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BIREYSEL EMEKLILIiK PLANI SECIMINDE KARAR VERME
YONTEMLERININ UYGULANMASI: COPRAS VE TOPSIS
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Oz

Bu calismada bireysel emeklilik sistemine katilmasi muhtemel olan kisiler
icin en uygun emeklilik planinin se¢ciminde COPRAS ve TOPSIS
yontemleriyle bir uygulama yapilmistir. Bir karar verme problemi olarak ele
alman se¢im siirecinde bilimsel bir yaklasimla optimal alternatifin
belirlenmesi hedeflenmistir. Uygulamada on alternatif, bes kriter altinda
incelenmistir. Calismada kullanmilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri
hangi kriterin ne kadar onemli oldugunu agirliklar yardimiyla siirece
yansitmaktadir. Bu nedenle kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde {i¢ karar
vericinin degerlendirmeleri dikkate almmistrt. COPRAS ve TOPSIS
yontemlerine ait algoritmalar ayr1 ayr1 kullanilarak sonuglar elde edilmistir.
Daha sonra her iki yonteme ait sonuglar karsilastirilarak elde edilen
bulgularm tutarli oldugu goriilmiistiir. Bu noktadan hareketle katilimeilar
acisindan en iyi ve en kotii emeklilik planlar1 belirlenmistir.
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APPLICATION OF THE DECISION MAKING METHODS IN THE
INDIVIDUAL PENSION SCHEME SELECTION: THE CASE OF
COPRAS AND TOPSIS

frfan ERTUGRUL, Tayfun OZTAS

Abstract

In this study, an application was performed with COPRAS and TOPSIS
methods in the optimal pension scheme selection for people who are likely
to participate in the individual pension system. It was aimed to determine the
optimal alternative with a scientific approach in the selection process which
was considered as a decision making problem. In application ten alternatives
were analyzed under five criteria. The multi-criteria decision making
methods used in this study reflect how important the criteria with the help of
weights. Therefore, the reviews of three decision makers were taken into
consideration in determining the weights of criteria. The results were
obtained using the algorithm related to COPRAS and TOPSIS methods
separately. Then, by comparing the results of both methods, it has been seen
that the finding is consistent. From this point, the best and the worst pension
schemes are determined in terms of participants.

Keywords: Individual Pension System, Pension Scheme, COPRAS, TOPSIS,
Multi-Criteria Decision Making, Investment, Saving.
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Giris

Belirsizlikler, insan davraniglar1 {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Belirsiz
durumlarin  getirdigi bilinmezlik, insanlar1 ihtiyath olmaya mecbur
tutmaktadir. Ornegin, otomobil satin alan insanlar, kaza yapma riskine karsi
sigorta tirlinleri satin alarak kendi araclarma ya da Tgiincii sahislara
verebilecekleri zararlara iligkin bir giivence elde etmis olmaktadirlar. Benzer
sekilde insanlar, gelecekte hayatin ne getirecegini bilemediklerinden
gelirlerinin bir kismini tasarruf olarak ayirmaktadirlar. Tasarruf amacgh
olarak ayrilan bu para mevduat {iriinleri, doviz, kiymetli metal, hisse senedi
gibi finansal araclarda degerlendirilerek hem paranin zaman igerisinde
degerini kaybetmesi engellenmektedir hem de secilen finansal aracin getirisi
olciisiinde birikimlerin biiyiikliigii arttirilmaktadir.

Ulkeler agisindan tasarruflar ele alindiginda yatirrmlarm finanse edilebilmesi
ve yurt digina bagimliligin azaltilmas1 konusunda tasarruflarm 6nemli bir
rolii vardir (Sancak ve Demirci, 2012: 160). Bireysel emeklilik sistemi,
iilkelerde uzun vadede tasarruf oranlarim arttirabilecek yatirim amaglarindan
birisidir. Bu amagla, Tiirkiye’de 1 Ocak 2013 tarihinden itibaren katilimeilar
adma oOdenen katki paymnn ilgili yila iligkin briit asgari iicret tutarmin
toplamu ile smirli olmak kaydiyla, %25 oraminda devlet katkis1 6demesi
yapilmaktadir (Emeklilik Gozetim Merkezi). Verilen devlet katkis
sonucunda 18.03.2016 tarihli Emeklilik Gézetim Merkezi verilerine gore
katilimecilarin  fon tutari, 45.907,3 milyon TL’ye, katilimci sayist ise
6.172.130 kisiye ulagmustir.

Tirkiye’de bireysel emeklilik sektoriinde 19 adet sirket faaliyet
gostermektedir ve her sirket kendi belirledigi 6zelliklere gore emeklilik
planlar1 satmaktadir. Bu ¢alismada, bireysel emeklilik sistemine katilacak
bireylerin, kendilerine en uygun emeklilik planin1 segme siireci ele
almmugtir. Karar verme siirecinde alternatif ve kriterleri bilimsel bir
yaklasimla objektif olarak degerlendirebilmek ve siire¢ sonunda optimal
alternatifi se¢ebilmek i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden COPRAS
ve TOPSIS yontemleri ile ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilarak se¢im siirecinin
tutarlilig1 incelenmistir.

Literatiirde, Tiirkiye’deki emeklilik sirketlerinin performanslarmin veri
zarflama analizi ile Ol¢iilmesi (Karakaya vd., 2014), bireysel emeklilik
sirketlerinin MACBETH yontemiyle incelenmesi (Geng vd., 2015), Sharpe
ve Modigliani yontemleriyle Tirkiye’deki emeklilik yatirim fonlarmnin
yatirim performanslarmin analizi (Ege vd., 2011), TOPSIS yontemiyle hisse
senedi emeklilik yatirim fonlarmnin performans analizi (Alptekin ve Siklar,
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2009), ekonomik gostergelerin bireysel emeklilik sistemi katilimci sayisi
iizerindeki etkisinin incelenmesi (Kilig, 2014) vb. ¢aligmalar bulunmaktadir.

Karar Vermede Kullanilacak Yontemler
COPRAS Yontemi

COPRAS (Complex Proportional Assessment) yontemi 1996 yilinda
Zavadskas ve Kaklauskas tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Yontemde karmagik nispi (goreceli) degerlendirmeler yapilarak
alternatiflerin 6nem ve fayda dereceleri belirlenmektedir (Antucheviciene
vd., 2011: 319). COPRAS yonteminde alternatiflerin 6nem ve fayda
dereceleri degerlendirilirken adim adim siralama yapilmaktadir (Kaklauskas
vd., 2007: 110). Yontem, karsilikli c¢atisan kriterlerin varhigi altinda
alternatiflerin onem, fayda derecesi acisindan birbirlerine direkt ve nispi
olarak bagiml olduklarmi varsaymaktadir (Chatterjee vd., 2011: 852).

COPRAS yonteminde kriterlerin nicel ve nitel Ozellikleri dikkate
alinmaktadir (Zavadskas vd., 2009: 324) ve karar asamasinda bu kriterler
maksimize (fayda), minimize (maliyet) edilmesi gereken ozellikler olarak
gruplandirilmaktadir. Gruplandirilmig  kriterler yontemin degerlendirme
sonucuna ayrt ayr1 etki etmektedir (Podvezko, 2011: 137-138).
Alternatiflerin, degerlendirilmesinde hangi kriterin ne kadar éneme sahip
olacag1 ise karar vericiler tarafindan kriterlere agirliklar atanmasi ile
belirlenmektedir (Hashemkhani Zolfani ve Bahrami, 2014: 540-541).
COPRAS yonteminde alternatifler analiz edilirken ikili karsilagtirmalar
yapilmadigindan alternatif sayis1 fazla oldugunda PROMETHEE ve
ELECTRE yontemlerinin gerektirdigi uzun islem siireci gibi sorunlar
yasanmamaktadir (Ozdagoglu, 2013b: 2).

Literatiirde COPRAS yontemi gri sistem teorisi ile birlikte materyal segimi
(Chatterjee ve Chakraborty, 2012; Maity vd., 2012), kamu binalarmin
tadilatinda enerji agisindan daha verimli olacak pencere segimi (Kaklauskas
vd.,, 2006), sehirlerdeki yerlesim yerlerinin  siirdiiriilebilirliginin
degerlendirilmesi  (Viteikiené ve Zavadskas, 2007), otoparklarmn
ihtiyaglarimn  degerlendirilmesi  (Palevi¢ius vd., 2013), &gretmen
performanslarinin  degerlendirilmesi (Mazumdar vd., 2010), restorasyon
alternatiflerinin degerlendirilmesi (Tupenaite vd., 2010), ingaat projelerinin
risklerinin ~ degerlendirilmesi ~ (Zavadskas  vd.,  2010), kurum
performanslarinin  degerlendirilmesi (Aksoy vd., 2015), normalizasyon
yontemlerinin karar verme siirecine etkisinin incelenmesi (Ozdagoglu,
2013a) ve bulanik COPRAS yaklagimi, bulanik ¢ikarim mekanizmasi ile
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kombi sistemi modellemesi (Ozcil vd., 2015) gibi genis kullanim alanlar1
mevcuttur.

Yontemin hesaplamalar i¢in kullandig1 algoritma adimlar halinde asagida
gosterildigi gibidir (Fouladgar vd., 2012: 90-93).

1. Adim: Alternatifleri tamimlayacak en 6nemli kriter kiimesi segilir.

2. Adim: X karar verme matrisi hazirlanir.

X X Xim
X X oo X S P—
21 2 2 . .
X= . Shoi=ln o j=lm (D)
xnl xn2 xnm

Esitlik (1)’de i alternatifleri, j ise kriterleri ifade etmektedir. Bu durumda n
adet alternatif, m adet kriter bulunmaktadir.

3. Admm: g, kriter agirhiklar: belirlenir.

4. Adim: X normalize edilmis karar verme matrisi hesaplanir. Hesaplamalar
Esitlik (2)’de gosterildigi gibidir.

X, =——i=lLn j=lm (2)

Hesaplamalardan sonra elde edilen matris Esitlik (3)’te gosterildigi gibi
olmaktadir.

X X Xim
— X, X X
21 22 2
X - : " 3)
nl n2 nm
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5. Adim: Normalize edilmis matris ile kriter agirhiklar1 capilarak
agirliklandirilmis normalize matris elde edilir. Carpim islemi ve elde edilen
matris sirasiyla Esitlik (4) ve Esitlik (5)’te gosterildigi gibidir.

X; =X;q;i=Ln  j=1, @)
X X Xim
A X x eee X — S—
21 2 2 . .
X=| oo Tl i=ln o j=Lm ®)
xnl xn2 xnm

6. Adim: Her bir alternatif i¢in daha fazla olmasi daha faydali olan (yani
maksimize edilmesi gereken) kriterlerin toplami1 hesaplanir.

P=Y%, ©)

g
J

Esitlik (6)’da k terimi maksimize edilmesi gereken kriterleri ifade etmektedir
(karar verme matrisinde Oncelikle maksimize edilecek kriterlerin daha sonra
minimize edilecek kriterlerin yerlestirildigi diisiiniilebilir).

7. Adim: Her bir alternatif i¢cin daha az olmasi daha faydali olan (yani
minimize edilmesi gereken) kriterlerin toplami1 hesaplanir.

R=3% @

Jj=k+1
Esitlik (7)’de (m-k) adet minimize edilmesi gereken kriter bulunmaktadir.

8. Adim: Minimum R, degeri belirlenir.

R, =minR;i=1n (8)

9. Adim: Her bir alternatif i¢in Q. goreli agirligi hesaplanir.
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Rin Zn: R,

0 =P+ — ©)
B

Esitlik (9) sadelestirilerek su sekilde de yazilabilir.

>k

0, =P+ — ©)
N

10. Adim: Optimallik kriteri K belirlenir.

K:miaxQ,.;izl,n (10)

11. Adim: Projenin 6nceligi (siralamasi) belirlenir. Daha biiyiik Q. agirhg

projede daha yiiksek oncelik (siralama) demektir. O, durumunda
memnuniyet (fayda) derecesi en yiiksek olacaktir.

12. Adim: Her bir alternatifin fayda derecesi hesaplanir. Burada QO ve O,
degerleri Esitlik (9) yardimiyla elde edilmektedir.

N, = 9 (11)
Qmax
TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solution)
yontemi Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli bir karar verme
yontemidir (Hwang ve Yoon, 1981: 128). TOPSIS yontemi secilen
alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziime en yakinda olmasi, negatif ideal ¢dziime
ise en uzakta olmasi prensibi {izerine kurulmustur (Jahanshahloo vd., 2006:
1377). Yontemde, alternatifler degerlendirilirken her iki uzaklik tiiri de
dikkate alinmaktadir ve bu uzakliklarin kombinasyonuna gore alternatiflerin
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siralamas1 yapilmaktadir (Shih vd., 2007: 802). TOPSIS yonteminin
uygulanabilmesi i¢in ele aliman o&zelliklerin/kriterlerin, niimerik degerlere
sahip olmasi, monoton artan ya da azalan olmasi ve Olgiilebilir birimlere
sahip olmas1 gerekmektedir (Behzadian vd., 2012: 13052). TOPSIS
yonteminin karar vericilerden siibjektif girdi olarak yalmzca agirliklar
istemesi ilgi ¢ceken bir 6zelligidir (Olson, 2004: 721).

TOPSIS rasyonel, anlasilmast kolay ve karmasik hesaplamalar
gerektirmeyen (Shyur ve Shih, 2006: 750) bir yontem oldugundan kendisine
cok genig bir uygulama alani1 bulmaktadir. Literatiirde, materyal secimi
(Caliskan vd., 2012), kat1 atik aktarma yeri secimi (Oniit ve Soner, 2008),
finansal oranlarla havayolu sirketlerinin performanslarimin degerlendirilmesi
(Feng ve Wang, 2000), iiriin tasarim siireci (Lin vd., 2008), karar verme
siirecinde VIKOR ve TOPSIS yontemlerinin karsilagtirilmasi (Opricovic ve
Tzeng, 2004), cep telefonu se¢imi (Isiklar ve Biiyiikozkan, 2007), isletmeler
icin bulanik yaklagimla kurumsal hat se¢imi (Ertugrul ve Oztas, 2014),
personel secimi (Kelemenis ve Askounis, 2010) ve toplu tagimada alternatif
yakith otobiislerin analizi (Tzeng vd., 2005) gibi ¢ok g¢esitli TOPSIS
uygulamalar1 mevcuttur.

TOPSIS yontemi su asamalardan olusmaktadir (Shanian ve Savadogo, 2006:
1097-1098):

1. Adim: Karar verme matrisi normalize edilir. Bu igslem Esitlik (12)’de
gosterildigi gibi yapilmaktadir.

n,=—=——: j=12,..n i=12,..m (12)

2. Adim: Normalize edilmis matris, atanmuig agirliklarla ¢arpilarak
agirliklandirilmis normalize matris elde edilir.

vy =nuw.'<; j=12,.,n i=12,...m (13)

Ww; burada, j kriterinin agirligmi géstermektedir.

3. Adim: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimler belirlenir. Bu islem Esitlik
(14) ve Esitlik (15)’te gosterildigi gibidir.
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AN AN A= {(miale.j|j e K),(min¥,|j e K )i = L2m|  (14)

oy v)= {(miinVl.j|j & K),(maxV,|j € K )ji = L2om|  (15)

Esitlik (14) ve Esitlik (15)’te K fayda kriterini K~ ise maliyet kriterini ifade
etmektedir.

4. Adim: Porzitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlere uzakliklar olgiiliir. Her
alternatif icin hesaplanan iki Oklidyen tiirii uzaklik Esitlik (16) ve Esitlik
(17)’de gosterildigi gibidir.

{Z(V -V } (16)
S ={Zn:(1/,, —V,-‘)z} (17)

5. Adim: ideal ¢oziime goreli yakimlik hesaplanir. ideal ¢oziime goreli
yakinlik Esitlik (18)’de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.
ST
Ci :,—lJra l=17275m5 OSCI <1 (18)
S+,

Elde edilen bu goreli yakinlik degerlerine gore alternatiflerin siralamasi
yapilir ve ideal ¢oziime goreli yakinligi en biiyilk olan alternatif en iyi
alternatif olarak segilmektedir.

Bu caligmanin uygulama kisminda kullamlacak her iki yontem de kriterlerin
onem diizeyini yansitabilmek adma agirliklara ihtiya¢ duymaktadir. Bu
amacla potansiyel bireysel emeklilik sistemi katilimcilarmin emeklilik
planlar1 se¢imi siirecinde Ribeiro’nun onerdigi sayisal dlgek yardimiyla
agirliklar belirlenmistir. Yontemde kriterler 6nem derecesine gore 1’den
(cok Onemsiz) 5’e¢ (¢ok Onemli) kadar derecelendirilir. Her bir kriterin
agirhg Esitlik (19)’da gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (Ribeiro, 1996:
178).
derece,
Wx)=—— (19)
derece
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Emeklilik Plam Seciminde COPRAS ve TOPSIS Uygulamalan
Caliymanin Amaci ve Kapsam

Bu ¢aligmada gelecekleri i¢cin uzun vadeli tasarruf yapmak isteyen potansiyel
bireysel emeklilik sistemi katilimcilarmin, emeklilik plam ve dolayisiyla
miisterisi olacaklar1 emeklilik sirketi se¢iminde objektif ve sistematik bir
sekilde karar verebilmeleri i¢in ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden
COPRAS ve TOPSIS yontemlerinin kullanilmasi amacglanmaktadir. Karar
verme silirecinde c¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmas ile
potansiyel katilimcilarin maliyet-fayda gozetimi yaparak belirlenen sartlar
altinda optimal se¢im yapmalar1 hedeflenmektedir.

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de faaliyet gostermekte olan on adet bireysel
emeklilik sirketi ele alinmigtir. Bu on bireysel emeklilik girketinin sunmusg
oldugu emeklilik planlar1 incelenerek, en temel (giris diizeyde) on emeklilik
planm1 karar verme siirecine dahil edilmistir. Secilen emeklilik planlar,
minimum giris aidati, standart fon igletim gideri kesintisi, standart fonun son
bir yildaki getirisi, katki fonu igletim gideri kesintisi ve katki fonunun son bir
yildaki getirisi seklinde bes adet kritere gore analiz edilmistir. S6z konusu
caligma yatirim tavsiyeyi icermediginden emeklilik sirketlerinin ve emeklilik
planlarinin isimleri paylasilmamistir. Planlar ile ilgili bilgiler, sirketlerin
internet sitelerinden ve Emeklilik Gozetim Merkezi’nin internet sitesinden
elde edilmistir.

Kcriterler ve Yontemlerin Uygulanmasi

Calismada emeklilik planlarinin segiminde kullanilan kriterler, bunlarin
neden se¢ildigi ve yontemlerde maliyet ya da fayda ozellikli kriter olarak
kullanilacag1 asagida belirtilmistir.

Minimum Katki Pay1 (MK): Bireysel emeklilik sistemi katilimcilar
sectikleri emeklilik planlariim sartlaria gore bir katki payr 6demektedirler.
Odenen katk1 paylar1 sirketlerin yaptiklari yasal kesintilerden sonra yatirima
yonlendirilmektedir ve tasarruflar bu tutarlarm getirilerine bagli olarak
sekillenmektedir. Katilimcilarm, emeklilik s6zlesmesinde yer alan detaylara
gore yapacag katki payr odemeleri, katilimcilar icin ilk etapta bir gider
kalemi olarak ele alindigindan, emeklilik planinin gerektirdigi minimum
katki pay1 tutar1 maliyet 6zellikli kriter olarak secilmistir.
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Standart Fon Isletim Gideri Kesintisi (SFIGK): Katilimeilar emeklilik
sozlesmesinin  kurulmas1 esnasinda 6zel olarak katki paylarinmn
degerlendirilecegi fonlar1 segmediyse, sirketler bu tutarlari standart fon
iizerinden yatirima yonlendirmektedir. Bir fonun isletim gideri kesintisi ne
kadar az olursa yatirima yonlenecek tutar o kadar fazla olacagmdan sirketler
arasindaki farkliliklar1 gérmek adina fon isletim gider kesintisi (yillik olarak)
maliyet 6zellikli kriter olarak se¢ilmistir.

Standart Fonun Son Bir Yildaki Getirisi (SFG): Katki paymin
degerlendirilecegi fonun katilimcilar acisindan 6nemli bir diger ozelligi
secilen fonun getirisidir. Bir emeklilik yatirim fonunun getirisi, fon igin
secilen finansal araglarin performansina bagl oldugundan sirketler arasinda
farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle son bir yil i¢indeki getiriler fayda
ozellikli kriter olarak se¢ilmistir.

Katki Fon Isletim Gideri Kesintisi (KFIGK): 2013 yilindan itibaren
tasarruflarin  6zendirilmesi igin devlet tarafindan %25 oraninda katki
saglanmaktadir. Her emeklilik sirketinin planlar1 i¢in devlet katkist
bulunmasina ragmen, fon isletim giderleri farklilik gostermektedir. Bu
amagla standart fon igletim gideri kesintisinde oldugu gibi, katki fonunun
isletim gideri kesintisi de maliyet 6zellikli kriter olarak secilmisgtir.

Katki Fonunun Son Bir Yildaki Getirisi (KFG): Standart fonun son bir
yildaki getirisi kriteri ile aym 6zelliklere sahiptir.

Verilen bu bilgilere gore emeklilik planlarma ait Mart 2016 itibari ile veriler
Tablo 1°de gosterildigi gibidir.

Tablo 1. Emeklilik planlarina iliskin veriler

Plan | MK SFIGK SFG KFIGK KFG

P1 |169 0,0185 0,0491 0,0035 0,0234
P2 |150 0,0188 0,0128 0,0036 0,0348
P3 170 0,0186 0,0300 0,0036 0,0340
P4 |125 0,0188 0,0355 0,0035 0,0398
P5 |95 0,0188 0,0674 0,0036 0,0280
P6 |150 0,0186 0,0693 0,0036 0,0375
P7 |140 0,0190 0,0240 0,0036 0,0151
P8 |150 0,0186 0,0488 0,0035 0,0520
P9 150 0,0146 0,0589 0,0024 0,0793
P10 | 125 0,0183 0,0264 0,0030 0,0317
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Tablo 1’e gore minimum katki payr 95 TL ile 170 TL arasinda
degismektedir. Standart fon isletim gider kesintisi 0,0146 ile 0,0190
arasinda, standart fonun son bir yildaki getirisi ise 0,0128 ile 0,0693 arasinda
degismektedir. Katki fonu isletim gider kesintisi 0,0024 ile 0,0036 arasinda
ve katki fonunun son bir yildaki getirisinin ise 0,0151 ile 0,0793 arasinda

degistigi gozlemlenmektedir.

Karar verme siirecinde kullanilan kriterlerin ne kadar 6neme sahip oldugunu
belirlemek i¢in Ribeiro (1996) tarafindan belirtilen yontem kullanilmustir.
Agirliklar belirlenirken {i¢ adet karar vericiyle bu kriterleri 1’den 5’e kadar
(cok Onemsizden ¢ok oOnemliye) puanlamalar1 istenmistir. Elde edilen
puanlarin aritmetik ortalamasi her bir kriter igin sirastyla {2,6667, 3,0000,
4,6667, 3,6667, 4,6667} olarak bulunmustur. Esitlik (19) yardimiyla elde
edilen kriterler Tablo 2’de gosterildigi gibidir.

Tablo 2. Kriterlerin Agirhg:

MK SFIGK SFG KFIGK KFG

0,14 0,16 0,25 0,20 0,25

Tablo 2°de gosterilen agirliklara gore fon getirileri (0,25) ile en 6nemli
durumda, bunlarin ardindan ise fon isletim gideri kesintileri (katki: 0,20 ve
standart: 0,16) ve en son sirada minimum katki pay1 (0,14) gelmektedir.

COPRAS yontemine gore Esitlik (2), Esitlik (4) ve Esitlik (5) yardimiyla
elde edilen agirliklandirilmis normalize karar matrisi degeri Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. COPRAS yontemi agirhklandirilmis normalize degerler

Plan | MK SFIGK SFG KFIGK KFG

P1 |0,0166 |0,0162 0,0291 0,0206 0,0156
P2 (10,0147 |0,0165 0,0076 0,0212 0,0232
P3 (0,0167 |0,0163 0,0178 0,0212 0,0226
P4 |0,0123 |0,0165 0,0210 0,0206 0,0265
P5 {0,0093 |0,0165 0,0399 0,0212 0,0186
P6 (0,0147 |0,0163 0,0410 0,0212 0,0250
P7 (10,0138 |0,0167 0,0142 0,0212 0,0101
P8 (0,0147 |0,0163 0,0289 0,0206 0,0346
P9 10,0147 |0,0128 0,0349 0,0142 0,0528
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‘PIO 0,0123 |0,0160 0,0156 0,0177 0,0211

Tablo 3’te yer alan degerlerin hesaplanisina 6rnek verilecek olursa, P1 igin
MK degeri su sekilde hesaplanmistir. Oncelikle Tablo 1°de yer alan 169
degeri siitun degerlerinin toplami olan 1424’e boliinerek 0,1187 degerine
normalize edilmistir. Daha sonra MK kriteri i¢in belirlenen agirlik olan 0,14
ile carpilarak Tablo 3’te yer alan 0,0166 agirliklandirilmis normalize degere
ulagilmistir. Diger degerler buna benzer bir sekilde hesaplanmustir.

Agirhiklandirilmis normalize tablo degerleri elde edildikten sonra fayda ve
maliyet kriterlerine gore elde edilen R ve P degerleri hesaplanir. Bu
degerler, Esitlik (6) ve Esitlik (7)’de belirtildigi sekilde hesaplanir. Daha
sonra Esitlik (8) ve Esitlik (9) kullamlarak fayda dereceleri belirlenir.
Alternatiflerin siralamalar1  Esitlik (10) ve Esitlik (11) yardimiyla
tamamlanir. Bu asamalara gore elde edilmis degerler ve alternatiflerin
siralamalar1 Tablo 4’te gosterildigi gibidir.

Tablo 4. COPRAS yontemine iliskin fayda dereceleri ve siralamalar

Plan P R o N, (%) |Sira
P1 0,0447 0,0534 0,0912 61,9565 |6
P2 0,0308 0,0524 0,0781 53,0571 |9
P3 0,0404 0,0542 0,0862 58,5598 |8
P4 0,0475 0,0494 0,0977 66,3723 |5
P5 0,0585 0,0470 0,1113 75,6114 |4
P6 0,0660 0,0522 0,1135 77,106 2
pP7 0,0243 0,0517 0,0723 49,1168 |10
P8 0,0635 0,0516 0,1116 75,8152 |3
P9 0,0877 0,0417 0,1472 100 1
P10 0,0367 0,0460 0,0906 61,5489 |7

Tablo 4’te yer alan degerlerin hesaplanisi incelenecek olursa detaylar su
sekildedir: P2 plam i¢in P degeri Tablo 3’te P2’ye ait satir degerleri
incelenerek elde edilir. P fayda (maksimize edilmesi gereken) o6zellikli
kriter degerlerinin toplami oldugundan SFG ve KFG degerlerinin toplam
olan 0,0308’¢ esit olmaktadir. P3 icin R degeri benzer yaklasimla elde
edilir; ancak R, maliyet (minimize edilmesi gereken) 6zellikli kriterlerin
degerlerinin toplami oldugundan Tablo 3’te yer alan P3 satirmdaki MK,
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SFIGK ve KFIGK degerlerinin toplami olan 0,0542’ye esit olmaktadir. Q.

degeri i¢in ise Esitlik (9)’dan faydalanilmaktadir. N, degeri ise O

degerlerinin O degerine béliinmesi ile elde edilmektedir. Ornegin P5 igin
bu deger 100%(0,1113/0,1472) = 75,6114 olarak elde edilmektedir. Daha
sonra bu degerler biiyilikten kiiglige dogru siralandiginda alternatifler en iyi
secenekten en kotli segenege dogru siralanmis olmaktadirlar. Yapilan bu
siralama agisindan goreli olarak P9 en iyi emeklilik plani olurken, P7 en kotii

emeklilik plan1 olmaktadir.

Emeklilik plam se¢iminde TOPSIS yontemi kullamldiginda, Esitlik (12) ve
Esitlik (13) yardimiyla agirliklandirilmis normalize matris elde edilmektedir.
Hesaplanan degerler Tablo 5’te gosterildigi gibidir.

Tablo 5. TOPSIS yontemine gore agirhklandirilmms normalize degerler

Plan |MK SFIGK SFG KFIGK KFG

P1 0,0520 |0,0512 0,0843 0,0649 0,0450
P2 0,0461 |0,0520 0,0220 0,0668 0,0669
P3 0,0523 |0,0514 0,0515 0,0668 0,0654
P4 0,0384 |0,0520 0,0610 0,0649 0,0765
P5 0,0292 |0,0520 0,1157 0,0668 0,0538
P6 0,0461 |0,0514 0,1190 0,0668 0,0721
P7 0,0431 |0,0525 0,0412 0,0668 0,0290
P8 0,0461 |0,0514 0,0838 0,0649 0,1000
P9 0,0461 |0,0404 0,1011 0,0445 0,1524
P10 |0,0384 |0,0506 0,0453 0,0556 0,0609

Tablo 5’te yer alan degerlerin hesaplamigina 6rnek vermek gerekirse, P6
plani icin KFIGK degeri su sekilde elde edilmistir: Tablo 1°de yer alan
0,0036 degeri siitunda yer alan degerlerin karelerinin toplaminin karekoki
olan 0,0108 degerine boliindiigiinde 0,3338 degeri elde edilir. Normalize
edilmis bu deger, kriterin agirligi olan ve Tablo 2°de verilen 0,20 degeri ile
carpildiginda 0,0668 degeri elde edilmektedir. Tablo 5’te yer alan diger
degerler de benzer sekilde elde edilmektedir.

TOPSIS yonteminde agirliklandirilmis normalize degerler elde edildikten
sonra pozitif ideal ve negatif ideal ¢ézliimler elde edilir. Bu amagla, Esitlik
(14) ve Esitlik (15)’ten faydalanilir. Elde edilen degerler Tablo 6’da
gosterildigi gibidir.
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Tablo 6. Emeklilik plam se¢cim siirecine ait TOPSIS pozitif ideal ve

negatif ideal coziimleri

MK SFIGK SFG KFIGK KFG
| 0,0292 10,0404 0,1190 0,0445 0,1524
V- 0,0523 |0,0525 0,0220 0,0668 0,0290

Tablo 6°da yer alan o6zellikler su sekilde secilmistir. Ornegin V * pozitif
ideal ¢ozlimleri ifade etmektedir. Bu nedenle bu vektor olusturulurken
ilgilenilen kriterin maliyet ya da fayda o&zellikli olduguna karar
verilmektedir. Eger kriter fayda Ozellikliyse siitundaki degerlerin
maksimumunun; maliyet 6zellikli ise siitundaki degerlerin minimumunun

secilmesi gerekmektedir. V'~ ise negatif ideal ¢oziimleri ifade ettiginden tam
tersi bir yaklasim s6z konusudur. Eger kriter maliyet ozellikliyse siitun
degerlerinin maksimumunun; fayda oOzellikliyse silitun degerlerinin
minimumunun segilmesi gerekmektedir. Ornegin SFG kriteri fayda 6zellikli
oldugundan pozitif ideal ¢6ziim i¢in siitundaki en biiyiik deger olan 0,1190;
negatif ideal ¢Ozliim igin ise siitundaki en kiicik deger olan 0,0220
secilmistir.

Pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimler elde edildikten sonra alternatiflerin bu
cozlimlere uzakliklar1 hesaplanir. Bu wuzaklik degerlerinin birlikte
kullanimiyla ideal ¢oziime goreli uzakliklar hesaplanir ve alternatiflerin
siralamas1 yapilabilir. Esitlik (16), Esitlik (17) ve Esitlik (18) kullanilarak
edilen degerler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Pozitif ideal ve negatif coziimlere wuzakhklara gore
alternatiflerin degerlendirilmesi

Plan \ S’ C Sira
P1 0,0644 0,1174 0,3542 6
P2 0,0384 0,1328 0,2243 9
P3 0,0469 0,1152 0,2893 7
P4 0,0630 0,0988 0,3894 5
P5 0,0996 0,1018 0,4945 4
P6 0,1063 0,0857 0,5536 3
pP7 0,0213 0,1487 0,1253 10
P8 0,0944 0,0693 0,5767 2
P9 0,1489 0,0246 0,8582 1
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P10 0,0434 |0,1188 0,2676 8

Tablo 7’de pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziimlere olan uzakliklara bagh
olarak hesaplanan goreli uzaklik degerleri siralandiginda P9’un bu kosullar
altinda goreli olarak en iyi emeklilik plant oldugu, P7’nin ise bu sartlar
altinda goreli olarak en kotii emeklilik plani oldugu sonucuna varilmaktadir.
COPRAS ve TOPSIS yontemlerinin sonuglar1 karsilastirilarak elde edilen
bulgularm tutarli olup olmadiklar1 analiz edilebilir. Bu amagla her iki
yonteme ait karsilagtirmali sonuglar Tablo 8’de gosterilmistir

Tablo 8. Emeklilik planlarina dair yontem sonu¢larimin karsilastirilmasi

Plan COPRAS TOPSIS
P1 6 6
P2 9 9
P3 8 7
P4 5 5
P5 4 4
P6 2 3
P7 10 10
P8 3 2
P9 1 1
P10 7 8

Tablo 8’de yer alan her iki yonteme ait sonuglar incelendiginde P9 isimli
emeklilik planinin her iki yontemde de ilk sirada yer aldig1 goriilmiistiir. P6
ve P8 isimli emeklilik planlari COPRAS yonteminde ikinci ve {iglincii
siradayken, TOPSIS yonteminde siralamalarimin iiglincli ve ikinci olarak
degistigi gozlemlenmistir. PS5, P4 ve P1 isimli emeklilik planlarmin
siralamalarmin ise her iki yontemde de dordiincii, besinci ve altinci oldugu
tespit edilmistir. P10 ve P3 isimli planlarin COPRAS yo6nteminde yedinci ve
sekizinci oldugu; TOPSIS yonteminde ise bu siralamanin sekizinci ve
yedinci olarak degistigi tespit edilmistir. Geriye kalan planlardan P2 ve P7
ise her iki yontemde de dokuzuncu ve onuncu siralamalar1 alarak goreli
olarak en kotii iki alternatif olarak degerlendirilmistir. Her iki yonteme ait
sonuglar genel olarak incelendiginde, siralamalar arasinda cok biiylik
farkliliklar goriilmediginden bulunan sonuglarin tutarli oldugu yorumu

yapilmustir.
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Sonu¢

Bireyler elde ettikleri gelirlerin bir kismuyla ihtiyaglarim karsilarken, bir
kismiyla da tasarruf etmektedirler. Tasarruf edilen tutarlar ¢esitli finansal
araglarda degerlendirilerek paranin degerinin korunmasi ve birikimin getiri
oraminda arttirilmas1 hedeflenmektedir. Bireysel emeklilik sistemi, kiigiik
birikimlerle uzun vadede bu hedefe ulasmay1 saglayan bir yatirim aracidir.
Bireyler bu sistemle yatirim yapabilirlerken, devletler de biiyiiyen fonlar
sayesinde yatirimlarin finansmanini ve disa bagimlilig azaltabilmektedirler.
Bu amagla tasarruflar1 daha da arttirabilmek igin Tiirkiye’de 1 Ocak 2013
tarihinden itibaren bireysel emeklilik sistemi katilimeilarimin yaptiklar1 katki
payr odemelerine devlet tarafindan %25 oraninda katki payr 6denmeye
baslanmistir. Bireysel emeklilik sistemi ayrica bireylerin aktif ¢aligma
hayatlarinin sonunda emekli olduklarinda, yasam standartlarini ayni diizeyde
stirdiirebilmelerini saglamaktadir.

Bu c¢aligmada, bireysel emeklilik sistemine dahil olacak potansiyel
katilimcilarm karar verme stireci ¢ok kriterli bir karar verme problemi olarak
ele almmigtir. Katihimeilarin kendileri icin optimal olan emeklilik planim
secebilmesi icin on adet emeklilik plani alternatif olarak, maliyet-fayda
iligkisi gozetiminde bes adet kriter altinda incelemeye tabi tutulmustur.
Incelemeler yapilirken COPRAS ve TOPSIS ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden faydalanilmigtir. Se¢im siirecinde biiyiik bir etkisi olan hangi
kriterin ne kadar onemli oldugu ise ili¢ adet karar vericinin goriisleri
dogrultusunda Ribeiro (1996) tarafindan 6nerilen yontem ile belirlenmistir.
Karar verme siirecinde kullanilan yontemlerin sonuglar1 incelendiginde P9
isimli emeklilik plammin her iki yontemde da birinci sirada yer aldigi, P6 ve
P8 isimli emeklilik planlarmin da her iki yontemde siralamalar1 farkli olsa da
ilk tice girdigi gozlemlenmistir. P2 ve P7 isimli emeklilik planlarimin ise her
iki yontemde de son iki siray1 aldig1 ve geriye kalan seceneklerin ¢ok yakin
sonuclar verdigi goriildiigiinden COPRAS ve TOPSIS yontemlerine ait
hesaplamalarin tutarli oldugu sonucuna varilmistir. Son olarak, bu ¢aligmaya
ek olarak ilerleyen caligmalarda eksik bilgi ve belirsizlikler de géz Oniinde
bulundurularak  karar verme  yontemlerinin  farkli  disiplinlerle
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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