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OZET
BAGIMSIZ DEVLETLER TOPLULUGU ULKELERININ KURESEL
REKABETCILIK DURUMUNUN WASPAS YONTEMIYLE
DEGERLENDIRILMESI

Fuad AGHAMAMMADLI
Isletme Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Haziran 2019
Danisman: Dog. Dr. Ali OZDEMIR

Bu tez ¢alismasinda BDT’ye liye olan 7 iilkenin 2010-2013 yillari i¢in Kiiresel
rekabetcilik durumu CKKV teknigi olan WASPAS kullanilarak incelenmistir. Ulkelerin
degerlendirilmesinde kullanilan veriler, Diinya Ekonomik Forumu tarafindan yillik
olarak yayinlanan Kiiresel Rekabet Edebilirlik Raporunda yer alan Yonetici Goriisleri
anketinden saglanmistir. Kiiresel Rekabetciligi en ¢ok etkileyen kriterlerin hangileri
oldugunu belirlemek amaciyla nesnel agirliklandirma yontemlerinden olan CRITIC
kullanilarak kriterlere iliskin agirlik degerleri belirlenmistir. BDT ye liye 7 iilkenin
kiiresel rekabet¢ilik durumlari, 40 kriter ele alinarak, EXCEL 2013 ile analiz edilmistir.
Elde edilen iilke siralamalarina gore 2010 ve 2011 yillar1 i¢in Azerbaycan ilk sirada yerini

alirken, 2012 ve 2013 yillar1 i¢in ilk sirada Kazakistan konumlanmastir.

Anahtar Sozciikler: WASPAS, CRITIC, Kiiresel Rekabetgilik, YoOnetici Goriisleri
Anketi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE GLOBAL COMPETITIVENESS OF
COMMONWEALTH OF INDEPENDENT STATES’ COUNTRIES WITH THE
WASPAS METHOD

Fuad AGHAMAMMADLI
Department of Business Administration
Programme in Quantitative Methods
Anadolu University, Graduate School of Social Science, June 2019
Supervisor: Assoc. Dr. Ali OZDEMIR

In this thesis, the global competitiveness of the 7 member states of the CIS for the
years 2010-2013 has been examined by using WASPAS which was called a Multi Criteria
Decision Making Technique. The data used in the assessment of countries were obtained
from the Executive Opinion Survey in the Global Competitiveness Report published
annualy by the World Economic Forum. CRITIC was one of the objective weighting
methods, was used to determine which criteria had a huge impact on the global
competitiveness. The global competitiveness of the 7 member states of the CIS was
analyzed through EXCEL 2013 by taking 40 criteria into consideration. According to the
country rankings, Azerbaijan took the first place in 2010 and 2011, while Kazakhstan
ranked first in 2012 and 2013.

Keywords: WASPAS, CRITIC, Global Competitiveness, Executive Opinion
Survey
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GIRIS

Gilinlik hayatin beklenen akis siirecinin, aldigimiz kararlarla ilgili oldugu bir
gercektir. Karar verme genel anlamiyla, mevcut veya olasi sorunlara ¢éziim bulmak
amaciyla gergeklestirilen bir veya birden fazla eylemin kombinasyonu olarak
diisiiniilebilir. Hayatin her aninda bizi takip eden bu siireg, isletmeler ve bireyler i¢in
biiyiik bir 6neme sahiptir. SOyle ki karar verme, ister isletme isterse bireysel diizeyde ele
alinsin, beklenen basariya ulagsmada bir aragtir. Karar verilirken genel olarak iki veya
daha fazla alternatife iligkin se¢im, siralama veya simiflandirma eylemi gergeklestirilir.
Bu siireg, ilgili eylemler i¢in her zaman birden fazla degerlendirme kriterini esas alir.
Anlagilacagi lizere birden fazla degerlendirme kriterine bagh kalinarak alinan kararlarin
dogrulugu hem yoneticiler hem de biz bireyler i¢in her zaman kesin olmayabilir. Yani,
karmasik yapiya sahip problemlere iligkin bilgiler ¢cok fazla miktarda olabilir veya
anlasilmazlik icerebilir. Bu durum istenen basariya ulagsmada engeller olusturabilir. Bu
nedenle kapsamli veya O6nemli kararlar verebilmek i¢in problem yapisi gbz Oniinde

bulundurularak Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri kullanilmaktadir.

Gilinlimiiz diinyasinda karsilasilan problemlerin ¢ogu, en dogru kararin alinmasinda
yardimer olacak tek bir Kriterin incelenmesiyle yetinilmeyecek derecede karmasik bir
yapiya sahip olmaktadir. Boylesi durumlar, mevcut problemle ilgili dogru kararlarin
alinamamasiyla sonlanabilmektedir. Yoneticiler, bu tiirden olumsuz sonuglarla
karsilagmamak ve yanlis alinan kararlarin getirecegi olasi sorunlarla ugrasmamak adina
ele almman sorunla ilgili tiim kriterlerin birarada degerlendirilmesi ihtiyacim
duymaktadirlar. Bu durum, CKKV yontemlerinin temel ilkesini olusturmaktadir. CKKV
yontemleri, aralarinda geliski olan kriter ve amaglarin ¢oziimiine katki saglamak amaciyla
gelistirilmistir. Bu yontemlerin diger bir 6zelligi de, sayisal ve s6zel bilgi iceren kriterleri
ayni anda ele alarak miimkiin olan en iyi kararin verilmesinde yoneticilere biiyiik 6l¢iide

fayda saglamasidir.

Bu calismada CKKYV yontemlerinden WASPAS ve CRITIC kullanilarak, BDT’a
tiye 7 tlkenin 2010-2013 yillarim1 kapsayan zaman dilimi igin kiiresel rekabetgilik
durumu incelenmistir. Rekabet¢ilik karsilagtirmalarinda kullanilan veriler Diinya
Ekonomik Forumu’nun (WEF) yillik olarak yayinladigi Kiiresel Rekabet Edebilirlik
Raporunda yer alan Yonetici Goriigleri anketinden alinmustir. Literatiirde, Kiiresel

Rekabetcilik kavrami temel alinarak yapilmis ¢aligmalarin yeterli sayida olmamasi ve



yapilan onceki c¢alismalarin yalnizca Tiirkiye ile siirlandirilmis olmasi nedeniyle bu
caligmanin literatiire giincel bir katki sagladigi diistiniilmektedir. Ayrica, CRITIC ve
WASPAS yontemlerinin  birlikte ele alindig1 ¢alismalarin  ¢ogunlukla se¢im
problemleriyle ilgili olmasi, bu g¢alismanin 6zgiinligi ile ilgili diger bir noktadir.
Calismanin sonunda 7 BDT iilkesinin Kiiresel Rekabetcilik durumu incelenmis ve

tilkelere ait siralamalar olusturulmustur.



BIRINCI BOLUM

1. KARAR VERME

Karar verme, problemle ilgili gerekli olan bilgilerin toplanmasi ve alternatifler
icerisinde bir degerlendirme yapma siirecidir'. Karar verme, ¢oziim gerektiren bir
problem ve ya durumla iliskili oldugundan, ¢oziilmesi istenen problemin amag¢ ve
hedeflerine ulasmada yardimci olmaktadir. Bu nedenle karar verme, 6nemli bir fonksiyon
olarak isletmelerin tim kademelerinde kendi yerini alir. Bagka bir deyisle karar verme,
uygun zaman dilimi i¢inde miimkiin olan en etkili secime erigsmek ile ilgili iyi sitnanmig

bir siirectir.

Cagdas yonetimin bir parcast olan karar verme, yonetimsel ve organizasyonel
faaliyetlerin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Her isletmenin yonetim siirecinin
belli noktalarinda karar vermesi gerekmektedir. Alinan kararlar, yonetim stratejisine bagl

alinmaktadir ve isletmenin gelecekteki durumunu etkilemektedir.

Isletmelerin iist yonetim diizeylerinde Karar verilirken, amac &rgiitsel olarak
biiyiimeyi desteklemek ve faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini saglamaktir. Isletmenin her
diizeyinde giinlik faaliyetler, yoOnetimsel ac¢idan dogru verilmis kararlara bagh
olmaktadir. Bu baglamda, karar verme siirecini isletme veya bireysel faaliyetleri
yonetmenin ayrilmaz bir pargast olarak tanimlayabiliriz. Bir siire¢ olarak karar verme,
isletmelerin gelecegi ile ilgili izlemesi gereken yolu belirlemede yoneticiler tarafindan
uygulanan bir dizi adim olarak da tanimlanabilir. Karar verme siirecinde, iyi bir karara
ulagabilmek i¢in karar vericiler tarafindan kural ve yontemler olusturulmaktadir. Buna
karsin ihtiya¢ duyulan bilginin eksik olmasi durumunda karar vericiler sezgisel
yaklasimla karar verebilmektedir. Problemle ilgili bilgilerin toplanarak diizenlenmesi ve
ardindan ¢oziim alternatiflerinin tanimlanmasi yoneticilere daha kesin ve etkili karar
vermede yardimci olmaktadir. Diger bir ifade ile yoneticiler tarafindan iyi bir kararin

alinmasi igin yeterli sayida seceneklerin olusturulmasi gerekmektedir?.

1 https://www.umassd.edu/fycm/decision-making/process/
2 http://www.businessmanagementideas.com/decision-making/decision-making-meaning-process-and-
factors/3422
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Karar verme, probleme iliskin ¢6zlim alternatifleri igerisinden soruna en iyi ¢6zimii
verdigi diisiiniilen alternatifin secimidir®. Karar vermenin énemli 6zellikleri asagidaki
gibi siralanabilir (Bose, 2012: 72):

1. Karar verme, alternatif eylemlerin arasindan se¢im yapma siirecidir.

2. Bir insani siire¢ olarak zihinsel veya entelektiiel yeteneklerin uygulanmasini

icerir.

3. Karar verme, miizakere ve muhakeme sonuglari tartisildiktan sonra gerceklesen

bir siiregctir.

4. Verilen kararlar etki diizeyinde olumsuz olabilir veya hi¢ karar verilmemesi gibi

durumla karsilasilabilir.

5. Karar verme bir amagcla ilgilidir ve yonetimsel amagclara en iyi sekilde katki

saglayacak alternatiflerin belirlenmesi ve i¢lerinden en iyisinin se¢ilmesi siirecidir.

2. KARAR VERME SURECI

Karar verme siireci, yoneticilerin problemle ilgili bilgileri incelemesi ve sorunun en
uygun ¢oziimii i¢in alternatifler arasindan dogru tercih yapilmasini saglayan adimsal bir
stiregtir. Bu siire¢, alinmis kararlarin dogrulugundan emin olmak i¢in de bir firsat
sunmaktadir®, Karar verme siirecinde, problemle ilgili bilgilerin diizenlenmesi ve
alternatiflerin tanimlanmasi karar vericiler i¢in daha dogru ve etkili kararlarin verilmesine
yardimci1 olmaktadir. Karar verme siirecinde izlenen adimsal yaklasim, arzu edilen sonuca
ulasmada en uygun alternatifin belirlenmesi olasiligini arttirir. Karar verme siirect

adimlar1 agagidaki gibi siralanir®,
1. Sorunun tanimlanmast
2. Sinirlayicr etkenlerin belirlenmesi
3. Alternatiflerin belirlenmesi

4. Alternatiflerin analiz edilmesi

3 https://www.wisdomjobs.com/e-university/principles-of-management-and-organisational-behaviour-
tutorial-366/decision-making-12715.html

4 https://www.lucidchart.com/blog/decision-making-process-steps

5 https://www.cliffsnotes.com/study-guides/principles-of-management/decision-making-and-problem-
solving/the-decisionmaking-process
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5. En uygun alternatifin se¢ilmesi

6. Segilen alternatifin uygulanmasi
7. Verilen kararin degerlendirilmesi
Sorunun tanimlanmasi

Karar verme siireci sonunda iyi bir karar verebilmek i¢in sorunun agikca
tanimlanmasi gerekmektedir. Sorunun tanimlanmasindaki amag sonraki her karar verme
siireci adimi i¢in yanlis noktalara varma durumunun engellenmesidir. Yonetimsel
hedefler goz 6niinde bulundurularak tanimlanan bir sorun, karar vericiler igin iyi bir karar

vermede biiylik 6nem tagimaktadir.
Swnirlayici etkenlerin belirlenmesi

Karar vericiler her zaman mevcut sorunlarla ilgili en iyi kararlar1 vermek isterler.
Iyi bir karar vermek igin yéneticilerin, sorunla ilgili bilgilere sahip olmasi ve sinirlayici
etkenleri belirlemesi gerekmektedir. Sinirlayict etkenlerin belirlenmesi, yoneticilere

sorunla ilgili fikir edinmede de yardimci olmaktadir.
Alternatiflerin belirlenmesi

Karar vericiler, cogunlukla gerekli bilgi ve fazladan zamana sahip olmadan karar
vermektedirler. Bu nedenlerden dolay: karar vericiler, eldeki olanaklar1 (zaman, bilgi)
gdz Oniinde bulundurarak, miimkiin olan en dogru kararlar1 vermek zorunda
kalmaktadirlar. Zaman kisiti, karar vericilerin ¢ogunlukla ilk elde edilen bilgiler ve
gozlemlere bagli kalmalarina neden olabilmektedir. Fakat sorunun basarili bir sekilde
¢oOziilmesi, bastan sona incelenmis iyi bir ¢alismaya baglidir ve hizli sekilde alinan bir
karar her zaman sorunu istenilen diizeyde ¢ozmeye yardimer olmayabilir. Bu ve bunun
benzeri nedenlerden dolay1 yoneticilerin, karar verme siiresi boyunca sorunla ilgili birkag

alternatif ¢oziimii belirlemesi gerekmektedir.
Alternatiflerin analiz edilmesi

Siirecin bu adiminda belirlenen her bir alternatif, ¢6ziim sonuglar1 ve smirlayict
etkenler bakimindan analiz edilmektedir. Karar verici bu adimda, beklenen ¢6ziimii
karsilamayan alternatiflerin elemesine gidebilmektedir. Bununla birlikte karar verici,

kesin bir analiz gerektiren alternatifler i¢in yetersiz bilgi olmasi durumunda, her bir



alternatifin verilen kararin ardindan sorun igin beklenen ¢6ziime nasil faydali
olabilecegini degerlendirmektedir. Ayrica karar vericiler, alternatifleri analiz etmek igin
olumlu ve olumsuz yonlerini belirleyebilir veya maliyet-fayda analizini

gergeklestirebilirler.
En uygun alternatifin secilmesi

Alternatiflerin analizi, her bir alternatifin, kararin uygulanmasinin ardindan sorun
icin istenen ¢oziime nasil fayda saglayacag ile ilgili kesin bir bilgi sunmaktadir. Karar
verici, olusan bu bilgi tablosuna bakarak, en iyi alternatifle ilgili karar vermektedir.
Kurum ve bireyler i¢in en uygun alternatif her zaman en ¢ok fayda saglayandir. Ancak
bu her zaman gegerli bir neden olmayabilmektedir. Soyle ki, bazi sorunlarin yapisindan
dolay1 beklenen ¢oziimii karsilayan tek bir alternatif degil birden ¢ok alternatif s6z konusu
olabilir. BOyle durumlarda yoneticiler, hedeflenen ¢6ziim igin belli alternatiflerin

kombinasyonunu kullanabilmektedirler.
Secilen alternatifin uygulanmasi

Onceki adimlarda analiz yardimiyla uygun alternatif belirlenir. Bu adim,

degerlendirilen alternatiflerin se¢im siireci sonrasinda uygulanmasi durumudur.
Alinan kararin degerlendirilmesi

Alman her karar, farkli ¢dziimler i¢in kesin sonuglar dogurmaktadir. lyi bir kararin
iyi bir sonug getirmesi beklenir. Ancak degisen kosullar nedeniyle bu her zaman miimkiin
olmayabilir. ~ Alman  kararlarin  uygulamaya  alindiktan  sonraki  siiregte
degerlendirilmemesi, 1iyi almmis bir kararin etkili sonuglar iiretmesine engel
olabilmektedir. Karar uygulanmaya alindiktan sonra yoneticiler tarafindan planl bir

sekilde izlenmelidir.

3. KARAR TURLERI

Karar verilmesi istenen problemle ilgili bilgi eksikligi s6z konusu oldugunda, olasi
uygulama durumlari ile ilgili karigikliklar yasanabilir. Bunedenle de, karar tiirleri ile ilgili
bilgilere sahip olmak, sorunla ilgili en iyi ¢6ziime ulasmada bizlere yardimei1 olmaktadir®.

Karar tiirleri asagidaki gibi yedi baglikta siniflandirilabilir (Bose, 2012: 73-75):

® https://medium.com/@alanna.irving/9-decision-types-you-should-know-3311f2621e04
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1. Programlanmis ve programlanmamug kararlar
2. Biiyiik ve kiigiik kararlar

3. Rutin ve stratejik kararlar

4, Politik ve isletme kararlar1

5. Orgiitsel ve kisisel kararlar

6. Bireysel ve grup kararlari

7. Boliim, boliimler aras1 ve kurulus kararlari
Programlanmis ve programlanmamugs kararlar

Yoneticiler karar verirken iki farkli durumla karsilasabilir. Bunlardan ilki,
karsilasilan sorunun tekrarlanan bir nitelikte olmasidir. Ikincisi ise kararlarin zor verildigi
olagandis1 bir sorun olmasi durumlaridir Karar verici, orgiitsel politika ve kurallart goz
onlinde bulundurarak tekrarlanan kararlar aliyorsa bu programlanmis kararlar olarak
tanimlanir. Bu tlirden kararlar genellikle iyi bir orgiitsel yapiya sahip olan isletmelere
Ozgldiir. Programlanmis kararlar, stratejik yonetimi ilgilendiren kararlar kadar énem

tasimadigindan, alt diizey yoneticiler tarafindan verilmektedir.

Programlanmamis kararlar ise isletmeler i¢in ¢ok biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu
tiir kararlar, genellikle isletmenin i¢inde veya disinda beklenmedik sekilde gerceklesen
olaylara baghdir. Bu nedenle de, programlanmamis kararlar tekrarlanmayan bir 6zellige

sahip olup, iist diizey yoneticiler tarafindan verilmektedir’.
Biiyiik ve kiiciik kararlar

Kararlar, tiirlerine gore biiyiik ve kiigiik kararlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Eger
bir isletme, liretim bandi hizin1 miimkiin olan en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in yeni bir
makine almakla ilgili karar aliyorsa bu biiyiik karar olarak nitelendirilir. Bunun aksine,

temizlik boliimii i¢cin gereken temizlik tirlinlerinin alinmasi ile ilgili karar ise kiigiik karar

7 http://www.yourarticlelibrary.com/management/decision-making-management/decision-types-top-11-
types-of-decisions-business-management/70028
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olarak nitelendirilmektedir. Kiigiik kararlar biiylik kararlarin aksine alt diizey

yoneticilerce verilmektedir®.
Rutin ve stratejik kararlar

Isletmelerde &nemli kararlar alinirken, ydnetim diizeylerinin her birini kapsayan
belli miizakere ve fikir alis verisi yapilmaktadir. Bu miizakerclerde, fazla
degerlendirmeye gerek duyulmadan hizli bir sekilde alinan kararlar rutin kararlar olarak
nitelendirilmektedir. Bu tiir kararlar genellikle bir organizasyonun genel giinliik

faaliyetleri ile ilgilidir.

Tekrarlanmayan bir dogaya sahip olan stratejik kararlar, st diizey yoneticiler
seviyesinde alinmaktadir. Bu tiir kararlar genellikle biiyilk sermaye veya mali
politikalarin bir parcast oldugundan, isletmenin gelecek vadedeki hedefleri ile
bagdasiktir®.

Politika ve isletme kararlart

Ust yonetim diizeyince kurumun ilke ve temel politikalarina bagli kaliarak alman
ve daha uzun siiregte etkili olan kararlar, politika kararlar1 olarak tanimlanmaktadir.
Kurumun basarisini etkileme giicline sahip olan bu kararlar, kurum i¢in biiyiik bir 6Gnem
tasimaktadir. Ornegin, calisanlara bonuslar verilmesi bir politika kararidir. Isletme
kararlar1 ise, alt diizey yonetim tarafindan politika kararlarina bagli olarak verilen

kararlardir. Ornegin, verilecek bonuslarin hesaplanmasi bir isletme kararidur.
Orgiitsel ve kisisel kararlar

Orgiitsel kararlar, kurum icinde yonetimin iist seviyelerince alman ve kurumun
isleyis diizenine etki yapma yetenegine sahip olan kararlar olarak kabul edilir. Ornegin,
yonetim diizeyinde gorev degisimi gergeklestirilebilir. Boyle bir durumda pozisyonunu
terk eden iist diizey yonetici, sadece karar alma yetkisini devretmis olur. Yani, alinan
kisisel kararlar devredilmemis olur. Orgiitsel kararlarin aksine, yoneticiler tarafindan

resmi olarak alinmayan ve kisisel gerekce tasiyan kararlar kisisel kararlar olarak

8 http://www.yourarticlelibrary.com/decision-making/decision-types-6-types-of-decisions-every-
organization-need-to-take/25660
9 https://ebrary.net/2831/management/types_decision_making
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tanimlanir. Ornegin, {ist diizey yoneticinin 6zel nedenlerden dolayr erken emeklilige

ayrilmasi karari bir kisisel karardir.
Bireysel ve grup kararlari

Her hangi bir kisinin kendi deneyim ve goriislerine bagh kalarak aldigi karar
bireysel karar olarak bilinmektedir. Ornegin, alt diizey yoneticinin, calisanlar1 igin

haftalik calisma vardiyalarini belirlemesi bir bireysel karardir.

Kurum i¢in 6nem tasiyan ve genis yelpazede miizakere gerektiren kararlar grup
kararlar1 tarzinda alinir. Bu tiir kararlarin alinmasindaki amac¢ karar verme silirecine
maksimum sayida vasifli elemanin dahil edilmesi ve kurumun orgiitsel hedeflerine en
uygun gelen kararin verilmesidir. Ornegin, pazarlama boliimii yoneticileri yeni iiriinde
belirli degisiklerin gerekliligini savundugunda, bunu, isletmenin {iretim, finans vb.

boliimleri ile miizakere etmeden kararlastiramaz®®.

Boliim, boliimler arasi ve kurulus kararlar:

Boliim yoneticileri tarafindan ilgili boliimle alakali alinan kararlar bolim karari
olarak bilinir. Ornegin, béliim calisanlarina iliskin gérev dagilimi bir béliim kararidir.
Boliimler aras1 karar ise, list diizey yoOneticilerce kontrol edilen ve boliim yoneticileri ile
fikir alis verisi siireci sonunda alman kararlardir. Ornegin, iiretim boliimii icin gerekli
hammadde temini bir boliimler arasi karardir. Ote yandan, iist diizey yoneticilerin, kurum
faaliyetlerinin tek bir ¢ergevede ele alarak verdigi kararlarlar kurulus kararlari olarak

isimlendirilir. Ornegin, kurumun yeni pazarlara girme karar1 almasi bir kurulus kararidir.

4. COK KRiTERLIi KARAR VERME

Kurumlar, faaliyet siiregleri boyunca birgok karar problemiyle karsilagsmaktadirlar.
Genellikle karsilasilan karar verme problemleri, yapisinda ¢ok sayida amag ve hedefleri
de kapsadigindan bu noktada diger karar verme yontemleri etkili olmamaktadir. Bu tiir
problemler s6z konusu oldugunda, birgok kriter ve se¢enegi ayni anda degerlendirerek

karar vermek icin CKKYV yontemleri kullanilir (Demircioglu, 2010: 21).

CKKV’nin yapisi geregi, ele alinan problemin iki veya ikiden fazla kritere sahip

olmast beklenmektedir. Baska bir ifadeyle, problem iki veya ikiden fazla kriter

10 http://www.yourarticlelibrary.com/management/decision-making-management/decision-types-top-11-
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baglaminda degerlendiriliyorsa bu bir CKKV problemi olarak kabul edilir. Kriterler seti
g6z 6nlinde bulundurularak mevcut segeneklerin her bir kritere gore aldig: skorlar, karar
vericiler tarafindan en dogru kararin alinmasina olanak saglamaktadir. CKKYV, yapisi
bakimindan zor bir siire¢ olmasina karsin, birden ¢ok tutarsizlik sergileyen etkenin

mevcut seceneklerce ayr1 ayr1 degerlendirilmesi icin bir zemin olusturmaktadir (ilter,
2010: 97).

Karar verme ¢ok kriter igerdiginde ister giinlilk hayatta bireyler i¢in isterse de
yonetim hayatinda karar vericiler i¢in ayn1 yapiya sahip olmaktadir. S6yle ki, her iki karar
verici konumunu paylasan bireyler i¢in bu, ¢ok sayida c¢elisen kriterleri géz Oniinde
bulundurarak mevcut problemin ¢6ziimii i¢in en uygun karari vermek demektir.
Problemde yer alan celigkili kriterleri kesin bir sekilde anlamadan problemle ilgili
herhangi bir ¢oziime ulasmak miimkiin degildir. Bu yapidaki problemlerde CKKV
yaklagimi karar vericiler agisindan en uygun goriilen ¢dzim yaklasimi olarak kabul
edilmektedir. Iyi diizenlenmis bir CKKV modeli, karar vericilere karmasik &zellikteki
sorunlar1 ¢ozmede sistemli bir diisiinme olanagi saglamaktadir. Karar vericiler tarafindan
kapsamli sekilde degerlendirilmis ve sonuca baglanmis problemler i¢in alinan kararlar

da, yliksek kalite 6zelligine sahip olmaktadir.

CKKYV problemlerinin bilesenleri olarak goriilebilecek ii¢ kavram vardir. Bunlar;

kriterler, hedefler ve amaglardir. (Hwang ve Yoon, 1981: 16):
Kriterler

Etkinlik Olciisti olarak tanimlanan kriter, ayn1 zamanda degerlendirme siirecinin
temelini olusturmaktadir. Kriterler, bir problem s6z konusu oldugunda kisit veya amag
seklinde belirmektedir. Ayrica kriterler, seceneklerin hangi acilardan degerlendirilecegini

belirleyen niteliklerdir.
Hedefler

Her bir kurum ve birey i¢in farkli alanlarda belirli hedefler vardir. Bu hedeflere ya
ulasilir ya da ulasilamaz. Genel olarak hedef, ulasilmak istenen bir seviyedir. Ornegin,
isletmenin yilin ilk li¢ doneminde cirosu, her donem icin ayni miktarda olacak sekilde
150.000 TL’dir. Bu isletme i¢in bir donemsel kisittir. Oysaki yil1 250.000 TL ciro ile

kapatmak isletme yOonetimi i¢in bir hedef olabilir.
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Amaclar

Isletmeler i¢in amag, arzu edilen degisim ile ilgili takip edilmesi gereken bir yoldur.
Ornegin, bir cep telefonu iireticisi iirettigi telefonlarin kamera ¢dziiniirliigiinii yiikseltmek

veya lirlin satig fiyatlarini minimize etmek istemesi bir amagtir.

5. COK KRITERLI KARAR VERME SURECININ ADIMLARI

Cok kriterli karar verme, siireg olarak ele alindiginda, belirlenen Kkriterler
baglaminda problemin istenen sekilde ¢oziimii ig¢in uygun alternatifin belirlenmesi ve en
iyi alternatifin se¢ilmesi siirecidir. Bu siiregte, birbiri ile geliskili olan Kkriterler ayni anda
degerlendirilmektedir. Tahmin edilebilecegi gibi, en uygun ¢6ziimiin secilmesi ve segilen

¢Oziimiin problemin sahip oldugu tiim kriterleri ayn1 anda saglamasi zordur.

Cok kriterli karar verme siireci iki asamadan olugsmaktadir. Birinci asamada, karar
verme ile ilgili hedeflerin, mevcut segeneklerin ve kriterlerin tanimlanmasi islemleri
gerceklestirilir. Ikinci asamada ise tanimlanan kriterler bir degerlendirmeye tabi tutularak
alternatifler belirlenir. Ardindan ise alinan kararlara etki yetenegine sahip olan kriterlerin
goreli onem degerleri belirlenir. Sonrasinda ise problemin ¢6ziim alternatifleri ile ilgili
skorlar hesaplanarak, alternatiflerin kendi i¢inde siralanmasma gidilir. Siralama

eyleminin ardindan sonuglar yorumlanir ve nihai karara ulasilir (Sanaei, 2014: 11-12).

6. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Karar problemleri, zaman ilerledik¢e giderek daha da karmasik hal almaktadir.
Dolayisiyla, karar problemlerinin karmasik yapisini dikkate alan ¢ok sayida yontem
gelistirilmistir. Gelistirilen yontemlerin her biri karar verici konumunda olan kisilerin,
cok sayida alternatif arasindan dogru se¢im yapmasina olanak saglamaktadir. Yontemler,
birtakim sayisal teknikler kullanarak, karar verici birey veya kurumlar i¢in alternatiflerin
kriterler tizerindeki etkisini aragtirmaktadir. Yontemleri kendi aralarinda karsilastirmak,

yani bu yontemlerden en iyisini mevcut sorun i¢in segmek her zaman kolay olmayabilir

(Triantaphyllou, 2000: 5).

Literatiir incelendiginde, ¢ok sayida CKKV yontemi ile karsilasilmaktadir. Bu
yontemler, farkli metodolojiye sahip olmasina ragmen genellikle ayni adimlari
izlemektedirler. Bunlar: amacin belirlenmesi, hedeflerin ¢oziimii ile ilgili Kriterlerin

tanimlanmasi, kriterlerin  agirliklandirilmasi, problemin ¢6ziim alternatiflerinin
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belirlenmesi ve belirlenen alternatiflerin farkli amaglar baglaminda degerlendirilmesi

olarak siralanmaktadir (Deason, 2009: 59).

7. COK KRITERLIi KARAR VERME YONTEMLERININ SINIFLAN-
DIRILMASI

Karar vericiler karar verme siireci i¢inde ¢ogunlukla biiyiik miktarda bilgiye ihtiyag
duyar. Ele alinan bu bilgiler her zaman tam ve kesin olmayabilir. Hatta bu bilgiler
arasinda celiski de s6z konusu olabilmektedir. Boyle durumlarda CKKV yontemleri karar

vericilere belirsizlik altinda yardimci olmak igin etkili ¢oziimler sunmaktadir.

Telafi edici olma 6zelligi dikkate alindiginda CKKV yontemleri, telafi edici ve
telafi edici olmayan yontemler olmak ftizere iki gruba ayrilmaktadir. Telafi edici
yontemlerin en Onemli 6zelligi, karar vericilerin Onceliklerini rasyonel bir sekilde
aciklayabilmesi ve ¢ok sayida mevcut olan kriterleri tek kriterde birlestirmeyi hedefleyen
bir tercih fonksiyonuna sahip olmasidir. Bunun aksine, telafi edici olmayan CKKV

yontemleri birlestirilmis tek bir kriteri tercih etmemektedir (Lopes ve Almeida, 2013:
425).

CKKYV yontemleri bu ¢alismada 3 grup altinda incelenmistir. Bunlar: Tam toplama

yaklasimi, Ust derecelendirme yaklasimi ve Referans seviyesi yaklagimudir.

7.1. Tam Toplama Yaklasim

Diger adiyla Amerikan Okulu olarak da tanmnan tam toplama yaklasiminda,
kriterlerin tiimii i¢in skorlar hesaplanir ve bu skorlar daha sonra global skorlara doniis-
tiriiliir. Bu yaklasimda kriter skorlar1 telafi edilebilir 6zellige sahip olmaktadir. Yani,
herhangi bir kriter i¢in hesaplanmis kotli puan, bir baska kriter igin iyi bir puan ile telafi
edilebilmektedir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 8). Tam toplama yaklasiminin diger bir
0zelligi de hesaplanan puanlar yardimiyla alternatiflerin bir biriyle karsilastirilabil-
mesidir. Yani, alternatif degerlendirmelerinin gerceklestirilmesinde analiz i¢in tercih
edilen kriter ve alt kriterlerin performans dereceleri dikkate alinmaktadir (Guarini ve
Chiovitti, 2018: 9). Bu yaklasima dahil olan yontemlerin bazilar1 izleyen boliimde

aciklanmustir.

7.1.1. AHP yontemi
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis bir
CKKYV yontemidir. Bu yontem, karmasik yapiya sahip olan CKKV problemlerinin
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¢cozlimiinde kullanilir ve karar vericiye problemin hiyerarsik yapiya sahip modellerini
olusturmasi olanagini saglar. Burada hiyerarsik yapi, problemin bilesenleri arasindaki
iliskiyi gostermektir. Genis bir uygulama alaninda kullanilan bu yontem, karar vericilerin
0znel ve nesnel diisiincelerini karar verme siirecine dahil edebilme 6zelligine sahiptir
(Kuruiizim ve Atsan, 2001: 84). AHP yontemi ile karar verirken, olusturulan hiyerarsik
yapmin asamalart dikkatle incelenmeli ve ele alinan sorun kapsamli bir sekilde

aciklanmalidir (Aydin vd., 2009: 72).
AHP’nin uygulama adimlar

Adim 1: Karar problemine iligkin amacin, kriterlerin ve alternatiflerin bastan sona
dogru olan iliskilerini yansitan hiyerarsik bir yapisi olusturulur (Kou vd., 2013: 13). Bu
hiyerarsik yapinin bir 6rnegi Sekil 1.1°de gosterilmistir.

AMAC

Kriterler

Alternatifler

Sekil 1.1. Hiyerarsinin ii¢ seviyesi (Saaty ve Vargas, 2001: 3)

Adim 2: Bu adimda, alternatiflerin niteliksel Olgekte karsilastirilmalarinin yapil-
masi1 i¢in hiyerarsik yapiya karsilik gelen veriler, uzman veya karar verici kisiler
tarafindan toplanmaktadir. Karar vericiler bu ikili karsilagtirmalar: esit, marjinal olarak
giiclli, giiclli, cok giiclii ve son derece giiclii olarak degerlendirmektedirler. Kar—
silagtirmalar1 ifade eden degerler ve onlarin sayisal karsiliklar1 Tablo 1.1’ de

gosterilmistir (Bhushan ve Rai, 2004: 16-17).
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Tablo 1.1. AHP de kullanilan karsilastirma énem olcekleri

Deger tanimlari Sayisal Degerler
Esit 1
Marjinal olarak giiclii 3

Gigli 5

Cok giiglii 7

Son derece giiglii 9
Bulanik girdileri yansitan orta degerler 2,468
Ikinci alternatifin birinci ile karsilastiriimasindaki Karsilikl

yansitilan baskinlik

Adim 3: Ugiincii adimda, tiim kriterler igin yapilan ikili karsilastirmalar karar
matrisi seklinde diizenlenir. Ardindan diizenlenmis karar matrisi yardimiyla matrisi
olusturan her bir degerin digerine gore 6nem derecesini gosteren 6zvektdr hesaplanir.
Matrisin nx1 boyutunda 6z vektorii esitlik (1.1)’deki gibi belirlenmektedir (Celik vd.,
2016: 53):

i=123...,nvej =123, ...nolmak lizere
bij = aij/ Xizq aij ve w; = Xj_; bij/n (1.1)

W siitun vektoriiniin belirlenmesi Olciitlere iliskin ylizde 6nem dagilimlarini
belirlemede yardimci olmaktadir. Bu siitun vektorii esitlik (1.1)’de yer alan b;;

degerlerinin meydana getirdigi matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamasi

hesaplanarak elde edilmektedir.

Adim 4: Bu adimda, karar vermek icin kullanilan karsilastirma matrislerine
tutarlilik testi uygulanmaktadir. Tutarlilik testini ger¢eklestirmek i¢in kullanilan tutarlilik
orani (CR) Saaty tarafindan onerilmistir (Kou vd., 2013: 14). Matrisler i¢in hesaplanan
tutarlilik oraninin 0,1 degerinin altinda olmasi istenmektedir. 0,1 degerinin iizerinde
bulunmus tutarlilik oran1 yapilan ikili karsilagtirmalarin tutarli olmadigini1 gostermektedir
(Ataman, 2018: 51). Tutarlilik oranin hesaplanmasi i¢in 6ncesinde tutarlilik gdstergesinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu gosterge en biiyiik 6z deger vektorii olan A,,,, yardimiyla
hesaplanmaktadir. Tutarlilik orani esitlik (1.2)’de verildigi gibi belirlenir (Saaty ve
Ozdemir, 2003: 240-242).
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lmax_n
Cl =—"F—"——
n—1

CR = ¢l (1.2)

" Rassallik Gostergesi

Tutarlilik oraninin hesaplanabilmesi i¢in gereken Rassallik Gostergeleri, Rassallik

Endeksi verilerinin gosterildigi Tablo 1.2’den alinir (Sarar, 2018: 15):

Tablo 1.2. Rassallik endeksi verileri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 058 | 09 | 112 | 124 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49

Adim 5: Yontemin son adiminda karar verici se¢im eylemini gergeklestirmektedir.
Onceki 4 adimda yapilan islemlerin ardindan alternatiflerin kesin siralamasinin olusmast,
karar vericiye ilgili alan i¢in yararli olacagini diisiindiigii alternatifi se¢mede olanak

saglamaktadir (Cizmecioglu, 2019: 27).

7.1.2. ANP yontemi

CKKV’de en ¢ok kullanilan yontemlerden biri de Analitik Ag Siirecidir (AAS)
(Omiirbek ve Tunca, 2013: 47). Bircok karar probleminde iist seviye elemanlarin daha
diisiik seviye elemanlarla etkilesim ve bagllik igermesi, bu tiir karar problemlerinin
hiyerarsik olarak yapilandirilmasina engel olmaktadir (Giir vd., 2017: 81). Analitik ag
siireci, Thomas L. Saaty tarafindan AHP’nin devami olarak gelistirilmistir. AAS’nin
ortaya ¢ikmasi AHP ile modellenemeyen problemlerin ¢oziilmesine yardimci olmustur.
Yontemin AHP’ den temel farki geribildirim ve bagimlilik 6zelliklerine sahip olmasidir.

Bu fark, kriterlerin kendi i¢lerinde de bagimli olmasina olanak saglamaktadir (Tinmaz,

2017: 24).

AAS’nin diger CKKV yontemlerine gore bazi avantajlari mevcuttur. Bunlar,
yontemin esnekligi ve kiime (Kriterler, alt kriterler ve alternatifler) i¢inde ve kiimeler arasi
etkilesimleri dikkate almasidir. AAS’nin diger bir avantaj1 da karsilastirmalarin tutarligin
dlgmesidir. IKili karsilastirmalar tutarli olmadiginda, ikili karsilastirmalarin arzu edilen

tutarhilik diizeyine ulagmalari i¢in yeniden yapilir (Kalanaki, 2013: 10-11).

AAS yontemi, farkli kriter kombinasyonlarini kullanabilmektedir. Bu kriterler nicel

ve nitel olabilecegi gibi, ayni zamanda somut ve somut olmayan ozelliklere sahip
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olabilmektedir. Yontem, bagimsiz Slgekleri elde etmek i¢in yargilart ortaya ¢ikarma ve
6l¢me 6zelliklerine sahip olmaktadir. AHP yonteminde oldugu gibi AAS’de de Saaty’nin
temel Gl¢egi kullanilmaktadir (Taraszewski, 2017: 80). AAS’nin adimlar1 asagidaki gibi
siralanmaktadir (Ayik ve Kilavuz, 2013: 4-5):

1. Karar probleminin tanimlanmast

2. Bagimliliklarin aragtirilarak tespit edilmesi
3. Ikili karsilastirmalarin gerceklestirilmesi
4. Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

5. Siiper matrisin olusturulmast

6. En uygun alternatifin se¢ilmesi

Birinci adimda karar problemine ait amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler
belirlenmektedir. ikinci adimda, faktorler iliskilendirilerek birinci adimda belirlenen
unsurlar arasinda igsel ve dissal veya geri bildirim durumu modellenir. Yo6ntemin ti¢iincii
adiminda AHP de oldugu gibi temel Olgek kullanilarak kriterler arasinda ikili
karsilastirmalar gergeklestirilmektedir. ikili karsilastirmalarin gergeklestirilmesi ile
kriterlerin sahip oldugu 6nem agirliklar1 belirlenir. Ardindan karsilagtirma matrisleri
olusturularak matris siitunlart normalize edilir ve normalize edilmis matrislerin satir
degerlerinin ortalamas1 hesaplanarak kriter agirliklar1 belirlenir. Dordiincti adim,
olusturulan ikili karsilagtirma matrisleri icin tutarlilik oraninin hesaplanmasidir. AAS’ de
de yine AHP de oldugu gibi tutarlilik oranlarmin 0,1°den biiyiilk olmamasi
beklenmektedir. 0,1’den biiylik bulunan tutarlilik oranlari i¢in karsilagtirmalar ve kriterler
arasi iliskiler tekrar gdzden gecirilmektedir. Besinci adim, siiper matrisin olusturulmasi
adimidir. Bu adimda, ikili karsilastirmalardan elde edilen onem degerleri matrisin
siitunlarina yazilir ve stiper matris olusturulur. Sonuncu adim olan en uygun alternatifin
secilmesi, siiper matris incelenerek gerceklestirilmektedir. Bir kural olarak, en yiiksek
onem agirhigina sahip olan kriter, karar siirecine en ¢ok etki yapan kriter olarak kabul
edilir. Ayn1 sekilde en yiiksek 6nem agirligina sahip alternatif ise en iyi alternatif olarak

kabul edilmektedir.
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7.1.3. MACBETH yoéntemi

MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorial Based Evaluation
Technique), ilk defa Bana e Costa ve Vansnick tarafindan gelistirilen ve Bana e Costa ve
Chagas tarafindan 2004 yilinda sunulan bir CKKV yontemidir. Yontem, karar verici
gortislerini dikkate alarak probleme iligskin farkli kriterlere agirlik vererek, farkli
degerlendirme kriterlerini tek bir birlesim kriterinde toplamaya izin vermektedir (Silva
ve Forte, 2016: 153).

Analitik hiyerarsi siireci yonteminde oldugu gibi MACBETH yontemi de ikili
karsilastirmalara dayanmaktadir. Fakat MACBETH yontemi AHP’den birtakim 6zellik-
lerine gore farklilik gdstermektedir. Ornegin, karar verici AHP ile karar verirken, karar
problemini bir hiyerarsi kurarak inceler, MACBETH ise karar problemini karar agaci
olarak tarif etmektedir. Her iki yontem de kriter karsilastirmalari igin 6nem 6lgegi kullan-
maktadir. Ancak bu AHP’de 9 puanlik bir siralama 6lgegi iken, MACBETH yonteminde
sirali bir Olgek olan 6 puanlik anlamsal Olgek kullanilmaktadir. Diger bir fark,
MACBETH yo6nteminin AHP’den farkli olarak 6nem agirliklarini belirlemede 6z deger
yontemi yerine dogrusal programlama yontemini kullanmasidir. Bu iki yontem arasindaki
temel fark ise MACBETH yonteminin AHP’den farkli olarak tutarsizliga izin ver-
memesidir. Bu farklilik, MACBETH yo6nteminin kendi i¢inde kararlari teorik ve anlamsal
tutarlilik kontroliinii ger¢ceklestirmesiyle agiklanmaktadir. Bu iki yontem, her ne kadar bir
birinden bazi dzelliklerine gore farklilik gosterse de, her iki yontem CKKV problem-
lerinde hem alternatif siralamasi hem de kriter agirliklarinin belirlenmesinde kullaniimak-

tadir (Kundakci, 2018: 28). Yontemin adimlari agagidaki gibi siralanmaktadir:

Adim 1: ilk adimda, karar verici tarafindan karar kriteri gruplar1 belitlenir ve

ardindan bu kriterlerin dahil oldugu bir deger agac1 olusturulur.

Adim 2: ikinci adimda, alternatifler belirlenerek onlarin belirli bir kritere gore olasi
performans seviyelerini temsil eden sirali performans seviyeleri tespit edilir. Karar
vericinin sirali performans seviyelerini tespit ettigi zaman birtakim referans seviyelerini
de tansimlamas1 gerekmektedir. Her bir alternatif i¢in iki referans seviyesi belirlenmistir.
Bunlar “’iyi’’ olarak tanimlanan Ust referans seviyesi ve ‘‘tarafsiz’’ olarak bilinen alt

referans seviyeleridir. Yontemin kullandig1 6nem 6lgegi, tist ve alt referans seviyelerinin
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sirasiyla 100 ve 0 puan almasina izin vermektedir (Karande ve Chakraborty, 2013: 262-
263).

Adim 3: Yontemin {i¢lincii adiminda, m’nin belli kriter i¢in alternatif sayisini
gosterdigi mxm boyutunda alternatif matrisi olusturulur. Matrisi olusturan alternatifler,
onem dereceleri gdzden gegirilerek soldan saga dogru olacak sekilde diizenlenir. Bu
siralamanin amaci, alternatiflere iliskin nitel performans seviyelerini dlgmek ve nicel
performans seviyelerini MACBETH 6lgegine doniistiirmektir. Bu islem kriterler i¢in de

uygulanmaktadir (Ercan ve Kundakci, 2017: 87).

Adim 4: Dordiincii adimda, her bir kriter ve alternatif igin ikili karsilastirmalar
yapilarak onem farklar1 belirlenmektedir. Her bir alternatif ve kriter, 7 anlam 0&lgegi
kullanilarak karsilastirilir ve karar diigiimleri arasindaki baglantiyla ilgili fikir edinilir.
Karsilagtirmalarda kullanilan 7 anlam 6lgegi sirastyla yok, ¢cok zayif, zayif, orta derece,
giiclii, ¢ok giiclii ve asir1 olarak kabul edilmektedir. Karar diiglimleri arasindaki araligin
biiyiikliigii bu diiglimler arasindaki baglantinin yogun ve giiclii oldugunu géstermektedir
(Tosun, 2017: 38). Karsilastirmalarin yapilmasinda kullanilan énem 6lgekleri Tablo 1.3’

de verilmistir.
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Tablo 1.3. MACBETH yénteminde kullanilan énem olgekleri (Ercan ve Kundakct, 2017

87)

Anlamsal kategoriler Kantitatif 6l¢ek Aciklama

Yok (No) 0 Alternatifler arasinda fark yok

Cok Zayif (Very Weak) 1 Bir alternatif digerine gdre ¢ok
zay1f derecede 6nemli

Zayif (Weak) 2 Bir alternatif digerine gore zay1f
derecede Snemli

Orta Derece (Moderate) 3 Bir alternatif digerine gére orta
derecede 6nemli

Gtglii (Strong) 4 Bir alternatif digerine gore gliglii
derecede Snemli

Cok Giiglii (Very Strong) 5 Bir alternatif digerine gore ¢ok
giiclii derecede 6nemli

Asir1 (Extreme) 6 Bir alternatif digerine gore asiri

derecede dnemli

Adim 5: Besinci adimda, yapilan karsilagtirmalarin tutarliligi kontrol edil-

mektedir. Karar vericiler tarafindan yapilan karsilagtirmalar belli formiiller yardimiyla

denetlenir ve herhangi bir tutarsizlik gézlenirse yapilan islemler yeniden gézden gecirilir

(Bana e Costa ve Oliveira, 2002: 384).

Adim 6: Bu adimda ilk bes adim takip edilerek tutarli olarak kabul edilen kararlar,

dogrusal programlama modellerine dayanan MACBETH 6lcegi yardimiyla sayisal

verilere doniistiiriiliir (Kundake1, 2016: 19).

Adim 7: En son adimda, bulunan alternatif puanlar ilgili kriter agirliklart ile

carpilmaktadir. Bununla da karar verici alternatiflere ait genel puanlari belirlemektedir.

Bulunan genel puanlar yardimiyla alternatifler biiyilikten kiiglige dogru olacak sekilde

siralanmaktadir (Arslan vd., 2018: 30).
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7.1.4. WASPAS Yontemi

WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) 2012 yilinda
Zavadskas vd. tarafindan gelistirilmis bir karar verme yontemidir (Madic vd., 2014: 80).
WASPAS yontemi, ¢ok kriterli karar verme yaklasiminin iki iyi bilinen: Agirlikli Toplam
Yontemi (Weighted Sum Model) WSM ve Agirlikli Carpim Yonteminin (Weighted
Aggregated Sum Product Assessment) WPM kombinasyonunu temsil etmektedir
(Karabasevic vd., 2016: 5). Karar vermede yeni yontemlerden biri olan WASPAS,
Agirliklt Toplam ve Agirlikli Carpim yontemlerini birlikte kullanarak dogrulugu teyit
etmek acisindan en uygun karar verme yontemi olarak Onerilmektedir. WASPAS
yonteminin diger bir 6zelligi de mevcut karar verme problemi i¢in gecgerli olan kriterleri,
fayda ve maliyet kriterleri olarak ayirarak ayr1 ayr1 degerlendirmesidir. Ayrica yontem,
basit hesaplamalar igerdigi i¢in siralama problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilmektedir
(Adal1 ve Isik, 2017: 72). Yontemin amaci elde edilen siralama dogrulugunu giivenilir

kilmaktir.

Gilintimiizde kullanilan birgok CKKYV yontemlerinin sonuglarinin dogrulugu hala
tartisilir olmaktadir. Gerektirdigi kosullar ve saglamligina gore, bu yontemde iki ve daha
fazla ¢ok Kriterli yontemin kullanilmasi, tek basimna kullanilan yontemlere gore daha
saglam sonugclar verecektir (Brauers ve Zavadskas, 2012: 4). Yontem asagida verilen 6

adimdan olugmaktadir.
Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Pek ¢cok CKKYV yonteminde oldugu gibi WASPAS da karar/degerlendirme matrisi

ile baglar.

Xm1Xm2 " Xmn

Burada; m aday alternatiflerinin sayisi, n degerlendirme kriterlerinin sayisi ve x;;

ise j. kritere gore i. alternatifin performansidir (Chakraborty ve Zavadskas, 2014: 2)
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Adim 2: Normalize karar matrisinin olusturulmasi

Agirlikli Toplam Model (WSM) ve Agirlikli Carpim Modelinin  (WPM)
birlesiminden olusan WASPAS yonteminin uygulanabilmesi igin karar matrisi elemanla-
rinin, asagidaki iki denklem yardimiyla normalizasyon islemi gerceklestirilmektedir

(Chakraborty ve Zavadskas, 2014: 2-3).

Fayda kriterleri igin,

xij = max;xy; (13)
Maliyet kriterleri icin,

_ minixij

Xij == ’ (1.4)

Burada, x;; degeri x;; degerinin normallestirilmis halidir.

Adim 3: Agirlikli Toplam Modeline (WSM) gore i. alternatifin goreli onem

degerinin hesaplanmasi

Agirlikli toplam modeline gore i. alternatifin goreceli 6nemi asagidaki sekilde

hesaplanir (Karabasevic vd., 2016: 6).
Burada, Ql-(l), j. kritere gore i. alternatifin goreceli olarak nispi Onemini
gostermektedir.

Adim 4: Agirlikli Carpim Modeline (WPM) dayali i. alternatifin toplam goreli

Ooneminin hesaplanmasi

Agirlikli ¢arpim yontemine gore i. alternatifin toplam goreceli 6nem degeri Qi(z)

esitlik (1.6) yardimiyla hesaplanir.
_ W
Qi(Z) = [T}, (%)™ (1.6)

Adim 5: WPM ve WSM icin agirliklandirilmis ortak genel kriter degerinin

hesaplanmasi
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Qi = 0.5Q" +0.5Q% = 0.5, 7. w; + 0.5 [Ty ()" (1.7)
Adim 6: Alternatiflerin genel toplam goreli 6neminin hesaplanmasi

WASPAS yonteminde karar alma siirecinin etkinligini ve siralamanin dogrulugunu

artirmak i¢in daha genel bir denklem gelistirilmistir (Chakraborty vd., 2015: 78).

Q=200 + (1 -DQP = A3, &jow; + (1= D [Ty (%)™
(1=0,0.1,0.2,..,1) (1.8)
Burada; A, WASPAS yontemine ait varyansi ifade etmektedir.

Aday alternatifler Q degerlerine gore siralanir. En iyi alternatif en yiiksek Q
degerine sahip olan alternatiftir. WASPAS yonteminde A degeri 0 oldugunda WPM’ye,
1 oldugunda ise WSM’ye doniistir.

7.2. Ust Derecelendirme Yaklasimi

Fransiz okulu olarak da bilinen Ust Derecelendirme yaklasiminda, Tam toplama
yaklagiminin aksine herhangi bir kritere ait kotii skor daha iyi bir kriter skoruyla telafi
edilememektedir. Bu yaklasimda, karsilastirilamazlik kavramina izin verildiginden,
seceneklerin sirasi kismi olabilir. Karsilagtirtlamazlik kavram, iki ayr1 segenegin ayni
puana sahip olmasi durumunda bu segeneklerin farkli davranis sekilleri sergileyebilmesi
durumu ile agiklanmaktadir (Ishizaka ve Nemery, 2013: 8). Ust derecelendirme
yaklasiminda karsilagtirilamazlik tanimi, ayn1 gegerlilik derecesini paylasan fakat farkli
nitelik degerleri tasiyan alternatif performans kiimelerinin gozlemlenmesiyle
aciklanmaktadir. Boyle bir tanimlamanin nedeni bu alternatif performans kiimelerinin
farkli kriterlere dayanmasidir (Guarini ve Chiovitti, 2018: 9). Ust derecelendirme

yaklasimina ait olan baz1 yontemler izleyen boliimde agiklanmaigtir.

7.2.1. PROMETHEE yo6ntemi

CKKV yontemlerinden biri olan ve agilimi Tercih Srralamasi Orgiitii niin
Degerlendirmeleri Zenginlestirme Metodu olarak bilinen PROMETHEE, 1982 yilinda
Brans vd. tarafindan gelistirilmistir (Akytliz vd., 2018: 300). Yontem, ortaya kondugu
yildan itibaren birkac¢ tekrarlanma yapilarak gelistirilmistir. Gelistirilmeler sayesinde
PROMETHEE 1 (se¢eneklerin kismi siralanmasi), PROMETHEE II (seceneklerin tam
siralanmasi), PROMETHEE III (araliklara gore siralama), PROMETHEE IV (siirekli
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eylem setleri dikkate alinarak siralama), PROMETHEE V (birden fazla segenek tercihi
i¢in bolimleme kisitlamalari igeren) ve PROMETHEE VI (insan beyni ¢aligmasini temel
alan) yontemleri sunulmustur (Ghazinoory vd., 2013: 885).

PROMETHEE, ikili karsilagtirmalar yapan ve tiim alternatifleri es zamanh olarak
degerlendirmeye tabi tutan bir CKKV yontemidir. Yontem, birden fazla kriterin oldugu
durumlarda bir dizi alternatif kiimesinin siralanmasi i¢in istiinliik saglamaktadir. Ayni
zamanda yontem, alternatif eylemleri ikili olarak karsilastirarak, kismi birlesmeler
kullanmaktadir. Bu da karar vericiler i¢in belirli kosullar dikkate alindiginda, bir eylemin
digerinin digina ¢ikip ¢ikmadig ile ilgili bilgi vermektedir (Bottero, 2018: 2). Bir CKKV
yontemi olarak PROMETHEE, normalizasyon islemi yaparak ikili karsilastirmalarda her
bir kriter igin farkli fonksiyon tipleri kullanmaktadir (Ozdagoglu, 2013: 307). Yontemin

adimlar1 asagidaki gibi siralanmaktadir:

Adim 1: Yontemin ilk adiminda probleme iliskin ¢6zlim alternatifleri, kriterler ve
bu kriterlerin goreli 6nem degerleri belirlenmektedir. Ardindan belirlenen bu unsurlar,
veri matrisi seklinde diizenlenmektedir (Azadfallah, 2017: 26). Ornek veri matrisi Tablo

1.4’te gosterildigi gibidir.

Tablo 1.4. PROMETHEE yonteminde kullanilan veri matrisi ornegi (Gupta ve Ilgin,
2018: 52)

Veri Matrisi
Degerlendirme Kriterleri
LA [ A6 [ £ [ [ f |
Alternatifler A fl(a) fZ(a) f3(a) fk(a)
B fiw) fa) fsw) frw)
¢ fio f200 f30 fr(o
Agirhiklar w; W1 Wz W3 Wk

Adim 2: Bu adimda, kriterlerin niteligine ve kriterlerle baglantili alternatiflerin
gerekli Ozelliklerine bagli kaliarak tercih fonksiyonlar1 belirlenmektedir. Tercih
fonksiyonlar1 karar wverici icin, Olglitleri kendisinin belirledigi degerlere gore
smirlandirma olanagi saglamaktadir (Oztiirk vd., 2013: 4). Yontemde 6 tip tercih
fonksiyonu bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar asagidaki gibi siralanmaktadir (Brans ve
Vincke, 1985: 650-652):
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1. Birinci tiir (Olagan)

2. Ikinci tiir ( U tipi)

3. Ugiincii tip (V tipi)

4. Dordiincii tip (Seviye-Kriter)

5. Besinci tip (Dogrusal tercih ve Kayitsizlik alan1 kriteri)
6. Altinct tip (Gauss kriteri)

Adim 3: Yontemin iigiincli adiminda karar verici, 6 tip tercih fonksiyonundan birini
secerek alternatif ciftleri i¢in ortak tercih fonksiyonlarini belirlemektedir. Alternatif
ciftleri arasinda karsilastirmalar gergeklestirilirken esitlik (1.9) kullanilarak elde edilen
deger farkliliklar1 dikkate alinmaktadir. Eger bu deger farkliliklar kiigiikk sapmalar
seklinde belirirse o zaman karar verici tercihini kiiciik bir farka dayanarak
gerceklestirmistir. Karar vericinin alternatif ¢ifti i¢in tercihini gergeklestirebilmesi, bu
farki goz onlinde bulundurmasi ile ilgilidir. (Gelashvili, 2019: 27). ¢ ve d alternatifleri

igin ortak tercih fonksiyonu esitlik (1.9)’da verildigi gibidir (Seker, 2018: 57):

0, fle) < f(d)

plf(a) — f(b)], F(0) > f(d) (1.9)

P(c,d) ={

Adim 4: Ortak tercih fonksiyonun belirlenmesinin ardindan karar verici, ortak
tercih fonksiyonlarini goz 6niinde bulundurarak alternatif ¢ifti i¢in tercih indekslerini
belirlemektedir. w;(i =1,2,...,n) agirliklarina sahip olan f Olgiiti tarafindan
degerlendirilen ¢ ve d alternatiflerinin tercih indeksi esitlik (1.10) yardimiyla

hesaplanmaktadir (Uygurtiirk ve Korkmaz, 2015:145):
w(c,d) = Z{zl w; * P;(c, d)/z:{=1 w; (1.10)

Adim 5: Besinci adimda alternatiflerin pozitif ve negatif istiinliikleri belirlen-
mektedir. C alternatifi i¢in pozitif ve negatif iistiinliiklerin hesaplanmasinda kullanilan
formiiller sirastyla esitlik (1.11) ve esitlik (1.12) da verilmis ve Gstiinliikler sematik olarak

Sekil 1.2°de gosterilmistir (Bedir, 2018: 50):
dt(c)=(n—-1)"1*YXn(c,d) (1.11)

D (c)=(n—-1)"1*Xn(d,c) (1.12)
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p(c,b)
p(c.a) p(c,d)

D)

Sekil 1.2. C alternatifi igin olusturulan pozitif ve negatif tistiinliik semasi
Adim 6: Alternatifler i¢in pozitif ve negatif iistlinliiklerin belirlenmesinin ardindan
alternatiflerin kismi oOncelikleri belirlenmektedir. ¢ ve d alternatiflerinin  kismi

onceliklerinin belirlenmesine iligkin durumlar asagida verilmistir (Bedir vd, 2016: 3):

Durum I: Esitlik (1.13), (1.14) ve (1.15) kosullarindan herhangi biri saglaniyorsa, o

zaman c alternatifi d alternatifine tercih edilmektedir.

dt(c) > 0t (d) ve D (¢) < P~ (d) (1.13)
d*(c) > 0t (d) ve d(¢) = P~ (d) (1.14)
Dt (c) = ¢*(d) ve D (c) < P~ (d) (1.15)

Durum II: Esitlik (1.16) saglaniyorsa, o zaman c alternatifi d alternatifinden farksiz

olarak kabul edilmektedir.
dt(c) = d*(d) ve D (c) = P~ (d) (1.16)

Durum III: Esitlik (1.17) ve (1.18) kosullarindan herhangi biri saglaniyorsa, o

zaman c alternatifi d alternatifi ile karsilastirilamaz.
dt(c) > 0t (d) ve ®(c) > P (d) (1.17)
Dt (c) < dT(d) ve D (c) < P~ (d) (1.18)

Adim 7: Yontemin son adiminda alternatiflerin tam Oncelikleri esitlik (1.19)

kullanilarak hesaplanmaktadir (Nenad ve Zoran, 2017: 285):

®(c) = D*(c) — d(c) (1.19)
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®(c) degerlerine bagh kalarak tiim alternatiflerin siralanmasi gergeklestirilir. ¢
alternatifinin diger alternatiflere kiyasta daha yiiksek deger almasi, onun en iyi alternatif

oldugu anlamina gelmektedir.

7.2.2. ELECTRE yo6ntemi

ELECTRE (Elimination and Choice Expressing Reality), Benayoun, Roy ve
Sussman tarafindan ilk defa 1966 yilinda onerilmis ve pek cok farkli versiyonu
gelistirilmis bir CKKV yontemidir. Yontem, alternatifleri karsilastirma problemleri i¢in
tanimlanmamis ¢oziimleri tanimlamakta kullanilmaktadir. ELECTRE, AHP ve MAUT
yontemlerinde oldugu gibi sinirlt sayida alternatifin incelendigi karar problemlerine
uygun olmaktadir. Yontem sonraki yillarda gelistirilerek, ELECTRE (I-1V) siiriimleri
sunulmustur. Gelistirilen siirlimlerin hepsi ayni temel ilkelere dayanmasina ragmen

islevsel olarak farkliliklara sahiptir (Wang, 2005: 52-53).

ELECTRE yontemini diger CKKV yontemlerinden ayiran temel 6zellik, yontemin
stiinliik iligkisi ilkesine dayanmasidir. Bu yontemin kullanilmasi, karar vericiye belirli
kriterlerde baskin alternatifleri eleme olanagi saglamaktadir. Yontemde degerlendirme
stireci, alternatifler arasinda ikili karsilagtirmalar gerceklestirerek baskin alternatiflerin
belirlenmesinden olusur. Yontem, ikili baskinlik iliskilerinde uzlasmalardan emin olmak
icin tercih agirliklar1 ve agirlikli degerlendirmeler arasindaki farkliligi kontrol etmektedir.
Uzlagmalarin kesinligini belirlemek i¢in gerceklestirilen bu iki kontrol adim1 uyum ve
uyumsuzluk kiimeleri olarak kabul edilmektedir (Al-Hamadi, 1995: 42). Yontem 6

adimdan olugmakta olup, asagida bu adimlara yer verilmistir.

Adim 1: Yontemin ilk adiminda karar matrisi olusturulur ve ardindan normalize
edilmis degerler hesaplanir. Karar matrisinin silitun ve satirlart sirasiyla kriter ve
alternatifleri gostermektedir. Ornek karar matrisi esitlik 1.20’de verilmistir (Dursun,

2018: 38):

€11 C12 Cin
C21 Cp2 v Cop
Cm1 Cm2 Cmn

Karar matrisi olusturulduktan sonra normalizasyon islemine baglanmaktadir. Bu
kriterlerin fayda ve maliyet yoniine bagl kalinarak farkli normalizasyon formiilleri

kullanilir.
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xl] = L I, = 1, ...,m ] = 11---1n (1'21)

1/Cij

\,Zgl(l/cij)z

Fayda ve maliyet kriterleri igin sirasiyla Esitlik 1.21 ve 1.22 uygulanarak C karar

Xij i=1,..,m j=1,..,n (1.22)

matrisi standart karar matrisine donuistirilmiistiir.

X111 X12 X1n
X, = X221  X22 X2n
ij — :

Xm1i Xmz2 - Xmn

Adim 2: Ikinci adimda ilk olarak kriterlerin goreli nem degerleri belirlenmektedir.
Ardindan normalize karar matrisi, 6nceden belirlenen agirlik degerleri ile carpilarak

normalize edilmis karar matrisine ulasilir (Yiicel ve Gorener, 2016: 78):

Adim 3: Ugiincii adimda uyum ve uyumsuzluk kiimeleri belirlenmektedir.
Kiimeleri belirlemek i¢in V matrisi kullanilmaktadir. Bu adimda degerlendirme faktorleri
esas aliarak karar puanlar1 hesaplanir ve karsilastirilir. Kriterler, her ikili karsilagtirilmis
alternatif i¢in iki ayr kiimeye ayrilmaktadir. A, ve A; (1,2,..,mvep # q) uyum
kiimesinde alternatif A, alternatif A,’ye tercih edilmektedir (Alper ve Basdar, 2017:
635):

Clp,q) = {j|Vp; =V} (1.24)

Eger alternatif A,, alternatif Ag’den daha kotii bir alternatif ise o zaman

uyumsuzluk kiimesi olusturulur.

D(p,q) = {j|Vp; < Vy;} (1.25)

Adim 4: Dordilincii adimda uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanmaktadir.
Uyum kiimeleri kullanilarak uyum matrisi (C) olusturulur (Soner ve Oniit, 2006: 112):
Cpq = Xj- Wj* (1.26)
Burada; j*, uyum kiimesi faktorlerini temsil etmektedir.

Uyumsuzluk matrisini (D) olusturmak igin ise esitlik (1.27) kullanilir.
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Dpq = (Zjolvpjo = vgjo|)/(Z)lvp; = vas]) (1.27)
Burada; jo, uyumsuzluk kiimesi faktorlerini temsil etmektedir.

Adim 5: Besinci adimda, uygun olmayan alternatifleri elemek i¢in hesaplanan
uyum ve uyumsuzluk matris elemanlar1 denetlenmektedir. Bunun ig¢in {istiinliik
karsilastirmalar1 gergeklestirilir. Karsilastirmalarin gergeklestirilebilmesi igin ilk olarak
C ve D degerlerinin ortalamalar1 hesaplanmaktadir. Uyum ve uyumsuzluk matrislerinde
Cpq Ve Dpg’niin sirasiyla ne kadar biiyiik ve kiigiik olduguna bakilarak, C, alternatifinin
<Diseo

C, alternatifine ne kadar baskin oldugu belirlenir. C,, = C oldugunda D, <

zaman C,, alternatifi C, alternatifine tercih edilmektedir (Mercan, 2013: 42).

ELECTRE yontemi ile tercih edilen alternatifler bir ¢ekirdek olusturmaktadir.
Asagidaki iki durum temel almarak cekirdek olusturulmaktadir (Soner ve Oniit, 2006:
113):

1. K alternatif kiimesinde bulunan bir alternatif, K’nin i¢inde bulunan diger bir

alternatife gore daha dominant degildir.

2. K’nin disinda bulunan bir alternatif, tercih siralamasinda K’nin i¢indeki en az bir

noktanin daha gerisindedir.

Adim 6: Yontemin son adiminda uyum ve uyumsuzluk matrisleri i¢in net indeks
degerleri hesaplanmaktadir. Bir 6nceki adimda tercih edilen alternatiflerin olusturdugu
cekirdekte birden fazla alternatifin yer almasi durumunda, bu alternatifler arasinda
baskinligin ve se¢imin nasil yapilacagi net uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplanarak
belirlenmektedir. Coziim kiimesi, en biiyilkk net uyum indeksine ve en kiiciik net
uyumsuzluk indeksine sahip olan alternatiften olugmaktadir. Net uyum ve net
uyumsuzluk indeksleri sirasiyla esitlik (1.28) ve (1.29)’da gosterildigi  gibi
hesaplanmaktadir (Biilbiil ve Kose, 2011: 83-84):

Cp = Z?cn=1 Cpk - ZZI=1 Ckp (1.28)
k+1 k+p

Dp = Z?cn=1 Dpk - Z;cnzl ka (1.29)
k+p k+p

Net uyum ve uyumsuzluk indeksleri hesaplandiktan sonra en biiyiik C ve en kiiciik

D degeri segilerek son siralamaya ulagilir.
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7.3. REFERANS SEVIYESI YAKLASIMI

Referans seviyesi yaklagiminda kriterlerin her biri igin hedefler tanimlanir.
Sonrasinda, referans seviyesine veya ideal hedefe en yakin secenekler belirlenir.
Calismada bu yaklasimlardan TOPSIS, Gri Iliskisel Analiz ve MOORA yéntemlerine yer

verilmigtir.

7.3.1. TOPSIS yontemi

TOPSIS (The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), ilk
defa 1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan CKKV problemlerine ¢6ziim saglamak
amactyla Onerilmistir. TOPSIS, karar vericiler i¢in birden fazla kriterin s6z konusu
oldugu karar problemlerinde karar verme siirecini destekleyen pratik bir yontemdir.
Yontemin temel felsefesi, pozitif ideal ¢oziim ile negatif ideal ¢oziimden geometrik
mesafede yerlesen alternatifleri siralamaktir. Yani, negatif ideal ¢oziimden en uzak,

pozitif ideal ¢éziime ise en yakin olan alternatifin se¢ilmesi hedeflenmektedir (Huang,

2014: 15).

Ulasgilabilir en iyi 6znitelik degerleri ideal ¢6zliim olarak tanimlanmaktadir. Bunun
aksine ulasilabilir en kotii 6znitelik degerleri ise negatif ideal ¢oziim olarak tanimlanir.
TOPSIS, karar matrisini olusturan her bir 6zelligin, tekdiize olarak artan veya azalan bir
faydaya sahip oldugunu varsaymaktadir. Yani, daha fazla yarar saglayan ve az maliyet
getirisi olan alternatif, siralamada daha iyi bir sonuca sahiptir. TOPSIS yonteminde,
problemin ¢oziimiinde kullanilan veriler sayisal, karsilastirilabilir ve bir dizi agirliga
sahip olmalhidir (Al-Hamadi, 1995: 50-51). Yontemin adimlart asagidaki gibi

siralanmaktadir.

Adim 1: Diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi TOPSIS yonteminde de uy-
gulama, karar matrisinin olusturulmasiyla baglamaktadir. Olusturulan karar matrisinin

satir ve siitunlarinda sirasiyla siralanacak alternatifler ve degerlendirme kriterleri yer

almaktadir (Jayant vd., 2014: 2148):

€11 €12 €13 . Cip
Cz1 Gz C23 ° Cop

Coen = [Cij] = | § (1.30)
Cm1 Cm2 Cm3 Cmn
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Adim 2: Yontemin ikinci adiminda standart karar matrisi olusturulmaktadir. Bunun
icin karar matrisine esitlik (1.31)’deki formiil uygulanir ve karar matrisi normalize edilir
(Solomon, 2017: 36):

Rij = Cij/ ?;161.2]. i=1.,mvej=1..,n (1.31)

Adim 3: Karar matrisinin normalize edilmesinin ardindan agirlikli standart matris
(V) olusturulmaktadir. Bu adimda ilk olarak degerlendirme kriterlerine ait agirlik
degerleri belirlenir. Ardindan ise matrisin her bir siitun degeri ona karsilik gelen kriterin

agirlik degeri ile ¢arpilarak agirlikli standart matrise ulasilir (Sargut, 2018: 21):

Wi1C11  W2Ci2  W3Ciz ... WpCip
WiCy1  W3(Cy W3Ci3 ot WpCop

[vi;] = (1.32)
WiCn1 W2Clmz W3Cp3z 0 WipChpp

Burada w; kriter agirliklarini ifade etmektedir.

Adim 4: V;; hesaplandiktan sonra pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziim degerleri,

agirlikli standart karar matrisi kullanilarak olusturulur. Bu asamada problemin amaci
dikkate alinmaktadir. Problem bir maksimizasyon problemi ise o zaman standart karar
matrisinin her bir siitunu i¢in maksimum degerler belirlenir. Bunun aksine problem eger
bir minimizasyon problemi ise o zaman her bir siitun i¢in minimum degerler
belirlenmektedir. Bulunan bu degerler, problemin amacina bagli olarak pozitif ideal ve
negatif ideal ¢6ziim degerlerini olusturmaktadir ve sirasiyla esitlik (1.33) ve (1.34)’de

gosterildigi gibi belirlenmektedir (Ceylan, 2018: 20):
Pozitif ideal ¢6ziim: Pt = {miax vij},P+ = {v, v, .., vt} (1.33)
Burada P*, en ¢ok tercih edilen alternatifi ifade etmektedir.
Negatif ideal ¢6ziim: N~ = {miin vij},N‘ ={v{,v5, ..., U} (1.34)

Burada N, en az tercih edilen alternatifi gostermektedir.

Adim 5: Yontemin besinci adiminda ayrim 6lgiileri hesaplanmaktadir. TOPSIS te
her bir alternatif ve mutlak ideal ¢ézlim arasinda ayrim mevcuttur ve bu ayirimlarin

bulunmasinda Euclidian uzaklik yaklagimindan faydalanilmaktadir. Alternatiflere iliskin

30



ayirimlar, ideal Ayirim (S;}) ve Negatif Ideal Aymrim (S;) olmak {izere iki dlgiiye
ayrilmaktadir. Bu Olgiilerin hesaplanmasina iligkin formiiller sirasiyla esitlik (1.35) ve

(1.36)"da verilmistir (Aydin, 2017; 75-76).

St = \/2?=1(vif ~v)’ (135)

_ _\2
S; = \/Z?=1(vij -V ) (1.36)
Burada;

v; - her kriterde en iyi degeri alan alternatiflere ait degerlendirmeni

v, -

: her kriterde en kotii degeri alan alternatiflere ait degerlendirmeni ifade

etmektedir.

Adim 6: Son adimda, aymrim Olcii degerleri yardimiyla ideal ¢6ziime yakinlik
hesaplanmaktadir. Ideal ¢dziime yakinlik dereceleri belirlendikten sonra alternatiflerin
tercih siralamalar1 gergeklestirilir. Pozitif ideal ¢ozlim ile ilgili her bir C; alternatifinin

nispi yakinligi esitlik (1.37) kullanilarak hesaplanir ve siralanir (Yilmaz, 2016: 28).
Ci* = Sl_/(Sl_ + Si+)2 (137)
C; - ideal ¢oziime nispi yakinlig: ifade etmektedir.

Burada 0 < ¢/ <1 dir. ¢ = 0 oldugunda C; = N~ olacaktir. Yani, ilgili karar
noktasi negatif ideal ¢oziime daha yakindir. Bunun aksine C; = 1 oldugunda C; = P*
olacaktir ve bu ilgili karar noktasi, pozitif ideal ¢oziime daha yakindir anlamina
gelmektedir. C; degerleri hesaplandiktan sonra alternatiflerin siralanmasina gidilir. En
yiiksek C; degerine sahip olan alternatif en uygun alternatif olarak tanimlanirken, en
kiigiik € degerini tasiyan alternatif ise en uygun olmayan alternatif olarak

tanimlanmaktadir (Cassone, 2005: 32).

7.3.2. Gri iliskisel analiz (GIA)
Gri iligkisel analiz, Deng tarafindan gelistirilmis olan Gri sistem teorisinde ileri
stirilen bir analiz yontemidir. Ydntemin yapisi geometrik matematige dayanmaktadir. Bu

yapt normallik, simetri, biitiinliik ve yakinlik ilkelerini kendinde birlestirmektedir. Gri
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iligkisel analiz, ¢oklu faktorler ve degiskenler arasindaki karmasik iligkilerin ¢oziimiinde

kullanilmaktadir (Sallehuddin vd., 2008: 433).

Gri teorinin en biiyiik stiinliigi hem eksik bilgi hem de belirsizlik tasiyan
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilmesidir. Gri teori, gri iliskisel analiz kullanarak
eksik bilgilerle karakterize kararlar vermede oldukca basarilidir. Karmasik bir yapiya
sahip sistemler i¢in farkli faktorler arasindaki iligkinin belirgin olmadigi durumlarin

gozlendigi sisteme “gri” sistem denilir.

Gri iligkisel analiz, gri teoride degerlendirme kriterleri arasindaki karsilastirmalari
nicel olarak gergeklestiren bir yontemdir. Yontem, kriterler arasi iligkileri kurarken
Kriterler arasindaki benzerlik ve degiskenligin seviyesini dikkate almaktadir (Li, 2007:
24-25). Gri iligkisel analizin temel amaci referans olarak belirlenen veri serisi ve diger
veri serisi arasindaki geometrik benzerlige iliskin karsilastirmay1 gergeklestirmektir.
Seriler, aralarindaki korelasyonun biiyiikliigiine bagli olarak gelisim yonleri ve hizlar
acisindan yakinlik gostermektedirler. Yani, yiiksek korelasyonun mevcutlugu iki seri

arasindaki iliskinin bir birine yakin oldugunu gostermektedir (Dai vd., 2014: 3).

Gri iligkisel analiz, alternatif performanslarim1 karsilastirmada kullanilacak bir
serinin olusturulmasi ile ilgilidir. Bu islem gri iliskilerin olusturulmasi olarak da
tanimlanabilir. Olusturulan seriler igin referans olarak kabul edilen bir ideal hedef serisi
belirlenir. Ardindan referans serisi ile karsilastirilabilir tiim seriler i¢in gri iliskisel katsay1
degerleri hesaplanir. Son olarak hesaplanan gri iligkisel katsay1 degerleri dikkate alinarak
ilgili seriler arasindaki gri iligskisel dereceler tanimlanir. Referans serisi ile bir alternatif
icin olusturulan karsilastirilabilir seri arasindaki gri iliskisel derecenin ytliksekligi ilgili
alternatifin en iyi se¢im olacagim gostermektedir (Kuo vd., 2008: 81). Gri iliskisel
analizin veri isleme siireci asagidaki adimlar1 igermektedir (Wu, 2017: 7915; Hasani vd.,
2012: 83; Ozcalic1, 2016: 25-27; Zhang, 2017: 36-37):

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

[k adimda m sayida kriter ve n sayida alternatife sahip karar matrisi olusturulur.

x1 (1) x(2) .. x(m)
X; = xz(1)  x2(2) . x,(m)
5,(1) 1.(2) . x,(m)
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Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi

Gri iligkisel analizde farkli normalizasyon yontemleri kullanilmaktadir.
Normalizasyon sonunda veri kiimesi [0,1] olgegine dontstiiriiliir. Bu, sayisal agidan
yiiksek degerlere sahip kriterlerin analize olas1 etkilerini Onlemek amaciyla
yapilmaktadir. Normalizasyon yontemleri sirasiyla “Daha biiyiik — Daha iyi” ve “Daha
kiigiik — Daha iyi” olarak siralanabilir. Ik yonteme gore dlgiim icin biiyiik degerlerin
tercihi s6z konusuyken, ikinci yonteme gore tercih kiiciik degerlerin se¢imi ile ilgilidir.

Yontemlerde kullanilan normalizasyon formiilleri sirasiyla esitlik (1.38) ve (1.39)’da

verilmigtir.
reey _ Xi()—minx;(j)
X (]) ~ nax %; () —min x;() (1.38)
r_ _ maxx;(j)-x;(j)
i max x;(j)—min x;(j) (1.39)
Burada;

max X;(j) — j kriteri i¢in maksimum deger

min x;(j) - j kriteri i¢in minimum deger

X;(j) — normalizasyondan 6nceki deger

x; - normalizasyondan sonraki deger olarak tanimlanmaktadir.

Normalizasyon isleminin ardindan normalize karar matrisi asagidaki gibi

olusturulur.
x1(1) x1(2) .. x(m)
RN FICVIAC) RS
2 (1) xh(2) .. xi(m)

Adim 3: Referans seviyesinin belirlenmesi
Xy = (x(’)(l), x6(2), o, x4 (m)) (1.40)
Adim 4: Mutlak deger matrisinin olusturulmasi

Bu adimda normalize karar matrisi ile referans serisi arasindaki fark ( 4;)

hesaplanarak mutlak deger matrisi olusturulur.
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A0;(j) = 1x0(j) = x; (I i=012..,m) j=(Q2..,n)

Ay Aoy o Agyom
4 = |[A‘?.2f” foa A°.2.f’")] (141)
lAOn(l) Agp@ AOn(m)J
Adim 5: Farkli seriler i¢in gri iligkisel katsayilarin hesaplanmasi
Gri iligkisel katsayilar esitlik (1.42) kullanilarak hesaplanir.
voi(j) = Amin+8Amax (1.42)

Burada;

Amin = min mjin A0;(j) ve Amax = max mjax A0;(j). 6 ise [0,1] araligindaki gri
iligkisel katsay1y1 ifade etmektedir.

Adim 6: Gri iligkisel derecelerin hesaplanmasi

Gri iliskisel derece, kriterlerin goreli onem degerlerinin farklilasma durumuna bagh
olarak iki sekilde hesaplanir. Kriterlerin goreli énem degerlerinin iki farkli durumu
gozlenebilir. Birincisi goreli 6nem degerlerinin esit oldugu durumdur ve esitlik

(1.43)’deki gibi hesaplanr.

1

l—‘Oi = 2?:1 YOi(i) [ = (1;2; n) (143)

T
Ikincisi kriter goreli dnem degerlerinin farklilik gdsterdigi durumdur ve esitlik

(1.44)’deki gibi hesaplanir.
Loi = Xj=1wi-Yoi () i=(12,..n) (1.44)
Burada;
[" - gri iligkisel dereceyi
w; — kriter agirligimi

y — gri iliskisel katsayiy1 ifade etmektedir.
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Gri iligkisel derecelerin hesaplanmasi ile bu derecelere gore biiyiikten kiigiige
olacak sekilde tercih siralamasi elde edilir. Karar verici, bu tercih siralamasina gore

kararini verebilir.

7.3.3. MOORA yontemi

Bir ¢cok amagli optimizasyon yontemi olan MOORA (The Multi-Objective
Optimization on the basis of Ratio Analysis), ilk defa Brauers ve Zavadskas tarafindan
2006 yilinda tanitilmistir (Brauers vd., 2008: 247-248). MOORA, baz1 kisitlamalar
altinda iki veya daha fazla geligkili durumu es zamanli optimize eden siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. Yontem, degerlendirme siirecinin 6znel boliimiine ait karar verme
kriteri ile karar verme &zelliklerini bir birinden ayirmada esneklik seviyesine ve anlama
Kolayligina sahiptir. Bu yontem, fayda ve maliyet yonlii g¢elisen kriterlerin amacini
belirleyebilmesi nedeniyle alternatif tercihinde iyi bir yontemdir (Limbong vd., 2018:
353). Diger bir ifadeyle MOORA, hem fayda hem de maliyet kriterlerini dikkate alarak
alternatifleri siralamaktadir (Nor1 vd., 2018: 1024). Yontemi diger CKKV
yontemlerinden ayiran temel 6zellikler, problemin ¢6ziimii i¢in belirlenen tiim amaglari
dikkate almasi, alternatiflerle amaclar arasindaki etkilesime biitiinsel bir boyut
kazandirmasi ve Oznel agirlikli normalizasyon yerine nesnel olarak yonsiiz degerleri
kullanmasidir (Karaca, 2011: 23). MOORA iki farkli yontemden olugmaktadir. Bunlar
strastyla, Oran ve Referans Nokta Yaklasimi yontemidir (Brauers ve Zavadskas, 2006:

445).

7.3.3.1. Oran yontemi
MOORA Oran yontemi karar matrisinin olusturulmasiyla baglayan toplam dort

adimi igerir (Adali ve Isik, 2017: 231-232):

Adim 1: MOORA yoénteminin ilk adimi diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi,
farkli kriterlere gore farkli alternatiflerin performansini gosteren karar matrisinin

olusturulmasidir. Karar matrisinin satir ve siitunlarinda sirastyla alternatif ve kriterler yer

almaktadir.
X11 X12 X1n
X = _ | X21 X2z Xon
= [xij]mxn = x
11
Xm1 Xm2 Xmn
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Burada x;; i. alternatifin j. kriterdeki performansimi gostermektedir. m ve n ise

sirastyla alternatif ve kriterleri ifade etmektedir.

Adim 2: Karar matrisi olusturulduktan sonra bir kritere gére alternatifin performans
degerine kars1 yine bu kritere gore diger alternatiflerin performanslar esitlik (1.45)’deki
gibi hesaplanir. Diger bir ifadeyle karar matrisi normalize edilerek, normalize edilmis

karar matrisi olusturulur.

xi]-

X = = i=12,..,m j=12,..,n (1.45)
Y ,/Z?;Ncizj
Burada x;;, [0,1] araliginda boyutsuz bir sayidir ve j. kriter igin i. alternatifin

normalize edilmis performansini ifade etmektedir.

Adim 3: Fayda kriterleri i¢in normalize edilmis degerlerin hesaplanmasindan sonra
ayni islem maliyet kriterleri icin de gergeklestirilir. Tiim kriterlerin normalize edilmis
degerlerine ulasildiktan sonra esitlik (1.46)’da oldugu gibi maliyet kriterleri toplamindan
fayda kriterleri toplami ¢ikarilir. Islem sonunda alternatiflere iliskin performans

degerlerine ulasilir.

* g * n *
Yi = Lj=1Xij — Lj=g+1%Xij (1.46)

Burada y;" her alternatifin performans puanini ifade etmektedir.

Karar vericiler bir kritere digerlerinden daha fazla 6nem vermek istediginde esitlik
(1.46) yeniden diizenlenir. Boyle bir durumda esitlik (1.46)’ya kriter goreli onem

degerleri ilave edilerek hesaplama asagidaki gibi gergeklestirilir.

yi =Xl wixi; — Bl g Wik (1.47)

Burada;
w; — kriterlerin goreli 6nem degerini
g — maksimize edilmesi gereken kriter sayisini ifade etmektedir.

Adim 4: Son adimda hesaplanmis y; degerleri esas alinarak alternatiflerin
siralamasi gergeklestirilir. Siralama, en yiiksek y;” degerinden baglayarak en diisik y;
degeri ile tamamlanir. En yiiksek y; degerini alan alternatif en iyi alternatif olarak tercih
edilir.
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7.3.3.2. Referans noktasi yaklagim

Referans Noktasi yaklasiminda Oran Yontemi ile hesaplanmis normalize veriler
esas alinmaktadir. Bu yaklasimda referans noktasi (7;) amacin yoniine bagli olarak
belirlenmektedir. Yani, ama¢ maksimizasyon ise alternatifin en yiiksek degeri, buna
karsilik minimizasyon ise en diisiik deger referans noktas1 olarak secilir (Ozbek, 2015:
9). Referans Noktasi yaklasiminda, Oran yonteminde kullanilan normalizasyon formiilii
kullanilmaktadir. Normallestirilmis degerler kullanilarak “Maksimal Amag¢ Referans
Noktas1” bulunur. Maksimal Amag¢ Referans Noktasi yaklasimi gerg¢ekei ve objektif bir
yaklasimdir. Bu, referans noktasi igin secilen koordinatlarin aday alternatiflerin birinde

gerceklestirilmesi ile agiklanmaktadir (Brauers vd., 2010: 617-618).

Bir referans noktasi serisi fayda ve maliyet kriterleri esas alinarak elde
edilmektedir. Fayda kriterleri i¢in maksimum degerlerin tiimiine, maliyet kriterleri igin
ise minimum degerlere sahip olabilecek alternatif her zaman miimkiin olamayacagindan,
referans noktasi serisinden sapmalarin olmasi beklenebilmektedir. Kriter degerinin
referans noktasindan sapmasi asagidaki gibi belirlenmektedir (Attri ve Grover, 2014:
322).

1 — Xj (1.48)

Referans noktasi yaklasiminda alternatif i¢in diisliniilen tiim kriterlere iliskin

toplam sapma degerleri performans endeksi (P;) ile ifade edilmektedir.

P; = mi ( a -—xf".> 1.49
1 = min n(1j)x|rl if (1.49)

En iyi alternatif tiim fayda ve maliyet kriterleri dikkate alindiginda minimum
sapmaya sahip olan olacaktir. Yani, minimum P; degerine sahip alternatif en iyisidir

(Karande ve Chakraborty, 2012: 11).
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ikinci Boliim

1. COK KRITERLIi KARAR VERMEDE AGIRLIKLANDIRMA YAK-
LASIMLARI

Kararlar, yapisina ve dnem diizeyine gore bir veya birden ¢ok degerlendirme
kriterinin varligi altinda alinmaktadir. Tek bir degerlendirme kriterine bagli kalinarak
alman kararlar yap1 itibariyle basit olarak tanimlanmaktadir ve bu tiirden karar
problemlerinin ¢6ziimii, birden fazla degerlendirme kriterine bagl kalinarak ¢6ziilmesi
gereken karar problemlerinin ¢oziimiinden daha hizli ve kolay olmaktadir. Karar verme
stireci, kriter sayisinin fazlaligina bagli olarak iyi veya kotii yonde etkilenir. Ciinkii birden
fazla kriterin 6nemsendigi karar problemlerinde, ele alinan kriterler arasinda ¢eligki ve
karmagiklik gibi durumlar gozlenebilmektedir. Bu c¢eliski ve karmasiklik kriter
yapilarinin farkli olabilmesinden kaynaklanmaktadir. Buna bagl olarak, her bir kriter
farkli agirlik ve 6nem seviyelerine sahiptir. Kriter agirliklarinin belirlenmesi i¢in birtakim

agirliklandirma yontemleri gelistirilmistir.

CKKV yontemlerine iligkin literatiir incelendiginde ¢ok sayida Kriter
agirliklandirma  yontemi ile karsilasilmaktadir. CKKV yontemlerinde kriterlere
agirliklarin atanmasi beklenen sonuca ulasmada biiyiik bir etkiye sahiptir ve bu nedenden
dolay1 da 6nemli bir adim olarak kabul edilmektedir. Kriterlerin sahip olduklar1 goéreli
onem degerlerinin belirlenmesi amaciyla farkl kriterlere kardinal ve ordinal degerlerin
atanmasi, agirliklandirma yontemlerinin asil amaci olarak goriilmektedir. Atanan bu

degerler grubu, alternatifleri degerlendirmede kullanilir (Zardari vd., 2015: 23).

CKKYV yontemlerinde karar vericinin uygun tercihlerini ortaya ¢ikarmasi ve bunlari
degerlendirebilmesi igin problemin kriterlerinin tanimlamasi gerekmektedir. Kriterlere
iligkin goreli 6nemler ulasilacak ¢oziime dogrudan etki yapmasi nedeniyle 6nemlidir.
Agirliklandirma yontemleri kullanilarak kriterlere iliskin agirlik degerleri belirlen-
mektedir. Agirlik belirlemek igin kullanilan yontemler basit olabilecegi gibi ayni
zamanda karmagsik yapiya da sahip olabilmektedir. Ayrica degerlendirme kriterleri
arasinda birtakim farkliliklar mevcuttur ve bu yiizden de agirliklandirma ydntemleri
kullanilirken bu farkliliklarin géz dniinde bulundurulmas: 6nem arz etmektedir (Deason,

2009: 64). Bu ve diger nedenler gbz 6niinde bulundurularak agirliklandirma yontemleri
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i¢in farkli siniflandirilmalar yapilmistir. Bu bolimde Wang vd.’nin (2009: 2270-2273)
yaptig1 siniflandirma kullanilmistir. Bu siniflandirmaya gore agirliklandirma yontemleri

0znel ve nesnel olmak tiizere iki sinifta toplanmaktadir.

2. OZNEL AGIRLIKLANDIRMA YONTEMLERI

Genel bir CKKV problemi, iki veya daha fazla alternatiften ve birden fazla
degerlendirme kriterinden olusmaktadir. Alternatiflerin degerlendirilmesi ve uygun
¢Ozlim ile ilgili beklenen sonuca ulagma, kriterlere iliskin degerlendirme siireci, yani
kriter agirliklarinin belirlenmesi ile dogrudan alakalidir. Belirlenen kriter agirliklari,
kriterlerin karar verme siirecindeki Onemini, dolayisiyla etkisini yansitir. Kriter
agirliklarimi belirlemede 6znel ve nesnel basliklar altinda toplanan agirliklandirma
yontemleri énerilmistir (Zoraghi vd., 2013: 3). Oznel agirliklandirma yontemine gore
kriterlerin goreli onem degerleri karar vericinin tercihi esas alinarak belirlenmektedir
(Durmus, 2015: 13). Bu agirliklandirma yontemlerinde Kkalitatif yaklagima yer
verilmektedir. Yani, kriterlerin goreli 6nem degerleri belirlenirken karar vericinin
deneyimlerine dayanan 6znel yargilar 6nemsenmektedir (Yin vd., 2015: 462). Literatiirde
en ¢ok tercih edilen 6znel agirliklandirma yontemleri, Basit Cok Ozellikli Degerlendirme
Teknigi (SMART), SIMOS, Dogrudan Derecelendirme (Direct Rating) ve Oran
Agirliklandirmadir (Ratio Weighting).

2.1. SMART Yontemi

SMART (Simple Multi — Attribute Rating Technique), 1977 yilinda Ward Edward
tarafindan gelistirilmistir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in alternatiflerin degerlen-
dirilmesinde kullanilan kriterler sayisal degerler almalidir. Bu ¢ok kriterli degerlendirme
teknigi, her alternatifin degerleri olan bazi kriterlerden olustugu ve her kriterin diger
kriterlere gore ne kadar onemli oldugunu agiklayan agirliklara sahip oldugu teorisi
tizerinde oOnerilmektedir. Kriterlerin sahip oldugu goreli 6nem degerleri problemin
¢ozliimiine iliskin en dogru sec¢imin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Yo6ntem,
secenekler ile ilgili bilgi saglayan dogrusal bir katki modeline dayanmaktadir. Bu
agirliklandirma teknigi, kullaniminin yalin ve seffaf olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Soyle ki
teknik, karar vericinin kolay bir bicimde uygulayabilecegi yalinliktadir. Teknikte
kullanilan dogrusal fonksiyon modeli esitlik (2.1)’de gosterildigi gibidir.

MaxZﬂ?=1 W; * Cij (2.1)
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Burada; w; kriter agirhiklarin, ¢;; i. alternatifin j. kriterdeki fayda degerini ifade
etmektedir (Siregar vd., 2017: 2). Modelden de anlasilacagi gibi, herhangi bir alternatife
iliskin genel degere, her bir kriterin agirlik skoru ile kriterlere iliskin performans

skorunun c¢arpimi sonucunda ulagilmaktadir.

SMART yontemi diger agirliklandirma teknikleri ile kiyaslandiginda daha az
karmasiklik ve hesaplama 6zelligine sahip olmasindan dolay: karar vericiler tarafindan
¢ogu zaman tercih edilmektedir. Alternatiflerin kriter bazinda performans anlaminda
farklilik gosterdigi bir ¢oziimleme siireci icin SMART modelini kullanmak son derece
uygundur. Teknigin bir diger 6zelligi de alinan kararlarin tutarlilik derecesini kontrol
eden bir yapiya sahip olmasi ile ilgilidir. Teknikte kullanilan agirliklandirma yaklasimi,
ikili karsilastirma ile gerceklestirilmektedir. SOyle ki, kriterlere iliskin bir siralama gz
oniinde bulundurularak en diisiik dereceden 6neme sahip kriter ile onu takip eden en
diistik dereceli kriter karsilastirilir ve bu eylem tekrarlanarak tiim kriterler i¢in uygulanir.
Karsilagtirmalar sonucunda yargilarin tutarliligi, onlarin karsilastirma kiimesi i¢in ayni
veya ¢ok yakin olup olmamasina gore belirlenir. Tutarsizlik ile ilgili durum s6z konusu
oldugunda ise karar vericiler tarafindan kriter dnem diizeylerine iliskin kararlarin
alimamadig1 veya ¢oziimleme siireci esnasinda bir yanilgiya diisiildiigli varsayilmaktadir.
Boyle bir durumun varliginda iglem, karar verici i¢in tutarli bir oncelikler kiimesine
ulagana kadar devam etmekte ve fazladan zaman harcanmasi gerektigi anlamina
gelmektedir (Dolan, 2010: 10). Yontemin ana adimlari asagidaki gibi siralanmaktadir
(Olson, 1996: 35-36; Patel vd., 2017: 3; Kabli, 2009: 48-49):

Adim 1: Karar vericinin tanimlanmasi

Adim 2: Problem veya problemlerin ifade edilmesi. Problemin tanimi, ulagilacak

fayda, karar igerigine ve amacina bagl olarak gerceklestirilir.

Adim 3: Degerlendirme alternatiflerinin tanimlanmasi. Bu adimda, muhtemel

eylemlerin sonuglar1 ve veri toplama siireci gergeklestirilir.

Adim 4: Alternatif degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin deger boyutlarinin
tanimlanmasi. Deger boyutlarina iliskin bir sinirlama biiyiik 61¢ekte 6nem arz etmektedir.
Sinirlama, daha diisiik 6neme sahip kriterlerin elenmesi veya kriterlerin birlestirilmesi ve
yeniden diizenlenmesi olarak gergeklestirilebilir. Karar verebilmek icin yeterli kabul

edilen kriter sayisi belirsizdir. Tiim kriterlerin yer aldigi listenin biiyiikliigii hala
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tartigtlmaktadir. Ornegin, bir goriise gore 15 kriter cok fazla olarak kabul edilirken, baska
bir goriise gore 8 kriterin oldukga biiyiik oldugu savunulmaktadir. Listede yer alan
kriterlerden herhangi birinin goreli 6nemi oldukca diisiikse, bu kriterin karar verme siireci

icinde yer almasi zorunlu degildir.

Adim 5: Onem sirasma gore boyut siralamasi. Tek karar verici tarafindan alman
kararlar i¢in bu asama oldukca basit kabul edilmektedir. Siralama, agirlik belirlemeyle
kiyaslandiginda daha kolaydir. Kararlarin grup ortamlarinda alinmasi s6z konusu
oldugunda, siralama eylemi agisindan bu adim daha zor olabilmektedir. Bu durumun
temel nedeni, grup ortaminda alinacak kararlara iliskin miizakerelerde konu ile ilgili tim
noktalara deginilmesi ve bununla da kriterlere iliskin goreli 6nem degerlerinin daha

detayl1 analizinin gerceklestirilebilmesi durumudur.

Adim 6: Kriterlere iliskin agirlik degerlerinin belirlenmesi. Onem agisindan en
diisiik dereceye sahip kritere 10 iizerinden bir 6énem degeri atanmaktadir. En diisiik
dereceli kritere gore daha 6nemli dereceye sahip olan diger Kritere ise, géreceli 6neminin
en diisiik derecede 6nem tasiyan kritere orani ile ulasilan bir say1 verilir. Bu siire¢ devam
ettirilerek her bir yeni alinan karar i¢in belirlenen oran degerleri kontrol edilir. Bu eylem
cok sayida karsilastirma gerektirmektedir ve bu yiizden de kriter sayisina iliskin
sinirlamalara gidilmesi dogal bir durum olarak kabul edilebilir. Grubu olusturan farkli

kriterlerin farkli nispi 6nem degerleri tagimasi beklenmektedir.

Adimm 7: Alternatifler i¢in hesaplanmis degerlerin agirlikli ortalamalarinin
hesaplanmasi. Yontemin bu adiminda toplamda 1’e esit olan agirlik degerleri igin

normalizasyon iglemi uygulanir.

Adim 8: Her bir kritere gore alternatiflerin degerlendirilmesi. Kriterler tasidigi
ozellikler agisindan 3 grupta toplanmaktadir. Bunlar sirasiyla 6znel, kismen 6znel ve
tamamen nesnel gruplar olarak bilinir. Karar verici, 6znel 6zellik tasiyan kriterlerde
kazanim degerlerini tahmin etmek durumundadir. Alternatifleri degerlendirmek igin 0-
100 olgegi kullanilmaktadir. Bu 6lgege gore 0 minimum makul deger ve 100 olasi
maksimum deger olarak kabul edilir. Kismen 6znellik tasiyan kriterler i¢in nesnel

olgtimler mevcuttur. Ayrica tamamen nesnel olan kriterlerin 6l¢iimii de s6z konusudur.

Adim 9: Alternatifler i¢cin fayda degerlerinin hesaplanmasi. Bu adimda fayda

degerleri esitlik (2.2) kullanilarak hesaplanir.
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Uj = Xk WiCjk (2.2)
Burada;

Uj — alternatifler igin fayda degerini

Wy — k amaci i¢in normalize edilmis agirlik degerini
Cjx - j. alternatifin k. kriterdeki 6lgeklendirilmis degerini ifade etmektedir.

Adim 10: Kararin verilmesi — bir onceki adimda fayda degerlerinin hesaplan-

mastyla alternatiflere iligkin bir siralama olusturulur. En yliksek U; degerine kargilik gelen

alternatif uygun ¢o6ziim olarak secilmektedir.

2.2. SIMOS Yontemi

SIMOS yontemi ilk defa 1990 yilinda Jean Simos tarafindan ileri siiriilen bir
agirliklandirma  yontemidir. SIMOS, kullanicilar i¢in 6znel ©Onem agirliklarini
belirlemede biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar, kullanicilarin tercihlerini bir
kriter siras1 olarak ifade etmede sagladigi kolaylik, basitlik ve hiz olarak agiklanabilir
(Gendreau 2018: 11). SIMOS’un ilk uygulama alani g¢evre yonetimi ile ilgilidir.
Yontemde, kriterlere iliskin siniflandirma bir dizi kart yardimiyla gergeklestirilmektedir.
Soyle ki, belirlenen her bir kriter i¢in kartlar atanir ve karar vericinin arzusu
dogrultusunda karar kriterleri arasinda aym beyaz kartlarin kullanimi uygun
goriilmektedir. SIMOS’un temel ilkesi, segilen kriterleri 6nem seviyelerine gore
siniflandirmasini yaparken ardisik siniflandirmaya bagli kalmasidir. Yani siniflandirma,
daha az 6nem seviyesine sahip kriterlerle baslayip ardindan daha fazla 6nem seviyesine
sahip kriterleri takip ederek tiim kriterlerin kullanimu ile gergeklestirilir. Baz1 durumlarda
karar verici ardigik kriter siniflar1 arasindaki uzakligi artan yonde degistirmek isteyebilir.
Bu zaman kriterlere atanan ve onlarin giiclii tercih diizeyi ile bilgi veren beyaz kartlarin
bir veya birden fazlasi diger kriter kartlar1 arasina yerlestirilebilir (Kostoglou vd., 2013:
6-9). SIMOS yontemi 3 ana asamadan olusmaktadir ve asagidaki gibi Gzetlenebilir
(Siskos ve Tsotsolas, 2015: 544):

Adim 1: Karar vericiye her biri i¢in kriter adlar1 verilmis bir dizi kart verilir ve n
sayida karttan olusan bu dizindeki kartlarin her biri birer kriter ailesine karsilik
gelmektedir. Ayn1 zamanda karar verici i¢in beyaz kartlardan olusan bir kart seti de temin

edilir.
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Adim 2: ikinci adimda karar verici, kriterleri (kartlar1) 6nem diizeylerine gore en
azdan en 6nemliye dogru artan bir siralamaya tabi tutar. Karar verici, siralamada birden
fazla kriterin onem seviyeleri esit oldugu gozlediginde ise ilgili kriterleri bir arada

toplayarak bir altkiime olusturmaktadir.

Adim 3: Son adimda karar verici, kartlar arasindaki uzaklik mesafelerini Olger.
Eger bu mesafelerin genis oldugu karar verici tarafindan tespit edilirse, o zaman bir birini
izleyen iki kart arasina beyaz kartlarin yerlestirilmesi beklenmektedir. Kriterlerin goreli
onemleri arasindaki farkin biiytikliigline bagli olarak yerlestirilen beyaz kartlarin da sayist

artmaktadir.

2.3. Dogrudan Derecelendirme Yo6ntemi

Dogrudan Derecelendirme yonteminde, Kriterlerin goreli 6nem degerlerine iliskin
dogrudan sayisal oran yargilart kullanilmaktadir. Yontem birkag farkli sekilde
uygulanabilmektedir. Bu g¢alismada iki yaklagima yer verilmistir. Bu yaklagimlardan
birine gore, karar verici kriter kiimesi iginden en az 6nem diizeyine sahip bir kritere keyfi
sekilde puan (6rnegin 10) atar. Ardindan 6nem diizeyi agisindan daha 6nemli olan kriter
tanimlanir ve tanimlanan bu kriter, daha dncesinde belli puan atanan kriter ile 6nemlilik
acisindan Karsilastirilarak onun ne kadar énemli oldugu ile ilgili karara ulasilir. Onem
diizeylerinin karsilagtirilmasindan sonra kriter agirliklarina iliskin normalizasyon islemi

esitlik (2.3) kullanilarak gergeklestirilir.

Wi = o (2.3)

Burada;
w; - L. kriterin normalize agirligini
w; - i. kriterin oran agirhigini ifade etmektedir (Roberts ve Goodwin, 2002: 292).

Diger bir yaklasima gore ise, bir kriterle ilgili goriislerin en kdétiiden en iyiye
degistirilmesi i¢in bu en c¢ok istenen kritere rasgele 100 agirlik puani verilir. Diger
kriterlerin her biri i¢in goriislerin en kotiiden en iyiye degistirilme istegi bu kritere gore
degerlendirilir. Agirhik degerlerinin belirlenmesinden sonra ilgili agirliklar i¢in nor-
malizasyon islemi gergeklestirilir. Islem sonunda belirlenen agirlik degerlerinin toplami

her zaman 1’e esit olmak zorundadir (Goodwin ve Wright, 2004: 35).
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2.4. Oran Agirhklandirma Yontemi

Oran agirliklandirma yonteminde, herhangi bir degerlendirme kriteri ¢iftinin
oransal acidan degerlendirilebilmesi i¢in bir karar vericinin goriisii kullanilmaktadir.
Kokensel olarak SMART’a dayanan Oran agirliklandirma yonteminde karar verici,
problem alternatiflerini degerlendirmede kullanilan her bir kriter i¢in numara degerleri
atamaktadir. Oran agirliklandirma yontemi, SMART yonteminde kullanilan agirlik-

landirma teknigi olarak da bilinmektedir (Chang, 2004: 63).

Oran agirliklandirma yonteminde agirlik degerlerinin belirlenmesi siireci iki
asamadan olusmaktadir. ilk asamada karar verici, probleme iliskin degerlendirme
kriterlerini 6nem diizeylerine gore en dnemliden en az dnemliye dogru olacak sekilde
siralar. Ardindan, her bir degerlendirme kriterinin goreli 6nem derecelerine iliskin oran
tahminlerinde bulunur ve ilgili kriterleri 6nem sirasina gore en diigiik kriter agisindan bir
degerlendirmeye tabi tutar. ikinci adimda, en diisiik 6nem derecesine sahip kritere 10
puanlik bir agirlik degeri atanir ve diger kriterlerin goreli 6nem degerleri 10’un katlari
olarak degerlendirilir. Son olarak karar verici tarafindan kriterlere atanan puan degerleri,
agirlik skorlarinin hesaplanmasi icin normalize edilir. Oran agirliklandirma yontemi

cebirsel, ayrismis ve dogrudan bir islem olarak bilinmektedir (Zardari vd., 2015: 29).

3. NESNEL AGIRLIKLANDIRMA YONTEMLERI

Kriterlerin 6nem derecelerini gostermek icin kullanilan agirliklandirma yontem-
lerinden digeri nesnel (objektif) agirliklandirma yontemidir. Belirtildigi lizere karar
problemlerinin bir pargasi olan kriterler, problemin ¢oziimiinde 6nemli bir paya sahiptir.
Genel anlam itibariyle karar probleminin parcasi olan degerlendirme kriterlerinin 6nem
agirliklar; kriterin sahip oldugu siibjektif ve objektif agirlik bilgisine bagli olarak
degismektedir. Stibjektif agirliklandirma yapilamadigi zamanlarda objektif agirliklandir-

ma yontemlerine gidilebilir.

Nesnel agirliklandirma 6znel yargilara deginilmeden ve ayn1 zamanda matematik-
sel modeller kullanilarak, sonuclarin giivenilirligi tartisilmayacak kadar kesin olan agir-
liklandirma yontemleridir. Bu g¢alismada, Objektif agirliklandirma ydntemlerinden;
CRITIC, ENTROPI, FUCOM, CILOS ve IDOCRIW yontemlerine yer verilmistir.
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3.1. CRITIC Yontemi

Cok kriterli karar verme problemlerinde kullanilan nesnel agirliklandirma
yontemlerinden biri (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) CRITIC dir.
Yontemin amaci, karar problemlerinde géreceli éneme sahip olan Kriterlerin objektif
agirliklarinin belirlenmesidir. Elde edilen agirliklar, karar probleminin yapisinda yer alan
catisma-cgeliski ve zithgin yogunlugunu igermektedir (Diakoulaki vd., 1995, s. 764).
CRITIC yo6nteminde kriterler aras1 ¢atisma-geliski ve zitlik korelasyon analiziyle ortaya
konmaktadir (Zardari vd., 2015: 33). Basit hesaplamalar i¢eren bu yontem, karar
problemine dahil olan her bir degerlendirme kriteri i¢in standart sapmanin yani sira
kriterler arasindaki korelasyonu da dikkate almak kosuluyla kriter agirliklarini
belirlemektedir. Agirliklarin belirlenmesi islemine ilk olarak korelasyon matrisinin
olusturulmasiyla baglanir. Eger korelasyon matrisinde iki kritere ait korelasyon degerleri
yiiksek cikarsa, o zaman bu iki kriter arasindaki uyum fazladir denilir (Orakgr ve
Ozdemir, 2017: 64). Yontemin 6zgiin 6zelligi olarak, karar verme durumlarinda nesnel
agirliklandirma yapmasini ve karar verici igin kriterlerle ilgili fikirlerini ifade etmede
kolaylik saglamasini sOyleyebiliriz. Yontemin adimlari asagida gosterildigi gibidir
(GOK, 2015: 56-59; DEMIRCIOGLU ve COSKUN, 2018: 187-188; COMERT, 2018:
29-31):

Adim 1:Karar matrisinin olusturulmasi

Birinci adimda, alternatif ve degerlendirme kriterleri kullanilarak bir (B) karar
matrisi olusturulur. Karar matrisindeki kriterlerin her biri igin kriterler igindeki
maksimum degeri (M ax(xll:xil)) ve kriterlerin icindeki minimum degeri

(Min(x11: x;1)) belirlenir.
Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi

Ikinci adimda, mxn tipindeki ‘m’ sayida alternatif ve ‘n’ sayida kriterden olusan
karar matrisi eger fayda yonli ise esitlik (2.4); maliyet yonlii ise esitlik (2.5) kullanilarak

normalize edilmis olur.

— J . . _
Tij - xmax_,min l= 1: e, m; ] = 1, e, 1L (24)
j j
max
Xi T—=Xij
— ] Y C— . —
Tij = max_ymn i=1..,m; J=1,..,n (2.5)
] ]
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Adim 3: Korelasyon matrisinin olusturulmasi

Bu adimda, normalizasyon islemi sonrasinda kriterler arasindaki iligkiyi ortaya

¢ikarmak icin esitlik (2.6 ) yardimiyla x; ve x; vektorleri arasindaki korelasyon matrisi
Vjk olusturulur. Olusturulan simetrik korelasyon matrisi n sayida kriterden ibaret oldugu
i¢in matris nxn tipindedir. j. kriter ile k. kriter arasindaki iliskiyi gdsteren 7y, korelasyon

degeri, kriterler arasindaki iligkinin yoniinii ve derecesini belirtir. Kriterlerin alternatiflere

kargilik gelen degerleri ile aralarinda ne kadar yliksek uyumsuzluk varsa, "Vj;" degerleri

de o derece diisiik olacaktir. j = k oldugunda bu deger her zaman 1’e esittir denilir.

Vo = %) G i) Ghk=1..n)  (26)

\/Zﬁ1(xij—fj)2-2ﬁ1(xik—xk)2

Adim 4: Cj degerinin (kriterlerin i¢erdigi bilgi miktarinin) hesaplanmasi

Dordiincii adimda, kriterlerin icerdigi bilgi miktari, degerlendirme kriterlerinin
sahip oldugu celiski/¢atisma ve zithigin yogunlugundan (contrast intensity) elde edilir. j.
kriter i¢in toplam bilgi miktarini ifade eden C; degerleri esitlik (2.7) yardimiyla asagidaki

gibi hesaplanir.
G = 0; Zia (1 — Vire) (2.7)

Burada, C; sembolii her bir kriter i¢in bilgi miktarmni, oj ise j. kriterin standart

sapmasini ifade etmektedir.
Adim 5: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi

CRITIC yonteminin son adiminda, daha dncesinde elde ettigimiz, kriterlerin bilgi

miktarlar1 C; degerleri kullanilarak esitlik (2.8) yardimiyla kriter agirliklar hesaplanir.

=Y o
W] EE:l(Ck) (l' k 1’2F ey n) (28)

Burada; wj, agirlik degerini ifade etmektedir.

3.2. ENTROPI Yéntemi
Entropi kavrami, fizik, bilim teorisi, matematik vd. bilim alanlarinda kullanil-
maktadir. Entropi, termodinamikte karisiklik ve uyumsuzlugun bir 6l¢iitii olarak ilk defa

1865 yilinda Clausius tarafindan ileri siiriilmiistiir. Sonrasinda Claude E. Shannon
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tarafindan 1948 yilinda gelistirilerek bilgi entropisi kavrami olarak tanitilmistir (Zhang
vd., 2011: 444). Shannon tarafindan gelistirilen Entropi kavramina gore karar problem-
lerinde verilen kararin dogrulugu ve giivenilirligi karar verme ortaminda ulasilan bilgi
miktarina ve kalitesine bagli olmaktadir. Entropi, farkli karar verme siirecleri igin
degerlendirme durumlarma uygulanabilirligi bakimindan 1iyi bir 0lgek olarak
tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda Entropi, verilerden saglanan faydali bilgilerin niceligini
6l¢mede de kullanilabilir (Wu vd., 2011: 5163).

Entropi yontemi ilk defa fizikte kullanilmistir. Daha sonra sosyal bilimlerde
kullanilmak {izere uyarlanmis ve Onemli bir kavram olarak kabul edilmistir. Karar
matrisinin  verileri bilindigi durumlarda agirlik degerlerinin belirlenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Ayrica Entropi, bilgi kurami i¢in faydali bir anlam tagimaktadir. Bu
fayda, Entropi’nin belli bir mesajin beklenen bilgi igerigini dl¢mesi ile agiklanmaktadir.
Entropi, bilgi kuraminda belirsizlik miktarinin bir 6l¢iitii olarak kabul edilmektedir. Bu
Olciit kesikli bir olasilik dagilimini temsil etmektedir. Bir degerlendirme araci olarak
Entropi, cok sayida alternatife sahip karar matrisinin icerdigi bilgiyi kullanmaktadir.

(Hwang ve Yoon, 1981: 52).
Yontemin adimlar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir.
Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

[k adimda m sayida alternatife ve n sayida kritere sahip karar verme problemi igin

mxn boyutlu karar matrisi olusturulur (Alp vd., 2015: 69).

X11 X12 X1n
le xZZ xZn

C=1": : : (2.9)
Xm1 Xm2 e Xmn

Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi

Karar matrisinin sahip oldugu degerlendirme kriterleri 6l¢ii birimlerince farklilik
gosterebilmektedir. Kriter 61¢eklerinin ortak birimlerce ifade edilmesi i¢in normalizasyon

islemi gergeklestirilir. Esitlik (2.10) kullanilarak R = [ri j]mxn normalize edilmis karar

matrisine ulagsilir.

Tij = xl-j/Z{:lxij (210)
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Burada i problemin alternatiflerini, j degerlendirme kriterlerini, 7;; normalize

edilmis degerleri, x;; ise i. alternatifin j. kriter i¢in fayda degerlerini ifade etmektedir

j
(Bakir ve Atalik, 2018: 622).
Adim 3: Entropi degerlerinin bulunmasi

Bu adimda her bir kriter igin belirsizlik olgiileri esitlik (2.11) kullanilarak

hesaplanir.
e = —k,Z;’ilrij.ln(rij) ] =12,..,n (211)

Burada e; entropi degerini, k ise entropi katsayisini ifade etmektedir (Oztel, 2016:
17).

Adim 4: Kriter Farklilagma derecelerinin hesaplanmasi

Dordiincti adimda, Kriterlere iliskin alternatif skorlar1 arasindaki farklilasmanin

diizeyi esitlik (2.12) yardimiyla 6lgiilmektedir.
di=1-¢ i=12,.m j=12,..,n (2.12)
Burada;
d; — farklilasma derecesi
ej — entropi degeri

d; degerinin yiiksek olmasi farklilagmanin fazla olmasi anlamima gelmektedir

(Bakir ve Atalik, 2018: 623).
Adim 5: Kriterlere iliskin agirlik degerlerinin hesaplanmast

Y 6ntemin son adiminda farklilagma dereceleri normalize edilerek, kriterlerin goreli
onem degerleri hesaplanmaktadir. Yani, her bir kriter i¢in farklilagma derecesi toplam
farklilasma derecesine boliintir. Agirlik degerlerinin hesaplanmasina iligkin formiil esitlik

(2.13)’ de verilmistir.

wi=(1-¢)/Xi4(1—¢) (2.13)
nwj=1 (2.14)
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Entropi yontemi ile hesaplanan agirlik degerlerinin toplami her zaman 1’e esittir

(Cakar, 2015: 58).

3.3. FUCOM YONTEMI

Tam Tutarlilik yontemi (FUCOM), 2018 yilinda Pamucar ve arkadaslari tarafindan
kriter agirliklarii belirlemede yeni bir yontem olarak gelistirilmistir. Ydntemin
yaraticilari, bu yeni agirliklandirma tekniginin AHP ve BWM’den (Best Worst Method)
daha iyi oldugunu savunmaktadirlar (Zavadskas vd., 2018: 387).

Karar problemleri genellikle esit seviyede onemli kriterlere sahip olmamaktadir. Bu
nedenden dolay1 problemin degerlendirme kriterlerinin 6nem agisindan uygun agirlik
derecelerinin tanimlanmasi gerekmektedir. Cok kriterli karar modellerinde kriterlerin
goreli 6nem degerlerinin belirlenmesi siirecine ¢ogu zaman 6znellik eslik etmektedir.
Kiriterlerin goreli 6nem degerlerinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Ciinkii belirlenen goreli
onem degerleri nihai karar iizerinde biiyiik Olciide etkiye sahiptir. Bu ve diger
nedenlerden dolayr ¢ok sayida agirliklandirma yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemlerden biri de FUCOM yontemidir. FUCOM, hiyerarsinin belli bir seviyesinde
tim kriterler i¢in ikili karsilastirmalar gerceklestirerek, karsilastirma tutarliliginin
kosullarin1 da saglayan goreli onem degerlerini kesin olarak belirlemektedir (Pamucar
vd., 2018: 5).

Karsilasilan problemlerin ¢oziimii i¢in gerceklestirilen ikili karsilagtirmalar her
zaman dogru olc¢iilememektedir. Yani, ikili karsilastirmalar gerceklestirilirken 6znel
tahminlere de yer verilebilir. Oznel tahminlerin problem ¢oziimii iginde yer almasi
birtakim tutarsizliklara neden olabilmektedir ve bu tutarsizliklar sorunun ¢6ziimii ile ilgili
kesin sonuglara ulasmada engel yaratmaktadir. Ornegin, D’den H’ye alt1 kriterin
tanimlandigi bir problemde, D kriterinin E’den daha 6nemli, E kriterinin ise F’den daha
onemli oldugu bir durumda F kriterinin D’den daha 6nemli oldugu saptanirsa, o zaman
problemin ilgili ¢oziimiinde tutarsizliin mevcut oldugu sdylenebilir. Bu tiirden
tutarsizliklar daha c¢ok ikili karsilastirma sayisinin  ¢ok oldugu durumlarda
gozlemlenmektedir. FUCOM, ikili karsilastirmalarda karsilagilan tutarsizliklar: iki
nedenden dolayr en aza indirgeyebilmektedir. Bunlardan birincisi karsilagtirma
sayilarinin daha az (n — 1) olmasidir. ikinci neden ise kriterlerin optimal degerlerini

belirlerken tanimlanan kisitlamalardir (Badi ve Abdulshahed, 2019: 4). Yontemin
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adimlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (Fazlollahtabar vd., 2019: 51-53; Bozanic vd., 2019:
133-135; Pamucar vd., 2018: 5-7):

Adim 1: ilk adimda kriterler siralanir. Siralama eylemi onceden belirlenmis
degerlendirme kiimesi C = {Cy,C5, ..., C,;} yardimiyla gerceklestirilir. Siralama,
kriterlerin 6nem seviyeleri géz Oniinde bulundurularak gergeklestirilmektedir. Yani,
siralama baslangici en az 6nem seviyesine gore en yiiksek agirlik katsayisina sahip olmast

arzulanan kriter ile baslanir.
Cj(l) > Cj(z) >...> Cj(k) (2.15)

Adim 2: Bu adimda siralama i¢inde yerini alan kriterler arasinda karsilastirma
gerceklestirilir. Karsilagtirmalar sonunda degerlendirme kriterlerinin karsilastirmali

oncelikleri ile ilgili bilgilere ulagilir.

o = <g01, @2, ...,(pL> (2.16)
2 3 (k+1)

Burada;

k — kriterlerin sirasini

@ — kriterlerin karsilastirmali 6nceligini temsil etmektedir.

Adim 3: Son adimda degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilar1 i¢in son deger-

ler hesaplanmaktadir. Bu eylem i¢in asagidaki iki kosulun saglanmas1 gerekmektedir.

1. Agirlik katsayilarinin orani bir 6nceki adimda belirlenen degerlendirme kriterleri

arasindaki karsilastirmali oncelige esittir.

Wi /W1 = @_k_ (2.17)

(k+1)

2. ¢ k Qpx+n =@ « kosulu saglanmalidir. Yani, agirlik katsayilarinin son
(k+1) (k+2) ((k+2))

degerleri matematiksel geciskenlige sahiptir.

Wi Wi+1

Burada¢g » = VE Qk+1) = oldugundan,
k+n  Wk+1 (k+2) Wi+2
Wi Wi+1 . Wk

= olur.
Wi+1 Wi+2 Wi+2
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Bununla da degerlendirme kriterlerinin agirlik katsayilarimin son degerlerinin

kargilamasi1 gereken yeni bir kosul belirir. Yani,

Wk

=@ k QPu+1)k+2) (2.18)

Wk+2 (k+1)

Tanimlanan kurallar g6z oOnilinde bulundurularak, degerlendirme kriterlerinin

agirlik katsayilari icin son degerlerin belirlenmesine iliskin son bir model olusturulur.

min,
% - (k—f-l) < XV
% - <P(kfr1)®<.0(k+1)(k+z) < XV
Toawj = 1,v
w; =0,V (2.19)

Esitlik (2.19) ¢oziilerek degerlendirme kriterlerine iliskin nihai degerlere ulasilir.
3.4. CILOS Yontemi

CILOS (The Criteria Impact Loss) yontemi, nesnel agirliklar1 belirlemede kriter
etki kaybina dayanan bir baska nesnel agirliklandirma yontemidir. Yontem, bir kriter
optimum olana kadar her bir kriterin etki kaybin1 degerlendirir. Yontemin adimlart ve
hesaplama algoritmasi ile bilgiler asagida agiklanmistir (Zavadskas vd., 2017: 13;
Podvezko vd., 2017: 499-500; Trinkuniene vd., 2017: 1163-1164):

[k 6nce, en aza indirgenmis kriter degerleri, asagidaki formiil yardimiyla biiyiik

kriter degerlerine doniistiiriliir.

Fy = T (2.20)

T'ij

Hesaplanan degerlerden yeni bir matris olusturulur. Yeni matris X = ||xl-j||

degerlerinden olusur. Matriste yer alan her bir kriterin maksimum degeri, yani her

siitunun en yiiksek degeri asagidaki sekilde hesaplanir:

Xj = Mmaxix;j = X (2.21)

iJ
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Burada k;, j. siitun igin en biiylik elemana sahip satir numarasini ifade etmektedir.

J. kriterin maksimum degerine karsilik gelen, X matrisinin k; satir degerleri A =
||aij|| a;; = x; (i,j = 1,2,...,m) kare matrisini olusturur. Burada m kriter numarasin
ifade etmektedir. Bu, tiim kriterlerin en biiyiik degerlerinin matrisin ana kdsegeninde
bulunacagi anlamima gelmektedir. A matrisinin i. satirlart X matrisinin k; satir
elemanlarin1 ifade etmektedir. Farkli kriterlerin en biiylik degerleri ayni sirada yer
aldiginda bu degerlerin ayni alternatife ait olabilmesi durumunun varligindan dolayr A

matrisi X matrisiyle ayni satirlara sahip olabilmektedir.

Goreli 6nem kaybinin P = ||pi ]” matrisi ise asagidaki gibi olusturulur.

Dij = Xj — Q;;/%; pi=0 (,j=12..,m) (2.22)

Goreli 6nem kaybi matrisi, alternatifin her bir kriterinin tiim kriterlere gore en 1yi
sekilde degerlendirmenin gerceklestirilmesi adina ne kadar 6nem kaybi yasayabilecegini

gostermektedir. Goreli dnem kayb1 matrisinin p;; elemanlar i. kriter en iyi kriter olarak

secildiginde, alternatifin j. kriterinin 6nem kayb1 derecesini ifade etmektedir.
q = (91,92, -, @m) agirliklar asagidaki denklem sisteminden bulunur:

Fqg=0 (2.23)

. m
Pm1 Pm2 _Z' i
=1

Kriter degerleri oldukea biiyiik 6l¢giide farklilik gostermediginde P matrisinin p;;
elemanlar sifira yaklasirsa ilgili kriter agirliklar: artar ve degerlendirme iizerinde biiyiik
bir etkiye sahip olur. Homojenlik durumunun varliginda ise kriterlerden her hangi biri
tiim alternatifler i¢in ayn1 degerleri tagirsa o zaman kriterlerin goreli onem kayiplar1 da
dahil olmak tizere toplam kriter kayiplar1 0’a esit olur. Bu nedenden dolay1 Fq =0

dogrusal sisteminin anlam1 yoktur. Ciinkii P matrisindeki bir eleman siitunu sifira esittir.
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3.5. IDOCRIW Yontemi

IDOCRIW (The Method Based on Using the Aggregate Objective Weights)

yontemi, farkli yontemlerle elde edilen agirliklar1 bir toplam agirliga doniistiirme

fikrinden yola ¢ikilarak ortaya konmustur. Yontemde entropi agirliklari (W]) ve kriter
onem kaybi agirliklar (q j) tek bir toplam agirliga doniistiiriilmektedir. Degerlendirmede

kullanilacak nihai agirlik degerleri (a)j) asagidaki formiilde oldugu gibi belirlenmektedir.

aW;
w: = —1"

LW (2.24)

Bu agirliklar belli kriter degerleri i¢in sapmalar1 (entropi karakteristigi) ve goreli
etki kayiplarini icermektedir. Fakat bu kriterlerin etkisi diger kriterlerin etki kayiplarinda
olasit artisa bagli olarak azalma gostermektedir. Bu nedenle de entropi yontemi
uygulanarak elde edilen asir1 olast degerlerin CILOS yontemi kullanilarak dengelenmesi

s0z konusudur.

Yontemde, Entropi yontemi kullanilarak ulasilan agirliklar ve etki kaybi kriterleri
toplu agirliklar halinde birlestirilir. Ardindan ulasilan agirlik degerleri, CKKV
problemlerinde siralama ve segme amaglh kullanilir (Cereska vd., 2018: 8; Vinogradova
vd., 2018: 6).
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Uciincii boliim

BDT Ulkelerinin Kiiresel Rekabetcilik Durumunun incelenmesine Ait Analiz,

Bulgu ve Sonuglar

1. KURESEL REKABETCILIK ENDEKSI

2004 yilindan bu yana Diinya Ekonomik Forumu (WEF) tarafindan yayinlanan
Kiiresel Rekabet Edebilirlik raporu yillik bir rapordur. Bu raporda iilkeler Kiiresel
Rekabetcilik Endeksine gore siralanmaktadir. WEF tarafindan yapilan iilke siralamasi
sonuclarini olusturan veriler halka agik erisim saglayan Diinya Bankas1 ve Uluslararasi
Para Fonundan temin edilmektedir. Bu bulgular her yil ortak kurumlarin (aragtirma

kurumlari ve is merkezleri) destegiyle elde edilmektedir.

Kiiresel Rekabet Edebilirlik Raporu, tilkede uygun is ortam1 yaratmada 6nemli rol
oynayan faktorleri analiz etmektedir. Analizler iilkelerin rekabet giicii ve tliretim ortami
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Kiiresel Rekabet Edebilirlik Raporu, ekonominin verimlilik
diizeyini belirleyen kurumlarin, politikalarin ve faktorlerin giiclinii degerlendirerek bir
tilkenin ekonomik agidan rekabet edebilirligi ile ilgili bilgi saglamaktadir. Raporun diger
bir 6nemli yani da, bir iilkenin gii¢lii ve zayif yonlerini degerlendirerek, siyasi reformlarin

uygulanmasinin kolaylastirilmasi i¢in dncelikleri belirlemesidir.

Rapor, 110’dan fazla degiskenden olusmakta olup, en son teorik ve deneysel
arastirmalara dayanmaktadir. Raporu olusturan degiskenler 12 siitunda ele alinmaktadir.
Stitunlarin her biri rekabetin 6nemli oldugu varsayilan alanlar1 temsil etmektedir.

Stitunlarin temelini olusturan 3 endeks asagida siralanmistir:

1. Temel Gereksinimler Alt Endeksi (Faktor odakli ekonomiler igin)
2. Verimlilik Artiricilarin Alt Endeksi (Verimlilik odakli ekonomiler igin)

3. Inovasyon ve Karmasiklik Faktérleri Alt Endeksi (Inovasyon odakli ekonomiler
i¢in)
Raporu olusturan degiskenlerin yer aldig siitun basliklar1 ve temel endeksler Tablo

3.1°deki gibi gosterilmektedir.
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Tablo 3.1. Kiiresel Rekabet Edebilirlik Raporu degiskenlerinin 6zet gosterimi

Siitun 1. Kurumlar
Temel gereksinimler alt endeksi Siitun 2. Altyap1
Siitun 3. Makroekonomik Ortam

Siitun 4. Saglik ve ilkégretim

Siitun 5. Yiksek oOgretim ve
Verimlilik artiricilarin alt endeksi | 6grenim

Siitun 6. lyi bir piyasa etkinligi

Siitun 7. Is giicii piyasasinda
etkinlik

Stitun 8. Finansal piyasalarin
gelismisligi

Siitun 9. Teknolojik hazirlik

Siitun 10. Piyasa hacmi

Inovasyon ve karmagiklik faktorleri alt | Siitun 11. 15 kesimi karmasikligi
endeksi Siitun 12. Inovasyon

2. YONETICi GORUSLERI ANKETI

Kiiresel Rekabet¢ilik Raporu’nun 6nemli bir bileseni olan Yonetici Goriisleri
Anketi, kesin veri kaynaklar1 yetersiz oldugunda, rekabet edilebilirlikle ilgili en 6nemli
bilgilerin toplandigi bir veri hazinesidir. Anketin sonuglart ayn1 zamanda WEF vd.
kurumlar tarafindan yayinlanan periyodik rapor serileri i¢in de 6énem tasimaktadir. 140
tilkede 12.500° den fazla 6zel sektdr yoneticisine uygulanarak yapilan yonetici goriisleri
anketi sayesinde, aragtirmaya dahil olan iilkelerde is yapma adina biiyiik engel yaratacak
kiiresel riskler siralanmaktadir. WEF tarafindan yillik olarak yayinlanan raporda, 6zel
sektor yoneticileri yardimiyla yapilan anket verileri sadece ekonomik sektorleri degil

toplumlari da ilgilendiren konulara iliskin bilgiler sunmaktadir'®.

Anket, yoneticilerin kendi is alanlarinin farkli yonleri ile ilgili uzman goriislerine

yer vermektedir. Toplanan veriler, her bir iilke i¢in ekonomi ve ig ortam1 baglaminda bir

1 https://www.mercer.com/our-thinking/career/world-economic-forum-executive-opinion-survey-
2018.html
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cergeve sunar ki, bu da iilkelerin farkli kriterler ele alinarak karsilagtirllmasina olanak

saglart?,

Calismada, Subat-Haziran 2015 tarihleri arasinda 144 iilkede 14.000’in iizerinde is
adamiyla yapilan yonetici goriisleri anket verileri kullanilmigtir. Anketi olusturan
verilerin kalitesi ve miktar1 nedeniyle, anketten elde edilen sonuglar 7 iilke siralamasi igin

uygulanmustir®®,

3. PROBLEMIN TANIMI

Kiiresellesen diinya rekabet kavramina yeni bir boyut kazandirmistir. Giiniimiizde
hizla biiyiiyen iilke ekonomileri, sosyal ve teknolojik alanda elde edilen gelisimlerden
uzak kalmamaktadir. Bu baglamda iilkeler, kendi gelismislik diizeyini daha iyi seviyelere
cikarmak adina kiiresel rekabetcilik icerisinde kendi yerlerini almaktadirlar. Kiiresel
rekabetgilik egitim sistemi, ekonomi politikalari, teknolojik altyap1 ve kamu-6zel sektor
iliskilerini icermektedir. Ulkenin uluslararas1 rekabet ortaminda giiciinii yansitacak bir
ortam saglanmamigsa bu sektorel bazda bir takim gelisim karsiti engellerin ortaya
cikmasina neden olacaktir. Uluslararast rekabet diizeyinde iilke firmalar1 rekabet
edebilirlik performanslarini korumakta tek basina basarili olamamaktadir. Bir tilkenin
sirketleri kiiresel ekonominin yarattig1 tehditlere karsi kendini savunacak giicte olmak
istiyorsa 0 zaman rekabet edebilirlik seviyesini her zaman yeterli seviyede tutmak
zorundadir. Bu sebepten de hiikumetler kiiresel rekabetcilik ortaminda énemli bir rol

ustlenmektedirler.

Ulkeler, kendi iglerinde mevcut olan sirketler araciligiyla iiretim, hizmet ve ticaret
gibi degiskenlerle uluslararasi ekonomide kendi yerlerini alir. Gilinden giine gelisen
diinyada higbir iilke diinya ekonomisinin disinda kalamayacagi gibi, bu kiiresellesen
ekonominin getirdigi rekabet ortamindan da kagamaz. Hiikumetler tarafindan desteklenen
stirekli sirket ihracatlari, bir sirketin rekabetgi niteliginin oldugunu géstermemektedir.
Ayrica her tilkenin, ekonominin tiim sektorlerinde basari saglayamayacak olmasi da diger

bir gergektir.

Ulkeler, kiiresel rekabet ortamimna katilarak kendi ekonomilerini iist seviyelere

ulastirmak cabast i¢indedirler. Iyi gelismis bir ekonomi, ayn1 zamanda bir ulus igin iyi bir

12 hitp://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.484.1240&rep=repl&type=pdf
13 http://www3.weforum.org/docs/ger/2015-2016/GCR_Chapter1.3 2015-16.pdf
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refah diizeyi anlamina gelmektedir. Bu baglamda gelisim seviyelerini tetikleyen anahtar
roliinii teknolojik alanda elde edilen basarilara baglamak miimkiindiir. Bu alanda elde
edilen basarilar, her bir iilkenin ekonomik, sosyal ve siyasal alanlarina da etki
yapmaktadir. Dolayisiyla refah seviyelerinin artan frekansta degismesi, lilkeleri kiiresel

ekonomide rekabet edebilir kilmaktadir®.

Diinya iilkelerinin ekonomik yapisi ile ilgili aragtirmalar yapan bir¢ok kurulus ve
vakiflar mevcuttur. Bunlardan en 6nemlisi Diinya Ekonomik Forumudur (WEF). WEF
tarafindan her yil diizenli sekilde yaymlanan Kiiresel Rekabetgilik Raporu, iilkeleri 3
temel endeks altinda birlesen ve 12 temel siitunda toplanan kriterler yardimiyla
karsilastirmaktadir. Bu karsilastirmalar, iilkelerin rekabet¢ilik durumunu degistirebilen
mikro ve makroekonomik etkileri 6lgmek amaciyla yaratilmis olan, Kiiresel Rekabetgilik
Endeksi yardimiyla yapilmaktadir. Olusturulan endeks sayesinde tilkelerin kiiresel

rekabet edebilirlik diizeyleri belirlenir ve iilkeler siralanirt®.

Bu caligmada ele alinan problem, topluluk iilkelerinin, kiiresel rekabet ortaminda
sahip olduklar1 yeri belirlemek ve onlar1 kendi iglerinde yeni bir siralamaya tabi tutmaktir.
Bu siralamay1 olusturmak ve {ilkelerin rekabet edebilirlik seviyelerini tespit etmek igin,
iilkelerin 6zel sektor yoneticilerine uygulanarak yapilan, Yonetici Goriisleri Anket
verilerine basvurulmustur. Anket, iilkelerde mevcut olan ekonomik riskler de dahil olmak

izere 0zel sektdr yoneticilerinin goriisleri ile 1lgili cok degerli bilgiler icermektedir.

Calismada ele alman BDT, Sovyetler Birliginin par¢alanmasinin ardindan,
bagimsizligin ilan etmis 11 cumhuriyetin birleserek yarattig1 bir topluluktur. Sovyetler
doneminde tek merkezden yonetilen bir ekonomiye sahip bu iilkeler, bagimsizliginin
ilerleyen yillarinda kiiresel ekonomi i¢inde kendi yerlerini almay1 basarmislardir. Birlige
dahil olduklari siiregte ekonominin her alaninda bir birleriyle bagimli bir iliskiye sahip
olduklarindan, higbir {ilke bir digeriyle ekonomik diizeyde karsilastirilmamaktaydi. Bu
ve bunun benzeri nedenlerden dolayi birlik iilkeleri, kiiresel rekabet yarisindan kenarda
kalmais, yalnizca Sovyetler Birliginin ekonomik gelisimi i¢in ¢alismislardir. Bu baglamda,

calismamizda BDT iilkelerinden alternatif olarak kabul edilen 7 {ilkenin, bagimsizlik

1% http://www.ufukotesi.com/yazigoster.asp?yazi_no=82
15 https://www.weforum.org/agenda/2016/09/what-is-competitiveness/
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sonrasinda ulasilan ekonomik basar1 diizeyleri temel alinarak kiiresel rekabetgilik

durumlari incelenmektedir.

Calismada, topluluk iilkeleri ile ilgili eksik veri durumu nedeniyle toplulugun
verisine erisilebilen 7 iilkesi ele almmustir. Ulke siralamasi i¢in giincel olan CKKV
tekniklerinden WASPAS kullanilmistir. Kullanilan verilerin tarafsiz 6zellik tagimasi ve
bagimsizlik icermesi nedeniyle nesnel agirliklandirma yontemlerinden olan CRITIC

yardimiyla kriterlerin agirliklandirilmasi yapilmistir.

4. ARASTIRMANIN AMACI

Gelisimin temel anahtar1 olan rekabet, iilkelerin siyasal, ekonomik, sosyo-kiiltiirel
vb. alanlarina dogrudan etki yapmaktadir. Bu baglamda iilkelerin ekonomik performans
derecelerinin farkli gostergeler ele alinarak kiyaslanmasi tiim zamanlarda giincelligini
korumustur. Bu nedenle farkli matematiksel modeller kullanilarak endeks degerleri
olusturulmustur. Olusturulan endeks degerleri yardimiyla, iilkeler farkli gostergeler
bakimindan karsilastirilmis ve siralanmistir. Bu endekslerin en 6nemlilerinden biri de

Kiiresel Rekabetcilik Endeksidir.

Literatiirde, BDT ile ilgili yapilan bir¢ok arastirmaya rastlanmaktadir. Fakat bu
calismalar incelendiginde yapilan aragtirmalarin daha ¢ok hukuki, siyasi ve tarihsel boyut
tasidiklar1 gozlenmektedir. Bu nedenle de BDT iilkelerinin ekonomik boyutta

incelenmesini hedefleyen bu ¢alisma, literatiir i¢in biiylik bir 6nem tasimaktadir.

Calismada, Nesnel Agirliklandirma yontemlerinden olan CRITIC yardimiyla
Bagimsiz Devletler Topluluguna iiye olan 7 {ilkenin kiiresel rekabetgilik durumu
CKKV’nin giincel tekniklerinden olan WASPAS yontemiyle incelenip, topluluk

tilkelerinin kendi aralarinda yeni bir siralamasi olusturulacaktir.

Calismanin diger bir amaci da giincel bir CKKYV teknigi olan WASPAS’ 1n siralama

s0z konusu olan problemlerde yeterliligini ortaya koymaktir.

5. ARASTIRMANIN SINIRLARI

2015 yilinda yaymlanan Kiiresel Rekabet Raporun’ da 144 iilke ekonomisi ele
alinarak, tilkelerin rekabet edebilirlik goriiniimii incelenmistir. Bu ¢alismada, 144 iilke
icerisinden Bagimsiz Devletler Topluluguna dahil olan 7 iilke, caligmanin alternatiflerini

olusturmustur. Bunlar sirasiyla, Azerbaycan, Ermenistan, Kazakistan, Kirgizistan,
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Moldova, Tacikistan ve Ukrayna’dir. Topluluga dahil olan iilkelerden Tirkmenistan,
2005 yilindan beri gozlemci {iye statiisii tagidig1 ve tam iiye statiisiinii kaybettigi i¢in
alternatif olarak ele alinmamistir. Ayrica, 2009 yilinda Rusya-Giircistan savasi sonrasi
tiyelikten ayrilan Giircistan da alternatifler arasina dahil edilmemistir. Diger bir tiye iilke
olan Beyaz Rusya Cumhuriyeti ise eksik veri durumunun yasanmasi nedeniyle

alternatifler arasinda yer alamamastir.

Calismada, Yonetici Goriisleri Anketi’nde yer alan ve 12 siitun bashgi altinda
birlesen degerlendirme kriterlerinden 40’1 kullanilmistir. Ankette yer alan tiim kriterlerle

ilgili verilerin eksik olmasindan dolayi kriter sayis1 40’a kadar indirgenmistir.

6. ARASTIRMANIN YONTEMI

Calismada, iilkelerin kiiresel rekabet¢ilik durumunu incelemek amaciyla kullanilan
kriter agirliklari, nesnel agirliklandirma yontemlerinden olan CRITIC yardimiyla
belirlenmis, siralama islemi ise giincel bir CKKV teknigi olan WASPAS kullanilarak
gerceklestirilmistir.

7. CRITIC ve WASPAS YONTEMLERI KULLANILARAK BAGIMSIZ
DEVLETLER TOPLULUGUNDA YER ALAN 7 ULKENIN KURESEL
REKABETCILiK DURUMLARININ iNCELENMESI

Diinya Ekonomik Forumunun 2006-2015 yillar1 i¢in hazirladig: rapordaki veriler,
cok kriterli karar verme tekniklerinden olan “WASPAS” teknigi uygulanarak Bagimsiz
Devletler Topluluguna dahil olan 7 iilkenin kiiresel rekabetcilik durumuna gore
siralanmasi yapilmistir. Bagimsiz Devletler Toplulugunun 7 ilkesinin alternatif olarak
ele alindig1 calismada, kriter olarak ise niifus, kisi basina diisen GSY IH, biitce ac181, kamu
borcu, yasam beklentisi, miilkiyet haklari, yarginin bagimsizligi, kamu harcamalarinin
gereksiz yere harcanmasi, devletin politika iiretirken seffaf olmasi, terérizmin is kesimine
maliyeti, denetleme ve raporlama diizenlemelerinin giicli, azinlik hissedarlarinin
cikarlarmin gozetilmesi, genel altyapinin kalitesi, karayollarmin kalitesi, rayli ulasim
altyapisinin kalitesi, liman altyapisinin kalitesi, hava tagimaciligr altyapisinin kalitesi,
egitim sisteminin kalitesi, yerel rekabetin yogunlugu, monopol karsiti politikalarin
etkinligi, ticaret engellerinin yayginligi, yabanct miilkiyetin yaygmhigi, giimrik
prosediirlerinin yiikii, finansal hizmetlerin mevcudiyeti, krediye erisim kolayligi,

bankalarin dayanikliligi, en son teknolojilerin mevcudiyeti, yerel ve yabanci piyasa hacim
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endeksi, yerel tedarik¢i sayist ve kalitesi, rekabet¢i avantajin dogasi, inovasyon
kapasitesi, bilimsel aragtirma kurumlarinin kalitesi, Ar-Ge i¢in sirket harcamalari, Ar-
Ge’de Universite-Sanayi kesimi isbirligi, ileri teknoloji iiriinlerinin alimi (kamu),
diizensiz 6demeler ve riisvet, bilim adamlar1 ve miihendislerinin varlign ve GSYIH

kullanilmistir.

7.1. Problemin Alternatifleri
Bagimsiz Devletler Topluluguna dahil olan 7 iilke problemin alternatiflerini
olusturmaktadir. Calismada, alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilan veriler, 2015

yilinda yaymlanmis olan Ydnetici Goriigleri Anketinden alinmstir.

7.2. Problemin Kriterleri

Problemin kriterleri, WEF tarafindan yayimlanan Yonetici Goriisleri Anketinden
almmistir.  Ankette sunulan verilerin yetersizligi nedeniyle kriterler arasinda
indirgenmeye gidilerek, toplamda 40 kriter belirlenmistir. Bu kriterlerden, ticaret
engellerinin yayginligi, kamu borcu, diizensiz 6demeler ve terdrizmin is kesimine
maliyeti maliyet yonlii, diger 35 kriter ise fayda yonliidiir. Caligmada dikkate alinan

degerlendirme kriterlerinin yer aldig1 tablo ekte verilmistir.

7.3. Uygulama ve Bulgular

Uygulamada kullanilan veri seti, 7 BDT {ilkesi i¢in Y 6netici Goriisleri Anketin’ den
(2015) alinmustir. 7 alternatif ve 40 kriterden olusan karar matrisinin analizi ise Microsoft
Excel 2013 paket programi yardimiyla yapilmistir. Calismanin karar matrisi, 7 alternatif
ve 40 kriterden olusan biiyiik bir matris oldugu i¢in uygulama kisminda verilememistir.
Bu boliimde ise uygulamada kullanilan yontemlerin 6rneklendirilmesine gidilmistir.
Bunun i¢in 3 iilke ve 3 kriter ele alinarak, bu kriterlerden ikisi fayda biri ise maliyet yonlii
olmak iizere secilmistir. Secilen iilkeler sirasiyla Azerbaycan, Kirgizistan, Moldova
olmustur. Ornek kriterler ise; niifus (fayda), kisi basina diisen gayri safi yurtigi hasila
(fayda) ve kamu borcu (maliyet) olarak belirlenmistir. Ornek ydntem anlatimlarindan

sonra ¢alismanin igerigini olusturan 6z verilerle ilgili sonuglar degerlendirilmistir.

7.3.1. CRITIC nesnel agirhklandirma yonteminin érneklendirilmesi ve
bulgular
Degerlendirme matrisinin  analitik incelenmesine dayanan bu objektif

agirhiklandirma  yonteminin amaci, kriterlerin sahip oldugu tiim bilgileri ortaya
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¢ikarmaktir. Bu yontemde, degerlendirme kriterlerinin agirligi, onlarin sahip oldugu igsel
bilginin o6l¢iilmesiyle belirlenmektedir. Yontemde, kriter agirliklari belirlenirken,
standart sapma ve korelasyon analizi kullanilmaktadir (UNLU vd., 2017: 71). CRITIC

yonteminin 6rnek hesaplama adimlar1 asagidaki gibidir.
Adim 1: Baslangi¢c karar matrisinin olusturulmasi
Degerlendirme matrisi (3x3) seklinde olup Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Baslangi¢ karar matrisinin EXCEL 'de gosterimi

_ A _ B _ C . D
1 | Fayda Fayda Maliyet
2 | Nufus (Milyon)  Kisi Bagina Dusen GSYIH ($) Kamu Borcu (% GSYiH)
3 [Azerbaycan 9416801 7875,756953 12,75
4 |Kirgizistan 5719600 1282,437162 46,1
5 1 Moldova 3558566 2243,979662 23,79

Adim 2: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi
Yontemin ikinci adiminda, karar matrisinde yer alan degerlendirme kriterlerinden
niifus ve kisi basina diisen GSYIH kriterleri i¢in esitlik (2.4), kamu borcu kriteri igin ise

esitlik (2.5) uygulanarak karar matrisi normalize edilir. Normalize edilmis karar matrisi
Tablo 3.3’de gosterilmistir.

Tablo 3.3. Normalize edilmis karar matrisi

| A | B | C | D
9 | Fayda Fayda Maliyet
10 | Nufus (Milyon)  Kisi Bagina Diigen GSYIH (S) Kamu Borcu (% GSYiH)
11 |Azerbaycan 1 1 1
12 |Kirgizistan 0,36888824 0 0
13 |Moldova 0 0,145835866 0,668965517

B11 hiicresi fayda yonlii oldugu i¢in hiicreye,
"= (B3 — MIN(B$3: B$5))/(MAK (B$3: B$5) — MIN(B$3: B$5))"  (3.1)

formiili uygulanmis ve formiil B12 ve BI13 hiicrelerine kopyalanarak tiim
alternatifler i¢in normalize degerler elde edilmistir. Kamu borcu kriteri ise maliyet yonlii

kriter oldugundan, D11 hiicresine,
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" = (MAK (D$3: D$5) — D3)/(MAK(D$3: D$5) — MIN(D$3: D$5))"  (3.2)

yazilmig ve formiil D12 ve D13 hiicrelerine kopyalanarak tiim alternatifler igin

normalize degerler elde edilmistir.
Adim 3: Standart sapma degerinin bulunmasi

Bu adimda, esitlik (2.6) uyarinca normalize edilmis matris yardimiyla standart
sapma degerleri bulunur. Standart sapma degerlerini belirlemek i¢in, B15 hiicresine

asagidaki formiil yazilir ve D15 hiicresine kadar kopyalanir.
" = STDSAPMA.S(B11: B13)" (3.3)
Bulunan standart sapma degerleri asagidaki Tablo 3.4’de gésterilmistir.

Tablo 3.4. Kriterlerin standart sapma degerleri

A B C D
15 ESTEF‘IdEI’T Sapma 0,41290039 0,441067451 0,415945869

Adim 4: Korelasyon matrisinin olusturulmasi

Kriter degerlerinin ortalamaya olan uzakliklarinin belirlenmesinden sonra EXCEL
veri ¢oziimleme aract yardimiyla korelasyon matrisi olusturulur. Olusturulan korelasyon

matrisi Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5. Korelasyon matrisi

17 | K1 K2 K3

18 [K1 1 0,873357583 0,462815353
19 (K2 0,873357583 1 0,835977302
20 [K3 0,462815359 0,835977302 1

Adim 5: Kriterlerin icerdigi bilgi miktarlarinin hesaplanmasi

Korelasyon matrisinin olusturulmasinin ardindan esitlik (2.7)’ye gore diizenlenen

esitlik (3.4) uyarinca, her bir kriter i¢in C; degeri hesaplanir. Hesaplanan C; degerleri

Tablo 3.6’da gosterilmistir.
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Tablo 3.6. Kriterlerin icerdigi bilgi miktarlart

A _ B
23 G
24 |K1 0,274094451
25 |K2 " 0,68699484
26 |K3 " 1,450504917

C; degerlerinin belirlenmesi i¢in B24 hiicresine asagida gosterilen formiil yazilmig

ve B26 hiicresine kadar kopyalanmustir.
" = DCARP(TOPLA(1 — B18:B20); B$15: D$15)" (3.4)
Adim 6: Kriter agirhklarinin belirlenmesi

Bu adimda, her bir kriter i¢in agirlik degerleri belirlenir. Kriter agirliklarini bulmak
icin esitlik (2.8)’e gore diizenlenen Excel formiilii esitlik (3.5) kullanilir. Agirliklarin
belirlenmesi agsamasinda 6nceden bulunan her C; degeri ayr1 ayr1 C; degerleri toplamina
boliiniir. B29 hiicresine asagida gosterilen formiil yazilarak B31 hiicresine kadar ¢ekilir.

Islem i¢in kullanilan formiil asagida gdsterilmistir.
"= B24/TOPLA(B$24:B$%$26)" (3.5)
Elde edilen kriter agirliklar1 Tablo 3.7’ de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Kriter agirliklar:

A B
28 W;
29 K1 0,113187606
30 | K2 0, 283695277
31 | K3 0,603117117

CRITIC yonteminin son adimi olan, kriterlerin goreli 6nem degerlerinin
hesaplanmasiyla islem son bulur. Calismanin alternatiflerini siralamak i¢in kullanilan
degerlendirme kriterlerinin tamami i¢in benzer hesaplamalar yapilarak, CRITIC
agirhiklandirma yontemine gore goreli onem degerleri hesaplanmistir. Bulunan goreli

onem degerleri ekte verilen grafik 7,8.9 ve 10’da gosterilmistir.
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CRITIC nesnel agirliklandirma yontemi ile yapilan hesaplamalar sonucunda, yillar
icin goreli onem degerleri belirlenmistir. En yiiksek goreli 6neme sahip kriterler 2010 y1li
icin sirastyla K38, K39, K22, 2011 yili i¢in sirasiyla K22, K39, K38, 2012 yil1 i¢in
sirastyla K39, K38, K16, 2013 yil1 i¢in ise K38, K39 ve K16 olarak belirlenmistir. En
diisiik goreli onem degerine sahip kriterler ise 2010 y1l1 i¢in K23, K13,K26, 2011 y1l1 i¢in
K31,K23, K34, 2012 yil1 i¢in K23, K31, K29, 2013 yil1 i¢in ise K31, K20 ve K34 olarak

belirlenmistir.

7.3.2. WASPAS karar verme yonteminin érneklendirilmesi ve bulgular

Agirlikli Toplam (WSM) ve Agirlikli Carpim (WPM) modelinin birlesiminden
olusan bu yeni metodoloji, bilimsel topluluklar tarafindan en iyi yontemlerden biri olarak
onerilmektedir (Jayant ve Singh, 2018: 2504). Yontem, WSM ve WPM sonuglarina
dayanarak hesaplanmis birlesik optimallik kriteri degerine gore alternatif siralamasini
gerceklestirmektedir (Can vd., 2017: 218). WASPAS karar verme yoOnteminin

adimlarinin uygulanmasina iligkin 6rnek asagidaki gibidir.
Adim 1: Baslangi¢c karar matrisinin olusturulmasi

Ornek degerlendirme matrisi 3 alternatif ve 3 kriterden olusup, Tablo 3.8de

verilmektedir.

Tablo 3.8. Baslangi¢ karar matrisi

L A B , c D
1 Fayda Fayda Maliyet
2 | Nafus (Milyon)  Kisi Bagina Dusen GSYIH (S) Kamu Borcu (% GSYiH)
3 |Azerbaycan 9416801 7875,756953 12,75
4 |Kirgizistan 5719600 1282,437162 46,1
5 :Moldova 3558566 2243,979662 23,79
6

Adim 2: Normalize karar matrisinin olusturulmasi

Baslangi¢ karar matrisinin olusturulmasindan sonra yontemin ikinci adimi olan
normalizasyon islemi gerceklestirilir. Bu adimda CRITIC yonteminde oldugu gibi fayda
ve maliyet yonlii kriterler, farkli formiiller uygulanarak normalize edilir. Fayda yonlii
kriterler i¢in esitlik (1.3) uyarinca olusturulan Excel formiili esitlik (3.6), maliyet yonlii

olan Kamu Borcu kriteri i¢in ise esitlik (1.4) uyarinca olusturulan Excel formiilii esitlik
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(3.7) uygulanir. Normalizasyon isleminin sonuglarini gosteren Tablo 3.9 asagida

verilmigtir.

Tablo 3.9. Normalize edilmis karar matrisi

A B C D

8 | Fayda Fayda Maliyet

% Nufus (Milyon) Kisi Bagina Digen GSYiH (S) Kamu Borcu (% GSYiH)
10 |Azerbaycan 1 1 1
11 ?Klrgizistan 0,607382486 0,162833512 0,276572668
12 ‘iMoldova 0,377895423 0,284922411 0,53593%947

Normalizasyon islemi B10 hiicresine,
= (B3/(MAK(B3: B5))) (3.6)

yazilarak baglanilir ve formiil C10 hiicresine kopyalanarak ilk alternatif i¢in fayda
yonlii kriter degerleri normalize edilir. Bu islem, diger iki alternatif i¢in de ayn1 sekilde
devam ettirilerek alternatiflerin fayda yonlii kriterler icin olan normalizasyon islemi

tamamlanir.
Maliyet yonlii kriter olan Kamu Borcu kriterinin normalize islemi D10 hiicresine,
= (MIN(D3: D5)/D3)) (3.7)
yazilarak yapilir. Formiil diger alternatifler i¢in de ayn1 sekilde uygulanir.

Adim 3: WSM yontemine gore i. alternatifin goreli onem degerinin

hesaplanmasi

Karar matrisinin normalize edilmesinin ardindan, normalize edilmis matris ve

onceden bulunmus kriter agirliklar1 yardimiyla i. alternatif i¢in goreli onem degerleri

esitlik (1.5) uyarinca olusturulan esitlik (3.8) kullanilarak hesaplanir. Hesaplanmis Qi(l)

degerleri Tablo 3.10°da verilmistir.
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Tablo 3.10. QW degerleri

A B
18
15 | Agirhkh Toplam Yontemi Qil
20 |Azerbaycan 1
21 [Kirgizistan 0,281748978
22 \Moldova 0,446838489

Qi(l) degerlerini hesaplamak i¢in B20 hiicresine asagidaki formiil yazilir ve formiil

B22 hiicresine kadar kopyalanur.
= (B10 * $B$17) + (€10 » $C$17) + (D10 = $D$17) (3.8)

Adim 4: WPM yontemine gore i. alternatifin goreli 6nem degerlerinin

hesaplanmasi

Bu adimda, WPM yontemine gore i. alternatif i¢in goreli dnem degerleri 3. adimda
oldugu gibi yine normalize matris ve kriter agirlik degerleri yardimiyla hesaplanir.

Hesaplama islemi igin esitlik (1.6) uyarinca olusturulan esitlik (3.9) kullanilir.

Hesaplanmisg Qi(z) degerleri Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Q) degerleri

A B
25 |Agirhikl Carpim Yontemi Qi2
26 |Azerbaycan 1
27 Kirgizistan 0,260142709
28 Moldova 0,430623067

Qi(z) degerlerini hesaplamak i¢in B26 hiicresine asagidaki formiil yazilarak,
= (KUVVET(B10; $B$17) * KUVVET(C10; $C$17) *
+* KUVVET(D10; $D$17) (3.9
B28 hiicresine kadar kopyalanur.

Adim 5: WPM ve WSM icin agirhklandirihilmis ortak genel kriter degerinin

hesaplanmasi
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Alternatiflerin Qi(l) ve Qi(z) degerlerinin belirlenmesinin ardindan WPM ve WSM
icin ortak genel kriter degerleri (Q;) hesaplanir. Islem sonunda elde edilen degerler

sayesinde alternatiflerin siralanmasina gidilir. Hesaplama islemi i¢in esitlik (1.7) uyarinca

olusturulan esitlik (3.10), Qi(l) ve Qi(z) degerleri kullanilir. Hesaplanmis Q; degerleri
Tablo 3.12° de verilmistir.

Tablo 3.12. Q; degerleri

A B
31 Alternatiflerin Goreli Onem Degerleri
32 |Azerbaycan 1
33 Kirgizistan 0,270945843
34 |Moldova 0,438730778

Q; degerlerini hesaplamak i¢in B32 hiicresine asagidaki formiil yazilir ve B34

hiicresine kadar kopyalanir.
= (0,5 B20) + (0,5 * B26) (3.10)

Problemin alternatiflerini olusturan iilkeler, bulunan Q; degerlerine gore kendi
icinde siralamaya tabi tutulur. Siralamada birinci sirada Azerbaycan, ikinci sirada
Moldova ve son sirada Kirgizistan yer almistir. Calismaya konu olan tiim alternatif ve
kriterler i¢in yukarida hesaplama ornekleri verilen WASPAS tekniginin adimlari
uygulanmis olup, sonugta tilkelerin kiiresel rekabet¢ilik durumuna goére siralanmasi elde

edilmistir. Elde edilen siralamalar ekte gosterilen tablolar kisminda verilmistir.
Adim 6: Alternatiflerin genel toplam goreli 6neminin hesaplanmasi

Bu adimda, elde edilen siralamanin dogrulugunu artirmak amaciyla alternatifler
igin A degerleri hesaplanmaktadir. Bu islem igin esitlik (1.8) uyarinca olusturulan esitlik

(3.11) kullanilir. Hesaplanmis A degerleri asagidaki Tablo 3.13” de verilmistir.
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Tablo 3.13. 4 degerleri

A B C D E F G H 1 J K
36 |A=0 A=0.1 A=0.2 A=0.3
37 |Azerbaycan 1 Azerbaycan 1 Azerbaycan 1 Azerbaycan 1
38 |Kirgizistan 0,260142709 Kirgizistan 0,262303 Kirgizistan 0,264464 Kirgizistan | 0,266625
39 |Moldova 0,430623067 Moldova 0,432245 Moldova 0,432866 Moldova 0,435488
40
41 |A=0,4 A=0,5 A=0.6 A=0.7
432 |Azerbaycan 1 Azerbaycan 1 Azerbaycan 1 Azerbaycan 1
43 |Kirgizistan 0,268785216 Kirgizistan 0,270946 Kirgizistan 0,273106 Kirgizistan | 0,275267
44 \Moldova 0,437109236 Muoldova 0,438731 Moldova 0,440352 Moldova 0,441974
45
46 |A=0,8 A=0,9 A=1
47 |Azerbaycan 1 Azerbaycan 1 Azerbaycan 1
48 |Kirgizistan 0, 277427724 Kirgizistan 0,279588 Kirgizistan 0,281749
49 (Moldova 0,443595404 Moldova 0,445217 Moldova 0,446838

Hesaplanan A degerleri 11 farkli hiicreyi kapsadigindan ve her hiicrede kullanilan
formiillerde sadece A degerleri degistiginden, islemi a¢iklayan formiilde A = 0 degeri icin

olan 6rnek gosterilmistir. Islem igin kullanilan formiil asagidaki gibidir.
= (0 x B20) + (1 * B26) (3.11)

B37 hiicresine yukarida gosterilen formiil yazilarak B39 hiicresine kadar
kopyalanmis ve A = 0 i¢in alternatiflerin aldig1 degerler bulunmustur. Sirasiyla diger
lambda degerleri icin de ayni1 islem uygulanmis ve iilke siralamalar karsilastirilmistir. A
degeri yiiksek olan alternatif ilk sirada olacagindan, bulunan A siralamalariyla Q;
stralamalar1 drtiismektedir. Ornek uygulama igin nihai iilke siralamalar1 Tablo 3.14° de
verildigi gibidir.

Tablo 3.14. Ulke siralamalar

51 Olke siralamalarn

52 |Azerbaycan 1
53 [Kirgizistan 3
54 |Moldova 2

Calisma igin WASPAS karar verme yontemi uygulanmis olup, 2010-2013 yillar
icin elde edilen iilke siralamalar ekte verilen tabloda gdsterilmistir. Ayn1 zamanda elde
edilen siralamalarin dogrulugunu artirmak amaciyla karar verme siirecine A etkisi
arastirilmis ve bulunan A degerleri ekte verilen Tablo 11, 12, 13 ve 14’te gosterilmistir.
A’nin elde edilen siralamalar {izerindeki etkisi incelenmis, 2010 yili i¢in bulunan A
degerleri A = 0.7 degerine kadar aynm1 siralamayi vermistir. 0.7 degerinden sonra her

lambda degeri i¢in kiigiik siralama farkliliklar1 olusmus olup, genel siralamaya yakin
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sonuglar elde edilmistir. Sirastyla 2011, 2012, 2013 seneleri i¢in ayni islemler uygulanmis
olup, yine aynmi sekilde A degerleri belirlenmis ve 6nceden bulunan Q; degerleriyle
karsilastirilmistir. Karsilastirmalar sonucunda A’nin siralamalar itizerindeki etkisine
bakildiginda, baz1 A degerlerinde kiiglik farklar yaratan siralama sonuglari
gozlemlenmistir. Fakat bu kiigiik farklar, elde edilen genel siralamalara yakin sonuglar

verdigi i¢in kabul edilebilir siralamalar olarak goriilmiistiir.

Ek 6 incelendiginde, 2010 ve 2011 seneleri i¢in Azerbaycan birinci sirada yerini
alirken sonraki iki sene i¢in birinci sirada Kazakistan yer almigtir. Alternatiflerden
Ermenistan ise ilk sene i¢in 3. sirada yer alirken, sonraki iki sene icin 4. sirada
konumlanarak yerini Tacikistan’a vermis ve son sene yeniden 3. sirada yerini almistir.
Diger alternatifler olan Moldova, Kirgizistan ve Ukrayna ise tiim seneler i¢in sirastyla 5,6

ve 7. siray1 paylagsmistir.

8. SONUC

Kiiresellesen ekonomide yer alan iilkeler i¢in rekabet kavrami artik kii¢iik boyutta
diisiiniilememektedir. Rekabetin getirdigi zorunluluklardan dolay1 iilkeler, bir tek kendi
cografyasi sinirlarinda degil, ayn1 zamanda uluslararasi diizeyde yarisir hale gelmistir.
Kiiresellesme, iilkelerin rekabet edebilirlik tanimlarina uygun gelen kosullarin degisimine
neden oldugu gibi, rekabet kavramina da yeni bir boyut kazandirmistir. Bu baglamda
kiiresel rekabetgilik kavrami, iilkeler, yatirimcilar ve ekonomik kuruluslar icin
giincelligini  korumaktadir. Diinya iilkelerinin kiiresel rekabetcilik durumunun
incelenmesi, ister sirket yoneticileri ister ekonomik politika ireticileri isterse de
yatirimeilar i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Ciinkii rekabetcilik, bir iilke i¢in yalnizca
tilke niifusunun yiiksek yasam standartlari, istthdam ve genis bir piyasa ortami degil, ayni
zamanda iilkenin kiiresel ekonomide zorunlu oldugu yiikiimliiliikkleri yerine getirmesi ile
de ilgilidir. Bu baglamda iilkelerin kiiresel rekabet¢ilik durumunu karsilastirmak, onlarin
ekonomik performanslar: ile ilgili tahmin ve yorumlarda bulunmak amaciyla WEF

tarafindan Kiiresel Rekabetgilik Indeksi gelistirilmistir.

Calismada, Sovyetler Birliginin parcalanmasindan sonra, bagimsizligini ilan eden
11 {iilkenin birleserek yarattigi Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkelerinden verilerine
ulasilan 7 iilke, alternatif olarak belirlenmis ve bu iilkelerin kiiresel rekabetgilik durumu
belirli kriterler altinda incelenmistir. Degerlendirme kriterlerinin CRITIC nesnel

agirliklandirma yontemi ile goreli 6nem degerleri hesaplanmis ve CKKV’nin giincel
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tekniklerinden olan WASPAS yardimiyla alternatiflerin siralanmasina gidilmistir.
CRITIC yontemi ile belirlenen kriter agirliklarindan, iilke siralamalarini en ¢ok etkileyen
kriterlerin diizensiz 6demeler ve kamu harcamalarinin gereksiz yere harcanmasi oldugu
gozlemlenmistir. Ulkelerin rekabet gii¢lerinde en ¢ok agilig1 olan bu kriterler, iilkelerin
oncelikli olarak ele almas1 gereken kriterlerdir. Bu kriterlerde gerceklesecek iyilesmeler

tilkelerin rekabetgilik siralamalarini en hizli sekilde etkileyecektir.

WASPAS yontemi ile 4 ayri yil icin lilke siralamalar1 yapilarak, tilkelerin kiiresel
rekabetgilik durumu ortaya konmustur. Ulkelere iliskin yillik siralamalar1 ve yil bazinda

siralamadaki yer degisiklerini kendinde birlestiren grafik asagida verilmistir.

Grafik 3.1. WASPAS yontemi ile elde edilen iilke siralamalart

WASPAS yontemi ile elde edilen iilke siralamalari
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Elde edilen sonuclar incelendiginde, 2010 yili i¢in iilke siralamalar1 sirasiyla
Azerbaycan, Kazakistan, Ermenistan, Tacikistan, Moldova, Kirgizistan ve Ukrayna

olarak belirlenmistir.

2011 yili i¢in yapilan siralamada, ilkeler sirasiyla Azerbaycan, Kazakistan,

Tacikistan, Ermenistan, Moldova, Kirgizistan ve Ukrayna olarak belirlenmistir.

2012 yili swralamasinda iilke siralamasi sirasiyla Kazakistan, Azerbaycan,

Tacikistan, Ermenistan, Moldova, Kirgizistan ve Ukrayna olarak belirlenmistir.

2013 wyilt icin ise siralama, Kazakistan, Azerbaycan, Ermenistan, Tacikistan,

Moldova, Kirgizistan ve Ukrayna olarak belirlenmistir.
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Her wyil i¢in siralamalar ayr1 ayri incelendiginde, Ukrayna, Moldova ve
Kirgizistan’in hep ayni siralarda konumlanmasi gozlemlenmistir. Bu 3 iilkenin sabit
konum durumu, rakipleriyle mukayesede kiiresel ekonomi igerisinde ¢ok da boy
gosterememesi olarak yorumlanabilir. Diger 4 {ilke i¢in ise her yil kii¢iik siralama

degisikligi goriilmektedir.
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Ek 1. Kriterlerin endeks yonii

Kod Kriterler Kriterin yonii
K1 Niifus Fayda
K2 Kisi basina diisen GSYTH Fayda
K3 Biitge ac1g81 Fayda
K4 Yasam Beklentisi Fayda
K5 Miilkiyet haklari Fayda
K6 Devletin politika iiretirken seffaf olmasi Fayda
K7 Yarginin bagimsizhig Fayda
K8 Denetleme ve Raporlama Fayda

diizenlemelerinin giicii
K9 Aznlik hissedarlarimin ¢ikarlarinin Fayda
gozetilmesi

K10 Genel Altyapimin Kalitesi Fayda
K11 Karayollarinin Kalitesi Fayda
K12 Rayh Ulasim Altyapisinin Kalitesi Fayda
K13 Liman Altyapisinin Kalitesi Fayda
K14 Hava Tasimacih@ Altyapisinin Kalitesi Fayda
K15 Egitim Sisteminin Kalitesi Fayda
K16 Yerel Rekabetin Yogunlugu Fayda
K17 Monopol Karsit1 Politikalarin Etkinligi Fayda
K18 Yabanci Miilkiyetin Yayginhigi Fayda
K19 Giimriik Prosediirlerinin Yiikii Fayda
K20 Finansal Hizmetlerin Mevcudiyeti Fayda
K21 Krediye erisim kolayhgi Fayda
K22 Bankalarin dayamkhgi Fayda
K23 En son teknolojilerin mevcudiyeti Fayda
K24 Yerel Piyasa hacim endeksi Fayda
K25 Yabanci piyasa hacim endeksi Fayda
K26 Yerel tedarikgi sayisi Fayda
K27 Yerel tedarikgi kalitesi Fayda
K28 Rekabetci avantajin dogasi Fayda
K29 Inovasyon kapasitesi Fayda
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K30 Bilimsel arastirma kurumlarimin kalitesi Fayda
K31l Ar-Ge i¢in sirket harcamalari Fayda
K32 Ar-Ge’de Universite Sanayi kesimi Fayda
isbirligi
K33 Tleri teknoloji iiriinlerinin alimi (kamu) Fayda
K34 Bilim adami ve miihendislerinin varhg: Fayda
K35 Gayri safi yurtici hasila Fayda
K36 Ticaret engellerinin yayginhgi Maliyet
K37 Kamu Borcu (%GSYIH) Maliyet
K38 Diizensiz 6demeler Maliyet
K39 Kamu harcamalarinin gereksiz yere Maliyet
harcanmasi
K40 Terorizmin is kesimine maliyeti Maliyet
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Ek 2. Kriterlere ait standart sapma degerleri

Standart Sapma Degerleri

Kriterler 2010 2011 2012 2013
Niifus 0,353304 0,352996 0,352694 0,352406
Kisi basina diisen GSYIH 0,362918 0,360184 0,360453 0,357454
Biitce acig1 0,293865 0,335126 0,293044 0,290368
Yasam Beklentisi 0,319329 0,327570381 0,333957 0,342586
Miilkiyet haklar 0,37291 0,405030088 0,374221 0,402998
Devletin politika tiretirken 0,334116 0,303460108 | 0,327356483 0,422453
seffaf olmasi
Yarginin bagimsizligi 0,390555 0,380858208 0,361583 0,400841
Denetleme ve Raporlama 0,413176 0,4351281 0,401220313 0,392616
diizenlemelerinin giicii
Azinlik hissedarlarinin 0,394659 0,373668 0,404403 0,309955
cikarlarinin gozetilmesi
Genel Altyapimin Kalitesi 0,333046 0,330855 0,40352 0,358086
Karayollarinin Kalitesi 0,3395 0,34919 0,33836 0,380071
Rayli Ulasim Altyapisinin 0,373288 0,403793 0,405076 0,437696
Kalitesi
Liman Altyapisinin 0,346554 0,380409 0,39915 0,317831
Kalitesi
Hava Tasimacilig 0,323814 0,312035 0,3289761 0,308792
Altyapisinin Kalitesi
Egitim Sisteminin Kalitesi 0,337034 0,342786 0,3616 0,359105
Yerel Rekabetin 0,3535522 0,3110161 0,41156 0,353576
Yogunlugu
Monopol Karsiti 0,33908357 0,347528976 0,34028401 0,410068
Politikalarin Etkinligi
Yabanci Miilkiyetin 0,3322437 0,402374 0,43543 0,365935
Yayginligi
Guimriik Prosediirlerinin 0,381113 0,480833 0,360467 0,335261
Yiki
Finansal Hizmetlerin 0,3681643 0,3317379 0,35376 0,377419
Mevcudiyeti
Krediye erisim kolayligi 0,377291 0,390057 0,3453496 0,3557
Bankalarin dayanikligi 0,320092 0,308671 0,311589 0,317502
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En son teknolojilerin 0,3190581 0,332322 0,37394 0,303989
mevcudiyeti

Yerel Piyasa hacim 0,402854 0,400343 0,398886 0,401527
endeksi

Yabanci piyasa hacim 0,38682 0,43372 0,44017655 0,43688
endeksi

Yerel tedarikgi sayisi 0,330535 0,363247 0,358283 0,360356
Yerel tedarikei kalitesi 0,371 0,32041734 0,3562542 0,353201
Rekabetei avantajin 0,439156 0,367636 0,38922 0,322405
dogasi

Inovasyon kapasitesi 0,35815 0,344259 0,362676 0,334429
Bilimsel arastirma 0,319619 0,327902 0,390572 0,352711
kurumlarinin kalitesi

Ar-Ge igin sirket 0,36522 0,3754907 0,36151046 0,414609
harcamalari

Ar-Ge’de Universite 0,31833 0,319242 0,355414558 0,35172
Sanayi kesimi igbirligi

[leri teknoloji iiriinlerinin 0,37081 0,36678 0,367699 0,38722
alimi (kamu)

Bilim adami ve 0,322908 0,367759 0,365344 0,378568
mithendislerinin varlhigi

Gayri safi yurtigi hasila 0,447173213 0,433411 0,432867 0,364382
Ticaret engellerinin 0,360797 0,331489708 0,336194 0,323298
yayginligi

Kamu Borcu (%GSYIH) 0,345591 0,366713 0,360535 0,396275
Diizensiz 6demeler 0,373167 0,381256 0,352517 0,398031
Kamu harcamalarinin 0,402133 0,380075 0,407479 0,364502
gereksiz yere harcanmasi

Terorizmin is kesimine 0,372288 0,36004 0,372757 0,398305

maliyeti
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Ek 3. CRITIC yontemiyle hesaplanan kriter agirhklar

Agirhklar

Kod Kriterler 2010 2011 2012 2013

K1 | Niifus 0,024424 | 0,025911752 | 0,02810814 | 0,028596

K2 | Kisi basina diisen 0,021451 | 0,022720879 | 0,02372491 | 0,020692
GSYIH

K3 | Biitce agig1 0,029744 | 0,025459407 | 0,031093062 | 0,025493

K4 | Yasam Beklentisi 0,030685 | 0,028513168 | 0,029405901 | 0,027347

K5 | Miilkiyet haklari 0,025558 | 0,023041509 | 0,021989719 | 0,020892

K6 | Devletin politika 0,025408 | 0,033525518 | 0,028803183 | 0,023242
iiretirken seffaf olmasi

K7 Yarginin bagimsizligi 0,034033 | 0,022239745 | 0,020006991 | 0,021648

K8 | Denetleme ve 0,027929 | 0,02889481 | 0,02811882 | 0,023661
Raporlama
diizenlemelerinin giicii

K9 | Azinlik hissedarlarmin | 0,028414 | 0,023917007 | 0,02413167 | 0,025515
¢ikarlarinin
gozetilmesi

K10 | Genel Altyapinin 0,020914 | 0,020613138 | 0,019592142 | 0,021721
Kalitesi

K11 | Karayollarmin Kalitesi | 0,029636 | 0,025373873 | 0,022854001 | 0,022782

K12 | Rayli Ulagim 0,020933 | 0,020532692 | 0,020398203 | 0,022927
Altyapisinin Kalitesi

K13 | Liman Altyapisinin 0,017846 | 0,020594359 | 0,023241242 | 0,022466
Kalitesi

K14 | Hava Tasimaciligi 0,021529 | 0,019479496 | 0,018132066 | 0,020891
Altyapisinin Kalitesi

K15 | Egitim Sisteminin 0,027754 | 0,031322467 | 0,024336448 | 0,023766
Kalitesi

K16 | Yerel Rekabetin 0,030259 | 0,033718262 | 0,036584945 | 0,035281
Yogunlugu

K17 | Monopol Karsiti 0,029414 | 0,026916816 | 0,020398204 | 0,024689
Politikalarin Etkinligi

K18 | Yabanci1 Miilkiyetin 0,021256 | 0,022965449 | 0,025099506 | 0,032461
Yayginlig

K19 | Giimriik 0,026886 | 0,025901897 | 0,027119253 | 0,029965
Prosediirlerinin Yiikii

K20 | Finansal Hizmetlerin 0,019117 | 0,020170601 | 0,022827899 | 0,018793
Mevcudiyeti

K21 | Krediye erigim 0,025412 | 0,023875761 | 0,02166743 | 0,023569
kolaylig1

K22 | Bankalarin dayanikligi | 0,034889 | 0,036465442 | 0,033634008 | 0,025307
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K23 | En son teknolojilerin 0,017799 | 0,018757125 | 0,017116339 | 0,022778
mevcudiyeti

K24 | Yerel Piyasa hacim 0,021086 | 0,022511309 | 0,024124303 | 0,023206
endeksi

K25 | Yabanci piyasa hacim 0,021535 | 0,022407649 | 0,025055367 | 0,024342
endeksi

K26 | Yerel tedarikg¢i sayisi 0,018411 | 0,023170244 | 0,023691881 | 0,023008

K27 | Yerel tedarikei kalitesi | 0,019942 | 0,032892579 | 0,021758987 | 0,025753

K28 | Rekabetci avantajin 0,02616 | 0,022805164 | 0,023446939 | 0,024097
dogasi

K29 | inovasyon kapasitesi 0,018645 | 0,020029079 | 0,017864134 | 0,019906

K30 | Bilimsel arastirma 0,019364 | 0,020002783 | 0,018312469 | 0,021783
kurumlarinin kalitesi

K31 | Ar-Ge i¢in sirket 0,018709 | 0,01849812 | 0,017685664 | 0,018573
harcamalar

K32 | Ar-Ge’de Universite 0,018973 | 0,01981821 | 0,017991729 | 0,020565
Sanayi kesimi igbirligi

K33 | ileri teknoloji 0,02102 | 0,019219342 | 0,018734517 | 0,021814
drinlerinin alimi
(kamu)

K34 | Bilim adami ve 0,018683 | 0,019207595 | 0,020326173 | 0,019846
mithendislerinin varlig

K35 | Gayri safi yurtici 0,02164 | 0,023635959 | 0,024997583 | 0,021862
hasila

K36 | Ticaret engellerinin 0,033887 | 0,027459788 | 0,03122232 | 0,029253
yayginligi

K37 | Kamu B_orcu 0,020296 | 0,021858232 | 0,023290532 | 0,023067
(%GSYIH)

K38 | Diizensiz 6demeler 0,038419 | 0,034975931 | 0,042704795 | 0,044452

K39 | Kamu harcamalarinin 0,037945 | 0,036605063 | 0,044200065 | 0,040691
gereksiz yere
harcanmasi

K40 | Terorizmin is kesimine | 0,033997 | 0,033991778 | 0,036208459 0,0333

maliyeti
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Ek 4. Alternatiflerin agirhkl toplam yontemine gore QED degerleri

Ulkeler le) degerleri

2010 2011 2012 2013
Azerbaycan 8,88491E-01 0,867640071 0,843776134 0,83125572
Ermenistan 7,54205E-01 0,762896197 0,769289499 0,774540442
Kazakistan 8,52715E-01 0,853623544 0,85653828 0,874897253
Kirgizistan 7,06643E-01 0,693882183 0,669570538 0,713790629
Moldova 7,32569E-01 0,723991941 0,699979887 0,711685599
Tacikistan 7,58056E-01 0,776657237 0,774862882 0,772019486
Ukrayna 8,13987E-01 0,821368668 0,820483444 0,802195514
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Ek 5. Alternatiflerin agirhkl ¢carpim yontemine gore ng) degerleri

Ulkeler ng) degerleri
2010 2011 2012 2013

Azerbaycan 0,86071319 0,839709116 0,813365915 0,799003164
Ermenistan 0,68269771 0,675573905 0,679344735 0,686470337
Kazakistan 0,839297033 0,840265253 0,840894793 0,859118399
Kirgizistan 0,621529672 0,600595954 0,581096904 0,626359332
Moldova 0,652256908 0,635491281 0,616434999 0,633266491
Tacikistan 0,673221403 0,675186634 0,67751108 0,683825001
Ukrayna 0 0 0 0
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Ek 6. Alternatiflerin goreli 6nem Q; degerleri

Ulkeler Alternatiflerin goreli onem degerleri
2010 2011 2012 2013
Azerbaycan 0,874602112 0,853674594 0,828571025 0,815129442
Ermenistan 0,718451324 0,719235051 0,724317117 0,730505389
Kazakistan 0,846005991 0,846944399 0,848716536 0,867007826
Kirgizistan 0,664086324 0,647239068 0,625333721 0,670074981
Moldova 0,692412875 0,679741611 0,658207443 0,672476045
Tacikistan 0,715638639 0,725921936 0,726186981 0,727922244
Ukrayna 0,406993699 0,410684334 0,410241722 0,401097757
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Ek 7. 2010 yil icin CRITIC yo6ntemiyle bulunan kriter agirhklarinin grafik
gosterimi

2010 yil1 icin CRITIC yontemiyle bulunan kriter
agirliklarinin grafik gosterimi
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Ek 8. 2011 yili icin CRITIC yontemiyle bulunan kriter agirhklarinin grafik

gosterimi
2011 yiliigin CRITIC yontemiyle bulunan kriter agirliklarinin grafik
gosterimi
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Ek 9. 2012 yili icin CRITIC y6ntemiyle bulunan kriter agirhklarmin grafik
2012 yiliigin CRITIC yontemiyle bulunan kriter
agirhklarinin grafik gosterimi
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Ek 10. 2013 yihi icin CRITIC yontemiyle bulunan kriter agirhklarimin grafik

gosterimi
2013 yiliigin CRITIC yontemiyle bulunan kriter
agirhklarinin grafik gosterimi
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Ek 11. Lambda degerleri tablosu (2010)
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Ek 12. Lambda degerleri tablosu (2011)
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Ek 13. Lambda degerleri tablosu (2012)
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Ek 14. Lambda degerleri tablosu (2013)
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Ek 15. 2010-2013 yillar1 icin WASPAS yontemiyle elde edilen iilke

siralamalari
Ulkeler 2010 2011 2012 2013
Azerbaycan 1 1 2 2
Ermenistan 3 4 4 3
Kazakistan 2 2 1 1
Kirgizistan 6 6 6 6
Moldova 5 5 5 5
Tacikistan 4 3 3 4
Ukrayna 7 7 7 7
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