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ÖZET 
 

Ortalama çözüme olan uzaklığa göre değerlendiren yeni ve etkili EDAS yöntemi 2015 yılından bu yana literatürde artan bir 

şekilde yer almaktadır. Şimdiye kadar, birçok sektörde karar verme problemlerini çözmek için çeşitli EDAS modelleri 

geliştirilmiş ve uygulanmıştır. Bu çalışmada, EDAS modellerinin ortak noktası olan bir EDAS sınırlaması ele alınmıştır. 

EDAS 'da bulunan iki girdi: alternatiflerin kriter değerleri ve kriterlerin önem ağırlıkları genellikle belirsizdir. Bu sınırlamaya 

çözüm getirmek için, EDAS ile SMAA entegre edilerek, EDAS' ın girdilerindeki belirsizliklerin üstesinden eşzamanlı olarak 

gelebilmek için SMAA-EDAS yöntemi önerilmektedir. Önerilen SMAA-EDAS yöntemi ile OECD ülkeleri telekomünikasyon 

sektörü geniş bant altyapıları ve yapısal hizmetleri açısından değerlendirilmiştir. Kriter ağırlıkları ve değerlerindeki 

belirsizlikle SMAA-EDAS % 99.96 düzeyinde güvenilirlik değeriyle etkili ve geçerli sonuçlarla başa çıkabilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: ÇKKV, EDAS, SMAA, OECD, Telekomünikasyon sektörü 

 

 

EVALUATION OF OECD COUNTRIES WITH SMAA-EDAS METHOD IN 

TERMS OF TELECOMMUNICATION SECTOR 
 

ABSTRACT 
 

The new and effective EDAS method, which evaluates according to the distance to the average solution, has attracted 

increasing attention from the academic world since 2015. So far, several EDAS models have been developed and implemented 

to solve decision-making problems in many sectors. In this study, we point out a limitation of EDAS, which is shared by all the 

EDAS-based models. Two types of inputs inherent in EDAS, i.e., criteria measurements and criteria weights are usually 

uncertain. To address this limitation, the SMAA-EDAS method is proposed in order to overcome the uncertainties in EDAS 

inputs by integrating EDAS and SMAA. With the proposed SMAA-EDAS method, OECD countries were evaluated in terms 

of broadband infrastructures and structural services of telecommunication sector. SMAA-EDAS was able to cope with 

effective the uncertainty in criteria measurements and weights, and obtained valid results with a confidence factor value of 

99.96%. 

 

Keywords: MCDM, EDAS, SMAA, OECD, Telecommunications sector 

 

 

1. GİRİŞ 
 

Çok kriterli karar verme (ÇKKV), çoğunlukla çok ve genellikle çelişen kriterleri göz önünde bulundurarak alternatifleri 

seçme, sıralama veya sınıflandırma konusunda karar vermeye yardımcı olan günlük hayatta çokça karşılaşılan bir aktivitedir 

[1]. 1960'lardan beri, ÇKKV araştırma konusu ile ilgili önemli miktarda teorik ve pratik makale ve kitap yayınlanmıştır [2]. 

Saaty, 2013 [3], Ho vd., 2010 [4] gibi literatürde yer alan birçok çalışma, bu araştırma konusunun güncelliğini ortaya 

koymaktadır. 

Gerçek dünyadaki karar verme problemlerini çözmek için geliştirilen çok sayıdaki ÇKKV yöntemlerinden biri olan EDAS, 

literatürde çok sayıda çelişkili kriterle başa çıkabilen bir yöntem olarak uygulanmaktadır. Araştırmacılar tarafından 

sonuçlarının TOPSIS, VIKOR ve benzeri gibi diğer yöntemlerle oldukça tutarlı olduğu kanıtlanmıştır [5]. Geleneksel 

uzlaşmacı ÇKKV yöntemleri: VIKOR ve TOPSIS, ideal ve nadir çözümlere göre en iyi alternatifi belirlemektedirler. Ancak, 

EDAS alternatifleri değerlendirirken sadece ortalama değerlere olan mesafeler kavramı üzerine kuruludur. Dolayısıyla, EDAS 

nispeten kolay bir yaklaşımdır, çünkü ideal ve nadir çözümlerin hesaplanması gerekmez [6]. Basit ama etkili bir ÇKKV 

yöntemi olan EDAS, ortaya çıkışından bu yana araştırmacıların artan ilgisini çekmiştir. EDAS; konveyör seçimi, araç seçimi, 
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taşeron değerlendirme, personel seçimi, tedarikçi seçimi, katı atık bertaraf sahası seçimi ve yenileme projeleri için kültürel 

miras yapılarının önceliklendirilmesi gibi birçok konuda uygulanmıştır [7-11]. Ancak bildiğimiz kadarıyla, EDAS yöntemi ilk 

kez literatürde telekomünikasyon sektöründe bu çalışmada uygulanmaktadır. 

 

Tablo 1. EDAS' ın çeşitli modellerinin bir özeti. 

Yazarlar Kriter değerlerinin gösterimi Kriter ağırlıkları 

Ghorabaee vd. (2017) [9] Aralıklı tip 2 bulanık sayılar Bulanık ağırlıklar 

Kahraman vd. (2017) [10] Bulanık sayılar Önceden belirlenmiş 

Ghorabaee vd. (2016) [12] Bulanık sayılar Bulanık ağırlıklar 

Peng vd. (2017) [13] Nötrosofik sayılar Önceden belirlenmiş 

Ghorabaee vd. (2017) [14] Aralıklı tip 2 bulanık sayılar Bulanık ağırlıklar 

Peng ve Dai (2017) [15] Aralıklı nötrosfik sayılar Önceden belirlenmiş 

Karaşan vd. (2018) [16] Aralıklı nötrosfik sayılar Önceden belirlenmiş 

Karaşan vd. (2017) [17] Aralıklı nötrosfik sayılar Önceden belirlenmiş 

Ghorabaee vd. (2017) [18] Stokastik sayılar Önceden belirlenmiş 

 

Bu çalışmanın temel motivasyonu, Tablo 1'de özetlendiği üzere, EDAS ve EDAS tabanlı modellerde ortaya çıkan 

belirsizliklerin ele alınmasına odaklanmaktır. Birçok ÇKKV yöntemlerinde de olduğu gibi EDAS' da da tüm girdi bilgileri 

mevcut olmayabilmektedir. Kriter değerlerinde yer alan belirsizliklerin yanı sıra kriter ağırlıkları bilgisi de eksik 

olabilmektedir. Tablo 1'de listelenen EDAS modellerinden hiçbiri bu sınırlamaya tamamen çözüm getirmediğinden, 

belirsizliklerin incelenmesi halen ele alınması gereken bir sınırlamadır. Yalnızca, Ghorabaee vd. [18] “Stokastik EDAS” 

yöntemi ile bu sınırlamaya normal dağılıma sahip kriter değerleri ile başa çıkarak kısmen çözüm getirmişlerdir. Önerilen 

SMAA-EDAS modeli ile hem kriter değerlerindeki belirsizlikle hem de kriter ağırlık bilgisinin eksik olması durumu ile başa 

çıkabilen bir yöntem literatüre kazandırılmıştır. 

 

 
 

Şekil 1. EDAS yönteminin gösterimi 

 

EDAS modellerinin girdileri iki tür bilgiden oluşur: Şekil 1'de gösterildiği üzere bu bilgiler (1) kriter değerleri ve (2) 

kriterlerin önem ağırlıkları’ dır. 

Çoğu durumda, iki tür girdinin tümü bir dereceye kadar belirsizdir: 

(1) Kriter değerlerindeki belirsizlikle ilgili literatürlerin çoğu, Tablo 1'den görülebileceği gibi belirsizlikle başa çıkabilmek için 

stokastik değişkenler, bulanık sayılar ve dilsel değişkenler gibi çeşitli yöntemler kullanılmıştır. 

(2) Kriterler ağırlıklarındaki belirsizlik durumunda genellikle tamamen veya kısmen bilinmemektedir. Bu nedenle, EDAS 

modelleri çerçevesinde kriterler için bir ağırlık vektörü belirlemeye çalışırken AHP, MACBETH, CRITIC, SWARA gibi 

çeşitli yöntemler kullanılmıştır. Genel olarak, farklı ağırlık belirleme yöntemleri, farklı kriter ağırlıkları üreterek karar vericiler 

için yeni bir problem oluşturmaktadır. Diğer bir deyişle, karar vericilerin bakış açısını yansıtan tek ağırlık vektörünü belirleyen 

yöntemi seçmek zor olabilmektedir. Ayrıca, bu iki tür belirsizliğin aynı anda var olduğu durumlar için, EDAS modellerinin 

nasıl uygulanacağı karar vericiler için bir sorundur ve buna yönelik literatürde henüz bir çalışma yer almamaktadır. Bu çalışma 

ile soruna çözüm getirecek yenilikçi bir yöntem önermek amaçlanmıştır. 

Telekomünikasyon sektörü özellikle son on yıllık süreçte önemli gelişmeler kaydetmiştir ve sektördeki büyüme ülke 

ekonomilerinin üzerinde seyrederek günümüzde ekonomik altyapıların temelini oluşturmaktadır. Ekonomik gelişmenin en 

büyük itici güçlerinden ve de göstergelerinden biri olan bu sektörü anlayabilen ve analiz edebilen ekonomiler gelecek 

ekonomisinde de söz sahibi olabileceklerdir. Bu teknolojik rekabet, sektördeki rekabeti stratejik bir savaşa dönüştürmüştür 

[19]. Telekomünikasyon sektöründe geniş bant altyapıları ve yapısal hizmetleri internet gibi iletişim araçlarına erişim açısından 
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önem arz etmektedir ve coğrafi konuma bağlı kalmaksızın nüfusun ticari, eğitim, eğlence, sağlık ve kamu hizmetlerinde aynı 

fırsatlara sahip olabilecekleri imkân sağlayabilmektedir. Bu bağlamda, geniş bant altyapıları ve yapısal hizmetlerindeki 

gelişmeler, ülkelerdeki ekonomik ve sosyal farklılıkların azalmasına katkı sağlayabilme potansiyeline sahiptir. Bu konunun 

önemi nedeniyle, bu çalışmada OECD ülkeleri 2011-2015 yılları aralığında telekomünikasyon sektörleri geniş bant altyapıları 

ve yapısal hizmetleri açısından değerlendirilmiştir. 

Çalışmanın ikinci bölümünde, klasik EDAS yöntemi kısaca anlatılmaktadır. Üçüncü bölümde, EDAS yöntemindeki 

belirsizliklerinden üstesinden eşzamanlı olarak gelebilmek için SMAA-EDAS yöntemi önerilmektedir. Sonraki bölümde ise, 

OECD ülkeleri telekomünikasyon sektörü açısından SMAA-TODIM yöntemi ile değerlendirilmiştir. Makale bölüm 5 ile 

sonuçlandırılmıştır. 

 

2. EDAS 
 

EDAS, bazı çelişkili kriterlerin olduğu karar verme problemlerinde oldukça etkili bir yöntemdir. VIKOR ve TOPSIS gibi 

uzlaşık çözüm öneren ÇKKV yöntemlerinde ideal ve nadir çözümlere olan uzaklık hesaplanarak en iyi alternatif elde 

edilmektedir. En iyi alternatif bu ÇKKV yöntemlerinde ideal çözüme daha yakın mesafede ve nadir çözüme daha uzak 

mesafede olmalıdır. Ancak, EDAS yönteminde en iyi alternatif ortalama çözüme (AV) olan mesafesine göre belirlenmektedir. 

Bu nedenle EDAS yönteminde ideal ve nadir çözümün hesaplanmasına gerek yoktur. EDAS yönteminde, alternatifler 

değerlendirilirken AV’ ye göre iki uzaklık hesaplanır. İlk değer ortalamaya olan pozitif mesafe (PDA) ve ikincisi ise 

ortalamaya olan negatif mesafedir (NDA). Bu değerler, her bir alternatif çözüm ve ortalama çözüm arasındaki farkı 

göstermektedir. Alternatifler değerlendirilirken yüksek PDA değerine ve düşük NDA değerine sahip alternatifler tercih edilir. 

Daha yüksek PDA değeri ve/veya daha düşük NDA değeri, alternatif çözümün ortalama çözümden daha iyi olduğunu gösterir. 

EDAS bir değer fonksiyonu 𝐸𝐷𝐴𝑆(𝑖, 𝑋, 𝑊) şeklinde ifade edilebilir. Bu fonksiyonda  𝑖 =∈ 𝑀 iken, 𝑋 bir deterministik karar 

matrisini ve 𝑊 ise kriterlerin deterministik ağırlık vektörünü ifade etmektedir. EDAS yönteminin adımları aşağıdaki gibidir 

[5]: 

 

Adım 1: Karar matrisinin (𝑋) oluşturulması 

 

𝑋 = [𝑋𝑖𝑗]
𝑚×𝑛

= [

𝑋11 𝑋12 ⋯ 𝑋1𝑚

𝑋21 𝑋22 ⋯ 𝑋2𝑚

⋮
𝑋𝑚1

⋮
𝑋𝑚2

⋱ ⋮
⋯ 𝑋𝑚𝑛

],                    (1) 

 

𝑋𝑖𝑗 𝑖. alternatifin 𝑗. kriter değerini ifade etmektedir. 

 

Adım 2: Ortalama değerler matrisinin (𝐴𝑉) oluşturulması 

 

𝐴𝑉 = [𝐴𝑉𝑗]
1×𝑛

,                    (2) 

 

𝐴𝑉𝑗 =
∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑚
𝑖=1

𝑚
,                  (3) 

 

 

Adım 3: Ortalamaya olan pozitif mesafe (𝑃𝐷𝐴) ve ortalamaya olan negatif mesafe (𝑁𝐷𝐴) matrislerinin oluşturulması 

 

PDA =  [PDAij]m×n,                 (4) 

 

NDA =  [NDAij]m×n,             (5) 

 

PDAij ve NDAij 𝑖. alternatifin 𝑗. kritere ait ortalama değere olan pozitif ve negatif uzaklığı ifade etmektedir. 

Eğer 𝑗 fayda kriteri ise, aşağıdaki denklemler ile hesaplanır. 

 

PDAij =
max (0,(Xij−AVj))

AVj
,                    (6) 

 

NDAij =
max (0,(AVj−Xij))

AVj
,                  (7) 
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Eğer 𝑗 maliyet kriteri ise, aşağıdaki denklemler ile hesaplanır. 

 

PDAij =
max (0,(AVj−Xij))

AVj
,        (8) 

 

NDAij =
max (0,(Xij−AVj))

AVj
,                (9) 

 

Adım 4: Her bir alternatif için 𝑃𝐷𝐴 ve 𝑁𝐷𝐴 matrislerinin ağırlıklı toplamlarının hesaplanması 

 

SPi = ∑ wj  × PDAij
𝑛
𝑗=1 ;                     (10) 

 

SNi = ∑ wj  × NDAij
𝑛
𝑗=1 ;                             (11) 

 

wj,  𝑗. kritere ait kriter ağırlığını ifade etmektedir. 

 

Adım 5: Her bir alternatif için 𝑆𝑃 ve 𝑆𝑁 değerlerinin normalize edilmesi. 

 

NSPi =
SP𝑖

max𝑖(SP𝑖)
;                    (12) 

 

NSNi =
SN𝑖

max𝑖(SN𝑖)
;                          (13) 

 

Adım 6: Her bir alternatif için 𝐴𝑆 (değerlendirme skoru) değerlerinin hesaplanması, 

 

ASi =
1

2
(NSPi + NSNi).                            (14) 

 

Adım 7: Alternatifleri 𝐴𝑆 değerlerine göre sıralanması. 

 

 

3. Önerilen SMAA-EDAS metodu 
 

3.1. SMAA 

 

Gerçek hayattaki karar verme ile ilgili zorluklarla ilgilenen birçok ÇKKV yaklaşımı vardır. En başarılı olanlar fayda 

fonksiyonu temelli metotlardır ve bu metotların problemleri değerlendirmek için kesin veriye ihtiyaçları vardır. Ancak birçok 

ÇKKV probleminde karar vericiler, çeşitli nedenlerden dolayı tercih bilgisi elde edemedikleri durumlarla karşı karşıya 

kalmaktadırlar [20] ve bu nedenle kesin verilere ulaşılamaz. Bu zorluklarla baş etmenin yolu, parametre değerleri elde etmeye 

çalışmak yerine farklı çıktılar için farklı sonuç değerlerini tanımlamaktır. Lahdelma (1998) [20] tarafından, kesin veya geçerli 

olmayan, eksik veriler olduğunda (örneğin: ağırlıklar, kriter değerleri)  karar vericinin kesin tercihlerine ihtiyaç duymadan 

karar vermesine yardımcı olan bir yöntem SMAA önerilmiştir. Popüler ÇKKV yöntemlerinden farklı olarak SMAA’ nın amacı 

en iyi alternatifi bulmak değil o alternatifi destekleyen farklı değerlendirmeleri elde edebilmektedir. SMAA, alternatiflerin tam 

sıralaması yerine sıralamaların olasılıklarını verir. Metodoloji, uygun parametre değerleri uzayının ters analizine dayanır. 

SMAA’ nın avantajı, tercih bilgilerini kullanmamaktır. Yeni ölçümlerle karar vericilerin daha iyi tahmin yapmasına yardım 

etmektedir [21]. 

 

Literatürde, SMAA, birçok ÇKKV modellerine başarıyla uygulanmıştır. Choquet integrali [22], ELECTRE [23], AHP [24], 

olasılık teorisi [25], PROMETHEE [26], DEA [27], TOPSIS [28], TODIM [29], VIKOR [30], MOORA [31] ve GRA [32]. 

Ancak, bildiğimiz kadarıyla, SMAA ile EDAS’ ın uygulaması henüz çalışılmamıştır. Bu nedenle, bu çalışmada EDAS' ın 

girdilerindeki (kriter değerleri ve kriterler ağırlıkları) var olan belirsizlikleri eşzamanlı olarak araştırmak için, bu bölümde, 

EDAS ve SMAA yöntemleri entegre edilmiş ve SMAA-EDAS yöntemi önerilmiştir. 

 

3.2. SMAA-EDAS 

 

Her alternatifin genel faydası, gerçek değerli bir fayda fonksiyonu 𝑢(𝑖, 𝑋, 𝑊) = 𝐸𝐷𝐴𝑆(𝑖, 𝑋, 𝑊) ile ölçülür. 𝑢(𝑖, 𝑋, 𝑊) 
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fonksiyonu, karar vericilerin tercihlerinin niceliğini belirtmek için W ağırlık vektörünü kullanarak n alternatifi n gerçek değere 

eşler. Eldeki bir problemin kriter değerlerinin belirsiz veya kesin olmadığı durumlarda kriterlerin belirsizliğini ölçmek için, 

𝑥𝑖𝑗(∀ 𝑖 ∈ 𝑀, 𝑗 ∈ 𝑁) ile gösterilen stokastik değişkenler kullanılabilir. Bu stokastik değişkenlerin ortak olasılık yoğunluk 

fonksiyonu uygun kriter değer uzayı X’ te fX (x) ile temsil edilir. 

 

Kriter ağırlıklarına ilişkin tercih bilgilerinin tamamen eksikliği durumunda w uniform bir dağılım ile tanımlanır. Ağırlıkların 

negatif olmadığı ve normalize edilmiş olduğu varsayılır. Bu durumda uygun ağırlık kümesi aşağıdaki gibi tanımlanır: 

 

1

: 0   and    1
n

n

j

j

W w R w w


 
    
 

                              (15) 

 

SMAA ruhunda, her bir alternatifin sırası, aşağıdaki formül kullanarak en iyi sıradaki (=1), en kötü sıradaki (=m) olarak bir 

tam sayı olarak tanımlanır: 

 

𝑟𝑎𝑛𝑘(𝑖, 𝑥, 𝑤) = 1 + ∑ 𝑝(𝑢(𝑘, 𝑥, 𝑞) > 𝑢(𝑖, 𝑥, 𝑞))𝑘≠𝑖                                    (16) 

 

ρ(doğru) ise 1 ve ρ(yanlış) ise 0’ dır. 

SMAA-EDAS 'in ilk tanımlayıcı ölçüsü: sıra kabul edilebilirlik indisidir. Sıra kabul edilebilirlik indisi, bir alternatifin o sırada 

olmasını farklı tercihlerin sonucu olarak ölçer [42]. Bu parametre kriter dağılımları ve destekleyici sıra ağırlıklar kümesi 

üzerinde çok boyutlu integrallerle hesaplanır. 

 

𝑏𝑖
𝑟 = ∫ 𝑓𝑥(𝑥)

𝑥
∫ 𝑓𝑤(𝑤)𝑑𝑤𝑑𝑥

𝑤
                 (17) 

 

Sıra kabul edilebilirlik indisi, farklı alternatif parametrelerin çeşitliliğini ölçer örneğin: alternatif ai’ nin r sırasında olması 

durumunda kriterlerin ağırlıklarını belirler. Belirli bir sıralama için alternatifi kabul edilebilir kılan uygun tercih 

parametrelerini temsil eder ve yüzde olarak ifade edilir. Yüksek sıra kabul edilebilirlik indisi daha iyi sıralama ve daha iyi 

alternatif anlamına gelir.  Sıra kabul edilebilirlik indisleri [0 1] aralığında yer alır, “0” o alternatifin o sırada hiçbir zaman yer 

alamayacağını, “1” ise o alternatifin hangi ağırlıklar olursa olsun o sırada yer alacağını gösterir.  

SMAA-EDAS 'in ikinci tanımlayıcı ölçüsü: Merkezi ağırlık vektörü, alternatif ai'nin birinci sıradaki beklenen ağırlık merkezi 

olarak tanımlanır. Karar verici merkezi ağırlık vektöründen varsayılan tercih modelindeki farklı tercihleri farklı alternatifleri 

nasıl farklı ağırlıklarla sağladığını gösterir. SMAA-EDAS' da, merkezi ağırlık vektörü 𝑤𝑖
𝑐 kriter dağılımları ve birinci sıra 

ağırlıkları üzerinde çok boyutlu integrallerle aşağıdaki gibi hesaplanır. 

 

𝑤𝑖
𝑐 =

1

𝑏𝑖
1 ∫ 𝑓𝑥(𝑥)

𝑥
∫ 𝑓𝑤(𝑤)𝑤𝑑𝑤𝑑𝑥

𝑤
                   (18) 

 

SMAA-EDAS 'in üçüncü tanımlayıcı ölçüsü: Güvenilirlik faktörü, 𝑝𝑖
𝑐, bir alternatifin merkezi ağırlık vektörü seçildiğinde 

birinci sırayı elde etme olasılığıdır. Güvenilirlik faktörü etkin alternatifleri ayırt etmek için ölçümlerin yeteri kadar geçerli olup 

olmadığını gösterir. SMAA-EDAS' da, güvenilirlik faktörü, 𝑝𝑖
𝑐  kriter dağılımları üzerinde çok boyutlu integrallerle aşağıdaki 

gibi hesaplanır [21].  

 

𝑝𝑖
𝑐 = ∫ 𝑓𝑥(𝑥)𝑑𝑥

𝑥∈𝑋:𝑟𝑎𝑛𝑘 (𝑖,𝑥,𝑤𝑖
𝑐)=1

                   (19) 

 

Belirsiz kriter değerleri ve kısmen eksik tercih bilgisinin esnek ve detaylı modellemesi için SMAA formülasyonları ve çok 

boyutlu integrallerin hesaplamasında sayısal teknik olarak Monte Carlo simülasyonu kullanılmıştır. SMAA-EDAS için 

uyarlanan Monte Carlo simülasyonu Tervonen ve Lahdelma (2007) [33] çalışmalarına dayanmaktadır ve Şekil 2’ de 

sunulmuştur. 
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Şekil 2. SMAA-EDAS’ ın akış şeması 

 

 

4. OECD ÜLKELERİNİN TELEKOMÜNİKASYON SEKTÖRÜ AÇISINDAN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

 

Ekonomik İşbirliği ve Kalkınma Teşkilatı (OECD), küresel refahı arttırmak, finansal istikrara katkıda bulunmak ve ekonomik 

büyüme gibi ortak sorunlara çözüm bulmak için hükümetlerin birlikte çalışabileceği bir forum sunmaktadır. Temelleri İkinci 

Dünya Savaşı'na uzanan OECD, ülkeler arasında sözleşmenin resmen yürürlüğe girdiği 1961'de kurulmuştur. Dünyanın dört 

bir yanından OECD ülkeleri sorunları tanımlamaya, tartışmaya ve analiz etmeye ve bunları çözmeye bir araya gelmektedir. 

Literatürde OECD ülkeleriyle ilgili az sayıda ve yetersiz ÇKKV çalışması vardır. Wanke vd. [34], Zaman vd. [35], Kazan vd. 
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[36] OECD ülkelerini değerlendirmek için TOPSIS yöntemini kullanmışlardır. Rashidi vd. [37], Mavi vd. [38], Zhou vd. [39], 

Kou vd. [40] ve Marti vd. [41] OECD ülkelerine Veri Zarflama Analizi modellerini uygulamışlardır. Wanke vd. [34], 

CAMELS (sermaye yeterliliği, varlık kalitesi, yönetim verimliliği, kazanç, likidite ve piyasa riskine duyarlılık) derecelendirme 

sisteminin benzeri farklı finansal kriterler kullanarak 2004'ten 2013'e kadar 23 OECD ülkesinden 128 bankanın performans 

değerlendirmesini sunmaktadır. Banka verimliliğini değerlendirmek için TOPSIS yaklaşımı da geliştirilmiş ve sunulmuştur. 

Zaman vd. [35], TOPSİS yönteminin kullanarak farklı iklim adaptasyon stratejilerinin performansını karşılaştırmışlardır. 

Rashidi vd. [37] tarafından yapılan çalışmada, OECD ülkelerinin eko-verimliliği enerji girdileri, istenmeyen çıktılar ve isteğe 

bağlı olmayan faktörler değerlendirilmiştir. Mavi vd. [38], DEA ile ortak ağırlıkları bulmak için bir model önermiştir ve 

OECD ülkelerinin eko-verimliliği ve eko-yeniliğini analiz etmiştir. Zhou vd. [39] önerilen radyal olmayan DEA modelini 

kullanarak OECD ülkelerinin çevresel performansını değerlendirmişlerdir. Kou vd. [40], OECD ülkelerinin genel verimliliğini 

çok dönemli ve çok bölümlü bağlamda ölçmek ve ayrıştırmak için bir DEA modeli önermiştir. 

İki yılda bir yayınlanan, OECD Dijital Ekonomi Görünümü 2017 yılı raporuna göre, dijital dönüşümün ülkelere getirdiği 

fırsatlar ve zorluklar yer almaktadır. Telekomünikasyon sektörü dijital ekonomi ile toplumun bel kemiğidir ve krize rağmen 

büyümeye devam etmektedir.  Sektördeki istihdam da krize rağmen büyümektedir ve bu eğilimin önümüzdeki yıllarda da 

devam etmesi beklenmektedir. Ayrıca OECD' deki araştırma ve geliştirme harcamalarının en büyük payını % 23 oranla 

telekomünikasyon sektörü oluşturmaktadır. 

Telekomünikasyon sektörü, iletişim altyapılarının ve hizmetlerinin etkili bir şekilde kullanılmasına dayanmaktadır ve sektörün 

gelişiminde iletişim ağları kritik öneme sahiptir. Birçok ekonomik ve sosyal kalkınma hedeflerine ulaşabilmek için bilişim 

teknolojilerinin daha yaygın kullanılması gerekliliği ön plana çıkmaktadır. Yaygınlaştırmayı sağlamak içinse yüksek hıza sahip 

iletişim altyapılarını ve hizmetlerini geliştirerek sektörde söz sahibi ülkeler arasında yer almak mümkündür. Bu nedenle bu 

çalışmada, 2011-2015 yılları arasında OECD ülkeleri telekomünikasyon sektörleri, geniş bant altyapıları ve yapısal hizmetleri 

açısından 9 kritere göre değerlendirilmiştir. Bunlar 2017 OECD Dijital Ekonomi Görünümü’ nün referans aldığı kriterler olup 

Tablo 2’de listelenmiştir [43]:  

 

Tablo 2. Kriter tanımları 

Kriter Tanımı 

Kriter 1 OECD bölgesindeki sabit telefon erişim yolları (x1000) 

Kriter 2 OECD bölgesindeki toplam iletişim erişim yolları (x1000) 

Kriter 3 OECD bölgesindeki 100 kişi başına toplam iletişim erişim yolları 

Kriter 4 OECD bölgesindeki hücresel mobil abonelikleri (x1000) 

Kriter 5 OECD bölgesindeki 100 kişi başına hücresel mobil penetrasyon ve abonelik 

Kriter 6 OECD bölgesindeki telekomünikasyon geliri (milyon USD) 

Kriter 7 OECD bölgesindeki GSYİH(Gayri safi yurt içi hâsıla) yüzdesi olarak telekomünikasyon geliri (%) 

Kriter 8 OECD bölgesindeki telekomünikasyon yatırımı (milyon USD) 

Kriter 9 OECD bölgesindeki telekomünikasyon gelir yüzdesi olarak telekomünikasyon yatırım (%) 

 

Tablo 2’de listelenen kriterlerden 1. ve 2. kriter iletişim yollarının uzunluğunu ve Kriter 4 ise hücresel mobil abone sayılarını 

ifade etmektedir. Bu kriterlerdeki değerler ülkelerin geniş bant altyapıları ve yapısal hizmetleri hakkında bilgi verse de 

ülkelerin nüfuslarını da dikkate alarak 100 kişi başına iletişim yolları ve abonelik sayıları da kriter 3 ve 5’ de verilmiştir. Kriter 

6 ve 8 ise telekomünikasyon sektörüne yapılan yatırım ve buradan elde edilen gelirin milyon USD cinsinden değerlerini 

göstermektedir. Bu değerlerin telekomünikasyon sektörü gelirinin GSYİH’ ya ve yatırım tutarına oranı da yüzdesel olarak 

kriter 7 ve 9’ da verilmiştir. 

Ele alınan ÇKKV probleminde, alternatifler kümesi 33 OECD ülkesinden 𝐴 = {𝑎1, 𝑎2, … ,𝑎33}, kriterler kümesi ise 9 kriterden 

𝐶 = {𝑐1, 𝑐2, … ,𝑐9} oluşmaktadır. Ülkelerin telekomünikasyon sektörü, geniş bant altyapıları ve yapısal hizmetlerinin son 5 

yıllık perspektifini incelemek için 33 OECD ülkesine ait söz konusu kriter değerleri 2017 OECD Dijital Ekonomi Görünümü’ 

nde yer alan 2011-2015 yılları arası verilerin ortalama ve standart sapma değeri olarak Tablo 3’ de verilmiştir [43]. 
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Tablo 3. OECD ülkeleri kriter değerleri 

 
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4 Kriter 5 Kriter 6 Kriter 7 Kriter 8 Kriter 9 

Avustraly

a 

9599± 

534 

40770± 

360 
174± 3 

24977± 

404 
107± 1 

39096± 

4508 
2.66± 0.13 

8915± 

1079 
23.2± 4.3 

Avustury

a 
2631± 99 

18135± 

259 
214± 4 

13262± 

247 
157± 4 

5426± 

635 
1.3± 0.13 716± 19 13.4± 1.91 

Belçika 3825± 20 
20224± 

430 
182± 3 

12560± 

245 
113± 2 

9494± 

902 
1.87± 0.12 

1904± 

320 
20.17± 3.44 

Kanada 
16974± 

924 

57646± 

587 
165± 1 

28542± 

886 
82± 2 

41930± 

2406 
2.39± 0.04 

10331± 

1550 
24.8± 4.39 

Çek 

Cumhuriy

eti 

1279± 

408 

18069± 

289 
172± 3 

14000± 

131 
134± 2 

5553± 

736 
2.66± 0.22 789± 149 14.39± 3.22 

Danimark

a 
907± 216 

10360± 

141 
185± 4 7185± 93 128± 2 

6775± 

524 
2.03± 0.09 1114± 85 16.45± 0.46 

Estonya 312± 37 2669± 75 203± 6 1991± 90 151± 7 862± 119 3.6± 0.58 122± 19 14.14± 1.47 

Finlandiy

a 
780± 190 

11769± 

70 
217± 2 

9282± 

184 
171± 3 

4584± 

481 
1.75± 0.12 755± 44 16.63± 1.74 

Fransa 
15899± 

2350 

117021± 

4085 
178± 5 

76221± 

4982 
116± 7 

62142± 

7215 
2.27± 0.18 

10998± 

1351 
17.96± 3.23 

Almanya 
22674± 

4571 

165279± 

3614 
205± 6 

113793± 

886 
141± 2 

73881± 

5599 
2.02± 0.11 

8964± 

614 
12.21± 1.32 

Yunanista

n 

4484± 

194 

22669± 

481 
207± 7 

15252± 

394 
140± 5 

7387± 

1194 
3.05± 0.16 

1051± 

203 
14.25± 1.85 

Macarista

n 

1644± 

427 

15783± 

154 
160± 1 

11705± 

113 
119± 2 

3826± 

383 
2.87± 0.22 613± 64 16.01± 0.5 

İzlanda 127± 8 606± 13 187± 2 362± 15 112± 3 411± 23 2.63± 0.08 55± 9 13.13± 1.38 

İrlanda 1333± 62 
8174± 

195 
178± 4 

5653± 

162 
123± 3 

4210± 

629 
1.71± 0.36 753± 151 18.26± 4.19 

İsrail 2130± 75 
14100± 

371 
175± 1 

9949± 

226 
124± 2 

6644± 

878 
2.38± 0.47 981± 37 14.98± 1.66 

İtalya 
22254± 

882 

134379± 

202 
223± 2 

98001± 

447 
162± 1 

46106± 

6978 
2.19± 0.22 

8139± 

148 
18.07± 2.86 

Japonya 
30311± 

3791 

209827± 

7595 
165± 7 

143489± 

10421 
113± 9 

142209± 

20056 
2.66± 0.05 

14080± 

4210 
9.7± 1.89 

Kore 
17559± 

839 

91782± 

2285 
182± 4 

55408± 

2372 
110± 4 

50868± 

2501 
3.91± 0.11 

4581± 

908 
9.07± 2.06 

Letonya 351± 42 
2200± 

1209 
110± 61 2547± 96 128± 5 650± 53 2.22± 0.01 84± 14 11.24± 0.09 

Lüksemb

urg 
256± 24 1256± 89 231± 11 821± 62 151± 7 699± 54 1.16± 0.1 202± 45 28.92± 6.49 

Meksika 
19897± 

459 

135963± 

5231 
115± 3 

102940± 

4814 
87± 3 

30291± 

2593 
2.5± 0.17 

4209± 

460 
14.02± 1.97 

Hollanda 
2177± 

806 

30376± 

946 
181± 7 

21441± 

324 
128± 3 

16388± 

1900 
1.94± 0.14 

5352± 

1399 
25.16± 4.96 

Yeni 

Zelanda 
1864± 14 

8325± 

375 
186± 5 

5105± 

300 
114± 5 

4069± 

279 
2.24± 0.15 

1187± 

162 
29.28± 4.24 

Norveç 792± 164 8368± 20 165± 3 5662± 71 112± 1 
5348± 

581 
1.11± 0.05 

1291± 

125 
24.43± 3.34 

Polonya 
6487± 

232 

68839± 

3899 
179± 11 

55421± 

3975 
144± 11 

13342± 

1033 
2.59± 0.13 

2466± 

191 
18.48± 0 

Portekiz 
2209± 

214 

21615± 

130 
207± 3 

16763± 

58 
161± 2 

7645± 

1560 
3.4± 0.57 950± 188 12.59± 1.56 

Slovak 

cumhuriy
679± 102 

8062± 

252 
149± 5 

6268± 

243 
116± 5 

2310± 

282 
2.41± 0.25 370± 92 16.09± 3.54 
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eti 

Slovenya 301± 64 3104± 34 151± 2 2275± 66 111± 3 
1476± 

161 
3.09± 0.24 210± 23 14.46± 2.56 

İspanya 
19566± 

187 

82904± 

1048 
178± 3 

51058± 

822 
110± 2 

43865± 

5922 
3.23± 0.24 

6314± 

1128 
14.53± 2.52 

İsveç 
2394± 

518 

19820± 

153 
207± 2 

14222± 

504 
148± 4 

7471± 

668 
1.36± 0.07 1490± 54 20.12± 2.15 

İsviçre 
2853± 

202 

17388± 

692 
215± 6 

10881± 

553 
135± 6 

19390± 

476 
2.82± 0.03 

3261± 

332 
16.82± 1.67 

Türkiye 
13083± 

1615 

91166± 

2025 
121± 1 

69639± 

2951 
92± 3 

15866± 

814 
1.79± 0.13 

2870± 

382 
18.03± 1.7 

Birleşik 

Krallık 

30702± 

351 

136870± 

2729 
214± 3 

83406± 

1063 
130± 1 

60883± 

2132 
2.19± 0.17 

7968± 

233 
13.09± 0.26 

 

Karar vericiler tarafından kriterlere ait önem bilgisi verilemediği ve de kriter değerlerinin stokastik olduğu bu karar verme 

probleminin bütün parametre uzayı (kriter ağırlıkları ve kriter değerleri) araştırılarak SMAA-EDAS yöntemi uygulanmıştır. 

10.000 Monte Carlo simülasyonu gerçekleştirildikten sonra merkezi ağırlık vektörü ve güvenilirlik faktörü değerleri Tablo 4 ve 

5'te gösterildiği gibi elde edilmiştir. Tablo 4 incelendiğinde Japonya’ nın ilk sırada seçilmesinin güvenilirlik faktörü değerinin 

%99,96’ dır. Aynı zamanda Tablo 4’ te birçok ülkenin 0 değer aldığı bir ifadeyle ilk sırada seçilme güvenilirlik yüzdesinin 0 

olduğu anlamına gelmektedir. Üst sıralarda yer alan ülkelerin güvenilirlik faktörü değerlerinin de 0’dan daha yüksek değer 

olduğu görülmektedir.  

 

Tablo 4. Güvenilirlik faktörü değerleri 

Ülke Güvenilirlik Faktörü Ülke Güvenilirlik Faktörü 

Avustralya 0,1304 Japonya 0,9996 

Avusturya 0 Kore 0,2661 

Belçika 0 Letonya 0 

Kanada 0,1462 Lüksemburg 0,107 

Çek Cumhuriyeti 0 Meksika 0 

Danimarka 0 Hollanda 0,1242 

Estonya 0 Yeni Zelanda 0 

Finlandiya 0 Norveç 0 

Fransa 0,0742 Polonya 0 

Almanya 0,0086 Portekiz 0,0089 

Yunanistan 0 Slovak cumhuriyeti 0 

Macaristan 0 Slovenya 0 

İzlanda 0 İspanya 0,1026 

İrlanda 0 İsveç 0 

İsrail 0 İsviçre 0 

İtalya 0,3789 Türkiye 0 

    Birleşik Krallık 0,1302 

 

Şekil 3' te ülkelerin sıra kabul edilebilirlik indisi değerlerinin yer aldığı grafik verilmiştir. Burada hem kriter değerlerindeki 
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hem de parametrelerdeki stokastik belirsizlikler göz önüne alındığında her bir alternatifin belirli bir sıralama elde etme olasılığı 

verilmiştir. Şekil 3' te tüm alternatiflerin ilk sırada yer alamadığı gözlemlenebilir, ancak Japonya’ nın tüm ülkelerle 

karşılaştırıldığında en yüksek olasılıkla,  
𝑏𝐽𝑎𝑝𝑜𝑛𝑦𝑎

1 = %96.54 ilk sırada yer aldığı görülmektedir. Bu sonuçlardan en iyi alternatifin Japonya olduğu sonucuna 

varılmaktadır. Almanya 2. sıra için en yüksek 𝑏𝐴𝑙𝑚𝑎𝑛𝑦𝑎
2 = %60.31 değerini alarak 2. sırada, Birleşik Krallık 3. sıra için en 

yüksek 𝑏𝐵𝑖𝑟𝑙𝑒ş𝑖𝑘 𝐾𝑟𝑎𝑙𝑙𝚤𝑘
3 = %32.05 değerini alarak 3. sırada, İtalya 4. sıra için en yüksek 𝑏İ𝑡𝑎𝑙𝑦𝑎

4 = %36,94 değerini alarak 4. 

sırada, Fransa 5. sıra için en yüksek 𝑏𝐹𝑟𝑎𝑛𝑠𝑎
5 = %48.9 değerini alarak 5. sırada yer almaktadır. Letonya ise 33. sıra için en 

yüksek 𝑏𝐿𝑒𝑡𝑜𝑛𝑦𝑎
33 = %54,3 değerini alarak en son sırada yer almaktadır. Analizlere göre, kriter ağırlıkları hakkında tercih bilgisi 

olmamasına rağmen, SMAA-EDAS yöntemi ülkeleri en muhtemel olarak Japonya ≻Almanya ≻ Birleşik Krallık ≻İtalya ≻ 

Fransa ≻ …. ≻ Letonya şeklinde sıralamıştır. 

 

Tablo 5 incelendiğinde Japonya’ yı geniş bant altyapıları ve yapısal hizmetleri açısından en iyi ülke seçilmesinde etkili olan 

merkezi ağırlık vektöründe bütün kriter ağırlıklarının birbirlerine yakın ve yaklaşık 0,11 değer almaktadır. Kriterler arasında 

0.1139 değeri ile en yüksek öneme sahip kriterin “Kriter 4:OECD bölgesindeki hücresel mobil abonelikleri (x1000)” olduğu ve 

0.1057 değeriyle en düşük önem sahip kriterin de “Kriter 9: OECD bölgesindeki telekomünikasyon gelir yüzdesi olarak 

telekomünikasyon yatırım (%)” olduğu görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 3. Alternatiflerin kabul edilebilirlik profilleri 
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Tablo 5. Merkezi ağırlık vektörü değerleri 

 𝒘𝟏 𝒘𝟐 𝒘𝟑 𝒘𝟒 𝒘𝟓 𝒘𝟔 𝒘𝟕 𝒘𝟖 𝒘𝟗 

Avustralya 0.015 0.0456 0.0516 0.017 0.1939 0.0193 0.1275 0.0228 0.5073 

Avusturya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Belçika 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Kanada 0.0569 0.0453 0.0934 0.0403 0.0556 0.0454 0.0688 0.1402 0.4542 

Çek Cumhuriyeti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Danimarka 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Estonya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Finlandiya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fransa 0.0435 0.0561 0.1068 0.05 0.0819 0.0548 0.0935 0.2447 0.2688 

Almanya 0.1338 0.073 0.1574 0.083 0.1746 0.0463 0.0737 0.1324 0.1259 

Yunanistan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Macaristan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

İzlanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

İrlanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

İsrail 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

İtalya 0.0579 0.0559 0.1494 0.0745 0.2154 0.0292 0.0916 0.0458 0.2803 

Japonya 0.1104 0.113 0.1111 0.1139 0.1071 0.1134 0.1121 0.1134 0.1057 

Kore 0.0547 0.00007 0.0335 0.0077 0.1505 0.0601 0.6253 0.0047 0.0633 

Letonya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lüksemburg 0.0227 0.0212 0.2078 0.0211 0.1675 0.0293 0.0685 0.0365 0.4256 

Meksika 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Hollanda 0.0139 0.0413 0.1077 0.0212 0.0827 0.0088 0.0669 0.0653 0.5922 

Yeni Zelanda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Norveç 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Polonya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Portekiz 0.0228 0.023 0.3096 0.0016 0.4066 0.0125 0.186 0.0144 0.0236 

Slovak cumhuriyeti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Slovenya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

İspanya 0.104 0.0141 0.0207 0.0172 0.1525 0.001 0.4172 0.0184 0.2548 

İsveç 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

İsviçre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Türkiye 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Birleşik Krallık 0.2907 0.0483 0.1805 0.0339 0.1235 0.0241 0.0874 0.0721 0.1395 

 

 

5. SONUÇ 
 

Bu çalışmada, EDAS temelli modellerin ortak sınırlamasına: kriter değerleri ve ağırlıklarında yer alan eş zamanlı 

belirsizliklere, bir çözüm getirilmiştir. Bu sınırlamayla başa çıkabilmek için SMAA ve EDAS entegre edilerek karar vericilere 

SMAA-EDAS adlı entegre bir yöntem ortaya konmuştur. SMAA-EDAS’ da kriter değerleri ve ağırlıkları uygun dağılımlardan 

elde edildikten sonra, eş zamanlı olarak kendi dağılımlarından örneklenerek Monte Carlo simülasyonuyla her alternatifin genel 

faydası elde edilir. Uygun sayıda iterasyonun ardından SMAA-EDAS ile karar vericinin alternatifler için belirli bir sıralama 
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elde etmesine yardımcı olacak üç ölçüm değeri sunulur: sıra kabul edilebilirlik indisi, güvenilirlik faktörü ve merkezi ağırlık 

vektörü ve bu ölçüm değerleri analiz edilerek alternatifler değerlendirilir. 

Telekomünikasyon sektörü hem diğer sektörleri desteklemesi hem de ekonomik büyümeye yaptığı katkılardan dolayı hayati bir 

önem taşımaktadır. Hem toplum hem de ekonominin geneli için vazgeçilmez bir yer tutan bu sektör, özellikle son on yıllık 

süreçte önemli gelişmeler kaydetmiştir. Teknolojik gelişmeler daha çok telekomünikasyon şebekelerinin alt yapısında 

gerçekleşmiştir. Ekonomik gelişmenin en büyük itici güçlerinden biri olan bu sektörde ülkeler ve bölgeler arasında; eğitim, 

kalifiye iş gücü, dış ticaret hacmi, teşvik ve ulusal stratejiler bakımından farklılıklar gözlenmektedir [44]. Bu çalışmada 5 yıllık 

bir süreçte OECD ülkelerinin geniş bant altyapıları ve yapısal hizmetleri açsından farklılıkları incelenerek öne çıkan ülkeler ve 

sıralamaları belirlenmiştir. Ülkelerin telekomünikasyon sektörü açısından değerlendirilmesi, çeşitli kriterleri içeren teknik bir 

karar verme problemidir. Ayrıca bu problemde hem kriter ağırlık bilgisi hem de kriter değerlerinde belirsizlikler yer 

almaktadır. Problemin özelliklerine hitap eden SMAA-EDAS yöntemi ile ülkeler değerlendirilmiş ve %99 güvenilirlik 

düzeyinde sonuçlar elde edilmiştir. 

İlerleyen çalışmalarda, kriterler arasındaki etkileşimin EDAS’ a olan etkisi incelenerek SMAA ile entegresindeki sonuçlar 

incelenebilir.  Ayrıca telekomünikasyon sektöründe uygulanan SMAA-EDAS yöntemi belirsizlik içeren birçok ÇKKV 

probleminde uygulanıp sonuçları değerlendirilebilir. 
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