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Bu calisma, makroekonomik performans ile Ar-Ge harcamalari arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla
gri sistem teorisine dayali yeni bir biitiinlesik karar verme ¢ergevesi 6nermektedir. Bu kapsamda, G8
ilkelerinin 2006-2023 donemine ait verileri kullanilarak ger¢ek zamanl bir vaka analizi ger¢eklesti-
rilmistir. Onerilen ger¢eve, Gri LOPCOW, Gri MSD ve Gri RAWEC algoritmalarinin entegrasyonun-
dan olugmaktadir. Gri LOPCOW ve Gri MSD ile elde edilen agirliklandirma sonuglari, ilgili dsnemde
G8 iilkelerinin makroekonomik performansini en fazla etkileyen gostergenin enflasyon oldugunu or-
taya koymaktadir. Gri RAWEC bulgularina gore ise Japonya, makroekonomik agidan en basarili iilke
olarak belirlenmistir. Makroekonomik performans ile Ar-Ge harcamalari arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla uygulanan Spearman sira korelasyon testi, iki siralama serisi arasinda istatistiksel olarak an-
lamli, pozitif ve gii¢lii bir iligki bulundugunu gostermistir. Ayrica, duyarlilik analizi 6nerilen gergevenin
saglamligini ve politika yapicilar ile karar vericiler agisindan uygulanabilirligini dogrulamaktadir.
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Abstract

This study proposes a novel integrated decision-making framework based on grey system theory to
examine the relationship between macroeconomic performance and R&D expenditures. Using data for
the G8 countries over the 2006—2023 period, a real-time case analysis was conducted. The proposed
framework integrates the Grey LOPCOW, Grey MSD, and Grey RAWEC algorithms. The weighting
results obtained from Grey LOPCOW and Grey MSD indicate that inflation is the most influential
indicator affecting the macroeconomic performance of the G8 countries during the study period. Ac-
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G8 Ulkelerinde Makroekonomik Performans ve Ar-Ge Harcamalari Arasindaki Iliskinin Gri Tabanli Lopcow-Msd-Rawec
Hibrit Modeliyle Degerlendirilmesi

1. Giris

Makroekonomik performans degerlendirmesi, bir iilkenin ekonomik yapisinin saglikl ve siir-
diiriilebilir bigimde isleyip islemedigini analiz eden ¢ok boyutlu bir yaklasimdir. Geleneksel
olarak ekonomik biiyliime, bu performansin temel gostergesi olarak kabul edilse de, modern
iktisat literatiiri biiyiimenin tek basina refah1 ve ekonomik istikrar1 agiklamakta yetersiz ol-
dugunu ortaya koymaktadir (Fischer, 1993; Stiglitz, Sen ve Fitoussi, 2009). Bu nedenle, is-
sizlik orani, fiyat diizeyi ve cari islemler dengesi gibi makroekonomik degigkenlerin de es
zamanli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Nitekim ekonomik biiyiimenin yiiksek ol-
dugu durumlarda dahi, eger issizlik yayginsa ya da enflasyon kontrol disindaysa, bu durum
toplumsal refah agisindan ciddi riskler yaratabilmektedir (Blanchard ve Jonhson, 2013). Bu
baglamda OECD tarafindan gelistirilen “Sihirli Kare” yaklagimi bu ¢ok boyutlu degerlen-
dirme gereksinimini temel alan bir model sunmaktadir. Bu yaklasimda yiiksek biiyiime, dii-
stik issizlik orani, diisiik enflasyon ve dig ekonomik denge iizerinden bir makroekonomik
istikrar ¢ercevesi olusturulmaktadir (Wang ve Le, 2018). Boylece, yalnizca biiyiime degil,
sosyal ve ekonomik istikrari siirdiiriilebilir kilan diger degiskenler de dikkate alinarak daha

dengeli bir degerlendirme yapilmasi olanakli hale gelmektedir.

Ote yandan makroekonomik performansin siirdiiriilebilirligi, 6zellikle bilgi ekonomisine
gecisin ivime kazandig giiniimiiz ekonomilerinde, aragtirma-gelistirme (Ar-ge) harcamalari-
nin stratejik roliinii giderek daha fazla vurgulamaktadir. Geleneksel biiylime modelleri uzun
bir siire sermaye birikimi ve is giicli arzina odaklanmigken, yeni bilylime teorileri ile birlikte
teknolojik gelisme ve yenilik kapasitesi biiylimenin itici giicli olarak 6ne ¢ikmigtir (Romer,
1990). Ar-ge faaliyetleri, teknolojik gelismeye hiz kazandirarak yalnizca {iretimde verimlilik
artis1 saglamakla kalmaz, es zamanli olarak ekonominin yapisal doniisiimiine de kritik kat-
kida bulunur (Coe ve Helpman, 1995). Bu yoniiyle Ar-ge, sadece dogrudan ekonomik biiyii-
meyi degil; istihdam, fiyat istikrar1 ve dis ticaret dengesi gibi diger makroekonomik degis-
kenleri de dolayli olarak etkileyen bir kaldirag islevi gormektedir. Ar-ge harcamalar arttikga,
tilkelerin uzun vadeli rekabetgilik giicli 6nemli 6lglide artmakta ve bu durum, makroekono-
mik performansin genel olarak giiclenmesine katki sunmaktadir (OECD, 2015). OECD iil-
keleri bagta olmak iizere bir¢ok gelismis ve gelismekte olan ekonomide yapilan ampirik ca-
lismalar, Ar-Ge yatirimlarinin makroekonomik performans iizerindeki olumlu etkisini ortaya

koymustur. Ozellikle bilgi ekonomisine gecis siirecinde, Ar-Ge harcamalarinin GSYH
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icindeki payinin artmasinin biiylime oranlari, istihdam, dis ticaret dengesi ve rekabetgilik si-
ralamalariyla istatistiksel olarak anlamli bi¢cimde iliskili oldugu goriilmektedir (Coe & Help-

man, 1995; Ulkii, 2004; Shah vd., 2022).

Bu ¢aligmada, iilkelerin makroekonomik performansi ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki
iliskinin degerlendirilmesine yonelik olarak, gri sistem teorisine dayali yeni bir biitiinlesik
Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) prosediiriiniin 6nerilmesi amaglanmigtir. Literatiirde Ar-
Ge harcamalarinin ekonomik biiyiime veya verimlilik gibi tekil gostergeler iizerindeki etki-
sini inceleyen pek ¢ok calisma bulunmasina ragmen, Ar-Ge yatirimlarini makroekonomik
performans ile bir biitlin olarak dogrudan iliskilendiren ¢alismalarin eksikligi dikkat ¢ekici-
dir. Bu eksiklik, Ar-Ge'nin makroekonomik istikrar ve basari lizerindeki ¢ok boyutlu etkisi-
nin tam olarak anlagilamamasina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu ¢alisma, s6z konusu bos-
lugu doldurarak Ar-Ge harcamalari ile biitiinlesik makroekonomik performans arasindaki et-
kilesimi sistematik bir sekilde ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu amagla, kiiresel ekono-
miler agisindan belirleyici bir konuma sahip olan G8 iilkeleri (Amerika Birlesik Devletleri,
Almanya, Fransa, italya, Kanada, Japonya, Birlesik Krallik ve Rusya) iizerinde, gercek za-
manli bir vaka analizi gergeklestirilmistir. Diinya ekonomisinin en etkili aktorlerinden olusan
G8 iilkeleri, kiiresel servetin yaklasik %58’ini biinyesinde barindirmakta ve kiiresel nominal
GSYIH’ nin %46’sindan fazlasmi temsil etmektedir. World Population Review (2025) veri-
lerine gore bu iilkelerin makroekonomik profilleri incelendiginde; ABD’nin 89.673$ diize-
yindeki kisi basina diisen GSYIH seviyesi ile 6ncii bir rol iistlendigi; onu Almanya (57.914$),
Kanada (55.890%) ve Birlesik krallik (54.280%) gibi yiiksek gelirli ekonomilerin takip ettigi
goriilmektedir (World Population Review, 2025). Grubun temel kurulus felsefesi olan mak-
roekonomik is birligi; enerji ve dis ticaret politikalarindan fiyat istikrarina, istihdam piyasa-
larinin iyilestirilmesinden teknolojik doniisiime kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir
(T.C. Disisleri Bakanhgi, mfa.gov.tr). Ozellikle bu iilkelerin kiiresel iiretim kapasitesindeki
stratejik agirligi, Ar-Ge yatirimlarinin makroekonomik performans iizerindeki etkisini analiz
etmek adina bu grubu en nitelikli 6rneklem haline getirmektedir. Niifus oranlarina kiyasla
sahip olduklart bu ekonomik hacim, grubun diinya ekonomisinin genel gidigati {izerindeki
belirleyici roliinii kanitladig gibi, Ar-Ge odakli biiyiime modelleriyle diger ekonomiler igin

de birer referans noktasi teskil ettiklerini dogrulamaktadir.

Calisma kapsaminda sunulan karar metodolojisi, Gri LOgarithmic Percentage Change-

driven Objective Weighting (G-LOPCOW), Gri Modified Standard Deviation (G-MSD) ve
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Gri Ranking of Alternatives by Criterion Weights (G-RAWEC) prosediirlerinin entegrasyo-
nundan olusmaktadir. Bu karar verme yaklagimlarindan G-LOPCOW ve G-MSD, G8 iilke-

lerinin makroekonomik performansinin degerlendirilmesi amaciyla se¢ilen performans gos-

tergelerinin objektif bir bicimde agirliklandirilmas siirecinde kullanilirken; G-RAWEC ise,

G8

iilkelerinin makroekonomik performans acgisindan siralanmasi siirecinde kullanilmistir.

Bununla beraber, mevcut aragtirmada sunulan biitiinlesik karar modeli ile agsagida verilen

aragtirma sorularina yanit verilmesi amaglanmistir:

>

Ulkelerin makroekonomik performanslarinin diizenli araliklarla dlgiilerek, elde edilen
bulgularin objektif bir bicimde degerlendirilmesi neden 6nemlidir?

Ar-Ge harcamalari ile makroekonomik performans arasinda herhangi bir 6nem diizeyinde
anlamli ya da anlamsiz bir iligki var midir, varsa bu iliskinin yonii nedir?

Ulkelerin makroekonomik performans analiz edilirken, hangi degerlendirme kriterlerin-
den faydalanilmalidir?

Ulkelerin makroekonomik performansina etki eden en énemli ve en énemsiz performans
kriteri nedir?

Hangi iilke, 2006-2023 déneminde makroekonomik performans agisindan diger iilkelere

gore daha iistiin bir performans ortaya koymustur?

Ayrica, mevcut vaka ¢aligmasiin karar verme literatiiriine saglayacagi baslica katkilar

asagidaki gibidir;

>

144

Bu ¢alismada, G8 iilkelerinin makroekonomik performansi ile Ar-Ge harcamalari arasin-
daki iligkinin degerlendirilebilmesi i¢in, aralikli gri sayilara dayali LOPCOW, MSD ve
RAWEC prosediirlerinin entegrasyonunu igeren yeni bir karar destek sistemi gelistiril-

mistir.

Onerilen gri biitiinlesik karar modelinin ilk bileseni, kriter 5Snem agirliklarmin tespit edil-
mesinde faydalanilan LOPCOW ve MSD prosediirleridir. Modelin ikinci bileseni ise al-
ternatif konumundaki G8 {ilkelerinin siralanmasinda faydalanilan RAWEC prosediiriidiir.
S6z konusu karar verme yaklasimlarinin gri uzantilari, G8 tilkelerinin makroekonomik

performansinin lglilmesine odaklanan bir vaka ¢aligsmasinda ilk kez kullanilmistir.

Mevcut aragtirmada sunulan gri karar verme metodolojisi sayesinde ekonomi yonetimin-

den sorumlu politika yapicilar, diizenleyici ve denetleyici kurumlar ile karar verici
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mekanizmalar ya da otoriteler, iilkelerin makroekonomik performanslarini daha saglikli

bir bicimde 6l¢ebilir, analiz edebilir ve iyilestirme yapabilirler.

> Ulkelerin makroekonomik performansi ile Ar-Ge harcamalari arasindaki iliskinin tespi-
tine yonelik olarak gerceklestirilen galisma vasitasiyla, karar vericilere teorik, pratik ve

yonetsel diizeyde ¢ikarimlar sunulmustur.

> Onerilen gri karar destek sisteminin saglamliginin ve dayanikliligmin ortaya konulmasi
amacuyla, biri dizi duyarlilik ve kargilagtirma analizi yapilmigtir. S6z konusu analizlerden
elde edilen ampirik bulgular, sunulan gri karar destek modelinin maksimum diizeyde ka-

rarl1 ve giivenilir oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismanin devam eden bdoliimleri su sekilde organize edilmistir: ikinci boliimde, aras-
tirma problemi kapsaminda, ulusal ve uluslararasi literatiir sistematik bir sekilde incelenmis-
tir. Uglincii boliimde, ¢alismada onerilen karar modeli teorik ve metodolojik acidan detayli
bir sekilde agiklanmistir. Dordiincii boliimde, ¢alismanin amacina uygun olarak yararlanilan
veri seti ve orneklem tanitilmistir. Besinci boliimde, sunulan gri biitiinlesik karar modelinin
uygulanmasiyla ulagilan bulgular rapor edilmistir. Altinct boliimde, modelin gegerliligini test
etmek amaciyla ¢esitli duyarlilik ve karsilagtirma analizleri gergeklestirilmistir. Yedinci bo-
liimde, onerilen model kapsaminda ulasilan bulgular baglaminda, ¢esitli ¢ikar gruplar1 ve
karar vericiler i¢in ¢ikarim ve politika onerileri sunulmustur. Son olarak, sekizinci béliimde
ise genel degerlendirmeler, caligmanin kisitlar1 ve gelecek ¢alismalara yonelik dneriler sunu-

larak ¢alisma sonlandirilmistir.
2. Literatiir Incelemesi

Bu calismada, G8 iilkelerinin makroekonomik performanslari analiz edilerek, performans
diizeylerinin Ar-Ge harcamalariyla olan iligkisi degerlendirilmektedir. Tablo 1°de ulusal ve
uluslararasi diizeyde CKKV yontemleri kullanilarak yapilan makroekonomik performans de-
gerlendirmelerine yer verilmistir. ilgili literatiir incelendiginde, bu calismalarinin sayisinin
oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Ancak, bu performans degerlendirmelerini Ar-ge har-
camalartyla dogrudan iligkilendiren kapsamli bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu durum, mev-
cut literatiirde 6nemli bir boslugu isaret etmekte olup, bu aragtirmanin 6zgiinliigiinii ve katk1

potansiyelini ortaya koymaktadir.
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Tablo 1: Literatiir Incelemesi

Agirliklandirma  Siralama

Yazar(lar) o o Donem(ler) Orneklem
Prosediirii Prosediirii
Akbulut (2025) SD ROV 2023 Euronext tilkeleri
Dertli (2025) CRITIC MOOSRA 2007-2023 Tiirkiye
Sahin ve Ozdemir .. .
CRITIC CRADIS - G8 iilkeleri
(2025)
Pinar ve Erdogan . .
CRITIC TOPSIS 2018-2022 G7 iilkeleri
(2024)
Pnar (2024) CRITIC TOPSIS 2010-2022 Kirilgan besli
FUCOM- .l
Kaya vd. (2024) CRITIC 2013-2022 Tiirkiye
GRA
Telli Ugler (2024)  SD MABAC 2018-2022 G7 iilkeleri
CRITIC- .. .
Kahreman (2024) CoCoSo 2011-2020 DS iilkeleri
LOPCOW
Bektas ve Baykus . .
CRITIC AROMAN 2020-2023 MINT iilkeleri
(2024)
Kahreman (2023) LOPCOW CoCoSo 2008 Krizi G20 tilkeleri
MEREC- .l
Yalman vd. (2023) MARCOS 2000-2020 Tiirkiye
LOPCOW
BRICS ve MINT
Arsu (2022) CRITIC COPRAS - . .
ilkeleri
Avci vd. (2022) Entropi TOPSIS 2019-2021 Tiirk Cumhuriyetleri
Chattopadhyay ve L oy
Esit Agirlik TOPSIS 2016-2020 21 Avrupa iilkesi
Bose (2022)
. . 2018 ve . .
Baki (2022) Esit Agirhik MABAC G7 Ulkeleri
. 2020 yillar
Coskun (2022) Entropi WASPAS BRICS-T
2011-2020
Dogan (2022) CRITIC ARAS 2010-2020 Tiirkiye
Kosaroglu (2021) Entropi ARAS 2010-2019 E7 iilkeleri
Belke (2020) CRITIC MAIRCA 2010-2018 G7 iilkeleri
Sahra Alt1 Afrika
Ela ve Kurt (2019) - TOPSIS 2016 . .
ilkeleri

Azerbaycan, Kazakis-
tan, Kirgizistan, Taci-

Eyiiboglu (2017) AHP TOPSIS 2004-2013 . - .
kistan, Tiirkmenistan ve
Ozbekistan
Sevgin ve AB’ye iiye iilkeler ve
TOPSIS MOORA 2013 e
Kundake1 (2017) Tiirkiye
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3. Metodoloji

Daha o6nce de belirtildigi iizere, bu ¢aligmada, iilkelerin makroekonomik performanslari
farklt boyuttaki performans gostergeleri kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu degerlen-
dirme siireci, LOPCOW, MSD ve RAWEC prosediirlerinin gri uzantilarinin entegre edilme-
sinden olugsmaktadir. Gri sistem teorisi, bilgilerin kismen bilindigi ya da kismen bilinmedigi
durumlarda karar problemlerinin ¢6ziim siirecinde kullanilmak iizere gelistirilmistir. Bu sis-
tem, eksik veya belirsiz bilgilere dayali olarak, optimum sonuclara ulasmay1 hedeflemektedir
(Bai ve Sarkis, 2010). Klasik karar verme yaklasimlari, genellikle belirsiz veya eksik veri-
lerle miicadele eder. Gri sistem teorisine dayali prosediirler, degerlendirme siirecine iliskin
yapilandirilmis bir ¢ergeve sunarak belirsizligin etkili bir sekilde ele alinmasina olanak sag-
lamaktadir. S6z konusu karar verme yaklasimlari, modelin degisen kosullara dinamik olarak
uyum saglamasina imkan saglayarak, modeli daha saglam ve daha duyarli bir hale getirir
(Liu vd., 2012; Ulutas vd., 2025). Yukarida ifade edilen nedenler dikkate alindiginda, gri
temelli karar verme modellerinin bu ¢alismada ele alinan problemin ¢6ziimii i¢in en uygun
model oldugu agiktir. Degerlendirme siirecinin ilk agamasinda, degerlendirme kriterlerine
iligkin objektif agirlik skorlart G-LOPCOW ve G-MSD prosediirlerine dayali olarak hesap-
lanmistir. Ardindan ikinci asamada ise, G8 iilkeleri G-RAWEC prosediirii ile makroekono-
mik performans agisindan degerlendirilmistir. Gelistirilen modele ait metodolojik cergeve
Sekil 1°de 6zetlenmis olup, s6z konusu karar verme prosediirlerine ait detayli agiklama ve

hesaplama adimlar1 sonraki béliimlerde sunulmustur.
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Sekil 1: Metodolojik Cergeve

Karar Karar Gri karar
probleminin | ___ 4 alternatiflerinin [__2 matrisinin
tanimlanmasi tespit edilmesi hazirlanmasi

G-MSD ile G-LOPCOW
kriter ile kriter

agirliklariin agirliklarinin

hesaplanmasi hesaplanmasi

G-RAWEC ile Nihai kriter
alternatiflerin agirliklarinin
siralanmast tespit edilmesi

Ar-Ge ile
makroekonomik
performans
iligkinin tespiti

Teorik, pratik
ve yonetsel
¢ikarimlar

Sonug ve
tartigma

3.1. G-LOPCOW Prosediirii

Karar verme literatiiriine Ecer ve Pamucar (2022) tarafindan gelistirilerek kazandirilmis olan
LOPCOW prosediirii kriterlerin objektif olarak agirliklandirilmasinda kullanilmaktadir.
LOPCOW prosediiriiniin gri kiime teorisi ile entegre edilmesi vasitasiyla elde edilen G-
LOPCOW prosediirii, karar problemlerinin ¢dziimil i¢in karar vericilere yeni bir metodolojik
bakis ag¢is1 sunmaktadir (Ulutas vd., 2024). G-LOPCOW, objektif agirliklandirma prosediirii,
kolay hesaplanabilme, negatif verilerden etkilenmeme ve problemlerin ¢6ziim siirecinden
kaynakli olarak ortaya ¢ikabilecek belirsizlerin istesinden gelme de 6nemli diizeyde esnektir
(Isik vd., 2023; Demir, 2025). S6z konusu objektif kriter agirliklandirma yaklagiminin uygu-
lama siireci agagida verilen adimlari igermektedir (Akbulut, 2024; Isik vd., 2024).

Admm 1. Arastirma probleminin ¢dziimiine yonelik olarak, karar alternatifleri ve degerlen-

dirme kriterlerinden olusan gri karar matrisi Esitlik (1)’e gore hazirlanir.

[ghigti]  [ghzgle] - [gin gt
®G=[®gij] — [g]21'gl211] [glzz'ggz] [gIZn'ggn] 1)
mxn : o
[ghi gmi] [z 8zl [8hn o]

mxn
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Esitlik 1°deki ®gj;, g{]- ve gj; degerlerinden olusmakta ve i. alternatifin j. degerlendirme

kriter agisindan performansini ifade etmektedir.

Degerlendirme siirecinin sonraki asgamasinda, RAWEC-G prosediiriine iligkin hesaplama-
larin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi icin, gri karar matrisinde yer alan sifir ve negatif
degerlerin pozitif forma doniistirilmesi kritik 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, Zhang vd.
(2014) tarafindan gelistirilen Z-skor normalizasyon yontemi kullanilmig ve karar matrisi po-
zitif hale getirilmistir. Tlgili hesaplamalarda Esitlik (2) ve Esitlik (3)’ten yararlanilmustir.

®Gij—®G,

_ 1 _
®d;; = [dj, dj] = =

2
Esitlikte yer alan, @G; ve ®o; degerleri sirasiyla, degerlendirme dlgiitlerine ait aritmetik or-
talama ve standart sapma degerlerini temsil etmektedir. Gri karar matrisindeki her bir degere

Esitlik (3) uygulanarak diizeltilmis gri karar matrisi olusturulmustur.
®gij = [g%j,g}}] = [min ((d}j +A), (d}} + A)) , max ((d}j +A), (d}} + A))] 3)
Ilgili esitlikte yer alan A > |min®d;;| seklinde ifade edilmektedir..

Adim 2. Diizeltilen gri karar matristeki degerler, nitelikleri dikkate alinarak normalize edil-
mektedir. Bu kapsamda, faydali dlgiitler icin Esitlik (4), maliyetli dlgiitler icin ise Esitlik (5)
kullanilmaktadir.

®gi; — min{®gii|1 <i< m}

®cy = max{®gi]-|1 <i< m} - min{®gi]-|1 <i< m}

C))

max{®gi]-|1 <i<m}- ®gij
max{®gij|1 <i< m} - min{@gi]-ll <i< m}

®Cij = (5)

Adim 3. Esitlik (6) yardimiyla, degerlendirme 6lgiitleri i¢in gri yiizdesel degerler tespit edil-

mektedir.

®PV; = [PV}, PV}'] =||In| ~—7— | x 100, |In x 100 (6)
j

|5

flgili esitliklerde goriilen o' ve o¥ degerleri, kriterlere ait standart sapma degerlerini ifade

etmektedir.
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Adim 4. G-LOPCOW objektif kriter agirliklandirma prosediiriiniin son asamasinda, Esitlik

(7) vasttastyla, her bir kriter i¢in gri agirlik skorlar1 elde edilmektedir.

1 u 1 u
PV; PV; pv! PV!
LOPCOW 1 u ; j j j j
R w; = [WiLop WiLop| = [mln (—l —> max (—l —)] (7)
) [ JLOE T ] YL, PV B PV YL, PVy B, PV

Son olarak, her bir performans dlgiitiine iligskin agirlik skorlarinin aritmetik ortalamasi
hesaplanarak, crisp agirlik degerleri elde edilmektedir. Burada, en yiiksek agirliga sahip olan

performans 6l¢iitii, en 6nemli olarak degerlendirilmektedir.
3.2. G-MSD Prosediirii

Finans alaninda riski 6l¢mek i¢in yararlanilan SD prosediirii, ¢ok kriterli karar verme ala-
ninda degerlendirme kriterlerinin objektif agirliklarini tahmin etmek i¢in de kullanilmaktadir.
Diakoulaki vd., (1995) tarafindan 6nerilen bu yaklagim, karar matrisindeki veri yapisini dik-
kate alarak, her bir kriterin hesaplanan standart sapmasina dayali olarak objektif agirliklarini
belirler. SD prosediirii daha sonra Puska vd., (2022) tarafindan kriterlerin toplam degerleri
dikkate alinarak modifiye edilmistir. Modifiye edilmis standart sapma ydntemin gri kiime
teorisine entegrasyonu ise, Isik vd., (2025) tarafindan gergeklestirilmistir. G-MSD prosediirii,
karar problemlerinin ¢dziim siirecinde, karar vericilere yeni bir metodolojik bakis agisi sun-
mak vasitasiyla gelistirilmistir. Bu yontemin temel avantaji, anlasilmasi ve uygulanmasinin
kolay olmasi, uygulama siirecinin fazla zaman almamasi ve pratik olmasidir. G-MSD prose-

diirliniin uygulamasi asagidaki 4 adimdan olugsmaktadir.

Admm 1. Alternatif G8 iilkelerini ve makroekonomik performans kriterlerini igeren gri

performans matrisi Esitlik (1) kapsaminda olusturulur.

Adim 2. Normallestirilmis gri performans matrisi, Esitlik (8) (faydali performans 6lg¢iit-

leri i¢in) ve Esitlik (9) (faydasiz performans 6lgiitleri i¢in) araciligiyla elde edilir.

oyt = ®z; _ [ zj; z ®
Y max{®zi]-|1 <i< m} max{zi‘ﬂl <i< m}'max{zi‘ﬂl <i< m}
®yij = _ min{®z;|1 <i<m} [min{zj|1 <i<m} min{z}j|1 <i<m}
Vij = ®1; = @ ) @) 9
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Adim 3. Esitlik (10) yardimiyla her bir performans dl¢iitiine iliskin standart sapma skorlari-

nin degistirilmis degerleri tespit edilmektedir.

®s;=[s)5/] = [mi“ (f@)(#{y,))mﬂ(%)(%)] o

Adim 4. MSD-G prosediiriiniin son agamasinda, her bir performans 6l¢iitii i¢in objektif

onem agirlik degerleri, Esitlik (11)’e gore hesaplanmaktadir.

! i > ) < i Sju )]
min , ,max , 11
<2?=1(s%) 2(s) () Za(s}) (o

Son olarak, her bir performans dlgiitiine iligkin gri agirlik skorlarinin aritmetik ortalamasi

MSD _ [,y u — [_®si
® W' = [Wjmsp, Wimso] = [z;;loasj]

hesaplanarak, crisp agirlik degerleri elde edilmektedir. Burada, en yiiksek agirliga sahip olan

performans 6lgiitii, en 6nemli olarak degerlendirilmektedir.
3.3. Nihai Agirhiklandirma Prosediirii

Performans gostergelerine iligkin 6nem agirlik degerlerinin tahmin edilmesinde farkli karar
verme prosediirlerinden yararlanilmasi, agirlik skorlarinda bazi farkliliklara yol agabilmek-
tedir. Bu sorunun iistesinden gelebilmek amaciyla, mevcut vaka ¢alismasinda farkli karar
algoritmalarinin etkisini ayni anda dikkate alan bir birlestirme operatorii kullanilmigtir. Bu
dogrultuda, G-LOPCOW ve G-MSD prosediirlerine dayali olarak elde edilen kriter 6nem
agirliklar Esitlik (12) kullanilarak entegre edilmistir. Bu sayede her bir performans dl¢iitiine

ait nihai 6nem agirlik degerleri tespit edilmistir. ilgili esitlikte yer alan & W]-LOPCOW ve ®

W]-MSD sirastyla G-LOPCOW ve G-MSD prosediirlerine iliskin gri kriter agirliklarini temsil

etmektedir.

®w]_LOPCOW+®w]MSD

NIHAI _
® Wi = >

(12)

3.4. G-RAWEC Prosediirii

Karar verme literatiiriine Puska vd., (2024) tarafindan kazandirilan RAWEC prosediirii nis-
peten yeni bir alternatif siralama yaklagimidir. RAWEC prosediiriiniin gri sistem teorisine
uyarlanmasi vasitastyla gelistirilen G-RAWEC (Ulutas vd., 2025) ise alternatiflerin siralan-
masi siirecinde karar verici ve uygulayicilara yeni bir metodolojik ger¢eve sunmaktadir. S6z

konusu karar verme prosediirii, alternatiflerin siralanmasi siirecinde gerek degerlendirme
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Olciitlerinin goreceli dnem diizeylerini dikkate alan agirlikli yapisini gerekse hesaplama sii-
recindeki kolaylik ve yalinlik sayesinde diger karar verme yaklasimlarina kiyasla daha avan-
tajlidir (Durmus, 2025). S6z konusu siralama algoritmasinin uygulama adimlari asagida ve-

rilen 5 adimi1 icermektedir.
Admm 1. Esitlikler (1-3) kapsaminda, diizeltilmis gri karar matrisi hazirlanir.

Adim 2. Diizeltilmis gri karar matrisi, kriterlerin niteliklerine gére normalize edilerek, gri
normalize matris elde edilmektedir. Bu baglamda, fayda yonlii kriterler ve maliyet yonlii kri-

terler icin sirasiyla Esitlikler (13) ve (14) uygulanmaktadir.

ok, — ®g;; _ gl g
Y max{@gi]-|1 <i<m} max{g}”l <i< m}'max{g}ﬂl <i<m}

_ min{®g|l <i<m} min{g}j|1 <i<m} min{g{j|l <i<m} 3
®t1] - ®gij - (g:;) ’ (g}j) ( )
ok = min{®g;[1 <i<m} min{g}|1 <i < m} min{g}|1 <i < m}

v ®gij - (&) ' (g%j) '
o ®8gij _ g%j g
Bt = max{®gi]-|1 <is< m} B [max{g}}ll <is< m}'max{g}}ll <is< m}] (14)

Adim 3. Kriterlere iliskin dnem agirliklarindan kaynaklanan gri sapma degerleri, Esitlikler

(15-16)’dan faydalanilarak hesaplanmaktadir.
@k = [kj ki ] = 2Ly @w; x (1 - ®ky) = [Ty wi x (1-k§). Zhawi x (1= k)] (1)
®t); = [t t] = ZL, ®w; x (1 — ®t;;) = [ZL, w) x (1 — ), Zh, wh x (1 —£})] (16)

Adim 4. Esitlikler (17-18) kapsaminda gri sapma degerlerine iligkin ortalam15)alar alinarak,

crisp sapma degerlerine iligkin skorlar belirlenmektedir.
K = 0.5(k} + ki) (17)
t = 0.5(t} + i) (18)

Adim 5. RAWEC-G prosediiriiniin son adiminda, her bir alternatife iliskin nihai degerlen-
dirme skoru Esitlik (19) kullanilarak hesaplanmaktadir.

Q =k (19)
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Burada, Q; degeri en yiiksek olan alternatif performansi en yiiksek alternatif olarak kabul

edilir.
4. Veri Seti ve Orneklem

G8 iilkeleri, kiiresel ekonomik sistemin yonlendirilmesinde olduk¢a 6nemli bir rol iistlen-
mektedir. Bu iilkeler diinya ticareti, finansal piyasalar ve ekonomi politikalar tizerinde be-
lirleyici bir etkiye sahiptir. Bu sebeple, s6z konusu iilkelerin makroekonomik performansinin
analiz edilerek degerlendirilmesi, kiiresel ekonomik egilimlerin anlasilmasi ve etkili politika
yapim siireclerinin desteklenmesi agisindan stratejik bir neme sahiptir. Bu sebeple bu ¢alis-
mada, G8 iilkelerinde makroekonomik performansin degerlendirilmesinde yeni bir biitiinle-
sik karar modelinin 6nerilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2006-2023 dénemine
iliskin makroekonomik veriler kullanilarak G8 iilkeleri iizerinde gercek zamanli bir vaka ana-
lizi gergeklestirilmistir. Mevcut arastirmada incelenen alternatif konumundaki G8 iilkelerine

iligkin bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Alternatif G8 Ulkeleri

Sira Ulkeler Kod
1  Amerika Birlesik Devletleri Cl
2 Almanya Cc2
3 Fransa C3
4 Italya C4
5 Kanada (O8]
6  Japonya C6
7  Birlesik Krallik Cc7
8  Rusya C8

Calismada, degerlendirme kapsamina alinan iilkelerin makroekonomik agidan perfor-
mansinin degerlendirilmesi igin, literatiire dayali olarak 7 makroekonomik performans gos-
tergesi belirlenmistir. S6z konusu degerlendirme Olgiitlerine iliskin yillik bazdaki veriler
Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmistir. Performans 6lgiitii olarak dikkate alinan

makroekonomik gostergelere iliskin bilgilere Tablo 3°te yer verilmistir.
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Tablo 3: Makroekonomik Performans Gostergeleri

Sira Gostergeler Kod  Nitelik Referans

GSYIH (2015 sabit fiyatla- . Tekman ve Ordu (2025); Kosaroglu (2022);
1 Gl Maksimum

riyla) Belke (2020); Chattopadhyay ve Bose (2022)

Kisi Basina Diisen GSYIH . Macit (2023); Baydas vd., (2024); Lovell vd.,
2 . G2  Maksimum

(2015 sabit fiyatlariyla) (1995); Yalman vd., (2023); Belke (2020)

Birol (2024); Samut (2024); Al ve Demirel

3 Biiyilime Orani (%) G3 Maksimum (2022); Macit (2023); Apan ve Tiyek (2023);

Yalman vd., (2023); Belke (2020)

Kaya vd., (2024); Birol (2024); Al ve Demirel
4 Enflasyon Oran1 (%) G4 Minimum (2022); Baydas vd., (2024); Chattopadhyay ve
Bose (2022)
Kaya vd., (2024); Birol (2024); Al ve Demirel
(2022); Macit (2023); Apan ve Tiyek (2023);

5 Igsizlik Oran1 (%) G5 Minimum
Baydas vd., (2024); Chattopadhyay ve Bose
(2022)
Macit (2023); Tekman ve Ordu (2025); Baydas
6 Ihracat/ GSYIH (%) G6 Maksimum vd., (2024); Podvezko (2011); Kosaroglu
(2021)
Samut (2024); Macit (2023); Apan ve Tiyek
7 Ithalat/ GSYIH (%) G7 Minimum (2023); Tekman ve Ordu (2025); Kosaroglu
(2021)

5. Bulgular

Mevcut vaka ¢alismasinin bu boliimde, G8 iilkelerine ait 2006-2023 dénemi verilerinden ya-
rarlanilarak karar verici ve uygulayicilara sunulan G-LOPCOW ve G-MSD temelli G-
RAWEC modeli dogrultusunda gerceklestirilen analiz sonuglart sunulmustur. Degerlen-
dirme stirecinin ilk agamasinda, segilen makroekonomik performans gostergeleri i¢in 6nem
agirhik degerleri G-LOPCOW prosediirii araciligiyla hesaplanmustir. ikinci asamada ise, kri-
ter onem agirliklar1 G-MSD prosediiriine dayali olarak hesaplanmistir. Ardindan {igiincii asa-
mada ise, farkli yontemlerden hesaplanan agirlik skorlari entegre edilmistir. Son asamada ise
entegre gri agirlik degerlerine dayali G-RAWEC prosediirii kapsaminda G8 iilkelerinin ba-

sar1 siralamasi tespit edilmistir.
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5.1. G-LOPCOW Prosediiriine iliskin Bulgular

G-LOPCOW prosediiriine iligkin degerlendirme siireci, Esitlik (1)’e gore olusturularak Tablo
4’te sunulan gri karar matrisinin hazirlanmasiyla baslamaktadir. Aragtirma kapsaminda, G8
tilkelerine iligkin makroekonomik performans diizeylerinin daha saglikli ve karsilastirilabilir
bir sekilde analiz edilebilmesi amaciyla, 2006-2023 dénemine iligkin yillik verilerin ortala-
malar1 hesaplanmistir. Bu sayede, s6z konusu iilkelerde meydana gelen kisa vadeli dalgalan-
malarin etkisi minimize edilmis olup, iilkelerin analiz kapsamina alinan dénemler i¢in genel
ekonomik egilimleri daha gergekgi bigimde incelenmistir. G8 iilkeleri i¢in hesaplanmis olan
ortalama verilerin alt ve iist degerlerine dayali olarak hazirlanarak Tablo 4’te gosterilen gri
karar matrisiyle, gri sistem teorisinin gerektirdigi sinir temelli yap1 saglanmistir. Bu yaklasim
degerlendirme Slgtitleri arasindaki belirsizliklerin azaltilarak, daha istikrarli ve daha giiveni-

lir sonuglarin elde edilmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Tablo 4: Gri Karar Matrisi

Gl G2 G3

Cl1 [15910281498000, 22062578283266] [51863.6183, 65875.1779] [-2.5765, 6.0551]
C2 [3024422218182, 3702230996916] [36927.1920, 44336.7775] [-5.5452, 4.1468]
C3 [2267844863251, 2671234714330] [35052.8511, 39117.4845] [-7.4406, 6.8823]
C4 [1751650987476, 2010974774790] [29469.7989, 34345.7599] [-8.8682, 8.9311]
C5 [1357030300358, 1783097209318] [40376.4154, 45227.1447] [-5.0382, 5.2870]
C6 [4052826324007, 4605911988191] [31651.0838, 36990.3301] [-5.6932, 4.0979]
C7 [2597719582107, 3234504373105] [41712.8319, 47551.2297] [-10.2969, 8.5760]

C8 [1137229862730, 1524520243059] [10420.5713, 7949.8970] [-7.8000, 8.5000]
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Tablo 4: Gri Karar Matrisi (DEVAM)

G4

G5

G6 G7

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

[-0.3555, 8.0028]
[0.1449, 6.8726]
[0.0375, 5.2224]
[-0.1377, 8.2013]
[0.2995, 6.8028]
[-1.3528, 3.2681]
[0.3680, 7.9220]

[15.5344, 2.8783]

[3.6400, 9.6300]
[3.0700, 10.2800]
[7.3100, 10.3500]
[6.0800, 12.6800]
[5.2800, 9.6600]
[2.3500, 5.1000]
[3.6100, 8.2500]

[3.0800, 8.3000]

[10.0737, 13.6441] [13.0061, 17.4419]

[35.4417, 45.7805] [30.6735, 43.2836]
[25.8809, 36.5037] [26.3182, 39.2865]
[22.2772,35.1170] [22.8643, 36.9362]
[28.5158, 35.4025] [29.9586, 34.3149]
[12.4196, 21.8105] [11.9706, 25.3020]
[25.5116, 33.5672] [27.4528, 35.3133]

[23.0830, 33.7305] [15.2330, 22.0729]

Tablo 4’te sunulan baslangi¢ gri karar matrisi incelendiginde, bazi kriterlere iliskin nega-

tif degerlere rastlanmaktadir. Bu durumun iistesinden gelmek amaciyla, ilgili matris tizerinde

Z-skoru doniisiimii uygulanmig ve bu doniisiim Esitlikler (2) ve (3) dogrultusunda gercekles-

tirilmigtir. Boylelikle, tiim kriter degerleri pozitif hale getirilerek karar matrisi analiz a¢isin-

dan uygun bir yapiya kavusturulmustur. Tablo 5 diizeltilmis gri karar matrisini rapor etmek-

tedir. Dolayistyla, bu agsamadan sonraki hesaplamalar s6z konusu matris {izerinden gercek-

lestirilmistir.

Tablo 5: Diizeltilmis Gri Karar Matrisi

Gl

G2

G3

G4 G5 G6 G7

Cl
C2
C3
C4
(O]
C6
C7
C8

— = = = /| /| /|

2.987,3.019
0.338,0.373
0.184,0.223
0.079, 0.127
0.044, 0.048
0.504, 0.548
0.255, 0.301
0.003, 0.007

3.455,3.575
2.188,2.281
1.992, 1.993
1.554, 1.685
2.386,2.412
1.726, 1.855
2.517,2.535

It
It
I
I
It
I
It
10.002, 0.004

]
]
]
]
]
]
]
]

—_ = /= = = /= /=

1.643,2.206
0.703, 0.859
0.273,1.453
0.731,1.114
0.960, 1.327
0.628, 0.839
0.008, 0.968

It
It
It
11
It
It
I
0.937, 1.272] [

0.837, 1.337
1.090, 1.185
0.627, 1.095
1.019, 1.393
1.070,1.314
0.006, 0.009
1.371, 1.384
3.464,3.519

1.290, 1.537
1.207, 1.587
2.409, 2.870
2.684,2.949
1.696, 2.093
0.000, 0.008
0.729, 1.448
0.681,1.213

0.010, 0.010
3.076, 3.276
2.023, 2.230
1.795, 1.882
2.221,2.239
0.530, 0.603
1.876,2.035
1.742,1.892

[0.003, 0.008
[2.472,2.683
[2.032, 2.117
[1.668, 1.772
[1.863,2.210
[0.253, 0.490
[1.884, 1.974

]
]
]
]
]
]
]
] [0.297,0.514

—_ = =/ /| e
S e e e e s

[
[
[
[
[
[
[
[

S P T e N W
S e e T i i
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Diizeltilmis gri karar matrisi, performans gostergelerinin niteliklerine gore Esitlik (4) ve

Esitlik (5)’ten faydalanilarak normalize edilmistir. Normalize edilmis gri degerlere iliskin

bulgular Tablo 6’da rapor edilmistir.

Tablo 6: Normalize Edilmis Gri Karar Matrisi

Gl G2

G3 G4

G5

G6

G7

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8

— = = = /= /| /| e

0.989, 1.000] [
0.111, 0.123][
0.060, 0.073][
0.025, 0.041][
0.014, 0.015][0.667, 0.674
0.166, 0.181][
0.084, 0.099]
0.000, 0.001][

0.966, 1.000
0.612,0.638
0.557,0.557
0.434,0.471

0.482,0.519
0.704, 0.709
0.000, 0.000

0.744, 1.000
0.316, 0.387
0.121, 0.658
0.329, 0.503

0.282,0.378
0.000, 0.437
0.423, 0.575

1 110.621, 0.763
11 110.664, 0.691
11 110.690, 0.823
11 110.605, 0.712
110.433, 0.600] [0.628, 0.697
11 110.999, 1.000
11 10.608, 0.611
11 1[0.000, 0.016

0.479, 0.563][
0.462, 0.591][
0.027, 0.183][
0.000, 0.090] [
0.290, 0.425][
0.997, 1.000] [
0.509, 0.753][
0.589, 0.769]

0.000, 0.000]
0.939, 1.000]
0.616, 0.680]
0.546, 0.573]
0.677, 0.682]
0.159,0.182]
0.571, 0.620]
0.530, 0.576]

= s /= = /= /| =/

0.998, 1.000]
0.000, 0.079]
0.211, 0.243]
0.340, 0.379]
0.176, 0.306]
0.818,0.907]
0.265, 0.298]
0.809, 0.890]

G-LOPCOW prosediiriiniin son adiminda, ilk olarak Esitlik (6) yardimiyla, performans

Ol¢iitlerine iliskin gri yilizdesel degerler belirlenmistir. Ardindan ise, Esitlik (7) ile her bir

makroekonomik gdstergeye ait objektif énem agirlik degerleri hesaplanmistir. ilgili hesapla-

malardan elde edilen bulgulara Tablo 7°de yer verilmistir.

Tablo 7: G-LOPCOW Sonuglari

®g; ®PV; Aw; wj Sira
Gl [0.331,0.332] [8.020, 9.453] [0.020, 0.020] 0.020 7
G2 [0.276, 0.282] [79.198, 80.212] [0.173, 0.196] 0.184 3
G3 [0.202, 0.222] [65.986, 98.986] [0.163, 0.213] 0.188 2
G4 [0.276, 0.287] [86.452,91.556] [0.197,0.214] 0.206 1
G5 [0.306, 0.321] [52.198, 65.219] [0.129, 0.141] 0.135 5
G6 [0.296, 0.312] [66.669, 67.623] [0.146, 0.165] 0.155 4
G7 [0.359, 0.368] [45.850, 51.105] [0.110,0.113] 0.112 6

5.2. G-MSD Prosediiriine iliskin Bulgular

Degerlendirme siirecinin ikinci bdliimiinde, G8 iilkelerinin makroekonomik performansini

degerlendirmek iizere secilen performans gostergelerine iligskin agirlik degerleri G-MSD yak-

lagimina gore tespit edilmistir. Bu baglamda ilk olarak Esitlik (2-3)’e gore hazirlanan ve

Tablo 5’te rapor edilen gri karar matrisi olugturulmustur. Ardindan ikinci adimda, Esitlik (8)
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ve Esitlik (9)’a gore gri karar matrisi normalize edilmistir. Normalize degerlere iliskin bul-

gular Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Normalize Edilmis Gri Karar Matrisi

Gl G2

G3

G4

G5

G6

G7

C1[0.989, 1.000
C2[0.112, 0.123
C3[0.061, 0.074
C4[0.026, 0.042
C5[0.015,0.016
C6[0.167, 0.182
C7[0.084, 0.100
C8[0.001, 0.002

— — — — — — — —

]
]
]
]
]
]
]
]

0.966, 1.000
0.612,0.638
0.557,0.557
0.435,0.471
0.667,0.675
0.483,0.519
0.704, 0.709
0.001, 0.001

0.745, 1.000
0.319, 0.389
0.124, 0.659
0.331, 0.505
0.435, 0.602
0.285, 0.380
0.003, 0.439

I
I
I
It
I
I
It
1[0.425, 0.576

]
]
]
]
]
]
]
]

— = = = = /s =/

0.004, 0.007
0.005, 0.005
0.005, 0.009
0.004, 0.005
0.004, 0.005
0.596, 1.000

]
]
]
]
]
]
0.004, 0.004]
]

[0.000, 0.000
[0.000, 0.000
[0.000, 0.000
[0.000, 0.000
[0.000, 0.000
[0.019, 1.000
[0.000, 0.000
0.002, 0.002][0.000, 0.000

— = = = = =
— = = = s e e, e

0.003, 0.003][0.436, 1.000
0.939, 1.000][0.001, 0.001
0.618, 0.681][0.002, 0.002
0.548, 0.575]1[0.002, 0.002
0.678,0.683][0.001, 0.002
0.162, 0.184][0.007, 0.013
0.572,0.621][0.002, 0.002
0.532,0.578][0.006, 0.011

—_— — = = =

Normalizasyon isleminin ardindan, siitun toplamlar1 ve degerlendirme o6lgiitlerine ait

standart sapmalar tespit edilmistir. Her bir performans 6l¢iitiine iliskin hesaplanmis olan stan-

dart sapma degerlerinin degistirilmis degeri ve gri 6nem agirliklart G-MSD prosediiriiniin

son adiminda, sirastyla Esitlikler (10-11) uygulanarak elde edilmistir. Yapilan hesaplamalara

iligkin bulgulara Tablo 9’da yer verilmistir.

Tablo 9: G-MSD Sonuglari

2ti®yj ® oj R s Q wj A Sira
Gl [1456,1539]  [0.331,0332]  [0.215,0227]  [0.153,0.154] 0.153 4
G2 [4425,4570]  [0.276,0.282]  [0.062,0.062]  [0.042,0.044] 0043 7
G3  [2.666,4551]  [0.201,0.221]  [0.044,0.083]  [0.031,0.056] 0044 6
G4 [0.623,1.037]  [0.209,0352]  [0.335,0339]  [0229,0239] 0234 3
G5  [0.020,1.001]  [0.007,0354]  [0.342,0353]  [0239,0243] 0241 1
G6  [4.051,4324]  [0.295,0311]  [0.072,0.073]  [0.049,0.051]  0.050 5
G7  [0457,1.032]  [0.153,0352]  [0.335,0341] [0.231,0238] 0.153 4

5.3. Nihai Agirhklandirma Prosediiriine iliskin Bulgular

Agirlik tahmin prosediiriiniin son asamasinda, Esitlik (12)'de ifade edildigi gibi G-LOPCOW

ve G-MSD prosediirlerinden elde edilen agirlik degerlerinin entegrasyonunu gergeklestiril-

mek vasitasiyla, her bir performans dlgiitiine iliskin nihai agirlik skorlart hesaplanmistir. Bir-

lestirilmis gri agirlik degerlerine iliskin elde edilen bulgular Tablo 10'da sunulmustur.
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Tablo 10: Nihai Agirliklandirma Sonuglari

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
® ijiHAi [0.087,0.087] [0.108, 0.120] [0.097,0.135] [0.213, 0.226][0.184, 0.192] [0.097,0.108] [0.170,0.176]
Wj 0.087 0.114 0.116 0.220 0.188 0.103 0.173
Sira 7 5 4 1 2 6 3

Nihai agirliklandirma prosediiriine dayali olarak elde edilen agirliklandirma sonuglarina
gore, 2006-2023 donemi i¢in G8 iilkelerinin makroekonomik agidan performansina etki eden
en 6nemli {i¢ performans O6l¢iitii sirastyla, G4 (enflasyon orani), G5 (issizlik orani) ve G7
(ithalatin GSYIH’ye orani)’dir. Diger taraftan ayni1 dénem icin séz konusu iilkelerin perfor-
manst lizerinde diger performans gostergelerine kiyasla daha az etkili olan ii¢ performans
dl¢iitiiniin ise sirasiyla, G1 (toplam GSYIH), G6 (lhracatin GSYiH’ya orani) ve G2 (kisi
basina diisen GSYIH) oldugu sonucuna ulagilmstir.

5.4. G-RAWEC Prosediiriine Iliskin Bulgular

Makroekonomik performans gostergelerine iligkin gri 6nem agirlik skorlarmin elde edilme-
sinin ardindan bu boliimde, s6z konusu agirlik skorlart G-RAWEC prosediiriine dahil edile-
rek, G8 lilkelerinin basari siralamalari tespit edilmistir. Bu baglamda ilk olarak, Esitlikler (1-
3) dogrultusunda elde edilen ve Tablo 5’te gosterilen gri baglangi¢c matrisi olusturulmustur.
Ardindan, s6z konusu matris performans gostergelerinin nitelikleri agisindan Esitlik (13) ve
Esitlik (14)’e gore normalize edilmistir. lgili hesaplamalar neticesinde elde edilen gri nor-

malize matrisler, kriterlerin 6zelliklerine gore Tablo 11 ve Tablo 12°de gosterilmistir.

Tablo 11: Normalize Edilmis Gri Karar Matrisi (Faydal Performans Olgiitleri igin)

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

C17[0.989, 1.000][0.966, 1.000][0.745, 1.000] [0.004, 0.007] [0.000, 0.000] [0.003, 0.003
C210.112, 0.123][0.612, 0.638][0.319, 0.389] [0.005, 0.005][0.000, 0.000][0.939, 1.000
C310.061, 0.074][0.557, 0.557][0.124, 0.659] [0.005, 0.009] [0.000, 0.000] [0.618, 0.681
C410.026, 0.042][0.435, 0.471][0.331, 0.505] [0.004, 0.005] [0.000, 0.000] [0.548, 0.575
C51[0.015, 0.016][0.667, 0.675] [0.435, 0.602] [0.004, 0.005] [0.000, 0.000] [0.678, 0.683
C61
C7[
C8]

—
—

—
—

0.001, 0.001

0.167,0.182][0.483, 0.519][0.285, 0.380] [0.596, 1.000] [0.019, 1.000] [0.162, 0.184
0.084, 0.100][0.704, 0.709][0.003, 0.439] [0.004, 0.004] [0.000, 0.000] [0.572, 0.621

]
]
]
]
]
]
]
0.001, 0.002][0.001, 0.001][0.425, 0.576] [0.002, 0.002] [0.000, 0.000] [0.532, 0.578

[ It ]
[ It ]
[ It ]
[ It ]
[ It ]
[ It ]
[ It ]
[ 11 ]

— —m /= /= /| /| /| e

It
1
I
It
I
il
I
il

— = = /| e e

]
]
]
]
]
]

— = = /| e e

]
]
]
]
]
]

0.006, 0.011

0.436, 1.000

0.002, 0.002
0.002, 0.002
0.001, 0.002
0.007,0.013
0.002, 0.002

]
]
]
]
]
]
]
]
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Tablo 12: Normalize Edilmis Gri Karar Matrisi (Faydasiz Performans Olgiitleri i¢in)

Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7

C1[0.001, 0.001][0.001, 0.001][0.003, 0.005][0.238, 0.380] [0.437, 0.521][0.986, 1.000][0.001, 0.003
C21[0.008, 0.009][0.001, 0.001][0.009, 0.011][0.310, 0.337] [0.409, 0.538][0.003, 0.003][0.921, 1.000
C310.014, 0.017][0.001, 0.001][0.005, 0.028][0.178, 0.311][0.817, 0.973][0.004, 0.005][0.757, 0.789
C410.025, 0.040][0.001, 0.002][0.007, 0.010][0.290, 0.396][0.910, 1.000][0.005, 0.006][0.622, 0.661
C510.065, 0.071][0.001, 0.001][0.006, 0.008][0.304, 0.373][0.575, 0.710][0.004, 0.004][0.695, 0.824
C6[
C7[
C8]

0.006, 0.006][0.001, 0.001][0.009, 0.012][0.002, 0.003][0.000, 0.003][0.016, 0.019][0.094, 0.183
0.010, 0.012][0.001, 0.001][0.008, 1.000][0.390, 0.393][0.247, 0.491][0.005, 0.005][0.702, 0.736

It
It
It
It
It
I
It
0.458, 1.000][0.626, 1.000][0.006, 0.008][0.984, 1.000][0.231, 0.411][0.005, 0.006][0.111, 0.192

1T It It It ]
It It It It ]
1T It It It ]
It It It It ]
1T It It i ]
It It It It ]
It It It It ]
1[ 11 il 11 ]

— = = /= /= /| /| o/

]
]
]
]
]
]
]
]

G-RAWEC prosediiriiniin son asamasinda ilk olarak, Esitlikler (15-16)’dan yararlanmak
vasitastyla performans 6l¢iitlerine iliskin 6nem derecelerinden kaynaklanan gri sapma deger-
leri (®kj; ve ®t;;) tespit edilmistir. Ardindan ikinci olarak, Esitlikler (17-18) yardimiyla gri
sapma degerlerine iligkin ortalamalar alinarak, crisp sapma degerleri (k{j ve t{j) belirlenmis-
tir. Son olarak, Esitlik (19) kullanilarak ise, her bir alternatif G8 {ilkesi i¢in nihai degerlen-
dirme skoru (Q;) hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen bulgular Tablo
13’te rapor edilmistir. Ayrica, Tablo 13’iin son iki siitununda G8 iilkelerinin 2006-2023 do-

nemine iligkin ortalama Ar-Ge harcamalar1 ve bu harcamalara iligki siralamalar da verilmistir.

Tablo 13: G-RAWEC Sonuglar1

®kijj ®t;j; ki ti Q Sira Ar-Ge/GSYIiH (%) Sira
C1 (ABD) [0.493, 0.663] [0.681,0.799] 0.578 0.740 0.123 2 2.903 2
C2 (Almanya) [0.740,0.815] [0.613,0.731] 0.778 0.672 -0.073 3 2.883 3
C3 (Fransa)  [0.757,0.887] [0.572,0.711] 0.822 0.641 -0.124 6 2.189 4
C4 (italya)  [0.795, 0.884] [0.570, 0.690] 0.840 0.630 -0.143 7 1.306 7
C5 (Kanada)  [0.756, 0.829] [0.598, 0.735] 0.793 0.667 -0.086 4 1.796 6
C6 (Japonya)  [0.430,0.776] [0.921, 1.023] 0.603 0.972 0.234 1 3.237 1
C7 (Bir. Krallik) [0.767, 0.888] [0.558, 0.782] 0.828 0.670 -0.105 5 2.085 5
C8 (Rusya)  [0.841,0.927] [0.439, 0.641] 0.884 0.540 -0.242 8 1.063 8
Gozlem Sayist (N) 8
Spearman's rho 1.000
Prob. 0.000

G-RAWEC prosediiriine dayali olarak elde edilen sonuglar gostermektedir ki, 2006-2023
zaman periyodu i¢in makroekonomik acgisindan diger iilkelere gore daha {istiin bir perfor-

mansa sahip olan G8 iilkesi Japonya’dir. Bu iilkeyi basar1 siralamasinda sirasiyla, ABD ve
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Almanya takip etmektedir. Bununla beraber ayni zaman dénemi i¢in, makroekonomik ac¢idan
diger G8 iilkelerine gore daha diisiik performansa sahip olan ii¢ iilke ise sirasiyla, Rusya,
Italya ve Fransa’dir. Diger taraftan, G8 iilkelerinin Ar-Ge harcamalar1 acisindan basar1 du-
rumlari degerlendirilecek olursa, analizler kapsaminda degerlendirilen dénemler i¢in Ar-Ge
harcamalar1 acisindan lider konumda olan ¢ iilke yine Japonya, ABD ve Almanya olarak
tespit edilmistir. Buna karsin, ayn1 donem i¢in Ar-Ge harcamalar1 agisindan diger iilkelere

gore daha az harcama yapan iig iilke ise, Rusya, Italya ve Kanada olmustur.

Calismanin amacina uygun bir bicimde degerlendirme siirecinin son agsamasinda, G8 iil-
kelerinin makroekonomik performans basar1 siralamalari ile Ar-Ge harcamalarina iliskin ba-
sar1 siralamalar1 arasinda herhangi bir dnem diizeyinde anlamli ya da anlamsiz bir iligkinin
olup olmadig1 Spearman sira korelasyon testi araciligiyla degerlendirilmistir. S6z konusu ko-
relasyon analizi tiirii, veri setinin kii¢iik oldugu durumlarda ve veri setindeki degerlerin nor-
mal dagilima uygun olmadig1 durumlarda daha anlamli ve giivenilir sonuglar vermesi sebe-
biyle tercih edilmistir. Bu kapsamda yapilan degerlendirmelere iligkin sonuglar da Tablo
13’{in son ¢ satirinda rapor edilmistir. Buna gore, G8 iilkeleri i¢in makroekonomik perfor-
mans ile Ar-Ge harcamalari arasinda yliksek derecede ve pozitif yonlii bir iligki oldugu acikca
ifade edilebilir. Ayrica, yapilan degerlendirmeler sonucunda elde edilen olasilik degerinin
0.000 olmas1 ise, makroekonomik performans ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki s6z konusu

iliskinin istatiksel olarak %1 6nem diizeyinde anlamli oldugunu gostermektedir.
6. Duyarhlik ve Karsilastirma Analizleri

Mevcut aragtirma kapsaminda onerilen, gri temelli karar verme gergevesinin saglamligini ve
giivenilirligini test etmek amaciyla bu bolimde iki agsamadan olusan bir dizi duyarlilik ve
kargilagtirma analizi yapilmistir. Bu analizler, 6nerilen biitiinlesik modelinin karar verme sii-
reclerinde ne derece giivenilir, tutarli ve esnek oldugunun ortaya konmasi hususunda oldukca
onemlidir. Bu baglamda ilk olarak, G-LOPCOW ve G-MSD prosediirii kapsaminda elde edi-
len kriter 6nem agirliklarinda meydana gelebilecek muhtemel degisikliklerin nihai siralama
lizerindeki etkisi ele alinmistir. ikinci olarak ise, G-RAWEC prosediiriine dayali olarak elde

edilen siralama sonuglari alternatif gri karar verme araglariyla kargilagtirilmistir.
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6.1. Kriter Agirhklarindaki Degisimlerin Nihai Sirala Uzerindeki

Etkisinin Incelenmesi

Duyarlilik analizinin ilk agamasinda, G-LOPCOW ve G-MSD algoritmasina dayali ola-
rak hesaplanmis olan agirlik skorlarindaki degisimlerin nihai siralamalar lizerinde herhangi
bir degisiklige sebep olup olmadig1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirme 70 farkli senaryo
gelistirilmistir. Bu senaryolarin her birinde, G8 iilkelerinin makroekonomik performanst iize-
rinde etkisi en fazla olan G4 (enflasyon orani) kriterinin agirlik degeri %5 oraninda azaltil-
mustir. S6z konusu %5°lik fark kalan diger 6 performans 6lgiitii orasinda oransal olarak pay-
lastirilarak yeni agirlik degerleri tespit edilmistir. Elde edilen bu agirliklar, daha sonra G-
RAWEC algoritmas: kapsamia alinarak G8 iilkelerinin basar1 siralamalar1 yeniden yapil-
mustir. Gelistirilen her bir senaryoda sonucunda hesaplanan 6nem agirlik degerlerinin, alter-
natif konumundaki {ilkelerin siralamasinda meydana getirdigi degisiklikler Sekil 2’de sunul-
mugtur. Sekil 2 incelendiginde, kriter 6nem agirliklarinda meydana gelebilecek sistematik
degisiklikler iilke siralamalarinda genel olarak anlamli bir sapmaya neden olmamaktadir. Bu
durum, nihai siralamalarin biiyiik 6l¢iide istikrarinm1 koruduguna isaret etmektedir. Dolayi-
styla, sunulan gri tabanli biitiinlesik karar ¢ercevesinin olduke¢a direngli ve giivenilir bir ya-

pida oldugu ifade edilebilir.

Sekil 2: Agirlik Duyarliligma Dayali Ulke Siralamalar

[ O R 2 = NN B < BN e]

S1 S4 S7 S10S13S16S19S22S25S28S31S34S37S40S43S46S49S52S55S58S61S64S67S70
== ABD == Almanya Fransa Italya

==@==Kanada ==@==Japonya =@=DBirlesik Krallikk ==@==Rusya
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6.2. Onerilen Metodolojinin Farkh Gri Karar Verme Prosediirleriyle

Karsilastirilmasi

Duyarlilik analizi siirecinin ikinci bdliimiinde, G-LOPCOW tabanli G-RAWEC modeline
dayal1 basar1 siralamalarinin dayanikliligini ve istikrarmi test etmek amaciyla, karar verme
literatiiriine konu olan diger gri tabanli karar verme prosediirleriyle (G-COPRAS [Zavadskas
vd., 2008], G-MAIRCA [Esangbedo ve Tang, 2023], G-MARCOS [Torkayesh vd., 2021] ve
G-WASPAS [Zavadskas vd., 2015]) karsilastirilmistir. Alternatif G8 iilkelerinin siralama po-
zisyonlarma iliskin olarak elde edilen bulgular Sekil 3’te gosterilmistir. Ilgili sekil ve Tablo
14’te verilen korelasyon katsay1 degerleri incelendiginde, dnerilen modelden elde edilen si-
ralamalar ile diger gri karar verme prosediirlerinden elde edilen siralama sonuglar1 arasinda
yiiksek derecede korelasyon bulunmaktadir. Bu sonug¢ 6nerilen karar modelinin maksimum

diizeyde saglam oldugunu ortaya koymaktadir.

Sekil 3: Farkli Gri Karar Verme Prosediirleri A¢isindan G8 Ulkelerinin Siralamasi

9
8
7
6
5
4
3
2
|
. il
ABD Almanya  Fransa Italya Kanada Japonya  Birlesik  Rusya
Krallik
® Onerilen Model ®G-COPRAS B G-MAIRCA G-MARCOS = G-WASPAS
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Tablo 14: Korelasyon Katsayilari

G-RAWEC  G-COPRAS G-MAIRCA G-MARCOS  G-WASPAS

G-RAWEC 1.000

G-COPRAS 0.905 1.000

G-MAIRCA 0.929 0.976 1.000

G-MARCOS 0.929 0.976 1.000 1.000

G-WASPAS 0.929 0.976 1.000 1.000 1.000

7. Teorik, Pratik ve Yonetsel Cikarimlar

G8

iilkelerinin makroekonomik performansi ile Ar-Ge harcamalar1 arasindaki iliskiye odak-

lanan mevcut ¢caligmadan elde edilen bulgular literatiire, uygulayicilara, karar verici otorite-

lere ve gesitli ¢ikar gruplarma teorik, pratik ve yonetsel diizeyde bir¢ok sistematik ¢ikarim

sunmaktadir. Mevcut vaka caligmasindan elde edilen ampirik ¢iktilarin, karar verme litera-

tiiriine 6zgiin katkilar sunmanin yani sira, tilkelerin makroekonomik performansinin iyilesti-

rilerek siirdiiriilebilir bir hale getirilmesi siirecinde de karar vericilere rehberlik etmesi hedef-

lenmektedir. Bu baglamda ilk olarak mevcut ¢alismanin teorik diizeyde sunmus oldugu ¢i-

karimlar asagida sunulmustur:

>
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Bu calisma, gri sistem teorisine dayali olarak G-LOPCOW ve G-MSD tabanli G-
RAWEC prosediirlerinin iilkelerin makroekonomik performansinin 6lgiilerek degerlen-
dirilmesi siirecine entegre edilebilecegini gostermek vasitasiyla karar verme literatiiriine

yeni ve 6zgiin bir metodolojik katki saglamaktadir.

Mevcut arastirma ile geleneksel karar verme yaklagimlarina kiyasla, gri temelli karar
verme yaklagimlarmin belirsizlik altindaki makroekonomik gdstergelerin daha esnek bir

sekilde degerlendirme potansiyeline sahip oldugu gdsterilmistir.

Mevcut ¢alisma, karar verme literatiiriinde Ar-Ge harcamalari ile makroekonomik per-
formans arasindaki iligkinin test edilmesi i¢in 6zgiin bir vaka analizi sunmak vasitasiyla

ilgili alandaki boslugun dolmasina yonelik katki saglamaktadir.

G8 iilkeleri 6zelinde elde edilen ampirik bulgular, iilke bazli yapilacak olan performans
Olciimlerinde, secilen makro gostergelerin 6nem agirliklarinda meydana gelen degisim-
lerin siralamalar iizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigini ortaya koyarak, sunu-
lan gri karar destek sisteminin istikrarli ve giivenilir sonuglar iirettigini teorik agidan des-

teklemektedir.
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Calismadan elde edilen sonuglarin, karar verici otorite ve ¢ikar gruplarina saglamis oldugu

pratik diizeydeki katkilar su sekildedir:

>

Mevcut ¢aligma ile iilkelerin makroekonomik performansinin degerlendirilmesi siire-
cinde Ar-Ge harcamalarinin goéz éniinde bulundurulmasinin ekonomi politikalarinin 6n-

celiklendirilmesinde énemli bir gosterge oldugu ortaya konulmustur.

G-LOPCOW ve G-MSD prosediirlerine dayali olarak elde edilen nihai agirlik skorlart,
ozellikle siralamada daha alt sirada yer alan iilkelerin (Rusya, Italya ve Fransa) ekonomi
politikalarmi yeniden sekillendirme siirecinde s6z konusu iilkelere rehberlik edebilir.
Ayni sekilde performans siralamasinda {iist siralarda yer alan iilkeler (Japonya, ABD ve
Almanya) i¢in ise bu sonuglar hangi alanlarin 6nceliklendirilmesi gerektigi hususunda da

fikirler sunabilir.

G-LOPCOW ve G-MSD temelli G-RAWEC modeli, karar verici mekanizmalara eksik
veya belirsizligin s6z konusu oldugu verilerle dahi iilke ekonomileri i¢in anlamli ve gii-

venilir sonuglarin alinmasina imkan tanimaktadir.

Calisma kapsaminda sunulan gri karar modeli sayesinde, iilkeler rakipleri ile kendilerini
karsilagtirarak kiiresel dlgekte rekabetin maksimum diizeylerde yasandigt ekonomik or-

tamda siirdiiriilebilir bir rekabet avantaji1 elde edebilirler.

Son olarak mevcut arastirmanin yonetsel diizeyde karar vericilere ve ¢esitli ¢ikar gruplarina

saglayacagi ¢ikarimlar ise asagidaki gibidir:

>

G8 iilkelerine iliskin olarak elde edilen makroekonomik performans bulgulari, iilkeler
acisindan Ar-Ge harcamalarinin yalnizca teknolojik geligsmeler i¢in degil bununla bir-
likte, ekonomik anlamda siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik i¢in de olduk¢a dnemli oldu-

gunu ifade etmektedir.

Politika yapicilar ve karar verici otoriteler, gelistirilen gri karar verme modelinden fay-
dalanarak daha kanita dayali ve objektif politika araglar1 gelistirebilirler. Ayrica, dnerilen
model kapsaminda mevcut ekonomi politikalarinin etkinlik diizeyleri de degerlendirile-
bilir.

Ulkelerin Ar-Ge yatirimlari ile makroekonomik performansi arasindaki pozitif ve giiglii
iliski, siirdiirilebilir kalkinma stratejilerinde Ar-Ge biit¢elerinin dnceliklendirilerek arti-

rilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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» Son olarak ¢alismadan elde edilen bulgular, tilkelerin ekonomik agidan basarilarini sa-
dece makro gostergelere dayali olarak degil, bunun yani sira yapisal reformlara ve yatirim

stratejilerine bagli olarak da degerlendirme gerekliligine igaret etmektedir.
8. Sonuc¢ ve Tartisma

Kiiresel dlgekteki ekonomik dinamiklerin hizla degistigi giiniimiiz diinyasinda, tilkelerin siir-
diiriilebilir kalkinma stratejilerinde makroekonomik agidan istikrara kavugsmasinda ve siirdii-
riilebilir bir rekabet avantajinin elde edilmesinde olduk¢a 6nemlidir. Bu agidan degerlendi-
rildiginde, tilkelerin makroekonomik performanslarinin sistematik olarak biitiinciil bir bakis
acistyla 6l¢iilmesi, ekonomik planlama, politika ya da strateji gelistirme ve kaynak tahsis
stirecleri i¢in vazgecilmez bir unsur haline gelmistir. Diger taraftan, iilkeler icin teknolojik
yenilik ve gelismelerin temelinde yer alan Ar-Ge faaliyetleri, ekonomik agidan iiretkenlik
diizeylerinin maksimum seviyelere ¢ikarilmasi ve uzun vadeli ekonomik bilylime i¢in ol-
dukea kritik bir unsur haline gelmistir. Bu nedenle, Ar-Ge harcamalar1 ya da diger bir ifade
ile Ar-Ge yatirimlarinin iilkelerin makroekonomik performans gostergeleri iizerindeki gore-
celi etkisinin analiz edilerek degerlendirilmesi, yalnizca akademik alandaki literatiir perspek-
tifinden degil bununla birlikte uygulamali ekonomi politikalar1 perspektifinden de biiyiik bir
oneme sahiptir. Bu hususlar g6z 6niinde bulundurularak mevcut ¢alisma kapsaminda, tilke-
lerin makroekonomik performansi ile Ar-Ge harcamalari arasindaki iliskinin tespit edilme-
sine yonelik olarak yeni ve 6zgiin bir metodolojik ¢er¢evenin karar vericilere sunulmasi
amagclanmigtir. Sunulan karar verme modeli, G-FLOPCOW, G-MSD ve G-RAWEC prosediir-
lerinin entegrasyonundan olugsmaktadir. S6z konusu karar modelinin uygulanabilirliginin ve
kullanilabilirliginin ortaya konulmasi i¢in, ger¢ek zamanli bir vaka analizi ger¢eklestirilmis-
tir. Bu vaka analizi ise, G8 iilkelerinin 2006-2023 dénemi yillik makroekonomik verilerine
odaklanmistir. Onerilen karar modelinde yer alan G-LOPCOW ve G-MSD prosediirleri, G8
tilkelerinin performansinin analiz edilebilmesi amaciyla secilen performans gostergelerine
iligskin objektif 6nem agirliklarinin belirlenmesi siirecinde tercih edilirken; G-RAWEC pro-
sediirii ise, segilen {ilke grubunun basar1 durumlarinin tespit edilmesi siirecinde tercih edil-

mistir.
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Sunulan karar gri sistem teorisine dayali metodolojik ¢ercevenin uygulama siireci iki asa-
mali bir analiz siireci vasitasiyla gergeklestirilmistir. Analiz siirecinin ilk agsamasinda, G-
LOPCOW ve G-MSD yaklasimlar1 kapsaminda segilen performans gostergeleri agirliklan-
dirilmistir. Buna goére, 2006-2023 doénemi i¢in G8 iilkelerinin makroekonomik performansi-
nin belirlenmesinde en 6nemli ii¢ kriter sirasiyla, enflasyon orani, issizlik oran1 ve ithalatin
GSYIH’ye orani olarak tespit edilmistir. Diger taraftan s6z konusu iilkelerin makroekonomik
performansi iizerinde goreceli etkisi daha az olan ii¢ kriter ise sirasiyla, toplam GSYIH, ih-

racatin GSYIH’ya oran1 ve kisi bagina diisen olarak belirlenmistir.

Diinya GSYIH’smin énemli bir kismin1 olusturan G8 iilkelerinin enflasyon oranlarmin
makroekonomik performansta kritik rol oynamasi, sadece kendi ig istikrarlari i¢in degil, ayn1
zamanda kiiresel ekonomi i¢in de hayati 6neme sahiptir. Calismada incelenen 2006-2023
doénemi, 2008 Kiiresel Finans Krizi, Avrupa Borg Krizi ve COVID-19 pandemisi sonras1 kii-
resel tedarik zinciri aksakliklar ile enerji fiyatlarindaki artisin tetikledigi belirgin enflasyo-
nist baskilarla karakterizedir (IMF, 2023). Bu donemdeki enflasyonist baskilar, G8 iilkeleri
icin 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla enflasyon oraninin makroekonomik performansin
onemli belirleyicilerinden biri olarak tespit edilmesi, ele alinan dénemin ekonomik dinamik-
leri agisindan tutarlidir. Benzer bir durum issizlik orani i¢in de gecerlidir. Issizlik, hem eko-
nomik hem de sosyal refah agisindan kritik bir gostergedir. 2006-2023 déneminde, 2008 kii-
resel finans krizinin ardindan 6nemli dlciide issizlik oraninin arttig1 goriilmektedir. COVID-
19 pandemisi de kisa siireli ve sert is kayiplarina yol agmistir (OECD, 2010; ILO, 2021). Bu
nedenle igsizlik oraninin énemli kriterlerden biri olarak saptanmasi, bu donemin ekonomik
zorluklarina ve is giicii piyasasinin 6nemine isaret etmektedir. Son olarak en 6nemli ii¢ kriter
arasinda tespit edilen gayrisafi yurt i¢i hasila icerisindeki ithalatin pay1 degiskeni de, G8 {il-
kelerinin kiiresel ekonomideki konumlarinin, uluslararasi ticaret politikalarinin ve 6zellikle
enerji giivenligi gibi stratejik konularin 6nemli bir gostergesidir. Ele alinan donem, bir yan-
dan kiiresellesmenin zirve yaptigi, ancak ayni zamanda artan korumacilik egilimleri ve jeo-
politik gerilimlerin de ticaret politikalarini yeniden sekillendirdigi bir siirectir (IMF,2023).
Bu baglamda, yiiksek ithalat bagimliligi, dis ticaret agiklarinin derinlesmesine ve doviz kuru

risklerinin artmasina neden olmaktadir.

Ote yandan model icerisinde gorece daha az 6nemli olarak tespit edilen toplam GSY1H,

bir iilkenin ekonomik biiyiikliigiinii gdsteren en temel 6l¢iittiir. Ancak G8 iilkeleri diinyanin
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en biiyiik ekonomileri oldugundan, GSYIH’nin kendisinden ziyade, icerisindeki yapisal ve
konjonktiirel degisikliklerin (issizlik ve enflasyon gibi) modele yansimis oldugu goriilmek-
tedir. GSYIH igerisindeki ihracat pay1 da, bir iilkenin rekabet giiciinii gdstermektedir ve
giiclii bir ekonomik performans gostergesi olarak da kabul edilmektedir. Ancak, bu galismada
nispi olarak az etkili bulunmasi, G8 ekonomilerinin biiyiik i¢ pazarlara sahip olmasindan ya
da ihracatin ekonomik performanstaki dalgalanmalara ithalat kadar hizli tepki vermemesin-
den kaynaklanabilir. Ornegin kriz donemlerinde 6zellikle talep daralmasi ve déviz kuru dal-
galanmalari gibi i¢ soklarin etkisiyle ithalat hacminde ani disiisler gozlemlenebilirken, ihra-
cat tizerindeki etkiler daha gecikmeli ve kademeli bi¢cimde ortaya ¢ikmaktadir (Krugman vd.,
2018). Son olarak kisi bagina diisen GSYTH degiskeni de toplam GSYIH degiskeni ile para-
lellik gostermektedir. G8 iilkelerinin tamamu yiiksek kisi bast GSYIH’ye sahiptir. Dolay1styla
bu iilkeler i¢in performans degerlendirmesi yaparken, mevcut refah seviyesi yerine bu refahin
stirdiiriilebilirligi ve karsilasilan enflasyon, issizlik gibi giincel ekonomik zorluklar daha kri-
tik hale gelmektedir. Caligmadan elde edilen bu sonuglar literatiirde G7 ve G8 iilkeleri kap-
saminda CRITIC ve SD yontemleriyle tespit edilen makroekonomik degiskenlerle uyumlu-
dur (Belke, 2020; Telli Ugler, 2024). Ote yandan ¢alismanin bulgular1 Pmar ve Erdogan
(2024) caligmasindaki bulgular ile makroekonomik degiskenlerin agirliklandirilmasi kapsa-
minda ayrismaktadir. S6z konusu ayrigmanin temelinde ele alinan dénemler arasindaki yapi-

sal ve ekonomik farkliliklarin etkili oldugu diigiiniilmektedir.

Degerlendirme siirecinin ikinci agamasinda, G-LOPCOW ve G-MSD prosediirleriyle he-
saplanmis olan kriter 6nem agirliklar1 kullanilarak, G-RAWEC prosediiriiyle G8 iilkelerinin
makroekonomik agidan basari skorlari ve bu skorlara bagli basari siralamalari elde edilmistir.
RAWEC-G prosediiriinden elde edilen karsilastirmali sonuglar, analizler kapsaminda incele-
nen donemler i¢in makroekonomik acgidan en basgarili ii¢ iilkenin sirasiyla, Japonya, ABD ve
Almanya oldugunu gdstermektedir. Bunun aksine s6z konusu dénem ig¢in performansi en
diisiik olan iilkelerin ise sirastyla, Rusya, italya ve Fransa oldugu sonucuna ulagilmistir. Ca-
lismadan elde edilen bu bulgular literatiirde daha 6nce G7 ve G8 iilkelerinde TOPSIS,
MAIRCA ve MABAC yontemleriyle elde edilen sonuglarla genel olarak paralellik goster-
mektedir (Belke, 2020; Baki, 2022; Pmar ve Erdogan, 2024; Telli Ugler, 2024; Sahin ve Oz-
demir; 2025).
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Calismanin amacina uygun bir bigimde bunlara ek olarak, G8 {iilkeleri Ar-Ge harcamalar1
acisindan degerlendirildiginde, Japonya, ABD ve Almanya’nin bu alana en fazla yatirim ya-
pan iilkeler oldugu tespit edilmistir. Buna karsin ilgili alana en az yapan tilkeler ise sirasiyla,
Rusya, Italya ve Kanada olarak 6ne ¢ikmaktadir. Segilen iilke grubunun makroekonomik
performans siralamalari ile Ar-Ge harcamalari siralamalari arasindaki iliskinin tespit edil-
mesi amaciyla ¢aligmanin devaminda, Spearman sira korelasyon testi yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda her iki sira serisi arasinda, istatistiksel olarak %1 6nem diizeyinde pozitif
ve giiglii bir iligki oldugu sonucuna ulasilmistir. G8 iilkelerinde makroekonomik performans
(ekonomik biilyilime, fiyat istikrari, istihdam, dis denge) ve Ar-ge harcamalari arasinda giiclii
bir iligki bulunmast, literatiirde inovasyonun ve teknolojik ilerlemenin uzun vadeli ekonomik
biliylime ve istikrar iizerindeki kritik roliinii vurgulayan ¢ok sayida ¢aligmayla uyumludur
(Wang vd., 2013; Ozcan ve Ar, 2014; Kilig vd., 2014; Altintas ve Mercan 2015; Erdogan ve
Canbay, 2017). Calismada elde edilen Ar-Ge harcamalar1 ile makroekonomik performans
arasindaki giiglii korelasyon, iktisadi biiyiime ve fiyat istikrari literatiiriinde yer alan temel
yaklagimlar dogrultusunda agiklanabilir. Ar-Ge yatirimlari, teknolojik yeniliklerin ve iiriin
cesitliliginin temel belirleyicisi olarak {iretim siire¢lerinde yapisal doniisiimii desteklemekte-
dir. Bu siireg, toplam faktor verimliliginde artiga yol acarak ekonominin potansiyel iiretim
diizeyini yiikseltmektedir (Hall ve Jones, 1999; Rouvinen, 2002). Verimlilik artigina dayali
bu yapu, bir taraftan birim tiretim maliyetlerini azaltarak fiyatlar genel diizeyi tizerindeki bas-
kilar1 sinirlamakta, diger taraftan ise arz yonli bir bilyiime siirecini desteklemektedir. Bu
gergevede Ar-Ge harcamalari, kisa vadeli talep etkilerinin 6tesinde, uzun donemde hem siir-
diiriilebilir biiyiime hem de fiyat istikrar1 agisindan belirleyici bir rol istlenmektedir (Romer,
1990). Nitekim Japonya, ABD ve Almanya gibi Ar-Ge yogun iilkelerin makroekonomik per-
formans siralamasinda {ist siralarda yer almasi, bu iktisadi ¢erceve ile tutarlt bir goriiniim

sergilemektedir.

G8 {ilkelerinde uygulanan Ar-Ge tesvik politikalari, makroekonomik istikrarin saglanma-
sinda 6nemli bir politika arac1 olarak &ne ¢ikmaktadir. Ozellikle vergi tesvikleri, dogrudan
kamu Ar-Ge harcamalar1 ve 6zel sektor Ar-Ge faaliyetlerini destekleyen siibvansiyonlar, iire-
tim yapisinin teknoloji yogun bir nitelik kazanmasina katk1 saglamaktadir. Bu tiir politikalar,
verimlilik artigina dayali bir biiylime siireci yaratarak maliyet kaynakli enflasyon baskilarini

siirlamakta ve makroekonomik dalgalanmalarin etkisini azaltmaktadir. Japonya, Almanya
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ve ABD oOrnekleri, Ar-Ge tegviklerinin uzun dénemde biiylime ile fiyat istikrar1 arasindaki

dengeyi giiglendirdigini gostermektedir.

Caligsmada onerilen gri temelli LOPCOW-MSD-RAWEC modelinin karar vericiler agi-
sindan kullanilabilirligi ve giivenilebilirligi son agsamada gesitli duyarlilik ve karsilastirma
analizler vasitasiyla degerlendirilmistir. Bu baglamda iki farkl karsilastirma analizi gergek-
lestirilmistir. Bu analizlerden ilki, G-LOPCOW ve G-MSD yaklagimlarina gore hesaplanan
nihai kriter agirliklarinda meydana gelen degisimlerin nihai basari siralamalari izerinde nasil
bir farklilagmaya sebep olacagina odaklanirken; ikincisi, G-RAWEC modelinden elde edilen
siralama sonuglarmin farkli gri karar verme prosediirlerinden elde edilen siralama sonugla-
riyla olan iligkisine odaklanmaktadir. Gergeklestirilen her iki karsilagtirma analizi sonugla-
rina gore, sunulan gri kavramsal ¢er¢eve maksimum diizeyde saglam ve giivenilir sonuglar

ortaya koymaktadir.

G8 iilkelerinde Ar-Ge tesvik politikalari, makroekonomik istikrarin temel bilesenleri olan
fiyat istikrar1 ve tam istihdam hedeflerine ulasmada merkezi bir stratejik enstriiman iglevi
gormektedir. Analiz sonuglarinda yiiksek performans sergileyen Japonya ve ABD gibi iilke-
lerin basarisi, bu tesviklerin ekonomik mekanizmalarla dogru iliskilendirilmesine dayanmak-
tadir. Ornegin Japonya’da uygulanan 'Ar-Ge Vergi Indirimi' (R&D Tax Credit) sistemi, fir-
malarin teknoloji gelistirme maliyetlerini siibvanse ederek toplam faktor verimliligini artir-
makta, bu da iiretim maliyetlerini diigiirerek fiyat istikrarina (enflasyonun kontroliine) katk1
saglamaktadir (OECD, 2023). Benzer sekilde, ABD’de SBIR (Small Business Innovation
Research) hibe programlari, yiiksek teknolojili girisimlerin dlgeklenmesini saglayarak is
giicli piyasasinda katma degerli yeni is alanlar1 yaratmakta ve bdylece issizlik oranlarmin
yapisal olarak diisiiriilmesine zemin hazirlamaktadir (Lerner, 1999). Almanya’nin 'High-
Tech Strategy 2025' vizyonu ise dijitallesme ve enerji verimliligi odakli Ar-Ge yatirimlarini
tesvik ederek, dig ticaret dengesini teknoloji yogun ihracatla korumay1 ve makroekonomik
kirtlganliklar1 azaltmayi hedeflemektedir (Federal Ministry of Education and Research,
2021). Bu somut uygulamalar gostermektedir ki; Ar-Ge harcamalar1 sadece bir biiyiime mo-
toru degil, ayn1 zamanda verimlilik artis1 kanaliyla maliyetleri diisiiren ve istihdam yapisini
giiclendiren ¢ok boyutlu bir makroekonomik istikrar aracidir. Bu nedenle, performans sira-
lamasinda geride kalan iilkelerin, Ar-Ge tesviklerini sadece biit¢e kalemi olarak degil, bu tiir

spesifik mekanizmalar {izerinden kurgulamalari kritik 6neme sahiptir.
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Diger tiim ¢calismalarda oldugu gibi bu calisma da birtakim sinirliliklar barindirmaktadir.
Bu baglamda ilk olarak, yalnizca G8 iilkelerini kapsayan bir drneklemden faydalanilmis ol-
masi bir kisit olarak degerlendirilebilir. Bu durum elde edilen bulgularin, diger iilke ya da
tilke gruplart i¢in sonuglarin genellenebilirligini sinirlandirmaktadir. Analiz siirecinin 2006-
2023 yilina iliskin yillik ortalama verilere dayali olarak gergeklestirilmesi de ikinci bir kisit
olarak ifade edilebilir. Bu durum, s6z konusu zaman serisi icerisinde meydana gelen dinamik
degisimlerin goz ardi edilmesine neden olmustur. Mevcut ¢aligmanin sadece G-LOPCOW,
G-MSD ve G-RAWEC algoritmalarina bagli olarak gergeklestirilmis olmasi ligiincii bir si-
nirhilik olarak degerlendirilebilir. Onerilen karar modeli her ne kadar giiclii agirliklandirma
ve siralama sonuglar iliretmis olsa da farkli model (bulanik kiime teorileri, subjektif agirlik-
landirma yaklagimlari ya da bu yaklasimlarin birlikte kullanilmasi vb.) kombinasyonlariin
uygulamalar kapsaminda tercih edilmesi siralama sonuglarini etkileyebilir. Dolayisiyla gele-
cekte gercgeklestirilecek olan ampirik arastirmalarda, farkli iilke gruplarinin (OECD, AB fil-
keleri, gelismekte olan iilkeler vb.) analizler kapsaminda incelenmesi ve déonemsel dinamik-
lerin gdz oniinde bulundurulmasi 6nerilebilir. Son olarak, makroekonomik performansin alt
boyutlarindan olan drnegin; sosyal kalkinma, stirdiirebilirlik, kurumsal yap1 vb. boyutlari ige-

ren veri setlerinin kullanilmasi da mevcut literatiire katkilar saglayabilir.
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