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Yiiksek Lisans Tezi
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Sercin OZKALAY

Dokuz Eyliil Universitesi
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Ekonometri Anabilim Dal

Ekonometri Programi

Karar verme yonetsel basarimin gerceklesmesi icin onemli bir rol
oynarken, karar vericiler amaclarini en iyi sekilde karsilamak icin olabildigince
iyi kararlar almaya ¢ahismaktadirlar. Artan rekabet kosullar1 altinda dogru
kararin alimabilmesi karar vericiler icin cok onemli bir hale gelmistir.
Organizasyonlarin gerceklestirmek istedigi en kritik amaclarindan bir tanesi
siirdiiriilebilir basar ile siirekliligin saglanmasidir. Bu hedeflere ulasmak igin is
giicii, sermaye, malzeme gibi kaynaklar verimli kullanilmalh ve planlama,
orgiitleme, yonetme ve kontrol etme gibi yonetsel fonksiyon performanslari
basarih bir sekilde diizenlenmelidir. Bu islevleri yerine getirebilmek icin karar
vericiler siirekli bir karar verme durumu ile kars1 karsiyadirlar.

Karar verme, giiniimiizde karar vericiler acisindan anahtar bir role sahip
oldugu icin bu siirecin bilimsel yontemlerle desteklenmesini gerekli kilmaktadar.
Bilimsel yontemler, elde edilen sonuclarin baskalar ile paylasilabilmesini, tiim
hesaplamalarin, varsayimlarin, verilerin ve yargiarin acik¢a belirtilerek
elestiriye acik olmasimin saglanabilmesini, tarafsiz olmayi, Kisilere, kisilerin
konumlarina veya c¢ikarlarina baglanmamayi gerektirir.

Telekomiinikasyon sektorii, verilerin hizli yayilmasinin giinliik yasamdaki
oneminin artmasiyla birlikte aym1 oranda ekonomik hayattaki boyutu da
artmistir. Boylece ekonomiyi de biiyiiten en 6nemli sektorlerden biri olmustur.

Kiiresellesen boyutta konusmak gerekirse, az gelismis iilkelerin dis iilkelerle



entegrasyonunda, modernize olmus bir telekomiinikasyon altyapis1i uzun
donemli biiyiimesi icin temel bir gereklilik haline gelmistir. Sektor, hane halki ve
is diinyasinda bulunan tiim kiimelere cesitli teknolojilerde ve diizeyde hizmet
vermektedir. Uluslararasi bir altyapi olarak Kkiiresel bilgi ekonomilerinin sinir
sistemi seklinde de ifade edilen telekomiinikasyon sektoriinun onemli diger
ozelligi de, sektorde meydana gelen pozitif gelismeler diger sektorleri de pozitif
yonde etkilemekte, yani hizlandiran etkisi bulunmaktadir.

Calismamin amaci, CKKYV tekniklerinden birisi olan TOPSIS yonteminin,
coklu alternatif ve kriterin var oldugu problemlerde, CKKYV tekniklerinin
icerisindeki yerini belirlemek ve karar vericilerin istekleri dogrultusunda karar
sonucuna ne derecede etkin ve hizli ulastirdigini ortaya koymaktir. Ayrica Afrika
kitasinda yer alan stratejik iilkelerdeki tasiyici secimini kolaylastirmak, sezgisel
teknikler yerine mantiksal verilerle sonuca ulasmaktir.

Calisma, telekom sektoriinde faaliyette olan ve piyasada 6nemli bir paya
sahip olan sirketin, Afrika kitasinda yer alan on iilkede trafik akisinin etkin bir
sekilde diizenlenmesini saglayan tasiyicilarin AHP tabanh TOPSIS yontemi ile

degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Telekomiinikasyon, Tasiyici, Cok Kriterli Karar Verme,

TOPSIS, AHP, Afrika



ABSTRACT
Master’s thesis
Carrier Selection With Topsis Method in Telecom Sector:A Study of Carriers
Representing the Region in Terms of Call Volume in the African Content
Sercin OZKALAY

Dokuz Eyliil University
Graduate School of Social Sciences
Department of Econometrics

Econometrics Program

While decision making plays an important role for the realization of
managerial success, decision makers try to make the best decisions as possible to
meet their goals in the best way possible. It has become very important for
decision makers to take the right decision under the increasing competition
conditions. One of the most critical goals that organizations want to achieve is to
ensure continuity with sustainable success. In order to achieve these goals,
resources such as labor, capital, materials should be used efficiently and
managerial function performances such as planning, organizing, directing and
controlling should be arranged successfully. In order to fulfill these functions,
decision makers are faced with a constant decision-making situation.

Since decision making has a key role for decision makers today, it is
necessary to support this process with scientific methods. Scientific methods
require that the results be shared with others, that all calculations, assumptions,
data and judgments can be clearly stated and open to criticism, being impartial,
and not being tied to people, positions or interests.

The telecommunication sector, along with the increasing importance of the
rapid spread of data in daily life, has increased its size in economic life at the same
rate. Thus, it has become one of the most important sectors that grow the
economy. Speaking on a globalized scale, in the integration of less developed
countries with foreign countries, a modernized telecommunications

infrastructure has become a basic requirement for its long-term growth. The

Vi



sector provides services to all clusters in the household and business world in
various technologies and levels. Another important feature of the
telecommunication sector, which is also expressed as the border system of global
information economies as an international infrastructure, is that positive
developments in the sector affect other sectors positively, that is, they have an
accelerating effect.

The aim of the research is to determine the place of TOPSIS method,
which is one of the multi-criteria decision-making methods, in decision-making
methods in the problems where there are multiple alternatives and criteria, and
to reveal how effectively and quickly it reaches the decision result in line with the
goals of the decision makers. In addition, it is to facilitate the selection of carriers
in strategic countries in the African continent, to reach the result with logical data
instead of intuitive techniques.

The study covers the evaluation of the carriers of a company operating in
the telecom sector, which has a significant share in the market, with the AHP-
based TOPSIS method, which enables the efficient regulation of traffic flow in

ten countries in the African continent.

Keywords: Telecommunications, Carrier, Multi-Criteria Decision Making,
TOPSIS, AHP, Africa.
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GIRIS

Karar verme, iletisim alanda yasanan hizli gelisim ve degisimler ile birlikte
sirketlerin globallesme igerisinde varliklarini siirdiirebilmesi ve artan rekabet
sartlarinda iyi idare edilebilmeleri i¢in stratejik bir dneme sahiptir. Bu kiiresellesme,
rekabet sartlarinin agirlasmasina ve sirketlerin var olan kaynaklarini kullanirken daha
dikkatli hareket etmelerine neden olmaktadir. Basarinin devamliligini saglayarak
biiylimek en dnemli hedeflerden birini olusturmaktadir. Karar verme siirecinde sonuca
direkt etki eden degiskenlerin tanimlanmasinin zorlastigi belirsizlik ortamlarinda,
sirket yoneticileri onceden ortaya konulmus stratejik hedeflerine ulasma konusunda
bir¢ok degisik sorunla karsi karsiya kalmakta ve stratejik kararlarin alinmasi giderek
zorlagmaktadir. Sirketlere deger katacak ve gelismelerinde biiyiik katki saglayacak
optimal kararlarin verilmesi i¢in biiyiikk 6l¢ekli sorunlarin etkin bir sekilde ¢oziime
kavusturulmasi gerekmektedir.

Haberlesme ihtiyaci, gliniimiiz kosullarinda hepimizin giinliik hayatlarindaki
en Onemli ihtiyaclardan biridir. Gilinlimiizde hizla artan rekabet kosullar1 telekom
sektoriinde faaliyet gosteren sirketleri, varliklarini stirdiirebilmeleri i¢in daha dikkatli
kararlar almaya yonlendirmektedir. Hedeflenen amaglar1 gerceklestirmek sahip olunan
kaynaklarin en 1yi sekilde kullanilmasi ile miimkiin hale gelmektedir. Basarili bir
yonetim dnceden tanimlanan stratejilerin, gerceklestirilen ¢iktilar ile birebir ortiistiigii
durumlarda gergeklesir. Belirsizligin ve riskin hakim oldugu telekom sektoriinde
yonetsel kararlarin alinmasinda farkli tekniklerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.

Bu calismanin amaci, Afrika kitasindaki trafik akisinin en c¢ok oldugu on
bolgede fiyat ve konugma siiresini etkileyecek cesitli kalite parametrelerine dayanarak,
fayda maksimizasyonu saglayacak tasiyicilari belirlemektir. Calismada yer alan
bolgeler Afrika kitasinda yer alan, gelire ve kullanici sayisina gore siralanmis ¢agri
hacmi bakimindan en biiylik miktarlara sahip bolgelerdir. Bu bolgelere gore,
sonlandirma islemlerinde yer alan tasiyicilarin performanslari degerlendirilmistir.
Arastirma, Dubai/UAE de kayitli JOtelecom sirketinin son bir aydaki verileri alinarak
kullanilmuistir.

Cok Kriterli Karar Verme, birden fazla kriterlerin g6z 6niinde bulundugu bir

durumda, en fazla fayda saglayacak se¢imi yapmamizi saglayan aractir. En fazla fayda



saglayacak secim, genellikle karar vericilerin amaglarina bagimli olarak, var olan
kisitlarin kapsamasini saglayan alternatiftir. Cok Kriterli Karar Vermede, karar
vericilerin  6nemi kriterlerin agirliklarinin - belirlenmesinde ve alternatiflerin
performanslarinin degerlendirilmesinde oldukga biiyliktiir. Bu tezde sektdrde ¢agri
olusumunda ortaya ¢ikabilecek tiim kriterler ele alinmistir. Ayrica yer alan karar
vericiler sektorde bilgi ve tecriibe bakimindan en iist seviyeden gelen bireylerdir. Bu
verilerde, Topsisin {stiinliik saglama avantajina dayanarak en uygun se¢im
amagclanmustir.

Sektorde atama islemleri sirketlerin kar yapabilecegi Onemli ve en son
boliimdiir. Genellikle bu boliimde ¢alisan bireylerde bu ¢alisma sezgisel yontemler ile
yapilmaktadir. Bu calisma ile birlikte, Afrika kitasindaki tasiyici se¢iminin, sezgisel
yontemlerden ¢ikarilip, mantiksal veriler araciligiyla kolaylastirilmast amaglanmaistir.

Bu caligmanin birinci boliimiinde, telekomiinikasyon ana basgligi altinda
sektoriin Tiirkiye’de ve diinyada gelisimi, haberlesme araclari ve ses iletimindeki
parametreler lizerinde durulmustur.

Ikinci béliimde karar verme siireci ile karar tiirleri ayrmtili bir sekilde ele
alimmistir. Hedefe ulastiran saglikli  bir karar verme siirecinin  nasil
gerceklestirilebilecegi ve hangi durumlarda ne tiir karar verme ¢esitlerinin ortaya
ciktig1 aciklanmaya calisilmistir.

Uciincii boliimde ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinin gerekliligi iizerinde
durulmustur. Bu yontemler ve yontemlerin isleyis algoritmalari tanimlanmistir. Cok
kriterli karar verme problemlerinin hiyerarsik yapisina deginilmis ve karar vericilerin
karar problemlerinde karsilastiklar belirsizliklerin karar destek sistemleri yardimiyla
nasil ¢oziime kavusacagi ortaya konulmustur.

Dordiincii ve son boliimde ise ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden TOPSIS
yontemi kullanilarak, sirketin telekomiinikasyon sektoriinde trafik akisini hedefleri
dogrultusunda saglayacak en uygun tasiyicilarin 6nem seviyelerine gore siralanmasina
yer verilecektir. Bu baglamda en uygun tastyicilarin belirlenmesi agisindan yontemin

basarisi test edilecektir.



BIiRINCi BOLUM
TELEKOMUNIKASYON

1.1. TELEKOMUNIKASYON TANIMI

Telekomiinikasyon kelimesi, tele kelimesi Yunancadan “uzak” kelimesinin
karsilig1 ile, communicare ise “paylasmak” kelimesinin karsiligi ile Latinceden
tretilmistir. Dilimize ise “iletisim” olarak tanimlanan komiinikasyon kelimesini,
insanlar, yerler veya cihazlar arasinda bilgi/veri gonderilmesidir. Bu islemde,
gonderen, veriyi alan ve verinin iletildigi ortam bulunur (i¢6z, 2003: 27).

Basit tanim olarak, isaretler, sinyaller, mesajlar, kelimeler, yazilar, goriintiiler
ve sesler veya herhangi bir nitelikteki bilginin tel, radyo, optik veya diger
elektromanyetik sistemler ile degis tokusudur diyebiliriz (Rasit, 2003: 3).

Telekomiinikasyon sektorii, verilerin hizli yayilmasinin giinliik yasamdaki
Oneminin artmasiyla birlikte aymi oranda ekonomik hayattaki boyutu da
artmistir. Boylece ekonomiyi de biiyliten en Onemli sektdrlerden biri olmustur.
Kiiresellesen boyutta konugsmak gerekirse, az gelismis iilkelerin dis iilkelerle
entegrasyonunda, modernize olmus bir telekomiinikasyon altyapis1 uzun donemli
bliylimesi i¢in temel bir gereklilik haline gelmistir. Sektor, hane halki ve is diinyasinda
bulunan tiim kimelere c¢esitli teknolojilerde ve diizeyde hizmet vermektedir.
Uluslararasi bir altyap1 olarak kiiresel bilgi ekonomilerinin sinir sistemi seklinde de
ifade edilen(Petrazzini, 1995: 2) telekomiinikasyon sektdriinun énemli diger 6zelligi
de, sektorde meydana gelen pozitif gelismeler diger sektorleri de pozitif yonde

etkilemekte, yani hizlandiran etkisi bulunmaktadir (Sanatan ve Melody, 1997: 324).

1.2. TELEKOMUNIKASYONUN OZELLIiKLERI

Telekomunikasyon sektoriinlin 6zellikleri ile ilgili miihendisler ve sektdriin
belirleyicileri tarafindan bir ¢ok goriis betimlenmistir. Walden ise sektoriin yedi
ozelligini tanimlamistir (Walden ve Angel, 2001: 23):

e Uriinlerin depolanmaya uygun olmayist,

e Cok iirtinliiliik,



e Zaman faktoriiniin talep iizerinde farklilik olusturmasi,
e Kullanicilar arasi digsallik,

e Kapasite siirlandirilmalari,

e Sektdriinun karmasik dikey entegrasyon yapisi,

e Tabii gelisen tekel 6zelligi tasiyan durumlar.

Telekomiinikasyon sektoriinun temel eksikliklerini, sektoriin tekel 6zelligine
sahip olmasi ve beklenmedik gelisen digsalliklar olarak iki temel o6zelligine
dayandirabiliriz. Bu durum rasyonel gelisen politika miidahalelerini destekler.

Sektorii daha i1yi anlamak ag¢isindan bu iki 6zelligi inceleyebiliriz (Yarrow ve Jasinski,

1996: 181).

1.2.1. Tabii Gelisen Tekel Ozelligi Tasiyan Durumlar

Tekel, piyasada varolan bir iiriinle ilgili toplam talebin bir kurum tarafindan
diisiik maliyetle saglanmasi olarak agiklanir. Telekomiinikasyon sektdriinde ise, talebi
birden fazla isletme saglamasinda olusacak ortama maliyetinin, bir tane isletme
saglamasi durumundaki olusacak maliyetten fazla oldugu hallerde ortaya ¢ikar. Sabit
ve batik maliyetlerin fazla oldugu, ¢ok yiliksek sermaye yatirimi yapilmasi gereken
sektorlerde bu ozellik goriiliir. Bu ylizden dogalgaz, telekomunikasyon ve elektrik
sebekelerinde bu 6zellik gortilmektedir (Cave ve Vogelsang, 2002: 23-25).Sermayenin
cok yiiksek oldugu alanlarda, rekabet avantaji saglanamadigindan dogal gelisen tekel
durumundaki mallar1 ¢ogunlukla devlet yonetmistir.

Gegmis yillarda, telekomiinikasyon ile ilgili tiim yapilan miidahaleler, tekel
olarak goz oniinde bulundurulup, devlet tarafindan yapilmistir. Fakat teknolojik
ilerlemelerin sonrasinda yatirim maliyetlerinde azalmaya neden olmus, bu da devletin
daha az miidahale etmesine neden olmustur. Boylelikle tabii gelisen tekel 6zelliginin
degismesi, pozitif durum goriilen Slgek ve kapsam ekonomilerinin ortaya ¢ikmasina

etkili olmustur (Tozer, 2002: 54-55).



1.2.2. Sebeke Digsallig1

Telekomiinikasyon sektoriiniin bir diger ana 0Ozelligi sebeke dissalliklarina
rastlanmasidir. Bir kullanicinin, aga baglanmasmin olusturdugu sosyal faydanin,
kullanicinin aga baglanmaktan sagladigi faydadan daha biiylik ¢ikmasidir(Aridz,
2005: 19).

Boyle durumlarin goriildiigii sektorlerde, rastgele iki agin birbirleriyle irtibatin
kurulmasi agisindan yasal denetlemeler saglanmaktadir. Bu siirecte ¢esitli otoritelerin

denetimi s6zkonusudur (Kamil, 1999: 17).

1.3. TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNUN GELISiMi

Sanayi toplumundan bilgi toplumuna dontisiim, 1950°li yillardan sonra ortaya
cikan cesitli siireclerle, telekomiinikasyon sektoriiniin biiyiik etkisiyle olmustur. Bu
kapsamda sOylenilebilirki, sanayi devriminde buhar makinesinin varliginin etkisini,
bilgi toplumunun ortaya c¢ikmasi siirecinde, telekomiinikasyon teknolojilerinin

gelismesiyle yerini almistir (Karaaslan ve Celebioglu, 2005: 1-2).

1.3.1. Diinyada Sektoriin Gelisimi

Gittikge onemi ve diinyadaki yaygiligr artan ve en 6nemli iletisim ag1 olan
internet, 1980’11 yillarda bireylerin kendi bilgisayarlarini kullanmaya baslamasiyla,
internet kullanan sayisina da etki etmistir. 1990’11 senelerde piyasada mobil
teknolojilerin insan kullanimindaki 6nemi fazlasiyla artmig, 20001i yillarda olusan
bilgi toplumuyla, genisbant teknolojileri sektdrdeki anlamimi tam bulmustur
(Tezgiden, 2008: 15-16).

Telekomiinikasyon sektoriinde tiim diinyada, 6zellikle son 20 senede 6nemli
bir gelisme saglanmistir. Bu gelisme donemine, diinyadaki ticaretin ve piyasadaki
rekabetin artmasinin 6nemli bir katkis1 vardir. Bu donemde gergeklesen, devlet elinde
olan telekomiinikasyon sirketlerinin 6zellestirmeye gecmesi ve serbestlesme ile
piyasanin rekabete agik hale gelmesi sektorii list seviyeye ¢ekmistir. Diinyanin en

biiyiik telekomunikasyon sirketlerini su sekilde siralayabiliriz (Kus, 2011: 44):



e AT&T ve Verizon, ABD

e Deutsche Telekom, Almanya
e Orange, Fransa

e Vodafone, ingiltere

e Telecom Italia Mobile(Tim), italya

1.3.2. Tiirkiye’de Sektoriin Gelisimi

Tirkiye de 21.02.1924 tarihinde yiiriirliige giren 406 sayili kanun ile

telekomiinikasyon hizmetlerinin isletmesi PTT ye devri gergeklesmistir.

e 1933 yilinda Bayindirlik Bakanligina

e 1939 yilinda Ulastirma Bakanligina

e 1953 yilinda ise ¢ikarilan kanunla birlikte iktisadi devlet tesekkiilii olarak hizmet
vermistir (PTT, 2021: 1).

1 Temmuz 1994 yilinda ise 4000 sayili kanun ile birlikte Posta ve Telgraf
hizmetleri ayrilmis olup, Tiirk Telekomunikasyon AS hizmete girmistir (Akca, 2007:
1-20).

Gecmiste sadece sabit telefon hizmeti veren firmalar, giiniimiizde mobil
telefon, internet, kablolu TV olmak tizere bir¢cok hizmeti birden veren firmalar haline
gelmistir. Gegmisten giinlimiize gelen siirecte, devletler hem sektorii gelistirmis hem
de bu sektdrde yer alan firmalara destek saglamistir. Bu hareketlerle sektordeki tekelci
durum yerini 6zellestirme ve serbestlesme donemlerine birakmistir (Dayioglu, 2012:

54).

1.4. TELEKOMUNIKASYONDA KULLANILAN ARACLAR

Telekomiinikasyon sektori, elektrikli telgraf ile baslayip, sonrasinda gelisen
teknoloji sayesinde ses, data ve goriintiiniin noktalar arasinda iletilmesini saglayan
diizeye ulagsmistir.

Sektorde en ¢ok kullanilan hizmet olan sesin iletilmesi 1878 senesinde sabit
telefon aglariyla baslayarak sonrasinda gelisen teknolojiyle, mobil kullananlara

donmiis durumdadir.



Bireysel haberlesme sabit telefon hizmetiyle baslayip, radyo ve televizyonun

icatciyla kitlesel duruma doniismiistiir.

1.4.1. Telgraf

Elektrik akimini kullanarak, iki nokta arasinda dnceden belirlenmis isaretleri
kullanarak haberlesme yoludur. Ik defa, 1832 senesinde Samuel Morse denemistir,
sonrasinda 1837 senesinde bu yolla haberlesme olmustur. 1844 senesiyle birlikte
haberlesme yolu olarak yerini almistir. Gelisen teknolojiyle birlikte, telgraf kullanimi

giiniimiizde baska araglara yerini birakmuistir.

1.4.2. Radyo

Maxwell in 1860’larda radyo frekanslarini kesfetmesiyle birlikte, Hertz in
elektrik akimi tizerindeki ¢alismalari, 1895 senesinde Marconi nin uzun olmayan
mesafelerde radyo sinyallerinin ulastirilmasi ¢alismalarindaki basarilariyla, 1921

senesinde radyo kullanimi bagladi(Dayioglu, 2012: 9).

1.4.3. Televizyon

Elektrik sinyalleri araciligiyla, ses ve goriintliniin iletilmesine ve
olusturulmasina olanak saglayan cihazdir. Sinyaller, kars1 tarafa elektromanyetik
frekanslar veya koaksiyal kablolar araciliiyla verilir (Cakir, 2004: 9).

[k deneme 1936 senesinde BBC merkezinde Ingiltere de yapilmigtir. Bununla
birlikte ayni zamanda Amerika merkezli NBC de gerekli calismalar1 yapmaya
baglamist1 ve ii¢ sene sonra 1939 senesinde NBC de yaymi gergeklestirmistir. Diger
Avrupa iilkeleri Almanya ve Fransa da 1938 de ilk yaymlarini gerceklestirmislerdir.
Sovyet Rusya da bir sene sonra bu denemeleri yapmustir. Ikinci diinya savasi nedeniyle
bu noktada yapilan denemeler yavaslasa da, sonrasinda diger milletler arasinda hizla

yayilan bir ara¢ olmustur (Serim, 2007: 25).



1.4.4. Telefon

Sesin, elektrik sinyallerine verilerek, bir telefon yada radyo frekanslart
vasitastyla iki mesafe arasi yapilan iletisim aracidir. Giinlimiizde en ¢ok kullanilan
iletisim araglarindan biridir.

Telefonda yapilan en biiyilik ilerleme, araya baglayict sistem girmeksizin
gerceklesen goriismelerdir. Strowger otomatik arayici adi verilen sistemle, 1891
yilinda kullanicilar kendi aralarinda direkt ulasabilmislerdir. Olusturulan bu model,
1920 yilinda Bell sistemi olarak kayitlara ge¢mistir. 1948 yilinda ise teknolojik
gelismelerle, elektromanyetik role sistemler yerini, devreler almistir. Elektronik

arayict modeli ise 1965 yilinda ilk defa hizmete sunulmustur (Goetz, 2004: 534).

1.4.5. Mobil Haberlesme Sistemleri

Bireylerin giinliikk kullanimindaki ihtiyaclarina gore teknolojideki yeni
gelismelerden faydanilmistir. Siirekli olarak insanlarin haberlesmedeki yasadiklari
sikintilart 6nlemek adina, sabit durmak yerine hareketli yasama ayak uyduran
gelisimler 1980 li yillarla birlikte olmustur (Darici, 2002: 10).Teknolojideki gelisimler
cogunlukla nesil terimi ile ifade edilmektedir. Mobil teknolojideki gelismeleri
asagidaki gibi siralayabiliriz:

e 1G-1.NESIL TEKNOLOJI : 1980 li yillarda ortaya cikan bu teknoloji sadece
analog olarak ses hizmeti verir. Veri yayma maksimum hizi 2.4 kbps ye ulagsmuistir.

e 2G-2.NESIL TEKNOLOJI: 1991 yilinda , Finlandiyada baslayan bu gelisme, cep
telefonlarinin, dijital diinyaya tasinmasma olanak saglar. 2. nesil, mesaj ve
telefonun yaninda, SMS, fotograf ve MMS paylasilmasini saglar. Ayrica buradaki
maksimum hiz 50 kbps ye yiikselmistir.

e 3G-3.NESIL TEKNOLOIJI: 3. nesilin dogusu, daha fazla veri, video aramalariyla
ve mobil internetin kullanilmasiyla 1998 yilinda olmustur. Genis belediyelerdeki
ag1 yavas olarak degerlendirdigimiz durum, 4g’nin ortaya ¢ikmasiyla olmustur.
Hareket etmeyen cihazlarda 2mbps, hareket halinde olan cihazlarda 384 kbps’ye
yiikselmistir.



e 4G-4. NESIL TEKNOLOJI: 4G veya cep telefonlarindaki suan ki standart,
2000’11 yillarin sonlarinda ortaya ¢ikmistir. 3G’den 500 kat daha fazla hizlidir.
Mobil televizyonlarda, video konferanslarda ya da daha fazlasinda yiiksek
tanimlama 6zelligi saglamaktadir. Bir cihaz hareket halindeyse, 10s of mbps, eger
duragan ise 100s of mbps olabilir. 20 MHz olan bant genisligi sektorii suan 400
mbps ile zirveye ulasmustir. Bununla birlikte, kullanicilarin mevcut sektor
kapasitesini paylagmalarindan dolayi, gozlemlenebilir hiz deneyimleri saniyede
10 ile 100 megabittir. Mobil cihazlara daha fazla insan eristik¢e ve nesnelerin
interneti genisledikce, 2024 yilina kadar 24 milyar cihazin hiicresel ag destegine

ithtiya¢ duymasi bekleniyor. 5G burada devreye giriyor.

1.4.6. 4G-5G Arasindaki Ana Farklar

4G ile 5G arasindaki en biiyiik farklardan birisi en yiiksek kapasite ve gecikme
olacaktir. Ornegin, 5G UWB sektdriiniin en yiiksek kapasitesi, mbps cinsinden 4G ile
karsilastirildiginda gbps cinsindendir. Ayrica, gecikme siiresi veya bilginin bir
cihazdan gonderildigi andan bir alic1 tarafindan kullanilincaya kadar gegen stire, 5G
aglarinda biiytik 6l¢iide azaltilarak daha hizli yiikkleme ve indirme hizlar1 saglanacaktir.
4G ve 5G arasindaki diger bir biiylik fark, bant genisligi boyutudur. 5G, Nesnelerin
Internetindeki bagl araclarin ve diger cihazlarin ag taleplerine ek olarak gelecegin
daha bir¢ok cihazini destekleyebilmelidir.

Azaltilmig gecikme siiresi ve daha genis bant genisligi sayesinde, saniyeler
icinde 4K video akis1 yapabilmelisiniz. 5G, herkesin ihtiya¢ duydugu hizi ve

verimliligi saglayacak ag olmalidir (Verizon, 2021: 1).

1.5. TELEKOMUNIKASYON SEKTORUNDEKI SES iLETiMi SISTEMi

Internet Protokolii Uzerinden Ses (VoIP), normal veya analog bir telefon hatt1
yerine genis bant internet baglantist kullanarak sesli arama yapmanizi saglayan bir
teknolojidir. Bazi VoIP hizmetleri yalnizca ayni hizmeti kullanan diger kisileri
aramaniza izin verebilir, onemli bir boliime ise yerel, sehirlerarasi, cep telefonu ve

uluslararas1 numaralar dahil olmak tUizere telefon numarasi olan herkesi aramaniza izin



verebilir. Ayrica, bazi VolIP hizmetleri yalnizca bilgisayariniz veya 6zel bir VolP
telefonu tizerinden ¢alisirken, diger hizmetler bir VoIP adaptoriine bagli geleneksel bir
telefonu kullanmaniza izin verir.

VoIP hizmetleri, sesinizi Internet iizerinden dolasan dijital bir sinyale
dondistiirtir. VoIP, dogrudan bir bilgisayardan, 6zel bir VoIP telefondan veya 6zel bir
adaptore bagli geleneksel bir telefondan arama yapmaniza izin verebilir. Ayrica
havaalanlari, parklar, kafeler gibi konumlardaki kablosuz "sicak noktalar" internete
baglanmaniza ve VoIP hizmetini kablosuz olarak kullanmanizi saglayabilir.

VOIP ¢aligmasi icin gerekli ekipmanlar1 6zetlersek, genis bant (yiiksek hizli
Internet) baglantis1 gereklidir. Bu, bir kablo modem veya DSL veya yerel alan ag1 gibi
yiiksek hizli hizmetler araciligiyla olabilir. Bir bilgisayar, adaptor veya 6zel telefon
gereklidir. Bazi1 VolIP hizmetleri yalnizca bilgisayar veya 6zel bir VoIP telefonu
tizerinden calisir, bazilar1 ise bir VoIP adaptoriine bagli geleneksel bir telefonu
kullanmaniza izin verir. Bilgisayar kullananlar, bazi yazilimlara ve bir mikrofona
ihtiyag duyar. Ozel VolP telefonlar1, dogrudan genis bant baglantiniza takilir ve biiyiik
6l¢iide geleneksel bir telefon gibi ¢alisir. VoIP adaptorlii bir telefonda ise, her zaman
yapilan arama gibi yapilir ve servis saglayici ¢evir sesi de verebilir (VolP, 2019: 1).

Avantajlart ise oncellikle maliyettir. Bir VOIP sistemi genellikle ozel Sube
Santrali ve konvansiyonel ofis telefon sistemi gerektiren esdegerinden daha ucuzdur.
Diger bir avantaj ise, tek PC veya terminal ile miisterilerin web erisimini telefon
ozellikleriyle birlestirmesine olanak tanir. Diger hizmetler ile entegrasyonu kolaydir.

Dezavantajlarina gelirsek, baslangic maliyeti yani VOIP'in uzun vadede
paradan tasarruf etmesi beklense de ilk kurulum karmasik ve pahali olabilir. Ek olarak,
VOIP'nin bir¢ok yonii icin tek bir standart heniiz ortaya ¢ikmamistir, bu nedenle
kurulus birden fazla standardi desteklemeyi planlamali veya desteklemeyi
beklemelidir. VOIP alan1 gelistikge nispeten sik degisiklikler yapilir. Giivenlik
konusunda VOIP ta dezavantaj olabilcek konulardan biridir. VVeri ve sesin giivenligi
konusunda karmasiklik cikabilir. VOIP sistemleri veri aglarina ayni yazilim ve
donanima bagli oldugu icin donanim ve yazilim bilesenlerinin ¢ogunu paylasir.
Davetsiz misafirlerin bir VOIP sistemine saldirmasi i¢in bu ortam uygundur (Kuhn ve

digerleri, 2005: 11).
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1.5.1 Ses iletiminde Kullanilan Parametreler

Basarili ¢agr1 oran1 (ASR) ve ortalama konusma siiresi (ACD), VoIP rota
kalitesini belirtmek i¢in en yaygin kullanilan o6l¢timlerdir. VoIP saglayicilar
arasindaki hemen hemen her e-postada, sohbette vb. bunlardan bahsedilir.

Saglayicilarinizdan en iyi rotalari secerken, ¢agri hacimlerini tahmin ederken,
trafik talebini belirlerken, altyapinizin performansini Olgerken ve c¢agri kalitesi
bozuldugunda isleri diizeltirken kalite performans degerlerini anlamak ve rota

ekraninda tam olarak kullanmak gerekir.

1.5.1.1. ASR-Basarih Cagr1 Oram

ASR, basariyla baglanan ¢agri sayisinin denenen ¢agri sayisina yiizdesidir,
cagri tamamlama orani da denir.

ASR %= (Toplam basarili ¢agr1 sayisi/toplam ¢agr1 sayisi) x 100

Ornegin, 62'si bagartyla baglanmis 156 arama varsa, o zaman:

ASR (%) = (62 [Basarili ¢cagri] / 156 [Toplam cagri]) x 100 = 39.74%

ASR, en az% 40-50 olmalidir ve% 60" iizerindeki herhangi bir deger,
miikemmel kalitede bir hizmet anlamina gelir.Diisiik ASR nedenleri:
e Kullanici davranisi
e Mesgul hedef hatlar

o Uzak ugta anahtar sikisiklig1 (switch congestion)

1.5.1.2. ACD-Ortalama Konusma Siiresi

ACD, telefon saglayicilar tarafindan kullanilan bir kalite dlciistidiir. Sebeke
tizerinden yapilan cevaplanmis bir aramanin ortalama uzunlugudur.

ACD = Tiim cevaplanan aramalarin siiresi / Cevaplanan aramalarin sayisi

Ornegin, toplam siiresi 145 dakika olan 62 cevaplanmis arama varsa, 0 zaman:

ACD = 145 [Cevaplanmis ¢agrilarin konusma siiresi] / 62 [Basarili ¢agrilarin

toplam sayisi] = 2.34 minutes
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4-5 dakikalik bir ACD tamam olarak kabul edilirken, 6 dakikanin iizerindeki
deger miikemmeldir. Yiiksek ACD, kalite sorunlari nedeniyle birkag aramanin
kesildigini veya terk edildigini gosterebilir. Diisiik degerli ACD, ses kalitesi
sorunlarinin bir gostergesi olabilir ve bir miisterinin arama kalitesinden ¢ok memnun
kalmazsa telefonu kapatmasina neden olur yani baglanti kalitesi abonenin aramaya
devam etmesi i¢in yeterince iyi degildir. Diisiik ACD nin nedenleri sunlar olabilir:

o  Tikaniklik

e  Uzun PDD (Arama sonras1 gecikme)

e Dongl
e  FAS (Ucret yazma)
e Yanki

e Jitter (Gecikmedeki varyans)

e Gecikme (300 ms'den fazla gecikmeler ACD'yi azaltir)

e Paket kayb1

e Diisiik kaliteli kodekler

e Bir Ethernet aginin kapasitesi (saniyede paket olarak veya PPS olarak 6l¢iiliir) bir
darbogaz olabilir.

e (Cok fazla atlama (Oturum sinir1 Denetleyicisi medyayr bunlardan gegirir) da
ACD'yi azaltir.

e  Trafik profilleri de diisiik ACD'ye katkida bulunabilir.

1.5.1.3. FAS-Ucret Yazma

Ucret yazma, cagrinin baslamasiyla birlikte olmaylp onun oncesinde,
cevirmenin gergeklestirilmesinden sonra ¢alarken ya da hava dedigimiz bosluklarda
baglamasidir.

Telekom’daki parametrelerde en ¢ok karsilasilan ve en ¢ok sikinti olusturan
durumlardan biridir. O yiizden rotada ¢alisan miithendislerin dikkat ettigi ve buna gore

planlamay1 diizelttigi sdylenenebilir.
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1.5.1.4. PDD- AramaSonrasi Bekletme

Arama sonrast gecikme (PDD), bir kullanici ¢evirmeyi bitirdikten sonra
(telefonundaki arama diigmesine bastiktan sonra) ¢agrinin baslamasi arasinda gecen
stiredir. Bu aradaki siire, cevir sesi, kaydedilmis bir duyuru veya iptal edilen gagri
seklinde olabilir. Diisik PDD, daha iyi bir kullanici deneyimi anlamina gelir.
Tiketiciler genellikle bir PSTN'nin kisa PDD'sine aliskindir ve ¢evirmeden sonra uzun
bir duraklama oldugunda genellikle olumsuz tepki verir.

Daha yiiksek PDD durumunda, abonenin bir arama baglatmasi i¢in gevir sesi
olmamasi beklenir.

PDD, 4-5 saniyeden fazla olmamalidir ve 2'nin altindaki herhangi bir sey

mikemmel kabul edilir.

1.5.1.5. NER-Ag Etkinlik Oram

Ag performansini tanimlayan en iyi 6l¢ii, ag etkinlik oranidir (NER). Kullanici
davranigini diglamak icin tasarlanmistir ve saf ag performansini daha iyi temsil eder.Su
sekilde hesaplanir:

NER = (Cevaplar + Kullanict mesgul + Cevapsiz zil sesi + Terminal reddi) /
Toplam arama denemesi sayisi

Bu parametre endiistride standart olarak ¢ok fazla kullanilmasa da kullanici
davranigini igeren ve salt bir ag performansi 6l¢iitii olmayan ASR'ye gore ¢ok daha

uygun metrige sahiptir.

1.5.2 Sesteki Parametrelerde Onemli Hususlar

Sesteki parametreler cesitli unsurlara gore degisiklik gosterebilir. Bunun

nedeni, Sistem icerisinde yer alan elemanlarin kontrol edilemeyen durumlarindan

kaynaklanmaktadir.
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1.5.2.1. Kullanici1 Davranisi

Mesgul sinyalleri ve aranan numaraya gore diger redler, arama hatalar1 olarak
sayildigindan, hesaplanan ASR kullanic1 davranisina bagli olarak degisebilir.

ASR, ag kalitesini 6lgmek i¢in bir endiistri standardidir. Ancak kullanici
davranigindan etkilendigi i¢in bu gorev i¢in pek uygun degildir. Diger bir deyisle, bir
cagr1 yanitlanmazsa, ag hatali olmasa bile, tamamlanmayan bir ¢agr1 oldugu i¢in ASR
azalir ve bu kalitenin diisiik oldugunu gosterir. Gilinlin belirli bir saatinde,
cevaplanmayan aramalarin yiizdesi her zaman aynidir, giinden giine, bu dengeleme
ortalamalar1 disar1 ¢ikar. Tasiyicilar, ASR egilimini izler ve bunu goreceli bir dlglim

olarak ele alir.

1.5.2.2. Hedefe Gore Farkhiliklar

Kaliteyi rakamlara gore belirlemek énemsiz degildir. Ornegin, ASR ve ACD
yola gore degisir. Pakistan icin tipik bir ASR, Fransa'ya gore daha diisiiktiir. Bunun
nedenleri arasinda agin kalitesi ve Pakistan'a gelen bir aramanin bir telesekreter

tarafindan alinma olasiliginin diisiik olmasi yer alir.

1.5.2.3. Bakis Acisina Gore Farkhiliklar

Ayni ¢agrilar icin ASR ve ACD, miisteri ve saglayici tarafindan 6lgiildiigiinde
farkl1 olabilir. Ornek verilecek olursa, bir miisterinin iki arama yaptigmni dusiiniirsek
biri yanitlanir, digeri cevaplanmaz ise kullanici i¢gin ASR %50'dir. Bu iki arama, iki
saglayic ile en diisiik maliyetli yonlendirme kullanilarak yapilmistir. Ik ¢agri aninda
ilk saglayic1 tarafindan gerceklestirildi. Ikinci cagri her iki saglayiciy1 da gergeklestirdi
ve basarisiz oldu. Dolayisiyla, ilk saglayici i¢in ASR %50 ve ikinci saglayict igin
%0'dir. Gordiiglinliz gibi, bir miisterinin bir arama girisimi, saglayicilar icin birkag
arama girisimi olusturabilir. Bu fark farkli istatistikler olusturur, bu nedenle
miisterileriniz ve saglayicilarinizla ASR ve ACD yorumda yaparken bu durum goz

oniinde bulundurulur (Kezys 2017:1).
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1.6. LITERATUR TARAMASI

Tirkiye’deki tniversitelerin lisansiistii programlarinda Telekomiinikasyon
sektorii ile iliskili ¢ok sayida calisma yapilmistir. Biiylik ¢ogunlugunu Yiiksek Lisans
diizeyinde oldugu calismalarin ¢ok az bir kism1 da Doktora diizeyinde ¢alismalardan
olugmaktadir. Miihendislik ve Sosyal Bilimler alanindaki ¢alismalar, hukuki
boyutundan teknik boyutlarina kadar ¢ok genis bir ¢ercevede ele alinmistir. Bunun
yaninda uluslararasi literatiirde de c¢ok sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu
calismalarin bazilari agsagida agiklanmistir.

Curwen (2004), 1992-2001 yillar1 arasinda Avrupa’da faaliyet gosteren en
biiyliik bes Telekom firmasini yinelemelerini incelemis ve bunlar arasinda onemli
farkliliklar olmadigin1 gérmiistiir. Sektoriin iyilestirilmesi i¢in bulunan ¢dziimlerin
tiim firmalar i¢in uygulanabilecegi goriilmiistiir.

Chang J, Fang X. (2005), son 18 yildir %10 biiyiime hizina sahip olan ve
diinyanin en biiyiik telekomiinikasyon pazarlarindan biri olan Cin’i ele almistir.
Uluslararas1  yatirimeilar i¢in - Cin telekomiinikasyon pazarinin avantajlarini,
dezavantajlarin1 ve yatinm stratejilerini inceleyerek yatirim yapmay1 diisiinen
yatirimcilara onerilerde bulunmustur.

Tam ve Tummalab (2001), telekomiinikasyon sektoriindeki tedarik¢i se¢imi
izerine ¢aligmalar1 AHS ye dayali modeller kullanarak yapmistir. Calisma, tedarikei
seciminde AHS nin kullaniminin zaman tasarrufu sagladigini ve bu yontemin tedarik¢i
se¢imi problemlerinde uygulanabilecegini gostermektedir.

Genschel (1997), telekomiinikasyon i¢in standart kuruluglarinin sayisi oldukga
fazla oldugunu, bu sayinin azalacagina dair bir isaretin olmadigindan ve bunlarin
tutarsizlik olusturdugunu belirtmistir. Caligsmada, bu tutarsizligin nasil ¢oziilecegini
tizerinde durmus. Uluslararas1 telekomiinikasyon sisteminde yaygin olan belirli
kosullar altinda, standart belirlemenin ¢ok sayida rakip standart kurulusuna
dagitilmasinin hem istikrarli hem de verimli olacagi sonucuna varilmigtir.

Majumdar (1998), ABD’deki telekomiinikasyon endiistrisinin yerel isletim
sektoriinii  olusturan firmalar i¢in kaynak kullannominin farkli boyutlarindaki
degisimleri 6lgmek i¢in Veri Zarflama Analizi uygulamistir. Calisma, ele alinan

firmalarin verimliliginde 6nemli artiglar oldugunu, ancak yine de verimlilikte dnemli
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farkliliklar oldugunu gostermistir. Buna bagli olarak da bazi firmalarin zaman i¢inde
verimliliklerinde hangi faktorlerin geride kalmasina neden oldugunu ve hangi
faktorlerin diger firmalar tarafindan ilerlemeye yol agtigini ortaya cikarabilecegi
gorilmistiir.

Kotenko ve arkadaglart (2019), telekomiinikasyon sistemlerinde ¢evrimici
karar verme icin yeni bir yaklasimi ele almaktadir. Bu yaklasim, dinamik olarak
degisen dis faktorlerin kosullarinda verimli kararlar almmasini saglar. Onerilen
yontemlerin uygulanmasi i¢in bir vaka calismasi olarak, alternatif c¢ok yollu
yonlendirme sorunu analiz edilmistir. Cevrimigi karar verme sistemlerinin insasina
yonelik yaklasim i¢in verimlilik degerlendirmesi, telekomiinikasyon aglarinda bilinen
olasilikli karar verme yontemleriyle karsilastirildiginda faydalarin1 géstermektedir. Bu
calisma, telekomiinikasyon aglar1 igin g¢evrimici karar verme sistemleri olan yeni
siifin otomatik sistemlerini olusturmak i¢in kavramsal ilkeler ve hiikiimler 6nermis,
diger sistemlerden ayirt edici 6zelligi olarak, telekomiinikasyon aglari i¢in yonetim
kararlarinin bir kisminin otomatik olarak gergeklestirmistir.

Uygun ve arkadaslar1 (2015), bir telekomiinikasyon sirketi i¢in dis kaynak
saglayicinin degerlendirilmesi ve belirlenmesi i¢in bulanik entegre ¢ok kriterli karar
verme yontemi, DEMATEL ve Bulanik ANP ¢ok kriterli karar verme teknikleri
kullanilarak analiz edilmistir. ilk olarak, dis kaynak secim siireci igin ¢alismada
belirlenen ana kriterler arasindaki iligkileri ortaya koymak i¢in DEMATEL ydntemi
kullanilmistir. Daha sonra DEMATEL yontemi ile ortaya ¢ikarilan neden-sonug
iliskileri bazinda Bulanik ANP yaklagimi ile alt ve alt kriterlerin yerel agirliklari
hesaplanmistir. Sirket, dis kaynak hizmeti saglayicisini secerken genellikle uzmanlarin
deneyimlerine dayali olarak her bir kriter i¢in yerel bir agirlik vererek ve her bir
saglayici i¢in her bir kriter agisindan bir puan vererek karar vermektedir. Puanlar
verildikten sonra agirlikli ortalama hesaplamasi yapilmakta ve dis kaynak saglayicisi
geleneksel bir sekilde se¢ilmektedir. Ancak bu caligmada, kriterler arasindaki iliskiler
dikkate alinarak kriterlerin yerel agirliklarinin hesaplanmasi i¢in analitik ve bilimsel
bir yontem uygulanmis, ¢ikan sonuca gore en uygun dis kaynak saglayicist se¢ilmistir.

Oniit ve arkadaslari (2009), Tiirkiye'de GSM sektdriindeki  bir
telekomiinikasyon sirketine belirsizlik ve belirsizliklerin oldugu bulanik ortamda

yardimci olmak i¢in Analitik Ag Siireci (ANP) ve ideal ¢oziime benzerlik (TOPSIS)
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yontemlerine gore siparis performansi teknigine dayali bir tedarik¢i degerlendirme
yaklagimi gelistirmislerdir. TOPSIS yontemi icin gerekli olan kriter agirliklari, ikili
karsilastirmaya dayali bulanik ANP kullanilarak elde edilmis ve sonuglar, sirketleri

adaylar arasindan en iyi tedarik¢iyi se¢gmeye yonlendirmistir.
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IKINCi BOLUM
KARAR VERME

Karar, hareket bekleyen bir durum karsisinda verilen uygun bir tepki iken karar
verme, bir¢ok alternatif ve kriter arasindan se¢im yapma eylemidir (Duncan 1978: 1).
Hayatimizda ¢ok 6nemli bir konuma sahip olan karar verme, basitten karmasiga dogru
olusan ve c¢ok sayida degerlendirmeyi i¢inde barindiran durumlarda, bireyler ya da
gruplar tarafindan gerceklestirilir (Chankong ve Haimes, 1983: 1). Bireysel kararlar
daha kiiciik seviyelerde ve daha kii¢lik organizasyonlarda verilirken, grup kararlar
daha biiyiik seviyelerde ve biiylik organizasyonlarda verilir (Zhang ve digerleri, 2007:
3-4).

Yasamlarini1 devam ettirebilmek amaciyla siirekli olarak karar verme siireci ile
mesgul olan insanlar, daha iyi kararlarin verilebilmesi i¢in bu siireci bir bilim olarak
ele almay1 uygun gormiislerdir (Saaty, 2000: 2).Karar siirecinde alternatifler arasinda
en uygun secimin yapilabilmesi var olan tiim alternatiflerin gbz Oniinde
bulundurulmasi ve bu se¢imin mantiga dayali, bilingli ve bir amaca yonelik
gergeklestirilmesi onerilmektedir (Can, 2006: 6).

Karar verme yonetsel basarinin gerceklesmesi i¢cin 6nemli bir rol oynarken,
karar vericiler amaglarint en 1y1 sekilde karsilamak i¢in olabildigince iyi kararlar
almaya ¢aligmaktadirlar. Artan rekabet kosullar1 altinda dogru kararin alinabilmesi
karar vericiler i¢in ¢ok Onemli bir hale gelmistir (Henig ve Buchanan 1996: 3).
Organizasyonlarin gerceklestirmek istedigi en kritik amacglarindan bir tanesi
stirdiiriilebilir bagar1 ile siirekliligin saglanmasidir.Bu hedeflere ulasmak i¢in is giicii,
sermaye, malzeme gibi kaynaklar verimli kullanilmali ve planlama, oOrgiitleme,
yonetme ve kontrol etme gibi yonetsel fonksiyon performanslari basarili bir sekilde
diizenlenmelidir. Bu islevleri yerine getirebilmek i¢in karar vericiler siirekli bir karar
verme durumu ile kars1 karsiyadirlar (Zhang ve digerleri, 2007: 3-4).

Karar verme, giinlimiizde karar vericiler agisindan anahtar bir role sahip oldugu
icin bu siirecin bilimsel yontemlerle desteklenmesini gerekli kilmaktadir. Bilimsel
yontemler, elde edilen sonuglarin baskalari ile paylasilabilmesini, tiim hesaplamalarin,

varsayimlarin, verilerin ve yargilarin agik¢a belirtilerek elestiriye agik olmasimin
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saglanabilmesini, tarafsiz olmayi, kisilere, kisilerin konumlarina veya c¢ikarlarina

baglanmamay1 gerektirir (Canhasi 2010: 3-4).

2.1. KARAR VERME KAVRAMI VE KARAR VERME PROBLEMLERI

Karar verme kavrami, arastirmalarda degisik sekillerde ele alinmaktadir. Lai
ve arkadaslar1 (1994) karar vermeyi, karar vericiler tarafindan potansiyel tiim
alternatifler arasindan, pek ¢ok kriterler araciligryla en uygun olaninin se¢ilmesi olarak
tanimlamiglardir. Mahdavi ve arkadaslarima (2008) gore karar verme, bir amaca
ulagsmada mevcut durum ve kosullara gore miimkiin olabilecek ¢esitli alternatiflerden
en uygun olanini se¢me islemidir.

Karar verme, birbirleri ile ikame edilebilecek farkli amaglar bu amaclara
ulastiracak yontemler, araglar ve olanaklar icerisinden tercih yapmakla ilgili olarak
zihinsel, bedensel ve duygusal siire¢lerin toplamindan olusmaktadir. Farkli se¢enekler
igerisinden secilen alternatifler, karar vericilerin yetenek ve bilgi seviyesi, yatkinliklar
ve kisilik 6zellikleri agisindan en elverisli olanidir. Bunun sonucu olarak karar
vermenin, alternatif bir maliyeti ortaya ¢ikmaktadir (Eren, 2013: 197).

Alternatifler arasindan se¢im yapilabilmesi ve bu se¢imde yer alan kriterlerin
coklugu, karar problemlerinin dogmasina neden olmaktadir (Lai ve digerleri, 1994:
486). Karar problemleri, karar alma siirecinde, neyin satin alinmasi gerektigi, bir yere
ulasilmasi i¢in en kisa yolun bulunmasi, se¢imlerde hangi adaya oy verilecegi, nerede
calisilacag1 gibi kiigiik kararlardan, organizasyonlarin stirekliligini etkileyen cok
biiyiik kararlara uzanan genis bir 6lgege sahiptir (Zhang ve digerleri, 2007: 3-4).

Karar vericilerin aldiklar1 kararlarda, gelecekte olusabilecek durumlar
hakkinda bilgisi varsa belirlilik halinde karar verme ortami olusacaktir. Bununla
birlikte alinan kararlarda, gelecekte meydana gelebilecek durumlar hakkinda bilgi
sahibi degiller ise belirsizlik halinde karar verme ortami olusacaktir (Kogi, 2009: 27-
34).Karar alinirken iginde bulunulan ortam karar vericiler agisindan oldukg¢a
onemlidir. Karar verme ortami olaylarin gerceklesme olasiliklarini etkilemekte olup,
oncelikle problem olusturulmali, daha sonra elde edilen bilgiler kullanilip karar

verilmelidir (Kogi, 2009: 4).
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2.2. KARAR VERME SURECI

Karar vermenin en sade tanimi, iki segenek arasindan daha uygun olanini
se¢gme durumudur. Baslangic olarakc¢ok basit degerlendirilebilen bu siireg; alternatif,
degerlendirme kriterleri ve karar verici sayisi arttikca giderek daha karisik bir durum
alacaktir. Buradan sonugla, karar verme, amaca gotiirecek kriterlere gore, birgcok karar
verici tarafindan en uygun, en verimli, en karl alternatifin secilmesi siirecidir (Li,
2007: 37) Diger bir ifade ile olasi1 tiim ¢oziim kiimesinden, amaglara en uygun olan
alternatiflerin birini ya da belirli bir kismin1 se¢gme siireci olarak tanimlanmaktadir
(Pesen, 2012: 20).

Karar verme eyleminin iki farkli kolundan birincisi, kara vericinin sezgi,
duygu, tecriibe ve zihinsel yeteneklerine bagl olarak gergeklestirdigi karar verme
eylemidir. Ikincisi ise, karmasik problemlerin ¢dziimii igin problem ¢dzme
yontemlerini iceren, karar verme modellerinden faydalanan karar verme eylemidir.
Karar verme modelleri, karar verme siireclerini basitlestiren analitik tekniklerinden
olusmaktadir (Li, 2007: 38).

Karar verme siireci asagida belirtilen bes adimdan olusmaktadir(Ozcan ve
digerleri, 2009: 45):

e Problemin Tanimlanmasi: Karar vermek i¢in gerekli olan durum belirlenmelidir,

e Degerlendirme Kriterlerinin Tespit Edilmesi: Amaglara uygun olan
degerlendirme kriterleri olusturulmalidir,

e Alternatiflerin Belirlenmesi: Coziimlerin ya da alternatiflerin i¢inde bulundugu
bir grup olusturulur,

e Kararin Verilmesi: C6ziim grubunda yer alan alternatiflerin degerlendirme
kriterlerine uygun olarak degerlendirilmesi ve en uygun olanin se¢imi yapilir,

e Elde Edilen Kararin Uygulanmasi: Bu adimlar sonucunda uygun olan karar

alinmal1 ve alinan kararin sonuglar1 arastirilmalidir.
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2.3.

VI.

2.4.

KARAR VERME SURECININ OZELLIKLERI

Karar verme siirecinin sahip oldugu alt1 6zelligi vardir (Eren, 2013: 198):
Karar verme insanlar1 strese sokan zor bir siirectir. Segenekler aramak secenekler
kiimesi i¢inden degerlendirme yapmak ve dogru segenegi bulmak kolay bir is

degildir.

. Karar verme teknik bir konudur ve bir karar1 verebilmek i¢in se¢enekleri en uygun

sekilde bir araya getirerek hangi secenekten nasil faydalanabilecegini bilmek
gerekir. Bu nedenle bilgileri yararli hale getirmek ve analiz etmek uzmanlk
gerektirebilir.

Karar vermenin mali bir yiikii oldugu i¢in bilgilerin toplanmasi, islenmesi ve
alternatiflerden vazgec¢ilmesinin bir bedeli bulunmaktadir.

Karar asamasinda minimum harcama ve maksimum fayda ile amaglara ulagilmaya
calisilir. Karar test edilerek rasyonel olunup olunmadigi sonuglara bakilarak
anlagilabilir.

Karar verme beseri ve maddi kaynaklar iizerinde belli bir derecede bagimsiz
olarak hareket etme 6zgiirliigii ister. Karar alan kisi beseri kaynaklar1 ¢alistirmay1
basarabilmeli almman kararin ekonomik boyutunu harcama yetkilisi olarak
kullanabilmeli aksi halde karar uygulama asamasina gegcemez.

Karar vermede, gelecekle alakali stratejiler ve bilimsel yonden arastirmalar
yapmak ¢ok Onemlidir. Gelecekte ne yapilmasi gerektigine ile ilgili planlar

yapilmalidir.

KARAR VERME MODELLERI

Karar verme modelleri, gegmisten giiniimiize genel olarak iki model halinde

gelmistir. Bu modeller, klasik karar modeli ve yonetsel karar modelidir. Karar

verilirken bu modellerden hangisinin uygulanacagi konusunda karar alicilarin genel

tercihleri, karar verme sorunun programlanamaz ya da programlanabilir 6zelliklere

sahip olusu gibi durumlara bakilarak se¢im yapilir. iktisadi hipotezler iizerine kurulan

Klasik karar verme modelinde karar verilirken isletmelerin maddi ¢ikarlarin1 gézeten

en iyi kararlarin alinmasi beklenir. Yonetsel karar verme modelinde ise zor durum ve
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kosullarda nasil kararlar verildigi aciklanmaya c¢aligilir. Programlanamayan bu
modelde belirsizliklerin ¢6ziim yollar1 ve karar alicilarin karmasik olan durumlarda

nasil karar vermesi gerektiginin tizerinde durulur(Eren, 2013: 200-201).

2.5. KARAR VERME TURLERI

Karar verme tiirleri, literatiirde farkli bicimlerde siniflandirilmaktadir. Genel
olarak ii¢ farkli siniflandirilmaya yer verilmistir (Subasi, 2011: 15).Bu karar verme
tiirleri kriter sayis1 agisindan karar verme, mevcut bilgi acisindan karar verme ve karar

vericiler agisindan karar vermedir (Cakil, 2017: 12-14).

2.5.1. Kriter Sayis1 A¢isindan Karar Verme

Kriter sayis1 agisindan karar verme, ele alinan kriter sayisina gore tek kriterli

karar verme ve ¢ok kriterli karar verme olarak ikiye ayrilir:

2.5.1.1. Tek Kriterli Karar Verme

Karar verici i¢in tek bir amacin var oldugu karar verme problemleri, tek kriterli
karar verme problemleridir. Karar verici nihai karara ulagirken ya amacinit maksimize
etmeye ya da minimize etmeye ¢alisacaktir(Sen ve Yang, 1995: 207).

Tek kriterli karar verme siireci probleme tek bir agidan yaklasir. Tek kriterli
karar verme yontemleri karar agaglari ve etki diyagrami seklinde ortaya ¢ikar. Karar
agaci yontemi, bir problemi grafiksel olarak gésteren ve ilgili probleme geriye dogru
katlama yontemleriyle ¢Oziim bulmaya c¢alisan bir karar verme teknigidir
(Lezki,2014:17). Tek bir kararin verilmesi gereken tek asamali problemlerde
kullanilabilecegi gibi art arda tek kararli bir ¢ok problemin ¢oziilmesinde de
kullanilabilir (Albright ve digerleri, 2006:311). Etki diyagrami karar agacinin eksik
kaldig1 karisik sorunlar olusmasi iizerine gelistirilmistir. Etki diyagrami, problemin
genel yapisini 6zetleyen, problemin 6geleri arasindaki iligkileri sade bigimde gosteren

grafiksel bir ifade tarz1 ortaya koymak i¢in gelistirilmistir(Lezki ve Er, 2010:237).
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2.5.1.2. Cok Kriterli Karar Verme

CKKYV, alternatifler i¢inden tiim kriterlerin ayn1 anda degerlendirildigi bir
durumda, tercih edilen se¢imin en iyi sekilde se¢imini saglayan bir karar verme
yontemidir. Mantikli bir sekilde karar verilen bir ortamda, en iyi se¢cim genelde
amaglara bagli olan ve amaca ulasmada yardimeci olacak kisitlarin en iyi sekilde

doyuruldugu alternatiftir(Mendoza ve Prabhub, 2000: 108).

2.5.2. Mevcut Bilgi A¢isindan Karar Verme

Karar analizi, mevcut alternatifler kiimesi igerisinden en iyisinin seg¢ilmesi ile
ilgilenir. En 1yi se¢imin ise rasyonel bir siirecin dogru ve kaliteli verilerle yonetilmesi
ile miimkiin oldugu goriisiine dayanir. Mevcut bilgi diizeyi, karar analizinde karar
vermeyi etkiler. Verinin dogrulugu ve kalitesi daha ¢ok hangi sartlarda verildigi ile
alakali bir durumdur. Elde edilen veri, belirlilik altinda verilmisse en 1yi olarak
nitelendirilebilir ancak belirsizlik altinda verilmisse veri bulanik bir durum alacaktir.
Bu durumda karar verme siirecini etkileyen ii¢ sinif olusmaktadir (Taha, 2000: 511):
|. Belirlilik Altinda Karar Verme
Il. Belirsizlik Altinda Karar Verme
I11.Risk Altinda Karar Verme

2.5.2.1. Belirlilik Altinda Karar Verme

Belirlilik altinda karar verme durumunda, karar verici var olan alternatifler
arasindan yapacag biitiin hareket bigimlerinin sonuclar1 hakkinda tam ve kesin bir
bilgiye sahiptir. Karar vericiler deterministik yontemler kullanarak en iyi sonuglara
ulasirlar ve bu dogrultuda kararlarini verirler. Belirlilik altinda karar verilen modeller,
alternatiflerin 1yt tamimlandigi, = matematiksel = dogrusal  fonksiyonlarla

iligkilendirilebilen durumlar i¢in ¢ok uygundur(Taha, 2000: 511).
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2.5.2.2. Belirsizlik Altinda Karar Verme

Tim riskli karar verme durumlarinda oldugu gibi belirsizlik altinda karar
verme, sonuglar1 tesadiife bagli m adet alternatifli n adet dogal durumlu karar
problemleriyle ilgilidir. Risk altinda karar verme ile belirsizlik altinda karar verme
arasindaki en temel fark, belirsizligin mevcut oldugu durumlarda olasilik dagiliminin
bilinmiyor ya da belirlenemiyor olmasidir. Bilgi eksikliginin varlig1 karar
problemlerinin analizi i¢in yeni kriterlerin ortaya ¢ikarmasina neden olmustur.
Bunlar(Taha, 2000: 539-541):

I. Laplace Kriteri
I1. Minimaks Kriteri
I1l. Savage Kriteri

IV. Hurwicz Kriteri

2.5.2.3. Risk Altinda Karar Verme

Risk altinda karar verme, alinacak kararlarda cesitli olasi durumlarin
olusabildigi ve bu durumlarin olasiliklarinin bilinmedigi karar verme durumudur. Risk
altinda karar veren karar vericiler potansiyel seceneklerin ne gibi sonuglar
doguracagini tam olarak kestiremezler. Karar vericiler boyle bir durumda, beklenen en
yiiksek karli alternatifi segme yoluna gideceklerdir(Render ve digerleri, 2012: 76).

2.5.3 Karar Verici/Vericiler Acisindan Karar Verme

Kararlar, bireysel karar verme ve grup karar1 verme olmak iizere iki sekilde

alinir:
2.5.3.1. Bireysel Karar Verme
Bireysel karar vermede karar, belirli bir kisi tarafindan verilmekte olup burada

karar verici, mevcut alternatifleri arasindan bir se¢im yapmaktadir(Okul, 2012:

22).Bireysel kararlar genel olarak daha kiiciik organizasyonlarda ve daha diisiik
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yonetsel seviyelerde verilir. Bireysel karar verme siirecinde, problemin i¢inde tek karar
verici oldugundan kararlar daha kolay ve daha hizli verilir(Zhang ve digerleri, 2007:

3-4).

2.5.3.2. Grup Karari Verme

Grup karar1 vermede grup, alternatifleri analiz etmek icin yeterli bilgiye sahip
olabilir ancak iiyeler arasinda birliktelik saglamak zamana ve maliyete neden olabilir.
Bazi grup iiyeleri, kararlar1 bir grubun liyesi olarak alma egilimindedirler. Grup
kararinda, istenmeyen sonuclarin gerceklesmesi durumunda sonucun neden olacagi
olumsuzluklar grup iiyeleri tarafindan paylasilir (Subasi, 2011: 17).Grup kararlar
bireysel kararlarin aksine genellikle biiyiik organizasyonlarda ve iist diizey yonetsel
beceriye sahip olan kisiler tarafindan alinir. Grup karar vermede {ist seviyede kararlar
alinacag icin organizasyon i¢inden farkli boliim yoneticileri bir araya gelerek karar
vereceklerdir. Bu durumu o6rnekle agiklamak gerekirse iirlin planlama kararlarinda
iirlinlin planlayicisi 6ncelikli amaglarini kar, maliyet ve is¢ilik olarak belirleyecektir.
Bu durumun ¢oziimii bizi birbiri ile g¢elisen kriterlerin ve farkli hedeflerin ortaya
c¢ikacagi bir ortama gotiirecektir. Grup i¢inde yer alan {liyelerden bazilari kar hedefine
onem verirken bazi iiyeler ise maliyetlere 6nem verebilir. Boylelikle problemin daha
karmasik bir hal almas1 sistematik bazi yaklasimlarin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Karar verme siirecinde kilit rol, cok ¢abuk degisen kararlara esnek bir sekilde daha
hizli cevap verilmesi gerektigidir ki bu durum karar vericileri daha kaliteli kararlar
verebilmeleri agisindan teknik destegi arttirmalar1 dogrultusunda yonlendirmektedir

(Zhang ve digerleri, 2007: 3-4).

2.6.1Yi VE KOTU KARAR ARASINDAKI FARKLAR

Karar teorisi, problemlerin ¢éziimii i¢in sistematik ve analitik bir yol kullanir.
Iyi bir karar, mantiga dayanan, tiim verileri ve alternatifleri dikkate alan ve nicel
yaklagimlara basvurularak olusturulan siirecin ortaya cikardigi bir iiriindiir. Karar
vericiler bazen iyi kararlar aldigi halde beklenmedik ya da olumsuz sonuglar elde

edebilirler. Karar, iyi bir karar verme siireci sonunda verilebilirse sonucun olumsuz
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olmas1 onun iyi bir karar olmadig1 anlamina gelmez. Diger taraftan kotii karar, mantik

stizgecinden gecirilmeyen, olasi tim verileri kullanmayan, alternatifleri tanimini

dikkate almayan, probleme uygun sayisal tekniklerden faydalanmayan eksiklikler

biitlintidiir. K6tii bir karar sonucu her seyin yolunda gitmesi karar vericinin kotii bir

karara vardig1 gercegini degistirmeyecektir (Render ve digerleri, 2012: 70).

Iyi bir kararda olmas1 gereken dzellikler ise bes grup altinda toplanabilir(Eren,

2001: 175):

Iyi bir karar kurulusun hedeflerini &ncelikli tutmali ve bu hedeflere ulastiracak
bicimde olusturulmali,

Iyi bir karar maliyetleri minimize etmeli, yani en az gider ve fedakarlikla,
masraflar en diisiik seviyede tutularak en iyi ¢oziimii verecek sekilde meydana
getirilmeli,

Iyi bir karar i¢in zamanlama biiyiik 5nem tasir boylelikle ne fazla geciktirilerek
alimmali ne de fazla acele edilerek inceleme ve degerlendirme yapilmadan
alinmali,

Iyi bir karar isletme ve boliimlerinin imkanlarma uygun ve gercekgi olmali, aksi
takdirde uygulanamaz ve hayal {iriinii olmaktan 6teye gecemez,

Iyi bir karar alindiginda hemen ve vakit kaybetmeden harekete gegen kisiler

firsatlar1 daha 6nceden degerlendirebilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
COK KRITERLI KARAR VERME

Cok kriterli karar verme, 1970’ten itibaren isletme biliminde hizla gelisen bir
aragtirma alani haline donligmiistiir. Diinyay1 tek degiskenli gérmek ve bu degiskeni
degerlendirirken sadece bir tek Ol¢iit kullanmak giderek daha zor hale gelmektedir.
Tek bir se¢im kriterinin tam anlamiyla doyurucu olmasi ancak c¢ok basit, agik ve
alisilagelmis bir problem i¢in s6z konusu olabilmektedir. Karar vericilerin secimleri,
degerlendirmeleri ve son kararlari tek kriterden ziyade ¢ok kriter lizerine kurulu olan
cok boyutlu problemler iizerine olusmaktadir (Zeleny, 2005: 229-230). Cok kriterli
karar verme, karmagik karar problemleri ile bas edebilen yoneylem sinifinin 6zel bir
dalidir (Pohekar ve Ramachandran, 2004: 367-368).

Karar verme giinliik hayatimizin en 6nemli parcalarindan biridir. Bu ayrilmaz
parca, bireysel seviyedeki kararlardan kiiresel seviyedeki organizasyonlari, biiyiik
gruplari, toplumlari ilgilendiren biiylik kararlara ulasmaktadir (Chankong ve Haimes,
1983: 3). Cogu zaman giinliikk yasantimizda biiylik analizler gerektirmeyen rutin
kararlar alinmaktadir. Her birey yasantis1 boyunca dnemli karar alma problemleri ile
karsilasilabilir. Bu durumlarda dogru karar alma basarimizla birlikte mutlulugumuz ve
huzurumuz i¢in de ¢ok 6nemli olmaktadir (Yu, 1985:1).

Gilinimiizde hizla degisen ve giderek zorlasan hayat ve rekabet kosullari,
insanlar1 devamli olarak en uygun karar1 vermeye zorlamaktadir. Boyle bir ortama
ayak uydurabilmek, rekabet avantajim1 ele gegirmek ve bunu devam ettirmek igin
saglikl karar verme bir gereklilik olmaktadir. Karar verme, ¢ok sayidaki alternatif
arasindan cesitlik 6zellik ve degerlendirme kriterlerine gére en dogrusunun se¢ilmesini
saglayan bir siiregtir (Lootsma, 1999: 684).

Cok kriterli karar verme teknikleri literatiirde ¢ok genis bir yelpazeye sahiptir.
Bu cesitlilik bir zayiflik olarak goriilebilecegi gibi giicliiliik olarak da goriilebilir ¢iinkii
mevcut her karar verme tekniginin gii¢lii ve zayif yonleri bulunmaktadir. Cok sayida
yontemin bulunmast belirli bir problem i¢in uygun teknigin se¢iminde esneklige
olanak saglamaktadir. Ancak bu durum karar verme yontemlerinden en uygun olaninin

se¢imini daha karmasik hale getirmektedir(Aruldoss, ve digerleri, 2013: 31-43.
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3.1. COK KRITERLi KARAR VERME KAVRAMI

Toplumsal ve kisisel ihtiyaclar insanlar1 bazen birden fazla segenek arasindan
birisini se¢gmek zorunda birakmaktadir. Siirekli gelisen teknoloji ve buna paralel olarak
toplamsal yapida siirekli degisim gostermektedir. Boyle bir ortamda karar verici en
uygun ve en dogru sec¢imi yaparken c¢ok sayida zorluklar karsilagmaktadir.
Isletmelerde insanlar gibi zorluklarla karsilasmakta olup bu siire¢ daha karmasik ve
daha zordur. Varliklarini siirdiirebilmek ve rakiplerine istlinliik saglayabilmek i¢in
isletmeler ¢ok sayida kararlar alirlar. Coziimii zor olan bu kararlarin verimli ve
giivenilir olabilmesi i¢in bilimsel tekniklerle desteklenmesi gerekmektedir (Basdar,
2019: 53).

Cok kriterli karar verme, c¢oklu ve birbiriyle c¢elisen amaglarin
gerceklestirilmek istendigi karar problemlerinin ¢ozlimiine verilen genel bir
tanimlamadir. Cok kriterli karar verme yontemleri ise karar vericilerin, kendi deger
yargilarina uygun se¢imler yapmalarinda yardimci olmasi igin tasarlanmis
yontemlerdir (Zionts, 1979: 94-101). Cok Kriterli karar verme yontemlerinde amag
alternatifler icerisinde en ¢ok fayda saglayani secerken, bu karar1 destekleyen
degerlendirme kriterlerininde 6nem derecesine gore siralamasi yapilarak en dogru
secim desteklenmektedir(Karabigak ve digerleri, 2016: 106-121).

Literatiirde ¢ok sayida ¢ok kriterli karar verme yontemi bulunmaktadir ve her
bir yontemin kendine ait karakteristik ozelligi vardir. Cok kriterli karar verme
yontemlerinin ¢ok sayida siniflandirmasi vardir. Bunlardan ilki deterministik,
stokastik ya da bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri gibi kullandiklar1 bilginin
tiriine gore smiflandirilmasidir. Cok kriterli karar verme yoOntemlerinin diger
siniflandirilmasi ise karar siirecindeki karar verici sayisina gore olan ve tek bir karar
vericinin bulundugu CKKV yontemleri ve c¢ok karar vericinin bulundugu CKKV
yontemleri olarak da siniflandirma yapilabilir (Triantaphyllou, 2000: 3)

Cok kriterli karar verme, karar siireclerine destek olmak ve genellikle
uyusmazlik yasanan ¢oklu kriterlere gére olusturulan alternatif kiimesinden bir ya da
daha fazla alternatifin se¢imi ya da Onem seviyesine goOre siralanmasinda
kullanilmaktadir (Deng ve digerleri, 2000: 963-973). Coziim Onerisi sunulacak

problem i¢in belirli ihtiyaglar g6z Oniinde bulundurularak ¢ok sayida kriter
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tanimlanabilir. Bunlar, Kalitatif olan siibjektif kriterler ile kantitatif olan objektif
kriterler olmak tizere iki kategoriye ayrilabilir (Liang, 1999: 684).

Tek kriterli karar verme yontemlerin yetersiz kalmasi sonucu ¢ok kriterli karar
verme yontemleri, ¢ok sayida alternatif kiimesinin olmasi durumunda, bunlarin
ozelliklerini Slgerek ve siralayarak yiikselmesini stirdiirmistiir (Levy, 2005: 439).
CKKYV yaklagimlarinin temel amaglarindan birisi karar vericilere karar verme
konusunda rahat ve gilivende hissetmeleri yoniinde tim degerlendirme kriterlerinin
veya faktorlerinin doyurulmasi ile karar sonrasi pismanlik oraninin en aza indirilmesi
icin yardim etmektir (Belton ve Stewart, 2002: 2).CKKYV yontemleri, 6zellikle karar
vericilerin goriislerini birlestirme yoluyla diizenleyerek risk diizeyini ve belirsizligi

entegre eden analitik bir yaklasim saglar (Linkov ve digerleri, 2006: 62).

3.2. COK KRITERLi KARAR VERME SURECI

Cok kriterli karar verme siirecinde kriterler analiz edilirken belirli agirliklar
verilerek olas1 segenekler arasindan se¢im yapilmasi beklenir. Klasik ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinde bu agirliklar belirli sayilardan olugmaktadir ve problemin
¢Oziimii i¢in en dikkat edilmesi gereken adimlardan biri budur (Opricovic ve Tzeng,
2004: 445-455).

Cok kriterli karar verme silireci dokuz adimdan olusmaktadir. Bunlar
(Gelashvili, T. 2019: 6-7):

a) Problemin ¢6ziimii i¢i karar verecek olan kisi ya da kisilerin belirlenmesi,
b) Arastirmanin amaci ya da amaclarinin tespit edilmesi,

c¢) Degerlendirme kriterlerin belirlenmesi,

d) Alternatif ¢6ziim kiimesinin olusturulmasi,

e) Her bir alternatif icin kriterlerin puanlanmasi ya da derecelendirilmesi.

f) Probleme en uygun olan ¢ok kriterli karar verme yonteminin seg¢ilmesi,

g) Tiim degerlendirme kriterlerin 6nemlilik degerlerinin hesaplanmasi,

h) Cok kriterli karar verme yonteminin uygulanmast,

i) En iyi karar alternatiflerin 6nem sevilerine gore siralanmasi.
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3.3. COK KRITERLi KARAR VERME SURECI ASAMALARI

Karar verme siireci, problemin tespit edilip tanimlandigi, verilerin toplanip
ihtiyaclarin analiz edildigi girdi asamasi ile baglayip sirasiyla ikinci asama olan tasarim
asamasi ile devam eder. Bu asamada alternatiflerin olusturuldugu, bu alternatifleri
degerlendirmek icin degerlendirme kriterleri kiimesinin belirlendigi ve modelin
kurulup gegerliliginin test edildigi asamadir. Tasarim asamasini takip eden iglincii
asama olan se¢im asamasi, model araciligi ile sunulan ¢ézlimlerin se¢imini kapsar ve
bu ¢6zlim uygulanabilirligi belirlemek i¢in test edilir. Tavsiye edilen ¢6ziim mantikli
ise son asamaya geg¢ilir ve dordiincii asama uygulama asamasinda, gergek problemin
¢Oziimiinlin bagarili bir sekilde uygulanmasi ile sonuglanir. Basarisizlik durumu
olusursa siirecin dnceki asamalarina geri doniiliir.

Karar vericilerin karar verme siirecini daha iyi anlamalar1 ve kolay bir sekilde
takip edebilmeleri i¢in Sekil 1’deki diyagramin adimlarini izlemeleri gerekir (Zhang
ve digerleri, 2007: 5-8).

Sekil 1: Karar Verme Siireci Diyagrami

GIRDI ASAMASI
Problemin Tammlanmasi
Werilerin Toplanmasi
ihtivaglarin Analizi

VARSAYIMLAR

PROBLEMIN TANIMLANMASI l

TASARINMN ASAMASK MODEL

Modeli Formiile Etmek GECERLILIGI
Alternatiflerin Olustiwulmas: ’

Kriterlerin Belirlenmesi

Durumun Gercekliginin
Smanmasi

ALTERNATIFLER l

SECIM ASAMASI COZUMUN TEST
Alternatiflerin Degerlendirilmesi EDILMESI
Sonuclarin Analiz Edilmesi
Coziim Modeli

T

UYGULAMA ASAMASIK

BASARISIZLIK l BASARI

Kaynak: Zhang ve digerleri, 2007: 7.
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3.3.1. Karar Verilecek Probleminin Tanimlanmasi

Bir karar problemini tanimlamak, yonetsel ¢ikarimlar, Orgiitsel sinirlar ve
istenen kosullar hakkinda iyi bir birikim gerektirir. ilk adim, net bir sekilde karar
problemini tanimlamayi ve problemin ¢oziimii i¢in en iyi sekilde hazirlanmay1

hedeflemektedir.

3.3.2. Gereksinim Analizlerinin Yapilmasi

Gereksinimler, karar probleminin mevcut ¢oziimler kiimesini agiklayan ve en
iyi sekilde doyurulmas1 gereken kisitlardir. Karar durumunun analiz edilmesi ve veri

toplanmasi yoluyla gereksinimlerin ne oldugu acik bir sekilde ortaya konulabilir.

3.3.3. Amac¢ ve Hedeflerin Belirlenmesi

Amag ve hedeflerin kurulmasi karar probleminin ulagsmak istedigi amaglari
tanimlar. Amaglara ulasmak i¢in bircok hedefin en iist diizeyde tatmin edilmesi
gerekmektedir. Hedeflerin birbiri ile ¢atismasi durumu ortaya ¢ikabilir ancak bu karar

problemlerinin dogal bir sonucudur.

3.3.4. Alternatif Kiimesinin Olusturulmasi

Elde edilmesi istenen amaglar alternatifleri olusturmaya yardimci olmak i¢in
kullanilir. Fakat alternatifler kiimesindeki herhangi bir alternatifin gereksinimlerini
karsilamas1 gerekir. Alternatif kiimesi i¢inde amaca ulastirmada yetersiz kalacak bir
alternatif varsa ileride goriisiilmek iizere modelden ¢ikarilarak alternatiflerin acik bir
listesi elde edilmelidir.

3.3.5. Alternatifleri Degerlendirecek Kriterlerin Belirlenmesi

En 1yi alternatifin se¢ilmesi icin hedeflere yonelik tiim alternatiflerin en iyi

sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Hedefler dogrultusunda bu alternatifleri
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siralamak i¢in degerlendirme kriterlerine ihtiyag duyulur. Alternatif kiimesindeki her
bir alternatifin hedeflere ulasmada ne kadar etkili oldugunu 6l¢mek icin ayirt edici

kriterlerin tanimlanmas1 gerekmektedir.

3.3.6. Karar Verme Tekniginin Secilmesi

Karar problemlerini ¢6zmek icin faydalanabilecek birkag yontem her zaman
mevcuttur. Probleme en uygun yontemin se¢imi, somut bir karar probleminin varligina
ve karar vericinin tercihlerine baghdir. Bazi modeller, belirli bir karar verici grubu
tarafindan belirli karar problemleri i¢in digerlerinden daha uygun bulunabilir. Karar
vericilerin uzmanlik ve deneyim durumu bu yontemin se¢iminde belirleyici olacak

ancak karmasik karar problemleri ile karsilasildiginda entegre yontemler gerekebilir.

3.3.7. Kriterler Araciigiyla Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Secilen yontem tarafindan desteklenen ve belirlenen degerlendirme kriterleri
kullanilarak, amaglara en uygun alternatiflerin degerlendirilmesi yoluyla gecici karar
verilir.

3.3.8. Problemin Durumuna Yoénelik Coziimleri Degerlendirmek

Gegici olarak secilen alternatif dikkate deger bir olumsuzluga sahip degilse
se¢cim yapilir, ancak karar verme yontemi uygulanarak segilen alternatifin, karar
probleminin hedeflerine ve ihtiyaglarina yonelik olarak her zaman gecerliligin test
edilmesi gerekir.

3.3.9. Problemin Uygulanmasi

Siirecten, karar vermenin pek ¢ok alternatif arasindan bir se¢im yapma faaliyeti

oldugu anlasilmakta olup karar problemi i¢in ede edilen ¢dziim kullanilir.
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3.4. COK KRITERLi KARAR VERMENIN SINIFLANDIRILMASI

CKKV problemleri CNKV ve CAKV olmak iizere iki smiftan
olusmaktadir. Cok nitelikli karar verme problemleri ¢ok amaglh karar verme
problemlerinden sahip oldugu 6zellikleri itibartyla ayrilir. Cok nitelikli karar vermede,
sayist Onceden belirlenmis alternatifler s6z konusudur ve bu alternatiflerin her birine
iliskin ulasilacak basar1 diizeyleri belirlenmektedir. Cok amacgli karar vermede ise
alternatiflerin sayist1 Onceden belirlenememekte ve modelin amaci alternatifler
kiimesinden en iyi alternatifi belirlemektir. Cok amagh karar verme, karar vericiler
tarafindan ulasilmak istenen amag¢ dogrultusunda bir ya da daha cok niteligin
iyilestirilmesi siirecidir. Ornegin, bir iiniversitede Ogrencilere burs verilmek
istenmektedir. Burada bursun en iyi miktarlarda en uygun kisilere dagitilmasi bir amag
olarak goriilmistir. Bu ¢oziim dogrultusunda Ogrencinin durumu g6z Oniine
alinacaktir. Ogrencinin ailesinin gelir durumu nicel nitelik olarak tanimlanmakta,
Ogrencinin Universite i¢inde etkin olma durumu ise nitel nitelik olarak
degerlendirilecektir(Wimatsari ve digerleri, 2013:311).Bu iki sinifin hedefe ulagsmada
en 1yi sekilde sonug vermesi i¢in birlikte kullanilmasi haline ¢ok kriterli karar verme
yontemi denir (Kahraman, 2008: 2-3). Tablo 1°de ¢ok kriterli karar verme yontemini

olusturan bu iki sinifin 6zelliklerinin karsilastirilmast gosterilmistir.

Tablo 1: Cok Amach Karar Verme ve Cok Nitelikli Karar Verme Karsilastirma

COK AMACLI COK NITELIKLI

EARAR VEEME EARAR VEEME
Kriter tammmlayicy Amacglar Olgitler
Amac tanimlar Ack Ustii Kapah
Glciit Tammlar: Ustii Kapah Acik
Easit Tamimlar Ack Ustii Kapah
Alternatif Tamimlar Ustii Kapah Ack
Alternatiflerin Sayisy Sonsuz{Biiyiik) Sonhe(Kiiciik)
Karar Vericinin Rolii Onembh Easith
Karar Modelinin Paradigmasi Sirece Y onelik Ciktiva Yonelik
Ilgi Alam Tasanm/Arastirma Degerlendirme/Secim

Kaynak: Hwang ve Yoon, 1981: 4.
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3.5. COK KRITERLi KARAR VERME PROBLEMLERININ HIYERARSIK
YAPISI VE UNSURLARI

Cok sayida degerlendirme kriterinines zamanli olarak uygulandigi bir
durumda, potansiyel alternatifler arasindan en ¢ok tercih edilenin dikkatli bir sekilde
secimini saglayan, ¢ok kriterli karar verme problemlerinin ¢oziimiinde Sekil 2°de yer

alan hiyerarsik yap1 kullanilir (Dyer ve Forman, 1992: 104).

Sekil 2: Cok Kriterli Karar Verme Problemleri Hiyerarsik Yapist ve Unsurlari

ALTERNATIF 1

ALTERNATIF

(]

ALTERNATIF 3

ALTERNATIF 4

ALTERNATIF 3

Kaynak: Dyer ve Forman, 1992: 104.

3.5.1. Karar Vericiler

Karar vericiler, karar verme siirecinde sistemin en Onemli pargasi olup,
kendilerinde sorumluluk ve yetkinin bulundugu kisilerdir. Karar vericiler en iyi

secimin bulunmasi i¢in var olan alternatifleri siralamada yardimer olacak, dogrudan
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veya dolayl1 olarak karar verecek bireylerden ya da gruplardan olusur (Chankong ve
Haimes, 1983: 7-8).

Karar verici tercihlerini tanimlarken ve siralarken her zaman tutarli ve rasyonel
davranmayabilir. Karar verme siirecinde, karar vericinin etkilendigi ve kendisinin
direkt etkiledigi ekonomik, politik, sosyolojik, psikolojik, kiiltiirel unsurlar vardir
(Guitouni ve Martel, 1998: 504).

3.5.2. Alternatifler

Alternatifler, hedeflerimize ulagmak igin sahip oldugumuz potansiyel se¢im
araliklarini temsil eden karar verme siirecinin hammaddeleridir. Alternatif kiimesinin
olusturulmasi, problemin saglikli bir sekilde ¢oziime ulagsmasi igin karar verme
stirecinde ¢ok dnemli bir paya sahiptir (Hammond ve digerleri, 1995: 45).

Karar vericilerin yapacagi eylem karsisindaki farkli secimlerden olusan
alternatiflerin kiime sayisinin genellikle en az iki veya daha fazla, ancak sinirli oldugu
varsayllmaktadir. Karar vericilerin yardimai ile olusturulan alternatifler, degerlendirme
kriterleri ile degerlendirilir ve son olarak dncelik siralamalar1 yapilir (Triantaphyllou

ve digerleri, 1998: 1).

3.5.3. Kriterler

Kriterler, karar vericiler tarafindan miimkiin oldugunca iyi tanimlanmis olan
ve potansiyel alternatifleri karsilastirmak, degerlendirmek, siralamak ve se¢mek i¢in
kullanilan performans gostergeleridir (Figueira ve digerleri, 2005: 9).

Kriterler yer aldiklar1 problemlerde hiyerarsik bir yapiya sahiptir ve
niteledikleri probleme gore sayilar1 degisebilir. Bir kriter diger kriterlere gore karar
verici tarafindan daha 6nemli goriilebilir. Cok kriterli karar verme problemlerinde,
kriterler alternatifleri nitelik, kalite ve performans acisindan karsilastirarak, mevcut
alternatifler kiimesinden en iyisinin segilmesine yardimci olan nesnel gergekligin

tanimlayicilaridir (Zhang ve digerleri, 2007: 19).
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3.5.4. Amaclar

Amaglar birbirleri ile ¢elisen ya da birbirlerini destekleyen sekilde ¢ok sayida
hedefi bir arada bulundurabilirler. Maliyet kriteri zaman kriteri ile ters yonli iliskide
olmasina ragmen kalite kriteri ile dogru iliskilidir. Amagclarin iyi bir sekilde
tasarlanmasi yeni ve daha iyi alternatifler olusturmada yardimci olacaktir (Hammond

ve digerleri, 1999: 31).

3.5.5. Problem

Problemi tanimlama, karar verme siirecinde birinci sathay1 olusturmaktadir. Bu
siire¢, problemin gercek nedenlerini tanimlama, varsayimlar, sinirlandirmalar, sistem
ve organizasyon sinirlarini tespit etme ve diger yonetimsel faaliyetleri kapsamaktadir.
Problem taniminin, tiim karar vericiler tarafindan oy birligi sonucu olusturulan,

belirsizlik igermeyen ve birden fazla anlami olmayan yazili bir ciimle olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Okul, 2012: 25-26).

3.5.5.1. Karar Verme Problemi Analizleri

Kriterler altinda tanimlanan alternatifleri se¢mek icin karar vericilere 6nemli
bir destek saglamak amaciyla olusturulan dort farkli analiz tiirii mevcuttur(Zopounidis
ve Doumpos, 2002: 229-230):

1. Seg¢me Problemi: En iyi alternatifi belirlemek ya da sinirli olan en iyi alternatif
kiimesini belirlemek

2. Siralama Problemi: Koétii olan alternatiften iyi olan alternatife dogru alternatiflerin
siralamasin1 yapmak

3. Tanimlama Problemi: Onceden tanimlanmis benzer 6zelliklere sahip gruplara
alternatiflerin yerlestirilmesi

4. Siniflandirma Problemi: Alternatiflerin tanimlanmig olan ayirt edici 6zelliklerine

gore siniflandirilmast
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3.5.5.2. Karar Verme Problemi Yaklasimlari

Karar verme problemlerinin iki basit yaklagimla siniflandirilmasi miimkiindiir.
Bu problemler, alternatif kiimesinin sonlu sayida oldugu ve 6nceden tanimladigi ayrik
problemler ile alternatif kiimesinin sonsuz sayida oldugu ve silire¢ sirasinda
belirlendigi siirekli problemlerdir. Karmasik bir karar problemi ile kars1 karsiya kalan
karar verici tercihini yaparken alternatifleri ve bu alternatifleri degerlendirmek istedigi
kriterlerinde i¢inde bulundugu bir karar matrisi olusturulabilir. Karar verici etkin bir
karar verme silirecine baslamadan oOnce Sekil 3’te yer alan ayrik problemlerde
gosterildigi gibi alternatiflerin sayisini belirli bir sayi ile sinirlandirabilir ve daha sonra
bu alternatifler arasindan karar vericiyi en ¢ok tatmin eden alternatif se¢ilebilir. Yine
Sekil 3’te yer alan siirekli problemlerde ise sonsuz sayidaki alternatif kiimesinden olast
alternatiflerin yer aldig1 bolgeye gidilerek uygun alternatifler segilir. Bu problemleri
orneklemek gerekirse, bir ekonominin sahip oldugu kaynaklarin alternatif kullanim
alanlari1  arasinda  dagilimimi  gOsteren  kaynak  tahsisi  problemleri

gosterilebilir (Zopounidis ve Doumpos, 2002: 1-2).

Sekil 3: Karar Vermede Ayrik ve Siirekli Problemler

AYRIK PROBLEMLER SUREKLI PROBLEMLER

KRITERLER Y,

_OLASI
COZUMLER

/ K{MESi

KI | K2 | K3 | K4 | K5
AU X | X | X3 | X | X5
Al X21 XZZ X23 X24- XZS

A Xy [ Xy | Kys | Xag | Xys - X

ALTERNATIFLER

Kaynak: Zopounidis ve Doumpos, 2002: 2.
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3.5.6 Agirhklar

Cok kriterli karar verme yontemlerinin ¢ofunda alternatifleri secerken
kullanilan degerlendirme kriterlerine 6nem agirliklar1 atanir. Toplamlar1 bir olacak
sekilde atanan agirliklar genellikle normalize edilir (Triantaphyllou ve digerleri, 1998:
2).

3.5.7. Uygulanan Kararin Degerlendirilmesi

Nihai kararin degerlendirilmesi ve geri bildirim asamasinda karar vericiler
kararin nasil uygulandigina ve hedeflenen amagclara ulasip ulagilmadigi hususlarina
iliskin basariya dair veriler toplamaktadirlar. Geri bildirim, karar verme siirecinin uzun
vadeli bir yapiya sahip olmasi nedeniyle 6nemlidir. Probleme hakim olan karar verici
tarafindan, alternatiflerden birine evet ya da hayir seklinde bir geribildirimde
bulunmadiginda veya degerlendirme sonucunda elde edilen sonuglarin soruna bir
¢Ozlim olusturmamasi durumunda problemin yeniden analiz edilmesi, alternatiflerin

degerlendirilmesi ve yeni bir ¢6ziim alternatifinin belirlenmesi gerekmektedir (Daft,
2008: 38).

3.6. COK KRITERLi KARAR VERMENIN YARARLARI

Cok kriterli karar vermenin yararlarin1 su sekilde siralanmistir(Belton ve

Stewart, 2002: 5):

1. Cok kriterli karar verme, ¢ok sayida var olan ve birbiriyle ¢elisen kriterleri agik
bir sekilde modele dahil ederek karar vermeye yardimci olur,

2. Cok kriterli karar verme siireci, problemin bir biitiin olarak ele alinmasin1 ve
yapilandirilmasina destek olur,

3. Cok kriterli karar vermenin esas amaci, tercih edilen eylemi belirlemede uygun
bir bilgi sunumu ile problemin durumu hakkinda bilgileri sentezleyerek karar
vericilere kendi deger yargilarini olugturmada yardimci olmak ve onlara rehberlik

etmektir,
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4. Cok kriterli karar verme, sezgisel karar ve tecriibelere bagvurmak yerine
diisiinceleri teste tabi tutar, sezgileri ve tecriibeleri tamamlayarak ¢ézliim i¢in
yardimei olur,

5. Kullanilan analizler bir denetim mekanizmasi saglayarak siireci izlenebilir ve
aciklanabilir bir halde karar vericiye sunar,

6. Cok kriterli karar verme yontemleri, karar vericilere basit, seffaf ve anlasilabilir

bir yaklasim sunar.

3.7. COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERININ
SINIFLANDIRILMASI

Karar vericilerden gelen bilgilerin tiirii ve 6zelliklerine gore ¢ok kriterli karar
verme glinlimiize gelene kadar ¢ok sayida smiflandirmalara tabi tutulmustur. Bu
siiflandirmalardan bazilarinin karar vericiler tarafindan anlasilmasinin zor olmasi,
fazla sayida alternatifle bas edebilecek uygulamalara rastlanmamasi nedeniyle
cikarilmistir. Bu yontemler yerine daha az karmasik olan uygulanabilir ve ¢ok fazla
teknik bilgi gerektirmeyen yontemler siniflandirmaya dahil edilmistir. Olusturulan
yeni smiflar karar vericiden elde edilen bilginin tiplerine gore olusturulmustur. Bu

yontemler Sekil 4’te 6zetlenmeye ¢alisilmistir (Yilmaz, 2008: 134):
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Sekil 4: Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin Siniflandirilmasi

CKKV YONTEMLERI
NIiTEL NiCEL
YOK NIiCEL NITEL YOK NICEL NITEL

« ELECTRE IV + ARGUS * ELECTREI + HEDEF « ORESTE - AHP

o MAXIMAX * QUALIFLEX + ELECTRE II PROGRAMLAMA | «+ MELCH « ELECTRE III

* MAXIMIN * REGIME + IDRA

+ NDS « MACHBETH
* MAPPAC
« MAVT
« MODIFIEDAHP
* PACMAN
« PRAGMA

* PROMETHEE I
* PROMETHEE I
» TACTIC

+ TOPSIS

- UTA

Kaynak: Yilmaz, 2008: 134.

3.7.1. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ¢cok
kriterli karar verme yontemi, karar verme siirecinde pozitif ideal ve negatif ideal
cozlimleri dikkate alarak alternatifler arasindan en iyi se¢imin yapilmasini amaglar
(Memari vd. 2019: 9). TOPSIS yontemi ilk olarak Hwang ve Yoon tarafindan 1981
yilinda gelistirilmis olup 1992 yilinda Chen and Hwang tarafindan genisletilmistir.
ELECTRE yonteminden tiiretilmis olan TOPSIS teknigi, ideal ¢oziime benzerlik
yoluyla tercih edilen alternatiflerin siralanmasini saglar (Hwang ve Yoon, 1981:
128). TOPSIS yonteminde en iyi alternatifin se¢cimi sadece pozitif ideal ¢oziime en
yakin mesafede olmasi ile degil ayn1 zamanda negatif ideal ¢6ziime en uzak mesafede
olmasi ile belirlenir. Pozitif ideal ¢oziim seti kriterin alabilecegi en iyi degerleri ifade
ederken, negatif ideal ¢oziim seti kriterin alabilecegi en kotii degerleri ifade eder

(Bhattacharjee ve digerleri, 2012: 6).
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Karar vericiler bir karart hem nitel hem de nicel veriler igerisinden ¢ok sayida
alternatif arasindan vermek istediklerinde, CKKV teknikleri ile bas basa kalirlar
(Zeleny, 1974: 479). TOPSIS belirsizligin oldugu problemlerde, bireysel ve grup
olarak karar verilen ortamlarda tercih edilenlerin siralanmasi i¢in Onerilmistir
(Bhattacharjee ve digerleri, 2012: 6). TOPSIS yontemi, agirliklarin belirlenebildigi
kosullar altindaki problemlerde kullanim i¢in ¢ok uygundur. TOPSIS yontemi karar
vericilere yardimci olarak ¢oziilecek problemi diizenler ve alternatiflerin analizlerini,
karsilagtirmalarini ve siralamalarini gergeklestirir(Shih ve digerleri, 2007: 801).

Sonug olarak bu yontem, eldeki biitiin mevcut alternatifleri kriterler vasitasiyla
degerlendirerek ideal olana maksimum uyan alternatifi segmek i¢in tavsiye edilen bir
¢ok kriterli karar verme teknigidir (Kim ve digerleri, 1997: 31-32).

TOPSIS yonteminin, karar problemleri i¢in iyi bir tercih olmasiin nedenleri
sunlardir(Aly ve digerleri, 2013: 6466-6467):

e TOPSIS nitel ve nicel veriler i¢in kullanighidir,

o Sistematik bir siire¢ cer¢evesinde kullanimi1 kolay ve hizhdir,

e Sonuglar, karar vericilerin tercih siralamalarini 6nem seviyelerine gore olusturur,

e Alternatifler arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin daha 1yi anlasilmasini
saglayan bir sayisal deger sunar,

e (Cok sayida alternatif ve kriterler ile bas edebilecek kabiliyete sahiptir.

3.7.1.1. TOPSIS Yonteminin Uygulama Adimlari

TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yontemi asagidaki adimlar izlenerek gerceklestirilir:
Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Normalize Agirliklandirilmis Karar Matrisinin Olusturulmast

Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Belirlenmesi

Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Setine Uzakliklarin Olgiilmesi

Ideal Coziime Géreli Yakinligi Hesaplanmasi

N o a s~ wDh e

Onem Siralamasimin Yapilmasi
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3.7.1.1.1. Karar Matrisinin Olusturulmasi

Matriste se¢ilmek istenen alternatifler satirlarda, degerlendirme kriterleri ise

situnlarda yer alir. A;; matrisi karar veren kisilerce olusturulan baslangi¢ matrisidir.

Baglangi¢ matrisi A;; esitlik 3.1°deki gibi olusturulur:

a1n Gz - Qi
Az1 Qzz ... Q2n
m1 Am2 ... Omn (3.1)
A;; matrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktorii sayisini
gostermektedir.

3.7.1.1.2. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar matrisinin normalize edilmesi, Aij matrisinin elemanlarindan

yararlanarak ve esitlik 3.2deki formiil kullanilarak olusturulur:

m
2
X
k=1

(3.2)
Normalize edilmis karar matrisi (R) esitlik 3.3 teki gibi elde edilir:
(711 T2 0 Tin]
21 Tz = Top
"'m1 "m2 .. Tmnd (3.3)
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3.7.1.1.3. Normalize Agirhklandirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Oncelikle belirlenen agirliklarin  toplam1 bir olacak sekilde her bir

degerlendirme faktoriine esitlik 3.4 yardimiyla ayr1 ayr1 agirliklar atanir:

(3.4)

Rij matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili agirlik degerleriyle

carpilarak Vij matrisi olugturulur. Normalize agirliklandirilmis karar matrisi (V) esitlik
3.5’teki gibi elde edilir:

rWir11 Walia oo Wplin
Wilh1 Wil o Wylhy
Vij =
(W1Tm1 W2Tm2 ... Wnlmnd

(3.5)

3.7.1.1.4. Pozitif ve Negatif Ideal Coziimlerin Belirlenmesi

Pozitif ideal c¢oziim setini elde etmek icin V matrisindeki normalize
agirhiklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin en biiyiik
elemanlar se¢ilir. Degerlendirme faktorleri minimizasyon yonlii ise siitunlardaki en

kiiciik elemanlar segilir. ideal ¢ziim seti esitlik 3.6’da gdsterilen denklem ile bulunur:

A" = {(maxvy;|j € J), (minv;jlj € )} 1=1,..m} (3.6)

Denklem 3.6’daki belirtilen J degeri faydayi, J* degeri kaybi ifade etmektedir.

Denklem sonucunda elde edilen ¢oziim seti, esitlik 3.7 deki gibi gosterilir:
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A* = {vl*,vz*, ...Un*} (37)

Negatif ideal ¢oziim setini elde etmek i¢in V matrisindeki normalize
agirliklandirilmis degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin en kiigiik
elemanlar se¢ilir. Degerlendirme faktorleri minimizasyon yonlii ise stitunlardaki en
biiyiik elemanlar se¢ilir. Negatif ideal ¢6zlim seti esitlik 3.8’de gdsterilen denklem ile

bulunur:

A™ ={(minv;|j €]), (maxv;|j€])} 1=1,..m} (3.8)

Denklem 3.8’de belirtilen J degeri faydayi, J* degeri kaybi ifade etmektedir.

Denklem sonucunda elde edilen ¢oziim seti, esitlik 3.9°daki gibi gosterilir:
A ={v, v, .17} (3.9)
3.7.1.1.5. Pozitif ve Negatif ideal Coziim Setine Uzakhklarin Olciilmesi

TOPSIS c¢ok kriterli karar verme yonteminde, alternatiflere ait degerlendirme
faktorlerinin PIC ve NIC kiimelerinden sapmalar1 Oklid Uzaklik Yaklasimindan
yararlanilarak bulunmaktadir. Esitlik 3.10 ve 3.11°de yapilan gerekli islemler

sonrasinda pozitif ideal ayrim (S*) ve negatif ideal ayrim (S7) degerleri bulunur:

n
S = Z(Uu‘ -v")?%  =L.m
=1
(3.10)

n
j=1
(3.11)
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Denklemdeki formiiller uygulandiktan sonra bulunan pozitif ideal ayrim (S*)
ve negatif ideal ayrim (S ™) sayis1 problemde yer alan alternatif sayis1 miktar1 kadardir.
Alternatiflerin pozitif ideal ve negatif ideal ¢dziimlere olan Oklid Uzakliklar1 asagidaki

Sekil 5’te gosterilmistir:

Sekil 5: Iki Boyutlu Ortamda Ideal ve Negatif ideal Coziimlere Olan Oklid Uzakliklar

Anti-ideal

Kaynak: Hwang ve Yoon, 1981: 129.
3.7.1.1.6. ideal Céziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi
Yoéntemin son adiminda Cj goreli yakinhk katsayisi bulunmaktadir. Ideal

¢dziime yakinlik hesaplanirken pozitif ve negatif ideal ayrimlardan faydalanilir. Ideal

¢oziime goreli yakinlik esitlik 3.12deki gibi ifade edilir:

: (3.12)

Co6ziim sonucu bulunan yakinlik katsayilari 0 < i < 1 arasinda degerler alir.
Burada elde edilen C'=1 degeri pozitif ideal ¢6ziime maksimum yakinlig: C;'=0 degeri

ise negatif ideal ¢6ziime maksimum yakinlhigi gostermektedir.
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3.7.1.1.7. Onem Siralamasinin Yapilmasi

Negatif ideal ayrim 6l¢iisiiniin toplam ayrim 6l¢iisii i¢indeki payina bakilarak

¢ikan sonuglar arasindan en bityiik olan deger yani maksimum C;" degeri segilir.

3.7.2. AHP Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan, analitik hiyerarsi siireci
1972 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilmis bir yontemdir. AHP yontemi
karmagik problemlerde karar vericilerin isini kolaylagtiran bir karar verme yontemdir
(Vaidya ve Kumar, 2006: 2-3).Analitik hiyerarsi siireci, karar problemleri i¢in gesitli
cevaplar sunan, alternatif ¢oziimlerin siralamalarini veren karar verilecek problem igin
onceliklendirme ve secim problemi olarak kabul edilmis ¢ok kriterli karar verme
bilimini genis 6l¢iide destekleyen bir yontemdir (Kazibudzki, 2013: 22-30).

Analitik hiyerarsi siireci, temel alinarak bircok karar verme yoOntemi
gelistirilmistir. ELECTRE, Smart, PROMETHEE, UTA bu yontemler arasinda
sayilabilir. Analitik hiyerarsi silireci ve bu yoOntemden tiiretilen karar verme
yontemlerinin geneli 4 adimdan olusur. Bunlar problemin modellenmesi, agirliklarin
degerlendirilmesi, agirhiklarin toplanmasi ve duyarlilik analizinin
yapilmasidir(Ishizaka ve Labib, 2011: 14336-14345).

AHP yonteminin kullanilmasindaki amag, alternatifler i¢in baglantili
onceliklerin sayisal degerlerine ulagilmasidir. Karar vericinin sezgisel ve deneyimsel
olan kararlarinin kantitatif kararlara doniistiirilerek karar verme stirecindeki
alternatiflere ait karsilagtirma kriterlerineait tutarliligin kontrol edilerek ve tutarliligin
0.10’dan kiiciik olmasi1 saglanarak, karar verme siirecini en etkin sekilde
olusturulmasini saglamaktir. Analitik hiyerarsi slirecinin en gii¢lii yonii, nitel ve nicel
yontemleri sistematik bir yol ile diizenlemesi ve tiim faktorleri dikkate alarak karar
verme siirecinde herkes tarafindan kullanabilecek basit bir ¢dziim yolu
sunmasidir(Saaty, 1986: 841-855).

Analitik hiyerarsi siireci yonteminin zayif oldugu yonleri bulunmaktadir.
Analitik hiyerarsi slireci genel olarak c¢ok kriterli karar vermede tamimlayici bir

yaklasim olarak kullanilmaktadir. Ozellikle ¢ok sayida degerlendirme kriteri ile karsi
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karsiya kalindiginda karar vericilerin kararlarinda tutarsizlik olusmaya baslayacaktir.
Bu durumda elde edilen sonuglarda c¢ikan tutarsizlik orani biiylikliiglinde sapmalar
meydana gelecektir (Mikhailov, 2004: 294).Saaty, ortaya ¢ikan bu karmasiklikla basa
cikabilmek icin basit bir yol aramis ve insanlarin karmasiklikla miicadelesinde ortak
bir nokta bulmustur. Buldugu ortak noktalar karmasikligin hiyerarsik yapisinda
faktorlerin homojen bir sekilde kiimelenmesi olmustur (Forman ve Gass, 2014: 469-
486).

Cok sayida performans kriteri kullanarak kararlar1 degerlendirme ve
siralamaya tabi tutan, bu sayede karar problemini basitlestiren ¢ok 6l¢iitlii bir yontem
olan(Zahedi, 1986: 96-108) AHP, tiim bilgileri sentezleyerek, sistematik sekilde alinan
karmagik nihai kararlarin daha rasyonel olmasini saglar (Handfield ve digerleri, 2002:
70-87). Matematik ve psikoloji gibi alanlar bu yoOntemin yapitaslarini
olusturmaktadir(Perera ve Sutrisna, 29-47).

AHP yonteminin Saaty tarafindan olusturulan o6zellikleri sunlardir(Saaty,
1986: 841-855):

1) Karsilik Olma: Eger i. 6lgiitiin j. dl¢iite gore 6nem derecesi aij ise j. Ol¢iitiin i. 6lgiite
gore onem derecesi olan aji degeri 1/ aij esitliginden olugsmaktadir.

2) Homojenlik: Ikili karsilastirmalarda yer alan x ve z dl¢iitlerinden biri digerine gore
sonsuz istiin bir sekilde kabul edilmez.

3) Bagimsizlik: Alternatifler ve degerlendirme Olgiitleri birbirlerinden tamamen
bagimsizdir.

4) Yapt: Karar problemi hiyerarsik yapida tanimlanir ve tasarlanir.

AHP yontemi ile problemin ¢ozlimiine gotiiren ana karar kriterleri ve
alternatifleri belirlenerek ana kriterler ve alt kriterler uzman goriisii alinarak tespit
edildikten sonra asagidaki asamalarla hiyerarsik modelin  olusturulmasi
hedeflenir(Timor, 2017:32):

1. Yiiksek degerden, diisiik degere dogru siralama,
2. Ikili karsilastirma matrislerinin elde edilmesi,
3. Ikili karsilastirma matrisleri dogrultusunda éncelikler vektériiniin olusturulmast,

4. Tutarlilik oraninin hesaplanmasidir.
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AHP yontemi uygulamasinda, hiyerarsik yap1 olusturulurken problem
¢cozlimiine etki edecek degerlendirme kriterleri iyi bir sekilde tespit edilmeli ve modele

dahil edilmelidir(Saaty, 1990: 9-26).

3.7.2.1. ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Degerlendirme kriterleri arasinda derecelendirme yapilmasi saglanarak karar
vericilerin her kriter i¢in verdikleri yanitlar ile 6nem dereceleri belirlenir.Tablo 2°de

gosterilen dlgege gore sozel ifadelerin karsilik degerleri saptanir.

Tablo 2: Nitel Karsilagtirmalar icin Onem Dereceleri Olgegi

Onem Degerleri Onem Deger Tanimlari
1 Esit Derecede Onemli
3 Orta Derecede Onemli
5 Kuvvetli Derecede Onemli
7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli
9 Kesinlikle Onemli
2,4,6,8 Ara Degerler

Kaynak: Saaty, 1986: 843.

Tablo 2’de verilen 6nem degerleri tanimlarina karsilik gelen sayisal degerlere
gore ikili karsilastirma matrisleri olusturulur. Olusturulan kare matrislerin kosegen
elemanlarinin bir degerini alir. Yani kendisi ile eslesen kriterler esit derecede
onemlidir anlami tasimaktadir.

Ikili karsilastirma matrisinde aij degerinin anlami i’nci satirdaki kriter ile j’nci
stitundaki kriter arasindaki karsilastirma degerini ifade etmektedir. Pozitif deger alan
matris elemanlar1 birin iizerinde bir degere sahipse satir kriterinin siitun kriterinden
daha 6nemli oldugu anlami ¢ikar. Karsilikli degerler kurali, aij = 1/aji oldugunu ifade

eder. Kisaca olusturulan karsilastirma matrisi esitlik 3.13’teki gibi elde edilir:
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a1 A2 - (p
Q1 Oz ... Qzp

AGm1 Am2 ... Omn (3.13)

3.7.2.2. Normalize Edilmis ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi

Normalizasyon islemi esitlik 3.14‘te gosterildigi gibidir. Bu islemler sonucu
elde edilen degerlerin satir toplamlarinin degerlendirme kriteri sayisina boliinmesiyle

kriter agirliklar1 belirlenmis olur.

a..
bij =— el
S
i=1 (3.14)
Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi (C) esitlik 3.15°teki gibi elde
edilir:
Cll 612 LR} Cln
Cz.l CZ.Z Czln
Cc= '
Cmi Cmz .. Cmn (3.15)

3.7.2.3. Oncelikler Vektoriiniin Olusturulmasi

Normalizasyon isleminden sonraki asama Oncelikler vektoriiniin
olusturulmasidir. Oncelikler vektdrii normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinin
satir toplamlari alinarak tiim elemanlarin sayisina boliinerek elde edilir. Elde edilen bu
degerler matris elemanlarinin birbirine goére goreceli Onemini gostermektedir.

Oncelikler vektorii esitlik 3.16’daki denklem kullanilarak bulunur.
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j=1
Wi =
n
(3.16)
Oncelikler vektorii (W) esitlik 3.17deki gibi elde edilir:
Wy
w3
w=|"
Wn (3.17)

3.7.2.4. Tiim Oncelikler Matrisinin Olusturulmasi

Oncelikler vektorii ikili karsilastirma matrisiyle carpilarak tiim &ncelikler

matrisi olusturulur ve esitlik 3.18 kullanilarak elde edilir:

11 Q2 - OQip Wy
a21 Ao vas azn )

A=]| . . . x|
o Amn Wn

Om1  Amz2

(3.18)
3.7.2.5. Tutarhlik Oraninin Hesaplanmasi

Degerlendirme kriterlerinin agirlik degerleri karsilastirma yapilan kriterler
arasindaki 6nem derecesinin siralamasini vermektedir. Bununla birlikte karsilastirmasi
yapilan kriterlerin se¢im sonucuna olan etkisinin yani tutarliligimin hesaplanmasi
gerekmektedir. Tim Oncelikler matrisi elemanlar1 kendi elemanina denk gelen
oncelikler vektorii elemanlarina boliinerek A,,,, vektori elde edilir. Elde edilen A,
vektorii degerlerinin toplami eleman sayisina boliinerek ortalama A degeri hesaplanir.

Tutarlilik Gostergesi (CI) esitlik 3.19°da verilen denklem yardimiyla hesaplanir:
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(3.19)

Saaty tarafindan gelistirilen Tablo 3’te gosterilen rastgele deger indeksi

degerlerinden, kriter sayisina karsilik gelen (RI) degeri belirlenir.

Tablo 3: Rastgele Deger Indeksi

RI 0 0 052 | 089 | 1,11 | 1,25 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,49

Kaynak: Timor, 2011.

Elde edilen Tutarlilik Gostergesi (CI) degerinin Random Consistency Index
(RI) degerine boliinmesi sonucu Tutarlilik Oranit (CR) degeri hesaplanmis olur.

Tutarlilik Orani esitlik 3.20°de gosterilen denklem yardimiyla elde edilir:

RI (3.20)

(CR) oram1 eger 0,10 degerinden daha biiyiik bir degere sahipse, yapilan
karsilagtirmalarin tutarli olmadigini yani en iyi se¢imi belirlemede karsilagtirilan

kriterlerin tutarlilik saglamadigi anlam1 ¢cikmaktadir.
3.7.3. PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE c¢ok kriterli karar verme yoOntemi, en son gelistirilen
yontemlerden birisidir ve temel amaci karar vericiler tarafindan miimkiin oldugunca
kolay anlagilir olmasidir. PROMETHEE I (kismi siralama) ve PROMETHEE II (tam
siralama) J.P. Brans tarafindan gelistirmis olup ilk defa 1982 yilinda R. Nadeau and

M. Landry tarafindan Kanada Laval Universitesindeki bir konferansta tanitilmistir.
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Birka¢ yil aradan sonra J.P. Brans ve B. Mareschal PROMETHEE III (aralikli

siralama) ve  PROMETHEE IV (devamli siralama) karar verme yontemlerini

gelistirmiglerdir.  Gelismeler 1988 yilinda aym arastirmacilar tarafindan

PROMETHEE yontemini destekleyen bir geometrik gosterim saglayan GAIA

modelini sunulmasi ile devam etmistir ve karar vericiye sonuglarin daha basit sunulma

imkani1 saglanmistir. BOylece karar verici, sonuclar1 grafik lizerinde gorerek ve

degerlendirerek daha ¢abuk ve kolay karar verme imkanina sahip olmustur. 1992 ve

1994 yillarinda J.P. Brans ve B. Mareschal iki ilave daha yaparak PROMETHEE V

(kisitlar altinda alternatiflerin ¢oklu se¢imi) ve PROMETHEE VI (insan beyni

gosterimi) karar verme yontemlerini sunmuslardir (Brans ve Mareschal, 2005:164)
PROMETHEE c¢ok kriterli karar verme yontemi siireci agsagidaki adimlardan

olugmaktadir (Hyde ve digerleri, 2003: 246):

1. Karar verme siirecindeki, karar verici grubunun olusturulmasi,

Alternatifleri degerlendirmede kullanilacak kriterlerin belirlenmesi,

Alternatif ¢oziim kiimesinin olusturulmasi,

Karar vericiler araciligiyla kriter agirliklarinin belirlenmesi,

Kriterler ile alternatif performanslarinin 6lgiilmesi,

o g~ w D

Genellestirilmis tercih fonksiyonunun segilmesi ile her bir degerlendirme kriteri
icin farksizlik degerinin ve kesin tercih esiginin belirlenmesi,

7. PROMETHEE karar verme yonteminin uygulanmasi.

3.7.4. ELECTRE Yontemi

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan ELECTRE (ELimination Et
Choix Traduisant la REalité) yontemi ilk defa Bernard Roy tarafindan 1968 yilinda
ortaya atilmistir ELECTRE yontemi, alternatiflerin tercih edilme sirasina gore
birbirleriyle kiyaslanarak secim yapilmasi temeline dayanmaktadir. Karar
problemlerinde iist derecelendirme iligkisi kavrami ortaya atildigindan beri bir¢ok
uygulama gelistirilmistir ve gelistirilen en 6nemli uygulamalardan birisi de ELECTRE
yontemidir. Karar problemlerinin yapisal 0Ozellikleri, dikkate alinan kriterlerin

anlamlilik dereceleri ve tercih bilgilerine gore ge¢cmisten giinlimiize kadar sirasiyla
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ELECTRE I, ELECTRE Il, ELECTRE Ill, ELECTRE IV, ELECTRE IS, ELECTRE
TRI yontemleri gelistirilmistir(Tzeng ve Huang, 2011: 81).

ELECTRE yo6nteminin temeli, degerlendirme faktorleri icin alternatif karar
noktalar1 arasindaki {iistiinliik kiyaslamalariyla 6ne ge¢gme ve baskinlik iliskilerine
dayanir. Her bir Olgiit icin Onem dereceleri hesaplanarak her bir segenek
degerlendirilir. Alternatiflerin Ustiinliik iligkilerinin ardisik olarak tanimlanmasindan
sonra bir alternatifin diger alternatiften iyi oldugunu gosteren uyumluluk endeksleri
ile tam tersini gosteren uyumsuzluk endekslerini elde edilir. ELECTRE yontemi
degerlendirme faktorleri altinda alternatiflerin ikili kiyaslamalari ile baslar ve buna
gore secenekleri elemine etmeye yardimer olur. Yontem baskin alternatifler iizerine
odaklandig icin TOPSIS ya da AHP’de oldugu gibi tam bir siralama verilmemekte
sadece alternatiflerin birbirlerine gore stiinliiklerinden bir siralama ¢ikarir
(Triantaphyllou, 2000: 13).

ELECTRE ¢ok kriterli karar verme yonteminin uygulama adimlari1 asagidaki
gibidir (Alemi ve digerleri, 2011: 197):

. Olusturulan karar matrisinin normalize edilmesi,
. Normalize edilen karar matrisinin agirliklandirilmast,
. Uyumluluk ve uyumsuzluk setinin tespit edilmesi,

1

2

3

4. Uyumluluk ve uyumsuzluk matrislerinin elde edilmesi,

5. Uyumluluk ve uyumsuzluk {istiinliik matrislerinin elde edilmesi,
6

. Probleme daha az uygun olan alternatiflerin elenmesi.
3.7.5. VIKOR Yontemi

VIKOR ¢ok kriterli karar verme teknigi, Sirpca kdkenden tiiremekle birlikte
Vlsekriterijumsa Optimizacija | Kompromisno Resenje sozciiklerinin bas harflerinden
olusmaktadir. Bu yontem, giiniimiizde genis Olclide kabul gormekte olup, ¢oklu
kriterlerin varliginda bir seri alternatifin ideal ¢6ziim i¢in se¢im ve siralamasinin
yapilmasini saglar(Opricovic ve Tzeng, 2004: 447).

VIKOR c¢ok kriterli karar verme tekniginin temelini kriterler ve alternatifler
bazinda uzlasik ¢6ziim kiimesinin belirlenmesi olusturmakta ve uzlasik ¢oziim ideal

¢oziime en az mesafede olandir (Huang ve digerleri, 2009: 761-762).Y ontemi 1998
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yilinda Opricovic tarafindan birbiriyle ¢elisen kriterlerin ¢oziilmesi amaciyla
Onerilmis olup ortak ¢6ziim kiimesi belirlenerek ideale az mesafede olan en iyi ¢oziimii
sunmaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 447). Alternatifleri siralamaya ve alternatifler
arasindan se¢im yapmaya odaklanan yontem karar vericiye ideale en yakin olan ¢oziim
kiimesini elde etmesini saglar. VIKOR yonteminde nihai ¢6ziime, alternatiflerin
mesafeleri karsilastirilarak kendi aralarinda siralama olusturulur. (Opricovic ve Tzeng,
2007: 514-515).

Yontemin temelleri ilk olarak Yu(1973) ve Zeleny(1982) tarafindan kurulan
uzlasik ¢6zlim, ideale en yakin olarak ifade edilebilir. Karsilikli kurulan bir anlagmay1
ifade eden VIKOR yonteminin tercih edilmesinin sebeplerinden en énemlileri; kolay
anlasilir, uygulanabilir olmast ve bunun yaninda gergek¢i c¢oziimler iiretmesidir.
VIKOR yo6ntemi, genel hatlartyla, karar noktalarini azami grup yararindan ve asgari
bireysel pismanliktan olusan nihai ¢6ziim kiimesiyle tespit eder(Ruan ve Biiylikozkan,
2008: 465-466).

VIKOR tekniginin uygulama adimlar1 asagidaki gibidir (Opricovic ve Tzeng,
2007: 515-516):

1. Her bir degerlendirme kriterinin karar noktalar1 degerlendirilirken en 1yi ve en
kotii degerleri tespit edilir.

2. Her bir karar noktasini temsil eden ortalama grup degeri ve en kotii grup degeri
hesaplanir.

3. Her bir karar noktas1 bazinda degerlendirme kriterleri altinda maksimum grup
faydas1 hesaplanir.

4. Karar noktalar1 i¢in hesaplanan ortalama grup degeri, en kotii grup degeri ve
maksimum grup faydasi aralarinda kiigiikten biiylige dogru siralanir.

5. Karar vericiler i¢in kabul edilebilir avantaj ve kabul edilebilir istikrar gruplari

tespit edilir.
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DORDUNCU BOLUM
TELEKOM SEKTORUNDE AHP TABANLI TOPSIS YONTEMIYLE
TASIYICI SECiMi: AFRIKA KITASINDA CAGRI HACMi BAKIMINDAN
BOLGEYI TEMSIL EDEN TASIYICILARLA ILGILI BIR CALISMA

Bu boliimde, AHP tabanli TOPSIS yontemi kullanilarak telekomiinikasyon
sektoriinde yogun bir trafik akisima sahip olan Afrika kitasindaki ¢agri hacmi
bakimindan kitay1 temsil eden iilkelerdeki tasiyicilarin 6nem seviyelerine gore
siralanmasina yer verilmistir. Bu dogrultuda en uygun tasiyicilarin belirlenmesinde

TOPSIS yonteminin basarist test edilmistir.

4.1. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Arastirmanin amaci, CKKV yontemlerinden birisi olan TOPSIS yonteminin,
coklu alternatif ve kriterin var oldugu problemlerde, karar verme tekniklerinin
icerisindeki yerini tespit etmek ve karar vericilerin istekleri dogrultusunda karar
sonucuna ne derecede etkili ve hizli ulastirdigini ortaya koymaktir. Ayrica Afrika
kitasinda yer alan stratejik iilkelerdeki tasiyici secimini kolaylastirmak, sezgisel

teknikler yerine mantiksal verilerle sonuca ulagmaktir.

4.2. ARASTIRMANIN KAPSAMI

Arastirma, Afrika kitasinda faaliyet gosteren ve cagri hacmi bakimindan
piyasada dnemli bir paya sahip olan on iilkenin sahip oldugu tasiyicilarin AHP yontemi
ile agirliklandirilmasint ve TOPSIS yontemi ile degerlendirilmesini kapsamaktadir.
Ayrica ¢alisma telekomiinikasyon sektoriinde trafik akisini daha etkin hale getirecek
olan tasiyicilarin 6nem seviyelerine gore siralanmasini saglayacak model Onerisi
sunmaktadir.

Bu kapsamda en iyi tasiyicilarin belirlenmesine etki eden kriterler arastirilarak,
bu kriterlere AHP yontemi yardimiyla agirliklar atanmistir. Arastirmada gelir ve
kullanici sayisina gore belirlenmis olan tasiyicilar TOPSIS teknigi ile analiz edilmeye

calisilmigtir.
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4.2.1. Afrika Kitasina Genel Bakis

Afrika, diinya genelinde niifus yogunlugu ve yiiz 6l¢timii dikkate alindiginda
Asya kitasinin ardindan en biiylik ikinci kita olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Hesaplamalarda kabul edilen ¢evresindeki irili ufakli bircok adayr da dahil edecek
olursak 30,8 milyon km?'lik alani ile diinya yiizol¢iimiinliin %6'sin1 ve diinya
tizerindeki topraklarin %?24,4'linii kapsar (Sayre, 1999: 10). Niifus yogunlugu
bakimindan ise diinya niifusunun %15'ini olugturmaktadir. Afrika, kuzeyde Akdeniz,
giineyde Hint Okyanusu, batida Atlas Okyanusu, doguda Sina Yarimadasi, Kizildeniz
ve Siiveys Kanali ile sinir komsulugu yapmaktadir. Kitada elli dort adet diplomatik
olarak taninmis bagimsiz devlet, dokuz bolge ve {li¢ adet de sinirli taninmis devlet
bulunur (Hazar, 2003: 3).

Tezin konusu igerisinde taninmig devletler ele alinacaktir. Sanayilesmenin
onlindeki bir baska sorun ise liberal yontemler ile sanayilesmek isteyen Afrika
tilkelerine kurulacak sirketleri finanse edecek yeterli tasarrufun bulunmamasidir.
Afrika kitasinda bagimsizligin kazanildigi donemde heniiz bir pazar ekonomisi
olugsmadigr icinbircok Afrika kitasinda yasayan pek cok insan ancak otonom
harcamalarin1  gerceklestirebilmekte, tasarruf edememekteydi. Bununla birlikte
yetismis insan giici de sanayilesmenin Oniindeki biiylik engellerdendi. Afrika
tilkelerindeki mallar o donemde basit teknolojier ile tiretilmekte, teknolojik aletlerin
kitada kullanilmasi miimkiin olmamaktaydi. Tiim bu tablo karsisinda devletler
oncelikle ithal ikameci bir politika izleme yoluna gitmislerdir. Bu donemde oncelikle
iilkede iiretilmeyen ve ithal edilen mallarin iiretimi ile baglanmistir. Cokuluslu sirketler
ise Afrika iilkelerinin piyasalari kiiglik oldugu i¢in Afrika’da sadece tarim ve
madencilik alaninda yatirnm yapmuglar, tiiketim mallar1 {iretiminde yer almak
istememislerdir. Afrika kitasinda mesafelerin biiytikliigii ve ulagim imkanlarinin
yetersizligi de bu sirketleri yatinm yapmaktan alikoyan etmenlerden biri

olmustur(Higyilmaz, 2011: 10).
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4.2.2. Afrika Kitasinda Telekom Sektorii

Afrika devletleri, bagimsizligin ardindan karar verme islevleri ve
operasyonlarla birlikte regulasyon islevleriyle entegre olmus basit ¢alisan posta ve
telekomiinikasyon hizmeti kurdu. Hiikiimet temelde baz1 6nemli sikintililarla birlikte
bir devlet tekeli meydana getirdi.

Bu problemler, hizmet sunumunda rekabetin olmayisi, smirli 6zel sektor
katilimi, karar alma siirecinde seffaflik eksikligi ve tiiketicilerin endiselerini dile
getirmede firsat tantmamadir. Bu ortamda, ¢ogu Afrika iilkesi i¢in ortak goriis sadece
telekomiinikasyon sektoriiniin degil, devlet aygitinin da yeniden yapilandirilmasi
gerektigidir (McCormick, 2001: 409-420).

Afrika muazzam bir pazar olustursa da, yine de telekomiinikasyon agisindan
sanayilesmis diinyanin diizeylerini yakalamaktan oldukc¢a uzaktadir. Bastirilmis
yiiksek talep, Afrika Telekomiinikasyon Birligi (ATU) tahminlerine gore kitada altmis
milyon hat daha desteklenmesi yoniinde Afrikalilar genellikle bir telefon i¢in iki ila on
y1l arasinda bir yerde bekler. Ancak, bircok Afrika birliginde, hiikiimetler telekoma
yapilan yatirimlarin ekonomide dikkate deger degisiklikler olusturdugunu gordii
(Budde, 2003: 2).0Orta Afrika Cumhuriyeti'ndeki internet kullanicilari:

e  Ocak 2020'de Orta Afrika Cumhuriyeti'nde 655,5 bin internet kullanicisi vardi.

e 2019-2020 yillar1 arasinda Orta Afrika Cumhuriyeti'ndeki internet kullanicilarinin
sayist 107 bin (+%20) artt1.

e  Orta Afrika Cumhuriyeti'nde internet penetrasyonu Ocak 2020'de %14'te kald1.
Orta Afrika Cumhuriyeti'nde Mobil Baglantilar:

e  Ocak 2020'de Orta Afrika Cumhuriyeti'nde 2,31 milyon mobil baglanti vardi.

e Ocak 2019 ile Ocak 2020 arasinda Orta Afrika Cumhuriyeti'ndeki mobil baglanti
sayis1 226 bin (+%]11) artt1.

e Ocak 2020'de Orta Afrika Cumbhuriyeti'ndeki mobil baglanti sayis1 toplam
niifusun% 48'ine esitti.
Giiney Afrika'daki Internet Kullanicilar::

e Ocak 2020'de Giiney Afrika'da 36,54 milyon internet kullanicis1 vardi.

e Giiney Afrika'daki internet kullanicilarinin sayist 2019-2020 yillari arasinda 1,1
milyon (+%3,1) artt1.
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e QGiiney Afrika'da internet penetrasyonu Ocak 2020'de %62 olarak gergeklesti.
Giiney Afrika'da mobil baglantilar:

e Ocak 2020'de Giiney Afrika'da 103,5 milyon mobil baglant1 vardi.

e @Giiney Afrika'daki mobil baglanti sayisi Ocak 2019 ile Ocak 2020 arasinda 3,1
milyon (+%3,1) artt1.

e  Ocak 2020'de Giiney Afrika'daki mobil baglant1 sayisi, toplam niifusun %176'sina
esdegerdi (Kemp, 2021: 1).

4.2.3. Afrika Kitasinda Haberlesme Bakimindan Ana Boélgeler

Afrika pek cok agidan ilging bir kitadir. Telekomiinikasyon kesinlikle ilging
olan sektorlerden biridir. Yillardir, Afrika gerekli yere ulasamasa da, mobil ag
operatorlerin rolii her zaman ayr1 yerde tutulmalidir. Bunun icin Afrika'nin mobil
sebeke operatorlerine bakmak sektorii anlamak agisindan ¢ok dnemlidir.

En biliylik pazarlarin (abone sayisina gore), gelirlere, abone sayisina ve
mevcudiyetine gore en biiylik mobil ag saglayicilarinin ve en biiyiik markalara sahip
mobil aglarin listelerini asagidaki gibi degerlendirebiliriz. Basindan beri, Kuzey
Afrika'nin ¢ok 1y1 gelismis bir telekomiinikasyon endiistrisine sahip oldugu oldukca
aciktir. Afrika'daki en biiylik on mobil pazar arasinda li¢ Kuzey Afrika iilkesi vardir.
Kuzey Afrika, toplamda yedi lilkeye sahiptir. Dolayisiyla, burada temsil edilen
bolgenin% 50'sinin biraz altindadir. Giiney Afrika, Giiney Afrika'daki tek tilkedir. Ik
10 pazarin geri kalaninda Dogu Afrika (3), Bat1 Afrika (2) ve Orta Afrika'dan (1)
tilkeler vardir (TechZim, 2020: 1).

4.2.3.1. Nijerya’da Telekoma Bakis

Nijerya, Giiney Afrika'dan sonra kitadaki en biiyiik ikinci ekonomi tarafindan
desteklenen Afrika'daki en biiylik telekom pazarlarindan birine sahiptir. Ekonominin
yakin zamandaki durgunluktan toparlanmasi, telekom sektoriintin 6zellikle Cin'den
yabanci yatirim ¢ekmesine yardimci olurken, hiikiimet altyap1 programlar1 da yatirimi

canlandirdi.
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Diizenleyici, ulusal genis bant agin1 insa etmek ve tim hizmet saglayicilara
ayrimci olmayan, agik erisim ve fiyat diizenlemesine dayali bir kapasite sunmak igin
bir dizi bolgesel altyap1 sirketine (InfraCos) lisans verdi. Bu, son yillarda oyuncular
arasinda 6nemli 6lciide konsolidasyon goren iilkenin sabit hat genis bant sektdriiniin
giiclenmesine yardimci oldu. Hiikiimet, genis bant hedeflerini giincelledi ve
penetrasyonu 2020'ye kadar %30'dan 2021'in sonunda %70'e ¢ikarmayi hedefledi,
ancak ¢cogu baglant1 mobil aglar iizerinden yapilacak. Sektdre hala GSM teknolojisi
hakimdir, ancak Oniimiizdeki yillarda LTE altyapisina daha fazla gilivenilmesi
beklenmektedir ve veri hizmetleri i¢in ana tastyict saglamak i¢in gelistirilmis karasal
fiber aglar tarafindan desteklenmektedir. 2020'nin baslarinda diizenleyici kurum,

endiistri oyuncularin1 5G i¢in kendi politika ¢ercevesine katkida bulunmaya ¢agirdi.

4.2.3.2. Miisir’da Telekoma Bakis

Yaklasik doksan bes milyonluk bir niifusla desteklenen Misir, Kuzey
Afrika'daki en biiyiik telekom pazarlarindan birine sahiptir. Cogu sektorde etkili bir
rekabet vardir ve bu operatdrlerin sabit hat ve mobil hizmetler sunmasina olanak
tantyan birlesik lisanslarin verilmesi ile desteklenmistir.

Son aylarda hiikiimet, yeni nesil aglar1 yaymak, teknoloji parklar1 gelistirmek
ve genis bant kullanilabilirligini genisletmek ic¢in milyarlarca dolarlik finansman
saglamaya calisti. Ortalama indirme hizlarin1 2021'in sonuna kadar 40 Mb/sn'ye
cikarmak ve boylece dijital ekonomiye gecisi kolaylastirmak i¢in genis bant
altyapisina yatirim yapildi.

Misir, etkili rekabet ve yaklagik %95 penetrasyon oraniyla Afrika'daki en
biiyiik mobil telekom pazarlarindan birine sahiptir. Ulke, bolgede 3G mobil
hizmetlerini baslatan ilk {ilkelerden biri olmasma ragmen, LTE hizmetlerinin
gelistirilmesi, lisanslarin ge¢ verilmesi nedeniyle ertelendi. Telecom Egypt 2019'un

ortalarinda 5G'yi denemeye ve bir 5G ag1 kurmaya basladi.
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4.2.3.3. Giiney Afrika’da Telekoma Bakis

Giliney Afrika’nin telekom sektorii kitadaki en gelismis altyapilardan birine
sahiptir. Telkom, Liquid Telecom South Africa, Broadband InfraCo ve belediye
saglayicilarimin yani sira mobil ag operatorlerinden ag yeteneklerini gelistirmeyi
amaglayan dnemli yatirimlar yapilmistir. Son yillarda odak noktasi, internet hizmet
baglantisin1 genisletmek ve iyilestirmek i¢in ana tasiyici kapasitesi ve fiber ve LTE
aglar1 olmustur. Fibere devam eden gegisle birlikte, yerlesik telekomiinikasyon sirketi
Telkom, 2024 yilinda bakir agini1 kapatmay1 bekliyor.

Sabit hat aglarinin tarihsel olarak yetersiz kullanilabilirligi ve hizmet diizeyi,
hem ses hem de veri hizmetleri i¢cin mobil sektdriin biiylimesini tesvik etti ve bu
segment, telekomiinikasyon sirketleri arasinda ¢ogu yatirimi ve cabayi yonetmeye
devam ediyor. Birlestirilmis bir diizenleyici rejim altinda, birgok alternatif hizmet
saglayici, bir dizi hizmet sunmak icin pazara girebilmistir. Bu rejim ayni zamanda
biiylik mobil ag operatdrlerini sabit hat ve fiber sektoriine gegmeye tesvik etti.

Pazar1 sekillendirmeyi amaglayan diger temel diizenleyici konular arasinda
LTE spektrumunun c¢esitli gruplarda lisanslanmasi yer alir. Cok spektrumlu bir agik
artirma 2016'min sonlarindan bu yana ertelendi ve bu, 5G hizmetlerini baslatmaya
calisan ag operatorleri i¢in bazi zorluklara neden oldu. Diizenleyici, Aralik 2020'de
operatorlere ek spektrum agik artirmayr planlayarak, lisans sahiplerinin,
koronaviriisiin yayilmasini engellemek i¢in uygulanan kilitlenmeden kaynaklanan veri
trafigindeki artis1 yonetmek i¢in sunulan mevcut hizmetleri (deneme lisanslarina

dayali olarak) genisletmelerine olanak tanidi (Budde, 2003: 2).

4.3. TOPSIS YONTEMININ SECILME NEDENI

Bu calismada TOPSIS yonteminin secilmesinin nedeni, karar vericilerin ¢ok
sayida alternatif ve bu alternatifleri degerlendirecek kriterler ile karsilastigi problemler
icin ¢ok uygun ve ayrica esnek bir yapiya sahip olmasidir. TOPSIS yontemi karar
vericileri siibjektif yargilardan kurtararak hem nicel hem de nitel verilerle

degerlendirme yapabilme imkan1 saglamaktadir.
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4.4. VERILERIN TOPLANMASI

Arastirma da Dubai/UAE de kayitli JOtelecom sirketinin son bir aydaki verileri
kullanilmis olup degerlendirme kriterlerinin elde edilmesi siirecinde, sirkette 6nemli
bir pozisyona sahip olan karar vericinin tecriibeleri ve literatiir taramasi etkili

olmustur.

4.5. ALTERNATIFLERIN BELIRLENMESI

Telekomiinikasyon sektoriinde faaliyet gdsteren sirketin, hizmet kalitesini
yiikseltmek, rekabette iistiinliik saglamak amaciyla Afrika kitasinda yer alan ¢agri
hacmi bakimindan kitay1 temsil eden Gana, Kenya, Nijerya, Mali, Uganda, Kamerun,
Togo, Giliney Afrika, Misir ve Fas lilkelerinde sisteme yon veren yedi farkli tasiyici
belirlenmistir. Secim ve siralamasi yapilacak yedi farkli tasiyicinin yer aldig ilkeler

Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6: Tastyicilarin Yer Aldigi Ulkeler

4.6. TASIYICI SECIM KRITERLERININ BELIRLENMESI

Sirketin sahip oldugu hedefleri dogrultusunda amaglarin1 gergeklestirmesinde
faydalanacagi alternatif kiimesinin degerlendirilmesinde kullanilacak olan Kriterler
belirlenmistir. Sirkette O6nemli bir pozisyonda yer alan uzman kisi ile yapilan
goriismelerde tespit edilen degerlendirme kriterleri, literatiir arastirmalartyla
cesitlendirilerek nihai halini almis ve asagida listelenmistir:

K;= Maliyet

K,=ASR

K;=ACD

K,=PDD

Ks=NER

K,=Kapasite

K,=NOC

Kg=FAS
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Maliyet:Her bir tagiyicinin bir bolgede ¢agriyr sonlandirmasi i¢in dakika basina
istedigi tutar1 temsil eder. Genellikle bolgelerdeki iicretlendirme saniye bazl
olmakla birlikte bazi1 bolgelerde 60/60 denilen dakikalik iicretlendirme yapilir. Bu
uygulamadaki ticretlendirme saniyelik olacaktir.
. ASR:Basarili ¢agr1 orani olarak adlandirilan bu kriter, uygulamada tasiyiciya gore
degerlendirilecektir. Kriterin yiiksek performansli olmasit model i¢in olumlu bir
durumu tanimlar.
. ACD:Ortalama konusma siiresini temsil eden bu kriter bir cok nedene bagli olarak
yiikksek yada diisiik seklinde ortaya ¢ikar. Satict agisindan degerlendirildiginde
para kazandiran en 6nemli kriterlerden biri denilebilir.
PDD:Arama sonrast gecikme olarak ifade edilen bu kriter, kullanici
davraniglariyla baglantili sekillenen bir durumdur. Genellikle uzun bekleme
gerektiren durumlarda kullanic1 ¢agrinin  gergeklesmesini  beklemeksizin
sonlandirmay1 gergeklestirir.
. NER:Kullanic1 davranis1 saf dis1 birakilan bu kriterde sadece hattin gevir sesine
dontisiip dontismedigi Olciiliir. Baz1 degerlendiricilerin sisteme dahil etmekte
tereddiit ettigi bir kriter olup, ancak sistemi biitliniiyle temsil eden durumlarda
analiz i¢in kullanilmasinda bir sakinca yoktur.
. Kapasite:Uygulamada kanal sayis1 olarak degerlendirmeye alacagimiz bu kriter,
tastyicilarin - Afrika  kitasindaki bolgelere smurli sayida kapasiteye sahip
olmalarindan olusan bir kriterdir.
. NOC:Ag yonetim merkezi olarak adlandirilan bu boliim, ag1 kontrol eden ve
yoneten genellikle miithendis bazli insanlardan olusan boliimdiir. Bu uygulamada
NOC degerleri, ¢alisan ve atama noktasinda degerlendirmeye sahip olan kisilerin
goriigleri baz alinarak olusturulmustur.
FAS:Yanlis yanit denetimi dedigimiz ve bu tezde yanlis {icret yazma olarak ele
alacagimiz bu kriter, en ¢ok telekom dolandiriciligindan biri olup kullanicidan
gercek ticretlendirmeden daha fazla {icret talep etme durumudur.

TOPSIS yonteminin en 6nemli asamalarindan biri hiyerarsik yapinin
olusturulmasidir. TOPSIS teknigi ile alternatiflerin degerlendirilmesi, problemin
hiyerarsik yapisi, yapilan incelemeler sonucunda Sekil 7°de goriildiigii gibi

belirlenmistir.
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Sekil 7: Karar Probleminin Hiyerarsik Yapisi

MALIYET
TASIYICI |
ASR
TASIYICI 2
ACD \
TASIYICI 3
PDD \ TASIYICILARIN
TASIYICI 4 R SAL v
NER /

TASIVICI 5
KAPASITE

TASIYICI 6 '

I/
4

NOC /

TASIYICI 7

FAS

4.7. AHP YONTEMI iLE KRITERLERIN AGIRLIKLANDIRILMASI

Yapilan aragtirmada, tagiyicilarin TOPSIS yontemi ile 6nem seviyelerine gore
siralanmasi i¢in Oncelikle, belirlenen kriterlerin karar verici tarafindan doldurulan ikili

karsilastirma matrisi yardimiyla AHP yontemi ile agirliklandirma islemi yapilir.

4.8. IKILI KARSILASTIRMA MATRISININ OLUSTURULMASI

Analitik Hiyerarsi Siirecinde, hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra
degerlendirme kriterleri kendi aralarinda ikili olarak karsilastirilir. Karar vericiler ikili
karsilastirma kriterlerinin 6nem derecelerini esit, orta, kuvvetli ve ¢ok kuvvetli
derecede onemli ifadeleriyle belirlerler ve karsilastirma matrisi elde edilir. Her iki
kriter i¢in yapilan karsilastirmalar Tablo 2°de de gdosterildigi gibi asagidaki dlgek

yardimiyla sayisal degerlere doniistiiriiliir.
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Tablo 2: Nitel Karsilastirmalar i¢in Onem Dereceleri Olgegi

Onem Degerleri

Onem Deger Tanimlari

1 Esit Derecede Onemli
3 Orta Derecede Onemli
5 Kuvvetli Derecede Onemli
7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli
9 Kesinlikle Onemli
2,4,6,8 Ara Degerler

Kaynak: Saaty, 1986: 843.

Onem degerleri 6lgegi yardimiyla elde edilen degerler ile ikili karsilastirma

matrisi olusturulur. Bu matris karar vericilerin sozel yargilarinin sayisal degerlere

dontistiiriilmesiyle olusturulmaktadir. Elde edilen ikili karsilastirma matrisi aslinda bir

kare matristir. Ikili karsilastirma matrisinin kdsegen elemanlar1 yani kendisine karsilik

gelen degerler bire esittir. K&segen iistiinde yer alan degerler, kriterler kendileri ile

karsilastirildigindan esit derecede 6nemli tanimina sahip olurlar.
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Tablo 4: Ikili Karsilagtirma Matrisi

Tkili

Karsilastrma | Maliyet | ASR ACD PDD NER | Kapasite [ NOC FAS

Matrisi

Maliyet 1 3 0,5 4 3 5 3 0,5
ASR 0,333 1 0,333 2 4 5 1 0,25
ACD 2 3 | 2 2 3 3 1
PDD 0,25 0,5 0,5 1 2 4 0,333 0,333
NER 0,333 0,25 0,5 0,5 1 4 0,25 0,2

Kapasite 0,2 0,2 0,333 0,25 0,25 1 0,2 0,166
NOC 0,333 1 0,333 3 4 5 1 0,25
FAS 2 4 | 3 5 6 4 1

4.9. NORMALIZE EDILMIS iKiLi KARSILASTIRMA MATRISININ

OLUSTURULMASI

Ikili karsilastirma matrisinin siitun toplamlar1 aliarak her siitun elemant ilgili

siitun toplamina boliiniir bu islem bir normalizasyon islemi olarak adlandirilir.

Normalize edilmis ikili karsilastirma matrisi igin esitlik 3.14’te yer alan denklem

kullanilir ve Tablo 5 elde edilir.
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Tablo 5: Normalize Edilmis ikili Karsilastirma Matrisi

Normalize ikili

Karsilastirma | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Matrisi
Maliyet 0,155 0,232 0,111 0,254 0,141 0,152 0,235 0,135
ASR 0,052 0,077 0,074 0,127 0,188 0,152 0,078 0,068
ACD 0,310 0,232 0,222 0,127 0,094 0,091 0,235 0,270
PDD 0,039 0,039 0,111 0,063 0,094 0,121 0,026 0,090
NER 0,052 0,019 0,111 0,032 0,047 0,121 0,020 0,054

Kapasite 0,031 0,015 0,074 0,016 0,012 0,030 0,016 0,045

NOC 0,052 | 0077 | 0074 | 0190 | 0,188 | 0,152 | 0,078 | 0,068

FAS 0310 | 0,309 | 0222 | 0190 | 0,235 | 018 | 0313 | 0,270

4.10. ONCELIKLER VEKTORUNUN OLUSTURULMASI

Normalizasyon isleminden sonraki asama Oncelikler vektoriiniin
olusturulmasidir. Oncelikler vektdrii normalize edilmis ikili karsilastirma matrisinin
satir toplamlar1 alinarak tiim elemanlarin sayisina boliinerek elde edilir. Elde edilen bu
degerler matris elemanlarinin birbirine goére goreceli Onemini gostermektedir.

Oncelikler vektorii igin esitlik 3.16’daki denklem kullanilir ve Tablo 6 elde edilir.

Tablo 6: Oncelikler Vektorii

Oncelikler Vektbrii

0,175

0,1
0,195

0,075
0,06
0,035
0,11

0,25
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4.11. TOUM ONCELIKLER MATRIiSININ OLUSTURULMASI

Oncelikler vektorii ikili karsilastirma matrisiyle ¢arpilarak tiim oncelikler

matrisi olusturulur ve esitlik 3.18’deki denklem kullanilarak elde edilir. Olusturulan

tiim Oncelikler matrisi Tablo 7°deki gibi gosterilir.

Tablo 7: Tiim Oncelikler Matrisi

Tiim Oncelikler Vektorii

1,6499

0,9230

1,7900

0,6215

0,4743

0,2480

0,9960

2,3352

4.12. TUTARLILIK ORANININ HESAPLANMASI

Tiim Oncelikler matrisi elemanlar1 kendi satirina denk gelen dncelikler vektori

elemanlarina boliinerek A4, vektorii elde edilir.

Tablo 8: A4, Vektori

Amax

9,3324

9,0557

9,0570

8,5220

8,3269

8,3047

9,0653

9,1932
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Elde edilen A,,,, vektoriindeki degerlerin toplami eleman sayisina boliinerek
ortalama A degeri hesaplanir. Daha sonra sirasiyla esitlik 3.19 ve esitlik 3.20°deki

denklemler kullanilarak tutarlilik indeksi ve tutarlilik orani elde edilir.

8,85—-8
CI=

=0,1214

_0,1214

= 0,086

’

RI, Tablo 3°de yer alan Rastgele Deger Indeksi’nin her eleman sayis1 icin rassal
olarak Saaty tarafindan iiretilmis Rassal Indeks degerleridir. ikili karsilastirmalarin
tutarl1 olarak kabul edilebilmesi i¢in Saaty, tutarlilik orani CR’nin 0,1 degerinin altinda

olmasi gerektigini 6nermis olup elde ettigimiz deger tutarli olarak kabul gérmektedir.

4.13. TOPSIS YONTEMININ UYGULANMASI

Calisma telekomiinikasyon sektoriinde trafik akisini daha etkin hale getirecek
olan tasiyicilarin Oonem seviyelerine gore siralanmasini saglayacak model Onerisi
sunmaktadir. Bu kapsamda en iyi tasiyicilarin belirlenmesine etki eden kriterler
arastirilarak, bu kriterlere AHP yontemi yardimiyla agirliklar atanmistir. Arastirmada
gelir ve kullanici sayisina gore belirlenmis olan tasiyicilar TOPSIS teknigi ile analiz

edilmeye ¢alisilmistir.

4.14. KARAR MATRISININ OLUSTURULMASI

TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yonteminde karar matrisi karar verici
tarafindan olusturulur. Olusturulan karar matrisin satir elamanlart tastyicilar
gosterirken, siitun elemanlart degerlendirme faktorlerinden olugmaktadir. Karar
matrisi karar probleminin ¢oziimiinii elde etmek i¢in olusturulan baglangi¢c matrisidir.
Problemi temsil eden on iilke i¢in esitlik 3.1 yardimiyla olusturulan karar matrisleri

asagidaki tablolarda gosterilmistir.
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Tablo 9: Gana I¢cin Elde Edilen Karar Matrisi

GANA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasner 10,1045 24 3,55 7 78 40 2 1
Tasiyicr 2 0,1105 35 3,11 7 83 100 5 5
Tasiynar 3 | 0,1075 37 1,44 9 76 100 2 3
Tastyic1 4 0,104 30 2,55 3 92 80 5 2
Tasiyicr 5 0,102 26 3,23 11 74 100 4 1
Tasiyic 6 0,109 39 1,44 8 93 80 5 5
Tastyicr 7 | 0,1101 45 1,11 5 89 100 3 2

Tablo 10: Kenya I¢in Elde Edilen Karar Matrisi

KENYA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tastyier 1 | 0,051 59 6,32 6 92 75 4 2
Tasiyi 2 | 0,0545 62 6,11 8 83 50 3 6
Tasiyie1 3 | 0,0562 45 5,22 10 93 100 4 4
Tastyic1 4 0,059 53 6,05 6 85 90 5 2
Tasiyie1 5 | 0,0511 60 5,44 1" 80 25 4 2
Tastyic1 6 0,0533 75 5,34 7 95 20 5 3
Tasiyie1 7 | 0,0515 58 4,55 7 80 100 4 7

Tablo 11: Nijerya icin Elde Edilen Karar Matrisi

NIJERYA | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiyier 1 0,03 25 3,72 13 91 100 5 2
Tasiyicr 2 0,036 28 3,96 11 91 90 2 3
Tasiynar 3 | 0,0322 26 3,99 1 0 90 2 4
Tastyic1 4 0,035 20 2,46 13 86 100 2 1
Tasiyica 5 | 0,0305 28 3,86 10 90 100 5 1
Tagiyie1 6 | 0,0311 23 3,09 12 92 80 3 3
Tastyicr 7 | 0,0375 19 8,69 12 86 90 4 5




Tablo 12: Mali I¢in Elde Edilen Karar Matrisi

MALI Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiyier 1 | 0,0895 23 3,45 15 83 80 4 1
Tasiyicr 2 0,091 23 3,23 12 81 100 5 2
Tasiyic1 3 | 0,0915 21 3,55 12 82 100 1 1
Tasiyie1 4 | 0,088 28 3,54 14 84 90 3 1
Tastyic1 5 0,089 30 3,22 11 82 100 5 1
Tasiyie1 6 | 0,0885 19 3,43 12 80 80 1 2
Tasiyic1 7 | 0,0905 18 2,44 19 80 100 3 1

Tablo 13: Uganda icin Elde Edilen Karar Matrisi
UGANDA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasnaa 1 | 0,1125 33 2,33 17 78 50 3 3
Tasiyia 2 | 0,1145 27 2,4 17 72 50 5 5
Tasiynar 3 | 0,1185 29 2,55 13 68 100 2 1
Tasyian 4 | 0,1115 33 1,55 17 68 100 1 1
Tasiyier 5 0,111 35 1,45 14 77 25 2 2
Tasyia 6 | 0,1095 32 3,05 16 77 20 3 1
Tasiyner 7 | 0,1105 27 3,22 14 80 100 4 1

Tablo 14: Kamerun I¢in Elde Edilen Karar Matrisi

KAMERUN | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiyin 1 | 0,091 14 6,11 89 100 3 1
Tastyica 2 0,085 11 5,65 81 80 1 2
Tastyict 3 0,09 17 3,12 87 100 3 3
Tasiyic1 4 0,091 15 5,33 10 86 50 1 1
Tasiyie1 5 | 0,0905 19 6,23 85 80 4 1
Tastyic1 6 0,0913 13 7.1 87 100 4 3
Tasiyie1 7 | 0,0911 12 5,44 1 87 100 5 2
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Tablo 15: Togo I¢in Elde Edilen Karar Matrisi

TOGO Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiynar 1| 0,2133 32 1,95 25 78 80 3 1
Tasiyic1 2 | 0,2105 28 3,13 22 84 100 2 3
Tasiyic1 3 | 0,1955 30 4,33 25 82 100 5 3
Tasiyie1 4 | 0,2055 44 3,55 16 80 80 3 2
Tasiyic1 5 | 0,1985 42 3,6 18 83 100 6 2
Tasiyie1 6 | 0,1988 37 2,32 22 79 80 5 2
Tasiyic1 7 | 0,1975 28 3,45 20 80 100 3 3

Tablo 16: Giiney Afrika i¢in Elde Edilen Karar Matrisi

G.AFRIKA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS

Tastyier 1 0, 1982 28 6,22 13 82 50 5 2
Tastyicr 2 0,21 23 2,33 17 72 50 5 3
Tasiyicn 3 | 0,1988 21 5,45 13 68 100 2 3
Tasiyi 4 | 0,1975 12 5,43 17 68 100 1 1
Tasiyier 5 | 0,1955 24 6,21 14 78 75 2 1
Tastyiaa 6 | 0,2055 26 4,55 18 66 20 2 2
Tastyic1 7 0,21 25 4,54 14 80 100 4 2

Tablo 17: Misir i¢in Elde Edilen Karar Matrisi

MISIR Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiynan 1| 0,1325 33 2,33 13 82 100 3 1
Tasiyicr 2 0,1295 27 24 12 80 80 2 3
Tasiynar 3 | 0,1315 24 2,05 19 80 100 2 1
Tasiyiaa 4 | 0,1275 35 2,57 15 82 100 4 2
Tasiyic1 5 0,1265 35 2,44 17 72 50 3 1
Tasiyier 6 | 0,1305 32 3,05 13 68 50 5 5
Tastyic1 7 0,13 27 3,22 17 68 100 3 3
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Tablo 18: Fas I¢cin Elde Edilen Karar Matrisi

FAS Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasinear 10,2133 14 6,11 14 77 100 3 1
Tasiyicr 2 0,2105 11 5,55 23 78 80 5 2
Tasiynar 3 | 0,1955 17 3,12 22 84 100 2 1
Tastna 4 | 0,2055 15 5,33 25 82 100 1 1
Tasiyicr 5 0,21 19 5,23 16 80 80 2 1
Tagiyien 6 | 0,1988 13 7,11 22 79 100 3 1
Tastyear 7 | 0,1975 12 5,44 22 79 80 4 1

4.15. NORMALIZE EDILMiS KARAR MATRISININ OLUSTURULMASI

Normalize edilmis karar matrisi olusturulurken ilk asamada clde edilen karar
matrisinin her bir siitunundaki elemanlarinin karelerinin toplaminin karekokii alinir.
Stitunlardaki her bir deger elde edilen ilgili stitundaki degere boliinerek normalizasyon
islemi gergeklestirilir. Bu islem ig¢in esitlik 3.2’deki denklem kullanilir ve esitlik
3.3’deki gibi bir matris elde edilir. Normalize edilmis karar matrisleri asagidaki

tablolarda gosterilmistir.

Tablo 19: Gana Igin Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

GANA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tastyien 1| 0,3697 | 0,2636 | 0,5316 | 0,3509 | 0,3514 | 0,1715 | 0,1925 | 0,1204
Tastner 2 | 0,3909 | 0,3844 | 0,4657 | 0,3509 | 0,3740 | 0,4287 | 0,4811 | 0,6019
Taginar 3 | 0,3803 | 0,4063 | 0,2156 | 0,4511 | 0,3424 | 0,4287 | 0,1925 | 0,3612
Tastner 4 | 0,3679 | 0,3295 | 0,3819 | 0,1504 | 0,4145 | 0,3430 | 0,4811 | 0,2408
Taginar 5 | 0,3608 | 0,2855 | 0,4837 | 0,5514 | 0,3334 | 0,4287 | 0,3849 | 0,1204
Tagiyin 6 | 0,3856 | 0,4283 | 0,2156 | 0,4010 | 0,4190 | 0,3430 | 0,4811 | 0,6019
Taginer 7 | 0,3895 | 0,4942 | 0,1662 | 0,2506 | 0,4010 | 0,4287 | 0,2887 | 0,2408
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Tablo 20: Kenya I¢in Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

KENYA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS

Tasiyie1 1 | 0,3578 | 0,3750 | 0,4262 | 0,2813 | 0,3994 | 0,3886 | 0,3607 | 0,1811

Tasma 2 | 0,3824 | 0,3941 | 0,4120 | 0,3750 | 0,3604 | 0,2591 | 0,2705 | 0,5432

Tasiyie1 3 | 0,3943 | 0,2861 | 0,3520 | 0,4688 | 0,4038 | 0,5181 | 0,3607 | 0,3621

Tasma 4 | 0,4139 | 0,3369 | 0,4079 | 0,2813 | 0,3690 | 0,4663 | 0,4508 | 0,1811

Tasiyie1 5 | 0,3585 | 0,3814 | 0,3668 | 0,5157 | 0,3473 | 0,1295 | 0,3607 | 0,1811

Tagiyien 6 | 0,3740 | 0,4768 | 0,3601 | 0,3282 | 0,4125 | 0,1036 | 0,4508 | 0,2716

Tasiyie1 7 | 0,3613 | 0,3687 | 0,3068 | 0,3282 | 0,3473 | 0,5181 | 0,3607 | 0,6338

Tablo 21: Nijerya I¢in Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

NIJERYA | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS

Tasiyien 1 | 0,3405 | 0,3877 | 0,3023 | 04178 | 0,3845 | 0,4059 | 0,5361 | 0,2481

Tasiyie1 2 | 0,4086 | 0,4342 | 0,3218 | 0,3536 | 0,3845 | 0,3653 | 0,2144 | 0,3721

Tasina 3 | 0,3655 | 0,4032 | 0,3242 | 0,3536 | 0,3803 | 0,3653 | 0,2144 | 0,4961

Tastna 4 | 0,3973 | 0,3101 | 0,1999 | 04178 | 0,3634 | 0,4059 | 0,2144 | 0,1240

Tasna 5 | 0,3462 | 0,4342 | 0,3136 | 0,3214 | 0,3803 | 0,4059 | 0,5361 | 0,1240

Tasiyi1 6 | 0,3530 | 0,3566 | 0,2511 | 0,3857 | 0,3887 | 0,3247 | 0,3216 | 0,3721

Tasina 7 | 0,4257 | 0,2946 | 0,7061 | 0,3857 | 0,3634 | 0,3653 | 0,4288 | 0,6202

Tablo 22: Mali I¢in Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

MALI Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS

Tasyjer 1 | 0,3770 | 0,3698 | 0,3969 | 0,4105 | 0,3839 | 0,3242 | 0,4313 | 0,2774

Tasiyie1 2 | 0,3833 | 0,3698 | 0,3716 | 0,3284 | 0,3746 | 0,4052 | 0,5392 | 0,5547

Tasiyier 3 | 0,3855 | 0,3377 | 0,4084 | 0,3284 | 0,3792 | 0,4052 | 0,1078 | 0,2774

Tasna 4 | 0,3707 | 0,4502 | 0,4073 | 0,3832 | 0,3885 | 0,3647 | 0,3235 | 0,2774

Tasiyier 5 | 0,3749 | 0,4824 | 0,3704 | 0,3011 | 0,3792 | 0,4052 | 0,6392 | 0,2774

Tagiyien 6 | 0,3728 | 0,3055 | 0,3946 | 0,3284 | 0,3700 | 0,3242 | 0,1078 | 0,5547

Tasiyie1 7 | 0,3812 | 0,2894 | 0,2807 | 0,5200 | 0,3700 | 0,4052 | 0,3235 | 0,2774




Tablo 23: Uganda I¢in Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

UGANDA | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasja 1| 0,3776 | 0,4024 | 0,3601 | 0,4143 | 0,3961 | 0,2634 | 0,3638 | 0,4629
Tasiyien 2 | 0,3843 | 0,3292 | 0,3709 | 0,4143 | 0,3656 | 0,2634 | 0,6063 | 0,7715
Tasyier 3 | 0,3977 | 0,3536 | 0,3941 | 0,3168 | 0,3453 | 0,5269 | 0,2425 | 0,1543
Taspna 4 | 0,3742 | 0,4024 | 0,2395 | 0,4143 | 0,3453 | 0,5269 | 0,1213 | 0,1543
Tasiyin 5 | 0,3726 | 0,4268 | 0,2241 | 0,3412 | 0,3910 | 0,1317 | 0,2425 | 0,3086
Tasipna 6 | 0,3675 | 0,3902 | 0,4714 | 0,3899 | 0,3910 | 0,1054 | 0,3638 | 0,1543
Tasipniar 7 | 0,3709 | 0,3292 | 0,4976 | 0,3412 | 0,4063 | 0,5269 | 0,4851 | 0,1543

Tablo 24: Kamerun I¢in Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

KAMERUN | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiyier 1| 0,3821 | 0,3609 | 0,4071 | 0,4125 | 0,3910 | 0,4252 | 0,3419 | 0,1857
Tasiyie1 2 | 0,3569 | 0,2835 | 0,3698 | 0,2292 | 0,3559 | 0,3402 | 0,1140 | 0,3714
Tasinar 3 | 0,3779 | 0,4382 | 0,2079 | 0,2750 | 0,3822 | 0,4252 | 0,3419 | 0,5571
Tasiyier 4 | 0,3821 | 0,3867 | 0,3551 | 0,4583 | 0,3778 | 0,2126 | 0,1140 | 0,1857
Tasiner 5 | 0,3800 | 0,4898 | 0,4151 | 0,3208 | 0,3734 | 0,3402 | 0,4558 | 0,1857
Tasma 6 | 0,3834 | 0,3351 | 0,4738 | 0,3667 | 0,3822 | 0,4252 | 0,4558 | 0,5571
Tasiyier 7 | 0,3825 | 0,3093 | 0,3625 | 0,5042 | 0,3822 | 0,4252 | 0,5698 | 0,3714

Tablo 25: Togo I¢in Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

TOGO | Maliyet | ASR ACD PDD NER | Kapasite | NOC FAS

Tasiner 1| 0,3973 | 0,3458 | 0,2249 | 04421 | 0,3645 | 0,3288 | 0,2774 | 0,1581
Tasiyier 2| 0,3921 | 0,3026 | 0,3610 | 0,3890 | 0,3925 | 0,4110 | 0,1849 | 0,4743
Tasiyier 3 | 0,3642 | 0,3242 | 0,4993 | 0,4421 | 0,3832 | 0,4110 | 0,4623 | 0,4743
Tasiyier 4 | 0,3828 | 0,4755 | 0,4094 | 0,2829 | 0,3738 | 0,3288 | 0,2774 | 0,3162
Tasiyier 5 | 0,3698 | 0,4539 | 0,4152 | 0,3183 | 0,3879 | 0,4110 | 0,5547 | 0,3162
Tasyna 6 | 0,3703 | 0,3999 | 0,2675 | 0,3890 | 0,3692 | 0,3288 | 0,4623 | 0,3162
Tasiyien 7 | 0,3679 | 0,3026 | 0,3979 | 0,3537 | 0,3738 | 0,4110 | 0,2774 | 0,4743
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Tablo 26: Giiney Afrika icin Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

G.AFRIKA | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS

Tasiype1 1 | 0,3703 | 0,4557 | 0,4596 | 0,3218 | 0,4207 | 0,2469 | 0,5625 | 0,3536

Tasma 2 | 0,3924 | 0,3743 | 0,1722 | 0,4208 | 0,3694 | 0,2469 | 0,5625 | 0,5303

Tasinier 3 | 0,3714 | 0,3418 | 0,4027 | 0,3218 | 0,3489 | 0,4937 | 0,2250 | 0,5303

Tasna 4 | 0,3690 | 0,1953 | 0,4012 | 0,4208 | 0,3489 | 0,4937 | 0,1125 | 0,1768

Tasma 5 | 0,3653 | 0,3906 | 0,4588 | 0,3466 | 0,4002 | 0,3703 | 0,2250 | 0,1768

Tasa 6 | 0,3840 | 0,4232 | 0,3362 | 0,4456 | 0,3386 | 0,0987 | 0,2250 | 0,3536

Tasiyin 7 | 0,3924 | 0,4069 | 0,3354 | 0,3466 | 0,4104 | 0,4937 | 0,4500 | 0,3536

Tablo 27: Misir i¢in Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

MISIR Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS

Tasiyjer 1| 0,3860 | 0,4063 | 0,3376 | 0,3204 | 0,4066 | 0,4411 | 0,3441 | 0,1414

Tasiyie1 2 | 0,3773 | 0,3324 | 0,3478 | 0,2958 | 0,3966 | 0,3529 | 0,2294 | 0,4243

Tasiyier 3 | 0,3831 | 0,2955 | 0,2971 | 0,4683 | 0,3966 | 0,4411 | 0,2294 | 0,1414

Tasma 4 | 0,3715 | 0,4309 | 0,3724 | 0,3697 | 0,4066 | 0,4411 | 0,4588 | 0,2828

Tasiyier 5 | 0,3686 | 0,4309 | 0,3536 | 0,4190 | 0,3570 | 0,2205 | 0,3441 | 0,1414

Tasiyier 6 | 0,3802 | 0,3940 | 0,4420 | 0,3204 | 0,3371 | 0,2205 | 0,5735 | 0,7071

Tasiyie1 7 | 0,3788 | 0,3324 | 0,4666 | 04190 | 0,3371 | 0,4411 | 0,3441 | 0,4243

Tablo 28: Fas I¢in Elde Edilen Normalize Edilmis Karar Matrisi

FAS Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS

Tasiyie1 1 | 0,3941 | 0,3609 | 0,4179 | 0,2532 | 0,3643 | 0,4110 | 0,3638 | 0,3162

Tasna 2 | 0,3890 | 0,2835 | 0,3796 | 0,4159 | 0,3690 | 0,3288 | 0,6063 | 0,6325

Tasma 3 | 0,3612 | 0,4382 | 0,2134 | 0,3978 | 0,3974 | 0,4110 | 0,2425 | 0,3162

Tasiyier 4 | 0,3797 | 0,3867 | 0,3645 | 0,4521 | 0,3880 | 0,4110 | 0,1213 | 0,3162

Tasma 5 | 0,3880 | 0,4898 | 0,3577 | 0,2893 | 0,3785 | 0,3288 | 0,2425 | 0,3162

Tasiypien 6 | 0,3673 | 0,3351 | 0,4863 | 0,3978 | 0,3738 | 0,4110 | 0,3638 | 0,3162

Tasna 7 | 0,3649 | 0,3093 | 0,3721 | 0,3978 | 0,3738 | 0,3288 | 0,4851 | 0,3162




4.16. NORMALIZE AGIRLIKLANDIRILMIS KARAR MATRISINIiN
OLUSTURULMASI

Normalize agirliklandirilmis karar matrisini elde edebilmek i¢in AHP
yontemiyle elde edilen agirliklar, normalize karar matrisinin her bir eleman degeriyle
carpilir. Normalize agirliklandirilmis karar matrisi icin esitlik 3.4’teki denklem
kullanilir ve esitlik 3.5’deki gibi bir matris elde edilir. Normalize agirliklandirilmis

karar matrisleri asagidaki tablolarda gdsterilmistir.

Tablo 29: Gana Igin Elde Edilen Normalize Agirliklandirilms Karar Matrisi

GANA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasmar 1 | 0,0647 | 0,0264 | 0,1037 | 0,0263 | 0,0211 | 0,0060 | 0,0212 | 0,0301
Tasnicr 2 | 0,0684 | 0,0384 | 0,0908 | 0,0263 | 0,0224 | 0,0150 | 0,0529 | 0,1505
Taginar 3 | 0,0665 | 0,0406 | 0,0421 | 0,0338 | 0,0205 | 0,0150 | 0,0212 | 0,0903
Tastner 4 | 0,0644 | 0,0329 | 0,0745 | 0,0113 | 0,0249 | 0,0120 | 0,0529 | 0,0602
Tasnar 5 | 0,0631 | 0,0286 | 0,0943 | 0,0414 | 0,0200 | 0,0150 | 0,0423 | 0,0301
Tasiyia 6 | 0,0675 | 0,0428 | 0,0421 | 0,0301 | 0,0251 | 0,0120 | 0,0529 | 0,1505
Tastner 7 | 0,0682 | 0,0494 | 0,0324 | 0,0188 | 0,0241 | 0,0150 | 0,0318 | 0,0602

Tablo 30: Kenya i¢in Elde Edilen Normalize Agirhiklandirilmis Karar Matrisi

KENYA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS

Tasiyer 1 | 0,0626 | 0,0375 | 0,0831 | 0,0211 | 0,0240 | 0,0136 | 0,0397 | 0,0453
Tastna 2 | 0,0669 | 0,0394 | 0,0803 | 0,0281 | 0,0216 | 0,0091 | 0,0298 | 0,1358
Tasina 3 | 0,0690 | 0,0286 | 0,0686 | 0,0352 | 0,0242 | 0,0181 | 0,0397 | 0,0905
Tasna 4 | 0,0724 | 0,0337 | 0,0796 | 0,0211 | 0,0221 | 0,0163 | 0,0496 | 0,0453
Tasna 5 | 0,0627 | 0,0381 | 0,0715 | 0,0387 | 0,0208 | 0,0045 | 0,0397 | 0,0453
Tasiyie1 6 | 0,0654 | 0,0477 | 0,0702 | 0,0246 | 0,0247 | 0,0036 | 0,0496 | 0,0679
Tasina 7 | 0,0632 | 0,0369 | 0,0598 | 0,0246 | 0,0208 | 0,0181 | 0,0397 | 0,1584
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Tablo 31: Nijerya I¢in Elde Edilen Normalize Agirliklandirilnis Karar Matrisi

NiJERYA | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasma 1 | 0,0596 | 0,0388 | 0,0589 | 0,0313 | 0,0231 | 0,0142 | 0,0590 | 0,0620
Tasma 2 | 0,0715 | 0,0434 | 0,0627 | 0,0265 | 0,0231 | 0,0128 | 0,0236 | 0,0930
Tasiyier 3 | 0,0640 | 0,0403 | 0,0632 | 0,0265 | 0,0228 | 0,0128 | 0,0236 | 0,1240
Tasmna 4 | 0,0695 | 0,0310 | 0,0390 | 0,0313 | 0,0218 | 0,0142 | 0,0236 | 0,0310
Tastma 5 | 0,0606 | 0,0434 | 0,0612 | 0,0241 | 0,0228 | 0,0142 | 0,0590 | 0,0310
Tasipna 6 | 0,0618 | 0,0357 | 0,0490 | 0,0289 | 0,0233 | 0,0114 | 0,0354 | 0,0930
Tastna 7 | 0,0745 | 0,0295 | 0,1377 | 0,0289 | 0,0218 | 0,0128 | 0,0472 | 0,1550
Tablo 32: Mali I¢in Elde Edilen Normalize Agirliklandirilmis Karar Matrisi

MALI Maliyet ASR ACD PDD NER | Kapasite | NOC FAS
Tastyicr 1 0,0660 | 0,0370 | 0,0774 | 0,0308 | 0,0230 | 0,0113 | 0,0474 | 0,0693
Tasiyie1 2 | 0,0671 | 0,0370 | 0,0725 | 0,0246 | 0,0225 | 0,0142 | 0,0593 | 0,1387
Tasna 3 | 0,0675 | 0,0338 | 0,0796 | 0,0246 | 0,0228 | 0,0142 | 0,0119 | 0,0693
Tasiyner 4 | 0,0649 | 0,0450 | 0,0794 | 0,0287 | 0,0233 | 0,0128 | 0,0356 | 0,0693
Tasiyie1 5 | 0,0656 | 0,0482 | 0,0722 | 0,0226 | 0,0228 | 0,0142 | 0,0593 | 0,0693
Tasiic1 6 | 0,0652 | 0,0305 | 0,0769 | 0,0246 | 0,0222 | 0,0113 | 0,0119 | 0,1387
Tasiyner 7 | 0,0667 | 0,0289 | 0,0547 | 0,0390 | 0,0222 | 0,0142 | 0,0356 | 0,0693

Tablo 33: Uganda I¢in Elde Edilen Normalize Agirliklandirilmis Karar Matrisi

UGANDA | Maliyet ASR ACD PDD NER | Kapasite | NOC FAS
Tasma 1 | 0,0661 | 0,0402 | 0,0702 | 0,0311 | 0,0238 | 0,0092 | 0,0400 | 0,1157
Tastna 2 | 0,0673 | 0,0329 | 0,0723 | 0,0311 | 0,0219 | 0,0092 | 0,0667 | 0,1929
Tasma 3 | 0,0696 | 0,0354 | 0,0768 | 0,0238 | 0,0207 | 0,0184 | 0,0267 | 0,0386
Tastpia 4 | 0,0655 | 0,0402 | 0,0467 | 0,0311 | 0,0207 | 0,0184 | 0,0133 | 0,0386
Tasma 5 | 0,0652 | 0,0427 | 0,0437 | 0,0256 | 0,0235 | 0,0046 | 0,0267 | 0,0772
Tastyia 6 | 0,0643 | 0,0390 | 0,0919 | 0,0292 | 0,0235 | 0,0037 | 0,0400 | 0,0386
Tastna 7 | 0,0649 | 0,0329 | 0,0970 | 0,0256 | 0,0244 | 0,0184 | 0,0534 | 0,0386
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Tablo 34: Kamerun I¢in Elde Edilen Normalize Agirliklandirilmis Karar Matrisi

KAMERUN | Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiyie1 1 | 0,0669 | 0,0361 | 0,0794 | 0,0309 | 0,0235 | 0,0149 | 0,0376 | 0,0464
Tasma 2 | 0,0625 | 0,0284 | 0,0721 | 0,0172 | 0,0214 | 0,0119 | 0,0125 | 0,0928
Tasna 3 | 0,0661 | 0,0438 | 0,0405 | 0,0206 | 0,0229 | 0,0149 | 0,0376 | 0,1393
Tasna 4 | 0,0669 | 0,0387 | 0,0693 | 0,0344 | 0,0227 | 0,0074 | 0,0125 | 0,0464
Tasima 5 | 0,0665 | 0,0490 | 0,0809 | 0,0241 | 0,0224 | 0,0119 | 0,0501 | 0,0464
Tasa 6 | 0,0671 | 0,0335 | 0,0924 | 0,0275 | 0,0229 | 0,0149 | 0,0501 | 0,1393
Tastna 7 | 0,0669 | 0,0309 | 0,0707 | 0,0378 | 0,0229 | 0,0149 | 0,0627 | 0,0928

Tablo 35: Togo I¢in Elde Edilen Normalize Agirliklandirilns Karar Matrisi

TOGO Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tagma 1 | 0,0695 | 0,0346 | 0,0439 | 0,0332 | 0,0219 | 0,0115 | 0,0305 | 0,0395
Tastner 2 | 0,0686 | 0,0303 | 0,0704 | 0,0292 | 0,0236 | 0,0144 | 0,0203 | 0,1186
Tasinar 3 | 0,0637 | 0,0324 | 0,0974 | 0,0332 | 0,0230 | 0,0144 | 0,0508 | 0,1186
Taginar 4 | 0,0670 | 0,0476 | 0,0798 | 0,0212 | 0,0224 | 0,0115 | 0,0305 | 0,0791
Tastner 5 | 0,0647 | 0,0454 | 0,0810 | 0,0239 | 0,0233 | 0,0144 | 0,0610 | 0,0791
Tasiyie1 6 | 0,0648 | 0,0400 | 0,0522 | 0,0292 | 0,0222 | 0,0115 | 0,0508 | 0,0791
Taginer 7 | 0,0644 | 0,0303 | 0,0776 | 0,0265 | 0,0224 | 0,0144 | 0,0305 | 0,1186

Tablo 36: Giiney Afrika igin Elde Edilen Normalize Agirliklandirilmis Karar Matrisi

G.AFRIKA Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasmma 1 | 0,0648 | 0,0456 | 0,0896 | 0,0241 | 0,0252 | 0,0086 | 0,0619 | 0,0884
Tasma 2 | 0,0687 | 0,0374 | 0,0336 | 0,0316 | 0,0222 | 0,0086 | 0,0619 | 0,1326
Tasna 3 | 0,0650 | 0,0342 | 0,0785 | 0,0241 | 0,0209 | 0,0173 | 0,0248 | 0,1326
Tasiyie1 4 | 0,0646 | 0,0195 | 0,0782 | 0,0316 | 0,0209 | 0,0173 | 0,0124 | 0,0442
Tasna 5 | 0,0639 | 0,0391 | 0,0895 | 0,0260 | 0,0240 | 0,0130 | 0,0248 | 0,0442
Tasiyie1 6 | 0,0672 | 0,0423 | 0,0656 | 0,0334 | 0,0203 | 0,0035 | 0,0248 | 0,0884
Tasna 7 | 0,0687 | 0,0407 | 0,0654 | 0,0260 | 0,0246 | 0,0173 | 0,0495 | 0,0884




Tablo 37: Misir i¢in Elde Edilen Normalize Agirliklandirilmis Karar Matrisi

MISIR Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiyien 1 | 0,0676 | 0,0406 | 0,0658 | 0,0240 | 0,0244 | 0,0154 | 0,0379 | 0,0354
Taginar 2 | 0,0660 | 0,0332 | 0,0678 | 0,0222 | 0,0238 | 0,0124 | 0,0252 | 0,1061
Tastner 3 | 0,0670 | 0,0295 | 0,0579 | 0,0351 | 0,0238 | 0,0154 | 0,0252 | 0,0354
Tastncr 4 | 0,0650 | 0,0431 | 0,0726 | 0,0277 | 0,0244 | 0,0154 | 0,0505 | 0,0707
Taginar 5 | 0,0645 | 0,0431 | 0,0689 | 0,0314 | 0,0214 | 0,0077 | 0,0379 | 0,0354
Tasnier 6 | 0,0665 | 0,0394 | 0,0862 | 0,0240 | 0,0202 | 0,0077 | 0,0631 | 0,1768
Tastnar 7 | 0,0663 | 0,0332 | 0,0910 | 0,0314 | 0,0202 | 0,0154 | 0,0379 | 0,1061

Tablo 38: Fas Igin Elde Edilen Normalize Agirliklandiriimis Karar Matrisi

FAS Maliyet ASR ACD PDD NER Kapasite NOC FAS
Tasiyier 1| 0,0690 | 0,0361 | 0,0815 | 0,0190 | 0,0219 | 0,0144 | 0,0400 | 0,0791
Tasna 2 | 0,0681 | 0,0284 | 0,0740 | 0,0312 | 0,0221 | 0,0115 | 0,0667 | 0,1581
Tasna 3 | 0,0632 | 0,0438 | 0,0416 | 0,0298 | 0,0238 | 0,0144 | 0,0267 | 0,0791
Tasna 4 | 0,0665 | 0,0387 | 0,0711 | 0,0339 | 0,0233 | 0,0144 | 0,0133 | 0,0791
Tasna 5 | 0,0679 | 0,0490 | 0,0698 | 0,0217 | 0,0227 | 0,0115 | 0,0267 | 0,0791
Tagiyie1 6 | 0,0643 | 0,0335 | 0,0948 | 0,0298 | 0,0224 | 0,0144 | 0,0400 | 0,0791
Tasna 7 | 0,0639 | 0,0309 | 0,0726 | 0,0298 | 0,0224 | 0,0115 | 0,0534 | 0,0791

4.17. POZITIF VE NEGATIF IDEAL COZUMLERIN BELIRLENMESI

Normalize agirliklandirilmis karar matrisi elde edildikten sonra matrisin her bir
stitunundaki en yiiksek ve en diisiik degerler problemin amacina gore segilir. Pozitif
ideal ¢oziime ulagmak igin (A*), siitunlardaki degerlerin fayda yonlii ise en yiiksegi
kayip yonlii ise en diisigii segilir. Negatif ideal ¢oziime ulagmak igin (A7) ise
stitunlardaki degerlerin kayip yonlii ise en yliksegi fayda yonlii ise en diisiigl segilir.

Elde edilen degerler asagidaki tablolarda gosterilmistir.
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Tablo 39:

Gana I¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif ideal Coziimleri

GANA

A'k

0,0631

0,0494

0,1037

0,0113

0,0251

0,0150

0,0529

0,0301

A-

0,0684

0,0264

0,0324

0,0414

0,0200

0,0060

0,0212

0,1505

Tablo 40;

Kenya I¢in Tastyicilarm Pozitif ve Negatif Ideal Coziimleri

KENYA

A'k

0,0626

0,0477

0,0831

0,0211

0,0247

0,0181

0,0496

0,0453

A-

0,0724

0,0286

0,0598

0,0387

0,0208

0,0036

0,0298

0,1584

Tablo 41;

Nijerya I¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Céziimleri

NIJERYA

A'k

0,0596

0,0434

0,1377

0,0241

0,0233

0,0142

0,0590

0,0310

A-

0,0745

0,0295

0,0390

0,0313

0,0218

0,0114

0,0236

0,1550

Tablo 42:

Mali I¢in Tasiyicilarin Pozitif ve Negatif ideal Coziimleri

MALI

A*

0,0649

0,0482

0,0796

0,0226

0,0233

0,0142

0,0593

0,0693

0,0675

0,0289

0,0547

0,0390

0,0222

0,0113

0,0119

0,1387

Tablo 43:

Uganda I¢in Tasiyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Coziimleri

UGANDA

A*

0,0643

0,0427

0,0970

0,0238

0,0244

0,0184

0,0667

0,0386

A-

0,0696

0,0329

0,0437

0,031

0,0207

0,0037

0,0133

0,1929

81



Tablo 44: Kamerun Igin Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Coziimleri

KAMERUN

A* | 0,0625

0,0490

0,0924

0,0172

0,0235

0,0149

0,0627

0,0464

A~ | 0,0671

0,0284

0,0405

0,0378

0,0214

0,0074

0,0125

0,1393

Tablo 45: Togo I¢in Tasiyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Coziimleri

TOGO

A'k

0,0637 | 0

0476

0,0974

0,0212

0,0236

0,0144

0,0610

0,0395

0,0695 | 0,0303

0,0439

0,0332

0,0219

0,0115

0,0203

0,1186

Tablo 46: Giiney Afrika igin Tasiyicilarin Pozitif ve Negatif ideal Coziimleri

A* | 0,0639 | 0,0456 | 0,0896 | 0,0241 | 0,0252 | 0,0173 | 0,0619 | 0,0442
G.AFRIKA
A™ | 0,0687 | 0,0195 | 0,0336 | 0,0334 | 0,0203 | 0,0035 | 0,0124 | 0,1326
Tablo 47: Misir igin Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Coziimleri
A* | 0,0645 | 0,0431 | 0,0910 | 0,0222 | 0,0244 | 0,0154 | 0,0631 | 0,0354
MISIR
A~ | 0,0676 | 0,0295 | 0,0579 | 0,0351 | 0,0202 | 0,0077 | 0,0252 | 0,1768
Tablo 48: Fas Igin Tastyicilarin Pozitif ve Negatif ideal Coziimleri
A* | 0,0632 | 0,0490 | 0,0948 | 0,0190 | 0,0238 | 0,0144 | 0,0667 | 0,0791
FAS
A~ | 0,0690 | 0,0284 | 0,0416 | 0,0339 | 0,0219 | 0,0115 | 0,0133 | 0,1581
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4.18. POZITIF VE NEGATIF IDEAL COZUM SETINE UZAKLIKLARIN
OLCULMESI

Alternatiflerin pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziim kiimelerine olan uzakliklar
elde edilerek karara iligkin sapma degerleri belirlenir. Pozitif ideal ¢6ziim kiimesine
olan uzaklik (S*) ve negatif ideal ¢6ziim kiimesine olan uzaklik (S~) olarak ifade
edilir. TOPSIS ¢ok kriterli karar verme yonteminde, alternatiflere ait degerlendirme
faktdrlerinin pozitif ve negatif ideal ¢6ziim kiimelerinden sapmalari Oklid Uzaklik
Yaklasimindan yararlanilarak bulunmaktadir. Esitlik 3.10 ve esitlik 3.11°de yer alan
denklemler yardimiyla yapilan gerekli islemler sonrasinda pozitif ideal ayrim (S*) ve
negatif ideal ayrim (§7) degerleri bulunur. Elde edilen degerler asagidaki tablolarda

gosterilmistir.

Tablo 49: Gana Igin Tasiyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Setine Olan Uzakliklar:

GANA
S’ S
0,0432 0,1408
0,1226 0,0698
0,0951 0,0637
0,0452 0,1093
0,0396 0,1374
0,1368 0,0395
0,0807 0,0970
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Tablo 50: Kenya I¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Setine Olan Uzakliklar:

KENYA
s’ S
0,0149 0,1185
0,0939 0,0350
0,0544 0,0709
0,0177 0,1187
0,0289 0,1150
0,0302 0,0966
0,1166 0,0257

Tablo 51: Nijerya i¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif ideal C6ziim Setine Olan Uzakliklart

NIJERYA
s’ S
0,0851 0,1031
0,1042 0,0681
0,1245 0,0425
0,10863 0,1242
0,0765 0,1326
0,112 0,0655
0,1264 0,1015
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Tablo 52: Mali I¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal C6ziim Setine Olan Uzakliklar:

MALI
s’ S
0,0187 0,0820
0,0707 0,0533
0,0497 0,0753
0,0248 0,0797
0,0075 0,0895
0,0860 0,0266
0,0428 0,0733

Tablo 53: Uganda icin Tastyicilarin Pozitif ve Negatif ideal Coziim Setine Olan Uzakliklart

Tablo 54: Kamerun I¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal C6ziim Setine Olan

Uzakliklar1

UGANDA
s S~
0,0868 0,0864
0,1571 0,0609
0,0459 0,1593
0,0739 0,1553
0,0783 0,1171
0,0316 0,1641
0,0166 0,1689

KAMERUN
s S~
0,0342 0,1045
0,0743 0,0602
0,1095 0,0350
0,0594 0,0978
0,0190 0,1109
0,0956 0,0655
0,0583 0,0751
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Tablo 55: Togo I¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal C6ziim Setine Olan Uzakliklar:

TOGO
s’ s
0,0644 0,0798
0,0950 0,0271
0,0820 0,0620
0,0531 0,0584
0,0430 0,0703
0,0620 0,0519
0,0889 0,0363

Tablo 56: Giiney Afrika icin Tastyicilarin Pozitif ve Negatif ideal Coziim Setine Olan
Uzakliklar1

Tablo 57: Misir I¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Setine Olan Uzakliklart

MISIR

s’ S

0,0359 0,1433

0,0841 0,0729

0,0537 0,1417

0,0422 0,1115

0,0357 0,1431

0,1418 0,0495

0,0764 0,0796




Tablo 58: Fas I¢in Tastyicilarin Pozitif ve Negatif Ideal Coziim Setine Olan Uzakliklar:

FAS

s s

0,0331 0,0940

0,0854 0,0625

0,0677 0,0820

0,0612 0,0851

0,0476 0,0883

0,0327 0,0993

0,0336 0,0941

4.19. IDEAL COZUME GORELI YAKINLIGIN HESAPLANMASI

Her bir alternatifin ideal ¢6ziime gore goreli yakinligin (C;') hesaplanmasinda
pozitif ideal ¢oziim kiimelerine ve negatif ideal ¢6ziim kiimelerine olan
uzakliklarindan yararlanilir. Ideal ¢oziime goreli yakimlik esitlik 3.12°de yer alan

denklem ile hesaplanir.Elde edilen degerler asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 59: Gana I¢in Tasiyicilarin Ideal Coziime Goreli Yakinliklart

GANA

TASIYICILAR Ci’

Tasiyicl 5 0,7765

Tasiyicr 1 0,7652

Tastyic1 4 0,7076

Tasiyier 7 0,5457
Tasiyie1 3 0,4012
Tasiyicr 2 0,3629
Tasiyici 6 0,2242
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Tablo 60: Kenya I¢in Tastyicilarn ideal Céziime Goreli Yakinliklart

KENYA
TASIYICILAR Ci~
Tasiyica 1 0,8881
Tasiyic1 4 0,8700
Tasiyic1 5 0,7994
Tasiyic1 6 0,7620
Tasiyiar 3 0,5660
Tasiyica 2 0,2712
Tasiyica 7 0,1805

Tablo 61: Nijerya Icin Tastyicilarin Ideal Coziime Goreli Yakinliklar:

NIJERYA
TASIYICILAR (o
Tasiyie1 5 0,6340
Tasiyicr 1 0,5478
Tasiyic1 4 0,5387

Tasiyier 7 0,4455

Tasiyicr 2 0,3953

Tasiyic1 6 0,3707

Tasiyier 3 0,2545
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Tablo 62: Mali I¢in Tastyicilarin ideal Coziime Goreli Yakinliklari

MALI
TASIYICILAR ('
Tasiyicr 5 0,9231
Tasiyicr 1 0,8144
Tasiyic1 4 0,7630

Tasiyier 7 0,6316

Tasiyic1 3 0,6022
Tasiyica 2 0,4301
Tasiyic1 6 0,2362

Tablo 63: Uganda I¢in Tastyicilarin ideal Coziime Goreli Yakinliklari

UGANDA
TASIYICILAR (i
Tasiyicr 7 0,9103

Tasiyici 6 0,8384

Tasiyic1 3 0,7764
Tasiyicr 4 0,6777
Tasiyic1 5 0,5994

Tasiyicr 1 0,4990

Tasiyica 2 0,2793

Tablo 64: Kamerun I¢in Tastyicilarin Ideal Coziime Goreli Yakinliklari

KAMERUN

TASIYICILAR ('

Tasiyicl 5 0,8537

Tasiyier 1 0,7533

Tagiyict 4 0,6222

Tasiyict 7 0,5631

Tasiyicr 2 0,4474

Tas1yicl 6 0,4066

Tasiyicr 3 0,2420




Tablo 65: Togo I¢in Tasiyicilarin Ideal Céziime Goreli Yakinliklart

TOGO

TASIYICILAR c’

Tasiyict 5 0,6208

Tasiyicr 1 0,5534

Tasiyicl 4 0,5236

Tasiyict 6 0,4558

Tasiyic1 3 0,4305
Tasiyict 7 0,2902
Tasiyic1 2 0,2217

Tablo 66: Giiney Afrika icin Tastyicilarin ideal Coziime Goreli Yakiliklar:

G.AFRIKA
TASIYICILAR c’
Tagiyict 5 0,7396
Tasiyict 1 0,6702

Tasiyicl 4 0,6342

Tasiyicr 7 0,5759

Tastyict 6 0,4815

Tasiyic 3 0,3473

Tasiyic1 2 0,3337

Tablo 67: Misir igin Tastyicilarin Ideal Coziime Géreli Yakinliklart

MISIR

TASIYICILAR ('

Tasiyicl 5 0,8003

Tasiyici 1 0,7997

Tagiyict 4 0,7256

Tasiyicr 3 0,7251

Tasiyier 7 0,5103

Tasiyicl 2 0,4642

Tasiyicl 6 0,2588




Tablo 68: Fas Icin Tastyicilarin Ideal Céziime Goreli Yakinliklart

FAS
TASIYICILAR c’
Tasiyict 6 0,7521
Tasiyier 1 0,7399

Tasiyic1 7 0,7370

Tasiyicr 5 0,6496

Tasiyic1 4 0,5815

Tasiyic 3 0,5480

Tasiyic1 2 0,4226

4.20. ONEM SIRALAMASININ YAPILMASI

Coziim sonucu bulunan yakinlik katsayilar1 0 < C{" < 1 arasinda degerler alur.
Burada elde edilen C'=1 degeri pozitif ideal ¢oziime maksimum yakinlig: C;'=0 degeri
ise negatif ideal ¢oziime maksimum yakinligr gostermektedir. Negatif ideal ayrim
Olciisiiniin toplam ayrim o6lg¢iisii i¢indeki payina bakilarak ¢ikan sonuglar arasindan en
biiyiik olan deger yani maksimum C; degeri se¢ilir. Elde edilen degerler Tablo 69°da

gosterilmistir.

91



Tablo 69: On Ulkenin TOPSIS Yo6ntemi {le Onem Derecelerine Gore Siralamalart

Ulkeler Swalamalar Cc;"
Tasiyic: 5 0.7765
Gana Tasiyic: 1 0.7652
Tasiwyic: 4 0,7076
Tasiyic1 5 0,6340
Nijerya Tasiyic: 1 0,5478
Tasiyic1 4 0,5387
Tasiyic1 5 0,9231
Mali Taswyic: 1 0,8144
Tasiyicr 4 0,7630
Tastyic1 5 0.8537
Kamerun Tasiyic: 1 0.7533
Taswyic: 4 0.6222
Tasiyic1 5 0.6208
Togo Tasiyica 1 0.5534
Taswyic: 4 0,5236
Tasiyic1 5 0.7396
G.Afrika Tasiyici 1 0.6702
Tasiyic1 4 0.6342
Tasiyic1 5 0.8003
Misir Tasiyict 1 0.7997
Tasiyic: 4 0.7256
Tasiyica 1 0.8881
Kenya Tasiyic1 4 0.8700
Tasiyic1 5 0.7994
Tasiyic:1 7 0.9103
Uganda Tasiyic1 6 0.8384
Tagiyic1 3 0.7764
Tasiyic1 6 0,7521
Fas Tasiyic: 1 0.7399
Tasiyict 7 0.7370

Yakinlik katsayilar1 bulunduktan sonra en yiiksek skordan en diisiik skora
dogru tastyicilar siralanir. En yiliksek skora sahip tasiyicilar siralamanin en iist
seviyesinde yer alir. Yakinlik katsayilari biiyiikten kii¢iige dogru siralandiginda
bolgeler arast farklilik gosterse de yedi iilkede en yiiksek degere sahip tasiyicilar

strastyla Tastyict 5 >Tasiyicr 1 >Tasiyict 4 olmustur.
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SONUC

Karar verme, iletisim alanda yasanan hizli gelisim ve degisimler ile birlikte
sirketlerin kiiresellesme siirecinde varliklarini siirdiirebilmesi ve artan rekabet
kosullarinda iyi yonetebilmeleri i¢in stratejik bir 6neme sahiptir. Bu kiiresellesme,
rekabet sartlarinin zorlagmasina ve sirketlerin mevcut kaynaklarini kullanirken daha
dikkatli davranmalarina neden olmaktadir. Basarmin devamliliin1 saglayarak
bliylimek en 6nemli hedeflerden birisini olusturmaktadir. Karar verme siirecinde
sonuca direkt etki eden degiskenlerin tanimlanmasmin zorlastigi belirsizlik
ortamlarinda, sirket yoneticileri 6nceden ortaya konulmus stratejik hedeflerine ulagsma
konusunda bir¢cok degisik sorunla karsi karsiya kalmakta ve stratejik kararlarin
alinmas1 giderek zorlagmaktadir. Sirketlere deger katacak ve gelismelerinde biiyiik
katki saglayacak dogru kararlarin verilmesi igin biiyiik 6lgekli problemlerin etkin bir
sekilde ¢oziime kavusturulmasi gerekmektedir.

Glinlimiizde hizla degisen ve giderek zorlasan rekabet kosullari, karar vericileri
devamli olarak en uygun karari vermeye zorlamaktadir. Boyle bir ortama ayak
uydurabilmek, rekabet avantajini ele ge¢irmek ve bunu devam ettirmek icin saglikli
karar verme bir gereklilik olmaktadir. Karar verme, ¢ok sayidaki alternatif arasindan
cesitlik 6zellik ve degerlendirme kriterlerine gére en dogrusunun se¢ilmesini saglayan
bir siirectir.

Toplumsal ve kisisel ihtiyaclar karar vericileri bazen birden fazla secenek
arasindan birisini segmek zorunda birakmaktadir. Siirekli gelisen teknoloji ve buna
paralel olarak toplamsal yapida siirekli degisim gostermektedir. Boyle bir ortamda
karar verici en uygun ve en dogru se¢imi yaparken cok sayida zorluklar
karsilasmaktadir. Isletmelerde, insanlar gibi zorluklarla karsilasmakta olup bu siireg
daha karmasik ve daha zordur. Varliklarini siirdiirebilmek ve rakiplerine tstiinliik
saglayabilmek icin isletmeler ¢ok sayida kararlar alirlar. Cozlimii zor olan bu
kararlarin verimli ve giivenilir olabilmesi i¢in bilimsel tekniklerle desteklenmesi
gerekmektedir.

Cok kriterli karar verme, c¢oklu ve birbiriyle c¢elisen amaglarin
gerceklestirilmek istendigi karar problemlerinin ¢dzlimiine verilen genel bir

tanimlamadir. Cok kriterli karar verme yontemleri ise karar vericilerin, kendi deger
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yargilarina uygun se¢imler yapmalarinda yardimci olmasi igin tasarlanmis
yontemlerdir. Cok Kriterli karar verme yontemlerinde amag alternatifler igerisinde en
cok fayda saglayani segerken, bu karar1 destekleyen degerlendirme kriterlerinin de
Onem derecesine gore siralamasi yapilarak en dogru se¢im desteklenmektedir.

Haberlesme ihtiyaci, giiniimiiz kosullarinda hepimizin giinliik hayatlarindaki
en Onemli ihtiyaglardan biridir. Gilinlimiizde hizla artan rekabet kosullar1 telekom
sektoriinde faaliyet gosteren sirketleri, varliklarini stirdiirebilmeleri i¢in daha dikkatli
kararlar almaya yonlendirmektedir. Hedeflenen amaglari gergeklestirmek sahip olunan
kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi ile miimkiin hale gelmektedir. Basarili bir
yonetim dnceden tanimlanan stratejilerin, gerceklestirilen ¢iktilar ile birebir Ortlistiigii
durumlarda gerceklesir. Belirsizligin ve riskin hakim oldugu telekom sektoriinde
yonetsel kararlarin alinmasinda farkli tekniklerin kullanilmasi zorunlu hale gelmistir.

Cok sayida kriterin varligi altinda telekomiinikasyon kesinlikle ilging ve
karmasik olan sektorlerden biridir. Bu baglamda calismanin uygulanacagi Afrika
kitas1 sektoriin durumunu cok iyi yansitan pek cok agidan ilging bir kitadir.
Gilintimiizde Afrika yeterli gelisim diizeyine ulasamasa da, mobil ag operatorlerin rolii
her zaman ayr1 yerde tutulmalidir. Bunun i¢in Afrikanin mobil sebeke operatorlerine
bakmak sektorii anlamak acisindan cok 6nemlidir. Afrika telekom sektoriinde gelismis
bir altyapiya sahiptir. Telkom, Liquid Telecom South Africa, Broadband InfraCo ve
belediye saglayicilarinin yani sira mobil ag operatorlerinden ag yeteneklerini
gelistirmeyi amaclayan Onemli yatirimlar yapilmistir. Son yillarda odak noktasi,
internet hizmet baglantisin1 genisletmek ve iyilestirmek i¢in ana tasiyici kapasitesi ve
fiber ve LTE aglar1 olmustur.

Calismanin uygulama boliimiinde, AHP tabanli TOPSIS yontemi kullanilarak
telekomiinikasyon sektdriinde yogun bir trafik akisina sahip olan Afrika kitasindaki
cagr1 hacmi bakimindan kitay1 temsil eden iilkelerdeki tasiyicilarin 6nem seviyelerine
gore siralanmasina yer verilmistir. Bu dogrultuda en uygun tasiyicilarin
belirlenmesinde TOPSIS yonteminin basaris1 test edilmistir.

CKKYV yontemlerinden birisi olan TOPSIS yonteminin, ¢oklu alternatif ve
kriterin var oldugu problemlerde, karar verme yontemlerinin igerisindeki yerini
bulmak ve karar vericilerin amaglar1 dogrultusunda karar sonucuna ne derecede etkin

ve cabuk ulastirdigini ortaya koymak amaclanmistir. Afrika kitasinda faaliyet
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gosteren ve ¢agri hacmi bakimindan piyasada 6nemli bir paya sahip olan on tilkenin
sahip oldugu tasiyicilarin AHP yontemi ile agirliklandirilmasin1 ve TOPSIS yontemi
ile degerlendirilmesini kapsamaktadir. Ayrica ¢alisma telekomiinikasyon sektoriinde
trafik akisin1 daha etkin hale getirecek olan tasiyicilarin 6nem seviyelerine gore
siralanmasini saglayacak model 6nerisi sunmaktadir.

Bu kapsamda en iyi tasiyicilarin belirlenmesine etki eden kriterler arastirilarak,
bu kriterlere AHP yontemi yardimiyla agirliklar atanmistir. Arastirmada gelir ve
kullanict sayisina gore belirlenmis olan tastyicilar TOPSIS teknigi ile analiz edilmeye
calisilmigtir.

AHP  tabanli  TOPSIS  algoritmasinin  uygulanmasi  sonucunda,
degerlendirmede yer alan on iilkeyi temsil eden tasiyicilar i¢in yakinlik katsayilar
incelendiginde, yedi iilkenin (Gana, Nijerya, Mali, Kamerun, Togo, Giiney Afrika,
Misir) ilk ¢ tastyicilarinin Tasiyier 5 > Tasiyicr 1 >Tasiyict 4 seklinde siralandig
tespit edilmistir. Diger ti¢ iilkenin (Kenya, Uganda, Fas) yakinlik katsayilarina
bakildiginda tasiyicilar farkl sekillerde siralandigr goriilmiustiir.

[lk ii¢ tasiyict siralamalarmin ayni oldugu iilkelerde Dubai/UAE de kayith
JOtelecom sirketinin son bir aydaki verileri kullanilmis olup uygulama da bir sonraki
veri seti elde edilene kadar gelen cagrilar kapasite hacimleri ile dogru orantili olmak
tizere ilk Once tastyict 5’e yonlendirilecek daha sonra sirasiyla tasiyici 1 ve tastyici1 4’e
taginacaktir. TOPSIS yontemi kullanilarak sirketin gecmis deneyimleri ile sezgisel
olarak gerceklestirilen sec¢imlerinin,subjektif yargilardan kurtarilarak bilimsel bir
platforma taginmasi amaglanmistir. Tlgili pozisyonda gérevli olarak bulunan karar
verici tarafindan daha sonraki birer aylik periyotlarda uygulanacak bu ydntem
sonucunda sirket yoneticileri ile bir araya gelinerek sonuglar degerlendirilecektir.

Tasiyict siralamalarinin farkli oldugu diger iilkelerde ise farkliligin kaynagi
arastirilip, karar vericilerin deneyimlerinden mi kaynaklandigi yoksa yapisal
nedenlerden mi kaynaklandigi ortaya konularak gerekli iyilestirmeler ile yontemin tim
tilkelere uygulanmasi amaglanmaktadir.

TOPSIS yontemi ¢ok sayida alternatifin ve degerlendirme kriterinin var oldugu
durumlarda karar vermede pek ¢ok uygulama alaninda basariyla uygulanabilir. Bu
caligmada iletisim sektoriinde faaliyet gdsteren orta ve biiylik 6lcekli sirketler icin

tastyict se¢im modeli Onerilmistir. Ayrica sirketin insan kaynaklari yOnetimi,
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pazarlama yonetimi ve liretim yonetimi gibi diger departmanlarinda da kullanilabilir.
Birden ¢ok uzmanin oldugu ve kararlarinin farkli agirliklandirildigr bir model
kurulabilir. Yeterli verilerin alinmasi1 durumunda istenilen hedeflere ulastirilacak
dinamik bir modelin gelistirilmesi onerilebilir. Ileride uygulanacak baska bir ¢ok
kriterli karar verme teknigi ile yontemler karsilastirilarak ¢alismaya degisik boyutlar

kazandirilabilir.
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