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Oz

Ozellikle biiyiik ekonomilere sahip iilkeler iiretkenlik kapasitelerini iyilestirerek kiiresel ekonomiye katkilarini artirabilmektedirler. Bunun igin Glkelerin
iretkenlik kapasitesi performanslari konusunda farkindalik kazanmasi ve mevcut iiretkenlik kapasitesine gore stratejiler olusturmast igin iilkelerin iiretkenlik
kapasitelerinin 6lgiimii biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda arastirmanin amact, diinyanin en biiyiik ekonomilerine sahip olan G20 grubunda yer alan 19
Ulkenin en son ve giincel olan 2000-2018 yil arah@mndaki Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi Uretkenlik Kapasitesi Endeksi (PCI)
bilesenlerine ait degerler {izerinden {iretkenlik kapasiteleri entropi tabanl topsis yontemi ile dlgmektir. Bulgulara gore, iilkeler agisindan entropi yontemi
kapsaminda en onemli iiretkenlik kapasitesi bileseninin ‘‘ulagim’’ oldugu tespit edilmistir. Devaminda iilkelerin entropi tabanli topsis yontemine gore
uretkenlik kapasiteleri en fazla olan ilk i iilkenin Almanya, ABD ve Giiney Kore oldugu gozlenmistir. Ayrica tilkelerin ortalama tiretkenlik kapasite degeri
hesaplanarak s6z konusu degerden diisiik olan iilkelerin kiiresel ekonomiye katkilarinin daha fazla olmasi igin iiretkenlik kapasitelerini artirmasi gerektigi
sonucuna ulagilmistir. Ayrica yontem agisindan entropi tabanli topsis yonteminin duyarlilik analizi verilerine gore entropi tabanli topsis yonteminin tilkelerin
tretkenlik kapasitelerinin 6lgiilmesinde kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmistir. Bunlarin diginda, yontem kapsaminda iilkelerin Uretkenlik kapasitesi
degerleri entropi tabanl bazi ¢ok kriterli karar verme yontemleri (CKKV: Aras, copras, edas, waspas, rov, gri iligkisel analiz) ile 6lgiilerek s6z konusu degerler
arasindaki iliskiler pearson korelasyon katsayisi ile ol¢iilmiistiir. Bu dlgiime gore, PCI’'nin basta entropi tabanl topsis yontemi olmak iizere diger entropi
tabanli CKKV yontemleri ile agiklanabilecegi degerlendirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Uretkenlik Kapasitesi, Entropi, Topsis
Abstract

Especially countries with large economies can increase their contribution to the global economy by improving their productive capacities. For this, it is of
great importance to measure the productive capacity of the countries in order to raise awareness about productive capacity of the countries and to create
strategies according to current productive capacity. In this context, aim of the research is to evaluate the productive capacity of 19 countries in the G20 group,
which has the world's largest economies, over values of the United Nations Trade and Development Conference Productive Capacity Index (PCI) components
between the years 2000-2018, which is the most recent and current, using the entropy-based topsis method. to measure with. According to the findings, it has
been determined that the most important productive capacity component within the scope of entropy method in terms of countries is “transportation”.
Afterwards, it was observed that first three countries with the highest productive capacities according to the entropy-based topsis method were Germany, the
USA and South Korea. In addition, by calculating average productive capacity value of the countries, it was concluded that countries with a lower value than
the said value should increase their productive capacity in order to contribute more to the global economy. In addition, according to the sensitivity analysis
data of the entropy-based topsis method, it was concluded that entropy-based topsis method can be used to measure the productive capacities of countries.
Apart from these, productive capacity values of countries within the scope of method were measured with some entropy-based multi-criteria decision-making
methods (MCDM: Aras, copras, edas, waspas, rov, gray relational analysis) and relations between these values were measured with pearson correlation
coefficient. According to this measurement, it has been evaluated that PCI can be explained by other entropy-based MCDM methods, especially the entropy-
based topsis method.
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Giris

Uretkenlik kapasitesi dogrudan ekonomi kavramiyla iliskili olup, iiretkenlik kapasitesinin ¢oklugu mikro anlamda
organizasyonlarin finansal anlamda iyilesmesine, makro anlamda ise biiylik organizasyonlar olarak nitelendirilen iilkelerin
ekonomik buylimelerine, kalkinmalarina ve gelismelerine katki saglamaktadir. Bunun yaninda tiretkenlik kapasitesi, iilkeler ve
diger organizasyonlar tarafindan ¢esitlenme, farklilasma ve tutunma faaliyetleri ile daha ¢cok anlam kazanmaktadir. Ozellikle
Ulkelerin dretkenlik kapasiteleri konusunda nesnel olarak farkinda olmasi, iilkelerin iiretkenlik kapasitesi konusunda daha
gergekei, dogru, etkin, etkili ve verimli stratejiler ile politikalar {iretmesini saglayabilecektir. Bu baglamda iilkeler kendilerinin
uluslararasi anlamda tiretkenlik Kapasitelerini dlgen 6lgeklere gore faaliyetlerini yirGtebilmektedir.

Ozellikle diinya sermayesinin biiyiik ¢ogunlugunu kontrol altinda bulunduran G20 grubu iilkelerinin iiretkenlik kapasitesi
konusundaki bolgesel, supranasyonal ve uluslararasi faaliyetleri kiiresel anlamda ekonomiyi, ticareti, girisimciligi, inovasyonu,
uretkenlik kapasitelerinin 6lcimu buyik 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda aragtirmada, en son ve giincel olan 2000-2018 yil
aralig1 icin G20 grubunda yer alan iilke bazindaki 19 iilkenin iiretkenlik kapasiteleri Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma
Konferans1 Uretkenlik Kapasitesi Endeksi (PCI) bilesenlerine ait degerler iizerinden entropi tabanli topsis yontemi ile dl¢iilmiis
ve iilkeler s6z konusu iiretkenlik kapasitesi degerlerine gore siralanmigtir. Arastirmada ayrica yontem agisindan iilkelerin
tiretkenlik kapasitesi degerleri entropi tabanli topsis yontemi disinda entropi tabanli bazi ¢ok kriterli karar verme yontemleri
(CKKYV: Aras, copras, edas, waspas, rov, gia) ile dl¢iilerek iilkelerin iiretkenlik kapasitesi degerleri siralamalari tartigilmustir.
Bunlarin disinda CKKV yoéntemleri kapsaminda tespit edilen degerler arasindaki korelasyonlar 6lgiilerek PCI’nin basta entropi
tabanli topsis yontemi olmak lizere bagka hangi entropi tabanli CKKV yontemleri ile agiklanabilecegi tespit edilmistir. Bu
baglamda arastirmanin kavramsal gerceve boliimiinde iiretkenlik kapasitesi ile ilgili olarak agiklamalarda bulunulmustur.
Literatiir kisminda ise iiretkenlik kapasitesi ve entropi tabanli topsis yontemi ile ilgili caligmalar belirtilmistir. Ydntem
kisminda ise aragtirmanin analizi, veri seti, entropi ve topsis yontemleri agiklanmistir. Son olarak sonug¢ ve tartigma kisminda
ise bulgular kapsaminda tespit edilen degerlere istinaden ¢ikarimlar saglanip tartigtlmistir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Uretim kapasitesi, bir organizasyonun belirli bir siire igerisinde elinde bulundurdugu iiretim faktdrlerini optimal sekilde
kullanarak olusturacagi iiretim miktar1 olarak agiklanmaktadir (Bulut, 2004; Kog¢ vd. 2017). Makroekonomik agidan
diistiniildiigiinde ise iiretim kapasitesi; bir lilkede tiretim kaynaklari, girisimcilik seviyesi ve tiretimle ilgili olan diger unsurlarin
(kugiik, orta ve biiyiik sermayeli firmalar, yerli anlamda saglanan girisimcilik, girisimler arasindaki iliski durumu, dogrudan
yabanci yatirim vb.) birlikte degerlendirilerek saglanan iiretim hacmini belirtmektedir. S6z konusu iiretim hacmi iiretkenlik ile
iligkilidir (UNCTAD, 2006: 63; Gnangnon, 2021a:2).

Ulkeler ve diger organizasyonlar igin gelecek donemlerde iiretim maliyetlerine ydnelik belirsizlikler 6zellikle kapasite
planlama faaliyetlerini kisitlamaktadir. Buna gore kapasite planlamasinda var olan kapasitenin degerlendirilmesi, gelecek
dénemler icin kapasite seviyelerinin ve lretim ile Oretkenlik kapasitelerini belirleyen etkenlerin tespiti ve amaclara uygun
olarak kapasitelerinin sec¢ilmesi bilyiik dnem arz etmektedir (Kog¢ vd. 2017:2).

Uretkenlik kisaca, ayni girdilerle daha biiyiik seviyede ¢ikt1 saglamak olarak belirtilmektedir (Top, 2002: 31). Ulkelerin belirli
bir tretkenlik kapasite seviyesine ulagmasi i¢in politik kapasite ile teknik kapasitenin uyumunun olusmas: gereklidir. Bu
baglamda ekonomik anlamda iiretkenlik kapasitesinin daha iyi olmasi igin olusturulan reformlar eger bir iilkede siyasi talepleri
ve beklentileri karsilarsa s6z konusu reformlar ilerleyebilecektir. Bunun igin ilk olarak politik kapasitenin, olusturulan
reformlarin gerekli kaynak ihtiyaclarinin karsilayabilme seviyesinin bilinmesi gerekmektedir. Ayrica ekonomik reformlari
uygulayan kurumlarin teknik yeterlilikleri, politik reformlar ile uyum icinde olmalidir. Ciinkii politik kapasite olustugunda,
teknik kapasitenin gelisimi saglanabilecektir. Dolayisiyla teknik kapasite sayesinde saglanan iiretkenlik kapasitesi ile teknik
kapasitenin gelisimine yonelik etkin stratejiler olusturulabilecektir (Therkildsen, 2008: 46-47).

Ekonomik gelisme; biiylime, kalkinma ve ekonomik faaliyetlerin biiyilikliiglinden daha ziyade faaliyetlerin cesitlenmesi ile
daha ¢ok anlam kazanmaktadir. Buna gore, yeni mal ve hizmetlere odaklanarak yapilacak ekonomik faaliyetler iilkelerin
tiretkenlik kapasitelerine bagli olmaktadir. Dolayisiyla iilkelerin iretkenlik kapasiteleri i¢in Uretilen mal ve hizmetlerin
hacminin yaninda, s6z konusu mal ve hizmetlerin gesitliliklerinin sayisi da esas olmalidir (Freire, 2011: 4).

Ulkeler iiretkenlik kapasitelerinin gelisime yonelik politikalar, stratejiler ve faaliyetler yapmasi igin ilk olarak iiretkenlik
kapasite potansiyeli hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Bunun igin tilkeler, kendi tiretkenlik kapasite seviyelerinin
nesnel anlamda 6lgen metrik veya metriklerden yararlanmaktadir. Boylelikle iilkeler, s6z konusu metrik veya metriklerle
iretkenlik kapasitesi konusunda yeterliliklerini, tistiinliiklerini ve eksikliklerini degerlendirebilmektedir. Bunun yaninda, biiyuk
ekonomilere sahip olan {ilkelerin iiretkenlik kapasitesi konusundaki faaliyetleri kiiresel ekonomiyi yonlendirebildiginden
dolay1 biiyiik ekonomilere sahip olan iilkeler kendi iiretkenlik kapasitesi analizlerini derinlestirmektedir. Ayrica bu analizleri
cesitli dlgek biiyiikliigiindeki ekonomilerde takip etmektedir. Dolayistyla iilkeler her zaman igin kendilerinin {iiretkenlik
kapasitelerini 6lcen metriklere gereksinim duymaktadir. Buna gore iilkelerin iiretkenlik kapasitelerini uluslararasi anlamda
dlcen tek dlgek Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi Uretkenlik Kapasitesi Endeksi (United Nations Conference
on Trade and Development (UNCTAD) Productive Capacities Index — PCI)’dir. PCI toplam 8 bilesenden olugsmaktadir. S6z
konusu bilesenlere ait 46 alt bilesenden olusmaktadir. S6z konusu endekste iilkelere gore bilesenlerin performans degerleri
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mevcutken, alt bilesenlere ait degerler bulunmamaktadir. Bilesenlerin geometrik ortalamasi ile tilkelerin tiretkenlik kapasitesi
veya PCI degerleri hesaplanabilmektedir (UNCTAD, 2020). Buna gore PCI bilesenleri ve bilesenlerin agiklamalar1 Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1. PCI Bilesenleri ve Bilesenlerin A¢iklamalari

Bilesenler Aciklamalar

Enerji, bir {lilkede gii¢ kaynaklarimin kullanilabilirligi (elektrik ve petrol),
strdiriilebilirligi ve verimliligi ile olgiiliir. Bu nedenle, enerjinin kullanim ile
erisimi, enerji bilesenlerinin ve kaynaklarimin dagitimi ile  enerjinin
yenilenebilirligindeki kayiplardan olusur.

Enerji

Beseri sermaye, bir iilkede niifusun sahip oldugu egitim, beceri, saglik kosullari,
Beseri Sermaye arastirmaci sayisl ve arastirma faaliyetlerine yapilan harcamalar yoluyla toplumun
dokusundaki genel arastirma ve gelistirme entegrasyonunun yapist ile dl¢iiliir.

Bilgi ve iletisim teknolojisi, bir iilkede iletisim sistemlerinin niifus ig¢indeki
Bilgi ve Tletisim Teknolojisi erisilebilirlik ve entegrasyonuyla olgiiliir. Bilgi ve iletisim teknolojisi; sabit hat ve
cep telefonu kullanicilarini, internet erisilebilirli§ini ve sunucu giivenligini igerir.

Kurumlar; bir {ilkede diizenleyici kalitesi, diizenleyici etkinligi, sug, yolsuzluk,
Kurumlar terdrle miicadele basarisi, vatandaslarin ifade ile orgiitlenme 6zgiirliigiiniin glivence
altina alinmasi, siyasi istikrar ve verimlilik ile 6l¢iiliir.

Dogal sermaye, bir iilkede dogal kaynagin cikarilmasindan elde edilen rantlar da
Dogal Sermaye dahil olmak tizere, dogal sermaye ¢ikarma kapasitesi ve tarimsal kaynaklarin
kullanilabilirligi ile dlgiiliir.

Ozel sektor, bir tlkede ihracat ve ithalat icin zaman ve parasal maliyetler ile ic
Ozel Sektor kredi, sozlesme uygulama hizt ve bir i kurmak igin gereken siire agisindan
isletmeye verilen destegi iceren sinir 6tesi ticaretin kolayligi ile lgiiliir.

Yapisal degisim, bir iilkede emegin ve diger iretken kaynaklarin disiik
iiretkenlikten ytiksek verimli ekonomik faaliyetlere dogru hareketi ile dlgiiliir. Bu
degisim, ihracatin karmasiklig1 ve ¢esitliligi, sabit sermayenin yogunlugu ve sanayi

Yapisal Degisiklik ile hizmetlerin toplam GSYIH {izerindeki agirhig1 tarafindan tespit edilir. Belirli bir
sektordeki baglayict kisitlamalarin belirlenmesi ve etkin bir sekilde ele alinmasi
kosuluyla, belirli bir sektor iginde yapisal degisiklik yapisal degisime dahildir.

Nakliyat Ulastirma, bir tilkede bir sistemin insanlar1 veya mallar1 bir yerden bagka bir yere

tagima kapasitesi (kara yolu, demir yolu ve hava yolu) ile dlg¢iiliir.

Kaynak: UNCTAD, 2020: 11

PCI'nin en Onemli faydasi, iilkelere iiretkenlik kapasitesi konusunda farkindalik kazandirmasi ve filkelerin iiretkenlik
kapasiteleri konusunda politikalar olusturmasinda yardimci olmasidir (Gnangnon, 2021b: 2). Bunun disinda iilkeler agisindan
strddrulebilirlik, etkinlik, hesap verebilirlik ve verimlilik degiskenlerinin tiretkenlik kapasitesi ile pozitif yonli iligkileri
bulunmaktadir (Therkildsen, 2008: 39).

LITERATUR TARAMASI

Aragtirmanin literatiiri iki kisimdan olusmaktadir. Bunlardan birincisinde iiretim ve iretkenlik kapasitesi ile ilgili olan
calismalar agiklanmustir. kincisinde ise entropi tabanli topsis yontemi ile ilgili arastirmalar belirtilmistir. Ayrica literatiirde
ulkelerin uretkenlik kapasitelerinin 6lcimuniin herhangi bir CKKYV yontemi ile tespitine yénelik aragtirmaya rastlanilmamustir.
Bu kapsamda Salim (2008), Banglades’te 1992-1999 yil araligindaki gida sirketlerinin iiretkenlik kapasitelerini incelenmistir.
Arastirmada, kapasite gerceklestirme oranlarimin firmalar acisindan ve zaman iginde biiylik olgiide degistigi bulgusuna
ulagilmistir. Arastirmada ayrica belirtilen y1l araliginda ortalama iiretkenlik kapasitesi gergeklesme oraninin %65 oldugu ve
buna gore firmalarin ¢ogunun tam iiretkenlik kapasitesi disinda iiretim yaptigi belirlenmistir. Bunlarin disinda, arastirma
kapsaminda ortalama {iiretkenlik kapasitesini asan sektdrlerin daha ¢ok deniz {irlinleri, piring, tahil, sebze, sivi yag, ¢cay ve
kahve oldugu gézlenmistir. Malua vd. (2010), kiiresel iklim degisikliginin Burkina Faso, Kenya ve Giiney Afrika tilkelerindeki
4000 ciftcinin kis ve yaz mevsimlerine iligkin gelirlerine ait degerler ve iklim dzelliklerine iliskin veriler ile iklim degisikligi
ve iiretkenlik kapasitesi arasindaki iliskiyi ¢esitli matematiksel modellemeler ile agiklamiglardir. Bulgulara gore, sicaklik artist
ve mahsul gelir ile yagis artis1 ve mahsul gelir arasinda dogrusal olmayan bir iliski oldugu gézlenmistir. Ayrica arastirmada,
sicaklik artiginin iiretkenlik kapasitesini artirdigi bulgusuna ulasilmigtir. Bu bilgiler 1s18inda arastirmada, tlkeler agisindan
gelecek donemlerde tarim politikalarinin degisebilecegi ifade edilmistir. ESCAP (2011), az gelismis iilkelerin iretkenlik
kapasitelerini artirmalar1 igin gesitli 6nerilerde bulunmustur. Bunlardan birincisi, devlet ve 6zel sektoriin ortak ¢abalariyla
stratejik cesitlenme siirecinin bir parcasi olarak iiretken kapasitelerin olusturulmasidir. Ikincisi, stratejik iiriin yeniligi
konusunda farklilagmadir. Son olarak {iglinciisii ise daha yiiksek iiretkenlik kapasitelerine sahip {ilkelerin {iretkenlik
modellerinin 6grenilmesi gerekliligidir. Cornia ve Scognamillo (2016), 1993-2013 yil araliginda 48 az gelismis iilkenin
iiretkenlik kapasitesi, kisi bas1 gayri safi yurt igi hasila (KBGSYIH) boyutunun, insani deger ve ekonomik hassaslik boyutlari
tzerindeki etkisini panel veri analizi ile incelemislerdir. Arastirmada, iiretkenlik kapasitesinin s6z konusu boyutlar iizerinde
anlamli etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Balac (2017), 73 iilkenin 1980-2014 yil araliginda iiretkenlik kapasitesi
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kapsaminda dogrudan yabanci yatirrm (DYY), ekonomik farklilagma ve ekonomik gelismislik boyutlarina ait degerler
iizerinden, DYY 1n ekonomik farklilasma ve ekonomik gelismiglik boyutlariyla iliskisini panel veri analizi ile belirlemistir.
Bulgulara gore, DYY’1n ekonomik farklilasma ve gelismislik boyutlar1 ile anlamli iliskileri oldugu bulgusuna ulasilmistir.
Gonzales-Blanco vd. (2019), Brezilya’da faaliyet gosteren 2416 imalat girketine ait Diinya Bankasi anketlerinden sagladigi
veriler iizerinden lisans anlagmalar1 kapsaminda yabanci teknoloji ile makine ve techizat bilgi teknolojilerinin uretkenlik
kapasitesi lizerine olan etkisini incelemislerdir. Bulgulara gore, yabanci teknolojiler ile makine ve techizat bilgi teknolojilerinin
iiretkenlik kapasitesi tizerinde pozitif yonlii ve anlamli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Mian vd. (2019), ABD’nin
1980°1i ve 1990’1 yillar i¢in tespit edilebilen banka kredisi, hane halki borcu, perakende satiglar, istihdam, ticretler, issizlik,
konut insaat1 ve gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) ile ilgili veriler ile 56 iilkenin 1960°I1 yillar igin ticaret kapsaminda ticarete
konu olan ve olmayan istihdam, ticarete konu olan ve olmayan ¢iktilar (mallar)ve ticarete iliskin fiyatlar ile ilgili veriler
iizerinden banka kredisi arzinin iiretkenlik kapasitesi lizerindeki etkisini ¢esitli matematiksel modeller ile belirlemislerdir.
Arastirmada, banka kredilerinin arzinin ticarete konu olmayan istihdam ve ticarete konun olmayan mallarin fiyatlarimi artirdigy,
ticarete konu olan istihdami sinirladigr ve diger degiskenler iizerinde anlamli etkilerinin olmadig tespit edilmistir. Olarte vd.
(2021), 2002-2011 yil araliginda Giiney Afrika iilkesinin birinci, ikinci ve besinci ¢eyrek PCI verileri lizerinden makro
ekonomik degiskenlerin (emtiya fiyatlar1 ve kurumsal giiclendirme) tiretkenlik kapasitesi esitsizligini azaltmasina olan etkisini
panel veri analizi kapsaminda sabit etki tahminci yontemi ile incelemislerdir. Arastirmada, iilkelerdeki daha az egitimlilerin
tiretkenlik kapasitelerinin iyilestirilmesinin esitsizligi azaltilmasinda anlamli bir etkisinin oldugu goézlenmistir. Demiral ve
Demiral (2021), 125 {lkenin 2000-2018 yil araligindaki sosyo-ekonomik faktorler igerigindeki iiretim kapasitesi ve enerji
performansi boyutlarmma iliskin veriler ile tretim kapasitesi boyutunun enerji performansit boyutuna olan etkisini panel
duraganlik testi ile hesaplamiglardir. Aragtirmada ii¢ 6nemli bulguya varilmistir. Birincisinde {iretim kapasitesi kapsaminda
daha yiiksek beseri sermayenin orta gelir gruplari disinda enerji etkinligini anlamli bir sekilde olusturdugu bulgusuna
ulagilmustir. Ikincisinde ise iiretim kapasitesi acisindan daha yiiksek ulasim kapasitesinin iist ve orta gelirli ekonomiler diginda
enerji etkinligini anlamli sekilde azalttigi go6zlenmistir. Son olarak {giinciistinde bilgi iletisim teknolojilerinin
yaygilastirilmasinin diigiik gelirli ekonomiler disinda (list ve orta gelirli ekonomiler) diger ekonomilerin enerji etkinligi ile
anlamli ve pozitif yonlii iliskileri oldugu tespit edilmistir. Wilson (2021), 35 iilkenin 1981-2018 yil araligindaki Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, ABD Enerji ve Bilgi idaresi ve Birlesmis Milletler Ulusal Hesaplar Ana Toplamlar Veri
tabanindan sagladigi ekonomik ve gida ile iiretkenlik verileri {izerinden ¢esitli matematiksel modellemeler ile enflasyon ve
tiretkenlik kapasitesi arasindaki iligkiyi tespit etmistir. Arastirmada, dengesiz olarak fazla kapasite artirimi yerine dengeli
iiretkenlik kapasitesiyle iilkelerin enflasyonu daha etkin sekilde kontrol altina alabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Literatliriin ikinci kismi kapsaminda entropi tabanli topsis yontemi ile ilgili olan arastirmalar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Entropi Tabanli Topsis Literatiirii

Arastirmaci/Arastirmacilar Yontem Arastirma Konusu
Li vd. (2011) Entr(t)é)ést;banh K&mir madenlerinin giivenlik performanslarinin 6l¢iimii
Zhang vd. (2011) Entr(t)(p))rl)stiasbanh Turizm destinasyonunun rekabet giiciiniin degerlendirilmesi
. Entropi tabanli | Karayolu tasima kapasitesinin siirdiiriilebilir gelisimine iligkin
Li vd. (2014) . N .
topsis kapsamli degerlendirme
Bulanuk entropi ¢ s . i . . ..
Aytekin ve Karamasa (2016) tabanh bulanik BIST’te faallyeE ) gosts:ren sigorta  sirketlerinin  finansal
topsis performanslarimin 6lgiilmesi
Ding (2016) Entr(t)(})arl)stiasbanh Cin'de kentsel siirdiiriilebilir kalkinmanin kapsamli degerlendirmesi
Hsu ve Hsu (2018) Entropi t_abanh ?agﬂhk"kumluslarlmn bilgi dis kaynak kullanimi performanslarinin
topsis Olcimi
Huang vd. (2018) Entropi t:abanh ?mﬂHalk_Cumhurlyetl nde kentsel rayli sistem isletme performansinin
topsis Olcilmesi
Oztel vd. (2018) Entr(t)é)ést;banh Enerji sektortinde kurumsal siirdiiriilebilirlik performansinin 6lgtimii
Yang (2018) Entr(t)é)ést;banh Entegre sel giivenlik aci1g1 degerlendirme yaklagimi
Barukab (2019) Entropi t:abanh K'}lresel' bulamk l?llgl altinda entropi Ol¢limiine dayalir bulanik topsis
topsis yontemine yeni bir yaklagim
Chen (2019) Entr(t)(})arl)stiasbanh Normallestirmenin entropi tabanli topsis yontemi lizerindeki etkileri
Liu vd. (2019) Entr(;ggé;b&mh Cin'deki karbon piyasasinin olgunlugunun dlgiilmesi
Balcerzak (2020) Entropi tabanli | Avrupa Birligi {ilkelerinin kurumlarmin kalite performanslarinin
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topsis olcimi

Entropi tabanlh

Zhao vd. (2020) topsis

Ulkelerin ulusal elektrik enerjisi gelisim performanslariin dlgiimii

Entropi tabanlh
Sun ve Yu (2021) topsis ve k- Ofis binalari i¢in gelistirilmis enerji performansinin dl¢tilmesi
ortalamalar

Literatiir degerlendirildiginde, iiretkenlik kapasitesi ile ilgili olarak bir¢ok aragtirma bulunmaktadir. Bu durum, iiretkenlik
kapasitesinin  iilkeler acisindan ekonomi politikalar1  {retilmesindeki Onemini gostermektedir. Fakat literatiir
degerlendirildiginde, makro anlamda {ilkelerin iiretkenlik kapasiteleri konusunda aragtirmalarin, mikro anlamda isletmelerin
iiretkenlik kapasiteleri konusundaki aragtirmalara gore daha kisith oldugu gdzlenmistir. Bunun yaninda, yontem agisindan
entropi ve topsis yontemlerinin avantaji kapsaminda kriterlerin agirlik katsayisi ya da 6nemlilik derecelerin belirlenmesinde
entropi ve karar alternatiflerinin performans 6l¢iimii ile karar alternatiflerini segim problemlerinde birgok arastirmacinin topsis
yonteminden yararlanildigini tespit edilmistir (Demir vd., 2021). Bu durum entropi yontemi ile kriterlerin agirlik katsayilarinin
ve entropi tabanlt topsis yOnteminin ise karar alternatiflerinin performanslarinin &lgiimiinde giivenilir olduklarini
gostermektedir. Ayrica her iki yontemde bilimsel giivenilirligi, saglam temelli mantik yapisi ve kolay hesaplama prosediirlere
sahiptir (Aycin, vd. 2019).

YONTEM VE BULGULAR
Arastirmanin Veri Seti ve Analizi

Aragtirmanin veri seti, en son ve giincel olarak 2020 yilinda yaymlanan 2000-2018 yil araligi igin G20 ulke grubunda dlke
bazindaki 19 iilkelerinin PCI bilesenlerine ait degerler olugturmaktadir. Arastirmada PCI bilesenlerinin entropi yontemi ile
onemlilik dereceleri (agirhk katsayilarmin) ile {lkelerin iretkenlik kapasitelerinin entropi tabanli topsis yontemi ile
hesaplanmasinda Microsoft Excel paket programindan yararlanilmistir. Ayrica CKKV literatiiriinde entropi ve topsis CKKV
yontemlerinden siklikla faydalanildigi igin arastirmada s6z konusu CKKV yontemleri tercih edilmistir. Arastirmada kolaylik
saglamasi agisindan PCI bilesenlerinin kisaltmalari Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. PCI Bilesenlerinin Kisaltmasi

Bilesenler Aciklamalar
Enerji PCI1
Beseri Sermaye PCI2
Bilgi ve iletisim Teknolojisi PCI3
Kurumlar PCl4
Dogal Sermaye PCI5
Ozel Sektor PCI6
Yapisal Degisiklik PCI7
Ulasim PCI8

Entropi Yontemi

Entropi yontemi, karar alternatiflerine gore kriterlerin agirlik katsayilarini veya 6nemlilik derecelerini hesaplayan bir tekniktir.
Bu yontemde, karar vericilerin degerlendirmelerine gerek olmadan karar alternatiflerine iligkin veriler kullanilarak nesnel
sonuglar saglanmaktadir. Ayrica Entropi yonteminde degerleri yiiksek olan veri grubundaki belirsizlikler daha fazla olmaktadir
(Aygin, 2019: 122). Entropi yonteminde kriterlerin agirlik degerleri karmasik olmayan matematiksel 6lgiimle belirlenir.
Dolayistyla bu yontemde karar verici boyutunda uzmanliga ve yargiya ihtiya¢ duyulmamaktadir (Aksakal ve Caligkan, 2020:
171). Bunlarin disinda, kriterlerin agirlik katsayilarinin hesaplanmasinda entropi yonteminden akademik arastirmalarda sik
olarak yararlanilmistir (Ulutas ve Topal, 2020). Buna gore entropi yonteminin uygulama adimlar1 asagida agiklanmistir (Aygin,
2019: 122-124; Ecer, 2020: 57-58; Oztel ve Alp, 2020: 23-24).

A i. karar Alternatifi (i=1,2,.....m).

D: Karar Matrisi

In (x)= Dogal logaritma fonksiyonu

Ci: j. degerlendirme kriteri (j=1,2, .....n).

Xij: j. degerlendirme kriterine gore i. alternatifin aldig1 yer.

pij: j. degerlendirme kriterine gore i. alternatifin aldig1 normalize deger.
k: Entropi katsayisi

gj: Entropi degeri

d;: Farklilagma derecesi

w;: j. Degerlendirme kriterinin agirhgi (j=1,2,.....n).
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1. Asama: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Ay X121 X2 Xip

o ®
Am Xmi Xm2  Xmn
2. Adim: Karar Matrisinin Normalizasyonu
. RV )
b dim X
3. Adim: Kriterlerin Entropi Degerlerinin Bulunmasi
k=(In(m))™ 0<e<1 (3)
n
e;=k. Z p, - I(p,) i=1.2....m: j= 1.2,....n @)
=1
4. Adim: Farklilagma Derecelerin Hesaplanmasi
dj=1-¢; j=1,2,.....n (5)
5. Adim: Entropi Kriter Agirliklarinin Tespiti
- ©)
et

Topsis Yontemi

Topsis yontemi kriterlere gore karar alternatiflerin performansini veya secilme derecesini Olgen ve buna gore karar
alternatiflerini siralayan bir CKKV yontemidir. Bu yontem, pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢6ziim olmak {izere iki temel
kavrama dayanmaktadir. Yontemde, en uygun Kkarar alternatifinin pozitif ideal ¢6ziime yakin, buna karsin negatif ideal ¢dziime
uzak olmalar1 aranmaktadir (Aygin, 2019: 238). Dolayisiyla ideal ¢oziime geometrik olarak en kisa 6klid mesafesi negatif—
ideal ¢oziimden en uzak oldugunu gostermektedir. Bu yontemde kriterlerin monoton azalan ya da artan yapida oldugu
Ongoriilmektedir. Diger bir ifade ile yarar kriteri icin maksimum deger, maliyet kriteri i¢in ise minimum deger dikkate
alinmaktadir. Bunlarin diginda, topsis yonteminde sayisal olmayan ¢iktilarin sayisallastirilmas1 gerekmektedir (Oztel ve Alp,
2020: 33-35). Bu baglamda topsis yonteminin uygulama adimlar1 agagida sunulmustur (Paksoy, 2017: 23-27; Celikbilek, 2018:
177-180; Ecer, 2020: 147-149).

1. Adim: Karar Matrisinin Olusturulmasi

M adet karar alternatifi ve n adet kriterden olusan matris esitlik 7°de belirtilmistir.

a1 Xp2 Kin
_laan X2 - Ky

A= T (@)
aml XI'T'I2 kmn

2. Adim: Standart Karar Matrisinin Saglanmasi
Topsis yonteminde normalizasyon, genel olarak vektdr normalizasyon iglemi ile hesaplanir. Buna gore ilk olarak normalize
degerler (ry;) Olgillr. ry degerleri esitlik 8 ile saglanir.

o . .
ri=——— i=1,2,....mvej=12,...,n) (8)

y
m 2
’Zk=l A

rj degerleri hesaplandiktan sonra standart karar matrisi (R) esitlik 9 ile saglanir.

T2 7" T

_ Iy fp o I
Rij I : : : (9)

fma Tm2 " Tmn

3. Adim: Agirliklandirilmis Standart Karar Matrisinin Saglanmast

Bu asamada kriterlerin agirlik degerlerinin (wjj) toplamu 1 olmalidir (X, w;). Buna gore saglanan agirhklandirilmis standart
karar matrisi (V) esitlik 10°da gosterilmistir.
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[Wify  Wolip ™ Wil 1
Wil Wol,, .. Wir
v. =| "1l 22 n2n (10)
1] M : .
lWl fme Wolpmy " Wyl

4. Adim: Pozitif Ideal (A") ve Negatif ideal (A") Coziim Degerlerinin Bulunmasi

Maksimizasyon yonli kriterler igin pozitif ideal ¢6ziim setinin olusturulmasi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmis
degerlendirme kriterleri icinde siitun degerlerinin en biiyiik, ilgili degerlendirme kriteri minimizasyon yonlii ise en kiiclik
olanlar1 tercih edilir. Bu baglamda pozitif ideal ¢oziim degerleri esitlik 11 ve esitlik 12°de gosterildigi gibi hesaplanir.

A" ={mak;v;| j €3), (minv;] j €1} (11)
A'={(V], v;,...V;} 12)

Maksimizasyon yonlii kriterler i¢in negatif ideal ¢dziim setinin olusturulmasi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmis
degerlendirme kriterleri iginde siitun degerlerinin en kii¢iik, ilgili degerlendirme kriteri maksimizasyon yonlii ise en biiyiik
olanlar1 tercih edilir. Bu baglamda negatif ideal ¢6ziim degerleri esitlik 13°te ve esitlik 14’te gosterildigi gibi hesaplanir.

A*={minivij| J EJ), (minivij|j EJI} (13)
A={vy, V3,....Vp} (14)
5. Adim: Pozitif ve Negatif Noktalara Olan Uzakligin Olgiilmesi

[lk olarak pozitif ve negatif ideal ¢oziim setindeki sapmalar1 belirlemek igin koorninat diizleminde x ve y degerlerinin mesafe
Oklidyen Uzaklik Yaklasimi ile tespit edilmesi i¢in esitlik 15’ten istifade edilir

d;= /; (i )2 (15)

Esitlik 15°te X 1. gozlemin k. degisken degerini, Xj j. gézlemin k. degisken degerini ve n degisken sayisim1 agiklamaktadir.

Bunun yaninda, pozitif ideal uzaklik (S?) ve negatif ideal uzaklik (S;) olgiilerinin sayisi karar alternatifi sayis1 kadardir. Buna
gore topsis yonteminde her bir karar alternatifi igin ideal ve ideal olmayan noktalara olan uzakligin hesaplanmasinda esitlik
16’dan ve esitlik 17°den yararlanilir.

Pozitif ideal Uzaklik: S; = (16)

Negatif ideal Uzaklik: Sj= an

6. Asama: Ideal Coziime Géreli Yakiligin Olgiilmesi

Her karar noktasinin pozitif ideal ¢oziime gore yakinlignin ( C;) hesaplanmasinda pozitif ve negatif ideal uzaklik
Olgtimlerinden istifade edilir. Buradaki asil 6lgiit, negatif uzaklik 6l¢iisiiniin toplam uzaklik 6l¢iisti igindeki oranidir. Pozitif
ideal ¢coziime gore yakinlik degerlerinin 6l¢iilmesi icin esitlik 18’den istifade edilir.

.S
' S+s!

(18)

Esitlik 18°de belirtilen C; degeri 0 < C; < 1 arah@inda olmalidir. C; = 1 ise bu durum ilgili karar alternatifin pozitif ideal
¢oziime mutlak yakinligini belirtmektedir. C;" = 0 olmas1 durumunda ise ilgili karar alternatifinin negatif ideal ¢6ziime mutlak
yakinligini géstermektedir.

BULGULAR

Arastirmada ilk olarak iilkelere gore tiretkenlik kapasitesi bilesenlerinin 6nemlilik dereceleri entropi yontemi ile belirlenmistir.
Bu kapsamda ilk olarak entropi yonteminin birinci adimina istinaden esitlik 1 ile karar matrisi olusturulmustur. Ikinci adiminda
esitlik 2 yardimiyla karar matrisinin normalize degerleri hesaplanmistir. Devaminda iigiincii adimda kriterlerin (bilesenlerin)
entropi degerleri 6l¢iilmiistiir. Dordiincli adimda ise bilesenlerin farklilagma dereceleri, son olarak beginci adimda ise
Uretkenlik kapasitesi bilesenlerinin 6nemlilik dereceleri belirlenmistir. Bu baglamda tespit edilen degerler Tablo 3’de
gosterilmistir.

144



G20 Grubu Ulkelerin Uretkenlik Kapasitelerinin Degerlendirilmesi

Tablo 3. Entropi Y6ntemi Kapsaminda Tespit Edilen Degerler

Karar Matrisi

Ulkeler PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 PCI5 PCIl6 PCI7 PCI8
ABD 38,21 78,83 24,43 83,41 48,7 91,8 33,84 45,6
Almanya 34,47 78,07 27,65 90,71 49,46 85,13 35,62 25,09
Arjantin 29,75 55,38 16,49 50,41 55,34 73,51 21,86 11,65
Avustralya 36,19 78,22 23,64 91,26 57,92 89,25 21,84 15,69
Brezilya 26,91 57,85 14,21 51,74 45,25 75,94 23,07 11,21
Cin 31,05 60,53 14,75 46,08 55,96 86,4 34,22 31,03
Endonezya 27,88 44,99 9,07 51,64 50,45 81,64 22,32 11,95
Fransa 34,91 66,38 20,44 94,7 52,82 85,07 28,7 25,92
Guney Afrika 29,35 49,78 11,33 59,71 63,7 81,86 23,55 14,9
Guney Kore 35,57 89,13 30,21 72,89 39,28 91,85 28,56 24,26
Hindistan 24,36 45,98 7,8 49,56 56,08 76,08 25,93 17,36
Ingiltere 33,1 71,73 26,8 89,24 56,05 89,39 31,58 23,03
Italya 28,62 66,79 16,61 60,59 46,39 77,61 23,84 17,06
Japonya 34,14 79,57 25,16 86,31 37,48 90,25 40,67 21,83
Kanada 37,64 72,66 23,83 92,76 42,68 80,75 25,23 19,5
Meksika 29,45 51,34 12,7 49,05 51,44 81,71 23,51 12,34
Rusya 33,83 60,72 17,99 38,3 45,75 76,84 22,03 15,73
Suudi Arabistan 37,98 53,4 13,74 50,07 68,51 81,85 16,87 16,04
Turkiye 29,89 56,82 12,67 44,03 53,13 83,78 24,9 18,22
Normalize Degerler
Ulkeler PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 PCI5 PCIl6 PCI7 PCI8
ABD 0,0623 0,0647 0,0699 0,0666 0,0499 0,0581 0,0666 0,1205
Almanya 0,0562 0,0641 0,0791 0,0724 0,0507 0,0539 0,0701 0,0663
Arjantin 0,0485 0,0455 0,0472 0,0402 0,0567 0,0465 0,043 0,0308
Avustralya 0,059 0,0642 0,0676 0,0729 0,0593 0,0565 0,043 0,0415
Brezilya 0,0439 0,0475 0,0407 0,0413 0,0463 0,048 0,0454 0,0296
Cin 0,0506 0,0497 0,0422 0,0368 0,0573 0,0547 0,0673 0,082
Endonezya 0,0455 0,0369 0,0259 0,0412 0,0517 0,0516 0,0439 0,0316
Fransa 0,0569 0,0545 0,0585 0,0756 0,0541 0,0538 0,0565 0,0685
Gin. Afrika 0,0479 0,0409 0,0324 0,0477 0,0652 0,0518 0,0463 0,0394
Gun. Kore 0,058 0,0732 0,0864 0,0582 0,0402 0,0581 0,0562 0,0641
Hindistan 0,0397 0,0377 0,0223 0,0396 0,0574 0,0481 0,051 0,0459
Ingiltere 0,054 0,0589 0,0767 0,0713 0,0574 0,0566 0,0621 0,0609
Italya 0,0467 0,0548 0,0475 0,0484 0,0475 0,0491 0,0469 0,0451
Japonya 0,0557 0,0653 0,072 0,0689 0,0384 0,0571 0,08 0,0577
Kanada 0,0614 0,0596 0,0682 0,0741 0,0437 0,0511 0,0497 0,0515
Meksika 0,048 0,0421 0,0363 0,0392 0,0527 0,0517 0,0463 0,0326
Rusya 0,0552 0,0498 0,0515 0,0306 0,0469 0,0486 0,0434 0,0416
Suud.Arabistan 0,0619 0,0438 0,0393 0,04 0,0702 0,0518 0,0332 0,0424
Turkiye 0,0487 0,0466 0,0362 0,0352 0,0544 0,053 0,049 0,0481
Entropi Degerleri

Ulkeler PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 PCI5 PCIl6 PCI7 PCI8
ABD -0,173 -0,177 -0,186 -0,18 -0,15 -0,165 -0,18 -0,255
Almanya -0,162 -0,176 -0,201 -0,19 -0,151 -0,157 -0,186 -0,1799
Arjantin -0,147 -0,141 -0,144 -0,129 -0,163 -0,143 -0,135 -0,1072
Avustralya -0,167 -0,176 -0,182 -0,191 -0,168 -0,162 -0,135 -0,132
Brezilya -0,137 -0,145 -0,13 -0,132 -0,142 -0,146 -0,14 -0,1043
Cin -0,151 -0,149 -0,134 -0,122 -0,164 -0,159 -0,182 -0,2051
Endonezya -0,141 -0,122 -0,095 -0,131 -0,153 -0,153 -0,137 -0,1091
Fransa -0,163 -0,159 -0,166 -0,195 -0,158 -0,157 -0,162 -0,1836
Gin. Afrika -0,145 -0,131 -0,111 -0,145 -0,178 -0,153 -0,142 -0,1274
Gun. Kore -0,165 -0,191 -0,212 -0,166 -0,129 -0,165 -0,162 -0,1761
Hindistan -0,128 -0,124 -0,085 -0,128 -0,164 -0,146 -0,152 -0,1414
Ingiltere -0,158 -0,167 -0,197 -0,188 -0,164 -0,162 -0,173 -0,1704
Italya -0,143 -0,159 -0,145 -0,147 -0,145 -0,148 -0,144 -0,1397
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Japonya -0,161 -0,178 -0,189 -0,184 -0,125 -0,163 -0,202 -0,1646
Kanada 0,171 -0,168 -0,183 -0,193 -0,137 -0,152 -0,149 -0,1528
Meksika -0,146 -0,133 0,12 -0,127 -0,155 -0,153 -0,142 -0,1116
Rusya -0,16 -0,149 -0,153 -0,107 -0,143 -0,147 -0,136 -0,1322
Suud.Arabistan 0,172 -0,137 -0,127 -0,129 -0,186 -0,153 -0,113 -0,134
Turkiye -0,147 -0,143 0,12 -0,118 -0,158 -0,156 -0,148 -0,1461
In(m) 0,339623272
ej 09974 | 09935 | 09781 | 09852 | 09963 | 09993 | 09922 | 0,9755
Farkhilsama Dereceleri
dj | 00026 | 00065 | 00219 | 00148 | 0,037 | 00007 | 0,0078 | 0,0245
Bilesenlerin Onemlilik Dereceleri
wj 00311 | 00786 [ 02654 | 0,799 | 0,0449 0,009 0,0945 0,2967
Siralama 7 5 2 3 6 8 4 1

Tablo 3 incelendiginde, bilesenlerin 6nemlilik dereceleri PCI8 (wpcjg=0,2967), PCI3 (Wpci3=0,2654), PCI4 (Wpc14,=0,1799),
PCI7 (Wpc|7:0,0945), PCI2 (Wpc|2=0,0786), PCI5 (Wpc|5:0,0449), PCI1 (Wpc|8=0,0311) ve PCI6 (Wpc|6=0,0090) olarak
siralanmustir.

Tablo 3 degerlendirildiginde, bilesenlerin 6nemlilik derecelerinin fazla olmasi agisindan PCIS, PCI3 ve PCI4 bilesenlerinin
onemlilik dereceleri diger bilesenlerin 6nemlilik dereceleri arasinda belirgin farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. Buna
karsin, bilesenlerin onemlilik derecelerinin az olmasi agisindan ise 6zellikle PCI6 bileseninin diger bilesenler arasinda
farkliliklarin fazla oldugu gozlenmistir.

Topsis yontemi agisindan ilk adimda karar matrisi saglanmistir. S6z konusu karar matrisi daha dncesinde entropi yontemi
kapsaminda Tablo 3’de belirtildigi gibi olusturulmustur. Yontemin ikinci adiminda ise standart karar matris degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan standart karar matris degerleri Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Standart Karar Matris Degerleri

KRITER YONLERI Mak. Mak. Mak. Mak. Mak. Mak. Mak. Mak.
Ulkeler PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 PCI5 PCI16 PCI7 PCI8
ABD 0,2432 | 0,2742 | 0,3249 | 0,3026 | 0,2184 | 0,2342 | 0,2985 | 0,2679
Almanya 0,2696 | 0,2768 | 0,2871 | 0,2783 | 0,2151 | 0,2526 | 0,2836 | 0,4868
Arjantin 0,2099 | 0,1945 | 0,1938 | 0,1682 | 0,2444 | 0,2023 | 0,1832 | 0,1244
Avustralya 0,2553 | 0,2747 | 0,2778 | 0,3045 | 0,2558 | 0,2456 | 0,183 | 0,1675
Brazilya 0,1898 | 0,2031 | 0,167 | 0,1726 | 0,1998 0,209 | 0,1934 | 0,1197
Cin 0,2191 | 0,2126 | 0,1733 | 0,1537 | 0,2471 | 0,2377 | 0,2868 | 0,3313
Endonezya 0,1967 | 0,158 | 0,1066 | 0,1723 | 0,2228 | 0,2246 | 0,1871 | 0,1276
Fransa 0,2463 | 0,2331 | 0,2402 | 0,316 0,2333 | 0,2341 | 0,2405 | 0,2767
Giiney Afrika 0,2071 | 0,1748 | 0,1331 | 0,1992 | 0,2813 | 0,2252 | 0,1974 | 0,1591
Giiney Kore 0,2509 | 0,313 0,355 | 0,2432 | 0,1735 | 0,2527 | 0,2394 | 0,259
Hindistan 0,1719 | 0,1615 | 0,0917 | 0,1654 | 0,2477 | 0,2093 | 0,2173 | 0,1853
ingiltere 0,2335 | 0,2519 | 0,3149 | 0,2977 | 0,2475 0,246 | 0,2647 | 0,2459
italya 0,2019 | 0,2345 | 0,1952 | 0,2022 | 0,2049 | 0,2135 | 0,1998 | 0,1821
Japonya 0,2409 | 0,2794 | 0,2956 | 0,288 0,1655 | 0,2483 | 0,3409 | 0,2331
Kanada 0,2655 | 0,2552 0,28 0,3095 | 0,1885 | 0,2222 | 0,2115 | 0,2082
Meksika 0,2078 | 0,1803 | 0,1492 | 0,1637 | 0,2272 | 0,2248 | 0,197 | 0,1317
Rusya 0,2387 | 0,2132 | 0,2114 | 0,1278 0,202 0,2114 | 0,1846 | 0,1679
Suudi Arabistan 0,2679 | 0,1875 | 0,1614 | 0,1671 | 0,3026 | 0,2252 | 0,1414 | 0,1712
Tirkiye 0,2109 | 0,1995 | 0,1489 | 0,1469 | 0,2346 | 0,2305 | 0,2087 | 0,1945

Devaminda {igiincti adimda esitlik 10 yardimiyla agirliklandirilmig standart karar matris degerleri belirlenmistir. Buna iliskin
olarak belirlenen agirliklandirilmig standart karar matris degerleri Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5.Agirliklandirilmig Karar Matrisi

KRITER YONLERI Mak. Mak. Mak. Mak. Mak. Mak. Mak. Mak.
Ulkeler PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 PCI5 PCI16 PCI7 PCI8

w 0,0311 | 0,0786 | 0,2654 | 0,1799 | 0,0449 0,009 | 0,0945 | 0,2967

ABD 0,0076 | 0,0215 | 0,0862 | 0,0545 | 0,0098 | 0,0021 | 0,0282 | 0,0795
Almanya 0,0084 | 0,0217 | 0,0762 | 0,0501 | 0,0097 | 0,0023 | 0,0268 | 0,1445
Arjantin 0,0065 | 0,0153 | 0,0514 | 0,0303 0,011 0,0018 | 0,0173 | 0,0369
Avustralya 0,0079 | 0,0216 | 0,0737 | 0,0548 | 0,0115 | 0,0022 | 0,0173 | 0,0497
Brezilya 0,0059 | 0,016 | 0,0443 | 0,0311 0,009 0,0019 | 0,0183 | 0,0355
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Cin 0,0068 | 0,0167 | 0,046 0,0277 | 0,0111 | 0,0021 | 0,0271 | 0,0983
Endonezya 0,0061 | 0,0124 | 0,0283 0,031 0,01 0,002 0,0177 | 0,0379
Fransa 0,0076 | 0,0183 | 0,0637 | 0,0569 | 0,0105 | 0,0021 | 0,0227 | 0,0821
Giney Afrika 0,0064 | 0,0137 | 0,0353 | 0,0358 | 0,0126 0,002 0,0186 | 0,0472
Guney Kore 0,0078 | 0,0246 | 0,0942 | 0,0438 | 0,0078 | 0,0023 | 0,0226 | 0,0769
Hindistan 0,0053 | 0,0127 | 0,0243 | 0,0298 | 0,0111 | 0,0019 | 0,0205 | 0,055
Ingiltere 0,0073 | 0,0198 | 0,0836 | 0,0536 | 0,0111 | 0,0022 0,025 0,073
italya 0,0063 | 0,0184 | 0,0518 | 0,0364 | 0,0092 | 0,0019 | 0,0189 | 0,054
Japonya 0,0075 | 0,0219 | 0,0785 | 0,0518 | 0,0074 | 0,0022 | 0,0322 | 0,0692
Kanada 0,0082 0,02 0,0743 | 0,0557 | 0,0085 0,002 0,02 0,0618
Meksika 0,0065 | 0,0142 | 0,0396 | 0,0294 | 0,0102 0,002 0,0186 | 0,0391
Rusya 0,0074 | 0,0167 | 0,0561 0,023 0,0091 | 0,0019 | 0,0174 | 0,0498
Suudi Arabistan 0,0083 | 0,0147 | 0,0428 | 0,0301 | 0,0136 0,002 0,0134 | 0,0508
Tarkiye 0,0065 | 0,0157 | 0,0395 | 0,0264 | 0,0105 | 0,0021 | 0,0197 | 0,0577

Doérdiincii adimda ise pozitif ve negatif ideal ¢oziim degerleri hesaplanmistir. Buna gore hesaplanan degerler Tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6. Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Degerleri

Ulkeler PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 PCI5 PCI6 PCI7 PCI8
POZITIiF IDEAL COZUM 0,0084 | 0,0246 | 0,0942 | 0,0569 | 0,0136 | 0,0023 | 0,0322 | 0,1445
NEGATIF iDEAL COZUM 0,0053 | 0,0124 | 0,0243 | 0,023 0,0074 | 0,0018 | 0,0134 | 0,0355

Besinci adimda ise pozitif ve negatif ideal uzaklik degerleri tespit edilmistir. Yontemin son adiminda ise tilkelerin iretkenlik
kapasitesi performans degerleri dl¢iilmiistiir. Buna iliskin olarak tespit edilen degerler Tablo 7’de agiklanmustir.

Tablo 7. Uretkenlik Kapasitesi Degerleri ve Degerlerin Siralamasi

Ulkeler Pozitif ideal Uzaklik | Negatif ideal Uzakhik | Uretkentik K*(‘g?,f)‘“’s‘ Degerleri| g, alama
ABD 0,06582 0,256550 0,56091 2
Almanya 0,02058 0,143453 0,85845 1
Arjantin 0,12010 0,346561 0,19316 13
Avustralya 0,09818 0,313337 0,38490 9
Brezilya 0,12378 0,351821 0,15352 17
Cin 0,07351 0,271124 0,48143 7
Endonezya 0,12944 0,359785 0,07532 19
Fransa 0,07039 0,265314 0,50135 5
Gliney Afrika 0,11693 0,341954 0,15793 16
Gliney Kore 0,06977 0,264145 0,54985 3
Hindistan 0,11796 0,343456 0,15807 15
ingiltere 0,07293 0,270059 0,51619 4
ftalya 0,10311 0,321114 0,26256 10
Japonya 0,07740 0,278200 0,48573 6
Kanada 0,08620 0,293604 0,43399 8
Meksika 0,12306 0,350800 0,12821 18
Rusya 0,10888 0,329966 0,24565 11
Suudi Arabistan 0,11215 0,334891 0,18857 14
Tarkiye 0,10812 0,328810 0,20715 12

Ortalama 0,34437 | -

Tablo 7’ye gore, ilkelerin iiretkenlik kapasitesi degerleri Almanya (0,85845), ABD (0,56091), Giiney Kore (0,54985),
Ingiltere (0,51619), Fransa (0,50135), Japonya (0,48573), Cin (0,48143), Kanada (0,43399), Avustralya (0,38490), italya
(0,26256), Rusya (0,24565), Turkiye (0,20715), Arjantin (0,19316), Suudi Arabistan (0,18857), Hindistan (0,15807), Giiney
Afrika (0,15793), Brezilya (0,15352), Meksika (0,12821) ve Endonezya (0,07532) olarak siralanmistir. Tablo 7 incelendiginde,
Almanya’nin Uretkenlik kapasitesinin yiiksek olmasi, diger iilkelerle arasinda belirgin bir farklilik oldugunu gostermektedir.

Yine Tablo 7 incelendiginde, iilkelerin ortalama Uretkenlik kapasitesi degeri 0,34437 olarak hesaplanmistir. Buna gore,
ortalama Uretkenlik kapasitesi degerinden daha yiiksek Uretkenlik kapasite degerine sahip olan iilkelerin Almanya, ABD,
Giiney Kore, Ingiltere, Fransa, Japonya, Cin, Kanada ve Avustralya oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirmada entropi tabanli topsis yonteminin duyarlilik seviyesi dlctilmiistiir. CKKYV literatiiriinde duyarlilik analizi, kriter
agirliklarmin farkli degerler ile senaryolar saglanmasina istinaden saglanan siralamalar arasindaki farkliliklara gore
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olusturulabilmektedir (Gigovic¢, 2016: 24). Bu kapsamda, PCI bilesenlerinin agirliklar: critic ve istatistiksel varyans prosedir
(IVP) yontemlerine gore hesaplanmis olup, hesaplanan degerler Tablo 8°de gosterilmistir.

Tablo 8. Critic ve IVP Yontemlerine Gore PCI Bilesenlerinin Agirliklart

Ydntem Critic
Agirhiklar PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 PCI5 PCI6 PCI7 PCI8
Degerler 0,089 0,121 0,187 0,177 0,095 0,052 0,124 0,155
Siralama 7 5 1 2 6 8 4 3
Yontem Istatistiksel Varyans Prosediirii (IVP)
Agirhiklar PCI1 PCI2 PCI3 PCl4 PCI5 PCI6 PCI7 PCI8
Degerler 0,02018 0,2045 0,05463 0,48188 0,07278 0,03923 0,04325 0,08354
Siralama 8 2 5 1 4 7 6 3

Tablo 8’de belirtilen senaryolara gore bilesenlerin farkli bilesen agirliga sahip olmasi gergevesinde olusan iilkelerin tiretkenlik
kapasitesi degerleri ve degerlerin siralamalar1 Tablo 9°da agiklanmistir.

Tablo 9. Farkli Kriter Agirhiklarma Gore Ulkelerin Uretkenlik Kapasitelerinin Siralamalari

Yontemler Entropi - Topsis Critic - Topsis IVP - Topsis
Ulkeler Deger Sira Deger Sira Deger Sira
ABD 0,56091 2 0,77137 1 0,7916 6
Almanya 0,85845 1 0,7139 2 0,8465 1
Arjantin 0,19316 13 0,28246 12 0,222 13
Avustralya 0,3849 9 0,56742 8 0,8153 3
Brezilya 0,15352 17 0,23177 15 0,2391 11
Cin 0,48143 7 0,39601 9 0,2087 15
Endonezya 0,07532 19 0,14532 19 0,2177 14
Fransa 0,50135 5 0,59595 6 0,8197 2
Giliney Afrika 0,15793 16 0,25242 14 0,3532 10
Giiney Kore 0,54985 3 0,65964 4 0,6293 8
Hindistan 0,15807 15 0,18068 18 0,1946 16
Ingiltere 0,51619 4 0,67413 3 0,8128 4
Italya 0,26256 10 0,34578 10 0,3954 9
Japonya 0,48573 6 0,64825 5 0,7868 7
Kanada 0,43399 8 0,58928 7 0,8125 5
Meksika 0,12821 18 0,20109 17 0,1885 17
Rusya 0,24565 11 0,30192 11 0,1198 19
S. Arabistan 0,18857 14 0,2691 13 0,224 12
Tirkiye 0,20715 12 0,22683 16 0,1413 18

Tablo 9 incelendiginde, duyarlilik analizine gére genel anlamda iilkelerin tiretkenlik kapasitesi degerlerinin siralamalarinda
onemli degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Dolayistyla bu durum, entropi tabanli topsis yonteminin {ilkelerin iiretkenlik
kapasitelerinin 6l¢lilmesinde kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Aragtirmada ayrica tilkelerin Uretkenlik kapasitesi degerleri entropi tabanli birden fazla CKKV yoéntemi ARAS, COPRAS,
EDAS, WASPAS, ROV, GiA: Gri iliskisel Analiz) ile 6lgiimlenip karsilastirilmistir. Olgiilen degerler ve siralamalar Tablo

10°da belirtilmistir.
Tablo 10. PCI ve CKKV Degerlerine Gére Ulkelerin Uretkenlik Kapasitesi Degerleri ve Degerlerin Siralamasi
Ulkeler PCI Topsis Aras Copras
Deger Sira Deger Sira Deger Sira Deger Sira
ABD 50,5065 1 0,560906 2 1,711173 1 0,082361 1
Almanya 47,3806 2 0,858447 1 1,459451 2 0,06986 2
Arjantin 33,0364 15 0,19316 13 0,858937 15 0,041001 15
Avustralya 42,5861 7 0,384901 9 1,204188 8 0,05747 8
Brezilya 31,69 17 0,153521 17 0,815119 16 0,038907 16
Cin 40,0036 9 0,481431 7 1,186201 9 0,057054 9
Endonezya 29,9384 19 0,075321 19 0,731043 19 0,034922 19
Fransa 44,3597 6 0,501353 5 1,330599 6 0,063746 6
Guney Afrika 34,0538 13 0,157934 16 0,864612 14 0,041333 14
Guney Kore 45,2093 5 0,549853 3 1,412268 3 0,067619 3
Hindistan 30,9021 18 0,158067 15 0,807269 17 0,038686 17
Ingiltere 46,1822 3 0,516189 4 1,389544 4 0,066486 4
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italya 35,9934 10 0,262556 10 0,991992 10 0,047456 10
Japonya 45,2944 4 0,485733 6 1,364838 5 0,065278 5
Kanada 42,3003 8 0,433985 8 1,263822 7 0,060414 7
Meksika 32,1748 16 0,128214 18 0,803243 18 0,038368 18
Rusya 33,8511 14 0,245654 11 0,914468 11 0,043761 11
Suudi Arabistan 34,7311 11 0,188568 14 0,884681 13 0,042321 13
Turkiye 34,2943 12 0,207146 12 0,89659 12 0,042959 12
Ulkeler Edas Waspas Rov Gia
Deger Sira Deger Sira Deger Sira Deger Sira
ABD 0,99651 1 0,887703 1 0,410711 1 0,872564 1
Almanya 0,78754 2 0,78869 2 0,350509 2 0,802012 2
Arjantin 0,16955 15 0,467206 15 0,110772 15 0,443559 12
Avustralya 0,5325 8 0,651927 8 0,268926 8 0,679855 5
Brezilya 0,1125 16 0,444302 16 0,092213 16 0,420545 16
Cin 0,50618 9 0,61526 9 0,211362 9 0,541388 9
Endonezya 0 19 0,39618 19 0,058128 19 0,397646 19
Fransa 0,68615 6 0,717218 6 0,296536 6 0,630164 7
Guney Afrika 0,1745 14 0,46875 14 0,115095 13 0,430937 15
Guney Kore 0,74463 3 0,757199 3 0,325009 3 0,622055 8
Hindistan 0,10378 17 0,426859 18 0,077439 18 0,418067 18
Ingiltere 0,73204 4 0,752186 4 0,324858 4 0,737883 3
italya 0,35189 10 0,539427 10 0,158412 10 0,472026 10
Japonya 0,70448 5 0,737935 5 0,318266 5 0,683693 4
Kanada 0,6186 7 0,684614 7 0,279183 7 0,653835 6
Meksika 0,09726 18 0,437936 17 0,087677 17 0,418336 17
Rusya 0,24864 11 0,492691 11 0,121485 12 0,448286 11
Suudi Arabistan 0,19655 13 0,479072 13 0,122017 11 0,43487 14
Turkiye 0,22594 12 0,482322 12 0,114719 14 0,437523 13

Tablo 10 incelendiginde, iilkelerin PCI degerlerinin siralamalarinin diger yontemler ile farklilik gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica Tablo 10’da o6zellikle ARAS, COPRAS, EDAS ve WASPAS yontemlerine gore iilkelerin Uretkenlik kapasitesi
degerleri siralamalarinin tiimiiniin tutarlilik géstermesi dikkat ¢ekici oldugu degerlendirilmistir.

Ayrica arastirma kapsaminda PCI degerlerinin CKKV yontemleri ile olan iligki degerleri pearson iliski katsayis: ile
hesaplanmigtir. Buna istinaden hesaplanan iliski degerleri Tablo 11’da sunulmustur.

Tablo 11. PCI ve Entropi Tabanli CKKV Yoéntemlerine Gore Ulkelerin Uretkenlik Kapasitesi Degerleri Arasindaki Pearson
Mliski Degerleri

Ydntemler PCI Topsis Aras Copras Edas Waspas Rov Gia

PCI 1

Topsis 0,922** 1
Aras 0,992** 0,915** 1

Copras 0,991** 0,915** 1 1
Edas 0,993** 0,922** 0,997** 0,998** 1

Waspas 0,996** 0,919** 0,998** 0,997** 0,998** 1
Rov 0,997** 0,921** 0,993** 0,992** 0,994** 0,997** 1
Gia 0,969** 0,899** 0,966** 0,965** 0,958** 0,968** 0,972** 1

**p<0,01

Tablo 11 degerlendirildiginde, PCI tim CKKV yontemleri arasindaki iliski degerlerinin hepsi anlamli (**p<0,01), pozitif
yonlii ve ¢ok yliksek seviyededir. Bu durum, iilkelerin PCI degerleri bagta topsis yontemi olmak tizere diger CKKV yontemleri
ile genel anlamda agiklanabilecegini gostermektedir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Diinyanin en biiyiik ekonomilerine sahip olan G20 iilkelerinin Uretkenlik kapasitesi farkindalig1 ile Uretkenlik kapasitelerini
artirmasina yonelik yapacagi stratejiler ve faaliyetler kiiresel ekonominin iyilesmesine katki saglayabilmektedir. Dolayisiyla
G20 lkelerinin dretkenlik kapasitesindeki etkinligi, etkililigi ve verimliligi ile kiiresel ekonomi kapsaminda istithdamin,
inovasyonun, ticaretin, girisimciligin ve ekonomiyi etkileyen diger boyutlarin gelisimini hizlandiracak ve finansal agidan
kiresel krizlerin éniine gegilebilecektir (Callaghan vd. 2013). Bu kapsamda, G20 grubu Ulkelerinin tretkenlik kapasitelerinin
Ol¢llmesi blyik 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla arastirmada, G20 grubundaki 19 {ilkenin en son ve giincel olan 2000-2018
yil araligi i¢in PCI bilesenlerine ait degerler iizerinden s6z konusu iilkelerin Uretkenlik kapasiteleri entropi tabanli topsis
yontemi ile 6lgiilmistiir.
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Bulgulara gore, entropi yontemi kapsaminda iilkelere gore PCI bilesenlerinin 6nemlilik dereceleri PCI8 (ulasim), PCI3 (bilgi
ve iletisim teknolojisi), PCI4 (kurumlar), PCI7 (yapisal degisiklik), PCI2 (beseri sermaye), PCI5 (dogal sermaye), PCI1
(enerji) ve PCI6 (0zel sektor) olarak siralanmigtir. Bu bulgulara gore, bilesenlerin onemlilik derecelerinin fazla olmasi
ger¢evesinde PCIS8, PCI3 ve PCI4 bilesenlerinin, dnemlilik derecelerinin az olmasi ¢ergevesinde ise 6zellikle PCI6 bileseninin
diger bilesenler arasinda belirgin farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bulgular incelendiginde, entropi tabanli topsis
yontemine gore (lkelerin iretkenlik kapasiteleri Almanya, ABD, Giiney Kore, Ingiltere, Fransa, Japonya, Cin, Kanada,
Avustralya, Italya, Rusya, Tiirkiye, Arjantin, Suudi Arabistan, Hindistan, Giiney Afrika, Brezilya, Meksika ve Endonezya
olarak siralanmigtir. Bu sonuglara gore, Almanya’nin Uretkenlik kapasitesinin ¢ok olmasi agisindan diger iilkeler arasinda
farkliliklarin oldugu belirlenmigtir. Arastirmanin devaminda iilkelerin entropi tabanli topsis yontemine gore Uretkenlik
kapasitesi ortalama degeri hesaplanmis ve ortama Uretkenlik kapasitesi degerinden yiiksek olan iilkelerin Almanya, ABD,
Giiney Kore, Ingiltere, Fransa, Japonya, Cin, Kanada ve Avustralya oldugu gozlenmistir.

Yontem agisindan arastirmada entropi tabanli topsis yonteminin duyarlilik analizi i¢in Uretkenlik PCI bilesenlerinin agirliklar
critic ve IVP yontemleri ile dlgiilmiistiir. S6z konusu &lgiimler sonucunda entropi tabanli topsis, critic tabanli topsis ve VP
tabanli topsis sonuglarma gore lilkelerin 0retkenlik kapasite siralamalarinda 6nemli degisiklikler oldugu gozlenmistir.
Dolayistyla buna gore, entropi tabanli topsis yonteminin iilkelerin iiretkenlik kapasitelerinin dl¢iilmesinde kullanilabilir oldugu
degerlendirilmistir. Bulgular kapsaminda ayrica iilkelerin PCI degerleri topsis yontemi haricinde bazi entropi tabanli bazi
CKKYV yontemleri ile dlgiilerek siralanmistir. Buna gore, PCI’'nin tiim entropi tabanli CKKV yontemlerine gore lilkelerin
Uretkenlik kapasitesi degerleri siralamalari arasinda tam tutarlilik saglanamadigi gozlenmistir. Ayrica aragtirma kapsaminda
tilkelerin PCI degerleri ile entropi tabanli CKKV yontemleri arasinda iligki pearson korelasyon katsayist 6l¢iilmiistiir. Buna
gore, PCI’nin tiim entropi tabanli CKKV yontemleri ile anlamli, pozitif yonli ve ¢ok yiiksek iliskileri oldugu belirlenmistir.
Dolayistyla PCI'nin Dbelirtilen entropi tabanli CKKV  (Topsis, aras, copras, edas, waspas, rov, gia) yontemleri ile
aciklanabilecegi sonucuna ulasilmstir.

Literatiir incelendiginde, bu arastirmanin PCI verilerinin kullanilmasi agisindan Olarte vd. (2021)’nin arastirmasiyla ortak
ozelligi oldugu degerlendirilmistir. Olarte vd. (2021), Giiney Afrika iilkesinin PCI ve makroekonomik veriler ile makro
ekonomik degiskenlerinin iiretkenlik kapasitesi esitsizligini azaltmasindaki etkisini incelemistir. Dolayisiyla Olarte vd. (2021)
PCI’'nin diger boyutlar ile iligkisinin incelenmesi g¢ergevesinde konu agisindan bu calismaya gore daha kapsamli oldugu
degerlendirilmistir. Buna karsin, farkli iilkelerin PCI degerlerinin kullanilmasi ile ilgili olarak bu arastirmada kullanilan
orneklem sayisinin (farkli iilkelerin PCI degerleri) 19 iilkeyi icermesinden dolayi bu aragtirmanin Olarte vd. (2021)’nin
arastirmasina kiyasla Orneklem hacmi acisindan daha kapsamli ve sonuglarin daha kiiresel bir nitelik tasidigi
degerlendirilmistir.

Literatiir degerlendirildiginde, iilkelerin Uretkenlik kapasitelerini herhangi bir CKKV yontemi ile 6lgen bir arastirmaya
rastlanilmamig olmasi ve buna istinaden arastirmanin 6zgiin bir nitelik tagimasi agisindan arastirmanin literatiire katki sagladigi
ve zenginlestirdigi diistiniilmiigtiir. Ayrica arastirmanin konusu agisindan biiyiik ekonomilere sahip olan iilkelerin Uretkenlik
kapasitesi konusunda uluslararas1 anlamda yapacag: faaliyetler kiiresel ekonomiyi ve ekonomiyi ilgilendiren diger boyutlar
dogrudan etkiledigi ve bu baglamda biiyiik ekonomilere sahip olan iilkelerin kendi ekonomilerini iyilestirmeleri i¢in Uretkenlik
kapasitesi konusunda farkindalik ile Gretkenlik kapasitesi konusundaki stratejilerini ve faaliyetlerini belirleyebildikleri icin bu
aragtirmanin literatiire olumlu etkisinin oldugu degerlendirilmistir.

Oneriler kapsaminda entropi tabanli topsis yontemine gore Uretkenlik kapasitesi ortalama degerden diisiik olan iilkelerin
(italya, Rusya, Tiirkiye, Arjantin, Suudi Arabistan, Hindistan, Giiney Afrika, Brezilya, Meksika, Endonezya) Uretkenlik
kapasitelerini artiracak faaliyetler gergeklestirerek kiiresel ekonomiye olan katkilarimi artirabilirler. Boylelikle G20 iilkeleri,
ekonomik ve ticari agidan kiiresel riski en aza indirgeyip diinya iizerinde tiim iilkelerin ekonomik firsatlardan yararlanmasini
saglayabilir. Gelecek ¢alismalarda, yontem agisindan {ilkelerin Uretkenlik kapasitelerinin dl¢iilmesinde farkli CKKV yontemler
kullanilarak yontemler arasindaki iilkelerin Uretkenlik kapasiteleri ve siralama tutarliliklari ile tutarsizliklari tespit edilip s6z
konusu yontemler hakkinda tartigilabilir. Bunun yaninda, iilkelerin Uretkenlik kapasitelerinin daha kapsamli olarak 6l¢timiiniin
saglanmasi amaciyla PCI’nin bilesen sayisi artirilabilir ya da her iilkeye 6zgii PCI bileseni olusturulabilir.
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