletmenin orta veya alt kademe yoneticileri tarafindan alinan yapisal
kararlardir ve belirsizlik icermezler. Uzun donemli amaglar genellikle stratejik
diisiinmeyi ve karar vermeyi gerektirmektedir. Bu amaglara yonelik stratejik kararlar
orgiitlerin iist kademe yoneticileri tarafindan alinan yapisal olmayan kararlardir ve

belirsizlik icermektedirler (Kiral 2015).

Karar verme slrecinde kriterler ve amag belirlendikten sonra, KV uygun bir
alternatif kimesini olusturmalidir. KV, alternatif kiimesini g¢esitli parametreler
yardimiyla degerlendirilip, isletmenin amacina en uygun alternatif veya alternatifleri
secer. KV bu alternatifleri secerken konuyla ilgili bilgisi, deneyimi ve

22



yaraticiligindan  faydalanmaktadir.  Alternatifler her bir karar kriteri ile
degerlendirildikten sonra slre¢, KV’nin belirli kisitlamalar altinda, alternatifler
arasinda bir se¢im, siralama veya siiflandirma yapmasiyla sona ermektedir (Y1lmaz

ve Talas 2010).

2.1.2. Karar Verme Ortamlari

Karar verme sirecinde KV’nin farkli ortamlara gore aldigi kararlar vardir.
S6z konusu bu ortamlarin kesin olarak bilip bilinmemesine, yani KV’nin elindeki
seceneklerin gerceklesme olasilik derecelerine goére belirlilik altinda, belirsizlik
altinda ve risk altinda karar verme olarak ii¢ farkli sekilde siniflandirilmistir (Gliner

2005).

Belirlilik altinda karar verme ortamu ile ilgili alternatifler kesin olarak bilinen
degerlere sahiptir. Olaylarin hangi sartlar altinda gergeklestigi ve nasil
sonuglandigina iligkin kesin bilgiler mevcuttur. Bir olayin ortaya ¢ikma olasiligi
1°dir. Belirlilik ortam1 daha 6nce yasanmis benzer olaylarin deneyimlerine sahiptir.
Bu deneyimler sayesinde KV’ler karsilastiklari problemlerin ¢6ziimii hakkinda fikir
sahibi olabilecek ve alternatifleri kolayca karsilastirabileceklerdir. Belirlilik
ortamindaki problemler AHP, ELECTRE ailesi, TOPSIS gibi yodntemlerle
cozllebilmektedir. Risk altinda karar verme ortaminda alternatifler bilinmemektedir.
Alternatiflerin alabilecekleri degerleri KV olasiliklara dayali olarak tahmin
edebilmektedir. Belirsizlik altinda karar verme ortaminda gelecek olaylarin
olasiligini belirlemek zordur ve alternatifler kesin olarak bilinmemektedir. Belirsizlik
problemin karmagikligi ve kesin bilinmemesi ile ilgilidir. KV’nin segenekleri azdir
ve neye gore karar verecegini bilmemektedir. KV’nin alacagi kararlar daha 6nce
karsilasilmamus kararlardir, yani KV belli bir deneyime sahip degildir. Bilginin tam
ve kesin olarak bilinip bilinmedigine bakildiginda belirlilik ve belirsizlik iki ug

durumu gosterirken risk ikisi arasindaki bir durumu gostermektedir (Cil 2018).

2.2. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri

Insanoglu varolusundan bu yana karar verme sorunu ile karsi karsiya
kalmistir. KV’ler i¢in, dogru zamanda dogru karar1 vermek ve kesin sonuglar elde

etmek ¢ok onemlidir. Karar verme silirecinde dogru kararlarin verilmesi i¢in, yani
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optimal sonuglarin belirlenmesi i¢in, KV bazi kisitlamalara bagli kalmak ve birden
fazla kriteri géz oniinde bulundurmak zorundadir. Ayrica KV problemi ¢ok iyi
tanimlamali, amaglari, kriterleri ve alternatifleri kesin olarak bilmelidir (Umarusman
2007: 6-7).

Bazi karar siireglerinde KV birden fazla ve bir birleriyle ¢elisen amaglar1 goz
onilinde bulundurmaktadir. Bu gibi durumlarda yani belirsizliklerin ve alternatiflerin
artmast durumlarinda karar verme islemi daha zor hale gelmektedir. KV bu gibi
zorluklarla basa ¢ikmak ve dogru kararlar verebilmek i¢in, Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yontemlerinden faydalanmaktadir. Bu yonteme gore birden fazla kriter goz
6nunde bulundurularak en ¢ok tercih edilen ¢6zim ile bir alternatif secilmektedir.
CKKYV yontemi bir KV veya bir grup KV’nin, ¢gogu zaman birbiriyle ¢elisen, birden
fazla amag i¢in belirlenen alternatifler arasinda se¢cim yapmasi gerektigi durumlarda

kullanilan bir matematiksel modelleme aracidir (Ozbey 2012: 5-6).

CKKYV yontemleri, klasik karar verme yontemlerinden farkli olarak sadece
nicel verileri degil ayn1 zamanda nitel verileri de g6z 6niinde bulundurmaktadir. Bu
yontemler karmasik, belirsiz ve celisen amaglara kolay uygulanabilen, dogru
kararlarin verilmesini saglayan yontemlerdir. CKKV yontemleri, 20. yiizyildan bu
yana literatiirde ¢ok tartisilan bir konu olmustur. Modern CKKV’nin kokleri Il
Diinya Savasi sirasinda Yoneylem Arastirmalart (Operations Research) ve
optimizasyon {izerinde yogunlasmasi ile baslamistir. CKKV yontemlerinin temel
yaklasimi, cesitli nitelik veya kriterleri kullanarak alternatifleri karsilagtirmak ve
daha sonra her bir kriter i¢in bir 6ncelik veya agirlik atamaktir. Bu agirliklar KV nin
deneyimleri, bakis agis1 ve hedeflerine dayali olarak degismektedir. Bir karar verme
analizi siirecinin sonucunda, alternatiflerin her biri ile iliskili kriter oncelikleri ve veri
degerlerinin bazi birlesimleri kullanilarak hesaplanan alternatifler li¢ farkl sekilde
degerlendirilir. Belirli kriterlere gore degerlendirilen alternatifler secilir, siralanir
veya smiflandirthir (Taranu 2009). Segim problemlerinde amag, bir alternatif
kiimesinde en iyi alternatifi belirlemektir. Siralama problemlerinde alternatifler en
tyiden en kotiiye dogru siralanmaktadir. Siniflama problemlerinde ise birbirine yakin
Ozelliklere sahip alternatifler 6nceden tanimlanmis belirli kategorilere atanarak
siiflandirilmaktadir (Karabigak vd. 2016).
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Yetmigli yillarin basinda gelismeye baslayan ve istiinlik yaklagimina
dayanan CKKYV yontemlerinin amaci, zit kriterleri goz Onilinde bulunduran ¢ok
kriterli karar problemlerin ¢6ziminde KV’ye yardimci olmaktir. Karmasik
problemlerde karar verme siirecini kolaylagtiran CKKV ydntemlerinin hemen hemen
hepsi ortak karakteristik Ozelliklere sahiptir. Bu karakteristik o6zellikler; 1) segcme,
siralama ve smniflama igin bir veya birden fazla alternatifin bulunmasi, 2)
alternatiflerin degerlendirmesini kolaylastiran ¢oklu kriterlerin olmasi, 3) ¢ogu
zaman kriterlerin birbiriyle uyusmazlik gdstermelerinden dolayr kriterler arasi
zithgin olmasi, 4) her bir kriter farkli 6l¢iim birimlerine sahip oldugundan
kiyaslanamayan birimlerin olmasi (6rnegin kar ve zaman kriterleri farkli olgiim
birimlerine sahiptir), 5) kriterlerin goreceli 6nem agirliklarina sahip olmasi (bu
Kriterlerin toplam agirliklart 1°e esittir ve genellikle KV tarafindan belirlenir veya
bazi agirlik belirleme yontemleri kullanilarak hesaplanir) ve 6) alternatiflerin
kriterlere gore performans degerlerinin gosterildigi bir karar matrisinin elde

edilmesidir (Oztel 2016: 7-10).

2.2.1. CKKYV Yontemlerinin Siiflandirilmasi

CKKYV yontemleri, karar verme surecini kriterlere gore modelleme ve analiz
etme surecine dayanir. Bu yontemlerin ortak amact belirli kriterlere gore farkli
alternatifleri kiyaslayacak farkli agirliktaki verilerin toplanmasidir. KV ilk olarak
amacini gergeklestirmeye yonelik kriterleri belirlemekte ve daha sonra alternatifleri
belirlenen bu kriterler ile uygunlugunu incelemektedir. Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) problemleri, Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve Cok Amaglh Karar
Verme (CAKV) olarak iki kategoride smiflandiriimaktadir. CNKV yontemleri,
onceden belirlenmis sinirli sayida alternatiflere sahiptir. Bu yontemler alternatifler
arasindan en iyi alternatifin secilmesi siirecini kapsamaktadir. En iyi alternatiflerin
secilme sureci, alternatiflerin var olan nitelikler ile karsilagtirmasi yapilarak
gerceklesmektedir. CAKV yontemleri, en iyi alternatifi belirlemeyi amaclayan
sinirsiz sayldaki alternatifleri iceren amag¢ problemleri i¢in kullanilmaktadir. Bu
yontemlerde alternatiflerin sayis1 onceden belirlenememektedir. Alternatiflerin
sayisinin belirlenmedigi bu durumlarda, problemin ¢6ziimiinde optimizasyon teknigi

¢6zim yolu bulabilmektedir (Alpay 2010: 60-61).
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CNKV yontemleri se¢me icin, CAKV yontemleri tasarim, yani sentez i¢in
kullanilmaktadir. CAKV problemlerinde karar uzayi siirekli, CNKV problemlerinde
ise karar uzay1 kesikli yani ayriktir. Literatirde CKKV ve CNKYV yontemleri ayni
sinif olarak kabul edilmektedir. CKKV yontemleri, kullanilan veri tiiriine gore
deterministik ve olasilikli (Stokastik) ve bazi durumlarda bulanik CKKV yontemleri
olarak siniflandirilirlar. Bir diger siniflandirma sekli de KV sayisina gore, tek KV

veya grup KV seklinde yapilan siniflandirmalardir (Oztel, 2016: 7-10).

Bu c¢alismada kriterlerin yapisindan ve KV’nin degerlendirmesinden
kaynaklanan belirsizlikleri g6z o6ninde bulunduran, CKKV ydntemlerinden
ELECTRE III ve ELECTRE TRI yontemleri kullanilmistir. Bu ydntemlerde nihai
karar, kriterler aras1 ve kriterler i¢i karsilastirmalara dayanmaktadir. Kriterler arasi
karsilastirmada, kriterler birbirleriyle kiyaslanarak Kriterlerin 6nem dereceleri
belirlenmektir. Kriterler i¢i karsilastirmada ise, belirli bir kriter esas alinarak, o
kriterde daha cazip olan alternatif tespit edilmeye ¢alisilmaktadir (Yurekli 2008: 28-
31).

Sekil 1’de CKKV yontemlerinin bir siniflandirilmasi gosterilmistir (Yirekli,
2008: 28-31).

Cok Kriterli Karar Verme Y ontemleri
| | |

Temel Tek Sentezleme Siralama Etkilesimli
Yintemler Kriter Yontemleri Yiontemleri Yintemler
1. Baskmhik Yéntemi 1MAVT 1.ELECTEE L I8 1. Hedef
2. Yetinme Y éntemi 2MAUT 2 ELECTRE IT IIL IV Programlama
3. Leksikografik 3.UTA 3.ELECTRE TR1 2. 5TEM
Y dntem 4 AHP 4 PROMETHEE I 3. IMGP
4. Aynstmo Yéntem 3.5MART 5. PROMETHEE II 4 PRIAM
3. Baglayion Yéntem 6. TOPSIS 6. MELCHIOR.
6. hlaksimaks 1EVAMIX 1. ORESTRE
7. hiaksimin 8 Fuzzy Max 2. REGIME
9 Fuzzy Wighted Sum. 0. NAIADE

Sekil 1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Siniflandiriimasi

Diger CKKV yontemlerinden bazilar1 da, Srinivasan ve Shocker Yodntemi
(LINMAP=Linear Programming Techniques for Multi-dimensional Analysis of
Preferences), Toplu Kriter Yontemi, Deger Fonksiyonu Yontemi (Value Function

Methods), Sinirlanmig Amaglar Yontemi (Bounded Objectives Method), Ardisik
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Siralama Yontemi, Hedefe Erisim Teknigi, Etkilesimli Hedef Programlama,
STEUER Yontemi, Yedek Deger Ikame Yontemi, Etkilesimli Uzlasik, Programlama
(ICP), Geoffrion, Dyer ve Feinberg (GDF) Yoéntemi, Zionts-Wallenius Yodntemi,
Basit Toplamal1 Agirliklandirma, Agirlikli Carpim Yontemi, Analitik Sebeke Stireci
(ANP), AHS Puanlama Yo6ntemi seklinde siralanabilir (Ers6z ve Kabak 2010).
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3. BELIRLILIK ORTAMINDA COK KRIiTERLI KARAR
VERME YONTEMLERI

3.1. ELECTRE Yontemleri

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality) yontemi, diger
karar verme yontemlerindeki eksikliklerden dolayi, ilk kez Bernard Roy (1968)
tarafindan sorunlarin belirlenmesi ve kategorize edilmesi i¢in ortaya atilmigtir. Bu
yontem, karar matrisinde bulunan bilgileri kullanarak her bir alternatifin ikili
iliskilerini kriterler bazinda karsilastiran ve bir {istiinliik iligkisine dayanan sistematik
bir yaklasimdir. ELECTRE yontemi, ¢ok kriterli karar verme analizinin bir ailesini
temsil etmektedir. Ayni temel kavramlara dayanan ve aralarinda ¢ok kiiciik farklar
bulunan ELECTRE ailesi ( ELECTRE I, 11, 1ll, 1V, IS ve TRI), hem islevsel olarak
hem de karar probleminin ¢esidine gore farklilik gostermektedir (Roy 1991).

3.1.1. ELECTRE Ailesinin Gelisim Siireci

ELECTRE ailesi, zamanla ortaya ¢ikan ihtiyaclar dogrultusunda bir geligim

stireci izlemistir. Bu gelisim siireci agidaki gibi ilerlemistir (Figueira vd. 2003):

1965°de Avrupa’da SEMA damigsmanlik sirketi miihendisleri, gercek yasam
problemi (zerinde karar verirken, yeni faaliyetlerin secimi icin MARSAN
yonteminin bilinyesinde bulunan agirlikli-toplam tabanli teknigin uygulamasinda
ciddi eksiklikler fark etmislerdir. MARSAN yonteminin sinirlamalariin Ustesinden
gelmek amaciyla Bernard Roy’a bagvurmuslardir. Bernard Roy 6nerilen alternatifler
kiimesinden en iyi alternatifi segmek i¢in ELECTRE yontemini 6nermistir. Bu metot

daha sonra ELECTRE I olarak adlandirilmstir.

Altmislt yillarin sonlarinda, bir reklam planinin belirlenmesine iliskin medya
planlanmas1 i¢in “siireli yayinlarin (gazete, dergi vb.) siralanmasinda yeterli bir
sistem nasil olusturulur?” seklinde bir karar verme problemi ortaya ¢ikmistir. Boyle
bir problemin ¢6zim sureci ELECTRE II’'nin dogmasina neden olmustur. Bu

yontem, alternatiflerin en iyiden en kotiiye dogru siralanmasini saglamistir.

Her zaman tam bilgiye ulagilamadigindan eksik bilgilerle ELECTRE

yoOntemi, ancak olasilik dagilimlar1 ve beklenen fayda kriterlerinin kullanilmasiyla
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dikkate alinabilmektedir. ELECTRE yonteminin bu eksikligini giderebilmek igin,
yonteme esik degerler katilarak eksik bilgilerden kaynaklanan belirsizlik, tutarsizlik
ve kotu sonuglarla basa ¢ikmak igin yeni bir yontem gelistirilmistir. ELECTRE 111
olarak adlandirilan bu yeni yontem esik degerleri isleme katarak alternatifleri en
iyiden en kotliye dogru siralamaktadir. Bu yontemde s6zde- kriterler ve bulanik ikili

tistiinliik iliskisi kullanilarak yeni fikirler ortaya ¢ikmustir.

ELECTRE 1V olarak adlandirilan bir diger ELECTRE yo6ntemi, Paris metro
ag1 ile ilgili bir gergek-yasam problemiyle ortaya g¢ikmistir. Bu yontem, goreli
kriterlerin 6nem katsayilari1 kullanmadan siralama yapmaktadir. ELECTRE IV
yontemi, bu tiir katsayilar1 kullanmayan tek ELECTRE yontemdir. Bu yeni yontem,

bir tstiinliik iliskisi ¢er¢evesi ile donatilmistir.

Buraya kadar olusturulan yontemler, Ozellikle alternatifleri se¢me ve
siralamada karar vermeye yardimci olacak sekilde tasarlanmistir. Daha sonraki
yillarda, Onceden tanimlanmis ve diizenlenmis kategoriler icinde alternatifleri
siniflamak i¢in yeni bir yontem Onerilmistir. Bu yontem karar agaci tabanli bir
yaklasim yontemidir. Birkag yil sonra kredilerinin kabul edilmesi veya reddedilmesi
problemi ile karsi karsiya kalan biiyiikk bir bankacilik sirketine yardimci olmak
amaciyla 6zel bir yontem olan ELECTRE A yontemi gelistirilmis ve bu yOntem

faaliyette olan 10 sektore uygulanmistir.

En son olarak bir smiflama yontemi olan ELECTRE TRI yontemi
gelistirilmistir. Bu yontem alternatifleri 6nceden tanimlanmis kategorilere atayarak
simiflandirmaktadir. ELECTRE TRI yontemi biitin ELECTRE ailesinin 6nceki
caligmalarina dayanmaktadir. Bu yeni yontemin, digerlerine gére hem basit hem de

daha genel oldugu savunulmustur.

ELECTRE yoOntemleri, istinliik iliskisini kullanarak g0z 6niinde
bulundurulan problemin durumuna gore alternatiflerin segilmesini, siralanmasini
veya siniflanmasini saglamaktadir. Nepomuceno ve Costa (2015) yeni gelistirilen
ELECTRE yontemlerini de dikkate alarak bu problemleri asagidaki gibi
gruplandirmistir:
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Se¢me Problemi: Bu problem igin, ELECTRE | ve ELECTRE IS yontemleri
gelistirilmistir. Bu yontemler, bir alternatif kiimesinde bir tek alternatifin secgilmesine

yardime1 olmaktadirlar.

Siralama Problemi: Bu problem icin, ELECTRE Il, ELECTRE Il ve
ELECTRE IV yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler, alternatiflerin en iyiden en

kotlye siralanmasina yardimer olmaktadirlar.

Siniflama Problemi: Bu problem icin, ELECTRE TRI, ELECTRE TRI-C ve
ELECTRE TRI-nC yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler, 6nceden tanimlanmis
kategorilerin bir kiimesine her bir alternatifin atanmasini saglamaktadir. Her bir
kategori, ardigik iki kategorinin sinirini gosteren alt ve iist profilleri tarafindan
sinirlandirilmigtir. Atama islemi kategorilerin sinirlarini gdsteren bu profil degerleri

ile her bir alternatiflerin karsilastrilmasi sonucunda elde edilmistir

ELECTRE yonteminde se¢me, siralama ve siniflama problemleri Gstinlik
iligkisi kurularak ¢ozilmektedir. ELECTRE ydnteminin 6nemli kavramlardan biri

olan Ustinlik iliskisi asagida agiklanmistir (Roy 1991):

3.1.2. ELECTRE Yonteminde Ustiinliik Iliskisinin Kurulmas:

Ustiinliik yaklasimi gesitli somut problemler ile karsilasilan zorluklardan
dolayr ortaya ¢ikmustir. Ustiinliik yaklasiminin ne oldugunu ve gercek diinya
problemlerinin hangi tiirline degindigini anlamak i¢in ilk olarak bazi temel

kavramlar1 belirtmek gerekmektedir.

Bir karar problemi, objektif olarak tanimlanan alternatiflerin bir kiimesini ve

stibjektif olarak tanimlanan kriterlerin bir kiimesini igerecek sekilde tasarlanmustir.

Bu durumda A={al,az,--.,an} alternatiflerin bir kiimesini ve G={91,92, ...,gm}
karar probleminin belli 6zelliklerine gore bir KV’nin tercihlerini yansitan §;
kriterlerin bir kiimesini temsil etmektedir. Ayrica gj(a) ifadesi, @ alternatifinin j.

kritere gore performansini gostermektedir. gj(a) degeri niteliksel degerlendirmeyi

yansitsa bile bir reel degeri gostermektedir. Bu reel deger tutarsizlik, belirsizlik ve
yanlis belirlenmis kaynaklarin analizine dayanan sabit olmayan veya tam olarak

bilinmeyen bir degerdir.
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Bir j. kriteri ve Va,be A icin g;(a) = g, (b) ise “a alternatifi en az b

alternatifi kadar iyidir” denir.

Bir K kriterinin 6nemi g0z 6nunde bulundurulursa;
vj = k icin g,(a) # 9, (b) olsa bile, eger g, (a) = g, (b) ise “a alternatifi

b "den farksizdir” denir.

vj=k icin sadece 0,(a)-0,(b) farki yeterince anlamli ve

g;(a) = g, (b) ise budurumda“a alternatifi, b ’ye gucli tercih edilir” denir.

gj(a) ve gj(b) performanslarina sahip @ ve b alternatifieri karsilastirilsin.

Karar surecinde yer alan KV’ler aynmi yargiya sahip olmadigindan tercihlerin

kapsamli modeli asagidaki ii¢ durumdan ikisi arasindaki teredditleri gbz oniunde

bulundurmaktadir:
alb: a, b *den farksizdur,
aPbh: a, b ’ye kuvvetli tercih edilir,

bPa: b, a ya kuvvetli tercih edilir.

Farksizlik ve tercih arasindaki teredditii gosteren durumlar asagidaki sekilde

belirtilmistir;

Zayif Tercih Iliskisi (W ):

aWb : Eger tereddiit al b ve aPb arasinda ise @, D ye zayif tercih edilir (

bP a olmadigindan emin ).

bWa : Eger tereddiit al b ve bPa arasinda ise b , A ’ya zayif tercih edilir (

aPb olmadigindan emin ).

Karsilastirilamazlik Iliskisi (R ):

aRb: Eger tereddit aPb ve bPa olmasim ele aliyorsa @ ve b

karsilastirilamazdir.
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ELECTRE yontemlerinde tercihler, bir S ikili Gstiinliik iligkisi kullanilarak

modellenmigstir. S stiinliik iliskisi, “’en azindan o kadar iyi’’, “daha kotiisti degil”
anlamina gelmektedir. Eger j. kritere gore @ ve b gibi iki alternatifin gj(a) ve
gj(b) performans degerleri, “a@, en az b kadar iyidir” ifadesini g6z oOnlnde

bulunduracak sekilde yeterince giiclii bir argiiman saglarlarsa, bu durumda aSh

iddias1 kabul edilmektedir. S iistiinliik iliskisinin, 8Sa olacak sekilde Va€A icin

yani asSb ve bSc iken aSC olmas: gerekmemektedir.

aSb iddiasin dogrulamak i¢in saglanmasi gereken kosullarin bigimsel

anlatimi ve niteligi bir cok faktor tarafindan etkilenebilir. En 6nemli olanlari;
*F kriter kiimesinde dikkate alinan kriterlerin 6nem derecesi,

*Kullanilan kavramlarin temel niteligi; uyumluluk, uyumsuzluk, degisim

orani, tercih yogunlugu, vb.,

*Gerekli bilgilerin kriterler arasi niteligi,

*Gerekli arglimanlarin giicli (aSb iddiasin1 dogrulamak i¢in diisliniilebilen

gucli argiiman, “a, b *den tstiindiir” ifadesidir).

a ve b gibi iki alternatif g6z oniinde bulundurulursa, S iistiinliik iliskisi igin

asagidaki dort durum ortaya ¢ikmaktadir (Figueira vd. 2003):
asSb ve —bSa ise &, b ye giiclii tercih edilir (aPb).
bSa ve —aSh ise b, a’ya giiclii tercih edilir (bPa).
aSb ve bSa ise @, b’den farksizdir (alb).

—aSh ve —bSa ise @, b ile karsilastirilamazdir (aRb).

(— sembolii “degil” anlamimna gelmektedir, 6regin —bSa ise “b, a

’dan iistiin degildir” anlamina gelir)

Bu ikili Ustiinliik iliskisinde, P tercihi, | farksizlik iliskisini ve R ’de ikili

iliskilerin karsilagtirllamazhigimi gostermektedir. R karsilastirilamazlik iliskisi,
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KV’nin ki alternatifin  karsilastirmasinin = miimkiin  olmayan durumlarini
aciklamaktadir. Burada | farksizlik ve R karsilastirilamazlik iliskisi simetrik ve
gecislidir, P tercih iligkisi ise ne simetrik ne de geg¢islidir (Damaskos ve Kalfakakou
2005).

3.2. ELECTRE Il Ydntemi

Roy ve Bouyssou (1986) tarafindan onerilen ELECTRE III yontemi,
ELECTRE II yontemini gelistirmek ve kriterlerdeki eksik, belirsiz, tutarsiz ve kotii
belirlenmis bilgiler ile basa ¢ikmak i¢in tasarlanmis ¢ok kriterli bir karar verme
yontemidir. ELECTRE Il yontemi, gercek Kriterler yerine sdzde kriterler (pseudo-

criteria) kullanan ve telafi edici olmayan bir siralama yontemidir.

ELECTRE III yonteminin diger ELECTRE yontemlerinden temel fark: esik
degerler icermesidir. Esik deger, KV’nin tercihlerini her bir kriter diizeyinde
modellemek amaciyla performans degerlendirmesindeki tutarsizligi, belirsizligi ve
kararsizlig1r hesaba katmaktadir. Yontem, gercek kriterler yerine sdzde kriterleri ele
almistir. Gergek kriterler, esik degerler igermeyen kriterlerin gelencksel formudur.
Bu kriterlerde bir alternatifin digerine tercih edilebilirligini belirlemek i¢in
alternatiflerin performans degerleri arasindaki farkina bakmak yeterli olacaktir, yani

daha biiyiik degerler daha kiigiik degerlere tercih edilmektedirler. S6zde kriterler, J
farksizlik esigi ve [P tercih esigi gibi iki ayrim esigini isleme katarak karar verme

yapisina bulanikligi dahil etmistir (Giannoulis ve Ishizaka 2010).

3.2.1. Tercih Tliskisi
Klasik karar verme modellerinde kullanilan gergek kriterlerde, bir j Kkriteri

icin @ ve D alternatifleri arasindaki ikili tercih iliskisi,

alb: Eger a4 ve b alternatiflerinin performans degerleri esit ise, yani

g;(@)=g;(b) ise, @ ve D farksizdur,

aPb: Eger A ve b alternatiflerinin performans degerleri esit degilse, yani

9;(@)>9;(b) (veya 9;(a)<g;(b))ise, @, bye (veya b, @& ya) tercih edilir,
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seklinde ifade edilmektedir (Roy vd. 1992).

4; ve P; gibi iki ayrim esiginin yonteme dahil edilmesi ile birlikte her bir
g kriteri bir sdzde kriter olusturmaktadir (Hokkanen ve Salminen 1997). Bu sozde
kriter kavramina belirsizligin bir alt simirimi belirleyen ; farksizlik esigi getirilerek

a ve D alternatifleri arasmdaki ikili tercih iligki asagidaki gibi tanimlanmistir (Roy
vd. 1992):

alb: Eger ‘gj (a)- gj(b)‘ <(Q;ise A ve b farksizdir.

aPb: Eger 9;(2)—9;(b) >q; ise @, b *ye tercih edilir.

KV’nin farksizliktan giiglii tercihe ani bir degisimini 6nlemek igin farksizlik
ve giiclii tercih arasinda belli bir tereddiitl temsil eden iki ara bolge tanimlanmustir.
Zayif tercih olarak adlandirilan bu ara bolge bir P; tercih esigi getirilerek asagidaki

gibi modellenmistir (Roy vd. 1992):

aWb: Eger 0, < 9;(a)—g,(b) < p; ise @, b *ye zayiftercih edilir.

aPb: Eger g;(@)-g;()>p,ise a, b ye gucli tercih edilir.

Bazi alternatifler birbirlerinden olduk¢a farkli oldugundan KV bu
alternatifleri karsilastiramayabilir. ELECTRE III yontemi boyle bir olasiligi goz
oninde bulundurarak, iki alternatifin karsilastirilamaz olusunu ifade eden

karsilagtiritlamazlik iligkisine de izin vermektedir. Bir tereddutl goOsteren bu

karsilastirlamazlik iliskisi @Pb ve bPa olmasi durumlarinda meydana gelmekte ve

aRb seklinde gdsterilmektedir.

Yukarida anlatilan alternatifler arasindaki ikili tercih iliskisi Sekil 2’de
Ozetlenmistir  (burada esikler, 0 (a) *dan bagimsizdir); P giclii tercih; W zayif

tercih; 1 farksizlik (Roy vd. 1992):
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aPb bWa bPa

alb ‘ alb/ bla

gj(a)_pj g;(a}_fj'j g‘;(a} gj(a)'i_gj gj(aj"i_.p";' g_)('a)

Sekil 2. S6zde Kriter ile Modellenen Tercih Durumlari
3.2.2. Siralama Islemleri
ELECTRE III yontemi ile siralama, {i¢ asamada gerceklesmektedir.
1) Hazirlik agsamasi
2) Ustiinliik iligkisinin kurulmasi ve giivenirliliginin dl¢iilmesi

3) Distilasyon yontemi ile alternatiflerin siralanmasi

3.2.2.1. Hazirhik Asamasi

flk olarak kriterlerin bir G ={gl,92, ...,gn} kiimesi ve bu kriterlere gore
degerlendirilen alternatiflerin bir A:{al,az,---,am} kiimesi belirlenir. Her bir a

alternatifinin bir 0; kriterine gore performans degeri 0;(2) ifadesi ile gosterilir.

Daha sonra her bir kriterin goreceli agirliklart ve esik degerleri tespit edilir. Esik
degerler ve kriter agirliklar1 KV tarafindan belirlenen siibjektif degerlerdir.

ELECTRE III yonteminde ikili karsilastirma, alternatiflerin performans
farklarma gore yapilir. iki alternatif arasindaki performans farki KV’nin algisina
bagl olarak degisebilir. Farkli yargilara sahip olan KV’lerden biri icin belirleyici
olmayan bir fark, bir bagkasi icin belirleyici olabilir. Bu durumda performans
farklariin dogru bir sekilde 6lgebilmesi igin kriter i¢i bilgileri olusturan farksizlik ve
tercih esiklerinin belirlemesi gerekmektedir (Roy 1991). Bu esik degerler
alternatiflerin performans degerleri arasindaki farklara iliskin hata, belirsizlik veya
tutarsizlik olarak ifade edilen sinir degerlerdir. Farksizlik esigi belirli bir kritere
ilisgkin minimum belirsizlik pay (belirsizligin alt sinir1) ve tercih esigi de s6z konusu

kritere iligkin maksimum hata pay1 (belirsizligin iist sinir1) olarak yorumlanmuistir.
d;(9;(a)) farksizlik esigi, KV'nin bir kriterde iki alternatiften birinin digerine ayirt

edilebilir oldugunu diisiindiigii en kii¢iik fark olarak tanimlanmaktadir. Bir baska

36



ifadeyle iki alternatif arasindaki farksizligi koruyan, KV tarafindan ihmal edildigi
diistiniilen en biiyiik fark olarak da yorumlanabilir. Bu sinir degerin altinda kalan

performans farklar1 iki alternatif arasinda bir farkin olmadigimi gostermektedir.
P;(g;(a)) tercih esigi, KV nin bir kriterde iki alternatiften birini digerine agikga

tercih edebilecegini algiladigi en kiigiik fark olarak tanimlanmaktadir. Bu sinir
degerin iistiinde kalan performans farklar1 bir alternatifi digerine kesin olarak tercih
edebilecegini gostermektedir. iki alternatif arasindaki fark farksizlik ve tercih esigi
arasinda kalirsa, performans degeri biiyiik olan alternatifin kuclk olan alternatife
zayif tercih edilecegi anlamina gelmektedir. (Rogers ve Bruen 1998a);( Rogers ve
Bruen 1998b).

Kriterler arasi bilgi iki gesit veride sentezlenmistir. Her bir §; kriterinin
6nem derecesini gosteren bu veriler KV tarafindan segilen V;(g;(2)) veto esigi ve

W; onem katsayilaridir. Veto esigi, bir kriterde iki alternatifin performans degerleri

arasindaki farkin ¢ok biiyiik olmasin1 engellemek amaciyla modele dahil edilmis bir
sinir degerdir. Bu smir deger bir alternatifin digerinden iistiinliigiinii engelleyen, iki
alternatifin performans degerleri arasinda kabul edilemeyecek kadar biiyiik olan farki
temsil etmektedir (Roy ve Bouyssou 1986). Baska bir ifadeyle veto esigi, tek bir

kriter i¢in bir alternatifi digerinden {istlin yapacagina inanilan fark olarak
tanimlanabilmektedir. Bir @ alternatifinin Gstiinliigi, tiim kriterlerin toplaminda b
alternatifinden iyi ¢iksa bile, tek bir Kriter icin D ’nin @ ’dan farki kabul edilemez
veto esiginden biiyiik ¢ikarsa, D alternatifi @ ’nin istiinliigiinii reddetmektedir. Bu
durum, D alternatifinin @ alternatifinden iistiin oldugunu gostermektedir (Rogers
ve Bruen 1998a).

P; tercih esigi, (; farksizlik esiginden 6nemli 6lgiide daha biiyiik bir deger
olarak almirken, V; veto esigi de P; tercih esiginden belirgin bir sekilde daha biiyiik
bir deger olarak alinmaktadir. Vj, P;’ye ne kadar yakin olursa, kriter degerlendirme

farkina o kadar diisiik veto uygulanmaktadir. Bu nedenle daha az 6nemli kriterlerde

Vi’ nin degeri, P;’ye goére daha biiyiik bir deger olarak alinirken, daha 6nemli
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kriterlerde P;’ye daha yakin degerler alinmaktadir. Bu durumda bir @ alternatifinin
bir §; kriterine gore farksizhik, tercih ve veto esikleri arasindaki iliski

v;(9,(a))>p;(g,(a)>q;(g;(a)) >0 seklinde ifade edilmektedir (Rogers ve
Bruen 1998a).

Roy (1991) galigmasinda, her bir kriterin goreceli 6nemini gosteren W; énem
katsayisini, bir oylama prosedurinde §; kriterini destekleyen temsilcilerin sayisi
olarak degerlendirmistir. Oylama giiciinii temsil eden W; her bir kritere verilen
goreceli degeri yansitmaktadir.

Esik degerler ve kriterlerin 6nem Kkatsayilar1 kriterleri KV tarafindan
belirlenen keyfi degerler oldugundan bu degerlere kesin bir niimerik deger vermek

cok zordur.

Performanslar arasindaki farklarin dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in
getirilen farksizlik ve tercih esiklerinin dogru bir sekilde tespit edebilmesi i¢in Roy
(1991), Roy vd. (1992) tutarsiz, belirsiz ve yanlis belirlenmis kriterlerin ana
kaynaklarinin analizini Onermistir. Genel olarak esik degerler asagidaki gibi
belirlenmektedir:

1. Esik degerler her bir §; Kriteri icin bir @ alternatifinin gj(a) performans
degerinden bagimsiz birer sabit olabilirler; 0; =@;, P;=a j .

2. Her bir §; kriteri i¢in karsilastirilan bir d alternatifinin gj(a) performans
degeri ile orantili olabilirler; 4; = 5,9;(a), p;=48';9,(a).

3. Yukarda verilen iki durumun birlesiminden olusan birer fonksiyon

olabilirler; 0, =a; +/4,9,(a), p,=a|+/'9,().

3.2.2.2. Ustiinliik Iliskisinin Kurulmasi ve Giivenirligin Olciilmesi

ELECTRE III yonteminde stiinliik iliskisi, farksizlik ve tercih esikleri goz
oniinde bulundurularak bir bulanik (fuzzy) ikili {stiinliik iligkisine dayanmaktadir.

Her bir kriter icin alternatiflerin bir ikili tstiinliik iliskisi S ile tanmimlanmaktadir.
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(a,b) alternatif ikilileri icin bir aSh istiinliik iliskisi, “a, enaz b kadar iyidir” veya
“a, b’den iistiindiir” iddiasimin giivenirligini degerlendirmek icin kullanilmaktadir
(Roy ve Bouyssou 1986).

Farkli kriterler acisindan @ ve b gibi iki alternatif degerlendirildiginde aSh

veya bSa iddialar kabul edilebilir veya reddedilebilir, veya belirsizlik durumunda
bir giivenirlik 6l¢egi ile degerlendirilebilir. Bu iki durumdan birinin kabulii veya
reddi digerinin kabulii veya reddi ile ilgili herhangi bir bilgi vermez. Ayrica S
ustiinliik iligki telafi edici degildir, yani kriterlerden birinin ¢ok kotii bir puani diger

Kriterler Gzerinde iyi puanlari ile telafi edilemezdir (Roy ve Bouyssou 1986).

Roy, ELECTRE Il yonteminde, iki alternatifin bir S fstiinliik iliskisini
uyumluluk ve uyumsuzluk adinda iki farkli indeks yardimiyla hesaplamistir. Ayrica
bu S stiinliik iligkisinin givenirlik derecesini tespit etmek icin, uyumluluk ve
uyumsuzluk indekslerini birlestirerek bir givenirlik indeksi elde etmistir. Bu

kavramlar asagida agiklanmistir (Roy 1991):
Uyumlu Kkriter:
Herhangi bir §; kriterinin aSDh iddiasi ile uyumlu olmasi i¢in gerek ve yeter

sart aSj b olmas: gerekmektedir. Burada Sj , ; kriterine gbre a alternatifinin b’den

ustiin olma durumunu gostermektedir.
aSbe> () > g;(b) - g,
aSb iddiast ile uyumlu olan G ’nin tim Kriterlerinin alt kiimesine, uyumlu
koalisyon denir ve C(aSb) ile gésterilir.
Uyumsuz kriter:
Herhangi bir §; kriterinin aSb iddiasi ile uyumsuz olmas igin gerek ve yeter

sart bPJ-a olmasi gerekmektedir. Burada P;, 0; kriterine gére b alternatifinin a’ya

guclu tercih durumunu gostermektedir.

ija<:>gj(b)2gj(a)+pj
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aSbh iddiasi ile uyumsuz olan G ’nin tim kriterlerinin alt kiimesine uyumsuz
koalisyonu denir ve bPa iddiasiyla uyumlu koalisyon olarak goriilebilecegi igin

C(bPa) ile gosterilir.
Yukardaki tanimlardan,
C(aSb) N C(bPa) = ¢ Ve C(aSh) U C(bPa) — G ifadeleri elde edilir.

Ayrica G kriterler kiimesinde, aSb iddiasi ile ne uyumlu ne de uyumsuz

olan en az bir kriter bulunabilir;
gj(b)_ pj < gj(a)< gj(b)_qj' ) (pj >qj)

Bu son durumu saglayan G ’nin tum kriterlerinin alt kiimesi bir tereddut
ifade etmektedir. Zayif tercih olarak degerlendirilen bu durum C(bWa) ile gésterilir

ve C(aSb) uC(bPa) = G seklinde ifade edilir.
Sonug olarak;

g; €C(bW; a) < bW,a

olmaktadir. Burada Wj, g; kriterine gore b alternatifinin a’ya zayif tercih

durumunu gostermektedir.
Uyumluluk indeksi

Uyumluluk indeksi, kriterlerin géreceli agirliklart géz ontinde bulundurularak
bu kriterlerin biiyiik bir ¢ogunlugun “ a, en az b kadar iyidir (aSh)” iddias1 ile
uyumlulugunu incelemektedir. C(a,b) ile gésterilen bu indeks, aSh iddiasinin
lehine olan pozitif argiimanlarin giiciinii karakterize etmektedir. C(a,b), 0 ve 1
arasinda degisen bulanik bir degerdir (0 < C(a,b) <1). C(a,b) =1 olmas: iddianin
tamamen dogru oldugunu, yani tiim kriterler iginde @ alternatifinin b
alternatiflerinden daha 1iyi oldugunu veya farksiz oldugunu gostermektedir.
C(a,b) =0 olmas: iddianin tamamen yanls oldugunu, yani tiim kriterler igin a
alternatifinin b alternatiflerinden daha kotii oldugunu gostermektedir. Bir baska

ifadeyle aSb iddiasinin lehine argiimanlarin yetersiz oldugunu ve bdylece b’nin a
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"ya tercih edilecegini veya kiyaslanamayacagini gostermektedir. Her bir §; kriteri

icin bir C; (a,b) kismi uyumluluk indeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadr:

L (3.2.1)
¢,(a,b) =10, g;(@)+p;(9;(a)
g

Burada 9;(a) ve g;(b), a ve b alternatiflerinin g; kriterine gore performans
degerlerini, P;(9;(a)) ve q;(9;(a)) ise 9; kriteri igin tercih ve farksizlik
esiklerini gostermektedir. g ; (a) + q; (g j (@) =g i (b) , a alternatifinin
0;(0;(2)) farksizlik esigi kadar b’den daha iyi oldugu, yani b alternatifinin tercih

edilmeyecegi, 9;(@)+ p;(g;(a)) < g;(b), a alternatifinin p;(9;()) tercih

esigi kadar b’den daha iyi olmadigi, yani b alternatifinin tercih edilecegi anlamina

gelmektedir. Bu uyumluluk indeksi Sekil 3’de gosterilmistir:

c;(a,b)

c.(a,b)=1

¢ (a.b)=0

O<clab) <l

.y
L

ga+qg@) gla+pg@) g

Sekil 3. @ ve b alternatifleri arasindaki uyumluluk indeksi.
Sekil 3’deki birinci bolge, @ alternatifinin b alternatifinden farksiz oldugunu

gosteren bolgedir, yani “@, en az b kadar iyidir” iddias1 ile uyumludur;
g; (a) + a; (gj(a)) = gj(b) ise Cj(a’b) =1

Ikinci bolge, b alternatifinin @ alternatifine zayif tercih edildigini gdsteren

bolgedir, yani “a, en az b kadar iyidir” iddias1 ile kismi uyumludur;
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9;(@)+0a;(g9;() <g;(b) <g;(@)+p;(g;(a)) ise
O0<c,;(a,b)<1.

Uclincii bélge, b alternatifinin @ alternatifine giiglii tercih edildigini gosteren

bolgedir, yani “a, en az b kadar iyidir” iddias1 ile uyumlu degildir;
gj(a) + Pj (gj (@) < gj(b) ise cj(a,b):O

Genel uyumlulugun hesaplanabilmesi igin her bir §; kriterine bir W; goreceli
onem agirhigr atanmalidir. Bu durumda (3.2.1)’den faydalanarak genel uyumluluk

indeksi C(a,b) asagidaki sekilde hesaplanmaktadr:
1 n
Q&M=WZWﬁmhL w=>w,, 0<C(ab)<1 (3.2.2)
e j

Eger C(bPa)=G ise C(a,b)=0,
Eger C(aSh) =G ise C(a,b) =1.
Uyumsuzluk indeksi

Uyumsuzluk indeksi, a alternatifinin b alternatifinden tstin olma hipotezine

kars1 kurulmustur. Bu indeks “@, en az b kadar iyidir” iddias1 ile uyumlu olmayan
azinlik kriterlerini, bir V; veto esigini isleme katarak incelemektedir. Bu kriterler a

alternatifinin b alternatifinden istiinliigliniin giivenirligini azaltmaktadirlar. Uyumun

givenirliginin  azalmasi, yani C(a,b) degerinin azalmasi veto etkisini

guclendirmektedir.

Diger kriterlerdeki degerlendirmeler dikkate alinmadan, herhangi bir §;
kriteri icin @ ve b gibi iki alternatifin performans farklari, yani §;(0)—9;(a) degeri,
Vi (g j (@) veto esiginden biiyiik ¢ikarsa aSh iddiasi reddedilmektedir. V; (g j (a))

veto esigi, s6z konusu iddiaya kars1 olan §; kriterinin gliciini veren uyumsuzlugun
minimum degeridir. Bu kriterin giicli, iddianin kabulii ile az ya da ¢ok uyumlu

olabilir. [pj,Vj] araliginda § j(b)—g j(a) farkinin durumuna goére, aSb iddiasina
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kars1 muhalefetin giicii 0’dan 1’e dogru degismektedir. Her bir §; kriteri icin bir

d i (a,b) uyumsuzluk indeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

0 9,()+p;(9;(a)) 2 g;(b) .ise: (3.2.3)
d,(ab)=1 0,(a)+v,(g, @)<g, () ise
b)—a.(a)-D (q.
9,0-9,@ PG oy b 6 @)< 0,0)<0,@)+v,(0,@) s
v (9, @)-,(0, @)

d;(a,b) =0 olmas;, b alternatifinin tercih edilmeyecegini, yani b

alternatifinin @ alternatifinden istin olmadigm ve d j(a, b)=1 olmasi b

alternatifinin tercih edilecegini gostermektedir. Bu uyumsuzluk indeksi Sekil 4’de

gosterilmistir:
d,(a,b)

d;(a,b)=0 d.(a.b)=1

<d{ab) <1

g5@+p @) g@+(g@) 2, ()

Sekil 4. @ ve b alternatifleri arasindaki uyumsuzluk indeksi.
Sekil 4’deki birinci bolge, b alternatifinin @ alternatifine zayif tercih edildigi

bolgedir, yani “@, en az b kadar iyidir” iddias1 ile uyumsuz degildir;
g;(@)+ p;(9;(@) =9;(d) ised;(ab)=0.

Sekildeki ikinci bolge, b alternatifinin a alternatifine glgli tercih edildigini

gosteren bolgedir, yani “a@, en az b kadar iyidir” iddiasi ile zayif uyumsuzdur;
9;@+p;(g;(@) <g;(d)<g;(@+Vv,(g;(a)) ise 0<d;(@n)<l.

Uclinci bolge, @ ve b alternatifi arasindaki farkin veto esigini astigini

gosteren bolgedir, yani “@, en az b kadar iyidir” iddias1 ile tamamen uyumsuzdur;
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g;(@)+ p;(g;(@) =<g;() ised;(ab)=1.
Giivenirlik indeksi

Guvenirlik indeksi, “d, en az b kadar iyidir” iddiasinin giicliniin bir
guvenirlik derecesini tespit etmek i¢in, uyum ve uyumsuzluk indeksleri birlestirilerek

bir giivenirlik matrisi olusturmaktadir. Bu indeks, {istlinliik iligskisini zayiflatan
dj(a,b) uyumsuzluk indeksini isleme katarak, C(a,b) genel uyum indeksine
midahale etmektedir. aSb istiinliigliniin giivenirlik derecesi olarak adlandirilan
o(a,b), asb iddiasmin dogrulanmasina izin veren ve [0,1] araliginda degisen bir
bulanik reel say1 degeridir. Bu degerin 0.5’e yakin olmasi1 dogrulamanin bozulmasini
gostermektedir (Roy vd. 1992). (3.2.2) ve (3.2.3)’den faydalanarak o (a,b)
giivenirlik indeksinin derecesi agsagidaki gibi belirlenmektedir:
C(a,b) v jicin d;(a,b) <C(a,b) ise;

q (3.24)
c@b). T 1-d,(a,b)

a,b) =
o(@b) — %% 5 igin d,(ab)>C(ab) ise;
j<iap 1—C(a,b)

Burada J(a,b) , uyumsuzluk degerinin uyumluluk degerinden biiyiik oldugu
kriterlerin bir kiimesini gostermektedir; J(a,b)z{j el :dj(a,b)>C(a,b)}. Tim

kriterlerde uyumsuzluk degerinin uyumluluk degerine esit veya kiiciik olmasi
uyumsuz kriterlerin olmadigin1 ve aSb iddiasinin iyi kuruldugunu ifade etmektedir.
Bu durumda giivenirlik degeri uyumluluk degerine esit olmaktadir;

o(a,b)=C(a,b). Bir veya birden fazla uyumsuz Kkriterin varliginda

d j (a,b)>C(a,b) olmasi giivenirligin azaldigm gostermektedir. Bu azalma
d i (a,b) degerinin 1’e yaklasmasiyla daha da biiyiimektedir. Veto etkisi ile uyumlu
olarak, en az bir kriter icin d;(@,b) =1 ise aSb iddias giivenirlige sahip degildir

ve 0(a,0) =0 olmaktadir (Roy 1991).

3.2.2.3. Distilasyon Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

ELECTRE III yontemi farksiz ve karsilagtirllamayan alternatifleri de

icerdiginden tam bir siralama olusturmaz. Bu yontem tim alternatiflerin tam
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siralanmamas1 anlaminda bulanik {stlinliik iligkisinden tiiretilen bir kismi 6n

siralama olusturmaktadir. ELECTRE Il yonteminde siralama, esitlik (3.2.4)’de
hesaplanan o (a,b) giivenirlik matrisinin degerlerinden faydalanilarak, distilasyon

(damitma) stireci adi verilen bir teknigin kullanilmasiyla iki kismi 6n siralamadan
elde edilmektedir. Bulanik istiinlik iligkisinin iki kismi on siralamasindan biri,
alternatifleri en iyiden en kotiiye dogru siralayan azalan distilasyon siireciyle, digeri
ise alternatifleri en kotiiden en iyiye dogru siralayan artan distilasyon siireciyle elde
edilmektedir. Elde edilen bu iki 6n siralamanin kesisimi ile bir kismi final siralama
elde edilmistir (Roy vd. 1992).

Iki farkl1 distilasyon siireciyle elde edilen alternatiflerin siralama algoritmas,

asagidaki prosediirler kullanilarak hesaplanmistir (Tam, 2003):

Siralama Algoritmasi

1. ilk olarak her bir (&,b) alternatif cifti icin, o(a,b) givenirlik matrisinin

maksimum degeri belirlenir. Bu deger;

Va,b e A icin 4, =max{ o(a,b)} (3.2.5)

seklinde ifade edilir.

2. Esitlik (3.2.5)°deki 4, degerine yeterince yakin olan, o(a,b) givenirlik
matrisinin bir /11 ayristirma  diizeyini belirlemek icin S(4,) ayristirma esigi,

S(ﬂo) =a+ ﬁﬂo seklinde hesaplanir. Burada @ ve [ degerleri ampirik degerler
olup genellikle & = 0.3, f =-0.15 olarak alinmaktadir.

3. Bir distilasyon matrisini olusturmak icin gerekli olan j’l ayristirma diizeyi,

ayristirma diizeyi Uist sinirindan kiigiik en biiyiik giivenirlik degeri olarak belirlenir.

Ayristirma diizeyi st sinir1, giivenirlik matrisinin maksimum istiinliik seviyesi 4,
degeri ile S(lo) ayristirma esigi farkina denir (4 — S(lo) ).

A, =maxo(a,b) (3.2.6)

o(a,b)<iy-s(4y)
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5. Esitlik (3.2.6)’daki ﬂ»l ayrigtirma diizeyine gore olusturulan bir T
distilasyon matrisinde, giivenirlik matrisindeki bir (a,b) alternatif cifti icin

asagidaki durumlar saglaniyorsa “ @, b’den ustlindir” denir:

1 ; o(ab)>4 ve o(ab)—oc(b,a)>s(4,) ise

] (3.2.7)
0 ;. aksi halde

T(a,b):{

Damitma (ayiklama) anlamina gelen distilasyon islemi, 4, degerinden 0’a

dogru ﬂ'l ayristirma diizeyinin asamali olarak azaltilmasi temeline dayanmaktadir.

Azalan ve artan distilayona gore siralama islemi asagidaki adimlara gore

yapilmaktadir:
Azalan Distilasyon

Azalan distilasyona gore siralama, en biiyiik yeterlilige sahip alternatiften en
kiiglik yeterlilige sahip alternatife dogru yapilir. Nihai yeterlilik puani, (3.2.7)’de
hesaplanan distilasyon matrisinden yararlanarak her bir alternatifin bireysel guclulik

puanlarinin toplamindan zayiflik puanlarinin toplaminin ¢ikarilmasiyla elde edilir.

A’l ayristirma diizeyine gore her bir alternatifin giicliiliik puanlar1 distilasyon

matrisinin satirlariin toplami ile elde edilir. Her bir “@ alternatifi, b alternatifinden

ustindur” ifadesi icin @ ’ya +1 puani verilir.
Alternatifin giici: pZ(a) = }{b € A/aaf;b}{

ﬂ«l ayristirma diizeyine gore her bir alternatifin zayiflik puanlar distilasyon

matrisinin siitunlariin toplamu ile elde edilir. Her bir “a alternatifi, b alternatifinden

ustlndlr” ifadesi igin b’ye -1 puani verilir.
Alternatifin zayifligi: w2 (a) = ‘{b e Albor a}{

A alternatiflerin kiimesinde her bir a alternatifinin yeterliligi (net puan)

02 (@)= pi (@) - w; (a)

seklinde hesaplanir.
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A, aynistirma diizeyine gore, en biiyiik yeterlilige sahip alternatiflerin alt

kiimesi D; ilk distilasyon olarak elde edilir. Eger D, en biiyiik yeterlilige sahip bir
tek alternatif igeriyorsa o alternatifin bulundugu satir ve siitun silinerek alternatif
birinci siraya yerlestirilir. Geriye kalan A — D, kiimesinin elemanlar: ile dnceki

islemler tekrar edilir.

Ik distilasyonda ayn1 maksimum yeterlilik degerlerine sahip birden fazla

alternatif varsa, bu durumda A, aynstirma diizeyi biraz daha azaltilarak, ayni
yeterlilik degerlerine sahip alternatiflerin kiimesi ile ikinci bir D, distilasyonu elde

edilir. A, ayristirma diizeyine gore elde edilen D, distilasyonu sadece bir alternatif

igeriyorsa, alternatif distilasyondan ¢ikarilarak siraya yerlestirilir. Geriye kalan

D, — D, kiimesinin elemanlariyla islemler tekrarlamr. Ikinci distilasyonda ayni
maksimum yeterlilik degerlerine sahip birden fazla alternatif varsa iz biraz daha
azaltilarak yeni bir D, distilasyonu elde edilir ve boylece D, ’de sadece bir alternatif
kalana kadar veya ayristirma diizeyi sifir olana kadar siire¢ devam eder. Eger D,
distilasyonunda birden fazla alternatif varsa ve ayristirma diizeyi 4, =0 ise, bu

durumda D, ’da geriye kalan alternatifler arasinda segim yapilamayacagi i¢in her

bir alternatifin ayn1 siralamaya sahip oldugu kabul edilir. K. adimdan (k +1). adima
giderken, A, ayristirma diizeyi asagidaki déniisim kullanilarak A, tarafindan
degistirilir.

s = Max S(a,b) (3.2.8)
s(ab)<4-s(%), abeD,

D, distilasyonunda tiim alternatifler siralandiktan sonra islem tekrar

A — D, kiimesinin elemanlarn ile devam eder. /10, o(a,b) guvenirlik matrisinin

geriye kalan alternatiflerinin maksimum degeri olarak belirlenir. Boylece en biiyiik

yeterlikten en kiigiigiine dogru siralanacak baska alternatif kalmayacak sekilde

algoritma devam eder. Sonug olarak azalan distilasyon olarak adlandirilan Zl ilk 6n

siralamasi elde edilir.
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Artan Distilasyon

Artan distilasyona gore siralama, en kiiciik yeterlilige sahip alternatiften en
biiyiikk yeterlilige sahip alternatife dogru yapilir. Artan distilasyonun, azalan
distilasyondan tek farki en kiiclik yeterlilige sahip alternatifler ilk olarak segilir.

Siirecin  diger tiim islemleri artan distilasyonla aynidir. Siire¢ sonunda artan

distilasyon ad1 verilen ikinci bir Z » On siralamasi elde edilir.

Azalan ve artan distilasyona gore elde edilen Zl ve 22 iki On siralamanin

kesistirilmesi ile bir siralama matrisi olusturulur. (&,0) alternatif ikilisi icin bir
siralama matrisi asagidaki dort farkli durum g6z oniinde bulundurularak elde edilir

(Borajee ve Haji 2011):

1. Eger her iki distilasyonda a alternatifi b’den daha iyi bir sirada yer
aliyorsa (aSh) veya bir distilasyonda a alternatifi b’den daha iyi bir
sirada (aSh ) ve digerinde @ ve b alternatifleri ayni sirada yer aliyorlarsa (
alb) bu durumda a alternatifi b’ye tercih edilir (aP"b).

2. Eger bir distilasyonda a alternatifi b ’den daha iyi bir sirada (aSh), fakat
diger distilasyonda da b alternatifi @ dan daha iyi bir sirada yer aliyorsa (
bSa) bu durumda @ ve b alternatifleri karsilastirilamazdir (aRD).

3. Eger her iki distilasyonda da & ve b alternatifleri ayni sirada yer aliyorsa
(alb) bu durumda a ve b alternatifleri farksizdir (alb).

4. Eger her iki distilasyonda b alternatifi &’dan daha iyi bir sirada yer
aliyorsa (bSa) veya bir distilasyonda b alternatifi a’dan daha iyi bir

sirada (@Sh ) ve diger distilasyonda her ikisi de ayni sirada yer aliyorsa (
alb) bu durumda a alternatifi b’ ye tercih edilmezdir (aPb).

Bu siralama matrisi yardimiyla bir final siralama olusturulmaktadir. Final

siralama, siralama matrisinde yer alan her bir alternatifin satirinda bulunan, tercih

durumunu ifade eden P* degerlerinin toplanmasiyla belirlenmektedir.
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3.3. ELECTRE TRI Yontemi

ELECTRE TRI yontemi, cok kriterli karar yontemlerinden ELECTRE
ailesinin Onceki caligmalarin1 esas alan bir simiflama yaklasimidir. Yontem gergek
kriteler yerine sOzde kriterler kullanan ve telafi edici olmayan bir smiflama

yontemidir. q farksizlik ve P tercih esik degerlerini isleme katarak bir bulanik ikili

ustiinliik iligskisi kuran bu yontem, {stiinliik iligkisini kullanarak 6nceden
tanimlanmis kategorilerin bir kiimesine her bir alternatifin atanmasini saglamaktadir.
Her bir kategori, ardigik iki kategorinin sinirin1 gosteren alt ve iist profilleri
tarafindan sinirlandirilmistir. Atama islemi kategorilerin sinirlarin1 gosteren bu profil
degerleri ile her bir alternatiflerin karsilastrilmasi sonucunda elde edilmistir

(Mousseau ve Roman 1998); (Mousseau vd. 1999).
3.3.1. Siiflama islemi
ELECTRE TRI yontemi ile siniflama ii¢ asamada gerceklesmektedir:
1) Hazirlik asamasi,
2) Ustiinliik iliskisinin kurulmas1 ve giivenirliliginin dl¢iilmesi,

3) Siniflandirmanin yapilmasi.

3.3.1.1. Hazirhk Asamasi

A= {al,az,...,an } alternatiflerin bir kiimesini, G = {gl, Jy, U } kriterlerin
bir kiimesini ve B= {bo,bl,bz,---,bh,---,bp+1 }, p+1 kategoriyi tammlayan
profillerin bir kiimesini belirtmektedir. Her bir kategori alt ve {ist profilleri tarafindan
smirlandinlmaktadir. N=12,..., p icin b, profili, C, kategorisinin iist sinir1 ve C,
kategorisinin alt sinir1 olarak tanimlanmaktadir. En biiyiik ve en kiigiik profilleri
temsil eden bp . ve bo profilleri, ideal ve ideal olmayan alternatiflere karsilik

gelmektedirler. ELECTRE TRI yonteminde kategoriler en kotiden en iyiye

siralandigr  varsayilmaktadir. Bu durumda alt ve st profilleri tarafindan
smirlandirilan  kategorilerin  bir kiimesi C Z{Cl,Cz,...,Ch,...,Cp+1} seklinde

belirlenebilir (Mousseau ve Dias 2004).
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ELECTRE III yonteminde oldugu gibi ELECTRE TRI yonteminde de KV
kendi tercihleri dogrultusunda siniflandirma yapmaktadir. KV tarafindan keyfi
belirlenen ELECTRE TRI yonteminin parametreleri, Kriterlerin goreceli agirliklari,
esik degerleri ve Kkategorilerin smirlarin1  belirleyen profil degerlerinden

olusmaktadir.

Sézde kriterler kullanan ELECTRE TRI ydnteminde her bir @ alternatifinin
bir §; kriterine gore performans degeri J; (a) (bh profilinin performans degeri
g;j (b)) ifadesi ile gosterilmektedir. Bu degerin kesin olmayan dogast igin kriter ici
bilgileri olusturan  Q; (g i (bh)) farksizhik ve ; (g i (bh)) tercih  esikleri
hesaplanmaktadir. {; (gj (b,)) farksizlik esigi, §; kriterinde @ alternatifi ve bh

profili arasindaki farksizhig1 koruyan en biyiik farki, P;(9;(b,)) tercih esigi, 9,

kriterinde @ alternatifinin lehine bir tercih ile uyumlu en kigiik farki
gostermektedir. Bu esik degerler alternatiflerin performanslarina iligkin belirsizlik ve
tutarsizlik olarak ifade edilen sinir degerlerdir (Mousseau ve Slowinski 1998);(
Mousseau vd. 1999).

3.3.1.2. Ustiinliik Iliskisinin Kurulmasi ve Giivenirligin Olciilmesi

ELECTRE TRI yontemi ile tstiinliik iliskisi, ELECTRE III yontemine benzer
sekilde kurulmaktadir. Bu ydnteme gore bir a alternatifi ile bir bh profilini
karsilastirmak amaciyla bir bulanik ikili dstiinliik iliskisi kullanir. Bir S ikili
iistiinliik iliskisi “@ alternatifi, en az 0, profili kadar iyidir’ veya “@, b, ’dan
{istiindiir” anlamina gelen @S, ifadesi ile gosterilir. Her bir kriter icin & alternatifi
ve D, profili degerlendirildiginde, aSb, (b,Sa) iddiasi kabul edilir veya
reddedilir. aSh,, (D,,Sa ) iddiasinin kabulii i¢in, kriterlerin yeterli bir cogunlugunun

iddianin lehine olmasi gerekmektedir ve ayrica azinlik kriterlerin hig biri ¢ok gii¢lii

bir sekilde aSbh (bhsa) iddiasinin karsisinda olmamalidir (Mousseau ve
Slowinski 1998);( Mousseau vd. 1999).
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ELECTRE TRI yonteminde bir S stinlik iliskisi uyumluluk ve
uyumsuzluk adinda iki farkli indeks yardimiyla kurulmustur. Ayrica bu S sttnluk
iligskisinin glvenirlik derecesini tespit etmek icin, uyumluluk ve uyumsuzluk
indeksleri birlestirilerek bir guvenirlik indeksi elde edilmistir. Bu kavramlar asagida
aciklanmistir (Mousseau ve Slowinski 1998);( Mousseau vd. 1999):

Uyumluluk Indeksi
Uyumluluk indeksi, kriterlerin W; agirhk onem katsayilari gbz Oniinde
bulundurularak bu Kriterlerin biiyiikk ¢ogunlugunun asSh, (b,Sa) iddias: ile

uyumlulugunu incelemektedir. Bu indeks, aSbh iddiasin1 dogrulayabilen pozitif

argiimanlarin giiciinii karakterize etmektedir.
Uyumluluk indeksi bir ¢;(a,b,) (c;(b;,a)) kismi uyumluluk indeksi ve bir

C(a,b,) (C(b,,a)) genel uyumluluk indeksini hesaplayarak bir kimiilatif

uyumluluk matrisi olusturmaktadir.

Her g; kriteri icin C;(a,b;) kismi uyumluluk indeksi asagidaki gibi

hesaplanr:

L g;(@)+0;(9;(b,))29;(by) ise;

9
fiah)= 0 0,(@+p,(8,6))<0,0) i (3.3.0)

g;(@)+a;(9;(0,)) < 9;(0,)<9;(@)+p;(9;(b,)) ise;

W; agirhk Onem katsayilarindan yararlanilarak bir C(a,b,) genel

uyumluluk indeksi asagidaki gibi hesaplanir:
l n
C(ab,) = WZWJ-Cj (ab,), w=>Yw,, 0<C(ah,)<1 (3.3.2)
j=1

Uyumsuzluk Indeksi

Uyumsuzluk indeksi, aSbh, (b,Sa) iddiasi ile uyumlu olmayan azinlik

kriterlerini, bir V; (gj(bh)) veto esigini isleme katarak incelemektedir. V; (gj(bh))
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veto esigi, §; kriterinde aSh, iddiasima kars1 olan en kiigik O i) —9g;(@)
farkim gostermektedir. Bir g ; kriteri aSh, iddiasiyla uyumsuzsa, bu kriterde b,
profili @ alternatifine tercih edilir, yani ¢;(b,,a)=1 ve ¢;(a,b,)=0 ise b,Pa
olur. aSbh iddiasina kars1 muhalefetin giicii 0’dan 1’e dogru degismektedir. Her bir

g; kriteri igin d j(a, by) uyumsuzluk indeksi asagidaki gibi hesaplanir:

0 gj(bh)_gj(a)gpj(gj(bh)) s
d;(@h)=11 0;(0)-9,@)>v,(9;0,) ist; (3.3.3)

gi(a)+ pj(gj(bh))< gj(bh)<gj(a)+vj(gj(bh)) ise;

Giivenirlik indeksi

Verilen bir @ alternatifi ile b, profilinin karsilagtirilmas, asSh, ve b, Sa
iddialarinin giivenirligine dayanmaktadir. Giivenirlik indeksi, bir bulanik {stiinliik

iliskisi hesaplayarak aSh, (b,Sa) iddiasinin giiciiniin bir giivenirlik derecesini
tespit etmektedir. [0,1] araliginda degisen iistiinliik iliskisinin gilivenirlik derecesi
o(a,b,) (o(b,,a))ile gosterilir.

Guvenirlik indeksi uyum (3.3.2) ve uyumsuzluk (3.3.3) indekslerinden
faydalanarak bir giivenirlik matrisi olusturmaktadir. Bu durumda tstiinliik iliskisinin
bir o(a, bh) giivenirlik indeksi asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

C(a,b,) Vv jicin d;(a,b,) <C(a,by) ise;

U(a:bh) = 1—d.(a,bh) - . (3.3.4)
C(a,b,). — 2" Jjicin d (ab)>C(a,b,) ise;
h jeJI;[,bh) 1-C(a,y) e h

Eger hicbir kriterde uyumsuzluk yoksa, aSb, (b, Sa) iddiasmm iyi

kuruldugunu gosterir ve bu durumda G(a,bh) guvenirlik indeksi, C(a,bh)

uyumluluk indeksine esit olur. Bir veya birden fazla uyumsuz kriterin varliginda
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C(a,bh)<dj(a,bh) olmasi, giivenirlik indeksinin bu kriter tzerinde muhalefetin
etkisiyle uyumluluk indeksinden daha diisiik oldugunu ifade eder, yani giivenirligin
azaldigim1 gosterir. Bu azalma dj(a, by) degerinin 1’¢ yaklasmasiyla daha da

bilytimektedir. Veto etkisi ile uyumlu olarak, en az bir kriter icin d;(a,b,) =1 ise

ash, iddias: giivenirlige sahip degildir ve 0(a,0,) =0 olur,

3.3.1.3. Simiflandirmanin Y apilmasi

Kategorilere alternatiflerin atanmas1 direk bir S istiinliik iligkisiyle olmaz.
Guvenirlik indeksi belirlendikten sonra bir kesin S stinliik iliskisi elde etmek

amaciyla bulanik iliskiyi durulastiran bir A kesme seviyesi belirlenmelidir. Bu

kesme seviyesi, aSb, (b, Sa ) iddias: ile uyumlu olan givenirlik indeksinin en

kiiciik degeri olarak tanimlanmaktadir. Bu deger, tiim kriterler gbz Oniinde

bulundurularak bir stiinliik iliskisini onaylamak veya onaylamamak i¢in KV’ nin
gerekli gordigi bir minimum givenirlik derecesidir. [0.5,1] araliginda bir deger
alan A kesme seviyesi, & ve D, arasindaki tercih durumunu belirlemek i¢in aSb;
(b,Sa) iddiasmm bir givenirlik derecesi olan o (a,b,) (o(b,,a)) ile
karsilagtirihir. Eger 0(8,0,) > A (veya (o(b,,8) > 1)) ise aSh, (veyab,Sa)

iddias1 kabul edilmektedir (Mousseau ve Slowinski 1998);( Mousseau vd. 1999).

o(a,b)>1 <« aSb, (“a,enazb, kadariyidir’) (3.3.5)

o(a,b,), o,,a) ve A degerleri @ alternatifi ve b, profili arasmndaki

tercih durumunu belirlemektedirler. Ikili tercih iligkilerini gosteren >, | ve R

sembolleri sirastyla tercih, farksizlik ve karsilagtirllamazlik durumlarini ifade

etmektedirler. & ve D, arasindaki tercih durumlari asagidaki gibi belirlenmektedir

(Mousseau ve Slowinski 1998);( Mousseau vd. 1999):

a) alb,: o(a,b,)>1 ve a(b,,a)>1 (yani aSh, ve b,Sa)ise a, b,

’dan farksizdir,
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by a>h:o@h)>4 ve o(b,,a)< (yani aSh, ve —b,Sa)ise a,
bh "a tercih edilir (zayif veya giiclii),
¢) b,>a: a(ab,)<4 ve a(b,,a)>A1 (yani —asSh, ve b,Sa )ise b,

a ’ya tercih edilir (zayif veya giiglii),
d) aRb,: o(a,b,) <A ve o(b,,8) <A (yani —aSh, ve —b,Sa )ise @,

b, ile karsilagtirilamazdir ( — “degil”, olumsuzluk belirten sembol ).

4 s Cp_ 1 Cp Cp+1

Im-—1

7

bD bl bp_ 1 bp bp+1

Sekil 5. Alternatiflerin §; kriterlerine gore alt ve iist profiller ile sinirlandirilan C,
kategorilerine atanmasi (Mousseau ve Slowinski 1998).

Ikili tercih iliskilerini gdsteren >, | ve R sembollerinin anlamimi Almadia-

Dias vd. (2010) asagidaki gibi agiklamistir:

albh :>aSbh ve bhsa farksizliginin anlami, hem aSbh hem de bhsa
iddialarin1 destekleyen kriterlerin sayisimin = A giivenirlik seviyesine ulastig
anlamina gelmektedir. Yani kriterlerin yeterli bir ¢cogunlugunun a ve bh ’in hemen

hemen ayni1 performansa sahip oldugunu desteklemektedir.
a > b, =aSh, ve —b,Sa (veya b, ~a=-aSh,veb,Sa) tercihin anlamu,
asSh, (veya D,Sa) iddiasini destekleyen kriterlerin sayismn A glvenirlik

seviyesine ulastigi ve D, Sa (veya aShy ) iddiasini destekleyen kriterlerin sayisinin

A giivenirlik seviyesine ulasmadigr anlamina gelmektedir. Yani kriterlerin biiyiik
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bir ¢ogunlugunun & ’nin bh ’dan {istlin olmasini (veya bh ’in A& ’dan istiin olmasini)

destekledigini, diger taraftan bh in A ’dan istiin olmasim (veya @& ’nin bh “dan

istiin olmasini) destekleyen kriterlerin ise azinlikta oldugunu gostermektedir.

aRb, = —aSh, ve—b,Sa karsilagtirlamazligin anlami hem aSb; , hem de
b,Sa iddialarim: destekleyen kriterlerin sayisimin A guvenirlik seviyesine
ulasmadig1 anlamina gelmektedir. Yani kriterlerin bir kismi1 @ ’'nin bh ’dan, diger

kismi bh in A ’dan istiin oldugunu savunmakta, fakat bu iddialar1 destekleyen

kriterlerin gereken ¢cogunlugu saglayamadiklarini gostermektedir.
Atama Islemleri

ELECTRE TRI yonteminde atama, birlestiren (conjunctive) ve ayiran
(disjunctive) seklinde adlandirilan iki taninmis mantik {izerine kurulmustur.
Birlestiren kuralda, bir alternatifin bir kategoriye atanabilmesi icin her bir kriterdeki
degerlendirilmesi, en azindan kriterin bu kategori i¢in tanimladigi alt sinir profili
kadar iyi olmasi gerekmektedir. Ayiran kuralda, bir alternatifin bir kategoriye
atanabilmesi i¢in en az bir kritere gore, en azindan kriterin bu kategori icin
tanimladig alt sinir profili kadar iyi bir degerlendirmeye sahip olmasi gerekmektedir.
Her iki atama kurali da, alternatifleri bu durumlart karsilayacak en iyi kategoriye
atamay1 amaglamaktadir. Ancak ayiran kural ile bir alternatifin atanmasi, birlestiren
kuraldan daha yiiksektir. Bu nedenle birlestiren kural genellikle kotiimser atama,

ayiran kural ise iyimser atama olarak yorumlanmaktadir (Figueira vd. 2003).

Her bir alternatifin atanacagi kategoriyi belirlemek amaciyla, bir alternatifin
bir profil ile karsilagtirilma seklini analiz eden iyimser ve kotiimser atama kurallari

asagida agiklanmigtir (Mousseau vd. 1999); ( Mousseau vd. 2000):

Kotumser Atama Kural (Birlestiren): Bu kuralin algoritmasi, alternatifleri
en iyi profilden baslayarak karsilastirip, miimkiin olan en diisiikk kategoride

siniflandirmaya ¢aligsmaktadir.

55



1) h=p,p—1..,0 icin & alternatifi, aSb,, “a alternatifi, en az b,
profili kadar iyidir” iddiasin1 dogrulayacak b, profilini bulmak icin, en

biiyiik profilden baslayarak sirasiyla bh profilleriyle karsilagtirilir.

2) Karsilastirma sonucunda aSbh iddiasin1 saglayan ilk bh profili

bulununca @, C,,; kategorisine atanmaktadir.

Kotiimser atamada, karsilastirma sonucunda aSbh iddiasin1 saglayacak
herhangi bir profil yoksa @ alternatifi aSbo olacak sekilde en diisiik C1
kategorisine atanacaktir.

Kotiimser atama kuralinda, eger Ch kategorisinin alt sinir profili bh_l ve ust
sinir profili By, ise @ alternatifi &Sby, ; olacak sekilde en yiiksek C, kategorisine
atanacaktir. Eger @ alternatifi C, kategorisinde siiflandirilirsa, bu durumda &, bu
kategorinin D, ; alt sinir profilinden yeterince iistiin olacak kadar iyi oldugu, fakat

bh ist siir profilinden yeterince istiin olacak kadar iyi olmadigi anlamina

gelmektedir.
a—>C, < aSh,_, ve —-aSh, < o(a,b, ,))>Aveo(ab)<i (33.6)

Eger A =1 ile bu atama kullanilirsa, her bir kriter i¢in bir esik deger kadar
g; (a), gj(bh,l) degerine esit veya biiyiik olmasi halinde bir & alternatifi C,

kategorisine atanabilir.

9;@+0;(9;(04)29;(b,,)=>Clab,,)=1=0(@b)=1 (337

Bu durumda o(a,b, ;) 2 4 olacag i¢in aSh, , olmaktadir. A degerinin

azalmasi durumunda bu kuralin birlestirme 6zelligi zayiflamaktadir.

Iyimser Atama Kurali (Aywran): Bu kuralin algoritmasi, alternatifleri en
kotii  profilden baslayarak karsilastirip, miimkiin olan en yiiksek kategoride

siniflandirmaya ¢aligsmaktadir.
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1) h=12..p+l icin & alternatifi, b, >a “b, profili, @ alternatifine
yeterince guclu tercih edilir” iddiasini dogrulayacak bh profilini bulmak

icin, en kiigiik profilden baslayarak sirasiyla bh profilleriyle karsilastirilir.

2) Karsilastirma sonucunda bh > a iddiasim saglayan ilk bh profili

bulununca @, C, kategorisine atanmaktadur.

Iyimser atamada, karsilastirma sonucunda bh > d iddiasimm1 saglayacak
herhangi bir profil yoksa @ alternatifi b,,, > olacak sekilde en yiiksek C,,
kategorisine atanacaktir.

Iyimser atama kuralinda, eger Ch kategorisinin alt sinir profili bh_l ve ust
sinir profili D, ise & alternatifi, b, > & olacak sekilde en diisiik C, kategorisine
atanacaktir. Eger @ alternatifi C, kategorisinde simiflandirilirsa, bu durumda bu
kategorinin 0, ; alt smr profilinin @ alternatifine yeterince glcli tercih

edilemedigi, fakat D, iist siur profilinin @ alternatifine yeterince guiclii tercih

edildigi anlamina gelmektedir.
a—>C, < b, ~ave —b, ,>a (3.3.8)

Eger A =1 ile bu atama kullanilirsa, en az bir kriter i¢in bir esik deger kadar
g;(b,) degeri, 9;(a) degerinden biiyiik olmas1 halinde bir @ alternatifi C,
kategorisine atanabilir.

gj(bh)> gj(a)+ pj(gj(bh)) = C(b,,a)=1=0o(b,,a)=1
(3.3.9)
Bu durumda o(b,,a)>4 ve o(a,b,) <A (yani —aSh, ve b,Sa) olacag: icin

bh > a olmaktadir. A degerinin azalmasi durumunda bu kuralin ayrict 6zelligi

zayiflamaktadir.
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Kisaca iki atama kuralinin algoritmasini asagidaki gibi 6zetlenebilir (Khalil
vd. 1999), (Jabeur ve Martel 2007), (Trojan ve Morais 2012), (Sanchez-Lozano vd.
2014):

Kotiimser atama kuralinda, bir @ alternatifi en iist profilden baslayarak

sirastyla D, profili ile karsilastirilir. 8Shy, (&> b, veya alb, ) iddiasini saglayan

ilk profil bulunursa & alternatifi C,,; kategorisine atanr.
o(a b,)> 1 ise, yani aSh, (a>b, veya alh,)ise @ — C, ;.

Aksi taktirde aSbo olacak sekilde en diisiik Cl kategorisine atanacaktir.

Iyimser atama kuralinda, bir @ alternatifi en alt profilden baslayarak

sirastyla b, profili ile karsilastirilir. b,Sa ve —aSh, (b, > a ) iddialarin: saglayan

ilk profil bulunursa @ alternatifi C, kategorisine atanur.
o(b,,a)> 1 ve o(a, b,) <4 ise, yani b,Sa ve —aSh, (b, >a)ise a > C, olur.

Aksi takdirde bp+1 ~a olacak sekilde en yiiksek Cp+1 kategorisine

atanacaktir.

Bir alternatifi kategorilerin sinirlar1 olan profil degerleri ile karsilastirip
kategorilere atayan iyimser atama kurali, alternatifleri miimkiin olan en yiiksek
kategoride ve kotiimser atama kurali ise alternatifleri miimkiin olan en disiik

kategoride smiflandirmaktadir. lyimser atama kuralinda her alternatif, en azindan
kategorilerin en st profili olan bp+1 tarafindan kesinlikle gii¢lii tercih edilen en
yiiksek kategoriye atanabilmektedir. Kotiimser atama kuralinda her alternatif, en
azindan kategorinin en alt profili olan bo kadar iyi oldugu en diisiik kategoriye

atanabilmektedir. Burada bo, tim alternatiflerin tercih edildigi profil (aSbO) ve

bp+1, tim alternatiflere tercih edilen profildir (bp+l > a) (Zheng vd. 2014).

Iki atama kuralinin temel fikri farkli oldugundan, bu atama kurallari bazi

alternatifleri farli kategorilerde siniflandirabilir. Bir alternatif bir veya birkag profille
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karsilastirillamaz oldugu zaman iki atama prosediiriiniin sonuglar1 arasinda bir
farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Diger durumlarda her iki atama kurali alternatifleri ayni
kategoride siniflandirmaktadir. Karsilastirilamazlik iligkilerinin varliginda, kétiimser
atama kurali azami temkinli olmay1 garanti eder ve iyimser atama kuralindan daha
diistik bir kategoriye alternatifi atamaktadir. Daha muhafazakar (6l¢iilii, riske girmek
istemeyen) bir sonu¢ gerektiginde, kotiimser kural iyimser kurala (daha olumlu
diistiniir) daha ¢ok tercih edilmektedir (Antonella vd. 2017). Bu durumda bu iki
atama kuralindan kotiimser atama kurali, daha ¢ok dikkat edilmesi gereken veya
kaynaklarin az oldugu durumlar i¢in kullanilirken, iyimser atama kurali, ilgi ¢ekici
veya istisnai niteliklere sahip alternatifleri tesvik etmek istendigi durumlar icin

kullanilmaktadir (Fontana ve Cavalcante 2013).

ELECTRE TRI yonteminin bu iki atama kurali, alternatifler ve profiller
arasindaki karsilastirilamazlik ile basa ¢ikmada bir avantaj saglamaktadir. ELECTRE
TRI yontemi, alternatiflerin performansinin bazi kriterlerde yiiksek performans
gostermesi ve diger kriterlerde diisiik performans géstermesi durumunda kotimser ve
tyimser yaklasimlar onererek, degerlendirmelerinde 6zgiinliikleri olan alternatiflere
isaret edecek sekilde alternatifler arasindaki karsilastirilamazligi yonetmektedir. Bu
durumda iki atama kurali arasindaki farklar, alternatiflerin profiller ile
karsilagtirmasini  zorlagtiran 06zel niteliklere sahip alternatiflerin  belirlenmesini
kolaylastirmaktadir. Ayrica karsilagtirilamazlik alternatifler arasinda gergekei
olmayan ve zorunlu karsilastirmalar yapilmasimi onlemekte ve KV i¢in 6nemli
bilgileri ortaya koymaktadir (Zopounidis ve Doumpos 2002); (Siskos vd. 2007);
(Doumpos vd. 2009).

Bir @ alternatifi, kategorilerin D, smir profilleri ile karsilastirilirken bir

karsilagtirilamazlik olmadiginda, yani bir alternatifin degerlendirilmesi her bir
kriterde bir kategorinin iki profili arasinda oldugu zaman, bu alternatif her iki atama
kuralina gore ayni kategoriye atanmaktadir. Bu duruma uygun bir 6rnek asagida

gosterilmistir (Andriosopoulos vd. 2012):
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|b0c:1 b_l[ (o B[C3 L

> veya l

asb, —>C,<-b, ~ a (3.3.10)

Koétimser kural bir @ alternatifini, en buylk b3 profilinden baslayarak
sirastyla karsilastirdiginda, ilk tistiinliigii b1 alt sinir profilinde sagladigindan (aSbl)
en yuksek C2 kategorisine, iyimser kuralda benzer sekilde bir @ alternatifini, en
kicguk bo profilinden baslayarak sirasiyla karsilastirdiginda, ilk olarak b2 iist sinir
profilinin @ alternatifine tercih edilmesi sebebiyle (bz ~d) en diisiik C2
kategorisine atamaktadir (8Sh, ve b, > a).

Bir alternatif ~ bir veya birkag profille karsilastirilamaz

(aRb, = —aSb, ve—b,Sa) oldugu zaman iki atama prosediiriiniin sonuglar

arasinda bir farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda kotlimser atama kurali iyimser
olandan daha disiik bir kategoriye alternatifi atayacaktir. Bu duruma uygun bir 6rnek
asagida gosterilmistir (Andriosopoulos vd. 2012):

| Cl _f C2 IC3
o b, %2

by

b
> =veya | =
aSeb1 aRb, b, e a (3.3.11)
C, Cs

Bu Ornege gore bir a alternatifi b2 profili ile karsilagtirllamazdir. Bu

durumda, @ alternatifi sirasiyla sinir profil degerleri ile karsilagtirildiginda,

kotiimser atama kurali ile C2 kategorisine, iyimser atama kurali ile C, kategorisine

atanacaktir.

3.4. TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ortaya atilmis CKKV yontemlerinden biri
olan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

yontemi, alternatifler arasinda en iyi se¢imin yapilmasina imkan saglayan bir
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yontemdir. Bu yontem pozitif ideal ¢oziime yakinligi ve negatif ideal ¢oziimden
uzaklig1 birlestirerek pozitif ideal ¢oziime benzerlik ya da goreli yakinlik denen bir
indeks tanimlamaktadir. Pozitif ideal ¢6ziime goreli yakinlik 6l¢tisuni dikkate alarak
alternatifleri biiytikten kiictige dogru siralamaktadir. Yontem, her niteligin monoton

olarak artan ya da monoton olarak azalan fayda sagladigini1 varsaymaktadir.

CKKV yontemleri arasinda kullanilan en yaygin yontemlerden biri olan
TOPSIS yontemi, alternatiflerin degerlendirmesini asagidaki ardisik adimlara gore

yapmaktadir (Eraslan 2015):

ADIM 1: Problemin Tanimlanmasi

flk  olarak A= {311 P B } alternatifler ~ kimesi  ve
G= {gl, (O PRTPRRY ¢ SRS gm} degerlendirme kriterleri belirlenmektedir.

ADIM 2: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Her bir KV igin X = {Xij =10 ] =1,...,m} performans degerlendirilmesi

ve W= {Wj L =1,---,m} kriter agirhiklar1 belirlendikten sonra karar matrisi

olusturulmaktadir. KV tarafindan elde edilen karar matrisinin satirlarinda

alternatifler, siitunlarinda ise degerlendirme kriterleri yer almaktadir.

9:1» 920 oy Op
Xy Xpp oveee Xy | &

Xog Xpp er Xom | & (3.4.1)
Xt Xnz o Xom | @0

burada X; degerlendirme kriterlerine gére alternatiflerin performans degerlerini, N

tstiinliikleri siralanacak olan alternatiflerin sayisini ve M karar vermede kullanilacak

kriterlerin sayisini temsil etmektedir.
ADIM 3: Normallestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Her bir ozellikteki alternatifleri karsilastirmak i¢in, normallestirme islemi
genellikle siitun bazli yapilmaktadir ve normallestirilmis deger 0 ile 1 arasinda bir

deger almaktadir. Bu durumda karar matrisindeki farkli 6l¢iimlerden kaynaklanan
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hesaplama problemleri ortadan kaldirilmis olacaktir. Asagidaki formiil kullanilarak

R normallestirilmis performans matrisi elde edilir.

X: _ .
rij (X) :#’ I :11"'1n; J :1""’m (342)
3 2
,/qu
i=1
y Ny, ... By
R=|" 2 - Tom (3.4.3)
r, o, ...r.

burada T (X) j. kritere gore, i. alternatifin performans degerini gostermektedir. Bu
F (X) normalize degeri her bir 6zellikle ayn1 birim 6lgegine sahiptir.

ADIM  4: Agirhiklandirilmis  Normallestirilmis  Karar ~ Matrisinin

Olusturulmasi

Bu adimda ilk olarak kriterlerin dnemini gosteren W; goreli agirlik degerleri

belirlenmektedir (Zwizl, 0<w <1 ). Daha sonra esitlik (3.4.3)’deki R

i-1
normallestirilmis matrisinin her bir stitunundaki elemanlar1 W; agirlik vektori ile

carpilarak V' matrisi olusturulmaktadir. Bu durumda Vj; agirliklandirilmis normalize

degerleri
Vij = Wj rij, i=1..n;j=1...,.m (3.4.4)
seklinde hesaplanir.
Vi Vi e Vi
V = YZl V2.2 Vztn (3.4.5)
Vo Vip oer Vo

ADIM 5: Pozitif ideal ve Negatif Ideal Coziimlerin Belirlenmesi
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Bu adimda, V matrisinden A" pozitif ve A negatif ideal ¢ozumleri

adindan iki farkli ¢6ziim kiimesi tiretilmistir.

Fayda a¢isindan degerlendirildiginde, V matrisinin her bir situnun en buyuk
degeri pozitif ideal ¢6zim kiimesini olusturmaktadir (fayda kriterini maksimize
eder). Bu durumda negatif ideal ¢6ziim kumesini her bir sttunun en kiglk degerleri
olusturmaktadir. Eger maliyet acisindan degerlendirilirse, V' matrisinin her bir
stitunun en kiigiik degeri ideal ¢6ziim kiimesini olusturmaktadir (maliyet Kriterini
minimize eder). Bu durumda negatif ideal ¢ozim kimesini de her bir situnun en

bliyiik degerleri olusturmaktadir.

Pozitif ideal ¢Ozlimii belirlemeye yardimci olan maksimum degerler ve
negatif ideal ¢oziimii belirlemeye yardimct olan minimum degerler esitlik (3.4.6) ve

(3.4.7)’deki formiiller kullanilarak hesaplanmaktadir.

Pozitif ideal C6ziim Kiimesi:

A = {(vl’,vz’,...vj’ ..... vm’)}= {(rr:invij je J),(miaxvij Tje J')} (3.4.7)

Burada J fayda (maksimizasyon) Kkriterlerinin kimesini, J' maliyet
(minimizasyon) kriterlerinin kiimesini géstermektedir. Ayrica A" her bir kriter icin

en uygun alternatifin segilebilecegini gosteren kiime (pozitif ideal ¢6ziim), A" ner

bir kriter icin en az tercih edilen alternatifi gosteren kiimedir (negatif ideal ¢dzim).
Vj+, j. kriter igin tiim alternatifler arasinda en iyi degerdir. V;, j. kriter i¢in tim
alternatifler arasinda en kotii degerdir.

ADIM 6: Ayrim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziimden sapmalar1, OKlidiyen

Uzaklik formiilii yardimiyla hesaplanmaktadir.
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Her bir alternatifin A" pozitif ideal ¢oziimlerinden sapmalarma S, Pozitif

Ideal Ayrim Olgiisii denir ve

S = /i(\/ij -v))?, i=1..n (3.4.8)

seklinde hesaplanmaktadir. Benzer sekilde her bir alternatifin A negatif ideal

coziimlerinden sapmalarina S; Negatif ideal Ayirim Olgiisii denir ve
Sy =D (v; —vj)?, i=1..n (3.4.9)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada S;, i. alternatifinin ideal ¢oziimden uzakligini,
S/, i. alternatifinin negatif ideal ¢dziimden uzakligim temsil etmektedir.

ADIM 7: ideal Céziime Alternatiflerin Goreli Yakiligiin Hesaplanmasi

Her bir alternatifin pozitif ideal ¢6ziime goreli yakinhgi ( C."), pozitif ideal

ayirim (3.4.8) ve negatif ideal ayirim (3.4.9) olgiilerinden yararlanilarak,

Cl=—"1 __  0<C/<1i=1..n (3.4.10)

seklinde bir oran ile hesaplanmaktadir. Bu oran, negatif ideal ayirim olgiisiiniin

toplam ayrim 6l¢iisii i¢indeki payidir. Bu degere gore negatif ideal ¢éziimden uzaklik
degeri artik¢a pozitif ideal ¢oziime yakinlik degeri artmaktadir. Burada, C;" =1 ilgili
alternatifin pozitif ideal ¢ézime, C; =0 ilgili alternatifin negatif ideal ¢éziime

mutlak yakihgm gostermektedir. ideal ¢oziime en yakin secenekler, en uygun

secenek olarak belirlenmektedir.

ADIM 8: Tercih Sirasinin Siralanmast

Bu adimda, bir alternatif kiimesi C;" pozitif ideal c¢oziime benzerlik

degerinin azalan sirasina gore siralanacaktir. Buna gore alternatif kiimesinde pozitif

ideal ¢oziime en kisa uzakliktaki alternatif en iyi alternatif olarak segilmektedir, yani
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en biyik C," degerine sahip alternatif birinci sirada yer almaktadir. Diger

alternatifler de C," degerlerinin biiyiikliigiine gore bilyiikten kiigiige dogru

siralanirlar.
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4. UYGULAMA

Gunimuz teknolojisi ile birlikte ekonomilerin rekabet giicii de artmaktadr.
Gelisen {iilke ekonomileri rekabet giiclinii arttirmak i¢in ekonominin gelismesine
bliyiik katki saglayan kiiclik ve orta biiyiikliikteki isletmelerin kuruluslarini ve
faaliyetlerini kolaylastirmak amaciyla ciddi diizenlemeler yapmislardir. Gerekli olan
bu diizenlemeler ile yerel igsletmelerin uygun is ortamlari olusmus, verimliligi artmig

ve iilke ekonomisine biiyiik katki saglamiglardir.

Kolaylastiric1 bir is ortamini saglayacak is diizenlemeleri ve yasal sistemleri
incelemek amaciyla Diinya Bankas1 grubu Is Yapma Kolayligi Endeksi’ni (ISYKE)
olusturmustur. Bu endeks ekonomileri, kiiglik ve orta biyiikliikteki yerel isletmelerin
uygun is yapma ortamlarina sahip olma durumlarina gore ¢esitli is yapma kolaylig

kriterleri agisindan siralamaktadir.

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) suregleri, bir veya birden fazla KV’nin
bircok kriteri degerlendirerek alternatifler arasinda se¢im yapmasi gerektigi
durumlarda kullanilan bir matematiksel modelleme aracidir. Bu yonteme gore, KV
birden fazla kriteri degerlendirerek alternatifler arasinda en iyi tercihi bulmaya
calismaktadir. Bu calismada, ¢ok kriterli bir yapiya sahip olan ISYKE verilerine gore
ekonomileri siralamak ve siniflamak igin iki CKKV yontemi kullanilmistir. ISYKE
belirsiz, kesin olmayan ve tutarsiz kriterler igerdiginden, bu endekse gore tlke
ekonomilerini en iyiden en kotiye siralamak i¢in ELECTRE III ydntemi,
alternatifleri dort kategoriye ayiracak sekilde siniflama yapmak i¢cin ELECTRE TRI
yontemi bu sorunu ¢6zmede uygun yontemler olarak kabul edilmislerdir. Ayrica,
ELECTRE III yonteminin giivenirligini bagka bir siralama yontemiyle test etmek
amaciyla, literatiirde ¢ok kullanilan CKKV yontemlerinde biri olan TOPSIS yontemi

de bu ¢alismada kullanilmuistir.

Bu yontemler, ISYKE’nin 2015 verilerini goz 6niinde bulundurarak 10 temel kritere
gore 189 ulke ekonomisini, MATLAB (MATrix LABoratory) 2017 programlama
dilini kullanilarak siralayacak ve siniflandiracaktir. Yontemlerin  ISYKE’ne
uygulanabilmesi i¢in ilk olarak asagida is yapma kolayliginin 10 temel Kriteri ve 41

alt kriteri ile ilgili gerekli agiklamalar verilmistir.
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4.1. Uygulama Metodolojisi

4.1.1. Is Yapma Kolayhg Endeksi

Is Yapma Endeksi (Doing Business, DB), Diinya Bankas1 (World Bank, WB)
ve Uluslararasi Finans Kurumu (International Finance Corporation, IFC) tarafindan
2003 yilindan itibaren her yil yaymlanan ve 189 iilke ekonomisinin is yapma
kolayligin1 6lgen bir endekstir. Endeks, bir ekonominin en biiyiik is sehrinde faaliyet
gosteren kicuk ve orta 6lgekli limited sirketleri ele alarak, bu sirketleri agmanin ve
calistirmanin ne kadar kolay ve ne kadar zor olduguna 151k tutmakta ve bdylece

tilkelerin yatirim ortaminin kalitesini belirlemeye c¢alismaktadir (Doing Business
2015a).

Is Yapma yillik raporu, ekonomik faaliyetlerin, 6zellikle de 6zel sektérlerin
gelismesini  saglayacak acik ve tutarli kurallardan yararlanilmas: fikrine
dayanmaktadir. Bu kurallar miilkiyet haklarin1 belirleyen ve netlestiren,
anlagmazliklarin ¢OzUmiinii kolaylastiran, ekonomik etkilesimlerin
ongoriilebilirligini artiran kurallardir. Kurallarin kalitesi ekonomilerin gelismesine
bilyk 6lclide yon vermektedir. Iyi kurallar gelir seviyesine bakilmaksizin herkesin
faydalanmasina, iyi fikirleri olan yeni katilmecilarin is diinyasina rahatlikla
baslayabilmelerine ve is diinyasinda olan isletmelerin yatirnm yapmalarina ve

genisleyebilmelerine imkan saglamaktadir (Doing Business 2015a).

Rapor, yerli isletmelere yonelik yapilan diizenleyici ortamin zaman igindeki
degisiminin degerlendirilmesine imkan saglamakta ve yapilan diizenlemeleri objektif
olarak 6l¢gmektedir. Rapora gore, yapilan kati diizenlemeler girisimcilerin enerjilerini
azaltmakta ve islerini gelistirmelerinden uzaklastirmaktadir. Ancak etkin, seffaf ve
basit gekilde uygulanan diizenlemeler, isin gelismesini ve yeni fikirlerin ortaya
konmasini, ayrica girisimcilerin esit derecede rekabet etmesini kolaylastirmaktadir

(Doing Business 2015a).

Standartlastirilmis vaka analizlerine dayanan Is Yapma, her ekonominin en
biiyiik is sehrinde bulunan ve 6zel sektOriin biiyiik bir kismini olusturan kiglk ve
orta olgekli yerli isletmeleri etkileyen, isletme diizenlemelerinin yonunt 6lgmektedir.

Is Yapma, is diinyasinin farkli evrelerinde bulunan isletmelere uygulanan
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diizenlemeler hakkinda sayisal gostergeler sunmaktadir. Cesitli kriterleri g6z oniinde
bulundurarak, her bir Ulke ekonomisinin sonuglarini 189 (lke ekonomisi ile

karsilastirmaktadir (Doing Business 2015a).

Is Yapma kriterlerinin se¢imi ekonomik arastirmalar ve isletme diizeyindeki
veriler ile Ozellikle de Dilnya Bankasi Kurumsal Anketler’inden alinan veriler
tarafindan olusturulmustur. Bu anketler 120 ekonomideki girisimcinin rapor ettigi,
isletme faaliyetleri i¢cin engel teskil eden temel verileri saglamaktadir. Dlnya
Bankasi uzmanlarmin akademik danismalar ile birlikte tasarladiklar1 bu anketler
isletmelerin yasal yapisi, biiylikligli, konumu ve faaliyetlerinin yapisi ile ilgili
varsayimlariyla yillik olarak ekonomiler arasinda karsilastiriimali bir degerlendirme
yapmaktadir. Anketlerde yer alan sorular avukatlar, isletme danigmanlari,
muhasebeciler, nakliye sirketleri, yerel uzmanlar, hikimet yetkilileri ve yasal
diizenleyici danigmanlik gerektiren diger profesyonellerde dahil olmak {izere ¢ok
sayida yerel uzman tarafindan degerlendirilmektedir. Bu anketlerde yer alan veriler i
yapmanin Oniindeki engellerin neler olduguna dikkat ¢ekmekle kalmamakta, ayni
zamanda diizenleyici reform tasarimlar1 yapan politikalar1 desteklemekte ve
engellerin kaynagini belirlemeye yardimcr olmaktadir. Is Yapma anketi, cok sayida
yerel katilimecinin etkilesimini sagladigi igin seffaftir ve ayrica bu anket istatistiksel

bir anket degildir (Doing Business 2015a).

Ekonomilerde ISYK raporu ¢esitli kisitlamalara sahip olan (bir ekonominin
bliylik pazarlara yakinligi, hirsizlik ve yagmaciliktan dolayr mal giivenligi, devlet
ihalelerinde seffaflik vb.), zaman i¢inde degisen, farkli veri kaynaklarini kullanan ve
ekonomilerin yatirim ortamlarini gesitli Kriterler agisindan kiyaslayan bir rapordur.
Bu rapor verileri yorumlarken bes kisitlamayr g6z 6nunde bulundurmaktadir.
Bunlardan ilki, toplanan veriler en biiylik 15 sehrindeki isletmelere atifta
bulunmaktadir ve ekonominin diger bolgelerindeki diizenlemeleri temsil etmeyebilir.
Ikincisi, veriler genellikle belirli bir isletmeye odaklanmaktadir. Bu isletme
genellikle belirli bayiklikte bir limited sirket veya yasal esdegeri olmaktadir. Diger
isletmelere (6rnegin, tek miilk sahibi) iligkin diizenlemeyi temsil etmeyebilir. Bu
kisitlamanin nedeni, 0zel limited sirketleri diinyanin bircok iilkesinde en yaygin
isletme sekilleri olmasindan kaynaklanmaktadir. Ucglnclsi, standart bir vaka

senaryosunda agiklanan islemler belirli bir konu kiimesine atifta bulunmaktadir ve
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bir isletmenin karsilagtigi sorunlarin tiimiinii temsil etmeyebilir. Dordiincii olarak,
zaman Olgiileri uzman katilimeilar tarafindan bir yargilama unsuru igermektedir.
Kaynaklar farkli tahminler gosterdiginde, Is Yapma’da bildirilen zaman gostergeleri
standart durumun varsayimlari altinda verilen cesitli yanitlarin medyan (orta)
degerlerini temsil etmektedir. Ayrica metodoloji prosedirleri tamamlarken zaman

kaybetmedigini varsaymaktadir (Doing Business 2015a).

Raporda, 10 temel kriter ve 41 alt kriter, sinira uzaklik puan1 ve ekonomilerin
Is Yapma Kolaylig1 siralamasi yer almaktadir. Bu temel Kriter ve alt kritere gore
ekonomiler 1’den 189’a dogru siralanmaktadir. Siralama bu 10 temel kriter ve alt
kriterlerinin her birinin smira uzaklik puanin basit bir ortalamasi alinarak
yapilmaktadir. Is Yapma Kolayligi'nin en {ist sirasinda yer alan ekonomiler,
hiklUmetlerin 6zel sektoriin gelisimini gereksiz yere engellemeden, pazardaki
etkilesimlerini kolaylastiracak diizenlemeler olusturmayi basaran ekonomilerdir

(Doing Business 2015a).

Is Yapma Kolaylig1 siralamasi ve temel kriterleri, isletmeler ve yatirimcilar
icin 6nemli olan ya da ekonominin rekabet giiclinii etkileyen is ortamlarini biitiin
yonleriyle 6lgmemektedir. Fakat yine de bir iist diizey siralama, hiikiimetlerin bir
isletmeyi calistirmasi i¢in elverisli bir diizenleyici ortam yaratmaktadir. Ayrica genel

siralama yi1l i¢indeki degisiklikleri yansitmamaktadir (Doing Business 2015a).

Raporda yer alan 10 temel kriter ve 41 alt kriter Tablo 1’de gosterilmistir
(Doing Business 2015a).
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Tablo 1. Is Yapma Kolaylig1 Endeksinin Temel Kriterleri ve Alt Kriterleri

Temel Kriterler

Alt Kriterler

Ise Baslama

Prosediir (islem sayis1)

Siire (guin)

Maliyet (kisi bagina diisen gayri safi milli gelirin yiizdesi %)

Odenen minimum sermaye (kisi basina diisen gayri safi milli gelirin yiizdesi %)

Insaat
Ruhsatinin Alinmasi

Prosediir (islem sayis1)

Siire (gun)

Maliyet ((kisi bagina diisen gayri safi milli gelirin ylizdesi

Elektrik Baglatma

Prosediir (islem sayis1)

Stire (gun)

Maliyet (kisi bagina diisen gayri safi milli gelirin yiizdesi %)

Tapu Kaydi (Mulk
Kaydi)

Prosedur (islem sayisi)

Siire (guin)

Maliyet (kisi bagina diigen gayri safi milli gelirin yiizdesi %)

Kredi Erisimi

Yasal haklar giicii endeksi (0-12)

Kredi bilgi derinlik endeksi (0-8)

Kredi kayit kapsami (yetiskin sayis1 yiizdesi %)

Kredi biirosu kapsam (yetiskin sayisi yiizdesi %)

Bilgilendirme endeksinin derecesi (0-10)

Yonetici sorumluluk endeksinin derecesi (0-10)

Hissedar davalari kolaylig1 endeksi (0-10)

Azinlik Hisse diizenleme anlagmazliklar1 endeksinin derecesi (0-10)
Yatirimeilarm Hissedar haklar1 endeksinin derecesi (0-10.5)
Korunmasi Yonetim yapisi giicii endeksi (0-10.5)
Kurumsal seffaflik endeksinin derecesi (0-9)
Hissedar yonetim endeksinin derecesi (0-10)
Azinlik yatirime koruma giicii endeksi (0-10)
Odenen vergiler (yilda kag kez 6deme yapildig1)
Vergi Odeme Harcanan zaman (yillik saat)
Toplam vergi orani(karin yiizdesi)(kar vergisi, is¢i vergisi katkilar, digerleri)
Thracat icin gerekli belge say1s1
Thracat icin gerekli siire (giin)
ihracat maliyeti (konteyner bagina dolar)
Dis Ticaret . — -
Ithalat i¢in gerekli belge sayisi
ithalat igin gerekli siire (giin)
ithalat maliyeti (konteyner basina dolar)
Prosediir (islem sayisi)
Sozlesmelerin Siire (giin)
Uygulanmasi
Maliyet (talebin yizdesi)
Siire (y11) (borcu tahsis etmek icin gereken zaman)
iflas  Durumlarmn | Maliyet (Milkiin yiizdesi)
Cozimi

Kazanim orani (Dolar basina sent) (alacaklar igin)
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4.1.1.1. Simir Degere Uzaklik ve Is Yapma Kolayhig Siralamasi

Is yapma, smira uzaklik puani ve sinir puanina dayanan is yapma kolaylig
siralamasi seklinde iki toplam &l¢iim igin veriler sunmaktadir. Is yapma kolaylig
siralanmasi, yerel isletmelere yonelik is diizenlemeleri alaninda ekonomileri
birbiriyle karsilagtirmaktadir. Bu siralama ekonomilerin toplam smira uzaklik
puanina gore belirlenmektedir. Diizenleyici ortami en iyi uygulayanla kiyaslanan
ekonomilerin smira uzaklik puani, her bir is yapma Kriterinin en yiksek puana
mutlak uzakligin1 géstermektedir. Her bir kriterden elde edilen en yiiksek puan sinir
olarak kabul edilmektedir. Sinira uzaklik puani daha yuksek olan ekonomilerin, daha
etkin bir is ortami ve daha giiclii yasal kurumlara sahip oldugunu gdstermektedir.
Yillar arasinda karsilastirma yapildiginda, sinira uzaklik puani, bir ekonomideki
yerel girisimcilerin diizenleyici ortaminin zaman iginde mutlak anlamda ne kadar
degistigini gosterirken, is yapma kolayligi siralamasi diizenleyici ortaminin diger

ekonomilere gore nasil degistigini gostermektedir (Doing Business 2015b).

4.1.1.2. Siira Uzaklik Puani

Sinira uzaklik puani, Is Yapma Kolayligi Endeksinin 10 temel kriter ve 41 alt
kriterini g0z o©nunde bulundurarak, bir ekonominin performansint ve en iyi
performanslar ile arasindaki farkini gostermektedir. Ornegin 2015 verilerine gore
tiim ekonomiler arsinda, bir is kurmak icin gereken en diisiik prosediir sayis1 Yeni
Zelanda’ da 1 ve bunlar1 yerine getirmek igin gereken en kisa siire 0.5 glndir. Bu
durumda bir is kurmak i¢in Yeni Zelanda en az prosediir sayisina ve bu prosediirleri
yerine getirecek en kisa siireye sahip oldugundan bu degerler siir kabul
edilmektedir. Bu durumda diger ekonomilerin bu sinir degerlere olan uzakligi sinira
uzaklik puanini vermektedir. Benzer sekilde, Slovenya en diisiik maliyete sahiptir (0
maliyet) ve Avustralya, Kolombiya ve diger 110 ekonomide herhangi bir 6denmis

asgari sermaye gerekliligi bulunmamaktadir (Doing Business 2015b).

4.1.1.3. Stmira Uzakhk Puaninin Hesaplanmasi

Her bir ekonomi i¢in siira uzaklik puaninin hesaplanmasi iki temel adimda
gerceklesmektedir. ilk olarak 10 temel kriterin 41 alt kriterinin (y) her birinin

(toplam vergi orani harig), (en kot -y)/(en kotl- sinir) lineer doniistimii kullanilarak,
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yeniden 0Olc¢eklendirildigi ortak bir birime normallestirilmektedir. Bu formiilasyonda
sinir, 2005 yilindan bu yana veya Kriter verilerin toplandig1 yildan sonraki ti¢inci
yildan itibaren tiim ekonomiler arasinda o Kritere iliskin en iyi performansi temsil
etmektedir. 2015 verileri icin Is Yapma Kolaylig1 raporu, bir isi kurmak icin gereken
en az prosediir sayisint 1 ve bunu tamamlayacak en kisa siireyi de 0.5 glin olarak
belirlemistir. En iyi performans ve en kotii performans, kuruldugu yildaki Is Yapma
verilerini temel alarak her bes yilda bir olusturulur ve ara yillardaki verilerde
herhangi bir degisiklige bakilmaksizin bes yil boyunca bu seviyede kalmaktadir. Bir
Ise Baslama, Insaat Ruhsat1 Islemleri, Elektrik Baglatma, Tapu Sicili, Vergilerin
Odenmesi, Dis Ticaret, Sozlesmelerin Uygulanmas: kriterlerinde smir (en iyi
performans) miimkiin olan en diisiik deger iken, en kot performans igin en yuksek
olan deger alinmaktadir. Kredi Erisimi, Azmlhk Yatinmcilarin Korunmasi, Iflas
Durumlarinin Coziimii gibi yasal kritereleri igin sinir miimkiin olan en yiiksek deger
iken, en kotl performans igin en disiik olan deger alinmaktadir. Toplam vergi orani
i¢cin, siralamalarinin hesaplanmasinda bir esik degerin kullanimina uygun olacak
sekilde sinir, analize dahil edilen tiim yillar i¢in genel dagilimin yiizde 15’°lik toplam
vergi orani olarak tanimlanmaktadir. Vergi 6deme zamani i¢in sinir, ii¢ Onemli
vergiyi (gelir vergisi, emek vergisi ve katma deger vergisi (KDV)) tahsil eden tim
ekonomiler arasinda kaydedilen en diisiikk siire olarak tanimlanmaktadir (Doing

Business 2015b).

Aym formiilasyonda, yeniden Olgeklendirilmis alt kriterler verilerinin
dagiliminda, asir1 aykirt degerlerin etkilerini azaltmak i¢in (¢ok az ekonomi bir isi
kurmada prosediirleri tamamlamak i¢in 700 giine ihtiya¢ duyar, fakat ¢ogu 9 giinde
tamamlamaktadir) en kot performans, aykiri deger c¢ikarildiktan sonra
hesaplanmaktadir. Aykir1 degerlerin tanim1  her bir alt Kkriterin dagilimina

dayanmaktadir (Doing Business 2015b).

Sinira uzaklik puaninin hesaplanmasimin ikinci adiminda, alt Kriterlerin her
biri icin elde edilen puanlar toplanarak, tek bir sinira uzaklik puani elde edilmesi igin
basit bir ortalama alinmaktadir. Ik olarak her bir temel kriter icin alt kriterlerinin
sinira uzaklik puanmnin basit bir ortalamasi alinir ve daha sonra 10 temel kriterin
ortalamasi alinarak tek bir sinira uzaklik puani elde edilir. Her bir ekonomi igin elde

edilen bu sinira uzaklik puanm biiyiikliigiine gére ekonomiler, Is Yapma Kolaylig
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acisindan en iyiden en kétiiye dogru siralanmaktadir. Is yapma Kolayhigi, her bir
temel kriter ve her kriterin icinde bulunan alt kriterleri esit sekilde

agirhiklandirmaktadir (Doing Business 2015b).

Bir ekonominin sinira uzaklik puani 0 ve 100 arasinda 6lgeklendirilmektedir.
Burada 0 en kot performansi, 100 ise sinir1 yani en iyi performansi temsil
etmektedir. Ornegin puani 70 olan bir ekonominin tiim ekonomiler iginde en iyi
performansi olusturan siirdan uzakligi 30 olarak belirlenmistir. Sinira uzaklik
puanlart 5 ondaliga, kriter siralama puanlar1 ve is yapma kolayligi puanlart 2

ondaliga yuvarlanarak siralama belirlenmektedir (Doing Business 2015b).

Is Yapma Kolayligi'nin smira uzaklik puaninm daha iyi anlagilmas igin,
asagida Bir Ise Baslama kriterinin sinira uzaklik puanin hesaplanmasi ile ilgili bir

Oornek sunulmustur.

Bir ise baslama kriteri prosedur, zaman, maliyet ve 6denen minimum sermaye
olmak Uzere dort alt kriterden olusmaktadir. Bir ise baslama kolayligi sinira uzaklik
puani, bu dort alt kriterin sinira uzaklik puanlarinin basit bir ortalamasi alinarak

hesaplanmaktadir. Once her bir Y alt Kriteri bir lineer doniisiim yardimiyla yeniden

Olceklendirilerek ortak bir birime normallestirilmistir. Bu lineer doniisiim

enkotl performans -y
abs(enkoti performans —sznir)

x100 (4.1.2)

seklinde formiile edilmektedir. Bu formiilasyon yardimiyla her bir alt Kriterin sinira
uzaklik puanlar1 ayr1 ayri degerlendirilerek hesaplanmistir. Bu puanlarin basit bir
ortalamasi alinarak bir ise baglama kolayliginin sinira uzaklik puani hesaplanmistir.
Bu durumda Is Yapma raporunun 2015 verileri igin belirttigi sinir degerlere gore, bir
ise baglama kolaylig1 agisindan ii¢ ekonominin alt kriterlerinin sinira uzaklik puanlari

Tablo 2’ de 6rnek olarak sunulmustur.

Tablo 2. Ekonomilerin Bir ise Baslama Kriterinin Alt Kriterleri

Proseddir Zaman Maliyet Odenen min. | Sinira uzaklik
Sermaye puani
Yeni Zelanda | 1 0.5 0.3 0 99.96
Kanada 2 5.45 0.4 0 97.23
Tirkiye 8 75 16.44 12.14 85.13
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Tablo 3. Bir Ise Baslama Kriterinin Alt Kriterlerinin Sinir ve En Kétii Performans

Degerleri
Parametreler Proseddir Zaman Maliyet Odenen min. sermaye
Sinir 1 0.5 0 0
En kotu performans | 18 100 200 400
Mutlak (En kotu | 17 99.5 200 400
performans-Sinir)

Tablo 2 ve Tablo 3’ deki bilgilere gore, Yeni Zelanda’da bir ise baslanmasi
icin 1 belge, Turkiye’ de ise 8 belge gerekmektedir. Bu durumda Turkiye igin

prosediir sayisinin normallestirilmis hali asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

en kot performans -y %100 = 78 3100 = 1% 100 — 58.82353 (4.1.2)
mutlak (en kotd performans —sinzr) 17 17

0 ve 100 arasinda olgeklendirilen sinira uzaklik puan araligmma gore bir ise
baglama prosedirin normallestirilmis hali olan 58.82353 degerine gore sinira
uzakhigi 100-58,82353= 41.17647 olarak belirlenmektedir. Benzer sekilde

hesaplanan diger alt kriterlerin normallestirilmis degerleri Tablo 4’ te verilmistir.

Tablo 4. Normallestirilmis Degerlere Gore Bir Ise Baslama Kriterinin Sinira Uzaklik

Puanlari
Prosediir(say1) | Zaman(gin) Maliyet(kisi Odenen min. | Smira uzaklik
basgi gelir ) Sermaye puani(ortalama)
Yeni Zelanda | 100 100 99.85 100 99.96
Kanada 94.11765 94.97487 99.8 100 97.23
Tirkiye 58.8235 92.9648 91.7800 96.9650 85.13

Tablo 4’ deki bilgilere gore, Turkiye’nin bir ise baslama kolaylig1 kriterinin
sinira uzaklik puant alt kriterlerin basit bir ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bir

ise baslama kriterinin Sinira Uzaklik Puani,
(prosedir +zaman + maliyet + 6denen minimum sermaye)/4  (4.1.3)

(58.8235+92.9648 +91.7800 + 96.9650) / 4 = 85.13

seklinde hesaplanmaktadir. Bu degere gore bir ise baslama kriterinin sinirdan

uzakligi 100-85.13=14.87 birimdir.

Bu tablodaki degerlere gore, sinira uzaklik puani en yiiksek olan deger bir ise

baslamada en iyi durumda olan ekonomiyi gostermektedir. Bu durumda Yeni
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Zelanda’nin sinira uzaklik puani 99.96 oldugu igin, yani sinira en yakin deger oldugu
diger iki iilkeden daha iyi bir konumdadir (Doing Business 2015b). Bu calismada
kullanilan ISYKE nin 10 temel kriterine gore 189 iilkenin 2015 verileri EK 1°de

verilmistir.
4.1.2. Is Yapma Kolayhig Endeksinin Temel Kriterleri

4.1.2.1. Bir ise Baslama (Starting a Business)

Is Yapma, bir limited sirketi baslatmak ve resmi olarak ¢alistirmak igin bir
girisimcinin yapmasi gereken tiim islemleri ve ayrica bu islemlerin tamamlanmasi
icin gereken zaman ve maliyeti kaydederek bir ekonomide bir isi kurmanin

kolayligim1 6l¢mektedir (Doing Business 2015a).

Bir ise baslama kolayliginda ekonomilerin siralanmasi sinira uzaklik puaninin
siralanmasi ile belirlenmektedir. Bu puanlar alt Kriterlerin her biri igin sinira uzaklik
puanmin basit bir ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bu alt kriterler, bir ise
baglamak igin gerekli prosedurler, bu prosediirlerin yapilabilmesi igin gereken
zaman, is kurmak i¢in gerekli maliyet ve 6denmis minimum sermaye olarak

belirlenmistir (Doing Business 2015a).

4.1.2.2. insaat Ruhsat1 islemleri (Dealing whit Construction Permits )

Insaat ruhsat1 islemleri, ekonominin en biiyiik is sehrinde bir ticari deponun
insa edilebilmesi i¢in gerekli tiim islemler ve bu islemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in
gerekli zaman ve maliyetlerdir (Doing Business 2015a).

Insaat ruhsat1 kolayliginda ekonomilerin siralanmasi sinira uzaklik puaninin
siralanmast ile belirlenmektedir. Bu puanlar alt kriterlerin her biri i¢in sinira uzaklik

puaninin basit bir ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bu alt kriterler, prosedurler,

zaman ve maliyettir (Doing Business 2015a).

4.1.2.3. Elektrik Baglatma (Getting Electricity)

Is Yapma, bir standart depo icin kalic1 bir elektrik baglantisi ve kaynagi elde
etmek i¢in gerekli tiim islemleri ve bu islemlerin tamamlanmasi igin gereken zaman

ve maliyeti hesaplamaktadir (Doing Business 2015a).
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Elektrik alma kolayliginda ekonomilerin siralanmasi sinira uzaklik puaninin
siralanmast ile belirlenmektedir. Bu puanlar alt kriterlerin her biri i¢in sinira uzaklik
puaninin basit bir ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bu alt kriterler, prosedrler,

zaman ve maliyettir (Doing Business 2015a).

4.1.2.4. Tapu Kayd (Registering Property)

Is Yapma, bir isletmenin (alic1) baska bir isletmeden (satic1) miilk satin
almasi ve alic1 adina miilkiyet ismini transfer etmek icin gerekli tiim islemleri ve bu
islemlerin tamamlanmasi igin gerekli zaman ve maliyeti hesaplamaktadir (Doing

Business 2015a).

Tapu sicili kolayliginda ekonomilerin siralanmasi sinira uzaklik puaninin
siralanmasi ile belirlenmektedir. Bu puanlar alt kriterlerin her biri igin sinira uzaklik
puaninin basit bir ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir. Bu alt kriterler, prosedurler,

zaman ve maliyettir (Doing Business 2015a).

4.1.2.5. Kredi Erisimi (Getting Credit)

Is Yapma, kriterlerin bir kiimesi araciligiyla giivenli islemlerle ilgili borg
alanlarin ve bor¢ verenlerin yasal haklarin1 ve bir bagka kiime araciliiyla da kredi

bilgilerinin paylasimim 6l¢mektedir (Doing Business 2015a).

Kredi alma kolayliginda ekonomilerin siralanmasi sinira uzaklik puaninin
siralanmast ile belirlenmektedir. Bu puanlar, yasal haklar endeksinin giicii ve kredi
bilgi endeksinin derinliginin toplaminin sinira uzaklik puanidir (Doing Business
2015a).

a) Yasal Haklar Endeksinin Gucu

Yasal haklar endeksinin gici, teminat ve iflas kanunlarinin borg alan ve borg
verenlerin haklarinin korunmasi ve dolayisiyla krediyi kolaylagtirmadaki derecesini

Olcmektedir (Doing Business 2015a).

Yasal haklar endeksinin guci, teminat kanununun yasal haklarla ilgili 10
yonini ve iflas kanununun 2 yoniinii kapsamaktadir. Bu kanunlar ile ilgili 12
Ozelligin her biri i¢in birer puan atanmakta ve endeks bu puanlara gore 0 ile 12

arasinda degerler almaktadir. Teminat ve iflas kanunlarimin krediye erigimini
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genisletmek icin en iyi tasarlanmis oldugunu gosteren en yiiksek degerler 0 ile 12

arasinda degismektedir (Doing Business 2015a).

b) Kredi Bilgi Endeksinin Derinligi

Kredi bilgi endeksinin derinligi, ya kredi kayit ya da kredi biirosu yoluyla
mevcut kredi bilgilerinin sigorta kapsamini, faaliyet alanini ve erisilebilirligini

etkileyen kural ve uygulamalar1 6l¢gmektedir (Doing Business 2015a).

Kredi kayit veya kredi biirosunun (veya her ikisi) 8 6zelliginin her biri i¢in
birer puan atanmakta ve endeks bu puanlara gore 0 ile 8 arasinda degerler
almaktadir. Kredi kararlarin1 kolaylagtirmak i¢in bir kredi kayit veya kredi
biirosundan daha fazla kredi bilgisinin kullanilabilirligini gosteren en yiiksek
degerler O ile 8 arasinda degismektedir. Eger, kredi kayit veya biirosu islevsel degilse
veya yetiskin niifusun %5’den daha az bir sigorta kapsamina sahipse, bu durumda
kredi bilgi endeksinin derinliginin puani 0 olarak alinmaktadir (Doing Business
2015a).

¢) Kredi Kayit Kapsam

Kamu kredi kayit kapsamu kriteri, son 5 yilda kredi kullanan veya talep eden,
kredi kayit veri tabaninda yer alan kisilerin ve isletmelerin sayilarini bildirmektedir.
Sayi, yetiskin niifusun (Diinya Bankasi’nin Diinya Kalkinma Kriterleri’ne gore 15
yas ve lizeri) bir ylizdesi olarak ifade edilmektedir (son 5 yilda kredi kullanan veya
talep eden kisilerin ve isletmelerin sayilarinin tlkenin yetiskin niifusa oranini

gostermektedir ) (Doing Business 2015a).

d) Kredi Biirosu Kapsam

Kredi biirosu kapsami kriteri, son 5 yilda kredi kullanan veya talep eden, bir
kredi bdrosunun veri tabaninda yer alan kisilerin ve isletmelerin sayilarini
bildirmektedir. Sayi, yetiskin niifusun (Diinya Bankasi’nin Diinya Kalkinma
Kriterleri’ne gore 15 yas ve lizeri) bir ylizdesi olarak ifade edilmektedir (son 5 yilda
kredi kullanan veya talep eden kisilerin ve isletmelerin sayilarinin iilkenin yetiskin

niifusa oranin1 gostermektedir ) (Doing Business 2015a).
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41.2.6. Azinhk Yatirnmcillarin Korunmasi (Protecting Minority

Investores)

Is Yapma, kisisel kazan¢ igin yoneticilerin sirket varliklarimi kotiiye
kullanmalarina karsi azinlik hissedar (klcuk hissedar) korunmalariin giiciinii
Olgmektedir. Azinlik yatirnmcilarin korunmasi Kriteri, bilgilendirme endeksindeki
derecesi, yonetici sorumluluk endeksindeki derecesi, hissedar davalar1 endeksinin

kolaylig1 seklinde ti¢ boyutta incelenmektedir (Doing Business 2015a).

Azinhik yatirimcilarin korunmasi giiciinde ekonomilerin siralanmasi, azinlik
yatirimeilarin korunmasi i¢in sinira uzaklik puaninin siralanmast ile belirlenmektedir.
Bu puan hisse diizenleme anlagmazliklar1 endeksinin derecesi ve hissedar yonetim
endeksinin derecesi i¢in smira uzaklik puanmmin basit bir ortalama alinarak

hesaplanmaktadir (Doing Business 2015a).

4.1.2.7. Vergilerin Odenmesi (Paying Taxes)

Is yapma, orta bilytkliikteki isletmelerin bir yil iginde demesi gereken vergi
ve zorunlu primleri kaydetmesinin yani sira vergi ve prim 6demelerinin sirket i¢in

idari kulfetini de 6lgmektedir (Doing Business 2015a).

Vergi 6demeleri kriterleri, 6denen vergi ve primlerin toplam sayisini, deme
yontemini, 6ddeme sikligini, dosyalama sikligini ve isletmenin ikinci yilinda sirketin
standartlastiritlmis vaka ¢alismasi icin ilgili kurumlarin sayisinm1 yansitmaktadir.

Odemelerin sayis1, elektronik dosyalama hesabini da igine almaktadir.

Vergi 6deme kolayliginda ekonomilerin siralanmasi, vergi 6deme i¢in sinira
uzaklik puaninin siralanmasi ile belirlenmektedir. Bu puanlar, toplam vergi orani alt
kriterlerin birine uygulanan bir esik deger ve bir dogrusal olmayan doniisiim ile her
bir Kriter igin sinira uzaklik puaninin basit bir ortalamas1 alinarak hesaplanmaktadir.
Esik deger toplam vergi orani Kriteri igin sinir olarak ayarlanmaktadir. Esik deger,
analize dahil edilen tim yillar igin toplam vergi oran1 Kriteri genel dagiliminin %15’ i
olan toplam vergi orani olarak tanimlanmaktadir. 2015 yili esik degeri %26.1 olarak
belirlenmistir. Toplam vergi orani bu esik degerin altinda olan ekonomiler esik
seviyesindeki ekonomi kadar ayni sinira uzaklik puanim1 almaktadirlar. Esik deger

genel bir ekonominin vergi sisteminde verimliligi maksimize edecek veya bozulmay1
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minimize edecek bir “optimal vergi oranmin” herhangi bir ekonomik teorisine

dayanmamaktadir (Doing Business 2015a).

4.1.2.8. Dis Ticaret (Trading Acroos Bordes)

Is Yapma, deniz tasimaciligi ile mallarin standart bir kargo yardimiyla ihracat
ve ithalat1 ile ilgili harcanan zaman ve maliyeti 6lgmektedir. Mallarin ihracat ve
ithalat1 i¢in her bir resmi prosediiriin tamamlanmasinda gerekli olan zaman ve
maliyeti kaydetmektedir. Ancak deniz tagimaciliginda harcanan zaman ve maliyeti
icermemektedir. Sinirda mallarin ihracati ve ithalati i¢in tliccar tarafindan gerekli
tim belgeler de kaydedilmektedir. Yerel nakliyeciler (forwarder), nakliye hatlari,
giimriik komisyonculari, liman yetkilileri ve bankalar, gerekli belgeler ve maliyetin
yani sira her bir prosediirii tamamlamak icin gerekli zamanla ilgili bilgileri

saglamaktadir (Doing Business 2015a).

Dis ticaret kolayliginda ekonomilerin siralanmasi siira uzaklik puaninin
siralanmast ile belirlenmektedir. Bu puanlar alt kriterlerin her biri i¢in sinira uzaklik

puaninin basit bir ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Doing Business 2015a).

4.1.2.9. Sozlesmelerin Uygulanmasi (Enforcing Contracts)

Sozlesmelerin uygulanmasi Kriterleri, bir ticari anlasmazligin ¢6ziimiinde
yargl sisteminin etkinligini dlgmektedir. Veriler, yerel mahkemelerde bir ticari satig
anlasmazlhigin adim adim takip edilmesiyle insa edilmektedir (Doing Business
2015a).

Sozlesmelerin uygulanmasi kolayliginda ekonomilerin siralanmasi sinira
uzaklik puaninin siralanmasi ile belirlenmektedir. Bu puanlar alt kriterlerin her biri
igin sinira uzaklik puanmin basit bir ortalamasi alinarak hesaplanmistir (Doing

Business 2015a).

4.1.2.10. iflas Durumlarimin Céziimii (Resolving Insolvency)

Bir tuccar stattistindeki bir borglunun borcunu 6dememesi hali iflas olarak
tamimlanmaktadir. Is Yapma, yerli varliklari iceren iflas davalari icin gerekli olan

zaman, maliyet ve sonucunu incelemektedir (Doing Business 2015a).
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Iflas durumlarinin ¢oziimii kolayliginda ekonomilerin siralanmasi smira
uzaklik puanlarinin siralanmasi ile belirlenmektedir. Bu puanlar geri kazanim orani
ve iflas gercevesinin giicii endeksi i¢in sinira uzaklik puanmin basit bir ortalamasi

alinarak hesaplanmaktadir (Doing Business 2015a).

4.2. Uygulama Sonuglan

Bu calismanin uygulama kisminda, Is Yapma Endeksi’nin 10 temel kriterine
gore 189 (lke ekonomisini siralamak ve simiflamak i¢in iki CKKV yontemi
kullanilmistir. Is Yapma Kolayhigi Endeksi belirsiz, kesin olmayan ve tutarsiz
kriterler i¢erdiginden (bazi kriterlerdeki bilgi eksikliginden dolay1), bu endekse gore
ekonomileri en iyiden en kotiye siralamak i¢in ELECTRE III yontemi ve
alternatifleri dort kategoriye ayiracak sekilde siniflama yapmak i¢cin ELECTRE TRI
yontemi bu sorunu ¢ozmede uygun yontemler olarak kabul edilmislerdir. Ayrica
ELECTRE Il yontemi, literatlirde ¢ok kullanilan bir bagka CKKV yontemlerinden
biri olan TOPSIS yontemi ile karsilastirilmistir. Literatirde ELECTRE TRI
yonteminin daha ¢ok kotiimser atama kurali kullanilirken (Mousseau ve Slowinski
1998), (Mousseau vd. 2000), (Arondel ve Girardin 2000), (Mousseau ve Dias 2004),
(Lourenco ve Costa 2004), (Damart vd. 2007), (Lu vd. 2010), (Nepomuceno ve
Costa 2012), bu ¢alismada hem kotiimser atama kurali hem de iyimser atama kurali
kullanilarak bu iki atama kurali karsilastirilmistir. Her iki yontemin degisik
parametrelerine duyarlilik analizi yapilarak, bu parametre degerlerinin siralama ve
siiflama sonuglar1 tizerindeki etkisi test edilmis, gercek veriler ve baslangig
parametre ¢oziim sonuglari ile karsilastirilmistir. Uygulamada sonuclar MATLAB
(MATrix LABoratory) 2017 programlama dili kullanilarak elde edilmistir.
MATLAB 2017 programlama dilini kullanilarak yazilan yontemlerin kodlar1 EK

2’de verilmistir.

4.2.1. ELECTRE III Yontemi ile Ekonomilerin Is Yapma Kolayhgina

Gore Siralanmasi
ELECTRE Il yontemini kullanabilmek icin ilk olarak kriterler

belirlenmektedir. Daha sonra bu kriterler icin gesitli esik degerler (4;, Pj, V;) ve

kriterlerin goreceli agirliklart (W;) belirlenerek, yontem bu parametreler yardimiyla
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alternatifler arasinda bir istiinliik iligkisi kurmaktadir. Son olarak yontem distilasyon
(damitma) siireci ad1 verilen bir algoritma teknigini kullanarak alternatifleri en iyiden

en kotliye dogru siralamaktadir.
Kriterler

ELECTRE Il yontemi, ISYKE’nin 10 temel kriterini goz o6ninde
bulundurularak ulkeleri, i3 yapma ortami agisindan en iyiden en kotiiye dogru

siralamaktadir. Bu temel kriterler ve kisaltmalar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. ISYKE’nin 10 Temel Kriteri ve Kisaltmalar1

10 Temel Kriter Kisaltma

Bir Ise Baslama BirisBs
Insaat Ruhsati islemleri InRhis
Elektrik Baglatma EltrBag
Tapu Sicili TapSicl
Kredi Erisimi KrdErs
Azinlik Yatinmcilarin Korunmasi AZY atKr
Vergilerin Odenmesi VrgOd
D1s Ticaret DsTic
Sozlesmelerin Uygulanmasi S0zUyg
Iflas Durumlarin Coziimii IfDrCz

Ustiinliigiin elde edilmesinde kullanilan esik degerler ve kriter agirhklar

ELECTRE III yonteminde ilk olarak alternatiflerin ikili karsilastirmalar ile
bir bulanik tstiinliik iliskisi kurularak bir kismi On siralama olusturulur. Bir 6n
siralama, her bir kriterin esik degerlerinin ve kriter agirliklarinin belirlenmesine
dayanmaktadir. Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi i¢in kullanilan
kriterlerin farksizlik, tercih ve veto esikleri ile kriterlerin goreceli agirliklar1 Karar
Verici (KV) tarafindan belirlenen keyfi degerlerdir. KV bu degerleri belirlerken

tecriibelerinden faydalanmaktadir. Esik degerler birer sabit olabilecegi gibi
a;+ S i9; (@) (B | € [0,1]) seklinde bir fonksiyon da olabilir. (; farksizlik esigi ve P;
tercih esigi, performanslar arasindaki farklarin dogru sekilde yorumlanabilmesi ve
kriter ici 6nemi g0z onlinde bulundurmak igin, W; gdreceli kriter agirhig ve V; veto

esigi ise kriterler arasindaki Onemi gz Onilinde bulundurmak igin getirilmis

degerlerdir. Pek ¢ok durumda bu parametrelere kesin bir niimerik deger vermek
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zordur. BOyle parametrelere bir nlimerik deger vermenin en basit yolu, tutarsiz,
belirsiz ve yanlis belirlenmis kriterlerin ana kaynaklarini analizine dayanmaktadir
(Roy 1991). Roy (1991) esik degerleri makul bir minimum ve maksimum deger
arasina yerlestirmeyi onermistir. Ayrica ilk olarak, her bir esik i¢in, araligin ortasina
karsilik gelen degeri benimsemeyi ve daha sonra esik degerlerin keyfi se¢iminden
dolayi, bu araliktaki farkli kombinasyonlar1 ele alarak bir duyarlilik analizini
Onermistir.

Bu c¢alismada Is Yapma Kolayhigi Endeksi’nin her bir kriterine gore
alternatifler arasindaki farklar incelenerek (; farksizlik, P; tercih ve V; veto esik
degerleri bir minimum ve maksimum deger arasina yerlestirilmistir. Bu esiklerden
{; esigi, belirli bir kritere iligkin minimum belirsizlik pay1 ve P; esigi de s6z konusu
kritere iliskin maksimum hata payr olarak yorumlanmistir. Her bir Kriterdeki
alternatifler arasindaki en kiiciik farklar farksizlik esigi, orta degerler tercih esigi ve
en bliylik farklar veto esigi olarak alinmustir. Esik degerler, her bir kriterdeki

alternatif performanslar1 bliyiikten kii¢iige dogru siralandiktan sonra elde edilmistir.

[k olarak bu siralamalardan faydalanarak her bir kriter igin ayri ayr1 ardisik iki
alternatif performanslari arasindaki farklar alinarak (; farksizlik esiginin aralig elde

edilmistir. Bu farklardan en kii¢iigii O olurken en biiylik fark 5 olarak elde edilmistir
(ayrica ardisik 10 alternatiften en bliyilk ve en kiigiik deger arasindaki farklar
incelendiginde de ortalama olarak 0 ve 5 arasinda degerler elde edilmistir).
Kriterlerdeki sifir degeri, bilgileri eksik olan alternatif performanslarin1 gosterdigi
icin bu degerler ile elde edilen farklar hesaplamaya katilmamistir. Ciinkii bu deger
farksizlik esiginin iist smirmi diger farklara oranla ¢ok fazla artirmistir. Ornegin
Ingaat Ruhsatinin Alinmasi ile ilgi kriterde en kiiciik degere sahip iilke (Afganistan)
performanst 22,39 iken, bilgi eksikliginden dolayr ii¢ iilkenin (Eritra, Libya ve
Suriye) performans degeri sifirdir. Ardisik alternatifler arasindaki diger farklar goz

oniinde bulunduruldugunda, 22.39 -0 gibi bir fark bir iilkeyi bir digerinden, belli

bir oranda ayrrabilecek bir 6neme sahip olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu durumda (;

farksizlik esigi araligi (; = [0, 5] olarak elde edilmistir. Benzer sekilde her bir kriter

icin biiylikten kiiclie siralanan verilerden faydalanarak en biiyiik alternatif
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performans degeri ile en kiigiik alternatif performans degerinin farki alinarak veto

esigi aralig1 belirlenmistir. Bu farklarin en klgUk degeri 71, en biiyiik degeri ise 100
olarak hesaplanmigtir. Bu durum da V; veto esigi araligi da V; = [71,100] olarak elde

edilmistir. Tercih esigi ise her bir kriterin ortalamasina karsilik gelen degerler

dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu ortalamalarin yaklagik olarak en kii¢lik degeri 43,

en bilyiik degeri ise 79 olarak elde edilmistir. Fakat V; veto esigi, P; tercih

esiginden her daim daha biiyiik bir degere sahip oldugundan (V; alt simr1 71), P;
tercih esiginin {ist sinirinin 79 olarak segilmesi ¢ok mantikli géziikmemektedir. Bu
durumda daha makul degerler secilerek, tercih esigini P = [43,65] araliginda

belirlemek daha anlamli goziikmektedir. Is Yapma Kolaylig1 Endeksi her bir kriteri
esit agirliklandirdigi i¢in bu ¢alismada da her bir kriter esit agirliklandirilmistir.

Duyarhhk Analizi

Keyfi degerlerden dolay1 sonuglari giivenilir hale getirmek ve Kriterlerin esik
degerlerinin siralama sonuglar1 iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla bir duyarlilik
analizi yapilmistir. Duyarlilik analizinde temel amag, siralamanin esik degerlerdeki

degisikliklerden nasil etkilendigini belirlemek ve baslangic esik degerlerinin iyi

kurulup kurulmadigmni test etmektir (Roy 1991). (; 2[0,5], p; 2[43,65] ve

V= [71,100] araliklarinda esik degerlerin farklt kombinasyonlar1 (keyfi alt

kiimeleri) olusturarak Gok sayida farkli senaryo incelenmis ve elde edilen
siralamalarin Hata Kareleri Ortalamasi1 (HKO) hesaplanarak gergek verilere en yakin
¢0zUm en uygun ¢oziim olarak kabul edilmistir. Farkli esik degerler ile yapilan
duyarhilik analizinin tiim sonuglar1 bu g¢alismada verilmemistir. Sadece c¢ok fazla
duyarhilik gosteren sonuclar eklenmistir. Ulkelerin ISYKE’nin siralamas: ile
ELECTRE Il yonteminin baslangi¢ ¢6ziim ve duyarlilik analizi sonuglarinin

Karsilastirilmasi: EK 3’de verilmistir.

Baslangic Parametreleri ile Elde Edilen Siralama

Ik olarak, baslangic esik degerler géz oniinde bulundurularak ilk siralama

elde edilmistir. Baslangic esik degerler tablosu, ISYKE’nin verilerinden yararlanarak
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olusturulmus q; = [0,5], p; = [43,65] ve V; = [71,100] araliklarin ortasina karsilik

gelen degerler géz oniinde bulundurularak elde edilmistir. Tiim kriterler igin esit

olarak alinan esik degerler Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Kriterlerin Baslangi¢ Esik Degerleri ve Agirliklari

BirlsBs | InRhis | EltrBag | TapSicl | KrdErs | AzYatKr | VrgOd | DsTic | S6zUyg | IfDrCz
q 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
p 54 54 54 54 54 54 54 54 54 54
% 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5
w 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Ik esik degerlere gore yontemin elde ettigi siralamada 189 Ulkeden 80 Ulke
siralamast gergek veriler ile aymi sirada c¢ikmustir. Gergek veriler ile yontem
arasindaki mutlak siralama fark: 67 tlkede 1; 22 (ilkede 2; 14 ulkede 3; 3 tlkede 4; 2
tlkede 5 ve 1 tlkede 6 ¢ikmustir. Tablo 7°de ISYKE’ ne gore elde edilmis en iyi ilk
10 ulke ve Tirkiye, ELECTRE III yontemi ile elde edilmis sonuglar ile

karsilastirilmistir.

Tablo 7. Baslangig Degerlere Gére ELECTRE 111 ve ISYKE’nin Karsilastirilmasi

Ulkelerin Sinira uzaklik Puanina Gore En Iyiden HKO: 415
En Kétiiye Dogru Siralamasi
DFT skor | Ekonomiler Is Yapma | ELECTRE lIl | Mutlak Hata
Kolayligi Siralamasi Fark Kareleri
Siralamasi
86.70 Yeni Zelanda 1 1 0 0
85.08 Singapur 2 2 0 0
84.69 Danimarka 3 3 0 0
83.69 Kore, Temsilci 4 4 0 0
82.97 Hong Kong SAR, Cin 5 5 0 0
82.80 Norveg 6 6 0 o
82.55 Birlesik Krallik 7 7 0 o
81.96 Amerika Birlesik Devletleri 8 8 0 o
81.11 Isveg 9 9 0 o
80.87 Tayvan, Cin 10 11 1 1
69.96 Tirkiye 53 54 1 1

HKO alinarak yontem ile ISYKE siralamalari arasindaki iliskinin derecesine
bakilmaktadir. Bu durumda baslangi¢ esik degerleri ile yapilan siralamada HKO=415
olarak elde edilmistir. HKO’nin diisiik ¢ikmasi ve ayni1 zamanda yontem ile elde
edilen siralamadaki en iyi ilk 9 iilke siralamasinin, ISYKE ile ayn1 sirada ¢ikmasi
model parametrelerin iyi kuruldugu anlamina gelebilir. Bu sonucun dogrulugunu ve

giivenirligini test etmek icgin, esik degerlerin farkli kombinasyonlar1 (keyfi alt
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kiimeleri) denenerek bir duyarlilik analizi yapilmis ve bu duyarlilik analizi

yardimiyla en uygun ¢6ziim aragtirilmistir.

Esik degerlerin duyarlilik analizi, {; =[0,5], p; = [43,65] ve V; = [71,100]

araligindaki degerler g6z dniinde bulundurularak yapilmis ve bu araliklarda bes farkli

senaryo incelenmistir.

Senaryo 1

Ilk senaryoda, (; farksizlik esigindeki degisimin alternatif siralamalar
Uzerindeki etkisi incelenmigtir. (; = [0,5] araliginda yer alan (; farksizlik esiginin

duyarlilig incelirken, P; ve V; esik degerleri sabit tutulmustur. Farksizlik esiginin
duyarhiligi, baslangic esik degerinden biliyilk ve kiigiik degerler alinarak

incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda Q; =4 igin HKO=962; q; =3 igin
HKO=664; (; = 2 igin HKO=339 ve q; =1 icin HKO=299 olarak elde edilmistir.

Azalan (; esik degerine karst HKO’nin azalmasi, {;’nun optimal ¢ézimde etkili
oldugu anlamina gelmektedir. Bu sonuca gore, alternatif performanslar1 arasindaki
farklar1 az olan verilerde, daha kiclk ; esik degerlerinin se¢imi daha mantikli
gbziukmektedir. Bu durumda, baslangic esik olarak aldigimiz degerin kuglk
secilmesi bu esik degerin iyi kuruldugu anlamma gelebilir. En diisik HKO Q; = 1
’de elde edilmistir. Bu deger, yontemin elde ettigi siralamanin gercek siralamaya
biraz daha yaklastigini gostermektedir. Bu durumda 0; farksizlik esiginin Q; =1

degeri en iyi performans olarak kabul edilmistir.

Yapilan duyarhilik analizi sonucunda tiim kriterler igin esit olarak alinan esik

degerler q; =1, p; =54 ve v; =85.5 geklinde elde edilmistir.

Elde edilen yeni esik degerlere gore 189 ulkeden 97 llke siralamasi gergek

veriler ile ayn1 sirada ¢ikmistir. Gergek veriler ile yontem arasindaki mutlak siralama
farki 64 Ulkede 1; 17 llkede 2; 6 Ulkede 3; 4 llkede 4 ve 1 ulkede 7 ¢ikmistir. Bu

degerlere bakildiginda az da olsa yontemde bir iyilesme goriilmiistiir. Tablo 8’de
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ISYKE’ne gore elde edilmis en iyi ilk 10 iilke ve Tiirkiye, ELECTRE Il yéntemi ile

elde edilmis sonugclar ile karsilastirilmistir.

Tablo 8. Senaryo 1 i¢gin ELECTRE Il ve ISYKE nin Karsilastiriimas1

ﬁlkelerin Sinira uzaklik Puanina Goére En HKO: 299
Iyiden En Kétiiye Dogru Siralamasi
DFT skor | Ekonomiler Is Yapma | ELECTRE I Mutlak Hata
Kolaylig Siralamasi Fark Kareleri
Siralamasi
86.70 Yeni Zelanda 1 1 1 0 0
85.08 Singapur 2 2 2 0 0
84.69 Danimarka 3 3 4 0 0
83.69 Kore, Temsilci 4 5 3 1 1
82.97 Hong Kong SAR, Cin 5 5 5 0 0
82.80 Norveg 6 6 6 0 0
82.55 Birlesik Krallik 7 7 8 0 0
81.96 Amerika Birlesik Devletleri 8 8 7 0 0
81.11 Isveg 9 9 9 0 0
80.87 Tayvan, Cin 10 11 11 1 1
69.96 Turkiye 53 54 1 1
Senaryo 2

(; farksizlik esiginin duyarlih@indan sonra [; tercih esiginin duyarliligi
incelenmistir. P; esik degerinin duyarlilig incelirken, (; ve V; esik degerleri sabit

tutulmustur. Bu esiginin duyarliligi P; = [43,65] araligindaki degerler géz Oniinde
bulundurularak yapilmistir. Yapilan duyarlilik analizi sonucunda 10 alt senaryo

incelenmistir. Bunlar P; =64 icin HKO=555; p; =63 igin HKO=454; p; =60
icin HKO=556; P; =58 igin HKO=645; P; =05 igin HKO=495; P; =52 icin
HKO=432; P; =90 igin HKO=463 ve P; =48 icin HKO=687; P =46 icin
HKO=1092; p; =44 igin HKO=1121 seklinde elde edilmistir. Elde edilen
HKO’dan, iilke siralamalarmin P; esik degerine duyarli oldugu goriilmiistiir. Artan
ve azalan P; esik degerlerine karst HKO degiskenlik gdstermistir. En diisiik HKO,

P; =52de elde edilmistir. Bu deger, yontemin elde ettigi siralamanin gergek
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siralamaya biraz daha yaklastigim gostermektedir. Bu durumda p; tercih esiginin

Pj = 52 degeri en iyi performans olarak kabul edilmistir.

Yapilan duyarlilik analizi sonucunda tiim kriterler icin esit olarak alinan esik

degerler q; =2.5, p; =52 ve V; =85.5 seklinde elde edilmistir.

Elde edilen yeni esik degerlere gore 189 Ulkeden 72 Ulke siralamasi gercek
veriler ile ayn1 sirada ¢ikmustir. Gergek veriler ile yontem arasindaki mutlak siralama
farki 67 ulkede 1; 34 ulkede 2; 8 llkede 3; 6 Ulkede 4; 1 tlkede 5 ve 1 lilkede 6
ctkmistir. Tablo 9’da ISYKE’ne gore elde edilmis en iyi ilk 10 tlke ve Tirkiye,
ELECTRE III yontemi ile elde edilmis sonuglar ile karsilagtirilmistir.

Tablo 9. Senaryo 2 i¢gin ELECTRE Il ve ISYKE’ nin Karsilastiriimas1

Ulkelerin Sinira uzaklik Puanina Gore En HKO: 432
Iyiden En Kétiiye Dogru Siralamasi
DFT skor | Ekonomiler Is Yapma | ELECTRE llI Mutlak Hata
Kolayligi | Siralamasi Fark Kareleri
Siralamasi
86.70 Yeni Zelanda 1 1 1 0 0
85.08 Singapur 2 2 2| 0 0
84.69 Danimarka 3 3 4 0 0
83.69 Kore, Temsilci 4 4 31 0 0
82.97 Hong Kong SAR, Cin 5 6 5 1 1
82.80 Norveg 6 6 6 0 0
82.55 Birlesik Krallik 7 7 8l 0 0
81.96 Amerika Birlesik Devletleri 8 8 710 0
81.11 Isveg 9 9 9/ 0 0
80.87 Tayvan, Gin 10 11 1! 1
69.96 Turkiye 53 54 1 1

Yapilan duyarhilik analizleri sonucunda elde edilen §; ve P; esik
degerlerinin en iyi performans gosterdigi {; =1 ve P; =52 degerleri ve veto

esiginin ilk degeri olan V; =85.5 beraber kullanildiginda HKO=345 olarak elde

edilmistir.

Senaryo 3
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4; ve P; esik degerlerin duyarhiligindan sonra V; veto esiginin siralama
Uzerindeki etkisi incelenmigtir. V; veto esigi ile yapilan duyarlibk analizi
V= [71,100] araliginki degerler goz Sniinde bulundurularak yapilmustir. V; veto
esik degerinin duyarlilhig: incelenirken, §; ve P; esik degerleri sabit tutulmustur.
Yapilan duyarlilik analizi sonucunda 8 alt senaryo incelenmigtir. Bunlar V; = 73
icin HKO=615; V; =76 icin HKO=525; v, =80 icin HKO=418; V; =84 icin
HKO=415; V; =88 ic¢in HKO=471; V; =90 icin HKO=481; V; =95 icin
HKO=488; V; =98 icin HKO=490 seklinde elde edilmistir. En diisik HKO,
V; =84°de elde edilmistir. Bu durumda V; tercih esiginin V; =84 degeri en iyi
performans olarak kabul edilmistir.

Yapilan duyarlilik analizi sonucunda tiim kriterler i¢in esit olarak alinan esik

degerler 4; = 2.5, p; =54 ve V; =84 seklinde elde edilmistir.

Elde edilen yeni esik degerlere gore 189 ulkeden 80 iilke siralamasi gergek
veriler ile ayni sirada ¢ikmistir. Gergek veriler ile yontem arasindaki mutlak siralama
farki 67 Ulkede 1; 22 llkede 2; 14 (lkede 3; 3 Ulkede 4; 2 Ulkede 5 ve 1 ulkede 6
cikmistir. Tablo 10’da ISYKE’ne gore elde edilmis en iyi ilk 10 ilke ve Turkiye,
ELECTRE III yontemi ile elde edilmis sonuglar ile karsilagtirilmistr.
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Tablo 10. Senaryo 3 i¢gin ELECTRE Il ve ISYKE’ nin Karsilastirilmas1

Ulkelerin Siira uzaklik Puanina Gore En HKO: 415
lyiden En Kétiiye Dogru Siralamasi
DFT skor | Ekonomiler Is Yapma | ELECTRE Il Mutlak Hata
Kolaylig: Siralamasi Fark Kareleri
Siralamasi
86.70 Yeni Zelanda 1 1 1 0 0
85.08 Singapur 2 2 2 0 0
84.69 Danimarka 3 3 4 0 0
83.69 Kore, Temsilci 4 4 3 0 0
82.97 Hong Kong SAR, Cin 5 5 5 0 0
82.80 Norveg 6 6 6 0 0
82.55 Birlesik Krallik 7 7 8 0 0
81.96 Amerika Birlesik Devletleri 8 8 7 0 0
81.11 Isveg 9 9 9 0 0
80.87 Tayvan, Cin 10 11 11 1 1
69.96 Tirkiye 53 54 1 1

Duyarlilik analizi ile optimal ¢dzliimdeki degisiklikler yeniden analiz

edilebilir. Yapilan duyarlilik analizleri sonucunda, en iyi performansi gosteren esik
degerler (Q; =1, p; =92 ve V; =84) ile yeniden analiz yapildiginda, HKO=340
olarak elde edilmistir. Bundan sonraki duyarlilik analizi, en iyi performansi saglayan
d; =1 ve p; =52 esik degerleri sabit tutularak bu degerler ile birlikte veto esiginin
siralama {izerindeki etkisi ve @; =1, V; =84 esik degerleri sabit tutularak bu

degerler ile birlikte tercih esiginin siralama tizerindeki etki incelenmistir.

Senaryo 4
d; =1 ve p;=52 esik degerleri ile birlikte kullanilan veto esigi,

V= [71,100] araliginda secilen ve her bir kriter igin esit olarak alinan farkli alt
senaryolardan olugmustur. Yapilan duyarlilik analizi sonucunda 5 alt senaryo
incelenmistir. Bunlarm HKO; V; =75 icin HKO=332; V; =81 icin HKO=324;
V; =83 igin HKO=341; v, =85 igin HKO=345; v, =88 icin HKO=348 seklinde

elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore 5 senaryodaki siralamalarda ¢ok fazla bir
degisiklik olmamustir. Degisen siralamalardaki sira farki ise genellikle 1 olarak

¢cikmustir.
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Yapilan duyarlilik analizi sonucunda tiim kriterler igin esit olarak alinan esik

degerler q; =1, p; =52 ve V; =81 seklinde elde edilmistir.

Elde edilen yeni esik degerlere gore 189 Ulkeden 89 (ke siralamasi gergek
veriler ile ayn1 sirada ¢ikmustir. Gergek veriler ile yontem arasindaki mutlak siralama
farki 67 Ulkede 1; 20 Ulkede 2; 7 Ulkede 3; 4 Ulke 4 ve 2 llkede 5 ¢ikmustir. Tablo
11°de ISYKE’ne gore elde edilmis en iyi ilk 10 tlke ve Turkiye, ELECTRE I

yontemi ile elde edilmis sonuglar ile karsilastirilmistir.

Tablo 11. Senaryo 4 i¢in ELECTRE Il ve ISYKE’ nin Karsilastirilmas1

Ulkelerin Sinira uzaklik Puanina Gore En HKO: 324
lyiden En Kétiiye Dogru Siralamasi
DFT skor | Ekonomiler Is Yapma | ELECTRE Il Mutlak Hata
Kolaylig Siralamasi Fark Kareleri
Siralamasi
86.70 Yeni Zelanda 1 1 1 0 0
85.08 Singapur 2 2 2 0 0
84.69 Danimarka 3 3 4 0 0
83.69 Kore, Temsilci 4 4 3 0 0
82.97 Hong Kong SAR, Cin 5 7 5 2 4
82.80 Norveg 6 7 6 1 1
82.55 Birlesik Krallik 7 7 8 0 0
81.96 Amerika Birlesik Devletleri 8 8 7 0 0
81.11 Isveg 9 11 9 2 4
80.87 | Tayvan, Gin 10 11 11 1 !
69.96 Tirkiye 53 54 1 1

Senaryo 5
Son olarak q; =1 ve V; =84 esik degerleri ile birlikte kullanilan tercih

esigi, P; = [43,65] araliginda secilen ve her bir kriter i¢in esit olarak alinan farkl: alt
senaryolardan olusmustur. Yapilan duyarlilik analizi sonucunda 5 alt senaryo
incelenmistir. Bunlarin HKO; P, =50 icin HKO=576; P; =52 icin HKO=340;
p; =55 igin HKO=253; p; =58 icin HKO=243 ve P; =60 icin HKO=329

seklinde elde edilmistir. Elde edilen sonuclara gore 5 alt senaryodaki siralamalarda

cok az bir degisiklik olmustur.
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Yapilan duyarlilik analizi sonucunda tiim kriterler igin esit olarak alinan esik

degerler q; =1, p; =58 ve V; =84 seklinde elde edilmistir.

Elde edilen yeni esik degerlere gore 189 Ulkeden 95 Ulke siralamasi gercek
veriler ile ayn1 sirada ¢ikmustir. Gergek veriler ile yontem arasindaki mutlak siralama
farki 64 Ulkede 1; 21 llkede 2; 7 llkede 3 ve 2 llkede 4 c¢ikmistir. Tablo 12°de
ISYKE ne gore elde edilmis en iyi ilk 10 iilke ve Tiirkiye, ELECTRE IlI yontemi ile

elde edilmis sonuclar ile karsilastirilmistir.

Tablo 12. Senaryo 5 i¢gin ELECTRE Il ve ISYKE’ nin Karsilastiriimas1

Ulkelerin Sinira uzaklik Puanina Gore En HKO: 243
lyiden En Kétiiye Dogru Siralamasi
DFT skor | Ekonomiler Is  Yapma | ELECTRE Il | Mutlak Hata
Kolayligi Siralamasi Fark Kareleri
Siralamasi
86.70 Yeni Zelanda 1 1 10 0
85.08 Singapur 2 2 20 0
84.69 Danimarka 3 3 40 0
83.69 Kore, Temsilci 4 4 30 0
82.97 Hong Kong SAR, Cin 5 6 51 1
82.80 Norveg 6 6 60 0
82.55 Birlesik Krallik 7 7 80 0
81.96 Amerika Birlesik Devletleri 8 8 70 0
81.11 Isveg 9 10 91 1
80.87 Tayvan, Gin 10 10 1P 0
69.96 Tirkiye 53 54 1 1

Son olarak yapilan duyarhlik analizi sonucunda, =1, p j =58 ve

V; =84 esik degerler ile ELECTRE Il yénteminin elde ettigi siralama, gergek

siralamaya en yakin ¢6ziim olarak kabul edilmistir. Bu esik degerlere gore en diisiik

HKO = 243 olarak elde edilmistir.

Bir duyarhilik analizi kullanilarak elde edilen sonuglardan, genel olarak 189

tilkenin siralamasi goz 6niinde bulunduruldugunda, iilke siralamasinin esik degerlere
duyarli (6zellikle (; ve P;, V;’ye gore daha duyarli ) oldugu, ancak ¢ogu durumda

alternatiflerin  yerlerini  korudugu sonucuna varilmistir. Tim senaryolar
incelendiginde, 26 iilke siralamasinin gergek verler ile ayni sirada yer aldigi, diger

tilkelerin ¢ogunun ise 1 alt sirada veya bir st sirda salindig1 gortilmiistiir. Ayrica tim
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senaryolardaki en biyik fark 7 olup sadece bir iilkede goriilmiistiir. ISYKE’nin en
iyi ilk 3 Ulkesi olan Yeni Zelanda, Singapur ve Danimarka, en koti son dort Glkesi
olan Guney Sudan, Kongo, Libya ve Eritre tim senaryolarda ayni sirada kalmustir.
Bu durum, bu Ulkelerin kullanilan esik degerlere hi¢ duyarli olmadigini

gostermektedir.

Baslangic ¢ozlim esikleri ile elde edilen ilk siralamanin kararliligini ortaya
¢ikarmak igin, yontemin baslangi¢ ¢6ziim sonuglari ile bes senaryonun (S1, S2, S3,
S4, S5) sonuglart karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonuccunda, 36 ulke
siralamasi tiim senaryolarda baslangi¢ ¢6zliim sonuclari ile ayni sirada ¢ikmigtir. 32
ilkede ise sadece bir senaryoda degisiklik goriilmiis ve diger senaryolarda ayni
sirada kalmistir. Ayrica siralamadaki en yiiksek sapmalarin Barbados wlkesinin
siralamasinda ortaya ¢iktigi gortilmistiir. Bu Ulke icin S1’de sapma 6, S2 ve S5’de 4,
S3’de sifir ve S4’°de 2 olarak ¢ikmistir. Bunun sebebi, bu tlkenin kriter degerlerinden
4 tanesinin ortlamanin {istiinde, 6 tanesinin ise ortalamanin altinda olmasi
gosterilebilir. S1°deki siralamaya gore, 90 tilke baslangig ¢6ziim sonuglari ile ayni
sirada kalmustir. Siralamadaki sapmalar ise 65 Ulkede 1, 24 llkede 2, 5 llkede 3, 4
ulkede ise 4 ve 1 llkede 6 ¢cikmistir. S2°deki siralamaya gore, 93 iilke baslangic
¢Ozlim sonuglart ile ayni ¢ikmistir. Siralamadaki sapmalar ise 59 Ulkede 1, 25 ulkede
2, 9 iilkede 3, 2 iilkede 4 ve 1 iilkede 6 ¢ikmist1. S1 ve S2 beraber karsilastirildiginda,
bu senaryolar 59 iilkeyi baslangi¢ ¢6ziim sonugclari ile ayni sirada bulmustur. S3’de
ise sadece 2 iilke farkli sirada ¢ikmis ve siralamadaki sapma ise 1 olarak elde
edilmistir (Kibris ve Seyseller). S4’deki siralamaya gore, 74 iilke baslangic ¢oziim
sonuglari ile ayn1 sirada kalmigtir. Siralamadaki sapmalar ise 69 Ulkede 1, 31 tlkede
2, 8 Ulkede 3, 5 Ulkede 4 ve 2 Ulkede 5 ¢ikmistir. Baslangi¢ ¢oziim sonuglarina biraz
daha uzak olan siralamalar S4’de elde edilmistir. En iyi ¢6zlimleri bulan S5 ise, 92
tilkeyi baglangic ¢6ziim sonuglari ile ayni sirada bulmustur. Siralamadaki sapmalar,

61 Ulkede 1, 18 Ulkede 2, 13 llkede 3 ve 2 lilkede 4 olarak ¢ikmustir.

Esik degerler, her ne kadar siralamalarda farkliliklar olustursalar da, tam bir
degisiklige neden olmadigindan, baglangi¢ ¢6ziim sonucglarina yakin sonuglarin
cikmasi, bu esik degerlerin iyi kuruldugu anlamma gelebilir. Ozellikle veto esiginin
iyl kurulmustur. Esik degerlerdeki degisimin, baslangi¢ ¢6ziim sonucuna ¢ok biiyiik

bir etkide bulunmuyor olmasi, yapilan ilk siralamanin saglikli oldugunu
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gostermektedir. Degisen siralamalardaki sapmalarin az olmasi da modelin iyi

kuruldugu anlamina gelebilir.

Elde edilen siralamalar arasinda iliski olup olmadigin1 belirlemek amaciyla

korelasyon analizi yapilmistir.

Hipotez

H o - Siralamalar arasinda iligki yoktur.

H, : Siralamalar arasinda iliski vardir.

Ilk olarak verilerin normal dagilima uygunlugu incelenmis ve normal

dagilimli olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle analizde Spearman Korelasyon Katsayisi

kullanilmistir. Hesaplanan korelasyon matrisi asagida verilmistir.

baslangi¢ ¢oziimii, S;,5,,5;,5,, S5 de senaryolar1 gostermektedir.
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%1 anlamlilik diizeyinde biitiin korelasyon katsayilar1 anlamli ¢ikmuigtir.

Bununla birlikte korelasyon katsayilar1 incelendiginde tiim ikili siralamalarda pozitif

yonlii tam bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ISYKE ile elde edilen siralamalar

ile yontemin elde ettigi siralamalar arasindaki korelasyona bakildiginda tam bir iligki

oldugu gozlenmistir. Bu durumda ydntemin elde etigi siralamanin gercek siralamaya

uygun oldugu soylenebilir.

Yontemin baslangic esik degerlerine ve bu esik degerlere yapilan duyarlilik

analizi sonucunda ortaya c¢ikan 5 farkli senaryoya gore elde ettigi 189 iilke

ekonomisinin siralamasi ve bu siralamanin ISYKE’nin siralamast ile Karsilastiriimasi

EK 3’de verilmistir.
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4.2.2. TOPSIS Yontemi ile Ekonomilerin Is Yapma Kolayhigima Gore

Siralanmasi

CKKV yontemleri iginde en yaygin kullanilan TOPSIS yodntemi, ideal
¢Ozlime gore alternatiflerin siralanmasi esasina dayanmaktadir. Bu yonteme gore,
pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢oziime en uzak olan alternatif en iyi
alternatif olarak segilmektedir. Ayrica bu yontem fayda kriterlerini maksimize

ederken, maliyet Kkriterlerini minimize etmektedir.

TOPSIS yéntemi, ISYKE’nin verilerini kullanarak 189 iilke ekonomisini is
yapma kolaylig1 agisindan en iyiden en kdotiiye dogru siralamistir. Bu yontemin elde
ettigi sonuglara gore 16 lilke siralamasi gercek veriler ile ayni sirada ¢ikmustir.
Gergek veriler ile yontem arasindaki mutlak siralama farki 23 iilkede 1; 14 iilkede 2;
18 ulkede 3; 16 ulkede 4; 22 ulkede 5; 12 ulkede 6; 11 ulkede 7; 7 lilkede 8; 9 Ulkede
9; 6 Ulkede 10; 4 llkede 11; 5 ulkede 12; 4 Ulkede 13; 2 Ulkede 14; 5 tlkede 15; 4
ulkede 16; 1 lkede 17; 2 llkede 18; 2 ulkede 20 ve 1’er ulkede 21, 22, 23, 24, 28, 29
olarak ¢ikmistir. Tablo 13’te ISYKE’ne gore elde edilmis en iyi 10 iilke ve Turkiye,
TOPSIS yontemi ile elde edilmis sonuglar ile karsilastirtlmistir. Bu sonuglara goére
sadece Yeni Zelanda gercek veriler ile ayni sirada cikmistir. Tiirkiye ise dort
basamak geridedir.
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Tablo 13. TOPSIS Yénteminin ve ISYKE nin Karsilastirilmasi

Ulkelerin Sinira uzaklik Puanina Goére En HKO: 13608
lyiden En Kétiiye Dogru Siralamasi
DFT skor | Ekonomiler Is  Yapma | TOPSIS Fark Hata
Kolaylig: Siralamasi Kareleri
Siralamasi
86.70 Yeni Zelanda 1 1 10 0
85.08 Singapur 2 3 21 1
84.69 Danimarka 3 4 41 1
83.69 Kore, Temsilci 4 6 32 4
82.97 Hong Kong SAR, Cin 5 7 52 4
82.80 Norveg 6 10 64 16
82.55 Birlesik Krallik 7 5 82 4
81.96 Amerika Birlesik Devletleri 8 2 76 36
81.11 Isveg 9 16 97 49
80.87 Tayvan, Gin 10 14 1 16
69.96 Turkiye 53 57 4 16

ELECTRE I yontemi gesitli esik degerler kullanarak belirsizligi isleme
kattig1 i¢in diger siralama yontemlerine gore daha cok tercih edilmektedir. Bu
caligmada, ELECTRE III yonteminin giivenirligini test etmek icin literatirde gok
kullanilan TOPSIS yontemi ile karsilastirilmistir.

TOPSIS yontemi ile elde edilen siralama ELECTRE Il yontemi ile
karsilastirildiginda, ELECTRE III yontemi ISYKE siralamasia daha yakin sonugclar
elde etmistir. Is Yapma Kolaylig1 siralamasinda ilk sirada olan Yeni Zelanda her iki
yontemde de en iyi senaryo olarak ilk sirada yer almistir. Ayrica yontem ile ISYKE
siralamasi arasindaki HKO en fazla TOPSIS yonteminde ortaya ¢ikmustir. Bu
durumda TOPSIS yonteminde HKO=13608 c¢ikarken, ELECTRE III y6nteminin
baslangic esik degerleri ile elde ettigi siralamada HKO=415, yapilan duyarlilik
analizi sonucunda en diisiik hata kareler ortalamasini veren Senaryo 5’de ise HKO=
243 olarak ¢ikmustir. Elde edilen sonuglara gére TOPSIS yontemi toplam 16 lkeyi,
ELECTRE I yontemi HKO=415 degerine gore 80 Ulkeyi, HKO=243 degerine gore
ise toplam 95 iilkeyi ISYKE siralamas ile ayni sirada bulmustur. Yontem ile ISYKE
arasindaki en biyik siralama farki TOPSIS yonteminde 29 (Bhutan), ELECTRE Il
yonteminde HKO=352 olan siralamada 6 (Kribati), HKO=243 olan siralamasinda ise
fark 4 (Seyseller ve Tong0) ¢ikmustir.
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Tablo 14’de ISYKE’ne gore elde edilmis en iyi 10 iilke ve Tiirkiye,

ELECTRE Il ve TOPSIS yontemlerinin siralama sonuglar ile karsilastiriimistir. Bu

sonuclara gore Yeni Zelanda, her iki yontemde de en iyi senaryo olarak ilk sirada yer

almustir.

Tablo 14. ELECTRE Ill, TOPSIS ve ISYKE’nin Karsilastirilmasi

Ulkelerin Sinira uzaklik Puanina Gére En lyiden En Kotiiye Is Yapma ELECTR | TOPSIS
Dogru Siralamast Kolaylig: E Il Siralam
Siralamasi Siralama as1
st
HKO:
415
DFT skor Ekonomiler Sira Sira Sira
86.70 1 Yeni Zelanda 1 1
85.08 2 Singapur 2 2 3
84.69 3 Danimarka 3 3 4
83.69 4 Kore, Temsilci 4 4 6
82.97 S Hong Kong SAR, Cin 5 5 7
82.80 6 Norveg 6 6 10
82.55 7 Birlesik Krallik 7 7 5
81.96 8 Amerika Birlesik Devletleri 8 8 2
81.11 9 Isvec 9 9 16
69.96 Turkiye 53 54 57

Siralamalar arasinda iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla korelasyon

analizi yapilmistir.

Hipotez
H, : Siralamalar arasinda iliski yoktur.

H,: Siralamalar arasinda iliski vardir.

Ilk olarak verilerin normal dagilima uygunlugu incelenmis ve

normal

dagilimli olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle analizde Spearman Korelasyon Katsayisi

kullanilmistir. Hesaplanan korelasyon matrisi agagida verilmistir.
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ISYKE B S, TOPSIS

isyke  [L000 1,000 1000 ,950]

N B 1,000 1000 1000 951
S;|1,000 1,000 1,000 ,950
TOPSIS 1950 951 950 1,000

Korelasyon anlamlilik diizeyi 0,01 dir.

%1 anlamhilik diizeyinde biitiin korelasyon katsayilar1 anlamli ¢ikmustir.
Bununla birlikte korelasyon katsayilar1 incelendiginde tiim ikili siralamalarda pozitif
yonlii tam bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ISYKE ile elde edilen siralamalar
ile yontemlerden elde edilen siralamalar1 arasindaki korelasyona bakildiginda tam bir
iliski oldugu gozlenmistir. Bu durumda yontemlerden elde edilen siralamalarin

gergek siralamaya uygun oldugu sdylenebilir.

Ulkelerin ISYKE’nin siralamasi ile ELECTRE III yonteminin baslangic esik
degerleri ve Senaryosu 5 ile elde edilen siralamasinin ve TOPSIS yodnteminin

siralamasinin karsilastirilmasi EK 4°de verilmistir.

4.2.3. ELECTRE TRI Yoéntemi ile EKkonomilerin is Yapma Kolayhgina

Gore Smiflandirilmasi

ISYKE, Diinya Bankasi’nmin bolgesel ve gelir grubu smiflandirmalarini
kullanmaktadir. Diinya Bankasi, 189 iiye iilkeyi ve 30.000’den fazla niifusa sahip
ekonomileri, analitik amaclar icin dort gelir gruba ayirmaktadir; disiik gelirli, orta
diisiik gelirli, {ist orta gelirli ve yiiksek gelirli. Gelir, Diinya Bankas1 Atlas siniflama
yontemi kullanilarak yerel para biriminden ABD dolarina doniistiiriilen, kisi basina
diisen Gayri Safi Milli Hasila’yr (GSMH) kullanilarak 6l¢iilmektedir. Dlnya
Bankasi, belirli operasyonel ve analitik amaglar i¢in ABD dolar1 cinsinden gayrisafi
milli gelirin hesaplanmasinda, basit doviz kurlar1 yerine Atlas doniisiim faktoriini
kullanmaktadir. Atlas doniisiim faktoriiniin amaci, ulusal gelirlerin iilkeler arasi
karsilagtiritlmasinda doviz kuru dalgalanmalarinin etkisini azaltmaktir. Herhangi bir
yil i¢cin Atlas doniisiim faktori, bir iilke i¢in o yilki doviz kurunun ortalamasi ve
onceki iki yila ait doviz kuru oranlaridir. Bir iilkenin enflasyon orani, Gayri Safi Yurt
Ici Hasila (GSYIH) deflatériindeki degisiklikle dlgiiliir. GSMH tahminleri, basta

tilkeler tarafindan yayinlanan resmi verilere dayanan, Diinya Bankasi iilkelerindeki
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ekonomistler tarafindan elde edilmektedir. Uluslararasi enflasyonu temsil eden
tilkelerin (Cin, Japonya, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri ve Euro
bolgesi) ABD dolar1 cinsinden enflasyon orani, SDR (Special Drawing Rights: Ozel
Cekme Haklari, IMF’ nin hesap birimidir) deflatoriindeki degisikliklerle
Olctlmektedir.

Niifusun biiylikligli, Diinya Bankasi'min iki yilda bir Diinya Niifusu
Beklentileri de dahil olmak {izere ¢esitli kaynaklardan gelen bilgiler dogrultusunda,
Diinya Bankasi demograflar1 tarafindan tahmin edilmektedir. Ulkeler, her yil bir
onceki takvim yili i¢in kisi bagina diisen GSMH tahminine gére 1 Temmuz'da
siiflandirilmaktadir. Bu resmi analitik gelir siniflamalari, Diinya Bankas1 mali yili
boyunca (yani, bir sonraki yilin 1 Temmuz tarihine kadar), bu arada kisi basina diisen

GSYIH tahminleri revize edilmis olsa bile, sabit kalmaktadir.

Diinya Bankasi 2015 gelirlerine gore analitik siniflandirmanin esik deger ( 1
Temmuz 2014) verileri; disiik gelirli (1.045 $ veya daha az), orta diisiikk gelirli
(1.046 ila 4.125 $), Ust orta gelirli (4.126 ila 12.745 $), yiksek gelirli (12.745 $ veya
daha fazla) seklinde elde edilmistir. Bu esik degerler yillik olarak Diinya Bankasi’nin

mali yilinin baglangicinda enflasyona gore ayarlanarak giincellenmektedir.

ELECTRE TRI yontemi ile, ISYKE’nin 10 temel kriteri géz &niinde
bulundurularak tlke ekonomileri dort kategoriye ayirilip smiflandirilacaktir.

Yontemi kullanabilmek igin cesitli esik degerleri (q;, Pj, V;), goreceli kriter

agirhklarinmi (W;), kategorilerin sinirlarini gosteren profil (bh ) degerlerini ve A

kesme seviyesi belirlemek gerekmektedir. ELECTRE TRI yontemi, bu parametreler
yardimiyla bir istinliik iliskisi kurarak, onceden tanimlanan kategorilerin bir
klimesine alternatiflerin bir kiimesini atamak i¢in tasarlanmistir. Yontem, kotimser
ve iyimser atama adinda iki atama kurali yardimiyla alternatifleri kategorilere

ayirarak siniflandirmaktadir.

Literatiirde daha ¢ok kotiimser atama kurali ile siniflandirma yapilirken bu
calismada, kotiimser ve iyimser atama kurallar1 birlikte kullanilarak bir siniflandirma

yapilmis ve sonuglar karsilastirilmigtir. Ayrica, duyarlilik analizi yapilarak, yontem
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tarafindan elde edilen simiflandirma, ISYKE’nin siniflandirmasia yeterince uyumlu

hale getirilmis ve baslangi¢ ¢6ziim sonuglarinin kararliligi test edilmistir.

Kriterler

ELECTRE TRI vyontemi, ISYKE’nin 10 temel kriterini géz Oniinde
bulundurularak tlkeleri dort kategoride siniflandirmistir. Bu temel kriterler ve

kisaltmalar1 Tablo 5’te verilmistir.

Ustiinliigiin Elde Edilmesinde Kullanilan Esik Degerler ve Kriter
Agirhiklar:

Bu yonteme gore siniflama, her bir alternatifin kategorilerin sinir profil
degerleri ile karsilagtirilmasi sonucunda meydana gelmistir. Ulke ekonomilerinin
sinir profiller ile karsilastirilmasi islemi, yani bir ekonominin bir profile gore
Ustiinliigiiniin ~ belirlenmesi  stireci  ELECTRE III  yontemiyle aym sekilde

kurulmustur. Bu durumda, ELECTRE TRI yonteminde iistiinliiglin belirlenmesi i¢in
kullanilacak (; farksizlik esigi, P; tercih esigi, V; veto esigi ve W; goreceli Gnem

katsayis1 degerleri, ELECTRE III yonteminin siralamasinda kullanilan esik degerler
ile aym alinmustir. ISYKE her bir kriteri esit agirliklandirdig igin bu calismada da

kriterler esit agirliklandirilmastir.

ELECTRE TRI yoOntemi, U(lke ekonomilerinin ilk smiflandirmasini
ELECTRE III yonteminin ilk siralamasinda kullanilan baslangi¢ esik degerlerini g6z
oninde bulundurarak yapmustir. Baslangig esik degerleri ile yapilan ilk
siiflandirmadan sonra, ELECTRE III yonteminin duyarlilik analizinde kullanilan 5
farkl1 esik deger senaryosu g6z Onilinde bulundurularak bir duyarlilik analizi
yapilmistir. Baglangic esik deger ve esik deger senaryolar1 (S1,S2, S3, S4, S5) Tablo

15’de verilmistir.
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Tablo 15. ELECTRE TRI Yo6nteminde Kullanilan Esik Degerler ve Kriter Agirliklar

Baslangig

Degerler Sl S2 S3 S4 S5
q; 25 1 25 25 1 1
P 54 54 52 54 52 58
Vi 85.5 85.5 85.5 84 81 84
W 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

j
Kategoriler

Diinya Bankasmnin olusturdugu siniflandirmalar1 kullanan ISYKE, lkeleri
gelirlerine gore dort kategoriye (Cl diisiik gelirli, C2 orta diisiik gelirli, C, ist orta

gelirli, C4 yiiksek gelirli) ayirarak siniflandirdigi i¢in bu calismada da tilkeler, uygun

is ortamlarma gore dort kategoride siiflandirilmislardir. Is yapma ortamlarinin

uygunluguna gore olusturulmus bu dort kategori, asagidaki sekilde belirlenmistir.

Cl (kotii is yapma ortami): Bu kategoride siniflandirilan tlkeler bir is
ortami agisindan (bir is yapma kolaylig1 agisindan) en ¢ok sikinti yasayan tlkelerdir.
Bu kategorideki tlkeler, tiim kriterlere gore oldukca zayif diizenleyici ortamlara
sahiptirler. Diger iilkelere gore ortalama degerlerin oldukg¢a altinda yer alirlar. Bu
kategori iilkelerin etkin olmayan is ortamlarina ve olduk¢a zayif yasal kurumlara
sahip oldugunu  gostermektedir. Ayrica ISYKE’nin siniflandirmast  ile
karsilastirildiginda C1 kategorisine ait iilkelerin genellikle gelir diizeyi diisiikk olan

tilkeleri kapsadig1 goriilmiistiir.

CZ (orta diizeyde kotii is yapma ortami): Bu kategori, diisiik orta diizeyde

diizenleyici ortama sahip olan {ilkeleri kapsamaktadir. Bu kategoride yer alan
iilkelerin i3 yapma ortamlar diisilk orta diizeyde kisitlayicidir ve tatmin edici

olmayan dizenleyici ortamlara sahiptir. ISYKE’nin simiflandirmasi ile

karsilagtirildiginda C2 kategorisine ait iilkelerin genellikle gelir diizeyi diisiik orta

gelirli olan tilkeleri kapsadig goriilmiistiir.
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C, (orta diizeyde iyi is yapma ortamm): Bu Kkategori (st orta diizeyde

diizenleyici ortama sahip olan iilkeleri kapsamaktadir. Bu iilkelerin kriterlerindeki
performanslar biraz daha genel ortalamaya yakin degerlerdir. Ttim kriterler i¢in orta

iist diizeyde bir is ortami1 dilizenlemelerine ve yasal kurumlarna sahiptirler.
ISYKE nin smiflandirmasi ile karsilastinldiginda C, Kkategorisine ait Ulkelerin

genellikle iist orta diizey gelire sahip {iilkeleri kapsadigi goriilmiistiir.

C4 (en iyi is yapma ortami): Bu Kkategoride yer alan dlkeler, tim
kriterlerdeki performanslarina gore is yapma kolaylig1 agisindan en iyi diizeyde olan
tilkelerdir. Diger iilke ekonomilerine gore, diizenleyici ortami en iyi uygulamakta ve
siralamada en tist sirada yer almaktadirlar. Bu kategoride yer alan tlkeler daha etkin

bir is ortamma ve daha giiclii yasal kuramlara sahiptirler. ISYKE’nin siniflandirmasi

ile karsilastirildiginda C4 kategorisine ait Ulkelerin genellikle gelir dizeyi yuksek

olan iilkeleri kapsadig1 goriilmustiir.

Profil Degerleri

Profil degerleri, kategorilerin sinirlarini gosteren ve KV tarafindan belirlenen
keyfi degerlerdir. Bu ¢alismada iilkeler, is ortamlarin uygunluguna gore dort
kategoriye ayrildiklar i¢in ti¢ sinir profil degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
degerlerin baslangi¢ degerleri, Mousseau ve Slowinski (1998) tarafindan oOnerilen
asagidaki yontem kullanilarak elde edilmistir.

Zgj(ai) Zgj(ai)

a;,—>Cy, + a;—>Cp,q

gj(bh)z_
2 nh nh+l

Burada N, ve Ny, sirastyla C, ve C,,; kategorilerine atanan alternatiflerin

sayisini vermektedir. D, C, kategorisinin iist s ve C,,; kategorisinin alt

siirmni temsil etmektedir. Ayrica gj(bh), j. kriterin h. profil degerini, Zgi(ai)'

a;>Cy,

C, kategorisinde yer alan alternatiflerin j. kritere gore performans degerlerinin

toplamin1  gostermektedir. Bu sezgisel kural yardimiyla, gergek verilerin dort
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simifindan faydalanarak yontemin baslangic profilleri elde edilmistir. Bu degerler

asagidaki gibi hesaplanmistir.

Ik olarak ISYKE’nin her bir sinifinda yer alan alternatiflerin her bir kritere

>g(a)

a8, —>Cy

gore performans degerlerinin ortalamalar1 hesaplanmigtir
nh

. Bu degerler

i ondaliga yuvarlanarak Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. ISYKE’nin Her Bir Simifinda Yer Alan Alternatiflerin Her Bir Kritere

Gore Performans Degerlerinin Ortalamasi

BirisBs | InRhis | EltrBag | TapSicl | KrdErs | AzYatKr | VrgOd | DsTic | S6zUyg | ifDrCz
C, | 66,523 | 53,733 | 40,578 | 48,039 | 27,414 | 39,195 56,837 | 50,134 | 45,354 | 27,342
C, | 78,013 | 61,656 | 58,3 50,221 | 38,621 | 50,172 62,442 | 51,577 | 47,886 | 33,312
C; | 80,515 | 65,37 | 67,424 | 61,426 | 48,898 | 53,22 68,55 | 67,698 | 59,814 | 43,063
C, | 87,461 | 73,339 | 80,992 | 72,077 | 56,148 | 60,76 81,062 | 85,317 | 64,799 | 65,658

Her bir simif igin alternatiflerin her bir kritere gore ISYK performans
degerlerinin ortalamasi hesaplandiktan sonra, bu degerlerden faydalanarak her bir

kritere gore ardisik iki kategorinin ortalamasi alinip profillerin baslangic degerleri

hesaplamis olacaktir. Ornegin b, b2 ve b3 profillerinin Bir Ise Baslama kriterine

gore baglangi¢ degeri,

Ya@) Yu@)

1 a—> a;—
g(B)=>1" “ + 825 =

66,52345 + 78,01276} = 72,6811 h=1, j=1
2 n, n,

C1+C2_1{
2

>o@) Dlo(a)

g,(b,) = 1]asc $A2C ISR NS {78,01276+80,51492} = 79,26384 h=2, j=1
2 2 n, 2
Zgl(ai) 291(ai)
1 a; »Csy a;—>Cy C3 +C4 1 .
g,(b;) = > . L— = =5 {80,51492+87,46098} =83,98795 h=3, j=1
3 4

seklinde hesaplanmaktadir. Tiim kriterler i¢in hesaplanan baslangi¢ profil degerleri

tic ondaliga gore yuvarlanarak Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 17. Ardisik Iki Sinifin Ortalamasina Gére Bulunmus Baslangic Profil

Degerleri
BirisBs | InRhis | EltrBag | TapSicl | KrdErs | AzYatKr | VrgOd | DsTic | S6zUyg | ifDrCz
b, 72,268 | 57,695 | 49,439 | 49,13 33,017 | 44,684 59,639 | 50,856 | 46,62 30,327
b, | 79,264 | 63,513 | 62,862 | 55,824 | 43,76 51,696 65,496 | 59,637 | 53,85 38,187
b, | 83,988 | 69,355 | 74,208 | 66,752 | 52,523 | 56,99 74,806 | 76,508 | 62,306 | 54,36

ELECTRE TRI yontemi ile ilk olarak bu baglangi¢ profil degerleri kullanilarak bir
smiflandirma elde edilmis ve daha sonra bu degerlere yakin profil degerleri

kullanilarak bir duyarlilik analizi yapilmistir.

A Kesme Seviyesi

Alternatif ve profillerin uyum ve uyumsuzlugunu J&lgen matrislerin
karsilastirilmasiyla elde edilen giivenirlik matrisi olusturulduktan sonra, kesin bir

tistlinliik iligkisi elde etmek i¢in bulanik (fuzzy) iliskiyi durulastiran bir 4 kesme
seviyesi belirlenmelidir. Genellikle [0.5,1] araliginda bir deger alan A kesme
seviyesinden faydalanilarak, aSh, iddiasinin bir o(&,b,) giivenirlik derecesi elde
edilmeye calisiimaktadir. Eger 0(8,0,) = A ise aSb, iddiasi kabul edilmektedir.
Burada o1(a, bh) istiinliik iligkisini destekleyen kriter agirliklarinin toplamini (

kriterlerin ¢ogu “ aSh,: a alternatifi, en az b, profili kadar iyidir” iddiasinin lehine

oy verir), A vyeterli koalisyonu saglayan KV’nin agirligini, yani ustiinligi

onaylamak ig¢in istenen g¢ogunluk esigini gostermektedir. Eger yeterli ¢ogunluk

saglanamazsa, & alternatifinin D, profilinden stiin olmadig1 séylenebilmektedir.

A , ustlinliik iliskisini destekleyen yeterli gogunluk olduguna gore, Merad vd.
(2004) bu degeri (1-(en biiylik agirlik / toplam agirlik) ) degerinden daha biiytlik bir
deger olarak onermiglerdir. Bu minimum A degeri ile bir alternatifin bir kategoriye
atanmasinda, kriter ailesi i¢inde birden fazla kriterin uzlagsmasi gerektirmektedir. Bu
deger, en agirlikli kriterin atanma kategorisine karar verenin tek kisi olmasini

engellemektedir.

A kesme seviyesi 1’e dogru artikg¢a alternatifler ve profiller arasinda yapilan

karsilagtirmalarin ¢ogu karsilagtirilamazlik ile sonuglanacaktir. Bu durumda A
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kesme seviyesi artik¢a, kiyaslanamayan alternatiflerin sayist da artacagindan
istiinliik iligskisi daha giivenilir olacaktir, fakat karsilastirilan alternatiflerin sayisi
azalacagindan karsilastirma zayiflayacaktir. Bu deger 0.5’e dogru azalirsa, Ustlnlik
iliskisi daha az giivenilir hale gelecektir, fakat karsilastirma daha zengin olacaktir.
Bu durumda, istiinliik iliskisini ¢ok zayiflatmadan onemli derecede giivenirlik

kazandirmak i¢in ara degerleri almak daha mantikli goriinmektedir (Khalil vd. 1999).

Bu calismada Merad vd. (2004) onerdigi yontem kullanilarak baglangig
e - 0.1 '
¢ozmii icin A kesme seviyesi 1_(T) =0.9°dan daha biiyiik bir deger olarak

se¢ilmistir. Bu deger, bir @ (lke ekonomisinin bir kategoriye atanabilmesi igin
kriter ailesinin  %90’nindan fazlasinin bu durumu onaylamasi gerektigini
gostermektedir (gereken cogunluk 9/10). Bu durumda ¢alismada ilk siniflama igin

kullanilacak A4 kesme seviyesi A = 0,91 olarak belirlenmistir. A kesme seviyesinin
siiflandirmanin  sonuglar1 {izerindeki etkisini aragtirmak amaciyla, A1 =0,91

degerinden kiigiik ve biiylik degereler goz Oniinde bulundurularak bir duyarlilik
analizi yapilmistir. Kesme seviyesi 0.5’e dogru azaldiginda tstiinliik iliskisi daha az
glvenilir olacagindan ve 1’ dogru artiginda daha giivenilir oldugu halde, alternatifler
ile kategorilerin sinir profil degerleri arasinda yapilan karsilastirmalarin ¢ogu

karsilastiritlamazlik ile sonuglanacagindan, duyarlilik analizi i¢in A kesme seviyesi

degerleri [0-75,0-95] araliginda secilmesi uygun goriilmistiir. Kesme seviyesi 1’e
dogru biylidiik¢e kotiimser atama kurali alternatiflerin ¢ogunu Cl kategorisinde,

lyimser atama kurali ise C4 kategorisinde smiflandiracagindan bu durum c¢ok

mantikl gézilkmemektedir.

Atama Kurallari

Alternatiflerin kategorilere atanmasi igin gereken hazirliklar yapildiktan
sonra, yontem kotiimser ve iyimser atama adinda iki atama kurali yardimiyla
alternatifleri kategorilere ayirarak siniflandirmaktadir. Bu iki atama kural,

alternatifleri kategorilerin siir profil degerleri ile Kkarsilastirp siniflandirma

yapmaktadir. Karsilastirma yaparken 0(a,D,) giivenirlik indeksi ve A kesme
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seviyesinden faydalanmaktadir. Temel fikri farkli olan bu iki tama kurali,
alternatifler ve profiller arasindaki karsilastirilamazlik ile basa ¢ikmada bir avantaj
saglamaktadir. Bir alternatif ve profil karsilastirilamaz oldugu zaman, iki atama
kurali alternatifi farkli kategorilere atamaktadir. Diger durumlarda aymi kategoride

siiflandirmaktadir.
Bu calismada iilke ekonomileri, ISYKE ne gore 4 kategoride siniflandirildigi

igin 3 sinir profil degeri vardir. Burada bo , tim tilke ekonomilerin tercih edildigi en
alt profil degerini, b4 ise tim iilke ekonomilerine tercih edilen profil degerini
gostermektedir. ISYKE nin smira uzaklik puanma gére elde edilen verileri [0,100]
araliginda degistigi i¢in bo =0 ve b4 =100 olarak alinmigstir.

Kotiimser atama kuralinda, bir @ ulkesi en st profilden baglayarak sirasiyla

b, (bgabglbl) profili ile karsilastirilir. aSb, (a > Db, veya alb, ) iddiasin: saglayan
ilk profil bulunursa @ alternatifi C,,; (C,,C;,C,,C,) kategorisine atamir. Aksi

takdirde @Sy olacak sekilde en diisik C; kategorisine atanacaktir.

o(a, b,)> 41 ise, yani aSh, (a>b, veya alh)ise a —> C, ..

Iyimser ata kuralinda, bir @ (lkesi en alt profilden baslayarak sirasiyla b, (
b,,b,,b,) profili ile karsilastinlir. D,S& ve —aSh, (b, >a ) iddialarim saglayan
ilk profil bulunursa @ alternatifi C, (C;,C,,C;,C,) kategorisine atamir. Aksi

takdirde b4 > a olacak sekilde en yiiksek C, kategorisine atanacaktir.

o(b,,a) >4 ve o(a, b,) <1 ise, yani b,Sa ve —aSh, (b, ~a)ise a > C, .

e e fefe |
=0 by

b, by b,=100
axhy b, >~a

— lyimser « kottimser

Iyimser atama kurali, kétiimser atama kuralindan daha karmasik oldugu icin

genellikle literatiirde k&tiimser atama kurali daha cok tercih edilmistir. Iyimser atama
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kurali iki giivenirlik indeksi (0(0,,8)>4 ve o(a b)) <A ise, yani b,Sa ve
—aSh, ) kullamirken, kétiimser atama kurahi sadece bir giivenirlik indeksi (

o(a, b,) 21 ise, yani aSh,) kullanmustir (Doumpos vd. 2009). Bu ¢alismada hem

iyimser atama kurali hem de kotiimser atama kurali kullanilmis ve bu iki atama

kuralinin sonuglar karsilagtirilmastir.

Baslangic Parametreleri ile Elde Edilen Stmflama

Ik olarak baslangi¢ profil degerleri (Tablo 17), ELECTRE Il yonteminde
kullanilan baslangi¢ esik degerleri (Tablo 6) ve A =0.91 baslangi¢c kesme seviyesi
kullanilarak kotiimser ve iyimser kurallara gore ilk smiflama elde edilmistir. Ik

siiflamanin sonuglari Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. Baslangic Degerlere Gore ilk Siiflandirma

£=0,91

c1 39 34
c2 29 30
C3 56 57
c4 65 68
%DSU %44 (84) %46 (87)

(DSU: Dogru Siiflandirilan Ulke Yiizdesi ve Sayisi)

Bu sonuclara gore kriter ailesinin %91 (A4 =0.91) destegi ile yontem,
kotimser atama kurali ile 84 Ulkeyi gergek veriler ile ayni1 kategoride siniflandirarak
%44, iyimser atama kurali ile 87 Ulkeyi gercek veriler ile aymi kategoride
siniflandirarak %46 oraninda gercek veriler ile tutarli bulmustur. Kotiimser atama
kuralina gore lilkelerin yaklagik %21’i (39/189) ¢ok kotii bir is ortamina sahipken,
%34’U (65/189) cok iyi bir is ortamina sahiptir. Benzer sekilde iyimser atama
kuralina gore Ulkelerin yaklasik %18’i (34/189) cok kotii bir is ortamina sahipken,
%36’s1 (68/189) cok iyi bir is ortamina sahiptir. 4 =0.91 kesme seviyesi ile elde
edilen sonuglara gore Ulkelerin % 6’s1 (189 (lkeden 11°si) sinir profil degerleri ile
Karsilastirilamaz oldugu bulunmustur. Karsilastirilamayan tilkelerin %50’nin altinda
olmast yeterince Onemli bir kesme seviyesi aldigimiz, istiinlik iliskisinin
kurulmasinda kayda deger bir yoksulluk {iiretmedigimiz anlamina gelmektedir.

Ayrica bu degerin 1’e yakin olmasi da {istiinliik iligkisinin daha giivenilir oldugunu
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gostermektedir. A kesme seviyesinin 1’¢ dogru artmasi stiinlik iliskisinin
giivenirligini artirmasina ragmen, karsilagtirilan iilke ekonomilerin sayisini

azaltacagindan karsilastirmayi zayiflatacaktir.

ISYKE’ne gore gelir seviyesi en yiiksek olan tlkelerin %72’sini (57 llkeden
41°ni dogru tahmin etmistir) kottimser kural, %74’ni (57 Ulkeden 42’sini dogru
tahmin etmistir) iyimser kural en iyi is yapma ortamina sahip olan C4 kategorisinde

siiflandirmistir. Gelir seviyesine gore diger kategoriler dikkate alindiginda, sirasiyla

kotumser kural %55’ni C1 "de (29 Ulkeden 16’s1 dogru tahmin edilmis), %17°sini Cz
"de (52 tlkeden 97nu), %35°ni C,’de (51 tlkeden 18”i), iyimser kural ise %55’ni C,

de (29 llkeden 16’sin1), %21’ni Cz’de (52 ilkeden 117ni), %35°ni C,’de (51

ulkeden 18’sini) dogru siiflandirmustir.

Duyarhhk analizi

Bazi parametrelerin (esik degerler, profil degerleri ve kesme seviyesi)
siiflandirmanin  sonuglar1 tizerindeki etkisini arastirmak amaciyla bir duyarlilik
analizi yapilmisti. Bu ¢alismada ekonomileri siniflandirmak i¢in profil degerlerini
degistirerek ti¢c temel senaryo olusturulmustur. Bu senaryolarin her birinde farkli esik
degerler ve© A kesme seviyeleri kullanilarak ¢ok sayida alt senaryo incelenmistir.
Esik degerler i¢in duyarlilik analizi, ELECTRE III yonteminde kullanilan esik
degerler (Tablo 15) g6z 6niinde bulundurularak yapilmistir. Baslangi¢ ¢6ziim i¢in A
kesme seviyesi A =0.91 olarak alinmistir. Bu degerden kiigiik ve biiylik degerler goz

onunde bulundurularak, bir duyarlilik analizi igin A kesme seviyesi degerleri

[0-75,0-95] araliginda segilmesi uygun goriilmiistiir. Ug temel senaryo icinde aymi
kesme seviyeleri kullanilmistir. Ayrica ara degerlerde smiflamalarada ¢ok fazla

degisiklik olmadig i¢in bu ¢alismada gosterilmemistir.

Farkli esik degerlere, profillere ve A kesme seviyesine uygulanan duyarlilik
analizinin tiim sonuclar1 bu g¢aligmada verilmemistir. Sadece cok fazla duyarlilik

gosteren sonuglar eklenmistir. Duyarlilik analizinin sonug¢lart EK 5’de verilmistir.
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Senaryo 1

Duyarlilik analizi igin ilk senaryoda Tablo 17’de verilen baslangi¢ profil
degerleri secilmistir. Bu baslangi¢c profil degerleri ile ELECTRE III yonteminde
kullanilan 6 farkli esik deger tablosu (baslangi¢ esik degerler de dahil olmak {izere)
ve farkli A kesme seviyeleri g6z onunde bulundurularak alt senaryolar elde
edilmistir. Duyarlilik i¢in segilen A kesme seviyeleri sirasiyla 4 =0.75, 1=0.82,
A1=0.89, 1=0.91, 1=0.93 ve 41 =0.95 olarak alinmistir.

Ilk olarak baslangic profil degerleri ve baslangic esik degerleri (
q; =2.5,p; =94,v; =85.5) kullanilarak farkli kesme seviyeleri ile bir duyarlilik
analizi yapilmistir. Bu duyarlilik analizin sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Senaryo 1 I¢in Farl1 Kesme Seviyeleri Kullanilarak Kétiimser ve Iyimser

Kurallara Gore Elde Edilmis Siniflandirma Sonuglar 1

£=0,75 £=0,82 £=0,89

c1 4 4 c1 17 17 c1 33 28

c2 17 17 c2 23 23 C2 29 33

c3 36 36 c3 35 35 C3 49 50

c4 132 132 C4 114 114 c4 78 78
%DSU | %38 (72) | %38 (72) | % %41 (7) | WAL (78) | % %42 (79) | %A44(83)
£=0,91 £=0,93 £=0,95

c1 39 34 c1 49 32 c1 65 24

c2 29 30 c2 32 32 c2 27 39

c3 56 57 c3 47 52 c3 43 48

c4 65 68 C4 61 73 c4 54 78
%DSU | %44 (84) | %46 (87) | % %47 (89) | %51 (96) | % %49 (92) | %47 (89)

(DSU: Dogru Siiflandirilan Ulke Yiizdesi ve Sayist)

Bu sonuglara gore gercek verilere en yakin tahmini A =0.93 kesme seviyesi
vermistir. Kriter ailesinin % 93 destegi ile yontem, kotiimser atama kurali ile 89
ulkeyi gercek veriler ile ayni kategoride siniflandirarak % 47, iyimser atama kurali
ile 96 Ulkeyi gercek veriler ile ayni kategoride siniflandirarak %51 oraninda gergek
veriler ile tutarli bulmustur. 4 =0.93 kesme seviyesi ile elde edilen sonugclara gore
tlkelerin % 20’sinin (189 Ulkeden 38’i) sinir profil degerleri ile karsilastirilamaz
oldugu bulunmustur. Bu durum yeterince 6nemli bir kesme seviyesi aldigimizi,

tistlinliik iliskisinin kurulmasinda kayda deger bir yoksulluk tiretmedigimiz anlamina
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gelmektedir. Ayrica bu degerin 1’e¢ yakin olmasi da dstiinliik iligkisinin daha

giivenilir oldugunu gostermektedir.

A=075 ve 1=0.82 kesme seviyeleri ile elde edilen sonuclara gore
kotiimser ve iyimser atama kurali ayni alternatifleri ayni kategoride siniflandirmistir.

A =0.89 kesme seviyesine gore ise 6 Ulke farkli kategoriye atanmuistir. Gergek
verilere gore, bunlardan Kambogya, Mikronezya ve Timor-Leste C2 kategorisinde,

Urdiin, Marshall Adalar1 ve Surinam C, kategorisinde smniflandirirken, ydntem
A =0.82 degerine gore bu iilkelerden Urdiin hari¢ diger iilkeleri, bl profili ile
karsilastiritlamaz oldugundan, kétimser atama kurali ile Cl, iyimser atama kurali ile
C2 kategorisinde smiflandirmistir.  Urdin ise b2 profili ile karsilastirilamaz

oldugundan kotiimser atama bu ilkeyi Cz, iyimser atama ise C; kategorisinde

siniflandirmistir Bu durumda gergek veriler ile karsilastirildiginda iyimser atama
kurali Kambogya, Mikronezya, Timor-Leste ve Urdiin’nii dogru siniflandirirken,

daha temkinli davranan kotiimser atama kurali hepsini yanls siniflandirmistir. Iki

atama kurali arasinda farka sebep olan karsilastirilamazlik, bu tlkelerin b1 ve b2

sinir profil degerlerinden veya tam tersi bl ve b2 ’nin bu tlkelerden {istiin olmasini

gerektiren kriterlerin yeterli ¢ogunlugu saglayamadigini gostermektedir. Iki atama
kurali arasindaki farklar, profillerle karsilastirmasini zorlastiran 6zel niteliklere sahip
iilke ekonomilerin belirlenmesini kolaylastirmaktadir. Ornegin, karsilastirilamayan
bu dlkelerin kriterleri incelediginde, baz1 temel ve alt kriterler ile ilgili bilgilerin
eksik oldugu ve bu eksik bilgilerden kaynaklanan veri yoklugu karsilastirilamazliga
sebep oldugu disiiniilmiistiir. Diger sonuglar incelendiginde, kesme seviyesi 1’e
dogru arttik¢a karsilastirilamayan alternatiflerin sayisinin artigi goriilmiistiir. Sonug
her ne kadar glivenilir olsa da A ’nin biiyiimesi karsilagtirilan alternatiflerin sayisini

azaltacagindan blyuk degerler ¢ok tercih edilmemektedir.

Baslangig profil degerleri goéz oOniinde bulundurularak, ELECTRE IlI
yonteminde kullanilan 6 farkli esik deger senaryosu (baslangi¢ esik degerler de dahil
olmak (zere) ile yapilan duyarlilik analizi sonucunda, tim senaryolarda birbirine cok

yakin sonuglar elde edilmistir. Farkli kesme seviyeleri ile degerlendirildiginde, diger
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esik deger senaryolarina gore ; = Lp i = 54,v i= 85.5 esik degerleri ile elde edilen
sonuglar daha iyi ¢ikmistir. Diger esik degerler ile yapilan duyarlilik analizinde ¢ok
fazla bir degisiklik olmamustir. (; =1p i =54,v i =855 esik degerlere, farkhi A

kesme seviyeleri uygulanarak elde edilen siniflama sonuglar1 Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. Senaryo 1 I¢in Farli Kesme Seviyeleri Kullanilarak Kétiimser ve Iyimser

Kurallara Gore Elde Edilmis Siniflandirma Sonuglari 2

£=0,75 £=0,82 £=0,89
c1 7 7 c1 19 19 c1 38 33

c2 16 16 C2 23 23 c2 28 32

c3 37 37 c3 41 41 C3 53 54

c4 129 129 C4 106 106 c4 70 70
%DSU | %40 (76) | %40 (76) | % %41 (78) | %41 (78) | % %44 (83) | %46 (87)
£=0,91 £=0,93 £=0,95

c1 43 36 c1 54 33 c1 69 21

c2 29 28 c2 33 32 c2 32 32

c3 54 53 c3 48 54 c3 38 55

c4 63 72 c4 54 70 c4 50 81
%DSU | %45 (85) | %48 (91) | % %49 (93) | %52 (98) | % %45 (85) | %47 (88)

(DSU: Dogru Siniflandirilan Ulke Yiizdesi ve Sayisi)

Bu sonuglara gore gercek verilere en yakin tahmini A4 = 0.93 kesme seviyesi
vermigstir. Kriter ailesinin % 93 destegi ile yontem, kotiimser atama kurali ile 93
tlkeyi gercek veriler ile aynmi kategoride siniflandirarak % 49, iyimser atama kurali
ile 98 Ulkeyi gercek veriler ile ayni kategoride siniflandirarak %52 oraninda gergek
veriler ile tutarli bulmustur. Ayrica 4 =0.75 ve 1=0.82 kesme seviyeleri ile elde
edilen sonuglara gore kotiimser ve iyimser atama kurali ayni alternatifleri aym
kategoride siniflandirmistir. . 4 = 0.93 kesme seviyesi ile elde edilen sonuclara gére
tilkelerin % 26’sinin (189 iilkeden 49°i) siir profil degerleri ile karsilastirilamaz

oldugu bulunmustur.

ISYKE’ne gore gelir seviyesi en yiiksek olan tlkelerin %68°ni (57 llkeden
39'nu dogru tahmin etmistir) kotiimser kural, %79°nt (57 Ulkeden 45°ni dogru

tahmin etmistir) iyimser kural en iyi is yapma ortamina sahip olan C, kategorisinde

siniflandirmistir. Gelir seviyesine gore diger kategoriler dikkate alindiginda, sirasiyla
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kotimser kural %76’sin1 C, *de (29 tilkeden 22’si dogru tahmin edilmis), %25°ni C,

"de (52 Ulkeden 13’nii), %37’sini C;’de (51 lkeden 19°u), iyimser kural ise

9%62’sini C,’de (29 Ulkeden 18’s1), %31°ni C,’de (52 iilkeden 167s1), %37’sini C,

"de (51 llkeden 19°nu) dogru siniflandirmistir.

Senaryo 2

Baslangic profil degerlerinin %10°nu azaltilip iki ondaliga yuvarlatildiginda
ikinci senaryo elde edilmistir. Bu profil degerleri ile ELECTRE III yonteminde
kullanilan 6 farkli esik deger senaryosu (baslangic esik degerler de dahil olmak
tizere) ve farkli A kesme seviyeleri g6z oniinde bulundurularak alt senaryolar elde
edilmistir. Duyarlilik i¢in secilen A kesme seviyeleri sirasiyla, 4 =0.75, 1=0.82,
A4=0.89, 1=091, 1=0.93 ve 4 =0.95 olarak alinmistir.

Tablo 21. Baslangig Profil Degerlerinin %10’u Azaltilarak Elde Edilmis Profil

Degerleri

Profil | BirlsBs | InRhis | EIBag | TaSicl | KrdErs | AzYatKr | VrgOd | DsTic | S6zUyg | ifDrCz

b, 65,04 51,93 | 445 44,22 | 29,72 | 40,22 53,68 | 45,77 | 41,96 27,29

b, 71,34 57,16 | 56,58 | 50,24 | 39,38 | 46,53 58,95 | 53,67 | 48,47 34,37

b, 75,59 62,42 | 66,79 | 60,08 | 47,27 | 51,29 67,33 | 68,86 | 56,08 48,92

Baslangi¢c profil degerlerinin %10’u azaltilarak yapilan duyarlilik analizi
sonucunda, en iyi sonucu veren esik degerler (; =1lp i =54,v i =85.5 degerleri

olmustur. Diger esik degerler ile yapilan duyarlilik analizinde, farkli A kesme

seviyeleri  kullanilarak  bir birine ¢ok yakin sonuglar elde edilmistir.
q; =1p j= 54,v | = 85.5 esik degerlere farkli A kesme seviyeleri kullanilarak elde

edilen sonuclar Tablo 22’te verilmistir.
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Tablo 22. Senaryo 2 icin Farli Kesme Seviyeleri Kullanilarak Ké&tiimser ve Tyimser

Kurallara Gore Elde Edilmis Siniflandirma Sonuglari

£=0,75 £=0,82 £=0,89
c1 2 2 c1 10 9 c1 25 16

c2 17 17 c2 15 16 c2 20 25

c3 24 24 Cc3 30 30 c3 34 36

c4 152 152 C4 134 134 Cc4 110 112
%DSU | %34 (64) | %34 (64) | % %39 (74) | %40 (75) | % %41 (77) | %42 (79)
£=0,91 £=0,93 £=0,95

c1 30 16 c1 37 10 c1 49 6

c2 25 26 c2 28 32 c2 27 22

c3 35 43 c3 42 43 c3 47 42

c4 99 104 c4 82 104 c4 66 119
%DSU | %39 (73) | %40 (75) | % %41 (78) | %43 (81) | % %42 (79) | %42 (79)

(DSU: Dogru Siniflandirilan Ulke Yiizdesi ve Sayisi)

Bu sonuglara gore gercek verilere en yakin tahmini A =0.93 kesme seviyesi
vermistir. Kriter ailesinin % 93 destegi ile yontem, kdtiimser atama kurali ile 78
Ulkeyi gercek veriler ile aymi1 kategoride siniflandirarak % 41, iyimser atama kurali
ile 81 Ulkeyi gergek veriler ile aymi kategoride siniflandirarak %43 oraninda gergek
veriler ile tutarli bulmustur. Baslangi¢c profil degerleri ile kiyaslandiginda, bu
senaryoda gercek siniflandirma ile yontemin olusturdugu siniflandirma arasindaki
uyumsuzluk artmistir. Ayrica A =0.93 degeri ile iilkelerin % 32’si (189 llkeden

60°1) siir profil degerleri ile karsilastirilamaz oldugu bulunmustur.

ISYKE’ne gore gelir seviyesi en yiiksek olan tlkelerin %77’sini (57 llkeden

44°nu dogru tahmin etmistir) kotiimser kural, %89°nl (57 Glkeden 51’1 dogru tahmin

etmigtir) iyimser kural en iyi is yapma ortamina sahip olan C4 kategorisinde

siniflandirmistir. Gelir seviyesine gore diger kategoriler dikkate alindiginda, sirasiyla
kstimser kural %45°ni C, *de (29 tilkeden 13’nii dogru tahmin edilmis), %15°ni C,

"de (52 Ulkeden 87ni), %25'ni C,’de (51 iilkeden 13’ni), iyimser kural ise %21ni

C,’de (29 iilkeden 6°s1), %25'ni C,’de (52 ilkeden 13’s1), %22’sini C,’de (51

ulkeden 11°ni) dogru siniflandirmustir.
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Senaryo 3

Baslangi¢ profil degerlerinin %10°nu artirtlip iki ondaliga yuvarlatildiginda
iclincli senaryo elde edilmistir. Bu profil degerleri ile ELECTRE III yonteminde
kullanilan 6 farkli esik deger senaryosu (baslangi¢ esik degerler de dahil olmak
tizere) ve farkli A kesme seviyeleri g6z 6ntunde bulundurularak alt senaryolar elde
edilmistir. Duyarhilik i¢in secilen A kesme seviyeleri sirasiyla, 4 =0.75, 1 =0.82,
A1=0.89, 1=0.91, 1=0.93 ve 4 =0.95 olarak alinmistir.

Tablo 23. Baslangi¢ Profil Degerlerinin %10’u Artirilarak Elde Edilmis Profil

Degerleri

Profil | BirisBs | InRhis | EIBag | TaSicl | KrdErs | AzYatKr | VrgOd | DsTic | Sé6zUyg | ifDrCz

b, 79,49 63,46 | 54,38 | 54,04 | 36,32 | 49,15 65,6 55,94 | 51,28 33,36

b, 87,19 69,86 | 69,15 | 61,41 | 48,14 | 56,87 72,05 | 656 |59.24 42,01

b, 92,39 76,29 | 81,63 | 73,43 | 57,78 | 62,69 82,29 | 84,16 | 68,54 59,8

Baslangic profil degerlerinin %10’u artirilarak yapilan duyarlilik analizi

sonucunda, en iyi sonucu veren esik degerler (; =1lp i =54,Vj =85.5 degerleri

olmustur. Diger esik degerler ile yapilan duyarlilik analizinde, farkli A kesme

seviyeleri kullanilarak bir birine ¢ok yakin sonuclar elde edilmistir.
q; =1p j= 54,v | = 85.5 esik degerlere farkli A kesme seviyeleri kullanilarak elde

edilen sonuclar Tablo 24’da verilmistir.
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Tablo 24. Senaryo 3 icin Farli Kesme Seviyeleri Kullanilarak Ké&tiimser ve Tyimser

Kurallara Gore Elde Edilmis Siniflandirma Sonuglari

£=0,75 £=0,82 £=0,89

c1 19 19 c1 32 32 c1 55 50

c2 26 26 c2 29 29 c2 38 39

c3 49 49 c3 60 60 c3 44 48

c4 95 95 c4 68 68 C4 52 52
%DSU | %43 (82) | %43 (82) | % %47 (88) | %47 (88) | % %49 (92) | %50 (95)

c1 61 51 c1 72 50 c1 86 45
c2 42 46 c2 47 49 c2 44 46
C3 42 45 C3 35 46 C3 33 50
Cc4 44 47 Cc4 35 44 C4 26 48
%DSU | %50 (95) | %53(101) | % %48 (91) | %57(107) | % %42 (80) | %53(100

Bu sonuglara gore gercek verilere en yakin tahmini A4 = 0.93 kesme seviyesi
vermistir. Kriter ailesinin % 93 destegi ile yontem, kotiimser atama kurali ile 91
Ulkeyi gercek veriler ile aym1 kategoride siniflandirarak % 48, iyimser atama kurali
ile 107 tlkeyi gercek veriler ile ayn1 kategoride siniflandirarak %57 oraninda gergek
veriler ile tutarli bulmustur. 4 =0.93 degeri ile tilkelerin % 24’0 (189 Ulkeden 46°s1)
siir profil degerleri ile karsilastirilamaz oldugu bulunmustur. Bu durum yeterince
onemli bir kesme seviyesi aldigimizi, istiinliik iliskisinin kurulmasinda kayda deger
bir yoksulluk tiretmedigimiz anlamina gelmektedir. Ayrica bu degerin 1’e yakin

olmasi da iistiinliik iligkisinin daha giivenilir oldugunu gostermektedir.

Bu senaryo, diger senaryolara gore daha iyi sonuglar elde etmistir. A =0.93

kesme seviyesine gore kétumser atama, ulkelerin %38’ni (72/189) ¢ok koétii bir is

ortamia sahip olan C; kategorisinde, %25ni (47/189) C,de, %19°'nu (35/189) C,

’de ve %19’nu (35/189) ¢ok iyi bir is ortamina sahip olan C4 kategorisinde

siniflandirmistir. fyimser atama, iilkelerin %26’sm1 (50/189) ¢ok kétii bir is ortamina

sahip olan Cl kategorisinde, %26’sin1 (49/189) Cz’de, %24°nii (46/189) C,’de ve

%23’n0  (44/189) ¢ok 1iyi bir is ortamina sahip olan C4 kategorisinde

siiflandirmistir. ISYKE gelir seviyesine gore olusturdugu smiflandirmada ise,
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tlkelerin %157ni (29/189) C,’de, %28’ni (52/189) C,’de, %27’sini (51/189) C;’de
ve %30°nu (57/189) C4 kategorisinde siniflandirmustir.

ISYKE’ne gore gelir seviyesi en yiiksek olan lkelerin %53’nii (57 Ulkeden

30’unu dogru tahmin etmistir) kotiimser kural, %63 nii (57 iilkeden 36’sini dogru

tahmin etmistir) iyimser kural en iyi is yapma ortamina sahip olan C4 kategorisinde

siniflandirmistir. Gelir seviyesine gore diger kategoriler dikkate alindiginda, sirasiyla

kotumser kural %93lnu Cl’de (29 Ulkeden 27’sini), %37’sini Cz’de (52 ulkeden
19°nu), %29’unu C;°de (51 iilkeden 15°ni), iyimser kural ise %90 nini Cl’de (29

tilkeden 26’sin1), %44°ni Cz’de (52 llkeden 23’nii), %43’nii C,’de (51 iilkeden

22’sini) dogru siniflandirmistir.

ELECTRE TRI yontemin ©6n go6ri kapasitesini 6lgmek icin, yontem
ISYKE’nin gelir seviyesine gére elde ettigi simiflandirma ile karsilastirilmistir.
Yapilan karsilagtirmalar sonucunda, Senaryo 3 diger senaryolara gore gergek verilere
daha yakin sonuglar elde etmistir. Baglangic ¢oziim sonuclar1 ve {i¢ senaryo goz

oniinde  bulunduruldugunda en iyi sonucu saglayan esik  degerler
q;, =1 p; =54,v, =85.5 degerleri ve profil degerleri de Tablo 23’de verilen

degerler olarak kabul edilmistir. U¢ senaryo géz oniinde bulunduruldugunda, farkl
esik degerler ile yapilan siniflandirmalarin sonuglari bir birine ¢ok yakin ¢ikmustir.
Elde edilen sonuclara gore, siniflandirmalarin esik degerlere ¢ok fazla duyarli
olmadigi, en ¢ok kategorilerin smir profil degerlerine ve kesme seviyelerine
duyarlilik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica {stiinliikk iliskisinin  gilivenirligini
artirdigindan ve karsilagtirllamayanlarin sayisinin az olmasindan dolay1, Ustunlik
iliskisinde kayda deger bir yoksulluk iiretmediginden, en iyi sonucu saglayan kesme
seviyesi de 1=0.93 olarak kabul edilmistir. 4=0.93 kesme seviyesi tim

senaryolarda en i1yi sonucu elde etmistir.

Baglangi¢ ¢oOziimiin sonuglart ile duyarlilik analizinin tiim senaryolari
karsilastirildiginda, hem iyimser hem de kotlimser atma kurali ile yapilan atamalarda,

lilke ekonomilerin %24’0 tiim senaryolarda ayn1 kategorilerde simiflandirilmistir. Iki
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atama kuralinin ayni kategorilerde siniflandirdigr 45 iilke ekonomisinden 10’nu Cl
‘de, 35’1 ise C4 kategorisinde siniflandirilmistir.  Ayrica, baslangic ¢ozim
sonuglarina gore C4’de smiflandirilan 65 ilkeden 35’i tum senaryolarda dogru
siiflandirilirken, yanlis siiflandirilan 30’u ise bir alt kategori olan C3’de
siiflandinlmustir. C;°de smiflandinlan iilkeler ilk iki senaryoda gelellikle dogru
smiflandirilirken, son senaryoda genellikle bir alt kategri olan Cz’de
siiflandirilmstir. Cz’de siniflandirilan tilkeler ilk iki senaryoda gelellikle dogru
simiflandirilirken, son senaryoda genellikle bir alt kategri olan Cl’de
siniflandirilmagtir. Cl ’de yanlis smiflandirilan {ilkeler ise gelellikle bir {ist kategri
olan Cz’de smiflandirilmigtir. Ayrica sadece kotiimser atama kurali ile yapilan

atamada (lke ekonomilerin %39’u (189 ulkeden 71’i) tim senaryolarda aymi

kategoride (36’s1 Cl’de, 35’i C4’de ) siniflandirilirken, iyimser atama kurali ile

yapilan atamada ulke ekonomilerin %281 (189 ulkeden 53’1i) tiim senaryolarda ayn1
kategoride (10°nu Cl’de, 43’0 C4’de ) smiflandirilmistir. Cz ve C,’de

siniflandirilan iilkelerden hi¢ biri 3 senaryoda aynmi kategoriye atanmamistir. Bu
kategorilerde genellikle sapmalar, kotimser atamada bir alt kategoriye olurken,
iyimser atamada senaryolar arasinda farkliliklar olusmustur. Bu farkliliklardaki
sapmalar genellikle bir iist veya bir alt kategori seklinde degismistir. Bir ulke
ekonomisinin tiim senaryolarda ayni kategoriye atanmasi durumunda, bu iilke
ekonomisinin atanmasinin iyi kuruldugu sonucuna varilabilir. Farkli senaryolarla
yapilan atamalarda farkli kategorilere atanan {iilke ekonomilerinin, iyimser ve
kotiimser atama kuralina gore genellikle bir {ist kategoride veya bir alt kategoride

siniflandirildigl gérilmiistir.

ISYKE’nin gelir seviyesine gore elde ettigi siniflandirma ile baslangic ¢dziim
degerleri ve ii¢ senaryoya gore yapilan siiflandirmalarin sonuglari Ek 5’de toplu

halde gosterilmistir.

117






SONUC VE ONERILER

Isletmelerin nitelikli kararlar vermesine yardimci olmasi icin birden fazla
kriteri goz Oniinde bulunduran ¢esitli CKKV yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemlerden en ¢ok kullanilan ELECTRE yontemi ailesi, diger karar verme
yontemlerindeki eksiklerden dolay1 ortaya atilmig ve istiinliik yaklasimina dayanan
bir karar verme yontemidir. Bu aileden ELECTRE |1l ve ELECTRE TRI yontemleri,
eksik bilgilerden kaynaklanan belirsizlik, tutarsizlik ve kotii sonuglarla basa ¢ikmak
icin gelistirilmis iki CKKV yontemidir. Bu iki yontem degerlendirme siirecinde
belirli esik degerleri isleme katarak, belirsizlikler ile basa ¢ikmanin bir yolunu
sunmustur. Ustiinliik yaklasimma dayanan bu yontemler, gercek Kriterler yerine
sozde kriterler ve bulanik ikili Gstlinliik iligkisi kullanmigtir. Bu yonlyle birgok
CKKV yonteminden daha avantajli yontemler olarak kabul edilmislerdir. Bu
yontemlerden ELECTRE III alternatifleri en iyiden en kotiiye siralarken, ELECTRE
TRI  yontemi alternatifleri  6nceden  belirlenmis  kategorilere  atayarak

siiflandirmaktadir.

Ekonomilerin rekabet giictinii artirmak icin, kiclk ve orta biylklikteki
isletmelerin kuruluslarini ve faaliyetlerini kolaylastiracak is diizenlemeleri ve yasal
sistemleri incelemek amaciyla Diinya Bankas1 grubu ve Uluslararas1 Finans Kurumu
tarafindan Is Yapma Kolaylig1 Endeksi olusturulmustur. 2004’ten beri faaliyette olan
bu endeks, en biiyiik is sehrindeki kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmeleri goz oniinde

bulundurarak, 189 iilke ekonomisini 10 kritere gore degerlendirmektedir.

Bu ¢alismada, ISYKE’nin yapisindaki eksik bilgilerden kaynaklanan belirsiz,
kesin olmayan ve tutarsiz sonuglarla basa ¢ikmak i¢in ELECTRE 11l ve ELECTRE
TRI yontemleri kullanilmistir. ISYKE nin 2015 verilerinden faydalanilarak, 189 tilke
ekonomisi, 10 temel kritere gore ELECTRE III yontemiyle siralanmis ve ELECTRE

TRI yontemi ile siniflandirilmastir.

ELECTRE III yonteminde baslangic esik degerler ve her bir esik degerin
(farksizlik, tercih ve veto esigi) farkli kombinasyonlari ile yapilan duyarlilik analizi
sonucunda toplam 5 farkli senaryoya gore siralama yapilmistir. Baslangic esik

degerler ile yapilan ilk siralamada HKO= 415 ¢ikmistir. HKO’nin diisiik ¢ikmasi
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model parametrelerinin dogru sekilde yorumlandig1 anlamina gelebilir. Bu baslangi¢
degerlere gore yontemin elde ettigi siralamada 189 (lkeden 80 tilke gercek veriler ile
ayni sirada ¢ikmustir. Esik degerlere yapilan duyarlilik analizi sonucunda, gercek
siralamaya en yakin sonucu veren Senaryo 5 en iyi ¢6ziim olarak kabul edilmistir. Bu
senaryoda kullanilan esik degerler ile yapilan analiz sonucunda en diisiik hata
kareleri ortalamast HKO = 243 olarak elde edilmistir. Bu durumda, yontemin bu esik
degerler ile elde ettigi sonuglar gercek verilere daha uyumlu hale gelmistir. Yapilan
duyarlilik analizinde, siralamanin 6zellikle farksizlik ve tercih esik degerlerindeki
degisimlere karsi duyarli oldugu, veto esigine ise o kadar duyarli olmadig1 sonucuna
varilmigtir. Ayrica, {lilke siralamalarinin ¢ogunun siralamadaki yerlerini korudugu ve
digerlerinde ise siralama farkinin az oldugu sonucuna varilmistir. ISYKE nin en iyi
ilk 3 Ulkesi ve en kot son 4 iilkesi tiim senaryolarda ayni sirada kalmistir. Bu durum,

bu iilkelerin kullanilan esik degerlere duyarli olmadigint géstermektedir.

Ayrica yontemin baslangic esik degerler ile elde ettigi ¢oziim sonuglari, bes
senaryonun (S1, S2, S3, S4, S5) sonuglari ile karsilastirildiginda, esik degerlerdeki
degisimin siralamalarda tam bir degisiklige sebep olmadigi ic¢in, yani degisen
siralamalardaki sapmalarin az olmast yapilan ilk siralamanin saglikli oldugunu
gOstermektedir. Bu durum, model parametreleri olan esik degerlerin (6zellikle veto

esiginin) 1yi kuruldugu anlamina gelebilir.

ELECTRE I yontemi kullandigi esik degerler ve sozde kriterler ile
bulanikligi da yonteme kattig1 i¢in birgok yonteme gore daha avantajli oldugu kabul
edilmistir. Bu c¢alismada ELECTERE III yonteminin gilivenirligini 6lgmek igin
literatiirde ¢ok kullanilan bir diger CKKV yontemi olan TOPSIS yontemi ile
karsilagtirilmistir.  Yapilan karsilastirma sonucunda, ELECTRE Il y6nteminin
baslangi¢ esik degerleri ve duyarlilik analizi ile elde edilen siralamalarinin, TOPSIS
yontemi ile elde edilen siralamaya gore ISYKE siralamasina ¢ok daha yakin sonuglar
elde ettigi goriilmiistiir. Yontem ile ISYKE siralamasi arasindaki HKO, TOPSIS
yonteminde HKO=13608 c¢ikarken, ELECTRE III yOnteminin baslangi¢ esik
degerleri ile yaptig1 siralamada HKO=415, yapilan duyarlilik analizi sonucunda en
Iyl sonucu veren Senaryo 5’e gore HKO=243 olarak ¢ikmistir. Elde edilen sonuclara
gore TOPSIS yontemi toplam 16 llkeyi, ELECTRE Il yontemi HKO=415 degerine
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gore 80 lilkeyi, HKO=243 degerine gore ise toplam 95 iilkeyi ISYKE siralamasi ile
ayni sirada bulmustur. Ayrica ISYKE siralamasinda ilk sirada olan Yeni Zelanda her
iki yontemde de ilk sirada yer almistir. Elde edilen bu degerlere gore, ELECTRE IlI
yonteminin belirsizlikleri de isleme katigi ig¢in daha gercekgi sonuglar elde ettigi
goriilmiistiir. Bu iki yontemin birlikte kullanilmasi, daha gilivenilir bir karara
ulasildig1 sonucuna varilmigtir. Siralamalar arasinda iligki olup olmadigini belirlemek
amaciyla yapilan korelasyon analizi incelendiginde tiim ikili siralamalarda pozitif
yonlii tam bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ozellikle ISYKE ile elde edilen siralamalar
ile yontemlerden elde edilen siralamalari arasindaki korelasyona bakildiginda tam bir
iliski oldugu goézlenmistir. Bu durumda yontemlerden elde edilen siralamalarin

ger¢ek siralamaya uygun oldugu sdylenebilir.

ELECTRE TRI yontemi, iyimser ve kotiimser atama adinda iki atama
kuralinin eslestirilmesini icermektedir. Bu atama kurallari, alternatiflerin bir veya
daha fazla profille karsilastirilamadigi durumlar haricinde alternatifleri aym
kategoride siniflandirmaktadir. Karsilastirilamazlik durumunda kotiimser atama daha
temkinli davranarak iyimser atama kuralindan daha diisiik bir kategoriye
atamaktadir. Cogu yazar kriterler arasindaki karsilagtirmalar1 zorlagtiran bir
alternatifin yiiksek bir kategoriye atanmasinin anlamli olmadigini one siirerek
kotiimser atama kuralinin daha uygun oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu ¢alismada hem
tyimser hem de kotiimser atama kullanilarak, bu iki atama kurali karsilastiriimistir.
Ayrica ydntemin n gorii kapasitesini 6lgmek icin, ISYKE’nin gelir seviyesine gore
elde ettigi siniflandirma ile karsilastirilmistir.

ELECTRE TRI yontemi ISYKE’nde yer alan 189 iilke ekonomisini dort
kategoriye (c,, c,, c,, C,) aymrarak smflandirmistir. YOntemin gergek

veriler ile uygunlugunu 6lgmek ve baslangi¢ ¢6ziim sonuglariin kararliligini ortaya
cikarmak igin, farkli esik degerlerine, kategorilerin smirlarini gdsteren profil
degerlerine ve A kesme seviyesine bir duyarlilik analizi yapilarak toplam 3 farkli

senaryoya gore siiflama yapilmistir.

Yontem ilk olarak, baslangi¢ degerlerini (baslangi¢ profil degerleri, baslangig

esik degerleri ve A1 = 0,91 kesme seviyesi) g0z Oninde bulundurarak ilk

siiflamayi elde etmistir. Bu siniflamada yontem, kotiimser atama kurali ile 84 Ulkeyi
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gercek veriler ile ayni kategoride siniflandirarak %44, iyimser atama kurali ile 87
ulkeyi gergek veriler ile ayn1 kategoride siniflandirarak %46 oraninda gergek veriler
ile tutarli bulmustur. Daha sonra yontem, c¢esitli parametrelere (esik degerler,
profiller, kesme seviyesi) uyguladigi bir duyarlilik analizi ile 3 farkli senaryoyu
incelenmistir. Bu 3 senaryo ve baslangi¢ ¢6ziim sonuglar1 karsilagtirildiginda, gergek
verilere en yakin sonuglar1 veren Senaryo 3 oldugu goriilmiistiir. Bu senaryoda en iyi

sonucu saglayan A = 0,93 kesme seviyesine gdre yontem, kotlimser atama kural

ile 91 Ulkeyi gergek veriler ile ayn1 kategoride siniflandirarak %48, iyimser atama
kuralt ile 107 Ulkeyi gergek veriler ile ayni kategoride siniflandirarak %57 oraninda
gercek veriler ile tutarli bulmustur. Bu durumda, gergek siniflamaya yakin olan bu
¢oziim, en uygun ¢dziim olarak kabul edilmistir. Uc¢ senaryo goz Oniinde
bulunduruldugunda, farkli esik degerler ile yapilan siniflandirmalarin esik degerlere
cok fazla duyarli olmadigi, en ¢ok kategorilerin sinir profil degerlerine ve kesme
seviyelerine duyarlilik gosterdigi goriilmistiir. Ayrica istiinlik iliskisinin
giivenirligini artirdigindan ve karsilastirllamayanlarin  sayisinin az olmasindan
dolayt, ustiinliik iliskisinde kayda deger bir yoksulluk tiretmediginden, en iyi sonucu
saglayan kesme seviyesi de A=0.93 olarak kabul edilmistir. 4 =0.93 kesme

seviyesi tiim senaryolarda en iyi sonucu elde etmistir.

Yontemin baglangic ¢6ziimiin sonuglart ve 3 senaryo karsilastirildiginda,
genellikle en 1iyi ve en koti kategoride simiflandirilan ilkelerin  dogru
siniflandirildigl, orta kategorilerde siniflandirilan iilkeler ise, farkli senaryolarda
genellikle bir st veya bir alt kategoride simiflandirildigi gériilmiistiir. Bu durumda
baslangic parametreleri ile her iki atama kuralina gére en kotii ve en iyi kategoride
simiflandirilan {ilkelerin, genellikle degisen parametre degerlerine (esik degerler,
profiller ve kesme seviyesi) duyarsiz kaldigi, digerlerinin ise ardisik kategoriler

arasinda salindig1, ¢cok 6nemli bir degisiklige sebep olmadig1 sonucuna varilmistir.

ELECTRE TRI yonteminde iyimser ve kotiimser atama kurallarinin beraber
kullanilmas:  smiflamada bir avantaj olarak goriilmektedir. Alternatiflerin
performansinin bazi kriterlerde yiiksek performans gostermesi ve diger kriterlerde
diisiik performans gostermesi durumunda bu her iki yaklasim, alternatifler arasindaki
karsilagtirilamazligl yonetmektedir. Bu durumda iki atama kurali arasindaki farklar,

alternatiflerin profiller ile karsilastirmasin1 zorlagtiran 6zel niteliklere sahip
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alternatiflerin belirlenmesini kolaylastirmakta ve alternatifler arasinda gercekei
olmayan ve zorunlu karsilastirmalar yapilmasini onlemektedir. En iyi sonuglari
saglayan Senaryo 3’de iilkelerin yaklasik %24’ iyimser ve kotiimser atama
kuralinda farkli kategorilerde siniflandirilmistir. Bunun anlami bu iilkelerin en az bir
profil ile karsilastirilamaz oldugu, yani {stlinliiglin saglanmasi i¢in kriterlerin %93
destegini alamadigr anlamima gelmektedir. Yapilan analizler sonucunda, iyimser ve
kotiimser atama kuralarinin bir birine yakin sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. Fakat
tim senaryolar g6z oniinde bulunduruldugunda iyimser atama kurali ile elde edilen
sonuglarin gercek smiflandirmanin  sonuglari ile biraz daha uyumlu oldugu
goriilmiistiir. ki ata kuralinin karsilastirilmasi sonucunda, yontemin elde ettigi
siniflandirmanin  ISYKE’ nin gelir seviyesine gore elde ettigi smiflandirmaya
yakinlig1 s6z konusu oldugunda, iyimser atama kuralinin bu ¢alisma i¢in daha uygun

oldugu sonucuna varilmstir.

Yontemin is yapma kolayligma gore elde ettigi simiflandirma ile ISYKE nin
gelir seviyesine gore elde ettigi siniflandirmay1 karsilastirdigimizda, genel olarak
tilkelerin gelir seviyelerinin is yapma ortamlarini etkiledigi goriilmiistiir. Genellikle
gelir seviyesi yiksek olan tlkelerin en iyi is ortami diizenlemelerine ve yasal
kurumlarina sahip oldugu ve dolayisiyla bu iilkelerde is yapmanin daha kolay
oldugu, gelir seviyesinin diisiik oldugu iilkelerde ise is yapmanin ¢ok daha zor olugu
sonucuna varilmistir. Ayrica bazi iilkelerin gelir seviyesi yliksek olmasina ragmen bir
1s yapma kolaylig1 acisindan zayif diizenleyici ortamlara sahip olduklar1 i¢in yontem
bu iilkeleri diisiik kategorilerde siniflandirmistir. Ornegin bir is kurmada sikinti
yasayan bu iilkelerden Angola gelir seviyesine gore 3. kategoride siniflandirilirken

bir is kurmada hem iyimser hem de koétiimser atama kuralina gore tiim senaryolarda

Cl kategorisinde siniflandirilmistir. Bu {ilke ekonomisinin is yapma Kkriterleri
incelendiginde en c¢ok kredi almada sikinti yasadign goriilmektedir. Ulke
ekonomisinin kredi erigimi kriterinin siira uzaklik puani 5 olarak hesaplanmustir.
Ayrica bu iilke ekonomisinin 10. kriteri olan sirket tasfiyesine (iflas Durumlarinin
Coziimii) ait bilgilerinin olmadigl da goriilmistiir. Bu {ilkenin siralamadaki yerine
bakildiginda, ISYKE ve ELECTRE Il yéntemine gore (S1 haric tiim senaryolarda)

183. sirada yer almustir.
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Elde edilen sonuglar gbéz Onilinde bulunduruldugunda, s6z konusu
yontemlerin belirli esik degerler almasindan dolayi belirsizliklerle basa ¢ikmada
dikkate deger bir tahmin kapasitesine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bu
yontemlerin  ISYKE’de yer alan iilke ekonomilerinin siralamasim  ve
siniflandirilmasini ~ degerlendirilmesinde uygun yoOntemler oldugu sonucuna

varilmgtir.

Gelecek calismalar igin, farkli ELECTRE yontemleri kullanilarak (6zellikle
ELECTRE TRI yonteminin farkli tiirevleri olan ELECTRE TRI-C ve ELECTRE
TRI-nC), elde edilen sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica, Genetik Algoritma

kullanilarak model parametreleri daha giivenilir hale getirilebilir.
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EKLER

Ek 1: 2015 ISYKE’nin 10 Temel Kriterine Gore 189 Ulkenin
Verileri

Insaat Azmlik
Ruhs | Elektri Kred | Yatinmer | Vergiler Sozlesmele | iflas
Birise | ati k i larin in Dis rin Durumla
Baslam | Islem | Baglat | Tapu Erisi | Korunma | Odenme | Ticar | Uygulanma | rin

Ulkeler a leri ma Sicili mi s1 si et s1 Cozimi
Afganistan | go68 | 2239 | 4563 | 27,5 45 11,67 74,04 28,9 | 33,61 236
Almanya 81,36 | 81,4 | 98,78 65,65 70 60 77,02 91,77 | 74,26 91,78
ABD 91,22 | 7568 | 81,51 | 76,85 95 64,67 80,84 92,01 | 72,61 89,2
Angola 5715 | 666 | 4249 | 408 5 55 58,37 19,27 | 26,26 0
Antigua ve
Barbuda 8161 | 67,39 | 83,47 | 57,41 25 53,33 54,51 62,01 | 68,11 35,06
Arjantin 7259 | 50,24 | 69,95 | 56,3 50 | 61,67 44,99 62,85 | 64,81 44,23
Amavutluk | 9173 | 5921 | 43,75 58,42 65 68,33 64,47 965 | 53,66 64,5
Avustralya | 9647 | 86,56 | 82,31 | 74,32 9 | 5833 82,44 70,82 | 79,72 78,47
Avusturya [ g345 | 7486 | 87,68 79,97 60 65 78,33 100 75,49 78,84
Azerbeyca
n 9554 | 59,92 | 63 82,54 40 60 83,77 71,48 | 65,66 44,59
Bahamalar | g41> | 66,71 | 60,93 30,42 30 46,67 83,52 41,09 | 59,43 52,93
Bahreyn 76,06 | 79,65 | 71,74 | 81,07 40 50 94,44 71,87 | 56,38 44,24
Banglades | g1 36 | 60,37 | 12,88 | 27,26 25 56,67 59,74 3486 | 22,21 26,36
Barbados | g436 | 5496 | 69,39 | 5235 |35 |35 7299 | 61,88 | 38,02 69,4
Bati Seria
ve Gazze 64,29 | 48,02 | 69,39 61,82 35 38,33 80,29 68,21 | 54,36 0
Belarus 90,15 | 78,27 | 71,99 | 90,42 40 58,33 78,08 93,71 | 70,36 41,75
Belcika 94,4 7526 | 7961 | 50,87 45 | 5833 73,84 100 | 64,36 83,87
Belize 7326 | 68,25 | 72,99 | 52,83 20 | 46,67 7817 | 6813 | 50,11 44,81
Benin 80,05 | 694 | 33,84 39,54 30 40 4431 4419 | 36,34 38,08
Birlesik
Arap Emr. | 88,49 | 84,67 | 9495 | 89,16 45 58,33 99,44 715 | 70,58 40,38
Birlesik
Krallik 91,23 | 80,16 | 89,11 | 74,41 75 78,33 90,62 93,76 | 70,86 82,04
Bolivya 61 60,47 | 64,62 | 49,87 35 41,67 12,18 68,41 | 49,72 41,26
Bosna
Hersek 63,43 | 50,99 | 56,67 | 61,51 65 55 58,22 91,87 | 60,6 66,21
Botsvana 76,2 73,65 | 54,42 67,29 55 55 77,47 85,93 | 50,95 49,35
Brezilya | 6322 | 51,22 | 8549 | 53,64 45 | 65 4085 | 52,37 | 6555 54,52
Brunei 4869 | 76,47 | 71,79 51,65 45 45 83,84 56,88 | 53,54 41,05
Bulgaristan | gg 3 74,44 | 61,77 70,14 70 73,33 73,53 97,45 | 65,09 58,5
Burkina
Faso 69,06 | 72,26 | 30,62 | 49,93 30 40 58,08 66,58 | 41,05 38,08
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Burundi 94,25 53,12 | 26,45 62,53 10 41,67 69,45 4738 | 4574 30,55
Butan 85,54 68,31 | 78,9 71,61 50 48,33 85,5 94,25 | 65,36 0
Cabo

Verde 8528 | 67,31 | 54,1 64,21 40 36,67 73,05 64,74 | 65,76 0
Cezayir 7407 | 64,62 | 57,48 | 43,83 10 33,33 45,03 24,15 | 55,49 47,67
Cibuti 6589 | 6432 | 37,63 | 41,23 5 30 7456 | 51,87 | 2839 48,04
Cad 4186 | 62,23 | 3348 | 41,94 30 38,33 19,54 40,12 | 44,58 28,13
Cek Cum. | g5 og 62,71 | 89,98 79,32 70 60 75,49 100 60,36 75,94
Cin 77,43 | 47,81 | 6852 | 76,14 50 45 64,04 69,13 | 77,98 55,31
Danimarka | g3 4 84,05 | 90,18 89,88 70 71,67 91,94 100 71,23 84,59
Dominik

cum. 82,86 | 74,83 | 50,52 | 65,15 45 53,33 75,75 80,48 | 51,03 23,75
Dominika | gg 7 69,09 | 79,25 43,39 30 56,67 72,49 74,26 | 59,17 33,96
Ekvador 65,31 70,98 | 65,94 68,78 45 46,67 62,92 68,65 | 56,68 25,23
Ekvator

Ginesi 36,74 | 5507 | 55,38 | 45,28 40 41,67 4321 32,05 | 55,25 0

El

Salvador 80,02 | 5587 | 62,97 | 67,15 50 38,33 58,94 91,46 | 55,2 46,02
Endonezya | g5 9 64,26 | 77,42 53,29 50 56,67 53,66 63,53 | 35,37 46,75
Eritre 44,81 0 52,71 35,25 0 35 43,49 0 52,75 0
Ermenistan | gg o5 67,82 | 65,44 87,32 65 60 80,29 81,75 | 66 46,58
Estonya 9325 | 8254 | 8321 | 91,08 70 60 84,33 99,92 | 75,16 64,92
Etiyopya 4922 | 4717 | 57,29 | 51,27 15 31,67 66,83 42,39 | 59,06 37,39
Fas 90,33 | 80,08 | 77,67 | 5529 40 45 77,84 79,74 | 62,34 33,78
Fiji 68,04 | 67,84 | 70,98 | 71,86 50 48,33 66,98 77,57 | 58,44 43,62
Fildisi

Sahili 9124 | 42,63 | 56,62 | 54,62 30 40 42,63 50,39 | 51,11 44,97
Filipinler 6753 | 676 | 8375 | 58,36 40 | 4167 66,46 69,39 | 49,24 55,18
Finlandiya | 931 758 | 88,97 | 82,94 65 | 56,67 88,36 92,44 | 69,4 93,85
Fransa 93 76,88 | 85,77 63,14 50 65 70,67 100 73,04 75,94
Gabon 75,9 64,11 | 47,38 31,13 40 38,33 58 4443 | 3529 36,29
Gambiya 68,37 63,86 | 47,29 52,82 20 35 40,69 65,27 | 54,84 38,38
Gana 83,73 65,07 | 58,72 65,92 65 53,33 71,24 43,75 | 54 25,58
Gine 5544 | 54,09 | 4332 | 49,69 30 40 28,27 46,24 | 53,87 37,62
Gine-

Bissau 55,69 | 50,54 | 26,97 | 40,03 30 41,67 58,65 52,86 | 38,81 0
Grenada 86,7 67,58 | 76,26 50,17 30 45 64,46 605 | 59,33 0
Guatemala [ g; gg 68,53 | 88,84 66,39 80 33,33 80,04 72,98 | 34,55 27,37
Guyana 8534 | 59,22 | 55,08 | 53,06 15 53,33 68,69 59,33 | 57,62 25,38
Guney

Afrika 7971 | 682 | 4181 | 60,76 60 70 88,81 58,01 | 54,1 58,26
Guney

Sudan 53,96 | 50,97 | 27,51 | 31,64 10 28,33 71,05 26,19 | 59,91 0
Gircistan | gg 82,38 | 72,89 91,16 85 68,33 82,76 80,59 | 71,36 39,6
Haiti 3348 | 52 5548 | 32,76 10 20 61,87 76,08 | 52,49 0
Hirvatistan [ g3 g6 62,74 | 75,66 68,58 55 63,33 82,92 100 75,87 53,92
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Hindistan | g3 7 32,83 | 66,28 | 49,96 65 | 7333 56,4 | 5645 | 32,41 32,6
Hollanda | 9408 | 69,25 | 81,56 | 80,01 50 | 56,67 86,91 100 | 58,09 83,77
Honduras | 74 3 68,19 | 53,22 | 64,25 85 31,67 58,55 67,81 | 4554 31,83
Eﬁﬂg Cin | 9638 | 848 | 9365 | 6977 70 80 98,51 8894 | 7257 75,06
!rak _ 7395 | 6227 | 551 55,71 5 45 79,53 2351 | 50,79 0
Iran Islam

cum. 8482 | 7394 | 6545 | 64,34 45 35 66,78 39,38 | 61,85 26,13
rlanda 9417 | 7367 | 8413 | 76,26 70 71,67 95,07 87,25 | 57,88 80,03
Ispanya 86,26 | 6585 | 70,23 | 73,88 60 61,67 74,74 100 | 67,63 75,89
Israil 90,54 715 | 7521 52,84 65 75 73,5 82,85 | 57,93 72,08
Isveg 92,29 78,55 | 93,07 88,85 55 71,67 83,46 98,04 | 71,74 78,43
Isvigre 8838 | 71,73 | 9441 | 8528 60 50 89,13 91,79 | 67,1 62,6
lalya 89,22 | 69,25 | 80,68 | 81,66 45 63,33 63,35 100 | 51,17 75,98
Izlanda 92,35 71,56 | 92,23 86,61 60 70 83,38 80,27 | 69,1 81,47
Jamaika 9427 | 6882 | 7414 | 53,61 80 58,33 62,76 59,61 | 53,6 53,29
Japonya 86,09 | 7331 | 8988 | 7391 50 60 73,28 86,43 | 65,26 93,74
Kambogya | 4314 | 3749 | 4563 | 54,87 80 48,33 73,06 67,28 | 32,67 47,6
Kamerun | 7550 | 60,24 | 60,63 | 38,17 35 41,67 36,34 15,99 | 41,76 36,42
Kanada 97,23 | 7367 | 632 75,39 85 76,67 93 88,36 | 60,63 81,36
Karadag 90,03 66,54 | 43,38 65,8 85 63,33 65,48 88,75 | 66,75 68,22
Katar 8228 | 7917 | 81,73 | 8023 30 41,67 99,44 60,13 | 54,64 37,95
Kazakistan | g7 | 656 | 7347 | 807 50 56,67 90,37 60,39 | 72,92 51,45
Kenya 7252 | 5711 | 5391 | 50,89 35 46,67 71,34 65,83 | 58,27 30,19
Kibris 89,14 63,86 | 67,55 63,33 55 66,67 79,98 88,44 | 45,82 56,68
Kirgiz

cum. 9291 | 76,36 | 43,6 90,35 65 63,33 62,94 72,25 | 4857 36,02
Kiribati 76,75 | 6512 | 3897 | 49,94 20 |45 91,03 62,08 | 57,09 0
Kolombiya | gg13 | 7567 | 7473 | 7325 95 | 7333 5836 | 62,83 | 32,43 72
Komorlar | 6103 | 69,13 | 57,35 | 537 30 40 47,37 66,18 | 32,05 0
Kongo

cum. 57,67 | 5572 | 32,39 | 50,71 30 36,67 44,88 1,26 | 36,06 0
Kongo

D.Cum. 61,32 | 6472 | 3526 | 36,87 40 40 31,8 19,68 | 43,99 37,75
KoreCum. [ 9435 | 77,82 | 9987 | 76,16 65 73,33 85,15 9252 | 84,15 88,5
Kosova 9305 | 6252 | 59 78,07 75 58,33 77,87 82,31 | 66,19 19,63
KostaRika | g115 | 7458 | 8391 | 7338 45 35 66,6 79,86 | 52,41 39,26
Kuveyt 7042 | 60,86 | 584 68,38 40 55 92,48 489 | 62,36 39,15
Laos

DH.Cum. | 6731 | 7502 | 4475 | 68,69 30 35 66,1 62,98 | 58,07 0
Lesotho 82,84 | 5001 | 51,15 |581 25 50 69,72 916 | 5718 37,51
Letonya 92,12 | 80,08 | 7896 | 79,66 75 63,33 86,17 95,26 | 68,88 63,42
Liberya 9241 | 49,84 | 3464 | 3385 25 28,33 76 17,75 | 33,92 4,6
Libya 7434 |0 5933 |0 0 25 54,77 64,66 | 50,27 0
Litvanya 92,44 | 80,42 | 7464 | 92,92 70 60 81,52 97,7 | 77,88 48,47
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Libnan 79,8 62,45 | 60,18 61,1 40 40 81,69 59,71 | 51,7 29,9
Liksembur

g 88,44 | 8367 | 8429 | 6381 15 45 88,58 100 73,32 4558
Macaristan | g6 58 | 7165 | 60,07 | 80,2 75 55 73,27 100 72,08 4978
Madagaska

r 81,22 | 3521 | 17,22 | 42,73 5 46,67 76,32 58,24 | 42,85 34,24
Makedony

a 96,36 | 80,82 | 80,82 | 73,87 65 66,67 94,17 93,87 | 70,46 67,49
Malawi 66,96 | 72,15 | 26,84 | 62,05 25 43,33 71,51 63,32 | 47,09 22,12
Maldivier | ggg4 | 7425 | 5336 | 39,97 3B |45 64,35 55,87 | 55,07 33,12
Malezya 89,25 | 81,14 | 9434 | 76,35 70 80 83,87 82,38 | 66,61 62,48
Mali 62,92 | 58,74 | 47,91 | 49,89 30 40 60,16 69,04 | 43,73 40,35
Malta 76,56 | 69,63 | 71,23 | 62,12 10 65 85,86 91,01 | 62,17 44,78
Marsal

Adalart 88,37 | 707 |5909 |0 50 31,67 73,45 80,59 | 55,93 9,19
Mauritius | 9161 | 69,97 | 63,13 61,13 65 65 91,92 78,67 | 68,65 69,06
Meksika [ g5 g3 | 6890 | 67,48 | 56,88 80 | 60 71,17 82,09 | 65,69 72,59
Misir Arap

cum. 87,28 | 71,99 | 57,65 | 58,08 50 41,67 58,96 51,01 | 42,75 39,3
Mikronezy

a 69,63 | 60,98 | 64,42 |0 55 25 68,78 84 29,39 37,74
Mogolistan [ g1 33 78,23 | 55,06 74,57 55 68,33 73,79 66,89 | 58,48 43,93
Moldova 9044 | 5399 | 67,21 82,91 70 63,33 76,72 92,39 | 60,43 53,32
Moritanya [ 6595 | 6489 | 4911 | 60,6 10 36,67 17,71 51,85 | 60,43 0
Mozambik | gn43 | 7585 | 42,89 | 58,69 25 | 4333 67,09 66,31 | 27,32 495
Myanmar | 5057 | 68,96 | 46,01 | 49,26 10 28,33 71,19 55,05 | 24,53 20,39
Namibya 68,67 | 7321 | 59,21 | 38,29 55 55 73,57 61,47 | 56,03 424
Nepal 8301 | 68,88 | 57,05 66,9 30 58,33 66,52 79,32 | 45,26 4541
Nijer 5441 | 42,99 | 39,74 | 52,98 30 38,33 57,07 60,48 | 41,85 36,01
Nijerya 76,91 | 49,57 | 29,26 25,18 60 60 32,63 19,93 | 48,59 30,64
Nikaragua | gg 7 525 | 67,94 48,85 45 40 53,19 80,55 | 57,79 39,64
Norveg 9403 | 7549 | 87,45 87,26 55 75 90,93 96,97 | 77,14 88,74
Orta Afrika

cum. 31,36 | 56,37 | 24,2 41,84 30 40 23,47 58,64 | 30,46 28,13
Ozbekistan | 9947 | 5938 | 7041 | 58,07 40 |55 61,13 4431 | 67,26 46,45
Pakistan 77,36 58,67 | 43,36 39,18 30 66,67 59,24 38,11 | 45,34 43,98
Palau 81,83 | 68,39 | 54,78 | 75,11 50 28,33 64,65 46,22 | 52,21 16,28
Panama 91,93 | 71,19 | 86,66 65,16 75 56,67 48,6 8547 | 48,1 33,66
Papua

Yeni Gine | 77,03 | 63,27 | 6545 | 5552 15 53,33 69,5 4464 | 36,21 31,64
Paraguay | 775 7358 | 67,00 | 66,1 50 41,67 69,45 60,37 | 59,77 40,87
Peru 85,1 74,69 | 79,09 | 76,78 80 60 78,85 71,36 | 60,7 45,01
Polonya 84,03 742 | 77,86 76,89 75 63,33 72,16 100 63,44 69,73
Portekiz 9282 | 76,32 | 80,06 | 80,25 45 56,67 77,89 100 73,01 84,19
Porto Riko,

ABD 91,11 | 62,21 | 76,58 | 42,5 85 53,33 63,83 81,86 | 56,13 84,88
Romanya | 9045 | 69,84 | 59,61 | 71,25 85 60 79,99 100 71,08 57,14
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Ruanda 80,6 65,62 | 59,61 87,73 90 4333 80,96 74,02 | 53,06 41,77
Rusya Fed. | g7 17 63,92 | 77,89 90,12 55 60 80,63 57,96 | 75,78 59,06
Samoa 9228 | 68,39 | 79,32 | 69,2 25 58,33 72,1 57,81 | 60,44 33,19
San

Marino 7953 | 68,47 | 90,63 | 65,66 5 36,67 84,91 97,48 | 59,25 39,11
S&o Tomé

ve Principe [ g5 97 64,19 | 60,18 44,03 0 26,67 51,27 62,43 | 31,21 217
Senegal 85,04 58,17 | 25,99 39,54 30 41,67 30,94 60,85 | 46,3 41,36
Seyseller 78,42 60,14 | 57,61 68,67 10 50 81,85 71,54 | 49,39 52,17
Subistan | gg91 | 3856 | 75,9 67,06 65 56,67 48,9 96,64 | 63,96 57,9
Sierra

Leone 8453 | 61,76 | 34,13 | 43,39 25 53,33 66,21 42,07 | 55,92 27,56
Singapur 96,48 | 78,68 | 91,21 | 82,34 75 83,33 96,56 89,3 | 83,61 74,3
Slovak

cum. 87,02 | 67,81 | 80,3 90,99 65 53,33 68,81 100 58,92 69,93
Slovenya 91,08 70,19 | 89,12 75,25 35 75 83,74 100 49,97 62,91
Solomon

Adalart 84,6 72,85 | 68,46 | 47,3 50 50 78,42 53,45 | 44,63 31,87
Srilanka [ g3 01 65,37 | 63,91 46,75 40 60 54,46 70,7 | 39,31 44,69
St Kitts ve

Nevis 8556 | 756 | 69,93 | 40,67 25 51,67 60,64 79,26 | 65,51 0

St Lucia 88,62 | 74,49 | 83,96 | 59,2 25 53,33 75,04 73,24 | 59,94 38,7
St Vincent

ve

Grenadinle

r 86,7 7441 | 71,12 | 4417 25 53,33 72,76 71,08 | 63,66 0
Sudan 73,84 | 57,69 | 59,98 | 63,39 15 31,67 62,34 19,16 | 48,76 26,54
Surinam 4796 | 66,43 | 68,38 | 37,11 10 35 76,45 72,04 | 2594 34,27
Suriye

ArapCum. | 6837 |0 58,43 | 50,35 15 53,33 67,89 29,83 | 44,43 27,65
Suudi

Arabistan | 7571 | 80,76 | 84,83 | 73,75 50 51,67 99,23 49,62 | 56,92 0
Svaziland | 7347 | 68,56 | 46,36 | 57,42 50 | 4333 74,51 92,68 | 33,94 42,68
Sili 89,83 | 7877 | 7834 | 71,72 50 65 84,5 80,56 | 62,81 47,38
Tacikistan | g576 | 5457 | 3459 | 60,29 35 66,67 38,83 4359 | 63,49 29,26
Tanzanya [ 7777 58,19 | 68,96 51,33 25 40 58,95 18,44 | 61,66 41,12
Tayland 85,04 7455 | 83,21 67,3 45 66,67 76,29 841 | 64,54 75,31
Tayvan,

Cin 9439 | 86,27 | 99,21 | 83,89 60 70 82,9 80,11 | 73,49 78,41
Timor-

Leste 8373 | 5564 | 6827 |0 20 56,67 79,97 69,9 | 6,13 0
Togo 76,06 | 4325 | 4593 | 30,74 30 40 51,37 57,17 | 45,37 43,12
Tonga 90,77 83,84 | 76,27 46,31 65 45 75,93 68,2 | 57,32 33,34
Trinidad ve

Tobago 88,33 | 59,19 | 84,89 | 47,5 65 60 68,98 63,48 | 36,55 48,97
Tunus 85,07 73,22 | 82,19 63,21 35 46,67 73,9 64,57 | 59,33 54,71
Tarkiye 85,13 66,26 | 82,59 73 50 70 79,63 7971 | 73,25 40
Uganda 6592 | 5337 | 37,61 | 5535 30 50 72,76 57,78 | 60,6 39,15
Ukrayna 87,35 61,34 | 54,57 69,03 75 50 70,64 65,24 | 57,11 28,05
Umman 76,71 752 | 57,57 77,37 35 46,67 92,35 76,39 | 61,55 42,15
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Uruguay 89,76 | 551 | 82,11 | 59,67 60 45 63,44 55,98 | 54,44 53,47
Urdiin 8475 | 67,85 | 77,84 | 6218 0 35 81,49 86,06 | 54,27 30,17
Vanuatu 7526 | 61,12 | 71,58 | 64,38 65 43,33 80,79 53,05 | 51,13 38,35
Venezuela | 4376 | 61,94 | 42,9 52,67 40 31,67 13,46 793 | 4897 19,2
Vietnam 7915 | 79 5378 | 70,6 65 45 36,36 65,61 | 60,22 33,46
Yemen

cum. 7357 | 69,05 | 50,05 | 6521 0 43,33 63,72 0 50,37 27,46
;eelglnda 99,96 | 8751 | 833 94,46 100 | 8333 88,04 84,55 | 74,25 71,56
Yunanistan | 9071 | 7363 | 80,57 | 49,62 50 63,33 77,89 93,72 | 50,19 55,98
Zambiya 8495 | 70,61 | 61,65 | 45,06 70 53,33 74,52 63,49 | 49,89 41,63
Zimbabve | 4903 | 35 437 56,82 45 | 50 60,41 66,83 | 38,73 26,16
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Ek 2: Yontemlerin MATLAB 2017 Programlama

Kullanilarak Yazilan Kodlari.

ELECTRE Il
% 1.Adim : Uyumululuk Matrisi hesaplantyor
for j = 1: sutunAdedi % Kriter adedi kadar don
concordanceMatrixA{j} = zeros(satirAdedi, satirAdedi) ;
fora=1:satirAdedi % Alternatif adedi kadar don
forb =1: satirAdedi % Alternatif adedi kadar don
if (alternatifKriterMatris( a, j ) + farksizlik_esigi( j ) ) >= alternatifKriterMatris( b, j )
concordanceMatrixA{j}(a,b)=1;
else
if (alternatifKriterMatris( a, j ) + tercih_esigi( j ) ) <= alternatifKriterMatris( b, j )
concordanceMatrixA{j}(a,b)=0;
else
concordanceMatrixA{j}( a, b ) = (alternatifKriterMatris( a, j )...
- alternatifKriterMatris( b, j ) ...
+ tercih_esigi(j) ) /( tercih_esigi(j) - farksizlik_esigi(j)) ;
end
end
end
end
end

end
% 3.Adim: Uyumsuzluk Matrisleri hesaplaniyor
for j = 1: sutunAdedi % Kriter adedi kadar don
disConcordanceMatrix{j} = zeros(satirAdedi, satirAdedi) ;
fora=1: satirAdedi % Alternatif adedi kadar don
forb =1: satirAdedi % Alternatif adedi kadar don
if (alternatifKriterMatris( a ,j ) + tercih_esigi( j ) ) >= alternatifKriterMatris( b, j )
disConcordanceMatrix{j}(a,b)=0;
else

if (alternatifKriterMatris( a, j ) + veto_esigi( j )) <= alternatifKriterMatris( b, j )
disConcordanceMatrix{j}(a,b)=1;
else
disConcordanceMatrix{j}( a, b ) = ( (alternatifKriterMatris( b, j ) ...
- alternatifKriterMatris( a, j ) - tercih_esigi(j)) ...
/ (veto_esigi( j )- tercih_esigi(j)));
end

end
end
end
end
clear a i jend

% 4. Adim: Kredibilite Matrisi hesaplaniyor.
credibilityMatrix = ones( satirAdedi, satirAdedi ) ;
fora=1: satirAdedi

for b =1 : satirAdedi

disConcordanceKucukmu = true ;
for j =1 : sutunAdedi
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if disConcordanceMatrix{j}( a, b) > concordanceMatrix( a, b )
disConcordanceKucukmu = false ;
end
end

if disConcordanceKucukmu == true
credibilityMatrix( a, b ) = concordanceMatrix(a, b ) ;
else
for j = 1 : sutunAdedi
if disConcordanceMatrix{j}( a, b ) > concordanceMatrix( a, b )
credibilityMatrix( a, b ) = credibilityMatrix(a, b ) * ...
(1 - disConcordanceMatrix{j}(a, b )) ...
/ (1 - concordanceMatrix(a, b)) ;
end
end
credibilityMatrix( a, b ) = credibilityMatrix( a, b ) * concordanceMatrix(a, b) ;
end
end
end

ELECTRE TRI

% 1.Adim: Uyumululuk Matrisi hesaplaniyor
% A'nin B'den iistiinliigii hesaplaniyor
for n=1: kriterAdedi %Kriter adedi kadar don
for m =1 : profilAdedi %Profil adedi kadar don
fori=1: alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar dén
if (alternatifKriterMatris(i,n) + farksizlik_esigi(n)) >= profilMatrisi(m,n)
concordanceMatrixA(i,m,n) = 1;
else
if (alternatifKriterMatris(i,n) + tercih_esigi(n)) <= profilMatrisi(m,n)
concordanceMatrixA(i,m,n) = 0;
else
concordanceMatrixA(i,m,n) = ((alternatifKriterMatris(i,n) - profilMatrisi(m,n) +
tercih_esigi(n)) / (tercih_esigi(n)- farksizlik_esigi(n)));
end
end
end
end
end

% B'nin A'dan iistlinliigii hesaplaniyor
for n=1: kriterAdedi %Kriter adedi kadar don
for m =1 : profilAdedi %Profil adedi kadar don
for i =1: alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar dén
if (profilMatrisi(m,n) + farksizlik_esigi(n)) >= alternatifKriterMatris(i,n)
concordanceMatrixB(i,m,n) = 1;
else
if (profilMatrisi(m,n) + tercih_esigi(n)) <= alternatifKriterMatris(i,n)
concordanceMatrixB(i,m,n) = 0;
else
concordanceMatrixB(i,m,n) = ((profilMatrisi(m,n) - alternatifKriterMatris(i,n) + tercih_esigi(n))
/ (tercih_esigi(n)-farksizlik_esigi(n)));
end
end
end
end
end
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% 2.Adim: Kiimiilatif Uyumluluk Matrisi hesaplaniyor.
concordanceKumMatrixA = zeros(alternatif Adedi,profilAdedi);
for n=1: kriterAdedi %Kriter adedi kadar don
for m =1 : profilAdedi %Profil adedi kadar don
fori=1: alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar dén
concordanceKumMatrixA(i,m) = concordanceKumMatrixA(i,m) + agirlik(n) *
concordanceMatrixA(i,m,n);
end
end
end
fori=1: alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar don
for m=1: profilAdedi %Profil adedi kadar don
concordanceKumMatrixA(i,m) = concordanceKumMatrixA(i,m) / sum (agirlik);
end
end

concordanceKumMatrixB = zeros(alternatifAdedi,profil Adedi);
for n =1 kriterAdedi %Kriter adedi kadar don
for m =1 : profilAdedi %Profil adedi kadar don
fori =1 alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar don
concordanceKumMatrixB(i,m) = concordanceKumMatrixB(i,m) + agirlik(n) *
concordanceMatrixB(i,m,n);
end
end
end

for i =1: alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar dén
for m =1 : profilAdedi %Profil adedi kadar don
concordanceKumMatrixB(i,m) = concordanceKumMatrixB(i,m) / sum (agirlik);
end
end

% 3.Adim: Uyumsuzluk Matrisleri hesaplaniyor
% A'nin B'den iistiinliigii hesaplaniyor
for n=1: kriterAdedi %Kriter adedi kadar don
for m=1: profilAdedi %Profil adedi kadar don
fori=1: alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar don
if (alternatifKriterMatris(i,n) + veto_esigi(n)) <= profilMatrisi(m,n)
disConcordanceMatrixA(i,m,n) = 1;
else
if (alternatifKriterMatris(i,n) + tercih_esigi(n)) >= profilMatrisi(m,n)
disConcordanceMatrixA(i,m,n) = 0;
else
disConcordanceMatrixA(i,m,n) = ((profilMatrisi(m,n) - alternatifKriterMatris(i,n) -
tercih_esigi(n)) / (veto_esigi(n)-tercih_esigi(n)));
end
end
end
end
end
% B'nin A'dan Ustiinligii hesaplaniyor
for n=1: kriterAdedi %Kriter adedi kadar don
for m =1 : profilAdedi %Profil adedi kadar don
fori =1 alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar don
if (profilMatrisi(m,n) +veto_esigi(n)) <= alternatifKriterMatris(i,n)
disConcordanceMatrixB(i,m,n) = 1;
else
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if (profilMatrisi(m,n) + tercih_esigi(n)) >= alternatifKriterMatris(i,n)
disConcordanceMatrixB(i,m,n) = 0;
else
disConcordanceMatrixB(i,m,n) = ((alternatifKriterMatris(i,n) - profilMatrisi(m,n) -
tercih_esigi(n)) / (veto_esigi(n)- tercih_esigi(n)));
end
end
end
end
end

% 4. Adim: Kredibilite Matrisi hesaplantyor.
credibilityMatrixA = ones(alternatifAdedi,profil Adedi);
for i =1 : alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar don
for m = 1 : profilAdedi %Profil adedi kadar don
demKucukmu = true;
for n =1 : kriterAdedi %Kriter adedi kadar don
if disConcordanceMatrixA(i,m,n) > concordanceKumMatrixA(i,m)
demKucukmu = false;
end
end
if dcmKucukmu == true
credibilityMatrixA(i,m) = concordanceKumMatrixA(i,m);
else
for n=1: kriterAdedi
if disConcordanceMatrixA(i,m,n) > concordanceKumMatrixA(i,m)
credibilityMatrixA(i,m) = credibilityMatrixA(i,m) * ...
(1 - disConcordanceMatrixA(i,m,n)) / (1 - concordanceKumMatrixA(i,m));
end
end
credibilityMatrixA(i,m) = credibilityMatrixA(i,m) * concordanceKumMatrixA(i,m);
end
end
end
% credibilityMatrixA(credibilityMatrixA <= 0.009) = 0;

credibilityMatrixB = ones(alternatifAdedi,profil Adedi);
fori =1 alternatifAdedi %Alternatif adedi kadar don
for m=1: profilAdedi %Profil adedi kadar don
demKucukmu = true;
for n =1 kriterAdedi %Kriter adedi kadar don
if disConcordanceMatrixB(i,m,n) > concordanceKumMatrixB(i,m)
demKucukmu = false;
end
end
if dcmKucukmu == true
credibilityMatrixB(i,m) = concordanceKumMatrixB(i,m);
else
forn =1 kriterAdedi
if disConcordanceMatrixB(i,m,n) > concordanceKumMatrixB(i,m)
credibilityMatrixB(i,m) = credibilityMatrixB(i,m) * ...
(1 - disConcordanceMatrixB(i,m,n)) / (1 - concordanceKumMatrixB(i,m));
end
end
credibilityMatrixB(i,m) = credibilityMatrixB(i,m) * concordanceKumMatrixB(i,m);
end
end
end
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% credibilityMatrixB(credibilityMatrixB <= 0.009) = 0;

clear i mn demKucukmu

TOPSIS

%1. Asama Karar Matrisinin (alternatifKriterMatris) olusturulmasi

[ satirAdedi sutunAdedi ] = size( alternatifKriterMatris ) ;
alternatifiD = 1 : satirAdedi ;

% 2. adim Normalize Matrisin Elde Edilmesi

%Karar matrisi olusturulduktan sonra her bir aij degerlerinin(all,a21,a31...am1) kareleri alinarak
%bu degerlerin toplamindan olugan siitun toplamlari elde edilir ve her bir aij degeri ait oldugu
%siitun toplaminin karekokiine boliinerek normalizasyon islemi gergeklestirilir.

% a. alternatifKriterMatris' nin karesi alinir
alternatifKriterMatrisKare = zeros( satirAdedi,sutunAdedi ) ;

for i =1 : satirAdedi % Alternatif adedi kadar don
forj=1:sutunAdedi % Alternatif adedi kadar don

alternatifKriterMatrisKare(i,j)=alternatifKriterMatris(i,j)"2;

end
end

% b. alternatifKriterMatrisKare' nin siitiinlar1 toplanir ve siitun toplamimin
% karekoku bulunur
sutuntoplam=(1:sutunAdedi);

forj=1:sutunAdedi % Alternatif adedi kadar don
sutuntoplam(j)=sum(alternatifKriterMatrisKare(:,j));

end
karekoklu=(1:sutunAdedi);
for j =1:sutunAdedi % Alternatif adedi kadar don

karekoklu(j)=sgrt (sutuntoplam(j));

end
% c.asama
....... Matlab_basic PDF de elementer bélmeyi( ./) buldum sayfa 74
NormalizasyonMatris=zeros(satirAdedi,sutunAdedi );
for i=1:satirAdedi
for j=1:sutunAdedi
NormalizasyonMatris(i,j)=alternatifKriterMatris(i,j) / karekoklu(j);

end
end

%4. asama
AgirlandirilmisMatris=zeros(satirAdedi,sutunAdedi );
for i=1:satirAdedi
for j=1:sutunAdedi
AgirlandirilmisMatris(i,j)=NormalizasyonMatris(i,j)* agirlik(j);
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end
end

%5. ve 6.asama
maxs =[];
mins=[];
for i=1:satirAdedi
for j=1:sutunAdedi
maxs=max(AgirlandirilmisMatris);
mins=min(AgirlandirilmisMatris);
end
end

%7. ve 8. asama

dmax =[];
smin=[];
for i=1:satirAdedi
for j=1:sutunAdedi
dmax=(AgirlandirilmisMatris-maxs).2;
smin=(AgirlandirilmisMatris-mins)."2;
end
end

%9. ve 10. asama
% 'transpoze (satir toplami olmast igin transpoze almak lazim sadece sum(a) siitiin topluyor) ;
dmaxl =[];
smin2=[];
for i=1:satirAdedi
for j=1:sutunAdedi
dmax2(i,:)=sqrt (sum(dmax(i,:)));
smin2(i,:)=sqrt (sum(smin(i,:)));
end
end

C=[;
for i=1:satirAdedi
for j=1:sutunAdedi
C=((smin2./(smin2+dmax1))"’;

end
end

A=sort(C)';
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Ek 3: Ulkelerin iISYKE’nin Siralamas1 ile ELECTRE III

Yonteminin Siralamasimin Karsilastirilmasi

ELECTRE IlI

ggszlgr‘;g“? s1 ) s3 s4 S5
Ulkeler ISYK HKO:415 | HKO:299 | HKO:432 | HKO:415 | HKO:324 | HKO:243
Afganistan 176 177 177 177 177 175 177
Almanya 15 12 15 14 12 15 15
ABD 8 8 8 8 8 8 8
Angola 183 183 184 183 183 183 183
Antigua ve Barbuda 101 | 100 100 100 100 100 100
Arjantin 109 111 109 112 111 110 109
Arnavutluk 62 61 62 61 61 61 62
Avustralya 13 14 13 14 14 13 13
Avusturya 20 21 21 22 21 21 21
Azerbeycan 61 62 62 65 62 62 62
Bahamalar 123 123 123 123 123 123 123
Bahreyn 64 64 64 65 64 64 63
Banglades 175 175 177 177 175 177 175
Barbados 114 111 117 115 111 113 115
Bat1 Seria ve Gazze 135 136 136 136 136 136 136
Belarus 45 48 47 45 48 47 45
Belgika 37 37 38 40 37 37 37
Belize 112 115 114 113 115 112 113
Benin 160 157 158 158 157 161 159
Birlesik Arap Emr. 32 35 33 34 35 33 32
Birlesik Krallik 7 7 7 7 7 7 7
Bolivya 150 150 150 150 150 150 150
Bosna Hersek 82 81 82 81 81 82 82
Botsvana 71 71 71 71 71 71 71
Brezilya 110 112 114 114 112 113 110
Brunei 113 115 115 115 115 117 115
Bulgaristan 36 36 36 36 36 36 36
Burkina Faso 146 147 147 147 147 148 147
Burundi 151 152 151 151 152 151 151
Butan 69 70 70 70 70 70 71
Cabo Verde 125 124 125 125 124 125 125
Cezayir 161 162 161 162 162 158 161
Cibuti 165 166 166 165 166 166 165
Cad 182 182 182 182 182 182 182
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Cek Cum. 27 28 27 25 28 26 26
Cin 80 80 81 80 80 80 79
Danimarka 3 3 3 3 3 3 3
Dominik Cum. 95 95 96 96 95 96 95
Dominika 91 91 93 94 91 92 91
Ekvador 111 115 111 110 115 111 112
Ekvator Ginesi 177 177 177 177 177 177 177
El Salvador 93 95 93 93 95 93 95
Endonezya 117 117 118 118 117 117 120
Eritre 189 189 189 189 189 189 189
Ermenistan 44 45 44 44 45 44 44
Estonya 12 14 12 12 14 12 12
Etiyopya 158 162 161 160 162 161 161
Fas 72 77 73 77 77 74 74
Fiji 84 83 85 83 83 86 85
Fildisi Sahili 141 141 142 140 141 142 143
Filipinler 97 96 98 98 96 97 97
Finlandiya 11 11 11 11 11 11 11
Fransa 29 30 30 30 30 29 30
Gabon 154 153 153 152 153 153 153
Gambiya 149 149 150 150 149 150 149
Gana 102 103 102 103 103 102 103
Gine 170 170 170 169 170 171 170
Gine-Bissau 179 181 181 180 181 181 180
Grenada 128 128 128 128 128 128 128
Guatemala 78 82 81 81 82 78 78
Guyana 131 132 131 131 132 131 131
Giiney Afrika 75 76 75 73 76 74 73
Giney Sudan 186 186 186 186 186 186 186
Gurcistan 23 23 23 23 23 24 23
Haiti 180 181 180 181 181 181 181
Hirvatistan 40 42 41 42 42 40 40
Hindistan 133 132 132 132 132 132 132
Hollanda 26 28 28 28 28 27 26
Honduras 106 109 113 108 109 108 108
Hong Kong, Cin 5 5 5 6 5 7 6
Irak 164 166 166 166 166 168 164
Iran Islam Cum. 120 120 120 120 120 121 120
Irlanda 16 19 17 17 19 19 18
Ispanya 34 34 34 34 34 34 34
Israil 43 43 43 43 43 44 43
Isveg 9 9 9 9 9 11 10
Isvigre 25 28 26 27 28 26 27
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Italya 42 42 42 39 42 42 42
[zlanda 18 19 19 19 19 19 18
Jamaika 67 66 67 66 66 67 67
Japonya 30 29 30 29 29 30 30
Kambogya 132 133 133 134 133 134 133
Kamerun 167 170 170 171 170 170 167
Kanada 14 15 14 15 15 14 15
Karadag 52 52 52 53 52 51 53
Katar 70 71 71 70 71 70 71
Kazakistan 55 55 55 55 55 56 55
Kenya 127 127 126 127 127 128 127
Kibris 59 58 58 59 59 59 58
Kirgiz Cum. 68 70 69 69 70 69 68
Kiribati 140 146 144 144 146 145 143
Kolombiya 51 52 51 53 52 52 53
Komorlar 159 162 161 162 162 161 159
Kongo Cum. 187 187 187 187 187 187 187
Kongo D.Cum. 174 174 174 174 174 174 174
Kore Cum. 4 4 5 4 4 4 4
Kosova 60 60 60 60 60 60 60
Kosta Rika 81 81 81 79 81 79 82
Kuveyt 98 98 98 98 98 98 98
Laos D.H.Cum. 139 142 142 143 142 139 140
Lesotho 115 115 114 115 115 114 112
Letonya 21 21 21 21 21 21 21
Liberya 178 178 180 179 178 179 180
Libya 188 188 188 188 188 188 188
Litvanya 22 22 22 23 22 22 22
Libnan 118 120 119 118 120 117 120
Luksemburg 56 56 56 56 56 56 57
Macaristan 39 41 39 41 41 40 40
Madagaskar 169 167 167 167 167 169 169
Makedonya 17 17 17 17 17 19 16
Malawi 145 145 146 145 145 147 145
Maldivler 126 126 127 126 126 126 126
Malezya 19 17 19 18 17 19 21
Mali 142 139 142 140 139 141 140
Malta 76 78 76 77 78 77 77
Marsal Adalari 136 136 140 139 136 141 135
Mauritius 38 38 41 39 38 38 38
Meksika 47 48 49 46 48 47 49
Misir Arap Cum. 122 123 122 121 123 122 123
Mikronezya 147 147 148 148 147 148 146

155




Mogolistan 63 64 64 63 64 64 65
Moldova 49 49 49 49 49 50 49
Moritanya 172 173 173 173 173 173 173
Mozambik 130 130 130 131 130 132 130
Myanmar 181 181 180 179 181 179 180
Namibya 104 103 104 107 103 108 105
Nepal 96 97 96 96 97 96 96
Nijer 162 162 162 160 162 165 163
Nijerya 171 171 171 171 171 171 172
Nikaragua 119 120 119 119 120 119 120
Norveg 6 6 6 6 6 7 6
Orta Afrika Cum. 184 184 186 186 184 186 184
Ozbekistan 99 100 99 100 100 99 100
Pakistan 143 143 143 143 143 143 144
Palau 129 129 129 129 129 129 129
Panama 65 66 65 65 66 65 65
Papua Yeni Gine 138 140 138 140 140 138 139
Paraguay 92 92 92 92 92 91 95
Peru 48 49 48 49 49 49 49
Polonya 28 28 28 27 28 28 28
Portekiz 24 24 24 25 24 24 24
Porto Riko, ABD 54 54 54 54 54 54 54
Romanya 31 32 33 33 32 31 32
Ruanda 58 59 59 58 59 58 59
Rusya Fed. 46 45 45 47 45 46 46
Samoa 89 90 88 90 90 89 90
San Marino 83 84 84 85 84 84 85
Séo Tome ve Principe 163 | 163 163 164 163 162 163
Senegal 156 157 156 157 157 157 156
Seyseller 107 107 109 109 108 109 103
Sirbistan 66 67 67 67 67 67 67
Sierra Leone 148 148 148 148 148 148 148
Singapur 2 2 2 2 2 2 2
Slovak Cum. 33 32 32 31 32 33 33
Slovenya 35 36 35 35 36 35 35
Solomon Adalar 105 105 105 105 105 106 106
Sri Lanka 116 117 116 118 117 119 116
St Kitts ve Nevis 124 125 125 124 125 124 124
St Lucia 79 84 81 85 84 81 82
St Vincent ve

Grenadinler 121 121 121 122 121 121 121
Sudan 157 158 158 157 158 157 159
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Surinam 152 152 153 154 152 152 153
Suriye Arap Cum. 173 172 172 172 172 172 172
Suudi Arabistan 86 87 86 86 87 86 88
Svaziland 103 105 104 105 105 103 105
Sili 50 53 50 50 53 49 50
Tacikistan 137 139 138 137 139 138 138
Tanzanya 144 145 144 144 145 145 143
Tayland 41 40 42 42 40 42 41
Tayvan, Cin 10 11 11 11 11 11 10
Timor-Leste 168 170 172 172 170 172 170
Togo 155 155 156 156 155 155 155
Tonga 73 73 74 75 73 75 77
Trinidad ve Tobago 85 86 86 86 86 86 86
Tunus 77 76 77 78 76 78 77
Turkiye 53 54 54 54 54 54 54
Uganda 134 134 135 134 134 135 135
Ukrayna 88 88 89 88 88 88 88
Umman 74 72 73 72 72 73 73
Uruguay 87 89 87 88 89 88 88
Urdiin 108 110 108 110 110 109 111
Vanuatu 94 95 94 95 95 94 95
Venezuela 185 185 184 185 185 184 185
Vietnam 100 101 101 101 101 101 101
Yemen Cum. 166 166 166 165 166 166 166
Yeni Zelanda 1 1 1 1 1 1 1
Yunanistan 57 57 57 57 57 57 57
Zambiya 90 89 90 89 89 90 89
Zimbabve 153 154 154 154 154 154 154

Cum.: Cumhuriyet; D:H:Cum.: Demokratik Halk Cumhuriyeti; Fed.:Federasyon; St: Saint; Emr.: Emirlikleri;
D.Cum.: Demokratik Cumhuriyeti.

HKO: Hata Kareleri Ortalamasi.

S1: 1. Senaryo; S2: 2. Senaryo; S3:3. Senaryo; S4:4. Senaryo; S5:5. Senaryo.
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Ek 4: Ulkelerin ISYKE’nin Siralamasi ile ELECTRE III ve

TOPSIS Yontemlerinin Siralamalarimin Karsilastirilmasi.

ELECTRE Il TOPSIS
Baslangi¢c Coziim S5
Ulkeler ISYK HKO:415 HKO:243 HK0:13608
Afganistan 176 177 177 177
Almanya 15 12 15 12
ABD 8 8 8 2
Angola 183 183 183 185
Antigua ve Barbuda 101 100 100 114
Arjantin 109 111 109 93
Arnavutluk 62 61 62 54
Avustralya 13 14 13 8
Avusturya 20 21 21 20
Azerbeycan 61 62 62 68
Bahamalar 123 123 123 123
Bahreyn 64 64 63 71
Banglades 175 175 175 176
Barbados 114 111 115 106
Bati Seria ve Gazze 135 136 136 144
Belarus 45 48 45 61
Belgika 37 37 37 46
Belize 112 115 113 118
Benin 160 157 159 161
Birlesik Arap Emr. 32 35 32 52
Birlesik Krallik 7 7 7 5
Bolivya 150 150 150 139
Bosna Hersek 82 81 82 62
Botsvana 71 71 71 66
Brezilya 110 112 110 89
Brunei 113 115 115 105
Bulgaristan 36 36 36 35
Burkina Faso 146 147 147 143
Burundi 151 152 151 157
Butan 69 70 71 98
Cabo Verde 125 124 125 130
Cezayir 161 162 161 160
Cibuti 165 166 165 166
Cad 182 182 182 179
Cek Cum. 27 28 26 23
Cin 80 80 79 70
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Danimarka 3 3 3 4

Dominik Cum. 95 95 95 104
Dominika 91 91 91 107
Ekvador 111 115 112 112
Ekvator Ginesi 177 177 177 173
El Salvador 93 95 95 85
Endonezya 117 117 120 102
Eritre 189 189 189 189
Ermenistan 44 45 44 49
Estonya 12 14 12 15
Etiyopya 158 162 161 159
Fas 72 77 74 84
Fiji 84 83 85 74
Fildisi Sahili 141 141 143 136
Filipinler 97 96 97 88
Finlandiya 11 11 11 11
Fransa 29 30 30 34
Gabon 154 153 153 152
Gambiya 149 149 149 149
Gana 102 103 103 99
Gine 170 170 170 162
Gine-Bissau 179 181 180 183
Grenada 128 128 128 138
Guatemala 78 82 78 80
Guyana 131 132 131 135
Guney Afrika 75 76 73 64
Gliney Sudan 186 186 186 186
Giircistan 23 23 23 29
Haiti 180 181 181 181
Hirvatistan 40 42 40 45
Hindistan 133 132 132 120
Hollanda 26 28 26 31
Honduras 106 109 108 91
Hong Kong, Cin 5 5 6 7

Irak 164 166 164 170
fran Islam Cum. 120 120 120 122
irlanda 16 19 18 13
Ispanya 34 34 34 27
Israil 43 43 43 37
Isveg 9 9 10 16
Isvigre 25 28 27 30
Italya 42 42 42 47
izlanda 18 19 18 17
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Jamaika 67 66 67 56
Japonya 30 29 30 26
Kambogya 132 133 133 108
Kamerun 167 170 167 163
Kanada 14 15 15 9

Karadag 52 52 53 38
Katar 70 71 71 86
Kazakistan 55 55 55 55
Kenya 127 127 127 124
Kibris 59 58 58 58
Kirgiz Cum. 68 70 68 69
Kiribati 140 146 143 151
Kolombiya 51 52 53 39
Komorlar 159 162 159 165
Kongo Cum. 187 187 187 187
Kongo D.Cum. 174 174 174 168
Kore Cum. 4 4 4 6

Kosova 60 60 60 67
Kosta Rika 81 81 82 83
Kuveyt 98 98 98 97
Laos D.H.Cum. 139 142 140 147
Lesotho 115 115 112 119
Letonya 21 21 21 18
Liberya 178 178 180 184
Libya 188 188 188 188
Litvanya 22 22 22 25
Ldbnan 118 120 120 121
Liksemburg 56 56 57 78
Macaristan 39 41 40 41
Madagaskar 169 167 169 169
Makedonya 17 17 16 21
Malawi 145 145 145 146
Maldivler 126 126 126 125
Malezya 19 17 21 19
Mali 142 139 140 137
Malta 76 78 77 94
Marsal Adalar 136 136 135 142
Mauritius 38 38 38 36
Meksika 47 48 49 32
Misir Arap Cum. 122 123 123 116
Mikronezya 147 147 146 140
Mogolistan 63 64 65 63
Moldova 49 49 49 44
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Moritanya 172 173 173 175
Mozambik 130 130 130 127
Myanmar 181 181 180 178
Namibya 104 103 105 95
Nepal 96 97 96 100
Nijer 162 162 163 158
Nijerya 171 171 172 154
Nikaragua 119 120 120 115
Norveg 6 6 6 10
Orta Afrika Cum. 184 184 184 182
Ozbekistan 99 100 100 96
Pakistan 143 143 144 134
Palau 129 129 129 128
Panama 65 66 65 65
Papua Yeni Gine 138 140 139 145
Paraguay 92 92 95 87
Peru 48 49 49 43
Polonya 28 28 28 22
Portekiz 24 24 24 33
Porto Riko, ABD 54 54 54 40
Romanya 31 32 32 24
Ruanda 58 59 59 53
Rusya Fed. 416 45 46 48
Samoa 89 90 90 101
San Marino 83 84 85 111
S&o Tomé ve Principe 163 163 163 171
Senegal 156 157 156 153
Seyseller 107 107 103 117
Sirbistan 66 67 67 59
Sierra Leone 148 148 148 150
Singapur 2 2 2 3
Slovak Cum. 33 32 33 28
Slovenya 35 36 35 50
Solomon Adalari 105 105 106 110
Sri Lanka 116 117 116 113
St Kitts ve Nevis 124 125 124 133
St Lucia 79 84 82 92
St Vincent ve Grenadinler

121 121 121 131
Sudan 157 158 159 164
Surinam 152 152 153 156
Suriye Arap Cum. 173 172 172 174
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Suudi Arabistan

86 87 88 109
Svaziland 103 105 105 103
Sili 50 53 50 51
Tacikistan 137 139 138 132
Tanzanya 144 145 143 141
Tayland 41 40 41 42
Tayvan, Cin 10 11 10 14
Timor-Leste 168 170 170 172
Togo 155 155 155 155
Tonga 73 73 77 75
Trinidad ve Tobago 85 86 86 73
Tunus 77 76 77 76
Tarkiye 53 54 54 57
Uganda 134 134 135 129
Ukrayna 88 88 88 79
Umman 74 72 73 81
Uruguay 87 89 88 72
Urdiin 108 110 111 126
Vanuatu 94 95 95 82
Venezuela 185 185 185 180
Vietnam 100 101 101 90
Yemen Cum. 166 166 166 167
Yeni Zelanda 1 1 1 1

Yunanistan 57 57 57 60
Zambiya 90 89 89 77
Zimbabve 153 154 154 148
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Ek 5: Ulkelerin ISYKE’nin Simflandirmasi1 ile ELECTRE

TRI Yonteminin Yonteminin Smmiflandirmasi1 Karsilastirilmasi.

ELECTRE TRI
Baslangic
C0Ozim S1 S2 S3

Ulkeler isyk | K I K I K I K I

Afganistan cl cl cl cl |c2 cl |c3 cl |cl
Almanya c4 |ca c4 4 | cd cd | c4 c4d | ca
ABD c4 c4 c4 c4 | c4 c4d | ch c4 | c4
Angola c3 cl cl cl |cl cl | cl |c
Antigua ve Barbuda cd c3 c3 c3 |c3 c3 | c3 2 |2
Arjantin c4 |c3 c3 2 |c3 c3 |c3 cl |c2
Arnavutluk c3 c3 c4 c3 |c4 cd | c4 c2 |c3
Avustralya c4 c4 c4 c4 | c4 cAd |ca c4 | ca
Avusturya c4 c4 c4 c4 | c4 c4d | ch c4 | c4
Azerbeycan c3 c4 c4 c3 c4 c4 | c4 c3 c3
Bahamalar ¢4 | c2 c2 c2 |c3 c2 |c3 cl |2
Bahreyn c4 |c4 c4 c3 | c4 cd | c4 c3 |c3
Banglades c2 cl cl cl |c1 cl |c2 cl |c1
Barbados c4 c3 c3 c2 | c3 c3 | c3 2 |2
Bati Seria ve Gazze c2 c2 c2 cl |c2 c2 |c3 cl |c2
Belarus c3 c4 c4 c4 | c4 c4d | ch c3 |[c3
Belcika c4 |c4 c4 4 | ca cd | c4 c3 |c4
Belize c3 c3 c3 c3 |c3 c3 |c3 2 |c2
Benin cl cl cl cl | 2 | e cl |
Birlesik Arap Emr. c4 c4 c4 c4 |ca c4 |c4 c3 |c4
Birlesik Krallik c4 c4 c4 c4 | c4 cAd |ca c4 | ca
Bolivya 2 |ca cl cl |2 cl |2 cl |l
Bosna Hersek c3 c3 c3 c2 c3 c3 c4 c2 c3
Botsvana c3 c4 c4 c3 |c3 c4 |c4 c3 |c3
Brezilya c3 c2 c3 c2 |c3 c3 |c4 cl |c3
Brunei cd c3 c3 2 |c3 c3 |c3 2 |c2
Bulgaristan c3 c4 c4 c4 | cd cd | c4 c3 |c3
Burkina Faso cl c2 c2 2 |c2 2 |c2 cl |cl
Burundi cl c2 c2 cl |c2 c2 |c3 cl |cl
Butan c2 |c3 c3 2 |c3 3 |ca 2 |c3
Cabo Verde c2 c2 c2 2 | c2 c2 | c3 cl | c2
Cezayir c3 |cl cl cl |2 cl |2 cl |cl
Cibuti c2 cl cl cl |cl cl | c2 cl |c1
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Cad cl cl cl cl | cl | cl |cl
Cek Cum. c4 c4 c4 c4 | c4 cd | c4 c4 |cd
Cin c3 c3 c3 c3 |c3 c4 |c4 2 |[c3
Danimarka c4 c4 c4 c4 | c4 c4 | c4 c4 | ca4
Dominik Cum. c3 |c3 c3 c3 |c3 3 |c4 2 |c2
Dominika c3 c3 c3 c3 |[c3 c3 |c4 2 |c2
Ekvador c3 c3 c3 c3 |c3 c3 | c3 2 |c2
Ekvator Ginesi c3 |ecl cl cl |cl cl |cl cl |cal
El Salvador c2 c3 c3 c3 |c3 c4d |ca 2 |2
Endonezya c2 c3 c3 c2 c2 c3 c3 cl c2
Eritre cl cl cl cl |c1 cl |c1 cl |c1
Ermenistan c2 c4 c4 c4 |ca c4d |ca c3 |c3
Estonya c4 c4 c4 c4 |ca c4d | ch c4d |ch
Etiyopya cl cl cl cl |cl cl | c2 cl |c
Fas c2 |e3 c3 c3 |c3 c4 |ca 3 |c3
Fiji c3 c4 c4 c3 |c3 cd | c4 c3 |c3
Fildisi Sahili c2 c2 c2 2 |c2 2 |c2 cl |cl
Filipinler c2 c3 c3 c3 |c3 c4d |cd 2 |2
Finlandiya c4 c4 c4 c4 | c4 cd | c4 cA | c4
Fransa c4 c4 c4 c4 |ch c4 |ch c4 |ch
Gabon 3 |2 2 cl |cal 2 |2 cl |cl
Gambiya cl |2 2 cl |cl 2 |2 cl |c
Gana c2 |c3 c3 c3 |c3 3 |3 2 |c2
Gine cl cl cl cl |cl c2 | c2 cl |cl
Gine-Bissau cl |ecl cl cl |cl cl |cl cl |cal
Grenada c3 c2 c2 c2 |c2 c2 | c3 cl | c2
Guatemala c2 c3 c3 c2 |c4 c3 |c4 c2 |c3
Guyana c3 c3 c3 c2 c2 c3 c3 c2 c2
Gliney Afrika c3 |3 c3 3 |3 c4 | c4 2 |c3
Giiney Sudan cl cl cl cl | cl | cl |cl
Grcistan c3 c4 c4 cd | c4 cA | c4 cA | c4
Haiti cl cl cl cl |c1 cl |c2 cl |c1
Hirvatistan c4 c4 c4 c4 c4 c4 c4 c4 c4
Hindistan c2 c2 c2 cl |c3 c2 |c4 cl |c2
Hollanda c4 c4 c4 c4 |ca c4 |ca c4 |ca
Honduras c2 c3 c3 c2 |c3 c3 |c4 c2 |c3
Hong Kong, Cin c4 | c4 c4 4 |c4 c4 |ca 4 |c4
Irak 3 |ecl cl cl | cal cl |2 cl |cl
Iran fslam Cum. c3 c3 c3 c2 |c2 c3 |c3 2 |c2
[rlanda c4 c4 c4 c4 |ca c4 |ca c4d |ca
Ispanya c4 c4 c4 c4 | cd c4 | cd c4 c4
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Israil

c4 c4 c4 c4 c4 c4 c4 c3 c3
Isveg c4 c4 c4 c4 c4 c4 c4 c4 c4
Isvigre c4 c4 c4 c4d |c4 cd | c4 c4 c4
Italya c4 c4 c4 c4 | ch c4 |ch c3 |c4
[zlanda c4 c4 c4 c4 | ca c4 |ca c4 | ca
Jamaika c3 c4 c4 c3 |c3 4 |ch c3 |[c3
Japonya c4 c4 c4 c4 | c4 c4d | ch c4 | c4
Kambogya 2 |el c3 cl [c3 cl |c3 cl |2
Kamerun c2 cl cl cl |cl cl | c2 cl |cl
Kanada c4 |ca c4 4 | cd cA | c4 c4d | ca
Karadag c3 c4 c4 c3 |c4 c4 | ch c3 |c4
Katar c4 c3 c3 c3 |c4 c3 |c4 c2 c3
Kazakistan c3 c4 c4 c4 | c4 c4d | ch c3 |[c3
Kenya c2 c3 c3 2 |2 c3 |c3 2 |c2
Kibris c4 c4 c4 c4 | c4 c4 | ch c3 | c3
Kirgiz Cum. c2 c3 c3 c3 c4 c3 c4 c2 c3
Kiribati c2 c2 c2 cl | c2 cl | c3 cl |cl
Kolombiya c3 c3 c4 c3 | c4 cd | c4 c2 |c4
Komorlar cl cl cl cl |cl cl | c2 cl |cl
Kongo Cum. c2 cl cl cl |cl cl |c1 cl |cl
Kongo D.Cum. cl cl cl cl |cl cl | cl |
Kore Cum. c4 |ca c4 c4 | ca cA | c4 c4 |cd
Kosova c2 c3 c3 c3 |ca c4 |c4 c3 |c3
Kosta Rika c3 c3 c3 c3 |c3 4 |ch c2 |c3
Kuveyt c4 c3 c3 c3 |3 c3 |c4 c2 c2
Laos D.H.Cum. c2 c2 c2 cl |c2 c2 | c3 cl |cl
Lesotho c2 c3 c3 c2 | c3 c3 | c3 2 |c2
Letonya c4 c4 c4 c4 | c4 c4d | ch c4 | c4
Liberya cl |c cl cl |cl cl |2 cl |
Libya c3 cl cl cl |cl cl | c2 cl |
Litvanya c4 c4 c4 c4 | c4 4 |ca c4 | c4
Libnan c3 c3 c3 c3 |c3 c3 |c3 2 |c2
Luksemburg c4 c3 c4 c3 |c4 c3 |c4 c2 |c3
Macaristan c4 c4 c4 c4 | c4 c4d | ch c3 |c4
Madagaskar cl cl cl cl |cl cl |c2 cl |cl
Makedonya c3 c4 c4 c4 | ca cd | c4 c4 | ch
Malawi cl c2 c2 cl |c2 c2 |c3 cl |c1
Maldivler c3 c3 c3 2 |c2 c3 |c3 2 |c2
Malezya c3 c4 c4 c4 | c4 cd | c4 c4 | c4
Mali cl c2 c2 2 |2 c3 | c3 cl |
Malta c4 |3 3 3 |c3 3 |c4 2 |c3
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Marsal Adalari c3 cl c2 cl |c3 cl |c3 cl |ce2
Mauritius c3 c4 c4 c4d |cd c4d | cd c3 | c3
Meksika c3 c4 c4 c4 | c4 cd | c4 c3 |c3
Misir Arap Cum. c2 c3 c3 c3 |c3 c3 |c3 2 |c2
Mikronezya c2 cl c2 cl |c2 cl |c3 cl |c2
Mogolistan c2 c4 c4 c3 |c3 c4 |ch c3 |c3
Moldova c2 c4 c4 c4 |c4 c4d | ch c3 |c3
Moritanya c2 cl cl cl |c1 cl |c2 cl |c1
Mozambik cl c2 c2 2 |c2 c2 |c3 cl |e2
Myanmar c2 cl cl cl |ci cl |c2 cl |c1
Namibya c3 |[c3 c3 3 |c3 3 |c3 2 |2
Nepal cl c3 c3 c3 |c3 c3 | c3 c2 |c2
Nijer cl c2 c2 cl | c2 | c2 cl |cl
Nijerya c2 cl cl cl |c2 cl | c2 cl |c
Nikaragua c2 c3 c3 2 |c2 c3 | c3 2 |c2
Norveg c4 c4 c4 c4 |cd c4 | c4 c4 |c4
Orta Afrika Cum. cl cl cl cl |cl cl |c1 cl |cl
Ozbekistan c2 c3 c3 c3 |c3 c3 | c3 c2 |c2
Pakistan c2 c2 c2 2 |c2 2 | c2 cl |c
Palau 3 |c2 2 2 |2 2 |c3 cl |2
Panama c3 c3 c3 c3 c4 c3 c4 c2 c3
Papua Yeni Gine c2 | e c2 2 |c2 2 |c3 cl |cal
Paraguay c3 c3 c3 c3 c3 c4 c4 c3 c3
Peru c3 c4 c4 c4 |c4 c4 |c4 c3 |c3
Polonya c4 c4 c4 c4 |ca cAd |ca c4 |c4
Portekiz c4 c4 c4 c4 | ch c4 | ch c4d |ch
Porto Riko, ABD c4 c4 c4 c3 | c4 cd | c4 c3 |c4
Romanya c3 c4 c4 c4 |ch c4d | ch c4d |c4
Ruanda cl c4 c4 c3 |cd c4d |cd c3 |ca
Rusya Fed. c3 c4 c4 c4 |c4 c4d | ch c3 |[c3
Samoa c2 |c3 c3 c3 |c3 3 |ca 2 |c2
San Marino c4d | e c3 2 |c4 2 |ca cl |c3
Séo Tomé ve Principe | ¢2 cl cl cl |c2 cl |c2 cl |cl
Senegal cl cl cl cl | cl | c2 cl |cl
Seyseller c4 c3 c3 2 |c3 c3 | c3 c2 |c2
Sirbistan c3 c3 c3 2 |c4 c3 |c4 cl |c3
Sierra Leone cl c2 c2 2 |2 c2 | c2 cl |cl
Singapur c4 c4 c4 cd | ca cd | c4 cA | c4
Slovak Cum. cd c4 c4 c4 |cd c4d |cd c3 |ca
Slovenya c4 |c4 c4 c4 | c4 4 |c4 3 |[c3
Solomon Adalari c2 c3 c3 c3 |c3 c3 | c3 2 |c2
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Sri Lanka c2 c3 c3 c3 |c3 c3 | c3 2 |c2
St Kitts ve Nevis cd c2 c2 cl |3 2 |ca cl |2
St Lucia c3 c4 c4 c3 |c3 4 |ch c3 |c3
St Vincent ve

Grenadinler c3 c2 c2 cl | c3 c2 |c4 cl c2
Sudan 2 |cl cl cl |cl cl | c2 cl |c1
Surinam c3 cl c2 cl |c2 cl |c3 cl |c2
Suriye Arap Cum. c2 cl cl cllecl |cl cl |c2 cl |c
Suudi Arabistan c4 |c3 c3 c2 |ca c3 | c4 cl |c3
Svaziland c2 c3 c3 2 | c3 c3 | c3 2 |c2
Sili c4 c4 c4 c4 |ca c4 | cd c4d |ca
Tacikistan c2 c2 c2 cl |c2 c2 |c3 cl |c2
Tanzanya cl c2 c2 cl |c2 2 |c2 cl |cl
Tayland c3 c4 c4 c4d |ca c4 |ca c4 |ca
Tayvan, Cin c4 c4 c4 c4 | ca cAd |ca c4 | c4
Timor-Leste c2 cl c2 cl |c2 cl |c3 cl |c2
Togo cl c2 c2 cl |cl 2 |c2 cl |ci
Tonga c2 c3 c3 c3 |c3 c4 |c4 c3 |c3
Trinidad ve Tobago c4 | c3 c3 3 |3 c4 |c4 2 |3
Tunus c2 c4 c4 c3 | c3 c4 |c4 c3 | c3
Trkiye c3 c4 c4 c4 | c4 cd | c4 c3 |c3
Uganda cl c2 c2 2 |c2 c3 | c3 cl |c
Ukrayna c2 c3 c3 c3 |c3 c4 |c4 2 |c2
Umman c4 | c3 c3 c3 |3 c4 | ca 2 |c3
Uruguay c4 c3 c3 c3 |c3 c4 |c4 2 |c2
Urdiin c3 c2 c3 cl | c3 c2 |ca cl | c2
Vanuatu c2 c3 c3 c3 |c3 c4 |c4 2 |c2
Venezuela c3 cl cl cl |cl cl | cl |cl
Vietnam c2 c3 c3 c2 |c3 c3 |c4 2 |c2
Yemen Cum. c2 cl cl cl |cl cl |c2 cl |cl
Yeni Zelanda c4 c4 c4 cd |ca cd | ca cd |ca
Yunanistan cd c4 c4 c4 |ca c4d |ca c3 |3
Zambiya c2 c3 c3 c3 |c3 4 |ch c3 |c3
Zimbabve cl cl cl cl |c1 2 |c2 cl |c1

cl c2 - c3 c4

S1: 1. Senaryo; S2: 2. Senaryo; S3:3. Senaryo

Cum.=Cumhuriyet; D:H:Cum.=Demokratik Halk Cumhuriyeti; Fed.=Federasyon

St=Saint; Emr.=Emirlikleri; D.Cum.=Demokratik Cumhuriyeti
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