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OZET

Karar verme, belirli bir amaca ulasmak icin degisik alternatiflerin belirlenmesi ve bunlarin
icinden en etkilisinin segilmesi islemidir. Eger bir karar verme probleminde birden fazla kriter
varsa problem c¢ok kriterli karar verme problemi olmaktadir. Bu ¢alismada, network modeli ile ag
analizi yapmak amaciyla, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) ¢éziim yéntemlerinden olan TOPSIS ve
VIKOR yéntemleri kullanilmistir. Yontemlerdeki kriter adirliklari ise Analitik Hiyerarsi Prosesi’ndeki
ikili kiyaslamalar metodu kullanilarak elde edilmistir. Calisma kapsaminda, ilk asamada
Hacettepe Universitesi internet altyapisini kurmus olan Bilgikent Teknoloji A.S.’den mevcut
gercek veriler alinmistir. Tiim bu veriler CKKV yéntemlerindeki karar matrisini olusturmus olup,
yéntemlerin adimlari teorik olarak anlatiimistir. Ardindan toplamda 7 fakiiltenin bulundugu
internet ag analizi TOPSIS ve VIKOR yéntemleriyle ¢éziimlenmistir. ikinci asamada ise yine CKKV
¢6ziim yéntemlerinden olan bulanik TOPSIS ve bulanik VIKOR yéntemleri kullanilarak network
modeli ile a§ analizi ¢alismasi tekrarlanmistir. Hesaplamalar Excel 2010 paket programi ile
yapilmistir. Sonu¢ olarak elde edilen verilerden hangi badlantilarin risk teskil ettigi, hangi
baglantilarin risk teskil etmedidi saptanmistir. Calismanin sonucunda internet topolojisi alaninda
énemli bir yere sahip olan network analizinin pratiklestiriimesine yénelik olarak CKKV
yéntemlerinin uygulanabilirligi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri, AHP, TOPSIS, VIKOR, Bulanik TOPSIS,
Bulanik VIKOR, Yoénetim Bilisim Sistemleri

Jel Kodlari: COO, C44, C61, D81

Gazi Iktisat ve isletme Dergisi



2 D. Kogak -Y.E.Cogurcu 1/1 (2015) 1-42

MULTI-CRITERIA DECISION MAKING USING COMPARATIVE
SOLUTION METHODS FOR NETWORK MODEL WITH
NETWORK ANALYSIS

ABSTRACT

Decision making, is identifying of various alternative for achieving specific purpose and is
selecting of the most effective of these. If a decision making problem which have more than one
criteria, the problem is multi-criteria decision making problem. In this study, network model with
network analysis is aimed using TOPSIS and VIKOR methods of multi-criteria decision making
solution methods. Criteria weight in used methods are obtained using the methods of the binary
comparisons in the Analytic Hierarchy Process method. In the first phase of the study, real
current data is getting from Bilgikent Technology Corporation, established the infrastructure of
Hacettepe University internet. All this data is created decision matrix of the method and steps are
described theoretically. Then internet network analysis for seven faculties is resolved with using
TOPSIS and VIKOR methods. In the second phase of the study, network model with network
analysis is repeated using fuzzy TOPSIS and fuzzy VIKOR method. The calculations are made with
the package program in Excel 2010.As a result, obtained data is showed that whether
connection is a risk. As a result of the study, the applicability of multi-criteria decision making
solution methods is aimed for internet topology analysis of the network as an important field of
practice.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making Methods, AHP, TOPSIS, VIKOR, Fuzzy TOPSIS, Fuzzy
VIKOR, Management Information Systems
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1. GiRiS

GuUnlUmiuzde bilgiye erisebiliyor olmak kuskusuz ¢ok dénemlidir. Teknoloji
alanindaki hizli gelismeler sayesinde de bilgiye erismek daha kolay hale
gelmektedir. Teknolojik gelismelerin basinda ise bilgiye erismek icin kullanilan
araclardan birisi olan ve hayatimizda pek cok alana girmis bilgisayarlar
gelmektedir. Bilgisayarlarin iletisimde kullanilmaya baslamasiyla beraber
“bilgisayar agli” kavrami ortaya ¢ikmistir. Daha sonra bu ag genisleyerek diinya
capinda “kiresel bir aga” donlsmdistlir. Bu kiresel aga ise internet adi
verilmistir. iletisimin teknoloji sayesinde yayginlasmasi bu agin kontrol
edilemez bir sekilde blylimesine yol agmistir. Internet’in blylimesi ise veri
trafiginin artmasi ve zamanla mevcut hatlarin yetersiz kalmasi anlamina
gelmektedir. Ayrica genisleyen bilgisayar aglarinin yiksek maliyeti, farkli
cografi bolgelerdeki kurulum zorluklari ve ag yonetiminin giclUgi bilgisayar
aglarinin modellenmesi ihtiyacini dogurmustur (Ozcerit vd 2014:168). Bu
kapsamda kablo ve iletisim araclarindaki vyenilikler mevcut hatlarin
kapasitelerinde artisi mimkin kilmistir. Diger taraftan etkin iletisimin
saglanmasi amaciyla literatlrdeki bilgisayar aglarinin modellenmesi ¢alismalari
da bu alandaki yeniliklerin 6nlni agmustir.

Ag analizi ile agin kritik segmentleri analiz edilerek, mevcut durum ve
sorunlari tespit edilir ve 6ngoriler yapilabilir. Agdaki mevcut durumun ve
sorunlarin tespit edilmesi veya iyilestirme yapilmasi gereken alanlar igin
Onerilerin degerlendirilmesi ise bir karar verme sirecini olusturmaktadir.

Karar verme en genel anlamda; bir secenek kiimesinden en az bir amag
veya kritere gbre en uygun alternatifin secimi seklinde tanimlanabilir. Bir karar
verme probleminin elemanlarini; karar verici, alternatifler, kriterler, sonuclar,
cevre ve karar vericinin oncelikleri olusturur (Dickson, 1966). Karar verme
probleminin elemanlarindan biri olan kriterler ise hedeflere ulasma o6lcttudir
(Aktas vd, 2015: 29). Birden fazla kriterin kullanildig karar verme problemi ise
Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemi olarak nitelendirilir.

CKKV yontemleri, birden fazla kritere sahip olan alternatiflerin
siralanmasinda oldukg¢a genis kullanim alanina sahiptir. CKKV yontemlerine
iliskin bir arastirma Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda sunulmustur. Bu
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yontemler arasinda yer alan TOPSIS yontemi ise ilk kez Hwang ve Yoon (1981)
tarafindan gelistirilmistir. Bu teknigin altinda yatan temel disiince, pozitif —
ideal ¢cozime en yakin alternatiflerin secilmesi ve boéylece ¢6ziimin fayda
kriterlerini maksimize ederken maliyet kriterlerini de minimize etmesidir. Ayni
sekilde negatif — ideal ¢6zlime en uzak kriterlerin segilerek maliyet kriterlerini
maksimize ederken fayda kriterlerini de minimize eden ¢6zimlerin elde
edilmesini saglamaktir (Ozdemir ve Secme, 2009: 80).

TOPSIS yontemini de iceren klasik CKKV yoéntemlerinde alternatifler ve
kriter agirhklari kesin olarak bilinmektedir. Oysaki insan yargilari genelde
belirsizdir ve bu yargilarin sayisal degerlerle ifade edilip degerlendirilmesi
mimkiin olmayabilir (Chen, 2000: 2). Bu sebeple belirsiz yargilarin daha iyi
ifade edilmesini saglayan dilsel degiskenler kullanilmaktadir. Zadeh (1965)
tarafindan literatlire kazandirilan bulanik kiimelerin ve dilsel degiskenlerin
kullanilmasiyla ortaya ¢ikan bulanik mantik tabanli TOPSIS yontemi ise, hem
nitel hem de nicel karar kriterlerinin kriter degerleriyle ilgilenen esnek bir
yaplya sahip bulanik ortamlarda grup karari vermeye yardimci olan bir ydontem
olup 2006’da Chen vd tarafindan gelistirilmistir. Yontem alternatiflerin
degerlendirilmesinde ortaya cikan subjektifligin grup karari vermede ortaya
cikardigl sorunlari ortadan kaldirmakta ve daha dogru kararlar verme imkani
saglamaktadir (Ecer, 2007).

Opricovic tarafindan 1998 yilinda ortaya atilan VIKOR yontemi ise, birbiri
ile celisen kriterlerin bulundugu durumlarda alternatifler arasinda siralama ve
secim yapilmasini saglamaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 2007). Yontemin
temelinde, alternatifler cercevesinde ve degerlendirme kriterleri kapsaminda
bir uzlasik ¢6ziimin olusturulmasi vardir (Chu vd, 2007: 1016). Bu uzlasik
¢6zime ulasmak amaciyla “ideale yakinligi” esas olan bir fonksiyon
kullanilmaktadir. Yontemin uygulanmasi sonucunda da grup icin maksimum
fayda, karsit gorisler icin minimum kisisel pismanlik saglanarak uzlasik ¢6zime
ulasiimaktadir (Opricovic ve Tzeng, 2004).

Diger klasik CKKV yontemlerinde oldugu gibi VIKOR ydnteminde de
alternatifler ve kriter agirliklari kesin olarak bilinmektedir. Ancak gergek
hayattaki belirsizlikler nedeniyle, tam ve kesin degerlerle ifade edilemeyen
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bulanik bilgilerin (Sen, 2009: 14), klasik VIKOR yonteminde uygulanmasi ile
bulanik mantik tabanl VIKOR yontemi ortaya ¢ikmistir.

Bu c¢alismada ise network modeli ile ag performanslarinin
degerlendirilmesi amaciyla CKKV yontemleri kullanilmistir. Bu kapsamda
Hacettepe Universitesi'nin 7  fakiiltesinin  bulundugu internet ag
performanslari, TOPSIS, VIKOR ve bu yontemlerin bulaniklari olan Bulanik
TOPSIS ve Bulanik VIKOR performans degerlendirme yontemleriyle
belirlenmeye calisiimistir. Calisma kapsaminda Hacettepe Universitesi internet
altyapisini kurmus olan Bilgikent Teknoloji A.S."den alinan gergek veri setleri
kullanilmistir. Ve tim bu veriler CKKV yontemlerindeki karar matrisini
olusturmustur.

Calisma iki asamali olarak ele alinmistir. ilk asamada klasik CKKV ¢dziim
yontemlerinden olan TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin adimlar teorik olarak
anlatiip ardindan toplamda 7 fakiiltenin bulundugu internet ag analizi bu
yontemlerle ¢cozimlenmistir.

ikinci asamada ise yine CKKV ¢dziim yéntemlerinden olan bulanik mantik
tabanli TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin adimlari teorik olarak anlatilip network
modeli ile ag analizi ¢alismasi tekrarlanmistir. Klasik ve bulanik mantik tabanl
yontemler kullanilarak elde edilen sonuglar sayesinde de hangi baglantilarin
risk teskil ettigi, hangi baglantilarin risk teskil etmedigi yani glvenilir oldugu
saptanmistir. Calismanin sonucunda internet topolojisi alaninda 6nemli bir
yere sahip olan network analizinin pratiklestiriimesine yonelik olarak CKKV
yontemlerinin uygulanabilirligi hedeflenmektedir.

2. METODOLOJi

Uygulama kisminda fakiltelerin bulundugu internet agi performanslarinin
degerlendirilmesinde kullanilan kriter agirliklari Analitik Hiyerarsi Prosesi ile
belirlenmistir. Belirlenen kriter agirliklari ¢cok kriterli karar verme tekniklerinden
TOPSIS, VIKOR, Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemlerinde kullanilarak
internet ag1 performanslari degerlendirilmesi yapilmis ve farkhh yontemler
sonucunda elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.
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2.1. Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme, hedefe ulasmak ve amaci gercgeklestirmek icin alternatif
davranis bigimleri arasindan se¢im yapma eylemidir (Forman ve Selly, 2001: 1).
Alternatifler arasindan bir secimin yapilmasinda karar kriterleri 6nemli bir rol
oynamaktadir. Kriterler ise hedeflere ulasma 6lglitiudir (Aktas vd., 2015: 29).

insanlar giinliik hayatlarinda "gercek" karar verme problemleriyle
karsilasirlar ve bu problemlerin ¢ogunda birbiriyle gelisen kriterlerle ylz yize
gelirler (Zionts, 1979: 94). Karar verme probleminde birden fazla kriterin
bulunmasi durumunda Cok Kriterli Karar Verme problemlerinden s6z
edilmektedir.

Bireyler ya da isletmeler karar verirken, yani mevcut alternatifler
arasindan bir sec¢im vyaparken aslinda bir sirecin sonucunu agiklamis
olmaktadir. Bu siirecin asamalari ise Sekil 1’de gosterilmistir (Kogel, 2014):

. ——— ~
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——

1 TT— L

]
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Sekil 1: Karar Verme Sireci

Herhangi bir karar verme sirecindeki elemanlari ise asagidaki gibi
siniflandirabiliriz (Turan, 2013):

i. Karar verici: Mevcut secenekler icerisinden se¢im yapan kisi ya da
grubu yansitir.

ii. Amag: Karar vericinin sec¢imini olusturmada kullanacagl degerler
sistemidir.
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iii. Secenekler: Karar vericinin secebilecegi alternatifler olup, kontrol
edilebilir degiskenlerdir.

iv. Olaylar: Kontrol edilemeyen degiskenler olup, karar vericinin
secimlerini etkileyen cevre sartlaridir.

v. Sonug: Her bir secenek ve olaydan ortaya ¢ikan degeri yansitir.

Sonuglarin olusturdugu matrise karar matrisi adi verilir. Bir karar
matrisinde kriterler sifatlar kullanilarak yani kalitatif olarak ya da sayilarla yani
kantitatif olarak ifade edilebilir. Dolayisiyla kriterler arasinda birim farkhhg
bulunmaktadir. Ayni zamanda kriterlerin fayda ya da maliyet yapili olmasi da
farkhlik gostermektedir. Alternatifleri degerlendirirken bu etkenleri ortadan
kaldirmak amaciyla karar matrisindeki degerler ortak bir dlgege donisturilir
(USA Army Logistics Management College, Multiple Criteria Decision Making,
1990: 64; Aktas vd, 2015: 184). Bu amagla uygulama kisminda klasik CKKV
yontemlerinde kullanilan, kalitatif degerlerin sayisallastirilmasini saglayan olgek
Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1: Kalitatif Degerlerin Sayisallastirilmasi

Olgek Fayda Maliyet
9 Cok Yiiksek Cok Diisiik
7 Yiiksek Diisiik
5 Orta Orta
3 Diisiik Yiiksek
1 Cok Diigiik Cok Yiiksek

2.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

AHP, ilk olarak 1980 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan kullanilan bir
yontem olup, bu yontem cok kriterli kompleks problemlerin ¢6zimi igin
gelistirilen, ¢cok sayida alternatif icinden secim yapmada yararlanilan ve birden
fazla karar vericinin slrecte vyer alabildigi c¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biridir. Secim sirecinde yer alan kriterler kalitatif ya da
kantitatif olabilir. AHP yontemi, bir problemi kiiclik pargalara ayirir, ikili
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karsilastirmalara tabi tutar, her hiyerarsi icin 6ncelikleri belirler ve boylece bir
mantiksal slreci diizenler (Ecer ve Kiiglik, 2008).

AHP’de kriter ve alternatifler arasinda ikili karsilastirmalarin olusturulmasi
icin Thomas L. Saaty tarafindan olusturulan 1-9 oran olcegi kullaniimistir. Bu
oran Olcegi ise Tablo 2’de verilmistir (Saaty, 1980: 54).

Tablo 2: AHP’de Tercihler icin ikili Karsilastirma Olgegi

Sayisal Deger (Puanlama) Sozel Tercih Yargisi
1 Esit olarak tercih edilme
3 Biraz tercih edilme
5 Kuvvetle tercih edilme
7 Cok kuvvetli tercih edilme
9 Kesinlikle tercih edilme

2,4,6,8 Birbirine komsu iki yargi arasindaki orta degerler

AHP yOnteminin asamalari ise asagida Ozetlenmistir (Saaty ve Vargas,
2008: 8-9; Atan ve Maden, 2005; Diindar ve Ecer, 2008):

1.

Karar kriterlerine iligkin ikili karsilastirmalar yapilarak X (X = [x;] nxn) gibi
matrisler elde edilir. Herhangi iki kriterin karsilastiriimasinda
karsilastirma degeri x ise bunun tersi karsilastirma degeri 1/x'dir.

xij

Bu matrisler y; = = (B = [y;] nxn) formll ile normalize edilir.

i=1%ij

k
B vektord kullanilarak w = limk"""elT/Tie formlu ile w vektorl elde
edilir. Burada e’ = (1, ..., 1)dir.

Kriter agirliklarinin tutarh olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
oncelikle Anas (Vektorin en bliyik 6zdegeri) bulunur.

1
A mais = i 2 Xijwj /W

Tutarhlik indeksi: Cl = (A maks-n) / (n-1)

Rastsal tutarlilik indeksi: Rl

Tutarhlik orani: CR=Cl / Rl
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hesaplanir ve tutarlilk oraninin 0,1000'dan kiiglik ¢ikmasi istenir. Bulunan
deger 0,1000’dan buyikse matriste dlizenlemelere gidilir.

2.3. ideal Noktalarla Cok Boyutlu Agirliklandirma Yéntemi (TOPSIS)

TOPSIS (ideal Noktalarla Cok Boyutlu Agirliklandirma [Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution]) yontemi, Hwang ve Yoon (1981:
129) tarafindan gelistirilen, uzlasik bir model olarak nitelendirilen ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir. Yontemin hareket noktasi pozitif ideal
¢O6zime en yakin, negatif ideal ¢c6zlime en uzak olan alternatifin tercih edilmesi
varsayimidir (Li vd, 2011: 410). Yontem alternatiflerin tercih siralamasini
belirlemek i¢in kullanilan ve diger yontemlere gore kapsamli bir karsilastirma
saglayan bir yaklasimdir (Zeleny, 1982: 327-388). Yontemin asamalari asagidaki
gibidir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2009: 706-707; Aktas vd 2015: 230):

Adim 1. X;, satirlarinda alternatifler, situnlarinda kriterler yer alan mxn
boyutunda karar matrisi elde edilir. Matriste kalitatif degerler varsa bu
degerler sayisal bir 6lcege dondstaralir.

Xll X12 Xln
X X vee X
21 22 2
X;= " (1)
Xml XmZ an

Adim 2. Karar matrisi (2) esitliginde gosterildigi gibi normalize edilir.

X

rij:m_ii, (i=1,2,..,m;j=1,2, .., n) (2)
i=1
I.11 I‘12 I‘ln
R: I‘21 I’22 r2n
I‘ml I’m2 I‘mn
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Adim 3. Karar verici tarafindan kriter agirliklari (w;) belirlenir (Z}l:le =1)ve

Xij matrisinin normalize edilmis hali olan R; matrisindeki her bir deger kriter
agirligiyla carpilarak agirhklandirilmis normalize karar matrisinin (V;) elde edilir.

Vi=W;xR; (i=1,2,..,m;j=1,2,..,n) (3)
erll W2r12 Wnrln
W[, W,L, .. W.TI D Ci
V,= 1721 222 n2t | (1=1,2,...,m;j=1,2,..,n)
W, W,, .. WI_

Adim 4. ideal pozitif ve ideal negatif ¢c6ziim degerleri elde edilir.
Eger j. kriter fayda ise (kriter maliyet ise) A;" = Maks v;; (Min vy)
Eger j. kriter fayda ise (kriter maliyet ise) A| = Minv; (Maks v;)

Adim 5. Her alternatif icin pozitif ideal ¢6zim ve negatif ideal ¢6zimden
uzakhklar hesaplanir.

d:r: Z (Vij'V}r)z (I= 1/ 2/ ceey m/j: 1/ 2/ ey n) (4)
V i1

d;: Z (Vij_V3)2 (I: 1/ 2/ 3] ml./: 1/ 2/ ey n)
\ =

Adim 6. Her alternatifin yakinlk katsayisi (CCi) hesaplanir.

Cci: dl +
d:+d;

1 1

(i=1,2,..., m) (5)

Adim 7. CCi degerleri karsilastirilir ve alternatiflerin siralari belirlenir. Ardindan
yakinlik katsayisi blyiik olan alternatif secilir.

2.4. VIKOR Yéntemi

VIKOR (VIseKriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje) yéntemi
cok kriterli kompleks sistemlerin optimizasyonu icin gelistirilmistir (Opricovic ve
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Tzeng, 2004: 447). Yontem celiskili kriterlerin bulundugu durumlarda,
alternatifler arasindan siralama ve sec¢im yaparken karar vericiye uzlasik
¢o6zimler verir (Demirel ve Yiicenur, 2011: 1130). Bu uzlasik ¢éziimler ¢ogunluk
icin maksimum “grup faydasi”, karsit gorusler icin minimum “bireysel
pismanhk” saglamaktadir (Cristobel, 2012: 752). Yontemin asamalari asagidaki
gibidir (Opricovic ve Tzeng, 2004: 447):

Adim 1. f; satirlarinda kriterler, stitunlarinda alternatifler yer alan karar matrisi
olusturulur.

Adim 2. Tim kriter fonksiyonlarinin en iyi fi" ve en kéti f (i = 1, 2, ..., n igin)
degerlerinin belirlenir.

Eger i.fonksiyon fayda ise:  f7 =maksfy  fi=min fy (6)
] ]
Eger i.fonksiyon maliyetise: f =min fi  fi = maks fi
i j
Adim 3. S;ve R;degerleri hesaplanir (j=1, 2, ..., J).
Sj = Z Wi(fi+ -fij)/(fi+ -fi-)
i=1
+ (7) +
Rj= maks [(fi" - fi) / (fi" - fi)]

w;, kriterlerin nispi 6nemlerini belirten agirliklardir.

Adim 4.5, S, R, R ve Q; degerlerini hesaplanir (j=1, 2, ..., J).

Qi=v(Sj-S+)/(S--S+)+(1-v)(Rj- R+)/(R--R+) (8)
min
S+= 15
maks
s-= 15

R"=min R, ve
J

R =maks R,
J
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Buradaki v maksimum grup faydasi stratejisinin agirligini, (1-v) bireysel
pismanhgin agirhgini belirtmektedir.

Adim 5. S, R ve Q degerlerinin kicikten biylige dogru siralanarak g siralama
listesi olusturulur.

Adim 6. Asagidaki iki kosul saglanirsa Q élciitiine gore en iyi alternatif olan a’
uzlasik ¢6zliim olarak onerilir.

C1. “Kabul edilebilir avantaj”:

ae")-a?')=pa (9)

a”, Q siralama listesindeki ikinci siradaki alternatiftir; DQ = 1/(J-1), J
alternatiflerin sayisidir.

C2. “Karar vermede kabul edilebilir istikrar”:

Alternatif a'S ve/veya R siralama listesine gore siralanan en iyi alternatif
olmak zorundadir. Bu uzlasik ¢6ziim karar verme sirecinde istikrarlidir. Burada
v, karar verme slirecindeki stratejilerin agirligidir.

Eger bu sartlardan bir tanesi saglanamazsa uzlasik ¢oziimler kiimesi
Onerilir. Bu kiimenin icerigi:
e Eger sadece C2 sarti saglanamazsa a’ ve a” alternatifleri

e Eger sadece C1 sarti saglanmazsa a',a", ..., a™’ alternatifleri; o™’

maksimum M icin Q(a™’)-Q(a™’) < DQiliskisi ile belirlenir.

2.5. Bulanik TOPSIS Yontemi

Bulanik TOPSIS yontemi, 2006 yilinda Chen vd tarafindan gelistirilen bir
yontemdir. insan yargilarinin belirsiz ve sayisal degiskenlerle ifade edilmesinin
mimkin olmamasi sebebiyle bulanik TOPSIS yonteminde, sayisal degiskenler
yerine dilsel degiskenler kullaniimaktadir (Chen, 2000: 2). Yontemde karar
kriterlerinin 6nem agirliklari ve alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan
dilsel degiskenler ve lGggen bulanik sayi karsiliklari Tablo 3’de verilmistir (Chen,
2000: 4; Paksoy vd, 2013: 157).
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Tablo 3: Kriterlerin Onem Agirliklari ve Alternatiflerin Degerlendirmelerinde Kullanilan
Dilsel Degiskenler ve Uggen Bulanik Sayi Karsiliklar

Sozel ifade Uggen Bulanik karsilik
Cok duistik (VL) (0.000, 0.000, 0.200)
Dusk (L) (0.000, 0.200, 0.400)
Orta (M) (0.300, 0.500, 0.700)
(
(

Yiiksek (H) 0.800, 0.800, 1.000)
Cok yiiksek (VH) 0.800, 1.000, 1.000)

Yontemin asamalari ise asagidaki gibidir (Chen, 2000:5; Ecer 2007: 33):

~K
Adim 1. K tane karar vericiden olusan bir grupta, Xi , i.alternatifin kriter

degerini gostermek lzere, alternatiflerin kriter degerleri hesaplanir.
~K 1T~ ~2 ~K
Xij =—| XijtXit...tXijj (10)
K
~K . . . .. w
Adim 2. Wj , karar kriterlerinin 6nem agirliklari hesaplanir.
~K 1 ~1 | ~2 ~ K
W, =—[w+w. +.tw ]
J K J J J
(11)

Bulanik mantik tabanli ¢ok kriterli karar verme probleminin bulanik karar
matrisi (D) ve bulanik agirliklar matrisi (W) asagidaki gibidir:

X1 X e Xy
]3 _ Xy Xyy e Xy
X, X, . X SO S -
ml m2 mn WZ[W W, Wn]

Adim 3. Bulanik karar matrisi (12) esitliginde gosterildigi gibi normalize edilir.

r= [;U] (12)
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o~ a. b. c.

_ ij ij ij . +
Buradaki rij_(c_+’ —>—),j€ B,c; = maksc;
. . . 1

i Y

~ a, b. c,

o= 1) 1 1 : +

rlJ_( FIE R S )7J€ B,Cj - maks Cij
. . i
J

i i

Buradaki B, fayda kriter kiimesini, C ise maliyet kriterini gostermektedir.
Normalizasyon islemi, normalize edilmis l¢gen bulanik sayilarin [0,1] arali§inda
olmasi 6zelligini korur.

Adim 4. Agirlikh normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir.

\7:[;731 (13)

Vij = Ijj X VT/J.

Agirlikh normalize edilmis bulanik karar matrisine gére her i, j igin \~/ij’nin

elemanlari olan normalize edilmis ti¢gen bulanik sayilaridir ve bu sayilar [0, 1]
araliginda yer alir.

Adim 4’te agirhkh normalize edilmis bulanik karar matrisi bulunduktan
sonra bu matrisin verileri SPSS programina girilir ve her licgen bulanik degere
karsilik gelen gliven araliklari olusturulur. Bundan sonraki adimlar ise yine
glven araligi elde edilmesi amaciyla lower bound (alt sinir) ve upper bound
(Ust sinir) icin ayri ayri tanitilarak ¢ozalir.

Adim 5. Bulanik ideal pozitif ve bulanik ideal negatif ¢6zim degerleri elde
edilir.

~+ ~4 ~+

A+=(V1 ,Vz,...,Vn) (14)

A= (Vi,V2,07n)

~ ~
Buradaki vi=(1,1,1) ve v;=(0,0,0) “dir.

Adim 6. Her alternatif icin bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif ideal
¢6zimden uzakliklar hesaplanir.
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d/=>"d(vi,vi),i=1,2 ..., m (15)
j=1

d;=>"d(vi,v)), i=1, 2,...,m

j=1

Buradaki d, iki bulanik sayi arasindaki uzakligi gostermekte olup, bu
uzakhgin hesaplamasi icin Vertex metodu kullaniimistir. iki Giggen bulanik sayi
a= (a,,a,,ay) ve b= (b,,b,,b,) olmak Uzere bu sayilar arasindaki uzakligin

Vertex metodu ile hesaplanisi asagidaki gibidir (Ecer 2007: 35):

d(a’B) = \/ % [(3-1 'bl )2 +(8.2 'bz )2 +(a3 'b3 )2]

(16)
Adim 7. Her alternatifin yakinlik katsayisi (CC;) hesaplanir.
d: .
CC. = ! (I - 1/ 2/ ] m) (17)
bodiAd]

1

Adim 8. CC; degerleri karsilastirilir ve alternatiflerin siralari belirlenir. CC; degeri
0 £ CG; £ 1 araliginda yer alir ve CC; degerinin 1’e yakin olmasi ideal ¢dzlime
olan yakinhgi; 0’a yakin olmasi ideal ¢6ziime olan uzakhgi gosterir.

2.6. Bulanik VIKOR Yontemi

Bulanik  VIKOR yontemi, bulanik mantigin  VIKOR yontemine
uygulanmasidir. Yontem, bulanik TOPSIS yonteminde oldugu gibi dilsel
degerlendirmeleri dikkate almaktadir. En iyi ¢ozimi ve uzlastirici ¢6zimi
bulmada rasyonel ve sistematik siregler sunan yontemin adimlari asagidaki
gibidir (Chen ve Wang, 2009: 235):

Adim 1. Uygun alternatifler (j) retilir ve degerlendirme kriterleri (i) belirlenir.

Adim 2. Dilsel degiskenler ve onlara karsilik gelen l¢gen bulanik sayilar
tanimlanir.

Adim 3. Karar vericinin tercihleri ve fikirleri entegre edilir. Her bir kriterin
bulanik agirliklar (18) esitliginde gosterildigi gibi hesaplanir.
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S BT
wizg[Zwi 1.i=1,2,...m (18)
el

1. kritere gore j. alternatifin Onem agirhig1 asagidaki gibi
hesaplanir.

5 | e -
XJ.=;[ZX§],J =1,2..k (19)
e=l1

X..
Adim 4. Y, Ci kriterine gore Aj alternatifinin derecesi ve Wi , i.kriterin 6nem
agirhgr iken, normalize edilmis bulanik karar matrisi (D) ve bulanik agirliklar
matrisi (W)olusturulur.

11 12 1k
N — 21 22 2k Y e~ o~ -
D= , W=[w,,w,,..., W, ]
Xml Xm2 ka (20)

Adim 4’te bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar matrisi bulunduktan
sonra bu matrislerin verileri SPSS programina girilir ve her Ug¢gen bulanik
degere karsilik gelen given araliklari olusturulur. Bundan sonraki adimlar ise
yine given araligl elde edilmesi amaciyla lower bound (alt sinir) ve upper
bound (lst sinir) icin ayri ayri tanitilarak ¢ozalur.

Adim 5. Bulanik en iyi degerler ve bulanik en kotii degerler hesaplanir.

f"=max f;,
j (21)
f.=minf,
i i ij
Adim 6. S;ve R; degerleri hesaplanir.
S,=D W R ()
i=1
ﬁj = max [W, (f Xy ()]
! (22)

Gazi Journal of Economics and Business



D. Kogak -Y.E.Cogurcu 1/1 (2015) 1-42 17

Burada SN/ A; alternatifinde, kriter degerlerinin bulanik en iyi deger olan

uzakhklarinin toplami iken, Rj i.kritere gore A; alternatifinin bulanik en kot

degere olan maksimum uzakligidir.

Adm7. S*.S",R",R ve Qj degerlerinin hesaplanir.

(23)

Burada S+, maksimum grup faydasini gosteren 5; degerinin minimum
degerini gosterirken, R* minimum karsit gorisleri gosteren Ri degerinin
minimum degerini gostermektedir. Bundan dolayi Qi/. indeksi grup faydasinin
ve minimum pismanligin birlikte degerlendirilmesiyle hesaplanir.

Adim 8. S, R ve Q degerlerinin kiglkten buylige dogru siralanarak lg siralama
listesi olusturulur.

Adim 9. Asagidaki iki kosul saglanirsa Q dlcitiine gore en iyi alternatif olan a’
uzlasik ¢6zlim olarak onerilir.

C1. “Kabul edilebilir avantaj”:

Q(a")-q(a’") 2D
(24)

a”, Q siralama listesindeki ikinci siradaki alternatiftir; DQ = 1 / (J-1), J
alternatiflerin sayisidir.

C2. “Karar vermede kabul edilebilir istikrar”:
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Alternatif @', S ve/veya R siralama listesine gore siralanan en iyi alternatif
olmak zorundadir. Bu uzlasik ¢6ziim karar verme siirecinde istikrarlidir. Burada
v, karar verme slirecindeki stratejilerin agirhgidir. Eger bu sartlardan bir tanesi
saglanamazsa uzlasik ¢oziimler kiimesi 6nerilir. Bu kiimenin igerigi:

e Eger sadece C2 sarti saglanamazsa a' ve a” alternatifleri

e Eger sadece C1 sarti saglanmazsa a',a", ..., a"™’ alternatifleri; a

maksimum M icin Q(a™’)-Q(a™’) < DQ iliskisi ile belirlenir.

(M)

Adim 10. En lyi alternatif segilir.

3. HACETTEPE UNIVERSITE'SiNiN MEVCUT iNTERNET
ALTYAPISININ COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERIYLE
ANALIZi VE RiSKLi BOLGELERIN TESPIT EDILMESi UYGULAMASI

Calismada, Hacettepe Universitesi biinyesinde yer alan toplamda 7 binanin
bulundugu boélgenin mevcut internet altyapilari gbéz 6niinde bulundurularak
riskli bolgeler belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu kapsamda alternatif olarak
belirlenen “Edebiyat Fakiiltesi, iktisadi Ve idari Bilimler Fakiiltesi, Yurtlar
Bolgesi, Bilgi islem Daire Baskanligi, Rektorliik, Kimya Miihendisligi ve Yabanci
Diller Yiksek Okulu” bolgelerinin mevcut internet altyapilari, kriter olarak
belirlenen “kablonun uzunlugu, kablonun Uzerindeki trafik, kablonun kopma
ihtimali, ve kablonun capi” cercevesinde degerlendirilmistir. Uygulamada
kullanilan veriler Hacettepe Universitesi internet altyapisini kurmus olan
Bilgikent Teknoloji A.S."den alinan gergek veri setleridir. Veriler yillik, ayhk,
haftalik ve ginlik olmak lizere 4 ana grupta toplanmistir. Daha sonra bu
verilere ek olarak topolojide yer alan fakdltelerin merkez sunucuya uzakliklari,
yogunluklari ve aktarim hizi verileri de vyine Bilgikent Teknoloji A.S."den

20 G
1= &
16 &
4 14 G
= 1z &
&
23 1o &
ey B8 G
3]
]
4G
26
Jan Feb Mar Apr May Jun aul Aug Sep oct Now Deac
O Giris Trafidi En Yoksek: 17.59 Gbps Ortalama: 7.86 Gbps  Anlak: 6.32 Gbps
B Cikis Trafidi En Yoksek: 5.70 Gbps Ortalama: 3.20 Gbps Anlak: 4,26 Gbps

Sekil 2: Hacettepe Universitesinin Yillik Internet Trafigi

Gazi Journal of Economics and Business



D. Kogak - Y.E. Gogurcu 1/1 (2015) 1-42 19

s her Shooed

ool

Fab - apr

B incamiag TRAFFIC 1R BITE pEr Eacond
W cutgoing Traffic im Bits par Sscomd
Fasimal B8 TSSET V.38 Ghs

Sekil 3: Hacettepe Universitesinin Aylik Internet Trafigi

u Z
] g
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O Giris Trafigi En Yiksek: 27.34 Gbps Ortalama: 10.72 Gbps Anlik: 10.22 Gbps
B Cikis Trafidi En Yiksek: 7.85 Gbhps Ortalama: 4.51 Ghps Anlik: 6.75 Ghps
. " . . . . ..
Sekil 4: Hacettepe Universitesinin Yillik (Hafta Bazinda) Internet Trafigi
£
z g
5 &
& g
= o
= &
=
wWed Thu Fri Sat Sun Mon
0 Giris Trafigi En Yiksek: 24.97 Gbps Ortalama: 8.46 Gbps Anlaik: 10.07 Ghps
[ caikis Trafidi En Yuksek: 7.26 Gbps Ortalama: 3.96 Gbps Anlaik: 6.29 Gbps
. ) . . . . . 3
Sekil 5: Hacettepe Universitesinin Haftalik (Glin Bazinda) Internet Trafigi
30 o g
=@ E
2 e El
d b
.
D e TTD rET e CET D
0 Giris Trafidi En Yuksek: 25.21 Gbhbps Ortalama: 12.24 Ghps Anlik: 10.05 Ghps
B cikis Trafigi En viksek: 5.92 Gbps Ortalama: 4.84 Gbps Anlik: 6.15 Gbps

Sekil 6: Hacettepe Universitesinin Giinliik (Saat Bazinda) Internet Trafigi

Tim bu veri setleri ise CKKV yontemlerinde kullanilacak olan karar
matrisini olusturmaktadir.

Gazi iktisat ve isletme Dergisi




20

D. Kogak -Y.E.Cogurcu 1/1 (2015) 1-42

Tablo 4: Alternatiflerin Kriterlere Gére Aldiklari Degerlerle Olusturulan Cok Kriterli

Karar Matrisi

KRITERLER
Kablonun Kablonun Kablonun
- i . Kablonun
Uzunlugu Uzerindeki Kopma Capt (mm)
(m) Trafik (%) | ihtimali(%) P
Maliyet Maliyet Maliyet Fayda
Edebiyat 1,2500 orta diisiik 13.3000
Fakiiltesi
iktisadi ve idari . _
Bilimler Fakiiltesi 1.2000 yogun disuk 14.1000
o
w Yurtlar Bolgesi 2.0000 cok yogun orta 13.3000
L
= -
< Bilgi Islem Daire . .
2
& Baskanlig 0.0100 az yogun yuksek 17.3000
[
—
< Rektorliik 0.7500 azyogun disiik 17.3000
Kimya o -
Miihendisligi 1.0000 yogun dusilik 14.1000
Yabanci Diller 1.5000 yogun disuk 13.3000

degerlerin dontstirilmesi

Tablo 4’deki karar matrisinde kalitatif degerler bulundugundan dolayi, bu

gerekmektedir.

Tablo 1 kullanilarak kalitatif

degerlerin sayisal degerlere donistiirilmesi sonucu elde edilen karar matrisi

asagida verilmistir.
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Tablo 5: Kalitatif Degerler Donustlrilmis Karar Matrisi

KRITERLER
Kablonun Kablonun Kablonun Ka:rl‘on
Uzunlugu | Uzerindeki Kopma Capi(m
(m) Trafik (%) | ihtimali(%) :1)
Maliyet Maliyet Maliyet Fayda
Edebiyat Fakiiltesi 1,2500 5.0000 7.0000 13.3000
Iktisadi ve Idari Bilimler |, ., 3.0000 7.0000 | 14.1000
o Fakiiltesi
w
z Yurtlar Bolgesi 2.0000 1.0000 5.0000 13.3000
[ n
B — -
= Bilgi Islem Daire 0.0100 7.0000 3.0000 | 17.3000
e Bagkanhigi
5 Rektdrliik 0.7500 7.0000 7.0000 17.3000
Kimya Miihendisligi 1.0000 3.0000 7.0000 14.1000
Yabanci Diller 1.5000 3.0000 7.0000 13.3000

Universitenin internet altyapisinin analizi ve riskli bélgelerin belirlenmesi
¢alismasinda kullanilan kriter agirliklarini elde etmek igin AHP ydnteminden
faydalaniimistir. Elde edilen kriter agirliklari ise ¢alismanin ilk asamasinda klasik
CKKV yontemlerinden olan TOPSIS ve VIKOR yoéntemlerinde kullanilarak
internet ag1 performans degerlendirmesi yapilmistir.

3.1. AHP Uygulama Sonuglari

Hacettepe Universite'sinin mevcut internet altyapisinin ¢ok kriterli karar
verme yontemleriyle analizi ve riskli bolgelerin tespit edilmesi uygulamasinda
degerlendirme kriterleri olarak “kablonun uzunlugu, kablonun {zerindeki
trafik, kablonun kopma ihtimali ve kablonun c¢api” belirlenmistir. Bu
degerlendirme kriterlerinden olan kablonun uzunlugu ve c¢api, fiber optik kablo
standartlarindaki veriler kullanilarak olusturulmustur. Kablo uzunlugu (m)
mesafelere bagli olarak degisirken, kablo c¢api(mm) milimetre bazinda
standarttir. Bu standart ise uzun ve yakin mesafe iletiminde kullaniimak Gzere
2’ye ayrilmaktadir. Kisa mesafe iletimde kullanilan kablo ¢api 13.3000, 14.7000,
16.5000 iken uzun mesafe iletimde kullanilan kablo ¢apr 14.1000, 15.5000,
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17.3000 milimetredir. Diger iki kriter yani kablo Gizerindeki trafik ve kablonun
kopma ihtimali ise uzman gorusleri alinarak belirlenmistir. Network modeli ile
ag analizi uygulamasinda CKKV yontemlerinde kullanilmak Gzere olusturulan
kriter agirhklari ise AHP’deki ikili kiyaslamalar metoduyla belirlenmistir. Bu
amagla 10 uzmandan gorisler alinmis, ardindan uzmanlarin gorislerinin
geometrik ortalamasi alnip, 2.2’deki AHP sirecinin adimlari uygulanarak
asagidaki sonuclara ulasiimistir.

Tablo 6: AHP ile Elde Edilen Kriter Agirliklar (w)

KRITERLER AGIRLIKLAR (w)
Kablonun uzunlugu (m) 0.5240
Kablonun uizerindeki trafik (%) 0.1350
Kablonun kopma ihtimali (%) 0.1130
Kablonun ¢api (mm) 0.2280

Tablo 6 icin tutarhlik analizi sonuglari ise Amaks = 4.1150, Cl = 0.0380 ve CR =
0.4200 (CR < 0.1000) olarak bulunmustur.
3.2. TOPSIS Yontemi Uygulama Sonuglari

Internet altyapisinin  analizi ve riskli bolgelerin tespit edilmesi
uygulamasinda kullanilan kriter agirliklari AHP yonteminde elde edildikten
sonra TOPSIS yonteminin adimlari Microsoft Excel 2010 programi kullanilarak
yapilmistir.

Adim 1. Kalitatif degerler donustirtlmus karar matrisi olusturulur.

Adim 1 icin Tablo 5’de verilen kalitatif degerler donistiiriilmis karar matrisi
kullantimistir.

Adim 2. Karar matrisi normalize edilir.
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Tablo 7: Normalize Edilmis Karar Matrisi

KRITERLER
Kablonun Kablonun Kablonun
. i . Kablonun
Uzunlugu Uzerindeki Kopma Capt (mm)
(m) Trafik (%) | ihtimali (%) | 7
Maliyet Maliyet Maliyet Fayda
Edebiyat 0.3801 0.4069 0.4190 0.3404
Fakliltesi
Iktisadi ve ldari | 50 0.2441 0.4190 0.3608
o« | Bilimler Fakiiltesi
w
; Yurtlar Bolgesi 0.6082 0.0814 0.2993 0.3404
= -
B — -
S | Bilgilslem Daire |, 3, 0.5697 0.1796 0.4427
e Bagkanhigi
E Rektorliik 0.2281 0.5697 0.4190 0.4427
"Klmy? o 0.3041 0.2441 0.4190 0.3608
Miihendisligi
Yabanci Diller 0.4561 0.2441 0.4190 0.3404

Adim 3. Normalize edilmis karar matrisi, kriter agirhgiyla carpilarak

agirhklandirilmis normalize karar matrisi olusturulur.

Tablo 8: Agirliklandiriimis Normalize Karar Matrisi

KRIiTERLER
Kablonun .I.(abllonun. Kablonun Kablonun
Uzunlugu (m) Uzerindeki Kopma Capi (mm)
& Trafik (%) | ihtimali (%) P
Maliyet Maliyet Maliyet Fayda
Edebiyat Fakiiltesi 0.1992 0.0549 0.0473 0.0776
Iktisadi ve Idari 0.1992 0.0330 0.0473 0.0823
« Bilimler Fakultesi
E Yurtlar Bolgesi 0.3187 0.0110 0.0338 0.0776
-': . ' .
i | Bilgilslem Daire 0.0016 0.0769 0.0203 0.1009
E Baskanhigi
E Rektorliik 0.1195 0.0769 0.0473 0.1009
< | Kimya Miihendisligi 0.1593 0.0330 0.0473 0.0823
Yabanci Diller 0.2390 0.0330 0.0473 0.0776
Kriter Agirhklar 0.5240 0.1350 0.1130 0.2280
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Adim 4. ideal pozitif ve ideal negatif ¢céziimler elde edilir.

A" =[0.0016, 0.0110, 0.0203, 0.1009] ve A" = [0.3187, 0.0769, 0.0473, 0.0776].

Adim 5 ve Adim 6. Her alternatif icin ideal pozitif ve ideal negatif ideal
¢6zimden uzakliklar ile alternatiflerin yakinhk katsayisi (CC; ) degerleri

hesaplanir.

Tablo 9: Alternatiflerin Nispi Mesafeleri ve Yakinlk Katsayisi (CC;) Degerleri

NiSPi MESAFELER

di’ di G
Edebiyat Fakiiltesi 0.2055 0.1215 0.3715
» 'ktisadiF":k:,de:‘;lfi"m'e’ 0.1937 0.1349 0.4106
E Yurtlar Bolgesi 0.3182 0.0673 0.1745
:% Bilgi islem Daire Baskanhgi 0.0659 0.3191 0.8288
5 Rektoérliuk 0.1378 0.2005 0.5928
Kimya Mihendisligi 0.1626 0.1654 0.5042
Yabanc Diller 0.2411 0.0910 0.2740
Adim 7. CC;degerleri siralamasi yapilir.
Tablo 10: Siralama
) Performans
SIRA NO ALTERNATIFLER CC Degerlendirme
Sonuglari
1 Bilgi islem Daire Baskanhgi 0.8288 en glvenilir
2 Rektorlik 0.5928 glvenlir
3 Kimya Miihendisligi 0.5042 orta
4 iktisadi ve iflari .Bilimler 0.4106 orta
Fakiiltesi
5 Edebiyat Fakiiltesi 0.3715 riskli
6 Yabanci Diller 0.2740 riskli
7 Yurtlar Bolgesi 0.1745 en riskli
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Internet altyapisinin analizi ve riskli bolgelerin tespit edilmesi amaciyla
TOPSIS ydnteminin uygulanmasi sonucu performans siralamasi Bilgi islem Daire
Baskanligi, Rektorliik, Kimya Mihendisligi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi,
Edebiyat Fakiltesi, Yabanci Diller ve Yurtlar Bolgesi seklinde elde edilmistir. En
riskli bolge olarak “Yurtlar Bolgesi”; riskli olmayan yani gilvenilir bolgeler olarak
ise “Bilgi Islem Daire Baskanlgi, Edebiyat Fakiiltesi ve Rektorliik” bulunmustur.

3.3. VIKOR Yéntemi Uygulama Sonuglari

Adim 1. Kalitatif degerler donlstirilmus karar matrisi olusturulur.

Tablo 5’'de verilen ve TOPSIS yonteminde kullanilmak (izere olusturulan
satirlarinda alternatifler, sutunlarinda kriterler yer alan X; karar matrisi,
satirlarinda kriterler, stunlarinda alternatifler yer alacak sekilde degistirilip
VIKOR yéntemindeki f; karar matrisini olusturmustur.

Tablo 11: Kalitatif Degerler DénUstirilmis Karar Matrisi

ALTERNATIFLER

iktisadi Bilei islem
Edebiyat | ve idari | Yurtlar gaiie Rektarliik Kimya Yabanci
Fakiiltesi| Bilimler | Bolgesi . Miihendisligi| Diller
- Baskanhg
Fakiiltesi
Kablonun
Uzunlugu 1,2500 1.2000 | 2.0000 0.0100 0.7500 1.0000 1.5000
(m)
. Kablonun
w | Uzerindeki | 5.0000 | 3.0000 | 1.0000| 7.0000 7.0000 3.0000 3.0000
= .
wwd Trafik (%)
'E Kablonun
Kopma 7.0000 7.0000 | 5.0000 3.0000 7.0000 7.0000 7.0000
ihtimali (%)
Kablonun 1 5 3000 | 14.1000 {13.3000| 17.3000 | 17.3000 | 14.1000 | 133000
Capi (mm)

Adim 2. Kriterlerin en iyi f;" ve en kétii f; degerleri belirlenir.
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Tablo 12: En iyi (f) ve En K6t (f;) Deger Matrisi

En iyi deger | En kotii deger
(f) (f)

Kablonun Uzunlugu (m) Maliyet 0.0100 2.0000
E Kablonun Uzerindeki Trafik(%) Maliyet 1.0000 7.0000
4
i o
'ln:: Kablonun Kopma Ihtimali Maliyet 3.0000 70000
~ (%)

Kablonun Gapi (mm) Fayda 17.3000 13.3000

Adim3ve4.S", S, R, R ve Q;degerlerini hesaplanir.

Tablo 13: S; Matrisi ve S;, R;, Q; Degerleri

ALTERNATIFLER

Iktisadi Bilgi islem
Edebiyat | ve idari | Yurtlar gaiie Rektorliik Kimya Yabanci
Fakiiltesi | Bilimler | Bolgesi . Mihendisligi| Diller
Bagkanhigi

Fakultesi

Kablonun

. 0.3265 0.3133 | 0.5240 0.0000 0.2607 0.2607 0.3923
Uzunlugu (m)

Kablonun
o |Uzerindeki Trafik 0.0900 | 0.0450 | 0.0000 0.1350 0.0450 0.0450 0.0450
2 (%)
o
g Si
= Kablonun
* | Kopma ihtimali 0.1130 | 0.1130 | 0.00565 0.0000 0.1130 0.1130 0.1130

(%)

Kablonun Capi

(mm) 0.2280 | 0.1824 | 0.2280 0.0000 0.1824 0.1824 0.2280

S; 0.7575 | 0.6537 | 0.8085 0.1350 0.6011 0.6011 0.7783

R; | 0.3265 | 0.3133 | 0.5240 0.1350 0.2607 0.2607 0.3923

Q; [ 0.7083 | 0.6144 | 1.0000 0.0000 0.3055 0.5076 0.8084

Adim 5. Alternatiflerin Q, S ve R degerleri kiicikten bilylge dogru siralanarak
li¢ siralama listesi olusturulur.
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Tablo 14: Alternatiflerin Q, S ve R Degerlerine Gore Siralanmasi

Q 5 R;
Alternatifler Sonug | Alternatifler | Sonug Alternatifler Sonug
oo . Bilgi islem oo .
B"g;a'f':arzl:).?"e 0.0000 Daire 0.1350 B"g;a'f':arzl:).?"e 0.1350

¥ & Baskanligi ¥ &
Rektorlik 0.3055 Rektorliik 0.4429 Rektorlik 0.1949
Kimya Kimya . " T
Miihendisligi 0.5076 Miihendislii 0.6011 | Kimya Miihendisligi | 0.2607
o iktisadi ve idari S
Iktisadiveldari | o\ )0 |7 ilimler | 0.6537 | IKusadiveldari ).,
Bilimler Fakiiltesi L Bilimler Fakiiltesi
Fakiiltesi
. R Edebiyat . .
Edebiyat Fakiiltesi | 0.7083 le s 0.7577 | Edebiyat Fakiltesi |0.3265
Fakiiltesi
Yabanci Diller 0.8084 | Yabanci Diller | 0.7783 Yabanci Diller 0.3923
Yurtlar Bolgesi 1.0000 | Yurtlar Bolgesi | 0.8085 Yurtlar Bolgesi 0.5240

Toplamda (g siralama listesi olusturulduktan sonra Adim 6’da verilen C1
ve C2 kosullarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

C1. “Kabul edilebilir avantaj”: DQ degeri 7 alternatif icin 0.167 (1/(7-
1)=0.167) olarak hesaplanmis ve kabul edilebilir avantaj kiimesi C1={Rektorlik,
Kimya Mihendisligi, Yabanci Diller, Yurtlar Bolgesi}seklinde olusturulmustur.

C2. “Kabul edilebilir istikrar”: Kabul edilebilir istikrar kiimesi her (g
siralamada da ayni sirada yer alan noktalardan olusur. Bu kritere gore kabul
edilebilir istikrar kiimesi C2={Bilgi islem Daire Baskanlgi, Rektorliik, Kimya
Miihendisligi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Edebiyat Fakdltesi, Yabanci
Diller, Yurtlar Bolgesi}seklinde olusturulmustur.

Her iki kimede de yer alan Rektorliik, Kimya Mahendisligi, Yabanci Diller
ve Yurtlar Bolgesi karar noktasi istikrarli karar noktasi olarak degerlendirilir.
3.4. Bulanik TOPSIS Yontemi Uygulama Sonuglari

Uygulamadaki bulanik karar matrisi, Hacettepe Universitesi internet
altyapisini kurmus olan Bilgikent Teknoloji A.S."deki uzmanlardan olusan on
karar vericinin tercihleri ve fikirleri entegre edilerek bulunmustur. Bu amacla
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on tane karar vericiden olusmus bir grup, Tablo 3’'de verilen dilsel degiskenler
ve bunlarin lg¢gen bulanik sayl karsiliklarini kullanarak karar kriterlerini
degerlendirmislerdir. Ardindan Bulanik TOPSIS Yontemi’'nde verilen Adim 1 ve
Adim 2’deki formdller kullanilarak probleminin bulanik karar matrisi ve bulanik
agirliklar matrisi Tablo 15’de goruldugi gibi elde edilmistir.

Adim 2. Bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar matrisi olusturulur.
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Tablo 15: Bulanik Karar Matrisi
KRITERLER
Kablonun - K_ablor!un ., | Kablonun Kopma | Kablonun Capi
. Uzerindeki Trafik S
Uzunlugu (m) %) Ihtimali (%) (mm)
(]
M VL VL L
(0.3000, 0.5000, (0.0000, 0.0000, (0.0000, 0.0000, (0.0000, 0.2000,
0.7000) 0.2000) 0.2000) 0.4000)
Edebiyat
Fakdltesi L M L VL
(dilsel degisken)| (0.0000,0.2000, | (0.3000,0.5000, | (0.0000,0.2000, | (0.0000,0.0000,
(iggen bulanik 0.4000) 0.7000) 0.4000) 0.2000)
karsihk)
iktisadi ve idari
Ll : : :
(dilsel degisken) (0.3000, 0.5000, (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.2000,
1s€’ degls 0.7000) 0.4000) 0.4000) 0.4000)
(icgen bulanik
karsihk)
i " : «
(Gicgen bgu?anlk (0.0000, 0.0000, (0.8000, 1.0000, (0.3000, 0.5000, (0.0000, 0.0000,
se 0.2000) 1.0000) 0.7000) 0.2000)
[~ karsilik)
5 .
E Bilgi Islem
‘Zt Daire Bagkanhg VH L H VH
& |(dilsel degisken)| (0.8000,1.0000, | (0.0000,0.2000, | (0.0000,0.2000, | (0.8000, 1.0000,
5 (iggen bulanik 1.0000) 0.4000) 0.4000) 1.0000)
karsihk)
(diIS:Ikdt:[IiuII:en) L L L VH
(Gicgen bgu?anlk (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.2000, (0.8000, 1.0000,
8 0.4000) 0.4000) 0.4000) 1.0000)
karsihk)
Kimya
Mihendisligi M H L L
(dilsel degisken)| (0.3000, 0.5000, (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.2000,
(iicgen bulanik 0.7000) 0.4000) 0.4000) 0.4000)
karsihk)
e B : : “
(icgen bgufanlk (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.2000, (0.0000, 0.0000,
& 0.4000) 0.4000) 0.4000) 0.2000)

karsihk)
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Adim 3. Bulanik karar matrisi normalize edilir.

Tablo 16: Normalize Edilmis Bulanik Karar Matrisi

KRIiTERLER
Kablonun .I.(ab!onun' Kablonun Kablonun ¢api
uzunlugu (m) tizerindeki kopma (mm)
g trafik (%) ihtimali (%)
) (0.0000, (0.1843, (0.0000, (0.0000,
ﬁ:f:l't‘gtl 0.1342, 0.2774, 0.1916, 0.0000,
1.2189) 0.3192) 0.2642) 0.1280)
'kt'izaa‘i'i Ve | (0.2483, (0.4914, (0.0000, (0.0000,
Bilimler 0.3356, 0.4438, 0.1916, 0.1387,
Fakiiltest 0.3830) 0.4560) 0.2643) 0.2561)
(0.0000, (0.4914, (0.3511, (0.0000,
Yurtlar
B5lecs 0.0000, 0.5547, 0.4789, 0.0000,
e & 0.1094) 0.4560) 0.4626) 0.1280)
—
(¥
£ | Bilgiislem (0.6621, (0.0000, (0.9363, (0.7071,
Z | Dpaire 0.6712, 0.1109, 0.7663, 0.6934,
& | Baskanh 0.5472) 0.1842) 0.6608) 0.6402)
<
(0.6621, (0.0000, (0.0000, (0.7071,
Rektorliik 0.5369 0.1109, 0.1916, 0.6934,
0.5472) 0.1824) 0.2643) 0.6402)
Kimya (0.2483, (0.4914, (0.0000, (0.0000,
Miihendisl 0.3356, 0.4438, 0.1916, 0.1387,
igi 0.3830) 0.4506) 0.2643) 0.2561)
Yabana (0.0000, (0.4914, (0.0000, (0.0000,
Dillor 0.1342, 0.4438, 0.1916, 0.0000,
1.2189) 0.4560) 0.2643) 0.1280)

Adim 4. Normalize edilmis bulanik karar matrisi, kriter agirligiyla carpilarak
agirliklandirilmis normalize bulanik karar matrisi olusturulur.
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Tablo 17: Agirliklandiriimis Normalize Bulanik Karar Matrisi

KRITERLER

Kablonun 'I'(ab!onun‘ Kablonun Kablonun gapi

uzunlugu (m) tizerindeki kopma (mm)
& trafik (%) ihtimali (%)

. (0.0000, (0.0000, (0.0000, (0.0000,
E:Ifgl't‘;a:i 0.0671, 0.0000, 0.0000, 0.0000,
0.1532) 0.0638) 0.0529) 0.0512)
'kt'izz:'i ve (0.0745, (0.0000, (0.0000, (0.0000,
Bilimiler 0.1678, 0.0000, 0.0000, 0.0277,
Eakilltosi 0.2681) 0.0912) 0.5290) 0.1024)
Yurtlar (0.0000, (0.0000, (0.0000, (0.0000,
e | Bolest 0.0000, 0.0000, 0.0000, 0.0000,
= & 0.0766) 0.0912) 0.0925) 0.0512)
2 | Bilgiislem (0.1986, (0.0000, (0.0000, (0.0000,
Z | Daire 0.3356, 0.0000, 0.0000, 0.1387,
B | Baskanhg 0.3830) 0.0365) 0.1322) 0.2561)
< (0.1986, (0.0000, (0.0000, (0.0000,
Rektorliik 0.3356, 0.0000, 0.0000, 0.1387,
0.3830) 0.0365) 0.0529) 0.2561)
Kimya | (0.0745, (0.0000, (0.0000, (0.0000,
Miihendisl | 0.1678, 0.0000, 0.0000, 0.0277,
igi 0.2681) 0.0912) 0.0529) 0.1024)
Yabanci (0.0000, (0.0000, (0.0000, (0.0000,
Diller 0.0671, 0.0000, 0.0000, 0.0000,
0.1532) 0.0912) 0.0529) 0.0512)
Kriter (0.3000, (0.0000, (0.0000, (0.0000,
Akl 0.5000, 0.0000, 0.0000, 0.2000,
6 0.7000) 0.2000) 0.2000) 0.4000)

Tablo 17’deki agirliklandirilmis normalize karar matrisi SPSS programina

aktarilarak tim veriler igin gliven araligi olusturulmustur. Bundan sonraki

adimlar ise lower bound ve upper bound igin ayri ayri tanitilip, her alternatif

icin bulunan degerlendirmeler aralik olusturacak sekilde elde edilmistir.
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Tablo 18: Agirliklandiriimis Normalize Bulanik Karar Matrisi
(Guven Araligi Olusturuldu.)

ALTERNATIFLER

KRIiTERLER
Kablonun . K.ablor!un ) Kablc'Jm.m .| Kablonun gapi
uzunlugu (m) tizerindeki trafik | kopma ihtimali (mm)
& (%) (%)
Edebiyat (-0.1172, (-0.0583,
Fakiiltesi 1.2639) (-0.0705, 0.1131) 0.0937) (-0.5761,0.0901)
iktisadi ve idari (-0.0710, (-0.0583,
Bilimler Fakiiltesi 0.4110) (-0.1002,0.1608) 0.0937) (-0.0876, 0.1742)
s (-0.0848, (-0.1024,
Yurtlar Bolgesi 0.1361) (-0.1002, 0.1608) 0.1644) (-0.0561, 0.0901)
Bilgi islem Daire (-0.1453,
Baskanlig: (0.0685, 0.5435)| (-0.0396, 0.0636) 0.2333) (-0.1867, 0.4500)
- (-0.0583,
Rektorliik (0.0534, 0.5142)| (-0.0396, 0.0636) 0.0937) (-0.1867, 0.4500)
Kimya (-0.0710, (-0.0583,
Miihendisligi 0.4110) (-0.1002, 0.1608) 0.0937) (-0.0876, 0.1742)
. (-0.1172, (-0.0583,
Yabanci Diller 0.2639) (-0.1002,0.1608) 0.0937) (-0.0561, 0.0901)

Adim 5. Bulanik ideal pozitif ve bulanik ideal negatif ¢ozlimler asagidaki gibi
belirlenir.

A"=[(1,1,1),(2,1,1),(1,1,1),(1,1,1)]veA =[(0,0,0),(0,0,0),(0,0,0), (0,0, 0)].

Adim 6, 7 ve 8. Her alternatif icin bulanik pozitif ideal ¢6ziim ve bulanik negatif
ideal ¢6zimden uzaklklar ile alternatiflerin yakinlik katsayisi (CC; ) degerleri
hesaplanir.
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Tablo 19: Alternatiflerin Nispi Mesafeleri ve Yakinlk Katsayisi (CC;) Degerleri
(Lower Bound ve Upper Bound Birlestirilmistir.)

d’ d CG; izl Siralama
cG,
Edebiyat (0.6522, | (0.0601, | (0.0688, o
Fakiiltesi 0.8132) 0.1191) 0.1544) 01116 riskli
iktisadi ve idari | (06041, | (0.0611, | (0.0697, | ...

Bilimler Fakiiltesi| 0.8159) 0.1828) 0.2323)

(0.6521, (0.0664, (0.0748,

E Yurtlar Bolgesi 0.8210) 0.1066) 0.1405) 0.1077 en riskli
L

2 | Bilgi islem Daire | (0.5312 (0.0943, (0.1035, 0.2251 en

E Bagkanhigi 0.8167) 0.2819) 0.3467) ) glvenilir
=

<

(0.5653, (0.0780, (0,0886,

Rektorluk 0.8024) 0.2618) 0.3165) 0.2026 glvenilir
Kimya (0.6041, | (0.0611, (0.0697, 0.1510
Miihendisligi 0.8159) 0.1828) 0.2323) '
Yabanci Diller (0.6431, (0.0658, (0.0744, 0.1195

0.8159) 0.1267) 0.1646)

Internet altyapisinin analizi ve riskli bolgelerin tespit edilmesi amaciyla
bulanik TOPSIS yonteminin uygulanmasi sonucu performans siralamasi Bilgi
islem Daire Baskanligi, Rektorliik, Kimya Miihendisligi, iktisadi ve idari Bilimler
Fakiltesi, Yabanci Diller, Edebiyat Fakiltesi ve Yurtlar Bolgesi seklinde elde
edilmistir. Bu araliklarin siralamasi ise SPSS programi ile olusturulmus given
araliklarinin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Sonug olarak en riskli boélge
(0.0748, 0.1405) aralig! ile“Yurtlar Bolgesi”, riskli olmayan yani en gilivenilir
bolge ise (0.1035, 0.3467) araligi ile “Bilgi islem Daire Baskanhg” olarak
bulunmustur.

3.5. Bulanik VIKOR Yontemi Uygulama Sonuglan

Tablo 15’deki bulanik TOPSIS yontemi icin olusturulan, satirlarinda
alternatifler, situnlarinda kriterler yer alan karar matrisi, satirlarinda kriterler,
situnlarinda alternatifler yer alacak sekilde degistirilip bulanik VIKOR
yonteminde kullaniimstir.
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Tablo 20’deki bulanik karar matrisi SPSS programina aktarilarak tim veriler
icin gliven aralig1 olusturulmustur. Bundan sonraki adimlar ise lower bound ve
upper bound icin ayri ayri tanitilip, her alternatif icin bulunan degerlendirmeler
aralik olusturacak sekilde elde edilmistir.

Adim 4. Lower Bound igin bulanik karar matrisi ve bulanik agirliklar matrisi
olusturulur.

Tablo 21: Bulanik Karar Matrisi ve Bulanik Agirliklar Matrisi
(Lower Bound ve Upper Bound Birlestirilmistir.)

ALTERNATIFLER
Kriter Edebiyat .Ikt!sa_d_l ve Yurtlar Bilgi I_slem — Kimya Yabancai
Agirhiklan | Fakiltesi | /027 Bilimler] g esi Daire | Rektdrlik |\ (oo hdictizi|  Diller
Fakdiltesi g Baskanhg e

Kablonun | (0.0032, | (-0.2968, | (0.0032, | (-0.2202, | (0.6465, | 0.5798, | (0.0032, | (-0.2968,

Uzunlugu (m) | 0.9968) | 0.6968 09968 | 0.3535) | 1.2202) 1.1535) | 0.9968) | 0.6968)

L'J(:ebr'fr’";‘;:l (0.2202, | (0.0032, | (0.5798, | (0.6465, | (-0.2968, | -0.2968, | (0.5798, | (0.5798,

| Traficy | 03539 | 09968 11535 | 1.2202) | 0.6968) | 0.6968) 1.1535) | 1.1535)

=

= Kablonun

2| kooma Intimai| 02202, | (02968, | (-0.2968, | (0.0032, | (0579, | -0.2968, | -0.2968, | (-0.2968,

<| fop o 0.3535) | 0.6968 06968 | 0.9968) | 1.1535) | 0.6968) | 0.6968) | 0.6968)

0
0.6465,
Kablonun Capi | (0.2968, | (02202, | (0.2968, |(:0.2202, | (06465, | ;'\ | (02968, | (0.2202,
(mm) 0.6968) | 0.3535 0.6968 | 0.3535) | 1.2202) : 0.6968) | 0.3535)

Adim 5. Kriterlerin en iyi f;" ve en kétii f; degerleri belirlenir.

Tablo 22: En iyi (f) Ve En Kotii (f7) Deger Matrisi (Lower Bound ve Upper Bound
Birlestirilmistir.)

En iyi deger (f*) | En kotii deger (f;)

Kablonun Uzunlugu (m) Maliyet | (-0.2968, 0.3535) (0.6465, 1.2202)

Kablonun Uzerindeki Trafik (%) Maliyet | (-0.2968, 0.6968) (0.6465, 1.2202)

Kablonun Kopma ihtimali(%) Maliyet | (-0.2968, 0.6968) (0.5798, 1.1535)

KRITERLER

Kablonun Capi (mm) Fayda | (0.6465,1.2202) | (-0.2968,0.3535)

Adm6ve7.5", S, R, R ve Q;degerlerini hesaplanir.

Gazi Iktisat ve isletme Dergisi




36 D. Kogak -Y.E.Cogurcu 1/1 (2015) 1-42

Tablo 23: S; Matrisi ve S; Ve R; Degerleri
(Lower Bound ve Upper Bound Birlestirilmistir.)

ALTERNATIFLER
Iktisadi ve Bilgi islem Kimya
Edebiyat| idari Yurtlar . - . . ..| Yabanci
Fakiiltesi| Bilimler | Bélgesi BaD:z::\eI|“| Rektorlik M“he;‘d's"g Diller
Fakiiltesi skaniig
ﬁi::’l:“:: (0.0000, | (0.0010, | (0.0000, | (0.0032, | (0.0030, | (0.0010, | (0.0000,
m) & 0.3948) | 0.7399) | 0.0003) | 0.9968) | 0.9201) | 0.7399) | 0.3948)
o | Kablonun (-0.0700,| (-0.2046, | (-0.2202, | (0.0000, | (0.0000, | (-0.2046, |(-0.2046,
W | Uzerindeki 0.2026) | 0.3085) | 0.3535) | 0.0000) | 0.0000) | 0.3085) | 0.3085)
| Trafik(%) | g | : : : : : :
E '
-4
¥ K;';';::" (0.0000, | (0.0000, | (-0.0754, | (-0.2202, | (0.0000, | (0.0000, | (0.0000,
intimali (%) 0.0000) | 0.0000) | 0.2322) | 0.3535) | 0..0000) | 0.0000) | 0.0000)
Kablonun (-0.2727,| (-0.2968, | (-0.2727, | (0.0000, | (0.0000, | (0.2968, |(-0.2727,
Capi (mm) 0.6968) | 0.4208) | 0.6968) | 0.0000) | 0.0000) | 0.4208) | 0.6968)

(-0.3427,| (-0.5004, | (-0.5680, | (-0.2170, (0.0030, (-0.5004, |(-0.4773,

Si 1.2943) | 1.4691) | 1.2825) | 1.3503) | 0.9201) 1.4691) | 1.4001)

g | (00000, | (0.0010, | (0.0000, | (0.0032, | (0.0030, (0.0010, | (0.0000,
1| 0.6968) | 0.7399) | 0.6968) | 0.9968) | 0.9201) 0.7399) | 0.6968)

q | (06492, | (04282, | (0.6699, | (0.1082, | (0.0354, (0.4282, | (0.5629,
J

0.8027) | 0.7818) | 0.9594) | 0.1926) | 0.6279) 0.7818) | 0.9206)

Adim 8. Alternatiflerin Q, S ve R degerleri kiclikten bliyige dogru siralanarak
Ug siralama listesi olusturulur.
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Tablo 24: Alternatiflerin Q, S ve R Degerlerine Gore Siralanmasi (Lower Bound ve
Upper Bound Birlestirilmistir.)

Q Si R;
5 . . Ortala . . . 5 - o
Alternatifler Given Arahig ma Q Alternatifler Given Arahig Alternatifler Giiven Arahig
j
Bilgi islem o . Bilgi islem
Daire (0.1082,0.1926) |0.1504 [BiIEFIstem Dairel . 156 1 3503) Daire (0.0032, 0.9968)
. Bagkanhgi .
Baskanhigi Bagkanhigi
- Kimya -
Rektorliik (0.0354,0.6279) |0.3316] _ . ® .| (-0.5004, 1.4691) Rektérliik (0.0030, 0.9201)
Miihendisligi
iktisadi ve idari iktisadi ve idari Edebivat
Bilimler (0.4282,0.7818) |0.6050 Bilimler (-0.5004, 1.4691) . v . (0.0000, 0.6968)
e P Fakiiltesi
Fakiiltesi Fakiiltesi
Kimya Edebiyat "
Miihendisligi (0.4282,0.7818) |0.6050 Fakiiltesi (-0.3427,1.2943) | Yabanci Diller (0.0000, 0.6968)
Edebiyat — Kimya
Fakiiltesi (0.6492, 0.8027) |0.7310 Rektorliik (0.0030, 0.9201) Mithendisligi (0.0010, 0.7399)
iktisadi ve idari
Yabanci Diller | (0.5629, 0.9206) |0.7417 | Yabanci Diller | (-0.4773, 1.4001) Bilimler (0.0010, 0.7399)
Fakiiltesi
Yurtlar Bélgesi| (0.6699, 0.9594) |0.8147 | Yurtlar Bélgesi | (-0.5680, 1.2825) | Yurtlar Bolgesi (0.0000, 0.6968)

Toplamda (g siralama listesi olusturulduktan sonra Adim 9’da verilen C1
ve C2 kosullarinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

C1. “Kabul edilebilir avantaj”: DQ degeri 7 alternatif icin 0.167 (1/(7-1) =
0.167) olarak hesaplanmis ve kabul edilebilir avantaj kiimesi C1 = {Rektorliik,
Kimya Mihendisligi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Yurtlar Bélgesi}seklinde
olusturulmustur.

C2. “Kabul edilebilir istikrar”: Kabul edilebilir istikrar kiimesi her (g
siralamada da ayni sirada yer alan noktalardan olusur. Bu kritere gore kabul
edilebilir C2 = ({Bilgi islem Daire Baskanhg, VYurtlar
Bolgesi}seklinde olusturulmustur.

istikrar kiimesi

Her iki kimede de yer alan Yurtlar Bolgesi karar noktasi istikrarli karar
noktasi olarak degerlendirilir.

Internet altyapisinin analizi ve riskli bolgelerin tespit edilmesi amaciyla
bulanik VIKOR yénteminin uygulanmasi sonucu performans siralamasi ise Bilgi
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islem Daire Bagkanligi, Rektorliik, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi, Kimya
Muhendisligi, Edebiyat Fakultesi, Yabanci Diller ve Yurtlar Bélgesi seklinde elde
edilmistir. Bu araliklarin siralamasi ise SPSS programi ile olusturulmus gliven
araliklarinin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Sonug olarak en riskli bolge
(0.6699, 0.9594) araligi ile“Yurtlar Bolgesi”, riskli olmayan yani en glvenilir
bolge ise (0.1082, 0.1926) araligi ile “Bilgi islem Daire Baskanlhgl” olarak
bulunmustur.

4. SONUGC VE ONERILER (YONTEMLERIN KIYASLANMASI)

Teknolojinin  gelismesi ile  kullanilan ara¢ - geregler vyetersiz
kalabilmektedirler. Teknolojinin sirekli degisimi teknolojiye bagh ara¢ -
geregleri etkilemekte ve bu etki arac - gereglerin yenilenmesi ihtiyacina sebep
olmaktadir. Teknolojiye bagimli alanlarin basinda ise iletisim gelmektedir.
Teknolojik gelismeler ile iletisim diinyasi sirekli yenilenmekte her gecen giin
kullanilan mevcut teknolojiler degismektedir. Gliniim{zde iletisim araci olarak
ise en cok internet kullanilmaktadir. Bilgisayarlarin, akilli telefonlarin ya da
tabletlerin iletisim hatlari araciligiyla veri aktariminin saglandigi sisteme “ag”
denilmektedir. Interneti kullanan insan sayisi her gecen glin artmakta ve bu

sebeple de mevcut aglarin yasamasi biylik 6nem arz etmektedir.

Mevcut aglarin risk haritalarinin olusturulmasi ve ihtiyac duyulan
yeniliklere ulasilmasi “ag analizi” sayesinde mimkiindiir. Ag analizi, mevcut
agin risk haritasinin cikartilarak hangi bodlgelerin risk teskil ettigi, hangi
bolgelerin riskli alanlarina yakin oldugu ve hangi bolgelerin riskten uzak,
glvenilir oldugunu belirlememize yardimci olur. Ayrica ag analizini yaparken
elde ettigimiz veriler ile gelecege dair tahminlerde bulunarak mevcut agda
ivilestirmeler yapabilmemiz mimkinddr.

Ag analizi yapilirken kullanilabilecek bir¢ok teknik vardir. Bu ¢alismada
network modeli ile ag performanslarinin degerlendirilmesi probleminin
Gstesinden gelmek amaciyla ¢ok kriterli  karar vermede gelistirilen
yontemler kullanilmistir. Bu amacgla ele alinan iki asamali ¢alismada, Hacettepe
Universitesi’'nin 7 fakiltesinin bulundugu internet agi performanslarinin
degerlendirmesi icin TOPSIS, VIKOR ve bu yéntemlerin bulaniklari olan Bulanik
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TOPSIS ve Bulanik VIKOR yontemleri kullanilarak performans analizi
hedeflenmistir.

Ag performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilan kriter agirliklari AHP
yontemi ile belirlenmistir. Onem sirasina goére kriter agirliklari ise kablonun
uzunlugu, kablonun capi, kablonun {zerindeki trafik ve kablonun kopma
ihtimali seklinde bulunmustur. Bu kriter agirliklari CKKV ydntemlerinde
kullanilmistir.

Cahsmanin ilk asamasinda, birbiri ile celisen performans degerlendirme
kriterlerini ortak bir paydada bir araya getirerek, karar vericilere objektif bir
degerlendirme saglayan TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilmistir. TOPSIS
yontemi ele alinan veri setlerini ideal pozitif ve ideal negatif ¢oziimlere yakinlik
bakimindan analiz ederek sonuca ulasmaktadir. Yontemde alternatiflerin ideal
¢6zimlerden uzakliklari hesaplanir ve yakinlik katsayilari elde edilir. Nihai
olarak elde edilen yakinlk katsayilari en bliylk olandan en kii¢lik olana dogru
siralanir ve ag performanslarina gore givenilir ve riskli bolgeler tespit edilir.
VIKOR y6nteminde ise grup i¢cin maksimum fayda, karsit gorisler icin minimum
kisisel pismanlik saglanarak vyani wuzlasik ¢6zim elde edilerek sonuca
ulasilmaktadir. Bu amagla sirasiyla kriterlerin en iyi degerleri, ardindan
alternatiflerin bu degerlere goére ideale yakinliklarini gosteren degerleri
bulunur. Sonug olarak elde edilen bu degerler, en kiicik olandan en biyuk
olana dogru siralanir ve ag performanslarina gore givenilir ve riskli bolgeler
yeniden tespit edilir.

Ayrica TOPSIS yonteminde elde edilen sonuglar glivenirlik arz ederken,
VIKOR yontemi ile elde edilen sonuglar kabul edilebilir avantaj ve kabul
edilebilir istikrar kosullarini yerine getirmektedir. Bu da VIKOR ydnteminin
TOPSIS yontemine gore daha saglikli sonuglar verdigini gostermektedir.

Calismanin ikinci asamasinda ise CKKV ¢6ziim yontemlerinden olan bulanik
mantik tabanli TOPSIS ve bulanik mantik tabanli VIKOR yontemleri kullanilarak
network modeli ile ag analizi ¢alismasi tekrarlanmistir. Clinkii network modeli
ile ag performanslarinin degerlendirilmesi problemi insan vyargilarini
icermektedir ve bunlarin bulanik kiime teorisi ile iliskilendirilmesi gercek
problemi daha iyi ifade etmektedir. Bu amagla TOPSIS ve VIKOR yontemlerinde
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ele alinan tim alternatifler ve kriterler, belirsiz yargilarin daha iyi ifade
edilmesini saglayan lg¢gen bulanik sayilar kullanilarak tekrar ele alinmis ve
network modeli ile ag analizi ¢alismasi tekrarlanmistir.

ilk asamasinda klasik TOPSIS ve klasik VIKOR yéntemleri; ikinci asamasinda
ise bulanik mantik tabanlh TOPSIS ve bulanik mantik tabanh VIKOR yéntemleri
kullanilarak ele alinan bu c¢alismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
uygulanmasi sonucunda elde edilen performans degerlendirmeleri ise Tablo
25’de goriilmektedir.

Tablo 25: Cok Kriterli Karar Verme Yéntemlerinin Performans Degerlendirme Sonuglari

COK KRITERLi KARAR VERME YONTEMLERI
TOPSIS YONTEMI VIKOR YONTEMi |BULANIK TOPSIS YONTEMi | BULANIK VIKOR YONTEMi
5 . 5 CG 5 i
Alternatifler CC; |Alternatifler| Q; |Alternatifler| . . .|Alternatifler| . .
(gliven araligi) (gliven araligi)
Bilgi islem Bilgi islem Bilgi islem Bilgi islem
1 Daire 0.8288 Daire 0.0000 Daire ((;)312275)’ Daire %)11;)28;’
Bagkanhigi Bagkanligi Bagkanlhigi ' Bagkanhigi '
H . . . (0.0886, - (0.0354,
g 2| Rektorliik |0.5928| Rektorliik |0.3055| Rektorliik 0.3165) Rektorlik 0.6279)
] - -
2] Iktisadi ve Iktisadi ve
o Kimya Kimya e (0.0697, |, ... (0.4282,
£ " . |0.5042 | . ....| 0.5076 |Idari Bilimler| Idari Bilimler|
;': Miihendisligi Miihendisligi Fakiiltesi 0.2323) Fakiiltesi 0.7818)
7] e . iLa: .
- Iktisadi ve Iktisadi ve . .
|4 idari Bilimler (0.4106 idari Bilimler) 06144 | Y %"20;329;' ey ((?'74;18;'
e Fakiiltesi Fakiiltesi 5 ’ 5 ’
f=
] Edebiyat Edebiyat Yabanci (0.0744, Edebiyat (0.6492,
g 3 Fakiiltesi 03715 Fakiiltesi 0.7083 Diller 0.1646) Fakiiltesi 0.8027)
b=
(] . Yabana Edebiyat (0.0688 Yabanci (0.5629
& 3 3
6|Yabanci Diller| 0.2740 | "y - (08084 o\ iktesi | 0.1544) Diller 0.9206)
. . Yurtlar Yurtlar (0.0748, Yurtlar (0.6699,
7|Yurtlar Bolgesi| 0.1745 | oo [100001  piesi 0.1405) Bolgesi 0.9594)

Sonug olarak klasik ve bulanik mantik tabanl yontemler kullanilarak elde
edilen sonuclar sayesinde hangi baglantilarin risk teskil ettigi, hangi
baglantilarin risk teskil etmedigi saptanmistir. Internet topolojisi alaninda
onemli bir yere sahip olan network analizinin pratiklestiriimesine yonelik olarak
CKKV yontemlerinin uygulanabilirligi goralmastir.
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