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ABSTRACT

Purpose- The main aim of the study is to compare ARAS and MOOSRA performance results. For this, 2020 macroeconomic data of 31
countries in the Americas were used.

Methodology- In the study, CRITIC and ENTOPY methods were applied as weighting criteria with ARAS and MOOSRA methods.

Findings- Three important results were obtained from the application phase. First, the ARAS method with CRITIC and ENTOPY weighting
criteria gives very close results in performance ranking. Therefore, in a study using ARAS method, there is no problem of selection between
weighting criteria. Second, the MOOSRA method with CRITIC and ENTOPY weighting criteria gives very close results in performance ranking.
Therefore, in a study using the MOOSRA method, there is no selection problem between the weighting criteria. Thirdly, ARAS and MOOSRA
methods are very close to each other, performance ranking results.

Conclusion- Accordingly, the question of which of the two methods to choose in eliminating the multi-criteria decision making problem is
eliminated. The results found are statistically significant.

Keywords: Multicriteria decision-making (MCDM) , CRITIC, ENTROPY, ARAS, MOOSRA
JEL Codes: C00, C02, G11

ARAS VE MOOSRA YONTEMLERiININ PERFORMANS SONUGLARININ KARSILASTIRILMASI:
AMERIKA KITASI ULKELERI

OZET

Amag- Calismanin temel amaci ARAS VE MOOSRA performans sonuglarinin karsilastiriimasidir. Bunun igin Amerika Kitasinda yer alan 31
ilkenin 2020 yih makroekonomik verileri kullaniimistir

Metodoloji- Calismada agirliklandirma 6lgutleri olarak CRITIC ve ENTOPY yontemleri ile ARAS ve MOOSRA metotlari uygulanmistir.
Bulgular- Uygulama agamasindan U¢ 6nemli sonug elde edilmistir. Birincisi, CRITIC ve ENTOPY agirliklandirma olgltleriyle yapilan ARAS
yontemi performans siralamasinda birbirine ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Dolayisiyla, ARAS yodntemi kullanilan bir g¢alismada
agirliklandirma élgitleri arasinda secim problemi yasanmaz. ikincisi, CRITIC ve ENTOPY agirliklandirma élgitleriyle yapilan MOOSRA yéntemi
performans siralamasinda birbirine gok yakin sonuglar vermektedir. Dolayisiyla, MOOSRA yontemi kullanilan bir ¢alismada agirliklandirma
dlgitleri arasinda segim problemi yasanmaz. Ugilinciisii ARAS ve MOOSRA yontemleri performans siralama sonuglari birbirine ¢ok yakindir.
Sonug- Buna gore, cok kriterli karar verme problemin ¢6ziimi samasinda iki yontemden hangisinin segilecegi sorunu ortadan kalkar. Bulunan
sonuglar istatistiksel olarak anlamhdir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Yoéntemleri(MCDM), CRITIC, ENTROPY, ARAS, MOOSRA
JEL Kodlari: C00, C02, G11
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1. GiRi$

Gergek diinyadaki karar sorunlarinin g¢oéziimleri birden fazla performans 6lgltini karsilamasini gerektirir. Bu hedefler
genellikle birbiriyle geliskilidir ve bir hedefte bir iyilesme baska bir hedefe zarar vermeden gergeklestirilemez. Cok amagh bir
problemde objektif olarak segilebilecek tek bir ¢6ziim yoktur; daha ziyade kriterler arasindaki farkli performans degisimlerini
temsil eden bir dizi ¢6ziim mevcuttur. Bu ortamda, karar vericilerin 6diinlesmelerin olumlu bir sekilde ¢6ziilmesine iligkin
oznel tercihleri kullanilarak tek bir ¢6ziim tanimlanabilir.

Cok amagli problemin kendisi, yonetisim dizenlemeleri, olgiitlerin formilasyonu ve 6lgltlere karsi potansiyel ¢éziimlerin
degerlendirilmesi icin modellerin belirtilmesi de dahil olmak lizere daha genis bir karar alma siirecinde yer almaktadir. Karar
analizinin en 6nemli tarafi ilgili herkes igcin neyi kabul ettikleri veya etmedikleri konusunda birbirlerini anlamalarina,
katilmadiklari seylere odaklanmasina ve daha iyi secenekleri kesfetmesine yardimci olmak konusunun kesfedilmesidir. lyi bir
gerekgenin kisisel duygular, hisler, i¢glidller veya kilttrel olarak spesifik, ahlaki kodlar ve normlardan bagimsiz olmasi
gerektigine inanilmaktadir. Bu asgari degerler karsilanmazsa karar analizi dogru olarak degerlendirilmeyecektir.

Yoneylem Arastirmasi (Operations Research-OR), endiistriyel liretim sistemleri, hilkiimet ve sosyal programlar ve savunma
sistemleri gibi organize sistemlerin yonetimine bilimsel ydontemin uygulanmasidir. Ayni zamanda karar bilimi veya yonetim
bilimi olarak adlandirilir. Bagka bir ifadeyle, bilimin ydnetimsel ve idari sorunlarin ¢éziimiine uygulanmasidir. Ayri
pargalarindan ziyade bir bitlin olarak alinan organize sistemlerin performansina odaklanir. Sonug¢ olarak, Yoneylem
Arastirmasi bazi gergek diinya hedeflerinin maksimum veya minimumlarinin belirlenmesine odaklanan disiplinler arasi bir
yaklasimdir.

Glnumiz dinyasinda kararlarin alinmasi gereken ortam daha fazla hig olmadigi kadar karmasiktir. Sirketler, piyasa degerlerini
ve karlarini en Ust diizeye ¢ikarmak, kayiplarini ve risklerini kisitlamak igin yontemler kullanir. Ayrica, daha disik maliyetlerle
Uretmek veya ayni maliyetlerle daha fazla miktar Gretmek igin araglar tasarlarlar. Yoneylem Arastirmasi bunun igin problem
¢6zUm icin uygun olan modeli olusturur, optimal kriterinin segilmesini saglar tercih edilen ¢6zimi bulur.

Yoéneylem Aragtirmalari igerisinde yer alan gok kriterli karar vermenin Multicriteria decision-making (MCDM) genel amaci,
karar vericiye (Decision maker-DM), ¢oktan se¢meli kriterlerin ve farkl kriter 6nceliklerinin varligi altinda uygulanabilir segim
alternatiflerinin arasindan en iyi alternatifin segmesinde yardimci olmaktir. Karar vermede se¢im sorunu, tiim taraflarin,
bireylerin, kamu ve 6zel sektoriin karsilastigl en biyiik sorundur. MCDM'’ye gore sorun iki sekilde ortaya cikar. Birincisi, karar
alma siirecine dahil olan taraflarin amaglarina uygun secim alternatiflerinin nasil belirlenecegidir. ikincisi, en ¢ok tercih edilen
alternatifi belirlemek igin alternatiflerin nasil siralanacagidir.

Bu sorunun yanitina iliskin icin ¢ok sayida MCDM ydnteminin oldugu gorulir. Goreceli olarak ARAS ve MOOSRA yoéntemleri
yenidir ve bu iki ydntemin performans sonuglari arasindaki iliskinin ortaya konulmasi énemlidir. Calismada agirliklandirma
Olgltleri olarak CRITIC ve ENTROPY yontemleri kullanilmistir. Otuz bir Amerika Kitasi tlkesinin makro ekonomik verilerinin
karsilagtirildig calismada alti karar kriteri kullanilimistir.

2. LITERATUR iNCELEMESI

ARAS ve MOOSRA yontemlerine iliskin literatiir incelendiginde iki 6nemli sonuca ulasiimistir. Birincisi, kuramsal temelli yapilan
calismalardir. ikincisi, uygulama temelli yapilan galismalardir.

2.1. ARAS

Zavadskas and Turskis (2010a) ¢alismasinda insan faaliyetlerinin birgok alaninda gok kriterli karar verme Multicriteria decision-
making (MCDM) yontemleri kullanildigini sdyler. Cok 6lguitlii bir karar verme problemindeki her alternatif, bir dizi kriterle
aciklanabilir. Kriterler nitel ve nicel olabilir. Genellikle farkli 6lgl birimleri ve farkl bir optimizasyon yoni vardir.
Normalizasyon, 6lglt degerlerinin karsilastirilabilir 6lgeklerini elde etmeyi amaglamaktadir. Additive Ratio Assessment (ARAS)
yontemine gore, uygulanabilir bir alternatifin karmasik verimliligini belirleyen fayda fonksiyonu degeri, bir projede ele alinan
ana kriterlerin degerlerinin ve agirliklarinin goreceli etkisi ile dogru orantilidir. Alternatiflerin 6ncelikleri, fayda fonksiyon
degerine gore belirlenebilir. Alternatif fayda derecesi, analiz edilen degiskenin ideal olarak en iyisi ile karsilastiriimasi ile
belirlenir. ARAS yontemi bunu mimbkdan kilar.

Zavadskas, Turskis, and Vilutiene, (2010b) calismasinda geleneksel optimizasyonun, istatistiksel ve ekonometrik analiz
yaklasimlarinda genellikle dikkate alinan sorunun iyi formiile edildigidir. Karar vericilerin genellikle yiiritilen analizin altinda
yatan tek bir hedeflerinin oldugunu degerlendirme kriterinin veya bakis agisinin varsayima dayandigini ileri sirm{stiir. Boyle
bir durumda problemlerinin ¢6ziim{ kolayca elde edilebilir. Ancak gergekte, problemlerinin modellenmesi konusunun, ¢oklu
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kriterlerin varligina, karar vericinin degerlendirme sirecinin karmasikligina, 6znel ve farkli dogasina ve birkag karar vericinin
katihmini dikkate alan farkli bir mantiga dayandigini iddia ederler. MCDM yéntemlerinin faydasi karmasik problemleri analiz
etme siirecinde hem nicel hem de nitel kriterleri birlestirme kararinda, karar vericinin karar verme siirecine katilmasina olanak
saglama ve karar verme siirecinde esnek bilimsel yontemlerin uygulanmasi sirasinda ortaya gikar. Bu yontemlerden biri olan
ARAS yontemi, alternatifin karmasik verimliligini belirleyen fayda fonksiyonu degerinin hesaplanmasinda ve kriterlerin
degerleri ile agirliklarinin belirlemesinde yardimci olur.

Stanujkic and Jovanovic (2012) calismasinda internet kullanimindaki 8nemli artisin, sirketlerin is yapma bigiminde ve diger
sirketler, hilkiimetler ve tiiketicilerle etkilesimlerinde 6nemli degisikliklere neden oldugunu ileri siirerler. Fakilteler, hizmet
veren kuruluglar olarak, bu degisikliklerin yani sira web sitelerinin énemine de dikkat etmelidir. Calismalarinda, ARAS
yénteminin kullanimina dayali olarak, bir fakllte Web sitesinin degerlendirilmesi igin kullanimi kolay, ¢ok kriterli bir karar
alma modeli 6nermislerdir. Fakiilte web sitesi, ¢esitli Gniversiteler ve fakilteler arasinda da bulunan rekabetgi bir ortamda
cok dnemlidir. Fakiilte web sitesinin gesitli amaglari vardir. Birincisi, aday 6grencilere bilgi saglamak. ikincisi, dgrencilere bilgi
saglamaktir. Fakilte web sitelerinin tipik kullanicilarinin daha kesin tanimlamalari ile, ihtiyaglarinin daha kesin bir sekilde
tanimlanmasi ve anahtar degerlendirme kriterlerinin éneminin daha kesin bir sekilde belirlenmesi, fakilte web sitelerinin
kalitesinin daha hassas bir sekilde 6lgtlmesini saglayacak MCDM — ARAS modeli olusturulabilir.

Stanujkic (2015) g¢alismasinda ARAS yonteminin, aralikh bulanik sayilari (interval valued fuzzy numbers) kullanabilmesinden
dolayi, gercek diinya problemlerini ¢dzmek igin daha uygun olabilecegini ileri sirmektedir. Ayrica, gercek diinyadaki karar
verme sorunlarinin karmasikliginin tGstesinden gelebilmek igin, linguistic degiskenlerin kullaniminin yani sira grup karari alma
yaklagiminin da benimsenmesi gerektigini soylemektedir. Aralikh bulanik sayilarin (interval-valued fuzzy numbers) kullanimi,
karmasik problemleri, 6zellikle de tahminle iliskili problemleri ¢6zme durumunda avantajlara sahip oldugunu soylemektedir.
Bu nedenle, ARAS yonteminin etkili ve kullanimi kolay bir prosediiri olmasinin yani sira, aralik degerli tiggen bulanik sayilarin
(interval-valued triangular futzy numbers) kullanimina olanak saglamasi dikkate degerdir. Bu gergevede, ARAS yonteminin
karmasik karar verme problemlerinin, 6zellikle de bazi tahminlerle iliskili problemlerin ¢6ziimiinde dnemli firsatlar sagladig
sonucuna ulagmistir.

Turskis and Zavadskas (2010a) g¢alismasinda potansiyel bir tedarikginin secim slrecini anlatmaktadir. Bu se¢im bir dizi kritere
dayanmaktadir. Bu kriterler teslim fiyati, finansal konum, tretim spesifikasyonlari, standartlar ve ilgili sertifikalar ile ticari glg
ve tedarikginin performansidir. Degerlendirme kriterleri ve 6nemi paydaslarin gikarlar ve hedefleri dikkate alinarak segilir.
Problemin ¢6zimii, (gri kriter puanli) yeni bir Katki Orani Degerlendirme (ARAS) yontemi - ARAS-G yontemi uygulanarak
yapilmistir. ARAS yontemi karmagsik diinya fenomenlerinin basit goreli karsilastirmalar kullanilarak anlasilabilecegi
argimanina dayanmaktadir. ARAS-G yontemiyse Ozellikle nitel degiskenler hakkindaki kesinlik ve net veri eksikligi gidermek
amaciyla gri degerlerle revize edilmis bir yontemdir. Yontem kullanicilar igin, gri degerleri uygulayarak alternatifleri
degerlendirmek ve siralamak ve alternatif puanlarini mimkiin olan en ideal alternatifle karsilastirmak igin yeni bir olanak
saglamaktadir. Deneysel sonug 6nerilen yontemin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Dahooie, Zavadskas, Abolhasani, Vanaki, and Turskis (2018) ¢alismasinda strdirilebilir kalkinma, cevresel etki ve insan refahi
arasinda bir denge bulmak, karmasik sorunlarla basa ¢ikmak icin amaglar, riskler ve kisitlamalari da igerisine alan yeni bir
entegre model 6nermektedir. Uygulanan yontemde optimal ¢6ziim kavrami ¢ok 6nemlidir. Model, literatiirde yaygin olarak
yer alan degiskenler kullanilarak olugturulmustur. Kademeli Agirlik Degerlendirme Orani Analizi Step-Wise Weight Assessment
Ratio Analysis (SWARA) yontemi ve Katki Orani Degerlendirmesi (ARAS) Additive Ratio Assessment ydntemleri
butlnlestirilmistir. Calisma 6nerilen ydontemin yararl ve alternatif bir karar verme yontemi oldugunu géstermektedir.

Dadelo, Turskis, Zavadskas and Dadeliene (2012) g¢alismasinda giivenlik personelinin performansini  (ARAS) yontemiyle
degerlendirmistir. Personel performansini tahmin etmek karmasik bir sorundur. Secgkin glvenlik ¢alisanlarinin temel
becerilerini agiklayan bes kriterden olusan basit bir set kullanmimistir. Oysa ki, isgilerin performansi bircok kriterle
aciklanmalidir. Olgiit agirliklari ve kiimeleri farkli durumlara ve arastirmanin niteligine gére degisebilir. Kullanilan ydntem veya
bilim politika yapmak icin kullanildiginda, farkli paydaslari, katilimcilari, hedefleri ve bakis agilarini igeren kararlarin uygun bir
sekilde yonetilmesini saglar. Bu ayni zamanda tim boyutlari tek bir 6lgl birligine indirmenin imkansizligini da ortadan kaldirir.
Birden fazla kriter degerlendirmesi, olgllemezlik ilkesinin uygulanmasi igin gliclii bir cergeve saglar.

Reza and Majid (2013) calismasinda online bankaciliga duyulan giivenin 6nci gostergelerin ne olabilecegine dair kavramsal
cergeve ve operasyonel bir model sunulmustur. ARAS kullanilarak, yapi ve karsilikli iliskiler taninmakla kalmamis, giiven
konusunda online bankaciliga etki eden temel kriterler de belirlenmistir. Bunun igin ilk olarak, cevrimigi bankacilik igin gliven
konularinin énciillerine vurgu yapan yeni bir model gelistirilmistir. ikincisi, siralama dl¢iitlerinde ve alt élgiitlerinde yine ARAS
yéntemi uygulamiglardir. ARAS yontemi karmasik ve i¢ ice gegmis problemlerle basa gikabilir ve segimleri belirlenen kriterlere
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gbre siralayabilir. Sonuglar, bu g¢alismadaki en basarih (¢ bankanin diger bankalar igin bir gegis yolu olabilecegini
gostermektedir.

Turskis and Zavadskas (2010b) ¢alismasinda lojistik merkezinin segimi konusunda ARAS-F yontemini uygulamislardir. Lojistik
merkezinin seg¢imi bir karar problemidir. Genel olarak MCDM'nin karar vermede sagladigi temel avantajlar karmasik
problemleri analiz etme olasilig); degerlendirme sirecinde hem nicel hem de nitel kriterleri birlestirme olasiligi; kararlarin iyi
kaniti olasihgi; karar vericinin karar verme slrecine aktif olarak katilma olasihg ve karar verme siirecinde esnek bilimsel
yontemlerin uygulanabilmesidir. Calismanin amaci, bir dizi alternatif arasindan lojistik merkezi igin en uygun yeri segmek,
paydaslarin belirsiz bir ortamda performans degerlendirmesine yardimci olmak, kriterlerin 6znelliginin ve belirsizliginin tiggen
bulanik sayilarla tanimlanmasidir. Yeni 6nerilen ARAS-F yéntemine gore, uygulanabilir bir alternatifin karmasik verimliligini
belirleyen fayda fonksiyonu degeri, bir projede ele alinan ana kriterlerin degerlerinin ve agirlklarinin géreceli etkisi ile dogru
orantihdir. Buna gére Optimal bir alternatife sahip oranin alternatifleri siralamak ve alternatif projeleri iyilestirmenin yollarini
bulmak istedigi durumlarda kullanilabilir.

Kutut, Zavadskas and Lazauskas (2013) and (2014) ¢alismalarinda kalttirel miras binalarinin kiltirel varliklarin restorasyonu
veya bakimi igin dncelik konusunda en iyi yontemi bulmayi amaglamaktadir. Bu tiir binalarin rehabilitasyonu, kiiltiirel mirasin
yonetimi icin gegerli olan karmasik teknik belgeler ve metodolojilerle karsi karsiyadir. En rasyonel ¢éziimler, blyuk miktarda
bilgiyi iceren ve degerlendiren bilimsel yontemler uygulanarak saglanabilir. En uygun alternatifi belirlemek icin karmasik AHP
ve ARAS yontemleri kullanilmistir. Uzman tahminlerinin 6nemi AHP yontemiyle degerlendirilirken en uygun alternatifin
belirlenmesi icin ARAS yéntemi uygulanmistir. ARAS yontemi, segilen kriterlere ve goéreceli 6nemlerine gore en yiksek fayda
derecesine sahip alternatifin belirlenmesiigin uygulanmistir. Bu yontemlerin bitiinlesmesi, kiltirel miras uzmanlarinin, kamu
temsilcilerinin ve yatirimcilarin segilen binalarin her birine yonelik tutumlarinin degerlendirilmesine olanak tanimistir. Sonug
olarak, bu tir ¢ok kriterli yontemlerin kullanilmasi, bir proje uygulama ¢éziimi segimi ile ilgili karar alma siirecinde tiim paydas
gruplarinin gorislerinin dikkate alinmasina olanak tanir.

Karabasevi¢, Paunkovic and Stanujki¢ (2016) ¢alismasinda SWARA VE ARAS yontemleri kullanilarak sirketleri kurumsal sosyal
sorumluluk siralamasina tabi tutmuslardir. Kurumsal sosyal sorumluluk gergevesinde, kurumsal sektorler ve sirketler, sirketin
topluma ve faaliyet gosterdikleri topluma karsi imaj ve sorumlulugunu artirmak igin “kurumsal sosyal sorumluluk” stratejisinin
uygulanmasinin 6nemini kabul etmislerdir. Cok uluslu sirketler giinliik faaliyet ve operasyonlarinda strdirilebilir kurumsal
sosyal sorumluluk modellerine daha fazla 6nem vermektedir. Calismanin odak noktasi kurumsal sosyal sorumluluk
gostergelerini belirlemek ve sirketleri gdstergelere gore siralamaktir. Degerlendirme ve siralama igin 6nerilen gerceve SWARA
ve ARAS yéntemleridir. Onerilen ¢ercevenin kullanilabilirligi ve etkinligi aciklayici bir drnekte gésterilmistir.

2.2. MOOSRA

Jagadish and Ray (2014) ¢alismasinda MOOSRA ydnteminin uygulamalari bir vaka galismasiyla gosterilmektedir. Tim imalat
enddstrilerinde gevresel meseleler ok 6nemlidir, ¢linki tGretim siirecinde ciddi bir sorun yaratir. Her tiretim siirecinde, kesme
sivisi (cutting fluid) gevre kirliliginin anahtar kaynagidir. Yesil Gretim (green manufacturing-GM) icin en uygun kesme sivisi
secimi gevre kirliliginin azaltilmasi igin esastir. Geleneksel se¢im igin distnilen objektif faktorler iki tirdir. Maliyet ve kalite.
Ancak yesil faktorler de GM agisindan dikkate alinmalidir. Calismanin amaci, gevresel etkiyi, maliyeti en aza indiren ve kaliteyi
en Ust duzeye cikaran en iyi kesme sivisini segmektir. Calisma basit oran analizi (MOOSRA) temelinde ¢ok amacli bir
optimizasyon olan yeni bir ydontem sunmaktadir.

Sarkar, Panja, Das and Sarkar (2015) ¢alismasinda geleneksel olmayan makine seciminde etkin bir karar destek sisteminin
gelistirilmesi konusunu incelemislerdir. Calismada, bir uzman grubundan toplanan bilgilerin 6znel olarak degerlendirilmesinde
MOORA ve MOOSRA ydnteminin kullanilmasi benimsenmistir. Diger karar verme senaryolarina etkili bir sekilde uygulanabilen
bir 6rnek olay incelemesi gosterilmistir. Yontemin, yoneticiler icin hesaplama agisindan ¢ok basit, kolay anlagilabilir oldugu
ayni zamanda ¢ok sayida 6znel 6zellige sahip oldugu distniilmektedir. Yaptiklari ¢alismayla siralama degerlerinin, bir
kurulusun yoneticilerine, geleneksel olmayan bir makine segmeleri igin iyi rehberlik saglamasi gerektigini beklenmektedirler.
Ayrica, geleneksel olmayan makine Ureticileri igin igsel bir 6ngori saglayacaktir.

Adal and Isik (2017) ¢alismasinda dizlstl bilgisayar segimini cok amach karar verme sorunu MULTIMOORA ve MOOSRA
yontemleri ile ele almaktadirlar. Karar verme siireci, alternatifler icin gelisen hedeflerin degerlerini ve karar vericilerin
ihtiyaclarina gore en iyi alternatifin segilmesini gerektirir. Cok amagli optimizasyon yontemleri bu segim igin ¢6zim
saglayabilir. MOORA yonteminin prosedr, gesitli kriterlere gore alternatiflerin genel performansini Uretir. Ayrica, segim
strecinin 6znel kismini yansitmaktadir. MOOSRA yéntemiyse, MOORA yénteminin tim avantajlarina sahiptir. Buna ilaveten
bazi 6nemli avantajlari da vardir. En 6nemli avantaji sonuglarin pozitif veya negatif olma olasiligini ortadan kaldirmasidir.
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MULTIMOORA ve MOOSRA yontemleri diger karar verme problemlerinde oldugu gibi ¢ok sayida kriter ve alternatiflere
uygulanabilme olanagi saglar.

3. CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu calismanin temel amaci Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden biri olan ARAS ve MOOSRA performans siralama
sonuglarinin karsilagtiriimasidir. Calismada objektif agirliklandirma teknikleri (karar kriterlerin 6nem dereceleri) olarak CRITIC
ve ENTROPY yontemleri kullaniimigtir. Uygulama asamasinda Amerika Kitasinda yer alan 31 tlkenin 2020 yili makroekonomik
verileri kullaniimistir. Bunlar; ekonomik bliyime (GDP Growth Rate (%)), satin alma glicline gore kisi basina milli gelir (GDP
per Capita (PPP)), dogrudan yabanci yatirim (FDI Inflow (Millions)), issizlik (Unemployment (%)), enflasyon (Inflation (%)) ve
kamu borcu (Public Debt (% of GDP)) verileridir. Calismada kullanilan veriler Ekonomik Ozgiirliik Endeks (Economic Freedom
Index) sayfasindan alinmistir. Veriler arasindaki uyumu saglamak igin satin alma gticline gore kisi basina milli gelir ve dogrudan
yabanci yatirnmlarin logaritmasi alinarak isleme konulmustur. Kullanilan karar matrisi 31*6 tipinde bir matristir.

4. GALISMADA KULLANILAN YONTEMLER
4.1. ADDITIVE RATIO ASSESSMENT (ARAS) METHOD

Bir MCDM problemi, her biri ayni anda dikkate alinmasi gereken farkli karar kriterleri agisindan agikga tanimlanmis olan sinirli
sayida karar alternatifini siralama goreviyle ilgilidir. ARAS yontemine gore, uygulanabilir bir alternatifin karmasik nispi
etkinligini belirleyen bir fayda fonksiyon degeri, ele alinan ana kriterlerin deger ve agirliklarinin nispi etkisi ile dogru orantilidir.
Alternatiflerin oncelikleri, fayda fonksiyon degerine gore belirlenebilir. Bu yontem kullanildiginda karar alternatiflerini
degerlendirmek ve siralamak mimkin olabilir. Alternatif fayda derecesi, analiz edilen degiskenin ideal olarak en iyisi ile
karsilagtiriimasi ile belirlenir. Optimal bir alternatif ile oranin alternatifleri siralamak ve alternatif projeyi iyilestirmenin
yollarini bulmak istedigi durumlarda kullanilabilecegi s6ylenebilir. ARAS yontemi, bir siralama bulmak igin optimallik derecesi
kavramini kullanir. Her bir alternatife gore olgltlerin normallestirilmis agirlikli degerlerinin toplami, en iyi alternatifin
normallestirilmis agirlikh degerlerinin toplamina bolinmesiyle elde edilir. ARAS yontemin metodolojik agiklamalari ve
hesaplamalari igin Zavadskas ve Turskis (2010a, s.159-172) ve Zavadskas, Turskis, ve Vilutiene, (2010b, s. 123-141)
kullaniimigtir.

Adim 1. Karar verme matrisinin belirlenmesidir.

XOl XOn -
X = : : 1 1= lml J =1l
Xml o an (1)

n, matris gosteriminde MCDM ile ¢6zilmesi gereken herhangi bir problemi gostermektedir. m alternatifleri, n kriterleri
gbstermektedir.

J kriterinin optimal degeri bilinmiyorsa, o zaman, minimum ve maksimum degerleri igin

Xoj =Max x; , eger Max x; tercihedilir.

Xoj =MINX; , eger Min x, tercihedilir.

(2)

Genellikle, xij performans degerleri ve wj Ol¢lit agirliklari karar verme matrisinin (decision-making matrix-DMM) girdileri
olarak goruntilenir. Bilgiler, ilgili taraflar tarafindan hedefler ve firsatlar dikkate alinarak dizeltilebilir.

Adim 2. Normalize Edilmis Karar Matrisi Olusturulur. Bunun igin matris X'in Xij degerleri normalize edilir.
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Xor ... Xon
X=| 1 " i [i=0m j=1

Xml °te an

(3)
Buna gore tercih edilen degerleri maksimum olan kriterler asagidaki gibi normallestirilir.
a Xij
i~ m
2%,
i=0 (4)
Tercih edilen degerleri minimum olan kriterler iki asamali prosediir uygulanarak normallestirilir.
1.3 %
Xj == Xi =5
1
XX,
i=0 (5)

Adim 3. Normallestirilmis Agirlikh Matrisi tanimlanir.

0 <wj <1 agirhiklariyla kriterleri degerlendirmek mimkinddir. Sadece iyi yapilandirilmig agirliklar kullanilmalidir ¢linkti agirliklar
her zaman 6znel ve ¢6zUmu etkiler. Agirlik wj degerleri genellikle uzman degerlendirme yontemi ile belirlenir. Wj agirhklarinin
toplami 1’e esittir.

= (6)
Roy - Kon o

X=|: . = [;i=0m; j=1n.
)A(ml e )’Zmn (7)

Tim kriterlerin normallestirilmis agirlikli degerleri asagidaki gibi hesaplanir:

Xj = XijW; ; 1=0,m, @

burada wj, j 6lgutintin agirligi (6nemi) ve xij, j 6lguitintin normallestirilmis derecelendirmesidir. Optimal fonksiyon degerleri
su sekilde belirlenir.

n
S, = inj; i=0,m,
1= (9)
burada Si, i alternatifinin optimallik fonksiyonunun degeridir.

En bilylk deger en iyisidir ve en kigik olani en kotisidir. Hesaplama islemi goz onine alindiginda, Si optimallik
fonksiyonunun, arastirilan kriterlerin Xij degerleri ve agirliklari ile nihai sonug Gzerindeki géreceli etkisi ile dogrudan ve orantili
bir iliskisi vardir. Bu nedenle, optimallik fonksiyonunun Si degeri ne kadar blyik olursa, alternatif o kadar etkili olur.
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Alternatiflerin oncelikleri Si degerine gore belirlenebilir. Sonug olarak, bu yéntem kullanildiginda karar alternatiflerini
degerlendirmek ve siralamak mimkinddr.

Alternatif fayda derecesi, analiz edilen degiskenin ideal olarak en iyi SO ile karsilastiriimasiyla belirlenir. Alternatif bir ai'nin
kullanim derecesi Ki'nin hesaplanmasi igin kullanilan denklem asagida verilmistir:

“Siicom,
K. So,l 0,m, "

burada Si ve SO, Denklem (9) 'dan elde edilen optimallik kriter degerleridir. Hesaplanan Ki degerlerinin [0, 1] araligindadir.
4.2. MULTI-OBJECTIVE OPTIMISATION ON THE BASIS OF SIMPLE RATIO ANALYSIS (MOOSRA) METHOD

MOOSRA yonteminin temelinde MOORA yontemi yer alir. MOOSRA yontemi MOORA yontemiyle benzer 6zellikler
gostermektedir. Bu ¢evrede, MOORA ydnteminin temel varsayimlari MOOSRA ydntemi igin de gegerlidir. Ancak MOORA ile
karsilastirildiginda daha giicll bir agiklama giicline sahiptir. MOORA yénteminde her bir alternatifin genel performans puani,
sirasiyla faydali ve faydali olmayan kriterlerin toplam puanlari arasindaki farklar alinarak hesaplanir. Sonuglar pozitif veya
negatif olabilir. Negatif degerlerden kaginmak igin, MOOSRA yontemi, faydali ve faydali olmayan kriterlerin genel puanlarinin
oranini kullanir. Bdylece MOORA'da goriinebilecek negatif performans puan olasili§i bu ydontemde gorilmez. Ayrica, MOOSRA
yonteminde hesaplama siresi kisa matematiksel islemler sayisi azdir. MOOSRA ydntemin metodolojik agiklamalari ve
hesaplamalari igin Jagadish ve Ray (2014, s. 559-563) kullanilmistir.

Adim 1. Kriterlerin ve alternatiflerin listelendigi karar matrisinin olusturulmasiyla baslar.

_Xll X12 Xl3 oo le ]
X21 x22 X23 D X2m
X31 X32 X33 o X3m
X =
_an Xn2 Xn3 ot Xnm_ (11)

Burada, dlgltler X1, X2, ..., Xn ile gosterilir.

Adim 2. Niteliklerin degerini 0-1 araligina donistiirme islemine normallestirme denir ve ¢ok oznitelikli karar verme
yontemlerinde, bir karar matrisindeki farkli veri 6lgim birimleriyle performans derecelendirmesini uyumlu bir birime
donustirmek gerekir. MOOSRA yonteminde bulanik karar matrisinin elemanlari asagidaki denklem kullanilarak
normallestirilir.

(12)
Burada, 6lglt degeri Xij’nin normallestirilmis performansi temsil eder.
Adim 3. Alternatiflerin Performansinin Belirlenmesi.

Tim alternatiflerin performans puani Yi asagidaki denklem kullanilarak, faydali kriterlerin agirlikli toplaminin, faydali olmayan
kriterlerin agirlikh toplamina basit orani olarak hesaplanir.
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g *
Z;Wj Xij
__J=

Y i~ g .
Z WiX;
i=9+1 (13)

Burada g maksimize edilecek karar degiskeni gosterirken (g-n) minimize dilecek degiskeni gostermektedir. Yi siralamasi,
alternatiflerin siralamasini gosterir.

Bazi durumlarda, 6zelliklerin esit derecede 6nemli oldugunu disinirsek, optimizasyon formdli
g *
2 X,
__i=
== -
> X,

j=g+1 (14)

Y.

5. CRITIC VE ENTROPY TABANLI ARAS VE MOOSRA UYGULAMASI
5.1. ARAS YONTEMI

Uygulamanin ilk asamasinda karar matrisi olusturulur. Karar matrisi Tablo 1’de gosterilmistir. Karar matrisi 31 alternatiften
ve 6 kriterden olusan 31x6 tipinde bir matristir. Amag fonksiyonunda kriterler C1; ekonomik blyime, maksimum (GDP Growth
Rate (%)), C2; satin alma gticl paritesine gore kisi basina milli gelir, maksimum (GDP per Capita (PPP)), C3; dogrudan yabanci
yatirim, maksimum (FDI Inflow (Millions)), C4; issizlik, minimum (Unemployment (%)), C5; enflasyon, minimum (Inflation (%)),
C6; kamu borcu, minimum Public Debt (% of GDP) olarak belirlenmistir. Optimal degerler olarak her bir kriterin maksimumsa
en biiyik degeri, minimumsa en kiiciik degeri kullanilmistir. ikinci asamada, normalize edilmis karar matrisi degerleri elde
edilmistir. Uclincli asamada, agirlikli normalize karar matrisi elde edilmistir. Dérdiincii asamada, optimal fonksiyon degerleri
elde edilmistir.

Tablo 2 galismada kullanilan CRITIC ve ENTROPY yontemlerinden elde edilen kriter agirliklarini géstermektedir. Tablo 3
alternatiflerin CE-ARAS yontemine gore aldiklari performans degerlerini gostermektedir. Tablo 4 alternatiflerin CE-ARAS
yéntemi siralama degerlerini gostermektedir. Tablo 4 incelendiginde siralama degerlerinin birbirine cok yakin oldugu goralir.
Buna gore CARAS ve EARAS yontemlerine gore en iyi siralama performansi gosteren ilk bes Ulke sirasiyla Belize, Panama,
Peru, Guantemala ve Donika Ulkeleridir.

Tablo 1: Karar Matrisi: Ham Veriler

Ulkeler Cl |C2|C3|C4 | C5| C6

Arjantin -2,5 [43]4,1] 9,5 |343]| 86,3
Bahama 23 [45(30|119]| 2,2 | 61,0
Barbados -0,5 (43)23] 96 | 3,6 1245
Belize 30 [39]21|94|03 ] 948
Bolivya 4,3 39124 33| 23| 539
Brezilya 1,1 |4,2(48]|12,5| 3,7 | 87,9
Kanada 1,8 4,714,611 59| 0,9 | 90,6
Sili 4,0 44139 7,2 | 23 | 25,6
Kolombiya 2,7 14240 91| 3,2 | 50,5

1 Cok kriterli karar verme yontemleri ¢ok sayida sirali matris carpimina dayanmaktadir. Calismada 31x6 tipinde bir matris kullanilmistir. Her
islemde buna iliskin bir matris formunun galismaya eklenmesi calismada gok yer kaplamaktadir. Bu yiizden sonug matrislerine yer verilmistir.
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Kosta Rika 2,7 421(3,3| 81| 23| 53,5
Kiba 2,3 4,113,2| 23] 6,9 | 51,0
Donika -12,0(4,0|16| 0,0 | 1,4 | 83,1
Dominik Cumhuriyeti 70 |43|3,4| 58| 3,6 | 41,6
Ekvator 1,1 4,113,1| 39 |-0,2| 46,1
El Salvador 2,5 39(29(44] 11| 67,1
Guatemala 3,1 39|30 27| 38| 245
Guyana 3,4 3,9(2,7(112,2| 1,3 | 57,0
Haiti 1,5 |3,3]/20[13,5|13,5]| 33,0
Honduras 3,7 3,7|31| 41| 43 | 40,3
Jamaika 1,4 14,0(29]|95 | 3,7 | 994
Meksika 20 [43]45|33 |49 | 536
Nikaragua -40 |3,8|26]| 4,5 | 50| 37,2
Panama 39 [44(37|39|08] 394
Paraguay 3,7 4,112,7| 4,7 | 40 | 21,6
Peru 4,0 4,213,8| 2,8 | 1,3 | 26,8
Saint Lucia 1,0 |42(21]209| 19 | 66,8
Saint Vincent ve Grenadines 2,0 4,112,0(19,8| 2,4 | 73,1
Suriname 20 [42(23|76 |69 | 696
Trinidad ve Tobago 0,3 451261 2,8 | 1,1 | 45,3
Amerika Birlesik Devletleri 29 |48|54| 39| 2,4 |105,8
Uruguay 2,1 4,4128| 80| 7,6 | 70,0
Tablo 2: Critic ve Entropy Agirlik Degerleri
CRITICW |0,1929|0,1482 | 0,1486 | 0,1710 | 0,1747 | 0,1647
ENTOPY W | 0,1598 | 0,1670 | 0,1672 | 0,1682 | 0,1703 | 0,1675
Tablo 3: Alternatiflerin CE-ARAS Yontemine Gore Aldiklari Performans Degerleri
CRITIC ARAS Si Ki | ENTROPY ARAS Si Ki
Arjantin 0,892 | 0,229 | Arjantin 1,129 | 0,281
Bahama 1,043 | 0,268 | Bahama 1,510 | 0,376
Barbados 0,676 | 0,173 | Barbados 0,999 | 0,249
Belize 2,417 | 0,620 | Belize 4,308 | 1,073
Bolivya 1,327 | 0,340 | Bolivya 2,035 | 0,507
Brezilya 0,946 | 0,243 | Brezilya 1,275 | 0,317
Kanada 1,479 | 0,379 | Kanada 2,287 | 0,569
Sili 1,470 | 0,377 | Sili 2,208 | 0,550
Kolombiya 1,113 | 0,285 | Kolombiya 1,572 | 0,392
Kosta Rika 1,132 | 0,290 | Kosta Rika 1,655 | 0,412
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Kiiba 1,287 | 0,330 | Kiiba 2,002 | 0,499
Donika 1,490 | 0,382 | Donika 1,970 | 0,491
Dominik Cumhuriyeti 1,416 | 0,363 | Dominik Cumhuriyeti 1,968 | 0,490
Ekvator -1,231 | -0,316 | Ekvator -2,954 | -0,736
El Salvador 1,390 | 0,356 | El Salvador 2,225 | 0,554
Guatemala 1,510 | 0,387 | Guatemala 2,425 | 0,604
Guyana 1,227 | 0,315 | Guyana 1,864 | 0,464
Haiti 0,806 | 0,207 | Haiti 1,214 | 0,302
Honduras 1,232 | 0,316 | Honduras 1,841 | 0,459
Jamaika 0,829 | 0,213 | Jamaika 1,168 | 0,291
Meksika 1,252 | 0,321 | Meksika 1,850 | 0,461
Nikaragua 1,198 | 0,307 | Nikaragua 1,791 | 0,446
Panama 1,878 | 0,482 | Panama 3,039 | 0,757
Paraguay 1,412 | 0,362 | Paraguay 2,209 | 0,550
Peru 1,822 | 0,467 | Peru 2,932 | 0,730
Saint Lucia 0,874 | 0,224 | Saint Lucia 1,325 | 0,330
Saint Vincent ve Grenadines | 0,858 | 0,220 | Saint Vincent ve Grenadines | 1,251 | 0,311
Suriname 0,841 | 0,216 | Suriname 1,189 | 0,296
Trinidad ve Tobago 1,489 | 0,382 | Trinidad ve Tobago 2,540 | 0,633
Amerika Birlesik Devletleri 1,353 | 0,347 | Amerika Birlesik Devletleri 1,915 | 0,477
Uruguay 0,879 | 0,225 | Uruguay 1,213 | 0,302

Tablo 4: Alternatiflerin CE-ARAS Yontem Siralama Degerleri

CARAS-Ki: SIRALAMA EARAS-Ki: SIRALAMA

Belize 0,620 1 Belize 0,612 1
Panama 0,482 2 Panama 0,470 2
Peru 0,467 3 Peru 0,455 3
Guatemala 0,387 4 Donika 0,400 | 4
Donika 0,382 5 Guatemala 0,374 | 5
Trinidad ve Tobago 0,382 6 Sili 0,364 | 6
Kanada 0,379 7 Trinidad ve Tobago 0,364 | 7
Sili 0,377 8 Kanada 0,362 8
Dominik Cumhuriyeti 0,363 9 Dominik Cumhuriyeti 0,361 9
Paraguay 0,362 10 | Paraguay 0,351 | 10
El Salvador 0,356 11 | El Salvador 0,346 | 11
ABD 0,347 12 | Bolivya 0,335 | 12
Bolivya 0,340 13 | ABD 0,330 | 13
Kiiba 0,330 14 | Kiba 0,317 | 14
Meksika 0,321 15 | Honduras 0,307 | 15
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Honduras 0,316 16 | Guyana 0,307 | 16
Guyana 0,315 17 Meksika 0,304 | 17
Nikaragua 0,307 18 Nikaragua 0,300 | 18
Kosta Rika 0,290 19 | Kosta Rika 0,278 | 19
Kolombiya 0,285 20 Kolombiya 0,272 | 20
Bahama 0,268 21 | Bahama 0,255 | 21
Brezilya 0,243 22 | Brezilya 0,224 | 22
Arjantin 0,229 23 | Arjantin 0,216 | 23
Uruguay 0,225 24 | Uruguay 0,214 | 24
Saint Lucia 0,224 25 Saint Lucia 0,212 | 25
Saint Vincent Grenadines 0,220 26 | Saint Vincent Grenadines 0,211 | 26
Suriname 0,216 27 Suriname 0,205 | 27
Jamaika 0,213 28 | Jamaika 0,200 | 28
Haiti 0,207 29 | Haiti 0,196 | 29
Barbados 0,173 30 | Barbados 0,157 | 30
Ekvator -0,316 31 | Ekvator -0,329 | 31

5.2. MOOSRA YONTEMI

Uygulamanin ilk asamasinda karar matrisi olusturulur. Karar matrisi Tablo 1’de gosterilmistir. Karar matrisi 31 alternatiften
ve 6 kriterden olusan 31x6 tipinde bir matristir. ikinci asamada, karar matrisi normalize edilmistir. Uglincii asamada, agirlikli
normalize edilmis karar matrisi elde edilmistir. Dordiincli asamada, alternatiflerin MOOSRA ydntemine gore siralanmasi
yapilmistir. Tablo 5 alternatiflerin CE- MOOSRA Yontemine Goére Aldiklari Performans Degerleri gostermektedir. Tablo 6
alternatiflerin CE-MOOSRA yontemine gore aldiklari siralama degerlerini gostermektedir. Tablo 6 incelendiginde siralama
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gorilir. Buna gore CMOOSRA ve EMOOSRA yontemlerine gére en iyi siralama
performansi gosteren ilk bes tlke sirasiyla Peru, Donika, Panama, Dominik ve Guatemala ulkeleridir.

Tablo 5: Alternatiflerin CE-MOOSRA Yontemine Gore Aldiklari Performans Degerleri

CRITIC MOOSRA g | g+l | Yi |ENTROPY MOOSRA g |gtl| Vi

Arjantin 0,02]0,14| 0,12 | Arjantin 0,13 (0,15 |0,85
Bahama 0,01|0,02| 0,80 | Bahama 0,01|0,03|0,18
Barbados 0,01|0,03| 0,28 | Barbados 0,02 0,03 0,59
Belize 0,01(0,02 | 0,61 | Belize 0,01|0,03 0,39
Bolivya 0,02 | 0,00 | 3,19 | Bolivya 0,00 | 0,02 | 0,20
Brezilya 0,02 (0,02 | 0,72 | Brezilya 0,01|0,04 0,29
Kanada 0,02 |0,01| 1,37 | Kanada 0,01|0,03|0,34
Sili 0,02 (0,01 | 3,91 |Sili 0,00 | 0,02 | 0,05
Kolombiya 0,02 (0,01 | 1,54 | Kolombiya 0,00|0,03|0,16
Kosta Rika 0,01|0,01| 1,53 | Kosta Rika 0,00|0,02 0,18
Kiba 0,01(0,01| 1,41 |Kiba 0,01|0,02 0,40
Donika 0,07 10,01 | 8,53 | Donika 0,01|0,08 0,10
Dominik Cumhuriyeti 0,03 (0,01 | 5,77 | Dominik Cumhuriyeti 0,00 | 0,04 | 0,09
Ekvator 0,01|0,00| 2,59 | Ekvator 0,00|0,01 (0,20
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El Salvador 0,01|0,01| 1,59 |ElSalvador 0,01|0,02 0,31
Guatemala 0,01 (0,00 | 4,83 | Guatemala 0,00(0,02 0,14
Guyana 0,01|0,01| 0,88 | Guyana 0,00| 0,03 | 0,15
Haiti 0,01|0,03| 0,18 | Haiti 0,02|0,04 | 0,51
Honduras 0,01(0,01| 2,86 | Honduras 0,00(0,02 (0,20
Jamaika 0,01|0,02| 0,45 |Jamaika 0,01|0,03 0,47
Meksika 0,02|0,01| 2,41 | Meksika 0,01|0,02|0,26
Nikaragua 0,01|0,01| 2,56 | Nikaragua 0,00 0,02 |0,21
Panama 0,02 (0,00 | 6,22 | Panama 0,00 (0,02 | 0,09
Paraguay 0,01|0,00| 3,85 | Paraguay 0,00 0,02 (0,12
Peru 0,02 0,00 | 11,68 | Peru 0,00 | 0,02 | 0,05
Saint Lucia 0,01|0,04 | 0,20 | Saint Lucia 0,01|0,04 (0,13
Saint Vincent ve Grenadines | 0,01 | 0,04 | 0,23 | Saint Vincent ve Grenadines | 0,01 | 0,04 | 0,16
Suriname 0,01(0,01| 0,61 | Suriname 0,01(0,02 (0,45
Trinidad ve Tobago 0,01]0,00| 2,76 | Trinidad ve Tobago 0,00|0,01 0,22
Amerika Birlesik Devletleri | 0,02 [ 0,02 | 1,52 | Amerika Birlesik Devletleri | 0,01 (0,04 | 0,37
Uruguay 0,01|0,02 | 0,66 | Uruguay 0,01|0,03 (0,43

Tablo 6: Alternatiflerin CE-MOOSRA Yontem Siralama Degerleri

CMOOSRA-Yi: SIRALAMA EMOOSRA-Yi: SIRALAMA

Peru 11,683 1 Peru 11,413 1
Donika 8,526 2 Donika 8,159 2
Panama 6,219 3 Panama 6,089 3
Dominik Cumhuriyeti 5,766 4 Dominik Cumhuriyeti 5,548 4
Guatemala 4,825 5 Guatemala 4,694 5
Sili 3,911 6 Sili 3,817 6
Paraguay 3,855 7 Paraguay 3,736 7
Bolivya 3,185 8 Bolivya 3,091 8
Honduras 2,862 9 Honduras 2,780 9
Trinidad ve Tobago 2,764 10 Trinidad ve Tobago 2,752 10
Ekvator 2,590 11 Ekvator 2,574 11
Nikaragua 2,560 12 Nikaragua 2,474 12
Meksika 2,406 13 Meksika 2,373 13
El Salvador 1,589 14 El Salvador 1,565 14
Kolombiya 1,538 15 Kolombiya 1,514 15
Kosta Rika 1,529 16 Amerika Birlegik Devletleri 1,509 16
Amerika Birlesik Devletleri 1,525 17 Kosta Rika 1,503 17
Kiiba 1,410 18 Kiiba 1,380 18
Kanada 1,366 19 Kanada 1,356 19
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Guyana 0,885 20 Guyana 0,863 20
Bahama 0,800 21 Bahama 0,788 21
Brezilya 0,720 22 Brezilya 0,715 22
Uruguay 0,662 23 Uruguay 0,650 23
Belize 0,612 24 Belize 0,598 24
Suriname 0,606 25 Suriname 0,595 25
Jamaika 0,453 26 Jamaika 0,449 26
Barbados 0,279 27 Barbados 0,278 27
Saint Vincent ve Grenadines 0,234 28 Saint Vincent ve Grenadines 0,230 28
Saint Lucia 0,196 29 Saint Lucia 0,194 29
Haiti 0,178 30 Haiti 0,174 30
Arjantin 0,116 31 Arjantin 0,113 31

6. CE-ARAS VE CE-MOOSRA YONTEMLERININ PERFORMANS SONUGLARININ KARSILASTIRILMASI

Bu karsilagstirmanin yapilabilmesi igin uygulama sonucundan elde edilen performans degerleri Spearman Korelasyon
yaklasimiyla incelenmistir. Bu iliski Tablo 7’de gosterilmistir. Tablo 7 incelendiginde kullanilan yontemler ve elde edilen
degerler arasinda pozitif yonlu kuvvetli bir iliskinin varhigi gorilir. Buna gore ARAS ve MOOSRA yontemlerinin performans
siralama sonuglari birbirlerine cok yakin sonuglar vermektedir. Aralarinda tam korelasyon iliskisi vardir. Bu durum iki yontemin
bir biri yerine kullanilabilecegini gostermektedir. Bulunan sonuglar istatistiksel olarak anlamhdir.

Tablo 7: Performans Degerleri Arasindaki iligki

Korelasyonlar

CARAS EARAS CMOOSRA EMOOSRA
Spearman's rho CARAS Korelasyon katsayisi 1.000 1.000™ 1.000"" 1.000""
Sig. (2-tailed) . .000 .000 .000
N 31 31 31 31
EARAS Korelasyon katsayisi 1.000™ 1.000 1.000™ 1.000™
Sig. (2-kuyruklu) .000 . .000 .000
N 31 31 31 31
CMOOSRA Korelasyon katsayisi 1.000™ 1.000™" 1.000 1.000™"

Sig. (2-kuyruklu) .000 .000
N 31 31 31 31
EMOOSRA Korelasyon katsayisi 1.000™ 1.000™ 1.000"" 1.000

Sig. (2-kuyruklu) .000 .000
N 31 31 31 31

**, Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamlidir (2-uglu).
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7. SONUC

Calismanin temel amaci ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasinda yer alan ARAS VE MOOSRA yéntemlerinin performans
sonuglarinin karsilastiriimasidir. Calismada agirliklandirma olgitleri olarak CRITIC ve ENTOPY yontemleri uygulanmistir.
Uygulama asamasindan t¢ 6nemli sonug elde edilmistir. Birincisi, CRITIC ve ENTOPY agirliklandirma olgltleriyle yapilan ARAS
yéntemi performans siralamasinda birbirine ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Dolayisiyla, ARAS yontemi kullanilan bir
calismada agirliklandirma élgiitleri arasinda segim problemi yasanmaz. ikincisi, CRITIC ve ENTOPY agirliklandirma élgiitleriyle
yapilan MOOSRA yéntemi performans siralamasinda birbirine ¢ok yakin sonuglar vermektedir. Dolayisiyla, MOOSRA yontemi
kullanilan bir ¢calismada agirliklandirma élgiitleri arasinda segim problemi yasanmaz. Ugiinciisii ARAS ve MOOSRA yéntemleri
performans siralama sonuglari birbirine ¢ok yakindir. Aralarinda tam korelasyon iliskisi vardir. Buna goére, ¢ok kriterli karar
verme problemin ¢6zimu samasinda iki yontemden hangisinin segilecegi sorunu ortadan kalkar. Bulunan sonuglar istatistiksel
olarak anlamlidir.
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