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OZET

Amag: Bu ¢alismada, Gri Sistem Teorisi'nin (GST) Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) suireglerinde kullanimina bir
ornek sunularak, OECD {lkelerinin surdurilebilir rekabetgilik performanslarinin belirli bir zaman dénemi igin
butlnlesik bicimde yeniden degerlendirimesi amaglanmaktadir.

Yoéntem: Calismada kullanilan Kiresel Sirdurilebilir Rekabetgilik Endeksi (GSCI), surdurilebilirlik alaninda
ulkelerin rekabetgilik skorlarinin hesaplandidi ve bes boyutta (Dodal Sermaye, Kaynak Yoénetimi, Entelektiel
Sermaye, Sosyal Sermaye ve Yonetim) incelenen bir endekstir. Analizde 2015-2022 dénemine iliskin GSCI skorlari
gri sayllara dénustirilerek ele alinmigtir. Ulkelerin siralamalarinin yeniden hesaplanmasi igin, literatiirde yaygin
olarak kullanilan CKKV yontemlerinin GST temelli versiyonlarindan TOPSIS-G, ARAS-G ve WASPAS-G
yontemleri kullanilmistir.

Bulgular: Analiz sonuclari, Iskandinav (lkelerinin sirdirilebilir rekabetgilik acisindan yilksek siralamalari
korudugunu ve bu Ulkeleri diger Avrupa Ulkelerinin izledigini ortaya koymaktadir. Elde edilen bulgular, literattrdeki
benzer calismalar ile uyumludur. Calismada sonuglarin tutarliiginin degerlendiriimesi amaciyla Spearman Sira
Korelasyon Testi uygulanmis olup yillar ve yontemler arasindaki iligkiler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Ozgiinliik: Literatiirde siirdiiriilebilir rekabetcilik alaninda ilke performanslarinin karsilastirimasinda GST temelli
CKKV yéntemlerini kullanan galismalar oldukga sinirlidir. Bu yonuyle galisma, gri sayi yaklagimiyla Glkelerin gok
dénemli performanslarini bitincll olarak degerlendirmekte ve literatlirdeki mevcut siralama yaklasimlarina
metodolojik bir yenilik getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gri Sistem Teorisi, Cok Kriterli Karar Verme, Kuresel Surdirilebilir Rekabetgilik Endeksi,
Sirdurtlebilir Rekabetgilik.
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The Analysis of the Global Sustainable Competitiveness Index Using Some Grey
System Theory-Based Multi-Criteria Decision-Making Methods

ABSTRACT

Purpose: This study aims to apply Grey System Theory (GST) in Multi-Criteria Decision-Making (MCDM)
processes and to conduct an integrated reassessment of the sustainable competitiveness performance of OECD
countries over a specific period.

Methodology: The Global Sustainable Competitiveness Index (GSCI), used in this study, evaluates countries’
competitiveness in sustainability and is structured across five dimensions: Natural Capital, Resource Management,
Intellectual Capital, Social Capital, and Governance. In the analysis, the GSCI scores for the 2015-2022 period
was transformed into grey numbers. To recalculate the rankings of the countries, GST-based extensions of widely
used MCDM methods—TOPSIS-G, ARAS-G, and WASPAS-G—were applied.

Findings: The analysis results indicate that the Scandinavian countries maintain their high rankings in terms of
sustainable competitiveness, followed by other European countries. The findings are consistent with similar studies
in the literature. To evaluate the consistency of the results, the Spearman Rank Correlation Test was applied, and
statistically significant relationships were found between years and methods.

Originality: In the literature, studies applying GST-based MCDM methods for cross-country comparisons of
sustainable competitiveness performance are quite limited. Accordingly, this study provides a comprehensive
evaluation of countries’ multi-period performance through the grey number approach and introduces a
methodological contribution to existing ranking approaches in the literature.

Keywords: Grey System Theory, Multi-Criteria Decision-Making Methods, Global Sustainable Competitiveness
Index, Sustainable Competitiveness.
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EXTENDED ABSTRACT

This study applies Grey System Theory (GST) to Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods in order
to systematically reassess the sustainable competitiveness performance of OECD countries over a
particular period. For this purpose, the Global Sustainable Competitiveness Index (GSCI) is employed,
which assesses countries’ sustainability-related competitiveness across five key dimensions: Natural
Capital, Resource Management, Intellectual Capital, Social Capital, and Governance. These dimensions
reflect countries’ capacity to balance long-term economic growth and prosperity with the principles of
environmental and social sustainability. The Natural Capital represents the ability of countries to utilize
ecosystem services and natural resources sustainably, while Resource Management measures the
efficiency in using and conserving these resources. Intellectual Capital serves as the driving force of
sustainable growth through innovation, education, and technological capacity. Social Capital strengthens
the social foundation of sustainable development through cohesion, trust, and civic participation, whereas
the Governance dimension ensures the stability of these processes through effective institutions,
transparency, and good governance. Therefore, the five dimensions of the GSCI are critically important for
a comprehensive assessment of sustainable competitiveness.

In the analysis, GSCI scores for the 2015-2022 period was transformed into grey numbers, and the
countries’ rankings were recalculated using Grey System Theory (GST)-based versions of the widely
applied Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods, namely TOPSIS-G, ARAS-G, and WASPAS-G.
During the implementation of these GST-based MCDM methods, the calculation procedures followed the
methodological steps proposed in the pioneering studies by Lin et al. (2008), Zavadskas et al. (2010),
Turskis and Zavadskas (2010), and Zavadskas et al. (2015).

The findings indicate that Scandinavian countries maintain their high rankings in terms of sustainable
competitiveness, followed by other European countries. Their strong performance is largely attributed to
advancements in environmental sustainability policies. Specifically, Sweden, Finland, and Iceland
consistently occupy the top three positions across all three methods, while Switzerland stands out among
Central European countries. In contrast, Mexico, Israel, and Chile are positioned at the lower end of the
ranking. Among the OECD countries, Turkey ranks last according to the results of the GST-based MCDM
analysis. However, global GSCI data show that Turkey has made notable progress in sustainable
competitiveness in recent years, which is reflected in its upward trend in rankings.

The results suggest that countries aiming to enhance their sustainability performance may benefit from
taking European, particularly Scandinavian, countries as benchmarks. The results of this study are
consistent with similar research in the literature (Mili¢ et al., 2019; Sira et al., 2020; Burhan, 2024). To
assess the consistency of the results, the Spearman Rank Correlation Test was applied, and the
relationships between years and methods were found to be statistically significant.

Studies utilizing GST-based MCDM approaches to compare country performances in sustainable
competitiveness remain limited in the literature. In this context, the present study introduces a
methodological contribution by employing a grey number-based approach to evaluate countries’ multi-
period performances in a comprehensive manner. However, the study has certain limitations. The first
limitation concerns the scope, as the analysis was conducted exclusively on OECD countries. The second
relates to the time frame, which is restricted to the 2015-2022 period. Therefore, the findings can only be
generalized to the performance of OECD countries during these years. Future research may expand the
country sample to a global scale, extend the time period, and explore the use of alternative GST-based
MCDM methods for comparative analysis.
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1. GiRiS

Karar suregleri, yagsamin her alaninda karsimiza ¢ikan ve hayati 6nem tagiyan unsurlardir. Karar veriimesi
gereken durumlarda, belirsizlik iceren durumlarin varligi se¢im yapilmasini zorlastirmaktadir. Gergek hayat
problemlerindeki karar slreclerinde belirsizlik igceren durumlara siklikla rastlanmaktadir. Bu sebeple
belirsizlikle bagsa ¢ikmak amaciyla bazi stratejilerin gelistirimesi ve bdylelikle verilecek kararlarin
temellerinin saglam bir sekilde atiimasi oldukga 6nemlidir. Belirsizlikle basa ¢ikmak, analitik disiince
becerilerini kullanmayi ve alternatif senaryolari géz éninde bulundurmayi gerektirir. Tam bu noktada,
belirsizliklerle basa c¢ikilabilmesi adina izlenen stratejilerden biri olan Gri Sistem Teorisi (GST) karsimiza
cikmaktadir. GST, bilginin net olmadidi durumlarda kullanilan bir teoridir. Temelini olusturan grilik kavrami,
mevcut bilginin netlik derecesini tanimlamak igin kullaniimaktadir. Bu sisteme gore, siyah bilgi tamamen
bilinmeyen ve net olmayan bilgiyi ifade ederken; beyaz bilgi tamamen bilinen ve net olan bilgiyi ifade
etmektedir. Benzer sekilde gri bilgi ise, belirsizligi temsil eden bilgi olarak tanimlanmaktadir.

GST'de, sistemi olusturan ve gri bilgiyi ifade eden kavram gri sayi olarak adlandiriimaktadir. Gri sayilar,
karar vericilerin karmagik veri kiimelerini daha anlasilir hale getirmelerine ve nihai kararlarini daha iyi
desteklemelerine yardimci olmaktadir. Gri sayi, tam olarak ifade edilemeyen belirsiz durumlarda kullanilan
bir sayidir. Alt sinir ve Ust sinir ile ifade edilen bir degerle gdsterilmektedir. Gri sayilarin ¢esitli tasnifleri
mevcuttur ve bu sisteme ait yorumlamalar bu tasniflere bagli olarak yapilmaktadir. Ornegin, bir araba satin
alim muzakere surecinde alici aracin fiyatinin 30 bin ABD dolarindan fazla olmayacagini bilmektedir. Eger
x begenilen arabanin nihai mizakere edilen fiyatini temsil ediyorsa, o zaman x, 0 ABD dolari ile 30 bin ABD
dolari arasinda bir sayi oldugu bilinmektedir. Burada gri belirsizlik, nihai satin alma fiyatiyla ilgili belirsizliktir
ve bir gri say! olarak ifade edilmektedir (Liu ve Lin, 2006: 15). GunlUk yasantida siklikla karsilasilan
belirsizlik durumlarinda kullanilan GST, 6zellikle performans degerlendirmesinde, alternatif siralamasinda,
belirsizlik yonetiminde, risk ve belirsizlikle iligkili karar verme slreglerinde, duyarlilik analizinde ve veri
standardizasyonunda kullanilabilmektedir. Gri sayilar, karar sireclerinde kullanilan Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri ile belirsizlik iceren durumlari daha seffaf hale getirip karar vericileri daha iyi
bilgilendirerek dengeli kararlar verilmesine yardimci olmaktadir.

GST, ilk olarak Ju-Long (1982) tarafindan yazilan Control Problems of Grey System adli makalede ortaya
atiimistir. Sosyal, ekonomik, biyolojik ve endustriyel sistemler gibi pek ¢ok sistem isimlerini temsil ettigi
alana gore alirken, gri sistemler ise ismini bilginin netligini ifade etmek uzere bilginin rengine gére almistir
(Liu ve Lin, 2006: 15). Burada ifade edilen bilginin rengi, bilginin kesinligine bagl olarak beyaz-gri-siyah
olma durumudur. GST’nin temelinde yatan grilik kavrami; eksik, tamamlanmamis veya belirsiz ifadelerini
icerisinde barindirmaktadir (Ju-Long, 1989). Belirsizlik kavrami birgok farkh disiplinde ve tarihsel baglamda
mevcut olan bir kavramdir. insanlar, dogay, toplumu ve bilgiyi daha iyi anlama gabalari sirasinda belirsizlii
tanimis ve Uzerine dustinmuslerdir. Bu nedenle, belirsizlik kavrami felsefi, bilimsel ve pratik agidan énemli
bir kavramdir. GST'de bu noktada belirsizlikle basa ¢ikmak amaciyla gelistirilen ve kesin ifadeler iceren
sayilarin yerine gri sayilarin kullanildidi bir sistem olarak kullaniimaktadir.

Bu calismanin temel amaci, surdurllebilir rekabetgilik alaninda énemli endekslerden biri olan Kiresel
Sirdlrulebilir Rekabetgilik Endeksi'nin (Global Sustainable Competetiveness Index, GSCI) 2015-2022
yillar arasinda yer alan skorlari kullanilarak OECD dlkelerinin bu alandaki performanslarinin surekliliginin
degerlendirilmesidir. Literatirde, surdurllebilir rekabetgilik kapsaminda Ulkelerin performanslarini
karsilastirmak amaciyla GST'ye dayali CKKV yaklasimlarini kullanan c¢alismalar oldukga sinirlidir. Bu
calisma, gri sayl temelli bir yaklagimla tlkelerin gok dénemli performanslarini buttincul bir bicimde analiz
ederek mevcut siralama yontemlerine metodolojik bir yenilik sunmayi ve bdylece surdurilebilir
rekabetciligin dlgimune ydnelik literatire katki saglamayi hedeflemektedir. Bu amag¢ dogrultusunda,
Oncelikle literatlr taramasi yapilarak gri temelli CKKV yontemleri tGzerinde durulacak ve GSCI endeksi
tanitilacaktir. Calismanin son bdliminde ise uygulama sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilerek
sonuglar tartisilacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Belirsizligin oldugu durumlarda karar sureglerinde siralama igsleminin gerceklestirimesi icin GST temelli
CKKV yobntemleri literatirde siklikla kullaniimaktadir. Ancak 6zellikle strdurilebilir rekabetgilik alaninda
GST temelli CKKV ybntemlerine iliskin g¢alismalar oldukga sinirli olmakla birlikte geleneksel CKKV
yontemlerinin kullanildigi ¢esitli calismalar mevcuttur.

Bilbao-Terol ve digerleri (2019), ispanya’daki NUTS-2 (Bolgesel istatistik Birimlerinin isimlendirme Grubu)
bdlgesi icin TOPSIS ydntemini kullanarak Genel Avrupa Bdlgesel Rekabet Edebilirlik Endeksi'ni (RCI)
kullanmis ve bdlgelerin surdarulebilirlik rekabetini élgmustir. Calismada, ilk olarak, RCI gruplarini
tanimlamak igin kullanilan metodolojiyle bir ¢evre grubu olusturulmus, sonrasinda ise TOPSIS ydntemi
kullanilarak yeni bir Bdlgesel Surduirulebilir Rekabet Edebilirlik Endeksi olusturup Ulkeler siralanmistir.
Jovanovi¢ (2019), Kuresel Surdurllebilir Rekabetgilik Endeksi'ni kullanmis ve bu endekste yer alan
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kriterlere metodolojiden farkh agriliklar vererek endeksi yeniden hesaplayip yeni bir metodoloji
Onermisglerdir. Ulasilan sonuglara gore, endekste en yuksek agirhigin “Entelektiiel Sermaye” boyutuna ait
oldugu ve ilk sirada yer alan (lkelerin isveg, Norveg, izlanda (ilkelerinden olustugu sonucuna varmistir.
Antanasijevi¢ ve digerleri (2017), Avrupa Uulkelerinin surdurdlebilirlik performansini degerlendirmek
amaciyla CKKV ydéntemlerinden PROMETHEE yontemi ile analiz gergeklestirmistir. Bu g¢alismada 30
Avrupa Ulkesinin 10 yillik periyottaki deg@iskenleri kullanilarak bir analiz gergeklestirilmistir. Sonuca goére,
Avrupa lUlkelerinin ¢ogunun incelenen dénemde sirdurilebilirlik konusunda ilerleme kaydettigi; Cek
Cumbhuriyeti, Almanya, Macaristan ve Iisvec’in tiim temalari kapsayacak sekilde sirdirilebilirlik
performanslarini artirdigi ortaya cikmistir. Sird ve digerleri (2020), AB (ilkelerinin 11 yillik bir dénem
boyunca bilgiye dayali ekonomik faktorlerini kullanarak TOPSIS yontemiyle ¢ok kriterli dederlendirmesi ve
ardisik bir regresyon modeli ile strdurilebilir rekabetgiliklerini incelemistir. Sonug olarak, bilgi ekonomisi,
rekabetcilik ve siirdiriilebilirlik alaninda éncii llke isveg olarak bulunmustur. Brondy ve Tutak (2023), AB
Ulkelerini enerji ve iklim alaninda sirddrilebilirligini analiz etmek adina CODAS, EDAS, TOPSIS ve
WASPAS yontemlerini kullanmis, ekonomik kalkinmanin en yiksek ve en istikrarli dizeylerine sahip olan
Ulkeleri isve¢ ve Danimarka olarak analiz etmislerdir. Stankovi¢ ve digerleri (2021), sosyal, ekonomik ve
cevresel surdurdlebilirlik alaninda liman bdlgelerini siralamak agisindan PROMETHEE yéntemini
kullanmiglar ve genel surdurilebilirlik agisindan Attika'nin (Yunanistan’in bagkenti Atina ve g¢evresini
kapsayan tarihi bir bélge) en iyi bélge olmasina ragmen, en Ust diizey liman bélgelerinin en buyik sayisinin
italya, ispanya ve Fransa'da oldugu sonucuna varmiglardir. Burhan (2024), Avrupa Birligi tlkeleri ve Tiirkiye
icin surdurulebilir kalkinma hedeflerini dederlendirmek adina 2013-2022 yillari icin CKKV yéntemlerinden
VIKOR ve MAIRCA yontemlerini kullanmigstir. Her bir dénem igin analizler yapilmis ve iki yontem agisindan
da isvec ilk sirada yer almistir. Literatiir taramasi neticesinde GSCI ile CKKV ydntemlerinin bir arada
kullanildigi ve ilke siralamalarin yeniden elde edildigi calismalara da rastlanmaktadir. Ornegin, Kara ve
digerleri (2024) Ulkeler diizeyinde surdurilebilir rekabetgilik seviyelerini belirlemek igin 2022 yili GSCI
skorlarini kullanarak MEREC-AROMAN yoéntemini kullanmislardir. Turkiye'nin surdirulebilir rekabetgilik
durumunu sinir komsular ile karsilastirmali olarak degerlendiren bu c¢alismada farkli alternatifler
degerlendirilmigtir. Surdurdlebilirlik alaninda yapilan ¢ogu calismada, secilen belirli bir yil 6zelinde
siralamalarin olusturulmasi mevcutken, birden ¢ok yilin bir arada degerlendirmeye katildigi ¢calismalarin
sayisi oldukga azdir. Bu ¢alismanin ortaya koydugu yenilik kiiresel surdirilebilir rekabetgilik alaninda
kullanilan GSCI skorlarinin gri sayilar ile ifade edilmesi ve GST temelli CKKV yontemleri ile analiz
edilmesidir.

3. YONTEM

Bu bdélimde sirasiyla analizde kullanilan verinin yapisi, veri toplama sireci ve kullanilan yéntemlerin teorik
yapisina deginilecektir.

3.1. Veri Toplama Siireci ve Karar Matrisi

CKKYV probleminin temel unsurlarini alternatifler ve kriterler olusturmaktadir. Analizde kullanilan GSCI igin,
OECD lkeleri alternatifleri olustururken GSCl'de yer alan degiskenler de kriterleri olusturmaktadir.
Alternatiflerin secimi konusunda, OECD lkelerinin tercih edilmesinin nedeni olarak bu (lkelerin
surdurdlebilirlik alaninda diger Ulkelere kiyasla daha gelismis olmasiyla ilgilidir. Bu baglamda OECD
Ulkelerinin yer aldigi literatlre, surdurilebilir rekabetgilik alaninda katki sunulmasi amaglanmistir. OECD
tlkeleri iginde; Tiirkiye, Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Japonya, Almanya, Birlesik Krallik, Fransa, italya,
Kanada, Guiney Kore, Avustralya, ispanya, Meksika, Belgika, Danimarka, Hollanda, irlanda, isveg, isvigre,
izlanda, Liksemburg, Norveg, Portekiz, Yunanistan, Finlandiya, Yeni Zelanda, Cek Cumhuriyeti,
Macaristan, Polonya, Slovakya, Sili, Estonya, Slovenya, israil, Letonya, Litvanya, Kolombiya ve Kosta Rika
yer almaktadir.

Tablo 1’deki kriter listesinde yer alan kriterlerin, fayda yénlt olmasi durumu, GSCl’a tum kriterlerin pozitif
olarak bir katki sunulacaginin distiinilmesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. Kriterlere iligkin agiklamalar

Kriter Kodu Kriter Yén

DS Dogal Sermaye (Natural Capital) Fayda Yonlu
KY Kaynak Yonetimi (Resource Management) Fayda Yonli
SS Sosyal Sermaye (Social Capital) Fayda Yonlu
ES Entelektiiel Sermaye (Intellectual Capital) Fayda Yonli
Y Yoénetim (Governance) Fayda Yonlu

Karar matrisinin olusturulmasi adiminda, kullanilacak verinin tek bir dénemi degil de butiinlesik bir ddnemi
temsil etmesi nedeniyle gri degerler hesaplanmaldir. Belirlenen dénem araligi, 2015-2022 yillarini
icermektedir. Bu skorlarin gri sayilara dénustirtlmesi, gri karar matrisinin olusturulmasi igin ilk adimi tegkil
etmektedir. Her bir kriter ve alternatif icin secilmis olan dénemi temsil eden degerlerin ortalamasi ve standart
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sapmalari bulunduktan sonra, belirlenen yillar arasindaki skor degerlerini temsil eden gri degerin alt ve Ust
degerleri olusturulur. Alt deger, ortalama degerinden standart sapma degerinin ¢gikariimasiyla elde edilirken;
Ust deger ise, ortalama deg@erine standart sapma degerinin eklenmesiyle elde edilir. Bu iglem sirasiyla tim
kriterler icin her bir Ulke 6zelinde yapilarak gri karar matrisi olusturulur. Tablo 2'de gri karar matrisi
gOsterilmigtir.

Tablo 2. Gri karar matrisi

DS KY SS ES Y

Ulkeler I u I u | u | u I u

Tarkiye 36,62 40,11 32,55 42,35 37,80 43,05 46,61 53,01 50,90 60,30
ABD 50,16 55,94 35,54 49,86 35,46 41,21 55,49 63,16 51,69 55,01
Japonya 38,57 44,26 35,71 49,67 55,38 60,12 62,14 66,79 54,59 64,81
Almanya 35,15 42,70 39,50 53,45 55,35 58,90 61,16 64,46 62,07 65,80
Birlesik Krallik 34,46 39,27 47,63 66,62 47,87 52,08 59,41 66,69 51,05 59,95
Fransa 47,08 54,34 42,87 57,15 52,49 55,99 55,25 60,10 51,10 59,70
italya 40,05 44,75 42,77 54,88 48,03 55,87 47,54 52,99 51,29 57,39
Kanada 57,67 64,98 37,06 48,89 49,27 51,91 46,75 54,55 47,41 55,66
Guney Kore 33,42 36,58 26,28 40,75 47,56 60,44 72,89 78,34 54,80 62,87
Avustralya 44,92 55,20 39,33 49,32 48,68 53,59 40,55 48,47 49,24 58,74
ispanya 42,01 46,54 42,19 52,78 50,56 58,01 44,03 46,70 49,97 60,98
Meksika 41,65 49,45 36,99 46,83 40,05 41,23 37,37 43,13 49,24 53,91
Belgika 30,21 35,37 41,92 52,90 55,00 60,65 52,35 61,77 50,30 60,37
Danimarka 46,40 52,50 48,28 62,75 55,31 61,59 58,43 67,87 55,85 63,65
Hollanda 35,07 40,28 37,30 51,65 56,10 59,60 53,92 61,70 48,80 59,92
irlanda 45,33 52,09 50,41 61,42 50,00 55,50 49,56 57,84 56,90 73,27
isveg 59,27 66,30 49,21 65,26 56,26 61,67 59,94 71,61 52,80 57,32
iSViQre 46,65 53,22 46,15 62,02 56,48 60,25 57,04 65,04 55,65 61,75
izlanda 56,68 63,54 44,18 53,82 58,36 64,91 54,00 61,90 58,53 63,12
Liksemburg 40,08 48,69 47,48 64,10 57,39 61,59 48,19 55,56 55,59 62,93
Norveg 55,14 62,06 42,29 52,46 58,91 64,04 55,46 68,27 54,71 62,09
Portekiz 44,35 48,78 40,74 52,54 49,62 58,73 50,91 55,64 48,41 61,14
Yunanistan 39,72 47,43 40,99 50,58 42,81 50,87 46,07 51,58 44,35 58,50
Finlandiya 57,75 63,72 45,38 55,87 57,43 62,30 58,59 65,06 51,34 64,46

Yeni Zelanda 55,18 64,60 42,52 53,20 47,76 54,49 42,68 53,42 59,36 64,92
Cek Cumhuriyeti 36,24 45,81 37,06 52,09 50,94 56,79 54,15 59,28 60,79 71,01

Macaristan 41,31 50,29 39,19 48,71 43,02 47,73 47,91 56,29 54,09 59,61
Polonya 42,89 46,31 37,45 49,20 48,15 55,07 49,77 56,95 57,97 64,18
Slovakya 44,06 51,64 43,40 56,52 50,98 56,39 48,60 54,02 56,78 63,42
Sili 49,12 55,15 39,71 47,79 31,18 46,30 38,95 46,80 53,24 55,19
Estonya 52,77 65,96 37,66 48,09 47,44 58,63 49,70 54,68 60,83 70,77
Slovenya 43,05 50,22 37,21 48,81 55,49 61,81 57,83 64,12 56,23 66,27
israil 25,06 32,97 36,08 45,64 44,47 48,63 55,05 64,10 54,49 61,46
Letonya 56,07 60,30 45,78 61,34 43,57 51,98 45,30 51,23 58,07 64,03
Litvanya 52,30 57,63 45,75 58,65 45,04 53,74 46,18 53,67 51,99 59,06
Kolombiya 57,18 65,27 46,56 52,02 32,67 37,06 35,38 42,17 49,07 52,96
Kosta Rika 46,14 53,51 48,82 58,58 39,41 47,62 42,59 48,78 50,47 57,61

Tablo 2’de verilen gri dederler ile olusturulan karar matrisinde “I” en duslk degeri (lower) gbsterirken, “u
en yUksek degeri (upper) ifade etmektedir. Burada 2015-2022 yillari arasinda ilgili kriterin alabilecegi alt ve
Ust deger araligini temsil eden dediskenlerden olusan bir karar matrisi bulunmaktadir. Skorlarin maksimum
alabilecegi deger 100 iken, minimum alabilecegdi deger 0’dir. Matrisin elemanlari su sekilde yorumlanabilir.
Ornegin, Turkiye'yi ele alacak olursak; Dogal Sermaye (DS) kriterinin 2015-2022 yillari arasinda maksimum
40,11 ve minimum 36,62 skoru arasinda bir deder alacadi ifade edilmeye calisiimigtir. Diger kriterler ve
diger ulkeler icin de benzer sekilde yorum yapilabilir. 37 OECD llkesi i¢in yapilan bu islemlerin sonrasinda
ise Tablo 2’de yer alan gri karar matrisi olusturulmustur.

3.2. Kriter Agirliklandirma

Kullanilan CKKV ydntemlerinin uygulama adimlarina gecgilmeden Once, kriterlerin agirliklandiriimasi
oldukga 6nemlidir (Belton ve Stewart, 2002). Clinkl agirliklandirma sonuglari siralama sonuglarina etki
etmektedir. Agirliklandirmanin temel amaci, kriterleri bir deger ile eslestirerek, onlarin CKKV problemindeki
Onemini belirleyip alternatiflerin degerlendiriimesinde kullaniimasini saglamaktir (Zardari ve digerleri,
2014). Ozellikle endeks calismalarinda kriterlerin agirliklandiriimasi siralama sonuglarini etkilemektedir. Bu
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calismada, kriter agirliklandirma igin kullanilan kriterler Tablo 3’te verildigi gibi Dogal Sermaye, Kaynaklarin
Yeterliligi, Sosyal Sermaye, Entelektiel Sermaye ve Ydénetim kriterleri esit agirliklandirma ydntemi (mean
weight) ile agirhklandinimistir. Esit agiriklandirma yoéntemi, en ¢ok tercih edilen objektif kriter
agirliklandirma yéntemlerindendir. Bu ydntemin, karar vericiler igin tim kriterlerin esit derecede 6nemli
oldugu ve bagka bir strateji énermek icin istatistiksel veya ampirik kanitlarin bulunmadigi karar
problemlerinde kullaniimasi 6nerilmektedir (Paradowski ve digerleri, 2021). Bu ydntemin GSCl’'de yer alan
kriterlerin agirliklarinin bilgisinin ilgili raporlarda verilmis olmasi sebebiyle agirliklar beyaz sayi olarak
kullanilmigtir. Kriterlere iliskin agirliklandirma asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. Kriter agirhklan

Kriterler Adirliklar
Dogal Sermaye (DS) 0,20
Kaynaklarin Yeterliligi (KY) 0,20
Sosyal Sermaye (SS) 0,20
Entelektiel Sermaye (ES) 0,20
Yoénetim (Y) 0,20

Kaynak: Solability (2021)
3.3. Gri Sistem Teorisi Temelli Gok Kriterli Karar Verme Yoéntemleri

Kriter agirliklandirma islemi yapildiktan sonra CKKV yontemleri kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Gri
karar matrisi kullanilarak Microsoft Excel Gizerinden GST temelli CKKV ydntemleri analizleri yapilmigtir. Bu
amag¢ dogrultusunda yapilan analiz sonucunda elde edilen bulgulara yer verilimeden 6énce s6z konusu
yontemlerin teorik yapisi asagida kisaca 6zetlenmistir.

3.3.1. TOPSIS-G Yontemi

GST temelli TOPSIS (TOPSIS-G) yontemi karar matrisinin gri sayilardan olusmasi durumunda
kullaniimaktadir. TOPSIS-G yonteminin adimlari asagdidaki gibidir;

Gri karar matrisi elde edildikten sonra, karar matrisi elemanlari normalize degerlere dénustiruliur. Bunun
icin fayda yonlu kriterler ve maliyet yonli kriterler icin ayri olarak normalize formdilleri kullaniimaktadir.
Normalize degerler r;; olarak sembolize edilmek Uzere;

Fayda yonlu kriterler icin Esitlik 1 kullanilarak;

o ®x; Xij Xij
®ri; = max;(%;j) (maxi(fij)'maxi(fij)) (1)
Maliyet yonlu kriterler igin Esitlik 2 kullanilarak;

g ®x X X
®rij =1 max;(xij) (1 max;(%;;)’ 1 maxi(fij)) (2)

seklinde normalize edilmis gri degerler elde edilir (Zavadskas ve digerleri, 2010). Sonrasinda her bir kriter
icin pozitif ve negatif ideal ¢gdztimler belirlenmelidir. Pozitif ideal ¢ozim Esitlik 3’teki gibi;

A ={(max7yl j €1 ) (mingyly €)7)10 €mf = [t ] ©)
] J

seklinde ifade edilirken, negatif ideal ¢ozim ise Esitlik 4’teki gibi;

A= ={(mingy 1 1), (max7yl j €)' )1i emf =i, i) ()
] J

seklinde ifade edilmektedir. Burada J, fayda yonlu kriterler setini, J' ise maliyet yonlu kriterler setini temsil
etmektedir. Elde edilen ideal ¢bzlimler kullanilarak, d;f pozitif ideal uzakligi, d; negatif ideal uzakhg ifade
etmek Uzere Oklid mesafesine gére hesaplanmaktadir. TOPSIS-G y6nteminde literatiirde yer alan
¢alismalarda bu adim agisindan, esit agirlikli beyazlastirma islemi uygulanarak elde edilmek Uzere
uzakliklar Esitlik 5 ve Esitlik 6’daki gibi su sekilde hesaplanmaktadir:

1 —
af = 2w [ =yl + = 7 ] ©)

— 1 _ _ —
d; =\/; YW [|7”j —nj|* + Ir; —T‘ij|2] (6)

Son olarak, Esitlik 5 ve Esitlik 6 kullanilarak ideal ¢6ziime uzaklik C; olarak sembolize edilmek tzere Esitlik
7’deki gibi hesaplanmaktadir:
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4 o0<c <1 ()

17 aFvd;
Elde edilen skorlara gore alternatifler siralanir (Lin ve digerleri, 2008).
3.3.2. ARAS-G Yontemi
Gri sayilarin kullanildigi GST temelli ARAS (ARAS-G) yonteminin adimlari asagidaki gibidir:

Yontemin ilk asamasi olarak gri karar matrisi olusturulmaktadir. Diger yontemlerden farkl olarak, ARAS
yonteminde olusturulan optimal deger, olusturulan karar matrisine bir alternatif gibi eklenmektedir. ARAS
yonteminde, ®x,;, j. kriterin optimal degerini ifade etmektedir ve ®xy; = [goj,ioj] seklinde
gosterilmektedir. Optimal deger,

Fayda yonlu kriterler icin Esitlik 8 kullanilarak;

Rxpj = max ®x;; (8)
Maliyet yonll kriterler x;; olmak Uzere Esitlik 9 kullanilarak;

®X,; = min ®x;; 9

seklinde maksimum ve minimum degerleri Gzerinden hesaplanmaktadir. Boylece, m alternatif sayisi ve n
kriter sayisi iken, ®x;; i. alternatif ve j. kriterini temsil eden gri karar matrisinin elemanlarinin skorlar Esitlik
10’daki gibi gosterilmektedir:

|'®x01 ves ®x0j ee ®x0n-|
R
X =|®x;y - Ox; = Bxpn|; i=012,...,m vej=12,..,n (10)

®xm1 vee ®xm] “es ®xmn
Sonraki adim olarak, kriterlerin yonlerine dikkate alarak hesaplanan normalizasyon igleminde X;; normalize
degerleri temsil etmek Uzere;

Fayda yonlu kriterler i¢in Esitlik 11 kullanilarak;

- _ ®x;j
®x;j = T @xy (11)

Maliyet yonlu kriterler x;; olmak Uzere Esitlik 12 ve Esitlik 13 kullanilarak;

1
®x;; = ®T:J (12)
- _ ®xjj
®F; = gr g (13)

fayda ve maliyet yonlu kriterler igin ayri olarak hesaplanmaktadir. Sonrasinda, segilen agirliklandirma
yontemleri kullanilarak elde edilen agirliklar w; olmak tzere agirlikli normalize dederler ®%;; = ®x;;Qw;
formalld yardimiyla elde edilir. Buradan elde edilen optimallik fonksiyonu S; ile sembolize edilmek tzere
Esitlik 14 ile;

®S, = XL, @&y i =012,..,m. (14)
bulunmaktadir. Bu adimdan sonra esit agirlikli ortalama beyazlastirma islemi olan Esitlik 15 uygulanarak,

formali yardimiyla gri sayilar beyaz sayilara donustirilir. Burada S;,, optimallik fonksiyonun alt degerlerini
temsil ederken; S;; ise, optimallik fonksiyonu Ust degerini temsil etmektedir. Nihai siralama sonuglari Esgitlik
16 kullanilarak;

K =3 (16)

i So
formulu ile elde edilir (Turskis ve Zavadskas, 2010).
3.3.3. WASPAS-G Yontemi
Gri sayilarin kullanildigi gri temelli WASPAS yonteminin adimlari asagidaki gibidir:
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Yontemin ilk agamasi olarak karar matrisi olusturulmaktadir. x;; normalize karar matrisi elemanini
gOstermek Uzere normalize degerler;

Fayda yonlu kriterler igin Esitlik 17 ve Esitlik 18 kullanilarak;

— ®x;;
X = 17
® Y max ®x;; ( )
L
_ Xis _ xis
Xija = ma)z]xa-- ve Xip = ma;]xB~ (18)
i ijp H ijp

seklinde elde edilir. Burada ifade edilen, x;j, araligin alt degerini, x;;z ise araigin Ust degerini temsil
etmektedir. Maliyet yonlU kriteler igin Esitlik 19 ve Esitlik 20 kullanilarak;

oF miin ®x;; (19)
X:: =
ij ®x;j
_ min x;jq _ min x;jq
j— L j— i
Xijg = —_— Ve Xjp=—— (20)
ijp ija

formdilleri yardimiyla hesaplanmaktadir. Sonrasinda secilen agirliklandirma yéntemlerinden elde edilmis
olan agirliklar kullanilarak agriliklandiriimis normalize degerler elde edilir. w; agirliklari géstermek Gzere,

®%;; = ®x;;®w; seklinde hesaplanmaktadir. Bu deger kullanilarak, optimallik fonksiyonlari olusturulur. Gri

degerler ile olusturulan toplamsal optimal fonksiyon (WSM) hesaplanirken agirliklandiriimis normalize
degerler kullaniimakta ve Esitlik 21’deki gibi;

®S; =Xj-1®%;; j=1,..,n (1)

formuliyle elde edilmektedir. Carpimsal optimal fonksiyon (WPM) elde edilirken ise, normalize degerler
kullaniimakta ve Esitlik 22’deki gibi hesaplanmaktadir;

—_Qw; .
®P; = ;’1:1 ®xijWJi j=1..,n (22)

Esitlik 21 ile elde edilen toplamsal optimal fonksiyon (WSM) ve Esitlik 22 ile elde edilen ¢arpimsal optimal
fonksiyon (WPM) degerleri kullanilarak A butunlestirme katsayisini ifade etmek Gzere Esitlik 23’teki gibi;

®Q; = AQS; + (1 = H®P;; 1=10,0.10,0.20 ..., 1. (23)

siralama icin kullanilacak sekilde Q; degerleri elde edilir. En iyi alternatif, en ylksek Q; dederine sahip
alternatif olacak sekilde belirlenmektedir (Zavadskas ve digerleri, 2015).

4. BULGULAR

Gri karar matrisi kullanilarak Microsoft Excel Uzerinden GST temelli CKKV ydntemleri analizleri yapiimigtir.
Tablo 2'de verilen gri dederlerden olusturulan karar matrisi kullanilarak GST temelli CKKV ydntemlerinin
adimlari uygulanmistir.

4.1. TOPSIS-G Yontemi ve Adimlarinin Uygulanmasi

TOPSIS-G yoénteminin adimlari Lin ve diderleri (2008) ile Zavadskas ve digerleri (2010) makalelerinden
yararlanilarak uygulanmistir. Tablo 2'de verilen gri degerlerden olusturulan karar matrisi kullanilarak
TOPSIS-G yonteminin adimlari uygulanmis ve Tablo 4’te adimlara ait sonuglar gosterilmistir. TOPSIS-G
yontemi igin oncelikli olarak normalize degerler elde edilmistir.
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Tablo 4. TOPSIS-G normalize karar matrisi

DS KY SS ES Y

Ulkeler I u I u I u I u I u

Tarkiye 0,5523 0,6049 0,4886 0,6356 0,5823 0,6632 0,5950 0,6768 0,6946 0,8230
ABD 0,7565 0,8437 0,5334 0,7484 0,5463 0,6349 0,7083 0,8063 0,7055 0,7507
Japonya 0,5817 0,6675 0,5359 0,7455 0,8532 0,9262 0,7932 0,8526 0,7450 0,8846
Almanya 0,5302 0,6440 0,5929 0,8022 0,8527 0,9074 0,7808 0,8229 0,8472 0,8980
Birlesik Krallik 0,5197 0,5923 0,7148 1,0000 0,7375 0,8023 0,7585 0,8513 0,6967 0,8182
Fransa 0,7102 0,8196 0,6435 0,8578 0,8086 0,8625 0,7053 0,7672 0,6975 0,8147
italya 0,6041 0,6749 0,6419 0,8237 0,7399 0,8608 0,6069 0,6764 0,7000 0,7832
Kanada 0,8698 0,9801 0,5563 0,7338 0,7590 0,7997 0,5967 0,6964 0,6471 0,7597
Gliney Kore 0,5041 0,5517 0,3944 0,6116 0,7327 0,9311 0,9305 1,0000 0,7479 0,8581
Avustralya 0,6776 0,8326 0,5903 0,7403 0,7500 0,8256 0,5177 0,6188 0,6720 0,8017
ispanya 0,6336 0,7020 0,6333 0,7922 0,7789 0,8938 0,5620 0,5961 0,6820 0,8322
Meksika 0,6282 0,7459 0,5552 0,7029 0,6170 0,6351 0,4771 0,5505 0,6720 0,7357
Belgika 0,4556 0,5334 0,6292 0,7940 0,8474 0,9343 0,6683 0,7886 0,6865 0,8239
Danimarka 0,6999 0,7918 0,7246 0,9418 0,8521 0,9489 0,7459 0,8663 0,7622 0,8687
Hollanda 0,5289 0,6076 0,5599 0,7752 0,8642 0,9183 0,6884 0,7877 0,6661 0,8178
irlanda 0,6838 0,7857 0,7566 0,9218 0,7703 0,8550 0,6327 0,7383 0,7766 1,0000
isve(; 0,8940 1,0000 0,7386 0,9796 0,8667 0,9500 0,7652 0,9141 0,7207 0,7823
isvigre 0,7036 0,8028 0,6927 0,9309 0,8701 0,9281 0,7281 0,8302 0,7595 0,8427
izlanda 0,8549 0,9584 0,6631 0,8078 0,8992 1,0000 0,6893 0,7902 0,7988 0,8614
Liksemburg 0,6046 0,7344 0,7126 0,9621 0,8841 0,9488 0,6152 0,7092 0,7587 0,8589
Norveg 0,8316 0,9361 0,6347 0,7874 0,9075 0,9866 0,7080 0,8714 0,7467 0,8473
Portekiz 0,6689 0,7357 0,6114 0,7886 0,7645 0,9048 0,6499 0,7102 0,6607 0,8345
Yunanistan 0,5991 0,7153 0,6153 0,7592 0,6595 0,7837 0,5881 0,6585 0,6053 0,7983
Finlandiya 0,8710 0,9611 0,6811 0,8386 0,8847 0,9597 0,7479 0,8305 0,7007 0,8797

Yeni Zelanda 0,8322 0,9743 0,6383 0,7985 0,7358 0,8394 0,5448 0,6819 0,8101 0,8860
Cek Cumhuriyeti 0,5466 0,6910 0,5563 0,7818 0,7847 0,8749 0,6912 0,7567 0,8296 0,9692

Macaristan 0,6231 0,7585 0,5882 0,7311 0,6628 0,7353 0,6117 0,7185 0,7382 0,8136
Polonya 0,6469 0,6985 0,5620 0,7385 0,7418 0,8484 0,6354 0,7270 0,7912 0,8759
Slovakya 0,6645 0,7789 0,6514 0,8484 0,7855 0,8687 0,6204 0,6896 0,7749 0,8656
Sili 0,7409 0,8319 0,5960 0,7173 0,4803 0,7132 0,4972 0,5974 0,7266 0,7532
Estonya 0,7959 0,9948 0,5652 0,7219 0,7309 0,9033 0,6344 0,6980 0,8302 0,9658
Slovenya 0,6494 0,7575 0,5586 0,7326 0,8549 0,9522 0,7382 0,8186 0,7674 0,9044
israil 0,3780 0,4972 0,5416 0,6850 0,6851 0,7491 0,7028 0,8182 0,7437 0,8388
Letonya 0,8458 0,9095 0,6872 0,9207 0,6712 0,8008 0,5782 0,6540 0,7926 0,8738
Litvanya 0,7888 0,8692 0,6867 0,8803 0,6939 0,8278 0,5895 0,6851 0,7095 0,8061
Kolombiya 0,8625 0,9844 0,6988 0,7808 0,5033 0,5709 0,4516 0,5384 0,6697 0,7227
Kosta Rika 0,6959 0,8071 0,7327 0,8793 0,6071 0,7336 0,5437 0,6228 0,6887 0,7862

Normalize karar matrisi kullanilarak pozitif ideal ¢6zim ve negatif ideal ¢ézimler bulunur. Bu ¢ézimler
alternatifler arasinda yer alan en iyi ve en kétu ¢ézimleri temsil etmektedir ve ilgili degerlerTablo 5’te
gOsterilmektedir.

Tablo 5. TOPSIS-G pozitif ve negatif ideal ¢6ziimler

DS KY SS ES Y
Pozitif i(_jeal Cozimler 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Negatif Ideal Cézuimler 0,3780 0,3944 0,4803 0,4516 0,6053

Sonrasinda bu ¢dzimler kullanilarak her bir karar matrisi elemaninin bu ¢ézimlere uzaklklar tzerinden
hesaplanan negatif ideal uzakliklar ve pozitif ideal uzaklklar hesaplanir. Bu uzakliklar hesaplandiktan sonra
ise, her bir alternatif igin skorlar elde edilirken siralamalar skorlara gére belirlenmektedir. Tablo 6’da negatif
ve pozitif ideal uzakliklar ve siralama sonugclari gésterilmektedir.
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Tablo 6. Negatif ve pozitif uzakliklar, nihai skor ve siralamalar

Ulkeler Negatif ideal Uzaklik Pozitif ideal Uzaklik  C;  Siralamalar
Turkiye 0,1787 0,3784 0,3208 37
ABD 0,2750 0,3123 0,4682 29
Japonya 0,3133 0,2712 0,5360 17
Almanya 0,3180 0,2638 0,5466 15
Birlesik Krallik 0,3183 0,2814 0,5307 18
Fransa 0,3244 0,2421 0,5726 11
italya 0,2669 0,3008 0,4701 27
Kanada 0,3213 0,2864 0,5287 19
Gliney Kore 0,3122 0,3360 0,4816 24
Avustralya 0,2687 0,3139 0,4612 30
ispanya 0,2713 0,3074 0,4688 28
Meksika 0,1984 0,3770 0,3448 36
Belgika 0,2830 0,3171 0,4716 26
Danimarka 0,3734 0,1983 0,6531 5
Hollanda 0,2837 0,3053 0,4816 23
irlanda 0,3455 0,2320 0,5982 7
isveg 0,4291 0,1698 0,7165 1
isvigre 0,3627 0,2082 0,6354 6
izlanda 0,3908 0,1959 0,6661 3
Liksemburg 0,3414 0,2525 0,5748 9
Norveg 0,3859 0,2023 0,6561 4
Portekiz 0,2894 0,2809 0,5075 21
Yunanistan 0,2382 0,3306 0,4188 33
Finlandiya 0,3965 0,1890 0,6772 2
Yeni Zelanda 0,3408 0,2556 0,5714 12
Cek Cumbhuriyeti 0,2974 0,2814 0,5137 20
Macaristan 0,2474 0,3097 0,4440 32
Polonya 0,2726 0,2884 0,4859 22
Slovakya 0,3067 0,2604 0,5408 16
Sili 0,2443 0,3523 0,4095 34
Estonya 0,3476 0,2539 0,5778 8
Slovenya 0,3247 0,2522 0,5628 13
israil 0,2249 0,3639 0,3820 35
Letonya 0,3417 0,2531 0,5745 10
Litvanya 0,3198 0,2621 0,5495 14
Kolombiya 0,2964 0,3590 0,4523 31
Kosta Rika 0,2815 0,3056 0,4795 25

4.2. ARAS-G Yontemi ve Adimlarinin Uygulanmasi

ARAS-G yodnteminin adimlari Turskis ve Zavadskas (2010) makalesinden yararlanilarak uygulanmigtir.
Tablo 2’de verilen gri degerlerden olusturulan karar matrisi kullanilarak ARAS-G ydnteminin adimlari
uygulanmig ve asagida adimlara ait sonuglar gosterilmistir. ARAS-G ydntemi icin dncelikli olarak optimal
deger karar matrisi Uzerinden elde edilir ve normalize karar matrisi olusturulur.

Normalize karar matrisi ve esit agirliklandirma yéntemi ile bulunmus agirliklar kullanilarak agirliklandirilmis
normalize karar matrisi elde edilir. Sonrasinda ise, agirliklandiriimis normalize de@erler Uzerinden optimallik
fonksiyonunu temsil eden S; degerleri elde edilir. Burada, S; degerinde en buyik deder en iyiyi, en kiguk
deger en kotlyu ifade etmektedir. ® S; degerleri esit agirlikh ortalama beyazlagtirma yontemi kullanilarak
beyaz sayilara donustirilmastir ve S; olarak adlandirilan situnda goésterilmistir. Son adim olarak,
alternatiflerin optimallik fonksiyonu degerleri S; ile optimal degerin optimallik degeri Syoranlanarak nihai
skorlar elde edilmekte ve siralama sonuglari verilmektedir. ARAS-G ydnteminin normalize edilmis degerleri
Tablo 7’de goésterilmektedir.
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Tablo 7. ARAS-G normalize karar matrisi

DS KY SS ES Y

Ulkeler [ u [ u [ u [ u [ u

Optimal 0,0300 0,0386 0,0246 0,0422 0,0281 0,0349 0,0327 0,0400 0,0264 0,0359
Tarkiye 0,0186 0,0233 0,0159 0,0268 0,0180 0,0231 0,0209 0,0270 0,0217 0,0295
ABD 0,0254 0,0325 0,0174 0,0316 0,0169 0,0221 0,0249 0,0322 0,0220 0,0269
Japonya 0,0195 0,0257 0,0175 0,0314 0,0264 0,0323 0,0279 0,0341 0,0233 0,0317
Almanya 0,0178 0,0248 0,0193 0,0338 0,0264 0,0316 0,0275 0,0329 0,0264 0,0322
Birlesik Krallik 0,0175 0,0228 0,0233 0,0422 0,0228 0,0280 0,0267 0,0340 0,0217 0,0294
Fransa 0,0239 0,0316 0,0210 0,0362 0,0251 0,0301 0,0248 0,0307 0,0218 0,0292
italya 0,0203 0,0260 0,0209 0,0347 0,0229 0,0300 0,0214 0,0270 0,0218 0,0281
Kanada 0,0292 0,0378 0,0181 0,0309 0,0235 0,0279 0,0210 0,0278 0,0202 0,0273
Guney Kore 0,0169 0,0213 0,0128 0,0258 0,0227 0,0325 0,0327 0,0400 0,0233 0,0308
Avustralya 0,0228 0,0321 0,0192 0,0312 0,0232 0,0288 0,0182 0,0247 0,0210 0,0288
ispanya 0,0213 0,0271 0,0206 0,0334 0,0241 0,0312 0,0198 0,0238 0,0213 0,0299
Meksika 0,0211 0,0288 0,0181 0,0296 0,0191 0,0221 0,0168 0,0220 0,0210 0,0264
Belgika 0,0153 0,0206 0,0205 0,0335 0,0263 0,0326 0,0235 0,0315 0,0214 0,0296
Danimarka 0,0235 0,0305 0,0236 0,0397 0,0264 0,0331 0,0262 0,0346 0,0238 0,0312
Hollanda 0,0178 0,0234 0,0182 0,0327 0,0268 0,0320 0,0242 0,0315 0,0208 0,0293
irlanda 0,0230 0,0303 0,0246 0,0389 0,0239 0,0298 0,0223 0,0295 0,0242 0,0359
isveg 0,0300 0,0386 0,0241 0,0413 0,0269 0,0331 0,0269 0,0365 0,0225 0,0281
isvigre 0,0236 0,0310 0,0226 0,0392 0,0270 0,0324 0,0256 0,0332 0,0237 0,0302
izlanda 0,0287 0,0370 0,0216 0,0341 0,0279 0,0349 0,0243 0,0316 0,0249 0,0309
Liksemburg 0,0203 0,0283 0,0232 0,0406 0,0274 0,0331 0,0216 0,0283 0,0237 0,0308
Norveg 0,0279 0,0361 0,0207 0,0332 0,0281 0,0344 0,0249 0,0348 0,0233 0,0304
Portekiz 0,0225 0,0284 0,0199 0,0332 0,0237 0,0316 0,0229 0,0284 0,0206 0,0299
Yunanistan 0,0201 0,0276 0,0200 0,0320 0,0204 0,0273 0,0207 0,0263 0,0189 0,0286
Finlandiya 0,0293 0,0371 0,0222 0,0354 0,0274 0,0335 0,0263 0,0332 0,0219 0,0316

Yeni Zelanda 0,0280 0,0376 0,0208 0,0337 0,0228 0,0293 0,0192 0,0272 0,0253 0,0318
Cek Cumhuriyeti 0,0184 0,0266 0,0181 0,0330 0,0243 0,0305 0,0243 0,0302 0,0259 0,0348

Macaristan 0,0209 0,0293 0,0192 0,0308 0,0205 0,0256 0,0215 0,0287 0,0230 0,0292
Polonya 0,0217 0,0269 0,0183 0,0311 0,0230 0,0296 0,0224 0,0290 0,0247 0,0314
Slovakya 0,0223 0,0300 0,0212 0,0358 0,0243 0,0303 0,0218 0,0276 0,0242 0,0311
Sili 0,0249 0,0321 0,0194 0,0302 0,0149 0,0249 0,0175 0,0239 0,0227 0,0270
Estonya 0,0267 0,0384 0,0184 0,0304 0,0226 0,0315 0,0223 0,0279 0,0259 0,0347
Slovenya 0,0218 0,0292 0,0182 0,0309 0,0265 0,0332 0,0260 0,0327 0,0240 0,0325
israil 0,0127 0,0192 0,0176 0,0289 0,0212 0,0261 0,0247 0,0327 0,0232 0,0301
Letonya 0,0284 0,0351 0,0224 0,0388 0,0208 0,0279 0,0203 0,0261 0,0247 0,0314
Litvanya 0,0265 0,0335 0,0224 0,0371 0,0215 0,0289 0,0207 0,0274 0,0221 0,0289
Kolombiya 0,0290 0,0380 0,0228 0,0329 0,0156 0,0199 0,0159 0,0215 0,0209 0,0259

ARAS-G ydntemi i¢in hesaplanan optimallik fonksiyonu degeri ve beyazlastirma sonucu elde edilen nihai
siralamalar Tablo 8'de gdsteriimektedir.
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Tablo 8. ARAS-G optimallik fonksiyonu degeri, beyazlastiriimasi ve nihai
skor ile siralamalar

®S; S; K; Siralamalar

Ulkeler [ u

Optimal 0,0284 0,0383 0,0333 -

Tarkiye 0,0190 0,0260 0,0225 0,6747 37
ABD 0,0213 0,0291 0,0252 0,7560 29
Japonya 0,0229 0,0311 0,0270 0,8094 15
Almanya 0,0235 0,0311 0,0273 0,8184 14
Birlesik Krallik 0,0224 0,0313 0,0268 0,8049 18
Fransa 0,0233 0,0315 0,0274 0,8224 13
italya 0,0215 0,0292 0,0253 0,7595 27
Kanada 0,0224 0,0303 0,0264 0,7911 20
Gliney Kore 0,0217 0,0301 0,0259 0,7764 22
Avustralya 0,0209 0,0291 0,0250 0,7499 30
ispanya 0,0214 0,0291 0,0252 0,7571 28
Meksika 0,0192 0,0258 0,0225 0,6749 36
Belcika 0,0214 0,0295 0,0255 0,7639 25
Danimarka 0,0247 0,0338 0,0293 0,8778 5
Hollanda 0,0216 0,0298 0,0257 0,7700 24
irlanda 0,0236 0,0329 0,0282 0,8468 7
isveg 0,0261 0,0355 0,0308 0,9236 1
isvigre 0,0245 0,0332 0,0288 0,8652 6
izlanda 0,0255 0,0337 0,0296 0,8870 3
Liksemburg 0,0232 0,0322 0,0277 0,8319 9
Norveg 0,0250 0,0338 0,0294 0,8814 4
Portekiz 0,0219 0,0303 0,0261 0,7830 21
Yunanistan 0,0200 0,0284 0,0242 0,7260 33
Finlandiya 0,0254 0,0341 0,0298 0,8928 2
Yeni Zelanda 0,0232 0,0319 0,0276 0,8265 11
Gek Cumbhuriyeti 0,0222 0,0310 0,0266 0,7982 19
Macaristan 0,0210 0,0287 0,0249 0,7462 31
Polonya 0,0220 0,0296 0,0258 0,7745 23
Slovakya 0,0228 0,0309 0,0269 0,8056 17
Sili 0,0199 0,0276 0,0237 0,7122 34
Estonya 0,0232 0,0326 0,0279 0,8364 8
Slovenya 0,0233 0,0317 0,0275 0,8245 12
israil 0,0199 0,0274 0,0236 0,7093 35
Letonya 0,0233 0,0319 0,0276 0,8277 10
Litvanya 0,0226 0,0312 0,0269 0,8070 16
Kolombiya 0,0208 0,0276 0,0242 0,7269 32
Kosta Rika 0,0213 0,0294 0,0254 0,7605 26

4.3. WASPAS-G Yoéntemi ve Adimlarinin Uygulanmasi

WASPAS-G yonteminin adimlari Zavadskas ve digerleri (2015) makalesinden yararlanilarak uygulanmigtir.
Tablo 2’de verilen gri degerlerden olusturulan karar matrisi kullanilarak WASPAS-G yonteminin adimlari
uygulanmis ve asagida adimlara ait sonuglar gosterilmistir. WASPAS-G yOntemi igin Oncelikli olarak
normalize karar matrisi elde edilmis olup Tablo 9'da gdosterilmektedir.
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Tablo 9. WASPAS-G normalize karar matrisi

DS KY SS ES Y

Ulkeler I u I u I u I u I u

Tarkiye 0,5523 0,6049 0,4886 0,6356 0,5823 0,6632 0,5950 0,6768 0,6946 0,8230
ABD 0,7565 0,8437 0,5334 0,7484 0,5463 0,6349 0,7083 0,8063 0,7055 0,7507
Japonya 0,5817 0,6675 0,5359 0,7455 0,8532 0,9262 0,7932 0,8526 0,7450 0,8846
Almanya 0,5302 0,6440 0,5929 0,8022 0,8527 0,9074 0,7808 0,8229 0,8472 0,8980
Birlesik Krallik 0,5197 0,5923 0,7148 1,0000 0,7375 0,8023 0,7585 0,8513 0,6967 0,8182
Fransa 0,7102 0,8196 0,6435 0,8578 0,8086 0,8625 0,7053 0,7672 0,6975 0,8147
italya 0,6041 0,6749 0,6419 0,8237 0,7399 0,8608 0,6069 0,6764 0,7000 0,7832
Kanada 0,8698 0,9801 0,5563 0,7338 0,7590 0,7997 0,5967 0,6964 0,6471 0,7597
Gliney Kore 0,5041 0,5517 0,3944 0,6116 0,7327 0,9311 0,9305 1,0000 0,7479 0,8581
Avustralya 0,6776 0,8326 0,5903 0,7403 0,7500 0,8256 0,5177 0,6188 0,6720 0,8017
ispanya 0,6336 0,7020 0,6333 0,7922 0,7789 0,8938 0,5620 0,5961 0,6820 0,8322
Meksika 0,6282 0,7459 0,5552 0,7029 0,6170 0,6351 0,4771 0,5505 0,6720 0,7357
Belgika 0,4556 0,5334 0,6292 0,7940 0,8474 0,9343 0,6683 0,7886 0,6865 0,8239
Danimarka 0,6999 0,7918 0,7246 0,9418 0,8521 0,9489 0,7459 0,8663 0,7622 0,8687
Hollanda 0,5289 0,6076 0,5599 0,7752 0,8642 0,9183 0,6884 0,7877 0,6661 0,8178
irlanda 0,6838 0,7857 0,7566 0,9218 0,7703 0,8550 0,6327 0,7383 0,7766 1,0000
isve(; 0,8940 1,0000 0,7386 0,9796 0,8667 0,9500 0,7652 0,9141 0,7207 0,7823
isvigre 0,7036 0,8028 0,6927 0,9309 0,8701 0,9281 0,7281 0,8302 0,7595 0,8427
izlanda 0,8549 0,9584 0,6631 0,8078 0,8992 1,0000 0,6893 0,7902 0,7988 0,8614
Liksemburg 0,6046 0,7344 0,7126 0,9621 0,8841 0,9488 0,6152 0,7092 0,7587 0,8589
Norveg 0,8316 0,9361 0,6347 0,7874 0,9075 0,9866 0,7080 0,8714 0,7467 0,8473
Portekiz 0,6689 0,7357 0,6114 0,7886 0,7645 0,9048 0,6499 0,7102 0,6607 0,8345
Yunanistan 0,5991 0,7153 0,6153 0,7592 0,6595 0,7837 0,5881 0,6585 0,6053 0,7983
Finlandiya 0,8710 0,9611 0,6811 0,8386 0,8847 0,9597 0,7479 0,8305 0,7007 0,8797

Yeni Zelanda 0,8322 0,9743 0,6383 0,7985 0,7358 0,8394 0,5448 0,6819 0,8101 0,8860
Cek Cumhuriyeti 0,5466 0,6910 0,5563 0,7818 0,7847 0,8749 0,6912 0,7567 0,8296 0,9692

Macaristan 0,6231 0,7585 0,5882 0,7311 0,6628 0,7353 0,6117 0,7185 0,7382 0,8136
Polonya 0,6469 0,6985 0,5620 0,7385 0,7418 0,8484 0,6354 0,7270 0,7912 0,8759
Slovakya 0,6645 0,7789 0,6514 0,8484 0,7855 0,8687 0,6204 0,6896 0,7749 0,8656
Sili 0,7409 0,8319 0,5960 0,7173 0,4803 0,7132 0,4972 0,5974 0,7266 0,7532
Estonya 0,7959 0,9948 0,5652 0,7219 0,7309 0,9033 0,6344 0,6980 0,8302 0,9658
Slovenya 0,6494 0,7575 0,5586 0,7326 0,8549 0,9522 0,7382 0,8186 0,7674 0,9044
israil 0,3780 0,4972 0,5416 0,6850 0,6851 0,7491 0,7028 0,8182 0,7437 0,8388
Letonya 0,8458 0,9095 0,6872 0,9207 0,6712 0,8008 0,5782 0,6540 0,7926 0,8738
Litvanya 0,7888 0,8692 0,6867 0,8803 0,6939 0,8278 0,5895 0,6851 0,7095 0,8061
Kolombiya 0,8625 0,9844 0,6988 0,7808 0,5033 0,5709 0,4516 0,5384 0,6697 0,7227

Sonrasinda normalize karar matrisi ile agirliklar kullanilarak agirliklandirilmig normalize karar matrisi elde
edilir. Normalize karar matrisi ve agirliklandiriimis normalize karar matrisi kullanilarak, WASPAS
yonteminin ana odagi olan toplamsal optimallik ve ¢arpimsal optimallik fonksiyonu elde edilir. Sonrasinda,
bu fonksiyonlar yardimiyla nihai skorlar elde edilir. Nihai sonuglar elde edilirken, A butlnlestirme katsayisini
temsil etmek Uzere bu ¢alismada 0,5 olarak alinmistir. WASPAS-G yonteminde elde edilen toplamsal ve
carpimsal optimallik deg@erleri ile siralama sonuglari Tablo 10’da gésterilmektedir.
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Tablo 10. WASPAS-G toplamsal ve ¢arpimsal optimallik, alternatiflerin goreli 6nem degerleri ve
siralamalar

Ulkeler ®S; QP ®0; Q; Siralamalar
I u | u I u
Tarkiye 0,5826 0,6807 0,5788 0,6768 0,5807 0,6788 0,6297 37
ABD 0,6500 0,7568 0,6433 0,7534 0,6467 0,7551 0,7009 29
Japonya 0,7018 0,8153 0,6907 0,8095 0,6963 0,8124 0,7543 15
Almanya 0,7207 0,8149 0,7075 0,8090 0,7141 0,8120 0,7630 14
Birlesik Krallik 0,6854 0,8128 0,6794 0,8016 0,6824 0,8072 0,7448 18
Fransa 0,7130 0,8244 0,7111 0,8236 0,7120 0,8240 0,7680 13
italya 0,6586 0,7638 0,6564 0,7600 0,6575 0,7619 0,7097 26
Kanada 0,6858 0,7939 0,6766 0,7882 0,6812 0,7911 0,7361 20
Guney Kore 0,6619 0,7905 0,6327 0,7694 0,6473 0,7799 0,7136 24
Avustralya 0,6415 0,7638 0,6363 0,7593 0,6389 0,7616 0,7002 30
ispanya 0,6580 0,7633 0,6542 0,7558 0,6561 0,7595 0,7078 27
Meksika 0,5899 0,6740 0,5858 0,6699 0,5879 0,6720 0,6299 36
Belgika 0,6574 0,7749 0,6448 0,7621 0,6511 0,7685 0,7098 25
Danimarka 0,7569 0,8835 0,7552 0,8816 0,7561 0,8826 0,8193 5
Hollanda 0,6615 0,7813 0,6515 0,7744 0,6565 0,7779 0,7172 23
irlanda 0,7240 0,8602 0,7217 0,8551 0,7229 0,8576 0,7902 7
isvec 0,7970 0,9252 0,7940 0,9218 0,7955 0,9235 0,8595 1
isvigre 0,7508 0,8670 0,7482 0,8654 0,7495 0,8662 0,8078 6
izlanda 0,7811 10,8836 0,7756 0,8798 0,7783 0,8817 0,8300 3
Liksemburg 0,7150 o0,8427 0,7079 0,8360 0,7115 0,8393 0,7754 9
Norveg 0,7657 0,8858 0,7598 0,8831 0,7628 0,8844 0,8236 4
Portekiz 0,6711 0,7947 0,6692 0,7917 0,6702 0,7932 0,7317 21
Yunanistan 0,6135 0,7430 0,6130 0,7412 0,6132 0,7421 0,6777 32
Finlandiya o0,7771 0,8940 0,7725 10,8922 0,7748 10,8931 0,8339 2
Yeni Zelanda 0,7122 0,8360 0,7037 0,8303 0,7080 0,8332 0,7706 10
Cek Cumhuriyeti 0,6817 0,8147 0,6718 0,8090 0,6767 0,8119 0,7443 19
Macaristan 0,6448 0,7514 0,6427 0,7507 0,6437 0,7510 0,6974 31
Polonya 0,6755 o0,7777 0,6706 0,7745 0,6730 0,7761 0,7246 22
Slovakya 0,6993 0,8102 0,6961 0,8072 0,6977 0,8087 0,7532 16
Sili 0,6082 0,7226 0,5982 0,7185 0,6032 0,7206 0,6619 34
Estonya 0,7113 0,8568 0,7042 0,8475 0,7078 0,8521 0,7800 8
Slovenya 0,7137 10,8331 0,7062 0,8289 0,7099 0,8310 0,7705 11
israil 0,6102 o0,7177 05930 0,7058 0,6016 0,7117 0,6567 35
Letonya 0,7150 0,8318 0,7087 0,8254 0,7118 0,8286 0,7702 12
Litvanya 0,6937 0,8137 0,6907 0,8105 0,6922 0,8121 0,7522 17
Kolombiya 0,6372 0,7194 0,6202 0,7022 0,6287 0,7108 0,6697 33
Kosta Rika 0,6536 0,7658 0,6499 0,7608 0,6518 0,7633 0,7075 28

4.4. Alternatiflerin Siralanmasi

Bu kisimda arastirma sonucunda elde edilen bulgularin degerlendiriimesi amaci ile OECD ulkelerinin 2015-
2022 dénemleri itibariyla gri sayilarla ifade edilen skor degerleri kullanilarak GST temelli CKKV yoéntemleri
ile elde edilen skorlari ve siralamalari verilmistir. Ayni zamanda, analiz sonuglarina iliskin bir diger bulgu,
GST temelli CKKV ydntemleri ile elde edilen siralamalarin 2015-2022 ddnemleri itibariyla yil bazli
siralamalarla karsilastiriimasidir. Bu karsilastirma igin korelasyon analizi kullaniimis ve elde edilen bulgular
Ozetlenmistir. Surdurulebilir rekabetcilik alaninda OECD Ulkelerinin 2015-2022 dénemleri itibariyla gri
sayllar yardimiyla olusturulan skor degerleri TOPSIS-G, ARAS-G ve WASPAS-G yontemleri ile analiz
edilmis olup, elde edilen siralamalara iliskin sonuglar Tablo 11'de sunulmustur.
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Tablo 11. GST temelli GKKV yontemleri skorlari ve siralama sonuglari

TOPSIS-G ARAS-G WASPAS-G
Ulkeler Skor Siralama Skor Siralama Skor Siralama
Tirkiye 0,3208 37 0,6747 37 0,6297 37
ABD 0,4682 29 0,7560 29 0,7009 29
Japonya 0,5360 17 0,8094 15 0,7543 15
Almanya 0,5466 15 0,8184 14 0,7630 14
Birlesik Krallik 0,5307 18 0,8049 18 0,7448 18
Fransa 0,5726 11 0,8224 13 0,7680 13
italya 0,4701 27 0,7595 27 0,7097 26
Kanada 0,5287 19 0,7911 20 0,7361 20
Gliney Kore 0,4816 24 0,7764 22 0,7136 24
Avustralya 0,4612 30 0,7499 30 0,7002 30
ispanya 0,4688 28 0,7571 28 0,7078 27
Meksika 0,3448 36 0,6749 36 0,6299 36
Belcika 0,4716 26 0,7639 25 0,7098 25
Danimarka 0,6531 5 0,8778 5 0,8193 5
Hollanda 0,4816 23 0,7700 24 0,7172 23
irlanda 0,5982 7 0,8468 7 0,7902 7
isvec 0,7165 1 0,9236 1 0,8595 1
isvigre 0,6354 6 0,8652 6 0,8078 6
izlanda 0,6661 3 0,8870 3 0,8300 3
Liksemburg 0,5748 9 0,8319 9 0,7754 9
Norveg 0,6561 4 0,8814 4 0,8236 4
Portekiz 0,5075 21 0,7830 21 0,7317 21
Yunanistan 0,4188 33 0,7260 33 0,6777 32
Finlandiya 0,6772 2 0,8928 2 0,8339 2

Yeni Zelanda 0,5714 12 0,8265 11 0,7706 10
Gek Cumhuriyeti 0,5137 20 0,7982 19 0,7443 19

Macaristan 0,4440 32 0,7462 31 0,6974 31
Polonya 0,4859 22 0,7745 23 0,7246 22
Slovakya 0,5408 16 0,8056 17 0,7532 16
Sili 0,4095 34 0,7122 34 0,6619 34
Estonya 0,5778 8 0,8364 8 0,7800 8
Slovenya 0,5628 13 0,8245 12 0,7705 11
israil 0,3820 35 0,7093 35 0,6567 35
Letonya 0,5745 10 0,8277 10 0,7702 12
Litvanya 0,5495 14 0,8070 16 0,7522 17
Kolombiya 0,4523 31 0,7269 32 0,6697 33
Kosta Rika 0,4795 25 0,7605 26 0,7075 28

Tablo 11 incelendiginde, TOPSIS yontemine gore elde edilmis siralama sonuglarina bakacak olursak ilk
10’a giren (ilkeler sirasiyla; isveg, Finlandiya, izlanda, Norveg, Danimarka, isvicre, irlanda, Estonya,
Liksemburg, Letonya seklindedir. ARAS yéntemi icin ise ilk 10’a giren (lkeler sirasiyla; isveg, Finlandiya,
izlanda, Norveg, Danimarka, Isvigre, irlanda, Estonya, Liikksemburg, Letonya seklindedir. WASPAS yéntemi
neticesinde elde edilen siralama sonuglari ise sirasiyla; isveg, Finlandiya, izlanda, Norveg, Danimarka,
isvigre, irlanda, Estonya, Lilkksemburg, Yeni Zelanda seklindedir. OECD tilkelerinin kullanildigi analizde her
lic ydbnteme gére son siralarda yer alan ilkeler ise, Sili, israil, Meksika ve Tirkiye'dir.

Kullanilan GST temelli CKKV ydntemleri sonuglarina gére, iskandinav (lkelerini tst siralarda yer
almaktadir. iskandinav Ulkeleri GSCl'de de yillar itibariyla Ust siralari paylastigindan dolay! bulgular
paralellik icermektedir. Yillik olarak hesaplanan GSCl'de ise benzer sekilde iskandinav (ilkelerinin Ust
siralarda yer aldigi géruldigunden sonuglar paralellik icermektedir.

Sonuglara goére, kullanilan t¢ ydntemde de benzer sonuglar elde edildidi ve surdurilebilirligi dlgmek icin
kullanilan farkh verilerle elde edilen sonuglara paralelligi dikkat gekmektedir. Ornegin, surdirdlebilir
rekabetgilik alaninda Mili¢ ve digerleri (2019) calismasinda isveg 1. sirada yer alirken, onu Norveg, izlanda,
Danimarka, Finlandiya takip etmektedir. Sira ve digerleri (2020), calismasinda ise benzer sekilde
surdirilebilir rekabetcilik alaninda isveg’in 1. sirada yer aldigi goriilmektedir. Brondy ve Tutak (2023),
calismasinda ise isve¢ ve Danimarka llkeleri surdirilebilirlik alaninda iyi performans gésteren (lkeler
arasinda yer almaktadir. Bu galismada da kullanilan tim yéntemlerde 1. sirada yer alan (lkenin isveg
oldugu dikkat cekmektedir. GSCl'de yer alan ulkelerin siralamalarina ilgili yillar itibariyla bakildiginda ise,
bu galismada elde edilen siralamalara gok yakin oldugu gérilmektedir. iskandinav Ulkeleri siirdirilebilir
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rekabetgilik alaninda ¢ogu Ulkenin ilerisinde yer almaktadir. Bu ulkelerin surdurilebilirlik alaninda 6n plana
¢cikmasinin sebepleri arasinda dogal kaynaklarini etkin kullanmasi, egitim ve inovasyona verilen dnem,
sosyal refah politikalari, altyapi ve teknolojiye verilen 6énem, is birligi ve seffaflik ile sosyal-gevresel
sorumluluk gibi unsurlar yer almaktadir. Bu gibi unsurlarin bir arada ele alinmasi ve 6nem verilmesi tlkelerin
surdurulebilir rekabetgilik alaninda 6n plana ¢ikan Ulkeler arasinda yer almasini saglamaktadir.

GSCl'in yillik olarak yayimlanan siralamalariyla GST temelli CKKV yontemlerinden TOPSIS-G ARAS-G ve
WASPAS-G yontemleri ile elde edilen siralamalarin kiyaslanmasi igin korelasyon analizi yapiimistir. Tablo
12'de GSCI'in 2015-2022 yillari arasindaki raporlarinda OECD (lkelerinin siralamalari verilmigtir.

Tablo 12. GSCI’de OECD iilkelerinin siralamalari

Ulkeler 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Tarkiye 37 37 35 3 36 37 36 36
ABD 29 26 25 25 28 27 26 27
Japonya 9 13 17 17 21 24 11 10
Almanya 6 12 13 13 13 19 9 14
Birlesik Krallik 32 17 19 19 15 12 14 7
Fransa 13 14 16 16 17 15 8 8
italya 25 32 26 26 26 28 27 20
Kanada 14 19 21 21 16 29 30 22
Gliney Kore 28 29 14 14 23 30 16 11
Avustralya 23 22 28 29 31 32 33 29
ispanya 24 30 29 30 30 26 24 25
Meksika 36 36 37 3r 371 36 37 37
Belgika 26 24 23 23 20 25 21 26
Danimarka 8 4 5 5 4 2 4 4
Hollanda 22 25 24 24 25 20 17 18
irlanda 11 8 6 6 12 11 7 12
isveg 2 1 1 1 1 1 1 1
isvigre 5 7 7 7 5 5 3 3
izlanda 1 5 3 3 3 3 5 6
Liksemburg 7 9 11 11 8 8 18 19
Norveg 3 2 2 2 6 9 6 5
Portekiz 27 23 2 27 22 17 13 15
Yunanistan 34 33 33 33 33 33 32 30
Finlandiya 4 3 4 4 2 4 2 2

Yeni Zelanda 100 11 12 12 10 10 12 24
Cek Cumhuriyeti 18 20 18 18 14 16 23 23

Macaristan 31 28 30 31 27 21 29 33
Polonya 21 21 22 22 18 22 28 28
Slovakya 16 15 15 15 19 18 20 21
Sili 35 3 36 36 3 31 31 34
Estonya 15 10 9 9 7 6 10 16
Slovenya 12 6 10 10 11 13 15 9
israil 33 34 31 32 32 3 3B 32
Letonya 19 18 8 8 9 7 19 13
Litvanya 17 16 20 20 24 14 22 17
Kolombiya 30 31 34 34 34 3 34 35
Kosta Rika 20 27 32 28 29 23 25 31

Yillik olarak yayimlanan GSCl'de bazi ulkelerin yillar itibariyla siralamalarinin degisiklik gésterdigi ancak
bazilarinin da yatay bir sekilde ilerledigi géze carpmaktadir. Ornegin; izlanda, Norveg, Yeni Zelanda,
Estonya ve Letonya gibi Ulkelerin yillar itibariyla siralamalarinin degisiklik gdsterdigi gértilmektedir. Bunun
baslica sebebi olarak, endekste Ust veya Ust siraya yakin bir siralamaya sahip olan bu Ulkelerin
surdurulebilir rekabetcilikte ilerleme kaydetmeyi amagladigi soylenebilir. Bunlara ek olarak, Turkiye,
Meksika, Yunanistan israil, Kolombiya gibi lkelerin de siralamalarinin bu yillar itibariyla yatay seyrettigi
dikkat gekmektedir. isveg ve Finlandiya gibi lkelerin ise yillik siralamalarinin yatay seyrettigi, bu lkelerin
genellikle Ust siralardaki yerini korudugu gorilmektedir.

GST temelli CKKV yontemleri ile elde edilen sonuglar ve Ulkelerin durumu degerlendirildikten sonra bu
yontemlerin birbiriyle ve yillik olarak yayimlanan GSCI sonuglari ile korelasyonlarinin incelenmesi de
oldukgca 6nemli bir adimdir. Korelasyonlarin incelenmesi igin Spearman Sira Korelasyonu katsayilari
hesaplanmis olup elde edilen korelasyon matrisi Tablo 13’te verilmigtir.
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Tablo 13. Yontemler ve yillar arasi sonuglarin korelasyonu
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 TOPSIS-G ARAS-G WASPAS-G

2015 1,000
2016 0,928* 1,000
0,00
2017 0,879* 0,935* 1,000
0,00 0,00
2018 0,886* 0,936* 0,998* 1,000
0,00 0,00 0,00
2019 0,870* 0,933* 0,958* 0,959* 1,000
0,00 0,00 0,00 0,00
2020 0,798* 0,896* 0,884* 0,889* 0,927* 1,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2021 0,818* 0,875* 0,888* 0,893* 0,866* 0,869* 1,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2022 0,762* 0,838* 0,881* 0,880* 0,838* 0,807* 0,924* 1,000

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOPSIS-G 0,915* 0,961* 0,958* 0,963* 0,954* 0,936* 0,907* 0,880* 1,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ARAS-G 0,917* 0,964* 0,970* 0,975* 0,963* 0,935* 0,919* 0,888* 0,997* 1,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
WASPAS-G 0,921* 0,969* 0,968* 0,971* 0,966* 0,934* 0,919* 0,885* 0,994*  0,997* 1,000
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Korelasyon katsayilarinin anlamhliginin testi Spearman’in Sira Korelasyon Testi (Spearman’s Rank
Correlation Test) ile gergeklestiriimektedir. Bu testin hipotezleri su sekildedir;

Hy:p = 0 (Korelasyon katsayist anlamsizdir.)

Hi:p # 0 (Korelasyon katsayilart anlamlidir.)

Tum yillar ve yéntemler igin istatistiksel anlamhligi temsil eden p-degerleri 0,00 ¢ikmis olup bu deger
0,01’den kigik oldugundan korelasyon katsayisi olan p’nun sifira esit oldugunu iddia eden H, hipotezinin
buttn degiskenler i¢in reddedildigi gézlemlenmektedir. Boylelikle, korelasyon katsayilarinin anlamli oldugu
sonucuna varilimaktadir.

Tablo 13'te yer alan korelasyonlar incelendiginde ARAS-G ve WASPAS-G yodntemlerinin 0,997274
oraninda; ARAS-G ve TOPSIS-G yontemlerinin ise benzer sekilde 0,996681 oraninda yiuksek korelasyona
sahip oldugu gérulmektedir. WASPAS-G ve TOPSIS-G ydntemlerinin korelasyonu ise 0,993942 oraniyla
yuksektir. GSClI'den vyillik olarak alinan siralamalarin belirlenen dénem araligi olan 2015-2022 yillari
arasinda siralamasini temsil eden ydntemler olan TOPSIS-G, ARAS-G ve WASPAS-G ile analizleri de
incelenmigtir. Kullanilan GST temelli CKKV yodntemlerinin, GSCI’'nin yillik siralamalari ile olan
korelasyonlarinin da yiksek c¢iktigi gérulmektedir. TOPSIS-G, ARAS-G ve WASPAS-G ydntemlerinden
elde edilen siralamalarin yillik olarak yayimlanan GSCI'deki siralamalarla olan korelasyonunda, en yliksek
korelasyonun 2018 yilina, goérece dislk korelasyonun ise 2022 yilina ait oldugu goérilmektedir. 2018 yilina
ait siralama ile GST temelli CKKV ydntemlerinden elde edilen siralamalarin korelasyonu sirasiyla TOPSIS-
G yontemi igin 0,963490, ARAS-G yontemi igin 0,974633 ve WASPAS-G yontemi igin 0,970860 olarak elde
edilmistir. 2022 yilina ait siralama ile GST temelli CKKV ydntemlerinden elde edilen siralamalarin
korelasyonu ise sirasiyla TOPSIS-G ydntemi icin 0,880038, ARAS-G yontemi icin 0,888099 ve WASPAS-
G yontemi icin 0,88519 olarak elde edilmistir.

Calismada yapilan analiz ve sira korelasyon testi sonuglarina gére, Kiresel Surdurulebilir Rekabetgilik
Endeksi’ne ait 2015-2022 yillarini temsil eden gri skor dederlerinin, yillik olarak yayimlanan endeksi temsil
glcunln yuksek oldugu gérulmektedir.

5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Solability tarafindan yayimlanan “Kiresel Sirdrilebilir Rekabetgilik Endeksi” surdurdlebilirlik alaninda
takip edilen 6nemli endekslerden biridir. Ulkelerin sirdirilebilirlik alanindaki rekabet gucini
degerlendirmek amaciyla olusturulan bu endeks; Ulkelerin gevresel, sosyal ve ekonomik agidan genis bir
degerlendirmeye tabi olmasini saglamaktadir.

Ulkelerin performanslarinin siralamasinin yapilabilmesi igin kullanilan en yaygin yéntemlerden biri CKKV
yontemleridir. Bu galismada, GSCI'in 2015-2022 yillar1 skorlari gri degerlere donustiriimus ve GST temelli
CKKYV yontemleri ile analiz gergeklestirerek yeni bir siralama elde edilmistir. Calismanin literatire katkisi,
bu endeksin secilmis yillar arasindaki performansinin gri sayilar kullanilarak elde edilmesi ve GST temelli

Verimlilik Dergisi / Journal of Productivity | 231



Glin Kalyoncu, Seda Karakas Geyik

CKKV yoéntemlerinin bu endeks lzerinde uygulanmasi ile 6zgin bir siralama elde edilmesidir. Siralama
sonuglarina gére, kullanilan GST temelli CKKV ydntemlerinin gogunlugunda iskandinav tlkelerinin yilksek
siralamalara sahip oldugu gériilmustir. iskandinav (lkeleri arasinda; isveg, Norveg ve Danimarka tlkeleri
yer almaktadir. Daha genis anlamda igerisine Finlandiya ve izlanda Ulkeleri de girmektedir. iskandinav
ulkeleri, surdarilebilir rekabetcilik konusunda genellikle iyi performans sergileyen Ulkelerdir (Strand ve
digerleri, 2015). Bunun sebebi olarak; sahip olduklari sosyal refah modelleri, egitim ve nitelikli isgucu, yesil
ve temiz enerji kullanimi, inovasyon ve teknolojiye tesviklerin varligi, galisma kosullari, gcevresel politikalar,
toplumsal uyum ve insan haklar gibi faktorler verilebilmektedir. Bu faktérler, iskandinav iilkelerini
surdurdlebilir rekabetgilik alaninda etkili kilan unsurlardandir. Bu Ulkelerin genellikle bu degerlere
odaklanarak hem yerel hem de klresel diizeyde rekabet avantajlari elde ettikleri gorilmektedir.

Calismada, Avrupa llkelerinin sirdirilebilirlik alaninda éncii oldugu, 6zellikle iskandinav (lkelerinin
cevresel surdurllebilirlik alanindaki adimlari sayesinde Ust siralarda yer aldigi dikkat ¢eken unsurlar
arasindadir. Ozellikle Isveg, Finlandiya ve izlanda llkeleri her lic ydntem acisindan da sirasiyla ilk {i¢ sirada
yer almaktadir. Orta Avrupa iilkelerinden ise, isvigre’nin siirdiiriilebilir rekabetgilik alaninda én plana giktig
gorilmektedir. Ancak her ulkenin sirdirulebilirlik alaninda farkh eksikliklerinin oldugu ve bu eksiklikleri
Uzerine adimlarin atiimasi gerektigini de vurgulamak gereklidir. Son siralari paylasan ulkeler ise Turkiye,
Meksika, israil, Sili olarak kargsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan analizde Tiirkiye 37. sirada, Meksika 36. sirada,
israil 35. sirada ve Sili 34. sirada yer almistir. Tirkiye’nin OECD (ilkelerinin siralandidi bu calismada son
siralarda yer aldigi gorilmektedir. Ancak burada OECD llkelerinin surdirulebilir rekabetgilik alaninda
halihazirda goérece iyi performans sergileyen Ulkeler oldugu unutulmamalidir. Diinya genelinde olusturulan
GSCl siralamalarindan da gortlecegi Gizere Tilrkiye son yillarda strdurilebilir rekabetcilik alaninda gelisim
kaydetmekte ve bu da dinya genelindeki siralamasina yansimaktadir. 2020 yilinda diinya genelinde 84.
sirada yer alan Turkiye, 2021 yilinda 79. siraya ve 2022 yilinda ise 59. siraya yukselmistir.

Literatirde bu alanda gergeklestirilen galismalarin bulgulari da mevcut arastirmanin sonuglarini destekler
niteliktedir. Mili¢ ve digerleri (2019), Kiresel Sirdirilebilir Rekabetgilik Endeksi'nde isveg, Norveg ve
izlanda’nin en yilksek performans gésteren (ilkeler oldugunu belirtmistir. Benzer bigimde, Sira ve
arkadaglari (2020) da Avrupa Birligi tlkelerini 11 yillik bir ddnem icin ¢ok kriterli olarak degerlendirmis ve
rekabetgilik ile siirdirilebilirlik agisindan isvec’i 6ncii tlke olarak tanimlamigtir. Burhan (2024) ise 2013-
2022 déneminde Avrupa Birligi Glkeleri ve Turkiye’nin surdurilebilir kalkinma hedefleri performansini analiz
ettigi calismasinda yine isve¢'in ilk sirada yer aldigini ortaya koymustur. Bu ¢alismada da benzer bigimde
isvec’in st siralarda yer aldigi gérilmektedir. Dolayisiyla mevcut arastirma, literatiirdeki genel egilimi
dogrulamakta ve ¢ok doénemli bir periyodu analiz ederek Ulkeler bazinda surdurllebilir rekabetgiligin
zamansal istikrarini da vurgulamasi agisindan literatlire katki sunmaktadir.

Analiz kismina gelindiginde, ¢alismada kullanilan GST temelli CKKV yontemleri TOPSIS-G, ARAS-G,
WASPAS-G ydntemlerinin GSCI'in analizinde kullaniimasi, OECD Ulkelerin bu alandaki performanslarinin
s6z konusu ydntemlerle incelenmesi bir yenilik sunmaktadir. Bu ¢alismada ydntemler ile ilgili hesaplamalar
icin alanda 6ncu olan Lin ve digerleri (2008), Zavadskas ve digerleri (2010), Turskis ve Zavadskas (2010)
ile Zavadskas ve digerleri (2015) calismalari ile verilen adimlar referans alinmis ve yontemlerin adimlari bir
bitiinlik icinde sunulmaya cahsilmistir. ilgili yillar itibariyla elde edilen skor degerleri ile siralamalarin GST
temelli CKKV yontemleri kullanilarak yeniden olusturulmasi, endeks skorlarinin kesin sayilar yerine gri
sayilar ile ifade edilmesi bu ¢alismanin ortaya koydugu bir diger 6nemli bir unsurdur.

GSCl siralamalari ve GST temelli CKKV ydntemlerinden elde edilen korelasyonlar incelendiginde ise hem
yontemler arasi hem de ydntemlerin yillar ile olan korelasyonlarinin yiksek c¢iktidi gérilmektedir. Elde
edilen siralamalarin yil bazli GSCI siralamalari ile yiksek korelasyonun sebebi analizde yil aralhidinin kisa
olmasiyla da iligkilidir. Elde edilen sonuglar neticesinde, Kuresel Surdurulebilir Rekabetcilik Endeksi’ne ait
2015-2022 yillarini temsil eden gri skor degerlerinin, yillik olarak yayimlanan endeksi temsil glcunin
yuksek oldugu gorulmektedir.

Bu calismanin bazi kisitliliklari mevcuttur. Bunlardan ilki, analizin sadece OECD llkeleri zerinden
gerceklestiriimesi olarak verilebilir. Bir diger kisithhk ise, segilen yil araliginin 2015-2022 olmasidir. Bu
nedenle elde edilen sonuglar, yalnizca OECD dlkelerinin s6z konusu vyillar icindeki performanslari igin
genellenebilir niteliktedir. Gelecek ¢calismalarda ise, Ulke drnekleri genisletilerek diinya geneli agisindan bir
analiz yapilabilir ve yil araligi genigletilebilir. Bunlara ek olarak, farkli GST temelli CKKV yontemleri ile analiz
gerceklestiriimesi ve farkli agriliklar ile sonuglarin karsilastiriimasi hususlari da degerlendirilebilir.
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