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ÖZET 

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 

ve PROMETHEE (The Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluation) yöntemleri  son yıllarda araĢtırmalarda sıklıkla kullanılan Çok Kriterli 

Karar Verme yöntemleri arasında yer almaktadır.  Bu araĢtırmada söz konusu iki 

yönetem kullanılarak Avrupa Birliği üye ülkeleri ve Türkiye’nin bazı ekonomik 

kriterlere göre performans sıralamaları ayrı ayrı elde edilmiĢ ve sonuçlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır.  

TOPSIS ve PROMETHEE yöntemleri ülkeleri ekonomik kriterlere göre 

sıralarken bazı ek bilgiler kullandığı için elde edilen sıralamalar arasında farklar 

oluĢabilmektedir. AraĢtırmamızda, yöntemler hakkında ayrıntılı bilgiler verilmiĢ ve 

yöntemlerin bazı ekonomik verilere uygulanması sonucunda elde edilen 

sıralamaların birbirlerine ne kadar yakınsadığı istatistiki olarak test edilmiĢ, 

sonuçları ortaya konulmuĢtur. Sonuç olarak, PROMETHEE ve TOPSIS yöntemleri 

sonucunda elde edilen sıralama değerlerinin birbirlerine çok yüksek bir oranda 

benzediği görülmüĢtür. 

Anahtar Kelimeler: Çok Kriterli Karar Verme, TOPSIS ve 

PROMETHEE. 

JEL Sınıflandırılması: C44, C61, C65. 

 

THE COMPARISON OF THE OUTRANKING RESULTS OF TOPSIS 

AND PROMETHEE METHODS 

 

ABSTRACT 

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) 

and PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment 

Evaluation) methods are among the Multi Criteria Decision Making (MCDM) 

methods, used frequently in researches in recent years. In this study, by using these 

two methods the outrankings of the European Union member states and Turkey are 

obtained for each method recpectively according to some economic criteria, and the 

results have been compared.  

There could be differences between the obtained outrankings from TOPSIS 

and PROMETHEE methods due to additional information. In our study, detailed 

information is given about the methods and how close the results of the methods 

have been tested statistically. As a result, It has been seen that the outrankings 
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obtained by PROMETHEE and TOPSIS methods are highly similar to each 

other.    

 

Key Words: Multi Criteria Decision Making, TOPSIS and PROMETHEE. 

JEL Classification: C44, C61, C65. 

 

GĠRĠġ 

 Çok Kriterli Karar Verme (ÇKKV) yöntemleri, elde mevcut 

alternatifleri deterministik kriter değerlerine göre inceleyerek, en iyi uzlaĢıcı 

çözüme ulaĢır. ÇKKV yöntemleri sonucunda Karar Verici (KV) eldeki 

mevcut alternatifleri sıralayabilir, gruplandırabilir veya aralarından seçim 

yapabilir. 

AraĢtırmamızda, ÇKKV yöntemlerinden TOPSIS ve PROMETHEE 

yöntemleri ile Avrupa Birliği üye ülkeleri ve Türkiye bazı ekonomik veriler 

baz alınarak analiz edilmiĢ ve bahse konu ülkelerin sıralamaları elde 

edilmiĢtir. Ülkeleri (alternatifleri) birden fazla kritere dayanarak aralarında 

üstünlük iliĢkileri kurmak ÇKKV yöntemlerinin uygulama sahalarından 

birisidir. 

KV tarafından sıralanmak istenilen alternatifler için kullanılan 

kriterler çoğunlukla birbirleriyle çeliĢmektedir. ĠĢte ÇKKV yöntemleri, bu 

tür durumlarda çeĢitli metodlar ile KV’ye yardım eder ve alternatiflerin 

sıralamasının elde edilmesine yardımcı olur. Ancak ÇKKV yöntemleri 

ortaya koydukları farklı yaklaĢımlar nedeniyle birbirlerinden ayrılmaktadır. 

TOPSIS ve PROMETHEE yöntemleri, kullandıkları matematiksel 

yaklaĢımlar ve KV tarafından yöntemlerin kullanılmasında belirlenecek ilave 

bilgiler nedeniyle iki farklı ÇKKV yöntemidir. 

TOPSIS yöntemi alternatiflerin en iyi çözüme (pozitif ideal çözüme) 

görece yakınlıklarını dikkate alarak sıralanmasını sağlamakta ve KV’lere bir 

çözüm önerisi sunmaktadır. Yöntem, Euclid uzaklığı yardımıyla pozitif ideal 

çözüme en yakın, negatif ideal çözüme en uzak olma durumuna göre 

alternatifleri üstünlük iliĢkisine göre sıralamaktadır (Opricovic ve Tzeng, 

2004:448). 

PROMETHEE yönteminde ise KV alternatifleri ikili olarak 

karĢılaĢtırır. KV, bu karĢılaĢtırmada her bir kriter için daha önce belirlenmiĢ 

6 sabit tercih fonksiyonundan bir tanesini seçer. Kriterler için seçilen tercih 

fonksiyonları, tercih eĢik değerlerinin belirlenmesini KV’den istemektedir. 

KV alternatifleri bu tercih fonksiyonlarına dayanarak ikili olarak karĢılaĢtırır 

ve bu iĢlemin sonunda elde ettiği pozitif ve negatif akım değerleri vasıtasıyla 

alternatifleri sıralamaktadır. 

ÇKKV yöntemleri ile ilgili yapılan araĢtırmalar, özellikle son 

yıllarda literatürde yaygın olarak yer almaktadır. Yöntemlerin uygulama 
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alanı olarak çok çeĢitli alanlar sayılabilir. Bunlar arasında proje 

değerlendirme, lokasyon seçme, insan kaynaklarında personel seçme, ürün 

ve hizmet seçme sayılabilir. Literatürde TOPSIS ve PROMETHEE 

yöntemlerinin aynı anda uygulandığı çalıĢmalardan bazıları Ģunlardır; Özden 

(2009) tarafından Türkiye’deki mevduat bankalarının performanslarının 

ölçülmesinde TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE ve VIKOR yöntemleri bir 

arada kullanılmıĢtır. AraĢtırmacı eserinde Türkiye’de faaliyet gösteren 

mevduat bankalarının 2003-2007 yılları arasındaki finansal performanslarını 

bahse konu yöntemler ile değerlendirmiĢ, her bir yıl ve yöntem ile bankaları 

performanslarına göre sıralamıĢtır. Caterino vd. (2008) tarafından binaların 

sismik iyileĢtirme çalıĢmalarında ÇKKV yöntemleri karar verme unsuru 

olarak kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada binaların iyileĢtirme yöntemleri alternatif 

olarak kabul edilmiĢ ve seçilen ekonomik, sosyal ve teknik kriterler ile bu 

iyileĢtirme çalıĢmalarının sıralaması yapılmıĢtır. Martowibowo ve Riyanto 

(2011) tarafından Endonezya'nın Batı Cava bölgesinin baĢkenti olan 

Bandung Ģehri için katı atık projelerinin iĢlenmesi maksadıyla seçilen 

alternatiflerin TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE ve AHP yöntemleri ile 

karĢılaĢtırması yapılmıĢtır. Kristo vd. (2012) tarafından ÇKKV 

yöntemlerinin karĢılaĢtırıldığı çalıĢmada, ağırlıklı çarpım, ağırlıklı toplam, 

VIKOR, TOPSIS ve PROMETHEE yöntemleri ile incelenmiĢtir. Gawande 

vd. (2013) tarafından seçilen bir Ģirketin üretim hattları 13 kritere göre 

TOPSIS, PROMETHEE ve AHP yöntemleri ile değerlendirilmiĢtir.  

1. ÇOK KRĠTERLĠ KARAR VERME YAKLAġIMI 

ÇKKV problemlerinde KV’ler, karar değiĢkeni ve alternatif 

kümesine göre karar vermektedirler. KV’ler için seçim yapılacak, 

sıralanacak veya sınıflandırılacak opsiyonlar alternatif olarak adlandırılırlar. 

Bu alternatiflerin değerlendirilecekleri nitelikler ise karar değiĢkeni veya 

kriter olarak nitelendirilirler. KV’lerin sıralayacağı, sınıflandıracağı veya 

aralarından seçme yapacağı alternatiflerin birden çok ve birbirleri ile çeliĢen 

kriter değerlerine sahiptir. 

ÇKKV yaklaĢımı, genellikle Amerikalı araĢtırmacılar tarafından çok 

kriterli karar alma (Multicriteria Decision Making- MCDM), Avrupalı 

araĢtırmacılar tarafından ise çok kriterli karar verme desteği (Multicriteria 

Decision Aid-MCDA) olarak adlandırılmakta olup, birden fazla kriter 

dikkate alınarak bir örnek kümesi içinde objektif bir sınıflandırma 

gerçekleĢtirmeyi amaçlamaktadır. ÇKKV yaklaĢımı, 1970’li yıllarda 

baĢlangıç olarak yöneylem araĢtırması ve karar teorisi alanlarında 

kullanılmıĢ ve daha sonraları iktisadi ve mali alanlara da uygulanmıĢtır 

(Kılıç, 2005:340). 

ÇKKV problemleri iki büyük kategoriye ayrılmaktadır 

1. Çok  Amaçlı  Karar  Verme  (ÇAKV)   

2. Çok Ölçütlü Karar Verme (ÇÖKV)  

http://tr.wikipedia.org/wiki/Endonezya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bat%C4%B1_Cava
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Çok Kriterli Karar Verme Yöntemleri 

 

Çok Amaçlı Karar Verme 

Yöntemleri 

 Çok Ölçütlü Karar Verme 

Yöntemleri 

 

Karar Vericiden Bilgi 

Ġstemeyenler 

Srinivasan ve Shocker Yöntemi 

Toplu Kriter Yöntemi 

 

 

 

Değer / Fayda Temelli 

Yöntemler   

Çok Ölçütlü Değer Teorisi- 

SMARTS 

Basit Toplamalı Ağırlıklandırma  

Ağırlıklı Çarpım Yöntemi  

TOPSIS 

AHP 

Analitik ġebeke Süreci 

AHP Puanlama Yöntemi 

Karar Vericiden Ön Bilgi 

Ġsteyenler 

Değer Fonksiyonu Yöntemi 

SınırlanmıĢ Amaçlar Yöntem 

ArdıĢık Sıralama Yöntemi  

Hedef Programlama  

Hedefe EriĢim Tekniği Üstünlük Yöntemler 

ELECTRE (I-IV)  

PROMETHEE (I-II) 
Karar Vericiden EtkileĢimli 

Olarak Bilgi isteyenler 

EtkileĢimli Hedef Programlama  

STEM Yöntemi  

STEUER Yöntemi  

Yedek Değer Ġkame Yöntemi  

EtkileĢimli UzlaĢık Programlama  

(ICP)  

Geoffrion, Dyer ve Feinberg  

(GDF) Yöntemi  

Zionts-Wallenius Yöntemi   

Diğer (Basit) Yöntemler  

Leksikografik Model  

Kötümserlik (Maksimin)  

Ġyimserlik (Maksimaks) 

 

ġekil 1: Çok Kriterli Karar Verme Yöntemlerinin Sınıflandırması 

(Kaynak: Gregory, 1998:60) 

 ÇKKV bir organizasyonun performansının benzer organizasyonlar 

ile kıyaslanarak ortaya konulabilmesi maksadı ile organizasyonun çok 

sayıdaki kriterleri incelenerek değiĢik yaklaĢımlar ile organizasyonların 

sıralanmasına ve çeĢitli kümelere ayrılmasına ve aralarından seçme 

yapılmasına imkan sağlayan bir araçtır. 

AraĢtırmanın konusu olan sıralama problemleri ÇKKV 

problemlerinde karĢımıza çok sık çıkan bir olgudur. Sıralanacak 

alternatiflerin sayısının çok olması ve alternatifler arasında ölçülmezlik ve 

karĢılaĢtırılamazlık durumlarının söz konusu olmasından dolayı ÇKKV 

yöntemleri KV’ye yardımda bulunmaktadır. ÇKKV yöntemleri alternatifler 

http://www.google.com.tr/search?hl=tr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Geoffrey+Gregory%22
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arasında ölçülmezlik ve karĢılaĢtırılamazlık durumu oluĢtuğunda ilave 

yaklaĢımlar sunarak bu durumları ortadan kaldıran çözümleri KV’ye sunar. 

Bir alternatif bir kriterde diğer bir alternatife üstünlük sağlarken, baĢka bir 

kriterde diğer alternatif karĢısında daha düĢük bir kriter değerine sahip 

olması çok doğaldır. ÇKKV yöntemleri bu tür sorunlar için KV’ye çeĢitli 

teknikler ile yardım eder.  

2. TOPSIS YÖNTEMĠ 

ÇKKV tekniklerinden olan TOPSIS (Technique for Order 

Preference by Similarity to Ideal Solutions - Ġdeal Çözüme Benzerlik 

Bakımından Sıralama Performansı Tekniği) yöntemi ilk olarak Hwang ve 

Yoon tarafından 1981’de oluĢturulmuĢ, daha sonra Lai, Liu ve  Hwang, 

(1994) ve Yoon ve Hwang, (1995) çalıĢmalarıyla geliĢtirilmiĢtir. TOPSIS  

yönteminde alternatif seçeneklerin belirli kriterler doğrultusunda ve 

kriterlerin alabileceği maksimum ve minimum değerler arasında ideal 

çözüme göre karĢılaĢtırılması gerçekleĢtirilmekte ve buna göre bir sıralama 

elde edilmektedir. Bu yönetimin cazip tarafı çok sınırlı bir subjektiflik 

içermesidir. Yöntemdeki tek subjektif nokta, kriterlere verilen ağırlıklardır.  

Standart bir TOPSIS çalıĢması yedi adımda tamamlanmaktadır 

(Janic 2003:503). Bu adımları aĢağıdaki gibi açıklamak mümkündür (Feng 

and Wang 2001:465-466).  

1.  Adım: Karar Matrisinin OluĢturulması 

Karar matrisinin satırlarında üstünlükleri sıralanmak istenen 

alternatifler (a1, a2, am), sütunlarında ise karar vermede kullanılacak 

değerlendirme kriterleri (X1, X2, Xn) yer alır. Karar matrisini aĢağıdaki gibi 

tablolaĢtırmak mümkündür. 

Tablo 1: Karar Matrisi 

Alternatifler 
Kriterler 

X1               X2     …         Xn 

a1 

a2 

. 

. 

am 

X11              X12   …          X1n 

X21              X22   …           X2n 

.                                   .                                   . 

.                                   .                                   . 

Xm1              Xm2  …          Xmn 

2.  Adım: Kriter Değerlerinin Normalizasyonu 

Karar matrisindeki değerlendirme kriterlerine ait puan veya 

özelliklerin (Xij) kareleri toplamının karekökü alınarak matris normalize 

edilir.  Bunun için denklem 1 kullanılır: 
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   i=1,.....,m; j=1,......,n 

(1) 

formülde i, sıralanacak alternatifi, j,  j’inci değerlendirme kriterini, 

rij, i’inci alternatif ve j’inci değerlendirme kriterinin normalizasyonundan 

sonra kriter değerini, Xij, i’inci alternatif ve j’inci değerlendirme kriteri için 

kriterlerin orijinal değerini ve m sıralama yapılacak alternatiflerin sayısını 

göstermektedir. Normalize edilmiĢ R karar matrisi denklem 2 yardımıyla 

elde edilir: 
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3. Adım: Değerlerin Ağırlıklı Normalizasyonu 

Bu adımda, normalize edilmiĢ değerler her bir kriterin ağırlığıyla 

çarpılır. Bunun için kullanılacak denklem 3 aĢağıdaki gibidir:  

       i=1,.....,m; j=1,......,n  (3) 

wj, j’inci değerlendirme kriterinin ağırlığını, rij i’inci alternatif j’inci 

değerlendirme kriteri için normalizasyon sonrası kriter değerini ve vij, i’inci 

alternatif j’inci değerlendirme kriteri için ağırlıklı normalizasyon değerini 

gösterir. Bu iĢleme iliĢkin matris denklem 4 yardımıyla elde edilir: 
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 4. Adım: Pozitif Ġdeal (A
+
) ve Negatif Ġdeal (A

-
) Çözümlerin 

OluĢturulması 

Pozitif ideal çözüm setinin (A
+
) oluĢturulabilmesi için v matrisindeki 

ağırlıklandırılmıĢ değerlendirme kriterinin yani sütun değerlerinin en büyüğü 

(ilgili değerlendirme faktörü minimizasyon yönlü ise en küçüğü) seçilir. 

Pozitif ideal çözüm setinin bulunması  için denklem 5 kullanılır:  

 
(5) 

Yukarıdaki denklem 5’e göre hesaplanacak pozitif ideal çözüm seti 

   kj AAAAA ,...,,...,, 21    Ģeklinde gösterilebilir. 

Negatif ideal çözüm seti (A
-
) ise, v matrisindeki ağırlıklandırılmıĢ 

değerlendirme kriterlerinin yani sütun değerlerinin  en küçüğü (ilgili 

değerlendirme faktörü minimizasyon yönlü ise en büyüğü) seçilerek 

oluĢturulur. Negatif ideal çözüm setinin bulunması için denklem 6 kullanılır: 

 
(6) 

Yukarıdaki denklem 6’ya göre hesaplanacak ideal çözüm seti 

   kj AAAAA ,...,,...,, 21    Ģeklinde gösterilebilir. 

Her iki formülde de J fayda (maksimizasyon), 
'J  ise kayıp 

(minimizasyon) değerini göstermektedir. Buna göre J  yüksek değerin 

yüksek performans anlamına geldiğini, 
'J düĢük değerin yüksek performans 

anlamına geldiğini ifade etmektedir. 

5. Adım: Ayırım Ölçülerinin Hesaplanması  

Bu adımda pozitif ve negatif ideal çözüm setlerine olan uzaklıklar 

her bir alternatif için ayrı ayrı hesaplanır. Pozitif ideal çözüm setine olan 

uzaklıklar Pozitif Ġdeal Ayırım (


iS ), negatif ideal çözüm setine olan 

uzaklıklar ise  Negatif Ġdeal Ayırım (


iS ) Ölçüsü olarak adlandırılmaktadır. 

Her iki ölçüye iliĢkin hesaplamalar denklem 7’deki formüllerle 

yapılmaktadır: 

 ve  

(7) 

 

 

 

      kjijiiji AAAAmiJjvJjvA ,...,,...,,,...,2,1, 21

'minmax

      kjijiiji AAAAmiJjvJjvA ,...,,...,,,...,2,1, 21

'maxmin




 
k

j

jiji AvS
1

2 


 
k

j

jiji AvS
1

2
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6. Adım: Pozitif Ġdeal Çözüme Olan Nispi Yakınlığın (
*

iC ) 

Hesaplanması 

Her bir alternatifin pozitif ideal çözüme göreli yakınlığının (
*

iC ) 

hesaplanmasında pozitif ideal (


iS ) ve negatif ideal (


iS ) ayırım 

ölçülerinden yararlanılır. Burada kullanılan ölçüt, negatif ideal ayırım 

ölçüsünün (


iS ) toplam ayırım ölçüsü içindeki [(


iS )+(


iS )]  payıdır. Pozitif 

ideal çözüme göreli yakınlık değeri denklem 8’le hesaplanmaktadır: 

     

(8) 

  Burada 
*

iC  değeri 0 ile 1 aralığında değer alır ve 
*

iC ’ın 1’e 

yaklaĢan değeri  ilgili alternatifin pozitif ideal çözüme, 
*

iC ’ın 0’a yaklaĢan 

değeri ise ilgili alternatifin negatif ideal çözüme mutlak yakınlığını gösterir. 

7. Adım: Sıralamanın Yapılması 

Bu adımda alternatifler 
*

iC  değerlerine göre en yüksekten en düĢüğe 

söre sıralanarak tercihler yapılmaktadır.  

3. PROMETHEE YÖNTEMĠ 

PROMETHEE yöntemi, ÇKKV yöntemleri arasında en son 

geliĢtirilen yöntemlerden birisi olup, Brans (1982) tarafından literatüre 

kazandırılmıĢ ve Brans ve Vincke (1985) tarafından geliĢtirilmiĢtir. 

PROMETHEE yönteminin temel özellikleri basitlik, açıklık ve dengeli 

oluĢudur. Yöntem sıralama oluĢtururken tercih fonksiyonlarını kullanır. 

KV’nin kararını kolay bir Ģekilde oluĢturması için bütün parametrelerin açık 

bir Ģekilde belirlenmiĢ olması gerekmektedir. PROMETHEE yöntemi ile 

sonlu sayıda alternatifler üzerinde hem kısmi sıralama (PROMETHEE I) 

hem de tam sıralama (PROMETHEE II) yapmak mümkündür (Brans vd., 

1986:228).  

PROMETHEE yöntemi ile alternatifler (a1, a2, …, an) ve kriterler 

(q1, q2…, qk) tarafından oluĢan karar matrisi ile karar verme prosesine 

baĢlanır. PROMETHEE yöntem ile ilgili daha detaylı bilgi için Brans vd. 

(1982, 1985, 1986, 2005) tarafından yazılan dokümanlara baĢvurulabilir. 

Yöntem KV’ye karar matrisi oluĢturulduktan sonra aĢağıda belirtilen 

5 aĢama sonunda PROMETHEE tam ve kısmi sıralama sonuçlarını 

sunmaktadır.  
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Aşama 1  

PROMETHEE yöntemi karar verme prosesine alternatiflerin kriter 

değerlerini ikili karĢılaĢtırma yaparak baĢlar. Alternatifler arasındaki tercih 

fonksiyonu denklem 9’da belirtildiği gibidir (Brans ve Vincke, 1985:649). 

p[ f (a), f ( b)] = p[ f (a)  -  f ( b)]    (9) 

PROMETHEE yönteminin tercih fonksiyon yapısı alternatiflerin 

ikili karĢılaĢtırılmalarına dayanır. Bu durumda iki alternatifin belli bir kriter 

üzerindeki değerleri arasındaki fark dikkate alınır. Küçük sapmalar (farklar) 

karar vericinin alternatifler arasında küçük bir farkla tercih yaptığını 

göstermektedir. Karar verici bu farkı gözardı edebiliyorsa, o zaman ikisi 

arasında tercih yapmaz. Fark ne kadar büyükse, tercih o kadar kesindir. Bu 

tercihler 0 ile 1 arasında değiĢen rakamlardır (Brans ve Mareschal, 

2005:169). 

Aşama 2  

Yöntemde KV, alternatifleri kriter bazında ikili karĢılaĢtırırken 

Brans (1982) tarafından tanımlanmıĢ 6 tercih fonksiyonundan bir tanesini 

kullanmaktadır. 

Bahse konu tercih fonksiyonlarına iliĢkin bilgiler Tablo 2’de 

verilmiĢtir. 

Tablo 2: PROMETHEE Yöntemi Tercih Fonksiyonları 

Tip Parametre Fonksiyon Grafik, P(x) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 
 

  

Birinci 

Tip 

(Olağan) 
p(x) = 

- 

0,      x ≤ 0 

1,      x ˃ 0 

P(x)  

1  

(x)  

Ġkinci Tip 

(U-tipi) 
q 

p(x) = 0,      x ≤ q 

1,      x ˃ q 

P(x)  

1  

(x)  q  
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(Kaynak: Brans ve Vicke, 1985:650-652; Brans ve Mareschal, 2005:170)  

Aşama 3  

Tercih fonksiyonları yardımıyla alternatiflerin birbirleri üzerindeki 

tercih indeksleri belirlenmektedir. Tercih indeksleri her iki alternatifin (a,b) 

Üçüncü 

Tip 

(V-tipi) 

p p(x) = 

0,      x ≤ 0 

x/p,     0 ≤ x ≤ p 

q, p 

1,      x ˃ p 

P(x)  

1  

(x)  p  

Dördüncü 

Tip 

(Seviyeli) 
p(x) = 

0,      x ≤ q 

1/2,     q ˂ x ≤ p 

1,      x ˃ p 

BeĢinci 

Tip 

(Lineer) 

σ 

P(x)  

½  

(x)  q  

1  

p  

p(x)= 

0,       x ≤ q 

        , q ˂ x ≤ p 

1,       x ˃ p 

  (x – q) 

  (p – q) 

P(x)  

(x)  q  

1  

Altıncı Tip 

(Gaussian) 
p(x)= 

0,          x ≤ 0 

1 - e,           x ˃ 0 
- x

2
 / 2σ

2 

P(x)  

(x)  

1  

σ 

p

  

q, p 
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karĢılıklı olarak üstünlüklerini belirlemek açısından denklem 10 ve 11’de 

gösterilmiĢtir (Brans ve Vincke, 1985:652). 

 

π(a, b)=  Ʃ   wj . Pj (a, b)     (10) 

π(b, a)=  Ʃ   wj . Pj (b, a)     (11) 

Aşama 4 

Her alternatif için elde edilen tercih indeksleri vasıtasıyla, 

alternatiflerin pozitif ve negatif akımları elde edilir. Alternatiflerin tercih 

indeksleri matrisinde kendi satır ve sütunlarında bulunan tercih indeks 

değerlerin toplamının (n-1) değerine bölünmesiyle hesaplanan pozitif ve 

negatif akımlar denklem 12 ve 13’te belirtilmiĢtir (Brans ve Vincke, 

1985:653). 

 

Pozitif akım: 

Φ
+
 (a) =                       Ʃ   π (a,b)                                                (12) 

 

Negatif akım: 

Φ
-
 (a) =                       Ʃ  π (b,a)                                                 (13) 

Aşama 5 

Pozitif ve negatif akım değerleri ile PROMETHEE I sonuçlarını elde 

eden KV, bu sonuçlarla alternatiflerin en iyiden en kötü seçeneğe göre 

sıralamasını elde edemeyebilir. 

KV tarafından sadece üstünlük veya eĢitlik değerlerini ihtiva eden, 

baĢka bir ifade ile karĢılaĢtırılamaz alternatiflerin olmadığı tam bir sıralama 

istendiğinde denklem 14’ten faydalanılarak PROMETHEE II net akım 

değerleri hesaplanır (Brans ve Vincke, 1985:653). 

 Φ(a)  =  Φ
+
 (a) - Φ

-
 (a)                (14) 

j=1 

j=1 

n 

n 

n-1  

1 

b  A   

n-1  

1 

b  A   
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Hesaplanan net öncelik değeri Φ (a), pozitif ve negatif akımların bir 

dengesini oluĢturur. Net akım ne kadar büyükse alternatifin performansı o 

kadar yüksektir. Hesaplanan net akımlar sonunda artık alternatifler arasında 

tam bir sıralama yapmak mümkün olabilmektedir. Alternatiflerin birbirleri 

ile olan karĢılaĢtırılamaz durumu PROMETHEE II’de yer almamaktadır 

(Genç, 2013:129). Her ne kadar pozitif ve negatif akımların farkından elde 

edilen net akım sonucunda bir miktar bilgi kaybı olsa da alternatifleri en 

iyiden en kötü seçeneğe göre sıralamak için bu gereklidir.  

 

4. TOPSIS VE PROMETHEE YÖNTEMLERĠYLE AVRUPA 

BĠRLĠĞĠ ÜLKELERĠNĠN EKONOMĠK PERFORMANSLARININ 

BELĠRLENMESĠ 

ÇalıĢmada 28 Avrupa Birliği üyesi ve aday ülke Türkiye’nin 2012 

yılı ekonomik performansı bazı kriterlere göre TOPSIS ve PROMETHEE 

yöntemleriyle değerlendirilecektir. ÇalıĢma kapsamında ele alınan ülkeler ve 

değerlendirme kriterlerine iliĢkin açıklamalar bu bölümde verilmiĢtir. 

Tablo 3: Avrupa Birliği Ülkeleri ve Üyelik Tarihleri  

Üye Ülkeler Üyelik Tarihi  Üye Ülkeler   Üyelik Tarihi

 Aday Ülke 

Belçika  Kurucu  Çek Cumhuriyeti  2004  

 Türkiye 

Almanya Kurucu  Estonya   2004   

Fransa  Kurucu  Kıbrıs Rum Kesimi 2004 

Ġtalya  Kurucu  Letonya  2004 

Lüksemburg Kurucu  Litvanya   2004 

Hollanda  Kurucu  Macaristan   2004 

Danimarka  1973   Malta    2004 

Ġrlanda   1973   Polonya   2004 

Ġngiltere 1973   Slovenya   2004 

Yunanistan  1981   Slovakya  2004 

Ġspanya  1986  Bulgaristan  2007 

Portekiz  1986  Romanya  2007 

Avusturya 1995  Hırvatistan  2013 

Finlandiya 1995 

Ġsveç  1995   

Bugünkü Avrupa Birliği altı kurucu üyenin giriĢimiyle Avrupa 

Kömür ve Çelik Topluluğu olarak 1951 yılında kurulmuĢ ve o günden bu 

yana yedi defa geniĢlemeye tabi olmuĢ ve son geniĢlemede 2013 yılında 

Hırvatistan tam üye olmuĢtur. Türkiye ile müzakereler devam etmektdir.    
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ÇalıĢmada dördü Maastricht Kriteri olmak üzere toplam altı adet 

ekonomik performans kriteri kullanılmıĢtır. Bu kriterler ve yönelimleri Tablo 

4’de verilmiĢtir.  

Tablo 4: Değerlendirme Kriterleri ve Yönelimleri 

Kriter Kodu Değerlendirme Kriteri Yönelim 

X1 Uzun Dönem Faiz Oranları Minimum 

X2 Bütçe Dengesi Maksimum 

X3 Kamu Borçları Minimum 

X4 Enflasyon Oranları Minimum 

X5 Büyüme Oranı Maksimum 

X6 ĠĢsizlik Oranı Minimum 

 

Tablo 4’de belirtilen ekonomik değerlendirme kritelerlerinin 

açıklamaları Ģu Ģekilde verilebilir: 

Uzun Dönem Faiz Oranları: 10 yıllık kamu tahvillerinin ikincil 

piyasalarda iĢlem gören faiz oranıdır. Faiz oranı tahvilin ilk çıkıĢ faiz oranı 

olmayıp piyasada arz ve talebe göre oluĢmuĢ yıllık yüzde orandır. Yüksek 

faiz oranları yatırımları olumsuz etkilediği için düĢük olması yüksek 

performans anlamına gelmektedir. Maastricht kriterlerine göre, uzun dönem 

faiz oranları enflasyonu en düĢük üç ülkenin faiz ortalamasını 2 puandan 

fazla geçmemelidir.   

Bütçe Dengesi: Bütçe açıklarının ya da fazlalarının GSYĠH’ya 

oranıdır. Pozitif değerler bütçe fazlasının, negatif değerler ise bütçe 

açıklarının GSYĠH’ya oranıdır. Burada yüksek pozitif değerler yüksek 

performans anlamına, negatif değerler ise düĢük performans anlamına 

gelmektedir. Maastricht kriterlerine göre bütçe açıklarının GSYĠH’ya oranı 

%3’ün üzerinde olamaz.     

Kamu Borçları: Kamu borçlarının GSYĠH’ya oranıdır. Maastricht 

kriterlerine göre ülkenin kamu borçlarının GSYĠH’ya oranı %60’ı 

geçmemelidir. Bu nedenle söz konusu oranın düĢük olması yüksek 

performans olarak değerlendirmiĢtir.  

Enflasyon Oranları: UyumlaĢtırılmıĢ Tüketici Fiyatları Endeksidir. 

Maastricht kriterlerine göre, enflasyon oranı en düĢük enlasyona sahip üç 

ülke ortalamasının en fazla 1.5 puan üstünde olmalıdır. Burada düĢük 

enflasyon yüksek performans olarak değerlendirilmiĢtir.  

Büyüme Oranı: Reel GSYĠH’nın yıllık büyüme oranıdır. Yüksek 

büyüme oranı yüksek performans olarak değerlendirilmiĢtir.  

ĠĢsizlik Oranı: iĢsizlerin iĢgücüne oranı olarak ifade edilmiĢdir. 

DüĢük oran yüksek performans olarak değerlendirilmiĢtir.  
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ÇalıĢmada kullanılan verilerin hemen hemen tamamı Avrupa Birliği 

resmi istatistik kuruluĢu Eurostat’ın web sitesinden alınmıĢtır. Estonya’ya ait 

faiz oranı OECD’den alınmıĢtır (OECD, 2013).      

   4.1. TOPSIS UYGULAMASI 

Analiz kapsamında 28 AB üyesi ve aday ülke Türkiye’nin ekonomik 

performansı, altı değerlendirme kriterine göre 2012 yılı değerleri itibariyle 

önce TOPSIS yöntemi ile sıralamaya tabi tutulmuĢtur. Uygulama teorik 

temelleri daha önceki bölümlerde verilen yedi adımda tamamlanmaktadır.  

1. Adım: Karar Matrisinin OluĢturulması 

Karar matrisinin satırlarında ekonomik performansları sıralanmak 

istenen ülkeler, sütunlarında ise karar vermede kullanılacak değerlendirme 

kriterleri yer almaktadır. 

ÇalıĢmada 29 ülke ve 6 değerlendirme kriteri bulunmaktadır. 

Öncelikle TOPSIS yöntemi için (29x6) boyutlu Standart Karar Matrisi 

oluĢturulmuĢtur. Buna göre analize konu olan ülkelere ait 2012 yılı karar 

matrisi Tablo 5'deki gibidir.  

Tablo 5: 2012 Yılı Ġçin  Kriterlere Ait Karar Matrisi 

Ülkeler 

Kriterler (% Değerleri) 

Faiz  

Oranları 

Bütçe  

Dengesi 

Kamu  

Borçları 

Enflasyon  

Oranı 

Büyüme  

Oranı 

ĠĢsizlik  

Oranı 

Belçika 3 -4 99,8 2,6 -0,1 19,8 

Bulgaristan 4,5 -0,8 18,5 2,4 0,8 28,1 

Çek Cumhuriyeti 2,78 -4,4 46,2 3,5 -1 19,5 

Danimarka 1,4 -4,1 45,4 2,4 -0,4 14,1 

Almanya 1,5 0,1 81 2,1 0,7 8,1 

Estonya 0,57 -0,2 9,8 4,2 3,9 20,9 

Ġrlanda 6,17 -8,2 117,4 1,9 0,2 30,4 

Yunanistan 22,5 -9 156,9 1 -6,4 55,3 

Ġspanya 5,85 -10,6 86 2,4 -1,6 53,2 

Fransa 2,54 -4,8 90,2 2,2 0 24,7 

Hırvatistan 6,13 -5 55,5 3,4 -2 43 

Ġtalya 5,49 -3 127 3,3 -2,5 35,3 

Kıbrıs 7 -6,4 86,6 3,1 -2,4 27,8 

Letonya 4,57 -1,3 40,6 2,3 5 28,5 

Litvanya 4,83 -3,2 40,5 3,2 3,7 26,7 

Lüksemburg 1,82 -0,6 21,7 2,9 -0,2 18 

Macaristan 7,89 -2 79,8 5,7 -1,7 28,1 

Malta 4,13 -3,3 71,3 3,2 0,8 14,2 

Hollanda 1,93 -4,1 71,3 2,8 -1,2 9,5 

Avusturya 2,37 -2,5 74 2,6 0,9 8,7 
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Polonya 5 -3,9 55,6 3,7 1,9 26,5 

Portekiz 10,55 -6,4 124,1 2,8 -3,2 37,7 

Romanya 6,68 -3 37,9 3,4 0,7 22,7 

Slovenya 5,81 -3,8 54,4 2,8 -2,5 20,6 

Slovakya 4,55 -4,5 52,4 3,7 1,8 34 

Finlandiya 1,89 -1,8 53,6 3,2 -0,8 19 

Ġsveç 1,59 -0,2 38,2 0,9 1 23,7 

Ġngiltere 1,74 -6,1 88,7 2,8 0,1 21 

Türkiye 8,46 -2 36,1 9 2,2 15,7 

2. Adım: Normalize EdilmiĢ Karar Matrisin OluĢturulması 

Tablo 5’deki karar matrisinin elemanlarından faydalanılarak 2. 

Adım’da daha önce verilen formül yardımıyla Normalize edilmiĢ karar 

matrisi Tablo 6’da oluĢturulmuĢtur. 

Tablo 6: Normalize EdilmiĢ Karar Matrisi 

Ülkeler 

Kriterler 

Faiz  

Oranları 

Bütçe  

Dengesi 

Kamu  

Borçları 

Enflasyon  

Oranı 

Büyüme  

Oranı 

ĠĢsizlik  

Oranı 

Belçika 0,086766 -0,16248 0,244432 0,14192 -0,00811347 0,132326 

Bulgaristan 0,130149 -0,0325 0,045311 0,131003 0,064907787 0,187796 

Çek Cumhuriyeti 0,080403 -0,17873 0,113154 0,191046 -0,08113473 0,130321 

Danimarka 0,040491 -0,16654 0,111194 0,131003 -0,03245389 0,094232 

Almanya 0,043383 0,004062 0,198387 0,114628 0,056794314 0,054133 

Estonya 0,016486 -0,00812 0,024002 0,229255 0,316425464 0,139677 

Ġrlanda 0,178449 -0,33309 0,287538 0,103711 0,016226947 0,203167 

Yunanistan 0,650745 -0,36558 0,384282 0,054585 -0,5192623 0,369577 

Ġspanya 0,169194 -0,43058 0,210633 0,131003 -0,12981557 0,355542 

Fransa 0,073462 -0,19498 0,220919 0,120086 0 0,165073 

Hırvatistan 0,177292 -0,2031 0,135932 0,185587 -0,16226947 0,287374 

Ġtalya 0,158782 -0,12186 0,31105 0,180129 -0,20283684 0,235914 

Kıbrıs 0,202454 -0,25997 0,212102 0,169212 -0,19472336 0,185791 

Letonya 0,132174 -0,05281 0,099438 0,125544 0,405673671 0,190469 

Litvanya 0,139693 -0,12999 0,099193 0,174671 0,300198517 0,178439 

Lüksemburg 0,052638 -0,02437 0,053148 0,158295 -0,01622695 0,120296 

Macaristan 0,228195 -0,08124 0,195447 0,311132 -0,13792905 0,187796 

Malta 0,119448 -0,13405 0,174629 0,174671 0,064907787 0,0949 

Hollanda 0,055819 -0,16654 0,174629 0,152837 -0,09736168 0,06349 

Avusturya 0,068545 -0,10155 0,181242 0,14192 0,073021261 0,058143 

Polonya 0,14461 -0,15842 0,136176 0,201963 0,154155995 0,177103 

Portekiz 0,305127 -0,25997 0,303948 0,152837 -0,25963115 0,251954 

Romanya 0,193199 -0,12186 0,092825 0,185587 0,056794314 0,151707 
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Slovenya 0,168037 -0,15436 0,133237 0,152837 -0,20283684 0,137672 

Slovakya 0,131595 -0,18279 0,128339 0,201963 0,146042522 0,227226 

Finlandiya 0,054663 -0,07312 0,131278 0,174671 -0,06490779 0,126979 

Ġsveç 0,045986 -0,00812 0,09356 0,049126 0,081134734 0,15839 

Ġngiltere 0,050324 -0,24779 0,217245 0,152837 0,008113473 0,140346 

Türkiye 0,24468 -0,08124 0,088417 0,491261 0,178496415 0,104925 

3. Adım: Değerlerin Ağırlıklı Normalizasyonu: 

Bu adımda değerledirme kriterlerine ağırık verilerek Tablo 6’daki 

değerler bu ağırlıklarla çarpılarak ağırlıklandırılmıĢ matris elde edilir. 

TOPSIS metodunun tek subjektif kısmı burasıdır. Ancak çalıĢmada her bir 

değerlendirme kriterine eĢit ağırlık verilmiĢ ve dolaysıyla subjektiflik büyük 

ölçüde ortadan kaldırılmıĢtır. Buna göre her bir kritere 1’in 6’ya  

bölünmesiyle elde edilen 0,166666667 ağırlık verilmiĢtir. Sözkonusu 

değerleri içeren matris Tablo 7’de gösterilmiĢtir.  

Tablo 7: AğırlıklandırılmıĢ Karar Matrisi 

Ülkeler 

Kriterler 

Faiz  

Oranları 

Bütçe  

Dengesi 

Kamu  

Borçları 

Enflasyon  

Oranı 

Büyüme  

Oranı 

ĠĢsizlik  

Oranı 

Belçika 0,014461 -0,02708 0,040739 0,023653 -0,00135 0,022054301 

Bulgaristan 0,021691 -0,00542 0,007552 0,021834 0,010818 0,031299286 

Çek Cumhuriyeti 0,013401 -0,02979 0,018859 0,031841 -0,01352 0,021720145 

Danimarka 0,006748 -0,02776 0,018532 0,021834 -0,00541 0,015705335 

Almanya 0,00723 0,000677 0,033064 0,019105 0,009466 0,009022214 

Estonya 0,002748 -0,00135 0,004 0,038209 0,052738 0,02327954 

Ġrlanda 0,029741 -0,05551 0,047923 0,017285 0,002704 0,033861149 

Yunanistan 0,108457 -0,06093 0,064047 0,009097 -0,08654 0,061596103 

Ġspanya 0,028199 -0,07176 0,035105 0,021834 -0,02164 0,05925701 

Fransa 0,012244 -0,0325 0,03682 0,020014 0 0,027512183 

Hırvatistan 0,029549 -0,03385 0,022655 0,030931 -0,02704 0,047895704 

Ġtalya 0,026464 -0,02031 0,051842 0,030021 -0,03381 0,039319031 

Kıbrıs 0,033742 -0,04333 0,03535 0,028202 -0,03245 0,030965129 

Letonya 0,022029 -0,0088 0,016573 0,020924 0,067612 0,031744827 

Litvanya 0,023282 -0,02166 0,016532 0,029112 0,050033 0,029739891 

Lüksemburg 0,008773 -0,00406 0,008858 0,026383 -0,0027 0,020049364 

Macaristan 0,038032 -0,01354 0,032575 0,051855 -0,02299 0,031299286 

Malta 0,019908 -0,02234 0,029105 0,029112 0,010818 0,015816721 

Hollanda 0,009303 -0,02776 0,029105 0,025473 -0,01623 0,010581609 

Avusturya 0,011424 -0,01693 0,030207 0,023653 0,01217 0,009690526 

Polonya 0,024102 -0,0264 0,022696 0,03366 0,025693 0,02951712 
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Portekiz 0,050855 -0,04333 0,050658 0,025473 -0,04327 0,04199228 

Romanya 0,0322 -0,02031 0,015471 0,030931 0,009466 0,025284476 

Slovenya 0,028006 -0,02573 0,022206 0,025473 -0,03381 0,022945384 

Slovakya 0,021933 -0,03047 0,02139 0,03366 0,02434 0,037871022 

Finlandiya 0,00911 -0,01219 0,02188 0,029112 -0,01082 0,021163218 

Ġsveç 0,007664 -0,00135 0,015593 0,008188 0,013522 0,02639833 

Ġngiltere 0,008387 -0,0413 0,036208 0,025473 0,001352 0,023390925 

Türkiye 0,04078 -0,01354 0,014736 0,081877 0,029749 0,017487501 

 

4. Adım: Pozitif Ġdeal (A
+
) ve Negatif Ġdeal (A

-
) Çözümlerin 

OluĢturulması 

Pozitif ideal çözüm setinin (A
+
) oluĢturulabilmesi için yukarıdaki  

matristeki ağırlıklandırılmıĢ değerlendirme kriterinin yani sütun değerlerinin 

en büyüğü (ilgili değerlendirme faktörü minimizasyon yönlü ise en küçüğü) 

seçilmiĢtir. Buna göre Uzun Dönem Faiz Oranları, Kamu Borçları, 

Enflasyon Oranları ve ĠĢsizlik Oranı kriterleri için en düĢük değerler, Bütçe 

Dengesi ve Büyüme Oranı için en büyük değerler pozitif ideal değerler 

çözüm setini (A
+
) oluĢturmuĢtur.  

Negatif ideal çözüm seti (A
-
) ise, yukarıdaki matristeki 

ağırlıklandırılmıĢ değerlendirme kriterlerinin yani sütun değerlerinin en 

küçüğü (ilgili değerlendirme faktörü minimizasyon yönlü ise en büyüğü) 

seçilerek oluĢturulmuĢtur. Buna göre Uzun Dönem Faiz Oranları, Kamu 

Borçları, Enflasyon Oranları ve ĠĢsizlik Oranı kriterleri için en yüksek 

değerler, Bütçe Dengesi ve Büyüme Oranı için en düĢük değerler pozitif 

ideal değerler çözüm setini (A
-
) oluĢturmuĢtur.  

A
+
= {0,00274759; 0,000677009; 0,004000387; 0,00818768; 0,067612279; 

0,009022214} 

A
-
 = {0,108457485; -0,071762967; 0,064047009; 0,081876802; -

0,086543717; 0,061596103} 

5. Adım: Ayırım Ölçülerinin Hesaplanması  

Bu adımda pozitif ve negatif ideal çözüm setlerine olan uzaklıklar 

her bir ülke için ayrı ayrı hesaplanmıĢtır. Pozitif ideal çözüm setine olan 

uzaklıklar Pozitif Ġdeal Ayırım (


iS ), negatif ideal çözüm setine olan 

uzaklıklar ise  Negatif Ġdeal Ayırım (


iS ) Ölçüsü olarak aĢağıdaki gibi 

hesaplanmıĢtır. 



iS  = {0,086153936; 0,06570151; 0,092552497; 0,081232298; 

0,066068266; 0,036468387; 0,10357671; 0,212378473; 0,13243051; 
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0,085562498; 0,115094949; 0,122360207; 0,121553653; 0,036030665; 

0,047475444; 0,07402337; 0,113468957; 0,071861895; 0,093871973; 

0,066222079; 0,066068366; 0,141805461; 0,074848014; 0,111556751; 

0,070667349; 0,085218187; 0,058226578; 0,087901089;0,093269475} 

 



iS = {0,153578228; 0,170658477; 0,149216049; 0,163238366; 

0,179934849; 0,206184137; 0,140095539; 0,073581068; 0,122893045; 

0,154979913; 0,125301642; 0,12444209; 0,118149547; 0,205081142; 

0,185673243; 0,171467191; 0,123282561; 0,160821859; 0,154004384; 

0,171453752; 0,163811419; 0,098712008; 0,154770951; 0,133412836; 

0,161847709; 0,159218956; 0,184788113; 0,155190045; 0,160845749}   

6. Adım: Pozitif Ġdeal Çözüme Olan Nispi Yakınlığın (
*

iC ) 

Hesaplanması 

Bu adımda her bir alternatifin pozitif ideal çözüme yakınlığı (
*

iC ) 

ilgili adım için daha önce verilen formül yardımıyla hesaplanmıĢtır. Her bir 

ülke için elde edilen değerler Tablo 8’de gösterilmiĢtir. 

Tablo 8: Pozitif Ġdeal Çözüme Yakınlıklar 

Ülkeler C*  Ülkeler C* 

Belçika 0,6406242  Lüksemburg 0,6984676 

Bulgaristan 0,7220278  Macaristan 0,5207255 

Çek Cumhuriyeti 0,6171855  Malta 0,6911607 

Danimarka 0,6677217  Hollanda 0,6212952 

Almanya 0,7314332  Avusturya 0,7213765 

Estonya 0,8497094  Polonya 0,7125960 

Ġrlanda 0,5749343  Portekiz 0,4104151 

Yunanistan 0,2573129  Romanya 0,6740338 

Ġspanya 0,4813228  Slovenya 0,5446098 

Fransa 0,6442935  Slovakya 0,6960741 

Hırvatistan 0,5212289  Finlandiya 0,6513697 

Ġtalya 0,5042177  Ġsveç 0,7603989 

Kıbrıs 0,4928993  Ġngiltere 0,6384027 

Letonya 0,8505645  Türkiye 0,6329638 

Litvanya 0,7963727    

Tablo 8’de 
*

iC  değeri 0 ile 1 aralığında değer alır ve 
*

iC ’ın 1’e 

yaklaĢan değeri  ilgili ülkenin pozitif ideal çözüme, 
*

iC ’ın 0’a yaklaĢan 

değeri ise ilgili ülkenin negatif ideal çözüme mutlak yakınlığını 

göstermektedir.  
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7. Adım: Sıralamanın Yapılması 

Bu adımda ülkeler en yüksek sahip oldukları 
*

iC değerlerine göre en 

yüksekten  en düĢüğe göre sıralanmıĢtır. Sözkonusu sıralama aĢağıdaki 

Tablo 9’da verilmiĢtir.  

Tablo 9: TOPSIS Yöntemi Sıralama Değerleri 

Sıra Ülkeler C* Sıra Ülkeler C* 

1 Letonya 0,850564494 16 Belçika 0,640624209 

2 Estonya 0,849709426 17 Ġngiltere 0,638402736 

3 Litvanya 0,796372674 18 Türkiye 0,632963843 

4 Ġsveç 0,760398938 19 Hollanda 0,621295173 

5 Almanya 0,731433213 20 Çek Cumhuriyeti 0,617185533 

6 Bulgaristan 0,722027781 21 Ġrlanda 0,57493432 

7 Avusturya 0,721376469 22 Slovenya 0,544609792 

8 Polonya 0,712596015 23 Hırvatistan 0,521228863 

9 Lüksemburg 0,698467552 24 Macaristan 0,520725534 

10 Slovakya 0,696074097 25 Ġtalya 0,504217715 

11 Malta 0,69116067 26 Kıbrıs 0,492899332 

12 Romanya 0,674033832 27 Ġspanya 0,481322785 

13 Danimarka 0,667721693 28 Portekiz 0,410415129 

14 Finlandiya 0,651369731 29 Yunanistan 0,257312861 

15 Fransa 0,644293505    

4.2. PROMETHEE UYGULAMASI 

PROMETHEE yönteminin uygulamasında TOPSIS yönteminde 

kullanılan normalize karar matrisi ve ağırlıklandırılmıĢ normalize karar 

matrisi kullanılmayacak, sadece karar matrisi ile hesaplamaya baĢlanacaktır. 

Karar matrisi olarak Tablo 5’de verilen matris kullanılacaktır. 

Alternatifler her bir kriter bazında ikili karĢılaĢtırılmadan önce her 

bir kriter için seçilmesi gereken 6 tercih fonksiyonundan bir tanesi seçilerek 

kriterlerin hangi ölçüt ile karĢılaĢtırılacağı tespit edilir. Bu tercih 

fonksiyonlarından bir tanesini seçmek PROMETHEE yöntemini diğer 

ÇKKV yöntemlerinden ayırmaktadır. AraĢtırmamız için seçilen tercih 

fonksiyonları; bütçe dengesi, enflasyon oranları ve iĢsizlik oranı için 3.Tip 

(V-Tipi) ile uzun dönem faiz oranları, kamu borçları ve büyüme oranı için 

5.Tip’dir (Lineer). Değerlendirme kriterleri ve yönelimleri, Tablo 4’de 

belirtilen ve TOPSIS yönteminde kullanılan karakterde kullanılmıĢtır.  

Tercih fonksiyonları tespit edildikten sonra alternatiflerin ikili 

karĢılaĢtırılmaları sonucunda denklem 10 ve 11’den yararlanarak her bir 

alternatif için tercih indeksleri belirlenir. Tercih indekslerini gösteren 

matrisin hacmi büyük olduğu için Ek olarak sunulmuĢtur. (Ek-1)  



558 

 

Afyon Kocatepe Üniversitesi, İİBF Dergisi (C. XV, S. II, 2013) 

Tercih endeksleri hesaplandıktan sonra, denklem 12 ve 13 

yardımıyla alternatifler için pozitif ve negatif akımlar hesaplanır. Hesaplanan 

pozitif akımlar, ülkelerin diğer ülkeler üzerinde nasıl bir üstünlük sağladığını 

göstermektedir. Pozitif akımın büyüklüğü ülkenin performansının yüksek 

olduğunu göstermektedir. Pozitif akım değeri küçük ise ülkenin ekonomik 

performansının düĢük olduğu görülmektedir. AraĢtırmamızda ülkelerin 

hesaplanan pozitif ve negatif akımları Tablo 10’da gösterilmiĢtir. 

Tablo 10: Pozitif ve Negatif Akım Değerleri 

  
Pozitif Akım 

Φ
+
 

Negatif Akım 

Φ
¯
 

Belçika 0,107 0,095 

Bulgaristan 0,199 0,044 

Çek Cumhuriyeti 0,113 0,088 

Danimarka 0,160 0,054 

Almanya 0,246 0,033 

Estonya 0,308 0,047 

Ġrlanda 0,074 0,231 

Yunanistan 0,059 0,653 

Ġspanya 0,044 0,333 

Fransa 0,105 0,103 

Hırvatistan 0,060 0,198 

Ġtalya 0,064 0,214 

Kıbrıs 0,049 0,208 

Letonya 0,256 0,042 

Litvanya 0,182 0,064 

Lüksemburg 0,217 0,030 

Macaristan 0,085 0,200 

Malta 0,135 0,065 

Hollanda 0,143 0,080 

Avusturya 0,184 0,043 

Polonya 0,117 0,091 

Portekiz 0,036 0,332 

Romanya 0,130 0,078 

Slovenya 0,100 0,112 

Slovakya 0,106 0,119 

Finlandiya 0,154 0,053 

Ġsveç 0,254 0,022 

Ġngiltere 0,101 0,124 

Türkiye 0,180 0,214 
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Pozitif akımların en büyük değerden en küçük değere doğru 

dizilmesi ile negatif akımların en küçük değerden en büyük değere doğru 

dizilmesi ile elde edilen üstünlük sıralaması aynı değildir. Bu kapsamda 

akımların denklem 6 yardımıyla birleĢtirilerek net akım değeri elde edilmesi 

ve bu akım değeri ile nihai üstünlük sıralaması oluĢturulması mümkündür. 

Elde edilen net akım değeri ile sıralama Tablo 11’de verilmiĢtir.   

Tablo 11: Net Akım Değerleri ve Üstünlük Sıralaması 

  
Net Akım 

Φ 

Sıralama 

 

Belçika 0,012 16 

Bulgaristan 0,155 6 

Çek Cumhuriyeti 0,024 15 

Danimarka 0,106 9 

Almanya 0,213 4 

Estonya 0,261 1 

Ġrlanda -0,157 25 

Yunanistan -0,593 29 

Ġspanya -0,290 27 

Fransa 0,002 17 

Hırvatistan -0,138 23 

Ġtalya -0,151 24 

Kıbrıs -0,159 26 

Letonya 0,214 3 

Litvanya 0,118 8 

Lüksemburg 0,188 5 

Macaristan -0,115 22 

Malta 0,070 11 

Hollanda 0,064 12 

Avusturya 0,142 7 

Polonya 0,026 14 

Portekiz -0,295 28 

Romanya 0,052 13 

Slovenya -0,012 18 

Slovakya -0,012 19 

Finlandiya 0,100 10 

Ġsveç 0,232 2 

Ġngiltere -0,023 20 

Türkiye -0,034 21 
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5. YÖNTEMLERDEN ELDE EDĠLEN SONUÇLARIN 

BĠRBĠRLERĠYLE SIRA KORELASYONU ĠLE 

KARġILAġTIRILMASI 

ÇKKV yöntemleri KV’nin çeĢitli metodlar vasıtasıyla çözüme 

ulaĢmasına imkan sağlar. Bu çözüm alternatiflerin sıralanması, 

gruplandırılması veya aralarında seçim yapılması olarak gerçekleĢir. Her bir 

ÇKKV yönteminin kendine has yaklaĢımı ve KV tarafından ilgili yöntem 

kullanılırken ilave belirlenmesi gereken bilgiler mevcuttur. Bu yaklaĢımlar 

ÇKKV yöntemlerinin metodolojisini oluĢturmaktadır. Her bir yöntem ile 

aynı veri setleri kullanılmasına rağmen farklı sıralama elde edilmesi 

yöntemlerin yaklaĢımından kaynaklanmaktadır. Bu bölümde iki yöntem ile 

elde edilen sonuçların birbirleri ile ne derece yakın oldukları konusu 

araĢtırılacaktır.  

AraĢtırmamızda kullanılan TOPSIS ve PROMETHEE yöntemleri 

sonucunda elde edilen ordinal sıralama değerleri Tablo 12’de verilmiĢtir.  

Tablo 12: PROMETHEE ve TOPSIS Sıralamaları 

  
PROMETHEE  

Sıralaması 

TOPSIS 

Sıralaması 

Belçika 16 16 

Bulgaristan 6 6 

Çek Cumhuriyeti 15 20 

Danimarka 9 13 

Almanya 4 5 

Estonya 1 2 

Ġrlanda 25 21 

Yunanistan 29 29 

Ġspanya 27 27 

Fransa 17 15 

Hırvatistan 23 23 

Ġtalya 24 25 

Kıbrıs 26 26 

Letonya 3 1 

Litvanya 8 3 

Lüksemburg 5 9 

Macaristan 22 24 

Malta 11 11 

Hollanda 12 19 

Avusturya 7 7 

Polonya 14 8 

Portekiz 28 28 
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Romanya 13 12 

Slovenya 18 22 

Slovakya 19 10 

Finlandiya 10 14 

Ġsveç 2 4 

Ġngiltere 20 17 

Türkiye 21 18 

 

PROMETHEE ve TOPSIS yöntemlerinin uygulanması sonunda elde 

edilen sıralamalarda Baltık Devletleri’nin üst sıralarda yer aldığı 

görülmektedir. TOPSIS yöntemi ile yapılan sıralamada, Letonya’nın 1’inci 

sırada, Estonya’nın 2’nci sırada, Litvanya’nın ise 3’üncü sırada yer aldıkları 

görülmektedir. PROMETHEE yöntemine göre ise Estonya’nın 1’inci sırada, 

Ġsveç’in 2’nci sırada, Letonya’nın ise 3’üncü sırada olduğu Tablo 12’de yer 

almaktadır. PROMETHEE ve TOPSIS yöntemleri ile elde edilen sıralama 

değerlerinin birbirine yakın olduğu, özellikle en iyi performans gösteren 

ülkelerin ve genel sıralama trendinin benzer olduğu görülmektedir.  

Genel trendleri göstermek maksadıyla hazırlanan ve en iyi ile en 

kötü sıralama değerine sahip 5 ülkenin sıralamasını gösteren Tablo 13 

incelendiğinde, en iyi alternatifler arasında bazı küçük sapmalar olduğu 

ancak en kötü alternatifler incelendiğinde son 4 sıranın aynı olduğu 

görülmektedir.  

Tablo 13: En Ġyi ve En Kötü Alternatiflerin Sıralaması 

  
PROMETHEE  

Sıralaması 

TOPSIS 

Sıralaması 

1 Estonya Letonya 

2 Ġsveç Estonya 

3 Letonya Litvanya 

4 Almanya Ġsveç 

5 Lüksemburg Almanya 

25 Ġrlanda Ġtalya 

26 Kıbrıs Kıbrıs 

27 Ġspanya Ġspanya 

28 Portekiz Portekiz 

29 Yunanistan Yunanistan 

 

PROMETHEE ve TOPSIS yöntemleri sonucunda elde edilen 

sıralamaların korelasyonları incelenmiĢ ve elde edilen sıralama sonuçlarının 

sıra korelasyonu 0.917 bulunmuĢtur. Bulunan değere göre yöntemlerin elde 

ettikleri sıralama değerleri çok yüksek bir oranda birbirlerine benzemektedir. 
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Bu istatistiki değerlendirmeyi daha da derinleĢtirmek maksadıyla 

alternatiflerin elde ettikleri ordinal sıralama değerleri yerine yöntemlerin 

elde ettiği değerleri kullanarak yapılacak bir analizin daha az bilgi kaybı 

ihtiva ettiğinden dolayı çok daha sağlıklı sonuçlar vereceği düĢünülmüĢtür 

(Genç, 2012:212). Bu amaç için Tablo 9 ve Tablo 11’de gösterilen değerler 

kullanılmıĢtır.   

Tablo 9 ve Tablo 11’de belirtilen değerler kullanılarak hesaplanan 

korelasyon katsayısı sonucunda 0.941 değeri elde edilmiĢtir. Bulunan bu 

değer incelendiğinde; yöntemlerin elde ettikleri sıralama değerlerinin 

birbirlerine çok yüksek bir oranda benzediği ve PROMETHEE ve TOPSIS 

yöntemleri sonucunda elde edilen değerler ile yapılan korelasyon 

sınamasının ordinal sıralama değerlerine göre elde edilen korelasyon 

sınamasından daha yüksek olduğu elde edilmiĢtir. Böylece iki yöntemin 

kullanılması ile elde edilen sıralama değerlerinin birbirleri ile yakın sonuçlar 

verdiği istatistiki olarak da ortaya konulmuĢ, gerçek değerleri kullanmanın 

daha az bilgi kaybına yol açtığı korelasyon değerleri ile açıklanmıĢtır.    

 

6. SONUÇ 

ÇalıĢmada ekonomik performans değerlendirme kriteri olarak altı 

değiĢken belirlenmiĢtir. Bunlardan dördü Maastricht kriterleri olup üye 

ülkelerin ekonomik ve parasal birliğe katılabilmesi için dikkate alınan 

kriterlerdir. Bu kriterlerden ikisi mali disiplin ile ilgili olup ülkelerin maliye 

politikalarını disiplin altına almaya yöneliktir. Bunlar, bütçe açıklarının 

GYSĠH’ya oranı ve kamu borçlarının GSYĠH’ya oranı biçiminde ifade 

edilmektedir. Bu iki kriter birbiriyle yakından iliĢkilidir. Bütçe açıkları kamu 

gelirlerinin giderleri karĢılayamaması durumunu ifade eder. Bu durumda 

devletin ya neredeyse temel gelir kaynağını oluĢturan vergileri artırması ve 

harcamaları kısması ya da açık kadar borçlanmaya gitmesi gerekmektedir. 

Vergileri artırmanın ve kamu harcamalarını kısmanın toplumsal tepki 

doğurması ihtimaline karĢılık borçlanma yolu genellikle tercih edilmektedir. 

Kamu borcunun yüksek olması kamu kesiminin harcamalarını kısamaması 

ve vergi koyamaması anlamına gelmektedir. Bunun devam etmesi 

durumunda kamu kesimi açığı kapatmak için borçlanırken daha çok faiz 

ödemek durumunda kalacaktır. Ekonomideki parasal kaynakların çoğunu 

kamu kesiminin toplaması durumunda özel kesim parasal kaynak bulamaz 

ve yatırım yapamaz hale gelecektir. Buna dıĢlama (crowding out) etkisi 

denmektedir. Liberal yaklaĢıma göre, verimli yatırımları özel kesim 

yapmakta, kamu kesimi daha çok maaĢ vs. ödemek için borçlanmaktadır. Bu 

süreç sonunda ülke yatırım yapamaz hale gelebilmektedir (Eğilmez, 2013). 

Mali disiplin ile ilgili bu iki Maastricht kriteri yukarıdaki nedenlerle önem 

taĢımaktadır. Diğer iki kriter ise faiz oranları ve enflasyondur. Yüksek faiz 

yatırımları caydırırken, yüksek enflasyon fiyat sistemini tahrip edip reel 
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üretimi baltayarak yatırımların spekülatif alanlara kaymasına neden 

olmaktadır. ÇalıĢmada kullanılan diğer iki değiĢken ise büyüme ve iĢsizlik 

oranıdır. Büyümenin yüksek, iĢsizliğin düĢük olması ülke refahının 

artmasında önemli göstergelerdir.   

Kullanılan değerlendirme kriterlerinin ekonomi aĢısından önemi 

vurgulandıktan sonra, çalıĢmanın sonuçlarına göz atılabilir. Söz konusu altı 

kriter performans göstergesi olarak kullanıldığında hem TOPSIS hem de 

PROMETHEE sonuçlarına göre, Baltık devletlerinin ilk sıraları paylaĢtıkları 

görülmektedir. Bu noktada geçiĢ ekonomileri olarak adlandırılan ülkeler 

arasında Baltık devletlerinin bu süreci hızlı tamamlayarak diğerlerinden daha 

önce piyasa ekonomisine entegre olup ekonomik göstergeleri lehine 

çevirdiğini söylemek mümkündür. Diğer taraftan son yıllarda ekonomik 

problemler yaĢayan Ġspanya, Portekiz ve Yunanistan her iki metodta da 

sıralamada en sonda yer almaktadır.  Türkiye aday ülke olmakla beraber hali 

hazırda üye olan birçok ülkeye göre 2012 yılı itibariyle daha iyi ekonomik 

performans sergilemiĢtir. Türkiye performans sıralaması olarak TOPSIS 

sonuçlarına göre 18. PROMETHEE sonuçlarına göre 21. sırada  yer 

almaktadır. 

Elde edilen sonuçlarla ilgili dikkat edilmesi gereken en önemli 

husus, bu çalıĢmanın ülke ekonomilerini büyüklüklerine göre sıralamayıp 

seçilmiĢ bazı kriterlere göre, 2012 yılında gösterdikleri ekonomik 

performanslarına göre sıralamasıdır. KuĢkusuz çalıĢmada kullanılandan daha 

farklı değerlendirme kriterleri söz konusu olduğunda sıralamada 

değiĢiklikler olabilir. Ancak çalıĢmanın ana teması hangi kriterler 

kullanılırsa sıralamada nasıl değiĢiklik olur? sorusuna cevap aramaktan 

ziyade, aynı kriterleri kullandığımızda iki farklı metod nasıl sonuçlara 

varmaktadır? üzerinde yoğunlaĢmaktadır. Bu maksatla araĢtırmada ilk önce 

bahse konu ÇKKV yöntemlerinin metodolojileri anlatılmıĢ ve müteakiben 

bu yöntemlerin elde ettikleri sıralama değerleri elde edilmiĢtir. Yöntemlerin 

elde ettikleri sonuçları birbirleriyle karĢılaĢtırmak için korelasyon katsayısı, 

grafik yöntemi, vb gibi çeĢitli yöntemler mevcuttur. KarĢılaĢtırma 

bölümünde sıra korelasyonu ile sonuçları karĢılaĢtırarak, sonuçların 

birbirlerine çok yakın olduğu istatistiki olarak ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢmanın bu konuda araĢtırma yapan akademisyenlere bir ıĢık tutacağı 

umulmaktadır. 
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Ek-1: Tercih Ġndeksleri 

  
BE BG CZ DK DE EE IE GR ES FR HR IT CY LV LT LU HU MT NL AT PL PT RO SI SK FI SE GB TR 

Belçika  
 0,037 0,035 0,002 0 0,049 0,176 0,63 0,317 0,037 0,182 0,157 0,172 0,039 0,052 0,008 0,18 0,018 0,011 0 0,067 0,285 0,065 0,069 0,102 0,017 0,014 0,06 0,22 

Bulgaristan 
0,181  0,163 0,108 0,073 0,05 0,307 0,767 0,383 0,181 0,278 0,305 0,312 0,03 0,096 0,014 0,262 0,141 0,177 0,109 0,148 0,456 0,107 0,186 0,179 0,098 0,013 0,221 0,241 

Çek Cumhuriyeti 
0,062 0,04  0 0,034 0,025 0,244 0,671 0,338 0,076 0,129 0,191 0,17 0,043 0,039 0 0,175 0,025 0,021 0,025 0,046 0,323 0,046 0,042 0,071 0 0,016 0,091 0,208 

Danimarka 
0,095 0,077 0,062  0,036 0,075 0,289 0,716 0,389 0,106 0,217 0,27 0,251 0,079 0,098 0,028 0,251 0,065 0,033 0,031 0,113 0,396 0,111 0,106 0,145 0,04 0,036 0,131 0,245 

Almanya 
0,173 0,128 0,211 0,133  0,113 0,33 0,758 0,418 0,181 0,377 0,355 0,367 0,139 0,206 0,076 0,327 0,154 0,15 0,078 0,238 0,506 0,214 0,259 0,274 0,13 0,065 0,215 0,316 

Estonya 
0,302 0,134 0,259 0,22 0,146  0,467 0,794 0,554 0,313 0,436 0,466 0,478 0,119 0,16 0,101 0,398 0,234 0,283 0,195 0,227 0,628 0,22 0,334 0,262 0,192 0,089 0,316 0,3 

Ġrlanda 
0,019 0,014 0,05 0,014 0,006 0,064  0,474 0,178 0,008 0,122 0,104 0,078 0,011 0,036 0,028 0,139 0,036 0,036 0,019 0,05 0,159 0,042 0,072 0,063 0,036 0 0,025 0,182 

Yunanistan 
0,044 0,039 0,069 0,039 0,031 0,089 0,025  0,077 0,033 0,067 0,064 0,058 0,036 0,061 0,053 0,131 0,061 0,05 0,044 0,075 0,05 0,067 0,05 0,075 0,061 0 0,05 0,167 

Ġspanya 
0,011 0 0,031 0 0 0,05 0,03 0,365  0 0,028 0,068 0,021 0 0,022 0,014 0,104 0,022 0,011 0,006 0,036 0,111 0,028 0,011 0,036 0,022 0 0,011 0,186 

Fransa 
0,011 0,03 0,036 0,006 0 0,056 0,157 0,609 0,293  0,164 0,172 0,155 0,029 0,051 0,019 0,181 0,035 0,022 0,011 0,066 0,281 0,071 0,085 0,088 0,028 0 0,048 0,225 

Hırvatistan 
0,048 0 0,003 0 0,022 0,022 0,148 0,529 0,2 0,034  0,085 0,063 0 0 0 0,093 0,008 0,008 0,012 0,008 0,161 0 0 0,008 0 0 0,058 0,171 

Ġtalya 
0,024 0 0,039 0,026 0 0,025 0,124 0,492 0,233 0,043 0,079  0,087 0 0,005 0 0,083 0,007 0,026 0 0,033 0,138 0,005 0,019 0,047 0 0 0,074 0,182 

Kıbrıs 
0,004 0,001 0,011 0 0 0,031 0,081 0,498 0,194 0 0,065 0,076  0,003 0,003 0 0,073 0,003 0 0 0,017 0,105 0,008 0 0,04 0,003 0 0 0,169 

Letonya 
0,255 0,092 0,246 0,192 0,134 0,056 0,377 0,747 0,469 0,249 0,352 0,366 0,377  0,079 0,133 0,338 0,19 0,254 0,156 0,166 0,497 0,176 0,248 0,199 0,174 0,083 0,289 0,268 

Litvanya 
0,165 0,058 0,14 0,108 0,098 0,028 0,299 0,725 0,434 0,168 0,25 0,285 0,286 0,007  0,081 0,262 0,084 0,159 0,083 0,06 0,439 0,071 0,164 0,1 0,102 0,047 0,194 0,206 

Lüksemburg 
0,184 0,062 0,133 0,102 0,068 0,047 0,372 0,783 0,42 0,206 0,306 0,333 0,339 0,089 0,139  0,29 0,143 0,138 0,104 0,191 0,487 0,143 0,189 0,224 0,071 0,03 0,221 0,273 

Macaristan 
0,062 0 0,057 0,05 0 0 0,194 0,625 0,26 0,067 0,127 0,102 0,105 0,001 0,029 0  0,031 0,05 0,012 0,045 0,222 0,024 0,043 0,081 0 0 0,098 0,092 

Malta 
0,063 0,051 0,076 0,025 0 0,053 0,239 0,726 0,365 0,087 0,215 0,213 0,215 0,053 0,046 0,014 0,195  0,047 0 0,074 0,368 0,055 0,108 0,116 0,034 0,035 0,102 0,206 

Hollanda 
0,065 0,088 0,064 0,017 0 0,081 0,264 0,672 0,358 0,085 0,2 0,212 0,192 0,09 0,097 0,034 0,208 0,043  0 0,113 0,337 0,11 0,084 0,145 0,046 0,053 0,1 0,255 

Avusturya 
0,099 0,085 0,135 0,066 0 0,09 0,296 0,756 0,405 0,123 0,294 0,281 0,288 0,088 0,117 0,046 0,256 0,065 0,077  0,149 0,433 0,125 0,176 0,186 0,074 0,056 0,143 0,253 

Polonya 
0,078 0,009 0,065 0,041 0,027 0,014 0,21 0,688 0,356 0,081 0,169 0,212 0,197 0,007 0,001 0,031 0,176 0,011 0,071 0,012  0,35 0,014 0,094 0,042 0,047 0 0,107 0,177 

Portekiz 
0 0 0,019 0 0 0,039 0,043 0,35 0,157 0 0,036 0,014 0,008 0 0,011 0,003 0,081 0,011 0 0 0,025  0,017 0 0,025 0,011 0 0 0,167 

Romanya 
0,096 0,02 0,056 0,029 0,046 0,022 0,249 0,748 0,369 0,109 0,181 0,218 0,212 0,021 0,02 0 0,17 0,04 0,084 0,036 0,055 0,357  0,089 0,092 0,022 0,004 0,13 0,165 

Slovenya 
0,054 0,028 0,034 0,007 0,023 0,04 0,215 0,628 0,313 0,075 0,128 0,155 0,13 0,029 0,034 0,003 0,143 0,021 0,017 0,013 0,049 0,253 0,024  0,091 0,011 0,011 0,09 0,186 

Slovakya 
0,077 0 0,05 0,033 0,029 0,014 0,189 0,651 0,319 0,068 0,13 0,186 0,185 0 0 0,028 0,177 0,012 0,068 0,016 0 0,315 0,016 0,095  0,044 0 0,094 0,182 

Finlandiya 
0,107 0,053 0,072 0,055 0,024 0,035 0,308 0,725 0,36 0,129 0,215 0,23 0,24 0,055 0,085 0 0,19 0,061 0,065 0,031 0,117 0,393 0,093 0,108 0,153  0,017 0,145 0,232 

Ġsveç 
0,217 0,095 0,202 0,146 0,079 0,092 0,358 0,771 0,453 0,208 0,363 0,39 0,396 0,106 0,173 0,071 0,347 0,188 0,211 0,138 0,215 0,541 0,185 0,255 0,247 0,132  0,25 0,279 

Ġngiltere 
0,005 0,047 0,023 0 0 0,039 0,152 0,596 0,283 0,014 0,169 0,183 0,133 0,05 0,057 0,003 0,19 0,028 0,008 0 0,072 0,261 0,07 0,081 0,095 0,011 0,01  0,235 

Türkiye 
0,173 0,057 0,132 0,094 0,062 0,019 0,329 0,789 0,439 0,195 0,274 0,312 0,306 0,047 0,069 0,047 0,173 0,077 0,152 0,059 0,098 0,43 0,064 0,175 0,136 0,078 0,035 0,207  

Not: Ülke kısaltmaları olarak Uluslararası Standartlar TeĢkilatı (ISO) tarafından belirlenen ISO 3166-1-alpha-2 ülke kodları kullanılmıĢtır 
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