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G 7 ULKELERINDEN SECILEN UYELERIN MAKRO EKONOMIK
KRITERLERE GORE FLOWSORT VE ELECTRE TRI YONTEMI iLE
SINIFLANDIRILMASI

Tolga GENC*

OZET

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri karar vermede genellikle ¢elisen
kriterlere dayanarak alternatifleri segen, siralayan ve siniflandiran yontemlerdir. Bu
calismada, PROMETHEE ve ELECTRE yontemlerinin siralama ve segme yaklagimlari
degil, siniflandirma usulleri incelenmis ve segilen G7 {ilkelerinin makro ekonomik
kriterlere dayanarak smiflandirmalar1 yapilmigtir. Flowsort yontemi PROMETHEE
(The Preference Ranking Organization METHod for Enrichment Evaluation) yontemi
iizerine bina edilmis bir siniflandirma yontemi olup diger siniflandirma yontemlerine
nazaran daha yeni bir yontemdir. Flowsort yontemi, alternatifler ile smiflarin sinir
degerlerinin ikili karsilastirilmak suretiyle alternatifleri dnceden belirlenmis siniflara
atanmasi1 yontemidir. Flowsort yontemine ilave olarak bu ¢alismada ELECTRE TRI
(ELimination Et Choix Traduisant la REalite-Elimination) yontemi ile de yapilan
smiflandirma irdelenmis ve bahse konu matematiksel yaklagimlar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Flowsort ve ELECTRE TRI.

SORTING THE SELECTED G 7 MEMBERS ACCORDING TO MACRO
ECONOMIC CRITERIA WITH FLOWSORT AND ELECTRE TRI METHODS

ABSTRACT

Multi Criteria Decision Making (MCDM) methods have been used in decision making
usually with conflicting criteria in outranking, choosing and sorting. In this study,
PROMETHEE and ELECTRE, MCDM methods’ sorting processes are examined
instead of outranking and choosing processes. Selected G7 members are sorted with this
sorting methods. Flowsort method is more recent sorting method which is based on
PROMETHEE (The Preference Ranking Organization METHod for Enrichment
Evaluation) outranking method. In Flowsort method, alternatives are sorted by
comparing to the reference profiles of pre-defined categories. In this study, in addition
to Flowsort method, ELECTRE TRI (ELimination Et Choix Traduisant la REalite-
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Elimination) method also examine this sorting and both mathematical approaches are
analyzed.

Key Words: Multi Criteria Decision Making, Flowsort and ELECTRE TRI.
GiRisS

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) problemleri genel olarak alternatifler
arasindan se¢gme yapilmasi, alternatiflerin siralanmasi  veya gruplandirilmasi
problemlerinde karsimiza ¢ikmaktadir. CKKV yontemleri genellikle literatiire siralama
ve secme problemleri icin kazandirilmis ancak akademisyenler tarafindan siniflandirma
problemlerini de ele alacak sekilde gelistirilmistir. Smmiflandirma yaklagimlari,
alternatiflerin birgok kriter ¢ercevesinde Onceden belirlenmis simiflara atanmasini
kapsamaktadir. Bu siniflar ayn1 zamanda kategori olarak da adlandirilirlar.

CKKYV problem tiplerinden biri olan siniflandirma problemleri, genel olarak,
belirli degerlendirme kriterleri 1s18inda karar alternatiflerinin  homojen olarak
simiflandirilmasina odaklanan problem tipleridir. Literatiirde c¢ok kriterli olarak
smiflama yapmak maksadiyla bircok metod gelistirilmis ve uygulanmustir. Bunlar
arasinda, UTADIS (Jacquet-Lagreze, 1995; Zopounidis ve Doumpos, 1998), ELECTRE
TRI (Yu, 1992), Flowsort (Nemery ve Lamboray, 2007), N-TOMIC (Massaglia ve
Ostanello, 1991), ORCLASS (Larichev ve Moskovich, 1994), Kaba Kiimeleme Teorisi
(Rough Sets Theory) (Pawlak, 1991; Slowinski, 1992), PROAFTN (Belacel, 2000) ve
filtreleme metodlar1 (Perny, 1998) sayilabilir (Ulucan ve Atici, 2009, 5.142).

CKKV  yontemlerinden birisi olan PROMETHEE yontemi iizerine
yapilandirilmis yeni bir siniflandirma metodu olan Flowsort, alternatifleri merkezi profil
veya limitli profiller ile belirlenmis kategorilere atama yaklagimini literatiire katmistir.
Flowsort metodunun smiflandirma kurallari, alternatifleri referans profiller ile
smiflandirilmis siiflara gelen ve giden akimlar vasitasiyla karsilastirarak atanmasini
saglamaktir.

Flowsort yonteminde, PROMETHEE yontemi bir alternatif kiimesine ve sinir
degerlerine uygulanarak bir siniflandirma yaklagimi elde edilmektedir. Bu yontemin
O6nemli bir avantaji PROMETHEE y6nteminin mantigim1 kavranmig Karar verici (KV)
icin Flowsort yontemini anlayip uygulamak kolaylagmaktadir. Yontem, KV’nin
tercihlerini alternatiflere, siniflarin alt ve st limitlerine uygulayarak alternatifleri
smiflara atamaktadir (Nemery, 2009, s.135).

ELECTRE TRI yonteminde elde mevcut karar Ornekleri iizerinden
smiflandirmalar test edilmektedir. Yontem, her kriter igin sinir degeri, farksizlik siniri,
basar1 sinir1 ve agirliklardan teskil edilmistir. KV, ELECTRE TRI modelini kullanirken
bahsedilen bu parametreleri belirler. KV bu parametreleri belirlerken kendi
tecriibelerinden ve tercihlerinden faydalanmaktadir.

ELECTRE TRI yonteminde iki siiflandirma yaklagimi kullanilmaktadir. Bu
yaklagimlar iyimser ve kotiimser yaklagimdir. Bu yaklasimlarin rolleri bir alternatifin
smiflarin sinirlart ile karsilastirilmasi sonucunda simiflara atanmasi usuliinde belirleyici
olmaktadir (The ve Mousseau, 2002, s.31).

Alternatiflerin  simiflandirilmast  bazi  durumlarda siralama ve se¢me
problemlerine gore daha yararli yaklagimlar sergileyebilmelerine ragmen literatiirde
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genel olarak daha az yer almaktadirlar. Ancak siralama yontemlerinde oldugu gibi
smiflandirma yontemlerinde de onemli konu KV kendi tercihleri dogrultusunda
siniflandirma yaklagimina yon verebilir (Nemery ve Lamboray, 2007, s.12).

CKKYV yontemlerinin siniflandirma yaklagimlarinda siniflar ya ELECTRE TRI
metodunda oldugu gibi alt ve iist sinirlar ile belirlenmis siniflardan ya da Doumpos ve
Zopounidis (2004) tarafindan Onerilen merkezi bir profilin olusturdugu siniflardan
olugsmaktadir. Ancak hicbir yontem bu iki siniflandirma yéntemini i¢erecek bir yaklasim
ortaya koymamaktadir (Nemery ve Lamboray, 2007, s.12). Nemery ve Lamboray ise bu
iki yaklagimin entegre olmus bir seklini (hem ELECTRE-TRI yontemi gibi alt ve iist
limitler ile belirlenmis smiflandirmayr hem de merkezi bir profilin olusturdugu
siiflandirmayi) literatiire kazandirmustir.

Literatiirde, Flowsort yontemi, Nemery ve Lamboray (2007) tarafindan jenerik
alternatiflerin 4 katergoriden birisine atanmasinda, Nemery vd. (2012) tarafindan Dogu
Fransa’da orta biiylikliikteki isletmelerin siniflandirilmasinda kullanilmistir. ELECTRE
TRI yontemi, Dias ve Climaco (2000) tarafindan sirketlerin risk durumuna gore
siniflandirilmasinda, Mousseau ve Slowinski (1998) tarafindan firmalarin iflas riskine
gore siniflandirilmasinda, Rocha ve Dias (2008) tarafindan Atina Borsasindaki hisse
senetlerinin siniflandirilmasinda, Kili¢ tarafindan bankalarin mali basarisizliklarinin
ongoriilmesine gore siniflandirilmasinda (2006) ve Avrupa Birligine iliye ve aday
iilkelerin ekonomik kriterlere gore smiflandirilmasinda (2005) kullanilmigtir.

Bu calismada Flowsort ve ELECTRE TRI yontemleri ayni uygulamada
birbirini takip eden bir yaklagimla tatbik edilmistir. Flowsort yontemi, Universite Libre
de Bruxelles’de 2000’1 yillarda gelistirilen bir siniflandirma yontemi olup diger CKKV
yontemlerinin smiflandirma metodlarina gore literatiirde daha az yer almaktadir. Ancak
anlagilmast kolay ve basit bir yontem oldugundan dolayr yakin gelecekte diger
smiflandirma yontemlerine gore one ¢ikmasi muhtemel bir yaklasimdir. Yapilan
aragtirma ¢ercevesinde Tirkge literatiirde Flowsort yontemi ile ¢aligmaya
rastlanmamistir. ELECTRE TRI yontemi ile yapilan ¢aligmalar ise Tiirkge literatiirde
yer almaktadir ancak bu calismalarin sayisi sinirlidir. Bu kapsamda g¢alisma hem
Flowsort yonteminin Tiirkge literatiire tanitilmas: hem de Flowsort ve ELECTRE TRI
uygulamasinin ayni ¢aligmada yer almasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

1. FLOWSORT Yontemi

Alternatifler (as, a,, ..., a,) ve kriterler (qy, Qy..., Qx) tarafindan olusan karar
matrisi ile alternatiflerin atanacaklar1 siniflar (Cy, C,, ..., Cy,) KV tarafindan belirlenir.
Flowsort yonteminde alternatiflerin atanacaklari siniflar iki yontem ile belirlenmektedir.
Her smif ya merkezi bir profil ya da alt ve iist siirla siniflandirilan katerorilerden
olusur (Nemery, 2009, s.137). Bu calismada alt ve ist simrlar ile simiflandirilmig
kategoriler kullanarak siniflandirma yapilacaktir.

Alt ve iist sinirla siniflandirilan kategoriler ile merkezi bir profil ile olusturulan
katergoriler Sekil 1.1 ve 1.2°de gdsterilmistir.
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Sekil 1.1.
Alt ve Ust Sumirlar ile Smiflandirilmis Siiflar  (Kaynak: Nemery, 2009, s.138)
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Sekil 1.2.
Merkezi Profiller ile Siniflandirilnmig Simiflar - (Kaynak: Nemery, 2009, s.138)
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PROMETHEE yontemi alternatiflerin ikili karsilastirmalara dayanarak
iistlinliik iliskisinin kuruldugu CKKV yontemidir. Yontem ile ilgili detayli bilgi icin
Brans vd. (1982, 1985, 1986, 2005) tarafindan yazilan dokiimanlara bagvurulabilir.

Flowsort yontemi PROMETHEE yontemi esaslarina dayanarak, alternatifleri
smiflarin  sinir  degerleri ile karsilastirmak suretiyle ilgili smiflara atanmasini
kapsamaktadir. Yontemde alternatiflerin atanacaklar1 simiflar, C; C,...,Cx olacak
sekilde siralandirilmaktadir. Bununla beraber siniflarin siralanmasi; C;> ... > C; > ... >
Ck olarak diizenlenmekte ve smiflarin siralanmasinda segilen C, ve C; smuiflarinin
tstlinlik iliskisi C,, > C, olarak gerceklesmektedir. Cy, sinifina atama C; siifina gore
atamaya tercih edilmektedir. Bu rakamlarin iligkisi ise h < | olur. Smiflarin alt ve st
limitleri ise C;, smifi i¢in ry.; ve r, olarak belirlenmektedir. r, ve rp.q sirasiyla Cy,
siifinin st ve alt limitleridir. Buradaki ry, ayn1 zamanda Cy, ; sinifinin alt limiti, ry.; iSe
Ch+1 smufinin dist limitini olusturmaktadir (Nemery ve Lamboray, 2007, s.13).

Her bir alternatif ile siniflarin simir degerleri tarafindan bir kiime olusturulur.
Siniflara atanacak a; alternatifi ile simflarin profilleri (R = {ry", r,’,...}) ile olusturulan
kiime R, =R"U{a;} olacak sekilde gosterilir. Yeni olusturulan bu kiimenin elemanlarinin
pozitif, negatif ve net akim degerleri PROMETHEE yontemi vasitasiyla denklem
1.1,1.2 ve 1.3 yardimiyla hesaplanir (Nemery ve Lamboray, 2007, s.13).

Pozitif akim:
+ 1 *

o @)= ——— X a@.n) (1.1)
Ri [R" -1 rne R’

Negatif akim:
- 1 *

¢ (@)= —— X a(na) (1.2)
R [R1-1 ne R’

Net akim:

. .@)=0".@)-D_.(a 1.3
CELANCEANCY 13)
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Pozitif, negatif ve net akimlarin belirlenmesinde kullanilan tercih indekslerinin
(m) Ozellikleri ise asagidaki denklemlerde verilmistir (Brans ve Mareschal, 2005, s.172);

n(ai y ai) =0 (14)
0<n(@,r) <l (1.5)
0<m(@,r )+ n(r,a) <1 (1.6)

Cy, smufinin ry, iist limit degeriyle ve rp. alt limit degeriyle siniflandirildig:
varsayildiginda, alt ve {ist sinir degerlerinin akim degerleri arasindaki iliski asagidaki
denklemlerde belirtildigi gibidir (Nemery ve Lamboray, 2007, s.14).

(pI;i* (rp) > ¢|;i* (h+a) (1.7)
q)éi* (rp) < ‘DR-i* (rhe) (1.8)
¢R_*(rh) > QDRi*(rhﬂ) (1.9)

Alternatiflerin_ ve smuf smir degerlerinin pozitif ve negatif akimlarin
belirlenmesini miiteakip alternatiflerin siniflara atanmasi 2 sekilde yapilmaktadir
(Nemery, 2009, s.141).

Siniflandirma Kuralr 1:

qu , @) =Cheger @° () 2@" (a)> D" (Mher) (1.10)

i R; R;
Siniflandirma Kural1 2:

C .(@=Cheger® () <& (@)<® (s (1.11)
P Ri Ri R

Alternatif a;‘in C; sinifina atanmasi igin yukarida belirtilen iki kuralin aym
anda ger¢eklesmesi gerekmektedir. Bu siniflandirma kavramini basit olarak bir gorsellik
ile sunmak gerekirse, R™ kiimesinin @Rf ve <1§R-i akimlarinin olusturdugu iki boyutlu
diizlemde [® ¥, @ " ] alternatifler ve simf degerleri Sekil 1.3°de belirtildigi sekilde
gosterilir. Bu iki boyutlu uzayda C; siifinin alt ve {ist simir degerlerinin pozitif ve
negatif akimlar (@F;'_ (r), (DR-i (ry) ve (@ ﬁi (Mh+1), @ -Ri (h+1)) Sekil 1.3’de gosterildigi
gibi bir dikdortgen olusturmaktadir. a; alternatifi C;, simifinin olusturdugu dikdortgen
icinde yer aliyorsa a; alternatifi Cy, sinifina atanmaktadir (Nemery, 2009:142).

D) g+
A

A
h___ o -
® +Ri (rh) | Ch-l L :__
I
Iow % Gy !
! 1 2 |
@ *gi(fr) fommdemmm S -
ri (h+1) i :*3 .
() B i | i
| | | | .
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D i) D i) D ri(Mhe) D Tgi(Ih+2)
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Sekil 1.3.
Alamlarin ve Suiflarin Sinir Degerlerinin Grafik Gosterimi  (Kaynak: Nemery,
2009, 5.143)

Sekil 1.3’de alternatiflerin Flowsort yontemi sonucunda ikili karsilagtirmalar
ile atandiklar1 siniflarin grafik gosterimi verilmistir. Yapilan atama sonucunda alternatif
2, Cy smnifina atanmigtir. Diger iki alternatif ise atama yapilacak smiflarin diginda
kalmistir. Smiflarin disinda kalan alternatifler baska drneklemlerde diger siniflara veya
alternatif 2 ile ayn1 sinifa atanabilir.

Siniflara atanacak her alternatif siniflarin alt ve st smir degerleri ile ikili
kargilagtirma yapilmak sureti ile atama yapildigindan, alternatiflerin diger alternatifler
ile bir siniflandirma iligkisi olmamaktadir. Her alternatif kendi kriterleri dogrultusunda
diger alternatiflerden bagimsiz olarak siniflarin sinir degerleri ile karsilagtirllmak
suretiyle atama yapilmaktadir (Nemery, 2009, s.143).

2. ELECTRE TRI Yontemi

ELECTRE siralama yonteminin siiflandirma yaklasimi olan ELECTRE TRI
yontemi (Yu, 1992, Roy ve Bouyssou, 1993, Mousseau, Slowinski, ve Zielniewicz,
2000) uzmanlarin gerceklestirdigi siniflandirma 6rneklerini kullanarak dogrudan model
parametrelerinin belirlenmesini hedeflemektedir (Kilig, 2005, $.342).

Bu metodun uygulanmasi birkag parametrenin belirlenmesini gerektirmektedir.
Bu parametreler (The ve Mousseau, 2002, s.29);

e  Kategorilerin (siniflarmn) sinir degerleri: g j (b 1)
e Kiiterlere verilen agirliklar: w;
e Esik degerleri: qj(bn), pj(on)

Bu parametreler KV igin bir tercih modeli kurmak maksadiyla
kullanilmaktadir. Ancak bazi 6zel durumlar haricinde KV tarafindan bu degerlerin net
bir sekilde ortaya konulmasini beklemek gercekci olmamaktadir. Bu agidan KV bu
degerleri belirlerken tecriibelerinden faydalanir.

ELECTRE TRI modelinin parametrelerinin tahmininde sirastyla asagidaki
islemler gergeklestirilir (Kilig, 2005, s.342);

e Her kriter (g j) i¢in smur degerleri (g ; (b 1)) denklem 1.12 yardimiyla
hesaplanir. Bu hesaplamada alternatiflerin kriter degerleri kullanilmaktadir. 7}, ve [Jn.1
degerleri ise siniflarda bulunan alternatif sayisini gostermektedir.

1 2 gj@) 2 gi@)

i (bn)= + 12
g;bn="- 1 . . } aw

® Kiriterlerin simir degerleri denklem 1.12 vasitasiyla elde edildikten sonra Tablo
1’deki gibi gosterilir ve esik degerleri bu sinirlar vasitasiyla elde edilir (Mousseau ve
Slowinski, 1998, s.170).
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Tablo.1
Kriterlerin Sinir Degerleri

g1 g2 0s
by g1(bp) g2(bp) g3(bn)
(e g1(0n+a) 920 ne1) gs(pe) ...

e Kiriterlerin sinir degerleri ve esik degerlerinin hesaplanmasini miiteakip her bir
alternatif i¢in kriter degerlerine dayanarak marjinal basar1 indeksleri (¢ j (a i, b p)) ve
marjinal basarisizlik indeksleri (C j (b , & j)) hesaplanir. Marjinal basar1 ve basarisizlik
indeksleri 0 ile 1 arasinda deger almaktadir. Artan degere sahip kriterler igin
alternatiflerin marjinal basar indeksleri (c j (a i, b 1)) ve marjinal basarisizlik indeksleri
(cj(by,aj) swrastyla denklem 1.13 ve 1.14 yardimiyla hesaplanir (Kilig, 2005, 5.343).

s

0, eger  gj(@)<gjbn)-p;(bn)
cj@ai,bp= < 1:( ) eg‘(?;) gj((at')i))>gj(bh)'qj(bh) (1.13)
gi@ai)-9g;nh)+P;Ddn i
D, By -, () - diger
0, eger  gj(@)=g;j(bn)-p;bn)
cibn,a)=< 1, eger  g(@)<g;(bn)-q;(bn) (1.14)
gj(bn)-g;(@)+p;jbn) , diger

~  Pj(n)-a;(bn)

Azalan degere sahip kriterler i¢in alternatiflerin marjinal basar1 indeksleri (c
(@i, b)) ve marjinal basarisizlik indeksleri (c j (b, @ )) sirasiyla denklem 1.15 ve 1.16
yardimiyla hesaplanir.

0, eger gj(a)>g;j(bn)+p;jon)
ci@i,bp=<1, o) ege(r ) gj((%);gj(bh)"'qJ(bh) (1.15)

gijOn)-9;a)+p;by ‘5

B -0, ®n) - diger

0, eger (@) =<gj(bn)-p;(bn)
cibn,a)=< 1, eger  g(@)>g;(bn)-q;(bn) (1.16)

gj@)-g;(bn) +p;(bn) , diger

~ Ppj(n)-a;(bn)

Toplam basar1 indeksleri denklem 1.17 ve toplam basarisizlik indeksleri
denklem 1.18 wvasitasiyla, marjinal basar1 indekslerinin kriter agirhiklariyla (w;)
carpilmasi sonucunda hesaplanir.

ngi (cj(@i, bn) 1.17)
|:

m
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_lei (cj(on,ap) (1.18)
1=

Toplam basar1 ve basarisizlik indeksleri skor kesme diizeyi olan Lamda (A) ile
karsilastirilir. Toplam basar1 indeksi A’nin Ustiinde ve toplam basarisizlik indeksi A’nin
altinda oldugu durumlarda alternatif dogru sinifa atanmistir. Aksi halde ilgili alternatifin
atandig1 sinif yanhistir (Kilig, 2005, s.344).

3. Uygulama

G7 iilkeleri, diinyanin gelismis ekonomilerinin kurmus oldugu ve 1975
yilindan giiniimiize yillik ekonomi zirveler diizenlemek sureti ile bir araya gelen
topluluk iilkeleridir. Bu iilkeler; Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Japonya, Almanya,
Ingiltere, Fransa, Italya ve Kanada’dir. Rusya G7 iilkelerine daha sonradan dahil olmus
ve bu iilkeler Rusya’nin katilimiyla bazi platformlarda G8 ilkeleri olarak da
anilmaktadir. Rusya’nin katilimiyla beraber G7 iilkeleri diinya ekonomisinin yaklasik %
65’ini temsil etmektedirler.

G7 ilkeleri gosterdikleri ekonomik performanslar neticesinde birbirleri ile
kiyaslanarak belirli kriterler 1s1ginda aralarinda bir siralama yapmak miimkiindiir.
Ancak bu caligmada, secilen G7 iilkelerinin ekonomik performanslarina goére
smiflandirmalar1 gerceklestirilecektir.

Calismada simiflandirilacak G7 iilkeleri olarak Almanya, Japonya, Ingiltere ve
Kanada secilmistir. Caligmada, secilen G7 iilkeleri ekonomik kriterler vasitasiyla
smiflandirilmis, siniflandirma ydntemi olarak da literatiire diger CKKV yontemlerine
gore daha yeni olan Flowsort ve ELECTRE TRI yontemi segilerek bahse konu CKKV
yontemlerinin siniflandirma proseslerinin ekonomik veriler ile tatbik edilebilirligi
denenmistir.

Caligmada kullamlan veriler diizenlenmis olarak Tablo 2’de verilmistir.
Alternatif olarak segilen 4 G7 iilkesi ile kriter olarak segilen 2010 yilina ait 3 makro
ekonomik kriter nitelikleri ile birlikte asagida sunulmustur.

Tablo.2
H“?ggﬁ;ﬁ%“aﬁiﬁ;m“ Issizlik Enflasyon
Minimizasyon Minimizasyon Minimizasyon
Almanya % 53.81 % 6,85 % 1,85
Japonya % 127.46 % 5.05 %0
ingiltere % 99,42 % 7.84 % 3,39
Kanada % 32.21 % 4.99 % 2,22

(Kaynak : www.economywatch.com/economic-statistics/economic-indicators)
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3.1. Flowsort Modeli ile ilgili Bulgular

Flowsort yontemi ile segilen alternatiflerin siniflara atanmasi i¢in siniflarin
sinir degerleri KV tarafindan belirlenmelidir. Caligmada kullanilacak smiflarin sinir
degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo.3
Swniflarin Stnir Degerleri

R| & gz 43 Q4 Js
rp | 120 120 120 120 120
r, | 90 90 90 90 90
r; | 60 60 60 60 60
r, | 30 30 30 30 30
rs 0 0 0 0 0
Alternatifler, kriterler, sinir degerleri ve KV tarafindan belirlenen esik degerleri
yardimiyla PROMETHEE yaklasimindan faydalanilarak smir degerlerin = ve
alternatiflerin tercih indeksleri hesaplanir. Hesaplanan tercih indeksleri Tablo 4’de
verilmistir.
Tablo.4
Tercih Indeksleri
n(ag, r) 1 1 |0,736| 0,667 0
n(r,a) 0 0 0 ]0,264 1
n(a,,r;) |0,667|0,667|0,667 |0,667 0
n(ri,a) [0,083]0,333)|0,333|0,333]| 0,667
n(as, r;) |0,895|0,667|0,667 | 0,667 0
n(ri,a3) 0 10,105]0,333|0,333 1
n (34, 1) 1 1 |0,975] 0,667 0
n(r,aq) 0 0 0 10,025 1

Tercih indeksleri pozitif ve negatif akimlarin hesaplanmasinda kullanilir.
Calismada kriterlere esit agirlik verilmistir. Hesaplanan pozitif, negatif ve net akim
degerleri Tablo 5’de gosterilmistir. Akimlarin hesaplanmasini miiteakip, denklem 1.10
ve 1.11 siniflandirma kurallar1 neticesinde hangi alternatifin hangi sinifa atanacagi elde
edilir. Alternatiflerin atandiklar1 siniflar1 gosteren sekiller asagida sira ile verilmistir.
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Tablo.5
Alternatiflerin ve Suiflarin Siir Degerlerinin Pozitif, Negatif ve Net Akimlar

M ) r3 Iy Is a

@ a1 0,000 | 0,200 | 0,400 0,653 1,000 | 0,680
Ry | D g1 1,000 | 0,800 | 0,547 0,333 0,000 | 0,253
Dy -1,000 | -0,600 | -0,147 | 0,320 1,000 | 0,428
D", 0,017 | 0,267 | 0,467 0,667 0,933 | 0,533
R, | @ 0,933 | 0,733 | 0,533 0,333 0,000 | 0,350
Do -0,917 | -0,467 | -0,067 | 0,333 0,933 | 0,183
@ *ps 0,000 | 0,221 | 0,467 0,667 1,000 | 0,579
R; [P rs 0,979 | 0,733 | 0,533 0,333 0,000 | 0,354
Dps -0,979 | -0,512 | -0,067 | 0,333 1,000 | 0,225
@ty 0,000 | 0,200 | 0,400 0,605 1,000 | 0,728
Ry | D ga 1,000 | 0,800 | 0,595 0,333 0,000 | 0,205

Dpa -1,000 | -0,600 | -0,195 | 0,272 1,000 0,524
(D+
A
R | T r
0680 |-ra, | | |
0653 ——————————- b -
a4
I
0,400 ; C, r
: I
0,200 ““"T —————— | C -
0,253 0333 0,547 0,800 1,000 =3

Sekil 3.1. a; Alternatifinin (Almanya) Stiflandwriimasi

¢+
e
0,933 C, . | |
| | |
| L L
0,667 ——————-——-——-- b e -
0,533 ¥ C2 ! !
0467 [--—-- G R S -
’ | Cs |
: |
0,267 f————- S -
| | C o
0333 0350 0533 0,733 0,933 TP

Sekil 3.2. a, Alternatifinin (Japonya) Smiflandirilmasi
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@4’

e
1,000 C, ! i l
| | |

| L L

0,667 f——————+-----—-- bommmmoe L
0,579 7 Co ! !

0467 [----- o S -
' | C; |
: |

0221 f-——-- I e

0,333 0,354 0533 0,733 0,979 s

Sekil 3.3. ag Alternatifinin (Ingiltere) Siniflandiriimast

@ +
e
1,000 C | | |
0728 |...ghq ! i i
0605 —— =~~~ ""F-————- -
C, l l
| l
4 R B e EER S — -
0,400 ; 3 r
: |
L e -
| | o .
0205 0333 0595 0800 1,000 s

Sekil 3.4. ay Alternatifinin (Kanada) Siniflandirilmasi

Flowsort atama kurallar1 neticesinde, G7 ilkelerinden Almanya ve Kanada
makro ekonomik kriterler baz alinarak yapilan smiflandirma sonucunda C; smifina
atanmustir. Ayni proses ¢ercevesinde ise Japonya ve Ingiltere C, smifina atanmustir.
Ulkeleri makro ekonomik yontemlere gore smiflandirma iilkelerin zenginliklerini ortaya
koyma perspektifinden bakildiginda KV igin birgok amaca hizmet edebilir. Bu amaglar;
belirli donemlerde iilkelerin refah seviyelerinin benzerlikleri, ekonomik programlari
uygulamadaki benzer yaklasimlar, KV tarafindan konulacak limitler geregi bazi
iilkelerin bu standartlar1 yakalayip bazi iilkelerin bu standartlarin asagisinda kalmasi
sayilabilir. Bu tiir amaglar1 elde etmek maksadiyla ekonomik kriterlere dayanarak
iilkelerin gruplandirilmasinda Flowsort yontemi uygun bir yontem olarak karsimiza
¢tkmaktadir. Clinkii KV kendi tercihlerini belirleyerek deterministik kriterler vasitasiyla
eldeki alternatifleri bahse konu yonteme goére kolay ve anlasilabilir olarak
smiflandirabilmektedir. Calismada bu siniflandirma KV’nin tercihleri dogrultusunda
basit bir sekilde ortaya konulmustur. Flowsort yonteminin alt ve {ist sinir degerlerine
dayanarak ekonomik kriterler yardimiyla yapilan atama metodu incelenmis ve segilen
alternatifler ilgili siniflara atanmstir.
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3.2. ELECTRE TRI Uygulamasi ve Bulgular

Flowsort yonteminde elde edilen siniflandirmalar ELECTRE TRI yontemi
baslangi¢ tablosunda kullanilacaktir. ELECTRE TRI yodnteminin kullanim sahalari
olarak ekonomik kriterlere gore lilkelerin siniflandirilmalari, ders basari durumlarina
gore Ogrencilerin siniflandirilmalari, bir sirkette is basvurularini degerlendirirken
adaylarin siniflandirilmalart 6rnek gosterilebilir. ELECTRE TRI yontemi i¢in baslangic
tablosu Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6
Hﬁlzg'g;/t[lﬁ':iynalixz()’rcu Issizlik Enflasyon Sl:rlﬂ
Minimizasyon Minimizasyon | Minimizasyon
Almanya % 53.81 % 6,85 % 1,85 Cy
Japonya % 127.46 % 5.05 %0 C,
ingiltere % 99,42 % 7.84 % 3,39 Ca
Kanada % 32.21 % 4.99 % 2,22 C1

(Kaynak : www.economywatch.com/economic-statistics/economic-indicators)

Her kriter igin sinir degerleri g j (b, ) Tablo 6°da verilen kriter degerleri
kullanilarak denklem 1.12 vasitasiyla hesaplanir. Hesaplanan g ; (b, ) degerleri Tablo
7’de gosterilmistir.

Tablo.7
Kriterler igin Stmir Degerleri
g;(bn) q;(bn) p;(bn)
N 78,225 3,91125 7,8225
g, 5,4325 0,27162 0,5432
O3 1,8650 0,09325 0,1865

Tablo 7°de bulunan esik degerleri denklem 1.19 ve 1.20 yardimiyla
hesaplanmuigtir.

q;(by)=0,05.9;(bn)
p;(bn) =0,10.g;(bn)

(1.19)
(1.20)

Tablo 7’de belirtilen sinir degerleri ve esik degerleri kullanilarak her {ilke i¢in
azalan kriterler dogrultusunda marjinal basar1 indeksleri (c; (a;,bn)) denklem 1.15 ve
marjinal basarisizlik indeksleri (c; (bpa;)) denklem 1.16 yardimiyla hesaplanarak
strasiyla Tablo 8 ve 9’da verilmistir.
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Tablo.8 _
Marjinal Bagari Indeksleri
m
01 92 O3 2wicj@ibp)
j=1
Almanya 1 1 1 3x0,333=1
Japonya 0 1 1 2x0,333=0,666
Ingiltere 0 0 0 0
Kanada 1 1 0 2x0,333=0,666
Tablo.9 .
Marjinal Basarisizlik Indeksleri
m
O1 92 g3 2wicj(bn.aj)
=1
Japonya 1 0 0 1XO,333:O,333
ingiltere 1 1 1 |3x0,333=1
Kanada 0 0 1 1XO,333:O,333

Marjinal basar1 ve bagarisizlik indeksleri ile kriter agirliklar: carpilarak toplam
basar1 ve basarisizlik indeksleri hesaplanir. indeks degerleri hesaplamirken kriterlere esit
agirlik verilmistir. Bu kapsamda hazirlanan toplam basar1 ve basarisizlik indeksleri
Tablo 10’da gosterilmistir. Bu indekslerin skor kesme diizeyi olan Lamda (A) ile
karsilagtirilmasi sonucunda atandiklari siiflarin dogru olup olmadiklart ortaya konulur.
Alternatiflerin toplam basar1 indeksi skor kesme diizeyi olan Lamda’dan (A=0.50)
biiyiikkse alternatifin atandigi simif dogrudur. Ancak bunun gergeklesmesi igin ayni
alternatifin toplam bagarisizlik indeksinin Lamda’dan (A=0.50) kii¢iik olmasi
gerekmektedir. Bu durumlarin aksine olan her durumda alternatifin atandigi sinif dogru
degildir.

Tablo 10

m m

Ywicj@ibn)  Ywucj(bnp,a;)  Atanan simf Gergek sinif

j=1 j=1
Almanya 1 0,333 C, C,
Japonya 0,666 0,333 C, C,
Ingiltere 0 1 C, C,
Kanada 0,666 0,333 C, C,

Alternatiflerden, Almanya ve Kanada C; sinifina atanmigs ve ELECTRE TRI
vasitasiyla aynit makro ekonomik kriterlere dayanarak yapilan sinama neticesinde dogru
olarak smiflandirildiklar: tespit edilmistir. Ciinkii Almanya’nin toplam basar1 indeksi
Lamda’dan (A=0.50) biiyiik ve toplam basarisizlik indeksi Lamda’dan kiiciiktiir. Bu
durum Kanada icin de gegerlidir. C, smifina atanmis alternatifler igin yapilan
incelemede Japonya'nin toplam basar1 indeksi’nin Lamda’dan biiyiikk ve toplam
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basarisizlik indeksinin Lamda’dan kiigiik oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda
Japonya’min C, smifina atanmasinin dogru oldugu tespit edilmistir. Ancak Ingiltere nin
hem toplam basar1 indeksi Lamda’dan biiyiik degil hem de toplam basarisizlik indeksi
Lamda’dan kii¢iik degildir. ELECTRE TRI yontemi geregi bu siniflandirmanin yanlis
oldugu ve Ingiltere’nin C; sinifinda bulunmasinin dogru olacag tespit edilmistir.

4, Sonuc ve Yorumlar

CKKYV yontemleri ile mevcut alternatifleri kriterler vasitasiyla siralamak,
aralarindan se¢gme yapmak ve smniflandirmak miimkiindiir. Genellikle birbirinden
bagimsiz kriterlere dayanarak alternatiflerin siniflandirilmasi CKKV  yaklasiminin
uygulama alani olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada makro ekonomik kriterlere
dayanarak segilen G7 iilkeleri siniflandirilmis ve CKKV yontemlerinin bahse konu
alana tatbik edilebilirligi ortaya konulmustur.

Cogu zaman karmagsik karar verme problemlerinde alternatifler arasinda
Ol¢iilmezlik ve karsilagtirilamazlik durumlart s6z konusu olmaktadir. CKKV bu
durumlart dikkat merkezine alarak ¢oziime ulastirma konusunda KV’ye yardimda
bulunur. Farkli makro ekonomik kriterler ele alinarak tlkeleri smiflandirmak CKKV
yaklagimlarinin sundugu avantajlardan bir tanesi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Calismada CKKV yontemlerinin siniflandirma yaklagimlarindan Flowsort ve
ELECTRE TRI yontemleri, hiikiimetlerin net borcunun GSMH’ya orani, issizlik ve
enflasyon gibi makro ekonomik kriterler baz alinarak segilen G7 iilkelerinin
smiflandirilmasinda  kullanilmistir.  Flowsort ve ELECTRE TRI yo6ntemlerinin
matematiksel altyapisi ele alinmig ve yontemlerin uygulama safhalar1 ortaya
konulmustur. Miiteakiben Flowsort yontemi ile segilen G7 tlkeleri KV’ nin tercihleri
dogrultusunda smiflandiriimistir. Siniflandirma neticesinde Almanya ve Kanada’nin C;
sinifina, Japonya ve Ingiltere’nin ise C, sinifina simflandirilmalar1 gerceklestirilmistir.
Flowsort yontemi ile yapilan siniflandirma ELECTRE TRI yontemi ile sinanmis ve
alternatiflerden Almanya ve Kanada’nmin C; sinifina, Japonya’nin ise C, sinifina
smiflandirilmalariin dogrulugu ortaya konulmustur. Ancak ELECTRE TRI ile yapilan
calisma neticesinde Ingiltere’nin C, simifina degil de C; sinifinda bulunmasimin dogru
olacag tespit edilmistir.

Calismada bahse konu yaklagimlarin her ikisinin de tutarli oldugu ve benzer
sonuglar ortaya koydugu secilen iilkelerin siniflandiriimasinda tespit edilmistir. Ayrica
Tiirkge literatiire yeni olan Flowsort yonteminin metodolojisi anlatilmis ve ELECTRE
TRI yontemi ile bir arada kullanilmast denenmistir. Flowsort yonteminin tanitilmasiyla
smiflandirma alaninda ¢alisgan arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilacagi
degerlendirilmektedir.
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