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Internet Servis Saglayici Secim Probleminin Céziimiinde Bulamik
Siralama Agirhik Tabanh Bulamk MARCOS Yontemi

Fuzzy MARCOS Method Based on Fuzzy Rank Ordering Weight for
Solving Internet Service Provider Selection Problem

Onemli noktalar (Highlights)
% Internet Servis Saglayici (ISS) segimini etkileyen kriterlerin belirlenmesi / Determining the criteria that affect
Internet Service Provider (ISP) selection

& Kriter agirliklarimin bulanik siralama agirliklandirma yontemleri ile hesaplanmasi / Calculation of criteria
weights with fuzzy rank ordering weighting methods

< ISS alternatiflerinin bulantk MARCOS yéntemi ile siralanmasi / Ranking of ISP alternatives with fuzzy
MARCOS method

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Bu ¢alismada bulanik siralama agirliklandirma yontemleri ile bulanik MARCOS yédnteminin birlikte ele alindigt
biitiinlesik bir metodoloji onerilerek karsilastirmali bir analiz yapumigtir. | In this study, a comparative analysis is
performed by proposing an integrated methodology in which fuzzy order ranking weighting methods and fuzzy
MARCOS method are considered together.
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Sekil. ISS secimi icin 6nerilen metodoloji /Figure. Proposed methodology for ISP selection
Amacg (Aim)
Bu calismada ISS secim kriterlerini belirlemek, secim s_iirecindeki belirsizligi bulanik kiime teorisi ile dikkate alarak
onerilen metodoloji ile belirlenen kriterler agisindan ISS’leri degerlendirmek ve karsilastirmali bir analiz yapmak
amaclanmistir. / In this study, it is aimed to determine the ISP selection criteria, to evaluate the ISPs in terms of the

criteria determined by the proposed methodology, taking into account the uncertainty in the selection process with
fuzzy set theory and to conduct a comparative analysis.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Bulanik Sira Toplam (BST), Bulanik Swra Karsilikl (BSK) ve Bulanik Swra Agwritk Merkezi (BSAM) bulanik siralama
agirhiklandirma yéntemleri ile bulamk MARCOS yéntemi biitiinlesik olarak ISS secim probleminin ¢éziimiinde
uygulanmustir. / Fuzzy rank ordering weighting methods which are Fuzzy Rank Sum (FRS), Fuzzy Rank Reciprocal
(FRR) and Fuzzy Rank Order Centroid (FROC) and fuzzy MARCOS method have been applied to solve ISP selection
problem in an integrated manner.

Ozgiinliik (Originality)
Bulamk swralama agirhiklandirma yontemleri, bulamk MARCOS yéntemi ile birlikte ISS secimi probleminin

coztimiinde ilk kez kullamilmaktadir. | Fuzzy sorting weighting methods are used for the first time in solving ISP
selection problem together with fuzzy MARCOS method.

Bulgular (Findings)
Elde edilen biitiinlesik kriter agwrliklarina gore en dnemli kriter, baglanti kalitesidir. Bulanik MARCOS yontemi ile
farkly agirlik yontemlerine gore benzer siralamalar elde edilmistir. / The most important criterion according to the

integrated criteria weights obtained is the connection quality. Similar rankings are obtained with the fuzzy MARCOS
method according to different weight methods.

Sonug (Conclusion)

Onerilen metodoloji, en iyi alternatifin belirlenmesinde kabul edilebilir ve tatmin edici sonuclar saglamistir. / The
proposed methodology provides acceptable and satisfactory results in determining the best alternative.
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oz
Internet hizmeti, belli bir {icret karsihiginda bireylere ve kurumlara Internet Servis Saglayici (iSS) tarafindan sunulmaktadir.
Diinyada ve iilkemizde ¢ok sayida ISS olup, elektronik haberlesme sektoriindeki hizli gelismeler nedeniyle ISS’ler arasinda yogun
bir rekabet yasanmaktadir. Bu durumda kullanicilar, ISS se¢im problemi ile kargi karsiya kalmaktadir. Kullanicinin amact
dogrultusunda ihtiyacini karsilayacak tiim nitel ve nicel kriterler diistiniildigiinde en iyi hizmeti sunacak ISS se¢imi, belirsizlik
iceren Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi olarak tasarlanabilir. Bu ¢alismada, belirsizligi modelleyebilmek i¢in bulanik
kiime teorisi kullanilmustir. Calismada, fiber teknoloji hizmeti almak isteyen ev kullanicilarinmn ISS segim siireci, iki asamada
gerceklestirilmistir. Ik asamada, kullanicilarin ISS segimini etkileyen kriterler belirlenmis ve bu kriterlerin agirliklari, Bulanik Sira
Toplam (BST), Bulanik Sira Karsilikli (BSK) ve Bulanik Sira Agirhk Merkezi (BSAM) ile hesaplanmustir. Ikinci asamada ise ayni
kullanicilar igin fiber teknoloji hizmeti veren ISS alternatifleri, ilk asamada belirlenen kriterler dikkate alinarak bulanik MARCOS

yontemi ile siralanmugtir. Bu gekilde bulanik MARCOS yontemi, farkli bulanik siralama agirliklandirma yontemleri ile birlikte
degerlendirilerek karsilagtirmali bir analiz yapilmis ve sonuglar yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: CKKYV, bulanik siralama agirhiklandirma yontemleri, bulanik MARCOS, internet servis saglayici
(iSS) se¢imi.

Fuzzy Rank Ordering Weight Based Fuzzy MARCOS
Method for Solving Internet Service Provider Selection
Problem

ABSTRACT

Internet service is offered to individuals and institutions by the Internet Service Provider (ISP) for a certain fee. There are many
ISPs in the world and in our country, and there is an intense competition between ISPs due to the rapid developments in the
electronic communication sector. In this case, users are faced with ISP selection problem. Considering all qualitative and
quantitative criteria that meet the needs of the user, the choice of ISP that will provide the best service can be designed as a Multi
Criteria Decision Making (MCDM) problem with uncertainty. In this study, fuzzy set theory is used to model uncertainty. In the
study, the ISP selection process of home users who want to get fiber technology service is made in two stages. In the first stage,
the criteria that affect the users’ ISP selection are determined and the weights of these criteria are calculated using Fuzzy Rank
Sum (FRS), Fuzzy Rank Reciprocal (FRR) and Fuzzy Rank Order Centroid (FROC). In the second stage, ISP alternatives that
provide fiber technology services for the same users are listed by fuzzy MARCOS method, taking into account the criteria
determined in the first stage. In this way, the fuzzy MARCOS method is evaluated together with different fuzzy rank ordering
weighting methods and a comparative analysis is made and the results are interpreted.

Keywords: MCDM, fuzzy rank ordering weighting methods, fuzzy MARCOS, internet service provider (ISP) selection.

1. GIRIS (INTRODUCTION) yerlesim yer alir. [SS’ler internet hiyerarsisinde
oynadiklar1 role gore farkli simiflara ayrilir. Son

Internet Servis Saglayici (ISS), genel olarak internet Loe) '
kullanicilara erigsim hizmeti saglayan yerel ve bolgesel

hizmeti sunan bir olusumdur. Buna goére ¢evirmeli !
internet erigimi sunan bir igletmeden Uluslararasi ISS’ler ile bunlar arasinda baglant: saglayan toplu tasima
Telekomiinikasyon Birligi’ne kadar her kurulus, ISS sa.lgl.aylcllar bulunmaktgdlr.. Bu nedean: tim ISS’lerin
sayilabilir [1]. Genellikle iSS’ler tarafindan saglanan bqllkte ’qqllsmasglyiar?l bir Internet hlzmetl sgnarke'n
hizmetler arasinda internet erisimi, internet gegisi, alan  Pirbirlerinin trafigini iletmeleri gerekir [2]. Diger bir

adi kaydi, web barindirma, usenet hizmeti ve ortak deyisle ISS’ler fiyat, performans, giivenilirlik vb.
konularda birbirleriyle rekabet eder ancak ayni zamanda

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) internetteki diger tiim baglantilara kiiresel baglanti
e-posta : atus@pau.edu.tr saglamak icin birbirleriyle is birligi yapmalar1 gerekir
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[3]. ISS’ler tarafindan saglanan hizmetler, kablolu ve
kablosuz  teknolojiler olarak  siiflandirtlir  [4].
Ulkemizde 1SS’lerin sundugu kablolu teknolojiler;
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), PLC
(Power Line Communication), fiber internet ve kablo
internet iken kablosuz teknoloji, UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System)’dir [5, 6].

Giliniimiizde kullanicilarin iiriinlere ve hizmetlere iligkin
artan bilgileri, cogalan ISS alternatifleri ve ISS’lerin
sunduklar1 farkli hizmetler nedenleriyle kullanicilar, 1SS
alternatifleri arasinda se¢im yapma durumunda
kalmaktadir [7]. Her iSS’nin kendine 6zgii 6zellikleri
olup belirli kriterler g6z 6niine alindiginda, kullanicilarin
bireysel ihtiyaclarina yonelik en uygun iSS secimi, hem
niteliksel hem de niceliksel bircok kriterin dikkate
alindig1 karmasik siirecleri gerektirmektedir. Bu siirecte
kullanilan kriterlerin basinda; yeni ya da tamamlayici
iiriinler, destekleyici hizmetler, promosyon teklifleri,
fiyat tegvikleri, ¢evrimici erisim dakikalari, kurulum
kolayligi, dogru hata teshisi ve diizeltme prosediirleri,
abonelik, internet paketleri, ISS’lerin abone merkezi ve
bolge ofislerinin fiziki goriinimii ve fiyat bilgisi
gelmektedir. Saglikli bir sonug i¢in birgok kriter bir arada
diisliniilmeli, kullanic1 gereksinimleri etkili bir sekilde
analiz  edilmeli ~ ve  alternatiflerin  kullanici
gereksinimlerini ne Olciide karsilayabilecegi
degerlendirilmelidir. Kullaniciya en iyi hizmeti veren

ISS se¢im problemi, ¢ok fazla kriter ile sozel
degerlendirmelerde  biiyiik oranda belirsizlik ve
karmasiklik  igermektedir.  Belirsizliklerin  temel

sebepleri; uygulamada tanimlanacak olan kelimelerin
anlamlarmin farkli kisilere gore farkli
anlamlandirilabilmesi, uzman goriislerinin farkl fikirlere
sahip uzmanlardan elde edilebilmesi veya kullanilan
verilerin karmagik olabilmesidir [5, 6]. Bu calismada

karar vermeyi olduk¢a zorlastiran Dbelirsizlik ve
karmasikligin  iistesinden, Zadeh [8] tarafindan
geligtirilen bulantk  kiime teorisi ile gelinmesi
onerilmistir.

Calisma kapsaminda bir ev kullanicismin ISS segim
problemi ele almmustir. Fiber internet hizmeti almak
isteyen ev kullanicilarinin (anne, baba ve ¢ocuk) mevcut
ISS’leri degerlendirmelerine ve secim yapmalaria
yonelik bir metodoloji Onerilmistir. Bu metodoloji
dogrultusunda c¢aligmada siras1 ile su iglemler
gerceklestirilmistir: 6) iss alternatiflerinin
degerlendirilmesinde dikkate alinan se¢im kriterleri
belirlenmistir. (ii) Se¢im kriterlerinin agirliklar (goreli
onem dereceleri), karar vericilerden elde edilen tercih
bilgisi, yani 6znel bilgi kullanilarak Bulanik Sira Toplam
(BST), Bulanik Sira Kargilikli (BSK) ve Bulanik Sira
Agirlik Merkezi (BSAM) olmak iizere ii¢ farkli yontem
ile belirlenmistir. (iii) Dikkate alinan ev kullanicilarinin
kullanim amagclarina karsihk gelen ISS alternatifleri
belirlenmistir. Kullanicilarin bulundugu ortamda tiim
alternatiflerin, fiber internet teknolojik altyapisi
mevcuttur. (iv) Belirlenen ISS alternatifleri, bulanik
MARCOS yontemi ile swralanmistir. Boylece karar
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vericilere pratik, biitiinlesik ve etkili bir bulanik karar
degerlendirme metodolojisi sunulmustur.

Bulanik siralama agirliklandirma yontemleri, bulanik
MARCOS yéntemi ile birlikte ISS secimi probleminin
¢oziimiinde ilk kez kullanilmaktadir. Literatiirde ISS
secimine yonelik ¢aligmalar sinirli sayida olup yapilan bu
calisma ile bu boslugun doldurulmasi amaglanmistir. Bu
anlamda calisma, ISS segim kriterlerini belirleyen ve
[SS’leri bu kriterler agisindan degerlendiren ilk
¢alismalardan olmasi agisindan 6nemlidir. Bu ¢aligmada
gecmis caligmalardan farkli olarak, ISS seciminde
bulanik kiime teorisi ile belirsizligin daha iyi
modellenmesi  amaglanmistir.  Kullanilan ~ bulanik
MARCOS yonteminin kapsamli taramasi yapilarak
literatiire dnemli bir katkida bulunulmustur. Ayrica bu
calisma ile 1SS’lerin Tiirkiye’deki ve diger pazarlardaki
potansiyeline iliskin bir bilgi birikimi aktarilacagi
diisiiniilmektedir. Calismanin bulgular1, iISS segiminde
hem bireylere hem de kurumlara fayda saglayacak
niteliktedir.

Bu ¢alisma, su sckilde diizenlenmistir. ISS’ler ve se¢im
kriterleri ile ilgili literatiir, ikinci béliimde incelenmistir.
Ucgiincii boliimde ilk olarak bulanik kiime teorisinin ana
kavramlar1 ve temel bulanik iglemler tanitilmistir. Daha
sonra bulanik siralama agirliklandirma yontemleri ve
bulanikk MARCOS yo6ntemi hakkinda bilgi verilmistir.
Dérdiincii béliimde bir ISS se¢im problemi ele alinarak
bir ev kullanicisina yonelik gergek durum incelemesi ve
karsilastirmali bir analiz yapilmistir. Son boliimde ise
¢alismanin sonuglari tartigilmistir.

2. LITERATUR TARAMASI (LITERATURE
REVIEW)

Literatirde  ISS’ler ile ilgili birgok calisma
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 su sekildedir:
Erevelles vd. [9]’nin iSS’lerin tiiketici memnuniyetine
yonelik yaptiklar1 ¢caligmada; yanit siiresi, teknik destek,
fiyat, o6deme yontemi, hizmetin duyarlilifi, banner
reklamlar, yazilimin kullanici dostu olmasi, yazilim
kurulum kolayligi olmak {iizere sekiz kriter dikkate
almmustir. Yapilan faktor analizi sonuglari, miisterinin
ISS segiminde belirleyici olan ii¢ stratejik boyutun
“miigteri  hizmeti”,  “kullanim  kolaylig1i”  ve
“fiyatlandirma” oldugunu ve hizmet personelinin teknik
destegi ve yanit verme siiresi dahil olmak tizere miisteri
hizmetlerinin, ISS seg¢iminde ©6nemli oldugunu
gbstermistir. Chiou [10], ISS sektdriinde algilanilan
deger, algilanilan giiven, gelecek beklentisi vb.
degiskenlerin miisteri memnuniyeti ve sadakati ile
iligkisini incelemis, gelecek beklentisi digindaki tiim
degiskenlerin miisteri sadakati ile iliskilerini anlamli
bulmustur. Kim vd. [11], yaptiklar1 ¢alismada hizli
internet hizmetinin, miisteri baglilig1 ve memnuniyeti ile
iligkisine  deginmigtir. ~ Sanchez-Franco vd. [12],
cinsiyetin 1SS’lere yonelik memnuniyet, giiven ve
bagliliga dayali iligki kalitesi ve sadakat tizerindeki
denetleyici etkisi lizerine bir ¢alisma yapmistir. Magin
vd. [13], ISS sektoriinde miisteri sadakati konusunda
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arastirma yapmustir. Calismada, miisteri sadakatinin
temel belirleyicileri olarak miisteri memnuniyetinin yani
sira degisim engelleri, rakip {riin ve hizmetlerin
cekiciligi, miisterinin gesitlilik arayisi ve marka kisiligi
arasindaki iligkiler incelenerek bir Yapisal Esitlik Modeli
(YEM) sunulmustur. Dwivedi vd. [14], hem hizmet
kalitesinin hem de ikincil etkinin, tiiketicilerin mevcut
ISS’yi degistirmeye yonelik davramgsal niyetleriyle
onemli Olciide iliskili oldugunu gdstermistir. Hizmet
kalitesi; internet erisim hizi, gilivenlik Onlemleri ve
gerektiginde tiiketicilere miisteri ve/veya teknik destek;
ikincil etkiler ise genis bant internet hizmetlerine abone
olmak ve bunlar1 kullanmak veya abone olmamak icin
televizyondaki reklamlar, haberler ve gazeteler gibi
ikincil kaynaklardan alinan bilgilerin algilanan etkisi
olarak  tanimlanmigtir. ~ Bulgular,  genis  bant
tilketicilerinin hiz ve genel hizmet kalitesi agisindan
hizmet kalitesi algisinin dar bant tiiketicilerine gére ¢ok
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ancak giivenlik
onlemleri ile teknik ve servis desteginin saglanmasi
acisindan iki grup arasindaki fark, ¢ok az cikmustir.
Ikincil etki acisindan, gazete reklamcihigmin TV ve
radyodan daha az etkili oldugu tespit edilmistir. Karakas
Geyik ve Gokgen [7], Tiirkiye’de ISS sektdriinde miisteri
sadakati ve bilesenleri arasindaki iligkileri, YEM ile
analiz etmistir. Thaichon vd. [15], bir ISS igin ilgili
hizmet kalitesi kriterlerini  belirlemis; bir 1SS
miisterisinin degeri, giiveni ve bagliligi iizerindeki
etkilerini degerlendirmis; farkli pazar boliimlerinin
hizmet algilarin1 arastirmigtir. Karakas Geyik [16],
iiniversite ogrencilerinin iSS tercihleri ile belirlenen
degiskenler (firma tipi, abonelik tipi, abonelik siiresi,
taahhiit durumu, internette gegirdikleri siire), ISS tercih
nedenleri ve genel internet kullanim aliskanliklarina
yonelik bulgular elde etmistir. Quach vd. [17], bir
[SS’nin hizmet kalitesi kriterlerini ve miisterinin hem
miisterilerin davranigsal niyetleri arasindaki iliskiyi
arastirmak, ISS miisterilerinin internet kullanim
modellerinin ISS’nin hizmet kalitesi kriterlerine iliskin
algilar1 {izerindeki etkisini arastirmak igin bir ¢alisma
yapmustir. Bulgular, 1SS’ler icin temel hizmet kalitesi
kriterlerinin ag kalitesi, miisteri hizmetleri, bilgi kalitesi
ve gizlilik oldugunu ortaya koymustur. Sentiirk ve Alp
[19], mobil operatdr ve sabit genigbant iSS tercihlerinin
analizini Markov Zinciri yontemi ile yapmustir. Joudeh
ve Dandis [20], internet hizmet kalitesinin miisteri
memnuniyeti lizerinde olumlu bir etkisi oldugunu ve
bunun da misteri sadakat diizeyini etkileyebilecegini
gdstermistir. Ahmed vd. [21], giivenilir bir ISS se¢gmek
i¢in yeterlilik, isteklilik, kullanilabilirlik, zamanindalik
ve diirtistliik kriterlerini dikkate alarak entropi tabanli
bulamik AHP yontemini kullanmistir. Yildiz [22],
Tiirkiye’de, 1SS’lerden hizmet satin alan tiiketiciler
lizerine miisteri vatandagligt davraniglarinin  miisteri
ilgisi ve algilanan miisteri degeri lizerindeki etkilerini
arastirmustir. Dogrul ve Kadioglu [23], ISS sektoriinde
firma imaji, hizmet Kkalitesi, degistirme maliyeti
degiskenlerinin miisteri sadakati iizerinde pozitif
etkisinin oldugunu YEM ile tespit etmistir. Yapilan
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detayli literatiir taramasi sonucunda ISS se¢imi icin
kullanilan kriterler, Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

ISS  se¢imini etkileyen kriterlerin  detaylarina
bakildiginda kullanicilar, SS’lerin hizmet kalitesine
gore bir secim yapar. ISS sektoriinde hizmet kalitesinin
en Onemli belirleyicisi, baglanti sorunlaridir. Baglanti
kalitesi, sinyallerin netligi ve internet hizi dahil olmak
lizere ag kalitesi, temel kalite 6zellikleri olarak kabul
edilir [17]. Kullanicilar, film izlerken internet nedeniyle
filmin donmasiim, internet arizasimin  giinliik
faaliyetlerini etkileyen bilgi aligverisi kaybina ve hatta
finansal ve duygusal maliyetlere yol acgacagini
belirtmislerdir. internetin kullanilabilirligi (indirme ve
yiikleme hizi, kesintisiz baglanti, ag sinyalinin kalitesi ve
giicii, hata sayis1), ISS’nin genel hizmet kalitesinin en
onemli yonidiir. Hiz ve fiyat gibi 6zellikler, sezgisel
olarak misteri memnuniyetinde ve miisteriyi elde
tutmada Onemli bir rol oynuyor gibi goriinse de diger
kriterleri de dikkate almak gerekir [9]. Internet hizinda
herhangi bir fark olmasa da [SS’leri birbirinden ayiran
farkli kriterler vardir. Miisteri hizmetleri, satig sonrasi
hizmet ve teknik destek, 6zellikle internet ile ilgili teknik
sorunlar durumunda ¢ok Onemlidir. Kullanicilar, bir
hizmet arizasinin ardindan 1SS’den hizli ve makul bir
yamt almak ister. ISS calisanlarinin (miisteri hizmetleri
veya teknik destek personeli) yaklasimi, problem ¢dzme
kabiliyeti ve istekliligi, teknik destek (yardim ve bilgisi),
miigteri ihtiyaglara cevap vermedeki yetkinlik diizeyi
nedeniyle kullanicilar, daha iyi bilgi veren ve daha fazla
self servis saglayan bir ISS'yi tercih eder. Gizlilik
(mahremiyet) ve giivenlik, 6nemli bir diger kriterdir.
Genellikle yiiksek teknoloji hizmetleri misterilerinin
endisesi olan gizlilik, kisisel verilerinin elde edilme ve
kullanilma sekli ile ilgilidir. Benzer sekilde giivenlik, bir
miisterinin  6deme ydntemleri ve gizli bilgilerin
depolanmas, iletilmesi ve zararh saldirilardan korunma
sistemleri de dahil olmak tizere tiim ¢evrimigi islemleri
giivenli olarak algilamasi anlamma gelir. 1SS’ler,
aglarina giren ve ¢ikan trafigi gozlemler ve yonetir,
boylece siipheli trafik artiglarini tespit edebilir ve sonug
olarak zararl faaliyetleri durdurabilir veya miisterilerine
zamaninda bildirimde bulunabilir. Bilgi kalitesi, ISS’ler
tarafindan verilen bilgilerin dogrulugunu, eksiksizligini,
sunumunu ve bi¢imini ifade eden, hizmet kalitesinin
onemli bir bileseni olarak kabul edilir [15]. Tlgili, giincel,
dogru ve giivenilir bilgiler, kullanicilarin etkili karar
vermesine yardimei olur [17]. 1SS’ler, temel internet
hizmeti yanisira ses ve belirli video tiirleri gibi diisiik bit
oranli akis icerigi veya yiiksek ¢oziniirliikli televizyon
gibi yiiksek bit hizl1 akis igerigi gibi ya da hediye modem
vb. cihaz hizmetleri gibi ek hizmetler de sunar [24].
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Cizelge 1. ISS se¢im problemlerinde dikkate alan kriterler (Criteria considered in ISP selection problems)

Yazar(lar)

Kriterler

Karakas Geyik ve Gokg¢en
[7]

ve fiyat algisi

Kurumsal imaj, giiven, miisteri beklentileri, miisteri sikayetleri yonetimi, hizmet kalitesi, degistirme maliyeti

Erevelles vd. [9]

kullanici dostu olmast

Yantt siiresi, teknik destek, fiyat, hizmetin duyarliligi, banner reklamlar, yazilim kurulum kolaylig1, yazilimin

Dwivedi vd. [14]

Hizmet kalitesi: internet erigim hizi, giivenlik énlemleri, miisteri/teknik destek

ikincil etki: TV ve radyo reklamcilig1, gazete reklamlari

Thaichon vd. [15]

Ag kalitesi, miisteri hizmetleri ve teknik destek, bilgi kalitesi, giivenlik ve gizlilik

Karakas Geyik [16]

Baglant1 kalitesi, tarife ve kampanya ¢esitliligi, fiyat avantaji, diger ek hizmetler

Quach vd. [17]

Ag kalitesi, miisteri hizmeti ve teknik destek, bilgi kalitesi, web sitesi bilgi destegi, glivenlik ve gizlilik

Quach vd. [18]

Ag kalitesi, miigteri hizmetleri, bilgi kalitesi ve gizlilik

Joudeh ve Dandis [20]

Internet hizmeti, fiyatlar, calisanlar, fiziksel kamtlar

Ahmed vd. [21]

Yeterlilik, isteklilik, elverislilik, zaman ¢izelgeleri, diiriistliik

Dogrul ve Kadioglu [23]

Firma imaj1, hizmet kalitesi, degistirme maliyeti

3. METODOLOJi (METHODOLOGY)
3.1. Bulanik Kiime Teorisi (Fuzzy Set Theory)

Bulanik kiime teorisi, ilk olarak Zadeh [8] tarafindan
ortaya atilmistir. Bulanik bir kiime, klasik bir kiimenin
bir uzantis1 olarak tanimlanir. pz(x), bulanik bir A
kiimesinin (4) iiyelik fonksiyonunu gosterir ve [0,1] reel
sayilar araliginda deger alir. Bir problemdeki belirsiz
bilgi veya karar vericilerin belirsiz yargilari, bulanik bir
say1 ile temsil edilir. Bir bulanik say1 A, digbiikey,
normallestirilmig, sinirli-siirekli {iyelik fonksiyonuna
sahip olan ve R gergel sayilarda tanimlanmig bir bulanik
kiime olarak ifade edilir. Bu ¢aligmada karar vericiler
tarafindan ifade edilen goriisler, iggen bulanik sayilar ile
temsil edilmistir. Ucgen bulamk sayilar, temsillerin
sezgisel ve kullaniminin kolay olmasi bakimindan tercih
edilmistir. a1, a2 ve as olmak lizere li¢ parametre ile
tanimlanan bir tiggen bulanik saymin tiyelik fonksiyonu
su sekildedir [25]:

0, x < ai
uix) = (x-a1) / (az- a1, ar<x<az

(a3-x) / (a3 - az), az<x<as

0, X > a3

1)
A = (ay, as, as) ve B = (by, by, bs) gibi herhangi iki iicgen
bulanik say1 i¢in bazi temel islemler soyledir [25]:

A’+'l§=(a1+b1,az+bz,a3+b3) (2
K—§=(a1—b3,az—bz,a3—b1) (3)
Axr = (air, axr, asr); r pozitif bir gercel say1 4)
Ax B = (aihy, azb, , azbs) ®)
A+ B = (a1~ bz, a, + by, a3 + by) (6)
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Durulagtirma, bulanik sayiy1  kesin bir sayiya
doniistiirmek igin gergeklestirilen bir islemdir. Bu
calismada iicgen bir bulamik say1 A = (a;, az, as)’nin
durulagmis degeri R (/I), Esitlik (7)’deki gibi hesaplanir
[26]:

R(4) = @)
3.2. Kriter Agirhklarinin Hesaplanmasi: BST, BSK

ve BSAM Yontemleri (Calculation of Criteria
Weights: FRS, FRR and FROC Methods)

CKKV problemlerinde farkli kriter agirliklari, karar
alternatiflerinin ~ siralamasinda  dolayist ile nihai
degerlendirme sonucu iizerinde biiyiik etkiye sahiptir.
Literatiirde kriter agirliklarinin belirlenmesinde birgok
yontem Onerilmistir. Bu ¢alismada, 6znel kriter agirligi
belirleme yontemi iizerinde durulmustur. Oznel kriter
agirhi@r  belirleme yontemlerinden  biri, kriterleri
siralamak ve elde edilen siralamayi sayisal degerlere
doniigtiirmektir.  Siralama  agirliklandirma  olarak
adlandirilan bu yontemler, karar vericiler tarafindan
kriterlerin  siralama bilgisi  bilindiginde kriterlerin
tahmini agirliklarimin -~ hesaplanmasina olanak
saglamaktadir. Bu yontemlerde genel olarak su adimlar
takip edilmektedir [27]:

Adim 1: Sonlu bir n kriter kiimesi olan CKKV
probleminde C; = (Ci, Cy, ..., Cn)’in kriter kiimesini
gosterdigi varsayilsin. Ayrica agirliklarin her kriterin
goreli onemini yansittig1 ve toplamlarini 1’e esitleyerek
normalize edildigi varsayilsin. ik olarak siralarin
agirliklarla ters orantili oldugu n 6ncelikli (siralr) kriter
listesi elde edilir. Bagka bir deyisle en 6nemli kritere 1.
sira, ikinci 6nemli kritere 2. sira, ..., p. onemli kritere p.
sira ve en az dnemli kritere n. sira verilir.

aj+4az+as

Dolayistyla en oOnemli kriterin agirhigi; agirhiklarin
siralamasinda 1. sirada, ikinci dnemli kriterin agirligi 2.
sirada, p. onemli kriterin agirlig1 p. sirada ve en az dnemli
kriterin agirlig ise n. yani son sirada olacaktir. Bu durum
Esitlik (8)’de gosterilmistir.
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Wy Zw, = 2w, 22w, p=12,..,n (8)

burada p, p. kriterin siralamast ve w;, Ci kriterinin

agirhigini gostermektedir.

Adim 2: Kriterler, siralamalarina gore agirliklandirilir.
Bu agirliklar, kriter sirasinin ve toplam kriter sayisinin
matematiksel bir fonksiyonu olarak ifade edilir. Stillwell
vd. (1981), Sira Toplam (ST), Sira Karsilikli (SK) ve Sira
Us (SU) agirliklar1 olmak iizere ii¢ fonksiyon; Solymosi
ve Dompi (1985) ve Barron (1992), Sira Agirlik Merkezi
(SAM) agirlik fonksiyonunu Onermistir. Literatiirde bu
agirlik fonksiyonlarinin karsilastirmasini yapan birgok
¢alisma bulunmaktadir [27].

Siralama agirlik yontemlerinde kriterlerin agirliklarinin
degerlendirilmesinde en 6nemli rol, karar vericiye aittir.
Karar vericilerin yargilari; bilgi, beceri, deneyim, kisilik
ve mevcut bilgilerine bagli olup ¢ogu zaman belirsizdir
ve pratikte agirliklari, tam olarak kesin sayisal degerlerle
ifade edilemez. Kesin agirliklarin ortaya c¢ikarilmasi
miimkiin olsa bile, muhtemelen zaman alic1, zor ve bu
nedenle pratik olmayacaktir. Birden fazla karar vericinin
oldugu bu caligmada, karar vermedeki belirsizligin
dogasi nedeniyle kriterlerin agirliklarini hesaplamak icin
Roszkowska [28] tarafindan 6nerilen ti¢ farkli bulanmik
siralama agirliklandirma yontemi -Bulanik Sira Toplam
(BST), Bulanik Sira Karsilikli (BSK) ve Bulanik Sira

Agirhk  Merkezi  (BSAM)-  kullanilmistir.  Bu
yontemlerde  uygulanacak  adimlar su  sekilde
Ozetlenebilir:

Adim 1: Kriterler, 6nemlerine gore Esitlik (9)’da
goriildiigii gibi siralanir.

Wy =Wy, =--2W,=-2W, p=12.,n 9)
Esitlik (9)’da yer alan her bir bulanik sira, Esitlik (10)’da
gosterildigi gibi pozitif tiggen bulanik sayilar ile temsil

edilir:

P=@—-05,p,p+05)= (sz—_l, ,2p2—+1)
p=12,..n (10)
En 6nemli kritere 1. sira, ikinci kritere 2. sira, ..., en az
onemli kritere 7. sira verilir.

Adim  2: Kriterler, bulanik siralamalarma gore

agirliklandirilmakta ve agirliklandirma islemi farkli
yontemler ile hesaplanabilmektedir. Bu ¢aligmada sadece
Bulanik Sira Toplam (BST), Bulanik Sira Kargilikli
(BSK) ve Bulanik Sira Agirlik Merkezi (BSAM)
yontemleri tizerinde durulmug ve bu yontemlere iligkin
formiilasyonlar verilmistir.

BST (Bulanik Siwra Toplam): Bu yontemde sira p, n —
pP+1=Mn—-p+05n—p+1n—p+1.5) bireysel
agirlik degerini alir ve Esitlik (11) kullanilarak normalize
edilir:

n—-p+0.5 n-p+1
_ n-p+0.5+37_; i (n=j+1.5)" T (n-j+1)’
WP(BST) - n-p+1.5

n—k+1. 5+Zn 1,jzp(M—J+0.5)

(11)
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burada w,, p.
gostermektedir.

BSK (Bulanmik Sira Karsithikly): Bu yontem, bulanik
stralarin g:arpmaya gore tersini kullanir. Sira §, p~1 =

1 1
(p+05 p p—0.5
(12) kullanilarak normalize edilir:

1
p+0.5

siradaki  kriterin  bulanik agirhigini

) bireysel agirlik degerini alir ve Esitlik

1

p

n 17
Z] 15

n
p+05 +Zj= 1,j#pj—05 05
1
p—0.5

W, (BSK) = (12)

ﬁJrZ?ﬂJ*pﬁ
BSAM (Bulanik Stra Agirlik Merkezi): Bu yontemde sira
o len 2 dgn 11 2 .
P W= J=0 e n 210 L0 7 5)  bireyse
agirlik degerini alir ve BSAM agirliklar igin Esitlik (13)
kullanilir:

n 2
ZI =p2j+1

i, (BSAM) = (13)

Ck

J= 1721+1 j= 11¢1ﬂ(
2
\ j= pz; 17 4= 11*1)( ya p21+1)/
almarak uygulanir. Bu sekilde her bir kriterin bulanik
edebilmek i¢in karar vericilerden elde edilen farkh
yollarla gergeklestirilebilir. Bu ¢alismada, birlestirme
j
G= 1,2,...,n,k— 2,...,K)

karar verici tarafindan belirlenen j. kriterin bulanik

Zn Z;l p2j- 1)'
len 1
| j=p j’ |
_ZJ k2j—1
S I
Adim 3: Adim 1 ve Adim 2, problemdeki K tane karar
vericinin (k= 1,2,..., K) siralama bilgisi ayr1 ayr1 dikkate
agirhig (W;), her karar verici igin yontemlerden herhangi
biri ile hesaplanir. Ancak se¢im siirecine devam
bulanik  kriter agirliklarin  bitiinlestirilmesi  yani
birlestirilmesi gerekmektedir. Birlestirme islemi, farkli
islemi i(;in Esitlik (14) kullanllmlstlr'
zwkw (zwka ,zwk , ,zwk )
(14)
Burada w; , j. kriterin biitiinlesik bulanik agirhigidir. wy,
k. karar vericinin agirhigi olup YX_, w,=1"dir. W¥, k.
agirligidir ve iiggen bulanik say1, Nk = ( , J ) G ckyile
tanimlanmaktadir.

Bu yontemlerde agirliklari belirlemek i¢in dereceleri
kullanmak, kriterlere dogrudan agirlik atamaktan bazen
daha giivenilirdir. Cilinkii karar vericiler, genellikle belirli
kriterlerin siralamalari konusunda daha emin olup
siralamalar iizerinde daha kolay anlagabilir. Bu anlamda
bu yontemlerin en biiyiik avantaji, kriterlerin Onemi
hakkinda yalmizca sira bilgisine dayanmasi ve zaman
kisity, kriterlerin niteligi, kesin olmayan, eksik bilgi veya
kismi bilgi, karar vericinin sinirli bilgi isleme yetenegi
gibi durumlarda etkin bir sekilde kullanilabilmesidir.
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3.3. Alternatiflerin Siralanmasi: Bulamk MARCOS
Yontemi (Ranking of Alternatives: Fuzzy MARCOS
Method)

MARCOS (Measurement Alternatives and Ranking
according to the COmpromise Solution) (Olgiim
Alternatifleri ve Uzlasik Coziime Gore Siralama)
yontemi, ¢cok yeni bir CKKV yoéntemi olup Stevi¢ vd.
[29] tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem, alternatifler
ile referans degerler (ideal ve ideal olmayan alternatifler)
arasindaki iliskiyi dikkate alir. Bu iliskiye dayanarak
alternatiflerin fayda fonksiyonlar1 belirlenir ve uzlasik
siralama, ideal ve ideal olmayan ¢6ziimlere iligkin olarak
yapilir. Karar tercihleri, fayda fonksiyonlarina dayanarak
tanimlanir. Fayda fonksiyonlari, ideal ve ideal olmayan
bir ¢oziim ile ilgili olarak bir alternatifin konumunu
temsil eder. En iyi alternatif, ideal alternatife en yakin ve
ayni zamanda ideal olmayan alternatiften en uzak
olandir. Yeni bir yontem oldugu i¢in literatiirde bu
yontemle ilgili ¢alisma sayisi azdir. Bunlar, Cizelge 2°de
Ozetlenmistir.

Stankovi¢ vd. [34] tarafindan gelistirilen bulanik
MARCOS yontemi; MARCOS yonteminden farkli
olarak kesin referans degerleri yerine bulanik ideal ve
bulanik ideal olmayan referans degerleri tanimlar.
Alternatifler ile bulanik referans degerleri arasindaki
iliskiyi belirler ve ayrica bunlar1 siralamak igin bulanik
ideal ve bulanik ideal olmayan ¢o6ziimlerle ilgili
alternatiflerin fayda derecesini tanimlar. Bu yontemin
adimlart su sekildedir:

Adim 1: Problemde malternatif A (i=1,2,...,m), n kriter
Ci G = 1,2,...,n) ve K karar verici KVk (k = 1,2,...,K)
oldugu wvarsayilsin. Cesitli kriterlere gore farkli
alternatiflerin bulanik performansini gdsteren bulanik
karar matrisi X*, k. karar verici tarafindan olusturulur.
Bu c¢alismada karar vericilere, alternatifleri kriterlere
gore degerlendirmek icin Cizelge 3'te gosterilen Santos
ve Camargo [41]’un besli 6lcekteki dilsel degiskenleri
kullanmalart ~ dnerilmistir. Dilsel degiskenler ile
dogrudan matematiksel igslem yapilamayacagi icin her
dilsel degigken, kendi anlamin1 karakterize eden bulanik
bir sayu ile iliskilendirilmistir.

- ’Zﬁ x{(n
X :[ U]mxn - ~;( K
Xm1 Xmm
(i=12 Lm;j=12,...n; k=12, K) (15)

zk Xi;, k. karar vericinin j. kriter altinda i. alternatifin

bulanik performans degerini gosterir ve liggen bulanik
sayllar X5 —(a” , bL’j , L-"j) ile tanimlanir. Bulanik
MARCOS yontemine devam etmek igin farkli karar
matrislerinin birlestirilmesi ve grup karar matrisinin
olusturulmast gerekir. Grup karar matrisi (X)’nin
elemanlarini bulmak i¢in Esitlik (17) uygulanir ve su
sekilde olusturulur:

B X141 Xin
X =%, = | E

Xmi Xmn
(i=12...m;j=12,...n) (16)
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S K
x” N Z Wk (Z Wk al] Z Wk l] Z Wk CL]

)

(k=1, 2 ...K) 17)
¥;j , 1. alternatifin j. kriterdeki biitiinlesik bulanik
performans degerini gosterir, %;; =(a;; , b;j , ¢;;) V& Wk,

k. karar vericinin agirlhigidir.

Adim 2: ideal A(ID) ve ideal olmayan A(AID) ¢éziimler
eklenerek genigletilmis bir bulanik grup karar matrisi
olusturulur. En iyi ve en kotii 6zelliklere sahip alternatif,
sirasiyla ideal ¢6ziim ve ideal olmayan ¢oziim olarak
adlandirilir.

P?AID1 J?AIDn]
_ X11 X1n
X= [xif](m+1)x(n+1) i .
ml xmn
Fipt o Fipn ]
i=1,2...m;j=1,2,....,n 18
]
A(ID) ve A(AID) ¢ozliimleri  belirlenirken

maksimizasyon kriteri ve minimizasyon Kriteri igin
sirasiyla Esitlik (19a) ve Esitlik (19b) dikkate alinir:

A(ID) = maks %;; ve A(AID) = min %;; (19a)
L l

A(ID) = min %;; ve A(AID) = maks X;; (19b)
4 L

Adim 3: Bulanik normalize edilmis karar matrisi (N)

belirlenir. Maksimizasyon ve minimizasyon Kkriterleri

sirastyla Esitlik (21a) ve Esitlik (21b) kullanilarak

normalize edilir.

N =[Aj] men  (=12...m;j=12,....n) (20)
A= (% 2 Cy

nij = <c]* , c]*- ’ C]*) (218-)
5= (L%

;= (Cu"bij au) (21b)
a; = miin a; (22)
¢; = maksc;; (23)

#i;j, normalize edilmis bulanik performans degerlerini
gosterir.

Adim 4: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi
R hesaplanr.
R= [fi j] mxn

Tyj = Wil

(i= 1.2,.. (24)

(25)
7y, agirhkh normalize edilmis bulanik performans
degerlerini ve W; (0 <ivj < 1), j. kriterin agirhigimi gosterir.

Adim 5: Her alternatifin fayda derecesi (K;), Esitlik
(26a) ve (26b) ile hesaplanir.

1,2...m;j= .,n)

Pe5e (26a)

R =2t (26b)
SIDp

S; =Yy (i=12,..,m) 27)
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Cizelge 2. MARCOS c¢alismalari (MARCOS studies)

Belirli Ortamda Karar VVerme Problemleri

Yontem Yazarlar Birlikte Kullamlan Yéntemler Uygulama Alanlarn
Stevi¢ vd. [29] Siibjektif agirhiklandirma Saglik sektoriinde siirdiiriilebilir tedarik¢i se¢imi
Puska vd. [30] Siibjektif agirliklandirma Proje yonetiminde yazilim se¢imi
Stevi¢ ve Brkovié¢ FUCOM o -
[31] Lojistikte personel se¢imi
MARCOS
Ulutas vd. [32 Korelasyon katsayilar1 ve standart Loiistik sistemind .
utas vd. [32] sapma, ITARA ojistik sisteminde parga segimi
Badi ve Pamucar Gri sayilara dayanan siibjektif T o
[33] agirhiklandirma Celik tiretim sirketi i¢in tedarikgi se¢imi
Belirsiz Ortamda Karar Verme Problemleri
Yontem Yazarlar Birlikte Kullanilan Yontemler Uygulama Alanlar
Bulanik PIPRECIA lizeri 5 i iski
Stankovi¢ vd. [34] ulani Ana cadde tizerinde bulunan farkli bolgelerin, trafik riski
bakimindan siralanmasi
Mitrovi¢ Simi¢ vd. CRITIC, Bulantk FUCOM, VZA Ana cadde iizerinde bulunan farkli bolgelerin, trafik giivenligi
[35] bakimindan siralanmasi
Bulanik Siibjektif agirliklandirma
MARCOS |  Puskavd. [36] Hbetit as Stirdiiriilebilir tedarikei segimi
Puska vd. [37] FUCOM Kirsal turizm potan51ye'lm1n bellrls:nm;gl probleminde bolgedeki
kirsal yerlesim alternatiflerinin siralanmasi
N Bulanik FUCOM, Bulamk Siirdiiriilebilir trafik ydnetiminde tren yolu gegislerindeki giivenlik
Blagojevi¢ vd. [38] PIPRECIA derecesinin belirlenmesi
Boral vd. [39] Bulanik AHP Hata Tiirii ve Etkileri Analizinde hatalarin risklerine gore
siralanmast
D- Chattopadhyay vd. Siibjektif agirliklandirma
MARCOS [40] Demir gelik endiistrisinde tedarikgi se¢imi

Adim 6: Her alternatifin hem ideal hem de ideal olmayan
coziimleri acisindan toplam fayda derecesi (T;), Esitlik
(28) ile hesaplanur.

Toplam fayda derecelerinin yeni bir bulanik temsili
degeri ise su sekilde bulunur:

R; = maksT; (29)
l

Daha sonra R; , Esitlik (7) kullamlarak durulastirilir ve

kesin deger R; bulunur.

Adim 7: 1deal ve ideal olmayan ¢dziimler ile iliskili fayda
fonksiyonlari, sirasiyla Esitlik (30a) ve Esitlik (30b) ile
hesaplanir.

fR) =5 (308)

~\ _ K
f(K) = R
Adim 8: Her bir alternatifin toplam faydas1 f(Kj)
hesaplanir.

fK) =

(30b)

K +K]
+1—f(K{f) 1-f(K})
fH T FED
Esitlik (31)’de K7, K;7, f(KiY) ve f(K;7), siasiyla KT,
K, f (I?f’) ve f (K-')'nin durulagtirilmis degerleridir.
Her bir alternatifin toplam faydasi, f(Ki), her alternatifin
nihai degerlendirme puani olarak kullanilir. En yiiksek
toplam fayda degerine sahip alternatif, alternatifler
arasinda en iyi se¢imdir.

(1)

Cizelge 3. Alternatiflerin performans degerlendirmeleri i¢in dilsel degiskenler (Linguistic variables for performance
evaluations of alternatives)

Dilsel degisken Uygun ii¢gen bulanik say1
Cok Diisiik (CD) (0,0, 0.25)
Diisiik (D) (0,0.25,0.5)
Orta (O) (0.25, 0.5, 0.75)
Yiiksek (Y) (0.5,0.75,1)
Cok Yiiksek (CY) (0.75,1,1)
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4. UYGULAMA (APPLICATON)

Salgin nedeniyle zorunlu olarak evlerde kalinan siire
zarfinda internet; iletisim, bilgiye erisim ve bilgi
paylasimi anlaminda bireylerin giinliik yasamlarinin
vazgecilmezi haline gelmistir. TUIK verileri 2020 yili
hane halki bilisim teknolojileri kullanim arastirmasi
sonuglarina bakildiginda; hanelerin yiizde % 90,7’sinin
evden internet erisimine sahip oldugu, bu oranin bir
onceki yil % 88,3 oldugu gozlenmistir [42]. Bu
calismada, hizla artan 1SS’lerin farkli internet paketleri,
hizmetleri, modemleri ve fiyat tarifeleri nedeniyle ev
kullanicilarinin oldukea karmasiklasan ISS se¢im siireci
icin bir karar destek sistemi onerilmistir. Onerilen
sisteminin genel yapisi, Sekil 1’de 6zetlenmistir. Ayrica
gergek bir vaka c¢alismast ile bulanik siralama
agirliklandirma  yontemleri ile bulamik MARCOS
yonteminin biitiinlesik olarak ISS degerlendirme ve
secim  probleminin  ¢Oziimiinde  uygulanabilirligi
gosterilmistir.
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Segim Alternatiflerinin Siralan:

Sekil 1. ISS segimi igin énerilen metodoloji (Proposed
methodology for ISP selection)
Dogru ISS’yi segebilmek icin oncelikle internetin
cogunlukla hangi amagla kullanilacagi ve bu amaca
yonelik ihtiyacin ne oldugunu belirlemek gerekir. En iyi
ISS, kullanicilarin  isteklerini kargilamasina  gore
degismekte ve isteklere karsilik gelen kriterlere gore
ISS’ler  degerlendirilebilmektedir. Bu  ¢alismada
kriterlerin agirliklari, bulanik siralama agirliklandirma
yontemleri ile hesaplanirken, alternatiflerin
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degerlendirilmesi ise bulamik MARCOS yontemi ile
yapilmistir. Yontemlerin bulanik uzantilari, segim
problemlerinin ~ karmagikligt ~ ve  problemlerde
birbirleriyle ¢elisen nicel ve nitel kriterlerin bulunmasi
nedeniyle tercih edilmistir.

Ele alman vaka ¢alismasinda anne, baba ve ¢ocuktan
olusan cekirdek aile, kendilerine en uygun ISS’yi
aramaktadir. Caligmaya katilan ii¢ karar vericinin - anne
(KV1), baba (KV>) ve ¢ocuk (KV3) - her birine esit agirlik
verilmis ve grup karari elde edilmistir. Oncelikle aile
bireylerinin ISS secimini etkileyen kriterler, karar
vericiler ve ilgili literatiir dikkate alinarak belirlenmistir.
Degerlendirme siirecinde 6 kriter; fiyat algisi (Cy,
beklentilere gore ddenen fiyatin uygunlugu); baglanti
kalitesi (C,, sinyallerin giicii ve netligi, erisim kolayligt,
giiclii ve kesintisiz baglanti, yogun zamanlarda baglanti
hizin1 koruma); miisteri hizmetleri ve teknik destek (Cs,
ISS calisanlarinin yaklagin, problem ¢dzme kabiliyeti
ve istekliligi, teknik yardim ve bilgisi, internet servis
kurulumundaki basitlik, bilgilendirici bir web sitesi
destegi, kurulum sonrasi sorunlarimmin giderilmesi ve
onarim ile ilgili saglanan hizmet); giivenilirlik (Ca,
sunulan bilgilerin giivenilir olmasi, ISS’nin miisteri
bilgilerini giivende tutma yetenegi, kurumsal imaj,
teknolojiyi takip etmesi, miisteriler tarafindan kolay
ulagilabilirligi, dirtstligi); kampanyalar (Cs, 6deme
kosullari, paketler, taahhiitler, belirli kullanicilara 6zel
indirimler, {icretsiz hizmetler, hediye modem vb.
cihazlar); ve ek hizmetler (Ce, uydu alici, ev telefonu
hizmeti, egitim, spor, eglence hizmetleri, web alani ve e-
mail hizmet imkani, TV, telefon paketleri)dir. Bu
kriterlerden C; minimizasyon kriteri iken, digerleri
maksimizasyon kriterleridir. Tiim mevcut I1SS’ler
incelendikten sonra, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim
Kurumu’nun verileri dikkate alinarak [43] 6 alternatif
TTNet (A1), Superonline (A2), Vodafone Net (As), D-
Smart (As), Turknet (As) ve Millenicom (Ae)
belirlenmistir. Calismaya iliskin ek bilgiler ise su
sekildedir: i) Uygulamaya konu olan ev kullanicilari,
limitsiz fiber internet kullanmak istemektedir. ii) Ikamet
edilen bolgede fiber altyapist mevcut olup altyapi sorunu
yoktur. Calismada ilk olarak, kriter agirliklan
belirlenmistir. Internet kullanim amacina gore ihtiyaclar,
her KV i¢in farklidir. Dolayisiyla KV’lerin her bir kritere
vermis olduklar1 onem dereceleri farkli olup kriter
siralamalari su sekildedir:
KV Wy = Wy = W, = Ws

v
N
\Y,
&

2

v
=
v
=

KVZ:W62W42W22W3
KV3:W22W52W62W32W42W1

Bu siralamalar, ti¢ farkli bulamk agirlik siralama
yontemine gore (BST, BSK ve BSAM) alt1 kriter i¢in
Esitlik (11)-(13) kullanilarak bulanik kriter agirliklarina
doniistiirilmiistiir. Bu ¢alismada, se¢im siirecine katilan
KV’lerin agirliklarmin esit oldugu varsayilmistir ve her
bir KV’nin bulamik kriter agirliklar1 Esitlik (14) ile
birlestirilerek Cizelge 4’te sunulmustur.
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Cizelge 4. Kriterlerin biitiinlesik bulanik agirliklar1 (Integrated fuzzy weights of criteria)

BST

BSK

BSAM

s

(0.12,0.14, 0.21)

(0.12,0.19, 0.27)

(0.13,0.17,0.22)

N)

(0.16, 0.19, 0.26)

(0.13,0.21, 0.31)

(0.16, 0.21, 0.28)

WSZ N

(0.15, 0.17, 0.25)

(0.08, 0.14, 0.20)

(0.10, 0.15, 0.19)

3
-

(0.15,0.17, 0.25)

(0.08,0.14, 0.21)

(0.11, 0.15, 0.20)

b

5

(0.12,0.14, 0.21)

(0.07,0.12, 0.18)

(0.09, 0.12, 0.16)

W

(0.14,0.17,0.24)

(0.13,0.20, 0.30)

(0.15, 0.20, 0.26)

Cizelge 4’e bakildiginda her 3 yonteme gore en yiiksek
agirhga sahip kriter, baglanti kalitesidir. Miisteri
hizmetleri ve teknik destek, giivenilirlik ve ek hizmetler,
baglant1 kalitesinden sonra gelmektedir. En diisiik
agirliga sahip olan kriter ise BST yontemine gore, fiyat
algis1 ve kampanyalar; BSK ve BSAM ydntemlerine gore
ise sadece kampanyalardir. Kriter agirliklariin
belirlenmesinin ~ ardindan, ISS alternatiflerinin
siralamasinin - bulankk MARCOS yontemi ile elde
edilebilmesi i¢in her bir KV’den alternatifleri, kriterler

bazinda degerlendirmesi istenmistir. Bu
degerlendirmelerde  Cizelge 3’te  verilen dilsel
degiskenler kullanilmustir. Yapilan dilsel

degerlendirmeler, Cizelge 5’te gosterilmistir. Uggen
bulanik sayilar olarak ifade edilen her bir KV’ye ait ii¢
farkli karar matrisi, KV’lerin agirliklart géz Oniinde
bulundurularak ve Esitlik (17) kullanilarak tek bir karar
matrisine donistiiriilmiistiir. Daha sonra ideal ve ideal
olmayan ¢oziimler belirlenerek Cizelge 6’da gdsterilen

genisletilmis bulanik karar matrisi olusturulmustur.
Genigsletilmis bulanik karar matrisi, Esitlik (19a) ve (19b)
kullanilarak normalize edilmis ve Cizelge 4’teki BST
kriter agirliklar1 kullanilarak Cizelge 7’de gdsterilen
agirlikli normalize bulanik karar matrisi olusturulmustur.
Cizelge 8’de her alternatifin Esitlik (26a) ve (26b) ile
hesaplanan fayda derecesi (K;), Esitlik (28) ile
hesaplanan toplam fayda derecesi (T,), Esitlik (30a) ve
(30b) ile hesaplanan fayda fonksiyonlari f(K; )
verilmistir. Daha sonra Cizelge 4’teki BSK ve BSAM
kriter agirliklar1 kullanilarak elde edilen diger agirlikli
bulanik karar matrisleri ile ayni islemler tekrarlanmustir.
Son olarak Cizelge 9°da alternatifler, Esitlik (31) ile
hesaplanan toplam fayda f(K;) degerlerine gore
stralanmigtir. Siralamalarda ¢ok biiylik bir degisiklik
olmayip BST agirlik yontemine gore Az; BSK ve BSAM
agirlik yontemlerine gore ise Az en iyi alternatif olarak
belirlenmistir.

Cizelge 5. ISS alternatiflerinin kriterlere gore performanslari (Performances of ISP alternatives according to criteria)

KV, KV, KV;

Ct C C C G GC |C C C C GC GC |[C C C C GCs GCo
AlCY O Y ¢ ¢Y C¢Y|]Y Y D O Y Y|Y O O D Y Y
AlCY O ¢CY Y Y YI|Y ¢Yf Y Y O Y|O Y CY CY CY VY
AlD O Y Y ¢ Y|D Y Y O CY Y|Y O Y Y CY O
AlY O ¢y Y Y Y|O Y ¢Y Y Y CY|Y O Y CY Y Y
As | O CY Y o} O o} O Y O o} Y C¢D|O Y D (6] Y D
AlO Y O D ¢ Oo|lO Y D D O ¢D|O O O CD O D

Cizelge 6. Genisletilmis bulanik grup karar matrisi (Extended fuzzy group decision matrix)

Ci C2 Cs Cs Cs Cs
A(AID) | (0.58,0.83, 1.00) | (0.33,0.58,0.83) | (0.17, 0.42, 0.67) | (0.00,0.17, 0.42) | (0.17,0.33, 0.58) | (0.08, 0.25, 0.50)
A: | (058,083,1.00) | (0.33,0.58,0.83) | (0.25,050,0.75) | (0.33,0.58,0.75) | (0.58,0.83, 1.00) | (0.58, 0.83, 1.00)
A, | (0.50,0.75,0.92) | (0.50,0.75,0.92) | (0.67,0.92,1.00) | (0.58,0.83,1.00) | (0.50,0.75,0.92) | (0.50, 0.75, 1.00)
As | (0.17,042,067) | (0.33,0.58,0.83) | (0.50,0.75,1.00) | (0.42,0.67,0.92) | (0.75,1.00, 1.00) | (0.42, 0.67,0.92)
As | (0.42,067,092) | (0.33,0.58,0.83) | (0.67,0.92,1.00) | (0.58,0.83,1.00) | (0.50,0.75, 1.00) | (0.58, 0.83, 1.00)
As (0.25,0.50, 0.75) | (0.58,0.83,1.00) | (0.25,0.50,0.75) | (0.25,0.50,0.75) | (0.42,0.67,0.92) | (0.08,0.25, 0.50)
As | (0.25,050,0.75) | (0.42,0.67,0.92) | (0.17,0.42,0.67) | (0.00,0.17,0.42) | (0.17,0.33,0.58) | (0.08, 0.25, 0.50)
A(ID) | (0.17,0.42,0.67) | (0.58,0.83,1.00) | (0.67,0.92,1.00) | (0.58,0.83,1.00) | (0.75,1.00, 1.00) | (0.58, 0.83, 1.00)
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Cizelge 7. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi (Weighted normalized fuzzy decision matrix)

Ci

Cz

Cs

Cs

Cs

Cs

A(AID)
A1
Az
As
Aq
As
As

A(ID)

(0.02,0.03, 0.06)
(0.02,0.03, 0.06)
(0.02,0.03, 0.07)
(0.03,0.06, 0.21)
(0.02, 0.04, 0.08)
(0.03,0.05, 0.14)
(0.03,0.05, 0.14)
(0.03,0.06, 0.21)

(0.05,0.11, 0.21)
(0.05,0.11, 0.21)
(0.08,0.14, 0.24)
(0.05,0.11, 0.21)
(0.05,0.11, 0.21)
(0.09, 0.16, 0.26)
(0.07,0.13, 0.24)
(0.09, 0.16, 0.26)

(0.03,0.07, 0.17)
(0.04,0.09, 0.19)
(0.10, 0.16, 0.25)
(0.08, 0.13, 0.25)
(0.10, 0.16, 0.25)
(0.04,0.09, 0.19)
(0.03,0.07,0.17)
(0.10, 0.1, 0.20)5

(0.00, 0.03, 0.10)
(0.05, 0.1, 0.158)
(0.09, 0.15, 0.25)
(0.06,0.12, 0.23)
(0.09, 0.15, 0.25)
(0.04,0.09, 0.18)
(0.00, 0.03, 0.10)
(0.09, 0.15, 0.25)

(0.02,0.05, 0.12)
(0.07,0.12,0.21)
(0.06,0.11, 0.19)
(0.09, 0.14, 0.21)
(0.06,0.11, 0.21)
(0.05, 0.10, 0.19)
(0.02, 0.05, 0.12)
(0.09, 0.14, 0.21)

(0.01, 0.04, 0.12)
(0.08, 0.15, 0.24)
(0.07,0.13, 0.24)
(0.06,0.12,0.22)
(0.08, 0.15, 0.24)
(0.01,0.04, 0.12)
(0.01,0.04, 0.12)
(0.08, 0.15, 0.24)

Cizelge 8. Bulanik MARCOS islemleri (Fuzzy MARCOS calculations)

K}

T

f(K7)

f(KY)

K;
Ai| (0.40,1.78, 8.39)
Az | (0.54,2.16,9.44)
As | (0.47,2.03,10.15)
As| (0.52,2.12,9.51)
As | (0.33,1.56,8.27)
As | (0.19, 1.10,6.78)

(0.22,0.73, 2.25)
(0.30, 0.89, 2.53)
(0.26,0.83, 2.72)
(0.29, 0.87, 2.55)
(0.18, 0.64, 2.22)
(0.11, 0.45, 1.82)

(0.63, 2.52, 10.64)
(0.84, 3.05, 11.97)
(0.74, 2.86, 12.87)
(0.81, 2.99, 12.07)
(0.51, 2.20, 10.49)
(0.30, 1.56, 8.60)

(0.09, 0.41, 1.94)
(0.12, 0,50, 2.19)
(0.11, 0.47, 2.35)
(0.12, 0.49, 2.20)
(0.08,0.36, 1.92)
(0.04, 0.26, 1.57)

(0.05,0.17,0.52)
(0.07,0.21, 0.59)
(0.06,0.19, 0.63)
(0.07, 0.20, 0.59)
(0.04,0.15, 0.51)
(0.02,0.11, 0.42)

Cizelge 9. Alternatiflerin Siralanmasi (Ranking of alternatives)

AL Az Az As As As
f(K;) | 0.656 | 0.936 | 0.932 | 0.921 | 0.555 | 0.308
BST
Sira 4 1 2 3 5 6
f(K;)|0.784 | 1.050 | 1.128 | 1.038 | 0.680 | 0.419
BSK
Sira 4 2 1 3 5 6
f(K;) |0.684 | 0.946 | 0.960 | 0.927 | 0.577 | 0.341
BSAM
Sira 4 2 1 3 5 6

5. SONUC (CONCLUSION)

Internetin giinliik hayattaki 6neminin gittikge artmasina
baglt olarak kullanici sayilarinda da hizli bir artig
olmustur. Bu durum, ISS’ler arasindaki rekabeti de
beraberinde getirmistir. Her kullanicinin &zellik ve
ihtiyaglar1 birbirinden farkli oldugu igin 1SS’lerin ISS
secimini etkileyen tiim kriterleri hesaba katmasi gerekir.
ISS  secimi, dogasi geregi Oznel ve belirsiz
degerlendirmeleri igerir. Bu ¢alismada, kriterlerin
siralamasini  sayisal agirliklara doniistiren bulanik
siralama  agirliklandirma  yontemleri ile  bulanik
MARCOS yontemi birlikte ele alinarak karsilagtirmali
bir analiz yapilmistir. Yapilan ¢aligmada, bir evin her bir
kullanicisinin -~ 1SS segimini  etkileyen  kriterlerin
agirliklart farkli olup bulanik siralama agirliklandirma
yontemleri kullanildiktan sonra elde edilen biitiinlesik
kriter agirliklarina gore en 6nemli kriter, baglant1 kalitesi
olarak belirlenmistir. Bu baglamda 1SS’lere 6ncelikle
baglanti kalitesi olmak iizere sirasiyla miisteri hizmetleri
ve teknik destek, giivenilirlik, ek hizmetlere ve ardindan
fiyat ve kampanya kriterlerini dikkate alarak pazarlama
stratejileri  gelistirmeleri  Onerilebilir. Elde edilen
sonuglara gére Bulantk MARCOS ydntemi ile BST

70

agirlik yontemine gore A2; BSK ve BSAM agirlik
yontemlerine gore ise A3 en uygun ISS olarak

belirlenmistir.  Bu  c¢aligma, bulanik  siralama
agirliklandirma  yontemleri ile bulamik MARCOS
yontemi birlikte kullanilarak en 1iyi alternatifin

belirlenmesinde, kabul edilebilir ve tatmin edici sonuglar
saglamis olup gelecekte ISS segim kriterleri ve ISS’leri
degerlendirmek i¢in yapilacak c¢aligmalara yol gdsterici
niteliktedir.

Yapilan bu c¢alisma ile belirsiz bilgi igeren ortamda
bulanik kiime teorisi kullanimi, kullanicilara belirsizligi
karar verme siirecine dahil etme esnekligi saglamistir.
Ayrica kullanicilar, hem niteliksel hem de niceliksel
kriterleri derecelendirebilmis ve kendine en uygun
alternatifi etkili bir sekilde secebilmistir. Degerlendirme
stirecinde  kullanicilarin ~ goriiglerinin  belirsizligine
ragmen, Onerilen biitiinlesik metodoloji anlasilir ve
kullanim1 kolaydir. Ayrica yontem, bulanik bir ortamda
grup karar verme problemleri i¢in uygundur. Ancak
¢alismanin iyilestirmeye agik yonleri de s6z konusudur.
Analiz sonuglar, ancak tamimlanan karar durumu
kosullar1 altinda gegerlidir. Bundan sonraki ¢caligmalarda,
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mevcut kriterlere ve alternatiflere ekleme, ¢ikarma veya
diizenlemeler yapilarak daha farkli sayida ya da daha
farkli kriter ve alternatif iceren ISS segim problemleri
ayn1 yontemlerle tekrar c¢oziilebilir. Tek bir ev
kullanicilart ile degil, ¢ok sayida ve farkli kullanicilar
dikkate alinarak calisma genisletilebilir. Bdylece biitlinii
kapsayici, daha genel yorumlar yapilabilir. Kriter
agirliklarindaki degisikliklere dayali farkli duyarhilik
analizleri yapilabilir ve Onerilen metodolojinin
saglamligr daha da ortaya cikarilabilir. Sonug olarak
bulanik MARCOS yontemi, farkli agirliklandirma
yontemleri ile birlikte degisikliklere kars1 esnek, basit ve
kararli ozellikleri nedeniyle personel secimi, tesis yeri
secimi ve proje degerlendirmesi gibi pek ¢ok CKKV
problemine uygulanabilir. Farkli tiirlerde bulanik
iyelikler, bulamik  sayilar, bulaniklagtirma ve
durulastirma yontemleri uygulanabilir. Bu ¢alismanin
sonuglari, farkli degerlendirme yontemleriyle elde
edilecek sonuglarla karsilastirilabilir.
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