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ARTICLE INFO

Bu ¢alismada amag, iilkeleri Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ve Kiimeleme Analizi (KA)
yontemleriyle refah diizeylerine gore gruplara ayirmak ve yoOntemlerin uygulanabilirligini
gostermektir. Bu kapsamda; Legatum Refah Endeksi (LRE)’nde yer alan 12 refah gostergesi ve 167
iilkenin 2019 giincel verileri kullanilmistir. Caligmada, 6nce CKKV yontemlerinden Entropi tabanli
ELECTRE TRI yontemi uygulanarak iilkeler refah diizeylerine gore siniflandirilmis ve dort grup
elde edilmistir. Bu dort grup kiime sayisi olarak belirlenerek veriler KA yontemlerinden olan K-
Ortalamalar algoritmasiyla kiimelere ayrilmistir. Yontemlerden elde edilen sonuglar karsilagtirilarak
gruplarin bu gostergeler dahilinde benzerlik gosterip gostermedigi incelenmis, Tiirkiye’nin bu
gruplar igerisindeki yeri belirlenmistir. Sonuglar; yontemlerin iilkeleri refah diizeyine gore ayirmada
%73 oraninda benzerlik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte gostergeler
incelendiginde her iki yontemle de en ¢ok etkisi olan gdstergelerin “pazar erisimi ve alt yapi, egitim”
oldugu; buna karsilik en az etkisi olan gostergelerin ise “sosyal sermaye, dogal cevre” oldugu
belirlenmistir.
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The aim of this study is to divide countries into groups according to their prosperity levels with Multi
Criteria Decision Making (MCDM) and Cluster Analysis (CA) methods and to show the
applicability of the methods. In this context; The 2019 updated data of 12 prosperity indicators and
167 countries in The Legatum Prosperity Index (LPI) were used. In the study, firstly, Entropy-based
ELECTRE TRI method, one of the MCDM methods, was applied, and countries were classified
according to their prosperity levels and four groups were obtained. These four groups were
determined as the number of clusters and the data were divided into clusters with the K-Means
algorithm, which is one of the CA methods. Comparing the results obtained from the method of the
groups was examined whether they show similarities within these indicators, Turkey was determined
place in these groups. Results; It reveals that the methods are 73% similar in separating countries
according to their prosperity level. However, when the indicators are examined, it is seen that the
indicators that have the most impact with both methods are "market access and infrastructure,
education”; On the other hand, it has been determined that the indicators with the least impact are
"social capital, natural environment".

EXTENDED SUMMARY

by the London-based Legatum Institute. The Institute accept
that the prosperity is human development and so argues that

Prosperity, which is important for the economies of the
country, refers to the progress of societies. For this reason,
many organizations have sought new indicators for
multidimensional examination of prosperity. One of these,
the Legatum Prosperity Index (LRI), was developed in 2007
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nations nation can achieve prosperity through effective
institutions, an open economy, healthy-educated-safe
empowered people. The LRI developed in this direction
determines the prosperity level of 167 countries based on 12
prosperity indicators. In the index, the general prosperity
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score of each country is obtained with a simple average by
assigning equal weight to the indicators; thus, countries are
ranked from best to worst.

Increased interest in prosperity assessment in recent years;
it has enabled the use of various statistical and optimization
methods to measure prosperity at regional, national and
international level. The aim of this study is to divide
countries into groups according to their prosperity levels
with Multi Criteria Decision Making (MCDM) and Cluster
Analysis (CA) methods and to show the applicability of
these methods. In this context, the 2019 current data of 12
prosperity indicators and 167 countries included in the LRI
were used. In the study, by applying Entropy based
ELECTRE TRI, one of the MCDM methods, countries were
classified according to their prosperity levels, and then
countries were divided into clusters according to their
similarities with the K-Means, which is one of the
hierarchical clustering methods. The similarities were
determined by comparing the findings obtained by both
methods, and the effect of the indicators used was revealed.
According to the findings, the status of Turkey in these
groups identified and evaluated.

ELECTRE TRI is the most widely used MCDM method
based on superiority approach in solving classification
problems. The powerful features of the method, such as
being unable to compensate for a bad score in some criteria
with good scores in other criteria depending on the veto
threshold, its ability to handle quantitative and qualitative
criteria, and its ability to evaluate data without the need for
data normalization, enabled it to be successfully applied in
many real-life problems. However, one of the main
problems of MCDM methods is to find the appropriate
weight for each criterion. Many methods have been
developed for this. The Entropy method used in this study
is one of them, and it measures the uncertainty of
information using probability theory. CA, on the other hand,
is the techniques that gather the data in the data matrix under
clusters and bring together objects with similar properties.
In order to divide the variables into the appropriate number
of clusters, algorithms in two groups, hierarchical and non-
hierarchical methods, are used. The K-Means algorithm
used in the study is one of the non-hierarchical clustering
methods and the appropriate number of clusters is
determined by the user.

When the literature is examined, it is seen that various
methods are used that offer alternative solutions for indices
that determine the prosperity levels of countries with
different indicators. The prosperity levels of countries,
regions and cities were evaluated by using the methods
either individually or together. MCDM and CA methods
make many important contributions to group countries
according to their prosperity level, but there are few studies
in which alternative methods are used together. Although
many methods were used in evaluating the prosperity level
in previous studies, it was not encountered studies in which
Entropy-based ELECTRE TRI and K-Means were used
together. As for LRI, the studies of Krupka and
Provaznikova (2013), Amin and Siddiq (2019) and Levy-
Carciente et al (2020) have been reached, and these studies
differ in terms of indicators. In this study, the revised
indicators and data of LRI were used for the first time.
Despite the equal weighting of the 12 basic indicators of the
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LRI, the Entropy method, which makes an objective
assessment, assign different weights to each criterion, and
according to the priority of the criteria that determine the
prosperity level of the countries, this method can help each
country to become one of the richest countries socially and
economically.

In the study, criterion weights for the selected indicators
were determined by the Entropy method using the Excel
program. After that, countries were classified in four
categories, from the best to the worst, according to their
wealth level with the ELECTRE TRI and for this purpose,
the Matlab 2017 was used. Later, countries were divided
into clusters using the K-Means and the appropriate number
of clusters was selected as "four" obtained from the
classification. Thus, the four clusters obtained can be
distinguished as countries with similar wealth levels. This
analysis was made with the SPSS 20.0.

According to the findings obtained from the study, countries
were classified in four categories according to their
prosperity levels with the ELECTRE TRl as "C1: worst, C2:
middle, C3: good and C4: best". Accordingly, there are 27
countries in C1, 65 countries in C2, 36 countries in C3 and
39 countries in C4. With the K-Means method, they were
clustered in four categories as “K1: worst, K4: medium, K3:
good and K2: best”. Accordingly, there are 22 countries in
K1, 37 countries in K4, 70 countries in K3 and 38 countries
in K2. The countries in K1 and K4 are more similar to each
other while the countries in K1 and K2 are the least similar.

In the classification obtained by using entropy criterion
weights and A= 0.86 cut-off level, 73% of the countries are
similar to the clusters obtained by K-Means. Countries that
are classified in the same category but do not show
similarities are mostly seen in clusters with "medium" and
"good" wealth levels and show similarities with close
clusters. According to the results obtained by the ELECTRE
TRI method, 39 countries were classified in the C4 category
with the best prosperity level. When compared with the K-
Means, other 38 countries, except for only one country
(Uruguay), showed similarity and clustered in K2 and
Uruguay, which did not show similarity, was clustered in
K3. Of the 27 countries classified in C1, 19 are clustered in
K1 and 8 in K4. Of the 65 countries classified in C2, 3 are
clustered in K1, 33 in K3 and 29 in K2. Finally, all 36
countries classified in C3 showed similarity and clustered in
K3. The fact that both methods have similar results reveals
that the results obtained by the ELECTRE TRI method are
compatible with the results obtained by the K-Means
method.

Prosperity, which is important for the economies of the
country, refers to the progress of societies. When the
indicators that are effective in the prosperity level of the
countries are evaluated according to the methods; While the
most important indicators are "Personal Freedom, Market
Access and Infrastructure, Education” in the classification
with ELECTRE TRI, "Market Access and Infrastructure,
Management, Education” in clustering with K-Means; The
least important indicators appear as "Natural Environment,
Health, Social Capital" in the classification of ELECTRE
TRI, while clustering with K-Means "Social Capital,
Natural Environment, Personal Freedom". Accordingly, the
two indicators contain a significant difference. The
"Personal Freedom" indicator, which ranks first with
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ELECTRE TRI, takes the last place in the K-Means method;
and the "Health" indicator, which takes the last place with
ELECTRE TRI, takes the middle ranks in the K-Means
method. When all indicators are evaluated, all 12 indicators
show the same or similar effect level for both methods. Key
indicators representing the best prosperity for both methods
explain well-being in the 'Open Economies' area.

The prosperity levels of the countries obtained with
ELECTRE TRI, when evaluated for Turkey, it is seen that
the Class in which Turkey is located is at the “medium”
prosperity level. When Turkey's prosperity indicators are
examined, the worst prosperity indicator is the “"Personal
Freedom” indicator, while the indicator that it is best is the
“Living Conditions” indicator. When the prosperity levels
of countries obtained by K-Means are evaluated for Turkey,
it is seen that the cluster in which Turkey is located is
defined at the “good” prosperity level. Important indicators
that stand out in this cluster are indicators of “Health,
Education” and “Living Conditions”, as in ELECTRE TRI.
These indicators are located in the area of “Empowered
People” in the LRI. In this context, the quality of people's
experiences and the associated aspects that enable
individuals to reach their full potential through autonomy
and self-determination come to the fore. The least effective
indicators for the countries in the K3 cluster are “Natural
Environment, Management” and, again, “Personal
Freedom” indicators, as in ELECTRE TRI. These indicators
show the weak state of the countries in the field of
prosperity. Of these, ‘“Natural Environment” is again
included in the field of “Empowered People” in the LRI,
while indicators of “Personal Freedom, Management”
explain prosperity in the field of "Inclusive Societies”.

1. Giris

Diinya ekonomileri igin biiyiikk dneme sahip olan refah,
iilkelerin toplumsal ilerleme derecesini gostermektedir.
Refah artikca {iilke ekonomileri gelismekte ve mutlu
bireylerin, toplumlarin olugmast saglanmaktadir (Akar,
2014:2). Refah sistemlerinin siirdiiriilebilirligi igin,
ekonomik biiylime yerine ihtiyaglarin karsilanmasina
oncelik verilmelidir. Sosyal ve ¢evresel hedeflere dncelik
veren siirdiiriilebilir istikrarli ekonomiler, sadece biiylimeye
dayal1 kapitalist ekonomiler tarafindan (i, kaynak ve
firsatlarin daha esit dagilimi, daha fazla ekonomik giivenlik,
sosyal destek, bakim ve sosyal katilim i¢in gelistirilmis
toplum ve aile kapasitesi yoluyla) iiretilen “refah”
taleplerinin artmasini  Onleyebilir (Biichs, 2021:2,5).
Toplumsal refah olgiisii, bir toplumun hem iiretken
kapasiteleri hem de kolektif refahlar1 agisindan halkinin
potansiyelini gergekten yerine getirip getirmediginin gergek
Ol¢lisidiir (LPI, 2019b:3). Bir iilkenin refahinin
Olciilmesiyle, o iilkenin toplumsal ve bireysel ilerlemenin ne
derece saglandigi konusunda fikir sahibi olunmaktadir.
(Akar, 2014:2). Refah devletinden beklentilerin
karsilanmast adina iilkelerin yerini belirlemek ve {ilkeler
arasinda refah diizeyinin karsilagtirilmasi i¢in refah 6lgtimii
onem arz etmektedir (Akar, 2015:23).

Gegmisten giliniimiize bireylerin ve toplumlarin refah
diizeyini dlgen ¢ok sayida refah gostergesi kullanilmstir.
Refah gostergeleri, modern topluluklarda ve tilkelerde refah
diizeyini  degerlendirmek i¢in  6nemli bir  Olgiit
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olusturmaktadir. Refah gostergeleri arasinda en iinlii olan
Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH), ¢ok uzun zamandir
kullanilan ve refahin temel gostergesi olarak bilinen bir
gostergedir (Markou vd., 2015:1-2). Bu gdstergenin, uzun
yillar refah gdstergesi olarak kullanilmasinin sebebi, iyi bir
ekonomik teoriye dayanmasi, gerekli olan verilerin kolay
toplanmasi, giivenilir ve kolay hesaplanmasi olarak
gosterilmigtir (Akar, 2014:2). Ancak, kiiresellesme ve
teknolojik gelismeler ile birlikte GSYIH’nin gergek
biiyiime hakkinda yeterli fikir sunmadigi, tek basma bir
iilkenin refahin1 belirlemede yeterli olamayacagi ve bir
tilkenin refahinda ekonomik gostergelerinin yani sira sosyal
gostergelerin de dikkate alinmasi gereklili§i gilindeme
gelmistir. Bu nedenle bircok kurulus refahin ¢ok boyutlu
incelenmesi icin yeni gosterge arayisina girmistir. Bu
kuruluglar bireylerin yasamlarina odaklanarak, refahi
finansal, sosyal, c¢evresel, kiiltiirel gostergelerle dlgmeyi
hedeflemislerdir (Markou vd., 2015:1-2).

1990’li yilardan itibaren, bireylerin yasamdan aldiklar
tatmin ve mutlulugu 6n plana ¢ikararak, bireylerin ve
toplumlarin refahint ¢ok boyutlu olarak ele alan pek ¢ok
endeks gelistirilmistir. Bunlardan en eski olani, Birlesmis
Milletler Kalkinma Programi (United Nations Development
Program (UNDP)) tarafindan 1990 yilindan itibaren her yil
diizenli olarak yayinlanan insani Gelismislik Endeksi (IGE)
(Human Development Index (HDI))’dir. Bu endeks,
insanlarin i¢inde yasadigi ekonominin zenginliginden
ziyade, insan yasaminin zenginligini genisletmekle
ilgilenmistir (UNDP, HDI, 2019a). IGE, insani gelismisligi
saglik, egitim ve gelir boyutuyla ele alarak incelemis ve bu
ti¢c boyutu esit agirliklandirip, her biri i¢in normallestirilmis
endekslerin geometrik ortalamasim alarak 189 iilkenin
gelismisligini hesaplamigtir. Uluslararasi gegerliligi olan bu
endeks, iilkeleri gelismislik diizeylerine goére siralamis ve
ayrica dort kategoride smiflandirmistir (UNDP, HDI,
2019b).

Refahi ¢cok boyutlu 6lgen ve kiiresel vizyona sahip bir diger
endeks de 2007 yilinda Londra merkezli bir diisiince
kurulusu olan Legatum Enstitiisii tarafindan gelistirilen
Legatum Refah Endeksi (LRE) (The Legatum Prosperity
Index (LPI))’dir. Bu enstitii, bireyler, topluluklar ve uluslar
icin yoksulluktan refaha giden yolculugu O6l¢meye,
anlamaya ve agiklamaya odaklanan uluslararasi bir diigiince
kurulusu ve egitim yardim kurulusudur. Refahi insan
gelisimi olarak gérmekte ve bir ulusun refaha ulagsmasinin
etkili kurumlar, acik ekonomi ve saglikli, egitimli, giivende
olan giiglendirilmis insanlarla gergeklestirilebilecegini
savunmaktadir. Bu dogrultuda 2007 yilindan beri yillik
olarak yayinlanan LRE, 12 refah gostergesini gz oniinde
bulundurarak 167 iilkenin refah diizeyini belirlemis ve
karsilagtirtlabilir bir analiz sunmustur. Her gostergeye esit
agirhik atanmasiyla, iilkelerin genel refah puanim 12
gostergenin basit ortalamasi ile elde edilmis; iilkeler en
iyiden en kétiiye dogru siralanmustir (LPI, 2019a).

Gelistirilen olgiimlerden, 2004 yilinda Diinya Ekonomik
Forumu (World Economic Forum) tarafindan tanitilan
Kiiresel Rekabet Endeksi (Global Competitiveness Index
(GCD)) (GCI, 2019), 2011 yilinda Ekonomik Kalkinma ve
Isbirligi Orgiitii (Organisation for Economic Corporation
and Development (OECD)) tarafindan gelistirilen Daha Iyi
Yagsam Endeksi (Better Life Indeks (BLI)) (BLI, 2019),
2012 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan yayinlanan
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Diinya Mutluluk Raporu (World Happiness Report (WHR))
(WHR, 2020), 2013 yilinda Michael Green ve Luke
Greeves Onciiliigiinde gelistirilen Sosyal Gelisme Endeksi
(SGE) (The Social Progress Index (SPI)) (SPI, 2020) diger
onemli ¢cok boyutlu refah endekslerindendir.

Son yillarda refah degerlendirmesine olan ilginin artmasi,
bolgesel, ulusal ve uluslararasi diizeyde refahin
Olciilmesinde ¢ok cesitli istatistiksel ve optimizasyon
yontemlerin kullanilmasini saglamistir. Bu ¢calismada amag,
iilkeleri Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ve Kiimeleme
Analizi (KA) yontemleriyle refah diizeylerine gére gruplara
ayirmak ve yontemlerin uygulanabilirligini gostermektir.
Bu kapsamda LRE’de yer alan 12 refah gostergesi ve 167
iilkenin 2019 yili giincel verileri kullanilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan yontemler refah diizeylerinin
degerlendirmesi ~ probleminde  ilk  defa  beraber
kullanilmiglardir. Bu yodntemlerden Entropi tabanl
ELECTRE TRI yontemi ile iilkeler refah diizeylerine gore
siiflandirilmig, daha sonra hiyerarsik olmayan kiimeleme
yontemlerinden  olan  K-Ortalamalar ile iilkeler
benzerliklerine gore kiimelere ayrilmistir. Her iki yontemle
elde edilen bulgular karsilastirilarak yontemler ve
benzerlikler degerlendirilmistir.

Smiflandirma ve kiimeleme arasindaki temel fark,
siniflandirma  problemlerinde  gruplarin 6nceden
tanmimlanmasi, buna karsin kiimelemede benzer 6zellikleri
paylasan alternatif gruplarin belirlenmesidir. Baska bir
ifade ile analist, siniflandirma problemlerinde analiz
sonuglarinin ~ nasil  olmasi  gerektigini  Onceden
bilmekteyken, kiimelemede bir veri 6rneginde somutlasan
bilgiyi benzerlik Olciitlerine goére en uygun sekilde
diizenlemektedir (Rocha ve Dias, 2013:254).

CKKV yontemleri, alternatif ve kriter sayilarinin fazla
oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol
altinda tutabilmek, karar sonucunu miimkiin oldugu kadar
kolay ve hizli elde etmek iizere gelistirilmis yontemlerdir.
Alternatifin bir kriterde diger bir alternatife stiinlik
saglarken digerinde iistiin olmamast durumunda CKKV
karar vericiye ¢esitli tekniklerle yardimeir olmaktadir
(Urfalioglu ve Geng, 2013:332). Yillar i¢inde gelistirilen ve
gelismeye devam eden CKKV yontemleri, cesitli gercek
hayat problemlerine basariyla uygulanmistir. Bu ¢aligmada
kullanilan ELECTRE TRI yontemi (Yu, 1992; Roy ve
Bouyssou, 1993; Mousseau and Slowinski, 1998), CKKV
simiflandirma problemlerinin ¢dziimiinde en yaygin
kullanilan ve {stiinliik yaklagimina dayanan bir CKKV
yontemidir. Bernard Roy (1968) tarafindan gelistirilen
ELECTRE (ELemination Et Choice Translating REality)
ailesinin bir {iyesi olan bu yOntem, iki asamali esik
yaklagimina dayanan sozde kriterler yardimiyla, kriterlerin
degerlendirmesinden dogan belirsizliklerin karar siirecine
dahil edilmesine izin vermektedir (Mousseau vd., 1999).
ELECTRE TRI yonteminin, telafi edici olmamasi1 (bazi
kriterlerdeki kotii bir puanin, veto esigine bagl olarak diger
kriterlerdeki iyi puanlarla telafi edilememesi), keyfi veya
hassas yargilardan kaginmak i¢in karsilastirilamazligi kabul
etmesi (Roy ve Bouyssou, 1986:210; Mousseau vd.,
1999:8), nicel ve nitel kriterleri ele alabilmesi (Boer vd.,
1998:109), normallestirmeye gerek duymadan, yani farkli
kriterleri tek bir Olgege doniistirmeden orijinal verileri
dogrudan degerlendirilmesine izin vermesi (Vasto-
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Terrientes vd., 2015:4911) gibi giicli dzelliklere sahip
olmas1 yontemi ger¢ek hayat problemlerinde basariyla
uygulanmasini saglamistir. Her bir kriter i¢in uygun agirlik
bulma, CKKV yontemlerinin temel problemlerinden biridir
(Lotfi ve Fallahnejad, 2010:53). Bu yontemlerin kriter
agirhiklar1  genellikle Karar Verici (KV) tarafindan
belirlenen siibjektif verilerdir. CKKV problemlerinde kriter
agirliklarim  belirlemek i¢in Entropi (Shannon,1948),
Hinkle (Hinkle, 1965), AHP (Saaty, 1977), Simos (Simos,
1990) gibi yontemler gelistirilmistir. Bu c¢aligmada
kullanilan Entropi yontemi, bilginin belirsizligini olasilik
teorisi kullanarak 6l¢en bir agirlik belirleme yontemidir ve
KV’ye gerek kalmadan objektif bir degerlendirme
saglamaktadir.

KA ise, veri matrisindeki verilerin gruplar veya kiimeler
altinda toplanarak, benzer ozelliklere sahip nesnelerin bir
araya gelmesini saglayan tekniklerdir. Ayn1 grup i¢inde yer
alan nesneler; degiskenler itibariyle birbirlerine benzerlik
gostermekteyken diger gruptaki nesnelerden farkli
olmaktadir. Boylece nesneler, veri kiimesinin 6zelliklerini
en iyl sekilde yansitan etkili bir temsil giliciine sahip
olmaktadir. KA dogru ve tarafsiz gruplari bulunmasi, veri
indirgemesi i¢in de kullanilan bir yontemdir. Bagimli ve
bagimsiz degiskenler arasinda fark ya da dstiinlik
gozetmeksizin  birbirine  bagimli  tim  iliskileri
incelemektedir. KA uygulama siirecinde uygun benzerlik
Olciisii ile veri matrisi olusturulduktan sonra uygun
kiimeleme teknigi se¢ilmekte ve uygulanmaktadir (Koltan
Yilmaz ve Patir, 2011:99-100). Degiskenlerin uygun sayida
kiimeye ayrilmasi i¢in birgok algoritma gelistirilmistir. Bu
caligmada kullanilan K-Ortalamalar yontemi hiyerarsik
olmayan kiimeleme tekniklerinden olup bu yontemde uygun
kiime sayis1 kullanici tarafindan bilgi tecriibe ya da deneme
yanilma yoluyla, analizde siirecin tamamlandig: iterasyon
sayisina gore ya da farkli kiimeleme teknikleri/farkli
yontemler yardimiyla belirlenmektedir. Bu ¢aligmada
uygun kiime sayist, Entropi tabanli ELECTRE TRI yontemi
icin belirlenen sinif sayis1 baz alinarak belirlenmistir.

Calismada, segilen gostergelere gore elde edilen verilere
once ELECTRE TRI yontemi uygulanmistir. ELECTRE
TRI yontemi uygulanmasi i¢in goreceli kriter agirliklarin
bilinmesi gerekmektedir. Bu amacla, objektif bir
degerlendirme saglayan Entropi yontemi ile kriter
agirliklar: belirlenmis, sonra tilkeler refah diizeyine gore en
iyiden en kotliye dogru dort kategoride siniflandiriimustir.
Daha sonra verilere K-Ortalamalar yontemi uygulanmustir.
Uygun kiime sayisi, siniflandirmadan elde edilen “dort”
olarak secilmis, iilkelerin refah diizeyine gore benzerlikleri
dort kiimede gruplandirilmigtir. Her iki ydntemle elde
edilen bulgular karsilastirilmis, yontemler ve benzerlikler
degerlendirilmistir. Calismanin, LRE’nin giincel verilerini
kullanmasi, LRE’nin 12 temel refah diizeyi gdstergesini esit
agirliklandirmasi  ve  bu  endeksin  herhangi  bir
simiflandirmaya sahip olmamasi, bu nedenle ¢alismanin bu
eksikleri gidermeye yonelik olmasi, LRE’ye alternatif
yontemler sunmus olmasi, literatiir taramasinda LRE’nin
verileri kullanilarak sirali siniflandirma yapan bagka bir
calismaya rastlanmamasi, refah diizeylerinin
siniflandirilmasi ¢aligmalarinda Entropi tabanli ELECTRE
TRI ile K-Ortalamalar yontemlerinin beraber kullanildigi
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caligmaya rastlanilmamasi nedenleriyle bu ¢alismanin
uygulamaya katki saglayacagi diistiniilmektedir.

sunan g¢esitli yontemler kullanilmistir. Bu yOntemlerle
genellikle, tlkelerin, bolgelerin, sehirlerin ya da ilgelerin
refah diizeyleri degerlendirilmistir. CKKV ve KA
yontemleri tilkeleri refah diizeyine gore gruplandirmak icin
onemli katki saglamaktadir. Bu yontemler kullanilarak
yapilan bazi ¢caligmalar Tablo1’de 6zetlenmistir.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde, tlkelerin refah diizeylerini farkli gostergeler
kullanarak belirleyen endeksler i¢in alternatif ¢oziimler

Tablo 1. Ulkelerin, Bélgelerin, Sehirlerin/ilgelerin Refah Diizeylerinin Degerlendirilmesi ile ilgili Yapilan Calismalar

Calisma Yontem Kullanilan Endeks Kullanilan Gostergeler
Bambra (2007); Hiyerarsik KA (Ward); Birlesmis Milletler Ekonomik aktivite orani, dogum izni tazminati ve licretli annelik
Kowalski ve Watega Hiyerarsik olmayan KA gostergeleri izni stiresi gostergeleri
(2015) (K-Ortalamalar)
Abu Sharkh ve Gough ~ Hiyerarsik KA (Ward); Birlesmis Milletler Yasam beklentisi, okuryazarlik ve yoksulluk gibi klasik insani
(2010) Hiyerarsik olmayan KA gostergeleri gelisme gostergeler
(K-Ortalamalar)
Kaya vd. (2011) CKKV (VIKOR) Avrupa Yagam Kalitesi Saglik, istihdam, gelir yoksunlugu, egitim, aile, sosyal katilim,
Anketi barinma, gevre, ulagim, giivenlik, bos zaman, yasam tatmini
Krupka ve CKKV (AHP) Cek Ekonomi Dergisi E15 Endeksi; GSYIH, iilkedeki ortalama maas, issizlik orani,
Provaznikova (2013) E15 Endeksi, GSYTH yiizdesi olarak vergilendirme diizeyi, ¢alisma haftast
Legatum Enstitiisii uzunlugu, yasam beklentisi, gida harcamalarinin seviyesi,
Legatum Refah Endeksi yoksulluk veya sosyal diglanma riski altindaki insanlar,
yolsuzluk endeksi ve kadin yonetici sayist.
LRE; ekonomik temeller, girisimcilik ve yenilik¢ilik, demokratik
kurumlar, egitim, saglik, emniyet ve giivenlik, yonetim, kisisel
Ozgiirliik, sosyal sermaye
Kangalli vd. (2014) Hiyerarsik KA (Ward); Heritage Vakfi ve Wall Is ozgiirliigi, ticaret 6zgiirliigii, mali 6zgiirlik, kamu
Hiyerarsik olmayan KA Street Journal; harcamalari, parasal 6zgiirliik, yatiim 6zgiirliigi, finansal
(K-Ortalamalar); Ekonomik Ozgiirlitk ozgiirliik, milkiyet haklari, yolsuzlukla savas, isgiicli 6zgiirligii
Endeksi
Alptekin ve Yesilaydin ~ Hiyerarsik olmayan KA OECD Cekirdek Saglik Hekim sayisi, hastane yatagi sayisi, kisi bagi saglik harcamalari,
(2015) (Bulanik C-Ortalamalar) Gostergeleri Kiiresel dogumda beklenen yasam siiresi ve anne 6liim hizi, sigara igen

Referans Listesi

15 yas stii eriskinlerin yiizdesi, meyve tiiketimi, kizamik asis1
olan ¢ocuklarin yiizdesi, karbon monoksit emisyonu ve 5-39 yas
aras1 beklenen okullasma (egitim) y1li

Pereira ve Mota CKKV (ELECTRE TRI-C) Belediye Insani Gelir, saglk ve egitim
(2016) Geligmislik Endeksi
(BIGE)
Alpaykut (2017) CKKV (Temel Bilesenler TUIK Illerde Yasam Konut, ¢alisma hayati, gelir ve servet, saglk, egitim, gevre,
Analizi ve TOPSIS) Endeksi glivenlik, sivil katilim, alt yap1 hizmetleri, sosyal yasam, yagam
memnuniyeti
Mut ve Akylirek Hiyerarsik KA (Ward); OECD Cekirdek Saglik Hekim say1s1, hasta yatagi sayisi, GSYIHden saghga ayrilan
(2017) Hiyerarsik olmayan KA Gostergeleri Kiiresel pay, kizamik asis1 olan gocuklarin yiizdesi, gini katsayisi, giinliik

(K-Ortalamalar);

Referans Listesi

sigara igen 15 yas Ustil eriskinlerin ylizdesi, 25-64 yas Uisti
eriskinlerde okullasma orani, dogumdan beklenen yagsam yili ve
bebek olim hizi

Safaee Pour ve Maleki

CKKV (AHP, ELECTRE I)

fran-islam kentlerinde

Verimlilik, kalkinma altyapisi, yasam kalitesi, esitlik ve sosyal

(2017) kent refah endeksi katilim, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve kentsel yonetim
Sarag ve Alptekin CKKYV (Entropi, Gri Iliskisel ~ Siirdiiriilebilir Kalkimma ~ Ekonomik, sosyal ve gevresel géstergeler
(2017) Analiz (GIA))
Ayyildiz ve Demirci CKKV (SWARA, TOPSIS) Tiirkiye Istatistik Saglik, egitim, giivenlik, altyap1 hizmetlerine erigim, konut,
(2018) Kurumu (TUIK) caligma hayati, gelir ve servet, gevre, sivil katilim, sosyal yasam,
tarafindan yayimlanan yasam memnuniyeti
illerde yasam endeksi
Do Carvalhal CKKYV (ELECTRE TRI), UNDP, Insani Uzun ve saglikli yasam (saglik), bilgiye erisim (egitim), makul
Monteiro vd. (2018) Kernel Yogunluk Tahmini ve  Geligmislik Endeksi yasam sitandarti (gelir)

Jenks Natural Breaks
istatistiksel yaklagimlar

Kili¢ Depren ve
Bagdathi Kalkan
(2018)

CKKYV (Entropi,
MULTIMOORA)

OECD Daha lyi Yasam
Endeksi

Konut, gelir, is, toplum, egitim, ¢evre, sivil katilim, saglik,
yasam memnuniyeti, giivenlik ve ig-yasam dengesi.

Peiro-Palomino ve
Picazo-Tadeo (2018)

Veri Zarflama Analizi;
Hiyerarsik KA (Ward, Tek
Baglanti, Tam Baglanti,
Ortalama, Centroid)

OECD Daha lyi Yasam
Endeksi

Konut, gelir, is, toplum, egitim, ¢evre, sivil katilim, saglik,
giivenlik ve is-yasam dengesi.

Akkus ve Zontul Hiyerarsik olmayan KA Diinya Veri Bankasi Tarim, 6liim orani, GDP endeks, dis borg, banka sube sayisi,

(2019) (K-Ortalamalar); gostergeleri intenet kullanici sayisi, is yapilabilirlik, insan haklar1 endeksi,
Yapay Sinir Aglar1 (Kendini teknoloji ihracati, kadin milletvekili sayisi, ihracat, temiz su
Diizenleyen Haritalar)

Amin ve Siddig (2019) CKKV (Veri Zarflama Legatum Enstitiisi, Ekonomik kalite, is ortami, yonetim, egitim, saglik, emniyet ve

Analizi (VZA) ve Sirali
Agirlikli Ortalama (OWA))

Legatum Refah Endeksi

giivenlik, kisisel 6zgiirliik, sosyal sermaye, dogal ¢evre

Ding Cavlak (2019)

Hiyerarsik KA (Ward);

Siirdiiriilebilir Toplum
Endeksi

Yeterli Yiyecek ve icecek, Sagligin Korunmasi, Egitim, Saglikli
Yasam, Cinsiyet Esitligi, Gelir Daglim, Niifus Artisi, lyi
Yonetisim, Biyolojik Cesitlilik, Ormanlik alan&Korunan Alan,
Yenilenebilir Su Kaynaklari, Tiiketim, Enerji Kullanimi ve
tasarrufu, Sera Gazlari, Yenilenebilir Enerji, Organik Tarim,
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Gergek Tasarruflar, Gayni Safi Yurtigi Hasila, Istihdam, Kamu
Borglari

Giilden ve Karakis Hiyerarsik KA (Ward, Heritage Vakfi ve Wall Miilkiyet haklari, devletin biitlinliigii, yarg: etkinligi, kamu
(2019) Gruplar Arasi Baglanti, Street Journal; harcamalari, vergi yiikii, mali saglamlik, is 6zgiirliigii, emek
Grup Igi Baglanti, En Yakin Ekonomik Ozgiirliik Ozglrliigl, parasal 6zgiirliik, ticaret 6zgiirliigii, yatirim
Komgsuluk, En Uzak Endeksi Ozgilirliigi, finansal 6zgiirlik
Komguluk, Centroid,
Medyan);
Hiyerarsik olmayan KA
(K-Ortalamalar);
Koghisarli ve Ozari CKKYV (TOPSIS) OECD Daha Iyi Yasam Konut, gelir, is, toplum, egitim, gevre, sivil katilim, saglik,
(2019) Endeksi giivenlik ve is-yasam dengesi.
Levent ve Ozari CKKYV (EDAS); G-10 Ulkeleri Ekonomik I 6zgiirliigii, isgiicii 6zgiirliigii, parasal 6zgiirliik,
(2019) Hiyerarsik olmayan KA Ozgiirliik Kriterleri ticaret 6zgiirliigii, yatirim 6zgiirligl ve finansal 6zgiirliik.
(K-Ortalamalar);
Tasc1 ve Ozar1 (2019)  CKKV (Gri Iliskisel Analiz;, ~ OECD Ekonomik Is 6zgiirliigi, isgiicii 6zgiirliigii, parasal dzgiirliik,
Hiyerarsik olmayan KA Ozgiirliik Endeksi ticaret 6zgiirliigii, yatirim 6zgiirligl ve finansal 6zgiirliik.
(K-Ortalamalar);
Tiire (2019) CKKV (WASPAS) TUIK, Istatistiki Bélge Isgiicil, issizlik orani, istihdam oram, cinayet orani, 6liim orani,
Birimleri Siniflamasi beklenen yasam siiresi, hava kirliligi, secime katilim oran,
(IBBS-2. Diizey) internet erigimi, sosyal ag destegi, yasam memnuniyeti, gelir,
konut
Yildiz vd. (2019) CKKYV (Pisagor Bulanik Avrupa Birligi yasam Yasam kosullari, ¢alisma durumu, egitim, saglik, sosyal iliskiler,
AHP-TOPSIS) kalitesi gostergeleri giivenlik, yonetim, ¢cevre ve barinma
Akyol Ozcan ve Oktan  CKKV (UTADIS) UNDP, insani Uzun ve saglikli yasam (saglik), bilgiye erisim (egitim), makul
(2020) Gelismislik Endeksi yasam sitandart1 (gelir)
Aras ve Yildirim CKKV (ARAS) Diinya Bankasi Uzun ve saglikli yasam, egitim, yagam sitandarti, cinsiyet
(2020) esitligi, yasam standarti, isgiicil, i ¢evresi, iletisim alt yapisi,

savunma, nifus

Ekizler ve Bolelli

CKKYV (Entropi, MAUT

OECD, iyi olusun

Caligma ve is kalitesi, saglik, bilgi ve beceriler, 6znel iyi olus

(2020) cinsiyet farkliliklar

Eren ve Mizrahitokath ~ CKKV (MAUT, TOPSIS) UNDP, Insani Uzun ve saglikli yasam (saglik), bilgiye erigsim (egitim), makul
(2020) Gelismislik Endeksi yasam sitandart (gelir)

Degirmenci ve Yakici CKKV (TOPSIS); OECD Cekirdek Saglik Saglik harcamalari, ilag harcamalari, doktor sayisi, hemsire
Ayan (2020) Hiyerarsik olmayan KA Gostergeleri Kiiresel sayis1 ve hastane yatak sayisi

(Bulanik C-Ortalama)

Referans Listesi

Levy-Carciente vd.
(2020)

Agiklayict ve Tanimlayici
Istatistiksel Analiz;

Legatum Refah Endeksi

Agik Ekonomiler (Girisimcilik Kosullar, Ekonomik Kalite),
Kapsayici Toplumlar (Emniyet ve Giivenlik, Kisisel Ozgiirliik,

Hiyerarsik KA (Ward);

Yonetim ve Sosyal Sermaye), Giiglendirilmis Insanlar (Saglik,
Egitim ve Dogal Cevre)

3. Materyal ve Yontemler
3.1. Legatum Refah Endeksi

Legatum Enstitiisii, refahin nasil olusturuldugunu ve
stirdiiriildigiinii anlamaya odaklanarak, diinyadaki bireyler
ve uluslar i¢in yoksulluktan refaha giden yollar1 olusturmak
icin LRE’yi gelistirmislerdir (LPI, 2019b:3). LRE, refahin
diinya ¢apinda nasil olustugu ve zaman iginde nasil degistigi
konusunda 6zgiin fikirler sunan bir doniisiim aracidir (LPI,
2019a). Her y1l kendini yenileyen endeks, diinya niifusunun
% 99'undan fazlasin temsil eden ¢ok zengin ve biitiinsel
politika odakl1 bir veri kiimesi saglamaktadir (LPI, 2019c).
Legatum Enstitiisii, 2019 yilinda yaklasik 50 farkli endeksi
inceleyerek LRE’yi yeniden diizenlemis ve iyilestirmistir.
Uzman damigmalarla yapilan goriismelerin  ve diger
endekslerle karsilastirmanin sonucunda elde edilen LRE
veri kiimesinin mevcut son gilincellemesinde 9 refah
gostergesi, 12’ye yikseltmis, 294 farkli alt gosterge
kullanilmigtir.  Enstitii, bu yeni degisikliklerle refah
yeniden tanimlamis, yeni diizenlemeler ile daha fazla
aciklama giicli ve yapisi olan bir endeks elde etmeyi
basarmistir. Endekste yapilan diizenlemeler ile iilkelerin
siralamalarinda baz1 degisiklikler oldugu, fakat bu
degisliklerin kiiciik oldugu, son 13 yilda yapilan dl¢iimlerle
tutarl1 sonuglar elde edildigi tespit edilmistir (LPI,
2019b:36-39).

Endeks, kiiresel bir yapiya sahip oldugu icin veriler ¢ok
cesitli tlilkeleri kapsayacak sekilde hazirlanmistir. Ayrica,
sadece mevcut durumdan ziyade refahin zaman iginde nasil
degistigini gosteren bir endeks olusturulmaya caligilmis ve

196

bu amag dogrultusunda zaman i¢indeki degisimi yakalayan
gostergeler tercih edilmistir. Refah endeksi, iilkelerin bazi
gostergelerinin eksik ya da gecikmeli olarak yaymlanmasi
durumunda, eksik veri kiimesini tamamlamak ic¢in o
gosterge icin bilinen en son degeri ya da mevcut en eski
veriyi kullanmistir. Bunlarla ilgili herhangi bir bilgiye ana
kaynaktan erisilmediginde ise eksik veriler, uygun bir
alternatif kaynaktan telafi edilmeye calisilmistir (LPI,
2019b:34). Endeksteki gostergeler, bir¢cok farkli ol¢ii
birimine sahip oldugundan, gostergeler ve iilkeler
arasindaki karsilastirmalarin anlamli olabilmesi igin bu
farkli  birimler normallestirilmistir.  Normallestirme
yapilirken, bazi gostergelerin ¢arpik veri dagilimina sahip
olmas1 durumunda, 6rnegin bir gosterge i¢in baz {ilkelerin
diger ilkelere gore daha yiikksek degerler almasi
durumunda, bu  degerlerin  logaritmasi  alinarak
normallestirme yapilmstir. 294 gdstergenin her biri 0 ile 1
arasinda normalize edilerek, tek bir gostergedeki asir
varyasyon engellenmeye ¢alisilmistir (LPI, 2019b:26).

Cok boyutlu refah anlayisi dogrultusunda c¢ok cesitli
gostergeleri dahil eden LRE, refah saglamada bazi
gostergelerin  digerlerinden daha Onemli oldugunu
vurgulamistir. Bu nedenle 294 alt gostergeyi farkli (0.5, 1,
1.5 ve 2) agirhiklandirmustir. Ulkelerin genel refah endeks
puanin1  hesaplamak {iizere 12 temel gOsterge esit
agirliklandirilmig, O (bir kriter i¢in en koétii refah diizeyi
puani) ile 100 (bir kriter i¢in en iyi refah diizeyi puani)
arasinda puanlandirilip 12 gdstergenin basit bir ortalamasi
almmistir. Genel endeks puant bu ortalamaya gore
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hesaplanmis ve iilkeler en iyiden en kotiye dogru
siralamistir (LPI, 2019b:33).

LRE, diinyadaki sosyal veya ekonomik refah alanlarini
inceleyen IGE, SGE ve GCI ile karsilastirilmistir. Farkli
gostergeler kullanan bu ii¢ endeks ile arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklari tespit etmek {izere basit
regresyon analizi yapilmig ve sonug¢ olarak LRE ile diger
endekslerin her biriyle aralarinda yiiksek korelasyon
cikmustir. Fakat LRE, IGE ile daha uyumlu bulunmustur.
LRE ile IGE arasindaki temel fark, gostergelerin sayisi
olarak belirtilmistir. LRE raporunda, IGE’nin sadece 4
temel gostergeyi ele almaktayken LRE nin 294 gdstergeden
olusan bir endeks olmasi, aralarinda Onemli Olgiide
farkliliklar olusturdugunu belirtilmistir. Enstitii, LRE’nin
yalniz dlgmeyi degil, agiklamay1 da amagladigini, ayrica
daha karmasik bir yapiya sahip oldugunu, IGE’nin
Kapsayici  Toplumlarin  roliini  dikkate almadigini
vurgulamistir (LPI, 2019b:34).

3.1.1. LRE’de Kullamilan Kriterler

Endeks, refah igin gerekli olan Kapsayici Toplumlarin,
Acik Ekonomilerin ve Giiglendirilmis Insanlarm temel
ozelliklerini ele alarak refahi yakalamayi amaglamaktadir
ve Sekil 1°de bu kriterler gosterilmektedir (LPI, 2019b:4-5).

Kapsayici Toplumlar (The Inclusive Societies) alani, bir
toplumda, bireyler ve daha genis kurumlar arasinda var olan
iliski yapilarin1 ve bunlarin toplumsal uyumu ve kolektif
gelismeyi ne Olgiide sagladigini veya engelledigini
gostermektedir. Bu sosyal ve hukuki kurumlar, bireylerin
temel 6zgiirliiklerini ve gelisme kabiliyetlerini korumak i¢in
gereklidir. Bu alan, bir ulusun sosyo-politik kurumlarini
(hem resmi hem de gayri resmi) ele alan Emniyet ve
Giivenlik, Kisisel Ozgiirliik, Yénetim ve Sosyal Sermaye
gostergelerinden olugmaktadir (LPI, 2019b:4-5).

Acik Ekonomiler (The Open Economies) alani, bir
ekonominin rekabete ne Olglide agik  oldugunu
gostermektedir. Yeniligi ve yatirimi tesvik eder, is ve
ticareti tesvik eder ve kapsayici biiylimeyi kolaylastirir. Bir
toplumun gergekten miireffeh olmasi igin, bu idealleri
biinyesinde barindiran bir ekonomi gerektirir. Bu alan,
ekonominin temel yonlerini temsil eden Yatirim Ortamu,
Girisimcilik Kosullar, Pazara Erisim ve Altyapt ve
Ekonomik Kalite gostergelerinden olusmaktadir (LPI,
2019b:4-5).

Giiglendirilmis insanlar (The Empowered People) alani,
insanlarin yasadigi deneyimlerinin kalitesini ve bireylerin
ozerklik ve kendi kaderini tayin etme yoluyla tam
potansiyellerine ulagmalarint saglayan iligkili yonleri
gostermektedir. Bu alan, insanlarin dogrudan sosyal
refahin1 temsil eden Yasam Kosullari, Saglik, Egitim ve
Dogal Cevre gostergelerinden olugmaktadir (LPI, 2019b:4-
5).

Giiglendirilmi insantar

*Emniyet ve Giivenlik +Yatinm Ortamt *Yagam Kosullart

*Kisisel Ozgiirliik +Girigimeilik Kogullari *Saghk
*Yonetim +Pazara Erisim ve Altyapr  *Egitim
*Sosyal Sermaye *Ekonomik Kalite *Dogal Cevre

Sekil 1. Legatum Refah Endeksi Kriterleri (LPI, 2019b)
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3.2. Entropi Yontemi

Bir belirsizlik o6l¢iisii olan Entropi, ilk kez Shannon
tarafindan  (1948) “A  Mathematical Theory of
Communication” adli makalede tanitilmistir. Shannon
makalesinde, esit derecede olasi olaylarda, daha fazla olasi
olay olugundan daha fazla belirsizlik oldugunu belirtmistir.
Bu varsayimindan yola ¢ikarak, olasilik teorisine gore
formiile ettigi Entropi kavramini bilginin, se¢imin ve
belirsizligin bir Ol¢iisii olarak Onermistir (Shannon,
1948:10-11). Entropi yonteminin en biiylik avantaji, KV’ye
gerek kalmadan objektif bir agirliklandirma yapabilmesi ve
ayrica her bir kriterin agirligini, kriterin drnek goézlem
degerine gore hesaplayabilmesidir (Chen, Feng ve Chu,
2015: 9).

3.2.1. Entropi’nin Hesaplanmasi

Entropi yontemiyle agirliklarin hesaplanmasi icin, karar
matrisindeki verilerin biliniyor olmasi gerekmektedir (Alp,
2015: 69). Bu durumda, CKKYV yontemlerinde m alternatif
A ={aq,a,,..,a,} ve n kriterden C = {cq,c3,...,Cn}
olusan bir karar matrisi denklem (1) gibi gosterilmektedir
(Chen, Feng ve Chu, 2015: 92).
X o X .ln:|
X = :

(1)

Xm1 Xmn

Bir X karar matrisi i¢in Entropi yontemiyle kriter

agirliklariin hesaplanmasi asagidaki adimlart
gerektirmektedir.
Adim 1: Entropi hesaplama siirecindeki logaritmik

hesaplama nedeniyle, negatif etkileri ve farkli olglim
birimlerini  ortadan  kaldirmak  ilizere  kriterlerin
normallestirilmis degerlere ¢evrilmesi gerekmektedir.
Boylece, normallestirilmis kriterlerin degeri artiya, farkli
Ol¢iim birimleri ortak Ol¢iim birimlerine doniistiiriilmiis
olacaktir. i. alternatifin j. kritere gore normallestirilmis
degerleri denklem (2)’deki gibi hesaplanmistir (Chen, Feng
ve Chu, 2015: 92);(Lotfi ve Fallahnejad, 2010: 55).

Xij

Py =3 1<ismis<j<n 2

m L !
i=1%ij

Burada, py, i. alternatifin j. kritere goére performans
degerini gostermektedir.

Adim 2: Entropi, bilginin belirsizligini 6l¢mek i¢in olasilik
teorisini kullanan bir dl¢tidiir. Her bir j. kriterin entropi
degeri, denklem (3)’deki gibi hesaplanmistir (Liu ve Zhang,
2011: 639).

e =—K¥L(p;In(p;)). i<j<nK= ln(lm) 3)

Shannon (1948), K pozitif sabitini sadece bir 6l¢li birimi
secimine kargilik geldigini, e; degerinin ise bilgi
teorisindeki belirsizlik 6lglisii olarak rol oynadigim
belirtmistir (Shannon, 1948: 11).

Adim 3: Bu adimda, 6nce her bir kriterin d; ayirt etme
(discrimination) giicii hesaplanir ve daha sonra bu deger
kullanilarak her bir kriterin ayirt etme giicii iizerindeki
onemi, yani w; entropi agirligi hesaplanmaktadir. Entropi
agirhik degeri denkle (4)’deki gibi hesaplanmistir
(Mahdiraji, Hafeez ve Hajiagha, 2020: 215).

d.
d=1-¢ = Wi:z;;ia,. 4)



S.SENER, §.KOLTAN YILMAZ Akdeniz [iBF Dergisi 2021, 21 (1) 1-24

3.3. ELECTRE TRI Yo6ntemi ELECTRE TRI yonteminde alternatifler, iki ardisik adimla

ELECTRE TRI yontminds (1. 1993 Roy v Bouysson, (1520 skt o sath paramensr
1993; Mousseau and Slowinski, 1998), bir A= SIEL &L S1EL £ ’

. . . . kat ileri fil degerleri) kullanilarak alternatifl
{aq,a,,...,a,} alternatifler kiimesi, 6nceden belirlenmis ategorilerin st profil degerleri) kullanilarak alternatifler

i . ve kategorilerin sinir profil degerleri karsilastirilip, bulanik
C={C1,Cp ., Cpy oo, Cpyq} sirall Kategorilere atanarak S iistiinliik iliskisi clde edilmektedir. S dstinlik iliskisi
simiflandirilmaktadir. Bir G = {g1, 92, ..., gm} Kriterler

. N . . ) . . . kullanilarak, alternatifler iki atama kurali ile (iyimser,
kiimesine gore, bir alternatifin, bir kategoriye atanabilmesi Kotimser  atama  kural))  kategorilere  atanarak
icin her bir alternatifin kategorilerin sinirlarini tanimlayan simiflandirihirlar (Mousseau 1998: 9)

B = {bg,by,b;, ...,b,,b,,1}  profil  degerleri ile T

karsilastirilmasi gerekmektedir. Her bir kategori bir alt ve 3.3.1. Ustiinliik iliskisinin kurulmas: ve Giivenirligin
bir iist kategori tarafindan sinirlandirilmistir. R = 1,2, ..., p Olgiilmesi
icin by profili, €, Xkategorisinin st sinirt ve Cpyq ELECTRE TRI yonteminde bir S stinlik iligkisi

kategorisinin alt sinir1 olarak tanimlanmaktadir. En biiyiik

i ) e uyumluluk ve uyumsuzluk adinda iki farkli indeks
ve en kiiglik profilleri temsil eden b, ve by profilleri,

yardimiyla kurulmustur. Ayrica bu § istiinliik iligkisinin

ideal ve ideal olmayan alternatiflere karsilik gelmektedirler giivenirlik derecesini tespit etmek igin, uyumluluk ve
(Mousseau 2004; 479). uyumsuzluk indeksleri birlestirilerek bir giivenirlik indeksi
ELECTRE TRI yénteminde, bir a alternatifi ile bir by, clde edilmistir. Bu kavramlar asagida agiklanmistir
profili karsilagtirilarak bir bulanik § tstiinliik iligkisi elde (Mousseau ve Slowinski 1998: 162- 163; Mousseau vd.
edilmektedir. Bu § ikili iistiinliik iliskisi “ a alternatifi, en 1999:9-14):
az by profili kadar iyidir” veya “ a, bjy’dan Ustiindiir” Uyumluluk Indeksi: Bir kismi uyumluluk ve bir genel
anlamina gelen aSh, (tersi bypSa) ifadesi ile uyumluluk indeksinden olusan uyumluluk indeksi,
gosterilmektedir (Mousseau and Slowinski, 1998; 161). Bir kriterlerin  agirhk Onem katsayilari géz  Oniinde
§ ustiinliik iliskisi, q; farksizlik, p; tercih esikleri ile birlikte bulundurularak bu kriterlerin biiyiik ¢ogunlugunun aShy,
w; Gnem katsayisi ve v; veto esigini igermektedir ( v; > iddiast ile uyumlulugunu ifade etmektedir. Her bir g; kriteri
p;>q; = 0) (Roy 1991;56-60). icin kismi uyumluluk indeksi asagidaki gibi hesaplanir:
1, gj(a) +q; (gj(bh)) > gj(by) ise,
by =1 O gi(@) +p; (g;(bw)) < g;(by) ise (5)

gj(@)—g;(bp)+p;j(gj(bp))
Pj(yj(bh))—q;'(gj(bh))

gj(a) + q;j(gj(by)) < gj(by) < gj(a) + p; (gj(bh))
w; agurhik 6nem katsayilarindan yararlanilarak, tiim kriterler i¢in bir C(a, by) genel uyumluluk indeksi asagidaki gibi
hesaplanir:
C(a' bh) = %Z}r}:l chj(a' bh)! w = Z?:lel 0< C(a, bh) < 11 (6)

Uyumsuzluk Indeksi: Uyumsuzluk indeksi, aSh,, iddias1 ile uyumlu olmayan azinlik kriterlerini, bir v; veto esigini isleme
katarak incelemektedir. Bir g; kriterinde c¢;(by, @) = 1 ve c;(a, by) = 0 ise, bu kriterde by, profili a alternatifine tercih edilir,
by, > a. Her bir g; kriteri igin uyumsuzluk indeksi asagidaki gibi hesaplanir.

(o 9;(b) - g;(@ < p; (9;(bw),
gj(bn)-gj(@)-p;(g;(bn))

; (gibp)) < g;(by) < g; (g:(b
vj(gj(bh))—p,-(y,'(bh)) g](a) +pj (g]( h)) g]( ) g}(a) +v; (g]( h)) ,

Giivenirlik Indeksi: Giivenirlik indeksi, bir bulanik iistiinliik iliskisi hesaplayarak , aShy, (tersi b,Sa) iddiasmin giiciiniin
bir giivenirlik derecesini tespit etmektedir. [0,1] araliginda degisen distiinliik iliskisinin giivenirlik derecesi a(a, by)
(tersi a(by, @)) ile gosterilir. Giivenirlik indeksi uyum (6) ve uyumsuzluk (7) indekslerinden faydalanarak bir giivenirlik matrisi
olusturmaktadir. Bu durumda tstiinliik iliskisinin bir o (a, by,) giivenirlik indeksi agsagidaki gibi hesaplanmaktadir:

C(a, bp), vj igin d;(a, by) < C(a, by),
o(a,by) = 1-d;(a,by) .. 8
h {C(a, by), HiEI(a-bh)#a,b:) 3jicin dj(a, by) > C(a, by), 8

Eger higbir kriterde uyumsuzluk yoksa, aShy, iddiasinin icin dj(a,by) =1 ise aSh, iddiasi giivenirlige sahip
iyi kuruldugunu gosterir ve bu durumda o(a, by,) giivenirlik degildir ve a(a, b,) = 0 olur (Mousseau vd. 1999; 14).
indeksi, C(a, by,) uyumluluk indeksine esit olur. Bir veya
birden fazla uyumsuz kriterin varliginda C(a,by) < 3.3.2. Smflandirmanin Yapilmas:
d;(a, by) olmasi, giivenirligin azaldigin gostermektedir. Giivenirlik indeksi belirlendikten sonra, bir kesin iistiinliik
Bu azalma d;(a, by) degerinin 1’e yaklasmasiyla daha da iligkisi elde etmek amaciyla bulanik iliskiyi durulagtiran bir
biiyiimektedir. Veto etkisi ile uyumlu olarak, en az bir kriter A kesme seviyesi belirlenmelidir. Bu kesme seviyesi, tiim

kriterler g6z oniinde bulundurularak bir iistiinliik iliskisini
198
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onaylamak i¢in KV’nin gerekli gordiigii bir minimum
giivenirlik derecesidir. [0.5, 1] araliginda bir deger alan 4
kesme seviyesi, aSh, iddiasinin bir giivenirlik derecesi
olan a(a, by) ile karsilastirilir. o(a, by,) = 1 & aShy, (¢
a, en az by, kadar iyidir”) (Mousseau vd. 1999:14).

o(a,by), o(by, a),ve A degerleri a alternatifi ve b, profili
arasindaki tercih durumunu belirlemektedirler. ikili tercih
iliskilerini gosteren >, I ve R sembolleri sirasiyla tercih,
farksizlik ve karsilastirilamazlik  durumlarimi  ifade
etmektedirler (Mousseau ve Slowinski 1998; 163). alb,
durumunda, kriterlerin yeterli bir ¢cogunlugu a ve bj’in
hemen hemen aymi performansa sahip oldugunu
desteklemektedir (a(a, by) = Ave a(by,a) = 1 ).a> by,
( tersi by > a), kriterlerin biiyiik bir ¢ogunlugu a’nin
by dan istlin oldugunu desteklerken, geriye kalan azinlik
kriterleri by,’in a’dan istiin oldugunu desteklemektedir (
o(a,by) = Avea(by,a) < 1) (tersi o(a,by) <
Aveao(by,a) =2 ). aRby, kriterlerin bir kismi a’nin
by’dan, diger kismi bp’in a’dan {stin  oldugunu
savunmakta, fakat bu iddialar1 destekleyen kriterlerin
gereken ¢ogunlugu saglayamadiklarini  géstermektedir
(o(a,by) < Aveo(by,a) <A) (Almeida-Dias vd.,
2010:567).

Atama Islemleri: ELECTRE TRI yonteminde, her bir
alternatifin atanacagi kategoriyi belirlemek amaciyla, bir
alternatifin bir profil ile karsilastirilma seklini analiz eden
iyimser ve kotiimser atama kurallar1 adinda iki atama kurali

mevcuttur. Bu atama kurallar1 agigidaki gibi agiklanmistir
(Mousseau vd. 1999:18-19):

Kotiimser Atama Kurali:

1) h=p,p—1,..,0 icin a alternatifi, aSh,,
iddiasini dogrulayacak by, profilini bulmak i¢in, en biyiik
profilden baslayarak sirasiyla by, profilleriyle
karsilastirilir.

2) Karsilastirma sonucunda aShy, iddiasini saglayan
ilk by, profili bulununca a, €, 4 kategorisine atanir.

Iyimser Atama Kurah (Ayiran):

1) h=1,2,..,p+1igin, a alternatifi, , b, > a
iddiasin1 dogrulayacak , by, profilini bulmak igin, en kiigiik
profilden baslayarak sirasiyla , by, profilleriyle
karsilagtirilir.

2) Karsilastirma sonucunda by, > a iddiasim
saglayan ilk b, profili bulununca a, Cj, kategorisine atanir.

Iyimser atama kurali, alternatifleri miimkiin olan en yiiksek
kategoride smiflandirirken, kotiimser atama kurali ise
alternatifleri miimkiin olan en digik kategoride
siiflandirmaktadir (Zheng vd., 2014:30). Kotiimser atama
kuralinda, o(a,by) = A ise, yani , aSh, (a > b, veya
alby, ) ise a, Cy_ 4 kategorisine atanir. Aksi taktirde , aSh
olacak sekilde en diisiik C; kategorisine atanacaktir.
Iyimser atama kuralinda, a(b,, a) = 1 ve a(a,by) < A
ise, yani b,Sa ve ~aSb, (b, > a) ise a, C; kategorisine
atanir. Aksi takdirde bp,,q > @ olacak sekilde en yiiksek
C,+1 kategorisine atanacaktir (Khalil vd. 1999: 10; Jabeur
ve Martel 2007:1279; Sanchez-Lozano vd., 2014: 481).
Burada by, tiim alternatiflerin tercih edildigi profili (aShy),
bp.1, tim alternatiflere tercih edilen profili temsil
etmektedir (b, > a) (Zheng vd., 2014:29).
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ELECTRE TRI yonteminin bu iki atama kurali, alternatifler
ve profiller arasindaki karsilagtirilamazlik ile basa ¢ikmada
bir avantaj saglamaktadir. ELECTRE TRI yontemi,
alternatiflerin  baz1  kriterlerde yiiksek performans
gostermesi ve diger kriterlerde diisiik performans
gostermesi durumunda kotiimser ve iyimser yaklasimlar
Onererek,  degerlendirmelerinde  6zgiinliikleri  olan
alternatiflere isaret edecek sekilde alternatifler arasindaki
karsilastirilamazligi yonetmektedir. Bu durumda iki atama

kurali arasindaki farklar, alternatiflerin profiller ile
karsilagtirmasint ~ zorlagtiran ~ 6zel niteliklere  sahip
alternatiflerin belirlenmesini kolaylagtirmaktadir.

Karsilastirilamazlik alternatifler arasinda gergekei olmayan
ve zorunlu karsilastirmalar yapilmasini 6nlemekte ve KV
icin O6nemli bilgileri ortaya koymaktadir (Siskos vd.
2007:868; Doumpos vd. 2009:498).

3.4. Kiimeleme Analizi ve K-Ortalamalar Algoritmas:

Kiimeleme Analizi (KA), birimleri benzerliklerine gore
siiflandirmak  lizere  kullanilan  ¢ok  degiskenli
yontemlerdir. Temel amag; 6nceden belirlenen 6lgiitlere
gore, lizerinde ¢aligilan herhangi bir veri setindeki benzer
gruplar kendi iginde tiirdes; fakat diger gruplardan farkli
olacak bicimde kiimelere ayirmaktir. Bunu yaparken,
gruplar arasindaki benzemezligin de en c¢ok olmasi
hedeflenmektedir. Baska bir ifadeyle amag, iiretilecek ¢ikti
icin kendi icinde tek tip olan farkli gruplar olusturmaktir
(Ding Cavlak, 2019:2057; Kalra vd., 2018:4; Kodinariya ve
Makwana, 2013:90; Morissette ve Chartier, 2013:15; Turan
vd., 2016:149; Koltan Yilmaz ve Patir, 2011:99). Temel
olarak KA uygulama asamalar1 asagidaki gibidir (Ozdamar,
2004:280):

e  Veri kiimesinden alinan n sayida birimin p sayida
degiskenine iligkin gbzlem degerlerinin iretilmesiyle
veri matrisi belirlenmektedir.

e  Benzerlik/farklilikk  matrisini  belirlemek igin
birimlerin/degiskenlerin birbirleriyle olan
benzerliklerini/farkliliklarin1 gosteren uygun benzerlik
Olciisi ile birbirlerine uzakliklar1 hesaplanmaktadir.
Birimlerin benzerliklerinin ortaya konmasinda farkli
Olgiiler kullanilmaktadir. Degiskenlerin Olcii
birimlerinin ve 6l¢limleme tekniklerinin farkli olmasi
nedeniyle uzaklik 6lgiileri; degiskenler oransal ya da
aralikli Olgekle elde edildiginde “uzaklik ya da
korelasyon”, sayimla elde edildiginde “kikare ya da phi
kare”, ikili (binary) gozlemlere gore elde edildiginde ise
“Oklid, kareli Oklid, olcii farki, oriintii farki, Lance ve
Williams farki” gibi dlciilerdir (Ozdamar, 2004:283).

e  Uygun kiimeleme algoritmasi ile
birimler/degiskenler =~ uygun  sayida  kiimelere
ayrilmaktadir.

e  Elde edilen kiimeler yorumlanmakta ve bu kiime
yapisina dayali kurulan hipotezler dogrulanmaktadir.

KA, Faktér Analizine benzer sekilde bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda ayrim yapmadan, degiskenler arasi
karsilikli iliskileri esas almaktadir. Faktér analizi,
degiskenleri az sayida faktore indirgeyerek gruplamakta ve
boylece degisken sayisini azaltmaktadir. KA ise gozlemleri
az sayida kiimeye indirgeyerek, gbzlem sayisim
azaltmaktadir (Ding Cavlak, 2019:2057). Bununla birlikte,
veri matrisinde degiskenlerin ortalama ve varyanslari
birbirlerinden ¢ok farkli olduklarinda, biiyiikk ortalama ve
varyansa sahip degiskenler diger degiskenleri belirli oranda
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baskilamakta ve etkinliklerini goreceli olarak azaltmaktadir.
Bu nedenle verilerin standardize edilmesi ya da belirli
araliklarda gozlenen degerlere doniistiiriilmesi uygun
olmaktadir. Bu amagla; z skorlaria doniistiirme, —1 < x <
+1 araligina doniistiirme, 0 < x < 1 aralifina doniistiirme,
x < 1 doniistiirme, ortalama 1 olacak sekilde doniistiirme
ve standart sapma 1 olacak sekilde doniistirme yontemleri
kullanilmaktadir (Ozdamar, 2004, 291).

Birimlerin/degiskenlerin uygun sayida kiimelere ayrilmasi
icin pek cok algoritma gelistirilmistir. Bu algoritmalar,
hiyerarsik olan ve hiyerarsik olmayan ydontemler olmak
iizere iki grup altinda toplanmaktadir. Her iki yontemde de
amag, kiimeler i¢i benzerlikleri ve kiimeler arasindaki
farkliliklar1 en yiiksek diizeye c¢ikarmaktir. Hiyerarsik
kiimeleme, kiimeleri olusturmak igin birimler arasindaki
uzakliklar1 kullanarak, baglanti noktalarim gdsteren
hiyerarsik aga¢ diyagramlarini ortaya koymaktadir KA’ nin
ana zorluklarindan biri, farkli veri kiimelerinden olusan
dogru sayida kiime sayisinin pratikte nadiren bilinmesidir.
Hiyerarsik yontem, kag¢ tane kiime olusmasi gerektigine
karar verebilmektedir. Verilerde bilinmeyen sayida
kiimenin aranmasina izin verme avantajina sahiptir; ancak
benzerlik matrisine dayandiklar1 i¢in hesaplama acisindan
cok maliyetlidir. Hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemleri
ise analizi yapacak arastirmaci kiime sayisina karar
verdiginde ya da bir tahmini oldugunda tercih edilmektedir.
Bu da arastirmacinin 6n Dbilgisi ve tecriibesi ile
yapilmaktadir. Daha sonra her kiimenin tipik bir gézlemi
secilmekte ve benzer gozlemler bu tipik gézlemin etrafinda
birer birer kiimelendirilmektedir. Gilivenilir olmasi en
belirgin istiinliigidiir (Ding Cavlak, 2019:2057; Kangalli
vd, 2011:103; Turan vd., 2016:152; Koltan Yilmaz ve Patir,
2011:101). Hiyerarsik olmayan kiimeleme yOntemleri
arasinda en yaygin kullanilan yontem; uygulama kolayligi,
hesaplama verimliligi ve diisiik bellek tiiketimi nedenleriyle
yayginlasan K-Ortalamalar algoritmasidir. Bu ydntemin
genel mantig1 n adet veri nesnesinden olugan bir veri setini,
giriy parametresi olarak verilen k adet kiimeye
boliimlemektir. Boylece, ortaya ¢ikan kiime i¢i benzerlik
yiiksek; ancak kiimeler arasi benzerlik diisiikk olmaktadir
(Ali ve Kadhum, 2017:1577; Demiralay ve Camurcu,
2005:4; Kanungo, 2002:881; Kodinariya ve Makwana,
2013:91; Morissette ve Chartier, 2013:15).

D, n nesne igeren bir veri kiimesi olmak fizere;, K-
Ortalamalar algoritmasi asagidaki adimlardan olusmaktadir
(Ali ve Kadhum, 2017:1578; Kodinariya ve Makwana,,
2013:91):

Adim 1: {1k kiime merkezleri olarak rasgele D'den k nesne
se¢ilmekte ve kiimelenen nesnelerin temsil ettigi alana k
noktast yerlestirilmektedir. Bu noktalar ilk grup agirlik
merkezlerini temsil etmektedir.

Adim 2: Her nesne yeniden kiimedeki nesnelerin ortalama
degerine bagli olarak nesnenin en benzer oldugu kiimeye,
bir bagka deyisler en yakin agirlik merkezine sahip gruba
atanmaktadir.

Adim 3: Kiime araglar giincellenmektedir. Bir bagka
deyisle her kiime igin nesnelerin ortalama degeri
hesaplanarak tiim nesneler atandiginda, k kiime
merkezlerinin konumlar1 yeniden hesaplanmaktadir.
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Adim 4: Kiime merkezleri artik hareket etmeyene kadar,
yeniden degisiklik yapilmayana kadar, 2. ve 3. adimlar
tekrarlanmaktadir.

K-Ortalamalar algoritmasinin en bilyiik eksikligi k degerini
tespit edememesidir. Bu nedenle basarili bir kiimeleme elde
etmek igin farkli k degerleri i¢in deneme yanilma y6ntemi
uygulanmaktadir (Demiralay ve Camurcu, 2005:6). Kiime
sayisinin belirlenmesinde bir diger yontem ise islemlerin
tekrarlanma sayis1 ve yakinsama kriteri kosullarmin
incelenmesidir. Islemlerin en az 10 defa tekrarlanmasi
gerektigi ve yakinsama kriterinin de 0-1 arasinda miimkiin
olan en kiigiik sayida olmasi tavsiye edilmektedir.
Yakinsama kriteri azaldik¢a gézlemlerin kiimelere atanmast
daha giivenilir olmaktadir (Kangalli vd, 2011: 104).

4. Bulgular

Bu ¢alismada LRE nin giincellenmis 2019 yilina ait verileri
ve 12 temel gostergesi (Sekil 1°de verilen gostergeler) goz
onlinde bulundurularak iilkelerin refah diizeyi Entropi
tabanli ELECTRE TRI yontemi ve K-Ortalamalar
kiimeleme analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Excel
programu kullanilarak Entropi yontemiyle kriter agirliklar
belirlenmis, Matlab 2017 programlama dili kullanilarak
ELECTRE TRI yontemiyle tilkeler refah diizeylerine gore
dort kategoride smiflandirilmus ve SPSS  programi
kullanilarak  K-Ortalamalar yOntemine goére benzer
ozelliklere sahip tilkeler gruplandirilmigtir.

4.1. Entropi Yontemiyle Kriterlerin Agirhklarinin Elde
Edilmesi

ELECTRE TRI yonteminin uygulanmasi i¢in, en dnemli
parametrelerden biri olan kriterlerin 6nem agirliklarinin
bilinmesi  gerekmektedir. Calismada, objektif  bir
degerlendirme saglayan Entropi yontemi kullanilarak
gostergelerin - 6nem agirliklart  belirlenmistir.  Entropi
yonteminde ilk olarak karar matrisinin belirlenmesi
gerekmektedir. Calismada ele alinan 167 tilkenin 12 temel
gostergeye iligskin verileri ile 167x12 boyutlu bir karar
matrisi  olusturulur. Karar matrisinin farkli  6l¢iim
birimlerini ortadan kaldirmak i¢in karar matrisi
normallestirilir. Daha sonra her bir kriter igin normalize
edilmis degerler ile bu degerlerin logaritmik degeri
carpilarak siitun bazinda toplanir. Her bir kriter igin bu
toplamlar ayri ayr1 K pozitif sabiti ile ¢arpilarak e; etropi
degerleri elde edilir. Burada, K pozitif sabiti ¢alismada ele
alinan tilkelerin sayis1 olan 167°nin logaritmasidir (K =

1 . C e
1n(167)=0'195389)' Her bir e; etropi degeri 1’den

cikarilarak d; ayirt etme giicii hesaplanir ve en son asamada
w; gosterge agirliklart elde edilir. Elde edilen e; ve d;
degerleri Tablo 2’de, gostergelerin w; 6nem agirliklar1 da
Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kriterlere Iliskin e; ve d; Degerleri

gl 92 93 g4 95 96

e; 0992344 0987735 0993151 0.989863 0.996883  0.992174

d; 0007656 0012265 0.006849 0.010137 0.003117  0.007826
q7 98 99 910 g1l 12

e; 0991425 0.987003 0.997755 0.985004  0.993024  0.996704

d; 0008575 0012997 0.002245 0.014096 0.006976  0.003296
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Tablo 3. Entropi Gosterge Agirlik Degerleri

Kriterler Kriter Agirhklar1  Onem Sirasi
gl  Ekonomik Kalite 0.079726 7
g2  Egitim 0.127717 3
g3 Girisimcilik Kosullar 0.071316 9
g4  Yonetim 0.105557 4
g5  Saglik 0.032453 11
g6  Yatirim Ortami 0.081488 6
g7  Yasam Kosullar 0.08929 5
g8  Pazara Erisim ve Altyap:1  0.135334 2
g9  Dogal Cevre 0.023381 12
g10  Kisisel Ozgiirliik 0.146777 1
g1l Emniyet ve Giivenlik 0.072645 8
gl2  Sosyal Sermaye 0.034317 10

Tablo 3°deki degerlere gore, refah diizeyini en ¢ok etkileyen
ilk ii¢ kriter “Kisisel Ozgiirliik”, “Pazara Erisim ve Altyapi,
Egitim” kriterleri ¢ikarken, en az etkileyen ise “Dogal
Cevre” kriteri ¢ikmistir. Bu degerlere gore, refah diizeyi
diisiik olan iilkelerin ilk olarak diizeltmeleri gereken Kisisel
Ozgiirliik kriteridir.

4.2. ELECTRE TRI Yontemi ile Ulkelerin Refah
Diizeylerine Gore Siniflandiriimasi

ELECTRE TRI yonteminin uygulanmast  ¢esitli
parametrelerin  belirlenmesini  gerektirmektedir.  Bu
parametreler ayrim esikleri (tercih, farksizlik veto esikleri
ve lamda kesme seviyesi), kriterlerin 6nem katsayilarini
gosteren kriter agirliklar: ve ardisik kategorileri arasindaki
sinirlart belirleyen profillerdir. ELECTRE TRI yonteminde
kullanilan bu parametreler KV tarafindan belirlenen ve
onlarin tecriibelerini ve uzmanlik alanlarini ifade eden keyfi
degerlerdir. Bu parametrelerin degeri ile ilgili bazi
belirsizlikler, ¢eliskiler ve keyfilik s6z konusu oldugunda,
tim parametre degerleri igin kesin rakamlar saglamak
genellikle zordur (Mousseau ve Slowinski 1998:159). Roy
ve Bouyssou (1986), bu degerlerin keyfi se¢iminden dolay1
duyarlilik analizini Onermistir. Bu c¢aligmada, Once
baglangi¢ parametre degerlerine gdre siniflandirma
yapilmis, daha sonra kriter agirliklar: ve kesme seviyesinin
smiflandirma sonuglar1 iizerindeki etkisinin arastirmak
amaciyla duyarlilik analizi yapilmistir.

Esik degerler: ELECTRE TRI yonteminde, farksizlik,
tercih ve veto esik degerleri KV tarafindan belirlenen keyfi
degerlerdir. Roy (1991), belirsiz, tutarsiz ve yanlig
tanimlanan kriterlerin ana kaynaklarini inceleyerek esik
degerleri makul bir minimum ve maksimum deger arasina
yerlestirmeyi ve esik degerleri bu araligin ortasina karsilik
gelen degeri benimsemeyi Onermistir (Roy, 1991:66-70).
Bu calismada esik degerler, LRE’nin 2019 verilerinin her
bir kriterine gore iilkelerin refah diizeyi puanlar1 arasindaki
farklar incelenerek, q; farksizlik, p; tercih ve v; veto esik
degerleri makul bir minimum ve maksimum deger arasina
yerlestirilmistir. Her bir kriterdeki, iilkelerin refah diizeyi
arasindaki en kiigiik farklar farksizlik esigi, orta degerler

Tablo 4. Kriterlerin Baslangig Profil Degerleri
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tercih esigi ve en biiyiik farklar veto esigi olarak alinmistir.
Esik degerler, her bir kriterdeki refah diizeyi puanlari
biiyiikten kiictige dogru siralandiktan sonra elde edilmistir.
Bu durumda, esik deger araliklari q; = [0,10], p; =
[49,69] ve v; =[77,97], seklinde elde edilmis ve bu
araliklarin ortasina karsilik gelen q; = 5, p; = 59 ve v; =
87, esik degerler tiim kriterler igin esit olarak alinmistir.

Kriter Agirhklari: Calismada, iki tiir kriter agirhig
kullamlmustir. {1k olarak objektif bir degerlendirme yapan
Entropi agirliklart kullanilmis ve daha sonra her bir kriter
esit agirliklandirilarak (1/12) sonuglar karsilastirilmastir.

Kategoriler ve Profil degerleri: Bu calismada, iilkeler
refah diizeylerine gore dort kategoride siniflandirilmistir.
Bu Kkategorilerden C1 Kkategorisinde en diisiik refah
diizeylerine sahip iilkeler, C2 kategorisinde orta refah
diizeylerine sahip filkeler, C3 kategorisinde iyi refah
diizeylerine sahip iilkeler ve C4 kategorisinde ise en yiiksek
refah diizeylerine sahip tilkeler siniflandirilmistir.

Profil degerleri, kategorilerin sinirlarin1 gosteren ve KV
tarafindan belirlenen keyfi degerlerdir. Bu calismada,
iilkeler refah diizeylerine gdre dort kategoriye ayrilarak
siiflandirilacagindan ii¢ sinur profil degerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Calismada, baslangic profil degerleri,
Mousseau ve Slowinski (1998) tarafindan Onerilen
asagidaki yontem kullanilarak elde edilmistir.

1

9,6 =3}

Yai ¢, 9i@) . Yaincheq gj(ﬂi)}

)

Burada n;, ve n,,, sirasiyla €, ve Cp,, kategorilerine
atanan iilkelerin sayisint vermektedir (Mousseau ve
Slowinski,1998:169). Bu sezgisel kural ile profil
degerlerinin hesaplanmasi i¢in, LRE’nin siniflandirmasina
ihtiyag vardir. LRE herhangi bir simiflandiramaya sahip
olmadigindan, bu calismada LRE’ne en yakin benzerlik
gosteren ve  kiiresel hesaplama  yapan IGE’nin
simiflandirmasinin =~ sinir - degerleri g6z  Oniinde
bulundurularak, LRE’nin siniflandirilmasi elde edilmistir. O
ile 1 arasinda degerler alan IGE, 2019 verilerine gore iic
sinir deger belirleyip iilkeleri gelismislik diizeylerine gore
dort kategoride siniflandirmistir. Diisiik insani gelismiglik
icin 0.550'den kiiciik, orta diizey insani gelismislik igin
0.550-0.699, yiiksek insani gelismislik i¢in 0.700—0.799 ve
cok yiiksek insani geligsmislik i¢in 0.800 veya daha biiyiik
degerler secilmistir (IGE, 2020). LRE nin puanlar1 0 ile 100
arasinda degistigi icin IGE’nin smir degerleri 100’liik
sisteme cevrilerek, bu simir degerlere gore LRE dort
kategoride siniflandirilmastir.

np Nh+1

Denklem (9) daki sezgisel kural yardimiyla, LRE’ nin dort
sinifindan faydalanarak ELECTRE TRI ydnteminin profil
degerleri elde edilmis ve bu profil degerleri Tablo 4’te
gosterilmistir.

g1 g2 g3 g4 g5 g6

97 98 g9 g10 g1l g12

b, 45.105 53.513 51.789 45.876 65.738 49.715
b, 59.489 74.511 67.729 63.743 76.728 66.301
b;  69.551 83.878 79.844 80.639 81.153 76.793

64.884 44.46 53.673 47.315 63.277 48.798
84.909 64.024 59.473 63.859 77.556 53.212
93.677 74.707 66.683 81.079 87.996 62.798

A Kesme Seviyesi: Ustiinliik iliskisini destekleyen yeterli
¢ogunluk olarak tanimlanan ve keyfi bir deger olan 4 kesme
seviyesi, Merad vd. (2004:174) tarafindan, ( 1-(en biiyiik

agirlik / toplam agirlik)) degerinden daha biiyiik bir deger
olarak Onerilmistir. Bu deger, en agirlikli kriterin atanma
kategorisine karar verenin tek kisi olmasini engellemektedir
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(Merad vd. 2004: 174). A kesme seviyesi, bir alternatifin bir
profilden iistin oldugunu iddia edebilecek en diisiik
giivenirlik derecesini temsil ettiginden, alternatiflerin
smiflandirilmasinda  yiiksek A4  degerlerinin  se¢ilmesi
mantikli goriilmiistiir. Bu yiiksek degerler, KV’nin bazi
belirsizliklerden etkilenebilecegi parametre degerlerine
iligkin smiflandirma sonuglarint  giivenilir kilmaktadir
(Antonella vd., 2017:107). Bu ¢alismada, Entropi kriter
agirliklart ile bir a {ilkesinin bir refah diizeyi kategorisinde

siiflandirilmasi ig¢in kriter ailesinin [1 - (0'1416777)] =
%85.3232°den  fazlasmmn bu durumu onaylamasi

gerekmektedir. Bu durumda, ilk siniflandirma i¢in gereken
cogunluk 4 = 0. 86 olarak belirlenmistir. Her bir kriter esit

agirliklandirildiginda  ise A4 kesme  seviyesi [1 —
(@)] = %91.667’den fazlasmin bu  durumu

onaylamasi  gerekmektedir. Bu  durumda, ikinci
smiflandirma igin gereken c¢ogunluk A4=0.92 olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu iki 4 kesme seviyesinin biiyiik
degerleri igin duyarlilik analizi yapilmistir.

Atama Kurallari: Alternatiflerin 6nceden belirlenmis
kategorilere atanmasi igin gereken parametre degerleri
belirlendikten sonra, yontemin kdtiimser ve iyimser atama
kurallar1 yardimiyla, alternatifler kategorilerin sinir profil
degerleri ile karsilagtirtlip  smiflandirilacaktir.  Bu
calismada, iilkeler refah diizeylerine gore dort kategoride
smiflandirildigr igin ii¢ sinir profil degeri elde edilmistir.
Ayrica by, tim diilkelerin tercih edildigi en alt profil
degerini, b, ise tiim iilkelere tercih edilen profil degerini
gostermektedir. LRE, iilkelerin refah diizeylerini 0 ile 100
arasinda degerlendirdigi i¢ci by = 0 ve by = 100 olarak
almmustir. Her iki atama kurali, bir alternatifin bir profil
degerinden stiinliginii bir 4 kesme seviyesiyle
onaylayarak siniflandirma yapmaktadir. Kesme seviyesi 1’e
dogru artikga, eger karsilastirilamazlik durumu s6z konusu
ise kotiimser atama kurali alternatiflerin ¢ogunu Cl1
kategorisinde siniflandirirken, iyimser atama kurali C4
kategorisinde siniflandirir. Diger durumlarda her iki atama
kural1 alternatifleri ayn1 kategoride siniflandirarak, kesme
seciyesi 1’e dogru artikga C1 kategorisinde, 0.5 dogru
azaldikca C4 kategorisinde siniflandirmaktadir.

4.2.1. ELECTRE TRI Yontemiyle Elde Edilen Bulgular

Tim parametreler Dbelirlendikten sonra, baslangi¢
parametreler ile ilk simiflandirma elde edilmistir. Daha
sonra, kriter agirliklart ve A kesme seviyesinin farkl
degerlerinin simiflandirma sonuglart iizerindeki etkisini
arastirmak amaciyla duyarhlik analizi yapilmstir.

flk olarak, Entropi agirliklari ve 2 = 0.86 kesme seviyesi
kullanilarak kotlimser ve iyimser atama kurallar1 ile
iilkelerin refah diizeylerine gdre ilk siniflandirmasi elde
edilmistir. 1lk smiflandirmanin sonuglar1 Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5. Baglangi¢ Parametre Degerlerine Gore ilk Siniflandirma

£=0.86 Kotiimser iyimser
C1 27 27
c2 65 65
C3 36 36
C4 39 39
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Tablo 5’e gore 27 iilke en kotii refah diizeyine sahip tilkeleri
kapsayan C1 kategorisinde, 65 iilke orta refah diizeyine
sahip C2’de, 36 iilke iyi refah diizeyine sahip C3’de ve 39
iilke ise en iyi refah diizeyine sahip iilkeleri kapsayan C4
kategorisinde siniflandirilmistir. ilk parametreler ile elde
edilen siiflandirmada, iilkeler ve profil degerleri arasinda
herhangi bir karsilastirilmazlik olusmadigi i¢in kotiimser ve

iyimser atama kurallar1 iilkeleri aym1 kategorilerde
simiflandirmistir,.  Bu  durumda, 4 = 0.86 kesme
seviyesinin hem  giivenirligi  artirdigt  hem de
karsilagtirilamazlik  olusmadigt  ig¢in  karsilastirmay1

zenginlestirdigi soylenebilir. Farkli 4 kesme seviyeleri ve
kriter agirliklar1 ile elde edilen smiflandirma sonuglari
Tablo 6’de verilmistir. Entropi kriter agirliklar1 ve esit kriter
agirliklart ile birlikte, A = 0.86, A =0.92, A = 0.95 ve
A =0.97 kesme seviyeleri kullanilarak iilkeler kotiimser
ve iyimser atama kurallarina gore siniflandirilmstir.

Tablo 6. Farkli A Kesme Seviyeleri ve Kriter Agirliklart ile Dort
Kategoride Smiflandirilan Ulke Sayilar1 ve Karsilagtirmalari

Entropi kriter agirliklar
ile siniflandirma

Esit kriter agirliklar ile
siniflandirma

Kétiimser lyimser Kotiimser Iyimser
1= 0.86 Ulke Ulke 1=0.86 Ulke Ulke
sayilari sayilar1 sayilari sayilari
C1 27 27 C1 22 22
c2 65 65 c2 58 58
C3 36 36 C3 43 43
C4 39 39 C4 44 44
1=0.92 1=0.92
C1 44 44 C1 39 39
c2 66 66 c2 69 69
C3 23 23 C3 25 25
C4 34 34 C4 34 34
1=0.95 A=0.95
C1 61 57 C1 50 50
c2 56 60 c2 64 64
C3 23 23 C3 25 25
C4 27 27 C4 28 28
1=10.97 1=0.97
C1 69 57 C1 64 56
c2 51 63 c2 57 65
C3 22 21 C3 21 20
C4 25 26 C4 25 26

Tablo 6’daki bilgilere gore, Entropi kriter agirliklar: ve 4 =
0. 95 kesme seviyesi ile elde edilen sonuglarda kdtiimser ve
iyimser atama kurallar1 arasinda farkliliklar olugsmustur. C1
ve C2 kategorisinde olusan bu farkliliklar Cin, Kiiba, Suudi
Arabistan ve Tirkiye’'nin by profil degeri ile
karsilagtirilamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu {ilkeler
A=0.86 ved=0.92 kesme seviyeleri ile C2’de
smiflandirilirken, 4 = 0.95 kesme seviyesi ile iyimser
atama kuralma gore C2’de, daha temkinli davranan
kotiimser atama kuralina gore ise C1°de simiflandirilmistir.
Bu iilkelerin kriterleri incelendiginde, dort iilkenin de
Entropi kriter agirliklarina gore refah diizeyini belirleyen en
onemli kriterlerden “Kisisel Ozgiirliik” kriterinin ¢ok
diisiik oldugu gériilmiistiir. Bu iilkelerin “Kisisel Ozgiirliik”
kriteri, diger iilkelerle karsilastirildiginda sondan ilk 22
iilkenin i¢inde yer almaktadir. Bu durumda, bu iilkelerin
refah diizeylerini yiikseltmeleri igin Kisisel Ozgiirliige daha
cok Onem vermeleri gerektigi disiiniilmiistiir. Benzer
sekilde, Entropi kriter agirliklar1 ve esit kriter agirliklarina
gore A=0.97 degeri ile de Dbaz ilkelerde
karsilastirilamazlikla sonu¢lanmustir.

Entropi kriter agirliklart ve esit kriter agirliklar: ile elde
edilen sonuclar karsilastirildiginda, iki kriter agirligi
arasinda farkliliklar olusmustur. Ornegin tiim kriterlerdeki
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performans degeri by profil degerinden kiiciik olan
Kamerun ilkesi, Entropi kriter agirliklar1 ve 4 = 0.86
degeri ile en diislik refah diizeyine sahip C1 kategorisinde
smiflandirilirken, esit kriter agirliklart ve 4 = 0.86 degeri
ile C2’de smiflandirilmigtir. Bu ilkenin kriterleri
incelendiginde Entropi ydontemi ile refah diizeyini en az
etkileyen, yani en disiik kriter agirligina sahip “Dogal
Cevre” kriterinin buna sebep oldugu tespit edilmistir. Bu
kriter, Entropi yontemiyle 0.023381 degerini alirken, esit
kriter agirlig ile 0.083333 degerini almistir. “Dogal Cevre”
kriteri 0.023381 ve diger tiim kriter agirliklar1 0.088784
olacak sekilde degistirildigi zaman bu ilke Cl1
kategorisinde siniflandirilmistir. Benzer sekilde, tim
kriterlerdeki performans degeri bs profilinden kiiciik olan
Sili, Entropi ve veAd=0.92 degeri ile C4’de
siniflandirilirken, ayni ve 4 degeri ile esit agirliklarda C3’de
siniflandiriimstir. Kriterlerin 6nem dereceleri
incelendiginde, bu iilkenin Entropi kriter agirligina gore
Onem seviyesi yiiksek olan kriterlerde performans degerinin
de yiiksek olmasi, bu iilkenin b3 smir profil degerinden
iistiinliigiinii onaylayan ve 4 = 0.92 c¢ogunlugu sagladigi,
esit kriter agirliklarinda ise saglayamadigi tespit edilmistir.
Entropi kriter agirliklar1 ve esit kriter agirliklari ile birlikte
A = 0.86 kesme seviyesi kullanildigi zaman, her iki kriter
agirhignr  ilkelerin %86.23’nii aym1  kategorilerde
siniflandirmustir. Farkli siniflandirilan dlkeleri esit kriter
agirhigl, Enrtopi kriter agirhgma gore bir list kategoride
siniflandirmustir.

Tablo 6’da gosterilen tiim sonuglar karsilagtirildiginda, tiim
senaryolarin  ilkelerin  %42’sini aym1  kategoride
smiflandirdigy, bu iilkelerden 21°nin C1°de, 20’sinin C2’de
5nin C3’de ve 24%inlin de C4’de siniflandirildigy
gozlemlenmistir. Bu sonuglara gore, iilkelerin %42’si igin
kararli bir simiflandirma elde edilmistir. Geriye kalan
ilkeler ise kesme seviyesi 1’¢ dogru artikga bir alt
kategoride smiflandirilmiglardir. Bunun nedeni, kesme
seviyesinin artan degerlerine karsilik giivenirlik artmis ve
daha kati bir atama yapilarak iilkeler alt kategorilerde
yogunlagmustir.

Tablo 7. K Ortalamalar Yontemine Gore Olusan Gruplar
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Yukardaki tiim sonuclar degerlendirildiginde, Entropi kriter
agirliklart ve A = 0.86 kesme seviyesinin bu ¢alisma i¢in
uygun parametreler oldugu gozlemlenmistir. Entropi
yontemi her kriteri farkli agirliklandirarak, refah
diizeylerinin degerlendirmesinde daha gergeke¢i sonuclar
elde ettigi ve 4 = 0.86 kesme seviyesinin karsilastirilan
alternatiflerin sayisim1 azaltmadan Ustiinliik iliskisini
giivenilir hale getirdigi ve bu nedenle normal bir
siniflandirma i¢in yeterli oldugu kanisina varilmistir.

4.3. K-Ortalamalar ile Elde Edilen Bulgular

Calismada; LRE, 12 refah gostergesine bagl olarak 167
iilkenin 2019 yil1 verileri baz alinarak hiyerarsik olmayan
kiimeleme yontemlerinden K-Ortalamalar algoritmasi
kullanilmus, veriler SPSS 20.0 programui araciligiyla analiz
edilmistir.

K-Ortalamalar algoritmasit uygulanirken kiime sayisinin
aragtirmact tarafindan belirlemesi gerekmektedir. Bu
nedenle; Entropi tabanli ELECTRE TRI ile iilkeler refah
diizeylerine gore dort grupta siniflandirildigr i¢in kiime
sayis1 dort olarak belirlenmistir. Boylece elde edilen dort
kiime, belirlenen siniflandirma dahilinde “en diisiik, orta,
iyi, en yliksek” refah diizeylerine sahip iilkeler olarak ayirt
edilebilmektedir. Ayrica calismada kullanilan
yontemlerden elde edilen bulgularin karsilastirilmas: ve
benzerlik diizeylerinin ortaya konmasi da miimkiin
olmaktadir. Bununla birlikte, degiskenlerin asir1 uglarda yer
alan degerlerinin kiimeleme {izerindeki olumsuz etkilerini
engellemek amaciyla K-Ortalamalar uygulanmadan 6nce
gostergelerin her biri “Z degerleri” olarak da bilinen
standart degerlere dondstiiriilmiis ve analizler yapilmustir.
Bu dogrultuda, K-Ortalamalar ile elde edilen bulgular
asagidaki gibidir.

Analiz sonucunda, tlilkelerin hangi kiimeye dahil oldugunu
ve kiimeler arast uzakligi gosteren tablolar elde edilmis ve
bu degerler aynt sirayla Tablo 7 ve Tablo 8’de
gosterilmigtir. Kiimeler, ELECTRE TRI ile belirlenen
smiflarla karsilagtirma yapmak tizere, tablolarda K1, K2,
K3, K4 olarak adlandirilmugtir.

Ulkeler Kiime Frekans
Afganistan, Angola, Burundi, Cad, Eritre, Etiyopya, Giiney Sudan, Haiti, Irak, Kamerun, Kongo, Kongo Demokratik K1 29
Cumhuriyeti, Libya, Misir, Moritanya, Orta Afrika Cumhuriyeti, Pakistan, Somali, Sudan, Suriye, Venezuela, Yemen

Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Avusturya, Belgika, BK, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,

Giiney Kore, Hollanda, Hong Kong, Irlanda, ispanya, Israil, Isveg, Isvicre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Kibris, Kosta K2 38

Rika, Letonya, Litvanya, Liikksemburg, Malta, Norveg, Polonya, Portekiz, Singapur, Slovakya, Slovenya, Sili, Tayvan-Cin,

Yeni Zelanda

Arjantin, Arnavutluk, Azerbaycan, Bahreyn, Belarus, Belize, Birlesik Arap Emirlikleri, Bosna Hersek, Botsvana, Brezilya,
Bulgaristan, Cabo Verde, Cezayir, Cin, Dominik Cumhuriyeti, Ekvator, El Salvador, Endonezya, Ermenistan, Fas, Filipinler,
Guatemala, Guyana, Giiney Afrika, Giircistan, Hirvatistan, Hindistan, Honduras, iran, Jamaika, Karadag, Katar, Kazakistan,
Kirgizistan, Kolombiya, Kuveyt, Kuzey Makedonya, Kiiba, Liibnan, Macaristan, Malezya, Mauritius, Meksika, Mogolistan, K3 70
Moldova, Namibya, Nikaragua, Ozbekistan, Panama, Paraguay, Peru, Romanya, Rusya, Seyseller, Sirbistan, Sri Lanka,
Surinam, Suudi Arabistan, Tacikistan, Tayland, Trinidad ve Tobago, Tunus, Tirkiye, Tiirkmenistan, Ukrayna, Umman,

Uruguay, Urdiin, Vietnam, Yunanistan

Banglades, Benin, Bolivya, Burkina, Fas, Cibuti, Ekvator Ginesi, Esvatini, Fildisi Sahili, Gabon, Gambiya, Gana, Gine, Gine-

Bissau, Kambogya, Kenya, Komorlar, Laos, Lesoto, Liberya, Madagaskar, Malawi, Mali, Mozambik, Myanmar, Nepal, Nijer,
Nijerya, Papua Yeni Gine, Ruanda, Sao Tome ve Principe, Senegal, Sierra, Leone, Tanzanya, Togo, Uganda, Zambiya,

Zimbabve

K4 37

Toplam

167

Tablo 7 incelendiginde, kiime sayisimin dort olarak
belirlendigi K-Ortalamalar teknigi ile elde edilen K1’de 22

203

iilke, K2’de 38 iilke, K3°de 70 iilke ve K4’te ise 37 iilke yer
aldig1 gortilmektedir.

Tablo 8. Son kiime merkezleri aras1 uzakliklar
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Kiimeler K1 K2 K3 K4
K1l 8,649 4,634 2,450
K2 8,649 4,173 6,659
K3 4,634 4,173 3,023
K4 2,450 6,659 3,023

Tablo 8 incelendiginde, K1 ve K4’iin birbirlerine en yakin
kiimeler (2,450), K1 ve K2’nin ise birbirine en uzak
kiimeler (8,649) oldugu goriilmektedir. Bu durumda,
gostergeler itibariyle K1 ve K4’te yer alan iilkeler birbirine
daha ¢ok benzemekteyken K1 ve K2’de bulunan iilkelerin
birbirine en az benzedigi ortaya ¢ikmaktadir. K-Ortalamalar
sonucu olusan kiimelerde, gostergelerin etki diizeyini
gosteren ANOVA testi sonuglart Tablo 9°da verilmektedir.

Tablo 9. Gostergelerin Etki Diizeyini Gosteren ANOVA Testi Sonuglari

Kiime Hata

Mean Mean

Square Df Square Df F Sig.
Ekonomik Kalite 40,353 3 ,276 163 146,363 ,000
Egitim 44973 3 ,191 163 235,851 ,000
Girisimeilik 42,217 3 241 163 174,882 ,000
Kosullar
Yonetim 45945 3 ,173 163 265,886 ,000
Saglik 40,323 3 ,276 163 145,958 ,000
Yatirim Ortami 44,740 3 ,195 163 229,472 ,000
Yasam Kosullari 44,490 3 , 200 163 222,933 ,000
Pazar Erisimi ve 46,148 3 ,169 163 272,985 ,000
Altyap:
Dogal Cevre 24,558 3 566 163 43,358 ,000
Kisisel Ozgiirliik 33,307 3 405 163 82,160 ,000
Emniyet ve 35231 3 ,370 163 95,226 ,000
Giivenlik
Sosyal Sermaye 22,391 3 ,606 163 36,930 ,000
Tablo 9 incelendiginde, {ilkelerin dort grupta

kiimelenmesinde segilen gostergelerinin hepsinin dnemli
diizeyde rol oynadigi goriilmektedir (p<0.05). Bununla
birlikte, en 6nemli diizeyde etkili olan ilk {i¢ gostergenin
sirastyla, “Pazar Erisimi ve Altyapi, Yonetim, Egitim”
oldugu goriiliirken en az etkili olan gostergelerin de yine
sirastyla  “Sosyal Sermaye, Dogal Cevre” oldugu
goriilmektedir. Bu gostergelerin kiimeler itibariyle farklilig
ise Tablo 10’da verilmektedir.

Tablo 10. Son Kiime Merkezleri

Kiimeler
K1l K2 K3 K4
Ekonomik Kosullar -1,19351 1,34224 04575 -, 75542
Egitim -1,23689 1,21243 27964 -1,03880
Girisimcilik Kosullari -1,33646 1,41191 -,05294 - 55527
Yonetim -1,29579 152447 -12601 -55679
Saglik -1,21677 1,02221 ,37067 -1,02762
Yatirim Ortami -1,36610 1,35805 ,10283 -,77703
Yasam Kosullar -1,16244 1,15323 ,32689 -1,11167
Pazar Erisimi ve Altyap1 -1,24435 1,32531 ,18707 -,97517
Dogal Cevre -95407 1,13602 -,21491 -,19285
Kisisel Ozgiirliik -1,22253 1,28192 -,17706 -,25468
Emniyet ve Giivenlik -1,61621 1,10387 ,02753  -,22480

Tablo 10 incelendiginde, gostergelerin dort kiimedeki
ortalamalar1 goriilmektedir. Buna gore, K1’i olusturan
iilkelerin “Emniyet ve Giivenlik” ortalamasinin en diisiik,
“Dogal Cevre” ortalamasinin ise en yiiksek oldugu
goriilmektedir. K2’yi olusturan iilkelerde (sirasiyla)
“Yonetim, Girisimcilik Kogullari, Yatirim Ortami” en
yiiksek, “Sosyal Sermaye” ise en diisiik ortalamaya sahiptir.
Buna ek olarak, K2 biitiin gostergeler itibariyle en yiiksek
ortalamalara sahip olan kiimedir. Tiim gostergelerin en
diisiik ortalamaya sahip oldugu kiime gozlemlediginde bu
kiimenin K1°deki tilkelerden olustugu ve Tablo 8 ile birlikte
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incelendiginde K1 ve K2’nin ayni dogrultuda birbirine en
uzak tlkeler oldugu goriilmektedir. Buna gore; K2 refah
seviyesi “en iyi” olan kiime, K1 de refah seviyesi “en koti”
olan kiime olarak degerlendirilebilir. Tablo 9’da iilkelerin
kiimelenmesinde en az etkili olan gdstergelerden birinin
“Dogal Cevre” oldugu diisiiniildiigiinde, K1 kiimesinde bu
gostergenin en disiik ortalamaya sahip olmasi da bu
kiimenin refah diizeyinin “en  koti” oldugunu
desteklemektedir. Tablo 10’a goére, diger kiimelerin
ortalamalar1 incelendiginde, K3 refah seviyesi “iyi” olan
kiime iken K4 ise “orta” refah diizeyine sahip olan kiimedir.
Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu K3’ olusturan iilkelerde,
“Saglik, Yasam Kosullar1” gostergeleri en yiiksek
ortalamaya sahip iken ‘“Dogal Cevre”nin en disiik
ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Son kiime olan
K4’te yer alan iilkelerde ise en yiiksek ortalamaya sahip
olan gosterge yine kendisine en ¢ok benzeyen K1°de oldugu
gibi “Dogal Cevre” dir. Bu kiimede en diisiik ortalamaya
sahip olan gosterge ise “yasam kosullar1” gostergesidir.

4.4 ELECTRE TRI Yéntemi ve K-Ortalamalar
Yontemlerinin Bulgularinin Karsilastirilmasi

Ulkeleri refah diizeylerine gére dort kategoride
siniflandiran ELECTRE TRI yontemi ile benzer 6zelliklere
sahip {ilkeleri dort kiimede gruplayan K-Ortalamalar
yonteminin bulgulart karsilagtirildiginda, Entropi kriter
agirliklar1 ve 4 = 0.86 kesme seviyesi kullanilarak elde
edilen simniflandirmada iilkelerin %73 tiniin (122/167) K-
Ortalamalar yontemi ile elde edilen kiimelere benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Ayni kategoride siniflandirilip da
benzerlik gostermeyen iilkeler yakin kiimelerde yer
almaktadir.

Sinif bazinda incelendiginde, ELECTRE TRI ile Cl1
kategorisinde simiflandirilan dlkelerin  %70.37’si  KI,
%29.63’1i K1’e yakin olan K4 kiimesiyle, C2 kategorisinde
siniflandirilan ilkelerin %4.6’s1 K1 ile, %44’ K4 ile,
%50.77’si K3 kiimesi ile, C3 kategorisinde siniflandirilan
ilkelerin %1001 K3 kiimesi ile ve son olarak C4
kategorisinde siniflandirilan dlkelerin %97.44’4 K2 ile
%2.56’s1 K3 ile uyumlu ¢ikmistir. Benzer sekilde, esit kriter
agirliklar1 ve 4 = 0.86 kesme seviyesi kullanilarak elde
edilen siniflandirmada ilkelerin %78’i K-Ortalamalar
yontemi ile elde edilen kiimelere benzerlik gostermektedir.
Sinif bazinda incelendiginde ise C1 kategorisinde
siniflandirillan ~ {lkelerin = %77.27’si K1  kiimesiyle,
%22.73’in K4 kiimesiyle, C2 kategorisinde siniflandirilan
iilkelerin %8.62’si K1 ile, %36.21°1 K3 ile, %55.17’si K4
kiimesi ile, C3 kategorisinde siniflandirilan iilkelerin
%100’ K3 kiimesi ile ve son olarak C4 kategorisinde
siniflandirilan iilkelerin %86.36’s1 K2 ile %13.64°1 K3 ile
uyumlu ¢ikmistir. Entropi kriter agirliklar1 ve esit kriter
agirliklart ile birlikte kullanilan diger kesme seviyeleri ile
elde edilen simiflandirmalarda, kesme seviyesi 1’e dogru
artikca ayni kategorideki iilkelerin benzerliginin azaldig:
gozlemlenmistir. ELECTRE TRI yonteminin Entropi kriter
agirliklar1 ve esit kriter agirliklar1 ile K-Ortalamalar
yonteminden elde edilen sonuglar EK’de verilmistir.

Ulkelerin refah seviyesinde etkili olan gdstergeler
yontemler itibariyle karsilastirildiginda; 12 temel gosterge
igerisinde refah diizeyini en ¢ok etkileyen li¢ gdstergeden
ikisi aynidir. Entropi yontemiyle degerlendirilen gostergeler
icin en etkili gosterge “Kisisel Ozgiirlik” gostergesi
cikmistir. Bu gostergeyi sirasiyla “Pazara Erisim ve Alt
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Yapi, Egitim” gostergeleri takip etmektedir. Bu gostergeleri
diisik olan iilkeler genellikle alt kategorilerde
simiflandirilmistir. K-Ortalamalar yontemine gore ise en
etkili olan gostergeler sirasiyla “Pazar Erisimi ve Altyapt,
Yonetim, Egitim” olarak tespit edilmistir. Gostergeler
siralama itibariyle farkli olmakla birlikte diger iki ortak
gosterge itibariyle aynidir. Bununla birlikte, refah diizeyini
en az etkileyen gostergeler her iki yontem igin de “Dogal
Cevre” olarak tespit edilmistir.

5. Sonug¢

Bu c¢alismada, tilkelerin refah diizeylerini degerlendirmek
icin Entropi tabanli ELECTRE TRI ve K-Ortalamalar
yontemleri beraber kullanilarak, {ilkeler refah diizeyi
benzerliklerine gore gruplandirilmistir. Bu  amagla,
LRE’nin 2019 giincel verileri kullanilarak 167 {iilke 12
temel gostergeye gore analiz edilmisti. ELECTRE TRI
yonteminde parametreler keyfi belirlendigi icin K-
Ortalamalar ile desteklenmistir. Once, Entropi ydntemiyle
refah diizeyi kriterlerinin agirliklar1 belirlenmistir. Daha
sonra, ELECTRE TRI yontemiyle iilkeler refah diizeylerine
gore en iyiden en kotiiye dogru smiflandirilmig ve K-
Ortalamalar yontemiyle de benzer oOzellikler gosteren
tilkeler kiimelenmistir. Ayrica, ELECTRE TRI ve K-
Ortalamalar yontemleri ile elde edilen sonuglarn uyumlu
olup olmadigi incelenmis ve bu yoOntemlerin bu alanda
uygulanabilirligi gosterilmistir.

Ulkeler refah diizeylerine gére ELECTRE TRI yontemiyle
“Cl:en kotii, C2:orta, C3:iyi ve C4:en iyi” olmak iizere dort
kategoride siniflandirilmistir. Buna gore en kotii refah
seviyesine sahip C1’de 27 iilke, orta refah seviyesine sahip
C2’de 65 iilke, iyi refah seviyesine sahip C3’te 36 iilke ve
en iyi refah seviyesine sahip C4’de 39 iilke yer almaktadir.
K-Ortalamalar yontemiyle ise “K1:en koti, K4:orta, K3:iyi
ve K2:en iyi” olmak {izere dort kategoride kiimelenmistir.
Buna gore en kotii refah seviyesine sahip K1’de 22 iilke,
orta refah seviyesine sahip K4’te 37 iilke, iyi refah
seviyesine sahip K3’te 70 iilke ve en iyi refah seviyesine
sahip K2’de 38 iilke yer almaktadir. Gostergeler itibariyle
K1 ve K4’te yer alan iilkeler birbirine daha g¢ok
benzemekteyken K1 ve K2’de bulunan iilkelerin birbirine
en az benzedigi ortaya ¢cikmaktadir.

Entropi kriter agirliklari ve 4 = 0.86 Kkesme seviyesi
kullanilarak elde edilen siiflandirmada iilkelerin %73’
(122/167) K-Ortalamalar ile elde edilen kiimelere benzerlik
gostermektedir. Ayni kategoride siniflandirilip da benzerlik
gostermeyen Tllkeler ise, ¢ogunlukla “orta” ve “iyi” refah
seviyelerindeki  kiimelerde goriilmekte olup yakin
kiimelerle benzerlik gostermektedir. ELECTRE TRI
yontemiyle elde edilen sonuglara gore 39 iilke en iyi refah
diizeyine sahip C4 kategorisinde smiflandirilmigtir. K-
Ortalamalar ile karsilagtirildiginda sadece bir iilke
(Uruguay) haric diger 38 iilke benzerlik gostermis ve K2’de
kiimelenmis ve benzerlik gdstermeyen Uruguay ise K3’de
kiimelenmistir. C1 kategorisinde siniflandirilan en koti
refah diizeyine sahip 27 iilkeden 19’u K1’de ve 8’1 K4’de
kiimelenmistir. C2’de siniflandirilan 65 iilkeden 3’ K1°de,
33’1 K3’de ve 29’1 K2’de kiimelenmistir. Son olarak C3’de
siniflandirilan 36 ilkenin hepsi benzerlik gostermis ve
K3’de kiimelenmistir. Her iki yontemin birbirine yakin
sonuglar elde etmesi, ELECTRE TRI ydntemiyle elde
edilen sonuglarin K-Ortalamalar yontemi ile elde edilen
sonuglarla ile uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir.
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ELECTRE TRI yontemi ile elde edilen smiflandirma,
IGE’nin siniflandirmas: ile karsilastirildiginda, yontemin
simflandirdign 102 iilke IGE ile aym kategoride
smiflandirilarak  %61.4  (102/166) oraninda tutarh
bulunmustur (her iki endeksde ortak olan 166 iilke goz
ontinde bulundurulmustur). Yoéntemin, en iyi refah diizeyine
sahip iilkeleri siniflandirdigi1 C4 kategorisindeki tiim iilkeler
IGE’de de en iyi refah diizeyine sahip iilkeler sinifinda yer
almaktadir. Farkli kategorilerde siniflandirilan iilkelerin
cogunu genellikle IGE iist kategorilerde smiflandirmstir.
Her iki smiflandirmada bazi {ilkelerin kategorileri
arasindaki fark yiiksek cikmustir. Ornegin Tiirkiye,
yontemin elde ettigi smiflandirmada C2 kategorisinde
simiflandirilirken, IGE’de C4 kategorisinde
siniflandirilmistir. Bu aradaki farkin en 6nemli nedenleri,
IGE’nin kapsayici toplum boyutunu (Emniyet ve Giivenlik,
Kisisel Ozgiirliik, Yonetim, Sosyal Sermaye) dikkate
almamasi, kriter ortalamasina gore degerlendirme yapmasi
ve esit kriter agirliklart kullanmasi, ELECTRE TRI
yonteminin farkl kriter agirliklar: kullanmasi ve telafi edici
olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Literatiirde LRE nin verilerini ve 9 gdstergesini kullanan
Amin ve Siddig (2019) ve Levy-Carciente vd. (2020)’nin
calismalarindan elde edilen sonuglar bu ¢alismanin
sonuglart ile karsilastirildiginda, sonuglarin paralellik
gostredigi  goOriilmiistir. Amin ve Siddig (2019)
calismasinda, VZA ve OWA yontemlerini ile tilkeleri 8
grupta kiimelemigtir. Onlarin elde ettigi sonuclar K-
Ortalamalar kiimeleme yoOntemiyle karsilastirildiginda,
caligmalarinda en yliksek refah diizeyine sahip iilkelerin
kiimelendigi birinci gruptaki tiim tilkeler, K-Ortalamalar ile
en yiiksek refah diizeyine sahip iilkelerin kiimelendigi
K2’de yer alirken, en disiik refah diizeyi kiimesinde yer
alan tlkelerden bazilar1 K1’de bazilart da K4’de yer
almigtir. Benzer sekilde, sonuglar ELECTRE TRI
yontemiyle karsilagtirildiginda, onlarin galismalarinda en
yiiksek refah diizeyine sahip iilkelerin kiimelendigi birinci
gruptaki tiim iilkeler, ELECTRE TRI yontemi ile refah
diizeyi en yiiksek olan C4’de siniflandirilirken, en diisiik
refah diizeyi kiimesinde yer alan tiim iilkeler, ELECTRE
TRI yontemi ile refah diizeyi en diigiik olan Cl’de
siniflandirilmistir. Levy-Carciente vd. (2020), ¢alismasinda
18 Latin Amerika iilkesi ve Ispanya iilekelerini Hiyerarsik
kiimeleme yontemlerinden olan Ward yontemi ile refah
diizeylerine gore li¢ kiimeye ayirmustir. Levy-Carciente vd.
(2020) caligmasinda Kosta Rica, Panama, Sili ve
Uruguay’in Ispanya’ya en yakin ve en olumlu geligmeler
gosteren llkeler oldugunu, Venezuella’nmin ise tiim
bolgelerden farkli ve tiim gostergeler agisindan en olumsuz
iilke oldugunu saptamistir. Bu ¢aligmada ise Ispanya, Kosta
Rica ve Sili’nin “en iyi” refah diizeyine sahip olan K2
kiimesinde, Panama ve Uruguay’in ise K2’den sonraki “iyi”
refah seviyesine sahip K3 kiimesinde oldugu saptanmistir.
Venezuella ise ayn1 benzerlikte “en kotii” refah seviyesine
sahip K1 kiimesinde yer almaktadir. Sonuglar ELECTRE
TRI yéntemiyle karsilastirildiginda Ispanya, Kosta Rica,
Sili ve Uruguay refah diizeyi en yiiksek olan C4
kategorisinde  simiflandirilirken, Panama C3’de ve
Venezuella refah diizeyi en koti olan Cl’de
siniflandirilmstir.

Ulkelerin refah seviyesinde etkili olan gdstergeler
yontemlere gore  degerlendirildiginde; en  Onemli
gostergeler ELECTRE TRI ile smiflamada “Kigisel
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Ozgiirliik, Pazar Erisimi ve Altyap1, Egitim” iken K-
Ortalamalar ile kiimelemede “Pazar Erisimi ve Altyapi,
Yonetim, Egitim”; en az 6nemli gostergeler ELECTRE TRI
ile siniflamada “Dogal Cevre, Saglik, Sosyal Sermaye” iken
K-Ortalamalar ile kiimelemede “Sosyal Sermaye, Dogal
Cevre, Kisisel Ozgiirliik” olarak ortaya ¢ikmaktadir. Buna
gore, iki gosterge Onemli bir farklilik igermektedir.
ELECTRE TRI ile ilk sirada yer alan “Kisisel Ozgiirliik”
gostergesi K-Ortalamalar yonteminde son siralarda,
ELECTRE TRI ile son siralarda yer alan “Saglk”
gostergesi ise K-Ortalamalar yonteminde orta siralarda yer
almaktadir. Biitiin gostergeler degerlendirildigine, Tablo 3
ve Tablo 10°da da goriildiigii tizere, 12 gosterge de her iki
yontem i¢in ayni ya da benzer etki diizeyi gostermektedir.
Her iki yontem i¢in de en iyi refah diizeyini temsil eden
onemli gostergeler, “Ag¢ik Ekonomiler” alanindaki refahi
aciklamaktadir. Bu alan, yenilik, is ve ticaret, yatirim
tegvikleri ile biiylimeyi kapsayan giiclii bir ekonomiyi i¢ine
almaktadir.

ELECTRE TRI ile elde edilen iilkelerin refah diizeyleri
Tirkiye icin degerlendirildiginde, Tiirkiye’nin iginde
bulundugu smifin (C2) “orta” refah seviyesinde oldugu
goriilmektedir. Tirkiye’nin refah diizeyi gostergeleri
incelendiginde, en kotii refah diizeyi gostergesi “Kisisel
Ozgiirliik” gostergesi (diger iilkelerle karsilastirildiginda
sondan 13. sirada yer almaktadir), en iyi oldugu gosterge
kriter ise “Yasam Kosullar” gostergesidir. K-Ortalamalar
ile elde edilen iilkelerin refah diizeyleri Tiirkiye igin
degerlendirildiginde ise Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu
kiimenin (K3) “iyi” refah seviyesinde tanimlandigi
goriilmektedir. Bu kiimede 6ne ¢ikan onemli gostergeler
“Saglik, Egitim” ve ELECTRE TRI’de oldugu gibi “Yasam
Kosullar1”  gostergeleridir.  Bu  gostergeler, LRE’de
“Giiclendirilmis Insanlar” alaminda yer almaktadir. Bu
kapsamda, insanlarin yasadigi deneyimlerinin kalitesi,
bireylerin 6zerklik ve kendi kaderini tayin etme yoluyla tam
potansiyellerine ulagmalarin1 saglayan iliskili yonleri 6n
plana ¢ikmaktadir. K3 kiimesinde yer alan iilkeler igin en az
etkili olan gostergeler ise “Dogal Cevre, Yonetim” ve yine
ELECTRE TRI’de oldugu gibi “Kisisel Ozgiirliik”
gostergeleridir. Bu gostergeler iilkelerin refah alanindaki
zaylf olan durumunu gostermektedir. Bunlardan “Dogal
Cevre” LRE’de yine “Giiclendirilmis Insanlar” alaminda yer
alirken “Kisisel Ozgiirlik, Yonetim”  gdstergeleri
“Kapsayict Toplumlar” alanindaki refahi agiklamaktadir.
Bu durumda iilkelerin, bireyler ve kurumlar arasindaki iliski
yapilari, bunlarin toplumsal uyumu ve kolektif gelismenin
ne oOlglide sagladigi/engellendigi konularinda gelismeye
acik oldugu goriilmektedir.

Literatiir incelendiginde, daha onceki ¢aligmalarda, refah
diizeyini degerlendirilmesinde bir¢ok yontem kullanilsa da,
yapilan aragtirmalarda Entropi tabanli ELECTRE TRI ile
K-Ortalamalar yontemlerinin birlikte kullanildigi ¢calismaya
rastlanilmamistir. LRE ile ilgili ise Krupka ve Provaznikova
(2013), Amin ve Siddig (2019) ve Levy-Carciente vd
(2020) caligmalarina erisilmis olup bu calismalar
gostergeler itibariyle farklilik  gostermektedir. Bu
calismada, LRE’ nin revize edilmis gostergeleri ve verileri
ilk kez kullanilmistir. LRE’nin 12 temel gostergenin esit
agirliklandirilmasina karsilik, objektif bir degerlendirme
yapan Entropi yontemi her bir kritere farkli agirliklar
atayarak, llkelerin refah diizeyini belirleyen kriterlerin
onceligine gore, her lilkenin kendini gelistirerek sosyal ve
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ekonomik olarak en zengin iilkeler arasina girebilmesine
yardimc1 olabilir. ELECTRE TRI yontemi ile, karar
sirecinde KV’nin belirsizligi ile basa c¢ikilabilmekte,
kriterler arasindaki telafi edici etki ortadan kaldirilmakta,
karsilastirilamazlik ifadesi kullanilarak alternatifler arsinda
zorunlu  karsilastirmalardan  kagmilmaktadir.  Ayrica
yontem, K-Ortalamalar yontemi ile elde edilen sonuglarla
desteklenerek gruplarin giivenirligi de ortaya konmustur.
Gelecek ¢alismalar i¢in LRE verileri {ilkelerin refah
diizeylerini belirleyen farkli endekslere, farkli CKKV ve
kiimeleme yontemleri uygulayarak karsilagtirmali analizler
yapilabilir.
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Ulkeler Kii | Entropi | Esit Ulkeler Kii | Entropi | Esit Ulkeler Ki Entropi Esit
me | Agirhk | Agirlik me | Agirhk | Agirhik me Agirhik Agirlik
Almanya K2 | C4 C4 Katar K3 | C3 C3 Myanmar K4 C2 C2
ABD K2 | C4 C4 Kazakistan K3 | C3 C3 Namibya K3 C2 C2
Avustralya K2 | C4 C4 Kolombiya K3 | C3 c3 Nepal K4 C2 C2
Avusturya K2 | C4 C4 Kuveyt K3 | C3 C3 Nijerya K4 C2 C2
Belgika K2 | C4 C4 K.Makedonya K3 | C3 c3 Nikaragua K3 C2 C2
BK K2 | C4 C4 Macaristan K3 | C3 C3 Ozbekistan K3 C2 C2
Cekya K2 | C4 C4 Malezya K3 | C3 C4 Pakistan K1 C2 C2
Danimarka K2 | C4 C4 Mauritius K3 | C3 C4 P. Yeni Gine | K4 C2 C2
Estonya K2 | C4 C4 Meksika K3 | C3 C3 Paraguay K3 C2 C3
Finlandiya K2 | C4 C4 Moldova K3 | C3 c3 Ruanda K4 C2 C2
Fransa K2 | C4 C4 Panama K3 | C3 C3 Rusya K3 C2 C3
Sao Tome ve
Giiney Kore K2 | C4 C4 Peru K3 | C3 C3 Principe K4 C2 C2
Hollanda K2 | C4 C4 Romanya K3 | C3 C3 Senegal K4 C2 C2
Hong Kong K2 | C4 C4 Seyseller K3 | C3 C3 Sri Lanka K3 C2 C3
irlanda K2 | C4 C4 Sirbistan K3 | C3 C3 Surinam K3 Cc2 Cc2
Ispanya K2 | C4 C4 Tayland K3 | C3 C3 Suudi Arb. K3 C2 C3
Israil K2 | C4 C4 Trinidad ve Tobago K3 | C3 C3 Tacikistan K3 C2 C2
Isveg K2 | C4 C4 Umman K3 | C3 C3 Tanzanya K4 C2 C2
Isvigre K2 | C4 C4 Yunanistan K3 | C3 C4 Togo K4 | C2 C2
italya K2 | C4 C4 Azerbaycan K3 | C2 c2 Tunus K3 Cc2 Cc2
izlanda K2 | C4 C4 Banglades K4 | C2 C2 Tiirkiye K3 | C2 C2
Japonya K2 | C4 C4 Belarus K3 | C2 C3 Tiirkmenistan | K3 C2 C2
Kanada K2 | C4 C4 Belize K3 | C2 C2 Uganda K4 C2 C2
Kibris K2 | C4 C4 Benin K4 | C2 C2 Ukrayna K3 C2 C2
Kosta Rika K2 | C4 C4 Bolivya K4 | C2 Cc2 Urdiin K3 C2 C3
Letonya K2 | C4 C4 Burkina Faso K4 | C2 C2 Vietnam K3 C2 C3
Litvanya K2 | C4 C4 Cabo Verde K3 | C2 C2 Zambiya K4 C2 C2
Liiksemburg K2 | C4 C4 Cezayir K3 | C2 Cc2 Zimbabve K4 C2 Cc2
Malta K2 | C4 C4 Cibuti K4 | C2 C2 Afganistan K1 Cl C1
Norveg K2 | C4 C4 Cin K3 | C2 C3 Angola K1 Cl C1
Polonya K2 | C4 C4 Ekvtr. Ginesi K4 | C2 C2 Burundi K1 Cl C1
Portekiz K2 | C4 C4 El Salvador K3 | C2 Cc2 Cad K1 Cl C1
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Singapur K2 | C4 C4 Esvatini K4 | C2 C2 Eritre K1 Cl C1
Slovakya K2 | C4 C4 Fas K3 | C2 Cc2 Etiyopya K1 Cl Cc2
Slovenya K2 | C4 C4 Fildisi Sahili K4 | C2 C2 Gine K4 C1l C2
Sili K2 | C4 C4 Filipinler K3 | C2 €3 Gine-Bissau K4 C1 C1
Tayvan Cin K2 | C4 C4 Gabon K4 | C2 C2 Giiney Sudan | K1 C1 Cl
Uruguay K3 | C4 C4 Gambiya K4 | C2 C2 Haiti K1 C1 C1
Y. Zelanda K2 | C4 C4 Gana K4 | C2 Cc2 Kamerun K1 Cl Cc2
Arjantin K3 | C3 C3 Guatemala K3 | C2 C2 Kongo K1 C1 Cl
Arnavutluk K3 | C3 C3 Guyana K3 | C2 €3 Kongo D.C. K1 C1 C1
Bahreyn K3 | C3 C3 Hindistan K3 | C2 C2 Liberya K4 C1 C2
BAE K3 | C3 C4 Honduras K3 | C2 Cc2 Libya K1 Cl C1
Bsn. Hersek K3 | C3 C3 Irak K1 | C2 C2 Madagaskar K4 C1 C2
Botsvana K3 | C3 C3 Iran K3 | C2 C2 Mali K4 C1l C1
Brezilya K3 | C3 C3 Kambogya K4 | C2 C2 Moritanya K1 C1 C1
Bulgaristan K3 | C3 C3 Kenya K4 | C2 C2 Mozambik K4 C1 Cl
Dominik C. K3 | C3 C3 Kirgizistan K3 | C2 C3 Nijer K4 Cl Cl
Ekvator K3 | C3 C3 Komorlar K4 | C2 C2 Ort. Afrika C | K1 C1 Cl
Endonezya K3 | C3 C3 Kiiba K3 | C2 C2 Sierra Leone | K4 C1 C1
Ermenistan K3 | C3 C3 Laos K4 | C2 Cc2 Somali K1 Cl Cl
Gny. Afrika K3 | C3 C3 Lesoto K4 | C2 Cc2 Sudan K1 C1 C1
Giircistan K3 | C3 C3 Liibnan K3 | C2 Cc2 Suriye K1 Cl Cl
Hirvatistan K3 | C3 C4 Malawi K4 | C2 C2 Venezuela K1 C1 Cl
Jamaika K3 | C3 C3 Misir K1 | C2 Cc2 Yemen K1 Cl C1
Karadag K3 | C3 C3 Mogolistan K3 | C2 C3
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