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Oz: Ulke performansini tek bir indeks kullanarak degerlendirmek, bu indekslerin genellikle belirli bir alanda
uzmanlagmis olmasi nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismada, Insani Gelisme indeksi (IGE), Cevresel
Performans indeksi (CPE), Kiiresel Inovasyon indeksi (KiE), Diinya Mutluluk Raporu (DMR) ve Diinya Adalet
Projesi Hukukun Ustiinliigii indeksi (DAP HUE) gibi farkli indekslerin bir arada kullanilarak iilke
performanslarimin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Ayrica, bu indekslerin
sonuglarmi toplulastirmak ic¢in kullamilan Borda, Copeland, Dodgson ve RAT tekniklerinin sonuglari
karsilagtirilmistir. Calisma, RAT tekniginin diger tekniklere gore daha kesin ve tutarli sonuglar verdigini
gostermektedir. RAT teknigi, tiim iilkeleri tam olarak siralayabilmis ve ayni siraya birden fazla alternatif
atamamustir. Buna karsilik, Borda, Copeland ve Dodgson teknikleri bazi durumlarda ayni siraya birden fazla
iilke atayarak tam siralama yapmada zorluk yasamistir. Bununla beraber kullanilan tekniklerle elde edilen
siralamalar arasinda yiiksek diizeyde tutarhilik oldugu belirlenmistir. Ulke performanslari dikkate alindiginda,
Danimarka, Finlandiya ve Isvec gibi iilkeler yiiksek performans sergilerken, Romanya, Macaristan, Bulgaristan
ve Karadag daha diisiik performans gostermektedir. Tiirkiye ise genel olarak alt siralarda yer almakta ve gesitli
alanlarda iyilestirmelere ihtiya¢ duymaktadir. Calisma, politika reformlari, egitim ve saglik yatirimlari, gevresel

stirdiiriilebilirlik ve yenilikgilik alanlarinda yapilacak iyilestirmelerin énemini vurgulamaktadir.
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Integration of Global Performance Indicators with Aggregation Techniques

Abstract: Evaluating country performance using a single index is often insufficient because these indices
typically specialize in specific areas. This study aims to provide a more comprehensive assessment of country
performances by using various indices together, including the Human Development Index (HDI),
Environmental Performance Index (EPI), Global Innovation Index (GII), World Happiness Report (WHR), and
World Justice Project Rule of Law Index (WJP RLI). Additionally, the results of these indices are aggregated
using the Borda, Copeland, Dodgson, and RAT techniques, and the outcomes are compared. The study shows
that the RAT technique provides more precise and consistent results compared to the other techniques. The RAT
technique was able to rank all countries fully without assigning the same rank to multiple alternatives. In
contrast, the Borda, Copeland, and Dodgson techniques faced difficulties in fully ranking the countries, often
assigning the same rank to multiple countries. Nevertheless, a high degree of consistency was found among the
rankings obtained with the used techniques. Considering country performances, Denmark, Finland, and Sweden
demonstrate high performance, while Romania, Hungary, Bulgaria, and Montenegro show lower performance.
Turkey generally ranks lower and needs improvements in various areas. The study emphasizes the importance

of policy reforms, investments in education and health, environmental sustainability, and innovation.
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1. Giris

Ulke performanslarinin tek bir indeks iizerinden hesaplanmasi, bu indekslerin
yalnizca belirli bir alani veya smurli bir dizi gostergeleri degerlendirmesi nedeniyle
yetersiz kalmaktadir; ¢iinkii her bir indeks, ekonomik, sosyal, cevresel veya lojistik gibi
belirli bir alanda uzmanlasmis olup, bir {ilkenin genel performansini kapsamli bir sekilde
yansitmak icin gerekli olan ¢ok boyutlu bakis agisim1 sunamamaktadir (Gasser, 2020, s.
15). Ornegin, Lojistik Performans Indeksi (LPI), bir iilkenin lojistik ve tasimacilik
altyapisinin verimliligini degerlendirirken, egitim, saghk hizmetleri, sosyal adalet ve
yasam kalitesi gibi diger 6nemli alanlar1 kapsamamaktadir. Insani Gelisme Indeksi (IGE)
egitim ve yasam beklentisi gibi insani gelisim gostergelerini dikkate almasina ragmen,
inovasyon kapasitesi veya cevresel siirdiiriilebilirlik gibi genis ekonomik ve cevresel
gostergeleri icermemektedir. Benzer sekilde, Cevresel Performans Indeksi (CPE) iilkelerin
cevresel siirdiiriilebilirlik performansini degerlendirirken, sosyal refah veya ekonomik
rekabetcilik gibi diger 6nemli faktorleri goz ardi etmektedir. Kiiresel inovasyon Indeksi
(KIE) iilkelerin inovasyon kapasitelerini degerlendirirken, insani gelisim veya cevresel
siirdiirtilebilirlik gibi diger alanlar1 kapsam dis1 birakmaktadir. Diinya Mutluluk Raporu
(DMR), iilkelerin vatandaslarinin mutlulugunu ve refahini degerlendirirken, ekonomik
biiylime ve inovasyon kapasitesi gibi diger 6nemli gostergelere odaklanmamaktadir.
Diinya Adalet Projesi Hukukun Ustiinligii Indeksi (DAP HUE) ise, hukukun
uistiinliigiinii degerlendirirken, ¢evresel performans veya insani gelisim gibi diger kritik
alanlar1 goz ard1 etmektedir. Bu durum, iilkelerin performansini degerlendirirken tek bir
indeksin yetersiz kalmasma ve ¢ok boyutlu analizlerin gerekliligine isaret etmektedir
(Chen vd., 2009).

Tek bir indeksin dar kapsamy, bir iilkenin tiim yonlerini ve niianslarini yakalayamaz;
bu nedenle, daha dogru ve kapsamli bir degerlendirme igin gesitli indekslerin birlikte
kullanilmas: gerekmektedir. Bir {ilkenin gelismislik diizeyini ve performansini yalnizca
tek bir indeks kullanarak degerlendirmek, genellikle eksik ve yaniltici olabilir. Literatiir,
Tek bir indeksin yetersiz kaldig1 durumlarda, ¢oklu indeks kullaniminin daha kapsamh
ve dengeli bir degerlendirme sagladigini éne siirmektedir (Ivanova & Masarova, 2018;
Orak¢ & Ozdemir, 2017; Ko & Samajdar, 2010). Cok sayida indeksin bir araya getirilmesi,
ekonomik performansin yam sira sosyal, gevresel ve lojistik faktorlerin de dikkate
alinmasin saglamaktadir. Bu biitiinciil yaklasim, iilkelerin giiclii ve zayif yonlerini daha
net bir sekilde ortaya koymakta ve politika yapicilar i¢in daha kapsamli bir veri seti
sunmaktadir (Shaker & Zubalsky, 2015; Cracoloci vd., 2010, s. 340). Bilesik indeks, bir
konunun cesitli yonlerine ait bir dizi Ol¢iimii Ozetleyerek, o konunun genel bir
degerlendirmesini saglayan giiclii ve yaygin olarak kullanilan bir aragtir. Bu arag,
ekonomi, finans, politika degerlendirme, performans siralamasi ve daha bir¢ok alanda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bilesik indeksler, karmasik verileri sadelestirerek,
karar vericilere daha net ve kapsamli bir perspektif sunar (Chen vd. 2022, s. 67).
Dolayisiyla, iilkelerin performansini tek bir indeks {izerinden degerlendirmek yerine,
cesitli indekslerin sundugu verilerin toplulastirilmas: ve biitiinsel bir analiz yapilmasi,
daha dengeli ve kapsayici bir performans degerlendirmesi saglayacaktir.

Bilesik goOstergeler veya indeksler, endiistriyel rekabet giicli, siirdiiriilebilir
kalkinma, kiiresellesme ve yenilik gibi ¢esitli politika alanlarinda iilkelerin karsilikli ve
goreceli ilerlemelerini kiyaslamak icin ekonomik ve ticari istatistiklerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bilesik gostergelerin tiim biiyiik uluslararasi Orgiitler tarafindan
iiretilmesi, bu gostergelerin politik 6nemini ve politika olusturmadaki operasyonel
degerini agikca ortaya koymaktadir (Munda & Nardo, 2009, s. 1513). Literatiirde
suirdiiriilebilir kalkinma, gevresel etki, saglik, sosyoekonomik gelisim gibi cesitli alanlar1
Ol¢mek icin birden fazla indeks ve gostergenin kullanildig bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir:
Hickel (2020) kalkinmanin cevresel etkileri de hesaba katmasi gerektigi bu nedenle
HDI'nin yetersiz oldugunu savunmus ve HDI'ye cesitli gostergeler ekleyerek Sustainable
Development Index (SDI) indeksini onermistir. Sofrankova vd. (2021) AB iilkelerinde
sirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi GII, Doing Business Index (DBI), Economic Freedom
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Index (EFI), Corruption Perception Index (CPI) ve HDI indeksleri ile incelemistir.
Onuferova vd. (2020) AB iilkelerinin ekonomik ve sosyal gelisimini Global
Competitiveness Index (GCI), EFI, GII, CPI ve HDI indeksleriyle degerlendirmistir.
Kiseldkova vd. (2019) AB {ilkelerinde rekabet, is ortami ve insani gelisim iliskisini GCI,
DBI ve HDI indeksleriyle analiz ederken, Szigeti vd. (2013) GDP'ye alternatif indekslerin
uygulanabilirligini HDI, Happy Planet Index (HPI), EPI ve EF gostergesi ile arastirmistir.
Robaina vd. (2024) Avrupa'da ekolojik ayak izi ve insani gelisme iliskisini (aralarinda bir
odiinlesmenin olup-olamadigini belirlemek amaciyla) HDI, EF, GI, Human Freedom
Index (HFI) indeksleri ve Foreign Direct Investment (FDI), Urbanization (URB),
Biodiversity (BIO) ve Renewable Energy (RE) gostergeleri ile degerlendirmistir. Nuralina
vd. (2023) iilkelerin sosyoekonomik gelisimini Composite Country Development Index
(CCDI) 6nermis ve bu indeksi Social Development Index (SDI), Digital Development
Index (DDI), Economic Development Index (EDI) ve Environmental Security Index (ESI)
indekslerini her biri {i¢ indeksten olusacak sekilde onermis ve matematiksel bir teknik
kullanarak ol¢miistiir. van Helden (2021) cinsiyet farklarinin kanser iizerindeki etkisini
HDI, Gender Inequality Index (GII) indeksleri ve Gini katsayis1 ve GDP gostergelerini
kullanarak arastirmigtir. Figge vd. (2016) Maastricht Kiiresellesme Indeksini ve KOF
indeksini kullanarak kiiresellesme ile siirdiiriilebilir kalkinmanin ekolojik boyutu
arasindaki istatistiksel iligkiyi arastirmistir. Mohammedi vd. (2025) dijital ekonominin
siirdiiriilebilir kalkinmaya etkisini EPI, HDI, Geopolitical Risk Index (GPRI) ve
makroekonomik gostergelerle analiz etmis, son olarak Tunsi & Alidrisi (2023) G8 iilkeleri
i¢in yenilik tabanli HDI gelistirmek amaciyla HDI, GII ve gesitli inovasyon gostergelerini
kullanmaisgtir.

Farkli indeksler, farkli boyutlar1 ve gostergeleri dikkate alarak tilkelerin gesitli
yonlerini 6l¢mektedir. Bu nedenle, birden fazla indeksin bir arada kullanilmasi, daha
biitiinciil ve dogru bir degerlendirme imkani1 sunmaktadir. Adler vd. (2010) bir iilkenin
performansini ekonomik, cevresel ve sosyal boyutlarla degerlendirmeyi dnermektedir.
Robaina vd. (2024), sosyal, ekonomik ve ¢evresel boyutlarin birlikte ele alindig1 biitiinlesik
yaklasimlarin biiytik 6nem tasidigini, Liu & Matsushima, (2019, s. 1357), secilen
indekslerin bir araya getirildiginde toplumun giinliik yasaminin tiim yonleriyle temsil
edebilmesi gerektigini belirtmistir. Bu c¢alismada da tilkelerin performanslarini
degerlendirmek igin birden fazla indeksin kullaniminin gerekliligi vurgulanmis, bu
kapsamda IGE, CPE, KIE, DMR ve DAP HUE indeksleri kullamilmistir. IGE, DMR ve KIE
ekonomik ve sosyal boyutlar farkli agilardan ele alirken IGE sosyoekonomik gelisimi,
DMR toplumsal refahi, KIE teknolojik ve bilimsel ilerlemeyi, CPE gevresel boyutu temsil
etmekte, DAP HUE ise hukuki altyap1 ve adalet sistemini degerlendirmektedir. Adler
vd.nin (2010) 6nerdigi iilke performans gostergelerine ek olarak DAP HUE indeksinin
degerlendirmeye dahil edilmesi, {ilke performanslarinin daha biitiinciil bir yaklasimla ele
almmasini saglamistir. Bununla beraber secilen indeksler arasinda bazi ortak gostergeler
bulunmaktadir. Ornegin, IGE ve DMR'de yasam beklentisi, KIE ve CPE'de AR-GE
harcamalar1 gibi benzer gostergeler yer almaktadir. Bu durum baz faktorlerin {ilke
performans: {izerindeki Onemini vurgulamakta ve indekslerin giivenirliligini
artirmaktadir. Indekslerin alt gostergeleri ortak olsa da bu gostergeler farklh
metodolojilerle degerlendirilmekte, bdylece her biri kendine 6zgii bir bakis agisi
sunmaktadir.

Bu c¢alisma iki temel amact bulunmaktadir: Birincisi, iilke performanslarinin daha
kapsamli degerlendirilmesi i¢in indeks sonuglarimin toplulastirilmasi; ikincisi ise bu
toplulastirma siirecinde kullanilan Borda, Copeland, Dodgson teknikleri ile CKKV
siralamalarinin toplulastirilmasi icin 6zel olarak gelistirilmis Referans Alternatif Temelli
Toplulastirma Teknigi'nin (RAT) etkinliklerinin karsilastirmali analizidir. Calismanin
uygulama alanim 27 AB {iyesi ve 6 aday iilke olusturmaktadir. Bu tekniklerin her biri,
farkli siralama ve toplulastirma yontemleri sunarak, iilkelerin genel performanslarini
daha dogru ve dengeli bir sekilde karsilagtirmay1 saglamaktadir. Calismanin kapsami, bu
tekniklerin teorik temellerini ve uygulama adimlarini agiklamanin yani sira, R kodlar1
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kullanarak Ornek iilkeler iizerinde pratik uygulamalar yapmay1 da icermektedir. Sonug
olarak, elde edilen bulgular degerlendirilecek ve gelecekteki ¢alismalar i¢in Onerilerde
bulunulacaktir.

2. Indekslerin Tanitimi

Indeksler, {ilkelerin performansini gesitli boyutlarda degerlendiren ve
karsilagtirmalar yaparak gelisim stratejilerini sekillendirmelerine yardimci olan analitik
araglardir. Ekonomik, sosyal, gevresel, politik ve daha bir¢ok alanda kullanilan bu
indeksler, tilkelerin genel refah seviyesini, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasma
cabalar1 basta olmak {izere bir¢ok alanda {ilkeleri degerlendirmek igin kritik 6neme
sahiptir. Indeksler, politika yapicilar ve uluslararas: kuruluslar i¢in hem mevcut durumu
degerlendirme hem de gelecege yonelik stratejiler belirleme konusunda rehberlik
etmektedir (Pimonenko vd., 2018, s. 3). Bu calisma, bes farkli indeksin kullanimin
icermektedir: IGE, CPE, KiE, DMR ve DAP HUE. Bu indeksler, farkli boyutlar1 ve
gostergeleri dikkate alarak iilkelerin genel durumlarmi ve gelismislik seviyelerini
kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi saglamaktadir. Ele almman indeksler ve bu
indekslerin genel olarak iilkelerin hangi yonlerini 6lctiikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan indeksler ve Kapsamlar1

Gostergeler
-t
B g s 57 o c 2
% E§ = 4 o QEES S Mg 2ER
7 = = [ = H =S 8E & BN w2
Indeksler o= 0§ ¥ & BEZ £5 § ES =EE
S B 2 & o B2T5 € 3 HESEE
T £98 & XN <x.3
= Hopl o= 0 a [
n
Human Development Index (HDI) - Insani Gelisme Indeksi v v v v
(IGE)
Environmental Performance Index (EPI) - Cevresel v v
Performans Indeksi (CPE)
Global Innovation Index (GII) - Kiiresel Inovasyon Indeksi v v v
(KIE)
World Happiness Report (WHR)- Diinya Mutluluk Raporu v v
(DMR)
World Justice Project Rule of Law Index (WJP RLI) - Diinya v v v
Adalet Projesi Hukukun Ustiinliigii Indeksi (DAP HUE)

Tablo 1 incelendiginde bir tilkeyi tanimlamak ve sahip oldugu potansiyeli
degerlendirmek icin gerekli olan temel gostergelerin (saglik, egitim, refah, esitlik, cevre,
surdiiriilebilir kalkinma, ekonomik performans, inovasyon, ozgiirliik ve demokrasi,
adalet ve hukukun istiinliigii) dikkate alindig1 goriilmektedir. Bu durum, bir iilkenin
neredeyse tiim yoOnleriyle degerlendirilmesini miimkiin kilarak, politika yapicilarin ve
arastirmacilarin daha kapsamli ve dogru analizler yapmasina olanak tanimaktadir.
Ayrica, bu ¢ok boyutlu yaklasim, iilkelerin giiglii ve zayif yonlerini daha net sekilde
ortaya koyarak, gelisim stratejilerinin daha fazla hedefe yonelik ve etkili bir sekilde
olusturulmasini saglamaktadir. Bu kapsamli degerlendirme, siirdiiriilebilir kalkinmay
tesvik ederken, sosyal ve ekonomik politikalarin iyilestirilmesine de katkida
bulunmaktadir. Dolayisiyla, Tablo 1'de yer alan gostergeler, bir iilkenin potansiyelini en
iyi sekilde yansitmak ve gelisim alanlarmi belirlemek igin kritik 6neme sahiptir.
Calismada ele alinan indekslerin kapsamlari, hangi gostergeleri ele aldiklar1 ve 6nemleri
ilerleyen boliimlerde anlatilmistir.

2.1 insani Gelismislik indeksi (IGE)
IGE, iilkelerin insan gelisimini Olcen kapsamli bir aragtir. Birlesmis Milletler

Kalkinma Programi (BMKP) tarafindan 1990 yilindan beri hazirlanan bu indeks, saglik,
egitim ve yasam standardi gibi temel insani gelisim gostergelerini degerlendirir. IGE,
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iilkelerin insani gelisim diizeylerini karsilastirmak ve politikalarini iyilestirmek igin
onemli bir referans noktasi sunmaktadir (Unal, 2008, s. 90).

Tablo 2. IGE ile Ele Alinan Ana Gostergeler ve Alt Gostergeler

Ana Gostergeler Alt Gostergeler

Saglik Dogumda beklenen yasam siiresi.

Egitim Ortalama egitim siiresi ve beklenen egitim siiresi.
Yasam Standard: Kisi bagina diisen Gayri Safi Yurtigi Hasila (GSYIH).

Kaynak: UNDP, 2023-2024

IGE, iilkelerin insani gelisim diizeylerini 6l¢mek ve karsilastirmak amaciyla
kullanilmakta ve Tablo 2’de belirtilen {i¢ ana gostergeden olusmaktadir. Her bir gosterge,
performansin ne kadar iyi oldugunu gosteren bir puanla degerlendirilir. Bu puanlar,
saglk, egitim ve yasam standardi olmak iizere ii¢ ana boyutta toplanmaktadir. IGE, bu iig
boyutun geometrik ortalamas: alinarak hesaplanmakta ve her iilke i¢in bir genel puan
olusturulmaktadir. Gosterge verileri, uluslararas: karsilastirilabilirligi saglamak icin
normalize edilmekte ve 0-1 arasinda bir Olgek kullanilarak standartlastirilmaktadir.
Burada 0, en kétii performansi 1 ise en iyi performansi temsil etmektedir (Ozdemir &
Duman, 2024, s. 46; Kili¢ & Gokgeli, 2024, s. 221).

Birlesmis Milletler, Diinya Bankasi, ILO, UNESCO gibi uluslararas: kuruluslardan
ve ulusal istatistik ofislerinden alman verileri kullanan IGE, iilkelerin insani gelisim
diizeylerini ve siirdiiriilebilir kalkinmalarini degerlendirmek igin énemli bir aractir. Bu
indeks, politika yapicilar ve hiikiimetler i¢in insani gelisim stratejilerini gelistirmede
rehberlik ve insani gelisim performansini iyilestirmek i¢in uluslararasi is birligini tesvik
etmektedir (United Nations Development Programme [UNDP], 2023-2024).

IGE, veri eksiklikleri ve kalitesi nedeniyle baz1 iilkeler i¢in tam anlamiyla temsil edici
olmayabilir. Her {ilkenin insani gelisim 6ncelikleri ve kosullari farkli oldugundan, IGE'nin
sonuglar iilkeler arasinda dogrudan kargilastirma yaparken dikkatle yorumlanmalidir.
Ayrica, IGE sadece mevcut verilerle sinirhidir ve gelecekteki insani gelisim degisikliklerini
tam olarak yansitmayabilir.

2.2. Cevresel Performans indeksi (CPE)

CPE, iilkelerin ekolojik etkinliklerini kapsamli gostergeler 1s1¢1nda degerlendiren bir
indekstir. Cevresel veri toplama ve analiz konularinda uzmanlagmis Yale Universitesi ve
Columbia Universitesi tarafindan gelistirilen bu indeks, cevresel saglik ve ekosistem
canliligina dayali gesitli gostergeleri kullanarak tilkelerin gevresel politikalarini ve
performanslarini 6l¢mektedir (Arfanuzzaman, 2016). CPE, hiikiimetler, politika yapicilar,
aragtirmacilar ve sivil toplum kuruluslar i¢in rehber niteligindedir. Amag, iilkelerin
cevresel politikalarin1 degerlendirmek, cevresel siirdiiriilebilirligi tesvik etmek ve
cevresel yOnetim uygulamalarini iyilestirmektir. CPE, cevresel saglik ve ekosistem
canliligr iizerinde odaklanarak, iilkelerin ¢evresel performanslarini karsilagtirmakta ve
iyilestirme alanlarini belirlemektedir (Shahabadi vd., 2017). Bununla beraber birc¢ok kisi,
bir iilkenin ekonomik gelisiminin Gayri Safi Yurt Ici Hasila (GSYIH) ile olctildiigiinii
diisiinse de GSYIH, gevresel performans gibi dnemli faktorleri goz ardi etmektedir. Oysa
cevresel performans, bir iilkenin uzun vadeli gelisimi ve refah1 agisindan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Glinlimiizde g¢evre sorunlari, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel unsurlarindan
biri olarak kabul edilmekte ve bir {ilkenin gelecekteki ekonomik ve sosyal basarisin
dogrudan etkilemektedir (Mondejar-Jimenez vd., 2014, s. 1279). Bu nedenle ¢ok 6nemli
bir rapordur.
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Tablo 3. CPE ile Ele Almnan Ana Gostergeler, Konu Kategorileri ve Alt Gostergeler

Ana Gostergeler Konu Kategorileri Alt Gostergeler
.o PM:2s, evde kat1 yakit kullanimi, ozon, nitrogen oksitler, siilfiir dioksit,
Hava Kalitesi (%11) : Mt
karbon monoksit, ucucu organik bilegikler
Cevresel Saglik  Su ve Sanitasyon (%5) Giivenli olmayan sanitasyon, giivenli olmayan icme suyu
Agir Metaller (%2) Kursun maruziyeti
Atik Yonetimi (%2) Kontrollii kat1 atik, geri doniisiim, okyanus plastik kirliligi

Ulusal biyom koruma, kiiresel biyom koruma, deniz koruma alanlari,

Biyocgesitlilik ve Habitat (%18) koruma alanlar1 temsil indeksi, biyogesitlilik habitat indeksi, tiir koruma

indeksi, tiir habitat indeksi

Ekosistem Ekosistem Hizmetleri (%8) Agac oOrtiisli kaybs, sulak alan kaybi, ¢ayir alan kaybi
Canlilig1 Balik¢ilik (%5) Balik stok durumu, deniz trofik indeksi, trol ve dredging
Asit Yagmurlari (%4) SO2 emisyonlari, NOx emisyonlari
Tarim (%4) Siirdiiriilebilir azot kullanimy, siirdiiriilebilir pestisit kullanimi
Su Kaynaklari (%3) Atik su aritma

CO2 artis orani, CHa artis orani, N2O artis orani, F-Gaz artis oran, siyah

iklim Tklim Degisikligi Azaltimi karbon artis orani, 2050 projeksiyonu sera gazi emisyonlari, arazi kullanim

Degisikligi  (%38)

degisikliklerinden kaynakli CO, sera gaz1 yogunlugu, kisi basina diisen
sera gazi

Kaynak: Block vd., 2024

CPE, Tablo 3'te belirtilen alt gostergelerin birlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Her
bir gosterge, gevresel performansin diizeyini yansitan puanlarla dl¢iilmekte ve gevresel
saglik, ekosistem canlilign ve iklim degisikligi olmak {izere ii¢ ana boyutta ele
alinmaktadir. CPE, s6z konusu ii¢ boyuta ait puanlarin agirlikli ortalamasi alinarak
hesaplanmakta ve her tilke i¢in bir genel puan skoru elde edilmektedir. CPE, Birlesmis
Milletler, Diinya Bankasi, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) gibi uluslararasi kuruluslardan
ve ulusal istatistik ofislerinden alinan verilere dayanmaktadir (Block vd., 2024).

2.3. Kiiresel Inovasyon Iindeksi (KIiE)

KIE, iilkelerin yenilikgilik performanslarini 6lgen kapsamli bir aractir. Amag,
iilkelerin yenilik¢ilik ekosistemlerini degerlendirmek, yenilik¢ilik kapasitesini artirmak
ve ekonomik biiyiimeyi tegvik etmektir. KIE, yenilikcilik politikalarmin etkinligini
degerlendirmede ve yenilik¢ilik stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Tas, 2017, s. 111). Diinya Fikri Miilkiyet Orgﬁtﬁ (WIPO) tarafindan
hazirlanan bu indeks, yenilik¢ilik ekosistemlerinin performansini degerlendirmek ve
kiiresel yenilikcilik egilimlerini izlemek amaciyla kullanilmaktadir. KiE, 132 iilkenin
yenilik¢ilik kapasitesini ve basarilarini karsilastirarak, politika yapicilar ve arastirmacilar
i¢in 6nemli bir referans noktasi sunmaktadir (Baykul, 2022).

Tablo 4. KiE ile Ele Alinan Ana Gostergeler ve Alt Gostergeler

Ana Gostergeler Alt Gostergeler
Siyasi Ortam: Hiikiimet etkinligi, siyasi istikrar
Kurumsal Yap1 Diizenleyici Ortam: Yasal ve diizenleyici kalite

Is Ortamu: Is yapma kolaylig

Insan Sermayesi ve  Egitim: Ilkogretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim kalitesi

Arastirma Ar-Ge: Arastirma kurumlarinin kalitesi, AR-GE harcamalar1
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri (ICT): Internet erisimi, dijital altyap1
Altyap1 Genel Altyapi: Enerji ve ulasim altyapisi

Cevresel Siirdiirtlebilirlik: Cevresel performans ve siirdiiriilebilirlik

Kredi: Yerel krediye erisim

Pazar Sofistikasyonu Yatirim: Yatirim iklimi ve dogrudan yabanci yatirnmlar

. Bilgi Islem: Yenilikgi firmalarin yogunlugu
Is Sofistikasyonu Inovasyon Baglantilari: Universite-sanayi isbirligi
Bilgi Iletisimi: Bilgi isleme ve yayma

Bilgi Yaratma: Patentler, bilimsel makaleler
Bilgi Yayilmas: Bilgi yayilimi ve teknoloji transferi
Yenilik¢i Uriinler: Yiiksek teknoloji ihracati

Bilgi ve Teknoloji
Ciktilan

Yaratic1 Uriinler: Eglence ve medya {iriinleri
Yaratic1 Ciktilar Yaratic1 Mallar: Tasarim ve marka degeri
Cevrimici Yaraticilik: Internet icerigi ve dijital {irinler

Kaynak: Cornell University, INSEAD ve WIPO, 2024.
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KIE, Tablo 4'te belirtilen 80 gostergeye dayali olarak olusturulmaktadir. Her bir
gosterge, performansi nicel olarak dlgen bir puanlama sistemiyle degerlendirilmektedir.
Bu puanlar, yenilikgilik girdileri ve c¢iktilar1 olmak {izere iki temek bilesen altinda
kategorize edilmektedir. KiE, soz konusu iki bilesenin agirlikli ortalamasi alinarak
hesaplanmakta ve her {ilke i¢in nihai bir inovasyon skoru elde edilmektedir (WIPO, 2024).

2.4. Diinya Mutluluk Raporu (DMR)

DMR, iilkelerin mutluluk diizeylerini 6l¢en ve karsilastirilmasini miimkiin kilan ¢ok
boyutlu bir Ol¢giim ¢ercevesi sunmaktadir. Raporda, insan refahim1 ve yasam
memnuniyetini degerlendirmek igin gesitli gostergeler kullanilmaktadir. Bu indeks,
hiikiimetler, politika yapicilar, arastirmacilar ve sivil toplum kuruluslar igin rehber
niteligindedir. Amag, {iilkelerin refah seviyelerini artirmak, sosyal ve ekonomik
politikalarini degerlendirmek ve iyilestirmektir. DMR, mutlulugun nasil 6lgiilecegi ve
artirilacagl konusunda bir yol haritasi sunmaktadir. DMR, bagimsiz uzmanlar tarafindan
yazilmis olup, Birlesmis Milletler tarafindan desteklenen cesitli kuruluslarin katkilariyla
yayimlanmaktadir. DMR ile ele alinan ana gostergeler ve alt gostergeler Tablo 5'te
gosterilmistir.

Tablo 5. DMR ile Ele Alinan Ana Gostergeler ve Alt Gostergeler

Ana Gostergeler Alt Gostergeler

Gayri Safi Yurtici Hasila (GSYIH) Kisi Basina  Ulkenin ekonomik iiretimi ve kisi basina diisen gelir.

Sosyal Destek Zor zamanlarda giivenilecek birinin olup olmadigi.
Saglikli Yasam Beklentisi Fiziksel ve zihinsel saglik durumu.
Yasam Secimleri Ozgiirliigii Yasamda Oonemli kararlar: alabilme 6zgtirliigii.
Comertlik Hayir kurumlarma bagis yapma sikligi.
Yolsuzluk Algisi Hiikiimet ve is diinyasinda yolsuzluk algisi.
Distopya (Varsayilan) En diisiik mutluluk diizeyine sahip varsayimsal iilke ile karsilagtirma.

Kaynak: WHR, 2023

DMR, Cantril merdiveni yontemi kullanilarak yapilan anketlerle toplanan verilere
dayanmakta ve Gallup Diinya Anketi gibi giivenilir kaynaklardan elde edilen verilerin
toplanmasiyla olusturulmaktadir. Her tilkeye iliskin olarak yilda yaklasik 1000 anket
yapilmakta ve elde edilen yanitlar, niifus temsili ulusal ortalamalar olusturmak igin
agirliklandirilarak bir puan elde edilmektedir. Bu puanlar, iilkenin genel mutluluk
diizeyini belirlemek i¢in bir araya getirilmektedir. (WHR, 2023).

2.5. Diinya Adalet Projesi Hukukun Ustiinliigii Indeksi (DAP HUE)

DAP HUE, World Justice Project tarafindan yayimlanan ve ulusal diizeyde hukukun
ustiinligiine iliskin performansin ¢ok boyutlu degerlendirilmesini saglayan kapsaml bir
Ol¢lim sistemidir. 2008 yilindan beri her yil yayimlanmakta ve diinya genelinde hukukun
ustiinlugti ile ilgili c¢esitli goOstergeleri kullanarak {ilkelerin performanslarini
degerlendirmektedir. Bu indeks, hiikiimetler, politika yapicilar, arastirmacilar ve sivil
toplum kuruluglar1 igin rehber niteligindedir. Amag, {ilkelerin adalet sistemlerini
degerlendirmek, hukukun tstiinliigiinii tesvik etmek ve adalet yonetimi uygulamalarimi
iyilestirmektir. DAP HUE ile ele alinan ana boyutlar ve alt gostergeler Tablo 6’da
gosterilmistir.

Tablo 6. DAP HUE ile Ele Alian Ana Boyutlar ve Alt Gostergeler

Ana Boyutlar Alt Gostergeler
Hiikiimet Yetkilerinin Sinirlanmasi Yasama ve yiiriitme organlarin denetimi, Yargi bagimsizligi
Yolsuzluk Hiikiimet, yargi, polis ve askeri giiclerde yolsuzluk
Acqklik Hiikiimet seffaflig1, bilgiye erisim, sivil katilim
Temel Haklar Adil yargilanma hakki, ifade 6zgiirliigii, dini 6zgiirliikler
Diizen ve Giivenlik Sug oranlari, polis giivenilirligi, kamusal giivenlik
Diizenleyici Uygulamalar Diizenleyici kurumlarin etkinligi, Diizenleyici kurumlarin tarafsizlig:
Sivil Adalet Adalete erisim, hukuki siireglerin etkinligi
Ceza Adaleti Ceza yargilamalarinin etkinligi ve tarafsizligi, polis etkinligi

Kaynak: WJP, 2023
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DAP HUE, hukukun {istiinliigii performansini 6lgen sekiz ana boyuttan
olugsmaktadir. Her bir gdsterge, performansin ne kadar iyi oldugunu gosteren bir puanla
degerlendirilmekte ve bu puanlar 0-1 arasinda bir 6l¢ek kullanilarak hesaplanmaktadir.
Bu hesaplamada 1 en iyi performansi temsil etmektedir. DAP HUE, bu sekiz boyutun
agirlikli ortalamasi alinarak hesaplanir ve her tilke igin bir genel puan olusturulmaktadair.
Indeks, World Justice Project tarafindan gergeklestirilen anket g¢alismalari, uzman
degerlendirmeleri ve vatandag goriislerinden elde edilen verileri temel almakta; iilkelerin
hukukun dstiinliigii performanslarimin karsilastirilabilirligini  saglamak amaciyla
standart metodolojik yaklasimlar benimsenmektedir (WJP, 2023).

3. Sosyal Tercih Fonksiyonlar

Sosyal tercih fonksiyonu, bireysel tercihlerden yola ¢ikarak toplumsal diizeyde bir
tercih siralamasi veya karar olusturmak icin kullanilan matematiksel tekniklerdir. Sosyal
tercih fonksiyonlari, bireylerin tercihlerini toplulastirarak ortak bir tercih veya siralama
olusturmaktadir (Fishburn, 1974, s. 63). Bu fonksiyonlar, toplumun genel refahini
maksimize etmek veya adil ve demokratik kararlar almak amaciyla kullanilmaktadir.
Ancak, bu ideal Ozelliklerin hepsini ayni anda karsilamak her zaman miimkiin
olmayabilir. Kenneth Arrow (1951) tarafindan gelistirilen ve yayimlanan doktora tezinde
agiklanan Arrow’un “Imkansizlik Teoremi”, belirli adil kriterler altinda sosyal tercih
fonksiyonlarinin bazi geliskiler igerdigini ve kusursuz bir sosyal tercih fonksiyonunun
mevcut olamayacagini ortaya koymustur. Arrow, bir sosyal tercih fonksiyonunun
asagidaki bes sart1 ayni1 anda karsilamasinin miimkiin olmadigini ispatlamistir (Arrow,
2012):

1. Evrensel Gegerlilik (Universal Domain): Her se¢men, herhangi bir tercih
siralamasini ifade edebilir.

2. Pozitif Tepki (Positive Response): Bir alternatife olan destegin artmasi, o alternatifin
kazanma sansini azaltmamalidir.

3. Bagimsizlik (Independence of Irrelevant Alternatives): ki alternatif arasindaki
tercih, tiglincii bir alternatifin varlig1 veya yoklugundan etkilenmemelidir.

4. Pareto Verimliligi (Pareto Efficiency): Tiim se¢gmenler bir alternatifi digerine tercih
ediyorsa, sistem bu tercihi yansitmalidir.

5. Diktatorlitk (Non-dictatorship): Tek bir se¢menin tercihi tiim sonucu
belirlememelidir.

Bu teorem, sosyal tercih fonksiyonlarinin tasariminda énemli kisitlamalar getirmekte
ve ideal bir toplumsal karar mekanizmasinin zorluklarin ortaya koymaktadir (Fishburn,
1970; Berkowitz, 1979). Bununla birlikte, sosyal tercih fonksiyonlar1 bir¢ok alanda etkin
olarak kullamilmaktadir. Sosyal tercih fonksiyonlari, farkli bireylerin veya gruplarin
tercihlerinin dikkate alinmasini saglayarak, daha adil ve kapsayici kararlar alinmasina
yardimct olmaktadir. Sosyal tercih fonksiyonlari, kamu politikasi, se¢im sistemleri,
ekonomik karar alma siirecleri, organizasyonel karar verme gibi cesitli alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadar. Ornegin, kamu politikalarinin belirlenmesinde, toplumun genel
refahini artirmak amaciyla farkli kesimlerin goriis ve tercihleri dikkate alinarak kararlar
almir. Se¢im sistemlerinde, oylarin toplulastirilmast ve kazananin belirlenmesi
siireglerinde sosyal tercih fonksiyonlar1 kullanilarak daha adil ve temsil edici sonuglar
elde edilebilmektedir. Ayrica, CKKV siireclerinde de farkli kriterlere gore elde edilen
siralamalarin birlestirilmesinde sosyal tercih fonksiyonlar1 6nemli bir rol oynamaktadir
(Marchant, 2003, s. 343). Sosyal tercih fonksiyonlarinin kullanilarak siralamalarin
toplulastirildig: giincel bazi (2020-2024) calismalar Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Sosyal Tercih Fonksiyonlarinin Kullanildig1 Giincel Baz1 Caligmalar

Yazar(lar) Konu Kullanilan Teknik  Toplulastirma Teknigi
Yeralti barajlarmin ingsasi i¢cin en uygun bodlgeyi
Dortaj vd. (2020)  belirlemek amaciyla, Iran'in Isfahan eyaletindeki 10 farkl: ELECTRE I-II-III Borda, Copeland
bolge karsilagtirmasi
Ghafari vd. (2020) ?ehil.' ye§i1. allar.l.larm.m. geligtirilme.si.amaglyla mevcut ve TOPSIS, ARAS, Borda, Copeland,
Onerilen bitki tiirlerinin degerlendirilmesi CODAS, EDAS Ortalama
.1 . g . e . SAW, MAPPAC, Borda, Copeland,
Avtein & Onaky Ty di bl spor Mulibinin (Bsias, *QUALIPLEX ' Nanao, Ol
(2020) ve sos alg érformanslalzlde“erlendli:;‘ilmesi o °P TODIM, EDAS, Cook ve Seiford,
yalp & VIKOR Kemeny
Golestan Baraji rezervuarinin isletilmesinde asag1 havza TOPSIS, VIKOR, Borda, Copeland
Donyayi vd. (2020) su  taleplerinin  karsilanmasi ~ amacimi  tasiyan LINMAP, SAW, Oétalali)na !
algoritmalarin performanslarinin degerlendirilmesi ELECTRE I
Almutairi vd. Riizgar ve giines enerjisini kullanarak hidrojen tiretimi ARAS, CODAS, Borda, Copeland,
(2021) i¢in en uygun yerlerin belirlenmesi TOPSIS, SAW Ortalama
SECA, CoCoSo,
Ecer (2021) Bataryal1 elektrikli ara¢ segimi MARCOS, ARAS, Borda, Copeland
COPRAS, MAIRCA
. . Biyoyakit tiretimi icin uygun biyokiitle kaynaklarinin TOPSIS, ARAS, Borda, Copeland,
Firouzi vd. (2021) de},%e};lendirilmesi Veg segin}i? Y Y WASPAS OrtalaI;na
Boyact (2021) OECD iilkelerinin COVID-19 ile miicadeledeki SWARA* TOPSIS, Borda
y performanslarinin degerlendirilmesi COPRAS, ARAS
Poongavanam vd.  Otomobil  klimalarinda  diisiitk  kiiresel 1sinma TOPSIS, EDAS, Borda
(2021) potansiyeline sahip sogutucu secimi MOORA
Borda, Copeland,

Marques vd. (2021)

Elektrik tiretim tesisi i¢in en iyi enerji kaynag: se¢imi

PROMETHEE-ROC

Black, Hare, Nanson

Baczkiewicz vd.

Uriin secimi icin karar destek sistemi olusturulmasi

TOPSIS-COMET,
CoCoSo, EDAS,

Copeland

(2021) MAIRCA, MABAC
Ozbﬂe(x;(;g;gayazﬂ Yapilar icin en iyi i¢ duvar alternatifinin segimi. TOPSIS Copeland
. Gida tedarik zincirinin itici giligleri ve engellerinin = TOPSIS, COPRAS, Borda, Copeland,
Mohseni vd. (2022) tanimlanmasi ve siralanmast. AHP** Ortalama
Universitelerde dis kaynak kullanimi  yoluyla Bulanik TOPSIS,
.. R 2 . . . Borda, Copeland,
Kiani vd. (2022) gerceklestirilebilecek  faaliyetlerin  belirlenmesi  ve Bulanik SAW,
Ortalama
siralanmasi Bulanik VIKOR
Hindistan'da Bombay Menkul Kiymetler Borsasi’'na
L N LOPCOW?*, EDAS,
Biswas vd. (2022a) kayitl Hth.. Tiiketim Mallar: _ve Dayanikl TUketH{l MABAC, COPRAS, Borda, Copeland
Mallar: sektorlerine ait segilmis kuruluslarin temettii SAW
odeme yeteneklerini kargilagtirilmasi
Elsheikh vd. (2022) Urdiin oze11n§1§ e-deylgt strate.:.]lle?mm l?a§ar111 bir gekilde SWOT Analizi Borda, Cppgland,
uygulanmast icin en iyi stratejilerin secimi ve siralamasi Maximin
Bulanik BWM,,
Alao vd. (2022) Biogaz tabanli kombine 1s1 ve gii¢ sistemleri se¢imi Bulanik Entropi*, Borda, Copeland
Bulanik CoCoSo
COVID-19'un, Hindistan'daki bazi  sektorlerdeki
Biswas vd. (2022b)  firmalarin = performansina olan erken etkisinin LOPCOW, EDAS Borda
incelenmesi
SWARA*, CCSD*,
. . N .. .. S . ARAS, COPRAS,
Helggrszzlggg)ome irearil ncllla giines enerji santralleri i¢in en iyi konumun TODIM, WASPAS, Borda
: smt. MOORA (PP,
RM,EM), TOPSIS
Danis (2022) giﬂim :Sllkelermm refah gostergeleri kullanilarak TOPSI(S;,iXIKOR, Copeland
Jing vd. (2023) Tahran Menkul Kiymetler Borsasinda listelenen 'l\“](I)If’gII;l SV?AI;I;AASSI Borda, Copeland,
g vd. sirketlerde hisse senedi portfdylerinin optimal se¢imi T ’ ’ Ortalama
axonomy
. . Amazon Sirketinin finansal performansini on bes yillik
Akden&%i)s imgek bir ddnemde (2005-2019) analiz ederek sirket performansi C&%Agkﬁﬁéf ’ Borda, Copeland
hakkinda ¢ikarimlar yapilmast ’
Ogrenci yaraticiik programlar: igin damisman 6gretim .
Amin vd. (2023)  gorevlilerini belirlemek amaciyla bir grup karar destek nght(evc\l/II)’)r oduct Borda
sistemi modeli gelistirilmesi
COVID-19 pandemisinin yarattig1 sorunlara yonelik
Gubukeu vd. yenilikgi proje fikirleri girisimcilerden ve potansiyel katki WSM, TOPSIS, Borda, Copeland,
(2023) VIKOR Ortalama

saglayicilardan toplanan en iyi fikirlerin belirlenmesi.
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R Tiirkiye’de ham demir c¢elik tiiretimi gerceklestiren
Gliclit & Muzac isletmelerin finansal performanslarinin MULTIMOORA Swralt Baskmlik,
(2024) < - . Copeland
degerlendirilmesi.
e i - G . . TOPSIS, VIKOR,
Polatgil & Giiler Liﬁlgljrﬁele(ti 2Overil‘gjlrliqf k?}?;:gﬁzl;fgilnln ﬁn?\ggre;f; AHP PROMETHEE, Copeland
(2024) Ly AHP*, SWARA*, P
memnuniyet siralamast. CRITIC* ENTROPI*
COVID-19 pandemisi déneminde, Iran'daki hastanelerin Kiiresel Bulanik
Komijan vd. (2024) hizmet kalitesine gore performanslarini SERVQUAL AHP*, Kiiresel Borda, Copeland

modeli cercevesinde degerlendirmesi.

Bulanik SAW

Notlar: (*), kriterlerin agirliklandirilmasi igin kullanilan teknik; (**), kriterlerin agirliklandirilmasi ve siralamasi icin kullanilan teknik.

Sosyal tercih fonksiyonlarinin kullanilarak siralamalarin toplulastirildig: calismalar
Tablo 7'de gosterilmistir. Bu calismalar incelendiginde, en fazla kullanilan sosyal tercih
fonksiyonlarinin Borda ve Copeland teknikleri oldugu goriilmiistiir. Ancak literatiirdeki
bu baskin tekniklerin yani sira, 6zellikle Condorcet kurali ve Dodgson teknigi onemli
katkilar sunmaktadir. Bu dort teknik ile ayn1 amaca hizmet eden ve goérece ¢ok yeni,
tamamen matematiksel bir yaklasim sunan RAT teknigi asagida aciklanmuistir.

3.1 Condorcet Kurali

Condorcet kazanan, sosyal tercih teorisinde ve oy verme sistemlerinde kullanilan bir
kavramdir. Marquis de Condorcet (1785) tarafindan tanimlanan bu kavram, bir se¢men
grubunun alternatifler arasindaki ikili karsilastirmalarina dayanmaktadir. Bu kurala gore,
bir alternatifin Condorcet kazanani olabilmesi icin diger tiim alternatiflere kars: ikili
karsilastirmalarda {istiin gelmesi gerekmektedir. Yani, bir alternatif, her bir rakibiyle
yapilan ikili karsilastirmada daha fazla tercih edilirse Condorcet kazanan olarak
tanimlanmaktadir. Diger yandan her zaman bir Condorcet kazanan1 bulunamayabilir.

Condorcet kazanan, diger tiim alternatiflerle yapilan ikili karsilagtirmalarda her
birine kars1 galip gelen alternatiftir. Yani, bir alternatif (A) Condorcet kazanani ise, (A)
diger tiim alternatiflere (B, C, D, vb.) kars: ikili oylamada ¢ogunlugun destegini alir. Bu,
asagidaki gibi ifade edilebilir:

. Alternatif A, alternatif B'ye kars1 oylandiginda, cogunluk A'y1 tercih ediyorsa,
e Alternatif A, alternatif C'ye kars1 oylandiginda, cogunluk A'y: tercih ediyorsa,
. Alternatif A, alternatif D'ye kars1 oylandiginda, ¢ogunluk A'yi tercih ediyorsa,

A, Condorcet kazanani olur.

Condorcet kazananmnin bulunmadigi durumlar da miimkiindiir, bu durumda
dongiiler olusabilir. Condorcet Paradox olarak bilinen durum, A'nin B'ye, Bnin C'ye ve
C'nin A'ya tercih edilmesi gibi dongiisel bir tercihin ortaya ¢ikmasidir. Bu durumda, net
bir kazanan belirlenemez (Holliday, 2024).

3.2. Borda Teknigi

Borda teknigi, tercihlerin her bir kriterdeki siralama pozisyonlarina dayali olarak
puanlanmasini ve bu puanlarin toplanarak nihai siralamanin elde edilmesini saglayan bir
sosyal tercih fonksiyonudur. Bu yontem, ilk olarak 18. yiizyilda Fransiz matematikgi Jean-
Charles de Borda tarafindan gelistirilmistir ve ¢ogunlukla se¢im sistemlerinde ve karar
verme siireclerinde kullanilmaktadir.

Borda tekniginin isleyisi su sekildedir: Her se¢men veya karar verici, tercih ettikleri
tercihleri siralar. Her siralama pozisyonu belirli bir puan alir; genellikle, birinci siradaki
tercih en yiiksek puani alir ve her bir sonraki sira bir énceki siradan daha diisiik bir puan
alir. Ornegin, n adet tercih varsa, birinci siradaki tercih n-1 puan alir, ikinci siradaki n-2
puan alir ve bu sekilde devam eder. Her bir tercih i¢in tiim se¢menlerin verdigi puanlar
toplanir ve bu sekilde her tercihin toplam puani hesaplanir. Tercihler, toplam puanlarina
gore siralanir; en yiiksek puani alan tercih birinci sirada yer alir ve bu sekilde siralama
devam eder (Rao & Kopparty, 2015).

Ornek: Dort tercihe ait siralamalar asagida verilmistir. Bu siralamalarin Borda
teknigine gore toplulastirilmasi detayh bir sekilde gosterilmistir.

Siralama 1: A>B>C>D



Fiscaoeconomia 2025, 9(4)

2136

Siralama 2: A>C>D>B

Siralama 3: C> B>D>A

Siralama 4: D>A>B>C

Borda skoru, her tercihin her sirada aldig1 oylarin agirlikli toplamini hesaplayarak
belirlenir. En yiiksek skoru alan tercih, Borda kazanani olur.

Borda Puanlamast:

1.siradaki tercih: 3 puan

2.siradaki tercih: 2 puan

3.siradaki tercih: 1 puan

4.siradaki tercih: 0 puan

A sirasiyla; 1., 1., 4., ve 2. sirada dolayisiyla Borda skoru=3+2+0+2=8

B sirasiyla; 2., 4., 2., ve 3. sirada dolayisiyla Borda skoru=2+0+2+1=5

Csrrasiyla; 3., 2., 1., ve 4. sirada dolayisiyla Borda skoru=1+2+3+0=6

D sirasiyla; 4., 3., 3., ve 1. sirada dolayisiyla Borda skoru=0+1+1+3=5

Yukaridaki borda skorlar1 dikkate alindiginda A (8 puan) Borda kazanan olur ve
siralama A>C>B=D seklinde olur.

Borda Teknigi, cogunlugun tercihlerini dikkate alirken, daha diisiik siradaki
tercihlerin de Onemli oldugu dengeli bir karar alma yontemi sunar. Bu yontem,
se¢menlerin veya karar vericilerin tiim tercihlerini goz 6niinde bulundurarak daha adil
ve kapsayici bir sonug elde edilmesini saglar.

Aciklik getirilmesi gereken diger bir konu da CKKYV literatiirii incelendiginde Borda
ve Copeland gibi sosyal tercih fonksiyonlarinin CKKYV teknikleri olarak kabul edildigi ve
bu sekilde islem adimlarinin anlatildigr goriilmektedir. Ancak, CKKV tekniklerinin
gecmisi son 60 yila dayanirken, sosyal tercih fonksiyonlarinin kékeni milattan dncesine
kadar uzanmaktadir. Bu nedenle, literatiirde terimlerin dogru kullanilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir.

3.3. Copeland Teknigi

Copeland teknigi, sosyal tercih teorisinde ve oy verme sistemlerinde kullanilan bir
tekniktir. Bu teknikle, her bir tercihin diger tercihlere karsi ikili karsilastirmalarda
kazandig1 ve kaybettigi sayiya dayanarak bir siralama belirlenmektedir (Copeland, 1951).

Copeland teknigi su sekilde ¢alismaktadir: Her tercih, diger tiim tercihlerle ikili
olarak karsilastirilir ve ¢ogunlugun destegini alan tercih, ikili karsilastirmay1 kazanmig
sayilir. Her bir tercih icin kazandig1 ve kaybettigi ikili karsilastirmalarin sayisi belirlenir;
bir tercih, baska bir tercihe kars1 kazandigi her karsilastirma igin bir puan (+1), kaybettigi
her karsilagtirma igin sifir puan alir. Eger iki tercih berabere kalirsa, her iki tercih de
genellikle yarim puan (+0.5) alir (Saari & Merlin, 1996, s. 51). Bu sekilde her tercih icin
toplamda elde edilen puanlar toplanir ve bu toplam puanlar, o tercihin Copeland skorunu
olusturur. Tercihler, Copeland skorlarina gore siralanir; en yiiksek skoru alan tercih, en
iistte yer alir ve bu tercih Copeland kazanani olarak kabul edilir. Copeland skoru, her
tercihin diger tercihlerle yapilan ikili karsilastirmalarda kazandig1 ve kaybettigi saymin
farki ile belirlenir. En yiiksek skoru alan tercih, Copeland kazanani olur. Ayni siralamalar
Copeland teknigi ile toplulagtiriimistir.

S1: A>B>C>D

52: A>C>D>B

S3: C>B>D>A

S4: D>A>B>C

Copeland tekniginde n.(n-1)/2 tane ikili karsilastirma yapilir. Dort alternatif igin 4.(4-
1)/2=6 tane karsilastirma asagida verilmistir. Her tercih digeri ile karsilastirilir.

A - B: A'nin B'ye gore 6nde oldugu siralama sayis1 (A>B) =3 (S1, S2, 54), B'nin A'ya
gore dnde oldugu siralama sayisi (B>A) =1 (S3), sonug: A kazanir.

A -C: A>C=2 (51, S2, S4), C>A=1 (S3), sonug: A kazanir

A -D: A>D=2 (51, S2), D>A= 2 (S3, S4), sonug: Beraberlik

B - C: B>C=2 (S1, S4), C>B=2 (S2, S3), sonug: Beraberlik
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B - D: B>D=2 (51, S3), D>B= 2 (52, 54), sonug: Beraberlik

C-D: C>D=3 (S2, S3, S4), D>C=1 (S1), sonug: C kazanir

Copeland Skorlarr:

A: 2 kazang (B'ye ve C'ye kars1), 0 kayip, 1 beraberlik (D'ye kars1) = 1+1+0.5=2.5

B: 0 kazang, 1 kay1p (A’ya kars1), 2 beraberlik (C ve D'ye kars1) = 0+0.5+0.5=1

C: 1 kazang (D'ye karsi), 1 kayip (A’ya karsi), 1 beraberlik (B'ye karst) =1+0+0.5=1.5

D: 0 kazang, 1 kayip (C'ye kars1), 2 beraberlik (A ve B'ye kars1) = 0+0.5+0.5=1

Ornekte, A tiim ikili karsilastirmalarda diger alternatiflere karsi ya kazanmis ya da
berabere kalmistir, bu yiizden A Condorcet kazananidir. Elde edilen alternatif
siralamalari ise; A>C>B=D seklinde gerceklesmistir.

Copeland tekniginin avantajlar1 ve dezavantajlar1 sunlardir: Hesaplanmas: gorece
basittir ve ikili karsilagstirmalar kullanarak tercihlerin dogrudan c¢ogunluk destegini
Ol¢gmektedir. Ancak, beraberlik durumlar1 ve dongiiler (Condorcet paradoksu) ortaya
¢ikabilir ve her zaman tek bir kazanan belirlemek miimkiin olmayabilir. Copeland teknigi,
ozellikle Condorcet kazananini belirlemek i¢in sik¢a kullanilir ve sosyal tercih teorisi
calismalari i¢in Onemli bir aractir.

3.4. Dodgson Teknigi

Dodgson teknigi, Charles Dodgson (daha ¢ok Lewis Carroll olarak bilinir) tarafindan
gelistirilen ve secimlerde kullanilan bir oy verme teknigidir. Dodgson teknigi, bir
alternatifin Condorcet kazanami olmasi igin gereken minimum degisiklik sayisini
belirlemeyi amaclamaktadir. Bu teknik, Condorcet kazananin olmadig1 secimlerde, hangi
alternatifin Condorcet kazananina en yakin oldugunu belirlemek igin kullanilmaktadir
(Ratliff, 2011, s. 79).

Dodgson Teknigi su sekilde calismaktadir: Oncelikle, her tercihin baslangictaki
siralamasi belirlenir. Eger bir tercih tiim diger tercihlere kars: ikili karsilastirmalarda
kazamiyorsa (Condorcet kazanani), o tercih Dodgson kazananidir. Eger higbir tercih
Condorcet kazanani degilse, her tercih i¢in Condorcet kazanan olmasini saglamak icin
gereken minimum oy degisiklik sayist hesaplanir (Recknagel & Besold, 2017, s. 162). Bu
degisiklikler, bir se¢menin tercihlerinde kiiciik degisiklikler yaparak gerceklestirilir. Her
tercih icin Condorcet kazanam olmasimi saglamak igin gereken oy degisikliklerinin
toplam maliyeti belirlenir; bu degisiklik maliyeti, bir se¢menin tercihini degistirmek icin
gereken minimum degisiklik sayisini ifade eder. En diisiik degisiklik maliyetine sahip
olan tercih, Dodgson kazanani olarak secilir.

Her alternatif i¢in Condorcet kazanani olmasini saglamak icin gereken minimum oy
degisikliklerinin hesaplanmasi asagidaki gibidir.

S1: A>B>C>D

S2: A>C>D>B

S3: C>B>D>A

S4: D>A>B>C

Yine ayni 6rnek iizerinden Dodgson teknigine gore alternatiflerin teknik bazinda
aldiklar1 puanlar1 ve dolayisiyla siralamalarin elde edelim.

A icin:

A - B: A kazands, degisiklik gerekmez.

A - C: A kazands, degisiklik gerekmez.

A - D: Beraberlik, Ain kazanmasi i¢in 1 siralamanin D'den A'ya degisikligi
gerekiyor.

Toplam degisiklik: 0+0+1=1

B i¢in:

B - A: A kazandi, B'nin kazanmasi i¢in 2 siralamanin A'dan B'ye degisikligi gerekiyor.

B - C: Beraberlik, B'nin kazanmasi i¢in 1 siralamanin C'den B'ye degisikligi gerekiyor.

B - D: Beraberlik, B'nin kazanmasi icin 1 siralamanin D'den B'ye degisikligi gerekiyor.

Toplam degisiklik:2+1+1=4

Cigin:
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C - A: A kazandi, Cnin kazanmasi i¢in 2 siralamanin A'dan C'ye degisikligi
gerekiyor.

C - B: Beraberlik, C'nin kazanmast i¢in 1 siralamanin B'den C'ye degisikligi gerekiyor.

C - D: C kazandy, degisiklik gerekmez.

Toplam degisiklik:2+1+0=3

D i¢in:

D vs A: Beraberlik, D'nin kazanmasi i¢in 1 siralamanin A'den D'ye degisikligi
gerekiyor.

D vs B: Beraberlik, D'nin kazanmasi igin 1 siralamanin B'den D'ye degisikligi
gerekiyor.

D vs C: C kazandi, D'nin kazanmas: i¢in 2 siralamanin C'den D'ye degisikligi
gerekiyor.

Toplam degisiklik: 1+1 +2 =4

Yukarida elde edilen sonuglara gore tercihlerin Condorcet kazanan olabilmesi igin,
A tercihinin 1; B tercihinin 4; C tercihinin 3 ve D tercihinin 4 siralama degisikligine ihtiyaci
vardir. Bu durumda, en diisiik degisiklik maliyetine sahip olan alternatif A'dir ve bu
nedenle A, Dodgson kazanani olarak segilir ve siralama da A>C>B=D seklinde gerceklesir.

3.5. Referans Alternatif Temelli Toplulastirma Teknigi (RAT)

RAT, CKKV sonuglarinin toplulagtirilmasi amaciyla Oraker (2022) tarafindan
gelistirilen, alternatiflerin ikili karsilastirmasina veya alternatiflere puan verilmesine
gerek olmayan matematiksel bir toplulastirma teknigidir. Borda, Copeland ve diger
sosyal tercih fonksiyonlari, CKKV sonuglarinin toplulastirilmasinda tam siralama yapma
konusunda yetersiz kalmakta ve islem adimlari olduk¢a zaman alict olmaktadir. Bu
nedenle, CKKV sonugclarinin toplulastirilmasinda tam siralama elde etmek ve hizli islem
yapmak amaciyla RAT gelistirilmistir. RAT, diger sosyal tercih fonksiyonlari ile ¢ok
yliksek oranda benzer sonuglar vermesiyle beraber tam siralama problemini %98,8
oraninda azaltmistir. Bu teknik sayesinde, alternatiflerin ayni siraya atanma durumlar:
biiyiik olgtide azalmistir. CKKV uygulamalarinda oldukga etkin olan RAT, alternatif
sayis1 arttikca daha iyi sonuglar vermektedir. Diger sosyal tercih fonksiyonlari, alternatif
sayist arttik¢a tam siralama sorunuyla karsilasirken, RAT bu sorunu etkili bir sekilde
¢ozmektedir. Bunedenle, RAT, CKKV uygulamalarinda hem hesaplama kolaylig1 hem de
tam siralama saglama agisindan 6nemli bir yenilik sunmaktadir. RAT in islem adimlari m
tane alternatif ve n>2 tane siralamadan olusan; alternatiflerin satirlarda ve siralamalarin
siitunlarda gosterildigi A matrisi olmak iizere;

Adim 1: Oncelikle M matrisinde bir alternatifin referans olarak secilmesi
gerekmektedir. Hangi alternatif oldugu 6nemli degildir fakat islem kolaylig1 agisindan ilk
alternatifin segilmesi onerilmektedir.

Sll 512 en Sln
521 SZZ en 521

M= : : . : (1)
Smi  Sm2 v Smn

Adim 2: RAT esitlik 2'de verilen fonksiyon yardimiyla her alternatife ait deger
hesaplanir ve biiyiikten kiiclige dogru islemler yapilir. Burada 6nemli olan referans
alternatifin hangisi oldugudur. Ciinkii bu referans alternatif kendisi dahil olmak iizere
diger alternatifler karsilagtirilacaktir. Kendisiyle karsilastirildigi igin referans alternatifin
degeri her zaman 0’dir.

My = Xy Xy sgn(sy; — si) [ |57 — skl @)

Adim 3: Elde edilen sonuglar biiyiikten kii¢lige dogru siralanarak alternatif
siralamalari elde edilir.

Siralamalarin toplulastirilmasinda iki temel gosterim tiirii vardir: siralama bazl
gosterim ve 6ge bazli gosterim. Siralama bazli gosterimde, siralamalar siitun olarak
gosterilir ve 6geler (alternatif, tercih, nesne) yatay olarak siralanir. Oge bazli gosterimde
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ise, Ogeler dikey olarak gosterilir ve her 6genin siralamadaki yeri o 6genin hizasinda
belirtilir (Li vd., 2017, s. 182). Ayni 6rnek icin A, B, C, D alternatiflerinin 6ge bazli ve
siralama bazli gosterimleri Tablo 8'de verilmistir. RAT tekniginin kullaniminda sira
bazli gosterim kullanilmaktadir.

Tablo 8. RAT Coziimii i¢in Siralamalarin Diizenlenmesi

Se¢menl Se¢men2 Se¢men3 Se¢mend

Se¢cmen1: A>B>C>D

A 1 1 4 2
Se¢cmen2: A>C>D>B - B 5 4 ’ 3
Se¢cmen3:C>B>D>A

C 3 2 1 4
Secmen4:D>A>B>C

D 4 3 3 1

Siralamalar Tablo 8'deki gibi degistirildikten sonra A alternatifi referans alternatif
olarak belirlenip esitlik 2 yardimiyla ¢oziim gerceklestirilir. Asagida esitlik 2'nin agilim1
gosterilmis ve M1 alternatifi i¢in nasil hesaplandig: detayli olarak verilmistir. Referans
alternatifin degeri her zaman 0’dir. Diger alternatifler i¢in hesaplanmas: da referans

alternatif kullanilarak yapilmaktadir.
= Z Z Sgn(slj Sll) |Slj Slz|

((Sgn(sll - Sli) |5121 - Slzil) + <59n(51z - Sli) |5122 Slzll) + <Sgn(sl3 Sll) |Sl3 511 > + <Sgn(sl4 Sll) |Sl4 Slll))

= <59n(511 —s11) [Isfy — 511|> + ( gn(siy — s12) [Ist, — 53,

-

I
[

:
b
7

+ | sgnlsi — s13) [Isfy = sl ) + | sgn(siy — s14) [Is?y — 54l

.

+ <59n(512 = 511) [Isf; — st

9%
ﬂ??

1337

+ <59n(513 —s11) |Isfs — 53 ) + <59n(513 = 512) |I875 = s5,| | + | sgnlsis — 513) [IsFs — s

+ | sgn(sis — s14) |IST4 — STy

100

+ <59n(512 —512) |Ist; — 512|> + <59n(512 —513) |1sf, — 585 ) + (sgn(512 —S14) [I5T, — S1s
) < ) + (Sgn(sw —514) |Isiz — 514

+ <59n(514 = S11) |514 511') + <Sgn(514 S512) ,'514 512') + <Sgn(514 = 543) |514 513

(sgn(1 - 1)@) + (sgn(1 - 1)@) + (sgn(l - 4)\/ﬁ) (sgn(l - Z)Jm)
(sgn(1 - 1)@) + (sgn(1 - 1)@) (sgn(l - 4)\/ﬁ) (sgn(l - Z)Jm)
(sgn(4—1)\/W)+(sgn(4—1)m ) (sgn(4 4142 —47]) + ) (sgn(4—2)m )
(sgn(Z—l)\/W ) (sgn(Z—l)m ) (sgn(Z /122 —42]) + ) (sgn(Z 2122 - 27| )
=A=0+0-y15-v/3+0+0—y15—y/3+/15+V15+0+ /12 +/3++/3 =12+ 0=0
—3-V15-/3-/8—-/3-V15-3 —/8+/12+ 0+ /12 + 7+ 0— 12 + 0 — /5=-16.45
—/8—=V34+0—y15-y8—3+0—y15+y7+/12+15+0—5+0++/3—12=-10.85
=D=-J15-/8-y8+0—y15—8—/8+0+0+7+7+15-J12 -5 -/5+3 = —16.10

+
+
+

Dolayisiyla biiylikten kiiglige dogru alternatifleri siraladigimizda; A>C>D>B
seklinde bir siralama olusmaktadir.

Borda, Copeland, Dodgson ve RAT’a gore elde edilen sonuglar Tablo 9'da
gosterilmistir.
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Tablo 9. Ornek Siralamalara Gore Elde Edilen Nihai Sonuglar

Teknik Sonug¢
Borda A>C>D=B
Copeland A>C>D=B
Dodgson A>C>D=B
RAT A>C>D>B

Tablo 9’a gore sonuglar biiyiik oranda benzer olmasina ragmen RAT disindaki
teknikler B ve D alternatiflerini ayni siraya atamistir. Calismada kullanilan toplulastirma
teknikleri ile siralamalarin toplulastirilmasi, 6rnek bir veri iizerinden gosterilmistir.
Calismada ele alinan {ilkelere ait bes farkli siralama ise sonraki boliimde R programu ile
bir scprit olusturularak gerceklestirilmistir.

4. Ulke indekslerinin Toplulastirilmasi ve R Programi ile Coziimler

Bu boliimde, IGE, CPE, KIE, DMR ve DAP HUE indekslerin sonuglar1 Borda,
Copeland, Dodgson ve RAT teknikleri ile toplulastirilmaktadir. Bu siireg, iilkelerin saglik,
egitim, refah, esitlik, gevre, siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik performans, inovasyon,
ozgiirliik ve demokrasi ile adalet ve hukukun tstiinliigii gibi gostergelerinin tamamimn
kapsamaktadir. Sekil 1’de sunulan akis diyagrami bu ¢ok boyutlu toplulagtirma siirecinin
asamalarmi gorsellestirmektedir.

Raporlarin incelenmesi

Toplulastirma teknikleri
ile siralamalarin

- birlestirilmesi
4

| =

Ulkelerin ilgili indekse
gore kendi aralarinda

siralanmasi
Borda ile nihai siralama
Copeland ile nihai
siralama
Elde edilen siralamalara gore iilke Dodgson ile nihai
performans degerlendirmesi ve siralama
toplulagtirma tekniklerinin _ o
karsilastirilmast RAT ile nihai siralama

\_ /

Tekniklerin teorik temelleri ve uygulama adimlar1 6nceki boliimde agiklandigindan,
burada R kodlar1 kullanilarak ornek tilkeler tizerinde yapilan pratik uygulamalar
yapilacaktir. Oncelikle galismanin konusunu olusturan iilkelerin ele alinan beg indekse
gore siralamalar1 Tablo 10’da verilmistir.

Sekil 1. Toplulastirma siireci akis diyagrami
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Tablo 10. Ulkelerin indeksler Bazinda Siralamalari

Ulke DMR (20-22) DAP HUE-23 KIE-23 CPE-22 IGE-22
Almanya 8 3 4 10 3
Avusturya 6 7 8 7 9
Belcika 10 9 11 16 6
Bulgaristan 30 28 30 26 30
Cekya 9 10 17 15 17
Danimarka 2 2 5 1 1
Estonya 15 17 7 11 16
Finlandiya 1 1 2 2 6
Fransa 12 12 6 9 13
Hollanda 3 6 25 13 22
Hirvatistan 24 24 3 8 5
Irlanda 7 8 10 19 3
Ispanya 16 18 15 20 12
Isveg 4 4 1 4 1
Italya 18 20 13 18 15
Kibris 16 18 14 17 14
Letonya 21 13 21 12 20
Litvanya 11 10 19 23 20
Litksemburg 5 4 9 5 8
Macaristan 25 30 20 24 26
Malta 14 16 12 3 11
Polonya 20 21 23 27 19
Portekiz 26 15 16 28 23
Romanya 22 23 27 22 28
Slovakya 19 22 26 14 24
Slovenya 13 14 18 6 9
Yunanistan 27 26 24 21 18
Arnavutluk 32 32 33 29 31
Bosna-Hersek 28 31 32 32 32
Karadag 29 27 31 30 27
Kuzey Makedonya 31 29 29 25 33
Sirbistan 23 24 28 31 29
Tiirkiye 33 33 22 33 24

Tablo 10'daki siralamalar AB iiyesi 27 iilke ve 6 aday iilkeye aittir. Bu sonuglar,
calismada adi1 gecen indekslerden elde edilmis ve {iilkeler kendi aralarinda siralanmuistir.
Indeks siralamalarinin toplulastirilmas: Kod1’de verilen ve R programi ile olusturulan
kodlar yardimiyla yapilmistir. Bu kodlarda, farkli oylama formlarini skor matrisine
doniistiirerek gesitli oylama yontemlerinin uygulanmasini ve karsilastirilmasini saglayan
votesys paketi (Wu, 2018), istatistiksel modelleme ve analiz i¢in gerekli temel
fonksiyonlar1 igeren MASS paketi (Ripley vd., 2025), veri gorsellestirme islemlerini
kolaylastiran GGally paketi (Schloerke vd., 2024) ve degerlendiriciler arasi giivenilirlik ve
uyum katsayilarini hesaplamak i¢in kullanilan irr paketi (Gamer vd., 2012) olmak iizere
dort farklh R paketi kullanilmistir. Tablo 9’da verilen siralamalar da scripte dahil
edilmistir. Herhangi bir c¢alismada kullanilmas: i¢in o ¢alismaya ait siralamalarin
eklenmesi ve ufak degisikliklerin yapilmasi gerekebilir.
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Kod 1. Kullanilan Toplulastirma Tekniklerine Ait Kodlar

library(irr)
library(votesys)
library(GGally)
library(MASS)
# Verilen siralamalar
Siralamal <- ¢(8, 6, 10, 30,9, 2, 15,1, 12, 3, 24, 7, 16, 4, 18, 16, 21, 11, 5, 25, 14, 20, 26, 22, 19, 13, 27, 32, 28, 29, 31, 23, 33)
Siralama2 <-¢(3,7,9, 28,10, 2,17,1, 12, 6, 24, 8,18, 4, 20, 18, 13, 10, 4, 30, 16, 21, 15, 23, 22, 14, 26, 32, 31, 27, 29, 24, 33)
Siralama3 <- c(4, 8,11, 30,17, 5,7, 2, 6, 25, 3, 10, 15, 1, 13, 14, 21, 19, 9, 20, 12, 23, 16, 27, 26, 18, 24, 33, 32, 31, 29, 28, 22)
Siralama4 <- ¢(10, 7, 16, 26,15, 1, 11, 2,9, 13, 8, 19, 20, 4, 18, 17, 12, 23, 5, 24, 3, 27, 28, 22, 14, 6, 21, 29, 32, 30, 25, 31, 33)
Siralama5 <- ¢(3, 9, 6, 30,17, 1, 16, 6, 13, 22, 5, 3, 12, 1, 15, 14, 20, 20, 8, 26, 11, 19, 23, 28, 24, 9, 18, 31, 32, 27, 33, 29, 24)
matrisB <- as.matrix(data.frame(Siralamal, Siralama2, Siralama3, Siralama4, Siralamab))
matrisA <- t(matrisB)
matris_A <- create_vote(matrisA, xtype = 1)
B <- borda_method(matris_A)
C <- cdc_copeland(matris_A) #gdzden gegir
D <- cdc_dodgson(matris_A)
Bs <- rank(B$other_info$count_min, ties.method = 'min')
Cs <- rank(-C$other_info$copeland_score, ties.method = 'min')
Ds <- rank(D$other_info$dodgson_quick, ties.method = 'min’)
# RAT Tekniginin hesaplanmasi
Es <- rep(0, nrow(matrisB))
for (satir in 1:nrow(matrisB)) {
for (sutun in 1:ncol(matrisB)) {
for (sabit in 1:ncol(matrisB)) {

Es[satir] <- Es[satir] + (sign(matrisB[1, sabit] - matrisB[satir, sutun]) * sqrt(abs((matrisB[1, sabit]"2) -

(matrisB[satir, sutun]"2))))

}

}
RAT <- rank(-Es)

print(list(Bs = Bs, Cs = Cs, Ds = Ds, RAT = RAT))

Kod 1'de verilen kodlar yardimiyla elde edilen sonuglar Tablo 11’de verilmistir.
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Tablo 11. Toplulastirma Sonuglar1

3 3 E § >
9 = o e <
E g 2 : g
D S =
Almanya 4 4 4 4
Avusturya 6 6 6 6
Belcika 8 8 10 8
Bulgaristan 28 29 30 28
Cekya 14 15 14 15
Danimarka 1 2 2 1
Estonya 13 13 14 14
Finlandiya 2 1 1 2
Fransa 8 8 9 9
Hollanda 15 13 10 13
Hirvatistan 12 8 7 11
Irlanda 7 7 8 7
Ispanya 17 17 18 17
Isvec 3 3 3 3
Italya 19 18 20 19
Kibris 16 16 17 16
Letonya 20 19 19 20
Litvanya 18 19 16 18
Liksemburg 5 5 5 5
Macaristan 26 26 25 ] 26
Malta 10 11 12 10
Polonya 23 21 23 23
Portekiz 22 22 21 22
Romanya 25 25 [ 25 25
Slovakya 21 23 22 21
Slovenya 11 11 13 12
Yunanistan 24 24 24 24
Arnavutluk 33 32 33 33
Bosna-Hersek 32 31 32 32
Karadag 28 28 29 29
Kuzey Makedonya 31 30 31 31
Sirbistan 27 27 27 27
Tiirkiye 30 33 28 30

Tablo 11’de aymi siraya atanan alternatifler ayni renge boyanmigtir. Teknikler
bazinda siralama benzerliklerinin daha net goriinebilmesi igin Sekil 2 agsagida verilmistir.
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------- Borda Copeland Dodgson RAT
Almanya
. Tirkiye 35 Avusturya
Sirbistan Belcika
Kuzey Makedonya 230 Bulgaristan
aradag FroPew o5 Cekya
Bosna-Hersek A ‘o D 2 Danimarka
Arnavutluk =~ 7 v 15 Estonya
i 10 . .
Yunanistan Finlandiya
5
Slovenya e 0 K. il Fransa
Slovakya A < ,r.':,,. Hollanda
Romanya ) % o*? g/ ‘ « ) Hirvatistan
Portekiz ,{: i sesd E irlanda
Polonya fspanya
Malta isvec
Macaristan italya
Luksembuf‘%tvanya Let(mylglbns

Sekil 2. Teknikler bazinda tilke siralamalarinin radar grafigi ile gosterimi

Sekil 2’den de anlasildig gibi teknikler benzer sonugclar vermektedir. Sekil 2 ve Tablo
11 genel hatlariyla degerlendirildiginde asagidaki degerlendirmelere ulasilabilir.

Borda teknigi, aym siraya birden fazla alternatif atanmasi durumuyla dikkat
cekmektedir, bu da teknigin tam siralama yapmada bazi zorluklar yasadigini
gostermektedir. Ornegin, Belgika ve Fransa 8. siraya atanmis olup, Borda teknigi bu iki
iilkeyi ayirt edememis ve esit derecede degerlendirmistir. Benzer sekilde, Bulgaristan ve
Karadag 28. sirada yer alirken, Estonya ve Hollanda 13. sirada yer almaktadir.

Copeland teknigi de benzer sekilde ayni siraya birden fazla alternatif atayarak tam
siralama yapmada baz1 zorluklar yasadigini ortaya koymaktadir. Estonya ve Hollanda 13.
siraya, Letonya ve Litvanya 19. siraya, Malta ve Slovenya ise 11. siraya, Belgika, Fransa ve
Hirvatistan’1 8. siraya atamustr.

Dodgson tekniginde de benzer sekilde ayni siraya atanan iilkeler bulunmaktadir, bu
da teknigin tam siralama yapmada bazi eksiklikleri oldugunu gostermektedir. Romanya
ve Macaristan 25. siraya, Polonya ve Malta 11. siraya, Bulgaristan ve Karadag ise 29. siraya
atanmistir. Bu durum, Borda, Copeland ve Dodgson tekniklerinin bazi {ilkeler arasinda
performans farki gozetemedigini ve {ilkeleri esit performansta degerlendirdigini
gostermektedir.

Borda, Copeland ve Dodgson teknikleri, ¢ogu durumda ayni siraya birden fazla tilke
atayarak tam siralama yapmada zorluk yasamaktadir. Bu durum, bu tekniklerin belirli
durumlarda yetersiz kaldigini gostermektedir. Buna karsilik, RAT teknigi tiim
alternatifleri tam olarak siralayabilmis ve ayni siraya birden fazla iilke atamamuisgtir.

Calismada Kendall W (Kendall's Coefficient of Concordance) katsayisi tercih
edilmistir ¢linkii bu istatistiksel yontem oOzellikle siralama verilerinin analizinde
kullanilmak tizere tasarlanmistir (Kendall, 1948). Kendall W'nin en 6nemli avantaji, ikiden
fazla degerlendiricinin (bu ¢alismada farkl tekniklerin) uyumunu ayni anda 6lgebilme ve
birden fazla siralama arasindaki uyumu tek bir katsayi ile ifade edebilme 6zelligine sahip
olmasidir (Legendre, 2005; Marcinkiewicz, 2017, s. 305). Ayrica 0 ile 1 arasinda deger alan
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bu katsayinin yorumlanmasi oldukga acik ve anlasilirdir. 0, degerlendiriciler arasinda
hi¢bir uyum olmadigini, 1 ise tam uyum oldugunu gosterir. Bu 6zellikleri nedeniyle
Kendall W, calismada kullanilan farkli siralama tekniklerinin kargilagtirilmast icin
metodolojik agidan en uygun secim olarak degerlendirilmistir. Kendall W Uyum testinin
sonuglari Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Kendall W Uyum Katsayilar1

Borda Copeland Dodgson RAT

Borda 1 0,997 0,993 0,999

Copeland 1 0,994 0,997

Dodgson 1 0,995
RAT 1

Tiim teknikler arasindaki benzerlik W testine gore 0,994 olarak bulunmustur. Bu da
aralarinda tam uyumun oldugunu gostermektedir. Toplam dort teknige iliskin Kendall
W Kkatsayisinin yani sira, tekniklerin ikili karsilastirmalaria yonelik hesaplanan Kendall
W katsayilar1 da (Borda-Copeland: 0,997, Borda-Dodgson: 0,993, Borda-RAT: 0,999,
Copeland-Dodgson: 0,994, Copeland-RAT: 0,997, Dodgson-RAT: 0,995) oldukga yiiksek
¢ikmistir. Her ne kadar yontemler farkli metodolojik yaklasimlar benimsese de temel
amaglar1 ¢oklu siralamalar1 tek bir siralamada birlestirmek oldugundan, sonuglarin
yiiksek diizeyde korelasyon gostermesi metodolojik acgidan beklenen bir durumdur.
Yontemler arasinda diisiik korelasyon tespit edilseydi, bu durum kullanilan tekniklerin
toplulastirma fonksiyonunu yerine getirmede basarisiz olduguna isaret edecekti. Nitekim
hem genel hem de ikili karsilastirmalarda Kendall W katsayilarinin 0,993'{n {izerinde
hesaplanmasi, uygulanan yontemlerin toplulagtirma fonksiyonunu teorik beklentilerle
uyumlu bir sekilde gergeklestirdigini istatistiksel olarak dogrulamaktadir.

5. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada iki temel amag gozetilmistir. Ik olarak, iilke performanslarinin tek bir
indeks yerine, IGE, CPE, KIiE, DMR ve DAP HUE gibi iilkeleri bircok yoniiyle ele alan
indekslerin bir arada kullanilarak daha kapsamli degerlendirmelerin yapilmasi; ikinci
olarak ise, bu indeks sonuglarini toplulastirmak icin kullamilan Borda, Copeland,
Dodgson ve RAT tekniklerinin etkinliklerinin analiz edilmesi olarak ifade edilebilir.

Calismada kullanilan siralama toplulastirma teknikleri karsilastirildiginda, Borda,
Copeland ve Dodgson teknikleri aymi siraya birden fazla tilke atayarak tam siralama elde
edilemedigi goriilmiistiir. Orakq & Ozdemir (2024, s. 34), 500.000 6rnek {iizerinden
yaptiklar calismada Borda, Copeland, Dodgson ve Kemeny tekniklerinin toplulastirma
islemlerinin ortalama %78’inde tam siralama elde edilemedigi ve alternatif sayisinin 10-
20 arasinda oldugu toplulastirma islemlerinde bu oranin %94’e ulastig, 30 alternatiften
fazla oldugu durumlarda ise bu oraninin %%99,94 ulastig1 verisiyle de ortiismektedir.
RAT teknigi ise tiim alternatifleri tam olarak siralayabilmis, aymi siraya birden fazla tilke
atamamuistir. Orakei (2024), 830.000 6rnek tizerinden yaptig1 ¢alismada RAT tekniginin
%98,8 oraninda tam siralama yaptigr diger toplulastirma tekniklerinde ise bu oraninin
ortalama %17 oldugunu duyarhilik analizi yaparak gostermistir. Bu, RAT tekniginin
siralama toplulastirma islemlerinde daha giivenilir ve tutarlh oldugunu, CKKV
calismalarinda siklikla kullanilan diger tekniklere gore daha etkin ve kesin bir teknik
oldugu gortistinii desteklemektedir. Bununla birlikte Kendall W degerleri dikkate
alindiginda, karsilastirilan dort teknik arasinda neredeyse miikemmel bir uyumun
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonuglarin ilgili literatiirle birlikte
degerlendirilmesi, RAT tekniginin siralama toplulastirma problemlerinde diger
tekniklere kiyasla daha gtivenilir ve tutarli sonuglar {irettigini gostermektedir.

Toplulastirma teknikleri ile bes farkli indeksin toplulastirilmas: sonucu elde edilen
bulgular incelendiginde, Iskandinav iilkeleri (Danimarka, Finlandiya ve Isveg) iist
siralarda istikrarli bir performans sergilemektedir. Ozellikle Finlandiya’nin DMR ve DAP
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Kaynakca

HUE’de birinci sirada, diger indekslerde ise ilk alt1 igerisinde yer almasi, Isve¢’in tiim
indekslerde ilk dortte bulunmasi ve Danimarkamin CPE ve IGE’de birinci ve diger
indekslerde ilk beste yer almasi, bu tiilkelerin farkli alanlarda gosterdikleri basarilar
kanitlamakta ve bu basarilar toplulastirilmis sonuglara da yansimaktadir. Iskandinav
iilkelerinin (Danimarka, Finlandiya ve Isvec) iistiin performansi, Usas vd. (2021) ile
Aytekin vd. (2022) calismalariyla tutarlilik gostermektedir.

Bati Avrupa iilkeleri icerinde Almanya, indekslerin toplulastirilmas: sonucunda
Iskandinav iilkelerin hemen ardinda yer alarak istikrarli bir performans sergilemistir. Bat1
Avrupa iilkeleri arasinda Almanyanin gosterdigi istikrarli performans, Rios & Picazo-
Tadeo (2021) ve Fratila vd. (2021) arastirmalarinda da teyit edilmektedir. Hollanda
(KIE’de 25. sira) ve Belgika (CPE’de 16. sira) gibi iilkelerin bazi indekslerde diisiigler
gosterdigi gozlemlenmis ve Hirvatistan’in KIE’de 3. Sirada yer almasina ragmen diger
indekslerde orta ve alt siralarda olmasi toplulastirma sonuglaria da yansimistir.

Dogu Avrupa ve Balkan iilkeleri indekslerin toplulastirilmasi sonucunda diisiik

performans sergiledikleri goriilmiistiir. Dogu Avrupa ve Balkan {ilkelerinin diisiik
performansy, literatiirdeki diger calismalarla ortiismektedir. Musa vd. (2021) arastirmasi,
bu durumu kurumsal kalite ve finansal gelismislik agisindan agiklamaktadir.
Bulgaristan'in tiim indekslerde 26-30 araliginda olmasi; Arnavutluk ve Bosna Hersek'in
¢ogu indekste son bes igerisinde yer almasi ve 6zellikle Macaristan'in DAP HUE’de son
sirada yer almasi dikkat gekici bir durumdur. Tiirkiye ise KIE’de gorece iyi bir performans
(22. sira) sergilemesine ragmen, diger indekslerde son sirada yer almakta, 6zellikle DMR
ve DAP HUE'de 33. sirada bulunmaktadir. Bu ve benzeri durumlardan dolayr Dogu
Avrupa ve Balkan tilkeleri son siralarda yer almaktadirlar.
Dogu Avrupa {ilkelerinin performanslarini artirabilmeleri i¢in hukukun istiinliigi ve
yargl bagimsizliginin gili¢lendirilmesi, inovasyon altyapismin gelistirilmesi ve AR-GE
yatirimlarinin  artirillmasi, ayrica egitim ve saghk sistemlerinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye 0zelinde ise hukuk sisteminde reform ve yargi bagimsizliginin
gliclendirilmesi, ¢evresel stirdiiriilebilirlik politikalarinin gelistirilmesi, inovasyon
ekosisteminin giiclendirilmesi ve AR-GE yatirimlarimnin artirilmasi, bunlarin yam sira
egitim ve saglik altyapisinin iyilestirilmesi 6ncelikli alanlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calismanin bazi smirliliklart bulunmaktadir. Analiz sadece belirli bir zaman
dilimindeki (2022-2023) verileri kapsamaktadir. indekslerin hesaplanma yontemlerindeki
olas1 degisiklikler ve {ilkelerin kiiltiirel farkliliklar: tam olarak yansitilamamistir. Ayrica
indeksler arasindaki olas1 ¢oklu baglanti sorunu incelenmemis ve indekslerin
birlestirilmesinde esit agirliklandirma yapilmaistir.

Gelecek calismalar icin cesitli 6nerilerde bulunulabilir. Farkli zaman dilimlerini
kapsayan boylamsal ¢alismalar yapilabilir ve indeks sayisi artirilarak daha genis bir
cerceveden analizler gerceklestirilebilir. Farkl {ilke gruplari i¢in karsilastirmali analizler
yapilabilir ve tilkelerin kiiltiirel 6zelliklerinin dikkate alindig1 ek degiskenler eklenebilir.
RAT teknigi farkli alanlara uygulanabilir, indeksler arasi iliskiler ve nedensellik analizleri
yapilabilir. Ayrica indekslerin toplulastirmasinda farkli agirliklandirma teknikleri
uygulanip elde edilen sonugclarin karsilastirmali analizleri yapilabilir.
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Integration of Global Performance Indicators with Aggregation Techniques
Erhan ORAKCI

Extended Abstract

This study emphasizes the importance of using multiple indices to evaluate country performances. It examines how
various indices such as the Human Development Index (HDI), Environmental Performance Index (EPI), Global
Innovation Index (GII), World Happiness Report (WHR), and World Justice Project Rule of Law Index (WJP RLI) reflect
countries' development levels and welfare status. The research argues that when a single index is insufficient, the use
of multiple indices provides a more comprehensive and balanced assessment. In this context, the study aims to
aggregate index results using social preference functions such as Borda, Copeland, and Dodgson techniques, as well as
the RAT (Reference Alternative-Based Aggregation Technique) specifically developed for aggregating Multi-Criteria
Decision Making (MCDM) rankings.

The performance of 27 EU countries and 6 candidate countries is evaluated using the results of HDI, EPI, GII, WHR,
and WJP RLI indices. These indices cover a wide range of indicators, including health, education, welfare, equality,
environment, sustainable development, economic performance, innovation, freedom, democracy, justice, and the rule
of law. This comprehensive approach allows for a thorough analysis of countries' overall situations and development
levels. The study begins by explaining the theoretical foundations of each index used. The Human Development Index
(HDI), developed by the United Nations Development Programme, measures a country's average achievement in three
basic aspects of human development: health, knowledge, and standard of living. The Environmental Performance Index
(EPI), produced by Yale University and Columbia University, ranks countries on environmental health and ecosystem
vitality. The Global Innovation Index (GII), co-published by Cornell University, INSEAD, and the World Intellectual
Property Organization, provides detailed metrics about the innovation performance of countries worldwide. The World
Happiness Report (WHR) uses survey data to report how people evaluate their own lives in various countries. Lastly,
the World Justice Project Rule of Law Index (WJP RLI) measures how the rule of law is experienced and perceived by
the general public across the globe.

The methodology section of the study details the aggregation techniques used: Borda, Copeland, Dodgson, and RAT.
The Borda count is a single-winner election method in which voters rank options or candidates in order of preference.
The Copeland method is a Condorcet method in which candidates are ordered by the number of pairwise victories,
minus the number of pairwise defeats. The Dodgson method determines the winner of an election by finding the
candidate who is closest to being a Condorcet winner. The RAT technique, developed by Orak¢ (2022), is a
mathematical aggregation technique that does not require pairwise comparison of alternatives or scoring of alternatives.
The study applies these techniques to aggregate the results of the five indices for the selected countries. The process
involves using the R programming language to implement the aggregation techniques. The R code for each technique
is provided and explained in detail, allowing for reproducibility of the results.

The results section presents a comprehensive analysis of the aggregated rankings. Denmark, Finland, and Sweden
consistently show high performance across all aggregation techniques. These Nordic countries excel in various aspects,
including human development, environmental performance, innovation, happiness, and rule of law. Their success is
attributed to strong social welfare systems, high-quality education, environmental consciousness, and stable democratic
institutions. On the other hand, countries like Romania, Hungary, Bulgaria, and Montenegro demonstrate lower
performance. These countries face challenges in various areas such as economic development, environmental
sustainability, and institutional strength. The study suggests that these countries may benefit from targeted policies to
improve their performance in specific areas highlighted by the indices. Countries like Belgium, France, Estonia, and the
Netherlands are positioned in the middle ranks. While they perform well in many aspects, there is room for
improvement to reach the levels of the top-performing countries. The study provides insights into the specific areas
where these countries could focus their efforts to enhance their overall performance. Turkey, as a candidate country,
generally ranks in the lower positions, indicating a need for improvements in various areas. The study suggests that
Turkey could benefit from comprehensive reforms in areas such as education, environmental policies, innovation, and
rule of law to improve its standing in these international indices.
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When comparing the aggregation techniques, the study finds that Borda, Copeland, and Dodgson techniques
sometimes struggle to provide a complete ranking, often assigning the same rank to multiple countries. For instance,
the Borda technique ranks Belgium and France both at 8th place, and Bulgaria and Montenegro both at 28th place.
Similarly, the Copeland technique assigns Estonia and the Netherlands to 13th place, and Latvia and Lithuania to 19th
place. The Dodgson technique also shows this limitation, ranking Romania and Hungary both at 25th place, and Poland
and Malta both at 11th place.

In contrast, the RAT technique successfully provides a complete ranking of all countries without assigning the same
rank to multiple countries. This demonstrates that the RAT technique offers more reliable and consistent results in
ranking processes. The study highlights RAT as a more effective and precise tool for aggregating MCDM rankings
compared to other techniques. To measure the similarities between the techniques, the study employs the Kendall W
Concordance test. The results show a similarity of 0.994 among all techniques, indicating a very high level of agreement.
The pairwise concordances between techniques are also very high, supporting the consistency of the results.

The study discusses the implications of these findings for policymakers and researchers. It emphasizes that while the
different aggregation techniques show high concordance, the RAT technique's ability to provide a complete ranking
makes it particularly useful for decision-making processes where a clear order of alternatives is required. Based on the
results, the study offers several recommendations for countries showing lower performance:

o Comprehensive Policy Reforms: Countries with lower rankings should implement comprehensive policy
reforms in critical areas such as justice, rule of law, environment, and economic performance.

. Investment in Education and Health: Increased investment in fundamental areas of human development, such
as education and health, is recommended. This is likely to improve performance in indices like the HDI.

. Environmental Sustainability: Steps towards sustainable development goals should be taken to improve
environmental performance.

. Innovation and Research: To climb higher in the Global Innovation Index (GII) rankings, countries should invest
more in innovation and R&D activities.

o International Collaborations: Collaborating with international organizations to adopt best practices and policies
is important for overall improvement.

The study also discusses limitations and areas for future research. One limitation is the use of rankings rather than raw
scores from the indices, which may not capture the magnitude of differences between countries. Future research could
explore ways to incorporate these magnitudes into the aggregation process. Another area for future research is the
exploration of different weighting schemes for the indices. This study treated all indices equally, but future studies
could investigate whether certain indices should be given more weight based on specific policy priorities or
development goals. The study concludes by reiterating the importance of using multiple indices for a comprehensive
evaluation of country performance. It highlights the RAT technique as a promising new approach in the aggregation of
MCDM rankings, offering more precise and consistent results compared to traditional techniques. In summary, this
research provides a valuable contribution to the field of country performance evaluation and MCDM ranking
aggregation. By demonstrating the effectiveness of the RAT technique and providing a comprehensive analysis of EU
and candidate countries' performances across multiple indices, it offers important insights for policymakers,
researchers, and anyone interested in comparative country performance analysis. The findings of this study serve as a
crucial resource for policymakers and researchers in assessing country performances and developing improvement
strategies. It underscores the complexity of evaluating national performance and the need for multidimensional
approaches that consider a wide range of factors.

The study also highlights the potential of new methodological approaches, such as the RAT technique, in providing
more nuanced and comprehensive evaluations. Future research could build on this work by exploring the application
of these techniques to other groups of countries or regions, or by investigating how changes in country performances
over time can be captured and analyzed using these aggregation methods. Additionally, the development of interactive
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tools or dashboards based on these methods could provide policymakers with more accessible and user-friendly ways
to explore and utilize this type of analysis in their decision-making processes.



