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Ulkelerin Rekabet Edebilirliklerinin Entropi Temelli WASPAS ve
PROMETHEE Yontemleriyle Degerlendirilmesi

Hande EREN!, Emel GELMEZ?

Oz

Ulkelerin siirdiirilebilir kalkinmalari, verimlilikleri, etkinlikleri ve performans gostergelerindeki artislar rekabet
edebilitliklerine baglidir. Bu ytzden ilkelerin rekabet edebilitlikleri ve mevcut durumlarinin belitflenmesi 6nem arz
etmektedir. Bu baglamda bu calismanin temel amact iilkelerin rekabet edebilitlik faktorlerinin WASPAS  ve
PROMETHEE yontemleri kullanilarak degerlendirilmesidir. Calisma kapsaminda Yonetim Gelistirme Enstitisi
(International Institute of Management Development- IMD)’niin 2022 yilinda yayimladigt Diinya Rekabet Edebilirlik
Raporu’nda yer alan 63 iilke; ckonomik performans, kamu etkinligi, is etkinligi ve altyapt olmak tizere 4 kritere gére
siralanmugtir.  Ulkelerin rekabet edebilitliklerine gére siralanmasinda  6ncelikle kriterler Entropi yontemi ile
agirliklandimlmugtir. Hesaplanan agirliklar dogrultusunda 63 tlke WASPAS (Weighted Aggregates Sum Product
Assessment) ve PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) yontemlerine
gore stralanarak IMD Diinya Rekabet Edebilitlik Raporu (2022) ile karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonuglarina gére
rekabet edebilirlik acisindan IMD Diinya Rekabet Edebilitlik Raporu (2022), WASPAS, PROMETHEE olmak tizere
her ti¢ durumda da en iyi performansa sahip olan iilkenin Danimarka, en iyi ikinci performanst gésteren tilkenin Isveg,
son sirada yer alan ilkenin ise Venezuela oldugu tespit edilmistit.

Anahtar Kelimeler: Rekabet Edebilitlik, Entropi Yontemi, WASPAS Yontemi, PROMETHEE Y 6ntemi

Evaluation of Countries’ Competitiveness by Entropy-Based WASPAS and
PROMETHEE Methods

Abstract

Sustainable development, productivity, efficiency and increases in performance indicators of countries depend on their
competitiveness. Therefore, it is important to determine the competitiveness and the current status of countries. In
this context, the main purpose of this study is to evaluate the competitiveness factors of countries by using WASPAS
and PROMETHEE methods. Within the scope of the study, 63 countries included in the World Competitiveness
Report published by the International Institute of Management Development (IMD) in 2022 have been listed
according to 4 criteria: economic performance, government efficiency, business efficiency and infrastructure. In order
to rank the countries according to their competitiveness, first of all, the criteria have been weighted by the Entropy
method. According to the calculated weights, 63 countries have been ranked according to the WASPAS (Weighted
Aggregates Sum Product Assessment) and PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation) methods and compared with the IMD Woztld Competitiveness Report (2022). According to the results of
the analysis, it has been determined that the country with the best performance in terms of competitiveness in all three
of the IMD Wotld Competitiveness Report (2022), WASPAS and PROMETHEE is Denmark, the country with the
second best performance is Sweden, and the country in the last place is Venezuela.
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Girig

Kiresellesme konusu giniimizde siklikla calisilan bir konudur. Ayrica tlkeler arasindaki rekabetin
yogunlasmasina neden olmaktadir. Ulkelerin bu siirecte kiiresel pazarlarda basarili olabilmelerinde ve
miicadele edebilmelerinde rekabetci olmalart 6nem kazanmaktadir (Kaplan, 2003, s. 75). Bu noktada
rekabetin kiiresellesme kosullarinda ulusal ekonominin gelismesinde 6énemli bir 6n kosul oldugu (Stevans
vd., 2012, s. 76) ve rekabet edebilirlik anlayisinin da ekonomi, yénetim, tarih, politika ve kiiltiirden kaynagini
alan ¢ok yonlii bir kavram oldugu ifade edilebilmektedir (Bhawsar ve Chattopadhyay, 2015, s. 665). Nitekim,
kiiresellesme konusuna benzer sekilde literatiirde siklikla tartisilan bir konu haline gelen rekabet edebilirlik,
bir kurulusun basaristyla dogrudan iliskisinden dolayt bircok alanda dikkat ¢ekmektedir (Bhawsar ve
Chattopadhyay, 2015, s. 665).

Bir dlkenin iretkenlik dizeyini belitleyen kurumlar, politikalar ve faktorler kiimesi seklinde
tanimlanabilen rekabet edebilitlik (Sala-i-Martin vd., 2007, s. 3); yeni pazarlarin fethedilmesinde ve pazardaki
rakiplerden 6nde olunabilmesi acisindan 6nem arz etmektedir (Falciola vd., 2020). Ayrica rekabet edebilirlik;
istihdam olanaklarini, firmalarin Gretkenligini, sehitlerin ve bolgelerin ayni zamanda uluslararast ticaretin
refahint ve stirdurilebilirligini sekillendirmektedir (Momaya, 2019, s. 1). Dolayisiyla, tilkelerin ve bolgelerin
rekabet edebilirlik analizleri son yillarda 6n plana ¢ikmistir. Rekabet edebilirligin degerlendirilebilmesi icin
farkli yontemler ve gostergeler kullanilmaktadir (Kramulova ve Jablonsky, 2016, s. 335). Isletmelerin rekabet
edebilirliginin degerlendirilmesi streci, adim adim bdlgesel rekabet edebilirlik degerlendirmelerine yol
acmustir (Kramulova ve Jablonsky, 2016, s. 336).

Hem gelismis hem de gelismekte olan tilkelerdeki 6nemli bir konu, giinimiizde ulusal rekabet giiciiniin
nasil artrilabilecegidir (Rusu ve Roman, 2018, s. 2044). Nitekim hizla kiresellesen ve 6nemli bir yapisal
doéntstim icerisinde bulunan diinya ekonomisinde yogunlagan rekabetin tilkeler agisindan en énemli olgu
oldugu diisiiniilmektedir. Ulkeler agisindan degerlendirildiginde vatandaslarin refah seviyelerinin
artirlmasinda ana aktoriin ilkelerin rekabet giiglerinin artirilmast ve bu artisin stirdiiriilebilir bir yapiya
donustirilmesi gerekliligidir (Karaaslan ve Tuncer, 2010, s. 23). Bu baglamda bu calismanin temel amact
tlkelerin rekabet edebilitlik diizeylerinin belirlenmesidir. Bu temel amag dogrultusunda Uluslararast Yoénetim
Gelistirme Enstitiisi (International Institute of Management Development- IMD)’niin 2022 yilinda
yayimladigi Diinya Rekabet Edebilitlik Raporu’ndan faydalanilmigtir.

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), 6zellikle degerlendirme kritetlerinin ¢ok sayida oldugu ve genellikle
birbiriyle celistigi durumlarda, bir alternatifler havuzundan en ¢ok tercih edilen alternatifin segilmesi i¢in
kullanilmakta olup (Yap vd., 2019, s. 548); karar vericiler tarafindan performans kriterlerinin subjektif
degerlendirmesini desteklemek icin hesaplamali ve matematiksel araglarin tasarlanmasiyla ilgili yoneylem
arastirmasinin bir parcast olarak gelistirilmistir (Mardani vd., 2015, s. 516). Bir bagka ifade ile CKKV;
uzmanlar tarafindan en iyi alternatifin etkili ve verimli bir sekilde secilmesi, alternatiflerin siniflandirilmasi
veya alternatiflerin bir tercih sirasina gore siralanmast i¢in kullanilan temel bir bilimsel yéntemdir (Nadkarni
ve Puthuvayi, 2020). CKKV teknikleri, bir dizi alternatif arasindan en iyi alternatifin secilmesinde yaygin
olarak kullanilmakta olup (Biswas vd., 2019, s. 65); gercek dinyadaki karar problemlerinin nadiren tek kritere
dayali oldugu distintldiginde de literatiirde genis 6lctide yer almaktadir (Yildirim ve Yildirim, 2019, s. 71).
Bu dogrultuda bu calismanin temel amact tlkelerin rekabet edebilitlik faktdrlerinin CKKV yontemleri
kullanilarak degerlendirilmesidir. Calisma kapsaminda literatirde sikhikla kullandan WASPAS ve
PROMETHEE yontemlerinden faydalanilarak = siralamalar  yapilmugtir.  Calismanin  temel amact
dogrultusunda IMD (2022)’de yer alan 63 tilkenin siralanmasi icin 6ncelikle kriterlerin agirliklandirilmasinda
Entropi yonteminden faydalamlmustir. Akabinde 63 tilke, ekonomik performans, kamu etkinligi, is etkinligi
ve alt yapt olmak tizere IMD (2022)’de yer alan dort kritere gére WASPAS ve PROMETHEE yo6ntemleri
ile siralanmis olup elde edilen sonuglar hem iki yontem hem de IMD (2022) ile karsilastirilarak
yorumlanmistir.

PROMETHEE ve WASPAS yontemleri CKKV problemlerinde yaygin olarak kullanilan yéntemler
olsa da literatirde bu yontemlerin biitiinlesik bir sekilde kullanildigr sinirlt sayida calisma mevcuttur. Bu
calismada bitiinlesik olarak sinirli sayida kullandmis olan bu yoéntemlerin problem tzerindeki etkisi
incelenmis ve karsilastirma yapilarak secimin givenilirligi test edilmistir. Ayni zamanda IMD Diinya Rekabet
Edebilirlik faktorlerinin kullamilarak CKIKV teknikleri ile analiz edilmis Turkee literatiirde herhangi bir
calismaya rastlanmamustir. Calismanin s6zi edilen bu yonleriyle literatiire katk: saglayacagi disinilmektedir.
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Literatiir Taramasi

Literatiirde “rekabet edebilirlik” ile ilgili gesitli calismalar yer almakta olup bu c¢alismalardan CKKV

yontemleri kullamlarak gerceklestirilen ¢alismalarin smnurh sayida olmast dikkat ¢ekmektedir. Bu ylizden
tlkelerin “rekabet edebilirlikleri” tGzerine “Entropi yoéntemi, WASPAS yéntemi ve PROMETHEE
yontemleri” kullamilarak yiriitilen bu ¢alismanin literatiir acisindan énem arz ettigi distiniilmektedir. Bu
kapsamda ilgili literatiir; “rekabet edilebilirlikle ilgili yapilmis bazt ¢alismalar” ve “Entropi, WASPAS ve
PROMETHEE yo6ntemleri ile ilgili yapilmis bazt ¢alismalar” olmak tzere iki kistmda incelenmistir. Tablo

1’de literatiir taramasi yer almaktadir.

Tablo 1. Literatiir Taramas:

Rekabet Edebilirlikle Ile Ilgili Yapilmig Bazi Caligmalar

Yazar(lar)

Uygulama Alan

Huang ve Peng (2012)

Calisma kapsaminda, Madde Tepki Teorisi ile bulanik kiime teorisini birlestiren Fuzzy
Rasch modeli adlt yeni bir yaklagim Snerilmistir. Calismada 9 Asya tlkesi i¢in turizm
destinasyonunda rekabet edebilirligin analizi yapilmistir. Bunun icin CKKV
yontemlerinden biri olan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution) yontemi i¢inde Bulanik Rasch modeli uygulanmustir. Calismanin
sonucunda 9 Asya tlkesi ( Japonya, Cin, Tayvan, Hong Kong, Kore, Malezya,
Singapur, Filipinler, Tayland) rekabet edebilitlik agisindan siralanmigtir. Bu kapsamda
ilk ti¢ strada sirastyla Cin, Japonya ve Hong Kong yer alirken Filipinler (9), Tayvan (8)
ve Kore (7) son sirada yer almaktadir.

Ju ve Sohn (2014)

Bu ¢aligmada Diinya Rekabet Edebilitlik (IMD World Competitiveness) verileri
kullamilarak bir ulusal rekabet edebilitlik endeksi 6nerilmis ve IMD’nin kendi siralama
sistemindeki eksiklikler giderilmeye calistimistir. Calismada IMD diinya rekabet
edebilirlik siralamasinin, bir endeksi tanimlamak icin 20 faktori g6z Ontnde
bulundurdugu, ancak cesitli faktorler arasindaki yapisal iliskileri dikkate almadig ifade
edilmistir. Bu tiir yapisal iliskileti yansitan bir ulusal rekabet edebilirlik endeksi ortaya
ctkarmak icin bir yapisal esitlik modeli kullanilmig ve ardindan yeni siralamalar
actklanmistir.

Charles ve Zegarra
(2014)

Calisma kapsaminda Peru’nun tim bélgelerinin rekabet edebilirligini Slemek ve
stralamak icin Veri Zarflama Analizi (VZA)’ne dayalt bir metodoloji gelistirilmistir.
Calismada VZA’nin bélgesel rekabet edebilirligin hesaplanmasinda daha 6nce hig
kullanidmamis bir yéntem oldugu ifade edilmigtir. Arastirmanin sonuglart kiyt
bélgelerinin daglik ve ormanlik bolgelere gére daha rekabetci oldugunu géstermistir.

Kramulova ve Jablonsky (2016)

Calisma kapsaminda IMD World Competitiveness online veri tabaninda yer alan 59
tilke Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi kullaniarak siralanmustir. GOsterge ve
tlke sayisinin fazla olmast nedeniyle AHP Modeli mutlak OSlgiime ve uzman
degerlendirmesine dayanilarak ¢6ziilmustir. Elde edilen sonuglar, IMD rekabet
edebilitlik siralamast ile karsilastirilmistir. Ayrica elde edilen her iki sonucun
farkliliklart analiz edilmis ve incelenmistir. Calisma kapsaminda IMD Raporu ve AHP
yontemleri arasinda farkli sonuglar elde edildigi goriilmistir. Hem rapora hem de
AHP yéntemine goére Hong Kong ilk sirada yer alirken son sirada Venezuela yer
almaktadir.

Yildirim ve Yildirim
(2019)

Calisma kapsaminda Diinya Ekonomi Forumu’na gére 2007-2017 verileri kullanilarak
gelismekte olan 8 tlke Gri TOPSIS yoénteminden faydalanilarak siralanmustir. Bu
sonuglar ile Diinya Ekonomi Forumu’nun yayimladigt siralama arasindaki iligki
Spearman Sira Korelasyon Katsayist ve Kendall Tau korelasyon katsayilart aracihigt ile
incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen yeni siralamaya gére rekabetcilik
diizeyi en yiiksek olan tlkenin Malezya oldugu; Pakistan’in ise bu grupta rekabetgilik
diizeyi en dusiik ilke oldugu sonucuna ulasilmistir.

Galli ve Yilmaz
(2020)

Bu calisma kapsaminda Akdeniz c¢anaginda yer alan ilkelerin destinasyon
rekabetgiliginin Entropi temelli EDAS (Evaluation Based on Distance from Average
Solution) yontemiyle belitlenerek rekabet edebilitlikleri degerlendirilmistir. Analizde
kullanilan veriler i¢in Diinya Ekonomik Forumu tarafindan iki yilda bir yaymnlanan
Seyahat ve Turizm Rekabetcilik Endeksi'nden faydalandmustir. Kritetlerin
agirliklandirilmasinda Entropi yonteminden, alternatiflerin siralanmasinda ise EDAS
yonteminden faydalandmustir. Bu sekilde tlkelerin destinasyon rekabetgilikleri
belitlenmistir. Yapilan analiz sonucuna gore en rekabetci ilk tg ilkenin Fransa,
Ispanya ve Italya oldugu tespit edilmistir.

ENTROPI, WASPAS ve PROMETHEE Yéntemleri ile Ilgili Yapilmig Bazi Caligmalar

No

Yazar(lar)

Uygulama Alan1
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Safari vd.
(2012)

Calisma kapsaminda tedatikci segiminde belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasinda
Entropi yonteminden, alternatiflerin siralanmasinda ise PROMETHEE yonteminden
faydalanidarak sonuclar degerlendirilmistir.

Ignatius vd.
(2012)

Bu calisma kapsaminda Iran otomotiv isletmelerinin  performansinin
degerlendirilmesi icin PROMETHEE 11 yénteminden faydalanilmistir. Iran’mn en
buyik 8 otomotiv kurulusunun yedi finansal endeksi PROMETHEE II yontemiyle
incelenmistir.

Kilic vd.
(2015)

Bu calisma kapsaminda, Kurumsal Kaynak Planlamast (ERP) secim problemini daha
iyi ele almak icin Analitik Ag Streci (ANP) ve PROMETHEE’den faydalandmustir.
Oncelikle tim kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi igin ANP yéntemi kullanilmistir.
Agirliklar  elde  edildikten sonra  PROMETHEE  yontemi alternatif —sistem
secencklerinin optimal siralamast icin kullandmustir.

Akgakanat vd.
2017)

Calismada, bankalarin performanslarinin  belitflenmesi amaciyla Forbes Dergisi
Bankalar Raporu (2016) ve Turkiye Bankalar Birligi'nin 2016 yili ilk 9 ayhk
verilerinden yararlanilmis ve Entropi ve WASPAS yontemleri kullanilarak siralamalar
yapimistir. Bu cercevede toplam aktifler, toplam krediler ve alacaklar, toplam
mevduat, toplam 6zkaynaklar, sube sayist ve personel sayist olmak tlzere belitlenen
kriterler dogrultusunda buyiik, orta ve kiigiik Slgekli bankalar siralanmugtir.

Adalt ve Isik
(2017)

Calismada Denizli’'de faaliyette bulunan bir tekstil isletmesinde tedarik¢i secim
problemi icin Uriin kalitesi, Griin maliyeti, teslimat stresi, tedarik¢inin tretim
kapasitesi, tedarik¢inin cografi konumu ve tedarik¢inin givenilirligi olarak belitlenen
kriterlere gére Denizli ¢evresinde bulunan bes farkl tedarikgi siralanmustir. Belirlenen
kriterlerin agiliklandirilmasinda SWARA  (Step-Wise Weight Assessment Ratio
Analysis - Kademeli Agirhk Degerlendirme Oran  Analizi), alternatiflerin
stralanmasinda ise WASPAS yénteminden faydalanilmistir.

Urosevic vd.

(2017)

Calisma kapsaminda turizm sektériinde satis mudird pozisyonu icin personel
seciminde agirhiklandirma yontemi olarak SWARA metodundan faydalandmus;
WASPAS yontemine goére de siralama yapilmustir.

Fedajev vd.
(2019)

Bu calisma kapsaminda 13 Avrupa tlkesinin turizm performansinin 6lgiilmesi igin 9
degerlendirme kriterine gbre siralama yapilmustir. Kriterlerin agitliklandirilmasinda
Entropi, alternatiflerin siralanmasinda ise EDAS yontemlerinden faydalandmustir.

Es ve Kok
(2020)

Calisma kapsaminda bankalarin 2015-2019 yillart arasi aktif buyiiklik performanslatt
ENTROPI ve WASPAS yéntemleri ile belirlenmistir. Belirlenen dokuz kritere gore
sekiz alternatif (banka) yillar bazinda WASPAS yontemi ile siralanarak
karsilastirilmistir.

Singh ve Modgil
(2020)

Bu calismada, temel tedarik¢i secimi gostergelerinin - degerlendirilmesi ve
onceliklendirilmesi; mevcut alternatifler ile secilen gostergeler arasindaki iliskinin
kurulmast amaglanmistir. SWARA ve WASPAS tekniklerinin kullanildigt calisma
kapsaminda 12 kriter ve bes alternatif belirlenerek sonuglar degerlendirilmistir.

10

Mig ve Antmen
(2021)

Bu calisma kapsaminda Turkiye’de Gniversite yeri kararina iligkin olarak bir problem
belitlenmistir. Calismada kullanilacak alternatif iller, 6zellikle demogtrafik yapt dikkate
alinarak belitflenmis ve CKKV tekniklerinden faydalanilmistir. Alternatiflerin
stralanmasinda TOPSIS, WASPAS ve MOORA (Multi-Objective Optimization on
the Basis of Ratio Analysis) yontemlerinden faydalanidmustir, Tlgili kriterler ve
alternatif yetler yedi uzmanin goriigleri alinarak belitlenmistir. Calisma kapsaminda
hem bu yoéntemlerin sonuglart sunulmus hem de sonuglarin kriter agirliklarindaki
degisimlere ne kadar duyath oldugunu goézlemlemek icin duyathlik analizleri
yapilmistir.

1

Temur

(2022)

Calismada, Borsa Istanbul (BIST) Turizm Endeksi (XTRZM)nde yer alan
isletmelerde  Covid-19un  finansal  performanslart  tzerindeki  etkilerinin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda XTRZM endeksinde kayith 7
isletmenin Kamuyu Aydinlatma Platformu (KAP)’nda yayinlanan 2019-2020 yillarina
iliskin olarak dénemlik mali tablolari kullanilarak finansal oranlart hesaplanmustir.
Calismada EDAS, TOPSIS ve WASPAS yontemleri kullanilmistir. Analizlerde
kullanilan kriterlerin agirliklandirilmasinda Entropi yontemi kullanilmistir. Bununla
birlikte siralama sonuclari arasindaki tutarliligin élciilmesinde Spearman Stra Tliskisi
Testi'nden faydalanlmustir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir.

Kaynak: [/gili literatiir incelemesi dogrultusunda yazarlar tarafindan olugturulmmstur.
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Literatiirde “rekabet edebilirlik” ile ilgili (Huang ve Peng, 2012; Ju ve Sohn, 2014; Chatrles ve Zegarra,
2014; Yddirim ve Yildirim, 2019; Gulli ve Yilmaz, 2020) cesitli calismalar yer almakta olup bu calismalardan
Diinya Rekabet Edebilirlik IMD World Competitiveness) verileri kullanilarak CKKYV teknikleri ile analiz
edilmis az sayida calisma (Kramulova ve Jablonsky, 2016) mevcuttur. Kramulova ve Jablonsky (2016)
calismalarinda IMD Raporu ve AHP yontemleri arasinda farkli sonuclar elde etmislerdir. Hem rapora hem
de AHP yo6ntemine gére Hong Kong ilk sirada yer alirken son sirada Venezuela yer almustir. Bu ¢alismada
da IMD Diinya Rekabet edebilitlik verileri kullanilarak PROMETHEE ve WASPAS yontemleri ile analizler
yapilmus ve Ulkeler rekabet edebilirlik performanslart agisindan siralanmustir. Kramulova ve Jablonsky
(2016)’nin calismast ile bu ¢alisma arasinda bazi benzer uygulama ve sonuglara ulasisa da IMD verileri
kullanilarak CKKV teknikleri ile analiz edilmis Tirkge literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Uluslararas1 Yonetim Gelistirme Enstitiisii (International Institute for Management
Development-IMD)- Diinya Rekabet Edebilirlik Raporu (Wotld Competitiveness
Booklet)

Merkezi Isvicre’nin Lozan kentinde bulunan Uluslararast Yénetim Gelistirme Merkezi (International
Institute for Management Development-IMD) tarafindan 1989 yiindan bu yana her yil Dinya Rekabet
Yilligi (World Competitiveness Yearbook) olarak adlandirilan bir rapor yayinlamaktadir. IMD’ye gére bir
iilkenin rekabet giici GSYIH’sina ve verimlilige indirgenememektedir. Nitekim tilkedeki isletmeler rekabet
giiclerini artirmak icin ekonomik faktdrler ile birlikte iilkelerin icinde bulundugu siyasi, kiltirel ve egitim
ortamityla da basa ¢itkmak zorundadir. Dolayistyla bir tlkenin rekabet giicti tilke icindeki isletmelerin rekabet
gliciiniin toplamint olusturmaktadir (Adigtizel, 2013, s. 10). Diinya Rekabet Edebilirlik Raporu, isletmelerin
rekabet gicinin strdirilebilmesi icin gerekli ortamin olusturulmast ve idamesi baglaminda, tlkelerin
yetenegini siniflandirmakta ve analiz etmektedir (Bayraktutan ve Bidirdi, 2016, s. 15). IMD (2022)’de rekabet
edebilirligin belirlenmesinde 63 tlke degetlendirmeye alinmis olup ekonomik performans, kamu etkinligi, is
etkinligi ve alt yapt olmak tizere dort ana faktdr belirlenmistir (IMD, 2022, ss. 32-34).

Aragtirmanin Metodolojisi

Calismanin bu kisminda ilk olarak calismanin temel amact dogrultusunda analizlerin yapilmasinda
faydalanilacak yontemlerden bahsedilmistir. Akabinde uygulamaya yer verilmis olup sonuglar incelenmistir.

Entropi Yontemi

CKKYV problemlerinde en zor konulardan biri alternatiflerin siralanacagy kriterlere dogru agirliklar
atanmasidir. Kriterlere agirlik atamasi icin kullanilan yontemlerden biri de Entropi yontemidir (Hussain ve
Mandal, 2016). Yoéntem, uzmanlarin kisisel fikir ve yargilarina basvurmadan kriterlerin 6nem agirliklarinin
hesaplanmasina imkan saglamaktadir (Percin ve Sénmez, 2018, s. 570). Bu acidan Entropi agithk yéntemi,
objektif bir agithk yontemidir (Li vd., 2020, s. 5).

Entropi, secilen kritetlere gore alternatiflerin degerlendirilmesine iliskin bilgilerdeki belirsizligin
Slcilmesine dayali bir yontemdir (Hagag vd., 2023). Calisma kapsaminda bu teknigin secilmesinin nedeni
Yusuf vd. (2022)’ye benzer sekilde agirhiklarin, insan muhakemelerinin dogasinda var olan belirsizlik
nedeniyle hatalara ve belirsizlige egilimli uzman gorislerinden bagimsiz olmasidir (Yusuf vd., 2022, s. 7). Bu
yontemle hesaplanan agihiklar, objektif agitliklar olarak da bilinmektedir. Yontem, karar matrisinin Esitlik
(1) ile normallestirilmesinden, Esitlik (2) ile Entropi degerinin hesaplanmasindan ve Esitlik (3) ile agirlik
vektorintn hesaplanmasindan olusmaktadir (Vaid vd., 2022: 2419; Eren ve Gelmez, 2022).

Adim 1: Karar verme matrisinin normalize edilmis degerleri Esitlik (1) ile hesaplanur.
Xii

NS M
i=1Xij

2. Xij degeri, tim alternatiflerin bir kriterinin tim degerleri toplanarak hesaplanir.

Rij =

Adwm 2: Entropi degeri Esitlik (2) ile hesaplanir.
€j =—h Z?llle lnRij,jz 1,2,.....,1’1 (2)
ej entropi degeri kapsaminda; m bir dizi alternatifi temsil etmek lzere

1
= o) hesaplanir.
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Adwn 3: Agirliklarin elde edilmesi Esitlik (3) ile hesaplanir.
1—ej 3
Wi =o———— j=1,2, ..., %
= TG ] ©)

Cesitlendirme derecesi 1 — e = d; olmak tizere wy, kriterlerin agirligint temsil etmektedir.
WASPAS Yontemi (Weighted Aggregates Sum Product Assessment)

Zavadskas vd. (2012) tarafindan WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment) yontemi
gelistirilmistir (Madic vd., 2014). WASPAS, iki yontemin kombinasyonu olarak ileri siirilmustiir. Bunlar;
WSM (Weighted Sum Model) Agirlikli Toplam Modeli ve WPM (Weighted Product Model) Agirlikli Uriin
Modelleri’dir. WASPAS ile iki yOntem birlikte kullanidarak siralama dogrulugunun artirilmast
amaclanmaktadir (Zavadskas vd., 2013).

Yontem altt asamadan olusmaktadir. Bu adimlar:

Adwn 1: Karar Matrisinin Olusturulmast
WASPAS yontemine karar matrisinin olusturulmasi ile baglanir.

Karar matrisi X= [xi j]m*n Esitlik (4)’de gosterildigi gibi olusturulmaktadir.

[xn X12 xln'l
XHI[ < @
Xm1 Xm2 " Xmn

Xij, 2. alternatifin, /. kriterdeki degerini gostermektedir.

Adum 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmast

Bu adimda, olusturulan karar matrisi elemanlarinin  dogrusal normalizasyon islemi yapilmaktadir
(Chakraborty ve Zavadskas, 2014).

Fayda kriterleri icin;

xl-j

Xy = max;x;j ®)

Maliyet kriterleri icin ise,

I min;. x;i j

x, =—U 6
Y X ©)

Esitlik (5) ve Esitlik (6) yardimt ile normalizasyon islemi gerceklestirilir (Chakraborty ve Zavadskas, 2014).

Adm 3: Agielikli Toplam Yontemine (WSM) Dayalt i. Alternatifin Toplam Nispi Oneminin Hesaplanmast
Adim 3’te Esitlik (7) ile Agilikli Toplam Yéntemine (WSM) gore toplam nispi 6nem hesaplanir
(Chakraborty ve Zavadskas, 2014).

Y =2 Ty W

. ) ¥
Adim 4: Agirliklt Urtin Yontemine (WPM) Dayali i. Alternatifin Toplam Nispi Oneminin Hesaplanmast:
WASPAS yénteminin 4. adiminda ise WPM yontemine goére toplam goreceli 6nemlilik degerleri hesaplanir
(Chakraborty ve Zavadskas, 2014).

Qizz ?:1("_11)%

®)
Aduwn 5: Toplamsal ve Carpimsal Metodlarin Agirhiklandirilmis Ortak Genel Kriter Degerinin Hesaplanmast
Adim 5te Esitlik (9) kullanilarak toplamsal ve ¢arpimsal yontemlerin agirliklt ortak genellestirilmis kriter
degerleri hesaplanmaktadir (Zavadskas vd., 2012).

Q=050 +05QP=05 X1 %y . wi + 0.5 [T, ()" )
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Adum 6: Alternatiflerin Genel Toplam Gireli Oneminin Hesaplanmas:

WASPAS yonteminde alternatifler siralanirken yontemin dogrulugunun ve etkinliginin artirilmasi
amaclanmaktadir. Bu dogrultuda Esitlik (10), alternatiflerin toplam goreli 6nemini belirlemek amaciyla
kullandmaktadir.

Q=2 + (1-1)QP =23 %y owi + -V [T=a(7)™ 2-0,0.1,....,1) (10)

Kullandan alternatifler Q degerine gore derecelendirilir. A=0 oldugu durumda WASPAS yéntemi WPM’ye
déntstiaralirken, A=1 oldugunda ise WSM yontemine doniistirilmektedir (Zavadskas vd., 2012, s. 4).

PROMETHEE Yoéntemi (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation)

PROMETHEE yontemi (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation),
Brans vd. tarafindan ileri siirilen CKKV yoéntemidir (Brans vd., 1986, s. 228). Yontem diger ¢ok kriterli
karar verme yontemlerine gére uygulamada oldukea kolay bir siralama yontemidir (Albadvi vd., 2007, s. 674).
PROMETHEE’nin uygulanabilmesi i¢in iki durumun bilinmesi gerekmektedir. Bunlar (Albadvi vd., 2007,
s. 674):

e  Dikkate alinan kriterlerin géreceli 6nemi (yani agirliklart) hakkinda bilgi,

e Karar vericinin alternatiflerin katkisini her bir ayri kriter agisindan karsiastirirken kullandigr tercih
fonksiyonuna ait bilgidir.

Brans vd. (1980) tarafindan gelistirilen PROMETHEE I y6ntemi ile kismi siralama ve PROMETHEE
1T yontemi ile tam siralama yapilmaktadir. Bu siralama metodolojisi, kriterler arasindaki 6lcek etkilerinin
ortadan kaldirilmasini ve kapsamli bir siralama yapilmasii amaclamaktadir. Ancak PROMETHEE,
kriterlere agithik atamak icin rehberlik saglamamaktadir. Karar vericiler kriter agirliklarint belirledikten sonra
PROMETHEE yénteminde bu agirliklar analiz edilmektedir (Oubahman ve Duleba, 2021, s. 69).

PROMETHEE I ve PROMETHEE 1I gelistirildikten sonra Brans ve Mareschal tarafindan
PROMETHEE I1II ve PROMETHEE 1V yontemleri ileri strilmistir. PROMETHEE III, her bir
alternatife bir aralik atayarak tam bir aralik siralamasi tanimlamaktadir. PROMETHEE 1V ise streklilik
gOsteren sonsuz sayida alternatifle ilgilenmektedir. Daha sonraki yillarda aymi kisiler tarafindan iki yeni
yontem daha ortaya ¢ikarilmistir. Bunlardan ilki kiimeleme ve segmentasyon icin gruplandirilmig alternatifleri
saglayan PROMETHEE V ve digeri ise kesin bir deger yerine kriterlere atanan aralik agirhklarim ele alan ve
insan beynini temsil eden PROMETHEE VI yontemidir (Oubahman ve Duleba, 2021, ss. 69-70).

Alternatif ciftleri arasindaki stiinliik iligkisine dayalt bir yontem olan PROMETHEE yontemi 6ncelikle
her bir kriterdeki alternatif ¢iftlerini karsiastirir. Her bir kriterde alternatif ciftleri arasindaki tercih farkint
actklamak icin tercih fonksiyonu kullanir. Tercih fonksiyonlart alternatif ciftleri arasindaki sayisal farkla
ilgilenir ve karar vericinin bakis acisindan tercihe baghligi agiklamak icin olusturulur. Bu fonksiyonlarin
degeri 0 ile 1 arasinda degisir. Fonksiyonun degeri ne kadar buytkse tercih farki o kadar artar. Deger sifir
oldugunda ise, alternatif ¢ifti arasinda tercih edilebilir bir fark yok demektir (Zhaoxu ve Min, 2010, s. 416).

PROMETHEE yontemi 7 adimdan meydana gelmektedir (Dagdeviren ve Eraslan, 2008, ss. 70-72;
Brans ve Vicke, 1985, ss. 650-652; Ishikaza ve Nemery, 2011, ss. 960).

Admm 1: Karar Matrisinin Olusturulmast
Veri matrisi, Tablo 2.’de gosterildigi sekilde olusturulut.
Tablo 2. Ieri Matrisi

Kriterler A B C w
fr i@ D) G W,
fa fr(@) £(b) () W,
fe fe@ Fe(®) [AG) " Wy

Adum 2: Kriterler icin Tercih Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi

Literattirde 6 gesit (Olagan, U Tipi, V'-Tipi, Seviyels, Lineer ve Gaussian) tercih fonksiyonu bulunmaktadir.
PROMETHEE yoénteminde kullanilan tercih fonksiyonlart agiklamalart ile Tablo 3.’te gosterildigi gibidir
(Yaralioglu, 2010, ss. 30-32; Brans ve Mareschal, 2005, s. 170; Brans ve Vincke, 1985, s. 651):
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Tablo 3. Tercih Fonksiyonlar:

Tip Parametreler Fonksiyon Grafik, p(x)
Fix)
Birinci Tip - - 1
(Olagan) - T L
1 Yx=0
0 s

Agiklama: Kriterler icin herhangi bir tercihin séz konusu olmadigt durumlarda segilir.

Ikinci Tip 0
(U Tipi) / p(x)= ::1 :

e

=l -
=l

w W

0 i
Agiklama: Kriterlerin bir I parametre degerinden yiiksek olmasinin tercih edildigi durumlarda kullandir.

Ugitincii Tip [xim, xZm
(V Tipi) m pix)= ::1. > m

e

Agiklama: Ortalamanin tstinde degere sahip karar noktalarindan yana tercih yapilmak isteniyor, ancak bu degerin altindaki
degerler de g6z ardi edilmek istenmiyorsa liglincl tip tercih fonksiyonu segilir.

) Fixl
[Q, X=g 1
Dérdiincii Tip 9, p pix)=11/2, g<xZg+p .
(Seviyeli) It x>q+p e
] g g+p r:.'

Agiklama: Kriterler icin belirli bir deger araliginin belirlenecegi durumlarda segilir.

[0, X=sx

Besinci Ti S . _
(iineer)p ) plix)=i{x-s)rs=x=s+r
1L XxZs+er

[0,
Altnct Tip 2 pxy=4 . o
(Gaussian) 1= 7 x 20

Es)

Agiklama: Ortalamadan sapma degerler belirleyici olacaksa bu tercih fonksiyonu segilir.

Adim 3: Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Tanimlanmasi
Alternatif ciftleri tercih fonksiyonlari temel alinarak belirlenmektedir. Buna gbre a ve & alternatiflerine gbre
ortak tercih fonksiyonu Esitlik (11) ile hesaplanr.

_ 0 . f@@) < f(b)
p(a’b)_{P[f(a)—f(b)] . F(a)> f(b) ah

Adm 4: Ortak Tercih Fonksiyonlarindan Hareketle Her Alternatif Cifti icin Tercih Indekslerinin
Belitlenmesi
Esitlik (12) ile @ ve 4 alternatiflerinin tercih endeksi hesaplanmaktadur.

X wixPi(a,b)

n(a, b) = H=L5EK (12)
i=1"
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Adim 5: Alternatifler igin Pozitif (®d+ ) ve Negatif (@-) Ustiinliiklerin Belirlenmesi:

Esitlik (13) ile pozitif Gstinlikler, Esitlik (14) ile de negatif Gstinliikler hesaplanir.

®t(a) = Y n(a, x) x=(acd,..) (13)
O (a) =Y n(x,a) x=(bcd,..) (14)

Adim 6: PROMETHEE 1 ile Kismi Onceliklerin Belirlenmesi:
Kismi 6nceliklerin belirlenmesinde @ ve & gibi iki alternatife gére asagida belirtilen durumlar séz konusudur.
Asagidaki kosullardan herhangi biri saglandigt durumda a alternatifi b alternatifine tercih edilmektedir.

i=®*(a) > dH(b) ve d(a)<d(h) (15)

ii = ®*(a) > d+(h) ve d-(a)=d(h) (16)

iii = d*(a) = ®*+(b) ve D (a)< b= (h) 17
Esitlik (18)’te verilen kosul saglantyor ise; a alternatifi b alternatifinden farksizdir.

®*t (a) =P (b) ve P (a) =D (b) (18)
Asagidaki kosullardan herhangi birinin saglandigi durumda a alternatifi b alternatifi ile karsilastirilamaz.

i=®%"(a) > d*(b) ve P (a)> D (b) (19)

ii=®%(a) < ®* (b) ve @ (a) <P (b) (20)

Adim 7: PROMETHEE 11 ile Alternatifler igin Tam Onceliklerin Hesaplanmast:

Hesaplanan tam 6ncelik degerleri ile tiim alternatifler aynt kosulda degerlendirilir ve ardindan tam siralama
belirlenir.

®(a) = d*(a) — @ (a) 1)
ave b gibi iki alternatif icin hesaplanan tam 6ncelik degeri agisindan asagida belirtilen durumlar uygulanir.
®(a) > D(b) ise, a alternatifi daha tstiindiir,

®(a) = P(b) ise, a ve b alternatifleri farksizdir.

Uygulama

CGalismada Ulkelerin rekabet edebilitlik faktorlerinin  WASPAS ve PROMETHEE  yoéntemleri
kullanilarak degerlendirilmesi amaclanmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan veriler Uluslararasi Yoénetim
Gelistirme Enstitiisi (International Institute of Management Development- IMD)’niin 2022 yilinda
yayimladigt Diinya Rekabet Edebilirlik Raporu’ndan elde edilmistir. Oncelikle 4 kriter (ekonomik
performans, kamu etkinligi, is etkinligi ve altyapr) ve 63 alternatif (iilke) kullanilarak karar matrisi
olusturulmustur. Kriterlerin agirliklar belirlenirken Entropi yonteminin kullamldigs calismada WASPAS ve
PROMETHEE yo6ntemleri ile de alternatifler (Glkeler) siralanarak degerlendirilmistir.

Entropi Yontemi ile Kriter Agirliklarinin Hesaplanmasi
Olusturulan karar matrisi Tablo 4.’te gorildigi gibidir.
Tablo 4. Karar Matrisi

Kriterler
Alternatifler ponomile Kamu Etkinligi 1s Etkinligi Altyaps
Arjantin 41.22 0.00 7.03 25.52
Avustralya 61.78 69.97 63.27 72.08
Avusturya 58.57 53.43 68.21 78.33
Bahreyn 52.69 63.91 63.71 49.67
Belgika 61.93 54.29 68.13 71.98
Botsvana 31.43 47.13 24.38 14.96
Brezilya 49.40 12.51 27.98 26.02
Bulgaristan 48.03 39.05 22.43 32.78
Kanada 65.12 66.24 76.65 77.77
Sili 47.71 56.70 42.44 35.73
Cin 71.91 56.95 72.70 71.04
Kolombiya 49.91 24.98 20.42 25.07
Hirvatistan 55.45 41.30 29.45 39.85
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Kibris 52.83 59.18 38.35 47.72
Cekya 60.62 60.19 60.01 59.28
Danimarka 62.11 83.80 100.00 90.95
Estonya 55.35 71.63 65.95 59.91
Finlandiya 50.56 77.72 90.95 89.77
Fransa 61.16 47.29 51.98 73.78
Almanya 70.31 63.77 66.97 78.53
Yunanistan 46.95 34,92 36.32 47.70
Hong Kong 61.91 92.32 87.97 74.22
Macaristan 68.77 50.67 29.51 51.44
izlanda 42.72 71.70 85.25 78.73
Hindistan 56.33 43,55 65.75 35.28
Endonezya 51.52 52.11 59.67 26.70
Irlanda 69.21 76.25 82.60 66.90
Israil 53.42 56.02 61.65 72.42
Italya 51.74 35.09 52.44 57.70
Japonya 60.31 47.30 28.39 67.35
Utrdiin 16.41 4412 38.15 25.25
Kazakistan 39.12 59.05 58.85 36.59
Kore Cumbhuriyeti 59.15 51.75 55.50 72.68
Letonya 44.45 57.70 48.42 51.95
Litvanya 51.03 59.30 63.45 56.88
Liiksemburg 81.39 74.80 67.30 64.45
Malezya 62.34 50.46 48.18 51.06
Meksika 56.61 24.53 31.68 20.06
Mogolistan 30.05 28.73 14.31 8.57
Hollanda 60.31 75.40 94.39 83.91
Yeni Zelanda 49.64 66.90 50.41 58.46
Notveg 57.53 84.53 83.77 82.89
Peru 52.63 36.49 27.73 18.54
Filipinler 44.74 40.49 46.62 23.68
Polonya 56.28 30.58 22.82 40.68
Portekiz 49.73 45.90 41.28 57.93
Katar 65.95 82.16 73.31 50.82
Romanya 44.23 40.95 28.83 35.62
Suudi Arabistan 55.46 63.96 72.21 52.53
Singapur 81.09 87.63 84.28 76.31
Slovak Cumbhutiyeti 45.12 37.44 26.89 41.52
Slovenya 56.80 46.54 40.94 56.45
Giiney Afrika 33.97 35.37 26.28 18.26
Ispanya 54.28 37.98 46.52 62.81
iIsveg 60.06 79.56 97.17 90.91
Isvigre 55.77 92.49 91.07 93.19
Tayvan, Cin 62.79 81.65 89.03 75.91
Tayland 55.05 56.26 59.88 40.35
Turkiye 52.90 27.58 26.87 35.25
Birlegik Arap Emitlikleri 69.70 88.31 70.98 62.53
Birlegik Krallik 58.90 58.92 60.68 7217
ABD 78.43 58.15 78.27 81.52
Venezuela 1.16 8.69 10.45 4.38

Entropi yonteminin adimlart uygulandiktan sonra kriter agitliklart Tablo 5.’teki gibi hesaplanmustir.

Tablo 5. Entropi Kriter Agirlsk Degerleri

Ekonomik e ; T
Performans Kamu Etkinligi Is Etkinligi Altyap1
w;j 0.11686657 0.25369115 0.32204358 0.3073987

Kriter agirlik degerlerine bakildiginda en yiiksek 6nem derecesine sahip kriterin 75 ezkin/igi kriteri oldugu

gorilmistiir. Bu kriteri altyaps, kamu etkinligi ve ekonomik performans kriterleri takip etmektedir.

10
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WASPAS Yénteminin Uygulanmasi
Uygulamaya karar matrisinin olusturulmasi ile baglanmustir. Karar matrisi Tablo 4.’te gosterildigi gibidir.

WASPAS yénteminin uygulama adimlari tamamlandiktan sonra en son asamada yéntemin etkinligini
artirmak icin A etkisi incelenmektedir. Alternatiflerin toplam géreli 6nemini tespit etmek amactyla siralama
tzerinde A etkisi Esitlik (10) ile hesaplanmustir. Hesaplanan degerler Tablo 6’da g&sterilmistir. Uygulamanin
sonunda A’nin siralamaya etkisine bakildiginda ise genel olarak Qj siralamasi ile benzer sonuglar elde edildigi

gOrilmustir.
Tablo 6. WASPAS Yinteminin Performansinn Stralama Ugerindeki ). Etkisi
Alternatifler A=0 A=0,1 A=0,2 A=0,3 A=0,4 A=0,5 A=0,6 A=0,7 =08 A=0,9 =1 Siralama
Arjantin 0.0000  0.0166  0.0332  0.0498  0.0664 0.0830 0.0996 0.1162  0.1328  0.1494  0.1660 62
Avustralya 0.7193  0.7196  0.7199  0.7202  0.7204  0.7207  0.7210  0.7213  0.7215  0.7218  0.7221 19
Avusturya 0.7016  0.7023  0.7030  0.7037  0.7044  0.7051  0.7059  0.7066  0.7073  0.7080  0.7087 20
Bahreyn 0.6168 0.6171 0.6174 0.6177 0.6180 0.6183 0.6187 0.6190 0.6193 0.6196  0.6199 30
Belgika 0.6906  0.6910  0.6914  0.6918  0.6922  0.6926  0.6930  0.6934  0.6938  0.6942  0.6946 21
Botsvana 0.2727 0.2757  0.2786  0.2816  0.2845 0.2875 0.2904  0.2934  0.2963  0.2993  0.3022 57
Brezilya 0.2545 0.2572  0.2598  0.2625 0.2652  0.2678  0.2705  0.2732  0.2758  0.2785  0.2811 60
Bulgaristan 0.3386  0.3403  0.3421  0.3439  0.3457  0.3475 0.3493  0.3510  0.3528  0.3546  0.3564 52
Kanada 077720773 07775 07776 07777 07779 07780 07781 0.7783 07784 07785 13
Sili 04680 04699 04708 04718 04727 04737 04747 04756 04766 04776 04785 45
Cin 07235 07239 07244 07248 07252 07257 07261 07266 0.7270 07274 07279 17
Kolombiya 0.2713  0.2730  0.2747  0.2765 0.2782  0.2799  0.2817  0.2834  0.2851  0.2869  0.2886 59
Hirvatistan 0.4048  0.4062  0.4077  0.4091 0.4105 0.4120 0.4134 0.4148 0.4163 0.4177  0.4191 47
Kibris 0.5075  0.5087  0.5098 0.5110 0.5121  0.5133  0.5144 0.5156  0.5167 0.5179  0.5191 42
Cekya 0.6395  0.6397  0.6398  0.6399  0.6401  0.6402  0.6404  0.6405 0.6406  0.6408  0.6409 27
Danimarka 0.9379  0.9382  0.9385 0.9388 0.9391  0.9395 0.9398 0.9401 0.9404 0.9407  0.9410 1
Estonya 0.6840  0.6842  0.6844  0.6846  0.6848  0.6849  0.6851 0.6853  0.6855 0.6857 0.6859 22
Finlandiya 0.8677 08684 0.8691 0.8698 0.8705 0.8712 0.8719 0.8726 0.8733 0.8740 0.8747 5
Fransa 0.6150  0.6163  0.6176  0.6190  0.6203  0.6216  0.6229  0.6243  0.6256  0.6269  0.6283 28
Almanya 0.7459  0.7463  0.7468  0.7473  0.7477  0.7482  0.7487  0.7491  0.7496  0.7501  0.7505 16
Yunanistan 0.4302 04309  0.4316  0.4324 0.4331  0.4338 0.4346  0.4353  0.4360  0.4367  0.4375 46
Hong Kong 0.8661  0.8665 0.8669  0.8673 0.8678  0.8682 0.8686  0.8690 0.8694  0.8698  0.8702 7
Macaristan 04732 04762 04791 04820 04849 04878 04907 04937  0.4966  0.4995 05024 43
Izlanda 07841 07849 07857 07865 0.7873 0.7882 0.7890 0.7898 0.7906  0.7914 07922 12
Hindistan 05128 05144 05160 05175 05191 05206 0.5222 05237  0.5253 05269  0.5284 38
Endonezya 0.4725 04750  0.4775 04799  0.4824  0.4848 0.4873  0.4897 0.4922  0.4946  0.4971 44
irlanda 0.7934  0.7936_ 0.7938  0.7939  0.7941  0.7943  0.7945 0.7946  0.7948  0.7950  0.7952 10
Israil 0.6638  0.6642  0.6646  0.6650  0.6654  0.6658  0.6662  0.6666  0.6670  0.6674  0.6677 24
italya 0.5199  0.5209  0.5219  0.5228 0.5238  0.5248  0.5258  0.5268 0.5277  0.5287  0.5297 37
Japonya 04914 04952 04991 05029 0.5068 0.5106  0.5145 05183 05222 05260  0.5299 36
Urdiin 03373 03386 0.3400 0.3413  0.3427 0.3440 03453 03467 03480 03493 03507 54
Kazakistan 0.5181  0.5191  0.5201  0.5211  0.5222  0.5232  0.5242.  0.5252  0.5263  0.5273  0.5283 39
Kore C. 0.6372  0.6380  0.6388  0.6396  0.6404  0.6412  0.6421  0.6429  0.6437  0.6445  0.6453 26
Letonya 0.5468  0.5471  0.5473  0.5476  0.5478 0.5481 0.5483 0.5486  0.5488 0.5491  0.5493 34
Litvanya 0.6277  0.6277  0.6277  0.6278  0.6278  0.6278  0.6278  0.6278  0.6278  0.6278  0.6278 29
Liiksemburg 0.7447  0.7453  0.7460  0.7467  0.7473  0.7480  0.7487 0.7493  0.7500  0.7507  0.7513 15
Malezya 05460 05466  0.5471 0.5477 0.5482  0.5487 0.5493 05498 05504 05509 0.5515 33
Meksika 02948 02970 0.2991 03013 0.3035  0.3057 03079 03101 03123 03145 03167 56
Mogolistan 0.1698 0.1725 0.1751  0.1778  0.1804  0.1830  0.1857 0.1883  0.1910  0.1936  0.1963 61
Hollanda 0.8713  0.8716  0.8719  0.8722  0.8724 0.8727 0.8730  0.8733  0.8736  0.8739  0.8741 6
Yeni Zelanda 0.6041  0.6047  0.6053  0.6059  0.6064  0.6070  0.6076  0.6082  0.6088  0.6093  0.6099 31
Norveg 0.8552  0.8554  0.8557  0.8559  0.8561 0.8564 0.8566 0.8569 0.8571 0.8574 0.8576 8
Peru 0.3023  0.3046  0.3070  0.3094 0.3118 0.3142  0.3165 03189  0.3213  0.3237  0.3261 55
Filipinler 03881 03896 03912 03927 0.3943  0.3958 0.3973 03989  0.4004  0.4020  0.4035 48
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Polonya 03483 03507 03531 03555 03579 03603 03627 03651 03675 03699 0.3723 51
Portekiz 05135 05143 05151 05158 05166 05174 05182 05190 05197 05205 0.5213 4
Katar 07110 07123 07136 07148 07161 07174 07186 07199 07212 0.7225  0.7237 18
Romanya 0.3775 03783 03792 03801 03809 03818 03827 03835 03844 03853  0.3861 50
Suudi Arabistan  0.6573  0.6577  0.6580 0.6584  0.6587 0.6591 0.6594 0.6598  0.6601 0.6605  0.6608 25
Singapur 0.8775 0.8777 0.8780 0.8782 0.8785 0.8787 0.8789 0.8792 0.8794 0.8796 0.8799 4
Slovak C. 03791 03803 0.3815 03827 0.3838 03850 0.3862 03874 0.3886 0.3898  0.3910 49
Slovenya 05179 05188 05197 05207 05216 05225 0.5235 05244  0.5253 05263  0.5272 40
Giiney Afrika 02787 02799 02811 02823 02835 02847 0.2859 02870 0.2882 02894  0.2906 58
Ispanya 05268 05280 0.5292 05305 0.5317 05329 05342 05354 0.5366 0.5378  0.5391 35
Isvec 09134 09137 09141 09145 09149 09153 09157 09161 09165 09168 0.9172 3
Isvigre 09283 09290 09296 09302 09308 09314 09320 09326  0.9332 09338  0.9344 2
Tayvan, Cin 08500 0.8502 0.8503 0.8504 0.8505 0.8506 0.8507 0.8508 0.8510 0.8511 0.8512

Tayland 05519 05527 0.5534 05541 0.5549 05556 0.5563 05571 0.5578 05585 0.5593 32
Tiirkiye 03398 03412 03427 03441 03456 03471 03485 03500 03514 03529  0.3544 53
BAE 07688 07696 07704 07713 07721 0.7729 07738 0.7746 07754 0.7763  0.7771 14
Birleik Kralik  0.0759 06763 0.6766  0.6770  0.6774 0.6778 06781 0.6785 0.6789 06792 0.6796 23
ABD 07849 07857 0.7866 0.7874 0.7882 0.7890 0.7898 0.7906  0.7914 0.7922  0.7930 1
Venezuela 0.0630 0.0641 00651 0.0662 00672 0.0683 00693 00704 00714 0.0725 0.0736 63

WASPAS yéntemi ile elde edilen siralamaya gore biitiin A degerlerinde en yliksek degeri alan ve en iyi
alternatif olarak secilen tilke Danimarka olmustur. Danimarka’y1 Isvicre ve Isveg takip etmigtir. WASPAS
yontemi ile yapilan analiz sonucunda son sirada yer alan tlke ise Venezuela olmustur.

PROMETHEE Yoénteminin Uygulanmasi

PROMETHEE yéntemi ile alternatiflerin siralanmasi amactyla kolay uygulanabilir ve etkin bir karar
destek programi olan “Visual PROMETHEE” programi kullanilmistir. PROMETHEE yontemi
uygulanmadan 6nce ilk olarak kriterler icin tercih fonksiyonlarina karar verilmistir. Calismada bitiin kriterler
i¢in 3.tip (V-tipi) tercih fonksiyonu kullanilmustir. Ctinki kriter degerleri igin belirli bir ortalamanin tstiinde
degerler olmasi istenmektedir. Aynt zamanda bu degerlerin altindaki degerler de g6z ardi edilmeyecektir.
Tercih fonksiyonlar ile ilgili karar verildikten sonra karar matrisindeki degerler Visual PROMETHERE
programina aktarilmistir. Visual PROMETHEE veri giris ekrant Sekil 1.’de goértldiigi gibidir.

Sekil 1. VVisual PROMETHEE Veri Giris Ekran:

> Visual PROMETHEE Academic - Promethee (2).vpg (saved) - O <
File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custom Assistants Snapshots Options Help
s I s B s = S R e i e W I (g N
HSeZFEIEBHBMMEI|EEI S ZmS|c| D | @| 55
] ~
Scenariol Ekonomik Pe... | Kamu Etkinlidi is Etkinhidi Altyapt
Unit unit unit unit unit
Cluster /Group & & & %
= Preferences
Min/Max max max max max
Weight 0,12 0,25 0,32 0,31
Preference Fn. V-shape V-shape V-shape V-shape
Thresholds absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference n/a n/a njfa nj/a
- P: Preference 2,00 2,00 2,00 2,00
- S: Gaussian n/a n/a n/a n/a
= Statistics
Minimum 1,16 0,00 7,03 4,38
Maximum 81,39 92,499 100,00 93,19
Average 54,19 54,35 54,40 54,02
Standard Dev. 13,30 20,45 23,91 22,71
=) Evaluations
Arjantin = 41,22 0,00 7,03 25,52
Avustralya = 61,78 69,97 63,27 72,08
Avusturya [ ] 58,57 53,43 68,21 78,33
Bahreyn || 52,69 63,91 63,71 49,67 ~
| All ) Scenario1 /
Actions: 66 (63 active) Criteria: 4 (4 active) Scenarios: 1 (1 active) Locale: Belgium [€/,] Saved
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1. Asama: Kriter Agirliklarinin Hesaplanmast

PROMETHEE yo6nteminin uygulanmasinda Entropi yontemi ile hesaplanan kriter agihklar
kullanilmistit.

2. Asama: PROMETHEE 1 ile Kismi Siralama

Bu asamada karar noktalarina ait pozitif ve negatif tistinliik degerlerinin ikili karsilastirmalart yapilarak
PROMETHEE 1 yontemi ile kismi siralamalar belitlenmistir. PROMETHEE 1 yéntemi uygulandiktan
sonra elde edilen sonuglara bakiddiginda Danimarka’nin diger ilkelere gére daha baskin oldugu ortaya
ctkmustir.

Sekil 2. Promethee I Sonucu ile Elde Edilen Kismi Stralama

= PROMETHEE Network — ] >

Hirvatistan
Phi+: 0,27 Phi-: 0,69

Eilo,
| _ Romanya Slovak Polonya
e Thrkive 2 Phi+: 0,20 Phi-: 0,77
e 1f
Phi+: O <

3. Agama: PROMETHEE 11 Icin Net, Pozitif ve Negatif Ustiinliik Degerlerinin Belirlenmesi

PROMETHEE 11 yontemi kullanilarak hesaplanan net Gstlnlitk degeri ile net olarak kiyaslanamayan
tlkeler icin tam siralama yapilmustir.

Sekil 3’te 63 ilkeden ilk 20 dlkenin siralamast gosterilmisti. PROMETHEE II sonuglarina gére
Danimarka diger tlkeler arasinda en yiiksek net Phi degerine ulagan iilke olarak birinci sirada yer almistir.
Danimarka’yt strastyla Isvicre, Isveg ve Singapur takip etmistir.

Sekil 3. Pogitif, Negatif ve Net Ustiinliif Degerleri

] PROMETHEE Flow Table

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Danimarka (| 0,8950 0,9375 0,0425
2 isvicre = 0,8495 0,9148 0,0653
3 isveg — 0,8350 0,9097 0,0747
4  singapur [ 0,7791 0,8811 0,1019
5  Hollanda [ ] 0,7777 0,8804 0,1027
6  Hong Kong = 0,7508 0,8639 0,1130
7 Norveg [ 0,7330 0,8566 0,1236
8 Tayvan,Cin = 0,7323 0,8577 0,1254
° Finlandiya [ 0,7000 0,8410 0,1410
10 Kanada = 0,6155 0,7999 0,1844
11 ABD [ 0,6088 0,7958 0,1870
12 irlanda (| 0,5787 0,7818 0,2031
13  Birlesik Arap Emirlikleri [ 0,5540 0,7702 0,2162
14 Almanya (| 0,5403 0,7524 0,2121
15 izlanda [ 0,5248 0,7521 0,2272
16 Luksemburg [ 0,4763 0,7283 0,2520
17 Gin [ 0,4198 0,6944 0,2746
18 Katar [ 0,4180 0,6972 0,2792
19 Avustralya [ 0,4015 0,6798 0,2783
20 Avusturya [ 0,3755 0,6721 0,2967
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WASPAS ve PROMETHEE Yontemleri ile Elde Edilen Sonuglarin Kargilagtirilmasi

WASPAS, PROMETHEE yoéntemleri ile uygulanan analizlerin sonuglarindan elde edilen siralamalar
ve IMD’nin 2022 yilt igin hazirladigt raporda ortaya ctkan siralamalar Tablo 7.’de yer almaktadir.

Tablo 7. WASPAS, PROMETHEE ve IMD Sonu¢ Kargilastirma Tablosu

IMD
Ulkeler WASPAS PROMETHEE E dgﬁﬂ?kr{selgzzm
(2022)

Arjantin 62 61 62
Avustralya 19 19 19
Avusturya 20 20 20
Bahreyn 30 30 30
Belcika 21 21 21
Botsvana 57 58 58
Brezilya 60 57 59
Bulgaristan 52 55 53
Kanada 13 10 14
Sili 45 45 45
Cin 17 17 17
Kolombiya 59 60 57
Hirvatistan 47 46 46
Kibris 42 40 40
Cekya 27 25 26
Danimarka 1 1 1
Estonya 22 22 22
Finlandiya 5 9 8
Fransa 28 28 28
Almanya 16 14 15
Yunanistan 46 47 47
Hong Kong 7 6 5
Macaristan 43 37 39
izlanda 12 15 16
Hindistan 38 36 37
Endonezya 44 44 44
irlanda 10 12 11
Israil 24 26 25
Italya 37 42 41
Japonya 36 34 34
Urdiin 54 51 56
Kazakistan 39 41 43
Kore Cumbhuriyeti 26 27 27
Letonya 34 35 35
Litvanya 29 29 29
Litksemburg 15 16 13
Malezya 33 32 32
Meksika 56 53 55
Mogolistan 61 62 61
Hollanda 6 5 6
Yeni Zelanda 31 31 31
Norveg 8 7 9
Peru 55 56 54
Filipinler 48 48 48
Polonya 51 52 50
Portekiz 41 43 42
Katar 18 18 18
Romanya 50 49 51
Suudi Arabistan 25 24 24
Singapur 4 4 3
Slovak Cumbhuriyeti 49 50 49
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Slovenya 40 39 38
Giiney Afrika 58 59 60
Ispanya 35 38 36
Isveg 3 3 4

Isvicre 2 2 2

Tayvan, Cin 9 8 7

Tayland 32 33 33
Turkiye 53 54 52
Birlesik Arap Emirlikleri 14 13 12
Birlegik Krallik 23 23 23
ABD 11 11 10
Venezuela 63 63 63

Tablo 7.’ye gore rekabet edebilitlik agtsindan her ti¢ durumda da en iyi performansa sahip olan ilke
Danimarka olmustur. Ug analize gére en iyi ikinci performanst gosteren tilke Isveg olurken, son sirada ise
Venezuela yer almistir.

Sonug ve Degerlendirme

Giniimiiziin yeni ekonomik diizeninde, ¢ogu alanda ifade edilen rekabet edebilirlik kavramu, tilkelerin
dinyadaki yerlerini tespit etmeye ve politikacilarin da bu duruma gére politikalar gelistirmesine imkan
saglamaktadir. Bu calismada itlkelerin rekabet edebilirlik faktdrlerinin CKKV yoéntemleri kullandarak
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu dogrultuda kullanidan veriler Uluslararast Yonetim Gelistirme
Enstitisi’ntin 2022 yilinda yaymladigt Diinya Rekabet Edebilirlik Raporu’ndan elde edilmistir. CKIKV
yontemlerinden Entropi yontemi ile kriterler agirhklandirilmis, WASPAS ve PROMETHEE yontemleri ile
de 63 tlke siralanarak degerlendirilmistir.

WASPAS yontemi, PROMETHEE yoéntemi ve IMD Diinya Rekabet Edebilirlik siralamalari
karsilastirildiginda rekabet edebilirlik acisindan en iyi performansa sahip olan ilke ti¢ siralamaya gore de
Danimarka olmustur. Danimarka’yt Isvicre takip ederken, ii¢ siralamaya gére de son strada yer alan iilke
Venezuela olmustur.

Mevcut kriterler tizerinden degerlendirildiginde, Danimarka ve Isvicre’nin tiim kriterlerde st stralarda
olduklart goriilmistir. Danimarka ve Isvicre, yiksek refah seviyesi ve gelismis ekonomiye sahip tlkelerdir.
Ayrica bu tlkelerin rahat yasam standartlarina, yiksek diizeyde devlet hizmetlerine ve dis ticarete yiksek
bagimhiliga sahip tilkeler olduklari séylenebilir (Moller ve Larsen, 2011, s. 183-184). Bu acilardan bakildiginda
Danimarka ve Isvicre’nin rekabet edebilirlik actsindan en iyi performansa sahip tlkeler olmast ¢alismada
uygulanan analiz sonuglarinin da tutarl oldugunu géstermektedir.

Rekabet edebilirlik acisindan son sirada yer alan Venezuela ise gelismekte olan bir iilkedir. Ulke, son
zamanlarda ekonomik gostergelerde olumlu gelismeler yasasa da diistik refah seviyesine sahip bir tilke olma
Ozelligini korumaktadir (Yildizoglu, 2019). Venezuala’nin yapilan analizler sonucunda rekabet edebilirlik
acisindan son sirada yer almasi s6zii edilen bu durumlarla iliskilendirilebilir.

Turkiye'nin rekabet edebilirlik acisindan siralamasina bakildiginda, WASPAS yontemine gore 53,
PROMETHEE yéntemine gore 54 ve IMD Diinya Rekabet Edebilirlik siralamasina gore de 52. sirada
oldugu gorilmistir. Bu siralama sonuglart Tirkiye’nin rekabet edebilirlik acisindan performansini
gelistirmesi gerektirdiginin bir gbstergesi olarak yorumlanabilir. Tirkiye 6zellikle dogu ve bati bélgeleri
arasinda gelismislik farkini ¢6zerek, buitiin bélgelerinin gelisme potansiyellerini, bolgelerin ézelliklerine ve
niteliklerine gére giiglendirip sekillendirerek rekabet edebilirlik agisindan daha iist siralara yerlesebilir (Sozer,
2015).

Yapilan analizler dogrultusunda CKKV yontemleri kullamilarak yapilan siralamalar ile IMD Diinya
Rekabet Edebilirlik siralamalarinin biyiik 6l¢tide benzerlik gosterdigi gorilmiistir. Bu dogrultuda CKKV
yontemleri ile yapilan siralamalarin IMD (2022)’nin yaptigt calismayt destekler nitelikte oldugu séylenebilir.

Dabha iyi bir yasam standartina sahip olmak ve refah seviyelerini yiikseltmek amactyla rekabet edebilirlik
actsindan iyi bir performansa sahip olmayan tilkeler 6ncelikle ellerindeki kaynaklari, eksiklikleri, tehlikeleri
ve firsatlari ortaya koymalidir (Civi ve Erol, 2008, s. 114). Bu dogrultuda tilkelerin nitelikli isgticti olusumunu
saglayarak yetkinlik seviyelerini artirmalari, gerekli altyap:t desteklerini saglamalari, etkin bir kurumsal yapiya
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sahip olmalari, uluslararasi arenada rakipleri karsisinda 6ne ctkabilmek amaciyla ihtiyaglart olan verimlilik
diizeylerini artirmalart 6nem tasimaktadir.

Sonug olarak modern dinyanin rekabetci ortaminda tilkelerin rekabet edebilirlik diizeylerini artirmalart
ve ayni zamanda mevcut potansiyellerini de en iyi sekilde kullanmalart gerekmektedir. Eger tlkeler
potansiyellerini etkin ve verimli olarak kullanamazlarsa, sonug kaynak israfindan ileriye gidemeyecek ve s6z
konusu tilkeler daha dusiik bir refah seviyesi ile hayatta kalma miicadelesi verecektir.

Literatiirde IMD Diinya Rekabet Edebilirlik faktorlerinin kullanilarak rekabet edebilirligin analiz
edildigi ¢cok az ¢alisma mevcuttur. Bu dogrultuda bundan sonraki ¢calismalarda bu dort faktér ile farkli CKKV
yontemleri kullaniarak karsilastirmalar yapiabilir. Ayni zamanda bu tlkeler kiimeleme analizi ile benzer
Ozelliklerine gore gruplandirilabilir. Bununla birlikte yine bu veriler 1s1¢1inda ve farkls istatistiksel yontemler
kullanilarak Ttrkiye’nin rekabet edebilirlik acisindan durumu ve IMD siralamasinin yiikselebilmesi i¢in neler
yapilmast gerektigi ayrintili olarak analiz edilebilir.

Etik Beyan

“Ulkelerin Rekabet Edebilitliklerinin Entropi Temelli WASPAS ve PROMETHEE Yéntemleriyle
Degetlendirilmesi” bagliklt calismanin yazim siirecinde bilimsel kurallara, etik ve alintt kurallarina uyulmus;
toplanan veriler Gzerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi bagka bir akademik yayin
ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir. Bu arastirmada hazir veri seti kullamildig1 icin etik kurul karar
zorunlulugu tagtmamaktadur.

Aragtirmacilarin Katki Oranm1 Beyami
Bu makalede yazarlarin esit oranda katkist bulunmaktadir.
Catisma Beyani
Aragtirma ile ilgili diger kisi veya kuramlarla yasanabilecek herhangi bir ¢ikar ¢atigmast s6z konusu degildir.
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EXTENDED ABSTRACT

The main purpose of this study is to evaluate the competitiveness factors of countries using WASPAS
and PROMETHEE methods. Within the scope of the study, rankings have been made by using Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) methods. In line with the main purpose of the study, the Entropy
method have been used primarily to weight the criteria in order to rank the 63 countries in the IMD World
Competitiveness Report (2022). Subsequently, 63 countries have been ranked by WASPAS and
PROMETHEE methods according to four criteria in IMD (2022), namely economic performance, public
efficiency, business efficiency and infrastructure. The obtained results have been compared and interpreted
with both WASPAS and PROMETHEE methods and IMD (2022).

Entropy method has been used to determine the weights of the criteria. Considering the weight values,
it becomes obvious that the criterion with the highest degree of importance is the criterion of business efficiency.
This criterion is followed by nfrastructure, government efficiency and economic performance criteria.

According to the ranking obtained by the WASPAS method, the country with the highest value in all
X values and selected as the best alternative is Denmark. Denmark is followed by Switzerland and Sweden.
As a result of the analysis made with the WASPAS method, the country in the last place is Venezuela.

The “Visual PROMETHEE” program, which is an easily applicable and effective decision support
program, has been used to rank the alternatives with the PROMETHEE method. The preference functions
for the criteria have been decided before applying the PROMETHEE method. Type 3 (V-type) preference
function has been used for all criteria in the study. This is because values above a certain mean are desirable
for criteria values. At the same time, values below these values are not ignored. The values in the decision
matrix have been transferred to the Visual PROMETHEE program with the decision about the preference
functions.

Partial rankings have been determined by the PROMETHEE I method. When the results obtained
after applying the PROMETHEE I method are examined, it is revealed that Denmark is more dominant
than other countries.

A full ranking is made for countries that are not clearly comparable using the net advantage value
calculated using the PROMETHEE II method. According to PROMETHEE II results, Denmark ranks as
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the first one among other countries as the country with the highest net Phi value. Denmark is followed by
Switzerland, Sweden and Singapore, respectively.

Finally, the WASPAS method, PROMETHEE method and IMD World Competitiveness rankings
have been compared within the scope of the study. According to the results, the country with the best
performance in terms of competitiveness is Denmark according to all three rankings. While Denmark is
followed by Switzerland, Venezuela is the last country in the three rankings.

When evaluated over the existing criteria, it becomes clear that Denmark and Switzerland are at the
top of all criteria. These countries are countries with high welfare levels and developed economies. It can
also be said that these countries have comfortable living standards, high levels of government services and
high dependence on foreign trade.

Venezuela, which ranks last in terms of competitiveness, is a developing country. Although the country
has experienced positive developments in economic indicators lately, it remains a country with a low level
of welfare.

Considering the ranking of Turkey in terms of competitiveness, it is seen that it is in the 53rd place
according to the WASPAS method, 54th according to the PROMETHEE method and 52nd according to
the IMD World Competitiveness Ranking. These ranking results can be interpreted as an indication that
Turkey needs to improve its performance in terms of competitiveness. Turkey can rank higher in terms of
competitiveness, especially by solving the development gap between the eastern and western regions, and
by strengthening and shaping the development potential of all its regions according to the characteristics of
the regions.

In line with the analyzes made, it has been seen that the rankings made using MCDM methods and the
IMD World Competitiveness rankings are largely similar. In this respect, it can be said that the rankings
made with MCDM methods support the study of IMD (2022).

As a result, in the competitive environment of the modern world, countries need to increase their
competitiveness levels and at the same time use their existing potentials in the best way. If countries cannot
use their potential effectively and efficiently, the result will not go beyond the waste of resources and these
countries will struggle to survive with a lower level of welfare.

There are very few studies in the literature that analyze competitiveness using IMD World
Competitiveness factors. In this direction, comparisons can be made with these four factors by using
different MCDM methods in future studies. At the same time, these countries can be grouped according to
their similar characteristics with cluster analysis. In light of these data and using different statistical methods,
Turkey’s competitiveness situation and what needs to be done to increase the IMD ranking can be analyzed
in detail.
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