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Ozet

Yasam kalitesi modern hayatin geligimi ve toplumlarin uygarlasmast ile birlikte giindeme gelen ve
gelisen bir terimdir. Yapilan bilimsel ¢calismalar teknolojinin ilerlemesi ve gelir diizeyinin artmasiyla birlikte
maddi zenginligin yasam kalitesinin tek gostergesi olmadigini ¢evresel, sosyal ve politik etmenlerin de
bireylerin yasam kalitesinde etkin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada da, Avrupa Birligi (AB)
iilkelerinin yasam kalitesi, CKKV yéntemlerinden ENTROPL, ARAS ve MOOSRA yéntemleri kullamlarak
analiz edilmistir. Yasam kalitesinin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarda farkl kriterler ele
alimmistir. Calismada AB iiyesi iilkelerin yasam kaliteleri degerlendirilirken Numbeo isimli internet sitesinin
2016 yuli verilerinden yararlanilarak; satin alma giicii, giivenlik, saghk, iklim, yasam maliyeti, emlak fiyatlari,
trafikte harcanan siire ve kirlilik gibi kriterler dikkate alinmistir. Kriter agiwrliklar belirlenirken ENTROPI
yontemi kullanilmis ve yasam kalitesi agisindan en énemli kriterin kirlilik oldugu goriilmiistiir. Daha sonra
tilkelerin degerlendirilmesinde ARAS ve MOOSRA yontemleri kullamilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda her iki yontemde de Finlandiya'min yasam kalitesi agisindan en iyi iilke oldugu sonucuna
varilmigtir.
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ENTROPY-ARAS AND ENTROPY-MOOSRA BASED
ASSESSMENT OF QUALITY OF LIFE IN Eu COUNTRIES

Abstract

Quality of life is an emerging term of modern times as a result of ever increasing civilization of societies.
Existing studies suggest that thanks to developments in technology and increase in income levels, welfare is no
longer the only indicator of quality of life but environmental, social, and political factors have also significant
impact on it. In this study, ENTROPY, ARAS and MOOSRA multi criteria decision making methods have been
used to assess quality of life in EU countries. Different life quality criteria have been used in the literature.
The criteria that was used in this study to assess the quality of life in EU consist of the factors, provided in
Numbeo website in 2016 such as purchasing power, safety, health, climate, cost of life, cost of property, time
spent on traffic and pollution. Entropy method has been used to calculate the criteria weights. Pollution has
been found as the most important criteria of life quality in EU countries. ARAS and MOOSRA methods have
been used to compare the countries. Finding of both methods highlight that Finland is the best country in terms
of life quality.
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GIRIS

Son yiizyillik siirecte ekonomik, teknolojik ve sosyal alanda radikal degisimler yasanmistir.
Diinya ¢apinda ekonomik yapilarin ve toplumsal iligkilerin yeniden bigimlendigi ge¢mis yiizyilda
kiiresellesmenin ve teknolojik gelismelerin 6nemli etkisi s6z konusudur. Bundan daha da 6nemlisi,
kiiresellesmenin ve teknolojik gelismelerin giiniimiize ve gelecege de yon verecek olmasidir. Ulusal
ekonomiler arasindaki baglarin artmasi, hiz, bilgi ve zamanin artik deger niteliginde anlasilmas;
rekabetin kavramsal g¢ergevesinin yenilenmesine neden olmaktadir. Yasami siirdiirmenin
kosullarinin degistigi kiiresel alan, dengenin yeniden tanimlanmasina ve etkinligi artan aktdrlerin
yeniden degerlenmesine gereksinim duymaktadir. (Giiles - Biilbiil, 2004: XV-1)

Yasam kalitesi; insanlarin biyolojik durumlari, yasam sekilleri, iligkileri ve igerisinde yer
aldiklar1 ¢evrenin nicel ve nitel degerlerinin toplami olarak ifade edilebilir. Yasamin biitiinsel bir
bakis agisiyla tiim boyutlarinin iistiin nitelikli olmasi kaliteli yasami olanakli hale getirebilmektedir.
Yasam kalitesinin pek ¢ok bileseninden soz edilebilir. Bunlar; saglik ve egitim hizmetlerinden
yararlanma, beslenme ve korunma, saglikli bir ¢evre, hak, firsat ve cinsiyet esitligi, giinlilk yasama
katilma, saygmlik ve giivenlik olarak siralanabilmektedir. Bu bilesenlerin hepsi ayr1 bir anlam
tagirken, herhangi birinin yetersizligi kaliteli yasami olumsuz etkilemektedir (Seker, 2010: 17).
Ulkelerin yasam kalitelerinin degerlendirilmesinde birgok kriter dikkate alinmaktadir. Bu baglamda
iilkelerin de yasam kalitelerinin degerlendirilmesinde ¢ok sayida kriter dikkate alindigindan Cok
Kiriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri uygulanabilmektedir.

CKKYV; bircok kriteri bir arada degerlendirerek alternatiflere degerler atama stireci olarak
ifade edilmektedir. CKKV yaklagimlari; ¢ok nitelikli karar verme ve ¢ok amagh karar verme olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir. Fakat her iki problem tipinde de bir ya da birden fazla karar verici
bulunabilmektedir (Phua - Minowa, 2005: 208).

CKKYV, yoneylem arastirmasinin son yillarda en hizli gelisen dali olarak goriilmekte ve bu
alanin 6zii olan problem ¢dzmede sistem diisiiniisii, ¢ok disiplinlilik ve bilimsel yaklagim
karakterlerini yenileyen ve canlandiran bir alan1 temsil etmektedir (Ciar, 2004: 17-18). CKKV
problemlerinin temel amaci ilgili tiim kriterler agisindan en yiiksek seviyede memnuniyeti saglayan
en iyi alternatifi belirleyebilmektir (Chatterjee - Chakraborty, 2012: 385).

Bu ¢aligmada, Avrupa Birligi (AB) iilkelerinin yasam kaliteleri agisindan degerlendirmeleri
yapilarak yasam kalitesi agisindan yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada tilkelerin yagam
kalitelerinin degerlendirilmesinde kullanilan; satin alma giicii, giivenlik, saglik, iklim, yasam
maliyeti, emlak fiyatlar, trafikte harcanan siire ve kirlilik kriterlerine iligkin 2016 yili verileri
Numbeo (https:www.numbeo.com/cost-of-living/, Erigim Tarihi: 12.10.2016) adli internet
sitesinden elde edilmistir. Yasam kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerin agirliklari
CKKV yoéntemlerinde ENTROPI yontemi ile belirlenerek, iilkelerin yasam kalitesine gore
siralanmasinda ise ARAS (Additive Ratio Assesment) ve MOOSRA (Multi-Objective Optimization
On The Basis Of Simple Ratio Analysis) yontemleri kullanilmisgtir.

Calismada ilk olarak kullanilacak olan yontemlerin agiklanmasina ve uygulama adimlarina yer
verilmistir. Daha sonra ENTROPI yontemi ile kriter agirliklar1 atanmis; ardindan sirasiyla ARAS ve
MOOSRA yontemleriyle iilkeler degerlendirilmis ve siralanmistir.
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I. ENTROPi YONTEMIi

Termodinamigin ikinci yasasi olan Entropi kavramu literatiirde ilk kez 1965 yilinda Rudolph
Clausius tarafindan bir sistemdeki diizensizligin ve belirsizligin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmigtir
(Zhang - Gu vd. 2011: 444). Giiniimiizde basta fizik bilimi olmak iizere matematik ve miihendislik
bilimlerinde yaygin olarak kullanilan Entropi kavrami Shannon (1948) tarafindan enformasyon
teorisine uyarlanmistir. Entropi yontemi mevcut verinin sagladig faydali bilginin miktarini 6lgmede
kullanilmaktadir (Wu - Sun vd. 2011: 5163).

Entropi Yontemi 4 adimdan olugmaktadir (Karami - Johansson, 2014: 523-524; Wang - Lee,
2009: 8982; Li - Wang vd. 2011: 2087):

Adim 1: Karar matrisinde birbirinden farkli indeks boyutlarinin esdl¢iilemezlik {izerindeki
etkilerini yok etmek amaciyla indeksler cesitli yontemlerle standartlastirilabilmektedir. Fayda ve
maliyet indekslerine gore kriterler esitlik (1) ve esitlik (2) yardimiyla normalize edilir.

Tij = Xij / max;; (i=1...m;J=1,...n) )
rij = ming;/ x;; (i=1...m;J=1,...,n) )

Adum 2: Farkh ol¢t birimlerindeki aykiriliklar1 yok etmek i¢in normalizasyon yapilarak P;;
hesaplanir.

Pij= Zl”z—:}au vj @)
i; alternatifler,

j: kriterler

p;j- normalize edilmis degerler

a;;: verilen fayda degerleri

Adim 3: Bu adimda Ej’nin entropisi esitlik (4) yardimiyla hesaplanir.

Ej= — k X124 [PyinPy]; v, @)
k: (In(n))~1

k: entropi katsayisi

Ej: entropi degeri

P;j: normalize edilmis degerler

Aduim 4: 4.adimda d; belirsizligi esitlik (5) yardimiyla hesaplanir.

Adim 5: Esitlik (6) yardimiyla j kriterinin 6nem derecesi olarak w; agirliklar1 hesaplanir.
dj
Wi==——— V; 6
] T dj ] ( )

I. 1. ENTROPI Yéntemi ile flgili Yapilan Baz1 Cahsmalar

Yasam kalitesi acisindan iilkelerin degerlendirilmesinde ENTROPI yénteminin kullanildig1
calismaya rastlanilmamistir. Ancak cesitli alanlarda ENTROPI yénteminin kullanildigi bazi
calismalar sdyle ifade edilmistir. Blien ve Tassinopoulos (1999:1-31) calismalarinda, ENTROPI
yontemi ile bdlgesel olarak istihdam tahmini yapmislardir. Calisma, Federal Issizlik Hizmetleri’nin
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biitce planlamasinda faydali olmustur. Bu caligmayla Almanya’da isgiicii piyasasi fonlarmin
dagiliminda iyilestirme yapilmasinin miimkiin olabilecegi goriilmiistiir.

Shemshadi - Shirazi vd. (2011: 12160-12167).¢alismalarinda, CKKV yontemleri ile tedarik¢i
secimi yapmiglardir. Kriter agirliklarmin belirlenmesinde Entropi yontemini kullandiklar
caligmalarinda baz alinan kriterler; isbirligi kurma ¢abasi, tedarikgilerin teknik diizeyi, iiriin kalitesi,
teslimat siiresi, fiyat ve maliyet olmustur.

Alp vd. (2015: 65-82) calismalarinda, CKKV yéntemlerinden MAUT (Multi-Attribute Utility
Theory) yontemini kullanarak kurumsal siirdiiriilebilirlik performansimi degerlendirmislerdir.
Kriterlerin énem diizeylerini belirlemek icin Entropi yontemiyle objektif olarak agirliklandirma
yapilmigtir. Analiz sonuglaria gore; ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik performanslari artan bir
egilime sahiptirler. Fakat cevresel siirdiiriilebilirlik performansi, istikrarsiz bir goriiniim
sergilemistir.

Chen vd. (2015: 89-98) ¢alismalarinda, Cin’de yoksul olan on dort bolgenin degerlendirilmesi
icin, ekonomik kalkinma, sosyal kalkinma, degerlendirme degeri, yoksullukla miicadelede ilerleme
gibi kriterleri Entropi yontemi ile degerlendirerek, yoksullukla miicadelenin etkilerini 6l¢miislerdir

Chen wvd. (2015: 2353-2363) calismalarinda, yeraltt sularmin siirdirilebilirliginin
degerlendirilmesi ve gelistirilmesini amaglamislardir. AHP ve Entropi yontemlerini kullanarak
ekoloji ve ¢cevre, sosyo-ekonomik talep, yeralti kaynaklar1 gibi kriterler kullanmiglardir.

Karaathh (2016: 63-77) calismasinda, Tirkiye’'nin 2003-2014 yillar1 arasindaki turizm
performansini, 19 kriter dikkate alarak CKKV yontemleri ile kiyaslamigtir. Caligmada kriter
agirliklar i¢in Entropi Yontemi kullanilirken, yillarin kendi ig¢inde performans degerlendirmesi i¢in
Gri iliskisel Analiz Yontemi kullanilmustir.

Omiirbek vd. (2016: 227-255) galismalarinda, Tiirkiye’de faaliyet gdsteren ve ayn1 zamanda
BIST’de (Borsa Istanbul) islem gdren otomotiv sektoriinde faaliyette bulunan firmalarin
performanslarmi CKKV yontemleri ile degerlendirmislerdir. Oncelikle Entropi yontemi ile
kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Elde edilen kriter agirliklar1 dnce MAUT (Multi-Attribute Utility
Theory) yonteminde daha sonra SAW (Simple Additive Weighting) yonteminde kullanilarak
firmalarin performanslart degerlendirilerek siralama yapilmistir. Degerlendirme sonucunda her iki
yontemde de ilk ii¢ sirada ayni firmalar yer almaktadir.

Yavuz (2016: 162-177) g¢alismasinda, Hatay mobilya sekt6rii i¢in Tiirkiye’de cografi pazar
secimi siirecini, CKKV problemi olarak ele almis ve Delphi metoduyla belirlenen kriterleri dikkate
alarak PROMETHEE yontemini bulanik agirlik yontemi ve Entropi agirlik yontemiyle bir arada
kullanmigtir. Caligmanin temel amact hangi ilerin ayrintili saha ¢aligmalariyla pazar arastirmasi i¢in
uygun olacaginin tespit edilmesidir.

1. ARAS YONTEMI

ARAS yontemi, Zavadskas ve Turksis (2010) tarafindan gelistirilmistir (Adal - Isik, 2016:
128). Tipik CKKV yontemlerinden farkli olarak, ARAS ydnteminde alternatiflerin fayda fonksiyonu
degerleri, karar problemine arastirmaci tarafindan eklenen optimal alternatife ait fayda fonksiyonu
degeri ile karsilagtirilmaktadir (Sliogeriene - Turskis, vd., 2013: 13).

ARAS yontemi, her bir alternatifin ideal alternatife gore oransal benzerligini ortaya
cikarmaktadir (Dadelo - Turskis, vd., 2012: 68). Ornegin, bir kriterin optimal degerinin 10 oldugunu,
ancak bu kritere gore degerlendirmede alternatifler arasindaki en biiyiik skorun 9 oldugu kabul
edilirse boylece kriterin optimallik degeri diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi 1.0 degil 0.9°dur.
Boylece ARAS diger CKKV yontemleri arasinda oransal derecelendirme hedefine en yakin olan
yontem olarak goriinmektedir (Ecer, 2016: 91).

Yontem bulanik mantik ve gri teori ile uyarlanip modellendirilebilmektedir (Yildirim, 2015:
289). ARAS yontemi 4 adimdan olugmaktadir (Zavadskas - Turskis, 2010: 163-165).
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Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi : ARAS yonteminde baslangi¢ karar matrisinde her
bir kritere ait optimal degerlerden olusan bir satir yer almaktadir.

X karar matrisinde;

|,x01 ces xOJ. ces xon_|
X=|x1 0 Xy xm‘;i=o,1,...,m j=0,1,...,n (7
xml cee xmj cen xmn

m : alternatif say1sini,
n : kriter sayisini,
x;j © 1. alternatifin j. kriterde gosterdigi performans degerini,
Xo; - J- kriterin optimal degerini ifade etmektedir.
Kritere ait optimal deger, karar probleminde bilinmiyorsa, kriterin maksimum ya da minimum
ozelligi gostermesi durumuna gore optimal deger, esitlik (8) ve esitlik (9) yardimi ile hesaplanir.
Maximizasyon durumu:
Xoj= Max;x;j (8)
Minimizasyon durumu:
Xoj= Min;x;; 9

Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmas: : ARAS yonteminde X normalize Karar
matrisi X;; degerlerinden olusmaktadir. X;; degerleri kriterin fayda ya da maliyet ozelligi
gostermesine gore iki sekilde hesaplanmaktadir. Kriter performans degerlerinin maksimum olmasi
daha iyi kabul ediliyorsa, normalize degerler Esitlik (10) kullanilarak hesaplanmaktadir.

- Xij
xl-j = —{Zo x5 (10)

Kriter performans degerlerinin minimum olmasi daha iyi kabul ediliyorsa, normalizasyon
islemi iki adimda gerceklestirilir. Oncelikle performans degerleri kullanilarak fayda durumuna

dondistiiriiliir, daha sonra ise normalize degerler hesaplanir.

* 1
xl'j = X_U y (11)
o x
i = ?iojxi*j (12)

Adim 3. Agwrlikli Normalize Karar Matrisinin Olusturulmas: - Normalize karar matrisi elde
edildikten sonra belirlenen w; agirhiklari kullanilarak X agirliklandirilmis normalize karar matrisi
olusturulur. Kriterlere ait agirlik degerleri 0 <w;< 1 kosulunu saglamaktadir ve agirliklar toplami
Esitlik (13)’ te gosterildigi gibidir.

;.1=1 Wj:]_ (13)
Esitlik (14) ile normalize degerler kullanilarak ;; agirliklandirilmis normalize degerleri elde
edilmektedir.

k\ij: fUWU (14)
Hesaplanan X;; agirliklandirilmis normalize degerleri esitlik (15)’te gosterilen matris
formunda yazilarak X agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilmis olur.
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X01 Xoj Xon
X=|%1 - Xj - Xyl i=01..m j=0.1, ...,n (15)
lxml see xmj cee xan

Adim 4. Optimal Degerlerin Hesaplanmast . Son adimda her bir alternatif icin optimal
degerler hesaplanir. Alternatiflere ait degerler esitlik (16) yardimiyla elde edilir.

Si= Z;L=1£i]" i= O,l,...,m (16)

S; : 1. alternatifin optimal fonksiyon degeri
Alternatiflere ait S; degerleri, S, optimal degerine oranlanarak K; fayda dereceleri esitlik
(14) yardimiyla hesaplanir.
K,=3 i=01,...m (17)
So
[0,1] araliginda deger alan K; oranlar kullanilarak alternatiflerin fayda fonksiyonu degerleri
hesaplanabilmektedir. Degerler, biiyiikten kiiciige dogru siralanarak alternatifler degerlendirilir.

IL. I. ARAS Yontemi ile flgili Yapilan Baz1 Cahsmalar

Yasam kalitesi agisindan iilkelerin degerlendirilmesinde ARAS yodnteminin kullanildigt
caligmaya rastlanilmamistir. Ancak ¢esitli alanlarda ARAS yonteminin kullanildig1 bazi ¢aligmalar
sOyle ifade edilmistir. Zavadskas vd. (2010:123-141) ¢aligmalarinda, kurulus yeri se¢imi i¢cin ARAS
yontemini kullanmiglardir. Akifer yapi lizerinde duran binalar i¢in en uygun ve giivenilir alternatifi
segmeyi amacglamiglardir. Maliyet, yerlesim siiresi, avantaj ve dezavantajlar, ulasim gibi kriterlerin
secildigi caligmada, ARAS yonteminin yapilarin, teknolojilerin, yatirimlarmm ve benzeri
alternatiflerin se¢imi i¢in uygulanabilir bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Bakshi - Sarkar (2011: 14-22) ¢alismalarinda proje se¢imi yapmuglardir. AHP ile kriterlerin
agirliklar1 belirlenip ARAS yontemi ile en iyi proje se¢ilmistir. 4 kriter ve 5 alternatifin kullanildig1
caligmada P2 en iyi proje olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda ARAS yOnteminin, proje
yonetiminde biiyiik bir gelecege sahip oldugu goriilmiistiir.

Stanujkic - Jovanovic (2012: 545-554) ¢alismalarinda, fakiiltelerdeki Web sitelerin kalitesini
ARAS yontemiyle 6l¢miislerdir. AHP ile kriterlerin agirliklarinin belirlendigi bu ¢alismanin amaci,
fakiiltelerdeki web sitelerinin kalitesini artirmaktir.

Reza - Majid (2013: 415-423) calismalarinda, ARAS ve ANP yontemlerini kullanarak
miigterilerin giiven duydugu bankalarin internet bankaciligi sistemlerini degerlendirmislerdir.
Internet bankaciligma giiven ilkelerinin kavramsal gergevesinde yapilan ¢aligmada 14 kriter ve 20
alternatif kullanilmistir. Uygulama sonucunda en iyi li¢ banka B5, B13 ve B3 olmustur.

Sliogeriene vd. (2013: 11-20) ¢alismalarinda, enerji iiretim teknolojilerinin analiz ve se¢imini
ARAS yontemiyle degerlendirmislerdir. Litvanya’da yapilan bu calismada AHP ile 20 kriterin
agirliklart belirlenmis ve 6 alternatif kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, CKKV yodntemlerinin
uygulanmasinin, enerji sektoriinde ortaya ¢ikan farkli siralama sorunlarinin ¢oziimiinde yararli
oldugu gorilmiistiir.

Kutut vd. (2014: 287-294) calismalarinda, tarihi binalarin korunmasi igin O6ncelikli
alternatifleri ARAS yontemiyle degerlendirmislerdir. AHP ile kriter agirliklarinin belirlendigi bu
caligmada, 7 alternatif, 10 kriter kullanilmistir. Vilnius Eski Kent Binalari’nin degerlendirildigi
caligmada, mevcut durum ve kiiltiirel varliklarin korunmasi igin binalarda 6ncelik verilmesi gereken
seyler lizerinde durulmustur. Calisma sonucunda al en iyi alternatif olarak secilmistir. Bu alternatif,
Vilnius Eski Kenti’nin kalbinde yer alan Gotik bir kilisedir.
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Yildirrm (2015: 285-296) ¢alismasinda, CKKV ydntemlerinden biri olan ARAS ydntemini
literatiire yeni bir yaklasim olarak sunmustur. Caligmada, ARAS yontemi kullanilarak konut
alternatiflerinin optimallik fonksiyon degerleri biiylikten kiiciige degerlendirilerek konut
alternatifleri siralanmistir. Analiz sonuglarina gore ilk sirada A2 konutu yer almakta iken optimalden
en uzak olan A3 konutu son sirada yer almstir.

Ecer (2016: 89-98) calismasinda, ¢esitli ERP yazilimi se¢im kriterleriyle farkli ERP yazilimi
alternatiflerini degerlendirmistir. Calismanin amaci, en iyi ERP sistemi se¢imini ARAS yontemiyle
gerceklestirmektir. Caligmanin sonunda ERP yazilim alternatifleri en iyiden en kdtiiye dogru
siralanmaistir,

I1l. MOOSRA YONTEMIi

MOOSRA yontemi ilk olarak 2012 yilinda Das vd. tarafindan gelistirilmistir. Genel olarak
MOOSRA metodolojisi; alternatif, kriter, Oznitelikler, bireysel agirliklar/her bir kriterin 6nem
katsayilar1 olmak tizere dort biiyiik parametrenin karar matrisine yerlestirilmesiyle baslamaktadir.

MOOSRA yontemi ¢ok amagli ve optimizasyon yontemlerinden bir tanesidir. Eger MOOSRA
yontemi MOORA yontemi ile karsilastirilacak olursa MOORA yonteminde negatif performans
degerleri goriinmez ve MOOSRA yoOntemi ise genig/bliyiik varyasyonlu kriter degerlerinde daha az
duyarhidir (Jagadish - Ray; 2014: 560).

MOOSRA yonteminin uygulama adimlari MOORA yonteminin adimlariyla benzerlik
gostermektedir. Bir bagka deyisle; ilk adim problemin karar matrisinin olusturulmasidir ve ikinci
adim karar matrisinin normalize edilmesi islemidir. MOOSRA yonteminde her bir alternatifin tiim
performans degerleri hesaplanirken faydali ve faydali olmayan degerler normalize edilmis
performans degerlerinin toplamlari basit oran ydntemiyle elde edilmektedir (Balezentiene -
Streimikiene, vd., 2013: 85).

MOOSRA yo6nteminin adimlarina agagida yer verilmistir (Jagadish - Ray; 2014: 560-561):

Adum 1. Karar Matrisinin Olusturulmast : Bu metodoloji kriter ve alternatiflerin
listelendigi karar matrisinin tanimlanmasiyla baglar. Her bir alternatifin performansi asagidaki
denklem gibi olusturulmaktadir.

Xll X12 enw X13
Xij=|X21 Xpz ... Xp3 (18)
Xpi Xz oo Xon

Adim 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi : Oznitelik  degerinin  0-1 araligima
donistiirme iglemi normalizasyon olarak adlandirilmaktadir. Cok kriterli karar vermede karar
matrisindeki degerlerin farkli birimlerden tek tip birime doniistiiriilmesi gerekmektedir ve
normalizasyon iglemi bu sebeple kullanilmaktadir.

* Xij

(19)

Xij" degeri i alternatifin j™ iizerindeki normalize edilmis degerini ifade etmektedir.

Adim 3. Alternatif Degerlerinin Tanimlanmasi: Tim alternatiflerin performans degerleri (Y5)
faydal1 ve faydali olmayan kriterlerin agirlikli toplamlarinin basit orani alinarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamada asagidaki esitlikten faydalanilmistir.

T B
Yjoq WiXij

Yi= (20)

?:g+1Win*j
g maksimize edilmis degeri, (n-g) ise minimize edilen degeri ifade etmektedir. Wj ise; j"

degerin iliskili oldugu agirlik degerini ifade etmektedir.
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Adim 4. Alternatiflerin Swralanmast : Bu adimda alternatiflerin siralanmasi islemi
gergeklestirilmektedir. Alternatifler azalan diizende siralandiginda en iyi alternatif en yiiksek degere
sahip olandir.

] Xij

Yi= : (21)

- Z]g=9+1 ij
I11. I. MOOSRA Yéntemi ile flgili Yapilan Baz1 Cahismalar

Yasam kalitesi agisindan iilkelerin degerlendirilmesinde ARAS ydnteminin kullanildigt
caligmaya rastlanilmamistir. Cok yeni bir yontem olmakla birlikte c¢esitli alanlarda ARAS
yonteminin kullanildig1 bazi ¢calismalar soyle ifade edilmistir. Sarkar vd. (2015: 324-342) tarafindan
yapilan ¢alismanin amaci, geleneksel olmayan makine se¢imi icin etkili bir karar destek yontemi
bulmaktir. Bu se¢imi yapmak igin sirasiyla CKKV yontemlerinden MOORA ve MOOSRA
yontemleri kullanilmistir. Calismanin sonucunda, yararlanilan iki yontemin de geleneksel olmayan
makine seciminde karar vericiye faydali bir yol gosterici oldugu ortaya ¢ikmustir.

Jagadish - Ray (2014: 559-562) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, ¢evresel etkiyi ve gideri
minimize; kaliteyi maksimize ederek en iyi kesme sivisini segmektir. Caligmada, yeni bir yontem
olan MOOSRA kullanilmistir. En iyi stvinin se¢imi siirecinde yapilacak olan tercihin MOOSRA
yontemiyle basariya ulasilacagi ortaya konulmustur.

Adali - Isik (2016: 1-9) tarafindan yapilan bu ¢alismada, mevcut alternatifler arasindan en iyi
laptopun se¢ilmesi amaglanmistir. Bu se¢im igin CKKV yontemlerinden MOORA ve MOOSRA’
dan faydalanilmistir. Bu c¢alismanin ortaya koydugu yenilik ilk kez uygulanan MOORA ve
MOOSRA yontemleri ile problemin ¢oziilmesidir.

IV.  ENTROPI, ARAS ve MOOSRA YONTEMLERI iLE YASAM KALITESI
ACISINDAN AVRUPA BiRLiGi UYE ULKELERININ DEGERLENDIRILMESI

AB f{iyesi iilkelerin yagam kalitesi agisindan degerlendirmeleri CKKV yontemleri ile bu
boliimde yapilacaktir. Yasam kalitesinin belirlenmesiyle ilgili olarak; satin alma giicii, giivenlik,
saglik, iklim, yasam maliyeti, emlak fiyatlari, trafikte harcanan siire ve kirlilik gibi kriterler
belirlenmistir. Yasam kalitesinin belirlenmesinde kullanilan bu kriterlere iliskin veriler Numbeo
isimli internet sitesinden (https://www.numbeo.com/cost-of-living/, Erisim Tarihi: 12.10.2016.) elde
edilmistir. Calismada elde edilen bu kriter degerleri ile ilk karar matrisi olusturulmus ve ENTROPI
yontemi ile kriter agirliklart olusturulmustur. Daha sonra ARAS ve MOOSRA yontemleri
kullanilarak iilkelerin yasam kaliteleri agisindan degerlendirilmesi yapilmustir.

IV. I. ENTROPI Yéntemiyle Kriter Agirhklarinin Hesaplanmasi

Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Calismada kriter agirliklariin hesaplanmast ig¢in Entropi yontemi kullanilmistir. Karar
matrisinin olusturulmasi i¢in belirlenen degerler Tablo 1.’de goriilmektedir.
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Tablo 1. Karar Matrisi

max max max max min Min Min min
ULKELER | Satin . Yasam Emlak Trafikte

Alma Giivenlik | Saghk | Iklim L . Harcanan Kirlilik

. Maliyeti Fiyatlar .

Giicii Siire
Almanya 128 67,64 76,17 | 58,7 68,34 7,38 31,51 27,7
Avusturya 99,63 79,73 78,57 | 61,89 | 72,72 10,29 28,34 25
Bel¢ika 95,4 55,98 79,24 | 75,17 | 77,52 6,96 36,07 51,36
B. Krallik 101,06 58,46 74,2 79,84 | 68,61 9,25 34,25 35,63
Bulgaristan | 53,5 59,35 53,82 | 78,18 | 37,31 9,01 27,42 62,12
Cek Cum. 79,48 69,31 73,69 | 65,19 | 42,27 10,19 31,89 42,08
Danimarka 128,8 77,55 75,94 | 63,97 | 85,3 6,58 28,68 26,93
Estonya 68,77 75,12 69,03 | 44,56 | 50,93 11,09 26,92 18,94
Finlandiya 119,61 74,21 74,39 | 33,25 | 75,37 7,94 33,59 14,49
Fransa 87,9 56,14 79,61 | 72,82 | 76,23 12,48 34,59 42,29
Hirvatistan 62,73 72,08 63,85 | 84,9 49,94 10,88 28,18 33,36
Hollanda 91,87 69,85 83,17 | 64,39 | 74,47 7,88 33,9 28,52
irlanda 109,83 54,6 52,27 | 70,18 | 79,22 7,49 35,76 28,4
ispanya 91,84 68,42 76,43 | 89,12 | 56,93 8,7 31,64 39,96
isvec 111,97 53,61 71,55 | 57,86 | 74,08 11,86 32,05 16,75
italya 80,18 55,66 66,61 | 83,73 | 82,78 12,13 36,22 52,96
Kibris 99,19 67,38 57,12 | 70,77 | 54,7 5,41 21,58 53,38
Letonya 55,51 63,67 59,93 | 43,04 | 48,36 10,06 29,74 32,2
Litvanya 54,97 58,13 68,24 | 24,82 | 47,96 13,2 28,65 33,77
Liiksemburg | 138,16 66,58 73,84 | 63,35 | 80,15 10,1 35 31,21
Macaristan 48,66 60,66 52,89 | 67,73 | 44,62 10,98 31,38 45,21
Malta 70,75 68,04 75,57 | 79,07 | 63,89 9,32 29,8 70,56
Polonya 74,8 68,01 60,29 | 63,4 39,91 10,32 34,04 50,6
Portekiz 66,05 66,34 70,87 | 91,44 | 50,5 8,59 30,34 30,08
Romanya 55,75 71,25 53,1 66,25 | 36,23 10,89 32,25 51,24
Slovakya 67,52 69,55 62,02 | 65,2 45,91 10,07 34,21 43,93
Slovenya 81,52 75,4 63,88 | 63,44 | 53,82 8,91 27,33 25,73
Yunanistan 61,91 60,03 54,12 | 85,33 | 57,06 8,22 30,76 49,98

Adim 2: Fayda ve Maliyet Kriterine Gore Normalizasyon Matrisinin Olusturulmasi

[lk olarak karar matrisinin fayda ve maliyet kriterine gére normalizasyon islemi esitlik (1) ve
esitlik (2) yardimiyla yapilmistir (Tablo 2). Daha sonra her bir ilgili kriter degerinin toplamina ilgili
alternatifin kriter degeri boliinerek karar matrisi normalize edilmistir (Tablo 3).

Tablo 2. Fayda ve Maliyet Kriterlerinin Hesaplanmasi

Max max Max max min Min min min
ULKELER Trafikte

Satm Alma | ootk | Saghk iklim Yasam | Emlak Harcanan | Kirlilik

Giicii Maliyeti Fiyatlar1 Siire
Almanya 0,92646207 | 0,848363 | 0,915835 0,64195101 | 0,5301434 0,7330623 | 0,68486195 | 0,52310469
Avusturya 0,72112044 | 1 0,9446916 | 0,67683727 | 0,49821232 | 0,5257532 | 0,76146789 | 0,5796
Belcika 0,69050376 | 0,70212 0,9527474 | 0,82206912 | 0,46736326 | 0,7772989 | 0,59828112 0,28212617
B. Krallik 0,73147076 | 0,733225 | 0,8921486 | 0,87314086 | 0,52805713 | 0,5848649 | 0,63007299 | 0,40667976
Bulgaristan 0,38723219 | 0,744387 | 0,6471083 | 0,85498688 | 0,97105334 | 0,600444 0,78701678 0,23325821
Cek Cum. 0,57527504 | 0,869309 | 0,8860166 | 0,71292651 | 0,85710906 | 0,5309127 | 0,67670116 | 0,34434411
Danimarka 0,93225246 | 0,972658 | 0,9130696 | 0,69958443 | 0,42473623 | 0,8221884 | 0,75244073 | 0,53806164
Estonya 0,49775622 | 0,94218 0,8299868 | 0,48731409 | 0,71136855 | 0,4878269 | 0,80163447 | 0,76504752
Finlandiya 0,86573538 | 0,930766 | 0,8944331 | 0,36362642 | 0,48069524 | 0,6813602 | 0,64245311 1
Fransa 0,63621888 | 0,704126 | 0,9571961 | 0,7963692 0,4752722 0,4334936 | 0,62387973 0,34263419
Hirvatistan 0,4540388 0,904051 | 0,7677047 | 0,92847769 | 0,72547056 | 0,4972426 | 0,76579134 | 0,43435252
Hollanda 0,66495368 | 0,876082 | 1 0,7041776 0,48650463 | 0,6865482 | 0,63657817 0,50806452
irlanda 0,79494789 | 0,684811 | 0,6284718 | 0,76749781 | 0,45733401 | 0,7222964 | 0,60346756 | 0,51021127
ispanya 0,66473654 | 0,858146 | 0,9189612 | 0,97462817 | 0,63639557 | 0,6218391 | 0,68204804 | 0,36261261
isvec 0,81043717 | 0,672394 | 0,8602862 | 0,63276465 | 0,48906587 | 0,4561551 | 0,67332293 0,86507463
italya 0,58034163 | 0,698106 | 0,8008897 | 0,91568241 | 0,4376661 0,4460016 | 0,59580342 | 0,27360272
Kibris 0,71793573 | 0,845102 | 0,6867861 | 0,77395013 | 0,66234004 | 1 1 0,27144998
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Letonya 0,40178054 | 0,79857 0,7205723 | 0,47069116 | 0,74917287 | 0,5377734 | 0,72562206 | 0,45

Litvanya 0,39787203 | 0,729086 | 0,8204882 | 0,27143482 | 0,75542118 | 0,4098485 | 0,75322862 | 0,42907906
Liiksemburg | 1 0,835068 | 0,8878201 | 0,69280402 | 0,45202745 | 0,5356436 | 0,61657143 | 0,46427427
Macaristan 0,35220035 | 0,760818 | 0,6359264 | 0,74070429 | 0,81196773 | 0,492714 0,68769917 | 0,32050431
Malta 0,51208743 | 0,85338 0,9086209 | 0,86472003 | 0,5670684 0,5804721 | 0,72416107 | 0,20535714
Polonya 0,54140127 | 0,853004 | 0,7249008 | 0,69335083 | 0,90779253 | 0,5242248 | 0,63396005 | 0,28636364
Portekiz 0,47806891 | 0,832058 | 0,8521101 | 1 0,71742574 | 0,6298021 | 0,71127225 | 0,48171543
Romanya 0,40351766 | 0,893641 | 0,6384514 | 0,72451881 | 1 0,496786 0,66914729 | 0,28278689
Slovakya 0,48870874 | 0,872319 | 0,7457016 | 0,71303587 | 0,78915269 | 0,5372393 | 0,6308097 0,32984293
Slovenya 0,59004053 | 0,945692 | 0,7680654 | 0,69378828 | 0,67316983 | 0,6071829 | 0,78960849 | 0,56315585
Yunanistan 0,44810365 | 0,752916 | 0,6507154 | 0,93318023 | 0,63494567 | 0,6581509 | 0,70156047 | 0,28991597

Tablo 3. Normalize Edilmis Karar Matrisi (P;; Matrisi)

Max max Max max min Min min min
ULKELER Trafikte

Sa"tu! Alma Giivenlik | Saghk iklim Yas?m . E.m lak Harcanan Kirlilik

Giicii Maliyeti Fiyatlari Siire
Almanya 0,05366066 | 0,036706 | 0,0400808 | 0,03143088 | 0,02962203 | 0,0441149 | 0,03501436 0,04237992
Avusturya 0,04176728 | 0,043267 | 0,0413437 | 0,03313897 | 0,02783786 | 0,0316392 | 0,03893092 0,04695695
Bel¢ika 0,03999396 | 0,030379 | 0,0416963 | 0,04024973 | 0,02611416 | 0,046777 0,03058781 0,02285677

B. Krallik 0,04236677 | 0,031724 | 0,0390442 | 0,04275028 | 0,02950546 | 0,0351965 | 0,03221321 | 0,03294762
Bulgaristan 0,02242848 | 0,032207 | 0,0283202 | 0,04186144 | 0,05425809 | 0,036134 0,04023714 | 0,01889768

Cek Cum. 0,03331992 | 0,037612 | 0,0387758 | 0,03490595 | 0,0478914 0,0319497 | 0,03459713 | 0,02789743
Danimarka 0,05399604 | 0,042084 | 0,0399598 | 0,0342527 0,02373235 | 0,0494784 | 0,0384694 0,04359168
Estonya 0,02883003 | 0,040765 | 0,0363237 | 0,02385963 | 0,03974807 | 0,0293569 | 0,04098448 | 0,06198119
Finlandiya 0,05014337 | 0,040271 | 0,0391442 | 0,01780369 | 0,02685909 | 0,0410035 | 0,03284615 | 0,08101614
Fransa 0,03684978 | 0,030465 | 0,041891 0,03899143 | 0,02655607 | 0,0260872 | 0,03189657 | 0,0277589
Hirvatistan 0,02629792 | 0,039115 | 0,033598 0,04545966 | 0,04053603 | 0,0299235 | 0,03915196 | 0,03518956
Hollanda 0,0385141 0,037905 | 0,0437642 | 0,03447759 | 0,02718369 | 0,0413157 | 0,03254579 | 0,04116142
irlanda 0,04604336 | 0,02963 0,0275046 | 0,03757784 | 0,02555377 | 0,043467 0,03085297 | 0,04133535
ispanya 0,03850153 | 0,037129 | 0,0402176 | 0,04771925 | 0,03555892 | 0,0374216 | 0,03487049 | 0,02937747
isvec 0,0469405 0,029092 | 0,0376498 | 0,0309811 0,0273268 0,0274509 | 0,03442441 | 0,070085
italya 0,03361337 | 0,030205 | 0,0350503 | 0,04483318 | 0,02445481 | 0,0268399 | 0,03046114 | 0,02216624
Kibris 0,04158282 | 0,036565 | 0,0300567 | 0,03789376 | 0,03700858 | 0,0601789 | 0,05112615 | 0,02199183
Letonya 0,02327112 | 0,034552 | 0,0315353 | 0,02304574 | 0,04186041 | 0,0323626 | 0,03709826 | 0,03645726
Litvanya 0,02304474 | 0,031545 | 0,035908 0,01328985 | 0,04220954 | 0,0246642 | 0,03850968 | 0,03476233

Liiksemburg | 0,05791998 | 0,036131 | 0,0388548 | 0,03392072 | 0,02525726 | 0,0322344 | 0,03152292 | 0,03761371
Macaristan 0,02039944 | 0,032918 | 0,0278308 | 0,03626599 | 0,0453691 0,029651 0,03515941 | 0,02596602

Malta 0,02966009 | 0,036923 | 0,0397651 | 0,04233799 | 0,03168523 | 0,0349322 | 0,03702357 | 0,01663724
Polonya 0,03135795 | 0,036907 | 0,0317247 | 0,03394749 | 0,05072336 | 0,0315473 | 0,03241194 | 0,02320008
Portekiz 0,02768974 | 0,036001 | 0,037292 | 0,0489615 | 0,04008652 | 0,0379008 | 0,03636461 | 0,03902672
Romanya 0,02337173 | 0,038665 | 0,0279413 | 0,03547352 | 0,0558755 0,029896 0,03421092 | 0,0229103
Slovakya 0,028306 0,037743 | 0,0326351 | 0,0349113 | 0,0440943 0,0323305 | 0,03225087 | 0,0267226
Slovenya 0,03417513 | 0,040917 | 0,0336138 | 0,03396891 | 0,0376137 0,0365396 | 0,04036964 | 0,04562471

Yunanistan 0,02595415 | 0,032576 | 0,0284781 | 0,0456899 0,03547791 | 0,0396068 | 0,03586809 0,02348787

Advm 3: Entropi (E;) Degerinin ve K Degerinin Hesaplanmast

Bu agsamada Tablo 3.’teki her bir kriter degerinin (P;;), logaritma degeri alinmus (In;;), alinan
bu logaritma degerleriyle kriter degerleri ¢arpilmistir.

Tablo 4. Pyjx In;;j Degerinin Hesaplanmasi

ULKELER Satin . Yasam Emlak Trafikte o
Alma Giivenlik Saghk Iklim AN . Harcanan Kirlilik
Giicii Maliyeti Fiyatlar1 Siire
Almanya -0,1569615 | -0,12131 | -0,1289343 | -0,1087497 | -0,1042469 | -0,1376807 | -0,117368 -0,1339663
Avusturya -0,1326379 | -0,13587 | -0,1317142 | -0,112906 -0,0996974 | -0,1092616 | -0,1263685 | -0,143619
Bel¢ika -0,1287416 | -0,10614 | -0,1324834 | -0,1293084 | -0,0951934 | -0,1432481 | -0,1066644 | -0,0863645
B. Kralhik -0,1339379 | -0,10947 | -0,1266227 | -0,1347651 | -0,103953 -0,117796 -0,1106646 | -0,1124448
Bulgaristan -0,0851704 | -0,11065 | -0,1009383 | -0,1328427 | -0,1581082 | -0,1199838 | -0,1292805 | -0,0749995
Cek Cum. -0,113341 -0,12338 | -0,1260199 | -0,1171129 | -0,1455333 | -0,1100218 | -0,1163842 | -0,0998511
Danimarka -0,1576061 | -0,13333 | -0,1286658 | -0,1155683 | -0,0887807 | -0,1487429 | -0,1253292 | -0,1365679
Estonya -0,102241 -0,13045 | -0,1204235 | -0,0891292 | -0,1281952 | -0,1035778 | -0,1309275 | -0,172365
Finlandiya -0,1500725 | -0,12936 | -0,1268469 | -0,0717195 | -0,0971534 | -0,1309692 | -0,1121999 | -0,2036022
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Fransa -0,1216377 | -0,10636 | -0,1329068 | -0,1265043 | -0,0963586 | -0,0951219 | -0,1098919 | -0,0994934
Hirvatistan -0,0956788 | -0,12678 | -0,1140077 | -0,1405126 | -0,1299408 | -0,1050049 | -0,1268643 | -0,1177797
Hollanda -0,1254301 | -0,12405 | -0,1369356 | -0,1161014 | -0,098001 -0,131653 -0,1114728 | -0,1313154
irlanda -0,1417294 | -0,10427 | -0,0988351 | -0,1233057 | -0,0937049 | -0,1363018 | -0,1073228 | -0,131696

ispanya -0,1254017 | -0,12228 | -0,1292374 | -0,145182 -0,1186446 | -0,1229489 | -0,1170294 | -0,1036298
Isvec -0,1435851 | -0,10291 | -0,1234697 | -0,1076401 | -0,0983734 | -0,0986958 | -0,1159755 | -0,1862892
italya -0,1140445 | -0,10571 | -0,1174526 | -0,1391984 | -0,0907501 | -0,0971031 | -0,1063491 | -0,0844353
Kibris -0,1322362 | -0,12098 | -0,1053387 | -0,1240251 | -0,1220027 | -0,1691288 | -0,1520215 | -0,0839447
Letonya -0,087512 -0,11628 | -0,1090064 | -0,0868888 | -0,1328404 | -0,111028 -0,1222085 | -0,1207324
Litvanya -0,086886 -0,10903 | -0,1194587 | -0,0574222 | -0,1335978 | -0,0913169 | -0,1254201 | -0,1167743
Liitksemburg | -0,1649962 | -0,11998 | -0,1261974 | -0,1147785 | -0,0929124 | -0,1107162 | -0,108976 -0,1233875
Macaristan -0,0793997 | -0,11237 | -0,0996792 | -0,1202898 | -0,1403232 | -0,1043199 | -0,1177089 | -0,0948011
Malta -0,1043428 | -0,12181 | -0,1282331 | -0,1338757 | -0,1093744 | -0,1171746 | -0,1220371 | -0,068148

Polonya -0,1085702 | -0,12177 | -0,1094712 | -0,1148423 | -0,151225 -0,1090358 | -0,1111479 | -0,0873158
Portekiz -0,0993146 | -0,11967 | -0,1226524 | -0,1477032 | -0,1289469 | -0,1240411 | -0,1205181 | -0,1265835
Romanya -0,0877896 | -0,12577 | -0,0999643 | -0,118445 -0,1611801 | -0,1049359 | -0,1154691 | -0,0865132
Slovakya -0,1009019 | -0,12368 | -0,1116892 | -0,1171255 | -0,137637 -0,1109499 | -0,1107563 | -0,0967958
Slovenya -0,115384 -0,13078 | -0,1140455 | -0,1148934 | -0,1233875 | -0,1209226 | -0,1295735 | -0,1408574
Yunanistan -0,0947696 | -0,11155 | -0,1013426 | -0,1409935 | -0,1184552 | -0,1278806 | -0,1193657 | -0,0881094
TOPLAM -3,29032 -3,326 -3,32257 -3,301829 -3,298518 -3,30956 -3,325295 -3,252382

Bir sonraki asamada Tablo 4.’te bulunan degerlerin toplamlari alinarak, E; degeri esitlik (4)
yardimiyla hesaplanmigtir.

K=1/In.n, sabit bir say1 olmak lizere 0 < e; < 1 olmasini saglar. Bu galismada, n= 29
oldugundan K=1/In29= 0,29697 olarak hesaplanmustir.

Tablo 5. Entropi Degerinin Hesaplanmasi

E; | 09771 |0,9877 |0,98671 | 0,98055 |0,97957 |0,98285 | 0,98752 | 0,96587
4 3 8 8 5 4 7 4
Adim 4: Dj Degerinin Hesaplanmasi
D; degerleri esitlik (5) yardimiyla hesaplanmustir.
Tablo 6. Dj Degerlerinin Hesaplanmasi
TOPLAM
| D; | 0,02286 | 0,01227 | 0,013282 | 0,019442 | 0,020425 | 0,017146 | 0,012473 | 0,034126 | 0,152024

Adim 5: Kriter Agwrliklarinin Hesaplanmasi

En son adimda, her bir d; degeri toplam d; degerine bolinerek kriter agirhiklari
hesaplanmistir. Bu asamada esitlik (6)’dan faydalanilmstir.

Tablo 7. Entropi Kriter Agirhk Degerleri

Satin ] Yasam Emlak Trafikte
Alma Giivenlik | Saghk Iklim sam . Harcanan | Kirlilik | TOPLAM
Giicii Maliyeti | Fiyatlar Siire

|W,- 0,150369 | 0,08071 0,087365 | 0,127887 | 0,134356 | 0,112782 | 0,082047 0,22448 | 1

Elde edilen agirliklar O ve 1 araliginda olmali ve agirliklarin toplami 1 degerini vermelidir. Bu
agirliklar ARAS ve MOOSRA yontemlerinde kullanilacaktir.
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IV.II. ARAS Yonteminin Uygulanmasi

Adwm 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

ARAS yonteminde karar matrisini olustururken ilk satirda esitlik (8) ve esitlik (9) yardimiyla
optimal degerler belirlenir. Optimal degerler alinirken; her bir kriterin alternatif degeri icin eger kriter
maksimumsa en yiiksek deger, minimumsa en diisiik deger alinir. Satin alma giicii, giivenlik, saglik
ve iklim kriterlerine gore alternatiflerin aldig1 degerlerin biiyiik olmasi, yasam maliyeti, emlak
fiyatlar, trafikte harcanan stire ve kirlilik kriterlerine gore ise alternatiflerin aldig1 degerlerin kiigiik
olmas: istenmektedir.

Tablo 8. Karar Matrisi

max max max max min min Min min
ULKELER | Satin _ Yasam Emlak Trafikte o

Alma Giivenlik | Saghk | Iklim P . Harcanan Kirlilik

- Maliyeti Fiyatlan ..

Giicii Siire
Optimal D. 138,16 79,73 83,17 | 91,44 | 36,23 5,41 21,58 14,49
Almanya 128 67,64 76,17 | 58,7 68,34 7,38 31,51 27,7
Avusturya 99,63 79,73 78,57 | 61,89 | 72,72 10,29 28,34 25
Belgika 95,4 55,98 79,24 | 75,17 | 77,52 6,96 36,07 51,36
B. Kralhik 101,06 58,46 74,2 79,84 | 68,61 9,25 34,25 35,63
Bulgaristan 53,5 59,35 53,82 | 78,18 | 37,31 9,01 27,42 62,12
Cek Cum. 79,48 69,31 73,69 | 65,19 | 42,27 10,19 31,89 42,08
Danimarka 128,8 77,55 75,94 | 63,97 | 85,3 6,58 28,68 26,93
Estonya 68,77 75,12 69,03 | 44,56 | 50,93 11,09 26,92 18,94
Finlandiya 119,61 74,21 74,39 | 33,25 | 75,37 7,94 33,59 14,49
Fransa 87,9 56,14 79,61 | 72,82 | 76,23 12,48 34,59 42,29
Hirvatistan 62,73 72,08 63,85 | 84,9 49,94 10,88 28,18 33,36
Hollanda 91,87 69,85 83,17 | 64,39 | 74,47 7,88 33,9 28,52
irlanda 109,83 54,6 52,27 | 70,18 | 79,22 7,49 35,76 28,4
ispanya 91,84 68,42 76,43 | 89,12 | 56,93 8,7 31,64 39,96
isvee 111,97 53,61 7155 | 57,86 | 74,08 11,86 32,05 16,75
italya 80,18 55,66 66,61 | 83,73 | 82,78 12,13 36,22 52,96
Kibris 99,19 67,38 57,12 | 70,77 | 54,7 5,41 21,58 53,38
Letonya 55,51 63,67 59,93 | 43,04 | 48,36 10,06 29,74 32,2
Litvanya 54,97 58,13 68,24 | 24,82 | 47,96 13,2 28,65 33,77
Liiksemburg | 138,16 66,58 73,84 | 63,35 | 80,15 10,1 35 31,21
Macaristan 48,66 60,66 52,89 | 67,73 | 44,62 10,98 31,38 45,21
Malta 70,75 68,04 75,57 | 79,07 | 63,89 9,32 29,8 70,56
Polonya 74,8 68,01 60,29 | 63,4 39,91 10,32 34,04 50,6
Portekiz 66,05 66,34 70,87 | 91,44 | 50,5 8,59 30,34 30,08
Romanya 55,75 71,25 53,1 66,25 | 36,23 10,89 32,25 51,24
Slovakya 67,52 69,55 62,02 | 65,2 45,91 10,07 34,21 43,93
Slovenya 81,52 75,4 63,88 | 63,44 | 53,82 8,91 27,33 25,73
Yunanistan 61,91 60,03 54,12 | 85,33 | 57,06 8,22 30,76 49,98

Adim 2: Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada esitlik (10) yardimiyla, kriter performans degerinin maksimum olmasi
isteniyorsa, optimal degerlerle birlikte her bir kriterin alternatif degeri kendi siitunundaki toplam
degere boliiniir. Eger kriter performans degerinin minimum olmasi isteniyorsa, esitlik (11)
kullanilarak hesaplanan degerlerden sonra esitlik (12) yardimiyla yine aymi sekilde her bir kriterin
alternatif degeri kendi siitunundaki toplam degere boliiniir.
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Tablo 9. Normalize Edilmis Karar Matrisi

Max max max max min Min min min
ULKELER | Satin . v Emlak Trafikte

Alma Giivenlik | Saghk iklim asam . Harcanan | Kirlilik

Giicii Maliyeti Fiyatlar: Siire
Optimal D. 0,0547489 | 0,0414725 | 0,04192924 | 0,0466762 | 0,05291864 | 0,05676295 | 0,0486394 0,07494443
Almanya 0,0507228 0,0351837 | 0,03840027 | 0,0299638 | 0,02805447 | 0,04161078 | 0,0333113 0,03920378
Avusturya 0,0394806 0,0414725 | 0,0396102 0,0315922 | 0,02636472 | 0,0298433 0,0370373 0,04343779
Belcika 0,0378043 | 0,0291186 | 0,03994797 | 0,038371 0,02473223 | 0,04412177 | 0,0291 0,02114378
B. Krallik 0,0400472 0,0304086 | 0,03740711 | 0,0407549 | 0,02794407 | 0,03319865 | 0,0306464 0,03047838
Bulgaristan 0,0212005 | 0,0308716 | 0,02713276 | 0,0399075 | 0,05138683 | 0,03408297 | 0,03828 0,0174814
Cek Cum. 0,0314957 0,0360524 | 0,03715 0,0332767 | 0,04535705 | 0,03013617 | 0,0329143 0,02580667
Danimarka 0,0510398 | 0,0403385 | 0,03828431 | 0,0326539 | 0,02247647 | 0,04666984 | 0,0365983 0,04032472
Estonya 0,0272516 | 0,0390745 | 0,03480071 | 0,022746 0,03764466 | 0,02769049 | 0,038991 0,05733605
Finlandiya 0,0473981 0,0386012 | 0,0375029 0,0169727 | 0,02543774 | 0,03867601 | 0,0312485 0,07494443
Fransa 0,0348323 | 0,0292019 | 0,0401345 0,0371715 | 0,02515076 | 0,02460637 | 0,0303451 0,02567852
Hirvatistan 0,0248581 0,0374932 | 0,03218927 | 0,0433378 | 0,03839092 | 0,02822496 | 0,0372476 0,0325523
Hollanda 0,0364055 | 0,0363333 | 0,04192924 | 0,0328683 | 0,02574517 | 0,0389705 0,0309628 0,0380766
irlanda 0,0435225 0,0284008 | 0,02635134 | 0,0358239 | 0,0242015 0,04099967 | 0,0293523 0,03823749
ispanya 0,0363936 0,0355894 | 0,03853134 | 0,0454919 | 0,03367719 | 0,03529742 | 0,0331744 0,0271758
isvec 0,0443706 | 0,0278859 | 0,03607114 | 0,029535 0,0258807 0,02589271 | 0,03275 0,06483252
italya 0,0317731 0,0289522 | 0,0335807 0,0427405 | 0,0231607 0,02531637 | 0,0289795 0,020505
Kibris 0,0393062 | 0,0350485 | 0,02879642 | 0,036125 0,03505014 | 0,05676295 | 0,0486394 0,02034366
Letonya 0,0219971 0,0331187 | 0,03021305 | 0,0219701 | 0,03964521 | 0,0305256 0,0352938 0,03372499
Litvanya 0,0217831 | 0,030237 0,03440244 | 0,0126695 | 0,03997586 | 0,02326421 | 0,0366366 0,03215709
Liitksemburg | 0,0547489 | 0,0346323 | 0,03722562 | 0,0323374 | 0,02392068 | 0,03040471 | 0,0299897 0,03479477
Macaristan 0,0192826 0,031553 0,02666391 | 0,0345732 | 0,04296823 | 0,0279679 0,0334493 0,02402001
Malta 0,0280362 | 0,0353918 | 0,03809778 | 0,0403618 | 0,03000849 | 0,03294931 | 0,0352228 0,01539037
Polonya 0,0296411 0,0353762 | 0,03039454 | 0,032363 0,04803915 | 0,02975655 | 0,0308354 0,02146136
Portekiz 0,0261738 | 0,0345075 | 0,03572833 | 0,0466762 | 0,0379652 0,03574942 | 0,0345959 0,03610189
Romanya 0,0220922 0,0370615 | 0,02676978 | 0,0338178 | 0,05291864 | 0,02819904 | 0,0325469 0,0211933
Slovakya 0,0267563 0,0361772 | 0,0312667 0,0332818 | 0,04176089 | 0,03049529 | 0,0306822 0,02471989
Slovenya 0,0323041 | 0,0392202 | 0,0322044 0,0323834 | 0,03562323 | 0,03446549 | 0,0384061 0,04220539
Yunanistan 0,0245332 0,0312253 | 0,027284 0,0435573 | 0,03360046 | 0,03735858 | 0,0341235 0,02172759

Adim 3: Agirlikli Normalize Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada esitlik (14) yardimziyla, her bir kriterin alternatif degeri daha 6nceden hesaplanan
Entropi degerleriyle carpilir.

Tablo 10. Agirhkh Normalize Edilmis Karar Matrisi

Max max max max min Min min min
ULKELER Trafikte

Satn - Alma | cooenik | Saghk iklim Yasam Emlak Harcanan Kirlilik

Giicii Maliyeti Fiyatlar1 Siire
Optimal D. 0,009947989 0,001087766 | 0,001654825 | 0,005786264 | 0,00745152 0,0052467 0,00191094 0,02668813
Almanya 0,009216435 0,000922821 | 0,001515547 | 0,003714498 | 0,00395037 0,00384616 0,00130873 0,01396069
Avusturya 0,007173699 0,001087766 | 0,001563299 | 0,003916359 | 0,00371244 0,00275847 0,00145512 0,01546844
Belgika 0,006869124 0,000763742 | 0,00157663 0,004756709 | 0,00348257 0,00407826 0,00114328 0,00752942
B. Kralhk 0,007276663 0,000797577 | 0,00147635 0,005052224 | 0,00393483 0,00306861 0,00120403 0,01085352
Bulgaristan 0,003852182 0,00080972 0,001070851 | 0,00494718 0,00723582 0,00315035 0,00150394 0,00622523
Cek Cum. 0,00572283 0,000945605 | 0,001466202 | 0,004125181 | 0,00638677 0,00278554 0,00129313 0,0091899
Danimarka 0,009274038 0,001058024 | 0,001510971 | 0,00404798 0,00316493 0,00431378 0,00143787 0,01435986
Estonya 0,004951674 0,001024872 | 0,001373483 | 0,002819728 | 0,00530078 0,00255948 0,00153187 0,02041769
Finlandiya 0,008612326 0,001012456 | 0,00148013 0,002104039 | 0,00358191 0,00357489 0,00122769 0,02668813
Fransa 0,006329099 0,000765925 | 0,001583992 | 0,004608003 | 0,0035415 0,00227441 0,00119219 0,00914427
Hirvatistan 0,004516773 0,000983397 | 0,001270417 | 0,005372417 | 0,00540586 0,00260888 0,00146338 0,01159206
Hollanda 0,006614952 0,000952972 | 0,001654825 | 0,004074558 | 0,0036252 0,00360211 0,00121646 0,01355929
irlanda 0,007908133 0,000744915 | 0,001040011 | 0,004440945 | 0,00340783 0,00378967 0,00115319 0,01361658
ispanya 0,006612792 0,000933463 | 0,00152072 0,005639456 | 0,00474211 0,00326261 0,00130335 0,00967745
isve¢ 0,00806222 0,000731408 | 0,001423623 | 0,003661344 | 0,00364428 0,00239331 0,00128668 0,02308722
italya 0,005773232 0,000759376 | 0,001325332 | 0,005298381 | 0,00326128 0,00234004 0,00113854 0,00730194
Kibris 0,007142017 0,000919274 | 0,001136511 | 0,00447828 0,00493544 0,0052467 0,00191094 0,00724449
Letonya 0,003996909 0,000868658 | 0,001192421 | 0,002723544 | 0,00558248 0,00282154 0,00138662 0,01200966
Litvanya 0,003958027 0,000793075 | 0,001357764 | 0,001570594 | 0,00562904 0,00215035 0,00143937 0,01145132
Liiksemburg | 0,009947989 0,000908359 | 0,001469187 | 0,004008747 | 0,00336829 0,00281036 0,00117823 0,01239061
Macaristan 0,003503685 0,000827592 | 0,001052347 | 0,004285911 | 0,00605039 0,00258512 0,00131415 0,00855366
Malta 0,00509424 0,000928278 | 0,001503609 | 0,005003499 | 0,00422552 0,00304556 0,00138383 0,0054806
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Polonya 0,005385854 0,000927869 | 0,001199584 | 0,004011911 | 0,00676443 0,00275045 0,00121146 0,00764251
Portekiz 0,004755824 0,000905085 | 0,001410093 | 0,005786264 | 0,00534591 0,00330438 0,0013592 0,01285608
Romanya 0,004014189 0,000972073 | 0,001056525 | 0,004192257 | 0,00745152 0,00260649 0,0012787 0,00754705
Slovakya 0,004861669 0,000948879 | 0,001234006 | 0,004125814 | 0,00588039 0,00281874 0,00120544 0,00880289
Slovenya 0,005869717 0,001028692 | 0,001271014 | 0,004014442 | 0,00501614 0,00318571 0,00150889 0,01502958
Yunanistan 0,00445773 0,000818997 | 0,00107682 0,005399628 | 0,00473131 0,00345312 0,00134064 0,00773731

Adim 4. Optimallik Fonksiyon Degerlerinin Hesaplanmasi

Bu asamada ilk olarak S; degerleri esitlik (16) yardimiyla hesaplanir. Daha sonra esitlik (17)
kullanilarak S; degerleri S optimal degerine oranlanir ve boylece K; fayda dereceleri hesaplanir.
Son olarak hesaplanan K; fayda dereceleri biiyiikten kiigiige dogru siralanarak alternatifler
degerlendirilir.

Tablo 11. Optimallik Fonksiyon Degerleri

S; K; SIRALAMA

Optimal Degerler | 0,059774

Almanya 0,038435 | 0,643008 | 5
Avusturya 0,037136 | 0,621265 | 6
Belgika 0,0302 0,505231 | 18
B. Krallik 0,033664 | 0,563184 | 12
Bulgaristan 0,028795 | 0,481735 | 24
Cek Cum. 0,031915 | 0,533929 | 16
Danimarka 0,039167 | 0,655257 | 4
Estonya 0,03998 | 0,668844 | 3
Finlandiya 0,048282 | 0,807734 | 1
Fransa 0,029439 | 0,492511 | 21
Hirvatistan 0,033213 | 0,555645 | 14
Hollanda 0,0353 0,590563 | 11
irlanda 0,036101 | 0,603962 | 8
ispanya 0,033692 | 0,563654 | 13
isvec 0,04429 | 0,740957 | 2
italya 0,027198 | 0,455015 | 27
Kibris 0,033014 | 0,552307 | 15
Letonya 0,030582 | 0,511623 | 17
Litvanya 0,02835 | 0,474278 | 25
Liiksemburg 0,036082 | 0,603635 | 9
Macaristan 0,028173 | 0,471322 | 26
Malta 0,026665 | 0,446098 | 28
Polonya 0,029894 | 0,500117 | 20
Portekiz 0,035723 | 0,59763 | 10
Romanya 0,029119 | 0,487147 | 22
Slovakya 0,029878 | 0,499845 | 19
Slovenya 0,036924 | 0,617728 | 7
Yunanistan 0,029016 | 0,48542 | 23

IV. III. MOOSRA Yoénteminin Uygulanmasi

Adim 1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

MOOSRA yo6ntemi i¢in karar matrisinin olugturulmasinda “numbeo” isimli internet sitesinden
faydalanilmistir. Elde edilen degerler Tablo 12.’de verilmistir.
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Tablo 12. Karar Matrisi

max max max max min min Min min
ULKELER | Satin . Yasam Emlak Trafikte

Alma Giivenlik | Saghk | Iklim L . Harcanan Kirlilik

. Maliyeti Fiyatlar .

Giicii Siire
Almanya 128 67,64 76,17 | 58,7 68,34 7,38 31,51 27,7
Avusturya 99,63 79,73 78,57 | 61,89 | 72,72 10,29 28,34 25
Bel¢ika 95,4 55,98 79,24 | 75,17 | 77,52 6,96 36,07 51,36
B. Krallik 101,06 58,46 74,2 79,84 | 68,61 9,25 34,25 35,63
Bulgaristan | 53,5 59,35 53,82 | 78,18 | 37,31 9,01 27,42 62,12
Cek Cum. 79,48 69,31 73,69 | 65,19 | 42,27 10,19 31,89 42,08
Danimarka 128,8 77,55 75,94 | 63,97 | 85,3 6,58 28,68 26,93
Estonya 68,77 75,12 69,03 | 44,56 | 50,93 11,09 26,92 18,94
Finlandiya 119,61 74,21 74,39 | 33,25 | 75,37 7,94 33,59 14,49
Fransa 87,9 56,14 79,61 | 72,82 | 76,23 12,48 34,59 42,29
Hirvatistan 62,73 72,08 63,85 | 84,9 49,94 10,88 28,18 33,36
Hollanda 91,87 69,85 83,17 | 64,39 | 74,47 7,88 33,9 28,52
irlanda 109,83 54,6 52,27 | 70,18 | 79,22 7,49 35,76 28,4
ispanya 91,84 68,42 76,43 | 89,12 | 56,93 8,7 31,64 39,96
isvec 111,97 53,61 71,55 | 57,86 | 74,08 11,86 32,05 16,75
italya 80,18 55,66 66,61 | 83,73 | 82,78 12,13 36,22 52,96
Kibris 99,19 67,38 57,12 | 70,77 | 54,7 5,41 21,58 53,38
Letonya 55,51 63,67 59,93 | 43,04 | 48,36 10,06 29,74 32,2
Litvanya 54,97 58,13 68,24 | 24,82 | 47,96 13,2 28,65 33,77
Liiksemburg | 138,16 66,58 73,84 | 63,35 | 80,15 10,1 35 31,21
Macaristan 48,66 60,66 52,89 | 67,73 | 44,62 10,98 31,38 45,21
Malta 70,75 68,04 75,57 | 79,07 | 63,89 9,32 29,8 70,56
Polonya 74,8 68,01 60,29 | 63,4 39,91 10,32 34,04 50,6
Portekiz 66,05 66,34 70,87 | 91,44 | 50,5 8,59 30,34 30,08
Romanya 55,75 71,25 53,1 66,25 | 36,23 10,89 32,25 51,24
Slovakya 67,52 69,55 62,02 | 65,2 45,91 10,07 34,21 43,93
Slovenya 81,52 75,4 63,88 | 63,44 | 53,82 8,91 27,33 25,73
Yunanistan 61,91 60,03 54,12 | 85,33 | 57,06 8,22 30,76 49,98

Adim 2. Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Bu adimda ilk olarak karar matrisindeki degerlerin kareleri toplam1 alinmis; daha sonra bu
toplamlarin karekokleri alinmistir. Daha sonra bir 6nceki adimda elde edilen karekdk degerler, ilgili
siitunda yer alan her bir hiicreye boliinerek normalizasyon iglemi tamamlanmistir (Tablo 13). Bu
islem i¢in esitlik (19)° dan yararlanilmustir.

Tablo 13. Normalize Edilmis Karar Matrisi

max max max max min min min min
ULKELER | Satin Trafikte

Alma Giivenlik | Saghk | iklim | Yasam | Emlak o onan | Kirlilik

. Maliyeti | Fiyatlar ..

Giicii Siire
Almanya 0,272587 | 0,193038 | 0,210114 | 0,161944 | 0,207037 | 0,144018 | 0,189241 0,129674
Avusturya 0,212171 | 0,227542 | 0,216734 | 0,170745 | 0,220307 | 0,200806 | 0,170203 0,117034
Belcika 0,203163 | 0,159761 | 0,218583 | 0,207382 | 0,234848 | 0,135822 | 0,216627 0,240435
B. Kralhk 0,215216 | 0,166839 | 0,20468 | 0,220266 | 0,207855 | 0,180511 | 0,205697 0,166797
Bulgaristan | 0,113933 | 0,169379 | 0,148462 | 0,215686 | 0,113031 | 0,175827 | 0,164677 0,290806
Cek Cum. 0,16926 0,197804 | 0,203273 | 0,179849 | 0,128058 | 0,198855 | 0,191523 0,196992
Danimarka 0,274291 | 0,22132 0,20948 | 0,176483 | 0,258418 | 0,128407 | 0,172245 0,126069
Estonya 0,146452 | 0,214385 | 0,190418 | 0,122934 | 0,154293 | 0,216418 | 0,161675 0,088665
Finlandiya 0,25472 0,211788 | 0,205204 | 0,091731 | 0,228335 | 0,154947 | 0,201733 0,067833
Fransa 0,187191 | 0,160218 | 0,219603 | 0,200899 | 0,23094 0,243543 | 0,207739 0,197975
Hirvatistan 0,133589 | 0,205709 | 0,176129 | 0,234225 | 0,151294 | 0,21232 0,169242 0,15617
Hollanda 0,195645 | 0,199345 | 0,229423 | 0,177642 | 0,225608 | 0,153776 | 0,203595 0,133512
irlanda 0,233893 | 0,155823 | 0,144186 | 0,193615 | 0,239999 | 0,146165 | 0,214765 0,132951
ispanya 0,195581 | 0,195264 | 0,210831 | 0,245868 | 0,172471 | 0,169778 | 0,190022 0,187067
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isve¢ 0,23845 0,152998 | 0,19737 | 0,159626 | 0,224427 | 0,231444 | 0,192484 0,078413
italya 0,17075 0,158848 | 0,183743 | 0,230998 | 0,250784 | 0,236713 | 0,217528 0,247925
Kibris 0,211234 | 0,192296 | 0,157565 | 0,195243 | 0,165715 | 0,105574 | 0,129604 0,249891
Letonya 0,118213 | 0,181708 | 0,165316 | 0,11874 | 0,146508 | 0,196318 | 0,178611 0,15074

Litvanya 0,117063 | 0,165897 | 0,188239 | 0,068474 | 0,145296 | 0,257594 | 0,172064 0,15809

Liiksemburg | 0,294224 | 0,190013 | 0,203687 | 0,174772 | 0,242816 | 0,197098 | 0,210201 0,146105
Macaristan 0,103626 | 0,173118 | 0,145896 | 0,186856 | 0,135177 | 0,214271 | 0,18846 0,211644
Malta 0,150668 | 0,194179 | 0,208459 | 0,218141 | 0,193556 | 0,181877 | 0,178971 0,330317
Polonya 0,159293 | 0,194094 | 0,166309 | 0,17491 | 0,120908 | 0,201392 | 0,204435 0,236877
Portekiz 0,140659 | 0,189328 | 0,195494 | 0,252268 | 0,152991 | 0,167631 | 0,182214 0,140815
Romanya 0,118725 | 0,20334 0,146476 | 0,182773 | 0,10976 0,212515 | 0,193685 0,239873
Slovakya 0,14379 0,198489 | 0,171081 | 0,179876 | 0,139085 | 0,196513 | 0,205456 0,205652
Slovenya 0,173604 | 0,215184 | 0,176212 | 0,175021 | 0,163049 | 0,173876 | 0,164137 0,120451
Yunanistan | 0,131843 | 0,17132 0,149289 | 0,235412 | 0,172864 | 0,160411 | 0,184737 0,233974

Adim 3. Agwrlikli Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada ENTROPI yontemiyle elde edilen kriter agirliklan ilgili slitundaki degerlerle
carpilarak Tablo 14. elde edilmistir. Bu adimda esitlik (20)’ den faydalanilmistir.

Tablo 14. Agirhikh Normalize Edilmis Karar Matrisi

max max max max min Min min min
Trafikte
ULKELER | S20m Alma | ook | saghk iklim Yasam Emlak Harcanan Kirlilik
Giicii Maliyeti Fiyatlar1 Siire
Almanya 0,0409887 0,015581 | 0,0183566 | 0,0207105 | 0,0278166 0,0162427 0,0155267 0,0291091
Avusturya 0,031904 0,0183659 | 0,018935 0,021836 0,0295994 0,0226473 0,0139646 0,0262718
Belgika 0,0305494 0,0128951 | 0,0190965 | 0,0265214 | 0,0315532 0,0153183 0,0177736 0,0539727

B. Krallik 0,0323619 0,0134664 | 0,0178818 | 0,0281691 | 0,0279265 0,0203584 0,0168768 0,0374425
Bulgaristan 0,017132 0,0136714 | 0,0129704 | 0,0275834 | 0,0151864 0,0198302 0,0135113 0,0652801
Cek Cum. 0,0254514 0,0159657 | 0,0177589 | 0,0230003 | 0,0172053 0,0224272 0,0157139 0,0442206

Danimarka 0,0412449 0,0178638 | 0,0183012 | 0,0225699 | 0,0347199 0,014482 0,0141322 0,0282999
Estonya 0,0220218 0,017304 0,0166359 | 0,0157216 | 0,0207302 0,024408 0,0132649 0,0199035
Finlandiya 0,0383021 0,0170944 | 0,0179276 | 0,0117312 | 0,0306781 0,0174752 0,0165516 0,0152271
Fransa 0,0281477 0,0129319 | 0,0191856 | 0,0256923 | 0,0310281 0,0274673 0,0170443 0,0444413
Hirvatistan 0,0200877 0,0166038 | 0,0153875 | 0,0299544 | 0,0203272 0,0239459 0,0138858 0,035057

Hollanda 0,029419 0,0160901 | 0,0200436 | 0,022718 0,0303117 0,0173431 0,0167043 0,0299708
irlanda 0,0351703 0,0125772 | 0,0125968 | 0,0247609 | 0,0322451 0,0164848 0,0176209 0,0298447
ispanya 0,0294094 0,0157607 | 0,0184193 | 0,0314433 | 0,0231724 0,0191479 0,0155907 0,0419928
isvec 0,0358555 0,0123492 | 0,0172432 | 0,0204141 | 0,030153 0,0261027 0,0157927 0,0176021
italya 0,0256756 0,0128214 | 0,0160527 | 0,0295416 | 0,0336942 0,026697 0,0178475 0,0556541
Kibris 0,0317631 0,0155211 | 0,0137656 | 0,024969 0,0222647 0,0119069 0,0106336 0,0560955
Letonya 0,0177757 0,0146665 | 0,0144428 | 0,0151853 | 0,0196841 0,0221411 0,0146545 0,033838

Litvanya 0,0176027 0,0133903 | 0,0164455 | 0,008757 0,0195213 0,029052 0,0141174 0,0354879

Liiksemburg | 0,0442422 0,0153368 | 0,0177951 | 0,0223511 | 0,0326237 0,0222291 0,0172464 0,0327977
Macaristan 0,0155821 0,0139731 | 0,0127462 | 0,0238965 | 0,0181618 0,0241659 0,0154626 0,0475098

Malta 0,0226559 0,0156731 | 0,018212 | 0,0278974 | 0,0260053 0,0205124 0,0146841 0,0741494
Polonya 0,0239528 0,0156662 | 0,0145296 | 0,0223687 | 0,0162447 0,0227133 0,0167733 0,053174

Portekiz 0,0211508 0,0152815 | 0,0170793 | 0,0322618 | 0,0205552 0,0189058 0,0149501 0,0316102
Romanya 0,0178525 0,0164126 | 0,0127968 | 0,0233743 | 0,0147468 0,0239679 0,0158913 0,0538466
Slovakya 0,0216216 0,016021 0,0149465 | 0,0230038 | 0,0186869 0,0221631 0,0168571 0,0461647
Slovenya 0,0261047 0,0173685 | 0,0153948 | 0,0223829 | 0,0219065 0,0196101 0,0134669 0,0270389

Yunanistan 0,0198251 0,013828 0,0130427 | 0,0301061 | 0,0232253 0,0180914 0,0151571 0,0525225

Adim 4. Alternatiflerin MOOSRA Yontemine Gore Siwralanmast

Ulkelerin siralanmasi asamasinda ilk olarak fayda saglayan ve fayda saglamayan kriter
degerleri ayr1 ayr1 toplanmistir. Daha sonra esitlik (21) kullanilarak Tablo 15.’deki degerler ve sonug
tablosu ortaya ¢ikarilmigtir.
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Tablo 15. Alternatiflerin MOOSRA Yontemine Gore Siralanmasi

ULKELER g n yi SIRALAMA
S | 2
j=1 j=g+1

Almanya 0,095637 | 0,088695 | 1,078265 | 2

Avusturya | 0,091041 | 0,092483 | 0,984405 | 6

Belcika 0,089062 | 0,118618 | 0,750835 | 17

B. Krallik 0,091879 | 0,102604 | 0,895472 | 12
Bulgaristan | 0,071357 | 0,113808 | 0,626997 | 26
Cek Cum. 0,082176 | 0,099567 | 0,825337 | 16
Danimarka | 0,09998 | 0,091634 | 1,091077 | 3

Estonya 0,071683 | 0,078307 | 0,915419 | 13
Finlandiya 0,085055 | 0,079932 | 1,064097 | 1
Fransa 0,085958 | 0,119981 | 0,716427 | 18

Hirvatistan | 0,082033 | 0,093216 | 0,880036 | 14
Hollanda 0,088271 | 0,09433 | 0,935765 | 10

irlanda 0,085105 | 0,096195 | 0,88471 | 8

ispanya 0,095033 | 0,099904 | 0,951242 | 11
isve¢ 0,085862 | 0,089651 | 0,957741 | 4

italya 0,084091 | 0,133893 | 0,628049 | 23
Kibris 0,086019 | 0,100901 | 0,85251 | 15
Letonya 0,06207 | 0,090318 | 0,687244 | 22
Litvanya 0,056196 | 0,098179 | 0,572382 | 28

Liiksemburg | 0,099725 | 0,104897 | 0,950698 | 5
Macaristan 0,066198 | 0,1053 0,628659 | 25

Malta 0,084438 | 0,135351 | 0,623847 | 27
Polonya 0,076517 | 0,108905 | 0,702604 | 21
Portekiz 0,085773 | 0,086021 | 0,99712 | 9
Romanya 0,070436 | 0,108453 | 0,649466 | 24
Slovakya 0,075593 | 0,103872 | 0,727751 | 19
Slovenya 0,081251 | 0,082022 | 0,990593 | 7

Yunanistan | 0,076802 | 0,108996 | 0,704628 | 20

SONUC ve DEGERLENDIRME

Giiniimiizde hizla degisen, giderek zorlagan caligma kosullari, insanlari, kurum ya da
isletmeleri siirekli olarak karar vermeye zorlamaktadir. Bununla birlikte karar verme problemleri de
daha karmasgik bir hale gelmistir. Karar verme faaliyeti, belli bir ama¢ dogrultusunda s6z konusu
alternatiflerden en uygun olaninin se¢ilmesi olarak ele alindiginda, is hayatinda karsilasilan pek ¢ok
karar probleminin ¢6ziimii i¢in ¢ok amacl karar verme yontemlerinden yararlanilabilmektedir.

Calismada CKKV yontemlerinden ENTROPI, ARAS ve MOOSRA yontemleri dikkate
almarak, Numbeo sitesinden alinan verilerle Avrupa Birligi’ne iiye olan iilkelerin yasam kalitesi
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme satin alma giicii, giivenlik, saglik, iklim, yasam maliyeti,
emlak giderleri, trafikte harcanan siire ve kirlilik olmak {izere toplam sekiz kriter dikkate alinarak
yapilmigtir. AB {ilkelerinin yagsam kalitesi agisindan degerlendirilmesi seklinde boyle bir ¢calismaya
rastlanilmamuisgtir. Bu bakimdan caligma iilkelerin cesitli acilardan
degerlendirilmesi/karsilagtirilmasina drnek olabilecektir. Bu ¢alismada objektif bir degerlendirme
yontemi olan ENTROPI, kriter agirliklarinin hesaplanmast igin tercih edilmistir. Kriter agirliklarma
bakildiginda yasam kalitesi agisindan; kirlilik, satin alma giicii ve yasam maliyetinin daha énemli
kriterler oldugu goriilmektedir.

Daha sonra ARAS ve MOOSRA yoéntemleri ile performans degerlendirmesi yapilmistir.
ARAS ve MOOSRA yontemlerinin sonuglarina gore; Entropi yontemiyle elde edilen kriter
agirliklarindan 6nem derecesi yiiksek olan kriterlere bakildiginda, kirlilik seviyesi ve yasam maliyeti
diistik; satin alma giicli ve iklim degerleri yiiksek olan Finlandiya her iki yontemde de birinci sirada
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yer alan lilke olurken; kirlilik seviyesi ve yasam maliyeti yiiksek; satin alma giicii ve iklim degerleri
diisiik olan Malta ARAS yodntemine gore; Litvanya iss MOOSRA ydntemine gére son sirada yer alan
iilkeler olmustur.

Tablo 16 *da AB iiyesi iilkelerin yasam kalitesi agisindan ARAS ve MOOSRA yontemlerine
gore aldig1 siralamalarin karsilagtirilmas: goriilmektedir. Her iki yonteme gore de Finlandiya ilk
sirada yer almaktadir. Ayrica her iki yonteme gore; Avusturya 6, Slovenya 7, Irlanda 8, B. Krallik
12, Hirvatistan 14, Kibris 15, Cek Cumhuriyeti 16 ve Slovakya da 19. siray1 almistir. CKKV
yontemleri bu tiir siralama problemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Tablo 16. Sonuc¢ Karsilastirma Tablosu

ULKELER | ARAS | MOOSRA ULKELER | ARAS | MOOSRA
Almanya 5 2 isvec 2 4
Avusturya | 6 6 italya 27 23
Belgika 18 17 Kibris 15 15
B. Krallik 12 12 Letonya 17 22
Bulgaristan | 24 26 Litvanya 25 28
Cek Cum. 16 16 Liiksemburg | 9 5
Danimarka | 4 3 Macaristan | 26 25
Estonya 3 13 Malta 28 27
Finlandiya |1 1 Polonya 20 21
Fransa 21 18 Portekiz 10 9
Hirvatistan | 14 14 Romanya 22 24
Hollanda 11 10 Slovakya 19 19
irlanda 8 8 Slovenya 7 7
ispanya 13 11 Yunanistan | 23 20
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