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LEAGUE OF LEGENDS OYUNU KARAKTER SEC iM PROBLEM iNiN
COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLER i iLE COZUMU

LEAGUE OF LEGENDS GAME CHARACTERS SELECTION
PROBLEMS OF THE MULTICRITERIA DECISION MAKING METHO D
AND SOLUTION

Merve ERCAN', Meral YILDIRIM™, Cigdem OTURAK™ Tamer EREN"

OZET: Strateji oyunlari oyun endistrisinde ¢ok 6nemli yér tutmaktadir. Bu caimada, League of
Legends (LOL) stratejisi oyunundaki Sihirdar Vadi® Sonsuz Ucurum modlari i¢in senaryolar gelierek
olusturulan rakip takima goére karakter secimi yapgtmi Problemi ¢6zmek icin Sihirdar Vadisi ve Sonsiurum
modunda cok o6lcutli karar verme yontemlerinden hikaHiyerarsi Sureci (AHS), TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri kullanildi. Problem icin belirlenen déritere gore secilen balternatif dgerlendirildi. Sihirdar Vadisi
modu icin her iki yéntemde de Yasuo en iyi karaldecilirken, Sonsuz Ugurum modunda ise Jinx karakte iyi
alternatif olarak belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Stratejik bilgisayar oyunu, karakter secimi, AtiliHiyerari Sureci, TOPSIS,
PROMETHEE.

ABSTRACT: Strategy games occupy a very important place mimgg industry. In this study, character
selection is made according to the rival team wheclereated by developing scenarios for Summorkiftsin
League of Legends (LOL) strategy game and Howlirtyss modes. In order to solve the problem, Anadytic
Hierarchy Process (AHP), TOPSIS and PROMETHEE nusthare utilized from multicriteria decision making
methods in Summoner's Rift and Howling Abyss mdete. the problem, five alternatives determined adicwy to
four criteria are evaluated. While Yasuo is choasrnthe best character with both methods for SumrisoRéft
mode, Character Jinx is determined to be bestaltiere in Howling Abyss mode.

Keywords: Strategic computer game, character selection, icritéria decision making, Analytical
Hierarchy Process, TOPSIS, PROMETHEE.

1. GiRis

Dijital dunyanin en buiyidk heyecanlarindan birini skwsuz bilgisayar oyunlari
olusturmaktadir. Her yil oyuncu sayisi ve ekonomik paxatlanarak blylimeye de devam
etmektedir. Genellikle kicuk yagruplarinin tercih lideri olan oyunlar gel@&oe misterisiyle
ilerleyen yalarinda da yakin dostluklar kurma yolunda adiratanaktadir. Sadeceglence bazl
olarak dgerlendirilen oyunlar aslinda zeka ve beyin fonksigoini canl tutmaktadir. Oyun
oynayan grubun yaortalamasi 34 gibi dinamik bir rakamdir. Oyun eynayan oyuncu grubu
yaklasik 12 yildir oyun oynamaktadir. Oyuncularin yiz@éa @rkek oyunculardan ofmaktadir.
Kadin oyuncular ise oyun sektoriinde 6nemli bir sétzibidir.ister oyuncu ggunlugu ister oyun
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Isigindan bir sey kaybetmeden yoluna devam edecek olan oyun selgélsime acik bir
piyasadir. Insan yaayisi ve zekasindan yola cikilarak bazi gigenler yaasa dahi oyun
meraklilariningu an harcangi oldugu 8 saatin azalmayagatahmin edilmektedir (Aristolog,
2016). Oyun sektorinin toplamda buyimesinin en dinetkeninin sosyallgme oldgu
soylenebilir. Eskiden oyunlar icin yapilan glglerden birisi, Kiileri anti-sosyal hale getirgi
yonindeydi. Fakat ginimuizde 6zellikle cok oyunagdurimici ve sosyal oyunlarin hayatimiza
girmesi ile kullanicilar normalinde 6tesinde sokahektedirler. Ortalama bircok oyunculu
cevrimici oyunlarin kullanicilarinin haftalik rutiolarak gorgtigu 40-50 arkada vardir ki bu
rakam normal sosyal bir insanin haftalik gbigl arkada sayisinin dort bBekatidir. Cok
oyunculu cevrimici ve sosyal oyun sektorinin ¢akihgelismesinin en 6nemli nedenlerinden
biri de ¢ok kaliteli iceriklere kullanicilarin bedaulgmasidir (Tudof, 2016).

Stratejik oyun, oyuncularin kendilerine 6zel takdrinin buyik 6nem tadigl oyunlardir.
Batin strateji oyunlan farklsekillerde dgundirmeyi ve tipik olarak durumsal farkindalik
gerektirir (“Stratejik Oyunlar”,2016).

Rakamlara gore en ¢cok oynanan bilgisayar oyunu a@k_eague of Legends olgtur.
Onu da Dota 2, Rift ve World of Warcraft takip ektelir. En ¢cok oynanan 360 oyunu ise Black
Ops II, ardindan da GTA V gelmektedir. Sony ve Binto konsollarina 6zel istatistikleri
paylamadiklari icin onlarin konsollar1 6zelinde bir isséik yoktur.

Riot Games tarafindan ggilrilen League of Legends (LOL), buylimeye devam
etmektedir. Turkiye'ye yaptiklari buylik degite ardindan oyunun ismi daha sik duyulmaya
baslamistir. Riot Games resmi sitesinde, gecen sene kaginda yaptiklari gibi bir istatistik
tablosu cikarmgtir. Bu tabloya gére gecen sene 11 milyon olanf &kfilanici sayisi bu sene 32
milyona yukselmgtir. Bu rakam World of Warcraft (WoW)'in en ¢ok ogmdil zamandan bile
fazladir. WoW en tepeye yestesinde 12 milyon aktif kayith kullaniciya sahiptiwarcraft Il
Dota haritasinin yenilenmversiyonu olarak 3 sene 6nce duyurulan oyuguran inaniimaz bir
oyuncu Kkitlesi vardir. 100'den fazla karakter ileyuacularina glenceli vakit gecirmeyi
amagclayan Riot Games, 145 ulkede yardim masass &ghunmaktadir.

1.1. Yapilan Calsmalar

Bu calsmada ele alinan karakter secim problemi literatippeesonel secim problemine
denk geldginden dolay: literatirde yapilan personel secinobpemi ile ilgili yapilan cakmalar
ele alinmgtir :

Balli (2005), karmg@k karar problemleri icin karar verme konusunu elenis ve
basketbol oyununa uygulagnKarar Destek Sistemi ile konu daha da ptaimi stir. Ozgormig
vd. (2005), personel secim problemini ele alme iletme acisindan belirledikleri dnemli
kriterleri AHS yontemiyle dgerlendirmilerdir. Kriter ve alternatiflerin dgerlendiriimesinde ise
bulanik sayilari kullannglardir. istemi (2006), personel seciminde uygulanabileceky®ntem
olarak Analitik Hiyeragi Sureci metodunu ele algtir. Mufettis yardimcilari AHS metoduyla
yeniden secilmi ve belirli bir siire sonundaki performanslari gdastirmistir. Kiict (2007), bir
isletmenin personel secimi icin PROMETHEE siralamatgihi ile alternatif bir secim yontemi
gelistirmistir. Bu yontemde kriterler ile alternati§ gorenleri tespit etmive alternatif adaylarin
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onceliklerini PROMETHEE yontemi ile belirlegtir. Yilmaz (2009), yuksek lisans tezinde,
AHS yontemi yardimiyla Almanya’da bulunan bir 6zeliversiteye argirma gorevlisi secimini
ele almsgtir. Hiyeragi sonucunda karar vericilerin istedikleri 6zellikkeuyan ve pozisyona en
uygun aday! belirlengtir. Dagdeviren ve Aksakal (2010), csinalarinda uluslararasi bir firma
icin personel secimi sureci ele altm. C6zum icin DEMATEL yontemi ve Analitik & Sureci
(AAS) yontemini entegre etstir. Sener (2011), bir tekstilsietmesinde yeni kurulacak bir
Uretim hattinda kalite kontrol personeli secim peofini AHS yontemi ile ¢ozmgitr. Unal
(2011), camasinda Turkiye A Milli Futbol Takimi igin oyunce@mi problemini ele alngtir.
Bilgisayar oyunundan alinan bilgilerden yararlangtnkaleci, defans, orta saha ve forvet oyuncu
secimi yapilmgtir. Bulanik Analitik Hiyeragi Sireci yaklaimlarindan biri olan sentetik derece
dezeri hesaplama yontemi ve Bulanik TOPSIS yontemgdizim yapilmgtir. Unal (2011), AHS
yontemini anlatny, personel secimi ile ilgili literatir ¢camalarini incelengtir. Y6ntemin,
personel secimi surecinde faydali gidutespitinde bulunmgiur. Coban (2012), muhendis
aliminda Analitik Hiyeragi Sireci uygulanarak personel secigieminin gerceklgtirmeyi
amaclamgtir. Ozcan (2012), Analitik Hiyersir Sureci ve TOPSIS' in personel secimi
surecindeki etkililginin kasrilastirlmasini amaclangive otomotiv sektdrtinde faaliyet gdsteren
bir Uretim sletmesinde personel secimi gatasi yapilmgtir. Bali (2013),bir cakmasinda
bulanik ikili kasilastirmali boyut analizi ve bulanik VIKOR yontemleren yararlannstir.
Personel secimi problemi igin bulanik kiime temdlirgcok nitelikli karar verme modeli
Onerilmistir. Bulanik boyut analizi ve adaylarin gexrlendirilmesi icin bulanik VIKOR teknikleri
kullaniimistir ve bu model gretim gorevlisi secimi problemine uygulangtm. Koése vd. (2013),
Gri lliskisel Analiz (GA) ve Gri Analitik Ag Surecini (GAAS) entegre etgherdir ve eitim
hizmetleri sglayan bir kurum icin personel se¢im problemini almslardir. Yildiz ve Deveci
(2013), Bulanik VIKOR yontemi kullanilarak bir teddoji firmasinin personel sec¢im sirecini
incelemilerdir. Koyuncu ve Ozcan (2014), Analitik HiyegaiSireci ve TOPSIS’in personel
secimindeki etkililgini, otomotiv sektdriinde faaliyet gdsteren Dbirsleime igin
karsilastirmislardir. Ozbek (2014), bir makalesinde, Bulanik AtilalHiyerarsi Siireci (BAHS)
yontemini temel alan bir yonetici belirleme modgdilistirmis ve Sivil Toplum Kurulgu (STK)
icin en uygun aday! belirlegtir. Eroglu vd. (2014), Turkce literatirde hentiz cok fazla
uygulamasi yapiimami cok kriterli karar verme yak§anlarindan ORESTE ydnteminin
adimlarini ortaya koyarak personel secim probleraygulamstir. Ekin (2014), PROMETHEE
siralama yontemini detayll bigekilde anlatmy ve daha iyi ankalmasi igin bir uygulama
yapmstir. Yildiz ve Aksoy (2015), otomotiv yan sanagise faaliyet gosteren ve birden fazla
birime personel almay! planlayan hitestmede personel se¢im problemini uygulglexdir.

1.2.0yunun Tanitimi

League of Legends (LOL), strateji oyunlarinin tkleiiyle rol yapma oyunlarinin
karakter gelimine ve buyllere kg savg tarzini birlgtiren hizli rekabet temelli bir oyundur.
5’er kisiden olgan her iki takim tek bir amagc icin gah. Amag; kagli takimin Ustiine gidip
merkezini yok etmektir. Oyuncular, oyunda kendirgi® yetenekleri olan gucli bjampiyonu
yonetmektedir.Sampiyonlar her oyuna birinci seviyedenslaaigl icin, her oyunda farkh bir
sampiyonla farkli bir rol tstlenebilir. Heampiyonun farkh bir oynagi vardir ve takimda farkl
bir gorev ustlenmektedir. DOy¢uler rakipleriyle g@us g@&se caymaktadir. Buytculer uzaktan
gucla buyudler yollamaktadir. Tanklar ise 6n saflanmaktadir. Segcilebilecek 100’den fazla
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sampiyon oldgu disinulirse son derece ilging takim kompozisyonlataya c¢ikmaktadir.
Merkezi yok edip oyunu kazanmak icin mutlaka takiarkadalariyla yardimlama
gerekmektedir. Haritanin gdi noktalarinda zafere uamaya yardimci olacak gorevler
bulunmaktadir. Merkeze giden 3 yol vardir. Bunl&midor denir. Her koridorda takimlarin
minyonlar1 dalgalar halinde ilerlemeye gataktadir. Oyuncular minyonlari éldurince altin ve
deneyim kazanmaktadirlar. Deneyim, karakterleriteryeklerini giclendirmeyi ggamaktadir.
Altin ile de sampiyonun cgtli yonlerini glclendiren gyalar alinabilmektedir. Koridorlarda
sampiyonlart koruyan 3 kule ve 1 inhibitor bulunmedir. Kulelere tek bana saldirmak
tehlikelidir. Ama kule yikmak takimi merkeze biriaddaha yaklgtirmaktadir. Bir koridorun
inhibitord havaya ucuruldiunda o koridora daha gucli minyonlar gelmeygdvaKoridorlarin
arasinda orman adi verilen bir alan bulunmaktdglurada oldartldiklerinde altin ve bazen de
O0zel guclendirmeler veren canavarlar bulunmakta@yundaki en tehlikelisey ise rakip
takimdir. Rakip takim, her yere saklagnwe yonettginiz takimin yank bir hareketini
beklemektedirler.

LOL, stratejik oynanmasi gereken bir takim oyunudiafere giden pek c¢ok yol vardir.
Takim halinde kulelere saldirabilir, haritada galak sampiyon katledebilir, ormana saklanip
baskin dizenlenebilmektedir. Takim oyunuyla merkedi etmenin pek ¢ok yolunun olmasi
oyunculart bu oyuna tekrar tekrar getiren nedeelerdadece bir tanesidir. Oyunda daima
oyuncu kendisi gedtirecek bir alan bulabilmektedir. Oyuncu; ygampiyonlar @renebilir, yeni
esyalar alabilir, yeni hamleler deneyebilmektedir.

Oyuncu, oyunlara gelinis bir eslestirme sistemi ile yerlgiriimektedir. Oyunda yeni bir
oyuncu ya da bir profesyonel ligin bir Gstamasina ¢ikmakta olan bir usta olsa bile yakin
deneyime sahip oyuncularla oynamaktadglegfirmenin en yiksek samasi isesampiyonluk
asamasidir. Bugamaya cikan oyuncular profesyonel iyi camiasingognler hafta rekabetin yeni
sinirlarini belirlemektedir. LOL farkli oyun modiassik yapilan guncellemeleri ve yeni
sampiyonlari ile surekli gelmektedir. Oyuncu, her oyuna 1. seviyedegldrvabu sayede her
oyun Yyeni sampiyonlarla yeni arkadkrla yeni stratejilerle yepyeni bir deneyime
donimektedir.

League of Legends strateji oyununda Sihirdar Vad&nsuz Ucurum ve duirsuz
Koruluk olmak Gzere ¢ oyun modu bulunmaktadir. gdlismada en c¢ok tercih edilen oyun
modlarindan olan Sihirdar Vadisi ve Sonsuz Ucurugim iuzman gorgleri ile Senaryolar
olusturularak karakter secimi yapilgtir (League of Legends, 2016).

2. YONTEM

Cok olcutli karar verme insana 6zgl, yonetimselddirevdir. Hicbir zaman yalnizca
araclar, teknikler veya algoritmalar ile yurutileenduna gore c¢ok olgutli karar verme ile
amagclanan, karar vericinin en ¢cok arzu getgézimi kefetmesine yardim ve kilavuzluk
etmektir. S6z konusu yodntemler, karar verme sunecimtarli olmasini ggayarak, karar
vericinin argtirmasini mamkun oldtunca etkin ve verimli kilarlar. Karar vermeyi zagtiaan
etmenlerden biri de kararda etkili kriterlerin biteriyle celismesidir. Kriterlerden birinin
sglanmasi bir dierinin ya da dierlerinin sglanmasini engelliyor ya da zogtaiyorsa karar
vermek daha da zor olacaktir. Cok olcutli karameeydntemleri, 6lctlebilen ve 6lgtilemeyen
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bircok stratejik ve operasyonel faktori ayni andgedendirme imkani ggayan ve ayni

zamanda karar verme surecinde cok sayidgikilahil edebilen analitik yontemlerdir. Karar
verme surecinde bu yontemlerin kullaniimasi yoOnletie alternatifleri dgerlendirmede yardim
etmekte vegsletme kaynaklarinin daha verimli kullaniimasinglamaktadir (Gulten,2009).

2.1. AHS Yontemi

Analitik Hiyerari Sdreci, karar problemlerinde karar alternatif krgerlerine géreceli
onem dgerleri verilerek karar mekanizmasinin gatilmasi esasina dayanan bir yontemdir.
AHS, karar teorisinde fazlasiyla uygulamalari olaitel ve nicel faktérleri birlgirme olangl
gosteren gucli ve kolay aglhr bir yontemdir. Thomas L. Saaty (Saaty,1977)afimdan
gelistirilen yontem belirlilik ya da belirsizlik altindagok sayida alternatif arasindan sec¢im
yaparken, cok sayida karar vericinin bulugdu cok olcutli bir karar verme durumunda
kullaniimaktadir. AHS, asil olarak kriter ve/veyigeanatiflerin ikili olarak kagilastiriimasindan
elde edilen 6ncelik derlerine dayanan bir yontemdir. AHS, kriterleri aikernatifleri arasinda
karmalk iliskiler bulunduran sisteme ait karar problemlerindgieragik bir yapida oldukca
basitlatirerek ifade edip, inceleyebilen ve bunlarin méelaihelerine olanak gtayan bir
yontemdir Sentirk, 2011).

2.1.1. AHS Aamalari

1. Adim Hiyerasik Yapinin Olgturulmasi

Hiyerari, karmagik yapili karar verme problemlerinin sebep-sonugkileri aciklanip
ayristirilmasi analiz edilmesi igin etkin bir stre¢ ojugratirmacinin problemi anlayabilmesini
sglamaktadir. Olgturulan hiyeragi, tst seviyedeki elemanlarin alt seviyedeki elelaa@nolan
etkisini, ya da alt seviyedeki elemanlarin Ust gedeki elemanlara 6nemi derecesi ile katkilarini
belirlemektedir (Kecek ve Yildinm, 201®ekil 1.' de hedef, kriterler ve alternatifleri gésdn
bir hiyeragik yapi ortaya konulmgiur (Senttirk,2011).

] R

| Kriter 1 | ‘ Kriter 2 ‘ | ‘ | Kriter n |

Y. ¥
| Alternaif 1 | ‘ Alternaif 2 ‘ | ] ‘ | Altermatifn

Sekil 1. Hiyerarsi Modeli

2. Adim: Verilerin Toplanmasi

AHS yodntemi 6znel bir yontem olgu icin ¢cok sayida uzmana ihtiya¢ duyulmamaktadir
(Ustasltleyman, 2009). Uzmanlardan elde edilen er@milgeometrik ortalamasi alinir. Boylece
karar matrisleri olgturulur (Sentirk, 2011).

3. Adim ikili Karsilastirma Matrislerin Olgturulmasi ve &irliklarinin Belirlenmesi

170



Hiyerarik yapidaki kriterlerin, birbiriyle ikili kagilastiriimasini icerir. AHS’ nin 6nemli
bir asamasi olan ikili kagilastirmalar sonucu kardastirma matrisi olgturulur. Kriter agisindan
satirlar satunlarla kanastirilir. “Satirdaki kriter situndaki kritere goree rkadar daha 6nemli?”
sorusu sorulur ve bu sorunun cevabi her bir higre “‘temel Olcek”te Tablo 1." de yer alan
sayllar cinsinden ifade edilir. Temel Gfgegore kriterlere verilengarliklar veya 6nem dereceleri
olan w ve w buyukltklerinin sirasiyla birbirine oranlanmasneou ikili kagilastirmalar matrisi
olusturur Sentirk,2011).

Tablo 1. Onem Olggi

Deger
Tanimlar
1 Esit Onemde
Biraz Daha
Onemli
Oldukca Oneml
Cok Onemli
Son Derece
Onemli
2,4,6ve8 Ara Dgerler

Onem Deserleri

O | NO W

4. Adim Kriter ve Alt Kriterlerin Goreli Asirliklarinin Hesaplanmasi

Oncelik veya girlik vektorlerinin hesaplanmasi igin ilk olarakiski matrislerinin
normallatiriimesi gerekir. Normallgtirilmis matris, her bir sutun derinin ilgili situn
toplamina bolinmesiyle ojturulur. Daha sonra normadl&ilmis matrisin satir dgerlerinin
ortalamasinin alinmasi ile her bir kriterin ve aitifin 6z vektorleri elde edilir. Bu 6z vektorler
bir Ust seviyede yer alan kriterlerirgidik vektorleri ile carpilir ve amag icin genel dalik
vektorl hesaplaniSéntirk,2011).

5. Adim Tutarlilk Oraninin Hesaplanmasi

AHS’ de, verilecek kararin @oulugu acisindan o©onemli olan tutarlihk, ikili
karsilastirmalar sonucunda ojan deerlerin birbirleri ile olan mantiksal ya da materksel
ili skisidir. Tutarlihk indeksi, tutarhlik kavraminirsayisal kagyihigl olup, ikili karilastirma
matrislerinin tutarligini 6lgmek icin Saaty (Saaty, 1977) tarafindansgelen tutarhlik indeksi
Es.1’deki formul ile hesaplanir:

T.1. = (umax-n) / (n-1) (1)

Saaty (Saaty, 1977), bir tutarlilik orani hesapbély@ek icin bir Rastgeldndeks (RI)
dizisi olusturmuwstur (Kecek ve Yildinm, 2010). Boyutlann 1 ile 14aainda dg@sen kare
matrisler icin rastgele tutarhlik indeks sayil@ie kadar Tablo 2." de verilgtir.

Tablo 2. Rassallidndeksi

N 1|2 3 4 5 6 7 8
Ri|0| 0| 0580,9|1,12|1,24|1,32| 1,41
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Tutarhlik orani, eldeki tutarliik indeksinin ilgi rastgele indeksine oranlanmasiyla
Es.2'deki formul kullanilarak elde edilir:

T.O=Ti/Ri ()

Tutarlihk oraninin 0,10'dan kiguk olmasi matrisutarli ¢iktgini yani karar vericilerin
yargilarinin tutarl oldgunu gostermektediSéntirk, 2011).

6. Adim Genel Oncelik Dgerlerinin Belirlenmesi

AHS’ de son olarak problemin ¢ozurgaanalarinda elde edilergialiklardan yola ¢ikarak
genel amag agisindan alternatiflerin onerpedieri belirlenir. Burada her bir alternatif icireih
bir kriter acisindan yuzdesaliklar ile kriterlerin ikili karsilastiriima matrislerinden elde edilen
yuzde @rhklar carpilir. Daha sonra her bir alternatifé bu carpilan dgerler toplanir ve
alternatiflerin 6nem dgerleri de elde edilniolur. Son olarak ise her bir alternatife ait 6nem
deserleri gbzden gecirilir ve amaca ghaak icin belirlenen kriterler cercevesinde en yiikse
yuzdelik dgere sahip olan alternatifin secilmesine karar rgi$lenttirk, 2011).

2.2. TOPSIS Yontemi

Cok olcutli karar verme yontemlerinden biri olan H®IS yontemi Chen ve Hwang
(1992) tarafindan Hwang ve Yoon'un (1981) gmlalar referans gosterilerek eturulmustur.
Yontemde alternatifler belirlenen kriterler gtaltusunda ve kriterlerin alabilegieen blyuk ve
en kucuk dgerler arasinda ideal duruma goreskastirilir.

2.2.1. TOPSIS Aamalari

Adim 1 Karar Matrisinin (A) Olgturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda Ustunlukleri siralakmstenen karar noktalari, sttunlarinda
ise karar vermede kullanilacak gdelendirme faktorleri yer alir. &£3'te gosterilen A matrisi
karar verici tarafindan ofturulan balangic matrisidir.

a, a, .. a,
a'21 a’22 a'2n

3

A - 3)
_am (= P amn_

Aj matrisinde m karar noktasi sayisini, gelendirme faktort sayisini verir.

Adim 2 Standart Karar Matrisinin (X) O$turulmasi

Yontemin ikinci gamasinda karar matrisindeki kriterlere ait puanavégelliklerin
kareleri toplaminin karekokl alinarak matrise aitrnmalizasyon (standagarma) sleminin
gerceklatiriimesi gerekmektedir. £4'teki formul x; hesaplargini géstermektedir.

X11= ?.—in— )

sami*
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Es.5’te gOsterilen X matrisi isgu sekildedir:

Xll X12 e Xln
Xor Xy e X5,
X; =| ' ®)
| X Xz o+ X |

Adim 3 Agirlikli Standart Karar Matrisinin (Y) Oklturulmasi

Yontemin Uclncu samasinda normalize edilgnkarar matrisinin elemanlari kriterlere
verilen 6nem dgrultusunda girliklandirilir. Burada girliklarin belirlenmesinde karar vericinin
subjektif gorigleri yer almaktadir.

r.wi =1 (6)

Daha sonra karar matrisinin her bir situnundaknelaar ilskili w; degeri ile garpilarak
Y matrisi olwturulur.

WX, WX, . WX,
WX, WX, o WX,

W | @

(WX WoXop oo Wi

Adim 4 ideal (A*) ve Negatifideal (A) Coziimlerin Olgturulmasi

Doérdinci gamada m* ve m ideal noktalar tanimlanir. Buradagidiklandiriimis
matriste (D) her bir stunda gkyler tespit edilir.

A* = { X 1*, Xo*, ..., Xp* } (maksimum deerler) (8)
A" ={X, X2, ... , % } (minimum deserler) (9)

Adim 5 Ayirim Olciilerinin Hesaplanmasi

ideal noktalarin tanimlanmasinin ardindagirim asamada maksimum ve minimum ideal

noktaya olan uzaklik 10 ve k.11'deki formdller ile hesaplanir (i=1, 2, ... ,n)
e [
S = 'ST=.' Xij = X;) (10)
J& i %)
—_____
§; = \;“EL:': Xij = Xj) (11)

TOPSIS yonteminde her bir karar noktasingkili dezerlendirme faktor deerinin ideal
ve negatif ideal ¢Ozim setinden sapmalarinin blilmasi icin Euclidian Uzaklhk
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Yaklasimindan yararlaniimaktadir. Buradan elde edilemikaoktalarina ikkin sapma dgerlen
ile; Ideal Ayirim ( Si*) ve Nelatif Ideal Ayirim (Si”) dl¢iifii olarak adlandirilmaktadir.

Adim 6 ideal Coéziime Goreli Yakidin Hesaplanmasi

Her bir karar noktasinin ideal ¢6zime goreli yakginin G* hesaplanmasinda ideal ve
negatif ideal ayirim olgulerinden yararlanilir. Bda kullanilan 6lgut, negatif ideal ayirim
olcusinuin toplam ayirim olcus icindeki payidaeal coziime goreli yakinhk gerleri Es.12 ve
Es.13'teki formiller yardimiyla hesaplanmaktadir:

G = oL @ <1l i=1,...n (13)

2.3. PROMETHEE Yontemi

Gundmuzde rekabet ortamingietmelerin en 6énemli hedeflerinden biri hizli v&ietbir
sekilde karar verilmesi olmytur. isletmelerin etkin kararlar alabilmeleri icin cok sdg nitel ve
nicel faktorleri bir arada gerlendirerek bilimsel yontemleri kullanmalar gemedktedir. Karar
verme sulrecinde kullanilabilecek en etkin yontemtmk oOlcutli karar verme yodntemleri
olusturur (Dagdeviren ve Aksakal, 2010). PROMETHEE yontemi Brass Vincke (1985)
tarafindan 1985 yilinda ggirilmi s bir siralama algoritmasidir. PROMETHEE yontemi 0k
PROMETHEE paket programi ile daha kolay ¢ozilmekte calsmada problem ¢oéziminde
kullaniimistir.

2.3.1. PROMETHEE Asamalari

Adim 1 Veri Matrisinin Oluturulmasi

Kriterlere c=(f,f,,...,fk) gore, w=(w,wo,...,wy) agirliklari ile alternatiflerin A=(a,b,c,...)
deserlendiriimesi Tablo 3.’te verilngiir.
Tablo 3. Veri Matrisi

Kriterler a h c .. W
i fila) | Atk | Ale) | |y
f fla) | Alb) | fle) |- W
fi fa) | Alb) | flo) | ... W

Adim 2 Tercih Fonksiyonunun Belirlenmesi

Her bir kriter icin Tablo 4.a ve Tablo 4.b.’"de géi#lien tercih fonksiyonlarindan biri
tanimlanir.
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Tablo 4-a. Kriterler Igin Tercih Fonksiyonlari

Tip Parameireler | Fonksiyvon Girafik, pox)
=
Bminci 1
Tip plxy= [ x=0
{olagan) = 1, x =0
[ =
b oh
s 0, x=] | —
1kemee Tip I plx= :
{L-tipvi) L =7
L I x
& piwh
l;':'ru"‘:u e :x.-"rw. X< m | T
ip ] X)=
| V-tpil L. 2 H
o - x

Tablo 4-b. Kriterler icin Tercih Fonksiyonlari

b prxi
B T L ———
Dedancia 0, r=9q !
Tip q. pix)=11/2, gexsg+p 2 et 4
{Seviveli) 1 1>g+p ' .
o q g+p =
* oixi
-
Besenci o, S ] | e—— !
Tip i, P plri=sdix=srs<x=s5+r 4
(Edmeer) 1 XE&K+r :
o 5 x+r x
& ek
Altinc i, x<0 1 F==53
Tip s plx)= P
(Giaussian) =g 2= =1 A
o - x

Adim 3 Ortak Tercih Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Alternatif ciftleri icin belirlenen ortak tercih fiksiyonlarinin gosterinekil 2.” deki
gibidir:

Pra, b) &
a ( b
Pih. aj /
Pla, c) Pre b)
Pic al Pib. c) asas

Sekil 2.0rtak Tercih Fonksiyonlari
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Alternatif cifti icin ortak tercih fonksiyonu g14 ile belirlenir.

[ 0 , f(a)< f(b)
(14)

P(a,b)= <

plf(@)-f(0)] , f(a) > f(b)

Adim 4 Tercihindeksinin Belirlenmesi

k kriter ile degerlendirilen wi (i=1,2,...k) girlikli alternatif ciftinin tercih indeksi £ 15
ile hesaplanir.

ok
Li=1 1¥"1 ..C'u

n(a,b)= (15)

Ii=g Wi

Adim 5 Pozitif ve Negatif Ustiinliiklerin Belirlenmesi

Pozitif () ve negatif ¢°) Ustlinliiklerin alternatifler icin gosteririekil 3.’teki gibidir.

5 Pla. c) E 5 Pfe. a)
Pia. b) FPfa, d) Pib, aj .Plrd al
djuﬁ *a) @(a)
Sekil 3. Alternatif icin Hesaplanan Pozitif ¢+ ) ve Negatif ¢- ) Ustunlikler

Pozitif (@*) ve Negatif ¢) Ustlnliikler sirasiyla € 16 ve E. 17'de gosterildii gibi
hesaplanir.

¢* (@) =Z=(a.x)x =(b,c,d,...) 16
= (a) = n(x,a)x = (b,C,d,...) I17

Adim 6 PROMETHEE I ile Kismi Onceliklerin Belirlenmesi

Alternatiflerin birbirine gore UstunlUkleri belimér. a ve b gibi iki alternatif belirledimizde
bu alternatifler igin gagidaki durumlar s6z konusudur.

* Es. 18, k. 19ve k. 20'dekisartlardan herhangi biri ganiyorsa a alternatifi b alternatifine gore
dstiinddr denir.

" (a)>¢" (b) ved™ (a)e~ (b) (18)

¢” (a) 37 (b) ved™ (a):%" (b) (19)
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¢* (@) =%~ (b) ved~ (@)e~ (b) (20)

» Es. 21 salaniyorsa a alternatifi ile b alternatif§iederecede dnemlidir denir.

" (@) =%~ (b) ved~ (a):%~ (b) (21)
 Es. 22 ve k. 23'ten herhangi biri gganiyor ise a alternatifi ile b alternatifi kalastirllamaz
denir.
" (a)>" (b) ved™ (a)e” (b) (22)
¢ (a) ¢ (b) ved™ (a)e~ (b) (23)

Adim 7 PROMETHEE Il ile tam 6nceliklerin hesaplanmasi

Es. 24 ile hesaplanan tam oncelikggéderi ile alternatifler dgerlendirilerek tam siralama
belirlenir.

¢(a) =%~ (a)-¢~ (a) (24)

Tam 0Oncelik dgerleri hesaplanan a ve b alternatifleri icin bigetéere bglh olarak gagidaki
kararlar verilir.
e @ (a)>d (b) ise, a alternatifi b alternatifine gore dalstiiadur,
« @ (a) =0 (b) ise, a ve b alternatifleri ayni 6nem derecesiahiptir.

3. BULGULAR
3.1. Kriter ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Bilgisayar oyunlarinin icinde en populer kategoden biri de strateji oyunlaridir.
Yapilan istatistiklere gore bu oyunlarin arasineéancok oynanani acik ara League of Legends
olmustur. Oyuncular, oyunda kendine 6zgu yeteneklem ajécli bir karakteri yonetmektedir.
Secilebilecek 100'den fazla karakter aidu disindlirse son derece ilging takim
kompozisyonlari ortaya ¢ikmaktadir. LOL'de oyuncutan rakip takima ka1 koyabilmesi ve
kendi takimina uyum gtayabilmesi acisindan karakter secimi 6énemli batyemdir.

Sihirdar Vadisi icin olgturulan senaryo:

League of Legends'daki en blyuk harita olan vepraisse giden ¢ koridordan géun
Sihirdar Vadisi'nin iki yarisi birbirinin caprazrbr yansimasidir, yani aynidir. Her koridoru Ug¢
kule ile bir inhibitér korur. Merkezi ise iki kul&orur. Haritanin iki yaninda da kuvvetli
guclendirmelerin bulundiu geng ormanlik alanlar vardir. Tam ortasindan gecenrdehise tim
takima faydali guclendirmeler veren iki blyluk caave ceitli avantajlar sglayan yampiri
yengeg bulunur.

Sihirdar Vadisi'nde orta koridorda rakip takimigtgg karaktere kaglik olarak Katarina,
Yasuo, LeBlanc, Zed ve Galio oyuncu alternatifilden en iyi karakteri secebilmek icin;
alanindaki rakibe kar durumu (ARKD), rakip takimdaki karakterlere §adurumu (RTKKD),
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hareketlilik ve takim arkagkrinin buydleriyle uyumu (TABU) kriterleri g6z ©6nde
bulundurulmgtur. Tablo 5." te gosterilen senaryonun aciklamasekildedir:

Oyunda karakter secimi sirayla yapilir. Takimlarak&erlerini, kendi alanindaki rakip
karaktere ve takim arkagarina gore secer. Rakip takim ilk olarak Teemaggti. Bizde ilk
olarak Teemo'ya kar glicli olan Malphite'yi secildi. Buyusu alan etkie engellenemez. 2.
sirada destek rolu icin Sona alindi. Takim arkiagena can basabilmesi ve blyusinin alan etkili
olmasi takim icin blyuk bir avantajdir. Rakibin €sn icin Janna ve Jinx'i segtivarsayildi.
Sonraki 2 secim icin buydleri alan etkili olan Amumre Lucian'l secildi. Rakip takimin ise
Sejuani ve Velkozu segii varsayildi. Orta koridor icin ker takimin Velkoz'u segii
varsaylilirken cagmada bu kisima Katarina, Yasuo, LeBlanc, Zed vaeoQarakterlerinden en
uygun olaninin secimi yapildi.

Sekil 3.te problemin cok dlcutli karar verme yonternile ¢6zUmunin akisemasi
gosterilmitir.

Tablo 5. Sihirdar Vadisi Senaryosu

RARAKTERLER
BOLUMLER RAKIP TAKIM BIZIM TAKTM
Ta=mo Mlalphits
Uit Kender m
[ALTERMNATINFL ER)
L=Blans Katenina Zad Galie Yaro

Oera Kosidor

Alt Kordor

Urerran
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LOL Oyunu Karskter Sagim Agrliklandmlmiy Toplam Karar Matrismm

Problemmm Tanml=nmas1 Vektiriim Bulunmas: Olusturlmasy
l ifleri Jmax Degerimin Agwhklh Standart Karar
‘g;ﬁ::ii;? Bulimmas: Idatrizinin Olugtmrulmas:

l

Standartlaztnlmiy Karar
Matrisinin Olugturulmas:

l

Altematiflerm Her Kritere Gére
T ardmer Skalanm Olugturulmas:

Tutarhlik
Oram

| (CRY< 0,1 |
- . Ideal (A*) ve _\_egaﬁff[deal
Hl}bel:lar;tl T agsl.lllm (A" Coziimlerin
F Olusturlmas:
l Kriter Agwhklarmm l
Tkili Kargilagtnma Belirlenmesi ¥ —
Matrizlermin Hazwlanmaszi Axmm Olgiilerinin
l Heszaplanmas)

Standartlagtnlmmg Kargilastuma
Matrislermin Hazwlanmas:

|

Altematiflerim Oncelik
Wektdrimim Bulunmasi

1deal Cézime Goreli
Talomhim Hesaplanmas:

Sekil 3. Problem Cozumu AkiSemasi
3.2. Problemin AHS Yontemi ile C6zUmu

Belirlenen kriterler ve alternatiflere gore hiyesilaryapi Sekil 4.'te goruldgu gibi
duzenlenmtir.

LOL OYUNU KARAKTER

SECINMI
Alandaki Rakibe Kars: Ralkip Takmdalai Mobility Takim Arkadaglarmm
Karakterlere Kars1 Buyuculeriyle Usumu
A A4
KATERINA YASUO LEBLANC ZED GALIO

Sekil 4. Hiyerarsik Yapi

AHS ¢6zim sonucunu vermek amaciylasalmulan Tablo 6. gagida verilmitir. AHS
yontemine elde edilen kritegaliklari incelendginde en dnemli kriterin@arh g 0,5579 olarak
hesaplanan alanindaki rakibe gadurumu kriteri oldgu gorilmektedir. En diilk 6neme
sahip olan kriter ise hareketliliktir.
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Tablo 6. Alternatif Onceliklerinin Bulunmasi

K{iterlerﬁ'l Se?eneklerin Oncelilc Secenck | - Secenek
Segenekder Kriterler Oncelik Oncelik Vektorlerinin Oncelisi Onceliklerinin
Velaorleri Velaorleri Carpmmt = Toplami
Alamndalki Rakibe -
Kt 0.5579 0.0348 00194
Rakip Takimdald
Karakterlere Kars: 0.1219 0,0654 0.0080
Katarina Durm 0.0893
Hareketlilik 0,0569 0,5028 0,0286
Talom
Arkadaslarmm 0,2633 0.,1265 0.0333
Biiyiileriyle Uyumu
Alamndaki Rakibe =
Kairs: Duiiam 0.5579 0,5028 0.2805
Rakip Takimdald
Karakterlere Kars: 0.1219 0.2571 0.0313
Yasuo Duram 04481
Hareketlilik 0.0569 0.0678 0.0039
Talam
Arkadaslarmm 0,2633 0.5028 0,1324
Biiyiileriyle Uyumu
Alanmdalki Rakibe =
— 0.5579 0,2602 0.1452
Rakip Takemdali
Karakterlere Karst 0.1219 0.5028 0,0613
LeBlanc Durnnm 02325 1.0000
Hareketlilik 0,0569 0,2602 0.0148
Talom
Arkadaslarmm 0.2633 0.0428 0.0113
Biiviilerivle Uyumu
Ala;‘:;m o 0.5579 0.1344 0.0750
Rakdp Takimdald
Karakterlere Kars: 0,1219 0.,1265 0,0154
Zed Durim 0.1153
Hareletlilik 0.0569 0,1344 0.0076
Takum
Arkadaslarmm 0.2633 0.0654 0.0172
Biivilleriyle Uyumu
Ala;’zf'h s 0.5579 00678 0,0378
Raldp Takimdald
Karakterlere Karst 0.1219 0.0482 0.0059
Galio Dunm 0.1134
Hareleetlilik 0.0569 0.0348 0.0020
Takim
Arkadaslarmn 0.2633 0.2571 0.0677

Biiyiilerivle Uyumm
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3.3. Problemin TOPSIS Ydntemi ile C6zimu

Alternatiflerin siralanmasinda yararlanilacak krit@girliklari bir énceki samada AHP
yontemi kulanilarak hesaplangnie Tablo 7.’de verilngiir.

Tablo 7. Karar Matrisi

ARKD | RTKKD | Hareketlilik| TABU
Katerina| 0,0331f 0,0136 0,0262 | 0,032
Yasuo | 0,478( 0,0536 0,0035 | 0,13(¢
LeBlanc| 0,2474] 0,1049 0,0135 | 0,011

Zed | 0,1278 0,0264 0,0070 | 0,017
Galio | 0,0645 0,0101 0,0018 | 0,066

~N O - 01 ©

TOPSIS yonteminin adimlari kullanilarak start karar matrisi (X) ve g@rlikli standart
karar matrisi (Y) olgturulmus, bu deerler ile ideal (A*) ve negatif ideal (A c¢o6zumler
bulunmutur. Daha sonra her bir alternatifin ideal ¢cézimdemaklgl (S°) ve negatif ideal
cbzimden uzakh (S§) hesaplanarak bu uzakliklar kullanilarak heratiernatifin ideal c6ziime
goreli yakinlgl (C*) bulunmuwtur. Hesaplanan gerler Tablo 8.’de verilngtir.

Tablo 8.Alternatiflerin Degerlendirme Sonuclari

Siral Alternatifler| Si

3

Si

£3

Ci

1

Yasuo 0,056 0,46270

,892

LeBlanc 0,26| 0,234®,

4743

Zed 0,37690,0964 O,

2037

Galio 0,42970,0639 0O,

1294

albhlwnN

Katarina | 0,46460,0328 0O

,066

3.4.Problemin PROMETHEE Y&ntemi ile Cozimu

Problemin ¢o6ziminde Visual PROMETHEE programi kultaistir. Kriterlerimize
alternatifler icin verecggéimiz deserleri 1-9 skalasina gore belirleygoaizden probleme uygun
olarak Tablo 4.’ten 1. tip tercih fonksiyonu seggtim. PROMETHEE programinda ¢6zim icin
gerekli olan kriter girliklart AHS sonucundan alingiir. Program sonucunu veren cilsekil

4.'teki gibidir

[T] PROMETHEE Flow Table Lol B

Rank action Phi Phi+ Phi-

1 [faswo | = 0,6900 0,7050 0,0150

2 LeBlanc L] 0,1550 10,4150 0,2600

3 Zed (il -0,0350 0,2650 0,3000

4 Galio 3] -0,1450 0,2700 0,4150

5 Katarina ] -0,6650 0,0650 0,7300

Sekil 4. PROMETHEE C6zum Sonucu
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3.5. Farkli Oyun Modu i¢gin AHS , TOPSIS ve PROMETHEE Uygulamasi

League of Legends'daki bir koridorlu tek g#asma alani olan Sonsuz Ucurum'da,
kopranin her iki ucunda iki Us yer alir. Koprl Hdaile ve bir inhibitér tarafindan korunurken,
merkez bir c¢ift kule tarafindan savunulur. Amacgrddan gitmeyi engelleyen tarafsiz bir bdlge
olmadgi icin, Sonsuz Ucurum tim haritalarin icinde en ge&k ensiddetli takim savglarina
sahne olur.

Sonsuz ucurum modunda rakip takim gorilmemekte arakker secimini oyun kendi
belirlemektedir. Fakat yilin farkli zamanlarindar@&rali modu oyuna gelmektedir ve karakter
secimini oyuncu yapabilmektedir. Sonsuz ucurum moldub ksilik takimlar olusmaktadir.

Sonsuz Ucurunfcin Olusturulan Senaryo

Oyunda Tank olarak Thresh ve Blitzcrank segjtmi Blitzcrank karakterini oyunda
takim arkadglarinin 6niinde durmasi ve takim arkgddani korumasi icin Tank olarak secildi.
Blitzcrank roket el yeterg karsl takimin oyuncularina isabet eders[e hasar vemmegani sira
rakibi kendisine dgru ceker ve cek#i an guc yumrgu yetengi ile rakibi havaya ziplatarak
etkisiz hale getirir. Thresh karakteride ayekilde oyunda takim arkaglarinin arkada durmasi
ve daha az hasar almasinglaanak igin Tank olarak secildi. Thresh karakterizinciri olup
O0lum cezasi yetegge ile zinciri rakip oyuncuya atar ve rakip oyuncindri tutarsa rakip
oyuncuyu kendine diwu cekmeye bgar. Eser kendine dgru cekmek yerine rakibin yanina
gitmek istiyorsa rakip zincirden kurtulmadan ayatgnegi bir daha aktiflgtirirse kendisi rakibin
yanina d@ru cekilir. Karanhk gegi yetengi ile isaretledgi herhangi bir yere fener firlatir ve
herhangi bir takim arkadafenere d@ru tiklayarak Thresh’in yaninainlanir. Takimda yetenek
hasari veren bir karakter bulundurmak isgedizden dolay! Ziggs karakteri biytct (AP) olarak
secilmitir. Ziggs seksek bombalari ile rakip oyunculariakian bombalar ve ultisi olan
cehennem bombasi ile ¢cok uzak mesafeden daireeigkathn oyunculara cok buyik hasar
verebilir. Hizli ve yliksek saldiri guicu olglwicin AD olarak Master Yi secilngiir. Master Yi
alfa vurgu yetengi ile birden fazla birime hasar verir ve hasar skesn ¢ok hizli hareket egii
icin rakip takimdaki oyuncularin kendisine hasarnvesini engeller. CFer yetenekleri ile
kendini iyilestirebilir, ultisi ile saldiri ve hareket hizini biily dlcide ve kisith zaman ile
arttirabilir. Bu karakterlerin yaninda bir de uzaktvurmasi amaciyla ADC secimi yapilacaktir.
ADC rakip oyunculara fazla yaklmadan, uzaktan rakibin caninisdiir ve rakibi oldurdr.
Savunma olarak gugsuzlerdir fakat uzaktan rakianim azaltmalar takim icin avantajdir.
Bdylece takim arkadgtari rakip takimin oyuncularini daha kolay élduftiebi

ADC secimi icin Miss Fortune, Jinx, Varus, Caitlya Ashe karakterleri alternatif olarak
belirlenmitir. En iyi alternatifi belirlemek amaciyla oyundoilgisi, yetenek gicu, ofansif
Ozellikler ve defansif 6zellikler kriterler olardielirlenmi ve en iyi karakter secimi yapilgtir.
Oyuncu bilgisi karakterleri ne derece iyi oynaydl@i, 6zelliklerini ne derece kullanabilgligibi
oyuncunun kendisine Bh 6zelliklerdir. Yetenek gicu karakterin yetenekien oyun icindeki
durumlarini gdsteren bir 6zelliktir. Ofansif Ozklér karakterin saldin gicu, saldirt hizi ve
hareket hizi ile ilgili 6zellikleridir. Defansif @&likler karakterin can, can yenileme, zirh ve blyu
direnci ile ilgili 6zellikleridir.
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Problem Analitik Hiyeragi Sdreci, TOPSIS ve PROMETHEE yoOntemleri ile
¢cOzUlmitar.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calsmada League of Legends (LOL) stratejisi oyunundgkirdar Vadisi ve Sonsuz
Ucurum modlari igin senaryolar gglrilerek oluturulan rakip takima gore karakter secimi
yapilmstir. Problemi ¢6zmek icin ¢ok o6lcutli karar verm@ntemlerinden Analitik Hiyerar
Sureci (AHS) ve TOPSIS yontemleri kullanildi. Aladaki rakibe kasi durumu kriteri secilecek
karakter icin en dnemli kriter olarak gerlendirildiginden yapilan hesaplamalar Sihirdar Vadisi
modu icin her iki yontemde de Yasuo en iyi karalgecildi. Sonsuz Ucurum modunda oyuncu
bilgisi kriteri en 6nemli kriter oldgundan iki yontem igin de en iyi karakter Jinx olara
belirlendi. Ele alinan problemde bir¢ok alternatiz konusudur. Bu alternatiflerin se¢ciminde g6z
onunde bulundurulmasi gereken cok fazla kriter vail alternatif ve kriterlerin sayisi uzman
gorisleri yardimiyla azaltildi ve problem karakter seicpnoblemine dongttralda. Belirlenen
kriterlere gore en iyi alternatifi secebilmek igle COKV yontemleri kullanildi.

Bu problem c¢ozulurken ger cok olcutli karar verme yontemlerinden olan PREOMEE,
VIKOR, Bulanik Analitik Hiyeragi Sureci, Bulanik VIKOR, DEMATEL gibi yontemler de
kullanilarak ¢c6zime gidilebilir.
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