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Ranking OECD Countries according to Well-being
Indicators Using TOPSIS, VIKOR and GRA Methods and
an Integrated Solution Offer

Oz

Ulkelerin refah seviyelerini lgmek amaciyla ekonomik
gostergelerin yaninda farkl gostergeleri de igeren
indeksler gelistirilmistir. OECD tarafindan gelistirilen
Daha lyi Yasam Girisimi, lilke vatandaslarinin refah bir
yasam siurdirmelerini saglayan ve politika yapicilara
sinyaller gonderen en 6nemli ve kabul gérmus girisimler
arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, OECD Ulkelerinin
refah gostergeleri altinda siralamasini gergeklestirmek
izere TOPSIS, VIKOR ve Gri iliskisel Analiz (GRA)
yontemleri kullaniimigtir. Analizlerde, esit ve entropi
tabanli agirliklandirma ile karar verme yontemleri
uygulanmis ve devaminda Copeland yontemi ile
butlinlesik ¢ozim elde edilmistir. Bitlnlesik ¢ozimu
elde etmek icin Copeland yénteminden daha dinamik bir
model onerilmis ve 6nerilen model igin pseudo kod
gelistirilmistir.

Abstract

Indexes including different indicators besides economic
indicators have been developed in order to measure the
welfare levels of countries. The Better Life Initiative
developed by the OECD is considered among the most
important and accepted initiatives that enable the
citizens of the country to lead a prosperous life and send
signals to policy makers. In this study, TOPSIS, VIKOR
and Grey Relational Analysis (GRA) methods were used
to rank OECD countries under welfare indicators.
Decision making methods were applied with equal and
entropy-based weighting in the analyses, and then an
integrated solution was obtained with the Copeland
method. A more dynamic model than the Copeland
method was proposed to obtain the integrated solution
and a pseudo-code was developed for this proposed
model.
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1. Girig

1960’li yillardan giinimiize kadar basta Avrupa ve ABD olmak Uzere pek ¢ok kitada
toplumlarin ve devletlerin farkli konulardaki performanslari sosyal gostergelerle 6lgilmektedir.
Yillardir refah ile iliskilendirilen sosyal gostergelerin ilk 6nemli kayitlari, NASA uzay programinin
ABD toplumu Uzerindeki etkilerini 6lcmeye dayanmaktadir (KGrreveski, 2011: 38). Ulusal ve
uluslararasi bu goéstergelerin uzun silire boyunca geliserek var olmasinda; sonuca dayali hesap
verebilirlik sistemlerinin, performansa dayali hizmet modellerinin ve demokratiklesme
planlarinin ortaya cikarilarak verimliligi artirmayi ve politika yonetimini degistirmeyi temin
altina almasi gosterilmektedir (Dooren ve Aristigueta, 2005: 2). Vogel (1997), sosyal
gostergelerin asil amacinin hayat sartlari ve yasam kalitesi konularini siyasi giindeme getirerek;
hukumetlere, is diunyasina, diger kuruluslara ve kamuya sinyaller gondermek oldugunu dile
getirmistir.

Refah olglimiiniin, 6zellikle ¢ogu diinya ekonomisini agir bicimde etkileyen 2008 ekonomik
krizinin ardindan, artan bir ilgiye sahip oldugu gorilmektedir. GSYH’nin refah lzerinde iktisadi
olarak anlamli bir etkisi olmakla birlikte refahi tek basina temsil edebilecegi algisi bulunmaktadir
(Peiré-Palomino ve Picazo-Tadeo, 2018: 847). Ancak bunun yeterli olmadigi, refahin ve
nihayetinde yasam doyumunun arkasinda daha pek c¢ok unsurun yer aldigi siklikla
vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, ekonomik unsurlarin disinda kalan boyutlarin yasam
memnuniyeti icin gelirden daha 6nemli olabilecegi de ifade edilmektedir (Rojas, 2011: 170). Bu
boyutlar arasinda; cevre, saglik, glivenlik, egitim ve hatta aile ve toplumla ilgili sosyal iliskiler
yer almaktadir (Rojas ve Garcia Vega, 2017: 217).

Alternatif boyutlar Gzerindeki arayislar farkh indekslerin gelistiriimesine katki saglamistir.
1990’ yillarda tasarlanan insani Gelismislik indeksi (Human Development Index, HDI), bu ydnde
atilan oncl bir adim olarak kabul edilmektedir. Gelir, egitim ve beklenen yasam siresi
oOlgltlerini birlestirerek yalnizca geliri degil, insanlari ve onlarin yeteneklerini temel alarak
kiiresel gelismeyi degerlendirmek igin tasarlanmistir (Peiré-Palomino ve Picazo-Tadeo, 2018:
848). Refahin dizgin bir bicimde 6lgilmesine duyulan ilgi, 2009 yilinda Ekonomik Performans
ve Sosyal Kalkinmanin Olciilmesine iliskin Komisyon’un (CMEPSP) kurulmasina yol agmistir.
Komisyonun temel amaci, zenginlik ve sosyal kalkinma 6lgitleri olarak GSYH’ye alternatifler
olusturmak icin rehberlik sunmaktir (Stiglitz, Sen ve Fitoussi, 2009: 8).

2011 yilinda OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) tarafindan
Daha lyi Yasam indeksi (Better Life Index, BLI) adi altinda cok daha biyik bir girisim
baslatiimistir. BLI, insanlar icin 6nemli olan ve glinlik yasamlarini sekillendiren cesitli refah
boyutlarina odaklanmakta ve bunlar hakkinda bilgi saglamaktadir. Akademik ve arastirma
cevrelerinde refah ve kalkinma ile ilgili yapilan ¢alismalar, birgok ulusal istatistik ofisinin refah
Olciimlerinde etkili olmaktadir. Bu durum, refah gdstergelerinin, insanlarin yasami igin dnemli
olan yonler hakkinda politika gelistiriimesinde etkin oldugunu ortaya koymaktadir (Durand,
2015: 4). OECD gostergelerinin, uluslararasi topluluklar tarafindan bitin yonleriyle miizakere
edilerek tzerinde uzlasma saglanmis olmasi nedeniyle, diger gosterge setlerine oranla daha
gelismis oldugu ifade edilmektedir (Hu ve Tzeng, 2017: 1684).

Stiglitz-Sen-Fitoussi raporuna benzer sekilde, OECD tarafindan gergeklestirilen refah
6l¢liminde; maddi yasam kosullari, yasam kalitesi ve siirdirilebilirlige ait gostergeleri
kapsayan daha genis bir indeks kullanilmaktadir. Mevcut refah olcileri; birey, hane halki ve
toplum diizeyindeki yasam kosullarina odaklanarak insanlarin su anki yasamlarinin nasil
oldugunu tanimlamaktadir. Bu olgllere ait veriler, gelecekte refahi slirdirmek icin ihtiyag
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duyulan kaynaklara iliskin istatistiklerle tamamlanmaktadir (OECD, 2020). Gelecekteki refah,
zaman iginde refahi yonlendiren ve bugilinkii eylemlerden etkilenen bazi temel kaynaklara
bakilarak degerlendirilmektedir (Durand, 2015: 5).

OECD refah gergevesinde mevcut refah ile ilgili sunulan 11 temel 6lgt bulunmaktadir. Bu
olgiler; insanlarin ekonomik tercihlerini sekillendiren maddi kosullarinin durumunu (gelir ve
varlik, konut, calisma ve is kalitesi) ve insanlarin kendilerini ne kadar iyi hissettiklerini, neler
yapabildiklerini, yasadiklari yerlerin ne kadar saglikh ve glivenli oldugunu (saglik, egitim, cevre,
yasam memnuniyeti, givenlik), insanlarin birbirleri ile olan baglarinin nasil oldugunu ve
zamanlarini nasil ve kimlerle gegirdiklerini (is-yasam dengesi, sosyal iletisim, sivil katilim)
kapsayan yasam kalitesi faktorleriyle ilgilidir. Ayrica, refahin zaman igindeki strdurilebilirligi
farkli sermaye tiirlerinin (dogal sermaye, ekonomik sermaye, beseri sermaye, sosyal sermaye)
korunmasini da gerektirmektedir. Tablo-1'de OECD refah gergevesinde yer alan temel dlgtler
ve bunlara ait gostergeler hesaplanirken dikkate alinan istatistikler gosterilmektedir (OECD,
2020).

Tablo 1: OECD Refah Cercevesindeki Temel Kriterler

Mevcut Refah Hesaplamada dikkate alinan istatistikler

Yasam kalitesi Maddi yasam kosullari Nifus ortalamalari, gruplar arasindaki farklhliklar
= Sosyal iletisim = Konut (cinsiyete bagh gruplar ve en iyi-en kotl performans
= Egitim = Gelir ve varliklar gosterenler arasindaki esitsizlikler) ve belirli bir basari
= Cevre = Calisma ve is kalitesi esiginin altinda kalan popilasyon oranlari dikkate
= Sjvil katilim alinmaktadir.
= Saglhk
= Yasam memnuniyeti
= Guvenlik
= js-yasam dengesi

Siirdurilebilir Refah igin Gerekli Kaynaklar Hesaplamada dikkate alinan istatistikler
= Dogal sermaye Sermaye stoklari ve akislari, bazi risk ve direng
= Ekonomik sermaye faktorlerini dikkate almaktadir.

= Begeri sermaye
= Sosyal sermaye

Farkh niteliklere sahip gostergelerle veya kriterlerle biiytk 6lgekli kararlar almak durumunda
kalindiginda (6rnegin; Tablo-1’deki gibi sadece ekonomi odakl degil ayni zamanda
sirdirdlebilir refah ve kalkinma dogrultusunda yer alan 6zelliklerin de dikkate alindigi bir karar
alma surecinde) CKKV yéntemleri ile analizler yapilabilmektedir. Son on yilda, CKKV yéntemleri
arastirmacilar tarafindan genis capta ele alinmaktadir (Yildirim ve Onder, 2015: 15).

CKKV yontemleri, birbirleriyle celisen tim kriterleri ve hedefleri ayni anda g6z oniinde
bulundurarak karar vericilere karar alma esnekligi sagladigi i¢in bircok alanda uygulama kolaylig
saglamaktadir. Bu nedenle, farkli CKKV yodntemleri kullanilarak dlkelerin siniflandinldigi,
siralandigi ve yontemlerden elde edilen sonuglarin karsilastirildigi calismalarin sayisi giderek
artmaktadir. CKKV teknikleri yaklasiminin uygulandigi calismalarda genellikle; tek bir yontemin,
hibrid yontemlerin, bulanik kiime teorisinin ve duyarllik analizinin uygulandigi gérilmektedir
(Sousa vd., 2021). Tablo-2’de, literatlirde OECD lkeleri ve refah gercevesinde CKKV ydntemleri
ile son yillarda yiratilen ¢alismalara yer verilmistir.

Literatlrdeki calismalarda, Ulkelerin kapsami sadece toplu bir sekilde bdlgesel olarak
degerlendirilmemektedir. Ulusal bazda ele alinan ve farkli problem tirleri icin ¢6ziim
kiimelerinin arastirildigi ¢calismalar da bulunmaktadir (Sousa vd., 2021). Bulanik AHP tabanh
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GRA yontemi ile uluslararasi havalimanlarinin belirli zaman periyotlarinda siralanmasi (Ellibes
ve Candan, 2021); entropi tabanli TOPSIS, COPRAS ve GRA ydntemleri ile gida endistrisinde
makine secimi (Ozcan ve Celik, 2021); surdiriilebilir gelisim odakh vyenilebilir enerji
endistrisinde ANP tabanli WSM (Weighted Sum Model), TOPSIS, VIKOR, PROMETHEE
(Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) ve ELECTRE yontemleri
kullanilarak farkli eneriji tirlerinin 6nem siralarinin belirlenmesi (Livd., 2020); ve entropi tabanli
MAUT (Multi Attribute Utility Theory) ve SAW (Simple Additive Weighting) yontemleri ile
otomotiv firmalarinin performanslarinin degerlendiriimesine (Omirbek vd., 2016) yénelik
¢alismalar bu kapsamda degerlendirilmektedir.

Tablo 2: Refah Cergevesindeki Literatiir Taramasi

Yazarlar Calismanin Kapsami Uygulanan Yontemler

Aytekin ve Gliindogdu (2021) Surdurdlebilir yonetisim; OECD ve AB SWARA, TOPSIS-Sort-B, WASPAS

Kagizman ve Atan (2021) Daha iyi yasam; OECD SWARA, COPRAS

Sousa vd. (2021) Surdurilebilir kalkinma hedefleri Sistematik literatlr taramasi

Arsu ve Aygin (2021) Ekonomik, sosyal ve gevresel etkiler; CRITIC, MARCOS, MAIRCA, WASPAS,
OECD MABAC, CoCoSo

Yilmaz vd. (2021) Sosyo-ekonomik durum; OECD Entropi, ARAS

Murat (2020) Daha iyi yasam; OECD Entropi, CRITIC, GRA

Tire (2019) Refah gostergeleri; OECD Entropi, GRA

Kilig Depren ve Bagdatl Kalkan (2018) Daha iyi yasam; OECD Entropi, MULTIMOORA

Peiré-Palomino ve Picazo-Tadeo (2018) Daha iyi yasam; OECD DEA-BoD

Hu ve Tzeng (2017) Refah gostergeleri Bulanik DEMATEL, ANP, Bulanik VIKOR

Altay Topgu ve Oralhan (2017) Makroekonomik durum; OECD ELECTRE, TOPSIS

Senaras ve Cetin (2016) Daha iyi yasam; OECD Cok Boyutlu Olgekleme

CKKV yontemlerinin isimleri: Analytic Network Process (ANP), Additive Ratio Assessment (ARAS), Combined
Compromise Solution (CoCoSo), Complex Proportional Assessment (COPRAS), Criteria Importance through Intercriteria
Correlation (CRITIC), Data Envelopment Analysis Benefit-of-the-Doubt (DEA-BoD), Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory (DEMATEL), Elimination et Choix Traduisant la Realite (ELECTRE), Grey Relational Analysis (GRA), Multi
Attributive Border Approximation Area Comparison (MABAC), Multi Attributive Ideal Real Comperative Analysis
(MAIRCA), Measurement of Alternatives and Ranking According to Compromise Solution (MARCOS), Full Multiplicative
Form of Multi Objective Optimization by Ratio Analysis (MULTIMOORA), Stepwise Weight Assessment Ratio Analysis
(SWARA), Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), Vise Kriterijumska Optimizacija |
Kompromisno Resenje (VIKOR), Weighted Aggregates Sum Product Assessment (WASPAS)

Farkh CKKV yontemleri uygulanarak birden fazla ¢6ziim kiimesi elde edildiginde, bitilinlesik
veya uzlasik bir ¢6ziimiin arandigi durumlarla da karsilasiimaktadir. Borda Sayim ve Copeland
kurallari butlinlesik ¢6ziime katki sunan siralama yontemleri arasinda gosterilmektedir. Bu
yontemler kapsaminda derlenen c¢alismalar arasinda; OECD (yelerinin de yer aldig1 bolgesel
Ulkelerin yasam kaliteleri ekseninde Borda ve Copeland skorlarina gore siralanmasi (Paul, 1997);
entropi tabanl kiumeleme analizi ve Borda kurali ile Turkiye’deki havalimanlarinin
degerlendirilmesi (Omiirbek vd., 2020); ve SWARA tabanli TOPSIS, COPRAS ve ARAS
yontemleriyle bulunan OECD (lkelerine ait salginla miicadele performanslarinin Borda Sayim
ile btlnlestirilmesi (Calis Boyaci, 2021) yer almaktadir. Paul (1997)'nin arastirmasinda OECD
tlkeleri, diger grup ulkelere gore yasam kalitesi bakimindan daha Ust siralarda yer almistir. Bu
calismada, Borda ve Copeland kurallarinin yalnizca belirli yontemler sonucundaki ¢6ziim
kiimeleri arasinda bitilnlesik ¢6zimi aramadigl, ayni zamanda veri tabanlarindan derlenen
gostergelerin birbirlerine gore Ustlinliklerini baz alarak da siralama islemini gergeklestirdigi
gorilmektedir.
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Bu calismada, OECD uyesi ulkelerin refah cercevesinde yer alan gostergelere gore
siralanmasi islemi TOPSIS, VIKOR ve GRA yontemleri ile gergeklestirilmistir. Literatiirde yer alan
diger calismalardan farkl olarak, CKKV yontemleri sonucunda elde edilen ¢6ziim kimeleri,
OECD’nin kendi siralamast ile karsilastiriimistir. Bu karsilastirmalarda Spearman korelasyon testi
uygulanarak OECD siralamasi ile istatistiksel olarak anlamli iliskiye sahip ¢6ziim yontemleri
belirlenmigtir. Literatirde, farkh CKKV yontemleriyle bulunan ¢6ziim kiimeleri icin gercek
verileri en iyi sekilde temsil edebilecek butinlesik bir ¢dziim yonteminin ¢ok az sayida
uygulandig1 gérilmektedir. Bu galismayla birlikte, refah kapsaminda bitunlesik ¢dziim kiimesi
elde edilerek literatlire genislik kazandirilmistir. Bitinlesik ¢6ziime ulasmada Copeland
yonteminden yararlanilmistir. Ancak, literatiirde az sayida yer alan bu kapsamdaki ¢calismalarda,
her ne kadar karmasik bir prosediire sahip olmasa da Copeland yontemi icin anlasilir ve dinamik
yapida bir ¢6ziim modelinin yer almadigi tespit edilmistir. Literatirdeki bu agigi kapatmak
amaciyla yeni bir model 6nerilmis ve pseudo kodu tasarlanmistir. Gelistirilen ve dnerilen yeni
model sayesinde Copeland yontemindeki islem sayisi azaltilmis ve daha dinamik bir yapiya
kavugmasi saglanmistir. Galismada, Turkiye’nin de icinde bulundugu 37 OECD uyesi Ulke
degerlendirilmis ve kullanilan veriler, OECD’nin sayfasinda yer alan en giincel Daha lyi Yasam
indeksi verilerinden elde edilmistir. Bu calisma ile her ne kadar uluslararasi bir degerlendirme
yapilarak bitunlesik bir ¢ozim 6nerisinde bulunulmus olsa da farkli kapsamlardaki alternatif ve
kriterlerle yapilan ¢alismalar icin de 6nerilen bu yontemin kullanilabilecegi gosterilmektedir.

Calismanin devaminda sirasiyla; verilerin 6zellikleri agiklanmis, TOPSIS, VIKOR, GRA, entropi
ve Copeland yontemleri ele alinmis ve ardindan bu yontemler kullanilarak OECD (ulkelerinin
refah gostergelerine gore siralanmasi gergeklestiriimis ve bitlnlesik ¢6zim Onerisi
sunulmustur.

2. Veri ve Yontem

BLI kapsamindaki temel ve alt kriterler Tablo-3’teki gibi verilmistir.

Tablo 3: Temel Kriterler ve Analizlerde Kullanilan Alt Kriterler

Temel Kriterler / Alt Kriterler G Temel Kriterler / Alt Kriterler G

Konut Cevre
Temel donanimlara sahip konutlar C Hava kirliligi Cuq
Konut giderleri G Su kalitesi Cis
Kisi basina digen oda sayisi Cs Sivil katilim

Gelir ve varhiklar Dizenlemelerin gelistirilmesi igin paydas katilimi Cis
Hanehalki yillik net harcanabilir gelir Cs Segmen katilimi Ci17
Hanehalki net varhigi Cs Saglhk

Calisma ve is kalitesi Beklenen yasam siiresi Cis
isglicti piyasas glivensizligi Ce lyi veya ¢ok iyi olarak bildirilen saglik beyani Ci9
istihdam orani C; Yasam memnuniyeti
Uzun dénem issizlik orani Cs Yasam doyumu Cao
Yillik kisisel kazang Co Giivenlik

Sosyal iletisim Gece yalniz yliriirken glivende hissetme Ca1
Sosyal destek aginin kalitesi Cio Cinayet orani C22

Egitim is-yasam dengesi
Egitim duzeyi Cu Cok uzun sureler galisma Cas
Ogrenci basarisi Ci2 Bos zamana ve kisisel bakima ayrilan stre Cas
Egitimde gegen siire Ci3

Calismada, refah cercevesinde yer alan alt kriterlere ait gésterge degerleri OECD’nin resmi
sayfasindan alinmistir (OECD Statistics). Calismanin alternatifler kimesini OECD (yesi Ulkeler
olusturmaktadir. OECD’ye (iye 38 lilke bulunmaktadir, ancak son olarak 25 Mayis 2021 tarihinde
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liye olan Kosta Rika’nin veri seti islenmemis oldugu icin calismaya geriye kalan 37 tilke ile devam
edilmistir. Alternatif isimlerinin kisaltmasi olarak tlkelerin ISO kodlari kullaniimistir. Calismadaki
analizler toplamda 24 alt kriterle yapilmistir. Ayrica, alt kriterlere ait tim veriler EK-1'de
gosterilmektedir.

Sekil 1: Calismadaki Adimlarin Veri Akis Diyagrami ile Gosterimi

Kriter agiklamalarini ve
betimsel istatistikleri
goster

Verileri veritabanindan
al ve diizenle

OECD'nin kendi
stralamasini sakla

Karar matrisini

Karar matrisini goster

Karar matrisini

sakla olustur

Kriter agirliklarin
esit olarak gir
TOPSIS ydntemine gire VIKOR ybntemine gisre GRA yintemine gore @
5|ralama1'm hesapla 51r'1lam'1lar1 hesapla 51r'1lam'1lar1 hesapla Spearman korelasyon

sonuglarim goster

TOPSIS IIE yapilan VIKOR 1Ie yapilan GRA 1le yapilan
siralamay1 sakla siralamay1 sakla siralamay! sakla

Spearman korelasyon
katsayilarini hesapla

TOPSIS ile yapilan VIKOR ile yapilan GRA ile yapilan
swalamayl sakla sualamaw sakla sua]amayl sakla
Alternatiflerin siralama
> sonuglarini goster

TOPSIS yontemine gore VIKOR yontcminc gore GRA yoOntemine gore \_______/"_“\

siralamalan hesapla siralamalan hesapla siralamalan hesapla

Entropi ile hesaplanan
kriter agirhiklarim gir

.siralama

istatistiksel
olarak

anlamh mui?

Entropi ile kriter
agirliklarin hesapla

A

Entropi ile hesaplanan
kriter agirhklarim goster

,______/'—‘\

Biitiinlesik ¢oziim
dnerisini goster

Copeland ile biitiinlesik
¢oOziimii hesapla

Calismanin uygulama adimlari Sekil-1'de agiklanmaktadir. OECD veritabanindan BLI
kriterlerine ait veriler alinarak diizenlenmis ve karar matrisi olusturulmustur. Birinci asamada,
esit kriter agirhklari kullanilarak TOPSIS, VIKOR ve GRA yéntemleriyle iilkeler siralanmistir. ikinci
asamada, entropi yontemiyle elde edilen farkl kriter agirliklari kullanilarak CKKV yontemleri
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uygulanmustir. Ugilincii ve son asamada, OECD’nin kendi siralamasi ve CKKV ydntemleriyle elde
edilen siralamalar kullanilarak istatistiksel olarak anlamli ¢6ziim kiimeleri tespit edilmistir.
Spearman korelasyon yontemi sonucunda anlamh ¢ikan ¢oziim kiimelerine, yeni yaklasimla
tasarlanan Copeland yontemi uygulanarak batinlesik bir ¢coziim kiimesi elde edilmistir.

Calismanin devaminda sirasiyla; TOPSIS, VIKOR, GRA, entropi ve Copeland yontemlerinin
actklamalarina yer verilmistir. Kullanilan yodntemler, kompleks modeller ve karmasik
algoritmalar icermedigi icin anlasiimasi ve uygulamasi oldukga kolaydir. Bu 6zellikleri nedeniyle
pek cok alanda kullanilabilmektedirler.

TOPSIS, VIKOR, GRA ve kriter agirliklarinin hesaplandigi entropi yontemleri, baslangic adimi
olarak karar matrisini kullanmaktadirlar. Bu yontemlerde kullanilan karar matrisi esitlik (1)’ deki
gibi olusturulmustur. Yontemlerin agiklamasinda m adet alternatif icin i indisi kullanilirken,
n adet kriter icin j indisi kullanilmaktadir. Karar matrisi elemanlari x;; ile gosterilmektedir.

X11 X12 X1n

x=|" o Ml g j=1.m (1)
Xmi Xmz - Xmn

2.1. TOPSIS

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS yontemi, alternatifleri ideal ve negatif
ideal ¢oziimlerle karsilastirir. Secilen bir alternatifin ideal ¢6ziime en kisa mesafede, negatif
ideal ¢ozlime ise en uzak mesafede olmasi beklenir. Yontem, mevcut segenekler arasinda en
ideal ¢c6ziime ulagsmayi hedeflemektedir. TOPSIS yontemi, alternatiflerin belirli kriterler altinda
siralanmasina izin vermektedir (Li vd., 2020; Ozcan ve Celik, 2021; Ozkaya vd., 2021; Wu, 2002;
Yildirim ve Onder, 2015). TOPSIS, genel olarak bes adimdan olusmaktadir:

Adim 1. Karar matrisine normalizasyon islemi uygulanir. Normalize matris elemanlari r;; ile
gosterilmektedir.

HE= e, i=1,.,m ; j=1,.,n 2)

m 2
i=1%ij

Adim 2. Toplami 1’e esit olan kriter agirliklari ile normalize matris elemanlari garpilarak

agirliklandirilmis normalize matris olusturulur. Agirliklandiriimig matris elemanlar v;; ile
gosterilmektedir.

vy =wity; , Xj=awy =1 (3)

Adim 3. ideal ve negatif ideal ¢dziim degerleri belirlenir. ideal ¢dziimler v}, negatif ideal
¢Ozimler ise v ile gosterilmektedir. Ayrica, fayda ve maliyet kriterlerine ait kiimeler de
sirasiyla J' ve J'' olarak ifade edilmektedir.

j€r),(minvy|jes)} . v (4)

[
17]' = {(miaX'UU

o = (ol €1 (o€} v g
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Adim 4. Oklidyen uzakhg kullanilarak tiim alternatiflerin ideal ve negatif ideal ¢dziimlere
olan uzakliklari hesaplanir. ideal ¢dziime olan uzakliklar S}, negatif ideal ¢éziime olan uzakliklar
ise S;” ile gosterilir.

S = |Xjawi;—v))? , Vi (6)

S = |Ximi(wij—vi)? , Vi (7)

Adim 5. Alternatiflerin ideal ¢6zlime olan goreli yakinlik degerleri hesaplanir. C; degerleri O
ve 1 arasinda deger alirlar ve 1’e ne kadar yakin olurlarsa ideal ¢6ziime de o kadar yakin olurlar.
Elde edilen C; degerleri blylkten kiglige siralandiginda alternatiflere ait siralamalar da
tamamlanmis olur.

— _Si
Ci= S;+s; (8)
2.2. VIKOR

Birbirleriyle celisen kriterlere sahip bir problem igin uzlasik ¢6ziim, karar vericilerin nihai
karara varmalarina yardimci olabilmektedir. VIKOR yontemi, Opricovic tarafindan 1998 yilinda
onerilen ve belirlenen agirliklar cergevesinde uzlasik siralamaya ve ¢éziime ulasmayi amaglayan
bir yontemdir. Buradaki uzlasik terimi, ideal ¢dziime en yakin olan ve karar vericilerin
alternatifler arasindaki fikir birligini, yani ortak bir kararin belirlenmesini ifade etmektedir.
VIKOR yonteminin uzlasik siralama algoritmasi asagidaki adimlardan olusmaktadir (Li vd., 2020;
Opricovic ve Tzeng, 2004; Ozkaya vd., 2021).

Adim 1. En iyi ve en kotl kriter degerleri belirlenir. Bu degerler sirasiyla f]* ve f;~ olarak
gosterilmektedir.

g7 = {(mpex,
fi= {(miinxij j E]’),(miaxxijlj e]”)} » Y (10)

Adim 2. S; ve R; degerleri hesaplanir. Normalizasyon ve agirliklandirma adimlarinda
yapilmasi gereken islemler ayrica verilmemis olup bu adimin icinde gosterilmektedir.

j€)),(minxy|jes )} . vi ©)

.
’f,- —Xij

Si: }1=1WJ -’ vi (11)
J 7
ff_xlj
R —max<w- L _) , Vi 12
= ma (w1 (12)
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Adim 3. Q; degerleri hesaplanir. Bu hesaplamada kullanilan v parametre degeri kriterlerin
gogunun agirhgini (maksimum grup faydasini) gosterirken, (1 —v) degeri ise karsit
goristekilerin minimum pismanligini ifade etmektedir. Farkli v degerleri icin farkli uzlasma
durumlariyla (cogunluk oyu, konsensus, veto) karsilasiimaktadir. Bu nedenle, ¢calismalarda farkl
v degerleri igin ayri ayri Q; degerleri hesaplanmaktadir.

0; = v(Si—S") , (A-v)(Ri—R")

L(s7=5% (R~-R*) '’

Vi (13)
S$*=minS; ; ST =maxS; ; R*=minR; ; R~ = maxR; (14)
L l L l

Hesaplanan S;, R; ve Q; degerleri kiigikten biliylige dogru siralanir. Boylece alternatifler
arasindaki siralamanin dogrulugunu sinamak tzere (g siralama listesi elde edilir. Minimum Q
degerine sahip alternatif (zerinde uzlasma saglanabilmesi icin iki kosulun saglanmasi
gerekmektedir.

Kosul 1. “Kabul edilebilir avantaj” kosuluna gore, en iyi alternatif A, ve ikinci en iyi alternatif
A, olmak tzere esitlik (15)'in saglanmasi gerekmektedir.

Q) - Q(A) =DQ , DQ=—— (15)

Kosul 2. “Kabul edilebilir istikrar” kosuluna gore, Q siralamasinda en iyi (minimum) degere
sahip olan A; alternatifinin, R ve/veya S siralamasinda da en iyi alternatif olmasi
gerekmektedir. Yukaridaki kosullardan birinin saglanmadigi durumlarda ise asagidaki uzlasik
¢6zim kimeleri 6nerilmektedir.

Kosul 1'. Kosul 1 saglanmiyorsa, o zaman alternatiflerin tamami uzlasik ¢dziim kiimesinde
yer alir. Ust sinir degeri olan m, Q(4,,) — Q(4;) < DQ iliskisine gére belirlenmektedir.

Kosul 2'. Kosul 2 saglanmiyorsa, o zaman A, ve A, alternatiflerinin her ikisi de uzlasik ¢dziim
olarak kabul edilmektedir.

2.3.GRA

Gri sistem teorisi, belirsizligin sayisallastiriimasi amaciyla Ju-Long (1982) tarafindan
gelistirilmis olup, sistem yapisi hakkinda bilgi eksikligi bulunan ve belirsizlik iceren
problemlerinin ¢6zimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir. GRA yontemi, stokastik veya bulanik
mantik sistemleriyle ¢oziilemeyen problemlerde alternatiflerin derecelendirilmesini ve
siralanmasini saglayan gri sistem temelli bir CKKV teknigidir. Yontemin uygulama adimlari
asagidaki gibi gdsterilmektedir (Candan, 2019; Ozcan ve Celik, 2021; Sifeng vd., 2011; Wu,
2002).

Adim 1. Referans serisi olusturulur. Referans serisi, ilgili kriterin fayda veya maliyet 6zelligini
dikkate alacak sekilde en iyi degerlerden olugmaktadir. Bazi ¢alismalarda, referans serisi karar
matrisinin birinci satirina eklenir ve bu matris karsilastirma matrisi olarak da ifade edilmektedir.
Referans serisi xg = {xoj |j =1, ...,n} seklinde gosterilmektedir.

Adim 2. Farkh ozellikteki serilerin karsilastirilabilmesi icin, diger yontemlerde oldugu gibi,
karar matrisi elemanlarina ve referans serisine normalizasyon islemi uygulanir. Normalizasyon
islemi, problemin sahip oldugu amag fonksiyonunun (ilgili kriterin); fayda (maksimizasyon),
maliyet (minimizasyon) veya optimum 0Ozelligi tasimasina gore farkl sekillerde yapilmakta ve
sirasiyla esitlik (16), (17) ve (18)’deki gibi gosterilmektedir. Normalize edilen karar matrisi
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elemanlar x;;

edilmektedir.

ile, referans serisi elemanlari ise x3={x3]~j=1,...,n} seklinde ifade

. xij—mjinxij

Xij = W (16)
mjaxxij—xi]-

o _ |

) e (18)

maxxji—x
joH

X

Esitlik (18)’de yer alan x]f degeri, j. kriter igin belirlenen bir optimal degerdir ve bu degere
gore normalizasyon gergeklestirilir. Ayrica bu deger, maxx;; = x]f = minx;; aralifinda yer
j j
almaktadir.
Adim 3. Mutlak deger tablosu (matrisi) olusturulur. Mutlak deger tablosu, normalize

referans serisi degerleri ile normalize karar matrisi elemanlarinin mutlak degerce farki alinarak
olusturulur.

Doy j= |ij — Xjj (19)
[A01,1 Bor2 A01,71]

A= | A052,1 A032,2 Aosz,n (20)
lAOm,l A0m,2 AOm,nJ

Adim 4. Gri iliskisel katsayr matrisi olugturulur. Matris elemanlari y,,; ;, esitlik (21) ile
hesaplanmaktadir. Burada yer alan { parametresi, ayirici katsayidir ve [0,1] arasinda deger
almaktadir. Literatiirde bu deger genellikle 0,5 olarak kullaniimaktadir.

- Amin+¢Amax 21
Yoij Ao j+{Amax ( )
Amax: max max AOi,j

o (22)

Apin= miln mjm AOU

Adim 5. Gri iliskisel dereceler hesaplanir. Esitlik (23) kullanilarak hesaplanan dereceler
biylkten kigtge dogru siralanir. En ylksek gri iliskisel dereceye sahip olan alternatif en iyi
alternatif olarak ifade edilmektedir.

[ = X7aa(Wjvei) » Vi (23)
2.4. Entropi

CKKV yaklasimindaki kriter agirliklari, karar verme sirecindeki goreceli 6nemi
yansitmaktadir. Bu nedenle her zaman esit olarak agirliklandiriimazlar. Bu amacla, 6znel ve
nesnel olmak Uzere farkli agirhklandirma yéntemlerine basvurulmaktadir. Entropi yontemi,
karar vericinin tercihlerini dikkate almadan matematiksel modeller yardimiyla kriter agirliklarini
hesaplayan nesnel bir yontemdir (Wang ve Lee, 2009: 8981). Diizensizligin veya belirsizligin
Olcimi olarak adlandirilan entropi kavrami, Shannon (1948) tarafindan olasilik teorisi ile
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formillestirilmistir. Genisletilen bu kavram, karar matrisi elemanlarinin bilindigi durumlarda
uygulanabilmektedir. Yontemin ¢alisma prensibi olarak, alternatiflerin her bir kritere gore almis
oldugu degerlerin birbirlerinden ne kadar farkli olduklari (karsithginin yogunlugu) bilgisi
kullaniimakta ve buna goére kriter agirhklar belirlenmektedir. Entropi agirliklandirma
ydnteminin uygulama adimlari asagidaki gibi gésterilmektedir (Omiirbek vd., 2016; Pekkaya ve
Dokmen, 2019; Tire, 2019; Wang ve Lee, 2009).

Adim 1. Karar matrisine normalizasyon islemi uygulanir. Bu islem sonucunda elde edilen p;;
degerleri, projeksiyon ciktilari olarak adlandiriimaktadir.

bij = ST g (24)

Adim 2. Entropi degerleri hesaplanir. Esitlik (25)'de yer alan k sabiti, k = (In (m))~! olarak
ifade edilmektedir.

e; = —k Xj_1pijInp;; (25)

Adim 3. Kriterlerin agirliklari, toplamda 1 olacak sekilde hesaplanir.

1—ej
wW; = —————
n
J n_2j=1ej

(26)

2.5. Copeland ve Yeni Bir Yaklagim

CKKV problemlerinin birden fazla yontemle ¢oziilmesi durumunda elde edilen sonuglar
birbirlerinden farklilhk gésterebilmektedir. Bu tiir durumlarda karar vericiler, tek bir yéntemin
vermis oldugu sonug yerine bitiin yéntemlerden elde edilebilecek biitlnlesik bir ¢6zimu tercih
etmektedirler. Sanver (2000), herhangi bir se¢im durumuyla karsilasildiginda, bir sosyal se¢im
yontemi olan ¢ogunluk yonteminin her zaman tutarli olmayacagini ve ¢ogunluga saygi ilkesini
ihlal edebilecegini ifade etmektedir. Bu nedenle, Condorcet ilkelerini esas alarak, ikili
karsilastirmalara dayali bir sosyal secim fonksiyonu olan Copeland yontemi gelistirilmistir.

Copeland yontemi, yalnizca yontemler sonucu elde edilen verileri karsilagtirmamakta, ayni
zamanda adaylarin farklh gostergeler altinda aldigi degerlere gore biitlinlesik siralamasini da
vermektedir (Paul, 1997). Bu ozelligiyle Copeland yonteminin bitlinlesik ¢6ziim( veren bir
CKKV yontemi oldugu ifade edilebilir. Copeland yénteminde bitin alternatifler ikili olarak
karsilastirilarak birbirlerine karsi galip gelme ve maglup olma sayilarinin farki alinmakta ve gikan
sonuca gore Ustin olup olmadigina karar verilmektedir. Son olarak, bitlnlesik ¢6zimu elde
etmek icin alternatiflerin elde ettigi Ustlnlik sayilar toplanmakta ve elde edilen toplamlar
biyukten kiigige siralanmaktadir (Fishburn, 1977; Klamler, 2003).

Bu calismada, temelde Copeland yénteminden ilham alinarak literatiire yeni bir yaklasim
dnerilmektedir. Onerilen yeni model, Copeland yénteminin daha anlasilir olmasini saglamakla
birlikte dinamik bir yapiya sahip olmasi sayesinde daha az islem gerektirdigi icin diger modellere
gore ¢ok daha fazla avantaj saglamaktadir. Gelistirilen modelin uygulama adimlari, asagidaki
pseudo kod ile gosterilmektedir.

Literatlirde, Copeland yontemi icin gerekli olan ve kullanilan bilgiler arasinda; alternatiflerin
birden fazla yonteme (veya gostergeye) ait siralama degerleri, alternatiflerin her bir yénteme
gore birbirlerine karsi elde ettikleri Ustunlik sayilari, alternatiflerin birbirlerine karsi toplam
Ustlnlik sayilari ve bu sayilara karsilik galip, berabere veya yenik olma durumlarini gésteren
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degerler yer almaktadir. Ayrica, bu degerler matrislerle ifade edilmekte ve bir matrise ait tim
verileri olusturmadan bir sonrakine gecilmemektedir.

Copeland yéntemi igin 6nerilen pseudo kodu:

fori = 1tomdo i: satirda yer alan alternatifin indis degeri

CS(i) =0 j : sutunda yer alan alternatifin indis degeri
forj =1tomdo k : kullanilan yéntemin indis degeri
S@H=0 L : kullanilan yontem sayisi

fork =1toldo
if 7. (4;) < 1.(4;) then £, (i, /) = 1 end if
if 7 (4;) > 1. (4;) then f,.(i,j)) = —1 end if

if 7 (4;) = 1 (4;) then f.(i,/) = 0 end if
PN (i i . fr(i,j) : alternatiflerin k. yonteme gore
S@J) =S+ fiel.)) birbirlerine olan Ustiinliikleri

m: alternatiflerin indis degeri
1. (4;) : i alternatifin k. yontemdeki sira degeri

1 (4;) : j.alternatifin k. yontemdeki sira degeri

end for
if S(i,j) > 0then G(i,j) = 1 end if
if S(i,j) < 0then G(i,j) = —1 end if
if S(i,j) = 0 then G(i,j) = 0 end if
end for
CS@) =CcS) +G3,))
end for
CS(i) degerlerini azalan sirada sirala

S(i,j) : i alternatifin j. alternatife gore toplam
Ustuinlik sayisi

G(i,j): i.alternatifin j. alternatife gére galip,
berabere veya yenik olma durumu

CS(i) : i.alternatifin Copeland skoru

Pseudo kod olarak onerilen yontemde, alternatiflerin birbirlerine karsi toplam Gstlnlik
sayllarini gdsteren matrisle Ustlinlik sayilari toplaminda galip olma durumlarini gésteren matris
ayni anda olusturulmaktadir. Baglangigta (m X m) boyutundaki iki matrisin tim degerleri O
olarak girilmektedir. Bundan sonraki islemler genel olarak lic adimda 6zetlenebilir. Pseudo koda
gore toplam Ustlinltk sayilarini gdsteren matrisin (i, j) indisli degeri hesaplanirken, yontemlere
karsi Ustlinliikleri bir dongi ile saglanmakta ve k. yonteme ait sonuglari tamamlamadan
(j + 1)inci alternatife gegmemektedir. Bir sonraki adimda, karsilastirmasi yapilan (i,j)
alternatif ciftinin k. yonteme ait toplam Ustinlik sayilari elde edildikten hemen sonra bu
alternatif ciftinin galip gelme durumlarini gésteren matristeki karsiligi hesaplanmaktadir. Bu
islemler, galip gelme durumlarini gésteren matriste i. alternatife ait satir degerleri hesaplanana
kadar devam etmektedir. Bu satir tamamlandiginda i. alternatifin Copeland skoru da
hesaplanmis olacaktir. Son adimda, hesaplanan bu deger Copeland skorlarini tutan diziye
aktarilmaktadir. Pseudo kodla yeniden agiklanmaya ¢alisilan yonteme gore, tim matris ve
dizilerde yer alan hiicreler ayni anda dikkate alinarak hesaplanmakta ve bu 6zelligi ile Copeland
yontemine dinamik bir yapi kazandiriimaktadir.

3. OECD Ulkelerinin Refah Gostergelerine gore Siralanmasi ve Biitiinlesik C6ziim Onerisi

Tablo-4’te, calismada kullanilan alt kriterlerin agiklamalarina ve bu kriterlere ait minimum
ve maksimum degerlere yer verilmistir. Ayrica, her bir kriter icin OECD ortalamalari, Turkiye’nin
istatistikleri ve kriterlerin fayda (F) veya maliyet (M) 6zelliklerinden hangisine sahip oldugu
bilgileri paylasilmistir. Ulkelerin kriterler altindaki tiim verileri EK-1’deki karar matrisi
tablosunda gosterilmektedir. Tlrkiye'nin, OECD ortalamalarina gore 6 kriterde ortalamanin
lizerinde, 18 kriterde ise ortalamanin altinda oldugu goérilmektedir. Tirkiye, se¢cmen
katiliminda; Avustralya, Lilksemburg ve Belgika’dan sonra Danimarka ve isve¢’le birlikte en iyi
alti Glkeden biridir. Ancak, Tirkiye’nin dort kritere gore (kisi basina diisen oda sayisi, istihdam
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orani, su kalitesi, cok uzun sireler ¢alisma) OECD (ilkeleri icinde en kétli degere sahip oldugu
gorilmektedir. Buna ek olarak; isglicl piyasasi glivensizligi, egitim dizeyi, egitimde gegen sire
ve yasam doyumu bakimindan da en zayif {i¢ tlkeden biridir. Tlrkiye'nin se¢men katilimdan
sonra OECD iilkeleri icinde en iyi siralamaya sahip oldugu kriter, egitimde gegcirilen sire
kriteridir ve bu alanda 12’nci sirada bulunmaktadir. Egitimde gegirilen siirenin OECD
ortalamasindan fazla olmasina ragmen, 6grencilerin basari performanslari ve 25-64 yaslari
arasindaki en az lise 6grenimi diizeyinde olan insanlarin orani bakimindan OECD ortalamasinin
oldukga altinda yer almasi dikkat gekmektedir. Diger bir dikkat ¢ekici unsur ise Tiirkiye’nin OECD
lkeleriicinde, hem haftada ortalama olarak 50 saat veya daha fazla g¢alisan insanlarin oraninda
hem de istihdam oraninda ayni anda en yiiksek degerlere sahip olmasidir.

Tablo 4: Alt Kriterlere iliskin Aciklamalar ve Betimleyici istatistikler

C;  Agiklama F/M  Min Maks  OECD TUR
C: Evlerinde alafranga tuvaleti bulunan insanlarin orani (yiizde) F 74,5 100 96,3 92%*
C; Temel konut giderlerinin hanehalki biitgeleri igindeki payi (yiizde) M 15 26 20,8 20
Cs Evlerde kisi bagina diigen ortalama oda sayisi (oran) F 1 2,6 1,7 1%*
Cs Hanehalkinin vergilerden arindiriimis ortalama yillik net kazanct F  12.230 45.284 26.166 18.302*

(USD)
Cs Hanehalkinin borglarindan arindirilmis finansal varlklarinin toplam F  70.160 769.053 272.792 151.221*
degeri (USD)

Cs Bir galisanin issiz kalmasi durumunda ortalama kazang kaybi (yizde) M 0,7 29,8 6,7 12,5*

C7 15-64 yaslari arasindaki maash ¢alisan insanlarin orani (yiizde) F 52 86 69 52%*

Cs 15-64 yaslari arasindaki ¢alismayan fakat bir yili askin suredir is M 0,05 15,65 2,5 2,39
arayanlar (yizde)

Co Tam zamanl galisan basina ortalama yillik kazang (USD) F 13.073 63.062 38.711 25.614*

Ciwo Ihtiyag aninda yakinlarina giivenebilecegini disiinen insanlarin  F 78 98 90 86*
orani (ylizde)

Ciz 25-64 vyaslan arasindaki en az lise Ogrenimi diizeyinde olan F 38 94,6 78,7 39*

insanlarin orani (ylizde)
Ciz PISA uygulamasina goére Ogrencilerin basari performanslari F 410 529 489 425*

(ortalama)

Ciz Insanlarin beklentiler dahilinde 5-39 yaglari arasinda egitimde F 14,1 21 17,6 18,3
gegirdikleri sure (y1)

Cis Havada bulunan ortalama partikiiler madde (PM2,5) yogunlugu M 3 28 13 20*
(ug/m3)

Cis Temiz ve kaliteli suya eriserek memnuniyetini belirten insanlarin  F 65 99 84 65%*
orani (yiizde)

Cis Vatandaslarin yasa ve yonetmeliklerin gelistiriimesine olan katkisi F 1,2 3,2 2,2 1,5%
(ortalama)

Ci17 Son segimde oy kullanan kayitl segmenlerin orani (yiizde) F 47 91 69 86

Cig Birinsanin ortalama yasam suresi (y1) F 74,7 84,1 80,5 78*

C19 Yetiskin niifus iginde saghk durumunu “iyi” veya “gok iyi” olarak F 33 88 67,8 69
belirtenler (yiizde)

Cxo 0-10 arasi bir Olgekle hesaplanan insanlarin genel yasam F 5,4 7,6 6,6 5,5%
memnuniyeti (ortalama)

C2: Gece yalniz ylrirken giivende oldugunu hisseden insanlarin orani  F 41,8 90,1 70,4 59,8%
(ytizde)

C,2 100.000 kiside ortalama olarak meydana gelen cinayet sayisi (oran) M 0,2 24,5 2,4 1,4

C2; Haftada ortalama olarak 50 saat veya daha fazla galisan insanlarin M 0,37 32,64 8,64  32,64*%*
orani (ylizde)

Cos Gunluk kisisel bakima ve bos zaman aktivitelerine ayrilan sire (saat) F 12 16,47 14,83 14,79*

* OECD ortalamasinin altinda oldugu kriterleri gésterir.

** OECD lilkeleri icinde en kétii dedere sahip oldugu kriterleri gésterir.
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CKKV yontemleri kullanilirken ilk olarak kriterlerin esit derecede 6neme sahip oldugu
varsayimina gore hesaplamalar yapilmis ve kriter agirliklari 0,041 olarak alinmistir. Ancak,
matematiksel modellere dayali objektif degerlendirmelerin gerekli oldugu bu tir ¢alismalarda
kriter agirliklarinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu kapsamda, entropi yontemi kullanilarak
elde edilen kriter agirliklari ve bagh olduklari temel kriterlerin 6nem dereceleri Tablo-5"teki gibi
azalan sirada verilmistir.

Tablo 5: Temel Kriterlerin Onem Sirasi ve Alt Kriterlerin Entropi Agirliklari

Temel Kriterler w; G w;j C; w;j
Givenlik %37,69 Cz %37,12 Cir %0,63
CGalisma ve is kalitesi %29,44 Cs %16,36 Ca %0,57
is-yasam dengesi %15,37 Cz %15,29 C: %0,27
Gelir ve varliklar %7,73 Ce %10,44 Cis %0,24
Cevre %4,06 Cs %6,14 Cao %0,22
Sivil katihm %2,04 Cus %3,82 C; %0,19
Konut %1,59 Co %2,44 Ciz %0,12
Egitim %0,93 Cs %1,58 C1 %0,08
Saghk %0,87 Cis %1,42 Ca %0,08
Yasam memnuniyeti %0,22 Ci3 %1,24 Ci2 %0,07
Sosyal iletisim %0,05 Cio %0,85 Cio %0,05
Cu %0,75 Cis %0,02

Esit ve entropi agirlikli kriterler kullanilarak yapilan analizlere ait sonuclar Tablo-6’da yer
almaktadir. TOPSIS ve entropi tabanli TOPSIS (E-TOPSIS) yéntemleriyle goreli yakinlik dereceleri
hesaplanmistir. VIKOR ve entropi tabanli VIKOR (E-VIKOR) yontemleriyle; (v; = 0,00), (v, =
0,25), (v3 =0,50), (vy =0,75) ve (vs = 1,00) parametre degerlerinin her biri i¢in grup
skorlari elde edilmistir. GRA ve entropi tabanli GRA (E-GRA) yontemleriyle de gri iliskisel
dereceler hesaplanmistir. VIKOR ve E-VIKOR sonuglarina tabloda yer verirken, yéntemin kabul
sartlarina ve korelasyon analizinde istatistiksel olarak anlaml sonuglar verip vermemesine
bakilmistir. VIKOR yontemi ile yapilan analizlerde parametrelerin tamami icin kabul sartlarinin
saglandigl, ancak yalnizca v, parametresine ait sonuglarin istatistiksel olarak anlamli oldugu
gorilmustiur. Dolayisiyla, hem Tablo-6’da hem de korelasyon analizinde v, parametresinden
elde edilen VIKOR sonuglara yer verilmistir. E-VIKOR sonuglari dikkate alindiginda; v,, v; ve v,
parametreleri igin ortaya ¢ikan sonuglarin kabul sartlarini tasimadigi, v; ve vs parametrelerinin
ise istatistiksel olarak anlamh sonuglar vermedigi tespit edilmistir. Tim durumlar birlikte
degerlendirildiginde, her iki durum da ayni anda saglanmadigi igin E-VIKOR sonuglari korelasyon
analizine dahil edilmemistir. Buna ragmen Tablo-6’da, istatistiksel olarak anlamh olan ve en
yuksek korelasyon degerini veren v, parametresinin sonuglarina yer verilmistir. Elde edilen tim
sonuglara ait siralama degerleri, OECD’nin kendi siralamasi ile karsilastirilmistir.

Tablo-7’de, CKKV yontemleri kullanilarak elde edilen siralama sonuglari ile OECD
siralamasina ait Spearman korelasyon katsayilari hesaplanmistir. Siralanabilir (ordinal nitel)
degiskenler, surekli degiskenler olmadigi icin parametrik olmayan korelasyon analizi
uygulanmaktadir. Bu tlr durumlar igin Spearman korelasyon katsayisi (p) hesaplanmaktadir.
Katsay! elde edildikten sonra dncelikle katsayinin anlamhlik testi yapilmakta ve daha sonra
yorumlanmaktadir. Katsayinin mutlak degerce 0,1 ve 0,3 araliginda olmasi zayif; 0,3 ve 0,5
araliginda olmasi orta blyuklikte; 0,5'ten bilylk olmasi ise gigli bir iliskinin varligina isaret
etmektedir (Mert, 2016: 105).

Elde edilen katsayilarin istatistiksel olarak anlamhlklar (0,01), (0,05) ve (0,10) yanilma
dizeylerinde incelenmistir. VIKOR ve GRA sonuglari ile OECD siralamasi arasinda istatistiksel
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olarak anlamli bir iliski oldugu ve bu iliskinin orta blyklikte oldugu gérilmistir. Buna karsilik
olarak TOPSIS, E-TOPSIS ve E-GRA yontemlerinden elde edilen siralama sonuglari ile OECD
siralamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 6: Alternatiflerin CKKV Yontemlerine Gére Aldigi Skorlar ve Siralamasi

TOPSIS E-TOPSIS VIKOR E-VIKOR GRA E-GRA OECD
Ulke Deger Sira Deger Sira Deger Sira Deger Sira Deger Sira Deger Sira Sira
AUS 0,797 7 0,899 18 0,029 1 0031 18 0,724 5 0,789 15 2
AUT 0,760 14 0,923 8 0,411 17 0,016 5 0,638 17 0,801 12 17
BEL 0,769 11 0,902 16 0,223 7 0,015 4 0,647 14 0,783 16 13
CAN 0,824 3 0932 5 0,084 2 0,010 2 0,729 4 0,831 8 4
CHE 0,826 2 0,947 1 0277 11 0,187 32 0,732 3 0877 1 6

CHL 0,634 32 0812 30 0,828 33 0,033 21 0,482 34 0,650 34 33
coL 0,437 37 0,284 37 0,99 36 0,254 34 0,450 37 0,480 37 36

CZE 0,708 22 0921 9 0,514 22 0,035 22 0,592 23 0,802 11 22
DEU 0,771 10 0,931 6 0,247 9 0,023 9 0,654 13 0,822 9 15
DNK 0,754 16 0,925 7 0,293 13 0,031 17 0,706 6 0835 7 5

ESP 0607 33 0,799 31 0441 20 0041 25 0592 24 0715 30 19
EST 0720 20 0869 24 0466 21 0026 13 0,604 21 0,757 23 21
FIN 0,761 13 0911 13 0,242 8 0025 10 0,698 9 0,799 13 9
FRA 0,724 18 0,884 21 0324 14 0,021 7 0607 20 0753 24 18
GBR 0,799 5 0915 11 0416 18 0612 36 0647 15 0813 10 14
GRC 0455 36 068 35 0849 34 0107 31 0496 33 0641 35 34
HUN 0685 26 0911 14 0,730 31 0033 20 0533 31 0,781 18 31
IRL 0730 17 0,89 19 0404 16 0,025 12 0643 16 0,775 21 16
ISL 0,804 4 0903 15 0,194 6 0042 26 0,748 2 0,852 4 3
ISR 0,703 23 0873 23 0555 25 0037 24 058 25 0744 25 23
ITA 0653 29 0839 29 0517 23 0049 29 0574 26 0727 29 24
JPN 0723 19 0,882 22 0536 24 0047 28 0610 19 0,792 14 25
KOR 0666 28 0840 28 0612 26 0073 30 0600 22 0,761 22 30
LITU 068 25 0851 27 0678 29 0031 19 0548 29 0,741 26 28
LUX 0,844 1 0,940 2 028 12 0,008 1 0694 11 0,868 2 11
LVA 0646 31 0797 32 0,761 32 0037 23 0511 32 068 32 32
MEX 05503 35 0,399 36 1000 37 0,187 33 0456 36 0,537 36 37
NLD 0,756 15 0,920 10 0248 10 0,028 14 0,701 8 0,837 6 7
NOR 0,794 8 0,936 4 0124 4 0,021 6 0,748 1 0,859 3 1
NZL 0768 12 0,888 20 0375 15 0042 27 0681 12 0,782 17 12
POL 0,700 24 0914 12 0619 27 0,021 8 0558 27 0777 19 27
PRT 0670 27 0865 25 068 30 0029 16 0538 30 0,714 31 29
SVK 0650 30 0,864 26 0632 28 0029 15 0555 28 0,736 27 26
SYN 0715 21 0901 17 0425 19 0025 11 0618 18 0,775 20 20
SWE 0,797 6 0,939 3 0,135 5 0,013 3 0,702 7 0,851 5 8
TUR 0579 34 0,784 34 0878 35 0549 35 0481 35 0,657 33 35
USA 0,794 9 0,791 33 0,114 3 0791 37 0695 10 0731 28 10

Tablo 7: OECD ve CKKV Yontemleri icin Spearman Korelasyon Katsayilari

OECD TOPSIS E-TOPSIS VIKOR GRA
TOPSIS -0,170
E-TOPSIS -0,076 -0,061
VIKOR 0,319** -0,115 -0,099
GRA 0,323* -0,133 -0,042 0,308**
E-GRA 0,062 0,125 0,320** 0,070 0,019

*: 0,05 yanilma dizeyinde anlamli
**. 0,10 yanilma diizeyinde anlamli
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Calismada son olarak, Copeland prensibine bagl olacak sekilde dnerilen ¢6zim modeli
araciligiyla bitiinlesik ¢6ziim kiimesi elde edilmistir. Onerilen modelde, Spearman korelasyon
analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak anlamli sonuglar veren VIKOR ve GRA sonuglari
kullanilmistir. Modelin tutarli olup olmadigini anlamak icin elde edilen siralama, OECD’nin
siralamasi ile karsilastiriimistir. Karsilastirma sonucunda korelasyon katsayisinin, VIKOR ve GRA
sonuglarinda oldugu gibi, OECD siralamasi ile orta buytklikte (0,320) ve istatistiksel olarak
anlamli bir iliski iginde (p = 0,054 < 0,10) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 8. Copeland Skorlari ve Biitiinlesik Coziim Onerisi

Uke €S Sira Uke €S Sira Uke ¢S Sira Uke ¢S Sira
AUS 32 2 ESP -6 22 ISR -12 26 NOR 33 1
AUT 4 17 EST -4 20 ITA -11 25 NZL 11 14
BEL 17 11 FIN 21 8 JPN -5 21 POL -16 27
CAN 32 3 FRA 4 18 KOR -10 24 PRT -22 30
CHE 24 7 GBR 5 16 LTU -20 29 SVK -18 28
CHL -29 33 GRC -29 34 LUX 15 13 SVN 1 19
CcoL -35 36 HUN -24 31 LVA -26 32 SWE 26 5
CZE -7 23 IRL 6 15 MEX -35 37 TUR -32 35
DEU 16 12 ISL 30 4 NLD 20 9 USA 25 6

DNK 19 10

4. Sonug

Ulkelerin yalnizca ekonomik géstergelerine gdre degil, ayni zamanda bunlarla iliski halindeki
gostergeler altinda meydana gelen Ustlinlik siralamalarinin = belirlenmesi  konusu,
arastirmacilarin ve farkl bagimsiz arastirma gruplarinin ilgisini cekmektedir. Gelismis ve
gelismekte olan Ulke topraklarinda yasayan insanlarin ve toplumlarin en biyiik arzusunun;
barinma ihtiyaglarini kolaylikla giderebilecegi, yeterli sosyal ve ekonomik imkanlarin sunuldugu,
temiz ve saglkl cevre kosullarinda giivenle yasayabilecegi, egitim kalitesinin ve basari
seviyesinin yliksek oldugu ve tim bunlarin sirdirilebilirliginin saglandigi bir tGlkede yasamak
oldugu yadsinamaz bir gercektir. Arastirma kuruluslarinin, Glkelerin genel anlamda refah
duzeylerini 6lcmeyi amacglamalari nedeniyle farkli indeksler gelistiriimekte ve bu indeksler
politika yapicilara son derece yararl veriler saglamaktadir.

OECD BLI indeksi, tlkelerin refah seviyelerini 6lgmeyi amaglayan ve bu dogrultuda politika
yapicilara veriler sunan oldukga kapsayici bir girisimdir. Ortaya ¢iktigi 2011 yilindan bu yana
sosyal bilimlerde pek ¢ok arastirmaya konu olmakta ve Ulkelerin refah kapsamindaki
performanslarina isik tutmaktadir. Farkli birimlerde olan ve birbirleriyle celisen hedeflerin bir
arada oldugu karar problemlerinin varligi ise cok daha eskiye dayanmaktadir. Bu tiir durumlar
icin zamanla pek ¢ok farkli matematiksel modellere dayali CKKV yontemleri gelistirilmistir.
OECD tarafindan tasarlanan BLI indeksinin de farkh 6zelliklere sahip kriterleri binyesinde
barindirmasi, bu tiir problemlerin ¢éziimiinde CKKV ydntemlerinin kullanilmasina imkan
tanimaktadir. CKKV yontemlerinin en biyik avantajlari arasinda; farkh 6zellik ve birimlerde olan
kriterler altindaki alternatifler arasinda segim, siralama, siniflandirma ve performans 6l¢cimi
yapabiliyor olmasi gelmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismanin konusunu, OECD (lkelerinin farkli
CKKV yontemleri ile siralanmasi problemi olusturmaktadir. OECD Uyesi 37 ilke ve BLI
cercevesinde kabul edilen 24 gosterge, calismanin alternatif ve kriterlerini olusturmaktadir.
Ulkelerin bu gdstergeler altinda aldigi degerler ile ydntemler icin gerekli olan karar matrisi insa
edilmistir. Veriler, OECD’nin 2020 yilinda yayinlamis oldugu ve en giincel verilerin yer aldig
kendi veritabanindan elde edilmistir.
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Literatirde daha 6nceden yapilmis olan calismalardan farkh olarak bu calismada, CKKV
yontemleri arasinda yer alan TOPSIS, VIKOR ve GRA yontemleri tercih edilmistir. Bu yontemlerin
en biyik ozelligi, kolay anlasilabilir ve uygulanabilir olmasidir. Ancak, gercek hayat
problemlerinin ¢ogunda secim veya siralama islemlerinde bulunurken kriterlere ayni 6nem
dereceleri yiklenmemektedir. Bu amagla, matematiksel hesaplamalarla elde edilebilen ve ayni
zamanda objektif degerlendirmeler sunan kriter agirliklandirma yontemleri gelistirilmistir.
Galismada ele alinan problem icin hem esit agirlik varsayimi hem de farkli agirliklandirma
stratejisi altinda kriter agirliklari hesaplanarak siralamaya olan etkileri arastirilmistir. Kriterlerin
objektif olarak agirliklandiriimasi igin, kriterlerin sahip oldugu degerlerin birbirlerinden ne kadar
farkh oldugunu dikkate alan entropi yonteminden yararlanilmistir. Calismanin bir diger 6nemli
ayirt edici 6zelligi ise, farkli CKKV yontemleri ile elde edilen ¢dziim kiimelerini tek bir ¢ozim ile
temsil edebilecek bir yontemin kullanilmis olmasidir. Literatire yenilik katacagl diisiincesiyle
bitinlesik ¢6ziimin elde edilmesiigin Copeland yonteminin ¢alisma prensibine yakin olan farkh
bir model gelistirilmis ve bu model i¢in bir pseudo kod 6nerilmistir.

Yapilan tiim analizler sonucunda elde edilen siralama sonuglari, OECD’nin BLI indeksine gére
olusturdugu kendi siralamasi ile karsilastirilmistir. Esit ve farkl agirhklandirma stratejileri ile
elde edilen siralama sonuglarinin OECD siralamasi ile karsilastiriimasinda, likert tlrindeki
siralanabilir degiskenler i¢in 6nerilen ve parametrik olmayan Spearman sira korelasyon testi
uygulanmistir. Korelasyon analizinden elde edilen sonuglara gére TOPSIS yonteminin esit ve
farkh agirliklandirma stratejileri altinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar vermedigi
gorulmustur. VIKOR yonteminde (v, = 0,75) ve E-VIKOR yonteminde ise sirasiyla; (v, = 0,25),
(v3 = 0,50) ve (v, = 0,75) parametre degerleri igin anlamli sonuglar elde edilmistir. GRA
yonteminde ise agirliklandirmanin anlamli bir etkisi olmamistir. Elde edilen siralama
sonuglarinin  birbirinden farkli olmasinin temel nedenlerinden biri, yontemlerin farkl
normalizasyon tekniklerine sahip olmasidir. Bir diger 6nemli etken ise, OECD’nin kendi
hesaplamalarinda farkl agirliklandirma yontemlerini kullaniyor olmasidir. OECD tarafindan
yayinlanan rehberde, farkli normalizasyon, agirliklandirma ve birlestirme yontemlerinin
uygulandigr goértlmektedir (OECD, 2008). Dolayisiyla, CKKV ydntemlerinden elde edilen
siralama sonuglari ile gergek siralama sonuglari arasinda yapilan karsilastirmanin farkh sonuglar
meydana getirmesi beklenen bir durumdur. Bu anlamda degerlendirilmesi gereken husus,
VIKOR ve GRA yontemlerinin OECD’nin kullandigi tekniklere en yakin yontemler olarak
karsimiza ¢ikmis olmasidir.

Calismanin son boliminde bitinlesik ¢6zim 6nerisinde bulunulmustur. Korelasyon
analizinde her ne kadar E-VIKOR yontemi ile anlamli sonuglar elde edilmis olsa da bu yontemin
anlamli sonuglar veren farkli v parametreleri igin saglamasi gereken iki kosulun da ayni anda
saglanmadig tespit edilmis ve bu nedenle bitinlesik ¢6zimde E-VIKOR sonuglarina yer
verilmemistir. Alternatifler icin biitlnlesik ¢oziim elde etmek Uzere istatistiksel olarak anlamli
sonuclar veren VIKOR ve GRA yodntemleri kullanilmistir. Onerilen model araciligiyla ulasilan
siralama sonuglarinin, VIKOR ve GRA sonuglarini ayni anda temsil edebildigi ve son derece
tutarh oldugu gorilmastir.

Bu c¢alismada, OECD refah gostergeleri kapsaminda gercek siralama degerleriyle
karsilastiriimak Gzere kullanilan CKKV ydntemlerinden hangilerinin bu amaca daha yakin
sonugclar verdigi tespit edilmis, ayrica anlamli sonuglar veren bu yontemlerden farkh bir
yaklasim ile tutarli bitinlesik ¢6zim elde edilmistir. Bu g¢alismanin, literatiirde az sayida
bitinlesik ¢6zim yodntemleri ile analizler yapilmis olmasi nedeniyle arastirmacilara yol
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gosterecegi disunilmektedir. Ayrica, refah kapsaminda arastirmada bulunmak isteyen
akademisyen ve arastirmacilara, BLI indeksinin farkli agirliklandirma stratejilerinin siralama
lizerindeki etkisinin incelenebilecegi veya elde edilen siralama sonuglarinin sadece OECD
siralamasi ile degil, ayni zamanda farkh girisimler tarafindan olusturulan siralamalarla da
karsilastirilabilecegi konusunda ilham kaynagi olusturacagi beklenmektedir.

Son olarak, Turkiye 6zelinde yapilacak degerlendirmelerin hem akademik ¢evreler hem de
politika yapicilar tarafindan dikkate alinmasi gerekmektedir. OECD’nin BLI kapsamindaki verileri
incelendiginde; konut, calisma ve is kalitesi, egitim, cevre ve is-yasam dengesi gibi temel
alanlarda yasanan sorunlarin, Tirk vatandaslarinin refahi ve yasam doyumu (zerinde negatif
etkisinin oldugu duslinilmektedir. Egitim, istihdam ve is-yasam dengesi 6zelindeki veriler
incelendiginde bu durumun ortaya ¢iktig1 gérilmektedir. Tlrkiye’de, egitimde gegen surelerin
yil bazinda fazla olmasina ragmen, en az lise 6grenimi diizeyinde olan insanlarin oraninin ve
ogrencilerin basari performanslarinin oldukc¢a dusik oldugu tespit edilmistir. Tlrkiye'de
egitimde gecirilen siirenin Almanya, Fransa, ingiltere, isvigre, ABD, Kanada, Japonya ve Giiney
Kore gibi (ilkelerden fazla olmasina ragmen temel egitim diizeyindeki basari performansinin ¢ok
zayIf olmasi dikkatle arastirilmayi gerektirmektedir. Ayrica, haftalik ortalama 50 saat veya daha
fazla siire boyunca ¢alisma kriteri bakimindan OECD’nin son sirasinda yer alan Tirkiye’nin
istihdam orani bakimindan da son sirada yer aliyor olmasi oldukga dikkat gekici bir unsur
olmaktadir. Temel diizeydeki egitim kalitesinin zayif olmasi sonucu 0Ogrencilerin basari
performanslarinin azaldigl ve lisans derecesinin yeterli olmayacagi korkusuyla vatandaslarin
lisanststl egitime yoneliyor olmasinin egitimde gecen sireleri artirdigi distintlmektedir.
istihdam endisesinin bu siireyi artirdig1 diisiincesi tek basina yeterli olmamakla birlikte, kiiresel
capta lisansusti faaliyetlerde bulunan arastirmacilarin sayisinin, Gniversite ve program sayisinin
her gegen yil daha da ¢ogalmasina paralel olarak artacagi dislincesi de bu durumu destekler
niteliktedir. Arastirmacilarin, bu ¢alismadan ve OECD raporlarindan yola gikarak, Tiirkiye’nin
zayif oldugu alanlardaki temel nedenleri ve hangi alanlarin daha 6ncelikli oldugunu CKKV
yontemleri ile ortaya ¢ikarmaya devam etmesi, analiz sonugclarina gore politika yapicilara yol
gostererek yeni, kaliteli ve sdrdirilebilir politikalar dizenlenmesine katki sunmalari
beklenmektedir.
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Extended Summary
Ranking OECD Countries according to Well-being Indicators Using TOPSIS, VIKOR and GRA Methods and an
Integrated Solution Offer

The greatest desire of citizens and societies living in developed and developing countries is to live in a country;
where they can easily meet their housing needs; where sufficient social and economic opportunities are offered; where
they can live in clean and healthy environmental conditions safely; where the quality of education and success level is
high; and where all these are sustainable. Since research institutions aim to measure the welfare level of countries in
general, different indexes are developed and they provide critical and significant data to policy makers.

The OECD BLI index is a very inclusive initiative that aims to measure the welfare levels of countries and provides
data to policy makers in this direction. Since its emergence in 2011, it has been the subject of much research in social
sciences and throws light on the welfare performance of countries. MCDM methods based on mathematical models
have been developed for decision problems in different units and conflicting objectives. The fact that the BLI designed
by the OECD includes criteria with different characteristics allows the use of MCDM methods in the solution of such
problems.

The subject of this study is to rank the OECD countries with different MCDM methods and to obtain an integrated
solution. 37 OECD member countries and 24 indicators accepted within the framework of BLI constitute the alternatives
and criteria of the study. The decision matrix required for the methods has been constructed with the values taken by
the countries under these indicators. The data were obtained from the OECD’s own database, which was published in
2020 and contains the latest data.

In this study, unlike previous studies in the literature, TOPSIS, VIKOR and GRA methods, which are among the
MCDM methods, were preferred. For the problem discussed in the study, the criteria weights were calculated under
both equal weight assumptions and different weighting strategies, and their effects on the ranking were investigated.
The entropy method, which takes into account how different the values of the criteria are from each other, was used
for the objective weighting of the criteria. Another important distinguishing feature of the study is the use of a method
that can represent the solution sets obtained with different MCDM methods with a single solution. For this purpose, a
more dynamic model, which is relative to the working principle of the Copeland method, has been developed and a
pseudo-code has been proposed for this model.

Non-parametric Spearman rank correlation test, which is recommended for sortable variables in the Likert type,
was applied in comparison to the ranking results obtained with equal and different weighting strategies with the OECD
ranking. When the results from the correlation analyses and the conditions to be met by the applied VIKOR methods
are considered together, the VIKOR results obtained for (v, = 0,75) parameter and the GRA results are included in the
proposed integrated solution model. One of the main reasons why the obtained ranking results differ from each other
is that the methods have different normalization techniques. Another important factor is that the OECD uses different
weighting methods in its calculations. In the handbook published by the OECD, it is seen that different normalization,
weighting and aggregation methods are applied (OECD, 2008). Therefore, it is expected that the comparison between
the ranking results obtained from MCDM methods and the actual ranking results will generate different results. In this
sense, the point that should be evaluated is that VIKOR and GRA methods have emerged as the approximate methods
to the techniques used by the OECD.

In the last part of the study, an integrated solution was proposed. The ranking results obtained through the
proposed model were found to be highly consistent and representative of the VIKOR and GRA results simultaneously.
It is thought that this study will guide the researchers since there are few analyzes with integrated solution methods in
the literature. It is suggested that the effect of different weighting strategies on ranking can be examined within the
framework of BLI in order to guide future studies. In addition, the ranking results obtained can also be compared with
rankings created by different initiatives. It is expected that this study will be a source of inspiration for academics and
researchers who want to do research within the scope of welfare.

Finally, the evaluations to be made especially for Turkey should be taken into account by both academic circles
and policy makers. When the data of OECD within the scope of BLI are examined, it is thought that problems in basic
areas such as housing, work and job quality, education, environment and work-life balance have a negative impact on
the well-being and life satisfaction of Turkish citizens. Conflicting data on education, employment, and work-life
balance clearly show that some policies are being implemented incorrectly. Based on this study and OECD reports, it is
expected that the researchers will continue to reveal the main reasons in the weak areas of Turkey and which areas
have more priority with MCDM methods and will contribute to the regulation of new, high quality and sustainable
policies by guiding policy makers according to the results of the analysis.
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