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Avrupa Ulkelerinin Yesil Biiyiime Performanslarinin CRITIC-MEREC Tabanli
WASPAS Yontemi ile Degerlendirilmesi

Emel Gelmez! @@, Hande Eren?

OZET

Amag: Bu calismanin amaci Yesil Blyiime indeksi'nde (2023) [YBI (2023)] yer alan Avrupa iilkelerinin yesil
biylime performanslarinin belilenmesidir.

Yéntem: Ulkelerin yesil bliyime performanslarinin belilenmesinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
tekniklerinden yararlaniimistir. Bu kapsamda calismada kullanilan kriterler CRITIC (Criteria Importance Through
Intercriteria Correlation) ve MEREC (Method based on the Removal Effects of Criteria) yontemleri ile
agirhklandinimistir. S6z konusu yontemlerden elde edilen kriter agirliklari ortak agirliklandirma yontemi ile
birlestiriimis olup nihai kriter agirliklari belirlenmistir. Bu agirliklar WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product
Assessment) ydnteminde kullanilarak Ulkeler yesil biyime performanslari agisindan siralanmistir.

Bulgular: Calismada ortak agirliklandirma yontemi ile elde edilen sonuglar dogrultusunda en yiksek dnem
derecesine sahip kriter dogal sermayenin korunmasi olurken 6nem derecesi en dlisuk kriter ise sosyal katilm kriteri
olarak tespit edilmistir. WASPAS yontemi ile yapilan degerlendirme sonucunda ise yesil blylime agisindan en iyi
performansi gosteren (lkeler sirasiyla Isvigre, Avusturya ve Almanya olurken; Karadag, Malta ve izlanda son
sirada yer alan Ulkeler olarak belirlenmigtir.

Ozgiinliik: Literatiirde, CRITIC ve MEREC yéntemlerinden elde edilen adirliklarin ortak agirliklandirma yéntemiyle
entegre edildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte CRITIC, MEREC ve WASPAS
yontemlerinin bir arada kullanilarak Ulkelerin yesil blylime performanslarini analiz eden herhangi bir ¢calismanin
literatlirde yer almadidi gorilmustiir. Bu yonleriyle calisma, alana 6zgin bir katki sunmayi hedeflemektedir.
Anahtar Kelimeler: Yesil Buyume, Cok Kriterli Karar Verme, CRITIC Yéntemi, MEREC Yoéntemi, WASPAS
Yontemi.
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ABSTRACT

Purpose: The aim of this study is to determine the green growth performances of European countries included in
the Green Growth Index (2023) [GGI (2023)].

Methodology: Multi-Criteria Decision Making (MCDM) techniques were used to determine the green growth
performance of countries. In this context, the criteria used in the study were weighted with CRITIC (Criteria
Importance Through Intercriteria Correlation) and MEREC (Method based on the Removal Effects of Criteria)
methods. The criteria weights obtained from these methods were combined with the common weighting method
and the final criteria weights were determined. These weights were used in the WASPAS (Weighted Aggregated
Sum Product Assessment) method and countries were ranked in terms of their green growth performance.
Findings: In the study, according to the results obtained with the common weighting method, the criterion with the
highest importance level was the protection of natural capital, while the criterion with the lowest importance level
was determined as the social participation criterion. As a result of the evaluation made with the WASPAS method,
the countries with the best performance in terms of green growth were Switzerland, Austria and Germany,
respectively; Montenegro, Malta and Iceland were determined as the countries in the last place.

Originality: In the literature, no study has been found in which the weights obtained from CRITIC and MEREC
methods are integrated with a common weighting method. However, it has been observed that there is no study in
the literature that analyzes the green growth performance of countries using CRITIC, MEREC and WASPAS
methods together. In these aspects, the study aims to make an original contribution to the field.
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EXTENDED ABSTRACT

This study aims to evaluate the green growth performance of European countries listed in the Green Growth
Index (GGI) in 2023 using Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods. When the relevant literature is
examined, it is seen that there are a limited number of studies using MCDM methods in determining the
green growth performance of countries (Doskocil, 2022; Mughees and Ayaz, 2022; Altintas, 2022; Esiyok
et al., 2023; Pamucar et al., 2024). In the literature, no study has been found on combining the criteria
weights obtained by CRITIC (Criteria Importance Through Intercriteria Correlation) and MEREC (Method
based on the Removal Effects of Criteria) methods with a common weighting method. In addition, it has
been observed that there is no study in the literature evaluating the green growth performances of countries
using the CRITIC, MEREC and WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) methods
together. It is thought that the study will make an original contribution to the literature in these aspects.

According to the analysis results made with the CRITIC method, the criterion with the highest importance
level was the protection of natural capital, while the criterion with the lowest importance level was
determined as efficient and sustainable resource use. According to the results obtained with the MEREC
method, the criterion with the highest importance level was determined as efficient and sustainable
resource use, while the criterion with the lowest importance level was determined as social participation.

In order to obtain more consistent and reliable objective weights, the criterion weights calculated with the
CRITIC and MEREC methods were combined with the common weighting method. In this context, the
criterion with the highest importance level was the protection of natural capital, while the criterion with the
lowest importance level was the social participation criterion. The criterion weights obtained with the
mentioned method were used in the WASPAS method and European countries were ranked in terms of
their green growth performances. As a result of the evaluation, the countries with the best performance in
terms of green growth were Switzerland, Austria and Germany, respectively. The high ranking of these
countries can be associated with their strong policies in the field of environmental sustainability, the
importance they attach to energy efficiency, and their strategic approaches focused on green economy.
When evaluated based on the current criteria, it was observed that Switzerland received the highest values
in the efficient and sustainable use of resources and social participation, while Germany received the
highest values in the green economic opportunities criterion. Austria was found to have high values in all
criteria in general. According to the results obtained from the WASPAS method, Montenegro, Malta, and
Iceland were determined to be the countries in the last place. It is noteworthy that Montenegro performed
poorly in the efficient and sustainable use of resources and social participation criteria, Malta in the green
economic opportunities criteria, and Iceland in the protection of natural capital criteria. Based on these
explanations, it can be said that developed countries can implement environmental sustainability policies
more effectively, while developing countries lag behind in this regard due to structural and institutional
deficiencies. The findings obtained are parallel to some studies in the literature. For example, in this study,
the protection of natural capital criterion had the highest weight with the common weighting method, while
in the study of Altintas (2022), the green economic opportunities criterion was determined to be the criterion
with the highest importance level. In the analyses conducted by Mughees and Ayaz (2022), Altintas (2022),
Esiyok et al. (2023) and Pamucar et al. (2024), Germany stands out in terms of green growth performance.
However, a notable difference from the current study is that Switzerland and Austria are also among the
best performing countries. Although the findings on these countries in the literature are limited, Ireland,
Greece and Estonia were identified as the best countries in terms of green growth performance in the study
conducted by Doskogil (2022). It is thought that this situation may be due to the different criteria sets and
weighting methods used in the study. In future studies, the green growth performances of different country
groups can be analyzed. In this context, similarities and differences with the studies in the literature can be
revealed by using various weighting techniques and alternative MCDM methods. In addition, more
comprehensive evaluations can be made by subjecting the countries included in the GGl to cluster analysis
in terms of green growth performance.
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Avrupa Ulkelerinin Yesil Biiyiime Performanslarinin CRITIC-MEREC Tabanli WASPAS Yéntemi ile Degerlendirilmesi
1. GIRIS

Sanayi Devrimi ve sonrasinda yasanan teknolojik gelismeler, kaynak kullaniminda ve enerji talebinde
onemli bir artisa yol agcmistir. Bu eneriji talebi buytk 6l¢ide fosil yakitlarla karsilanmis; mevcut ekonomik
blyime modelleri ise gevresel kaynaklari sinirsiz varsayarak ¢evre tizerinde ciddi olumsuz etkilerin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. 1970’li yillara gelindiginde yasanan petrol krizi, uluslararasi diizeyde mevcut
sistemin sorgulanmasina yol agmis ve gevreye duyarli bir ekonomik biyime modelinin gerekliligi gindeme
gelmigtir. Bu gelismelerin ardindan, gevreye saygili ve dogal kaynaklarin surdurdlebilir bir bicimde
kullanimini esas alan blUylme modelleri Uzerine c¢alismalar baslatiimis ve bu c¢abalar sonucunda
“strdardlebilir kalkinma” kavrami ortaya ¢ikmistir. 2000’li yillara gelindiginde ise surdurilebilir kalkinma
hedefine ulasmak igin kullanilan stratejilerden biri olarak “yesil blylime” kavrami 6ne ¢ikmistir (Karadas ve
Isik, 2019). Son yillarda dikkat ceken bir gelisme gdsteren yesil bliyliime kavrami, cesitli arastirmalarda
yogun ilgi gérmektedir (Alrasheedi ve digerleri, 2021). Bu kavram, ekonomik biiyiimenin koordine edilmesi
ve gevresel bozulmayla etkin bir sekilde micadele edilmesi amaciyla, ilk kez 2005 yilinda Birlesmis Milletler
Asya ve Pasifik Ekonomik ve Sosyal Komisyonu (UNESCAP) tarafindan glindeme getirilmistir (Guo ve
digerleri, 2018).

Sardurdlebilir kalkinma c¢ergevesinde, gevresel bozulma g6z 6niinde bulundurularak, ekolojik denge ile
ekonomik buylime birbirinden ayrilmaksizin ele alinmakta; dogal kaynaklarin etkin kullanimiyla bugtinki
ihtiyaclarin karsilanmasi saglanmakta ve gelecekte ortaya c¢ikabilecek ihtiyaglarin da karsilanabilmesine
imkan taninmaktadir (Yucel ve Terzioglu, 2023). Bu baglamda surdurilebilir kalkinma, daha genel bir
kavram ve ulasiimasi gereken bir hedef olarak degerlendirilirken; yesil biyime, bu hedefe ulagsmak igin
kullanilan araglardan biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, yesil buylimeyi strdurilebilir kalkinmanin
yerine gegen bir kavram olarak tanimlamak dogru degildir. Yesil buyime, strdurdlebilirligin ekonomik
sistemin dogru islemesiyle sadlanabilecedi yaklasimina dayanmaktadir. Bu anlayis, gevresel yatirrmlari 6n
plana ¢ikararak ekonomik kalkinmanin gergeklesmesini amaglamakta ve bdylece surdurulebilirligi tesvik
etmektedir (Arhi Yilmaz, 2014: 9).

Yesil biyime; ekonomik blyime ile ekolojik dengeyi, degisen iklim kosullari ve c¢evresel faktorler
dogrultusunda saglamayi amaglayan ve gelecek nesillerin de buglinkii kosullara sahip olmasini hedefleyen
bir politika anlayisidir (Agaoglu, 2023). Bu kavram, blyiime sireglerinin yavaslatiimadan; kaynaklarin daha
verimli, temiz ve dayanikli hale getirilmesini 6ngérmektedir (Hallegatte ve digerleri, 2012: 3).

Ekonomik Kalkinma isbirligi Orgitii (OECD (2011)) tarafindan yesil bilylime, insan ihtiyaglarini kargilayan
dogal varliklara zarar vermeden ekonomik biylimenin sdrdurilebilir bir sekilde devam etmesi olarak
tanimlanmisgtir (Seker ve Cetin, 2015). Ayrica yesil blyime; “ekonomik biyime ve kalkinmanin
gerceklestirilirken ¢evre tzerindeki olumsuz etkilerin en aza indiriimek suretiyle kaynaklarin verimli ve etkin
bir sekilde kullaniimasi” olarak ifade edilebilmektedir (Zuhal ve Cantlrk, 2022: 286).

Yesil Buyime indeksi (YBI), verimli ve surdiriilebilir kaynak kullanimi, dogal sermayenin korunmasi, yesil
ekonomik firsatlar ve sosyal katilm olmak iizere dért kriterden olusan bilesik bir indekstir. indeks ilk olarak
2019 yilinda Kiiresel Yesil Biiylime Enstitiisii tarafindan yayinlanmistir. 2023 yilinda yayinlanan YBi'de 16
gOsterge kategorisi ve toplam 48 gosterge yer almakta olup 157 llke degerlendirmeye alinmistir (GGG,
2023). Asagidaki Tablo 1'de Yesil Biiylime indeksi igin kavramsal bir cergeve sunulmustur (GGGlI, 2023).

Tablo 1. Yesil Biiyiime indeksi igin kavramsal gergeve

Kriterler

Verimli ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimi_Yegil ekonomik firsatlar

Verimli ve sirdirulebilir eneriji Yesil yatirm

Verimli ve surdirilebilir su kullanimi Yesil ticaret

Surdurdlebilir arazi kullanimi Yesil istihdam

Malzeme kullanim verimliligi Yesil inovasyon

Sosyal katilim Dogal sermayenin korunmasi

Temel hizmetlere ve kaynaklara erisim  Cevresel kalite

Cinsiyet dengesi Sera gazi (GHG) emisyonlari azaltimi
Sosyal esitlik Biyolojik gesitlilik ve ekosistem koruma
Sosyal koruma Kiltirel ve sosyal deger

Kaynak: GGGI (2023).

GunUmuzde, gelismis ve gelismekte olan Ulkelerdeki ana egilim, yesil bUyimenin ulusal kalkinma
planlarina dahil edilmesi yonindedir (Streimikiene, 2024). Nitekim, yesil buyldmenin c¢evresel
surdurulebilirligi ekonomik blyime ve toplumsal kalkinma hedefleriyle uyumlu hale getirebildigi ifade
edilmektedir (Isik, 2025). Ayrica, yesil bluyime ve yesil ekonomi yaklagimlari, Ulkeler i¢in surddrilebilir
kalkinmaya dogrudan ulagsma imkani sunmaktadir (Ozaslan, 2023). Bu ¢alisma kapsaminda ise, konunun
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dneminden hareketle (ilkelerin yesil biiyiime performanslari, Tablo 1’de belirtilen ve YBi'den elde edilen
dort kritere iligkin veriler kullanilarak CKKV yéntemleri araciligiyla degerlendirilmistir.

Karar sureglerinde optimum ¢6zimin secimi kritik bir Sneme sahiptir (Akram ve digerleri, 2023). CKKV
yontemleri ¢cok sayida kriter ve alternatif arasindan segim yapilmasi durumunda karar verme sureci igin
gerekli araclari saglamaktadir (Shanmugasundar ve digerleri, 2022). Bu baglamda CKKV analizinin temel
amaci, 6nceden belirlenmis bir dizi karar kriteri baglaminda mevcut alternatiflerin degerlendiriimesi ve
siralanmasidir (Krishnan ve digerleri, 2021). CKKV problemlerinde kriterlerin agdirligi sonuglari énemli
Olclde etkileyen dnemli bir unsurdur. Kriterlerin agdirliklarinin belirlenmesinde gesitli ydontemler gelistiriimistir
(AHP (Analytical Hierarchy Process), DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory),
CRITIC, Entropi ve Standart Sapma) (Luki¢, 2023: 40). Bu ¢alisma baglaminda MEREC yonteminin, kolay
anlasilabilir saglam bir matematiksel alt yapisinin bulunmasinin yani sira hesaplamalar igin 6zel programlar
gerektirmemesi (Aycin ve Arsu, 2021) ve CRITIC ydnteminin ise en yaygin olarak kullanilan nesnel
yontemlerden biri (Zizovié ve digerleri, 2020) olmasi nedeniyle kriterlerin agirliklandiriimasinda bu
yontemlerden faydalaniimistir. Alternatiflerin degerlendiriimesinde ise farkh agirhk senaryolari altinda
yapilan duyarlilik analizleri ile karar alternatiflerinin siralama tutarliigini degderlendirme imkéni sunan
(Chakraborty ve Zavadskas, 2014) WASPAS ydnteminden yararlaniimigtir.

Analizde Avrupa ulkelerinin segilmesinin nedeni ise, bu ulkelerin ylksek veri erigilebilirligi ve guvenilirligi ile
benzer sosyoekonomik 6zellikler tagimalari olarak gosterilebilir. Buna ek olarak, Avrupa ulkeleri teknolojik
yenilikleriyle yesil buyimenin surdurdlmesi baglaminda énemli bir érnek tegkil etmektedir (Nosheen ve
digerleri, 2021). llgili literatir incelendiginde CKKV yéntemlerinden yararlanilarak tlkelerin yesil biyime
performanslarinin belirlendigi ve degerlendirildigi sinirli sayida ¢alisma oldugu gérilmektedir (Doskogil,
2022; Mughees ve Ayaz, 2022; Altintas, 2022; Esiyok ve digerleri, 2023; Pamucar ve digerleri, 2024).
Literatiirde, CRITIC ve MEREC yontemleriyle elde edilen kriter agirliklarinin ortak bir agirliklandirma
yontemiyle birlestiriimesine ydnelik herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Ayrica, CRITIC, MEREC ve
WASPAS ydntemlerinin birlikte kullanilarak Glkelerin yesil blyime performanslarinin degerlendirildigi bir
c¢alismaya literatirde yer verilmedigi gorilmustir. Bu yodnleriyle galismanin literatire 6zgun bir katki
saglayacagi dusunulmektedir.

Calisma kapsaminda 6ncelikle yesil biayime performansi ile ilgili literatiir incelenmis ve ardindan CRITIC,
MEREC ve WASPAS vyontemleri kullanilarak yapilmis bazi c¢alismalara yer verilmigtir. Akabinde
arastirmanin metodolojisi agiklanmis; son olarak bulgular analiz edilerek sonuglar degerlendirilmistir.

2. LITERATUR INCELEMESI

Literatlrde ulkelerin yesil buyime performanslarinin belirlenmesinde CKKV tekniklerinden yararlanilarak
gerceklestiriimis gincel bazi ¢calismalar ve CRITIC, MEREC ve WASPAS ydntemleri ile yapiimis guncel
bazi calismalar agsagida Tablo 2’de dzetlenmistir.

ilgili literatiir incelendiginde, yesil blyiime performanslarinin belirlenmesinde farkl tlke gruplar ve gok
sayida CKKV yonteminin kullanildigi gorilmektedir. Ornegin, Doskodil (2022) AB lyesi lkeleri AHP
yontemiyle degerlendirirken, Mughees ve Ayaz (2022) AHP ve TOPSIS (Technique for Order of Preference
by Similarity to Ideal Solution) yéntemlerini bir arada kullanarak OECD tlkeleri arasinda Almanya, Kanada
ve Japonya’nin yesil buyime performanslari agisindan éne c¢iktigini tespit etmistir. Altintas (2022), G7
ulkelerini Entropi tabanli ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realite) yontemiyle analiz ederken;
Esiyok ve digerleri (2023), Entropi, CRITIC ve EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution)
yontemlerini bir arada kullanarak G7 Ulkeleri ve Turkiye'yi analiz etmis ve Almanya’nin en yuksek
performansa sahip Ulke oldugunu tespit etmigstir. Benzer sekilde, Pamucar ve digerleri (2024), G7 ulkelerinin
performansini WENSLO (Weights by Envelope and Slope) ve ALWAS (Aczel-Alsina Weighted
Assessment) ydntemleriyle degerlendirmigtir. Bu ¢alismalar, dnemli bulgular sunmalariyla birlikte genellikle
G7 veya OECD ulkelerine odaklanmakta ve c¢ogunlukla tek bir agirliklandirma yoéntemiyle sinirli
kalmaktadir. Bu calismada ise yontemsel cesitlilik acisindan literatire 6zgin bir katki sunulmaktadir.
Oncelikle, CRITIC ve MEREC gibi iki farkli nesnel agirliklandirma yénteminin sonuglari ortak bir
agirhiklandirma yontemiyle birlestiriimis; bdylece kriter 6nem dereceleri daha butlincul bir bigcimde elde
edilmistir. Ayrica, ortak agirliklandirma yontemi ile elde edilen agirhklar WASPAS yontemine entegre
edilerek Avrupa Ulkelerinin yesil biyime performanslari analiz edilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda Isvigre, Avusturya ve Almanya en yiiksek performansa sahip Ulkeler olarak belirlenirken;
Karadag, Malta ve izlanda ise son siralarda yer almistir. Bu durum, gelismis (lkelerin cevresel
surdurulebilirlik politikalarini daha etkin bicimde uygulayabildigini, gelismekte olan Ulkelerin ise bu alanda
geride kaldigini géstermektedir.

Yukaridaki acgiklamalardan hareketle literatirde, CRITIC ve MEREC ydntemleriyle elde edilen kriter
agirliklarinin entegre edilerek ortak bir agirliklandirma gercevesinde birlestirildigi 6zgin bir uygulamaya
rastlanmamistir. Ayrica, CRITIC, MEREC ve WASPAS yodntemlerinin birlikte kullanilarak tlkelerin yesil
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blylime performanslarinin analiz edildigi bir c¢alismanin mevcut olmadidi gbézlemlenmektedir. Bu
baglamda, s6z konusu yéntemlerin kombinasyonuna dayanan bu galisma hem metodolojik yenilik hem de
uygulama alani agisindan literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir.

Tablo 2. Literatiir incelemesi

Yazar/Yazarlar

Uygulama Alani

Yesil Bliyiime Performansi ile ilgili CKKV yéntemleri ile yapilmis glincel bazi ¢alismalar

Doskodil
(2022)

Mughees ve Ayaz
(2022)

Altintas
(2022)

Esiyok ve digerleri
(2023)

Pamucar ve digerleri
(2024)

Bu galismada Avrupa Birligi (AB) Ulkelerinde karmasik ve sistematik olarak degerlendirilen
yesil blylime igin yeni ve uygun bir yaklagim énerilmistir. Analizler kapsaminda OECD Yesil
BuylUme (2022) veri tabanindan yararlaniimistir. Calismada dort kriter kullanilmis olup AHP
yonteminden yararlanilmistir. Ayrica, elde edilen sonuglarin glvenilifigini test etmek
amaciyla duyarlilik analizi gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda irlanda en yiiksek
performansa sahip iilke iken Yunanistan ve Estonya sirasiyla iflanda’yi takip etmektedir.
Bu calismada, OECD gostergeleri kullanilarak diinyanin en buylk 10 ekonomisinin yesil
bluylime performansi analiz edilmistir. Calismada kriterlerin agirliklandirimasinda AHP,
ulkelerin siralanmasinda ise TOPSIS yontemlerinden yararlaniimistir. TOPSIS yontemi ile
elde edilen sonuglara gére Alimanya yesil biytime performansi agisindan en iyi tlke olarak
belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise Almanya’nin yenilenebilir enerji Gretimi
analiz edilmis; glnes enerijisinin toplam Uretim UGzerindeki etkisi negatif bulunmustur.
Sonuglar, politika yapicilar igin yol gosterici 6neriler sunmakta ve gelecekteki arastirmalar
icin yontemsel gelistirmelere olanak tanimaktadir.

Bu galismada 2019 yili i¢in YBP'den yararlanilarak G7 (ilkelerinin yesil biyiime
performanslar degerlendiriimistir. Entropi tabanli ELECTRE yonteminden yararlanilarak
analizler yurutulmustur. Yapilan analizler sonucunda Ulkelerin nihai siralamasi Almanya,
Fransa-ingiltere-Japonya, italya-Kanada ve ABD olarak belifenmistir.

Bu calisma kapsaminda G7 Ulkeleri ve Turkiye’nin yesil bluyime performanslarinin
belilenmesinde YBi'den yararlanimigtir. 2010-2020 yillarina ait (lkelerin performans
siralamalarinin  yapilmasi igin Entropi ve CRITIC agiriklandirma yontemlerinden
yararlanilmistir. Alternatiflerin siralanmasinda ise EDAS ydnteminden yararlaniimigtir.
Bununla birlikte performans siralamalarini etkileyen kriter agirliklarinin - éneminin
belilenmesi amaciyla duyarlilik analizinden yararlanilmistir. Yapilan analizler sonucunda
Almanya’nin en iyi performansa sahip Ulke oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada Ulkelerin yesil biyiime performanslarini belilemek amaciyla WENSLO ve
ALWAS yontemlerinden yararlaniimistir. G7 Glkeleri baglaminda yuritilen bu galismada 10
kriterin agirliklandinimasinda WENSLO; G7 (Ulkelerinin siralanmasinda ise ALWAS
yonteminden yararlanilmistir. Yapilan analizler sonucunda Kanada ilk sirada yer alirken
tlkelerin ingiltere, Aimanya, Fransa, italya, Japonya ve ABD seklinde siralandig
gorulmektedir.

CRITIC, MEREC ve WASPAS ydntemileri ile yapilmig giincel bazi ¢aligmalar

Adali ve Isik
(2017)

Karakig
(2021)

Goswami ve digerleri
(2022)

Shanmugasundar ve
digerleri
(2022)

Bu calismada fason uretici segiminin yapilmasi amaciyla; dort alternatif ve yedi kriter
kullanilmigtir.  Kriterlerin ~ agirliklandinimasinda CRITIC yénteminden alternatiflerin
siralanmasinda ise MAUT (Multi-Attribute Utility Theory) yonteminden yararlaniimistir.
Yapilan analiz sonucunda bir tekstil isletmesi icin fason Uretici alternatifleri A3, A4, Al, A2
seklinde siralanmistir.

Bu calismada bir tekstil isletmesinde makine secimi igin CRITIC ve MAUT yontemlerinden
yararlanilimistir. Calismada 6ncelikle, kriterlerin agiriklari CRITIC yontemi ile belirlenmis;
ardindan MAUT yontemi kullanilarak alternatif makineler degerlendirilmistir. Degerlendirme
surecinde 4'U nitel, 3'U nicel olmak Uzere toplam 7 kriter esas alinmig ve bu kriterlere gére
4 farkh makine karsilagtinlmistir. MAUT yontemi ile yapilan analiz sonucunda en uygun
alternatifin M2 makinesi oldugu belilenmistir. Alternatifler, en iyiden en kétiye dogru M2,
M1, M4 ve M3 seklinde siralanmistir.

Bu calismada MEREC-PIV (Proximity Indexed Value) yontemlerinden yararlanilarak bes
alternatif yenilenebilir enerji kaynag: alti kritere gore siralanmistir. Kriterler MEREC yontemi
ile agifiklandinimig, alternatifler PIV yontemi ile siralanmistir. Yapilan analizler sonucunda,
enerji kaynaklari 6nem derecelerine gore sirasiyla hidroelektrik eneriisi, rizgar enerjisi,
glines enerjisi, jeotermal enerji ve biyokutle enerijisi olarak belirlenmistir.

Bu galismada, yedi kriter dikkate alinarak 12 alternatif arasindan en uygun sprey boyama
robotu secilmigtir. Kriterlerin  agirliklandinimasinda MEREC yontemi  kullaniimis,
alternatiflerin siralanmasinda ise CODAS (Combination Distance-Based Assessment),
COPRAS (Complex Proportional Assessment), CoCoSo (Combined Compromise
Solution), MABAC (Multi-Attributive Border Approximation Area Comparison) ve VIKOR
(Videkriterijumsko Kompromisno Rangiranje) ydntemlerinden yararlaniimigtir. Analizler
sonucunda, HY1010A-143 modeli, uygulanan bes teknigin dérdi tarafindan sprey boyama
uygulamalari igin en uygun robot olarak belirlenmistir.
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Tablo 2. (Devami)
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Yazar/Yazarlar

Uygulama Alani

Yenilmezel ve
Ertugrul (2023)

Luki¢
(2023)

Keleg
(2023)

Kara ve digerleri
(2024)

Isik ve digerleri
(2024)

Akdamar ve digerleri

(2024)

Ecer ve digerleri
(2024a)

Ecer ve digerleri
(2024b)

Akpinar
(2025)

Bu calismada en uygun laptop segimi amaciyla objektif agiriklandirma ydntemlerinden
MEREC yontemi ile kriterler agirliklandirimis olup WASPAS yontemi ile alternatifler
siralanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda en 6nemli kriter sabit disk kapasitesi
olarak belirlenirken, en uygun laptop A2 olarak tespit edilmistir.

Bu calismada Sirbistan ekonomisi, MEREC-WASPAS yontemi kullanilarak analiz edilmistir.
Analiz kapsaminda 13 kriter belirlenmis ve 2010-2021 dénemine ait verilere gore ekonomik
performans siralamasi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda Sirbistan’in 2012 yilinda en iyi
performansa sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calismada CKKV yontemlerinden yararlanilarak forklift secimi yapilmistir. Alternatiflerin
degerlendiriimesinde ARAS (Addivite Ratio Assessment), CODAS, COPRAS, CoCoSo,
ELECTRE, MABAC, EDAS, VIKOR, TOPSIS, SAW (Simple Additive Weight),
WASPAS, PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation), MOORA (Multi-Objective Optimization on the basis of Ratio Analysis),
MOOSRA (Multi- Objective Optimization on the basis of Simple Ratio Analysis),
MAIRCA (Multi Attributive Ideal-Real Comparative Analysis), OCRA (Operational
Competitiveness Ratings Analysis), PIV, GRA (Grey Relational Analysis), ROV (Range
of Value), MARCOS (Measurement of Alternatives and Ranking according to
Compromise Solution), PSI (Preference Selection Index) olmak tzere 21 farkh CKKV
yonteminden yararlaniimistir. Calisma kapsaminda belirlenen alti kriter MEREC ydntemi
ile agiriklandirimistir. Yontemlerden elde edilen siralamalar, Borda ve Copeland yontemleri
kullanilarak entegre edilmistir.

Bu galismada Tiurk Universitelerinin 2023 yili akademik performanslarinin belilenmesinde
CKKV tekniklerinden yararlaniimistir. Veriler Times Higher Education (2023) tarafindan
yayinlanan 61 Universitenin 2023 raporundan elde edilmigtir. Ogretim, arastirma, atiflar,
endustriyel gelir ve uluslararasi gérinim olmak Uzere toplam bes kriter, MEREC yontemi
ile agirliklandiriimig; Gniversitelerin performans siralamasi ise WEDBA (Weighted Euclidean
Distance-Based Approach) yontemi kullanilarak gergeklestiriimistir. Analiz bulgularina goére,
en yiksek performansa sahip ilk (i¢ (niversite sirasiyla Cankaya Universitesi, Firat
Universitesi ve Bahgesehir Universitesi olarak tespit edilmistir.

Bu calismada istanbul Menkul Kiymetler Borsasrnda (IMKB) yer alan yiyecek igecek
sektoriinde faaliyet gosteren 27 isletme finansal performanslari agisindan siralanmistir.
Calisma kapsaminda belirlenen bes kriter CRITIC ve DEMATEL yontemleri ile
agirliklandinimistir. Isletmelerin performanslari EDAS, WASPAS ve TOPSIS yontemleri ile
siralanmis olup yapilan analizler sonucunda en iyi performansa sahip isletmelerin CCOLA
ve TBORG oldugu tespit edilmigtir.

Bu ¢alismada CKKV yéntemlerinden yararlanilarak diinya ¢apinda en fazla limana sahip 20
Ulkenin deniz ticareti performanslar karsilastirimistir. Belirlenen alti kriter CRITIC
yontemiyle agirliklandiriimis; Ulkelerin performans siralamasi ise VIKOR yontemiyle
gergeklestirilmistir. 2018-2022 yillarina ait siralamalar bagimsiz olarak olusturulmus olup bu
yillara iligkin sonuglarin birlestiriimesinde ise Borda sayim yonteminden yararlanilarak nihai
siralama elde edilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore Japonya en yuksek performansa;
Avustralya en dusuk performasa sahip Ulke olarak belilenmistir.

Bu calismada, bankalarin dijital dontisim performansi CKKV yontemleri araciligiyla
degerlendirilmistir. ~ Kriterlerin ~ agiriklandinimasinda SWARA  (Step-wise  Weight
Assessment Ratio Analysis); bankalarin siralanmasinda WASPAS yonteminden
yararlaniimistir.  Bankalarin siralanmasinda 11 kriter kullanilmigtir. Yapilan analizler
sonucunda en yiiksek performansa sahip olan {i¢ banka sirasiyla Is Bankasi, Garanti BBVA
ve Yapi Kredi olarak tespit edilmistir.

Bu calismada G7 iilkelerinin Bilgi lletisim Teknolojileri (BiT) diizeyleri CRITIC-MEREC
agifliklandirma yontemlerinden elde edilen agiriklar birlestirilerek CoCoSo yontemi ile
siralanmistir. Yapilan analizler sonucunda en iyi performansa sahip tUlke ABD iken son
sirada Italya yer almistir.

Bu galismada Lojistik 4.0 baglaminda lojistik hizmet saglayicilarinin degerlendiriimesi ve en
uygun hizmet saglayicinin belilenmesinde CKKV yontemlerinden yararlaniimistir. Calisma
kapsaminda belilenen 10 kriter CRITIC yontemi ile agiriklandinimig; bes alternatif ise
WASPAS yontemiyle siralanmistir. Yapilan analiz sonucunda Sirket 5'in en iyi alternatif
oldugu tespit edilmigtir.

Kaynak: llgili literatiirden yararlanilarak yazarlar tarafindan olusturulmustur.

3. ARASTIRMANIN METODOLOJiSI

Karmasik karar problemlerinin analitik ¢6ziimuinde, birden fazla yéntemin entegrasyonu hem nesnellik hem
de sonuglarin gavenilirligi agisindan énemli avantajlar sunmaktadir. Bu ¢alismada CRITIC, MEREC ve
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WASPAS yontemlerinin birlikte kullaniimasi hem nesnel kriter agdirliklarinin belilenmesi hem de siralama
sonugclarinin glvenilirliginin test edilmesi amaciyla tercih edilmistir. Kriterlerin agirhklandirmasinda
kullanilan CRITIC yontemi, kriterler arasindaki korelasyon dizeylerini dikkate alarak istatistiksel temelli
nesnel agirliklar Uretmesi ve CKKYV literatiriinde en yaygin kullanilan yontemlerden biri olmasi nedeniyle
tercih edilmistir (Puska ve digerleri, 2022). Ancak tek bir nesnel yontemle elde edilen agirliklarin sinirli bir
bakis agisi sunabilecegi g6z éniinde bulundurularak, CRITIC yontemine ek olarak MEREC ydnteminden
de yararlaniimistir. MEREC ydntemi, her bir kriterin karar surecine olan katkisini, s6z konusu kriter
analizden c¢ikarildiginda toplam performans degerinde meydana gelen degisiklik UGzerinden
degerlendirerek, kriter agirliklarini objektif bir bicimde belirlemeye olanak tanimaktadir (Raj ve digerleri,
2024). Bu iki yontemin birlikte kullaniimasi agirliklandirma sirecinde arastirmaya metodolojik cesitlilik
saglamistir. CKKV problemlerinde daha dengeli ve givenilir sonuglar elde edebilmek amaciyla, farkl
objektif agirhklandirma yontemlerinden elde edilen sonuglar birlestirilerek ortak agirliklar
olusturulabilmektedir. Bu dogrultuda calismada kullanilan CRITIC ve MEREC ydntemlerinden elde edilen
kriter agirliklari, Zavadskas ve Podvezko’nun (2016) ileri surdugl ortak agirhklandirma yoéntemi ile
birlestirilerek nihai kriter agirliklari belirlenmistir. Alternatiflerin degerlendiriimesinde tercih edilen WASPAS
yontemi ise kendi icinde iki modeli entegre ederek, karar verme suireglerinde daha yuksek dogruluk ve
glvenilirlik saglamasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, kendi icinde duyarlilik analizine imkan tanimasi nedeniyle
siralama sonugclarinin tutarhhdini ve kararlihgini artmakta; bu nedenle karar vericiler tarafindan tercih
edilmektedir (Chakraborty ve Zavadskas, 2014).

3.1. CRITIC Yontemi

CRITIC yo6ntemi Diakoulaki ve digerleri tarafindan 1995 yilinda onerilmistir. Yontem endeks agirliklarini
endekslerin bilgilerine ve aralarindaki korelasyona goére atamakta, bu da onu nesnel agirliklandirma
yontemlerinin iginde 6nemli dl¢lide Ustiin kilmaktadir (Wu ve digerleri, 2020). CRITIC yontemi, daha nesnel
agirhiklar Gretmek igin veri varyasyonlarindan ve kriterler arasindaki gatisma veya korelasyon diizeyinden
gelen bilgileri kullanmaktadir (Gunawan ve digerleri, 2024). CRITIC yénteminde, her kriter igin se¢enekler
arasinda Olgulen degerlerin bir Uyelik fonksiyonu bigiminde ifade edilen bir dizi varyasyonu mevcuttur.
Kullanilan kriterler igin olusturulan bilesenlerin her biri, standart sapma gibi istatistiksel parametrelere
sahiptir (Naik ve digerleri, 2021). CRITIC yonteminin islem adimlari asagidaki gibidir (Diakoulaki ve
digerleri, 1995):

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi: Yontemin ilk asamasinda karar probleminin baslangi¢ karar matrisi
X, Esitlik 1’de belirtildigi sekilde olusturulmaktadir.

x11 x12 e xln

_ _ x21 xzz s xzn
X= [xij]mxn I : : : @)

Xm1 Xm2 e Xmn

Adim 2. Karar matrisinin normalize edilmesi: Fayda kriteri i¢cin Esitlik 2 ve maliyet kriteri igin Esitlik 3
kullanilarak; karar matrisinin x;; elemanlari normalizasyondan sonra r;;'ye donusturulmektedir.

min

— X%
rij - xmax_,min (2)
J J
max_ . .
S M 3)
ij— xmax_xmin
Jj Jj

Adim 3. Korelasyon matrisinin olusturulmasi: CRITIC yb6nteminin G¢lncl adiminda korelasyon matrisi
Esitlik 4'te gosterildidi gibi hesaplanmaktadir.

S ijmr ) Tik— 1)

Pjk =
\/ 2i2a (rij— )% ZiZy Tike— i)

U,k =12,..,n) (4)

Adim 4. Bilgi miktari degerlerinin hesaplanmasi: oj, Kriter j’nin standart sapma degeridir. ¢; degerleri ise
Esitlik (5) ile hesaplanmaktadir.

¢ =0 Yo (1= Do) G =12..,n) (%)

Adim §. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi. Son adimda hesaplanan her bir j kriterinin ¢; degeri, tim kriter
degderlerinin toplamina oranlanir. CRITIC ydntemi ile elde edilen agirliklar Esitlik 6'da gdsterildigi gibi
hesaplanmaktadir.

<

w; f
] Z’}’é:l(ck)

Gk =12,..,n) (6)
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3.2. MEREC Yontemi

MEREC yontemi Keshavarz-Ghorabaee ve diderleri tarafindan 2021 yilinda ileri surulen bir nesnel
agirliklandirma yéntemidir. MEREC ydntemi dogasi geregdi esnek bir ydntem olarak bilinmektedir. Yontem,
Entropi ve CRITIC gibi agirlhklandirma yaklagimlariyla kargilastirilmis olup bu kargilastirma sonucunda
glglu bir yontem oldugu ve nesnel kriter agirliklarini hesaplamak igin etkili bir sekilde kullanilabilecegi
ortaya ¢cikmistir (Das ve Das, 2023). MEREC ydnteminde kriter agirliklari belirlenirken, adirligi hesaplanan
kriter devre disi birakilarak toplam kriter agirhginda ortaya ¢ikan degisiklige bakiimaktadir. Bu 6zelligi ile
MEREC yontemi diger objektif agirliklandirma yéntemlerinden farkhlagsmaktadir (Keshavarz-Ghorabaee ve
digerleri, 2021). MEREC yontemi alti adimdan meydana gelmektedir (Keshavarz-Ghorabaee ve digerleri,
2021: 8):

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi; Karar matrisi Xz[xij]m*n Esitik 7'de gosterildigi gibi
olusturulmaktadir.

[xll e x12 “ee xln_l
| ¢ : P

X=[xij]m*n= X1 o Xzttt Xop (1)
xml e xmz cee xmn

x;j, I. alternatifin, . kriterdeki degerini ifade etmektedir.

Adim 2. Karar matrisinin normalize edilmesi: Karar matrisinin normalizasyonu Esitlik 8 ile
hesaplanmaktadir.
zﬁ%?ﬁg- jEB
nij = )Z] . (8)
——,je C
maxkxkj
Esitlik 8'de B fayda yonlu kriterleri, C ise maliyet yonlu kriterleri ifade etmektedir.

Adim 3. Alternatiflerin genel performans degerlerinin (S;) hesaplanmasi: Bu adimda alternatiflerin genel
performanslarini elde etmek igin esit kriter agirliklarina sahip logaritmik bir l¢ut kullanilir. S; degerleri Esitlik
9’da gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

s=tn(1+ (L lm()]) 9)

Adim 4. Alternatiflerin performans niceligindeki degisimlerinin hesaplanmasi (S';;): MEREC yénteminin bu
adiminda, énceki adima benzer sekilde logaritmik bir 6l¢it kullaniimaktadir. Alternatiflere ait performans
degerleri ise her bir kriterin ilgili situndan ayri ayri gikariimasina dayall olarak hesaplanmaktadir. S';;
degerleri Esitlik 10’da gdsterildigi gibidir.

$'y=tn (14 (3 Syl (10)

Adim 5. Mutlak sapmalarin toplaminin hesaplanmasi (E;): Yontemin besinci adiminda mutlak sapmalarin
toplami Esitlik 11’de gdsterildigi gibi hesaplanmaktadir.
E=XlS"y = Si | (11)
Adim 6. Kriter agirliklarinin hesaplanmasi: Yontemin son adiminda ise kriter agirliklari Esitlik 12 ile elde
edilmektedir.
= Ej
I YiEx

3.3. Ortak Agirhiklandirma Yontemi

(12)

CKKV yontemlerinde analizler icin daha dogru ve guvenilir bir model kurabilmek amaciyla ortak
agirliklandirma yapilabilmektedir. Zavadskas ve Podvezko (2016), ileri surdikleri ortak agirliklandirma
yontemi ile kriterler i¢cin daha uygun ve guvenilir, objektif agirliklar elde etmislerdir. Bu dogrultuda CRITIC
ve MEREC yontemlerinden elde edilen kriter agirliklar Esitlik 13 ile birlestirilerek her bir kriter igin objektif
agirhiklar hesaplanmigtir.
Wi criticWjmerec

Wjortak= sm
J Zj=1 Wi criticW jmerec

(13)
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3.4. WASPAS Yontemi

WASPAS ydntemi, Chakraborty ve Zavadskas (2014) tarafindan ileri strilen CKKV yéntemlerinden biridir.
WASPAS yoéntemi literatirde karmasik karar verme durumlarinda oldukga etkili bir yontem olarak
bilinmektedir (Mohammadi ve digerleri, 2022). Bu yontem Agirlikli Toplam Modeli (Weighted Sum Model)
ve Agirlikh Carpim Modeli (Weighted Product Model) olmak Uzere iki modeli birlestirmektedir. Bu 6zelligi
ile karar verme siireglerinde daha yiiksek dogruluk ve giivenilirlik saglamasiyla éne gikmaktadir. Ozellikle
yontemin ylUksek dogruluk dizeyinde tahminler uretebilme yetisi hem uygulama etkinligini hem de
akademik literatiirdeki degerini artirmaktadir (Rao ve Sujatha, 2023). WASPAS yontemi alti adimdan
meydana gelmektedir. Bu adimlar (Chakraborty ve Zavadskas, 2014):

Adim 1. Karar matrisinin olusturulmasi: WASPAS yonteminin islem adimlarina karar matrisinin
olusturulmasi ile baslanmaktadir. Karar matrisi X = [xl-j] . Esitlik 14’'te gosterildigi gibi olusturulmaktadir.

ms

[xll e x12 “ee xln_l
| ¢ : P

X:[xi]-]m*n= X1t Xzz o Xop (14)
xml “ee xmz ves xmn

x;j, I. alternatifin, j. kriterdeki degerini gostermektedir.

Adim 2. Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi: Bu adimda, olusturulan karar matrisi igin dogrusal
normalizasyon islemi yapilmaktadir. Fayda kriterleri igin Esitlik 15 ve maliyet kriterleri igin ise Esitlik 16 ile
normalizasyon islemi gergeklestiriimektedir.

X:: = Xij

x” maxi.xij (15)
_ min;. xj;i

Xij = —xlij 4 (16)

Adim 3. Agirlikli Toplam Yéntemine (WSM) dayali i. alternatifin toplam nispi 6neminin hesaplanmasi: Adim
3’te Esitlik 17 ile WSM ydntemine gore toplam nispi 6nem hesaplanmaktadir.

QW = 2i=1 % . W (17)

Adim 4. Agirhikli Uriin Yéntemine (WPM) dayali i. alternatifin toplam nispi éneminin hesaplanmasi:
WASPAS yonteminin 4. adiminda ise WPM yontemine goére toplam goéreceli onemlilik degerleri
hesaplanmaktadir (Esitlik 18).

Q%= ?:1(971'1')‘”]' (18)

Adim 5. Toplamsal ve ¢arpimsal metodlarin agirliklandiriimis ortak genel kriter degerinin hesaplanmasi:
Adim 5te Esitlik 19 ile toplamsal ve ¢arpimsal yontemlerin agirlikli ortak genellestirilmis kriter degerleri
hesaplanmaktadir.

Q=050 +0.50P=0.5 ¥, %;.w; + 0.5 [T, (%;)" (19)

Adim 6. Alternatiflerin genel toplam géreli 6neminin hesaplanmasi: WASPAS ydnteminde alternatifler
siralanirken ydntemin dogrulugunun ve etkinliginin artirilmasi amaglanmaktadir. Bu kapsamda Esitlik 20,
alternatiflerin toplam géreli 5nemini belirlemek icin kullaniimaktadir.

Q=20 + (1-0)QP= A3 %y .w, + (- Ty (%) (1=0,0.1,....,1) (20)

Kullanilan alternatifler Q degerine gore derecelendirilir. 1=0 oldugu durumda WASPAS yontemi WPM’ye
donastirilirken, 2=1 oldugunda ise WSM yodntemine donustirilmektedir.

4. ARASTIRMANIN BULGULARI

Calismada Avrupa Ulkelerinin yesil buyume performanslarini degerlendirmek amaciyla CKKV
yontemlerinden faydalaniimistir. Sekil 1’de ¢calismanin uygulama sirecine ait adimlar gérilmektedir.

4.1. CRITIC Yonteminin Uygulanmasi

Calismada o6ncelikle, YBi'de yer alan dért temel kriter ve 39 Avrupa Ulkesine ait degerler kullanilarak bir
karar matrisi olusturulmus olup s6z konusu karar matrisi Tablo 3'te gosterildigi gibidir.
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Sekil 1. Calisgmanin uygulama siireci (Yazarlar tarafindan olusturulmustur)

Tablo 3. Karar matrisi

Verimli ve Sdrddriilebilir  Dogal Sermayenin  Yesil Ekonomik Sosyal
Ulkeler Kaynak Kullanimi Korumasi Firsatlar Katilm
Almanya 66,99 82,65 62,63 92,67
Arnavutluk 66,01 82,32 38,31 79,35
Avusturya 80,24 80,43 53,46 93,83
Belarus 62,63 72,91 57,48 88,25
Belgika 51,98 76,65 45,78 91,52
Birlesik Krallik 67,89 78,52 51,45 91,47
Bosna Hersek 68,86 65,33 51,44 72,56
Bulgaristan 53,32 80,31 40,34 82,79
Cekya 70,80 81,53 53,89 86,93
Danimarka 78,23 71,30 58,76 91,22
Estonya 63,51 75,18 44,86 87,02
Finlandiya 68,39 72,23 54,70 92,15
Fransa 67,23 78,69 44,52 92,75
Hirvatistan 63,93 83,79 35,39 83,32
Hollanda 57,72 71,04 53,55 93,39
irlanda 59,47 58,31 32,73 88,63
ispanya 60,10 76,18 41,40 92,18
isveg 76,31 78,17 50,59 94,69
isvigre 84,90 79,97 56,62 94,01
italya 65,90 80,29 47,04 87,32
izlanda 55,66 44,37 36,22 88,16
Karadag 31,07 66,46 32,01 71,03
Letonya 72,92 76,22 35,05 84,69
Litvanya 68,60 72,48 42,14 84,62
Liksemburg 71,39 75,32 35,78 88,40
Macaristan 65,45 80,80 46,95 83,06
Makedonya 59,01 74,97 45,08 73,25
Malta 45,11 63,04 24,33 82,36
Moldova 61,10 66,99 29,20 82,78
Norveg 61,51 69,76 46,77 93,06
Polonya 59,60 75,58 43,57 88,15
Portekiz 64,63 78,44 41,85 91,20
Romanya 62,05 77,24 39,31 84,65
Rusya 53,06 57,54 47,55 78,14
Sirbistan 61,33 69,44 38,75 77,07
Slovakya 72,09 84,03 43,11 82,72
Slovenya 61,63 78,77 49,10 86,30
Ukrayna 56,05 65,95 39,47 74,45
Yunanistan 64,35 76,80 29,10 85,76

Karar matrisi olusturulduktan sonra CRITIC yonteminin islem adimlari uygulanmis olup bu kisimda sadece
nihai kriter agirliklarina yer verilmistir. CRITIC ydntemine ait ¢dzim asamalari ise Ekler bolimunde Tablo
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A1-A3 araliginda verilmistir. Yontemden elde edilen kriter agirliklari Esitlik 6 ile hesaplanarak Tablo 4'teki
degerler elde edilmigtir.

Tablo 4. CRITIC yontemi ile elde edilen kriter agirliklari

Verimli ve Siirdiirtilebilir Dogal Sermayenin  Yesil Ekonomik Sosyal
Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katihm
w; 0,2056 0,3200 0,2088 0,2656

CRITIC ybntemi ile yapilan analiz sonuglarina gére en yiksek 6nem derecesine sahip kriter dogal
sermayenin korunmasi kriteri olurken énem derecesi en dusuk kriter ise verimli ve surdurilebilir kaynak
kullanimi olarak tespit edilmistir.

4.2. MEREC Yo6nteminin Uygulanmasi

MEREC yonteminin uygulama asamasinda oncelikle Tablo 3’teki karar matrisinden faydalaniimis olup
siraslyla yonteme ait islem adimlari uygulanarak kriter agirliklari elde edilmistir. MEREC ybntemine ait
¢6zim asamalari ise Ekler boliminde Tablo A4—A7 araliginda verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
kriter agirliklar Tablo 5’te gésterildigi gibidir.

Tablo 5. MEREC yontemi ile elde edilen kriter agirliklar

Verimli ve Siirdiiriilebilir Dogal Sermayenin Yesil Ekonomik  Sosyal
Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katihm

w; 0,3623 0,2548 0,2903 0,0926

MEREC yo6ntemi ile elde edilen sonuglara gére en yuksek 6nem derecesine sahip kriter verimli ve
surdurdlebilir kaynak kullanimi olurken en dislk dnem derecesine sahip kriter ise sosyal katilim olarak
belirlenmistir.

Daha tutarli ve givenilir objektif agirliklarin elde edilebilmesi amaciyla CRITIC ve MEREC yontemi ile
hesaplanan kriter agirliklari Esitlik 13 yardimiyla birlestiriimistir. Ortak agirliklandirma yoéntemi ile elde
edilen kriter agirliklari Tablo 6’da gdsterildigi gibidir. Bu kapsamda énem derecesi en ylksek kriter dogal
sermayenin korunmasi olurken dnem derecesi en dusuik kriter sosyal katilim kriteri olmustur.

Tablo 6. Ortak agirliklandirma yéntemi ile elde edilen kriter agirliklar

Verimli ve Siirdiiriilebilir Dogal Sermayenin  Yesil Ekonomik  Sosyal
Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katihm

wj 0,3088 0,3380 0,2513 0,1019

Verimli ve siirdiirilebilir
kaynak kullanimi
0.4000

Sosyal katilim Dogal sermaye korumasi

=@—\j (CRITIC) =—=@=wj(MEREC)
wj (ORTAK) Yesil ekonomik firsatlar

Sekil 2. Radar grafigi ile kriter agirhiklarinin karsgilastiriimasi
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Sekil 2’de ise CRITIC, MEREC ve ortak agirliklandirma yontemlerinden elde edilen kriter agirliklarinin
karsilastinldigi radar grafigi yer almaktadir. S6z konusu grafik, tim ydntemlerin sonuglarinin tek bir gérsel
Uzerinde bir araya getirilerek bitincul bir karsilastirmanin yapilmasina olanak tanimaktadir.

4.3. WASPAS Yoénteminin Uygulanmasi

Ortak agirliklandirma yéntemi ile elde edilen kriter agirliklari kullanilarak WASPAS yéntemi ile Avrupa
Ulkeleri yesil biyime performanslari agisindan siralanmistir. Yéntemin islem adimlari sirasiyla uygulanmis
olup son adima ait siralama sonuglari Tablo 7’de gdsterildigi gibidir. WASPAS yontemine ait ¢dzim
asamalari ise Ekler bélimunde Tablo A8—-A11 araliginda verilmistir.

Tablo 7. Alternatiflerin genel toplam goreli 6neminin hesaplanmasi

Ulkeler A=0 A=0,1 A=0,2 A=0,3 A=04 A=0,5 A=0,6 A=0,7 A=08 A=0,9 A=0,10 Siralama

Almanya 0,9222 0,9227 0,9232 0,9237 0,9242 0,9247 0,9252 0,9257 0,9261 0,9266 0,9271 3
Arnavutluk  0,7976 0,7988 0,8001 0,8014 0,8027 0,8039 0,8052 0,8065 0,8078 0,8090 0,8103 18
Awvusturya  0,9297 0,9298 0,9299 0,9300 0,9301 0,9303 0,9304 0,9305 0,9306 0,9307 0,9309 2
Belarus 0,8431 0,8435 0,8438 0,8442 0,8445 0,8449 0,8452 0,8456 0,8460 0,8463 0,8467 10
Belgika 0,7674 0,7686 0,7698 0,7710 0,7722 0,7734 0,7747 0,7759 0,7771 0,7783 0,7795 29

Birlesik 0,8651 0,8654 0,8656 0,8659 0,8661 0,8664 0,8666 0,8669 0,8671 0,8674 0,8676 7
Krallik
Bosna 0,7975 0,7975 0,7975 0,7975 0,7976 0,7976 0,7976 0,7976 0,7977 0,7977 0,7977 20
Hersek
Bulgaristan 0,7534 0,7548 0,7563 0,7577 0,7592 0,7606 0,7621 0,7636 0,7650 0,7665 0,7679 30
Cekya 0,8933 0,8935 0,8937 0,8939 0,8941 0,8943 0,8945 0,8947 0,8949 0,8950 0,8952 6

Danimarka  0,9043 0,9044 0,9045 0,9046 0,9047 0,9048 0,9049 0,9050 0,9051 0,9052 0,9053 4
Estonya 0,8027 0,8032 0,8036 0,8040 0,8045 0,8049 0,8053 0,8058 0,8062 0,8066 0,8070 17
Finlandiya  0,8567 0,8568 0,8569 0,8570 0,8572 0,8573 0,8574 0,8575 0,8577 0,8578 0,8579 9
Fransa 0,8335 0,8341 0,8347 0,8353 0,8359 0,8365 0,8371 0,8377 0,8383 0,8389 0,8395 13
Hirvatistan 00,7827 0,7845 0,7864 0,7882 0,7901 0,7919 0,7938 0,7957 0,7975 0,7994 0,8012 23
Hollanda 0,8052 0,8058 0,8064 0,8069 0,8075 0,8081 0,8087 0,8093 0,8099 0,8105 0,8111 16

inanda 0,6681 0,6691 0,6700 0,6710 0,6719 0,6729 0,6738 0,6747 0,6757 0,6766 0,6776 36
ispanya 0,7815 0,7823 0,7832 0,7841 0,7850 0,7859 0,7868 0,7877 0,7886 0,7894 0,7903 26
isveg 0,8949 0,8951 0,8953 0,8955 0,8957 0,8959 0,8961 0,8963 0,8965 0,8967 0,8969 5
isvigre 0,9581 0,9582 0,9582 0,9583 0,9584 0,9585 0,9585 0,9586 0,9587 0,9588 0,9588 1
italya 0,8405 0,8409 0,8414 0,8419 0,8424 0,8429 0,8434 0,8439 0,8444 0,8449 0,8454 11
izlanda 0,6119 0,6129 0,6138 0,6147 0,6156 0,6165 0,6175 0,6184 0,6193 0,6202 0,6211 37

Karadag 0,5556 0,5586 0,5615 0,5645 0,5674 0,5704 0,5734 0,5763 0,5793 0,5822 0,5852 39
Letonya 0,7888 0,7903 0,7918 0,7933 0,7947 0,7962 0,7977 0,7992 0,8006 0,8021 0,8036 21
Litvanya 0,7970 0,7975 0,7979 0,7983 0,7987 0,7991 0,7995 0,8000 0,8004 0,8008 0,8012 19
Liksemburg 0,7880 0,7894 0,7907 0,7920 0,7934 0,7947 0,7960 0,7973 0,7987 0,8000 0,8013 22
Macaristan  0,8358 0,8363 0,8368 0,8373 0,8378 0,8383 0,8388 0,8393 0,8398 0,8403 0,8408 12
Makedonya 0,7713 0,7718 0,7722 0,7727 0,7731 0,7736 0,7741 0,7745 0,7750 0,7754 0,7759 28
Malta 0,5803 0,5826 0,5850 0,5874 0,5897 0,5921 0,5944 0,5968 0,5992 0,6015 0,6039 38
Moldova 0,6814 0,6830 0,6847 0,6863 0,6880 0,6897 0,6913 0,6930 0,6946 0,6963 0,6979 35
Norveg 0,7885 0,7889 0,7893 0,7896 0,7900 0,7903 0,7907 0,7911 0,7914 0,7918 0,7921 24
Polonya 0,7838 0,7845 0,7852 0,7858 0,7865 0,7871 0,7878 0,7885 0,7891 0,7898 0,7905 25
Portekiz 0,8084 0,8093 0,8101 0,8109 0,8117 0,8125 0,8134 0,8142 0,8150 0,8158 0,8167 15
Romanya  0,7759 0,7768 0,7777 0,7787 0,7796 0,7805 0,7815 0,7824 0,7833 0,7843 0,7852 27
Rusya 0,6963 0,6966 0,6969 0,6972 0,6975 0,6978 0,6981 0,6984 0,6987 0,6990 0,6993 34
Sirbistan 0,7360 0,7365 0,7370 0,7374 0,7379 0,7384 0,7389 0,7394 0,7398 0,7403 0,7408 32
Slovakya 0,8537 0,8546 0,8554 0,8563 0,8571 0,8580 0,8588 0,8597 0,8605 0,8614 0,8622 8
Slovenya 0,8258 0,8263 0,8268 0,8273 0,8278 0,8283 0,8289 0,8294 0,8299 0,8304 0,8309 14
Ukrayna 0,7042 0,7046 0,7049 0,7053 0,7056 0,7059 0,7063 0,7066 0,7069 0,7073 0,7076 33
Yunanistan 0,7271 0,7296 0,7321 0,7346 0,7371 0,7396 0,7421 0,7445 0,7470 0,7495 0,7520 31

WASPAS yonteminden elde edilen sonuglara gore yesil bluyime performansi agisindan en iyi ulkeler
siraslyla Isvigre, Avusturya ve Almanya olurken; Karadag, Malta ve Izlanda ise son sirada yer alan Ulkeler
olarak tespit edilmistir.
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5. SONUG ve DEGERLENDIRME

Ozellikle ekonomik blyiimenin gevresel hassasiyetler gdzetilerek saglanmasi, hem enerji kaynaklarinin
daha verimli kullanilmasina hem de gelecek nesillere daha temiz bir ¢evre birakilmasina katki sunmaktadir
(Altintas, 2022). Bu baglamda, yesil biylime stratejilerinin planlanmasi ve hayata gecirimesinde CKKV
yontemleri etkili bir arag olarak éne ¢ikmaktadir. S6z konusu yéntemler, karar alma sireglerine sistematik
ve nesnel bir yaklasim kazandirarak, yesil blyime hedeflerine daha dengeli ve tutarli bir sekilde
ulasilmasina yardimci olmaktadir.

Calismada, 2023 yilinda yayinlanan YBI kriterleri énce CRITIC, ardindan MEREC ydntemiyle
agirhklandirnimis olup iki yontemin agirliklari ortak agirliklandirma yontemiyle birlestiriimistir. Ortak
agirhklandirma yontemi ile énem derecesi en ylksek kriter dogal sermayenin korunmasi olurken 6énem
derecesi en duslk kriter ise sosyal katilim kriteri olarak tespit edilmistir. S6z konusu yontem ile elde edilen
kriter agirliklari WASPAS yonteminde kullaniimis olup Avrupa Ulkeleri yesil blylme performanslari
acisindan siralanmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda yesil blylime agisindan en iyi performansi
gosteren (lkeler sirasiyla isvigre, Avusturya ve Almanya olmustur. Bu (lkelerin st siralarda yer almasi,
cevresel surdurdlebilirlik alanindaki gugli politikalari, enerji verimliligine verdikleri 6nem ve yesil ekonomi
odakli stratejik yaklagimlariyla iligkilendirilebilir. Mevcut kriterler (izerinden degerlendirildiginde Isvigre’nin
verimli ve surdurllebilir kaynak kullanimi ve sosyal katihm, Almanya’nin yesil ekonomik firsatlar kriterinde
en yuksek degerleri aldigi gériimustir. Avusturya’nin ise genel olarak tim kriterlerde ylksek degerler aldigi
tespit edilmistir. WASPAS ydnteminden elde edilen sonuglara gére Karadag, Malta ve izlanda son sirada
yer alan Ulkeler olarak tespit edilmistir. Karadag’in verimli ve surdurilebilir kaynak kullanimi ve sosyal
katilim; Malta’nin yesil ekonomik firsatlar, izlanda’'nin ise dogal sermayenin korunmasi kriterlerinde diisiik
performans sergiledigi dikkat cekmektedir. Bu aciklamalardan hareketle, gelismis Ulkelerin gevresel
surdurdlebilirlik politikalarini daha etkin bigimde uygulayabildigi, gelismekte olan Ulkelerin ise yapisal ve
kurumsal eksiklikler nedeniyle bu noktada geride kaldigi séylenebilir.

Elde edilen bulgular, literatlirdeki bazi c¢alismalarla benzerlikler tasirken, bazilariyla ise farklilik
gostermektedir. Ornegin, bu calismada ortak agirliklandirma yéntemiyle dogal sermayenin korunmasi
kriteri en ylksek agirliga sahip olurken, Altintas (2022)'in calismasinda yesil ekonomik firsatlar kriteri 5Snem
derecesi en yuksek kriter olarak tespit edilmistir. Mughees ve Ayaz (2022), Altintas (2022), Esiyok ve
digerleri (2023) ve Pamucar ve digerleri (2024) tarafindan yapilan analizlerde Almanya, yesil biyime
performansi agisindan éne ¢ikmaktadir. Ancak mevcut galismanin éne ¢ikan bir farkhligi, isvigre ve
Avusturya’nin da en iyi performans gosteren Ulkeler arasinda yer almasidir. Literatiirde bu Ulkelere iligskin
bulgular sinirli olmakla birlikte, Doskogil (2022) tarafindan yapilan calismada irlanda, Yunanistan ve
Estonya yesil blyime performansi agisindan en iyi tlkeler olarak tespit edilmistir. Bu durumun, ¢calismada
kullanilan kriter seti ve adirliklandirma ydéntemlerinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
disunldlmektedir. Calismanin bulgulari isidinda, yesil biyime performanslari agisindan son sirada yer alan
Karadag, Malta, izlanda gibi Ulkelerde, yenilenebilir enerji yatirmlari ve cevre teknolojilerine yonelik
inovasyon sureglerinin desteklenmesi buyik énem tasimaktadir. Bu nedenle, hikimetlerin iyi planlanmig
ve hedef odakli mali politika araglariyla 6zel sektériin bu doénlisim slrecine etkin bigimde uyum
saglamasini desteklemesi gerekmektedir (Saqib ve digerleri, 2024). Ayni zamanda yesil buyime
performansi agisindan Ust siralarda yer alan Ulkeleri 6ne ¢ikaran politika tercihleri ve uygulamalar
belirlenerek, disuk performans gosteren Ulkeler igin yol gbsterici stratejiler gelistiriimelidir.

Gelecek arastirmalarda, farkli Glke gruplarinin yesil blyime performanslari analiz edilebilir. Bu baglamda,
cesitli agirhiklandirma teknikleri ve alternatif CKKV ydntemleri kullanilarak literatirdeki calismalarla
benzerlikler ve farkliliklar ortaya konulabilir. Ayrica, YBi'de yer alan tlkeler, yesil biiyiime performanslari
acisindan kiimeleme analizine tabi tutularak daha kapsamli dederlendirmeler yapilabilir.
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EKLER
EK 1. CRITIC Yontemi C6ziim Asamalari

Tablo Al. Normalize edilmig karar matrisi

Verimli ve Sdrdtirdilebilir Dogal Sermayenin Yesil Ekonomik Sosyal
Ulkeler Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katihm
Almanya 0,6673 0,9652 1,0000 0,9146
Arnavutluk 0,6491 0,9569 0,3650 0,3516
Avusturya 0,9134 0,9092 0,7606 0,9637
Belarus 0,5863 0,7196 0,8655 0,7278
Belcika 0,3884 0,8139 0,5601 0,8660
Birlesik 0,6840 0,8611 0,7081 0,8639
Krallik
Bosna 0,7020 0,5285 0,7078 0,0647
Hersek
Bulgaristan 0,4133 0,9062 0,4180 0,4970
Cekya 0,7381 0,9370 0,7718 0,6720
Danimarka 0,8761 0,6790 0,8990 0,8533
Estonya 0,6026 0,7769 0,5360 0,6758
Finlandiya 0,6933 0,7025 0,7930 0,8926
Fransa 0,6717 0,8654 0,5272 0,9180
Hirvatistan 0,6104 0,9939 0,2888 0,5194
Hollanda 0,4951 0,6725 0,7629 0,9451
irlanda 0,5276 0,3515 0,2193 0,7439
ispanya 0,5393 0,8021 0,4457 0,8939
isveg 0,8404 0,8522 0,6856 1,0000
isvigre 1,0000 0,8976 0,8431 0,9713
italya 0,6470 0,9057 0,5930 0,6885
izlanda 0,4568 0,0000 0,3104 0,7240
Karadag 0,0000 0,5570 0,2005 0,0000
Letonya 0,7774 0,8031 0,2799 0,5773
Litvanya 0,6972 0,7088 0,4650 0,5744
Luksemburg 0,7490 0,7804 0,2990 0,7342
Macaristan 0,6387 0,9186 0,5906 0,5085
Makedonya 0,5190 0,7716 0,5418 0,0938
Malta 0,2608 0,4708 0,0000 0,4789
Moldova 0,5579 0,5703 0,1272 0,4966
Norveg 0,5655 0,6402 0,5859 0,9311
Polonya 0,5300 0,7869 0,5023 0,7236
Portekiz 0,6234 0,8591 0,4574 0,8525
Romanya 0,5755 0,8288 0,3911 0,5757
Rusya 0,4085 0,3321 0,6063 0,3005
Sirbistan 0,5621 0,6321 0,3765 0,2553
Slovakya 0,7620 1,0000 0,4903 0,4941
Slovenya 0,5677 0,8674 0,6467 0,6454
Ukrayna 0,4641 0,5441 0,3953 0,1445
Yunanistan 0,6182 0,8177 0,1245 0,6226

Tablo A2. Korelasyon matrisi

Verimli ve Sirdlirilebilir  Dogal Sermayenin  Yesil Ekonomik  Sosyal

Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katilm
Verimli ve Sardarilebilir 0.0000 0.5373 0.4927 0.5124
Kaynak Kullanimi
Dogal Sermayenin 0,5373 0,0000 0,6835 0,7399
Korunmasi
Yesil Ekonomik Firsatlar 0,4927 0,6835 0,0000 0,5681
Sosyal Katilm 0,5124 0,7399 0,5681 0,0000
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Tablo A3. Bilgi miktar1 degerlerinin hesaplanmasi

Verimli ve Stirdliriilebilir Dogal Sermayenin Yesil Ekonomik Sosyal
Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katillm
G 3,0331 4,7194 3,0801 3,9168

EK 2. MEREC Yoéntemi Géziim Agamalari

Tablo A4. Normalize edilmig karar matrisi

Verimli ve Sdirddirdlebilir Dogal Sermayenin Yesil Ekonomik Sosyal
Ulkeler Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katim
Almanya 0,4638 0,5368 0,3885 0,7665
Arnavutluk 0,4707 0,5390 0,6351 0,8951
Avusturya 0,3872 0,5517 0,4551 0,7570
Belarus 0,4961 0,6086 0,4233 0,8049
Belcika 0,5977 0,5789 0,5315 0,7761
Birlesik 0,4577 0,5651 0,4729 0,7765
Krallik
Bosna 0,4512 0,6792 0,4730 0,9789
Hersek
Bulgaristan 0,5827 0,5525 0,6031 0,8580
Cekya 0,4388 0,5442 0,4515 0,8171
Danimarka 0,3972 0,6223 0,4141 0,7787
Estonya 0,4892 0,5902 0,5424 0,8162
Finlandiya 0,4543 0,6143 0,4448 0,7708
Fransa 0,4621 0,5639 0,5465 0,7658
Hirvatistan 0,4860 0,5295 0,6875 0,8525
Hollanda 0,5383 0,6246 0,4543 0,7606
irlanda 0,5224 0,7609 0,7434 0,8014
ispanya 0,5170 0,5824 0,5877 0,7706
isveg 0,4072 0,5676 0,4809 0,7501
isvigre 0,3660 0,5548 0,4297 0,7556
italya 0,4715 0,5526 0,5172 0,8134
izlanda 0,5582 1,0000 0,6717 0,8057
Karadag 1,0000 0,6676 0,7601 1,0000
Letonya 0,4261 0,5821 0,6942 0,8387
Litvanya 0,4529 0,6122 0,5774 0,8394
Liksemburg 0,4352 0,5891 0,6800 0,8035
Macaristan 0,4747 0,5491 0,5182 0,8552
Makedonya 0,5265 0,5918 0,5397 0,9697
Malta 0,6888 0,7038 1,0000 0,8624
Moldova 0,5085 0,6623 0,8332 0,8581
Norveg 0,5051 0,6360 0,5202 0,7633
Polonya 0,5213 0,5871 0,5584 0,8058
Portekiz 0,4807 0,5657 0,5814 0,7788
Romanya 0,5007 0,5744 0,6189 0,8391
Rusya 0,5856 0,7711 0,5117 0,9090
Sirbistan 0,5066 0,6390 0,6279 0,9216
Slovakya 0,4310 0,5280 0,5644 0,8587
Slovenya 0,5041 0,5633 0,4955 0,8231
Ukrayna 0,5543 0,6728 0,6164 0,9541
Yunanistan 0,4828 0,5777 0,8361 0,8282
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Tablo A5. Alternatiflerin genel performans degerleri (S;)

Ulkeler S;

Almanya 0,5011
Arnavutluk 0,3948
Avusturya 0,5022
Belarus 0,4502
Belgika 0,3966
Birlesik Krallik 0,4628
Bosna Hersek 0,3976
Bulgaristan 0,3702
Cekya 0,4746
Danimarka 0,4901
Estonya 0,4149
Finlandiya 0,4616
Fransa 0,4408
Hirvatistan 0,3872
Hollanda 0,4306
irlanda 0,3076
ispanya 0,4042
isveg 0,4831
isvigre 0,5187
italya 0,4400
izlanda 0,2618
Karadag 0,1567
Letonya 0,3946
Litvanya 0,4067
Liksemburg 0,3997
Macaristan 0,4315
Makedonya 0,3739
Malta 0,1972
Moldova 0,3045
Norveg 0,4153
Polonya 0,4026
Portekiz 0,4211
Romanya 0,3889
Rusya 0,3294
Sirbistan 0,3498
Slovakya 0,4390
Slovenya 0,4311
Ukrayna 0,3216
Yunanistan 0,3443
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Tablo A6. Alternatiflerin performans niceligindeki degigimler (S';;)

Verimli ve Siirdliriilebilir Dogal Sermayenin Yesil Ekonomik Sosyal
Ulkeler Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katillm
Almanya 0,3773 0,4021 0,3465 0,4599
Arnavutluk 0,2591 0,2849 0,3152 0,3760
Avusturya 0,3472 0,4079 0,3753 0,4591
Belarus 0,3317 0,3677 0,3028 0,4150
Belgika 0,3061 0,3001 0,2842 0,3530
Birlesik 0,3316 0,3687 0,3374 0,4222
Krallik
Bosna 0,2540 0,3304 0,2631 0,3940
Hersek
Bulgaristan 0,2723 0,2622 0,2789 0,3434
Cekya 0,3375 0,3752 0,3425 0,4426
Danimarka 0,3376 0,4146 0,3450 0,4510
Estonya 0,2893 0,3239 0,3085 0,3809
Finlandiya 0,3289 0,3818 0,3251 0,4198
Fransa 0,3082 0,3441 0,3385 0,3969
Hirvatistan 0,2566 0,2730 0,3215 0,3598
Hollanda 0,3245 0,3510 0,2934 0,3851
irlanda 0,1805 0,2560 0,2515 0,2660
ispanya 0,2876 0,3097 0,3113 0,3597
isveg 0,3339 0,3917 0,3633 0,4378
isvigre 0,3566 0,4269 0,3843 0,4761
italya 0,3109 0,3396 0,3278 0,4062
izlanda 0,1428 0,2618 0,1821 0,2193
Karadag 0,1567 0,0663 0,0962 0,1567
Letonya 0,2394 0,2990 0,3311 0,3645
Litvanya 0,2653 0,3214 0,3108 0,3771
Luksemburg 0,2495 0,3068 0,3329 0,3623
Macaristan 0,3026 0,3291 0,3186 0,4058
Makedonya 0,2570 0,2793 0,2617 0,3686
Malta 0,1176 0,1224 0,1972 0,1664
Moldova 0,1713 0,2255 0,2703 0,2759
Norveg 0,2957 0,3377 0,3011 0,3697
Polonya 0,2873 0,3093 0,3001 0,3658
Portekiz 0,2931 0,3229 0,3279 0,3792
Romanya 0,2642 0,2902 0,3041 0,3587
Rusya 0,2282 0,2815 0,2010 0,3121
Sirbistan 0,2221 0,2676 0,2642 0,3353
Slovakya 0,2932 0,3304 0,3423 0,4141
Slovenya 0,3131 0,3332 0,3100 0,3989
Ukrayna 0,2085 0,2470 0,2298 0,3130
Yunanistan 0,2062 0,2421 0,3121 0,3104
Tablo A7. Mutlak sapmalarin toplami (E;)
Verimli ve Siirdiiriilebilir Kaynak Dogal Sermayenin Yesil Ekonomik Sosyal
Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katilim
E 4,8531 3,4132 3,8885 1,2401
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EK 3. WASPAS Yontemi Coziim Asamalari

Tablo A8. Normalize edilmig karar matrisi

Verimli ve Siirdliriilebilir Dogal Sermayenin Yesil Ekonomik Sosyal
Ulkeler Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katim
Almanya 0,7890 0,9836 1,0000 0,9787
Arnavutluk 0,7775 0,9797 0,6117 0,8380
Avusturya 0,9451 0,9572 0,8536 0,9909
Belarus 0,7377 0,8677 0,9178 0,9320
Belgika 0,6122 0,9122 0,7310 0,9665
Birlesik 0,7996 0,9344 0,8215 0,9660
Krallik
Bosna 0,8111 0,7775 0,8213 0,7663
Hersek
Bulgaristan 0,6280 0,9557 0,6441 0,8743
Cekya 0,8339 0,9702 0,8605 0,9180
Danimarka 0,9214 0,8485 0,9382 0,9634
Estonya 0,7481 0,8947 0,7163 0,9190
Finlandiya 0,8055 0,8596 0,8734 0,9732
Fransa 0,7919 0,9365 0,7108 0,9795
Hirvatistan 0,7530 0,9971 0,5651 0,8799
Hollanda 0,6799 0,8454 0,8550 0,9863
irlanda 0,7005 0,6939 0,5226 0,9360
ispanya 0,7079 0,9066 0,6610 0,9735
isveg 0,8988 0,9303 0,8078 1,0000
isvigre 1,0000 0,9517 0,9040 0,9928
italya 0,7762 0,9555 0,7511 0,9222
izlanda 0,6556 0,5280 0,5783 0,9310
Karadag 0,3660 0,7909 0,5111 0,7501
Letonya 0,8589 0,9071 0,5596 0,8944
Litvanya 0,8080 0,8625 0,6728 0,8937
Luksemburg 0,8409 0,8963 0,5713 0,9336
Macaristan 0,7709 0,9616 0,7496 0,8772
Makedonya 0,6951 0,8922 0,7198 0,7736
Malta 0,5313 0,7502 0,3885 0,8698
Moldova 0,7197 0,7972 0,4662 0,8742
Norveg 0,7245 0,8302 0,7468 0,9828
Polonya 0,7020 0,8994 0,6957 0,9309
Portekiz 0,7612 0,9335 0,6682 0,9631
Romanya 0,7309 0,9192 0,6277 0,8940
Rusya 0,6250 0,6848 0,7592 0,8252
Sirbistan 0,7224 0,8264 0,6187 0,8139
Slovakya 0,8491 1,0000 0,6883 0,8736
Slovenya 0,7259 0,9374 0,7840 0,9114
Ukrayna 0,6602 0,7848 0,6302 0,7862
Yunanistan 0,7580 0,9140 0,4646 0,9057
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Tablo A9. Agirikh Toplam Yontemine (WSM) Dayali i. alternatifin toplam nispi 6neminin
hesaplanmasi

Verimli ve Siirdliriilebilir ~ Dogal Sermayenin  Yesil Ekonomik Sosyal

Ulkeler Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katilim Q;®
Almanya 0,2437 0,3324 0,2513 0,0997  0,9271
Arnavutluk 0,2401 0,3311 0,1537 0,0854  0,8103
Avusturya 0,2919 0,3235 0,2145 0,1010  0,9309
Belarus 0,2278 0,2932 0,2306 0,0950  0,8467
Belgika 0,1891 0,3083 0,1837 0,0985 0,7795
Birlesik 0,2470 0,3158 0,2064 0,0984 0,8676
Krallik

Bosna 0,2505 0,2628 0,2064 0,0781  0,7977
Hersek

Bulgaristan 0,1940 0,3230 0,1619 0,0891  0,7679
Cekya 0,2575 0,3279 0,2162 0,0936  0,8952
Danimarka 0,2846 0,2868 0,2358 0,0982  0,9053
Estonya 0,2310 0,3024 0,1800 0,0937  0,8070
Finlandiya 0,2488 0,2905 0,2195 0,0992  0,8579
Fransa 0,2446 0,3165 0,1786 0,0998  0,8395
Hirvatistan 0,2326 0,3370 0,1420 0,0897  0,8012
Hollanda 0,2100 0,2857 0,2149 0,1005 0,8111
Irfanda 0,2163 0,2345 0,1313 0,0954 0,6776
Ispanya 0,2186 0,3064 0,1661 0,0992  0,7903
Isveg 0,2776 0,3144 0,2030 0,1019  0,8969
Isvigre 0,3088 0,3216 0,2272 0,1012  0,9588
italya 0,2397 0,3229 0,1887 0,0940 0,8454
izlanda 0,2025 0,1785 0,1453 0,0949 0,6211
Karadag 0,1130 0,2673 0,1284 0,0764  0,5852
Letonya 0,2653 0,3066 0,1406 0,0911  0,8036
Litvanya 0,2495 0,2915 0,1691 0,0911  0,8012
Liksemburg 0,2597 0,3029 0,1436 0,0951  0,8013
Macaristan 0,2381 0,3250 0,1884 0,0894  0,8408
Makedonya 0,2147 0,3015 0,1809 0,0788  0,7759
Malta 0,1641 0,2535 0,0976 0,0886  0,6039
Moldova 0,2223 0,2694 0,1172 0,0891  0,6979
Norveg 0,2238 0,2806 0,1877 0,1002  0,7921
Polonya 0,2168 0,3040 0,1748 0,0949  0,7905
Portekiz 0,2351 0,3155 0,1679 0,0982  0,8167
Romanya 0,2257 0,3107 0,1577 0,0911 0,7852
Rusya 0,1930 0,2314 0,1908 0,0841  0,6993
Sirbistan 0,2231 0,2793 0,1555 0,0829  0,7408
Slovakya 0,2622 0,3380 0,1730 0,0890 0,8622
Slovenya 0,2242 0,3168 0,1970 0,0929  0,8309
Ukrayna 0,2039 0,2652 0,1584 0,0801 0,7076
Yunanistan 0,2341 0,3089 0,1168 0,0923  0,7520
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Tablo A10. Agirlikh Uriin Yontemine (WPM) Dayali i. alternatifin toplam nispi 6neminin
hesaplanmasi

Verimli ve Siirdliriilebilir Dogal Sermayenin  Yesgil Ekonomik Sosyal

Ulkeler Kaynak Kullanimi Korunmasi Firsatlar Katilim Q;®
Almanya 0,9294 0,9944 1,0000 0,9978 0,9222
Arnavutluk 0,9252 0,9931 0,8838 0,9822 0,7976
Avusturya 0,9827 0,9853 0,9610 0,9991 0,9297
Belarus 0,9103 0,9532 0,9787 0,9928 0,8431
Belgika 0,8594 0,9694 0,9243 0,9965 0,7674
Birlegik 0,9333 0,9773 0,9518 0,9965 0,8651
Krallik

Bosna 0,9374 0,9184 0,9517 0,9732 0,7975
Hersek

Bulgaristan 0,8662 0,9848 0,8953 0,9864 0,7534
Cekya 0,9455 0,9898 0,9629 0,9913 0,8933
Danimarka 0,9750 0,9460 0,9841 0,9962  0,9043
Estonya 0,9143 0,9631 0,9196 0,9914 0,8027
Finlandiya 0,9354 0,9501 0,9666 0,9972  0,8567
Fransa 0,9305 0,9781 0,9178 0,9979 0,8335
Hirvatistan 0,9161 0,9990 0,8664 0,9870 0,7827
Hollanda 0,8877 0,9448 0,9614 0,9986 0,8052
irlanda 0,8959 0,8838 0,8495 0,9933 0,6681
Ispanya 0,8988 0,9674 0,9012 0,9973 0,7815
Isveg 0,9676 0,9759 0,9478 1,0000 0,8949
isvigre 1,0000 0,9834 0,9750 0,9993 0,9581
italya 0,9247 0,9847 0,9306 0,9918 0,8405
izlanda 0,8777 0,8059 0,8714 0,9927 0,6119
Karadag 0,7331 0,9238 0,8448 0,9711  0,5556
Letonya 0,9541 0,9676 0,8643 0,9887 0,7888
Litvanya 0,9363 0,9513 0,9052 0,9886 0,7970
Liksemburg 0,9479 0,9637 0,8688 0,9930 0,7880
Macaristan 0,9228 0,9868 0,9301 0,9867 0,8358
Makedonya 0,8937 0,9622 0,9207 0,9742 0,7713
Malta 0,8226 0,9074 0,7885 0,9859 0,5803
Moldova 0,9034 0,9263 0,8255 0,9864 0,6814
Norveg 0,9053 0,9390 0,9293 0,9982 0,7885
Polonya 0,8965 0,9648 0,9128 0,9927 0,7838
Portekiz 0,9192 0,9770 0,9037 0,9962 0,8084
Romanya 0,9077 0,9719 0,8895 0,9886  0,7759
Rusya 0,8649 0,8799 0,9331 0,9806  0,6963
Sirbistan 0,9044 0,9376 0,8863 0,9792  0,7360
Slovakya 0,9507 1,0000 0,9104 0,9863 0,8537
Slovenya 0,9058 0,9784 0,9407 0,9906 0,8258
Ukrayna 0,8796 0,9214 0,8905 0,9758 0,7042
Yunanistan 0,9180 0,9701 0,8248 0,9900 10,7271
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Tablo All. Toplamsal ve garpimsal metodlarin agirliklandiriimig ortak genel kriter degerinin
hesaplanmasi

Ulkeler Q; Siralama
Almanya 0,9247 3
Arnavutluk 0,8039 18
Avusturya 0,9303 2
Belarus 0,8449 10
Belgika 0,7734 29
Birlesik Krallik 0,8664 7
Bosna Hersek 0,7976 20
Bulgaristan 0,7606 30
Cekya 0,8943 6
Danimarka 0,9048 4
Estonya 0,8049 17
Finlandiya 0,8573 9
Fransa 0,8365 13
Hirvatistan 0,7919 23
Hollanda 0,8081 16
irlanda 0,6729 36
ispanya 0,7859 26
isvec 0,8959 5
isvigre 0,9585 1
italya 0,8429 11
izlanda 0,6165 37
Karadag 0,5704 39
Letonya 0,7962 21
Litvanya 0,7991 19
Luksemburg 0,7947 22
Macaristan 0,8383 12
Makedonya 0,7736 28
Malta 0,5921 38
Moldova 0,6897 35
Norveg 0,7903 24
Polonya 0,7871 25
Portekiz 0,8125 15
Romanya 0,7805 27
Rusya 0,6978 34
Sirbistan 0,7384 32
Slovakya 0,8580 8
Slovenya 0,8283 14
Ukrayna 0,7059 33
Yunanistan 0,7396 31
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