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ELECTRE III VE TOPSIS YONTEMLERI iLE ULKELERIN iS YAPMA
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SEQUENCE OF COUNTRIES ACCORDING TO EASE OF DOING
BUSINESS WITH ELECTRE 111 AND TOPSIS METHODS
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Karar verme siirecinde, Cok Kriterli Karar Verme yontemleri, Karar Verici’nin birden fazla
kriter kullanmasina izin vererek en iyi alternatiflerin belirlenmesinde kolaylik saglamaktadir.
Cok kriterli bir yapiya sahip olan Is Yapma Kolaylig1 Endeksi, ekonomilerin rekabet giiciinii
artirmak i¢in kiiglik ve orta biiyliklikteki isletmelerin kuruluslarini ve faaliyetlerini
kolaylastiracak bir is ortamin1 saglayan diizenleyici ve yasal sistemleri incelemek amaciyla
olusturulmus bir endekstir. Bu ¢calismada, ELECTRE III ve TOPSIS yo6ntemleri kullanilarak
is yapma kolayligina gore iilke ekonomilerinin en iyiden en kdotiiye dogru siralanmasi
amaclanmistir. Her iki yontemin elde ettigi sonuglar Is Yapma Kolayligi Endeksi’nin
siralamasi ile karsilastirildiginda, ELECTRE III yonteminin TOPSIS yontemine gére daha
iyl bir performans gosterdigi belirlenmistir. ELECTRE III yontemin degisik parametrelerine
(farksizlik, tercih ve veto esikleri) yapilan duyarlilik analizi sonucunda, siralamanin 6zellikle
farksizlik ve tercih esigine duyarli oldugu, veto esigine fazla duyarli olmadig
gozlemlenmistir. Her iki yontem ile elde edilen siralamalarda en iyi ve en koti ilke
siralamasi dogru tahmin edilmistir. Bu sonuglara gore, Yeni Zelanda en iyi is diizenleme
ortamina sahip iilke, Gliney Sudan, Kongo, Libya ve Eritre ise en kotii is diizenleme ortamina
sahip son dort lilke olarak bulunmustur. Ayrica TOPSIS, ELECTRE III yonteminin baslangig

*** Bu calisma birinci yazarm Prof. Dr. Hiidaverdi BIRCAN’nin danismanliginda
Hazirlandign “ELECTRE 111, ELECTRE TRI ve TOPSIS Yéntemleri ile Is Yapma
Kolaylig1 Endeksi Verileri Uzerine Bir Uygulama” adli doktora tez calismasindan
yararlanilarak hazirlanmistir.

* ORCID: 0000-0001-6299-3712, Dr. Ogr. Gér, Sivas Cumhuriyet Universitesi, 1IBF,
Yonetim Bilisim Sistemleri Boliimii, Sivas, ssener@cumhuriyet.edu.tr

™ ORCID: 0000-0002-1868-1161, Prof. Dr., Sivas Cumhuriyet Universitesi, IIBF, isletme
Bolimi, Sivas, hbircan@cumhuriyet.edu.tr

382


https://doi.org/10.17498/kdeniz.926625
http://orcid.org/0000-0001-6299-3712
mailto:ssener@cumhuriyet.edu.tr
http://orcid.org/0000-0002-1868-1161
mailto:hbircan@cumhuriyet.edu.tr

Electre III ve Topsis Yontemleri Ile Ulkelerin is Yapma Kolayhgina Gore...

parametreleri ile elde edilen siralamasiyla karsilastirildiginda, her iki yontemin 17 iilkeyi
ayn1 sirada siraladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, ELECTRE III, TOPSIS, is Yapma Kolaylig1
Endeksi, Esik Deger.

ABSTRACT

In the decision-making process, Multi-Criteria Decision Making methods allow the Decision
Maker to use more than one criterion, making it easier to identify the best alternatives. The
Ease of Doing Business Index, which has a multi-criteria structure, is an index designed to
examine the regulatory and legal systems that provide a business environment that will
facilitate the creation and operation of small and medium-sized enterprises in order to
increase the competitiveness of economies. In this study, it is aimed to rank the economies
of the countries from the best to the worst according to the ease of doing business using
ELECTRE Ill and TOPSIS methods. When the results obtained by both methods were
compared with the ranking of the Ease of Doing Business Index, it was determined that the
ELECTRE Il method performed better than the TOPSIS method. As a result of the
sensitivity analysis performed on various parameters of the ELECTRE Il method (thresholds
of indifference, preference and veto), it was noticed that the rating is especially sensitive to
the thresholds of indifference and preference, but not too sensitive to the threshold of veto.
In the rankings obtained by both methods, the best and worst country rankings were estimated
correctly. According to these results, New Zealand was found to be the country with the best
business regulatory environment, while South Sudan, Congo, Libya and Eritrea were the last
four countries with the worst business regulatory environment. In addition, when the
TOPSIS, ELECTRE 111 methods were compared with the rankings obtained using the initial
parameters, it was determined that both methods ranked 17 countries in the same order.
Keywords: Multi-Criteria Decision Making, ELECTRE Ill, TOPSIS, Ease of Doing
Business Index, Threshold.

AHHOTAIUA

VYnpouéHnabsie U pazHOOOpa3Hble KPUTEPUH TO3BOJISIIOT BHIOpATh Ooiee OJHOr0 MeTona B
Ipoliecce MPUHATHA penieHuH. VIHIeKc ympolieHus Ui BeleHHs Ou3Heca, MMEIOIUH
MHOTOKPUTEPUAIBHYIO CTPYKTYPY, BBOAUTCS C IIETI0 U3y4EHHs HOPMATUBHBIX U MPABOBBIX
CHCTEM, KOTOpble OO0ECIeUMBAIOT OW3HEC-Cpely, CIIOCOOCTBYIONIEE CO3NAaHHI0 U
JEATEIHOCTH MaJIBIX ¥ CPEIHUX HPEIIPHUATHH IS MOBBIIIEHUS KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTH
9KOHOMHUKH. L1esIbr0 JaHHOT O HCCIIeI0BAHUS SBIISETCS PAHKUPOBAHUE SKOHOMHUKH CTPaH OT
Jyqmied K Xy[IIIeMy B COOTBETCTBHHU C JIETKOCTBIO BEACHHS OHM3HEcCa C HCIONb30BaHUEM
MeronoB ELECTRE III u TOPSIS. Ilo pe3ynpraTtam mccienoBaHus U3 00OMX METOAOB U
CPaBHEHUS UX C PEHTHHIOM MHJEKCa JIETKOCTH BeleHHs OM3Heca, ObUIO YCTaHOBIICHO, YTO
meronq ELECTRE III paboraer myume, wem meron TOPSIS. B pesympraTe aHammza
YyBCTBUTEIHHOCTH, BBIMIOJHEHHOr0 MO pa3nuyHbiM mapamerpam meroga ELECTRE III
(moporu Ge3pa3imumsi, 30HBI MPEAIOYTEHUS U BETO), OBLIO 3aMEUYCHO, YTO PAaHKHPOBAHHE
0COOCHHO YYBCTBHUTEIHHO K MOpOraM 0e3pa3iudusi ¥ 30HE NMPEIOYTEHIUSI, HO HE CIUIIKOM
YYBCTBUTEIBHO K 30HE BETO. B pelTHHrax, MOMydeHHBIX OOOMMH METONaMH, TOYHO
OLIEHWBANIMChH JydIINe W Xyamme cTtpadbl. CornacHo 3TuM pesynbrartam, HoBast 3enanams
Obula TIpU3HAHA CTPAaHOW C HAWIYYIIeH HOPMATHBHO-TIPABOBOW CpPEAON MJIs BEICHUS
omsHeca, B To BpeMs kak FOxueii Cynan, Konro, JluBus u Dpurpes ObUIH IMOCTICTHIMA
YEeTHIPHMS CTpaHaMU C HaWXy[IIel HOPMAaTHBHO-TIPABOBOM CpEeNoOi Uil BEeACHUS OW3Heca.
[pu cpaBuennu metomoB TOPSIS, ELECTRE III ¢ peiiTHHrOM M3 HCXOTHBIX TTAPaMETPOB,
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CTalo O4YEBUIHO, C OOEMMH METOAaMH B OJMHAKOBOM IOPSIKE OBUIO OIMHAKOBO
pamKHpoBaHoO Bce 17 rocynapcTs.

Kurouesnie cjioBa: npunsTue pemenuii no HeckonskuM kpurepusM, ELECTRE 111,
TOPSIS, nHnexc ynpomieHus 1Mo BeAeHHI0 On3Heca, Iopor.

1. Giris

Birden fazla kriteri goz Oniinde bulundurularak en iyi alternatifin
secilmesini saglayan Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri, bir veya bir
grup Karar Verici (KV), ¢ogu zaman birbiriyle g¢elisen, birden fazla amag i¢in
belirlenen alternatifler arasinda se¢im yapmasi gerektigi durumlarda kullanilan bir
matematiksel modelleme aracidir (Ozbey, 2012). CKKV problemlerini ¢ézmek icin
bir¢ok yontem gelistirilmistir. Cok fazla ¢esidi bulunan CKKYV yontemlerinden biri
de ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality) yontemi ailesidir (
ELECTRE L II, III, IV, IS ve TRI). Bu yontem diger karar verme yontemlerindeki
eksiklerden dolayi, ilk kez Bernard Roy (1968) tarafindan sorunlarin belirlenmesi ve
kategorize edilmesi igin ortaya atilmustir. Bu yontem flstiinliik iligkisini kullanarak,
alternatifler arasinda ikili karsilagtirmalar yapmaktadir. Aym temel kavramlara
dayanan ve aralarinda ¢ok kiigiik farklar bulunan ELECTRE ailesinden ELECTRE
I ve IS se¢me problemlerinde, ELECTRE II, III, ve IV siralama problemlerinde ve
ELECTRE TRI simiflama problemlerinde kullanilmaktadir (Figueira, Mousseau ve
Roy, 2003: 8-17). ELECTRE ailesi, kriterlerin tiiriine bagl olarak gercek kriterlere
ve sozde kriterlere gore smiflandirilabilen yontemlerdir. Bu ydntemlerden
ELECTRE I ve II’de gergek kriterler kullanilirken, ELECTRE 111, IV, TRI ve IS’de
ise sozde kriterler kullamlmaktadir (Tam, Tong ve Lau, 2003:49). Ayrica,
ELECTRE III yonteminde kriter agirliklar: kullanilirken, ELECTRE IV y6nteminde
kriter agirliklar1 kullanilmamaktadir (Figueira vd., 2003: 3).

Bu ¢alismada kullanilan ELECTRE III yontemi, ELECTRE ailesinde en
cok bilinen ve yaygin sekilde kullanilan iyi gelismis bir siralama yontemdir. Bu
yontem, bircok CKKV yonteminin giliglii yonlerini bir araya getirdiginden bu
calismada kullanilmistir. Yonteme sozde kriter kavramu getirilerek, kriterlerin
degerlendirmesinden dogan belirsizliklerin karar siirecine dahil edilmesine izin
verilmigtir (Tam vd., 2003:46). Telafi edici olmamasi, ¢ok fazla sayida alternatifi
karsilastirabilir olmasi, iki alternatifin benzersizligini ifade eden karsilastirilamazlik
kavramina izin vermesi (Buchanan, Sheppard ve Lamsade, 1999:8), verilerdeki
herhangi bir degisiklige kars1 daha az duyarli olmasi1 (Cavallaro, 2010:467), KV nin
karar siirecine dogrudan katilimi, hem nitel hem de nicel kriterleri analiz etme imkani
saglamasi, farkli kriterlerin entegrasyonunda Slgeklerin normallestirilmesine gerek
duymadan, yani farkli kriterleri tek bir Olcege doniistirmeden orijinal verileri
dogrudan degerlendirmesine izin vermesi (Chavira, Lopez, Noriega, Valenzuela ve
Carrillo, 2017:194) gibi 6zeliklere sahip olmasi yontemi avantajli hale getirmis ve
bu oOzellikler yontemi birgcok gercek hayat problemine uygulanmasini
kolaylastirmistir. Bu yontemin dezavantaji kullanilan esik degerlerin ve kriter
agirliklarin keyfi secilmis olmasi ve karsilagtirilamazliktan dolayr kismi bir
siralamanin elde edilmesidir. Roy ve Bouyssou vd. (1986) bu dezavantajlari
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gidermek ve final siralamayr giivenilir hale getirmek igin duyarlilik analizini
onermistir (Roy ve Bouyssou, 1986:201-210).

Calismada ELECTRE III yontemi, klasik bir CKKV yontemi olan ve
literatiirde ¢ok fazla kullanilan TOPSIS yontemiyle karsilastirilmigtir. Hwang ve
Yoon (1981) tarafindan ortaya atilmis olan TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution) yontemi, ELECTRE yonteminin temel
yaklagimlarini kullanan ve ¢6ziim siireci ELECTRE yontemine gore daha kisa olan
bir yontemdir. Bu yontem, karar alma siirecinde belirlenen alternatifler arasinda en
iyi olan alternatifi segerek, alternatifleri en iyiden en kétiiye dogru siralamaktadir
(Ytrekli, 2008:35). Bu yontem, ¢ok sayida kriter ve alternatifi olan ve ozellikle
objektif veya nicel verilerin verildigi durumlar i¢in uygun olan bir yontemdir.
Yontemde tek siibjektif girdiler agirliklardir. Yontemin basit, akilci, anlasilabilir
konsepti, insan segiminin akilciligini temsil eden sezgisel ve net mantik, hesaplama
kolayligi, hem en iyi hem de en kotii alternatifleri agiklayan skaler bir degerin
olmasi, her bir alternatif i¢in goreceli performansi basit bir matematiksel bicimde
olgme yetenegi, gorsellestirme imkan1 (Roszkowska, 2011:201-203) gibi avantajlara
sahip olmas1 diger ilgili yontemlerle karsilastirildiginda (AHP, ELECTRE vb.)
TOPSIS’i 6nemli bir CKKV yo6ntemi haline getirmektedir (Eraslan, 2015:58). Bu
yontemin zayif yonii ise, agirliklar1 ortaya ¢ikaramamasi ve kararlarda tutarlilik
kontrolii saglayamamasidir (Roszkowska, 2011:202). Ayrica karar problemlerine
yeni bir alternatif eklendiginde veya ¢ikarildiginda alternatiflerin tercih siralamasini
degistirmesidir. Yani siirece yeni bir alternatif eklendiginde veya ¢ikarildiginda en
iyi oldugu diisiiniilen alternatif en kotii olabilmektedir. Garcia-Cascales ve Lamata
(2012) bunu, temel algoritmada kullanilan normla ve pozitif ideal ve negatif ideal
¢Oziimlerin tammmiyla ilgili nedenlerden kaynaklandigimi belirtmistir. Bu y6ntem
telafi edici oldugu igin siray tersine gevirebilmektedir (Garcia-Cascales ve Lamata,
2012).

Cok kriterli bir yapiya sahip olan Is Yapma Kolayligi Endeksi (ISYKE),
kolaylastiric1 bir i ortamini saglayacak diizenleyici ve yasal sistemleri incelemek
amactyla Diinya Bankasi Grubu ve Uluslararasi Finans Kurumu tarafindan
olusturulmus bir endekstir. Bu endeks, 10 temel kriter ve 41 alt kriteri géz oniinde
bulundurup, bu kriterlerin her birinin simira uzaklik puanin basit bir ortalamasini
alarak, 189 iilke ekonomisini is yapma kolaylig1 agisindan en iyiden en kétiiye dogru
siralamaktadir (Doing Business 2017:164-167).

Bu c¢aligmanin amaci, ISYKE’de yer alan 10 temel kriter géz 6niinde
bulundurularak tlkeleri is yapma kolayligina gére CKKV yontemlerinden
ELECTRE 1III ve TOPSIS yontemleriyle siralamak ve yoOntemlerin
uygulanabilirligini gostermektir. Ayrica, telafi edici olmayan, sozde kriterler
kullanan ve kismi siralama yapan ELECTRE III yontemi ile telafi edici olan ger¢ek
kriterler kullanan ve tam siralama yapan TOPSIS yontemi birlikte kullanilarak farkls
bir bakis agisindan tilkelerin is yapma ortamlarinin karsilastirilmasi amaglanmustir.
Calismada, is yapma kolayliginin degerlendirilmesinde ELECTRE III ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak, Kriterlerin basit bir ortalamasina gore siralama yapan
ISYKE’ne alternatif bir yontem sunmus olmast, farkl alanlarda basartyla kullanilan
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bu yontemlerin ilkelerin is yapma kolayhigmin degerlendirilmesinde daha &nce
kullamilmamis olmasi nedenleriyle bu ¢aligmanin uygulamaya katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Caligmanin ikinci boliimiinde yontemlere yonelik literatiir taramasina yer
verilmistir. Uglincii boliimde uygulama verileri ve uygulama icin kullanilan
ELECTRE III ve TOPSIS yontemleri tanitilmistir. Dordiincii boliimde yontemlerin
uygulama adimlar1 anlatilmig ve elde edilen bulgular tablolarla gdsterilmistir. Sonug
boliimiinde ise genel bir degerlendirme yapilmistir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde ¢ok kullanilan ELECTRE III yontemi, ger¢ek diinya
problemlerin bir¢ok alanina uygulanmistir. ELECTRE III yontemi, en ¢ok ¢evresel
(Roy vd., 1992; Hokkanen ve Salminen, 1997; Rogers ve Bruen, 1998b; Raju ve
Duckstein, 2004; Tervonen, Figueira, Lahdelma ve Salminen, 2005; Vasto-
Terrientes, Kumar, Chao ve Valls, 2016) ve enerji (Roy ve Bouyssou, 1986;
Papadopoulos ve Karagiannidis, 2008; Xu ve Ouenniche, 2012; Saracoglu, 2015;
Peng, Shen, He, Zhang ve Wang, 2019) problemlerinde yaygin olarak kullanilmistir.
Rogers ve Bruen (1998a), Buchanan vd., (1999) proje se¢im uygulamalarinda, Boer,
Wegen ve Telgen (1998), Montazer, Saremi, ve Ramezani (2009), bir tedarikgi
secim probleminde, Tam vd., (2003), uygun bir ingaat tesisinin se¢iminde, Tomasz
(2010), ofis binasina yonelik 1sitma-sogutma sistemi seg¢im probleminde
kullanmistir. Giannoulis ve Ishizaka (2010), ELECTRE III yontemini ilk kez
iiniversitelerin siralanmasi i¢in kullanmistir. Oktem ve Ergiil (2012), Tirkiye
IMKB-Hisse Senedi Piyasasinda en yiiksek performans stoklarini segmek igin
kullanmislardir. Liu, Shao, Yu, ve Yu (2020), sezgisel bulanik ortamda entropi
agirhigt ve GRA (Gri Iliskisel Analizi)-ELECTRE Il kullanarak yeni bir bulut
hizmeti se¢im yaklasimini gelistirmiglerdir. Dortaj, Maghsoudy, Ardejani ve
Eskandari (2020), iran’da yeralt: barajlarimin insasina uygun yerlerin segiminde bir
modifiye ELECTRE III yontemini kullanmislardir. Chen, Zhang, Rodriguez,
Pedryczc ve Martinez (2021), bir insaat projesinde en iyi miiteahhit se¢imi-teklif
degerlendirme problemini ¢6zmek i¢in ELECTRE III ile olasilik dagilimina dayali
HFLTS’leri (hesitant fuzzy linguistic-term sets) birlestiren bir karar verme
yontemini 6nermislerdir. Mahmoudi, Aydi ve Ibrahim (2021), aritilmis atik su ile
uygun bir yapay yeniden yiikleme yeri belirlemek i¢in Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS), AHP ve ELECTRE III yontemlerini kullanmiglardir.

Tiirkge literatiirde ¢ok fazla rastlamlmayan ELECTRE III ydntemini,
Yirekli (2008), Tiirk Silahli Kuvvetleri’nin ihtiyacini karsilayacak en uygun taarruz
helikopterini se¢mek i¢in, Ulubeyli ve Manisali (2015), insaat makinesi se¢imi i¢in
kullanmiglardir. Eray (2015), insaat sektoriinde tedarik¢i segimi igin AHP,
ELECTRE Ill, PROMETHEE, TOPSIS, Fuzzy AHP, Fuzzy ELECTRE ve Fuzzy
TOPSIS yéntemlerini kullanmis ve karsilastirmustir. Tedarikgilerin siralamalari
yontemden yonteme farklilik gostermis ve bunun sebebini her yontemde farkli veri
tiirlerinin isleme sokulmus olmasi1 ve yontemlerin ¢oziim sekillerinin birbirinden
farkhi olmasina baglanmistir. Ozbek (2016), BIM Birlesik Magazalar Zinciri’nin

386



Electre III ve Topsis Yontemleri Ile Ulkelerin is Yapma Kolayhgina Gore...

2008-2015 yillar1 arasindaki performansim degerlendirmesinde, Keles ve Tunca
(2019a), inovatif ve girisimci igletmelerin Ar-Ge projeleri i¢in teknokent se¢im
problemi i¢in ve Keles (2019b), B segmenti otomobil se¢imi i¢in bu yontemi
kullanmislardir.

Hem yabanci literatiirde hem de Tiirkge literatiirde ¢ok fazla kullanim alani
olan TOPSIS yontemi de bir¢ok farkli alana uygulanmistir. Demireli (2010) kamu
bankalarinin performanslarmin, Bilbao-Terol, Arenas-Parra, Cafial-Fernandez, ve
Antomil-lbias  (2014), devlet tahvili  fonlarmin  siirdiiriilebilirliginin
degerlendirmesinde kullanmislardir. Tavana ve Hatami-Marbini (2011) insan uzay
ucusu gorev simiilatorlerinin onceliginin, Barros ve Wanke (2015) havayollarinin
verimliliginin, Hsieh vd. (2018) acil servislerde insan hata faktorlerinin dneminin
degerlendirmesinde kullanmiglardir. Supgiller ve Capraz (2011), Simsek, Catir ve
Omiirbek (2015), Kumar, Padhi, ve Sarkar (2019) tedarik¢i se¢im probleminde
kullanmiglardir. Ranjbar ve Nekooie (2018) deprem sirasinda herhangi bir risk teskil
edecek binalar1 belirlemek, Akgiin ve Erdal (2019) bir askeri mithimmat dagitim ag1
tasarim problemini ¢6zmek ve Konstantinos, Georgios ve Garyfalos (2019), riizgar
santrali kurulum yerlerinin se¢iminde bu yéntemi kullanmiglardir. Albahria, Hamid,
Albahri ve Zaidan (2021),Covid-19’1u hastalarinin saglik durumlarinin laboratuvar
kriterlerine gore onceliklendirilip ve tespit edilmesi i¢in Etropi tabanli TOPSIS
yontemini, Kabaday1 ve Cakir Esen (2021), bir depo yeri se¢imi igin Gri temelli
TOPSIS yontemini, Giil ve Firat (2021), igme suyu dagitim sistemlerinde sebeke
rehabilitasyonunda Oncelikli bolgelerin belirlenmesi amaciyla Entropi tabanli
TOPSIS ve MAUT yo6ntemlerini kullanmiglardir.

Yillar i¢inde ¢ok fazla gelistirilen CKKV yontemleri, ¢ok ¢esitli ger¢ek
hayat problemlerinde basariyla uygulanmistir. Bu yontemlerden her biri problemleri
farkli yonlerden degerlendirdiginden aymi problem igin farkli sonuglar
olusturabilirler. Karar problemlerinde dogru CKKYV yonteminin se¢imi basli basina
cok kriterli bir karar sorunu olarak goriilmiistiir. Bu nedenle, bir¢ok arastirmact
birden fazla yontemi beraber kullanmis ve elde ettikleri sonuglar:
karsilastirmiglardir. Cesitli CKKV yo6temlerinin ayn1 probleme uygulandiklarinda
farkli sonuglarin elde edilmesi elestirilsede (Selmi, Kormi, ve Bel Hadj Ali, 2016:3-
4), Salminen, Hokkanen ve Lahdelma (1998), miimkiin oldugunda ayn1 problem igin
birden fazla yontemin kullanilmas1 gerektigi, farkli CKKV yontemiyle elde edilen
sonuclarin, tek bir CKKV yontemiyle elde edilmesinden daha giivenilir oldugunu
savunmustur. Ayrica bir¢ok arastirmaci, en uygun olarak tamimlanabilecek tek bir
yontemin olmadigini, bir yontemin digerine tercih edilmesinin saglam bir teorik
mantiga dayandirilmasi ya da gercek karar vericilerle ¢ok sayida vaka iizerinde
karsilagtirilmas1 gerektigini savunmuslardir (Mela, Tiainen T. ve Heinisuo,
2012:717).

Zhang ve Shi (2010), ELECTRE III ve TOPSIS yontemlerinin bir karigimi
olarak bir karar modeli olusturmuslardir. Yazarlar, ELECTRE III yonteminin kismi
siralama olusturmasi, TOPSIS yonteminin ise tam siralama olusturmasina ragmen
bir veto esigi kullanmamasi siirlamalarin istesinden gelmek icin bu iki yontemi
birlestirmeyi amaglamislardir. Kou, Lu, Peng ve Shi (2012), siiflandirma

387



Sibel SENER - Hiidaverdi BIRCAN

algoritmasi sec¢imi i¢in bes farkli CKKV (TOPSIS, GRA, VIKOR, PROMETHEE II
ve ELECTRE Ill) yontemini kullanmislardir. Yazarlar, bu yontemler arasindaki
farkliliklar1 Spearman’in sira korelasyon katsayisina dayali olarak ¢6zmek icin bir
yaklagim &nermislerdir. Onerilen yaklasim, CKKV yéntemleri ile elde edilen
siralamalar arasmdaki benzerliklere gore her bir CKKV yontemine bir agirlik
atayarak yeni bir siralama elde etmistir. Amag CKKYV siralamalari arasindaki farklar
azaltip, elde edilen siralamalar arasinda bir anlagmaya varilabilecegini kanitlamaktir.
Bayyurt (2013), Tiirkiye'deki yabanci ve yerli bankalarin performanslari arasindaki
farkliliklar1 ele almak amaciyla TOPSIS, ELECTRE III ve Veri Zarflama Analizi
(VZA) yontemlerini beraber kullanmistir. Bankalarin performanslarini test etmek
icin TOPSIS skorlarmin ve ELECTRE III sonuglarmin ortalama siralamasini
karsilagtirmistir. ELECTRE III sonuglarina gore yabanci bankalarin performansi
Tiirk bankalarmin performansindan iistiin oldugu bulunmustur. Bununla birlikte,
TOPSIS sonuglarna gore ise gruplarm ortalama performanslari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gdstermedigi sonucuna varilmistir. VZA etkinlik skorlari,
yabanci bankalarm etkinliginin ortalama olarak yerli bankalara gore daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Selmi vd. (2016), literatiirde en ¢ok kullanilan CKKV
yontemleri arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 belirlemek i¢in karsilagtirmali bir
caligma onermistir. Bunlar, ELECTRE III, PROMETHEE I ve II, TOPSIS, AHP ve
PEG yontemlerini bir betonarme binanin sismik yapisal giiclendirme ile ilgili bir
vaka c¢alismasima uygulamiglardir. Bu yontemlerden ELECTRE 111, PROMETHEE
ve AHP yontemleri ayn1 en iyi uzlagsma tasarimini elde ederken, TOPSIS ve PEG
yontemleri igin bazi farkliliklar belirlenmistir. CKKV yontemlerinin alternatif
siralamasinin ne kadar saptigini bulmak i¢in kullanilan Gini indeksine gére AHP ve
PEG yOntemleri arasina en yiiksek sapma gozlemlenmistir. Tscheikner-Gratl, Egger,
Rauch ve Kleidorfer (2017), PROMETHEE IIl, ELECTRE IIl, TOPSIS, AHP ve
WSM yontemlerini  karsilstirmis ve bu yontemlerin belediyelerin  entegre
rehabilitasyon yoOnetimine uygulanabilirligini arastirmiglardir. Bunlar, basit
yontemleri daha karmasik yontemlerle karsilastirmayi amaglamislardir. TOPSIS
yontemi, uygulanmasi kolay oldugu i¢in Onerilmis ve bu yontem literatiirde en
yaygin uygulanan yontem oldugundan karsilagtirma icin refarans olarak
kullamlmustir. Kokaraki, Hopfe, Robinson ve Nikolaidou (2019), en iyi bilinen ve
yaygin olarak uygulanan CKKYV yontemlerinden AHP, TOPSIS, ELECTRE Il ve
PROMETHEE 1I yontemlerini ger¢ek hayattaki bir vaka calismasina (bir bina
tasarimina) uygulamis ve karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore, yontemler
ilk 10 alternatifte benzer sonuglar elde etmislerdir. TOPSIS harig, diger yontemlerin
hepsi ayn1 optimal sonucu elde etmis ve bu sonu¢ karara giiven veren bir durum
olarak degerlendirilmistir. Vasegaard, Picard, Hennart, Nielsen ve Saha (2020),
coklu uydu goriintii elde etme programlama problemi icin ELECTRE III, TOPSIS
ve ikili lineer programlama modelini kullanmigtir. Sonug olarak, ELECTRE III
yonteminde veto esiklerinin kullanilmasi sebebiyle diger yontemlere(diger iki
yonteme) gore daha seffaf bir cerceve sagladigini savunmuslardir. Diaz ve Soares
(2021), yiizen agik deniz riizgar santrallerini degerlendirmek i¢cin CBS ile birlikte
CKKV yontemlerinden AHP, PROMETHEE, ELECTRE III ve TOPSIS
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yontemlerini  kullanmiglardir. Ebrahimi, Moradi ve Chezgi (2021), CKKV
yontemlerinden AHP, ANP, VIKOR, TOPSIS ve ELECTRE Ill yontemlerini
kullanarak yeralti baraj alanlarimin 6nceligi tespit etmeye ¢alismiglardir.

3. Materyal ve Yontemler

3.1. Ulkelerin is Yapma Kolayhg

Geligen iilke ekonomileri, rekabet giiciinii arttirmak i¢in ekonominin
gelismesine biiyilk katki saglayan kiiciik ve orta biylklikteki igletmelerin
kuruluglarmi  ve faaliyetlerini kolaylagtirmak amaciyla ciddi diizenlemeler
yapmiglardir. Gerekli olan bu diizenlemeler ile yerel isletmelerin uygun is ortamlari
olusmus, verimliligi artmis ve {ilke ekonomisine biiyiik katki saglamuiglardir.
Kolaylastirict bir ig ortamini saglayacak diizenleyici ve yasal sistemleri incelemek
amactyla Diinya Bankasi Grubu, Is Yapma Kolayhigi Endeksi’ni (ISYKE)
olusturmustur. Endeks, bir ekonominin en bilyiik is sehrinde faaliyet gosteren kiiglik
ve orta Olgekli limited sirketleri ele alarak, bu sirketleri agmanin ve ¢aligtirmanin ne
kadar kolay ve ne kadar zor olduguna 151k tutmakta ve boylece iilkelerin yatirim
ortaminin kalitesini belirlemeye ¢aligmaktadir. Bu endeks ekonomileri, kiigiik ve
orta biyiikliikteki yerel igletmelerin uygun is yapma ortamlarina sahip olma
durumlarina gore ¢esitli is yapma kolaylig1 kriterleri agisindan siralamaktadir (Doing
Business 2015:20-22, 120).

ISYKE’de, 10 temel kriter ve 41 alt kriter, smir degere uzaklik puani ve
ekonomilerin Is Yapma Kolaylig1 siralamas1 yer almaktadir. Bu temel kriter ve alt
kritere gbre ekonomiler 1’den 189’a dogru siralanmaktadir. Siralama bu 10 temel
kriter ve alt kriterlerinin her birinin sinira uzaklik puanin basit bir ortalamasi alinarak
yapilmaktadir (Doing Business 2017: 164-167). ISYKE’nin 10 temel kriteri ve
kisaltmalar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. ISYKE’nin 10 Temel Kriteri ve Kisaltmalar1

10 Temel Kriter Kisaltma

Bir Ise Baslama BirlsBs
Insaat Ruhsat1 Islemleri InRhis
Elektrik Baglatma EltrBag
Tapu Sicili TapSicl
Kredi Erisimi KrdErs
Azmlik Yatirnmeilarin Korunmasi AzYatKr
Vergilerin Odenmesi VrgOd
Dis Ticaret DsTic
Sozlesmelerin Uygulanmasi S6zUyg
Iflas Durumlarin Coziimii IfDrCz

3.2. ELECTRE Il Yontemi

ELECTRE III yontemi, sozde Kriter (pseudo-criteria) ve onun iki esik
degerini kullanarak, kriterlerin yapisindan veya KV’lerin degerlendirmelerinden
kaynaklanan eksik, belirsiz, tutarsiz ve kotii belirlenmis bilgiler ile basa ¢ikmak igin
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tasarlanmis gok kriterli bir karar verme ydntemidir (Roy, 1991). Iki asamali esik
yaklagimina dayanan sozde kriterlerde alternatifler karsilagtirilirken, farksizligin ve
kesin tercihin olmadigi durumlarda zayif tercih olarak adlandirilan bir ara bélgenin
varhigindan bahsedilebilir. Zayif tercih, farksizliktan giiclii tercihe ani bir degisimi
onlemek i¢in farksizlik ile giiglii tercih arasinda karar vermenin belli bir tereddiitiinii
gostermektedir. Sézde kriterlerde performans degerlendirmesinde bir dereceye kadar
tutarsizliga ve belirsizlige izin verilmektedir (Tam vd., 2003:48-49).

ELECTRE III yonteminde ilk olarak kriterlerin bir G = {g4, g2, ---, gn}
kiimesi ve bu kriterlere gore degerlendirilen alternatiflerin bir A = {a4, ay, ..., @, }
kiimesi belirlenir. Her bir a alternatifinin bir g; kriterine gére performans degeri
gj(a) ifadesi ile gosterilir. Daha sonra her bir kriterin goreceli agirliklar1 ve esik
degerleri tespit edilir. Egik degerler ve kriter agirliklar1 KV tarafindan belirlenen
stibjektif degerlerdir (Hokkanen ve Salminen, 1997: 27-28).

ELECTRE III yonteminde ikili karsilastirma, alternatiflerin performans
farklarina gore yapilir. Performans farklarmin dogru bir sekilde dlgebilmesi igin
farksizlik ve tercih esiklerinin belirlemesi gerekmektedir (Roy, 1991). q; farksizlik
esigi, KV nin bir kriterde iki alternatiften birinin digerine ayirt edilebilir oldugunu
diisiindiigii en kii¢iik fark olarak tanimlanmaktadir. p; tercih esigi, KV’nin bir
kriterde iki alternatiften birini digerine agik¢a tercih edebilecegini algiladigi en
kiigiik fark olarak tamimlanmaktadir (Rogers ve Bruen, 1998a).

Bazi alternatifler birbirlerinden olduk¢a farkli oldugundan KV bu
alternatifleri karsilastiramayabilir. ELECTRE III yontemi bdyle bir olasiligi goz
oniinde bulundurarak, iki alternatifin karsilastirilamaz olusunu ifade eden
karsilastirilamazlik iliskisine de izin vermektedir. Bir tereddiittli gdsteren bu
karsilastirilamazlik iliskisi aPb ve bPa olmasi durumlarinda meydana gelmekte ve
aRb seklinde gosterilmektedir (Roy, 1991:50-51; Roy vd., 1992:16).

KV tarafindan belirlenen v; veto esigi ve w; onem katsayilari, her bir g;
kriterinin 6nem derecesini gdstermektedir. Veto esigi, bir kriterde iki alternatifin
performans degerleri arasindaki farkin ¢ok biiyiik olmasini engellemek amaciyla
modele dahil edilmis bir sinir degerdir. Bu simir deger, bir alternatifin digerinden
istiinliigiinii engelleyen, iki alternatifin performans degerleri arasinda kabul
edilemeyecek kadar biiyiik olan farki temsil etmektedir. Bir a alternatifinin bir g;
kriterine gore farksizlik, tercih ve veto esikleri arasindaki iliski v; > p; > q;
seklinde ifade edilmektedir (Rogers ve Bruen, 1998a:548-549). Roy (1991: 60-61),
her bir kriterin goéreceli Onemini gosteren w; Onem katsayisini, bir oylama
prosediiriinde g; kriterini destekleyen temsilcilerin sayisi (oylama giicii) olarak
degerlendirmistir.

Roy esik degerlerin dogru bir sekilde tespit edebilmesi i¢in kriterlerin ana
kaynaklarinin analizini Onermistir. Ayrica ilk olarak, her bir esik i¢in, araligin
ortasina karsilik gelen degeri benimsemeyi ve daha sonra esik degerlerin bu

araliktaki farkli kombinasyonlarmi ele alarak bir duyarlilik analizini Onermistir
(Roy, 1991:66-70; Roy vd., 1992:16).
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a. Ustiinliik Iligkisinin Kurulmasi ve Giivenirligin Olgiilmesi

ELECTRE III yonteminde iistiinliik iliskisi, farksizlik ve tercih esikleri goz
oniinde bulundurularak bir bulanik (fuzzy) ikili tistlinliik iliskisine dayanmaktadir.
Her bir kriter i¢in alternatiflerin bir ikili tstiinliik iligkisi S ile tanimlanmaktadir.
(a, b) alternatif ikilileri i¢in bir aSb tstiinliik iliskisi, “a, en az b kadar iyidir” veya
“a, b’den Ustiindiir” iddiasinin giivenirligini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir
(Roy ve Bouyssou, 1986).

a ve b gibi iki alternatif degerlendirildiginde aSh veya bSa iddialarindan
birinin kabulii veya reddi digerinin kabulii veya reddi ile ilgili herhangi bir bilgi
vermez. Ayrica S ustilinliik iligki telafi edici degildir, yani kriterlerden birinin ¢ok
kotii bir puani diger kriterler {izerinde iyi puanlari ile telafi edilemezdir (Roy ve
Bouyssou, 1986:201).

Roy (1991), ELECTRE III yonteminde, iki alternatifin bir S {istiinliik
iligkisini uyumluluk ve uyumsuzluk adinda iki farkli indeks yardimiyla
hesaplamistir. Ayrica bu S istiinliik iliskisinin glivenirlik derecesini tespit etmek
icin, uyumluluk ve uyumsuzluk indekslerini birlestirerek bir giivenirlik indeksi elde
etmistir.

Uyumluluk Indeksi: Roy (1991:60) tarafindan onerilen uyumluluk
indeksi, kriterlerin goéreceli agirliklar1 géz oniinde bulundurularak bu kriterlerin
biiylik bir ¢ogunlugun “a, en az b kadar iyidir (aSbh)” iddiasi ile uyumlulugunu
incelemektedir. Her bir g; kriteri igin bir kismi uyumluluk indeksi esitlik (1)
yardimiyla hesaplanir (Buchanan vd., 1999:11).

|{1r gj(a) +q;(g;(@) = g;(b)

c:(a,b) = 4 0, gj(@) +p;(gj(@) < g;(b)
S | 9(@)-g;(B)+p;(g;(a))
| Pi(9j(@)-a;(g5(a)

diger
@

Genel uyumlulugun hesaplanabilmesi icin her bir g; kriterine bir w;

goreceli onem agirligr atanmalidir. Bu durumda esitlik (1)’den faydalanarak genel
uyumluluk indeksi esitlik (2) yardimiyla hesaplanir (Roy, 1991:60).

C(a.b) = %Z;;l wjcj(a, b), w = Z};le, 0<C(a,b)<1

)

Uyumluluk indeksi, 0 ve 1 arasinda degisen bulanik bir degerdir ( 0 <
C(a,b) <1 ). C(a,b) =1 olmasi, tiim kriterler i¢inde a alternatifinin b
alternatifinden daha iyi oldugunu veya farksiz oldugunu gostermektedir. C(a, b) =
0 olmasi, tiim kriterler i¢inde a alternatifinin b alternatifinden daha kétii oldugunu
gostermektedir. Bir baska ifadeyle b 'nin a ’ya tercih edilecegini veya
kiyaslanamayacagini gostermektedir.

Uyumsuzluk Indeksi: Roy (1991:61) tarafindan onerilen uyumsuzluk
indeksi, a alternatifinin b alternatifinden tstiin olma hipotezine kars1 kurulmustur.
Bu indeks “a, en az b kadar iyidir” iddias1 ile uyumlu olmayan azinlik kriterlerini,
bir v; veto esigini isleme katarak incelemektedir. Diger kriterlerdeki
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degerlendirmeler dikkate alimmadan, herhangi bir g; kriteri i¢in a ve b gibi iki
alternatifin performans farklari, yani g;(b) — g;(a) degeri, v; veto esiginden biiyiik
cikarsa aSb iddias1 reddedilmektedir. aSh iddiasina karsi muhalefetin giicii 0’dan
I’e dogru degismektedir. Her bir kriter i¢in bir d;(a,b) uyumsuzluk indeksi
asagidaki gibi hesaplanir (Buchanan vd., 1999:13).
|{0' gj(@) +p;j(g;(@) = gj(b) ise,
d;(a,b) = 4 1.' | N gj(@) +vj(gj(a)) < g;(b) ise
| 9,()-9,(@-p;(g;(@)
| viloj@)-pjg;a) ’

diger
©)

dj(a,b) = 0 olmasi, b alternatifinin tercih edilmeyecegini ve d;(a, b) =
1 olmasi b alternatifinin tercih edilecegini gostermektedir.

Giivenirlik indeksi: Giivenirlik indeksi, aSh iddiasinin giiciiniin bir
glivenirlik derecesini tespit etmek i¢in, uyum ve uyumsuzluk indekslerini
birlestirerek bir giivenirlik matrisi olusturmaktadir. Giivenirlik indeksi [0, 1]
araliginda degisen bir bulanik reel say1 degeridir (Roy vd., 1992:17-18). Giivenirlik
indeksi asagidaki gibi hesaplanir (Buchanan vd., 1999:14).

C(a,b), vj igind;(a,b) < C(a,b)

o(a,b) = 1-d;(a,b) .
C(a,b) .Ijejap m. 3j icind;(a,b) > C(a, b)

(4)
Tim kriterlerde, uyumsuzluk degerinin uyumluluk degerine esit veya
kiiglik olmasi, uyumsuz kriterlerin olmadigin1 ve aSh iddiasinin iyi kuruldugunu

ifade etmektedir. Bu durumda giivenirlik degeri uyumluluk degerine esit olmaktadir;
a(a,b) = C(a,b) (Roy, 1991:63).

b. Distilasyon Yontemiyle Alternatiflerin Siralanmasi

ELECTRE III yontemi, farksiz ve karsilastirilamayan alternatifleri de
icerdiginden tam bir siralama olusturamaz. Bu yontem, tiim alternatiflerin tam
siralanmamasi anlaminda, bulamik ustiinliik iliskisinden tiiretilen bir kismi 6n
siralama olusturmaktadir. ELECTRE III yonteminde siralama, o(a, b) giivenirlik
matrisinin degerlerinden faydalanilarak, distilasyon siireci adi verilen bir teknigin
kullamlmasiyla iki kismi 6n siralamadan elde edilmektedir. Ustiinliik iliskisinin iki
kismi 6n siralamasindan biri, alternatifleri en iyiden en kotiiye dogru siralayan azalan
distilasyon stireciyle, digeri ise alternatifleri en kotiiden en iyiye dogru siralayan
artan distilasyon siireciyle elde edilmektedir. Elde edilen bu iki 6n siralamanin
kesisimi ile bir kismi final siralamasi elde edilmistir (Roy vd., 1992:18). iki farkli
distilasyon siireciyle elde edilen alternatiflerin siralama algoritmasi, asagidaki
prosediirler kullanilarak hesaplanmistir (Marzouk, 2011:598):

Siralama Algoritmasi
1. o(a,b) giivenirlik matrisinin maksimum degeri belirlenir; Ay =

max{o(a,b)}.
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2. Bir distilasyon matrisini olusturmak icin gerekli olan A; ayristirma
diizeyi bir s(4y) ayristirma esiginden faydalanilarak belirlenir.

3. Aynsturma esigi; s(4g) =a+ A, (a=03,=-0.15 ampirik
degerlerdir)

4. Ayrigtirma diizeyi st siniri; Ag — s(4p)

5. A; ayristirma diizeyine; a(a,b)@)ﬁ)x— SGo) o(a,b).

_ 1, o(a,b)> A vea(a,b)—a(b,a)>s(A)
6. T@ b= { 0, aksi halde
()
T distilasyon matrisindeki durumlar saglanirsa ““ a, b’den istiindiir” denir.
Damitma (ayiklama) anlamina gelen distilasyon islemi, Aq degerinden 0’a
dogru A; ayristirma diizeyinin asamali olarak azaltilmasi temeline dayanmaktadir
(Tam vd., 2003:53). Azalan ve artan distilayona gore siralama islemi asagidaki

adimlara gore yapilmaktadir.

Azalan Distilasyon

Azalan distilasyona gore siralama, en bliyiik yeterlilige sahip alternatiften
en kiiglik yeterlilige sahip alternatife dogru yapilir. Nihai yeterlilik puani, esitlik (5)
yardimiyla hesaplanan distilasyon matrisinden yararlanarak her bir alternatifin
bireysel giicliilik puanlarmin toplammdan zayiflik puanlarinin  toplaminin
¢ikarilmasiyla elde edilir. Her bir aSb iddias1 i¢in gii¢lii olan a’ya +1, zayif olan
b’ye -1 puam verilir. A; ayristirma diizeyine goére her bir alternatifin giicliilikk
puanlari, distilasyon matrisinin satirlarimin toplami ve zayiflik puanlar1 distilasyon
matrisinin stitunlarinin toplamu ile elde edilir (Tam vd., 2003:53).

A4 ayristirma diizeyine gore en biiyiik yeterlilige sahip alternatiflerin alt
kiimesi D; ilk distilasyon olarak elde edilir. Eger D; en biiyiik yeterlilige sahip bir
tek alternatif iceriyorsa o alternatifin bulundugu satir ve siitun silinerek alternatif
birinci siraya yerlestirilir. Geriye kalan A — D; kiimesinin elemanlar1 ile 6nceki
islemler tekrar edilir. ilk distilasyonda ayni maksimum yeterlilik degerlerine sahip
birden fazla alternatif varsa, bu durumda A, ayristirma diizeyi biraz daha azaltilarak,
aymi yeterlilik degerlerine sahip alternatiflerin kiimesi ile ikinci bir D, distilasyonu
elde edilir. A, ayristirma diizeyine gore elde edilen D, distilasyonu, sadece bir
alternatif iceriyorsa alternatif distilasyondan cikarilarak siraya yerlestirilir. Geriye
kalan D; — D, kiimesinin elemanlariyla islemler tekrarlamr. kinci distilasyonda,
ayn1 maksimum yeterlilik degerlerine sahip birden fazla alternatif varsa 1, biraz
daha azaltilarak yeni bir D5 distilasyonu elde edilir ve boylece D, ’de sadece bir
alternatif kalana kadar veya ayristirma diizeyi sifir olana kadar siire¢ devam eder.
Boylece, en biiyiik yeterlikten en kiiciigiine dogru siralanacak bagka alternatif
kalmayacak sekilde algoritma devam eder. Sonug olarak azalan distilasyon olarak
adlandirilan Z; ilk on siralamasi elde edilir (Tam vd., 2003:53-54).

Artan Distilasyon

Artan distilasyona gore siralama, en kiiciik yeterlilige sahip alternatiften en
bliylik yeterlilige sahip alternatife dogru yapilir. Artan distilasyonun, azalan
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distilasyondan tek farki en kiigiik yeterlilige sahip alternatifler ilk olarak secilir.
Stirecin diger tiim islemleri artan distilasyonla aymidir. Siire¢ sonunda artan
distilasyon adi verilen ikinci bir Z, 6n siralamasi elde edilir (Tam vd., 2003:54).

Azalan ve artan distilasyona gore elde edilen Z; ve Z, iki 6n siralamanin
kesistirilmesi ile bir final siralamasi elde edilmektedir (Borajee ve Haji, 2011:71).

1. Eger her iki distilasyonda aSbh ise veya bir distilasyonda aSbh ve
digerinde alb ise bu durumda a alternatifi b’ye tercih edilir ( aP*b).

2. Eger bir distilasyonda aSbh, fakat diger distilasyonda da bSa ise bu
durumda a ve b alternatifleri karsilastirilamazdir (aRb).

3. Eger her iki distilasyonda da alb ise bu durumda a ve b
alternatifleri farksizdir ( alb).

4.  Eger her iki distilasyonda bSa ise veya bir distilasyonda aSb ve
diger distilasyonda alb ise bu durumda a alternatifi b’ ye tercih edilmezdir ( aP~b).

5.

3.3. TOPSIS Y ontemi

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan ortaya atilmis CKKV yontemlerinden
biri olan TOPSIS y6ntemi, pozitif ideal ¢6ziime yakinlig1 ve negatif ideal ¢6ziimden
uzaklig1 birlestirerek pozitif ideal ¢6ziime benzerlik ya da goreli yakinlik denen bir
indeks tanimlamaktadir. Pozitif ideal ¢oziime goreli yakinlik 6l¢iisiinii dikkate alarak
alternatifleri biiyilikten kiigiige dogru siralamaktadir. Yontem, her niteligin monoton
olarak artan ya da monoton olarak azalan fayda sagladigin varsaymaktadir. CKKV
yontemleri arasinda kullanilan en yaygin yontemlerden biri olan TOPSIS y6ntemi
ile alternatiflerin degerlendirmesi asagidaki ardisik adimlar g6z Oniinde
bulundurularak yapilmaktadir (Garcia-Cascales ve Lamata, 2012:125; Eraslan,
2015: 61; Vasegaard vd., 2020:19)

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi: Bir alternatifin bir kritere gore
x;; performans degerlendirilmesi ve w; kriter agirliklar: belirlendikten sonra karar
matrisi olusturulmaktadir. KV tarafindan belirlenen karar matrisinin siitunlarinda
kriterleri, satirlarinda ise alternatifler bulunmaktadir.

X11 X127 Xim
X = x2:1 x2:2 "'xzzm

Xn1 Xn2 " Xnm
(6)

Adim 2: Normallestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi: Her bir
ozellikteki alternatifleri karsilagtirmak icin, normallestirme islemi siitun bazl
yapilmaktadir ve normallestirilmis degerler 0 ile 1 arasinda degismektedir. R
normallestirilmis performans matrisi asagidaki gibi elde edilir.

1 T2 Tim

Xij T21 T22 " Tom

() = 2
Xty xizj

, R =

w1 Th2 """ Tham

(")
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Adim 3: Agirhkh Normallestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi:
Bu adimda esitlik (7)’deki R normallestirilmis matrisinin her bir sititunundaki
elemanlart w; agirlik vektorii ile carpilarak v;; agirliklandirilmis normalize

degerleri hesaplanir.
WiT11 WaT1z " WinTim

WiT21 WaT2 =" WinTom

WiTh1 WoTn2 * WmThm

(8)

Adim 4: Pozitif ideal ve Negatif Ideal Céziimlerin Belirlenmesi: Bu
adimda, esitlik (8)’deki V matrisinden A* pozitif ve A~ negatif ideal ¢oziimleri
adindan iki farkli ¢6ziim kiimesi {iretilmistir.

At = {vf,vg,“',v]f,“-,v%} = {(mjaxvij:j €N, (mjinvl-j:j €N}
©9)

A" ={vr, vy, v, ) = {(mjin vijij €)), (mjax vijij €10}

(10)

Adim 5: Ayrim Olciilerinin Hesaplanmasi: Her bir a; alternatifinin
pozitif ve negatif ideal ¢6ziimden sapmalari, Oklidiyen Uzaklik formiilii yardimiyla
hesaplanmaktadir.

St = \[Z?Q(Uu - vj+)2, S = \[Z;T;l(vij — UJ-_)Z, i=1..n

(11)
Esitlik (11)’daki S;*, i. alternatifinin ideal ¢dziimden uzaklhigini, esitlik
(12)’deki S;, i. alternatifinin negatif ideal ¢dziimden uzakligin1 gostermektedir.

Adim 6: 1Ideal Coziime Alternatiflerin Goreli Yakinhgmn
Hesaplanmasi: Her bir a; alternatifinin pozitif ideal ¢oziime goreli yakinlig1 (esitlik
(12)’den faydalanilarak hesaplanmaktadir.

S .
Cr=-— 0<c¢r<1, i=1,..,n,
SFH+S;

(12)

Esitlik (13)’de hesaplanan oran, negatif ideal ayirim Slgiisiiniin toplam
ayrim Olgiisii igindeki payidir. En bilyiik C;* degerine sahip alternatif birinci sirada
yer almaktadir. Diger alternatifler de C;* degerlerinin biiyiikliigiine gore biiyiikten
kiicige dogru siralanmaktadirlar.

4. Bulgular

Bu calismada, ¢ok kriterli bir yapiya sahip olan ISYKE verilerine gére
ekonomileri siralamak icin CKKV yontemlerinden ELECTRE III ve TOPSIS
yontemleri kullanilarak, iilke ekonomileri is yapma kolayhigina gére en iyiden en
kotiiye dogru siralanmustir. Bu yontemler i¢in ISYKE’nin 2015 verilerini goz
oniinde bulundurarak 10 temel kritere gore 189 iilke ekonomisi, MATLAB (MATrix
LABoratory) 2017 programlama dilinde kod yazilarak siralanmugtir.
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4.1. ELECTRE III ile Ulkelerin Is Yapma Kolayhgina Gére
Siralanmasi

ELECTRE III yonteminde, kriterlerin farksizlik, tercih ve veto esikleri ile
kriterlerin goreceli agirliklar1 KV tarafindan belirlenen keyfi degerlerdir. Bu
calismada esik degerler, ISYKE nin 2015 verilerinin her bir kriterine gére alternatif
performanslar arasindaki farklar incelenerek q; farksizlik, p; tercih ve v; veto esik
degerleri makul bir minimum ve maksimum deger arasina yerlestirilmistir. Her bir
kriterdeki alternatifler arasindaki en kiiciik farklar farksizlik esigi, orta degerler
tercih esigi ve en biiylik farklar veto esigi olarak alinmustir. Esik degerler, her bir
kriterdeki alternatif performanslari biiyiikten kiiglige dogru siralandiktan sonra elde
edilmigtir. Bu durumda, esik deger araliklar1 q; = [0, 5], p; = [43,65] ve v; =
[71,100] seklinde elde edilmistir. Bu araliklarin ortasina karsilik gelen q; = 2.5,
pj = 54 ve v; = 85.5 degerleri baslangi¢ esik degerleri olarak alinmustir. Ayrica
esik deger araliklarin farkli kombinasyonlar (keyfi alt kiimeleri) olusturarak ¢ok
sayida farkli senaryo incelenmis ve elde edilen siralamalarin Hata Kareleri
Ortalamast (HKO) hesaplanarak gercek verilere yakinhigi tespit  edilmeye
caligilmigtir. Farkli esik degerler ile yapilan duyarlilik analizinin tim sonuglar1 bu
calismada verilmemistir. ISYKE her bir kriteri esit agirliklandirdigs igin verilere
uygunluk ag¢isindan bu ¢aligmada da her bir kriter esit agirliklandirilmistir.

Baslangic Parametreleri ile Elde Edilen Siralama

IIk olarak, baslangic esik degerler géz dniinde bulundurularak ilk siralama
elde edilmigtir. Tiim kriterler i¢in esit olarak alinan bu esik degerler q; = 2.5, p; =
54 ve v; = 85.5 seklinde hesaplanmistir.

I1k esik degerlere gore yontemin elde ettigi siralamada 189 iilkeden 80 iilke
siralamas1 ger¢ek veriler ile aymi sirada c¢ikmustir. Gergek veriler ile yontem
arasindaki mutlak siralama farki 67 iilkede 1; 22 tilkede 2; 14 tilkede 3; 3 iilkede 4;
2 iilkede 5 ve 1 iilkede 6 ¢cikmustir. Tablo 2°de ISYKE ne gore elde edilmis en iyi ilk
10 iilke ve Tirkiye, ELECTRE III yontemi ile elde edilmis sonuclar ile
karsilastirilmistir.

Tablo 2. Baslangic Degerlere Gére ELECTRE 111 ve ISYKE’ nin

Karsilastirilmasi

Ulkelerin Sinira uzaklik Puanina HKO: 415

Gore En lyiden En Kétiiye Dogru

Siranlamasi

DFT* Ulkeler ISYKE ELECTRE Il Mutlak Hata

Skor Siralamasi1  Siralamasi Fark Kareleri
86.70 Yeni Zelanda 1 1 0 0
85.08 Singapur 2 2 0 0
84.69 Danimarka 3 3 0 0
83.69 Kore, Temsilci 4 4 0 0
82.97 Hong Kong, Cin 5 5 0 0
82.80 Norveg 6 6 0 0
82.55 Birlesik Krallik 7 7 0 0
81.96 ABD 8 8 0 0
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81.11 Isvec 9 9 0 0
80.87 Tayvan, Cin 10 11 1 1
69.96 Tiirkiye 53 54 1 1

(DFT*: Ulkelerin ISYKE’de sinira uzaklik puani)

HKO bulunarak yontem ile ISYKE siralamalari arasindaki iliskinin
derecesine bakilmaktadir. Bu durumda baglangic esik degerleri ile yapilan
siralamada HKO= 415 olarak elde edilmistir. Yéntem ile elde edilen siralamadaki
en iyi ilk 9 {ilke siralamasinin, ISYKE ile ayn1 sirada ¢ikmasi model parametrelerin
iyi kuruldugu anlamina gelebilir. Bu sonucun dogrulugunu ve giivenirligini test
etmek i¢in, esik degerlerin farkli kombinasyonlar1 (keyfi alt kiimeleri) denenerek bir
duyarlhilik analizi yapilmistir.

Duyarhilik analizi, siralamanin esik degerlerdeki degisikliklerden nasil
etkilendigini belirlemek ve baslangi¢ esik degerlerinin iyi kurulup kurulmadigini test
etmek amaciyla yapilmistir. Esik degerlerin duyarlilik analizi, q; = [0,5], p; =
[43,65] ve v; =[71,100] araligindaki tam sayr degerleri gbz Oniinde
bulundurularak yapilmustir. Islem karisikligini engellemek ve karsilastirmayi
kolaylastirmak igin ¢alismada sadece her bir esik deger icin HKO en diisiik olan
senaryolar verilmistir. Ik senaryoda (S1), q; = [0,5], arah@inda yer alan q;
farksizlik esiginin duyarhlig1 incelirken, p; = 54 ve v; = 85.5 esik degerleri sabit
tutulmustur. q; farksizlik esigi 5’den 1’e dogru azaldikgca HKO’da azalmaktadir.
Araliktaki dort alt senaryoya gore en yiiksek HKO=962 iken, en diisiik HKO, q; =
1 i¢in 299 olarak elde edilmistir. Bu durum, g;’nun optimal ¢dziimde etkili oldugu
anlamina gelmektedir. Tkinci senaryoda (S2), p ; = [43,65] araliginda yer alan p;
tercih esiginin duyarlihgr incelirken, q; = 2.5 ve v; = 85.5 esik degerleri sabit
tutulmustur. Araliktaki on alt senaryoya gore iilke siralamalarinin p; esik degerine
duyarli oldugu gézlemlenmistir. Artan ve azalan p; esik degerilerine gére HKO
degiskenlik gostermistir. En yiiksek HKO=1121, p; = 44 degerinde elde edilirken
en diisiit HKO, p; = 52°de HKO= 432 olarak elde edilmistir. Uciincii senaryoda
(83), v; = [71,100] arahiginda yer alan v; veto esiginin duyarliligs incelirken, q; =
2.5 ve pj = 54 esik degerleri sabit tutulmustur. Elde edilen sekiz farkli senaryoya
gore en yiiksek HKO=615, v; = 73 degerinde elde edilirken en diisiik HKO, v; =
84°de HKO=415 olarak elde edilmistir.

Duyarhilik analizi ile optimal ¢oziimdeki degisiklikler yeniden analiz
edilebilir. Bundan sonraki duyarlilik analizinde ilk olarak gercek verilere en yakin
siralamay1 saglayan q; = 1 ve p; = 52 esik degerleri sabit tutularak bu degerler ile
birlikte veto esiginin siralama tizerindeki etkisi ve daha sonra gercek verilere en
yakin siralamay1 saglayan q; = 1 ve v; = 84 esik degerleri sabit tutularak bu
degerler ile birlikte tercih esiginin siralama iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu
durumda dérdiincii senaryo (S4), v; = [71,100] araliginda degisen veto esiginin alt
senaryolardan olusmaktadir. Yapilan duyarhlik analizi sonucunda en diisitk HKO,
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v; = 81°de HKO=324 olarak elde edilmistir. Farkli veto esik degerleriyle elde edilen
sonuglara gore siralamalarda ¢ok ciddi bir degisiklik olmamustir. Degisen
siralamalardaki mutlak siralama farki ise genellikle 1 olarak ¢ikmistir. Son olarak
besinci senaryo (S5), p; =[43,65] arahiginda degisen tercih esiginin alt
senaryolardan olusmaktadir. Yapilan duyarlilik analizi sonucunda en diisitk HKO,
p; = 58’de HKO=243 olarak ¢ikmugtir. Farkli veto esik degerleriyle elde edilen
sonuclara gore siralamalarda ¢ok fazla bir degisiklik olmamustir. Ulkelerin ger¢ek
verilerdeki siralamasi ile yontemin farkli senaryolarla elde ettigi siralamasi
arasindaki mutlak siralama farklar1 ve elde edilen HKO Tablo 3’°de verilmistir.

Tablo 3: Gergek Veriler Ile Yontem Arasidaki Siralama Farki ve HKO

Baslan
gic S1 S2 S3 S4 S5
ISYKE-Yéntem Mutlak HKO= HKO= HKO= HKO= HKO= HKO=
Siralama Fark: 415 299 432 415 252 208
0 83 100 78 85 89 109
1 65 63 70 63 69 56
2 27 20 29 27 22 17
3 9 3 8 9 7 4
4 3 3 4 3 2 3
5 2 0 0 2 0 0

Tablo 3’e gore yontemin baslangi¢c parametreler ile elde ettigi siralamada
83 iilke ISYKE siralamasi ile ayni1 sirada yer alirken, senaryolardan S1°de 100, S2°de
78, S3°de 85,S4’de 89 ve S5°de 109 iilke ISYKE siralamasi ile ayni sirada yer
almistir  (mutlak(ISYKE sirasi-Yontem siras1)=0). Benzer sekilde, yontemin
baslangi¢ parametreler ile elde ettigi siralamada 65 iilke ISYKE siralamasina gore
bir iist sirada veya bir alt sirada siralanmustir. Senaryolardan S1°de 63, S2°de 70,
S3’de 63,54°de 69 ve S5°de 56 iilke IS YKE siralamasina gére bir iist sirada veya bir
alt sirada siralannustir (mutlak(ISYKE sirasi-Ydntem sirasi)=1). Digerleri de benzer
sekilde yorumlanabilir.

Duyarlilik analizi kullanilarak elde edilen sonuglardan, genel olarak 189
tilkenin siralamasi goz 6niinde bulunduruldugunda, iilke siralamasmin verilen esik
degerlere duyarl (6zellikle q;, pj ve v;’ye gore daha duyarli ) oldugu, ancak ¢ogu
durumda alternatiflerin yerlerini korudugu sonucuna varilmistir. Tiim senaryolar goz
oniinde bulunduruldugunda, 26 tilkenin gergek veriler ile ayni sirada yer aldigi, diger
tilkelerin ¢ogunun ise bir alt sirada veya bir st sirda salindigi gézlemlenmistir.
ISYKE nin en iyi ilk 3 iilkesi olan Yeni Zelanda, Singapur ve Danimarka, en kétii
son dort tilkesi olan Giliney Sudan, Kongo, Libya ve Eritre tiim senaryolarda aym
sirada kalmigtir. Bu durum, bu {ilkelerin kullanilan esik degerlere hi¢ duyarl
olmadigini gostermektedir.

Baslangic esik degerleri ile elde edilen ilk siralamanin kararliligini ortaya
¢ikarmak icin, yontemin baglangi¢c ¢6ziim sonuglari ile bes senaryonun sonuglari
kargilagtirilmigtir.  Yapilan karsilastirma sonucunda, 36 iilke siralamasi tiim
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senaryolarda baslangic ¢oziim sonuglari ile ayni sirada ¢ikmustir. 32 iilkede ise
sadece bir senaryoda degisiklik goriilmiis ve diger senaryolarda aymi sirada kalmaistir.
Ayrica siralamadaki en yliksek sapmalarm Barbados tilkesinin siralamasinda ortaya
ciktig1 gozlemlenmistir. Bu lilke i¢in S1°de sapma 6, S2 ve S5°de 4, S3’de sifir ve
S4’de 2 olarak ¢ikmistir. Bunun sebebi, bu iilkenin kriter degerlerinden 4 tanesinin
ortalamanin iistiinde, 6 tanesinin ise ortalamanin altinda olmasi gosterilebilir. Esik
degerler, her ne kadar siralamalarda farkliliklar olustursalar da, tam bir degisiklige
neden olmamasi, degisen siralamalardaki sapmalarin az olmasi, bu esik degerlerin
iyi kuruldugu ve ilk siralamanin saglikli oldugu anlamma gelebilir. Ozellikle veto
esigi iyi kurulmustur denilebilir. Yontemin baglangi¢c parametreleri ile elde edilen
siralamasi ile yontemin bes farkli senaryosu ile elde edilen siralamasi arasindaki
mutlak siralama farklari Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 4: Baslangi¢ Cozlim ile Senaryolar Arasindaki Siralama Farki
Baslangic-Senaryo Mutlak Siralama Farki S1 S2 S3 S4 S5

0 87 86 187 67 94
1 64 76 2 76 54
2 27 16 O 30 32
3 8§ 8 0 8 8
4 1 2 0 8 0
5 1 0 O 0 0
6 0 1 O 0 1
7 1 0 0 0 O

Tablo 4’e gore, senaryolardan S1°de 87, S2’de 86, S3°de 187, S4’de 67 ve
S5’de 94 iilke baslangi¢ ¢6ziim ile aym sirada yer almustir. S3’de (veto esigin
duyarhilik analizi) sadece 2 lilke baslangi¢ ¢6ziim ile farli sirada yer almis ve bu
iilkeler sadece birer basamak salinmustir.

4.2. TOPSIS ile Ulkelerin Is Yapma Kolayhgina Gére Siralanmasi

TOPSIS yontemi, ISYKE’nin verilerini kullanarak 189 iilke ekonomisini
is yapma kolaylig1 gore en iyiden en kotiiye dogru siralamistir. TOPSIS yontemi
ELECTRE III yontemiyle ayni karar matrisini kullanmistir. Fakat ELECTRE 111
yonteminden farkli olarak, karar matrisi normallestirilmistir. Bu yontemde tek
siibjektif girdiler agirliklardir ve her bir kriter i¢in esit alinmistir. Normallestirilmis
matrisin  her bir siitunundaki elemanlar w; = 0.1 agirhg ile ¢arpilarak,
agirliklandirilmis normalize matrisi elde edilmistir. Bu matrise gore Pozitif ideal
vektori AT = {0.009,0.01,0.011,0.011,0.014,0.011,0.01,0.01,0.011,0.014}, Negatif
Ideal wvektori A~ = {0,002,0,0.001,0,0,0.002,0.001,0,0,001, 0} seklinde elde
edilmistir. Bu ideal vektorlerden faydalanarak her bir iilkenin pozitif ve negatif ideal
¢oziimden sapmlar1 hesaplanmis ve negatif ideladen sapmanin toplam sapmaya orani
ile her bir iilkenin pozitif ideal ¢éziime géreli yakinlig1 elde edilmistir. Ulklerin is
yapma ortamlarina gore siralanmasi, pozitif ideal ¢ozlime goreli yakinlig1 en fazla
olandan en az olana dogru yapilmistir. Pozitif ideal ¢oziime goreli yakinlig1 en fazla
olan iilke Yeni Zelanda (C;* = 0.874101) iken, en az olan iilke ise Eritre’dir (C;" =
0.25934).
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TOPSIS yontemiyle elde edilen sonuglara gore 16 iilke siralamasi gergek
veriler ile ayn1 sirada ¢ikmistir. Gergek veriler ile yontem arasindaki mutlak siralama
farki 23 tilkede 1; 14 tilkede 2; 18 iilkede 3; 16 iilkede 4; 22 iilkede 5; 12 iilkede 6;
11 tlkede 7; 7 iilkede 8; 9 tilkede 9; 6 iilkede 10; 4 iilkede 11; 5 iilkede 12; 4 iilkede
13; 2 iilkede 14; 5 iilkede 15; 4 iilkede 16; 1 iilkede 17; 2 tilkede 18; 2 iilkede 20 ve
I’er tlkede 21, 22, 23, 24, 28, 29 olarak ¢ikmustir.

TOPSIS yontemi ile elde edilen siralama ELECTRE III yontemi ile
karsilastirildiginda, ELECTRE III yontemi IS YKE siralamasina daha yakin sonuclar
elde etmistir. Is Yapma Kolaylig1 siralamasinda ilk sirada olan Yeni Zelanda her iki
yontemde de en iyi senaryo olarak ilk sirada yer almustir. Ayrica yontem ile ISYKE
siralamas1 arasindaki HKO en fazla TOPSIS yonteminde ortaya c¢ikmistir. Bu
durumda TOPSIS yonteminde HKO=13608 ¢ikarken, ELECTRE III yonteminin
baslangic esik degerleri ile elde ettigi siralamada HKO=415, yapilan duyarlilik
analizi sonucunda en diisiik hata kareler ortalamasini veren Senaryo 5’de ise HKO=
243 olarak ¢ikmustir. Elde edilen sonuglara gore TOPSIS yontemi toplam 16 iilkeyi,
ELECTRE III yontemi HKO=415 degerine gore 80 iilkeyi, HKO=243 degerine gore
ise toplam 95 iilkeyi ISYKE siralamas ile ayni sirada bulmustur. Yontem ile ISYKE
arasindaki en bilyiik siralama farki TOPSIS yonteminde 29 (Bhutan), ELECTRE II1
yonteminde HKO=352 olan siralamada 6 (Kribati), HKO=243 olan siralamasinda
ise fark 4 (Seyseller ve Tongo) ¢ikmustir.

TOPSIS yonteminin telafi edici olmasi, gergek kriterler kullanmasi ve tam
bir siralama saglamasi, ELECTRE III yonteminin esik degerler yardimiyla sézde
kriterler kullanmasi, telafi edici olmamasi ve karsilastirilmazligi isleme kattigi i¢in
kismi bir siralama saglamasi gibi Ozellikler her iki yontem arasmndaki siralama
farklarmin bazi alternatiflerde yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur. Ornegin ABD,
ELECTRE III yonteminde 8. sirada yer alirken TOPSIS y6nteminde 2. sirada yer
alistir. Bir ¢ok lilkeye gore ABD’nin kredi erisimi, dis ticaret ve iflas durumu
kriterlerinin sirasiyla 95, 92.01 ve 91.22 gibi biiyiikk degerler almasi, TOPSIS
yonteminde, kiiciik bir farkin tercihe yol agmasi, kriterlerin kiigiik degerlerinin bu
biiyilik degerler tarafindan telafi edilmesi ABD’yi iist siralara tasimis, ELECTRE III
yonteminde ise esik degerler yardimryla kurulan istiinliik yaklagimindan dolayi
ABD 8. swrada swalanmustir.  Yine benzer bir oOrnek verilecek olursa,
karsilastirilamazlig1 isleme katarak zorunlu karsilastirmalardan kaginan ELECTRE
Il yonteminde, Butan ve Kirgizistan 70. sirada siralanirken, TOPSIS y6nteminde
Butan 98. sirada, Kirgizistan 69. sirada siralanmigtir. Basit bir ortalamaya gore
siralama yapan ISYKE’de ise Butan 69. sirada, Kirgizistan 68. sirada siralanmustir.
Kriter ortalamalar1 birbirine yakin olan bu iilkelerden Butan’nin “iflas durumlarinin
¢Oziimii” kriterinin 0 deger almasi bu farklara sebep olabilecegi diistintilmiistiir.
ELECTRE III yonteminde, bu tilkelerin iistiinliigiinii destekleyecek yeterli cogunluk
saglanamadigindan karsilagtirilamaz olarak bulunmus ve ayni sirada siralanmustir.
Ayrica, Butan’nin “iflas durumlarinin ¢éziimii” kriterinin 0 deger almasi (bilgi
eksikliginden dolay1 0 degerini almustir), bir ¢ok iilke tarafindan veto esigiyle (85.5
degeri ile) bu iilkenin iistiinligiiniin zayiflatilmasina neden olmustur. TOPSIS
yontemi telafi edici oldugu igin bir kriterin 0 deger almasi puanin asag1 ¢ekilmesine
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sebep olmus ve Butan’1 alt siralarda siralamustir. ISYKE ortalamaya gore siralama
yaptigi i¢in arka arkaya siralamistir.

Hobbs ve Horn (1997), farkli CKKV yontemlerinin birbirini tamamlayan
giiclii yonleri oldugunu ve bu nedenle en iyi yaklagimin genellikle birbirini
tamamlayan iki ydntemin bir kombinasyonu oldugunu belirtmistir. Ornegin
ELECTRE III’in baslangi¢ parametreleri ve ilk 4 senaryosundan elde edilen
siralamalarinda Finlandiya ve Tayvan her ikisi de 11. sirada, Senaryo 5°de ise
Finlandiya 11. sirada, Tayvan 10. sirada siralanmigtir. Bu iki lilkeden hangisinin 11.
sirada olduguna dair hicbir bilginin olmamasindan dolayi, TOPSIS yontemiyle
karsilagtirilarak nihai bir sonuca varilabilecegi diistiniilmiistiir. TOPSIS yénteminde
Finlandiya 11. sirada, Tayvan 14. sirada siralandigi icin ELECTRE III yonteminde
de Finlandiya 11. siraya, Tayvan’da senaryo 5’den dolay1 10. Siraya yerlestirilebilir.
Benzer sekilde diger iilkelerde degerlendirilebilir. Tablo 5°de ISYKE’ne gore elde
edilmis en iyi 10 iilke ve Tiirkiye, ELECTRE III ve TOPSIS yontemlerinin siralama
sonuglar ile karsilastirilmistir. Bu sonuglara gére Yeni Zelanda, her iki yontemde de
en iyi senaryo olarak ilk sirada yer almistir.

Tablo 5. ELECTRE III, TOPSIS ve ISYKE nin Karsilastirilmasi

Ulkelerin Smirauzakhk  ISYKE ELECTRE Il ELECTRE Il  TOPSIS
Puanina Gére En Iyiden Baslangig S5 Siralamast ~ Siralamasi
En Kétiiye Dogru Coziim

Siralamasi Siralamast

DFT* Ulkeler Sira Sira Sira Sira

Skor (HKO:415) (HKO:243) (HKO:13608)
86.70  Yeni Zelanda 1 1 1 1

85.08  Singapur 2 2 2 3

84.69  Danimarka 3 3 3 4

83.69  Kore, Temsilci 4 4 4 6

82.97  Hong Kong, Cin 5 5 6* 7

82.80  Norveg 6 6 6* 10

82.55  Birlesik Krallik 7 7 7 5

81.96 ABD 8 8 8 2

81.11  Isveg 9 9 10* 16

80.87  Tayvan, Cin 10 11 10* 14

69.96 Tiirkiye 53 54 54 57

(DFT*: Ulkelerin ISYKE’de sinira uzakhk puani), (*Ayn1 sirada
siralanacak alternatiflerin kod yazimi bir alt siraya atanacak sekilde yazilmistir.
Ornegin HKO=243 olan siralamada Hong Kong ve Norveg 5°de degil de 6°da
siralanmigtir. Bunun tek nedeni diger yontemlerle karsilastirirken sira kaybim
azaltmaktir.)
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4. Sonug

Bir iilkenin i yapma kolayliginin degerlendirilmesi, ¢ok fazla kriteri
dikkate almas1 gerektiginden bir CKKV yontemi problemi olarak goriilmiistiir. Bu
caligmada, literatiirde en ¢ok kullanilan ELECTRE III ve TOPSIS yontemleri,
tilkelerin is yapma kolayligina gore degerlendirilmesi problemi i¢in uygun birer
karar verme modeli olarak secilmistir. Bu yontemlerin se¢ilmesindeki amag, telafi
edici olmayan ve telafi edici olan iki yontemi beraber kullanarak iilkeleri is yapma
kolayhgina gore farkli bir bakis agistyla degerlendirmektir. Ayrica, bu yontemlerin
literatiirde ¢ok fazla kullanim alanlari olmasina ragmen, iilkelerin is yapma
ortamlarint degerlendirme probleminde ilk kez kullanilmistir. Bu yontemler,
ISYKE’de yer alan 10 kriteri géz 6niinde bulundurarak, 189 iilkeyi en iyi is yapma
ortamina gore degerlendirmislerdir.

ELECTRE III yonteminin baslangi¢ esik degerleri ile elde edilen ilk
siralamasinda, yontem ile ISYKE siralamasi arsinda % 42 oraninda benzerlik
cikmistir. Baslangig esik degerleri ile elde edilen sonuglarin saglamligini test etmek
icin duyarhlik analizi yapilmistir. Her bir esik degerin (farksizlik, tercih ve veto
esigi) farkli kombinasyonlar1 ile yapilan duyarlilik analizi sonucunda toplam bes
farkli senaryoya gore bes farkli i3 yapma kolayligi siralamasi elde edilmistir.
Duyarlilik analizinin sonuglarma gore, siralamanin 6zellikle farksizlik ve tercih esik
degerlerindeki degisimlere karsit duyarl oldugu, veto esigine ise o kadar duyarli
olmadig1 sonucuna varilmistir. Ayrica, iilke siralamalarinin ¢ogunun siralamadaki
yerlerini korudugu ve digerlerinde ise siralama farkinin az oldugu gézlemlenmistir.
ISYKE nin en iyi ilk 3 iilkesi (Yeni Zelanda, Singapur ve Danimarka) ve en kotii
son 4 iilkesi (Giiney Sudan, Kongo, Libya ve Eritre) tiim senaryolarda ayni sirada
kalmistir. Bu durum, bu ilkelerin kullanilan esik degerlere duyarli olmadigini
gostermistir. ELECTRE 11l yontemin baslangic esik degerler ile elde ettigi ¢6ziim
sonuglary, bes senaryonun sonuclari ile karsilastirildiginda, esik degerlerdeki
degisimin siralamalarda tam bir degisiklige sebep olmadigi icin, yani degisen
siralamalardaki sapmalarin az olmasi, yapilan ilk siralamanin saglikli oldugunu,
yontemin baglangi¢ esik degerlerinin (6zellikle veto esiginin) iyi kuruldugunu
gostermektedir. Baslangic ¢oziim sonuglar1t ve bes farkli senaryonun sonuglari
karsilastirildiginda 36 iilke siralamasi tiim senaryolarda baglangic ¢6ziim sonuglari
ile ayn1 sirada ¢ikmis, 32 iilkede ise sadece bir senaryoda degisiklik goriilmiis ve
diger senaryolarda aym sirada kalmistir. Bu sonuclara gore iilkelerin %40°1 i¢in
kararl bir siralama elde edildigi sdylenebilir.

Birden fazla yontemin kullanilmasi siralamanin  giivenirligini
artiracagindan, ELECTRE 1II yontemi, literatirde CKKV yontemleri arasinda en
yaygin olarak kullanilan ~ TOPSIS yontemi ile karsilastirilmistir. Yapilan
karsilastirma sonucunda, yontemler en iyi ilk iilkeyi ve en kotii son dort iilkeyi
belirlemede basarili olmuslardir. Bu sonuglara gore, Yeni Zelanda en iyi is yapma
ortamia sahip iilke, Giliney Sudan, Kongo, Libya ve Eritre ise en kot is yapma
ortamina sahip son dort iilke olarak bulunmustur. Ayrica TOPSIS, ELECTRE llII
yonteminin baslangic parametreleri ile elde edilen siralamasiyla karsilastirildiginda,
her iki yontemin 17 tilkeyi ayni sirada siraladigi tespit edilmistir. Yontemlerin elde
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ettigi sonuglar ISYKE siralamasiyla karsilastirildiginda ise ELECTRE I
yonteminin, TOPSIS yontemine gére ISYKE ne daha yakin sonuglar elde ettigi
gbzlemlenmistir. Tiirkiye’nin is yapma ortamu degerlendirildiginde ise, ELECTRE
II yonteminin tiim senaryolarda 54. sirada, TOPSIS yonteminde ise 57. sirada
siralandigr gozlemlenmistir. Tiirkiye nin is yapma kriterleri incelendiginde, en ¢ok
kredi almada ve iflas durumlarmin ¢6ziimiinde zorlandig1 goriilmiistiir. Tiirkiye’nin
is yapma ortamlarini iyilestirmesi i¢in ilk olarak bu iki kriterde diizenleme yapmasi
gerektigi diisliniilmiistiir.

Telafi edici olan TOPSIS’e nazaran ELECTRE III yontemi veto esigi
yardimiyla bazi kriterlerdeki kotii puanlarm diger kriterlerdeki iyi puanlarla telafi
edilmesini azaltmig, her kriterin kendi basma bir degerlendirme yapmasini
saglamistir. Boylece, ELECTRE III yonteminin bir kriterin istenmeyen bir
durumunu engelledigi ve uygulamada daha gerc¢ekei sonuclar elde ettigi soylenebilir.
ELECTRE III yontemiyle elde edilen siralamalarda birgok alternatif farksiz veya
karsilastirilamaz olarak bulunmus ve bu da kismi bir siralamaya yol agmustir. Ayrica
TOPSIS yontemi de gergek kriterler kullandig1 igin alternatifler arasindaki en ufak
bir fark kesin tercihe yol agmistir. Bu durumlar, kismi siralama yapan ELECTRE II1
ve tam siralama yapan TOPSIS yoOntemlerinin karsilagtirmasini zorlastirmustir.
Sonug olarak, her iki yontemin ayirt edici 6zellikleri, elde ettikleri siralamalarmin
farkli ¢ikmasina sebep olmus ve bu Gzellikler her iki yontemin belirli alanlarda
avantajli olabilecegi sonucuna varilmistir. Yontemler en iyi ve en kotii alternatifleri
belirlemede birbirlerine destek saglamislardir. Ayrica, ELECTERE III yonteminin
ayn1 sirada siraladigi alternatiflerin hangisinin en iyi olduguna dair bir bilgi
olmadiginda, TOPSIS yonteminden faydalanilabilecegi diistiniilmiistiir (Finlandiya
ve Tayvan ornegi).

Sonug olarak, bu ¢alismada kullanilan yontemlerin uygulanabilirligini
gostererek, ISYKE’ne alternatif birer ydntem olabilecegi, yontemlerin is
yapma ortami ile ilgili iilkelerin hiikiimetlerine yol gosterebilecegi,
hiikiimetlerin bu bilgiler 1s18inda yapacagi is yapma ortamiyla ilgili
diizenlemelerin diinyadaki diger iilkeler ile daha iyi rekabet edebilecekleri ve
o lilkeye yatirim yapacak is adamlarinin karar vermesini kolaylastirabilecegi
sOylenebilir.

Gelecek ¢ahismalar igin, ISYKE verilerine farkli siralama yontemleri
(EDAS, CODAS, VIKOR vb.) ve farkli kriter agirligr belirleme yontemleri
(CRITIC, Entropi, AHP vb.) uygulanarak karsilastirmali analizler yapilabilir.
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