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Goals Using Critic Based Aras and Marcos Methods

Ahmet Ali BOZKURT*- Mustafa GOKMENOGLU**- Ali SIMSEK***

OZET

Bu ¢alismada, Kirilgan Begli iilkelerinin (Brezilya, Tiirkive, Endonezya, Hindistan ve Giiney Afrika)
stirdiiriilebilir kalkinma amaclart dogrultusunda, CRITIC temelli ARAS ve MARCOS yéntemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Calismanin amaci, bu iilkelerin ekonomik, sosyal ve ¢evresel kriterler dikkate alinarak
yeniden swalanmasidir. Calismada, CRITIC yontemi ile kriterler arasindaki iliskiler nesnel sekilde
agirliklandirilmis, ARAS ve MARCOS yontemleri ile iilkelerin performanslari karsilastirilmistir. Calismanin
onemi, Kirilgan Besli gibi gelismekte olan iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma amaclarina odaklamlarak zayif
yonlerinin belirlenmesi ve iyilestirme yollarimin sunulmasidir. Bu baglamda, ¢alisma; ekonomik biiyiime,
cevresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal kalkinma gibi temel alanlarda iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ne kadar ilerledigini ortaya koymaktadwr. Literatiire katki olarak, CRITIC temelli ARAS ve MARCOS
yontemlerinin birlikte kullamldigi nadir calismalardan biri olarak éne ¢ikmaktadir. Bu sayede, siirdiiriilebilir
kalkinma amaglarimin olgiilmesinde yenilik¢i bir yaklagim sunulmaktadwr. Calismadan elde edilen sonuglar,
Tiirkiye ve Endonezya’mn diger Kirilgan Besli iilkelerine gore daha iyi performans gésterdigini ortaya
koymaktadwr. Hindistan ve Brezilya ise ozellikle ¢evresel ve sosyal kallinma alanlarinda zayif kaldigi tespit
edilmistir. Bu sonuglar, bu iilkelerin stirdiiriilebilir kallinma amaglarina ulasma yolunda daha fazla ¢aba
gostermesi gerektigini isaret etmektedir. Bu kapsamda Kirilgan Besli iilkelerinin, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
sosyal esitsizliklerin giderilmesi icin yenilik¢i politikalar gelistirmesi gerekmekte, sivil toplum kuruluslari ve
vatandagslarin bu stiregte aktif rol almast beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: CRITIC, ARAS, MARCOS, Kirilgan Besli, SKA

ABSTRACT

In this study, the Fragile Five countries (Brazil, Tiirkiye, Indonesia, India, and South Africa) were evaluated
in accordance with sustainable development goals using the CRITIC-based ARAS and MARCOS methods. The
aim of the study is to rescore these countries based on economic, social, and environmental criteria. The
CRITIC method was employed to objectively weight the relationships among the criteria, while the ARAS and
MARCOS methods were used to compare the performance of the countries. The significance of the study lies
in its focus on identifying the weaknesses of the Fragile Five countries, which are developing economies, in
relation to sustainable development goals and proposing improvement strategies. In this context, the study
reveals the extent to which these countries have progressed toward achieving their sustainable development
goals in key areas such as economic growth, environmental sustainability, and social development. As a
contribution to the literature, this study stands out as one of the few that employs both CRITIC-based ARAS
and MARCOS methods together, offering an innovative approach to measuring sustainable development goals.
The findings of the study show that Turkey and Indonesia performed better than the other Fragile Five
countries. On the other hand, India and Brazil have been found to lag, especially in the areas of environmental
and social development. These results indicate that these countries need to make greater efforts toward
achieving their sustainable development goals. In conclusion, it is expected that the Fragile Five countries
develop innovative policies to address environmental sustainability and reduce social inequalities, while civil
society organizations and citizens play an active role in this process.

Keywords: CRITIC, ARAS, MARCOS, Fragile Five, SDG
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GIRIiS

Keynes (2013), piyasalarin ve insanlarin tiiketim ve tretim aligkanliklarini, “Olumlu bir sey yapma
kararlarimizin ¢ogu, tiim sonuglar1 ancak giinler sonra gorebilecegimiz, yalnizca hayvani diirtiilerimizin bir sonucu
olarak aciklanabilir.” seklinde ifade ederek insanlarin ve piyasalarin smirsiz tiiketim ve {iretim arzusunu
ozetlemektedir. Ekonomik anlamda, kapitalist diinyanin yasadig: en biiyiik kriz olan 1929 Buhrani ve beraberinde
ortaya c¢ikan sorunlarmn talep eksikliginden kaynaklandigmin Keynes tarafindan tespit edilmesi,
“makroekonominin Kutsal Kasesi’nin” (Bernanke, 1995) kesfedilmesine yol agmistir (Snowdon & Vane, 2012).
Bu durum, kapitalist ekonomilerin {iretim ve tiiketim anlayisini yeniden sekillendirmis ayni zamanda, iiretim ve
tilketimde ortaya ¢ikan “hayvani diirtiiler” sonucunda, kaynaklarin sinirsiz oldugu algisini ortadan kaldirmustir.
Nitekim kit kaynaklar ve sinirsiz istekler perspektifinden Malthus (1983), niifusun kontrol edilememesi halinde,
geometrik olarak artan niifusa, dogrusal olarak artan kaynaklarin karsilik veremeyeceginden bahsetmektedir.
Iktisat disiplininin temel felsefesini olusturan kit kaynaklar ve sinirsiz ihtiyaclar baglaminda, “hayvani diirtiilere”
ket vurulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Zira kaynaklara olan ihtiyag, tiim insanlarin ve insanca yagamanin en
temel unsurudur.

Ozellikle Sanayi Devrimi’nden 1960’1 yillara kadar gegen siiregte kitlesel iiretim ve tiiketimdeki artis,
diinyada ¢evresel, sosyal ve ekonomik bir¢ok sorunu da beraberinde getirmistir (Clapp, 1994; Chichilnisky, 1997;
Egilmez, 2018). Diinyada ortaya ¢ikan kiiresel ¢apta bu tiir sorunlarin agilabilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin
gergeklestirilebilmesi adina devletler tistii kurum ve kuruluslarin faaliyet yiiriitmesi igin ¢alismalar baglatilmistir
(Futrell, 2011). Tarihsel perspektiften bakildiginda, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in bir¢ok konferans ve toplanti
diizenlenmis, agsamali ilerlemeler kaydedilmistir. 1972 yilinda Stockholm’de gergeklestirilen konferansta ¢evre
konusu giindeme gelmis ve cevre bildirisi kabul edilmistir (Unal & Dimiski, 1999: 143). 1987 yilina gelindiginde
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami ilk kez “Brundtland Raporu” ile kullanilmis ve kalkinma, bugiiniin ihtiyaglarmi
gelecegi diisiinerek karsilayan bir siire¢ olarak tanimlanmustir (Brundtland Report, 1987). 1992°de Rio'da 178
tilkenin katildigi “Gilindem 21” toplantisinda siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri giindeme gelmistir (Harrison,
1999). Cevresel sorunlarin giderilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan énemli bir déniim noktasi
olarak gosterilen yil ise 1997 yilidir. Kyoto’da, 1997 ve 2010 yillarinda yapilan zirvelerde 191 iilke aralarinda
protokol imzalamis ve siirdiiriilebilir geligsim igin somut adimlar atilmasi kararlagtirilmigtir (UNFCCC, 2011;
Données et études statistiques, 2024). 2002 yilinda yapilan Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi ile
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri siralanmis ve bir eylem plani ortaya koyulmustur (Wynberg, 2002). 2015 yilinda
yapilan goriismeler, 6nceki toplantinin devami niteliginde olmakla birlikte, 17 kalkinma hedefi ve 169 alt hedefin
kabul edilmesiyle sonuglanmistir. “Giindem 2030: BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1” kapsaminda yer alan
17 amag; “yoksulluga son”, “agliga son”, “saglik ve kaliteli yasam”, “nitelikli egitim”, “toplumsal cinsiyet
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esitligi”, “temiz su ve sanitasyon”, “erisilebilir ve temiz enerji”, “insana yakisir is ve ekonomik biiyiime”, “sanayi,
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yenilikgilik ve altyap1”, “esitsizliklerin azaltilmasi”, “siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar”, “sorumlu iiretim ve
tilketim”, “iklim eylemi”, “sudaki yasam”, “karasal yasam”, “baris, adalet ve gii¢lii kurumlar” ve “amaclar igin
ortakliklar” olarak tamimlanmustir (17 Goals for People for Planet, 2024). Bu amaglar, ¢calismanin “Bulgular”

kisminda ayrintili bir sekilde agiklanacaktir.

Calisma, siirdiiriilebilir kalkinma amaglarmm Kirilgan Besli iilkeleri i¢in 6nem degerlerinin belirlenmesi
ve Kirilgan Besli iilkelerinin yeniden siralanmasini amaglamaktadir. Bu kapsamda, kriterlerin 6nem agirliklarinin
belirlenmesi i¢in CRITIC yontemi, alternatiflerin yeniden siralanmasi igcin ARAS ve MARCOS yontemleri,
calismanin “Kavramsal Cergeve” kisminda ayritili sekilde agiklanacaktir. Cok Kriterli Karar Verme yontemleri
olan CRITIC, ARAS ve MARCOS yontemlerine ait uygulama sonuglari, ¢alismanm “Bulgular” kisminda
belirtilmistir. Son olarak, elde edilen sonuglar 1s18inda Kirtlgan Besli iilkeleri, calismanm “Sonug¢” kisminda
degerlendirilmistir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Cok Kriterli Karar Verme (Multi Criteria Decision Making; MCDM; CKKYV) yonteminin uygulama alani
matematik, mithendislik, yonetim, bilisim, psikoloji, sosyal bilimler ve ekonomi gibi disiplinleri kapsamaktadir.
Bu yontem, 6nemli bir kararin verilmesi gerektiginde herhangi bir problemi ¢6zmek i¢in kullanilabilmektedir. Bu
kararlar, sonuglarin zaman perspektifine bagl olarak operasyonel (kisa vadeli), taktiksel (orta vadeli) veya stratejik
(uzun vadeli) olabilmektedir (Ishizaka & Nemery, 2013: 2). Bu ¢alismada, siirdiiriilebilirlik konusuyla ilgili olarak
uzun vadeli stratejik kararlarin ¢6ziimiine yonelik bir uygulama yapilmasi amaglanmaktadir. CKKV yonteminde,
problemlerin ¢oziimiinde ve analitik karar verme siirecinde biiyiilk 6nem tasiyan bu yontemin adimlarini dikkat
ederek uygulanilmasi gerekmektedir (Uzun vd., 2021: 12-13). Bu adimlar; problemin tanimlanmasi, amacin
belirlenmesi, kriterlerin belirlenmesi, alternatiflerin belirlenmesi, analizlerin yapilmasi (modelleme siireci,
birlestirme, duyarlilik analizi vb.) ve sonuglarmn raporlanmasi seklindedir (Linkov & Moberg, 2012: 2;
Chakraborty vd., 2024: 8). CKKV problemlerinde alternatifler igin siralama, segim ve smiflandirma ile siralama
islemleri yapilmaktadir. Bir problemde yer alan alternatifler ile ilgili islemler Sekil 1°de gosterilmektedir
(Doumpos & Zopounidis, 2004: 3).

12



Ahmet Ali BOZKURT - Mustafa GOKMENOGLU - Ali SIMSEK

Siralama

R
Ed
=]

Alternatifler
@ Xy o
Lo X ps
@ X5 o
@ X7

Xy
X6

Secim

Grup A

X3, X, Xg
Gruplandirma & Siralama

GrupB

X3, X4, X5. X7

Kaynak: Doumpos & Zopounidis (2004: 3).

Sekil 1. Karar Verme Problemlerindeki Alternatifler Degerlendirmeleri

Bu béliimde CRITIC (CRiteria Importance Through Intercriteria Correlation), ARAS (Additive Ratio
ASsessment) ve MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking according to COmpromise Solution)
yontemleri ayrintili bir sekilde agiklanacaktir.

CRITIC Yoéntemi: Bu yontem, Diakoulaki vd. (1995) tarafindan CKKV problemlerinde daha objektif,
tutarh ve giivenilir sonuglar elde edebilmek amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemde daha objektif ve tutarli sonuglar
elde edilmesi, kriterlerin 6nemi belirlenirken her bir kriterin ne kadar degisken oldugu (standart sapmanin
hesaplanmasi) ve diger kriterlerle ne kadar iliskili oldugu (korelasyon katsayisinin hesaplanmasi)
hesaplanmaktadir (Liu vd., 2024). Tablo 1°de 6 adimdan olusan bu yontemin adimlari, agiklamalar1 ve formiilleri

yer almaktadir.

Tablo 1. CRITIC Yonteminin Adimlar

E. No Adimlar

Karar matrisinin
olusturulmasi

@)

Normalize edilmis
karar matrisinin
hesaplanmasi

Aciklamalar Formiil
Karar matrisi “X” ile gésterilmekte olup n X112 X1z X
kriter ve m alternatifinden olusmaktadir. _ | X1 X22 X2n
“xmn” m’inci alternatifin n’inci kriterdeki : R :
degerini ifade etmektedir. Xm1 Xm2 -+ Xpp

ry;: 1’inci alternatifin j’inci kriter igin normalize edilmis degeri
Xjj: I’inci alternatifin j’inci kriter i¢in orijinal degeri

X" j’inci kriterdeki alternatifler arasindaki en yiiksek (fayda) deger

min, ;

x;™": j’inci kriterdeki alternatifler arasindaki en diisiik (maliyet) deger

13
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E. No Adimlar

2) Fayda kriterleri i¢in
Maliyet kriterleri

@) i¢in g
Kriterlerin standart

4) sapma degerinin
hesaplanmasi
Korelasyon

(5) matrisinin
hesaplanmasi
(Toplam) Bilgi

(6) degerlerinin
hesaplanmasi
Agirlik katsayilarin

o

esaplanmasi

Aciklamalar

Benefit (B): Fayda kriterleridir. Kriter i¢in
yiiksek degerler her zaman daha iyi olarak
kabul edilir.

Cost (C): Maliyet kriterleridir. Kriter igin
diisiik degerler her zaman daha iyi olarak
kabul edilir.

oj: j’inci kriter i¢in hesaplanan standart
sapma degeri

Tj: j’inci kriter igin hesaplanan
alternatiflerin ortalama degeri

Pjk: J ve k kriterleri arasindaki korelasyon

katsayis1 degeridir. Kisaca bu esitlik iki
kriter arasindaki dogrusal iliskiyi
(korelasyonu) dlgmektedir.

¢j: j’inci kriterin bilgi miktarini ifade

etmektedir.

Formiil
min
Xij - X]- g -
Ijj = max _ ymin egerj €
j j
X]max
rjj = X _ min egerj€eC
j j
o = it 1(r11 ])
I -1
1 1(1‘1] ]) X (rlk - rk)

p]k -
\/Zl 1(1‘1] ]) X Zl 1(r1k - rk)z

X i(l = Pjic)

wj: j’inci kriter igin agirlik katsayisini

ifade etmektedir. Bu esitlik, her bir
kriterin agirhigini hesaplamak igin

kullamlmaktadir.

i
W- =
)] n
Yk=16j

Kaynak: Diakoulaki vd. (1995: 764-765).

CRITIC yontemi kullanilarak yapilan bazi ¢caligmalar Tablo 2’de derlenmistir.
Tablo 2. CRITIC Yoéntemi Kullamilarak Yapilmis Calismalar

Yazar

Olabi vd. (2024)

Meral (2024)

Ergiin & Bulut (2024)

Esiyok vd. (2023)

Yontem

WASPAS
WSM
WPM
TOPSIS

LOPCOW
CoCoSo

Siniflandirma
CoCoSo

ENTROPY
EDAS

Degerlendirme

Calismanin sonucunda, Biyokiitle Gazlastirma ve Buharla
Metan Reformu yontemlerinin diger yontemlere gore daha
uygun bir secenek oldugu ortaya koyulmustur. Biyokiitle
Gazlastirmada, sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeli
nedeniyle en iyi yontem olarak belirlenmistir. Buharla Metan
Reformunda ise yiiksek saflikta hidrojen iiretiminde etkin bir
yontem oldugu goriilmektedir.

Calismanin sonucunda, Stirdiiriilebilir Kalkinma Performansi
en yiiksek iilkeler Ozbekistan, Kirgizistan ve Kazakistan
olurken en diigiik performansa sahip tilkeler ise Tiirkiye,
Ozbekistan ve Tacikistan’dir. Ekonomik biiyiime orani, deniz
alanlari, ekolojik ayak izi ve igsizlik orani siirdiiriilebilir
kalkinmada en 6nemli Kkriterler olarak 6ne ¢ikmustir.

Siniflandirma sonucu olusan iki gruptan ilkinde Giiney Kore
en yiiksek performansa sahip iilke olurken, ABD en diisiik
performansa sahip {ilke olmustur. fkinci grupta ise Tiirkiye en
yiiksek performansi gosterirken, Rusya en diisiik performansa
sahip oldugu belirlenmistir.

Calismanin sonucunda, en iyi ¢evresel performansi gosteren
tilke Almaya olarak belirlenirken Tiirkiye’nin ise diger
geligmis iilkelere nispeten daha diisiik seviyede kalmistir. Bu
durum verimli ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimi
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gostergesinin, tilkelerin ¢evresel performanslar tizerindeKki
etkisinden kaynaklandig1 vurgulanmustr.

Calismanin sonucunda, ¢evresel performans agisindan
Danimarka, Norveg ve Birlesik Krallik’in en yiiksek puanlari
aldig1, Kanada, Giiney Kore ve Avustralya’nin ise en diigik
puanlar1 aldigr tespit edilmistir. Ayrica CRITIC yontemiyle
agirliklandirilan (esit 6neme sahip) sonuglarin daha tutarl ve
giivenilir oldugu ortaya konulmugtur.

Dogan (2022) MABAC

Calismanin sonucunda, ¢evresel ve ekonomik performans
agisindan en yiiksek performansa sahip iilkenin Romanya, en
diisiik performansa sahip iilkenin ise Bosna-Hersek oldugu
belirlenmistir. Ayrica tilkelerin ¢evresel politikalarinin
ekonomik performanslar iizerinde dogrudan bir etkisi oldugu
vurgulanmugtir.

Akandere & Zerenler (2022)  TOPSIS

Calismanin sonucunda, en yiiksek performansa sahip tilkenin
Danimarka ve en diisiik performansa sahip tilkelerin ise

Acar (2022) CoCoSo Meksika ve Tiirkiye oldugu belirlenmistir. Ayrica isveg ve
Norveg’in de yiiksek performansli {ilkeler arasinda yer aldigi
tespit edilmistir.

Caligmanin sonucunda, her iki yontemle de (CODAS &
ROV) en yiiksek yagam kalitesine sahip {ilkenin Danimarka
. CODAS ve en diisiik yasam kalitesine sahip tilkenin ise Yunanistan
Cmaroglu (20212) ROV oldugu belirlenmistir. Ayrica Danimarka’nin yasam kalitesi
diizeyinin yiiksek olmasinda diigiik yagam maliyeti indeksinin
belirleyici bir faktor olarak 6ne ¢iktigi vurgulanmistir.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Yukaridaki konulara ek olarak ¢evre (Jameel vd., 2024), siirdiiriilebilirlik (Skvarciany & Astike, 2022) ve
ekonomik performans (Pinar, 2024) konularinda CRITIC yéntemiyle yapilan ¢aligmalar literatiirde yer almaktadir.
Jameel vd. (2024) ¢alismasinda, diisiik karbon teknolojilerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ve enerji
altyapisinda siirdiiriilebilir doniisiime katki saglamay1 amaglamigladir. Bu kapsamda, problem T-Kiiresel Bulanik
Kiimeler (T-SFS) ve CRITIC temelli EDAS yontemleri kullanilarak ele alinmistir. Caligmanin sonuglari, dnerilen
hibrit yaklagimin dogrulugunu ve etkinligini ortaya koymakta olup, ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada
onemli katkilar sundugunu gostermektedir. Skvarciany & Astike (2022) calismasinda ise Avrupa Birligi
iilkelerinde insana yakisir is ve ekonomik biiyiime (SKA 8) uygulamalar1 CRITIC temelli COPRAS yo6ntemiyle
degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gére, Almanya en yiiksek puani alarak birinci sirada, Fransa ise ikinci
sirada yer almistir. Pmar (2024) ¢alismasinda, Tiirkiye, Arjantin, Misir ve Pakistan’in 2010-2022 dénemindeki
ekonomik performanslart CRITIC temelli TOPSIS yontemiyle incelenmistir. Sonuglar, Tiirkiye ve Pakistan’m en
iyi performanslarii 2015 yilinda, Arjantin ve Misir’in ise 2010 yilinda sergilediklerini géstermektedir. Bir sonraki
boliimde ARAS ydntemi ayrintili olarak ele aliacaktir.

ARAS Yontemi: Bu yontem, Zavadskas & Turskis (2010) tarafindan CKKV problemlerinde alternatiflerin
degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu yontem, nicel Olglimler ve fayda teorisine dayanmaktadir
(Chakraborty vd., 2024: 171). Alternatiflerin siralamasini belirlemek amaciyla, bu yontem fayda fonksiyon degeri
(Thakkar, 2021: 239-240) ve optimalite (optimality) derecesi kavramindan yararlanmaktadir (Abdel-Basset vd.,
2023: 162). 5 adimdan olusan bu yontemin adimlari, agiklamalar1 ve formiilleri Tablo 3’te gosterilmektedir.
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Tablo 3. ARAS Yonteminin Adimlar

E. No Adimlar Aciklamalar Formiil
i=0,123,..,mj=0,123,..,n
m: Alternatif sayis1 [Xo1 Xoj Xon 1
- | ¢ f
®) Karar matrisinin n: Kriter sayisi X =| xis X;j Xin |
olusturulmasi : .
x;j: I alternatifinin j kriterine gore degeri L(m 1 Xomj XI;mJ
X,j: J kriterinin optimal (o) degeri
Optimal degerin 3 o . B MAxx;; => Kriter maksimum
©) belirlenmesi Eger xo; bilinmiyorsa; Xoj = {m,in x;; => Kriter minimum
1
X X X
. Kriterler farkli birimlerde/degerlerde oldugu [Xo1 Xoj on |
Normalize karar . . - | ¢ o
I durumlarda, kriterlerin karsilastirilabilir hale < - = Z.
(10)  matrisinin . o . i . X =% ij Xin |
getirilmesi i¢in agagidaki formiiller (8.1 - 8.2) . .
olusturulmasi . : :
yardimryla normalizasyon yapilir. 2 -
ml Xm] Xmn
Maksimum degere - . _ . 2 = X
. Xi: =
(12) sahip kriterleri igin X: Normalize edilmis karar matrisi ij T x;
1
(12) Minimum degere Xjj: 1 alternatifinin j kriterine normalize edilmis ~ _ / Xij
o - v - ij
sahip kriterleriigin  gore degeri DI (1 /Xi].)
[o1 Roj Xon |
Aglr!ﬂ.(h arar Normalize karar matrisindeki her kriterin & ! N N S
(13) matrisi hesaplanan (belirlenen) agirliklarla garpilmasi X=| Xi1 Xij Zin |
olusturulmasi P & carp [ : : J
iml im] 5(\mn
B N Xl] = Xij X W]
Agrlikl karar X: Normalize edilmis karar matrisi
(14)  matrisi 1
olusturulmast wj: | kriterinin agirlik degeri Z wj =
=1
Optimalite S;: 1 alternatifinin optimalite degeri n
(15)  fonksiyonunun Her bir alternatif igin (S;) hesaplanmast i~ Z Xij
hesaplanmas gerekmektedir. =t
K;: i alternatifinin fayda degeri (en yiiksek
Fayda derecesinin degere sahip olani en iyisi) S;
(16) K ==
hesaplanmasi So

So: Alternatiflere ait hesaplanan S; degerleri
arasinda en yiiksek olani

Kaynak: Zavadskas & Turskis (2010: 163-165).

ARAS yontemi temelli yapilan bazi ¢alismalar Tablo 4’te gosterilmektedir.
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Tablo 4. ARAS Yontemi Kullanilarak Yapilmis Calismalar

Yazar

Aytekin vd. (2024)

Yavuz & Esen
(2024)

Eren & Gelmez
(2022)

Altintag (2021)

Yilmaz & Koca
(2021)

Altin vd. (2020)

N. Omiirbek vd.
(2017)

V. Omiirbek vd.
(2017)

Organ & Katranci

(2016)

Yontem

CRITIC
SOWIA
ARAS

ENTROPI
ARAS

ENTROPI
COPRAS
ARAS

ENTROPI
ROV
COPRAS
ARAS
ARAS
MAUT
SAW

Borda Sayim Y.

ENTROPI
SAW
ARAS

ENTROPI
ARAS
MOOSRA

ARAS
MOOSRA
COPRAS

COPRAS
ARAS

Degerlendirme

Caligsmanin sonucunda, lojistik girketleri igin enerji giivenligi kriterinin diger
yesil enerji kriterlerine gore daha oncelikli oldugu belirlenmistir. Topluma
faydali hizmetler saglama stratejisi ise en uygun siirdiiriilebilir strateji olup
lojistik sirketlerinin, kullanicilarin ve paydaslarin yesil enerji uygulamalarinda
karsilagtiklar1 zorluklart asmalarina yardimei olabilecegi diigtiniilmektedir.

Calismada CKKV yontemleri kullanilarak iilkeler SKA degerlerine gore
tekrardan daha objektif bir bakis acisiyla degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda sanayi, yenilik¢ilik ve altyapiyr (SKA 9) igeren amag en yiiksek
agirh@a sahipken, deniz yagamim koruma odakli (SKA 14) amag ise en diisiik
agirliga sahip oldugu belirlenmistir.

Cahigmanin sonucunda, Isvigre, isve¢ ve ABD’nin inovasyon performansi
acisindan diger iilkelere gore en iist siralarda yer alirken Benin, Gine ve
Angola ise alt siralarda yer aldig: tespit edilmistir. Kiimeleme analizi, benzer
inovasyon performansina sahip iilkeler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugunu
ortaya koymustur.

Calismanin sonucunda, su kaynaklarinin, iilkelerin ¢evre performansint
belirleyen en 6nemli kriter oldugu ortaya konulmustur. Almanya, Japonya ve
Ingiltere en yiiksek performansma sahip iilkeler olarak one gikarken,
Endonezya ve Hindistan en diisiik performans gosteren iilkeler arasinda yer
almugtir.

Calismanin sonucunda Katar, Brunei, Kuveyt, Umman ve Suudi Arabistan
gibi tlkelerin siralamalar1 6zgiirlik faktorlerinin diisiik olmasi nedeniyle
onemli Olgiide gerilemistir. Bu bulgular 6zgiirlik faktorlerinin, iilkelerin
kalkinma seviyelerini anlamli derecede etkiledigini gostermektedir.

Caligmanin sonucunda, ABD’nin her iki yontemde de (SAW - ARAS) birinci
sirada askeri gii¢ olarak belirlenirken Tirkiye ise ikinci sirada yer almustir.
Elde edilen bu sonuglar veri setindeki siralamayla esdegerlilik gosterirken
CKKYV yontemlerinin iilkelerin askeri gii¢lerini daha objektif ve ayrintili bir
sekilde degerlendirme imkani sunmaktadir.

Calismanin sonucunda, AB iilkelerinin yasam kalitesini degerlendirmek i¢in
satin alma giicli, giivenlik, saglik, iklim, yasam maliyeti, emlak fiyatlari,
trafikte harcanan siire gibi diger kriterlerle birlikte degerlendirilen kirlilik,
kritik bir rol oynamaktadir. Her iki yontemde de (ARAS - MOOSRA)
Finlandiya en iyi iilke olarak tespit edilmistir.

Calismanin sonucunda, bankalarin finansal, operasyonel ve cevresel
stirdiirtilebilirlik performanslarinin degerlendirilmesinde, gevresel faktérlerin
diger kriterlere gore daha belirleyici oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢caligmada
kullamlan ti¢ yontemle hesaplanan kriter agirliklart ve siralamalar arasindaki
tutarlilik kontrol ederek sonuglari karsilastirmigtir.

Bu ¢aligmada ekonomik, sosyal ve gevresel faktorleri biitiinciil bir sekilde
degerlendirerek “Kirilgan Sekizli” iilkelerinin yasanabilirlik seviyelerini
(Onemli kriterler: Yesil alan, ortalama yasam siiresi, gayri safi yurtici hasila,
niifus yogunlugu ve igsizlik oran1) objektif olarak 6l¢iilmesi amaglanmaktadir.
Her iki yontemin (COPRAS - ARAS) farkli siralamalar ortaya koymustur.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Yukaridaki konulara ek olarak girisimcilik (Szymczyk vd., 2023), siirdiiriilebilirlik (Salimian vd., 2023),
dijital hazirlik (Arikan Kargi, 2022) ve performans (Altin vd., 2020; Parlar & Palanci, 2020) konularinda ARAS
yontemiyle yapilan ¢aligmalar literatiirde yer almaktadir. Szymczyk vd. (2023) ¢alismasinda, Asya-Okyanusya
iilkelerinin girisimcilik gostergeleri (34) tizerinden performanslarmin CRITIC temelli ARAS, WASPAS,
MAIRCA ve Borda Sayim yontemleri ile degerlendirilmesi amaglamistir. Calismada, Katar, Birlesik Arap
Emirlikleri ve Tayland’in en yiiksek girisimcilik performansina sahip oldugu, Hindistan, Pakistan, Japonya ve
Malezya’nin ise en disiik performansi sergiledigi ortaya koyulmustur. Salimian vd. (2023) ¢alismasinda,
stirdiiriilebilir ingaat projelerinin se¢imi i¢in CRITIC temelli ARAS ve EDAS yontemleriyle biitiinlesik bir karar
modeli gelistirilmigtir. Calismanin sonucunda, niikleer enerji projelerinin diger alternatiflere kiyasla daha yiiksek
bir 6ncelige sahip oldugu belirlenmistir. Arikan Kargi (2022) ¢caligmasinda, OECD iiyesi 38 iilkenin dijital hazirlik
seviyeleri CRITIC temelli ARAS yontemi kullanilarak kriterler degerlendirilmis ve iilk4eler siralanmistir.
Calismanm sonucunda, Liiksemburg, ABD ve Isvigre’nin en yiiksek dijital hazirlik seviyelerine sahip oldugu tespit
edilmigtir. Parlar & Palanci (2020) c¢alismasinda, diinya iiniversitelerinin performanslart CRITIC-ENTROPI
temelli TOPSIS, MAUT, SAW ve ARAS yontemleriyle degerlendirilmistir. Calismanin sonucuna gore,
Singapur’un en yiiksek performansa sahip lilke oldugu belirlenmistir. Altin (2020) ¢alismasinda ise Amerika
kitasindaki 31 ilkenin 2020 yili makroekonomik verileri, CRITIC-ENTROPI temelli ARAS ve MOOSRA
yontemleriyle karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda, iki yontemin performans siralama sonuglarinin birbirine
¢ok yakin oldugu ve bu nedenle CKKV problemlerinde her iki yontemin de giivenle kullanilabilecegi 6nerilmistir.
Bir sonraki boliimde MARCOS yontemi ayrintili olarak ele alinacaktir.

MARCOS Yontemi: Bu yontem, Stevi¢ vd. (2020) tarafindan gelistirilmis olup alternatifler ile referans
degerler arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Tanimlanan iliskiler dogrultusunda, alternatiflerin fayda fonksiyonlari
belirlenmekte ve bu fonksiyonlara gore ideal ve anti-ideal ¢dziimlere dayali uzlasi siralamalar1 hesaplanmaktadir.
Karar tercihleri, bu fayda fonksiyonlarma gore sekillendirilmektedir. Fayda fonksiyonlari, bir alternatifin ideal ve
anti-ideal ¢6ziime gore konumunu temsil etmektedir. En iyi alternatif ise, ideale en yakin ve ayn1 zamanda anti-
ideal referans noktasindan en uzak olan alternatif olarak degerlendirilmektedir (Stevi¢ vd., 2020: 3-4). MARCOS
yonteminin diger CKKV yontemlere gore bazi avantajlari; [a] kriterlere verilen énem agirlik degerleri sonucu
olugsan siralamaya alternatiflerin diger yontemlere gore daha az bagimli olmasi, [b] karar matrisindeki
alternatiflerden birisi ¢ikarildiginda siralama sonuglarinin tersine donmemesi (siralamanin tutarhiligt ve
giivenilirligi) ve [c] bir¢ok farkli alanda ve uygulamalarda alternatiflerin basarili bir sekilde siralanmasinda
kullanilmasi (yontemin esnekligi ve genis bir yelpazede uygulanabilirligi) seklindedir. (Trung, 2022: 5). Tablo
5’te 7 adimdan olusan bu yontemin adimlari, agiklamalar1 ve formiilleri yer almaktadir.

Tablo 5. MARCOS Yonteminin Adimlari

E. No Adimlar Agiklamalar Formiil
Baglangig karar Baglangi¢ karar matrisi “X” ile gosterilmekte 211 zlz iln
(1)  matrisi olup “n” kriter ve “m” alternatifinden X=|"*',"%** "2
olusturulmasi olusmaktadir. Xmi Xmz v Xpn
AAL X071 Xaaz X
C Karar matrisine ideal (Al; Ideal Solution) ve A Xaa Xaa Xaan
Genisletilmis .. . . e 1] X11 12 in |
. anti-ideal (AAIl; Anti-ldeal Solution) ¢oziimler ., _ A, [X21 X2 Xon
(17)  baslangi¢ matrisinin N Xe="2| . . 2n |
olusturulmas: tanimlanarak  genisletilmis baglangic  karar : |X - - |
matrisi elde edilmektedir. Aml mi  Sm2z an
Al Xai1  Xai2 Xain

- . . AAl = minx;; egerj € B (fayda)
AAI degerlerinin Anti-ideal ¢oziim (AAI) en kot alternatifi i

(18) . .
hesaplanmasi temsil etmektedir. AAI = maxx;; eger] € C (maliyet)
1
. . . . . Al =maxx; egerj € B (fayda)
Al degerlerinin Ideal ¢6ziim (AI) en iyi alternatifi temsil i
(19) )
hesaplanmasi etmektedir.

Al = minx;; egerj € C (maliyet)
1
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E. No

(20)

(1)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

@7

(28)

(29)

(30)

()

Adimlar

Matrisin normalize
edilmesi

Minimum degere
sahip kriterleri i¢in

Maksimum degere
sahip kriterleri i¢in

Agirlikli matrisin
belirlenmesi

v=lvl

Alternatiflerin fayda
derecesinin
hesaplanmasi (K;)

AAIl degerlere gore

Al degerlere gore

Alternatiflerin fayda
derecesinin
hesaplanmasi (K;)

Alternatiflerin fayda
fonksiyonunun
belirlenmesi f(K;)

AAIl degerlere gore

Al degerlere gore

Alternatiflerin
siralanmasi

Aciklamalar

Normalize edilmis genisletilmis baglangig (N)
matrisi, [nij]mxn gosterilmekte olup bu matris
Esitlik (21) ve Esitlik (22) ile elde edilmektedir.

ny;: i’inci alternatifin j’inci kriter i¢in normalize
edilmis performans degeri

Xt 1’inci alternatife ait kriter igin en diigiik
performans degeri

x;j: I’inci alternatifin j*inci kriter i¢in performans
degeri

ny;: i’inci alternatifin j’inci kriter i¢in normalize
edilmis performans degeri

wj: j’inci kriter i¢in agirlik katsayisi

Bir alternatifin anti-ideal (AAI) ve ideal (Al) degerlerinin ¢oziimiine gore fayda dereceleri

AAl n,,,
A1 [ ngy
A n
N= 2|7
Am Ny
Al Nai1
n;; =
1)
ni]' =
ai
Vij = ni]- X W]

Esitlik (25) ve Esitlik (26) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Saait Anti-ideal ¢6ziim i¢in agirlikli toplam
deger

Sai: Ideal ¢oziim icin agirlikh toplam deger

K : Anti-ideal ¢oziime gore i’inci alternatifin
yardimci degeri

K;': Ideal ¢bziime gdre i’inci alternatifin

yardimei degeri

S;: P’inci alternatif igin agirhkli matrisin

elemanlarinin toplami

f(K;): ’inci alternatifin fayda fonksiyonu

f(K;): Anti-ideal ¢6ziime gore i’inci alternatifin
fayda fonksiyonu

f(K{): Ideal ¢oziime gdre i’inci alternatifin
fayda fonksiyonu

Alternatiflerin  siralamasi, fayda fonksiyonlarmm nihai degerlerine [f(K;)] gore
yaptlmaktadir. Bir alternatifin en yiiksek fayda fonksiyonu degerine sahip olmast

Formiil

Naa2
1Y)
N3y

N
Naiz

K} + K{

Xai . . i
=% egerj € C (minimum)

X..
xl egerj € B (maksimum)

1+

1-§(K") | 1-1(KD)

fKY) =

f(Ki) =

durumunda o alternatifin tercih edilecegi belirtilmektedir.

(K

+
i

i

K} + Ky

K} + Ky

f(K)

Kaynak: Stevi¢ vd. (2020: 3-5).
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MARCOS yo6ntemi temelli yapilan bazi ¢aligmalar Tablo 6°da gosterilmektedir.
Tablo 6. MARCOS Yontemi Kullanilarak Yapilmus Calismalar

Yazar Yontem Degerlendirme

Calismanin sonucunda, BRICS-T iilkeleri arasinda en yiiksek inovasyon
performansina sahip iilkelerin Cin ve Hindistan oldugu, Tirkiye’nin ise

MEREC ticlincii sirada yer aldig tespit edilmistir. En diigiik inovasyon performansina
Meral (2023) sahip iilkeler olarak Brezilya ve Giiney Afrika belirlenmistir. Yatirimlar,
MARCOS aragtirma ve gelistirme ile ¢evrimigi yaraticilik en 6nemli kriterler olarak one

cikarken, politik ¢evre, bilgi ve iletisim teknolojileri ile inovasyon baglantilari
en az dneme sahip kriterler olarak degerlendirilmistir.

ENTROPI
Calisma sonucunda, farkli algoritmalarin ve kriter agirliklandirma
PIV tekniklerinin siralama sonuglarinda farkliliklara yol agtig1 tespit edilmistir.
Ozellikle, objektif yontemlerle elde edilen siralamalar ile subjektif
Ersoy (20222) ROV yontemlerle elde edilen swralamalar arasinda Dbelirgin  farkliliklar
COPRAS gbzlemlenmistir. BIT performansinda ABD’nin ilk sirada yer aldigy, italya’nin
ise son sirada bulundugu belirlenmistir.

MARCOS
Calisma sonucunda, kullanilan biitiinlesik modelin inovasyon performans
MEREC 6l¢timiinde literatiire yenilik getirdigi tespit edilmistir. En dnemli kriterlerin
Ersoy (2022b) . LT . o . .
MARCOS yaraticilik ve is gelismisligi oldugu, en diisiik 6nem derecesine sahip kriterin
ise pazar gelismisligi oldugu belirlenmistir.
Calismanin sonucunda, en yiiksek agirliga sahip gostergelerin sirasiyla
kapsayicilik, saglik ve sihhat ile ileri diizey egitime erisim oldugu tespit
Avein & Arsu MEREC edilmistir. En yiiksek performans gosteren iilkelerin ise sirasiyla Norvec,
e 2022 Finlandiya ve Danimarka oldugu belirlenmistir. Ayrica, SGE siralamasi ile bu
( ) MARCOS caligmada elde edilen siralama arasindaki korelasyon degeri 0,886 olarak
bulunmus ve bu durum, iki siralama arasinda yiiksek bir korelasyon oldugunu
gostermektedir.

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Yukaridaki konulara ek olarak gida giivenligi (Tang vd., 2024), dongiisel ekonomi (Kayapinar Kaya vd.,
2023) ve performans degerlendirilmesi (Altintas, 2023; Cimaroglu, 2021b; Gengtiirk vd., 2021; Koca & Bingdl,
2022; Stimerli Sarigiil vd., 2023) konularmda MARCOS yontemiyle yapilan calismalar da literatiirde yer
almaktadir. Tang vd. (2024) calismasinda, Cin ve ABD’de gida giivenliginin ¢ok boyutlu bir perspektiften
evrimsel 6zellikleri 2000-2022 dénemi i¢in CRITIC-MEREC temelli MARCOS yontemiyle degerlendirilmistir.
Calismanin sonucunda, Cin’in gida gilivenligi seviyesinin artis gosterdigi ancak ekonomik, ekolojik kaynaklar ve
politika giivenligi alanlarinda ABD ile hala belirgin farklarm bulundugu ortaya koyulmaktadir. Kayapinar Kaya
vd. (2023) c¢aligmasinda, Avrupa iilkelerindeki donglisel ekonomi uygulamalarinin sosyal etkileri
degerlendirilmistir. Caligmada, Avrupa Birligi tiyesi 27 iilke sosyal etkilerine gore ilk olarak K-Ortalama
Kiimeleme yontemiyle gruplandirilmis ve ardindan CRITIC - MEREC temelli MARCOS yontemi kullanilmistir.
Calismanin sonucunda, Bati Avrupa iilkelerinin diisiik issizlik ve yolsuzluk oranlarina sahip oldugu ve en iyi
performans gosteren iilkenin Hollanda oldugu belirlenmistir. Altintas (2023) ¢alismasinda, Akdeniz’e kiyisi olan
19 iilkenin 2021 yili deniz saghgi performanslari CRITIC temelli MARCOS yontemiyle degerlendirilmistir.
Calismanin sonucunda, deniz saghgi performansinda en 6nemli bilesenin “ge¢im kaynaklari ve ekonomiler”
oldugu, en yiiksek performansa sahip iilkelerin Slovenya, ispanya ve Fransa, en diisiik performansa sahip iilkelerin
ise Libya, Israil ve Suriye oldugu belirlenmistir. Cinaroglu (2021b) calismasinda, Tiirkiye’deki iiniversitelerin
2020 yil1 yenilikgilik ve girigsimcilik performanslart CRITIC temelli MARCOS yontemiyle degerlendirilmistir.
Calismanm sonucunda, Orta Dogu Teknik Universitesi, [hsan Dogramaci Bilkent Universitesi ve Istanbul Teknik
Universitesinin en yiiksek yenilikcilik ve girisimcilik performansina sahip iiniversiteler oldugu belirlenmistir.
Gengtiirk vd. (2021) calismasinda, COVID-19 pandemisinin Tiirkiye’deki katilim bankalarinin performanslari
iizerindeki etkileri CRITIC temelli MARCOS yontemiyle incelenmistir. Calismanin sonucunda, pandemi
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oncesinde tasfiye olunacak alacaklar kriterinin performans degerlendirmesinde en dnemli etken oldugu, pandemi
doneminde ise net kar ve tasfiye olunacak alacaklar kriterlerinin 6ne ¢iktig1 belirlenmistir. Koca & Bingdl (2022)
caligmasinda, Tirkiye’deki hayat dis1 sigorta girketlerinin 2016-2020 yillar1 arasindaki performanslart CRITIC
temelli MARCOS yontemiyle incelenmistir. Calismanin sonucunda, en 6nemli finansal gostergenin “Gdenen
tazminat ve teknik kargiliklar” oldugu ortaya koyulmustur. Stimerli Sarigiil vd. (2023) ¢alismasinda, Avrupa’da
faaliyet gosteren 6 havayolu isletmesinin 2019-2021 yillart arasindaki finansal performanslart CRITIC temelli
MARCOS ve MAUT yontemleriyle incelenmistir. Calismanin sonucunda, 2019’da en yiiksek finansal
performansa sahip havayolunun “Pegasus”, 2020 ve 2021°de ise “Easylet” oldugu belirlenmistir.

BULGULAR

Bu boliimde Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) ve CKKV yontemlerinden CRITIC, ARAS ve
MARCOS yontemleriyle elde edilen sonuglar agiklanmaya ¢alisilacaktir. Birlesmis Milletler’e (BM) tiye iilkelerin
kabul ettigi stirdiiriilebilir gelismislik endeksi 17 SKA, 85 gosterge ve 169 hedeften olusmakta olup 193 iilkeden
elde edilen bu verilere gore listelenmektedir (Lafortune vd., 2024; Papadimitriou vd., 2024). Siirdirilebilir
Kalkinma amaglari, bu amaglarin agiklamalari, bu amaglara ait gosterge ve hedef sayisi Sekil 2°de
gosterilmektedir.

Sirdiirilebilir Kalkinma Amaglari, Agiklamalar ve Gosterge Sayilan

H de tiim bigimleriyle
Ste: er yerde tim bigimleriyle
yoksullugu sona erdirmek

Hedef Sayisi: 7

Achigi bitirmek, gida givenligine
ve iyi beslenmeye ulagmak ve
surddriilebilir tarimi
desteklemek

Hedef Sayisi: 8

Tum yas gruplaninda saglikl

7 Gos yagamlan saglamak ve refahi

tesvik etmek

Hedef Sayisi: 13

Hedef Sayisi: 8

a etmek,
rayilesmeyi
yenilikgiligi

Dayanikli altyapi
siirdrlebilir se
tesvik etmek

Kapsayici ve stirdurilebilir
buyumeyi, istihdami
in insana yakisir isi

tesvik etmek desteklemek

Hedef Sayisi: 12

Hedef Sayisi: 8

Sehirleri kapsayici, givenli,
dayanikli ve strdurdlebilir
kilmak

Ulkeler iginde ve arasinda Surdurdlebilir tiketim ve

esitsizligi azaltmak

dretim kaliplarir

Hedef Sayisi: 10 Hedef Sayisi: 10

Okyanuslari, denizleri ve deniz
kaynaklarini strdirdlebilir bir
gekilde korumak ve kullanmak

Iklim degisikligi ve etkilerine
karst acil eylemde bulunmak

Hedef Sayisi: 10

Hedef Sayisi: 5

Ulke Sayis! 193 17 G
Bariggil ve kapsayici toplumlar A - Amag Sayisi 17 "
Lkapas o 4 I 4Gos
tesvik etmek y p Gosterge Sayisi 85
b Hedef Sayisi 169

Hedef Sayisi: 12

Hedef Sayisi: 19

Kaynak: D. Sachs vd. (2024); Lafortune vd. (2024); Papadimitriou vd. (2024).
Sekil 2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari ve A¢iklamalari

Yoksulluga son (SKA1) konusunda Brezilya, Hindistan ve Giiney Afrika’da yoksulluk oranlarinin olumsuz
seyretmektedir. Tiirkiye ve Endonezya yoksulluk oranlarini diisiirmede diger Kirilgan Besli iilkelerine gére daha
basarilidir. Bu iilkelerde yoksulluk énemli bir sorun olarak devam etmektedir. A¢liga son (SKA2) konusunda
Kirilgan Besli ilkelerinde ¢ocuklarda yetersiz beslenme oranlari endise verici seviyelerdedir. Tiirkiye ve
Hindistan’da bazi iyilesmeler kaydedilmistir ancak yeterli degildir. Brezilya ve Endonezya’da durum diger
iilkelere gore daha kotiidir.. Saglikli ve kaliteli yasam (SKA3) konusunda Brezilya ve Hindistan anne ve ¢ocuk
saglig1 alaninda daha iyi performans sergilemektedir. Tirkiye ve Giiney Afrika’da saglik hizmetlerine erigim ve
hizmet kalitesi sorunludur. Nitelikli egitim (SKA4) konusunda Tirkiye egitim gostergelerinde diger iilkelere
kiyasla daha iyi performans sergilemektedir. Brezilya ve Endonezya okuryazarlik oranlari ve egitim kalitesi
konusunda ciddi iyilestirmelere ihtiya¢c duymaktadir. Toplumsal cinsiyet esitligi (SKAS5) konusunda Kirilgan Besli
iilkeleri arasinda biiyiik farkliliklar mevcuttur. Tiirkiye ve Endonezya kadinlarin egitimi ve is giiciine katilim1
acisindan diger iilkelere gore daha iyi durumdadir. Hindistan ve Giiney Afrika’da bu konuda ciddi zorluklar
bulunmaktadir. Temiz su ve sanitasyon (SKA6) konusunda Tiirkiye ve Endonezya daha iyi performans
sergilemektedir. Brezilya ve Hindistan’da bu hizmetlere erisim hala sinirlidir. Erisilebilir ve temiz enerji (SKA7)
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konusunda Kirilgan Besli’deki iilkelerde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Hindistan ve Giiney Afrika enerjiye
erisim ve enerji verimliligi konusunda iyilestirmelere ihtiyag duymaktadir. Insana yakisir is ve ekonomik biiyiime
(SKAS) konusunda Kirilgan Besli iilkeleri arasinda biiyiik farkliliklar mevcuttur. Tiirkiye ve Endonezya issizlik
oranlarmi diistirmede daha basarilidir. Brezilya ve Gliney Afrika’da issizlik oranlar1 daha yiiksektir. Sanayi,
yenilikgilik ve altyap: (SKA9) konusunda Tiirkiye ve Endonezya daha iyi performans sergilemektedir. Brezilya
ve Hindistan altyap1 ve yenilikg¢ilik gdstergelerinde daha diisiik seviyelerdedir. Esitsizliklerin azaltilmasi (SKA10)
konusunda Kirilgan Besli tilkelerinde gelir esitsizligi biiyiik bir sorun olarak 6ne ¢ikmaktadir. Brezilya ve Giiney
Afrika’da gelir esitsizligi daha belirgindir. Siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar (SKA11) konusunda Kirilgan
Besli iilkeleri arasinda biiyiik farkliliklar bulunmaktadir. Tiirkiye ve Endonezya kentsel altyap: ve siirdiiriilebilir
sehirler konusunda daha iyi performans sergilemektedir. Sorumlu tiiketim ve tiretim (SKA12) konusunda Tiirkiye
ve Endonezya atik yonetimi ve geri doniisiim konusunda daha iyi performans sergilemektedir. Brezilya ve Giiney
Afrika bu konularda ciddi iyilestirmelere ihtiya¢ duymaktadir. iklim eylemi (SKA13) konusunda Kirilgan
Besli’dede 6nemli eksiklikler mevcuttur. Tiirkiye ve Endonezya iklim eylemi konusunda diger iilkelere kiyasla
daha iyi performans sergilemektedir. Sudaki yasam (SKA14) konusunda Tirkiye ve Endonezya daha iyi
performans sergilemektedir. Brezilya ve Hindistan su ekosistemlerinin korunmasi ve su kalitesinin iyilestirilmesi
konusunda ciddi eksiklikler gostermektedir. Karasal yasam (SKA15) konusunda Tiirkiye ve Endonezya karasal
ekosistemlerin korunmasi konusunda daha iyi performans sergilemektedir. Brezilya ve Hindistan’da bu konularda
ciddi iyilestirmelere ihtiyag duyulmaktadir. Baris, adalet ve giicli kurumlar (SKA16) konusunda Tiirkiye ve
Endonezya daha iyi performans sergilemektedir. Brezilya ve Giiney Afrika’da bu konularda ciddi eksiklikler
bulunmaktadir. Amaglar i¢in ortakliklar (SKA17) konusunda Tiirkiye ve Endonezya daha iyi performans
sergilemektedir. Brezilya ve Hindistan’da iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir (D. Sachs vd., 2024). Kirilgan
besli iilkelerinin (Brezilya-BR; Tiirkiye-TR; Endonezya-ID; Hindistan-IN; Giiney Afrika-ZA) SKA (SKA1,
SKA2, ..., SKA17) degerleri Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Kirilgan Besli Ulkelerin Siirdiiriilebilir Kalkinma Amagclari

Alt./

Kriterler SKA1 SKA2 SKA3 SKA4 SKAS5 SKAG SKA7 SKA8 SKA9
BR 84,39 66,23 79,78 90,16 70,87 85,61 91,79 74,90 72,06
TR 98,45 64,14 82,86 85,41 47,54 71,60 71,96 66,23 79,02
ID 87,14 62,44 65,54 93,89 62,86 70,48 67,09 75,91 55,81
IN 89,31 49,19 66,10 91,14 40,47 60,42 67,77 75,12 54,99
ZA 51,67 54,02 55,71 72,06 83,99 61,35 62,07 69,46 74,94

Kﬁtlé.r{ er SKA10 SKA11l SKA12 SKA13 SKAl4 SKA15 SKA16 SKA17
BR 14,23 89,32 80,38 93,77 64,78 61,55 56,76 77,65
TR 49,09 83,88 74,49 85,90 58,05 52,77 61,28 65,27
ID 59,85 55,21 87,82 91,86 69,97 52,22 64,79 57,51
IN 40,56 55,39 82,99 93,75 62,44 45,76 51,14 54,16
ZA 0,00 64,20 83,28 84,49 70,83 59,21 55,40 75,72

Kaynak: D. Sachs vd. (2024).
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CRITIC YONTEMI

Tablo 1’deki adimlar, Tablo 7’deki verilere CRITIC yontemi kullanilarak uygulanmis ve ¢oziim
gergeklestirilmistir. Karar matrisinin olusturulmasi amaciyla, Tablo 7°deki (C4 ile T10 hiicreleri arasi) veriler
Esitlik (1) kullanilarak hesaplanmaktadir. Esitlik (1) kullanilarak hesaplanan degerler (karar matrisi) Tablo 8’de
gosterilmektedir.

Tablo 8. Karar Matrisi

Kriter

v e max max max max max max max max max
Yonii

Alt/ SKA1L SKA2 SKA3 SKA4  SKA5  SKA6 SKA7 SKA8 SKA9
Kriterler

BR 84,39 66,23 79,78 90,16 70,87 8561 91,79 7490 72,06
TR 98,45 64,14 82,86 85,41 47,54 7160 71,96 6623 79,02
ID 87,14 62,44 65,54 93,89 62,86 7048 67,00 7591 5581
IN 89,31 49,19 66,10 91,14 40,47 6042 67,77 7512 54,99
ZA 51,67 54,02 55,71 72,06 83,99 61,35 62,07 6946 74,94
M"}')‘:fgr:r“m 98,45 66,23 82,86 93,89 83,99 8561 91,79 7591 79,02
Minimum 51,67 49,19 55,71 72,06 40,47 60,42 62,07 66,23 54,99
Deger

Kl’ltel’ max max max max max max max max
Yonii

Alt./ SKAL0  SKAI1 SKA12  SKAI3 SKAl4 SKAI5 SKA16 SKAL7
Kriterler

BR 14,23 89,32 80,38 93,77 64,78 6155 56,76 77,65

TR 49,09 83,88 74,49 85,90 58,05 5277 61,28 6527

ID 59,85 55,21 87,82 91,86 69,97 5222 6479 57,51

IN 40,56 55,39 82,99 93,75 62,44 4576 51,14 54,16

ZA 0,00 64,20 83,28 84,49 70,83 5921 5540 7572
Maksimum 54 o5 89,32 87,82 93,77 70,83 6155 6479 77,65
Deger

Minimum 5 5 55,21 74,49 8449 5805 4576 5114 54,16
Deger

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Kriterlere ait maksimum ve minimum degerlerin hesaplanabilmesi igin dncelikle kriter yonlerinin (fayda
veya maliyet) belirlenmesi gerekmektedir. Maksimum (fayda) ve minimum (maliyet) degerler, Esitlik (1)
kullanilarak hesaplanmaktadir. SKA1 kriteri (yokluga son) ig¢in D6 ile D10 hiicreleri arasindaki 6rnek
hesaplamada, SKA1 kriterinin yonii fayda (maksimum) oldugundan (D4="“maks”), maksimum deger en yiiksek
(D12 hiicresi) ve minimum deger en diisiik (D13 hiicresi) olarak hesaplanmaktadir. Bu hesaplamalar i¢in, D12
hiicresine =EGER(D4=“maks”; MAK(D6); EGER(D4="min”; MAK(D6); *’)) ve DI3 hiicresine
=EGER(D4="maks”; MIN(D6); EGER(D4=“min”; MIN(D6); “")) formiilleri yazilmaktadir. Normalize edilmis
karar matrisi ve standart sapma degerleri Tablo 9’da yer almaktadir.
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Tablo 9. Normalize Edilmis Karar Matrisi ve Standart Sapma Degerleri

Alt. /
Kriterler

BR
TR
ID
IN
ZA

Standart
Sapma D.

Alt. /
Kriterler

BR
TR
ID
IN
ZA

Standart
Sapma D.

SKA1l

0,6994
1,0000
0,7582
0,8046
0,0000

0,3818

SKA10

0,2378
0,8202
1,0000
0,6777
0,0000

0,4159

SKA2

1,0000
0,8773
0,7776
0,0000
0,2835

0,4266

SKA11

1,0000
0,8405
0,0000
0,0053
0,2636

0,4707

SKA3

0,8866
1,0000
0,3621
0,3827
0,0000

0,4119

SKA12

0,4419
0,0000
1,0000
0,6377
0,6594

0,3662

SKA4

0,8291
0,6115
1,0000
0,8740
0,0000

0,3962

SKA13

1,0000
0,1519
0,7942
0,9978
0,0000

0,4786

SKA5

0,6985
0,1625
0,5145
0,0000
1,0000

0,4033

SKA14

0,5266
0,0000
0,9327
0,3435
1,0000

0,4166

SKAG

1,0000
0,4438
0,3994
0,0000
0,0369

0,4034

SKA15

1,0000
0,4440
0,4091
0,0000
0,8518

0,3958

SKA7

1,0000
0,3328
0,1689
0,1918
0,0000

0,3881

SKA16

0,4117
0,7429
1,0000
0,0000
0,3121

0,3879

SKA8

0,8957
0,0000
1,0000
0,9184
0,3337

0,4403

SKA17

1,0000
0,4730
0,1426
0,0000
0,9178

0,4480

SKA9

0,7104
1,0000
0,0341
0,0000
0,8302

0,4662

Normalizasyon siirecinde, fayda kriterleri igin Esitlik (2), maliyet kriterleri i¢in Esitlik (3) kullanilmakta
olup standart sapma degerinin hesaplanmasinda ise Esitlik (4) tercih edilmektedir. SKA1 fayda kriteri oldugundan,
Esitlik (2) ile yapilan &rnek hesaplamada D19 hiicresine =EGER(D$4="maks”; (D6-D$13)/(D$12-D$13);
EGER(D$4="“min”; (D$12-D6)/(D$12-D$13); ***)) formiilii eklenmektedir.
hesaplanmasinda Esitlik (4) kullanilarak D24 hiicresine =STDSAPMA.S(D19) formiilii yerlestirilmektedir. Bu
islemler tiim kriterlere uygulandiktan sonra Tablo 9’daki degerler elde edilmektedir. Tablo 10°da ise bilgi, toplam
bilgi ve agirlik katsayi degeri gosterilmektedir.

Standart

Tablo 10. Bilgi, Toplam Bilgi ve Agirhk Katsay1 Degeri

sapma degerinin

Alternatifler
Bilgi Deg.
Toplam
Bilgi Deg.

Agirhk
Katsay1
Deg.

Alternatifler
Bilgi Deg.
Toplam
Bilgi Deg.
Agirhk

Katsayr
Deg.

SKA1
14,6548

5,5950

0,0567

SKA10
16,5598

6,8867

0,0698

SKA2
10,5108

4,4837

0,0455

SKA11l
12,5620

5,9124

0,0599

SKA3
12,6140

5,1961

0,0527

SKA12
17,4394

6,3858

0,0647

SKA4
13,6091

5,3920

0,0547

SKA13
14,0832

6,7398

0,0683

SKAS5
15,2054

6,1316

0,0622

SKA14
16,9288

7,0519

0,0715

SKAG
9,9802

4,0258

0,0408

SKA15
12,9467

5,1249

0,0520

SKA7
11,0010

4,2695

0,0433

SKAL6
13,3135

5,1643

0,0524

SKA8
14,8003

6,5161

0,0661

SKAL7
14,1841

6,3545

0,0644

SKA9
15,8901

7,4073

0,0751

Toplam

98,6375

1,0000

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Bilgi degerinin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle kriterler arasindaki iliski diizeyi tespit edilmelidir. Bu
hesaplama Esitlik (5) kullanilarak yapilmaktadir. SKA1 ile SKA1 arasindaki iligki diizeyinin belirlenmesi ve bilgi
degerinin hesaplanmasi amaciyla, D29 hiicresine =1-KORELASYON($D19:$D23;D19) formiilii girilmelidir.
Ikinci adimda, SKA1 kriteri igin D46 hiicresine =TOPLA(D29) formiilii eklenmektedir. Bu adimin ardindan,
toplam bilgi degeri Esitlik (6) ile hesaplanmaktadir. SKA1 kriterinin toplam bilgi degeri D51 hiicresinde
=D24*D46 formiilii ile hesaplanmaktadir. Esitlik (7) kapsaminda, kullanilacak tiim kriterlerin degerlerinin toplam
U51 hiicresine =TOPLA(DS1) formiili girilerek hesaplanmalidir. Kriterlerin dnem agirlik degerlerini gosteren
agirlik katsayisinin belirlenmesinde, Esitlik (7) kullanilmaktadir. Bu esitlikte, sonuglar D56 hiicresine
=D51/$U$51 formiilii girilerek hesaplanmaktadir. Bir sonraki boliimde, ARAS yonteminin ¢ozimil
agiklanmaktadir.

ARAS YONTEMI

ARAS yo6ntemi, Tablo 3’teki adimlar dogrultusunda Tablo 7 ve Tablo 10’daki agirlik katsayr degeri verileri
dikkate alimarak ¢dziimlenmistir. ilk olarak, Tablo 7 ve Tablo 10°daki veriler (C4 ile T12 hiicreleri arast) Esitlik
(8) ile kullanilarak karar matrisi hazirlanmistir. Sonrasinda, bu matris igerisindeki kriterlerin optimum degerleri
Esitlik (9) ile belirlenmistir. Tablo 11°de, Esitlik (8) ve Esitlik (9) kullanilarak elde edilen karar matrisi ve optimum
degerler gosterilmektedir.

Tablo 11. Karar Matrisi ve Optimum Degerler

Knter max max max max max max max max max
Yonii

Alt. /

Kriterler  SKAL SKA2 SKA3 SKA4  SKA5  SKA6 SKA7 SKA8 SKA9
Optimum 45 5 66,23 82,86 93,89 83,99 8561 91,79 7591 79,02
Degerler

BR 84,39 66,23 79,78 90,16 70,87 8561 91,79 7490 72,06
TR 98,45 64,14 82,86 85,41 47,54 71,60 71,96 66,23 79,02
ID 87,14 62,44 65,54 93,89 62,86 7048 67,09 7591 5581
IN 89,31 49,19 66,10 91,14 40,47 6042 67,77 7512 54,99
ZA 51,67 54,02 55,71 72,06 83,99 61,35 6207 69,46 74,94
Kriter

e max max max max max max max max

Yonii

Alt./ SKA10  SKAI1 SKAI2  SKA13 SKAIl4 SKAI5 SKAl6 SKAL7
Kriterler

Optimum 59,85 89,32 87,82 93,77 70,83 61,55 64,79 77,65
Degerler

BR 14,23 89,32 80,38 93,77 64,78 6155 56,76 77,65

TR 49,09 83,88 74,49 85,90 58,05 5277 6128 6527

ID 59,85 55,21 87,82 91,86 69,97 5222 6479 57,51

IN 40,56 55,39 82,99 93,75 62,44 4576 51,14 54,16

ZA 0,00 64,20 83,28 84,49 70,83 5921 5540 7572

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

_ Esitlik (9) ile elde edilen optimum degerin SKAI kriteri i¢in 6rnek hesaplamasi, D7 hiicresine
=EGER(D4="“maks”; MAK(DS); EGER(D4="“min”; MIN(DS); “”*)) formiiliiniin yazilmasiyla yapilmaktadir. Her
bir kritere ait optimum degerler hesaplandiktan sonra, bir sonraki asamaya gecilmeden Once karar matrisi
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(optimum degerler dahil) kriterlerin fayda veya maliyet yonlerine gore doniistiiriilmektedir. Donlistiirme islemi
sonucunda elde edilen yeni degerler Tablo 12°de yer almaktadir.

Tablo 12. Fayda/Maliyet Yonlii Doniistiirillmiis Karar Matrisi

Kriter

v ae max max max max max max max max max
Yonii

Alt./ SKAL SKA2 SKA3 SKA4  SKA5  SKA6 SKA7 SKA8 SKA9
Kriterler

Optimum 98,45 66,23 82,86 93,89 83,99 8561 91,79 7591 79,02
Degerler

BR 84,39 66,23 79,78 90,16 70,87 8561 91,79 7490 72,06
TR 98,45 64,14 82,86 85,41 47,54 71,60 71,96 6623 79,02
ID 87,14 62,44 65,54 93,89 62,86 7048 67,09 7591 5581
IN 89,31 49,19 66,10 91,14 40,47 6042 67,77 7512 54,99
ZA 51,67 54,02 55,71 72,06 83,99 61,35 62,07 69,46 74,94
TSEQ'Z‘:“ 509,41 362,25 432,85 526,55 389,72 43507 45247 43753 41584
Knter max max max max max max max max

Yonii

Alt./ SKAL0  SKAI1 SKAI12  SKA13 SKAl4 SKAL5 SKA16 SKAL7
Kriterler

Optimum 59,85 89,32 87,82 93,77 70,83 61,55 64,79 77,65
Degerler

BR 14,23 89,32 80,38 93,77 64,78 61,55 56,76 77,65

TR 49,09 83,88 74,49 85,90 58,05 52,77 6128 6527

ID 59,85 55,21 87,82 91,86 69,97 52,22 64,79 5751

IN 40,56 55,39 82,99 93,75 62,44 45,76 51,14 5416

ZA 0,00 64,20 83,28 84,49 70,83 59,21 55,40 7572
T];’fg'zin 223,58 437,32 496,78 54354 39690 333,06 354,16 407,96

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Tim kriterler fayda yonlii oldugundan, SKAI1 kriterinin optimum degeri D19 hiicresine
=EGER(D$16="maks”; D7; EGER(D$16="min”; 1/D7; “”")) formiilii yazilarak hesaplanmaktadir. Bu yontemle
elde edilen degerler normalizasyon islemine tabi tutulmaktadir. Normalize edilmis karar matrisi Tablo 13’te
gosterilmektedir.

Tablo 13. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kriter

P max max max max max max max max max
Yonii

Onem
Agirhik 0,0567 0,0455 0,0527 0,0547 0,0622 0,0408 0,0433 0,0661 0,0751

Degeri

Alt./

Kriterler SKA1 SKA2 SKA3 SKA4 SKAS5 SKAG SKA7  SKA8  SKA9
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Optj mum 0,19326 0,18283 0,19143 0,17831 0,21551 0,19677 0,20286 0,17350 0,19003
Degerler
BR 0,16566 0,18283 0,18431 0,17123 0,18185 0,19677 0,20286 0,17119 0,17329
TR 0,19326 0,17706 0,19143 0,16221 0,12199  0,16457 0,15904 0,15137 0,19003
ID 0,17106 0,17237 0,15142 0,17831 0,16130 0,16200 0,14828 0,17350 0,13421
IN 0,17532 0,13579 0,15271 0,17309 0,10384 0,13887 0,14978 0,17169 0,13224
ZA 0,10143 0,14912 0,12871 0,13685 0,21551  0,14101 0,13718 0,15875 0,18021
Kriter
2 max max max max max max max max
Yonii
Onem

Agirhk 0,0698 0,0599 0,0647 0,0683 0,0715 0,0520 0,0524  0,0644
Degeri

Kﬁt';'r{er SKAI0  SKA1l  SKAI2 SKA13 SKAl4 SKAL5 SKAL6 SKAL7
%F;ggﬁ:: 026769  0,20424  0,17678 017252 0,17846  0,18480 0,18294 0,19034
BR 006365 020424  0,16180  0,17252 0,16321 0,18480 0,16027 0,19034
TR 021956 019180  0,14995  0,15804 0,14626 0,15844 0,17303 0,15999
ID 026769 012625  0,17678  0,16900 0,17629  0,15679 0,18294 0,14097
IN 018141 012666  0,16706  0,17248 015732  0,13739 0,14440 0,13276
ZA 000000  0,14680  0,16764  0,15544 017846 0,17778 0,15643 0,18561

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Fayda yonlii kriterlerde Esitlik (11) ve maliyet yonli kriterlerde ise Esitlik (12) kullanilmaktadir. Tim
kriterler fayda yonlii oldugundan Esitlik (11) tercih edilmistir. SKA1 kriterinin optimum degerini hesaplamak igin
D32 hiicresine =D19/D$25 formiilii girilmektedir. Tiim kriterler i¢in bu formiil uygulandiktan sonra, bir sonraki
admm olan agirliklandirma iglemine gecilmektedir. Tablo 14’te agirliklandirilmig karar matrisi gosterilmektedir.

Tablo 14. Agirhiklandirilms Karar Matrisi

Alt./
e SKA1 SKA2 SKA3 SKA4 SKA5 SKAG SKA7 SKAS8 SKA9
%zg::ﬁ: 0,01096 0,00831 0,01008 0,00975 0,01340 0,00803 0,00878 0,01146 0,01427
BR 0,00940 0,00831 0,00971 0,00936 0,01130 0,00803 0,00878 0,01131 0,01301
TR 0,01096 0,00805 0,01008 0,00887 0,00758  0,00672 0,00688 0,01000 0,01427
ID 0,00970 0,00784 0,00798 0,00975 0,01003 0,00661 0,00642 0,01146 0,01008
IN 0,00994 0,00617 0,00804 0,00946  0,00646  0,00567 0,00648 0,01134 0,00993
ZA 0,00575 0,00678 0,00678 0,00748 0,01340 0,00576 0,00594 0,01049 0,01353
A.It' / SKA10 SKA11 SKA12 SKA13  SKAl4 SKA15 SKA1l6 SKAl7
Kriterler
Optj mum 0,01869 0,01224 0,01144 0,01179 0,01276  0,00960 0,00958 0,01226
Degerler
BR 0,00444 0,01224 0,01048 0,01179 0,01167 0,00960 0,00839 0,01226
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TR 0,01533 0,01150 0,00971 0,01080 0,01046 0,00823 0,00906 0,01031
ID 0,01869 0,00757 0,01144 0,01155 0,01260 0,00815 0,00958 0,00908
IN 0,01267 0,00759 0,01082 0,01179 0,01125 0,00714 0,00756 0,00855

ZA 0,00000 0,00880 0,01085 0,01062 0,01276  0,00924 0,00819 0,01196

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Agirliklandirilmis karar matrisi, Esitlik (14) kullanilarak olusturulmaktadir. SKA1 kriterinin optimum
degerini elde etmek amaciyla D42 hiicresine =D$30*D32 formiilii girilmelidir. Tim kriterler igin degerler, D42
ile T47 hiicreleri arasinda bu formiil uyarlanarak hesaplanmaktadir. Tablo 15°te optimal deger, fayda dereceleri ve
nihai siralama yer almaktadir.

Tablo 15. Optimal Deger, Fayda Dereceleri ve Nihai Siralama

Alt. / Kriterler Optimal Deger Fayda Dereceleri Nihai Siralama
Optimum Degerler 0,19341 1,00000 -

BR 0,17009 0,87942 1

TR 0,16880 0,87277 2

ID 0,16852 0,87129 3

IN 0,15086 0,78000 4

ZA 0,14832 0,76687 5

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Alternatiflerin optimal degerleri (optimalite fonksiyonu) Esitlik (15) ve fayda dereceleri Esitlik (16) ile
hesaplanmaktadir. Optimum degerin optimal degerini belirlemek amaciyla U52 hiicresine =TOPLA(D52) formiilii
girilmelidir. Brezilya’nin (BR) optimal degerini hesaplamak icin US53 hiicresine =TOPLA(D53) formiili
yazilmalidir. Optimum degerin fayda derecesini tespit etmek icin V52 hiicresine =U52/$U$52 formiilii
uygulanmalidir. Esitlik (15) ve Esitlik (16)’ya ait bu islemler D52 ile T57 hiicrelerine uyarlanarak alternatiflerin
optimal  degerleri ve  fayda  dereceleri  hesaplanir.  Nihai  siralama, = W53  hiicresine
=RANK.ESIT(V53;$V$53:$V$57;0) formiilii girilerek belirlenir. ARAS yontemiyle elde edilen kirtlgan besli
iilkelerin siralamasi Brezilya > Tiirkiye > Endonezya > Hindistan > Giiney Afrika seklindedir. Bu siralama,
SKA’deki siralamayla 6rtiismektedir.

MARCOS YONTEMIi

MARCOS yontemi, Tablo 5’teki adimlar dogrultusunda, ARAS yénteminde oldugu gibi, Tablo 7 ve Tablo
10°daki agirhk katsayr degeri (CRITIC yontemiyle hesaplanan) verileri temel almarak ¢oziimlenmistir. ilk
asamada, karar matrisinin olusturulmasi i¢in Tablo 7 ve Tablo 10°daki veriler (C4 ile T13 hiicreleri arasi) Esitlik
(17), Esitlik (18) ve Esitlik (19) kullanilarak hazirlanmistir. Tablo 16’da genisletilmis karar matrisi
gosterilmektedir.

Tablo 16. Genisletilmis Karar Matrisi

Kriter Yonii max max max max max max max max max
Alt./ SKA1  SKA2 SKA3  SKA4  SKA5  SKA6 SKA7 SKA8  SKA9
Kriterler
AA 51,67 49,19 55,71 72,06 4047 6042 6207 6623 54,99
(Minimum)
BR 84,39 66,23 79,78 90,16 70,87 8561 9179 7490 72,06
TR 98,45 64,14 82,86 8541 4754 7160 7196 6623 79,02
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ID 87,14 62,44 65,54 93,89 62,86 70,48 67,09 75,91 55,81
IN 89,31 49,19 66,10 91,14 40,47 60,42 67,77 75,12 54,99
ZA 51,67 54,02 55,71 72,06 83,99 61,35 62,07 69,46 74,94
(Makglmum) 98,45 66,23 82,86 93,89 83,99 85,61 91,79 75,91 79,02
Kriter Yonii max max max max max max max max
Kﬁtlet}.r{er SKA10 SKA11l SKA12 SKA13 SKA1l4 SKA15 SKAl16 SKA17
(MiﬁiAn:um) 0,00 55,21 74,49 84,49 58,05 45,76 51,14 54,16
BR 14,23 89,32 80,38 93,77 64,78 61,55 56,76 77,65
TR 49,09 83,88 74,49 85,90 58,05 52,77 61,28 65,27
ID 59,85 55,21 87,82 91,86 69,97 52,22 64,79 57,51
IN 40,56 55,39 82,99 93,75 62,44 45,76 51,14 54,16
ZA 0,00 64,20 83,28 84,49 70,83 59,21 55,40 75,72
(Makglmum) 59,85 89,32 87,82 93,77 70,83 61,55 64,79 77,65

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Genisletilmis karar matrisi, karar matrisinden farkl olarak ideal olmayan ¢6ziim (AAI) ve ideal ¢oziim (AI)
degerlerinin hesaplanmasini igerir. Ideal olmayan ¢oziim degeri icin Esitlik (18) ve ideal ¢oziim degeri icin ise
Esitlik (19) kullanilmaktadir. Bu esitliklerdeki hesaplamalar kriterlerin maksimum veya minimum yonlii olmasina
gore farkliliklar gostermektedir. SKA1 kriterinin  ideal olmayan ¢oziim degeri, D7 hiicresine
=EGER(D$4="“maks”; MIN(D8); EGER(D$4="min”’; MAK(DS); “*)) formiilii girilerek belirlenmektedir. SKA1
kriterinin ideal ¢oziim degeri ise D13 hiicresine girilen =EGER(D$4="maks”; MAK(DS8); EGER(D$4="min”;
MIN(D8); *’)) formiille hesaplanmaktadir. Bu adimlar, tiim kriterler icin ideal ve ideal olmayan ¢oziim
degerlerinin belirlenmesini saglar. Tablo 17’de normalize edilmis karar matrisi yer almaktadir.

Tablo 17. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Kriter Yonii max max max max max max max max max
(")nem
. 00567 00455 00527 00547 0,622 00408 00433 0,0661 0,0751
Agirhk D.
Alt./ SKAL SKA2 SKA3  SKA4 SKA5  SKA6 SKA7 SKA8  SKA9
Kriterler
AA 052483  0,74271  0,67234 0,76749 048184 0,70576 0,67622 0,87248 0,69590
(Minimum)
BR 0,85719  1,00000 096283 0,96027 0,84379 1,00000 1,00000 0,98669 0,91192
TR 1,00000 0,96844  1,00000 0,90968 056602 0,83635 0,78396 0,87248 1,00000
ID 0,88512 094278  0,79097 1,00000 074842 0,82327 0,73091 1,00000 0,70628
IN 090716 074271  0,79773 097071 048184 0,70576 073832 0,98959 0,69590
ZA 052483 081564  0,67234 0,76749 1,00000 0,71662 0,67622 0,91503 0,94837
Al 1,00000  1,00000  1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000
(Maksimum)
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Kriter Yonii

Onem
Agirhik D.

Alt. /
Kriterler

AAI
(Minimum)

BR
TR
ID
IN
ZA

Al
(Maksimum)

max

0,0698

SKA10

0,00000

0,23776
0,82022
1,00000
0,67769
0,00000

1,00000

max

0,0599

SKA11

0,61811

1,00000
0,93910
0,61811
0,62013
0,71876

1,00000

max

0,0647

SKA12

0,84821

0,91528
0,84821
1,00000
0,94500
0,94830

1,00000

max

0,0683

SKA13

0,90103

1,00000
0,91607
0,97963
0,99979
0,90103

1,00000

max

0,0715

SKA14

0,81957

0,91458
0,81957
0,98786
0,88155
1,00000

1,00000

max

0,0520

SKA15

0,74346

1,00000
0,85735
0,84842
0,74346
0,96198

1,00000

max

0,0524

SKA16

0,78932

0,87606
0,94582
1,00000
0,78932
0,85507

1,00000

max

0,0644

SKA17

0,69749

1,00000
0,84057
0,74063
0,69749
0,97514

1,00000

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Normalize edilmis karar matrisinin elde edilmesinde Esitlik (21) ve Esitlik (22) kullanilmaktadir. Esitlik
(21) maliyet yonlii kriterlere uygulanirken, Esitlik (22) fayda yonlii kriterler i¢indir. Kriterlerin hepsi fayda yonli
oldugu i¢in Esitlik (22) kullanilmistir. SKA1 kriterinin ideal olmayan ¢6ziim degerini hesaplamak amaciyla D20
hiicresine =EGER(D$4="maks”; D7/D$13; EGER(D$4="min”; D$13/D7; *)) formiilii girilir. Bu islem
uyarlanarak tiim kriterler icin tekrarlandiktan sonra Tablo 17°deki degerler elde edilmektedir. Tablo 18’de
agirliklandirilmis karar matrisi gosterilmektedir.

Tablo 18. Agirhiklandirilmis Karar Matrisi

Alt. /
Kriterler

AAl
(Minimum)

BR
TR
ID
IN
ZA

Al
(Maksimum)

Alt. /
Kriterler

AAl
(Minimum)

BR
TR
ID
IN

SKA1

0,0298

0,0486
0,0567
0,0502
0,0515
0,0298

0,0567

SKA10

0,0000

0,0166
0,0573
0,0698
0,0473

SKA2

0,0338

0,0455
0,0440
0,0429
0,0338
0,0371

0,0455

SKA11l

0,0371

0,0599
0,0563
0,0371
0,0372

SKA3

0,0354

0,0507
0,0527
0,0417
0,0420
0,0354

0,0527

SKA12

0,0549

0,0593
0,0549
0,0647
0,0612

SKA4

0,0420

0,0525
0,0497
0,0547
0,0531
0,0420

0,0547

SKA13

0,0616

0,0683
0,0626
0,0669
0,0683

SKAS5

0,0300

0,0525
0,0352
0,0465
0,0300
0,0622

0,0622

SKA14

0,0586

0,0654
0,0586
0,0706
0,0630

SKAG

0,0288

0,0408
0,0341
0,0336
0,0288
0,0292

0,0408

SKA15

0,0386

0,0520
0,0445
0,0441
0,0386

SKA7

0,0293

0,0433
0,0339
0,0316
0,0320
0,0293

0,0433

SKAL6

0,0413

0,0459
0,0495
0,0524
0,0413

SKA8

0,0576

0,0652
0,0576
0,0661
0,0654
0,0604

0,0661

SKAL7

0,0449

0,0644
0,0542
0,0477
0,0449

SKA9

0,0523

0,0685
0,0751
0,0530
0,0523
0,0712

0,0751

Toplam

0,6758

0,8993
0,8770
0,8736
0,7905
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ZA 0,0000 0,0431 0,0614 0,0616 0,0715 0,0500 0,0448 0,0628  0,7917

Al

(Maksimum) 0,0698 0,0599 0,0647 0,0683 0,0715 0,0520  0,0524  0,0644  1,0000

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Agirliklandirilmis karar matrisi i¢in Esitlik (23) kullanilmaktadir. SKA1 kriterinin ideal olmayan ¢éziimiine
ait agirliklandirilmis degeri hesaplamak amaciyla D31 hiicresine =D$18*D20 formiilii girilmektedir. Bu islem
diger veriler i¢in de uygulandiktan sonra, her bir alternatifin ideal ve ideal olmayan ¢oziime ait agirliklandirilmis
degerleri toplanmaktadir. Ideal olmayan ¢oziime ait toplam degeri hesaplamak igin U42 hiicresine
=TOPLA(D42:T42) formiili yazilmaktadir. Bu yontemle, alternatiflerin ideal ve ideal olmayan ¢dzlimlerinin
toplam degerleri belirlenmektedir. Tablo 19’da alternatiflerin fayda derecesi ile fayda fonksiyonunun
hesaplanmasi ve nihai siralamasi yer almaktadir.

Tablo 19. Alternatiflerin Fayda Derecesi ile Fayda Fonksiyonunun Hesaplanmasi ve Nihai Siralamasi

Alternatiflerin Fayda Derecesi Alternatiflerin

Alternatifler ) . AAIGire  AlGire Fayda gllipa?ilma
AAIl Gore Al Gore Fonksiyonu

BR 1,3306 0,8993 0,4033 0,5067 0,7067 1

R 1,2077 0,870 0,4033 0,5067 0,6892 2

ID 1,2026 0,8736 0,4033 0,5067 0,6865 3

IN 1,1697 0,7905 0,4033 0,5067 0,6212 5

ZA 11714 0,7917 0,4033 0,5067 0,6221 4

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.

Fayda derecesinin belirlenmesinde Esitlik (25), Esitlik (26) ve Esitlik (27) kullanilmaktadir. Fayda
fonksiyonunun hesaplanmasinda ise Esitlik (28), Esitlik (29) ve Esitlik (30) uygulanmaktadir. Nihai siralama,
Esitlik (31) yardimiyla gerceklestirilmektedir. Alternatiflerin fayda derecesi, ideal olmayan ¢6ziim degeri igin
Esitlik (25), ideal ¢oziim degeri icin Esitlik (26) ve Tablo 18’de gosterilen toplam degerler igin Esitlik (27)
kullanilarak hesaplanmaktadir. Brezilya’nin (BR) fayda derecesinin ideal olmayan ¢6ziim degeri, D52 hiicresine
=U43/$U$42 formili girilerek belirlenmelidir. Brezilya’nin (BR) fayda derecesinin ideal ¢oziim degerini
hesaplamak i¢in E52 hiicresinde =U43/$U$48 formiilii kullanilmaktadir. Alternatiflerin fayda fonksiyonu Esitlik
(28), fayda fonksiyonunun ideal olmayan ¢oziim degeri i¢in Esitlik (29) ve fayda fonksiyonunun ideal ¢6ziim
degeri i¢in Esitlik (30) kullanilarak hesaplanmaktadir. Brezilya’nin (BR) fayda fonksiyonunun ideal olmayan
¢coziim degeri, F52 hiicresine =E52/(D52+E52) formiilii girilerek belirlenmelidir. Brezilya’nin (BR) fayda
fonksiyonunun ideal ¢6ziim degerini hesaplamak i¢in G52 hiicresinde =D52/(D52+E52) formiilii kullanilmaktadir.
Brezilya’'nin (BR) fayda fonksiyonu degerini hesaplamak amaciyla HS2 hiicresinde =(D52+E52)/(1+((1-
F52)/F52)+((1-G52)/G52)) formiili uygulanmalidir. Elde edilen bu nihai degerlerden sonra, alternatiflerin
stralanmast igin 152 hiicresine =RANK.ESIT(H52;$H$52:$H$56;0) formiilii sirasiyla tiim alternatifler igin
kullanilmalidir. Nihai siralama, SKA ve ARAS yontemlerinden farkli olarak Brezilya > Tiirkiye > Endonezya >
Giiney Afrika > Hindistan seklinde gerceklesmistir. SKA, ARAS ve MARCOS yontemlerine gore elde edilen
siralamalar arasindaki iligki diizeyi Tablo 20’de gosterilmektedir.

Tablo 20. Korelasyon Analizi Sonucu

Y ontemler SGD Endeksi  ARAS MARCOS
SGD Endeksi ~ 1,0000

ARAS 0,9498 1,0000

MARCOS 0,9824 0,9864 1,0000

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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SGD Endeksi, ARAS ve MARCOS yontemleri arasindaki iligki diizeyi sonuglaria gore, SGD Endeksi ile
ARAS yontem (r=0,9498), SGD Endeksi ile MARCOS yontemi (r=0,9824) ve ARAS ve MARCOS yontemleri
(r=0,9864) arasinda ¢ok giiclii bir pozitif korelasyon bulunmaktadir. Sonug olarak, {i¢ yontemin birbirine oldukc¢a
yakin iligki diizeyine sahip olduklar1 ve siralamalar arasinda yiliksek bir tutarlilik bulundugu goriillmektedir. Bu
durum, kullanilan yontemlerin giivenilirligini ve tutarliligini desteklemektedir.

SONUC, DEGERLENDIRME VE TARTISMA

BM, siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik birtakim hedefler belirlemis ve bu hedeflere gore iilkelerin bu
amaglara ne kadar yaklagtigini degerlendirerek bir puanlama sistemi iizerinden siralama yapmaktadir. Bu
kapsamda, siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik 17 amag belirlenmistir. Bu 17 amag, 85 gosterge ve 169 hedef ile
detaylandirilmistir. Bu hedeflere yonelik olarak, 193 iilkenin verisi derlenerek kriterlere uygunluklar tespit edilip
siralama yapilmaktadir. Caligma kapsaminda ele alinan, Kirilgan Besli olarak adlandirilan {ilkelerin siirdiiriilebilir
kalkinma amaglara yonelik yeniden degerlendirilmesi, CKKV yontemleriyle gergeklestirilmistir.

Kirilgan Besli iilkeler arasinda SKA degerleri agisindan énemli farkliliklar bulunmaktadir. Ornegin,
“yoksullukla miicadelede” Tiirkiye ve Endonezya daha basarili goriiniirken, Brezilya, Hindistan ve Giiney
Afrika'da yoksulluk oranlar1 hala yiiksek seviyelerdedir. Tiirkiye, "egitim" ve "altyap1" konularinda, Brezilya ve
Hindistan ise "anne ve cocuk saglhig" alaninda daha iyi durumdadir. "Iklim eylemi", "sudaki yasam" ve "karasal
yasam" gibi ¢evresel amaglarda tiim Kirilgan Begli iilkelerin iyilestirmelere ihtiyact oldugu goriilmektedir. "Gelir
esitsizligi" ve "toplumsal cinsiyet esitligi" amaglarinda iilkeler arasmmda biiylik farkliliklar bulunmaktadir.
Ozellikle Brezilya ve Giiney Afrika'daki gelir esitsizligi dikkat ¢ekici boyuttadir. Calismada ilk olarak SKA
degerleri CRITIC yontemiyle agirliklandirilmistir. CRITIC yontemiyle elde edilen énem agirlik degerlerinin en
yiiksek, en diisiik ve ortalama degeri Sekil 3’te gosterilmektedir.

[l Onem Agirlik Degeri En Yiiksek Olan Amaglar B Onem Agirlik Degeri En Diisiik Olan Amaglar
0.08 0.06

0.05

0.06
0.04
0.04 0.03
0.02

0.02
0.0l
0.00 0.00

SKA9 SKAI4 SKAIO  Ortalama Deger Ortalama Deger SKA2 SKA7 SKA6

Kaynak: Yazarlar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 3. En Yiiksek ve En Diisiik Onem Agirlik Degerine Sahip Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaclari

CRITIC yontemiyle kriterlerin 6nem agirliklar: %0,041 ile %0,075 arasinda elde edilmistir. SGD Endeksi,
SKA'nin ortalamalartyla hesaplanirken her bir SKA igin kullanilan deger ise %0,059’dur. Bu degerin iistiinde 9,
altinda ise 8 kriter bulunmaktadir. En yiiksek 6nem degerine sahip ilk {i¢ kriter sirasiyla SKA9 (sanayi, yenilikgilik
ve altyapi), SKA14 (sudaki yasam) ve SKA10 (esitsizliklerin azaltilmasi) seklindedir. En diisiik 6nem degerine
sahip ilk ii¢ kriter ise SKA2 (agliga son), SKA7 (erisilebilir ve temiz enerji) ve SKA6 (temiz su ve sanitasyon)
olarak siralanmaktadir. SKA9, en yiiksek 6nem degerine (%0,075) sahip kriter olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yenilikgi
teknolojilerle stirdiirtilebilir sanayi uygulamalari, yeni is firsatlar1 yaratilmasi, ekonomik biiyiime, altyapinin
dayaniklilig ve siirdiiriilebilirligi, ayrica dogal afetlere karsi alinacak énlemler bu amacin genel olarak ilgilendigi
konulardir (6rn. (Ozkan Tiikel & Onem, 2020; Ozkan Tiikel & Simsek, 2022; Tiikel vd., 2023)). SKA 14, en yiiksek
onem degerine (%0,072) sahip ikinci siradaki kriterdir. Bu amag, deniz kirliliginin azaltilmasi, asir1 avlanmanin
onlenmesi ve deniz canlilarinin korunmasi gibi konulari icermektedir. SKA 10, en yiiksek 6nem degerine (%0,070)
sahip ii¢iincii siradaki kriterdir. Esitsizliklerin azaltilmasi, toplumdaki dezavantajli gruplarin sosyal ve ekonomik
olarak desteklenmesi, adaletin saglanmasi ve kiiresel diizeyde gelismis ve gelismekte olan lilkeler arasindaki
ucurumun kapatilmasi gibi 6nemli alt hedeflere sahiptir. SKA2, en diisiik nem degerine (%0,046) sahip sondan
ticiincii kriterdir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tegvik ederek dogal kaynaklarmn verimli kullanilmasint ve
tarimsal tretimin artirilmasini desteklemeyi amaglamaktadir. SKA7, en diisiik 6nem degerine (%0,043) sahip
sondan ikinci kriterdir. Yenilenebilir enerji kullanimi, fosil yakitlara bagimhligm azaltilmasi ve iklim
degisikligiyle miicadele bu hedefin énemli unsurlarimdandir. SKAG6 ise en diisiik 6nem degerine (%0,041) sahip
kriterdir. Su kaynaklarmmn siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi ve su kirliliginin azaltilmasi bu hedefin dncelikli
konularidir.

SGD Endeksi ile CRITIC temelli ARAS ve MARCOS yontemleriyle hesaplanan siralamalar arasinda
yiiksek oranda bir iliski goriilmektedir. Bu durum, normal sartlarda ortalamayla yapilan hesaplama yerine, CKKV
yontemlerinden CRITIC temelli ARAS ve MARCOS yoéntemlerinin kullanilabilecegini ortaya koymustur. Sonug
olarak, uygulanan matematiksel modelin giivenilir ve tutarli oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada kullanilan CRITIC temelli ARAS ve MARCOS yontemleriyle elde edilen sonuglar,
literatiirdeki benzer ¢aligmalarda elde edilen bulgularla uyum goéstermektedir. Olabi vd. (2024) ¢alismasinda,
biyokiitle gazlastirma ve buharla metan reformu gibi ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerinin 6nemi vurgulanmistir.
Benzer sekilde, bu calismada da gevresel siirdiiriilebilirlik kriterlerinin yiiksek agirlik aldigi ve iilkelerin
performanslarini 6nemli dlgiide etkiledigi goriilmiistiir. Aycin & Arsu (2021) ¢alismasinda ise en yiiksek agirliga
sahip gostergelerin sirasiyla kapsayicilik, saglik ve sihhat ile ileri diizey egitime erisim oldugu tespit edilmistir.
SKA10'un yiiksek 6nem derecesine sahip oldugu ve esitsizliklerin azaltilmasiyla birlikte saglik, sihhat ve ileri
diizey egitime erisim problemlerinin ¢oziilecegi 6ngoriilmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde benzer sonuglara
ulagildigr ifade edilebilir. Meral (2024) calismasinda ise ekonomik biiyiime orani, ekolojik ayak izi ve igsizlik
orani gibi kriterlerin siirdiiriilebilir kalkinma performansini belirleyici faktorler olarak dne ¢iktig1 belirtilmistir. Bu
calismada da benzer sekilde ekonomik ve cevresel faktorler, CRITIC temelli ARAS ve MARCOS ydntemleri ile
onceliklendirilmis ve bu yontemler dikkate alinarak iilkelerin siralamasi olusturulmustur. Bu kapsamda, SKA9
kriterinin yiiksek 6nem derecesine sahip oldugu ve SKA9'da yapilacak iyilestirmelerin biiylime orani, ekolojik
ayak izi ve igsizlik konularina olumlu katki saglayacagi gz oniinde bulunduruldugunda, yine benzer sonuglara
ulagildigr goriilmiistiir. Sonug olarak, literatiirdeki diger ¢alismalar ile bu c¢alismanin bulgular biiyiik olgiide
paralellik gostermekte olup, CRITIC temelli ARAS ve MARCOS yontemleriyle yapilan siralamalarin uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonucunda, ilkeler, sivil toplum kuruluslar1 ve vatandaslar i¢in ¢esitli oneriler gelistirilmistir.
Ulkeler icin, Kirilgan Besli iilkelerinin siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasabilmesi icin cevresel
stirdiiriilebilirlik, enerji verimliligi ve sosyal esitsizliklerin giderilmesi gibi kritik alanlara odaklanmasi gerektigi
vurgulanmigtir. Bu dogrultuda yenilikgi teknolojilere yatirim yapilmasi ve altyapi projelerinin desteklenmesi
onerilmektedir. Sivil toplum kuruluslari icin ise, 6zellikle ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve sosyal esitlik konularinda
farkindalik yaratilmasinin ve hiikiimet politikalarin1 destekleyecek projelerin gelistirilmesinin 6nemli oldugu
belirtilmistir. Vatandaslar acisindan ise, siirdiiriilebilirlik bilincinin artirilmasi, enerji tasarrufu ve atik yonetimi
gibi bireysel diizeyde (6rn. (Demirkiran vd., 2021)) ¢evresel katkilar saglayacak adimlarin atilmasi gerekmektedir.
Avyrica, yerel yonetimlerin siirdiiriilebilirlik politikalarini destekleyici faaliyetlerde bulunulmasi 6énerilmektedir.
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