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OZET

ACIL DURUM HABERLESMESINDE KULLANILAN EL TELSIiZININ COK
OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI iLE SECILMESI

KUTUKCU, Atiye Zeynep
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog¢. Dr. Tamer EREN
Aralik 2016, 128 Sayfa

Tiirkiye jeolojik yapisi, topografik konumu ve iklim 6zellikleri bakimindan dogal
afetlerin yasanma olasiliginin yiiksek oldugu bir iilkedir. Olas1 bir dogal ve insan
kaynakl1 afet veya arama-kurtarma faaliyeti 6ncesinde gereken 6nlemlerin alinmasi ve
afet sonrasi yardim faaliyetlerinin ylriitiilebilmesi i¢in haberlesme sistemlerinin
Oonemi bliyiiktiir. Bu anlamda ilgili birimler arasinda kurulacak iletisimin saglanmasi
icin diizglin bir haberlesme altyapisi olusturmanin gerekliligi agiktir. Bir afet olmasi
durumunda mevcut bulunan birgok sistem devre disi kalmakta ve haberlesmenin
devam etmesi i¢in kullanilabilecek en ideal ¢éziimlerden biri “Telsiz Haberlesmesi”
olmaktadir. Bu nedenle telsiz haberlesmesinin ana bileseni olan telsizin se¢imi ve acil
durum haberlesmesinde verimli olarak kullanimi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligmada
Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii biinyesinde olusturulan haberlesme altyapisi
kapsaminda alinmasi planlanan el telsizi se¢im problemi ele alinmistir. El telsizi se¢im
problemi i¢in ¢ok oOl¢iitlii karar verme yontemlerinden AHS, ANP, TOPSIS ve
ELECTRE kullanilmis ve elde edilen sonuclar birbirleriyle kiyaslanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Acil durum haberlesmesi, El Telsizi, Cok Olciitlii Karar Verme,

AHS, ANP, TOPSIS, ELECTRE



ABSTRACT

SELECTION OF THE HAND-HELD RADIO TRANSCEIVERS WHICH IS USED
FOR EMERGENCY COMMUNICATIONS WITH MULTI CRITERIA DECISION
MAKING METHODS

KUTUKCU, Atiye Zeynep
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, Master Science Thesis
Supervisor: Associate Prof. Dr. Tamer EREN
December 2016, 128 Pages

Turkey is a country where possibility of experiencing natural disasters is high in tems
of geological structure, topographic location and climate characteristics. Before a
possible natural and man-made disaster or search and rescue activitiy, communication
systems have great importance in order to be taken necessary precautions and can be
carried out post-disaster help activities. In this sense it’s clear that necessity of building
a proper communication infrastructure in order to be provided communication which
is established between relevant units. In the event of a disaster existing most systems
be disabled and "Wireless Communication" is one of the most ideal solutions to be
used for continuation of communication. Therefore it gain importance that selection
of the radio transceiver which is major component of wireless communication and its
productive use in emergency communication. In this study, hand-held radio
transceivers which are planned to be bought within the scope of communications
infrastructure established in Provincial Disaster and Emergency Directorate, selection
problem is tackled. Multi-criteria decision making models such as AHP, ANP,
TOPSIS and ELECTRE are used for hand-held radio transceivers selection problem

and obtained results are compared with each other.
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111



TESEKKUR

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini ve tecriibesini benimle
paylasan saygideger danisman hocam Dog. Dr. Tamer EREN’e, sabriyla ve anlayisiyla
maddi ve manevi destegini hep yanimda hissettigim sevgili esim Dogan Emrah

KUTUKCU’ye ve aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

v



ICINDEKILER DIZIiNi

Sayfa
OZET ...ttt ettt et e st et e at e s st e te e st e eteeteeneenteenseeneenneentas i
ABSTRACT ...ttt ettt st e st e e e e st e eaeentesseenteeneeneeens il
TESEKKUR ......coooiiiiiiiiiiie ettt sttt iv
ICINDEKILER DIZINI ....c.oooiiiiiiiiiceceeese e v
CIZELGELER DIZINI ..o vii
SEKILLER DIZINT ..o ix
SIMGELER DIZINT .....ccooooviiiiiiiiiincsise et xi
KISALTMALAR DIZINI ....ccoooooiiiiiiiiscscseee e xii
Lo GIRIS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt eeeneneeae 1
2. HABERLESME ve HABERLESME SISTEMLERI .............cc.cc.cooovvviviieinne. 4
2.1. Haberlesme Sistemlerinin Tarihsel Geligimi..........cccceevieriiiiiiiniienieene, 4
21010 TeIOTOM ..ttt 4
2.1.2. Kiiresel Mobil Iletisim Sistemleri (GSM)........coovvvevvieeereeeeereeeeennnn. 5
2.1.30 FaKS e 5
2.1.4. Uydu Haberlesme Sistemleri..........ccceeecuveeriieeniieeniie e 6
2.1.5. INEEIMEL ..o 6
2.1.6. Telsiz ve Telsiz HaberleSmesi........c.ccoeveeeevieeeiieeiiiiecie e 7
2.1.6.1. Telsiz Haberlesmesine GiriS..........ccooveeeeeivieeeeiiiiieeeeiiieeeeenns 7
2.1.6.2. Telsiz Haberlesmesi ............cccoviiiiiiiiiiiiiiieccceee e, 21
2.1.6.3. Afet ve Acil Durum Haberlesmesi............cccoeeeevieeenieennenn. 23

2.1.6.4. Afet ve Acil Durum Ydnetimi Bagkanlig1 Biinyesindeki
Haberlesme ile T1gili Projeler..........cocovvvveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 30
3. COK OLCUTLU KARAR VERME (COKV ) YONTEMLERI ................... 46
3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) YONtemi .....coovvveeiienieeiieiieeieeieeeee, 46
3.2. Analitik Ag Siireci (ANP) YONtemMi .....cceevuiieiieniiieiieiieeieeiee e 48
3.3, TOPSIS YONEMI..cuuieuiiieieiieiieeiieieeie ettt 51
3.4, ELECTRE YONEMI....coiieiiieiieiieieeieeiieie ettt 54
4. LITERATUR TARAMASI ......cooooviiiiiiiineeieeienies e sse s 59



5. ORNEK UYGULAMA .....ooooooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e s e e s s s 64

5.1, Problemin Tanimil........cccoocivieriiiiniinieeienieeeesee e 64
5.1.1. Problem Coziimiinde Kullanilacak Yontem.............ccccoeeeieiininennn. 65

5120 KITETLOT .t 65

5.1.2.1. Duyum Hassasiyeti.......cccoeruierrienieniieiiesieeiie e e sve e 65

5.1.2.20 Pil OMIl oo 66

5.1.2.3. TSIEVSEIIK ... 67

5.1.2.4. Fiziksel Korunum..........cccoooeiiiiniiiiiiiiiiiie e 67

5.1.2.5. Maliyet ve Satis Sonrast Hizmet ...........ccccoevveviieniennennnnns 67

5.1.30 AREINAtfIer...coviviiieieiiiieceeeee e 67

5.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) YONtemi ......ccovveevvieeviieeiiieeeieeeiee e 68

5.3. Analitik Ag Siireci (ANP) YONteMI ...cccvveeeiiieeiieeeiieeeiie e 82

5.4, TOPSIS YONEMI.....eriiiiieiiniieniiiieitienieeie sttt 89

5.5. ELECTRE YONEMI....coiuiiiiriieiiiieniieieeie sttt 93

5.6. AHS — TOPSIS ENtegrasyonu..........ccccccvveeeeriuieeeeeniieeeeeiieeeenieeeeessvneeaens 99

5.7. AHS — ELECTRE Entegrasyonu...........ccccceeevvvieeeniiieeeeniiieeeeiieee e 101

5.8. ANP — TOPSIS ENtegrasyonu.........c.ceeeveerruieerrireenniieeniieeniieeesreeenveeennns 104

5.9. ANP — ELECTRE Entegrasyonu...........ccceeecueeerveenniieeniieenieeenieeenvee e 106
5.10. Genel Degerlendirme............c.cecvieriieiiiiniieiieeie et 108

6. SONUCLAR VE ONERILER.........cooooiiiniiiiinninireineeseeeiseeseseessesecenes 110
KAYNAKLAR ..ottt sttt ettt et e st e s e e eneenaeens 112

vi



CIZELGE Sayfa
3.1. Ikili Karsilastirmalar OIGEi.........o.c.ovvueeiveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
3.2. Rassal INAEKS SEIIST ......cuovvveeeeceeeeieieeeececee et 48
3.3. Ikili Karsilastirmalarda Kullanilan Onem SKalast ...........coooveueveveeeeeieeeeenn. 50
5.1. Duyum Hassasiyeti Kritering Ait Veriler..........ccccceeviieviiniienieniieieeieeee e 66
5.2. Pil Omrii Kriterine Ait VEITIEr ...........cooovuevieeuieieeeeeeeeeeee e 66
5.3. Duyum Hassasiyeti kriterine ait ikili karsilastirma matrisi...........ccceeeevveernreenneee. 71
5.4. Duyum Hassasiyeti kriterine ait normallestirilmis matris...........cccoeeeveeeenveenneee. 71
5.5. Duyum Hassasiyeti kriterine ait goreceli oncelikler.............ccovvieiiiiniiiniennnnnne 72
5.6. Pil Omrii kriterine ait ikili karsilagtirma matrisi .........cocoevevevevereveveeeeeeeeeeeennene. 73
5.7. Pil Omrii kriterine ait normallestirilmis Matris ...........ocoveveveveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 73
5.8. Pil Omrii kriterine ait goreceli GNCEliKIer..........oovovevivieeieiiieececeeeeeeee e 74
5.9. Islevsellik kriterine ait ikili karsilastirma matrisi............ococoevevevevereeeeeeereeerennnne. 74
5.10. Islevsellik kriterine ait normallestirilmis Matris ............cocoeveveereveeererereeeennnne. 75
5.11. Islevsellik kriterine ait goreceli SnCeliKIer...........ooviviviviueveeceieeeeeeecee e 75
5.12. Fiziksel Etkilere Kars1i Korunum kriterine ait ikili karsilastirma matrisi.......... 76
5.13. Fiziksel Etkilere Kars1i Korunum kriterine ait normallestirilmis matris............ 76
5.14. Fiziksel Etkilere Karsi Korunum kriterine ait goreceli oncelikler.................... 77
5.15. Maliyet ve Satis Sonrast Hizmet kriterine ait ikili karsilagtirma matrisi .......... 77
5.16. Maliyet ve Satig Sonras1 Hizmet kriterine ait normallestirilmis matris............. 78
5.17. Maliyet ve Satis Sonras1 Hizmet kriterine ait géreceli 6ncelikler..................... 78
518, KITET MALTIST.cuveiieiieiieitesieeteete sttt sttt sttt sttt st 79
5.19. Kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi.........ceccveereeniierieniiienieeie e 79
5.20. Kriterlerin normallestirilmis Matris..........cccceeeieiiiiieieiiiiee e 80
5.21. Kriterlerin goreceli OnceliKIer..........cccviiiiiieeiiieeeieeeeee e 80
5.22. Alternatiflere Gore Goreceli ONCEliKIEr..............o.ovvvevreereeeceereeeeieeeseeeeeeieinans 81
5.23. Kriterlere Gore Goreceli ONCeliKIEr.............c.ovvveveverveeieeieeceeeeeeeeeeeeesesernens 81
5.24. Uriinlere gore SONUG SKOTIAT...........c.ovivivieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 82
5.25. KITEET IMAITIST.c.uteetieeiiieiie ettt ettt ettt ettt et e et ebee st enee 90

CIZELGELER DiZiNi

vil



5,26, KITEET IMIALTIST e nnnmne 94

5.27. Net Ust ve Net Alt DESETIEr...........ccovvuiveveieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 99
5.28. Net Ust ve Net Alt DEFEIIET .........c.ouivieieieieeeeeeeeeceeeeeeeeee e 103
5.29. Net Ust ve Net Alt DESEIIET .........coiviuieieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 108
5.30. Yontemlerin Genel Degerlendirmesi ..........ccueeeveeriieniieniienieeiie e 109

viil



SEKILLER DiZiNi

EKIL Sayfa
2.1. Kiiresel Mobil Iletisim Sistemleri Veri Baglantist..............cccccocevveveeeeeeeeeeeeeennns 5
2.2  ElITRISIZI .ottt ettt ettt ettt ettt enteene e seeneeenean 15
2.3, SADIE TeISIZ ettt ettt 16
2.4. HaberleSme Projeleri........c.cccieiiiiiiieiieeiieeie ettt e 30
2.5. KGHS Projesi Veri AKIarimi ........cccveeeiuiieeiiiieeiee et esieeesvee e e esvee e 31
2.6. KGHS AZ YaAPIST weetieniieiiieiiesieeie sttt ettt et et ae e sneenseeneesnean 33
2.7. HF HaberleSIMES....uuveiiiiiieiieeciie ettt 34
2.8. Normal Yasam DONEMI......ccc.ccovuiiiiiiiiiiiieeciie et 35
2.9. Lokal Bir ACII DUIUIM c..couiiiiieiiiiiieeeeee e 35
2.10. Orta Olgekte Bir DEPIEm .........ccovoveveeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
2.11. Karasal Hat Hasarlt Afetlerde ..........ccccooeiiinieniiiiiiiniieecccceeeeeeee 36
2.12. Biiyiik Bir Afet ANINda ......c.coooiiiiiiiiiiiiieeceee e 37
2.13. HF Haberlesmesi Yapilamadigi Durumda............cccooeeuvieiiiiiiiieiiieeee e 37
2.14. Uydu Haberlesmesi Yapilamadigi Durumda ............ccceeiiieiiiieeniieeiee e, 38
2.15. Modern Haberlesmenin Yapilamadigi Durum............ccoceeviiiiiiininniieniece, 38
2.16. Ayn1 kapsama alaninda iki el telsizi gOrtigmesi.........evvevvveveenieeiienienerieneeen. 39
2.17. Ayn1 kapsama alanindaki el telsizi ile arag telsizi gOrismesi.........ccocervvereeenne. 40
2.18. Ayni kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsizin goriismesi..........c.ceeuvee.e. 40
2.19. Ayni kapsama alanindaki el telsizi ile sabit HF telsizin goriismesi.................. 41
2.20. Farkli kapsama alanindaki iki el telsizinin gOri$mesi .........ccoceevververereenieennen. 41
2.21. Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile arag telsizinin goriismesi .................... 42
2.22. Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsiz gorlismesi...........ccceeeuveeenne. 42
2.23. Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile sabit HF telsiz goriismesi.................... 43
2.24. Farkli iki il kapsama alanindaki iki el telsizi gOri$mesi.......cccoecvevveveerienieennen. 43
2.25. Farkli iki il kapsama alanindaki el telsizi ile arag telsizi gorlismesi................. 44
2.26. Farkl iki il kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsiz gérlismesi.................. 44
2.27. Farkli iki il kapsama alanindaki iki sabit telsiz gorismesi ........ceeveeereveeeevennes 45
3.1. Analitik Ag Siireci Hiyerarsisi Ve AZ YapiSl.....cccevciieriieniieniienieeieeeieeniee e 49
5.1. El Telsizi Se¢im Probleminin AIZOTitmast .........cceevveeviieriieniienieeiieeieeiee e 68

1X



5.2. AHS YOntemi AlZOTItMAST......ccueeruieiiiieriieiiienieeieeeieeiteseeeieesreereesaeeeeesneeenne 69

5.3, Alternatif ve KITteTler .. ...ooviiiiiiiiiiiieriieeeteeee e 70
5.4. Alternatif, Kriter ve Alt KIiterler.....oouvvviiiiiiiiiiiiieecee e 83
5.5. ANP YONtemi AlOTItMaST....cccueriiiieeiiieeiiieeiieecieeeeieeeeieeeeteeesereeeseaeeeeaeeenenas 84
5.6. Problemin AZ YapIST....cccieeieeoiierieeieeeiie ettt ettt ettt e e e ae e s e eneeenne 85
5.7. ANP Yontemine Gore Agirliklandirmalar..........ccooovveiiiiiiiiiiniiiiieciecce e, 86
5.8. Super Decisions Agirliklandirma Ekran GOriintlisii .........cccceeevveeeiieeeieeeciieeennee. 87
IO BN 11 o 1<) a1 2 2 6 USRS 88
5.10. Sonug Degerlendirme............ccueeviieiieriieiieeie ettt 89
5.11. TOPSIS AlOTIMAST ...cvvieiieeiiieiieeiieeiieeieeeieeereeete et e sereenseesareenseeseneeseesneeenne 90
5.12. ELECTRE AlQOTItMAST .....veeiiiireiiieeiiieesiieeeiieeesieeeeieeesaeeessvaesenveeensaeeeneneeennnas 94



B =

EENE I

=

8kl

o 16

™ m O QO

SIMGELER DiZIiNi

Ozdeger

Alternatif sayisi

Kriter sayis1

1. alternatifin j.kritere gore karar matrisi

1. alternatifin j kritere gore standart karar matrisi
1. alternatifin j.kritere gore agirlikli standart karar matrisi
1. alternatifin j.kritere gore standart karar matrisi
1. alternatifin j.kritere gore agirlikli standart karar matrisi
1. kriter icin belirlenen agirlik

Pozitif ideal ¢6ziim

Negatif ideal ¢oziim

Pozitif ideal ayirim 6l¢tisti

Negatif ideal ayirim olgiisii

1. alternatife ait goreli yakinlik

Uyum seti elemant

Uyumsuzluk seti elemant

Toplam iistiinliik matrisi elemant

Uyum {istiinliik matrisi elemani

Uyumsuzluk tstiinliik matrisi elemani

Uyum esik degeri

Uyumsuzluk esik degeri

Uyum matrisi

Uyumsuzluk matrisi

Toplam iistiinliik matrisi

Uyum {istiinliik matrisi

X1



3PL

ABD
AFAD
AHS

ANP
ARPANET

AVM
BTK
CBS
CI

CR
CSI
CTCSS

COKV
DSSRC
ERP
M
GIS
GPRS
GSM
HF
HvKK
IEEE

IET

KEGM
KGHS

KISALTMALAR DIZINi

Ucgiincii Parti Lojistik

Amerika Birlesik Devletleri

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Merkezi Baskanligi

Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Ag Siireci

Bilgisayar Ag1 Arastirma Projeleri Gelistirme (Advanced Research
Projects Agency Network)

Alis-veris Merkezi

Bilgi Teknolojileri ve iletisim Kurumu

Cografi Bilgi Sistemi

Tutarlilik indeksi (Consistency Indeks)

Tutarlilik Oran1 (Consistency Rate)

Kanal Durum Bilgisi (Channel State information)

Stirekli Tonla Kodlanmis Susturma (Continuous Tone Coded
Squelch System)

Cok Olgiitlii Karar Verme

Cift-Kiime Tek Telsiz Haberlesme Mimarisi

Kurumsal Kaynak Planlama (Enterprise Resource Planning)
Frekans Modiilasyonu

Cografi Bilgi Sistemi (Geographic Information Systems)

Genel Radyo Paket Servisi (General Packet Radio Service)

Kiiresel Mobil Iletisim Sistemleri

Yiiksek Frekans (High Frequency)

Hava Kuvvetleri Komutanligi

Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (Institute of Electrical
and Electronics Engineers)

Miihendislik ve Teknoloji Enstitiisii (Institution of Engineering and
Technology)

Kiy1 Emniyeti Genel Miidiirliigii

Kesintisiz ve Gilivenli Haberlesme

Xii



KSCEE

MCDM

MMO
MPC
OSCAR

PMR
PROMETHEE

PTT
QAM
QoS
RFID
RI

RSR
Rx

SSB
SSCB
TCP/IP
TMMOB
TOPSIS
Tx
UAV
UHF
VHF
VIKOR
WSN

Insaat ve Cevre Miihendisleri Kore-Amerikan Dernegi (Korean-
American Society of Civil and (Environmental Engineers)

Cok Olciitlii Karar Vermek (Multiple-Criteria Decision Analysis
Making)

Makina Miihendisleri Odas1

Model Ongbriilii Kontrol (Model Predictive Control)

Amator Radyo Yoriinge Uydusu Tasima (Orbitting Satelline
Carrying Amateur Radio)

Ozel Mobil Telsiz (Private Mobil Radio)

The Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluation

Bas Konus (Press to Talk)

Yoriingesel Agisal Momentum

Ag Tletisimi Hizmet Kalitesi (Quality of Service)

Radyo Frekansi ile Tanimlama

Rassal Indeks

Perakende Sistem Arastirmasi (Retail Systems Research)
Telsizlerde Dinleme Frekansi

Tek Yan Bant Modu

Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi

TCP (iletisim Kontrol Protokolu) / IP (Internet Protokol Adresi)
Tiirk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi

Tecnique for Order Preference by Similarity to An Ideal Solution
Telsizlerde Gonderme Frekansi

Insansi1z Hava Arac1 (IHA)

Ultra Yiiksek Frekans (Ultra High Frequency)

Cok Yiiksek Frekans (Very High Frequency)

Vise Kriterijunska Optimizacija I Kompromis Resenje

Kablosuz Ag Sensorii

xiil



1. GIRIS

Tiirkiye jeolojik yapisi, topografik konumu ve iklim 6zellikleri bakimindan dogal
afetlerin, jeolojik konumu ve egitimsizlik, bilgisizlik, dikkatsizlikle beraber insanlarin
dogayla etkilesimleri sonucunda olusan insan kaynakli afetlerin siklikla yasandigi bir
iilkedir. Dogal afetler insan kontrolii disinda gergeklesir, biiyiik can ve mal kayiplarina
neden olabilir. Ancak insan kaynakli afetler kaza niteligi tasirlar. Olas1 bir afet
oncesinde gereken dnlemlerin alinmasi ve afet sonrasi yardim faaliyetlerinin kesintisiz
yiiriitiilebilmesi i¢in haberlesme sistemlerinin 6nemi biiyiiktiir. Bu nedenle ilgili
birimler arasinda kurulacak iletisimin saglanmasi i¢cin modern bir haberlesme sistemi
altyapisi olusturmanin gerekliligi agiktir. Bir afet olmast durumunda mevcut bulunan
telefon sebekeleri ve bunlara bagli sistemler ile haberlesme, asir1 yiiklenme vb.
sebeplerle saglanamamaktadir. Bir¢ok sistem devre dis1 kalmakta ve haberlesmenin
devam etmesi i¢in kullanilabilecek en ideal ¢oziimlerden biri “Telsiz Haberlesmesi”

olmaktadir.

Gegmisten glinlimiize kadar insanoglu, iletisimini devam ettirmek i¢in bir¢ok yontem
kullanmistir. Bununla beraber degisen hayat sartlarinda gereksinimlerle beraber
haberlesme yontemleri de farklilik goOstermis, mevcut haberlesme sistemlerinin
eksikleri yenileriyle giderilmeye ¢alisilmistir. Tiirkiye, 1999 yilinda meydana gelen,
biiyiik oranda can ve mal kayiplarina neden olan Marmara depremi sonrasinda acil
durum haberlesmesi altyapisinin eksikligini ciddi anlamda hissetmistir. Acil durum
haberlesme altyapisinin eksikligi, kurum ve kuruluslar arasindaki iletisim ve
koordinasyon noksanligi, yasanan kayiplar1 ve acilart daha da artirmistir. Deprem
sonrasinda telsiz haberlesmesinin 6nemi daha iyi anlagilmis ve giliniimiize kadar
devam eden siirecte acil durum haberlesmesi kapsaminda telsiz altyapisi adim adim
gelistirilmistir. Kurum ve kuruluslar arasinda telsiz haberlesmesi ile koordinasyon
saglanmis, olaylara yerinde ve zamaninda miidahale imkani1 dogmustur. Hali hazirda
bir¢ok kurum ve kurulus tarafindan yiiriitiilen haberlesme altyapisi projeleri devam

etmekte ve gelistirilmektedir.

Cok olgitli karar verme; sonlu sayida segenegin secilme, siralanma, siiflandirma,

onceliklendirme veya elenme amaciyla genellikle agirliklandirilmis, birbirleri ile



celisen ve ayni 6l¢ii birimini kullanmayan hatta bazilar1 nitel degerler alan ¢ok sayida
olgiit kullanilarak degerlendirilmesi islemidir (Hwang ve Yoon, 1981). Ornegin,
fabrika kurulum yeri secilmesi, is se¢ciminde etkili olan etmenlerin belirlenmesi, okul
secimi ¢ok Olciitlii karar problemleridir. Ciinkii sinirlhi sayida segenek vardir bunun
yaninda se¢eneklerin degerlendirilmesi i¢in pek ¢ok 6l¢iitiin degerlendirmeye alinmasi

gerekir.

Bu ¢alismanin amaci, acil durum haberlesmesinin diizgiin bir sekilde yiiriitiilebilmesi
icin olusturulmasi gereken haberlesme altyapisi kapsaminda “Telsiz Haberlesmesi”
nin énemini ortaya koymaktir. Buna bagli olarak Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiinde
haberlesme altyapisi olusturmak icin alinmasi planlanan el telsizi se¢cim problemi ele

alinmustir.

Bu ¢alisma alt1 boliimden olusmaktadir. Calismanin ikinci boliimiinde, haberlesmenin
tanimindan bahsedilmis, ge¢misten giiniimiize haberlesme sistemi olarak kullanilmig
olan telefon, kiiresel mobil iletisim sistemleri, faks, uydu haberlesme sistemleri,
internet ve telsiz haberlesme sistemleri incelenmistir. Telsiz haberlesme sistemleri
ayrintili olarak ele alinmis, telsiz nedir? nasil kullanilir? telsiz elemanlari, acil durum
haberlesmesindeki yeri ve dnemi agiklanmistir. AFAD biinyesinde yiiriitiilen projeler

gosterilmistir.

Calismanin iigiincii béliimiinde, Cok Olciitlii Karar Verme Yontemlerinden Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHS), Analitik Ag Siireci (ANP), TOPSIS ve ELECTRE ayrintili
olarak agiklanmistir. Calismanin dordiinci  boliimiinde, ilk olarak “Telsiz
Haberlesmesi” ile ilgili, daha sonra da kullanilan ¢ok 6l¢iitlii karar verme teknikleri ile

ilgili yapilmis ¢caligmalardan bahsedilmistir.

Calismanin besinci boliimiinde, “El Telsizi Se¢cim Problemi” i¢cin uygulama yeri olarak
bir ilin I Afet ve Acil Durum Miidiirliigii tercih edilmistir. Problemin tanimi yapilmus,
alternatifler ve kriterler belirlenmistir. El telsizi secim problemi i¢in Cok Olgiitlii Karar
Verme Yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS), Analitik Ag Siireci (ANP),
TOPSIS, ELECTRE, AHS-TOPSIS, AHS-ELECTRE, ANP-TOPSIS VE ANP-



ELECTRE entegrasyonu olmak {izere 8 tane yontem kullanilmistir. Biitlin sonuglar

birbirleriyle kiyaslanarak degerlendirme yapilmistir.

Calismanin altinc1 boliimiinde sonuglar ve oneriler kismi yer almaktadir. Sonug
kisminda genel olarak yapilan ¢alismanin amaci belirtilmis kullanilan yontemler ve
edinilen sonuglar agiklanmistir. Ayrica ileride yapilabilecek ¢aligmalar konusunda

Onerilerde bulunulmustur.



2. HABERLESME VE HABERLESME SISTEMLERI

Ses, goriintii, video, veri gibi bilgilerin kablolu veya kablosuz olarak bir yerden bir

yere yiiksek verim ve kalitede, giivenli olarak iletilmesine haberlesme denir.

Insanoglu var oldugundan beri haberlesme ihtiyaci1 hissetmistir. Gegmisten giiniimiize
kadar haberlesme yapmak i¢in pek ¢ok yontem kullanilmis ve bu siiregte cesitli
haberlesme sistemleri gelistirilmistir. Giiniimiiziin degisen ihtiyaclar1 baz alinarak

gelistirilmeye de devam etmektedir.

2.1. Haberlesme Sistemlerinin Tarihsel Gelisimi

Haberlesme sistemleri degisen ve gelisen hayat sartlarina gore stirekli yenilenmistir.

Gecmisten glinlimiize gelen haberlesme sistemlerini alt1 gruba ayirabiliriz:

e Telefon

e Kiiresel Mobil Iletisim Sistemleri
e Faks

e Uydu Haberlesme Sistemleri

e internet

e Telsiz Sistemleri

2.1.1. Telefon

Annesi isitme engelli olan Alexander Graham Bell 6mrii boyunca igitme engellilerin
hayatin1 kolaylastiracak faaliyetlerde bulunmustur. Graham Bell, elektrik miithendisi
olan arkadas1 Thomas Watson ile birlikte Amerika’da “Radyofon” adin1 verdikleri ilk
telefonu icat etmistir. Ilk telefon kablolar ile sesi iletebildiginden her tarafi telefon

direkleri ve kablolar sarmistir. Boylece olusan santral sorunu goérevli memurlariyla



giderilmeye ¢alisilmistir. Santralsiz telefon donemine ise Stowger adinda bir cenaze
malzemesi satig1 yapan bir tiiccar tarafindan santralsiz telefonun icat edilmesiyle
gecilir. ilk ¢ikan telefondan giiniimiize kadar geliserek gelen telefon modelleri su
sekilde siralanabilir: Ahizeli telefon, radyo dalgali telefon, tuslu telefon, cep telefonu,

akilli telefon.

2.1.2. Kiiresel Mobil iletisim Sistemleri (GSM)

Kiiresel mobil iletisim sistemleri veri baglantis1 Sekil 2.1.‘de gosterilmistir.

Anahtarlar

Cteki Mimkin

allar Cabn Slresince

Tahziz Edilen
Devre

Sekil 2.1. Kiiresel Mobil Iletisim Sistemleri Veri Baglantisi

GSM ( Global Systems for Mobile Communication ), sayisal hiicresel bir sistemden
olusan kablosuz bir iletisim agidir. Bu sistem radyo sinyallerine nazaran daha hizl

calisir, daha genis alani kapsar ve fazla gii¢ harcamayan cihazlar kullanarak ¢alisabilir.

2.1.3. Faks

Faks; orijinal evrak iizerindeki goriintii bilgilerini fotoelektriksel olarak doniistiirerek,

sayisal bilgilere ¢eviren ve telefon hatti aracilifi ile gonderip alan cihaza verilen



isimdir. Faks cihaz1 1943 yilinda Iskogyali Alexander Bain tarafindan bulunmustur.
Zamanin ve hizin ¢ok 6nemli oldugu giiniimiiz diinyasinda faks cihazi 6nemli bir yere

sahiptir.

2.14. Uydu Haberlesme Sistemleri

Uydu ile haberlesme {inlii Ingiliz bilim adami ve bilim kurgu yazar1 Arthur C. Clarke
tarafindan Mayis 1945'te ortaya atilmistir. Bu alandaki ¢alismalar gelistirilerek
1957°de Sputnik uzaya gonderilen ilk uydu olmustur. 1945 yilinda “Wireless World”
dergisinde yayinlanan bir makalesinde Arthur C. Clarke bir¢ok yeni fikir ortaya atmis

ve bu fikirler zamanla adim adim uygulamaya konulmustur.

Ilerleyen yillarda sabit yoriingeli uydular; yeryiiziinde karasal hatlarin gidemedigi
yerlerde, kitalararasi kablolu sistemlerin devami niteliginde ve televizyon/radyo
yaymciligi gibi sivil alanlarda kullanilirken askeri amacgli da birgok yerde

kullanilmistir.

2.1.5. linternet

1957 yilinda SSCB tarafindan diinyanin ilk yapay uydusu Sputnik’in uzaya firlatilmasi
teknolojik ve bilimsel anlamda 6ne gegmek isteyen ABD’yi harekete gecirmistir.
Amerikan {iiniversiteleri arasinda daha hizli ve kolay bilgi paylasimi saglamak ig¢in
1962°de bir grup bilgisayar bilimci tarafindan Intergalactic Computer Network adli bir
proje hazirlanmistir. Daha sonra bu proje gelistirilerek 1969 yilinda ABD’nin en
onemli tiniversiteleri ARPANET ad1 verilen bir ag yapisiyla birbirine baglanmistir.
UNIX, C ve TCP/IP gibi bircok teknoloji ARPANET sayesinde gelistirilmistir.

Zamanla ARPANET biitiin diinya tarafindan kullanilan bir sistem olmustur.

ARPANET, 28 Subat 1990°da donemin ABD hiikiimetinin karartyla resmen

kapatilarak yerini giinlimiiz internetine birakmustir.



2.1.6. Telsiz ve Telsiz Haberlesmesi

Radyo 1sinlarmi ilk defa James Cemlerk Maxwell ortaya atmis ve 1888 yilinda bir alici
verici devresi yaparak, anten telleri tizerinden elektromanyetik dalgalarin iletilmesini
saglamistir. Daha sonra Heinrich Hertz deneysel olarak radyo isinlarinin varligin

kanitlamistir.

Telsiz haberlesmesi; elektromanyetik dalgalar yoluyla, resim, ses gibi verilerin bir
yerden digerine gonderilmesine denir. Telsiz haberlesme cihazlarini ve sistemlerini su

sekilde smiflandirabiliriz:

Telsiz kullanim alanlarina gore; kara, hava, deniz olarak, kullanim sekillerine gore; el,
arag, sabit telsiz cihazlari, calisma frekanslarina gore; HF, VHF, UHF olarak {ice

ayrilir.

Kara, hava ve deniz telsiz cihazlar1 kendi 6zel frekans bantlarinda birbirleriyle ve ilgili

birimleriyle goristirler.

2.1.6.1. Telsiz Haberlesmesine Giris

Telsiz haberlesmesi, sabit ve hareketli birimlerin birbirleriyle ve ana birim ile
haberlesmesinde ciddi bir 6neme sahiptir. Normal hayat kosullarinda telefon, faks,
internet gibi ¢esitli araclarla haberlesme saglanmaktadir. Fakat savas, teror saldirisi
ve dogal afetler gibi olaganiistii kosullar olusmas1 durumunda kablolu haberlesme
sistemleri arizalanmakta veya tamamen devre dig1 kalmaktadir. Bu kosullarda telsiz

haberlesmesi en iyi se¢enek olmaktadir.

Bu kapsamda biitiin illerde telsizle haberlesme sistemi yerlestirilerek 112 Hizir Acil
ile i1 Afet ve Acil Durum Yo6netim Merkezi, Kriz Merkezi, Jandarma Asayis, Emniyet

Miidiirliigiiniin Asayis kismi, Itfaiye, Sehir i¢i ve Sehirlerarasi Bolge Trafik



Miidiirliikleri ve Il Jandarma Komutanligmin haber merkezleri arasinda telefona

ihtiya¢ duymadan koordinasyon kurulmus ve yardimlagma saglanmistir.

Bir arama ve kurtarma calismasi sirasinda arazide calisan bir ekibin merkezle irtibat
kurup operasyonun gidisati, izlenecek yolda yapilacak degisiklikler, kazazedenin
durumu ve bulundugu yer ile ilgili bilgi aktariminda kullanilacak en 6nemli arag

telsizdir.

2.1.6.1.1. Organizasyon

Haberlesme altyapisinin belirlenmesi sirasinda belirli bir organizasyon ve sistematigin
olmast oldukca oOnemlidir. Ayrica orgiitlenmenin teskilat yapisiyla uyumlu bir
haberlesme altyapisi olusturulmalidir. Aksi halde karisiklik ve kargasa olusmasi
kagimilmazdir. Telsiz ile haberlesme altyapisi olusturulurken telsiz ¢agri isareti veya
cagr1 kodu sistematigi olusturulur. Cagr isareti, bir kisinin kimligi gibi islev goriir.
Telsiz haberlesmesi yapacak kisinin, yalniz kendisinin kullanabilecegi ve her ¢agri
sirasinda kullanmasi zorunlu olan bir isarettir. Her kisiye veya birime yalniz kendisinin

kullanacagi bir ¢agr1 isareti verilir. Birden fazla ¢agr isareti kullanilamaz.

Rakamlardan olusan bir kodlama yerine, kolay, net anlasilir ve kullanicinin gorevini
kisaca tanimlayacak ifadelerin secilmesi uygulamada olduk¢a Onemlidir. Ankara
Itfaiye Teskilat1 i¢in rnek verecek olursak; ilin ana komuta merkezi "Itfaiye Komuta",
sabit birimler bulunduklar1 "ilge ad1 merkez" (6rnegin Kegioren Merkez), araglar ise

arag tiiriine gore (6rnegin Kegioren 34 = Su tanki) ¢agr1 kodlar alirlar.

2.1.6.1.2. Haberlesme Diizeni

Tim birimlerin ve/veya telsiz operatorlerinin katilimindan ve operatorlerin sirali
anonsundan olusan telsiz haberlesme agina ¢evrim denir. Olagan dis1 durumlarda

birbirleri ile olan iletisimi saglamalar1 kosuluyla alt ¢evrimler olusturulabilir. Her



cevrimin bir lideri vardir. Cevrim lideri, o6rgiitlenmenin en {ist seviyesindeki idari kisi
adina hareket ettiginden cevrim liderinin talimatlarma biitiin birimlerin uymasi

gerekir.

Telsiz haberlesmesinde tiim birim ve operatorler, haberlesmeyle ilgili kurallara uymak
zorundadir. Telsiz haberlesmesini ara¢ trafigine benzetirsek; trafik kurallarina
uymayan araglar trafik diizenini bozacaklar1 gibi aym1 zamanda kazalara da yol
acabilirler. Aymi sekilde haberlesme kurallarina uymayan istasyonlar da kendi
mesajlarin1  gonderemeyecekleri gibi  baskalarinin  haberlesmesine de engel

olacaklardir. Bu kurallari su sekilde siralayabiliriz:

e Her birim ve operator telsiz kullanmasini bilmeli ve ortaya cikabilecek
sorunlara miidahale edebilmelidir. Telsiz kullanimini iyi bilmek telsiz
haberlesme ylikiinii azaltacag: gibi gereksiz iglemleri de ortadan kaldiracaktir.

e Haberlesmede kargasa yasanmamasi i¢in her birim ve operator ¢evrim liderinin
talimatlarma uymalidir. Ornegin, ¢evrim lideri “istasyonlar dinlemede kalin"
seklinde bir anons yaptiginda, merkezin oncelik verdigi istasyon konusmali
digerleri dinlemede kalmalidir.

e Yogun durumlarda haberlesme Onceliginin belirlenmesi ve haberlesme
strasinin buna gore diizenlenmesi gerekir. Verilecek mesajlarda “ivedi” olanlar
birinci, “Oncelikli” olanlar ikinci, “rutin” olanlar ii¢lincii ve “idari” igerikli
olanlar dérdiincii sirada iletilmelidir. Ornegin, hasta bilgisi almaya ¢alisan

ambulans protokol bilgisi alan bagka bir noktaya gore onceliklidir.

2.1.6.1.3. Cihaz Koruma Yiikiimliliigii

Telsiz cihazlar1 pahali cihazlar olduklarindan dolay1 olusacak arizalara, calinma ve
kaybolma olaylarina kars1 dikkatli olunmasi gerekir. Telsiz cihazlarinin korunmasi
kisiye veya oOrgilitlenmeye mali yonden sorumluluklar yiikledigi gibi bundan daha
onemlisi 2813 sayili Telsiz kanununun yiikledigi sorumluluklar vardir. Telsiz
kanununa gore, kaybedilmeleri durumunda Onemli yaptirimlar s6z konusu

olabilmektedir. Kurumlarda zimmet karsiliginda verilmekte ve onun disinda cihazlar



kilit altinda tutulmaktadir. Telsiz zimmeti bulunanlarin cihazlar1 dikkatli kullanmalari
ve korumalar1 kanuni bir yiikiimliiliiktiir. Ornegin; kapali durumda iken suya
diisiiriilen bir el telsizi higbir sekilde ¢alistirilmamali, akiisii ¢ikartilip bir yetkili

servise gosterilmelidir.

2.1.6.1.4. Frekanslarin Mantig1 ve Farklari

Telsiz frekanslar1 iki farkli calisma prensibine dayanir. Bu prensipleri su sekilde

aciklayabiliriz:

e Iki telsiz dogrudan aymi frekans iizerinden goriisiiyorsa buna simpleks (yakin
kanal goriisme) denir. Simpleks goriismede cihazlarin menzili 6nem tagir.
Menzil bulunulan konumla dogru orantili olarak degisir ve ufuk mesafesi ile
sinirlidir. Bu durumda yiiksek yerler ve agik alanlar daha iyi menzil mesafesine
sahiptir. Telsizler en uzak, arag telsizleri orta ve el telsizleri en kisa menzile
sahip cihazlardir.

e Ikinci cesit telsiz haberlesmesi ise role denilen aktarma istasyonlar araciligiyla
yapilir. Role istasyonlar yiiksek tepelere yerlestirildiginden dolayi el telsizleri

ile daha uzun mesafede goriisme yapabilmek miimkiindiir.

2.1.6.1.5. Prensip Acisindan

Role istasyonu, belirli bir frekanstan gelen sinyali alarak daha gii¢lii olarak bagka bir

frekanstan yayinlar.

Biiyiik sehirlerde ayni kanalda ¢alisan en fazla 8 tane role “link™ ler araciligiyla
birbirleriyle haberlesebilmektedir. Genis alan réle adi verilen bu uygulama ile 6li
noktalar minimum diizeye indirilmektedir. Yogun haberlesme trafigi olmasi
durumunda, role tlizerindeki istasyon sayisit fazla oldugu icin direkt haberlesmede

kullanilmamalidir. Dogrudan haberlesme i¢in simpleks frekanslar kullanilmalidir.
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Ornegin hastay: hastane binasina sokan ambulans personelinin ambulans soforii ile
haberlesmesi sirasinda yakin kanal goriismesi tercih edilmelidir. Yakin kanal
goriismeleri bittikten sonra cihazin role kanalina alinmasi merkezden gelen ¢agrilarin

alinmasin1 saglar.

Her kurulusa kendi gorev alanini ilgilendiren, 6zel ve bagkasi tarafindan
kullanilamayan frekans yani kanal tahsis edilir. Ornegin; Kirikkale 112 acil ile Konya

112 acilin frekanslar farklidir. Boylece birbirlerinin frekanslarini dinlememis olurlar.

2.1.6.1.6. Frekans Cinsi Acisindan

Telsiz haberlesmesinde kullanilan frekans bantlar1 su seklide siralanabilir:

e HF (High Frequency yani Yiiksek Frekans): Uzun mesafe goriismelerde
kullanilir.

e VHF (Very High Frequency yani Cok Yiiksek Frekans): Orta ve kisa mesafe
haberlesmede kullanilir.

e UHF (Ultra High Frequency yani Asir1 Yiiksek Frekans): Tesir mesafesi daha
kisadir. Ancak bina vb. engellerin bulundugu yerlerde daha etkili bir

haberlesme saglar.

2.1.6.1.7. Frekans Arahgi Acisindan

Frekanslarin kullaniom amaglari, uluslararasi anlasmalarla ve her iilkenin kendi
kanunlariyla belirlemis oldugu kurulus (Tiirkiye'de Bilgi Teknolojileri ve letisim

Kurumu) tarafindan belirlenir. Frekans araliklari ii¢ grupta siniflandirilabilir:

e Profesyonel frekanslar: Askeri haberlesmeler ile deniz ve hava

haberlesmelerinde kullanilir.
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e Amatdr frekanslar: Ozel bir sinava girip amator telsizcilik belgesi aliarak
bu frekanslar kullanilabilir.
e Kamu/Ozel Sektor tahsisli frekanslar: Sadece tahsis edilen yerin elemanlari

kullanabilir.

2.1.6.1.8. Cihazlarm Kullanim

e Telsiz haberlesmesi yapan kisi kullandig1 cihazi iyi tamimali ve teknik
ozelliklerini bilmelidir.

e Cihazin higbir aksami1 zorlanarak takilip ¢ikarilmamalidir.

e Telsiz cihazlarinin sivilarla temasindan kaginilmalidir.

e Cihazlar, kir ve tozdan uzak tutulmalidir.

e (Cihazlar darbelerden korunmalidir.

e Telsizler antensiz kullanilmamalidir ve antenden tutarak tasinmamalidir.

2.1.6.1.9. Ses Ayan

Cihazlarin iizerinde sesi ayarlamak i¢in “volume” yazan bir agma kapama diigmesi
bulunur. Bu diigme a¢gma-kapama yeriyle ayni olabilir. Cihazin sesi duyulabilecek

minimum seviyede olmalidir.

2.1.6.1.10. Frekans Ayari

Profesyonel cihazlarda frekanslar onceden programlanmis oldugu icin istenilen
frekans1 segmek i¢in iizerinde "kanal", "channel" ya da "ch" yazan tuslar kullanilir.
Cevirmeli diigme yani "yukari/asagi ok isaretli diigme" veya cihazlarda i¢inde kirmizi
kare olan "basma tipi" diigme kullanilarak kanal degistirilebilir. Uzerinde rakam yazil

olan tuslara basilarak da kanal seg¢ilebilir.
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2.1.6.1.11. Gii¢ Ayarn

Telsiz cihazlarinda bir gii¢ ayar diigmesi bulunur. Telsiz haberlesmesinde gereksiz
yere yiiksek giic ("High") kullanilmasi diger cihazlar iizerinde enterferans (bozuk
sinyal) olusturacagindan ve bataryay:1 cabuk bitireceginden miimkiin olan en diisiik

giicle ("Low" konumu) ¢ikis yapilmalidir.

2.1.6.1.12. Mandal

Telsiz haberlesmesi sirasinda operatorler sirayla konusabilir. Bir taraf konusurken
digeri dinleme konumunda kalmalidir. Mesaj gonderilecegi zaman mandal basili
tutularak konusulur ve dinleme konumuna ge¢ildiginde mandal birakilir. Mandalin

tizerinde Press to Talk (PTT) yani Bas-Konus yazar.

Konugmaya baslamadan oOnce mandala basili tutularak {i¢ saniye siireyle
beklenmelidir. Otomatik kimlik tanitimi ilk s6zlerinizi bastiracagindan konugmanin

ilk kelimeleri karsi tarafa iletilemeyecek ve karisiklik yasanacaktir.

Yaymn siiresi sinirlama secenegi bulunan telsizlerde, cihaz bir dakikadan fazla

konusmaya miisaade etmez ve konugmay1 kesmeden dnce sesli uyari verir.

Role lizerinden haberlesme saglamak i¢in rélenin agik olup olmadigi kontrol edilerek

mandala bir siire basilir ve ¢ekilir. Eger “bip”,”p1h” tiiriinde ses ¢ikiyorsa haberlesme

saglanabilir.

2.1.6.1.13. Isikh ve Sesli Gostergeler

Birgok telsizin {izerinde biri kirmizi digeri sar1 veya yesil olmak tlizere 1s1kl1 gostergeler
vardir. Kirmiz1 olan gostergenin 15181 yaniyorsa operatoriin kendisinin o anda mesaj

gonderiyor oldugunu gosterir yani mandal basili durumdadir, ama sar1 veya yesil
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gosterge yaniyorsa karsi operatdriin mesaj gonderdigi ve dinleme konumunda
kalinmas1 gerektigi anlasilir. Baz1 cihazlar otomatik olarak kanal mesgul uyarisi

vererek, cihazin mesaj gondermesine engel olur.

Sar1 veya yesil 151k yandigi halde hi¢ ses gelmiyorsa ilk olarak ses ayari kontrol
edilmeli, sonra antenle ilgili bir sorun olup olmadigina bakilmali, son olarak da
susturma seceneginin aktif olup olmadigina bakilir. Higbir sekilde sonug alinamiyorsa
ton susturma secenegi (squelch) kontrol edilir. A¢ik durumda ise Monitor/Reset tusuna

bir kez basilarak kapatilir.

El telsizlerinde en sik rastlanan uyar1 "batarya zayif" seklindedir. Hem cihazlarin sag
tist kosesinde uyar1 sembolii goriiniir hem de cihaz sesli uyar1 verir. Cihaz sarj cihazina

takilarak bu sorun ¢oziiliir.

Dinleme ve/veya gonderme aninda cihaz siirekli sesli uyar1 veriyor veya karsi taraftan
hicbir ses duyulmuyorsa cihaz yetkili servise gotiiriilmelidir. El telsizi ve lizerindeki

elemanlar Sekil 2.2.°de gosterilmistir.
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Kirmizi

Led Anten

Kanal Ac-Kapa/Ses
Anahtari Ayar Anahtari

Opsiyon
Konnektorleri

Monitor
Sari Led

Bas Konug Mikrofon

Mandah

Batarya
Blog
ogu Hoparlor

Sekil 2.2. El Telsizi

2.1.6.1.14. Susturma ( Squelch ) Ayan

Telsiz cihazlarinda susturma (squelch) diigmesinin ayar1 yiikseltilince cihaz
hassasiyeti azalir yani duymasi zayiflar, ayar diisiiriiliince de cihaz hassasiyeti artirilir

yani duymasi giiclenir.

Sabit telsiz 6rnegi ve tizerindeki elemanlar Sekil 2.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. Sabit Telsiz

2.1.6.1.15. Mikrofon ve Kulakhk

Operatorler tarafindan, cihazlar iizerinde islevsel olarak ya da batarya Omriinii

etkilemesinden dolay1 harici mikrofon ve kulaklik kullanilabilir.

Cihaz mikrofonunun dahili veya harici olmas1 durumunda konusma mesafesi agizdan
5-10 santim uzakta olmalidir. Bu sekilde mikrofon, sesi daha verimli bir sekilde
alacaktir. Mikrofona ¢ok yakin veya bagirarak konugsmak karsi operatore mesajin

bozuk bir seklide gitmesine neden olacak ve mesaj anlasilir olmayacaktir.

Cok riizgarl ortamlarda el telsiziyle haberlesme yapmak isteyen bir kisi riizgar1 6niine
alarak kars1 istasyona riizgar sesinin gitmesini onleyecektir. Boylece konusma anlagilir

hale gelecektir.

2.1.6.1.16. Batarya veya Akii

Genel olarak tam dolu sarj1 olan bir cihazla 1 ile 1,5 saat haberlesme miimkiin olmasina
ragmen bir¢ok bataryanin sarj1 12-16 saat stirmektedir. Operatore ve operatdriin cihazi

kullanim sekline bagli olarak batarya verimi artmaktadir.
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Telsizler sadece agik durumdayken minimum diizeyde enerji tiiketirken, belli bir
frekansta konusulmaya baglandiginda bunun 6 kati, gobnderme yapildiginda ise bunun
50 kati1 sarj tiiketir. Batarya Omriinii uzatmak i¢in yapilmasi gerekenler soyle

siralanabilir:

e (ihazin ses ayari kisinin duyabildigi minimum diizeyde tutulmalidir.

e Cihazin gonderme gii¢ ayar1 miimkiin oldugunca yiikseltilmemelidir. Yiiksek
gii¢ ayar1 bataryanin daha ¢abuk bitmesine sebep olur. Bunun yerine yiiksek
bir yere ¢ikarak haberlesmeye devam etmek daha rahat bir iletisim saglar.

e (Cihaz1 ve bataryasim soguktan korumak gerekir. Ornegin, telsizi giysinin
altinda tutarak harici mikrofon araciligiyla iletisim kurmak iyi bir yoldur.

e Gerekli olmayan konusmalardan kaginilmalidir. Bu durum hem kisinin kendi
bataryasinin hem de kars1 tarafin bataryasinin azalmasina neden olur.

e Ortamda sinyalin ¢ok diisiik oldugu veya bataryanin bitme durumunda oldugu
anlarda “mandallama yapmak” yani mandala basip birakmak haberlesmenin
bagka bir yoludur. Mandallama yapildiginda ortaya ¢ikan sinyal ("p1h" sesi)
kars1 operatdre iletilir. Ornegin bir telsiz haberlesmesi esnasinda, bir tarafin
"Bataryaniz mi bitti?" seklinde sordugu soruya obiir taraf evet anlaminda bir
kez mandallayarak veya hayir anlaminda iki kez mandallayarak cevap
verebilir.

e El cihazlarinda batarya sarj edildikten sonra veya cihazin lizerindeki yesil 151k
yandiktan sonra cihazin sarj aleti ¢ikarilmali ve cihaz “batarya bitti” uyarisi

vermeden Once sarj cihazina baglanmamalidir.

Afet ve acil durum haberlesmesinde ekipten birinin bataryasi bitmigse ve bagka sekilde
digerleriyle iletisim kuramiyorsa o kisinin en yakin ekibe ulasmasi veya ana kampa
donmesi gerekir. Uzun siirecek arazi operasyonlarinda operatdrlerin yanina yedek

batarya istemesi gerekir.

Bataryasi tam bosalmadan sarj edilen cihazlarda "hafiza olusumu" veya "bellek etkisi"
adi1 verilen bir olay gergeklesir. Bellek etkisi gosteren akiiler, sarj edilmeye bagladiklar

noktay1 “sifir noktas1” kabul eder ve boylece baslangicta 24 saat pil 6mrii olan akiiler
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cok daha kisa siire gitmeye baslar. En sonunda da akii kullanilamaz hale gelir. El

telsizlerinde iki tir aki bulunur:

e NiCd tipi akiiler: Belek etkisi belirgin sekilde goriiliir.
e NiMH tipi akiiler: Bellek etkisi belirgin sekilde goriilmemekle beraber
mevcuttur.

e Li-lon tipi akiiler: Bellek etkisi goriilmez. Ara sarj yapilabilir.

Ambalajindan ¢ikmis ve hi¢ sarj edilmemis bir akii sarj cihazina takildiktan sonra yesil
151k yanar yanmaz sarjdan cekilmemelidir. Cihaz bir seferligine mahsus tiim

kapasitesini kullanabilmek i¢in 15 saat sarjda birakilmalidir.

Araglar uzun siire park halinde birakildiginda veya gorev bitimi sonrasinda arag
telsizleri kapatilmalidir. Bdylece, cihazlar acik iken aragtan akim g¢eker ve aracin

akusinun bitmesine neden olur.

2.1.6.1.17. Anten

Anten, telsizin en énemli pargalarindan biridir. Operatoriin kullandig1 frekansa gore
antenler farklilik gosterir. Bir cihaza anten takmadan calistirmak veya uygun olmayan
bir antenin takilmasi cihaz1 yakabilir. Bir telsiz cihazini1 anteninden tutarak kaldirmaya

caligmak baglantinin hasar gérmesine ya da kopmasina neden olabilir.

Herhangi bir gorev i¢in merkezden ya da ana-kamptan ayrilmadan 6nce haberlesmenin
diizgiin bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in cihazlarin genel kontrolleri yapilmali ve anten
baglantilar1 kontrol edilmelidir. Arag telsizleri biikiildiigiinde veya kirildiginda telsiz

teknisyenine baktirilmalidir.

Arazi ¢aligmalar1 esnasinda rdle iizerinden haberlesme yapilamayacagi yani yakin
kanal haberlesmesi saglanacagindan yukaridaki kontrollerin yapilmasi biiylik 6nem

tasimaktadir.
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2.1.6.1.18. Ton Kavram

Telsiz frekanslar1 Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK) tarafindan belirlenir.
Bir kuruma ait telsiz cihazlar1 (ariza veya uygun standartlarda iiretilmeme)
sebeplerinden dolayr bulundugu frekansin digsindaki frekanslar1 duyabilir veya o
frekansta yapilan goériismeyi bozabilir. Buna frekansin sarkmasi yani “enterferans”
denir. Enterferaslar1 6nlemek i¢in ton génderme denilen bir sistemden yararlanilir. Bu
sistemde gonderme yapan cihaz insan kulaginin duymadigi seviyede bir sinyal
gonderir ve karsi taraftaki cihaz sinyali aldiginda sistemi ¢aligtirir. Sinyali almazsa
frekanstaki diger sinyalleri duymazdan gelir ve haberlesme diizgiin bir sekilde devam
eder. Ton gonderme sistemi ayn1 kurumun farkli birimlerinde de kullanilir. Ornegin,
112 acil i¢in ilkemiz genelinde BTK’ nin tahsis ettigi 5 ayr frekans oldugundan, farkli

yerlesimdeki birimlere farkli tonlar atanarak bu sorun ¢6ziilmiistiir.

Profesyonel telsiz cihazlarinda ton atama islemleri haberlesme birimi veya yetkili

teknik servis tarafindan yapilmalidir.

2.1.6.1.19. Continuous Tone Coded Squelch System (CTCSS)

Siirekli Tonla Kodlanmig Susturma Sistemi (CTCSS), ton sistemine benzer bir
mantikla ¢aligir. Bu sistem karsidaki operatdriin cihazina insan kulaginin duymayacagi
seviyede bir sefer icin degil, siirekli olarak ton gonderir. Ton génderen operatoriin
cihazi da ayni1 tonu ve frekansi kullanacak sekilde programlanmigsa iki operatdr yalniz

birbirlerini duyar ve enterferans olusumu 6nlenmis olur.

CTCSS sistemi, maliyetinin diislik olmasi ve ehliyet ile ruhsat gerektirmedigi i¢in sivil
toplum orgiitleri ile PMR telsiz veya 6zel tahsisleri yapilmis frekanslari kullanan bazi

0zel giivenlik sirketleri tarafindan tercih edilir.

CTCSS’ in profesyonel sistemlerde kullanilmamasinin iki sebebi vardir:
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e Bu sistem simpleks (yakin kanal) goriismeleri i¢in tasarlanmistir. Role
tizerinden yapilan goriismelerde bu sistemin kullanilmasi1 durumunda réleyi
sadece bir cihaz kullanabilir. Ayni frekanstaki diger cihazlar haberlesme
sinyallerini duyamazlar. Boyle bir durumda susturma o&zelligi devre dist
kaldiginda kanaldaki biitiin sinyaller hisirtiyla beraber duyulur.

e PMR telsizlerin yayin menzili kisa ve batarya dmrii diistiktiir.

2.1.6.1.20. Konum Se¢cme

Telsiz haberlesmesi radyo dalgalari ile saglanir. Bu dalgalar atmosfer tabakalari ile
egilebildigi ve kati yiizeylerden yansiyabildigi i¢in goriisme yapilabilecek en iyi yer
engellerin olmadigi yliksek mevkilerdir. Operator ¢ukur bir yerde veya arada tepe vb.

yiikseltiler varsa haberlesme yapilamayabilir.

Operatdr bulundugu yerde haberlesme saglayamiyorsa yiiksek bir yere ¢ikmali ya da
yer degistirmelidir. Cihazin giiclinii artirmak, kisinin duyulabilirligini artirir ancak

karsidan gelen sinyalin giiciinii etkilemez.

Radyo veya televizyon verici istasyonlari, yiiksek gerilim hatlarinin yakini ve metal
yapilarin kafes seklinde olanlarinin (aliminyum veya metal kaplamali AVM’ler)

icindeyken saglikli haberlesme yapmak miimkiin olmaz.

Insan viicudu radyo dalgalarina kars1 perdeleme etkisi olusturdugundan, el telsizlerini
goglis hizasinda tasimak karsi taraftan gelen sesin daha iyi anlagilmasina sebep
olacaktir. Telsizin sesi fazla agilmadigindan dolayr da batarya Omrii uzayacaktir.
Radyo frekans dalgalar1 insan sagligina zarar verebileceginden bas kismindan

olabildigince uzak tutulmalidir.

Arag telsizlerinde de diger telsizler i¢in sdylenenler gecerlidir. Araglar haberlesmenin

en iyi saglandig1 yerde konumlandirilmalidir.
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2.1.6.2. Telsiz Haberlesmesi

Bu béliimde telsiz haberlesmesinin hangi sartlarda ve nasil yapilmasi gerektigi

tizerinde durulmustur.

2.1.6.2.1. Cagr Sekli

Telsizle gonderme yapilirken 6nce iki kere karsi istasyonun ¢agri isareti sonra kendi
istasyonunuzun ¢agri isareti sdylenir. Karsi istasyon da ayni yontemi kullanir.
Ormegin; "TA20C TA20C TA2IDE" seklindeki bir cagriya "TA2IDE TA20C
TA20C" veya "TA2IDE TA2IDE, dinliyorum" seklinde cevap verilir.

Ambulans veya itfaiye gibi profesyonel kuruluslarda dnce kendi ¢agri isaretiniz sonra
kars1 tarafin isareti kullanilir. Ornegin "Kecidren 32 Kecidren 32 Saglik Merkez".
Burada cagri yapan "Kegidren 32", cagrilan ise "Saglik Merkez" dir. Mesaj iletildikten
sonra, mesajin bittigini gosteren “tamam” ifadesi kullanilir. Haberlesme bitince,

gondermenin sonunda "bitti" denilir.

2.1.6.2.2. Mesaj Icerigi

Gonderilecek mesaj agik, kisa ve 6z olmalidir. Kars1 operatdr mesajin tekrar edilmesini

istemedigi siirece tekrardan ve kisisel yorumlardan kaginilmalidir.

Haberlesme sirasinda acil bir olay meydana geldiginde kisinin sakinligini koruyarak
gerekli bilgileri karsi tarafa iletmesi ¢ok Onemlidir. Bu durum mesajin hizlica

iletilmesini saglayarak zaman kaybin1 onler.

Gereksiz tekrarlarin yapildigi verimsiz bir haberlesmede bataryanin sarj1 ¢abuk

biteceginden bu durum telsizin kullanilamamasina neden olacaktir.
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Gorev esnasinda merkez birimden bir ¢agr1 alindiginda, konusmaya baslamadan 6nce
ilk olarak bulunulan konumun agik ve net bir sekilde belirtilmesi gerekir. Ornegin;
“Kegioren 32 Cevre yolu giselerde dinlemede” gibi. Merkez operatorii ¢agirdigi
zaman, operatoriin yakininda kagit kalem bulundurarak verilen adresi veya diger

bilgileri yazmasi verimsiz haberlesmeyi 6nleyecektir.

9 <6

Mesaj1 alan tarafin mesaji net ve anlasilir sekilde aldigini “alindi, tamam”, “anlasild,
tamam” gibi ifadelerle belirtmesi gerekir. Ciinkii belirtilmemesi yanls anlasilmalara

sebebiyet verecegi gibi bir afet aninda zaman ve can kaybini artirir.

2.1.6.2.3. Baskalarmin Dinleme [htimali

Bir telsiz cihaziyla ayni frekansta goriisme yapan herkes birbirini duyabilir. Bu
nedenle siyasi, ticari konularin ve kisilerin 6zel meselelerinin goriisiilmesi, nezaket ve

ahlak kurallar1 diginda ifadeler kullanilmasi dogru degildir. Disiplin sugudur.

2.1.6.2.4. Mandal Boslugu

Gorev esnasinda yapilan telsiz haberlesmesinde, operasyon ile dogrudan iligkili
olmayan konularda kullanilmamalidir. Adres tarifi vb. uzun siirecek konusmalar i¢in
haberlesme birimi veya acil durum yoneticisi tarafindan verilen bagka bir frekans

kullanilmalidir.

Operasyonla ilgili yapilmast zorunlu olan konugsmalarda mandal boslugu
birakilmalidir. Mandal boslugu; uzun konusmalarda mandali birkag¢ saniye siireyle
basili tutmamaktir. Bu uygulama acil durum mesaji iletmek isteyen kisiler i¢in
frekansta bosluk olusturur. Boylece acil durum mesaji1 iletecek kisi “emergency,
break” veya “acil durum” ifadelerini kullanarak izin istenir. Frekansta sessizlik

olusturulmalidir. Daha sonra kisi kimligini belirterek mesajin iletir.
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2.1.6.2.5. Kodlama Tablosu

Telsiz haberlesmesinde kisi adlarinin veya adreslerin iletilmesinde bazi kelimelerin
harf harf kodlanmasi gerekebilir. Bunun i¢in uluslararasi kullanilan fonetik alfabe
kullanilir. Fonetik alfabenin ezbere bilinmesi telsiz haberlesmesi yapan kisi i¢in biiyiik
bir rahatliktir. Bu alfabeyi kullanamayanlar i¢in Tiirkiye'deki il adlarinin bas harfleri

ile kodlama yapilmasi yaygindir.

2.1.6.3. Afet ve Acil Durum Haberlesmesi

Bu boliimde afet ve acil durumlarda yapilacak haberlesme ile ilgili bazi temel

kavramlar agiklanmis ve yapilmasi gerekenler belirtilmistir.

2.1.6.3.1. Frekans Yonetimi

Saglikli bir haberlesmenin yliriitiilebilmesi i¢in tiim operatorlerin merkez birimin emir

ve talimatlarina uymasi zorunludur.

2.1.6.3.2. Frekansa "Sadakat"

Telsiz operatorleri, gelen mesajlar1 alabilmek i¢in cihazlarini siirekli agik tutmalidir.
Herhangi bir sebeple cihazin sesini kismak veya cihazi kapatmak vb. operatoriin gelen
cagrilar1 ve mesajlan diizgiin olarak almasini1 engelleyeceginden bu durum diger

ekiplerin zaman kaybetmesine ve hayati tehlike ge¢irmesine sebep olabilir.

Bazen operatdrler haberlesme birimi veya acil durum yoneticisi tarafindan belirlenen
frekansin disinda baska frekanslarda dolasabilirler. Boyle bir durumda kendilerine

yapilan c¢agrilar1 duyamadiklar1 ve cevap veremedikleri i¢in karsi tarafta bir kaza ile
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karsilagtiklar1 ¢agrisimini uyandirabilirler. Bu da diger ekiplerin onlar1 aramalarina ve

zaman kaybina yol agar.

Operatoriin kendisine bildirilen frekansa sadik kalmasi ¢ok Onemlidir. Frekanstan
zorunlu bir nedenden dolayr ayrilmasi gerekirse, bunu merkez birime bildirmeli ve

ayn1 sekilde o frekansa geri dondiigiinii de haber vermelidir.

2.1.6.3.3. Anlasilhir Olmak

Telsiz haberlesmesinde o6zellikle de afet ve acil durum haberlesmesinde parazit
olusmasi ithtimali yiiksek oldugundan mesaj1 tane tane ve diizgiin ifadeler kullanarak
iletmek oldukca d6nemlidir. Yavas ve anlasilir konugsmak mesajin kars: tarafa diizgiin
iletilmesini saglar ve mesaji not almay1 kolaylastirir. Mesajin net anlasilmamasini

ciddi sonuclar1 olabilir.

Amator telsiz haberlesmesinde sik kullanilan Q kodlari, 6zel jargon veya sifreli
ifadelerden gorevli operatorler ozellikle kaginmalidir. Amatdr telsizcilikte sifre

kullanimi1 yasaktir. Ancak kurumsal kullanicilar i¢in istisnalar1 vardir.

2.1.6.3.4. Dogru ve Eksiksiz Bilgi

Telsiz haberlesmesinde SN+1K (ne, nerede, ne zaman, nasil, ne kadar, kim) kuralinin
eksiksiz uygulanmasi énemlidir. Ozellikle vatandas tarafindan gelen bir ihbarla géreve
giden ekibin yasadig1 sorunlardan bir tanesi; panik halinde olan vatandasin olay

mabhallini eksik veya yanlis belirtmesinden kaynakli olay yerine ge¢ gidilmesidir.

Daha da oOnemlisi olay yerine olabildigince hizli bir sekilde ulasmasi gereken
ambulans, itfaiye vb. araglarin da kaza yapma riski bulundugundan haberlesme igin
standart bir yol tarif yontemi belirlenmesinin 6nemi biiyiiktiir. Trafik Denetleme Sube

Miidiirliigii’niin istanbul’da yol tarifi icin uyguladig: yontemde, istanbul icinde gidis
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yonii Edirne ise gidilen yon kuzey, gidis yonii Izmit ise gidilen yon giiney olmaktadir.
Ikinci yol tarif yontemi, Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan otoyol képriileri
tizerinde bulunan numaralarla olusturulmustur. Diger kurumlarin da buna benzer

yontemler kullanmas1 haberlesmeyi kolaylastiracaktir.

Bir afet veya acil durum siiresince ve daha sonrasinda telsiz haberlesme kurallarina
uyulmamasi nedeniyle frekanslarda pek ¢ok asilsiz bilgi aktarilmaktadir. Kaynaklarina
resmen dogrulatilmayan bilgiler afet ve acil durum halinde sinirlerin gereksiz yere

gerilmesine neden olur. Asilsiz iddia ortaya atmak suctur.

2.1.6.3.5. Mesaj Aktarma

Operator baskasinin mesajini iletmek durumunda kaldiginda, mesaji oldugu gibi
tizerinde ekleme veya eksiltme yapmadan, abartili ifadeler kullanmadan iletmelidir.
Mesajlarin eksiksiz ve diizgiin iletilmesi hayati dnem tasir. Operatdriin gorevi mesaji
yorumlamak, icerigini olusturmak veya hakkinda karar vermek degil oldugu gibi

aktarmaktir.

2.1.6.3.6. Resmi Mesajlar

Resmi igerikli mesaj ve duyurular dogrulatildiktan sonra SN+1K kuralina uygun bir

sekilde yazili olarak kayda gegirilmelidir.

2.1.6.3.7. Sifreli Haberlesme

Afet ve acil durum haberlesmesi yapildig1 esnada baz1 yetkisiz kisiler (basin) dinleme
yapabilmektedir. Bu durumda haberlesme birimi yetkililerinin bilgisi dahilinde sifreli
haberlesme yapilabilir. Ornegin, meydana gelen bir kaza olaymda 6lii veya yaral

olmasi durumunda olayin basina yansimasini dnlemek i¢in bu yola bagvurulabilir.
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2.1.6.3.8. Kulakhik Kullanimi

Telsiz cihazinin ses seviyesi kisinin kendi duyacagi seviyede olmalidir. Ornegin bir
kampta ayni frekansi kullanan birkag¢ cihazin ses seviyesi acil durum yoneticisinin

dikkatini dagitabilir.

Gorevde iken sesi yliksek olan cihazdan iletilen operasyon ayrintilarini, basin
mensuplar1 veya kazaya ugramis kisilerin yakinlar1 duyabilir ve bu durum heyecana
sebep olabilir. Gerekli bilgi gerekli yerlere acil durum yoneticisi tarafindan
verilmelidir. Bu nedenlerden dolay: telsiz operatoriiniin dinleme yaparken kulaklik

kullanmast iyi bir ¢dziimdiir.

2.1.6.3.9. Sikca Rastlanan Sorunlar ve Coziim Yollari

Diizgiin ve verimli bir haberlesme saglamak i¢in su sartlarin saglanmis olmasi gerekir:

e Bulunulan mevkiinin haberlesme i¢in uygun olup olmadigina bakilmali
gerekirse yer degistirilmelidir.

e Merkezden veya ana kamptan ayrilmadan once cihazin ¢alisip ¢alismadigi ve
baglantilar1 kontrol edilmelidir.

e (ihazin ses seviyesi istenilen sekilde ayarlanmis olmalidir.

e (ihazin bataryasinin dolu oldugundan emin olunmalidir.

e (ihazin istenilen kanal ya da frekansta calisip ¢alismadigi kontrol edilmelidir.
Role frekansi ile yakin kanal frekansi ayni oldugunda, merkez birimin
haberlesmesi duyuluyorsa ayni frekanstaki baska ve yanlis bir kanalda
bulunuldugu diisiiniilebilir. Boyle bir durumda role kanalina doniilmelidir.
Ayni sekilde arazide gorevli ekipler yakin kanal goriismesi yapmak istedikleri
halde cihaz role kanalina ayarli bulunabilir.

e Arazide calisan ekipler, ufuk mesafesi ile sinirli olarak goriisiilen yakin kanal

haberlesmesi yapabileceginden ana kampla olan iletisimin devam etmesi i¢in
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ana kampin menzil mesafesinde kalip kalmadigin1 kontrol etmelidir. Ciinkii
arazide menzil mesafesi 1-2 kilometreye kadar iner.

e Cagr yapilan istasyon ya da role uzak mesafede bulunuyorsa haberlesme

giicliigii yasanabilir. Boyle bir durumda cihazin giicii artirilabilir.

e Ekipler bir gorev esnasinda anons veya siren mikrofonu ile telsiz mikrofonunu
karistirabilmektedir. Dogru mikrofonun kullanildigindan emin olunmalidir.

e Merkezdeki/ana kamptaki istasyonun gelen mesajlara cevap verebilecek
durumda olmas1 gerekir.

e Araglarda bulunan telsiz mikrofonu konusma bitiminde askisina asilmali veya
uygun bir yere konulmalidir. Aksi durumda mikrofon bir yere temas ederek
sinyal yollayabilir ve haberlesmenin aksamasina neden olabilir.

e Herhangi bir problem olmadigi halde belirlenen frekansta gonderme

yapamayan operator baska frekanslari deneyebilir.

2.1.6.3.10. HF (Kisa Dalga) Haberlesmesi

HF (Kisa Dalga) haberlesmesi, modiilasyon teknigi, dalganin seyahat yolu ve

kullanilan antenler bakimindan diger bantlardan ayrilir.

2.1.6.3.11. FM ve SSB Modiilasyon

Bantlarda kullanilan modiilasyon teknikleri ikiye ayrilmaktadir:

FM Modiilasyon Teknigi: VHF veya UHF bantlarinda yapilan goriismeler FM
modiilasyon teknigi ile yapilir. Giinliik hayatta kullanilan ve oldukga rahat duyulan bir
ses sinyali liretir. FM ses sinyalleri uzun mesafeye ulastirmak icin ¢ok gii¢lii vericilere

ihtiya¢ duyar.
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SSB Modiilasyon Teknigi: HF bantlarinda yapilan goériismeler SSB modiilasyon
teknigi ile yapilir. Oldukga hisirtili ve bazen cazirtili bir ses sinyali iiretirler. SSB ses

sinyalleri ise FM'e gére daha az enerji ve daha kii¢iik bant araliklarina ihtiya¢ duyarlar.

2.1.6.3.12. Yer ve Gok Dalgalan

VHF ve UHF bantlarinda ses dalgalar: etraflarinda bulunan kat1 cisimlere ¢arpar ve
havaya ¢ikan dalgalar ise iyonosfer tabakasini ge¢ip uzaya cikar. Yiiksek bir yerde bile
goriisme mesafesi 300 kilometreyi gegmez. HF bandinda ise ses dalgalar1 iyonosfer
tabakasindan yansiyarak diinyaya geri doner ve Diinya'ya carpan sinyal uzaya geri

doner. Bu nedenle goriisme mesafesi birkag bin kilometreye varir.

Yer dalgasinin ulastigit mesafe ile gok dalgasinin atmosferden yansidiktan sonra
ulastig1 nokta arasinda kalan bolge dliidiir. Bu bolgelerle goriisme yapabilmek i¢in gok
dalgasinin yansima agst degistirilir. GOk dalgalar1 iyonosfer tabakasinin farkli
katmanlarindan farkli yansir. Bu katmanlardan biri HF sinyallerini emdigi gibi, bagka
bir katman orta mesafeli haberlesme i¢in kullanilir ve gece vakti ise tiim katmalar tek

katman gibi davranarak uzun mesafelerle gériisme saglanir.

2.1.6.3.13. Antenler

Telsiz antenlerinin uzunluklar1 kullanilan frekanstaki dalga boyu ile dogru orantili
olarak degisir. Anten ile dalga boyu arasinda 1/4 (¢eyrek dalga) veya 5/8 seklinde oran
bulunmaktadir. VHF (2m) ve UHF (70 cm) bandindaki dalga boylar1 HF bandina gore
oldukca kisa oldugundan kullanilan antenler de kisadir. HF bandinda yaygin olarak
kullanilan 1.8 Mhz (160 m), 3.5 MHz (80 m), 7 Mhz (40 m), 14 MHz (20 m), 28 MHz
(10 m) gibi frekanslardaki dalga boylar1 uzun oldugundan kullanilan antenler de
uzundur. Bu uzunluktaki antenler dikey kurulamazlar. Bu nedenle yatay veya acili

olarak kurulurlar. Boyle antenlerde sinyaller belli yonlere dagilirlar. Bunlara yonlii
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anten denir. Frekansa uygun olan antenin se¢imi, antenin yonii ve agis1 bu konuda

uzman olanlar tarafindan belirlenmelidir.

2.1.6.3.14. Haberlesme Birimi

Kurumlarin haberlesme biriminde amator telsiz frekanslarim1i ve HF bandini

kullanabilecek kisi ve ekipman bulunmalidir.

Cihaz isteminde bulunulacagi ve akiiler sarj edilecegi zaman ile cihaz kaybedildiginde
hemen kurumun haberlesme birimine bildirilmelidir. Telsizle ilgili teknik bir sorun
olustugunda ilgili teknik boliime basvurulmali, yetkisiz kisilere cihaz teslim

edilmemelidir.

2.1.6.3.15. Afet ve Acil Durum Haberlesmesinde Telsiz ve Radyo Amatorlerinin
Yeri

Haberlesme alanina ilgi duyan telsiz ve radyo amatorleri genellikle elektronik
meraklilarindan olusur. SSB haberlesme, GPRS gibi teknikler ve bir¢ok anten tasarimi
bu insanlara aittir. Diinya lizerinde pek ¢ok devlet radyo amatorlerini destekleyerek
teknoloji gelistirmelerine imken saglamaktadir. Ayrica amatdrlerin kendilerine ait

haberlesme uydular1 vardir. (Ornegin OSCAR)

Tirkiye’de telsiz ve radyo amatorleri 1991 Korfez Savasindan 1999 Marmara
depremine dek pek cok afet ve acil durumda kendi cihazlar ile sistemler kurarak,
hicbir maddi ¢ikar gozetmeyerek devletin resmi haberlesmesine katkida
bulunmuslardir. Bu nedenle Telsiz ve Radyo Amatorleri Cemiyetine (TRAC) kamu

yararina ¢aligir dernek statiisii verilmistir.

Ulkemizde radyo amatérliigii 1983 yilinda yasal zemine oturtulmustur. Ancak

olusturulan bu yasal birtakim yasaklamalar 2813 sayili Telsiz Kanunu’nun 12.maddesi
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ve Telekomiinikasyon Kurumu tarafindan 2004 yilinda yenilenen amator telsizcilik

yonetmeligi ile kaldirilmastir.

Her yil Mayis ve Kasim aylarinda Kiyr Emniyeti Genel Miidiirliigii (KEGM)
tarafindan yapilan sinavlarda basarili olarak "Amator Telsizcilik Belgesi” alan herkes

amator telsizei invani alir.

2.1.6.4. Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhg: Biinyesindeki Haberlesme ile
Ilgili Projeler

Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi tarafindan haberlesme sistemi kurulumu
kapsaminda “Kesintisiz ve Giivenli Haberlesme Sistemi (KGHS) ile HF/SSB Telsiz
Sistemi Altyapis1” projeleri yiiriitiilmektedir. AFAD baskanlig tarafindan yiirtitiilen
haberlesme ile ilgili projeler Sekil 2.4.‘te gosterilmistir.

AFAD Haberlesme ve
Bilisim Altyap1
Projeleri

Afet ve Acil Durum

Kesintisiz ve Guivenli Yénetimi Merkezleri
Haberlesme Sistemi onetimi Merkezlerl
HF/SSB Telsiz

Projesi (KGHS)

Sistemi Altyapisi

Sekil 2.4. Haberlesme Projeleri

2.1.6.4.1. Kesintisiz ve Giivenli Haberlesme Sistemi Projesi ( KGHS )

Afet ve acil durumlarda meydana gelen hasarlar, kullanim yogunlugu vb. sebeplerden
dolay1 haberlesme ya kesintiye ugramakta ya da yapilamamaktadir. Boyle bir durum

oncesinde gerekli tedbirlerin alinmasi ve sonrasinda acil miidahalenin yapilarak
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saglikli bir koordinasyon olusturulas: i¢in AFAD Baskanligi tarafinda bazi projeler
yiirlitiilmektedir. Bunlardan bir tanesi Kesintisiz ve Giivenli Haberlesme Sistemi

(KGHS) Projesidir. KGHS projesindeki veri aktarimi Sekil 2.5.‘te gosterilmistir.

"o

IE«"!ERKEZ ISTASYON 1ISTASYON 2. ISTASYON
* -
—
FIBER KABLO

Sekil 2.5. KGHS Projesi Veri Aktarimi

Bu Projede ‘afet ve acil durumlar’ ile ‘savas ve seferberlik’ halinde;

1. Klasik haberlesme sistemlerinin kesintiye ugramasi halinde, kamu kurumlar
arasinda siirdiiriilebilir iletisimin saglanmasi,

2. Afet ve acil durumlarda kesintisiz bilgi alisverisinin saglanmasi,

3. Haber alma ve gonderme, ikaz ve alarm, erken uyari vb. sistemlerin
entegrasyonunun saglanmasi,

4. Afet ve acil durumlarda kurum ve kuruluslarin birbirleri ile koordineli ¢alismasini

saglamak,
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5. Afet ve acil durum haberleri ile diisman saldirisi, radyoaktif serpinti ve kimyasal
gaz saldirisi, meteorolojik afetler, toprak kaymasi, baraj tasgkinlari ve orman
yanginlar1 gibi tehlike haberlerinin halka zamaninda duyurulmasi,

6. Hizl, kesintisiz ve glivenli haberlesmeyi saglayarak; afet ve acil durum oncesi,
sonrasi ve 0zellikle afet ve acil durum sirasinda afet ve acil durumun siirdiiriilebilir

bir sekilde yonetilmesi amaglanmaistir.

Bu projeye gore iilke genelinde 150 ug birim;

1. Fiber optik
2. GSM

3. Uydu

4. HF

haberlesme yontemleri ile otomatik anahtarlamali olarak baglanacak ve bu sekilde

giivenli, kesintisiz bir haberlesme saglanabilecektir. KGHS ag yapis1 Sekil 2.6.°da

gosterilmistir.
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iL Merkezi () { ) SISTEM MERKEZI

=H - o

ISTEMCI BILGISAYAR «
UYGULAMAve BUVENLIK GUVENLIK DUVARI
SUMU

UYGULAMA
YUNETIM MERKES!
Q o : . I

ISTEMCI BILGISAYAR »

ISTEMC| BILGISAYAR »
UYGULAMA
UYGULAMA ISTEMCI BILGISAYAR «
i urGuLAMA

&
HF MODEM /
WF TELSIZ

WF MODEM
HF TELSIZ

KABLOLU
BABLANTI

©®

HF CEVRIMI

Sekil 2.6. KGHS Ag Yapisi

2.1.6.4.2. Afet ve Acil Durum Yonetim Merkezleri Haberlesme Kapsaminda
HF/SSB Telsiz Sistemi Altyapisi

HF bandinda yapilan haberlesme iyonosfer tabakasindan yansiyan ses dalgalarinin
kullanilmasi, réle ve baska bilesenlere gerek duymadan uzak mesafelerle goriisme
yapilabilmesi ve isletme maliyeti diisiik olmasi nedeniyle afet ve acil durumda

kullanilabilecek en giizel yontemlerinden birisidir. Bu nedenle AFAD f{ilke genelini
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HF/SSB telsiz sistemleri ile donatmak i¢in bir proje yonetmektedir. HF haberlesmesi

Sekil 2.7.°de gosterilmistir.

IYONOSFER

%mm

MERKEZ ISTASYON LISTASYON 2I5TASYON JISTASYOM

Sekil 2.7. HF Haberlesmesi

2.1.6.4.3. Afet ve Acil Durum Halinde Yasanabilecek Haberlesme Senaryolari

Normal bir yasam donemindeki haberlesme yapist Sekil 2.8.‘de gosterilmistir.

34



HABERLESME PROBLEMLERI %

MNormal yasam dinemi;

DAT IETAS YN
Hl.ér RiLE
T
@ &\ ¢ ® |
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E) 2 & = 5
ke Berha et s = Rk HARLATAL, PLAS LAY

Sekil 2.8. Normal Yasam Donemi

Lokal bir acil durum anindaki haberlesme yapis1 Sekil 2.9.‘da gosterilmistir.

HABERLESME PROBLEMLERI %

Lokal bir acil durumda: a
AT ST RS
S —% WHFLHF ROLE

® S5 4 & |

% i e
.
by Tkt g Lk g s T W Telel RGN, HATLAN

Sekil 2.9. Lokal Bir Acil Durum
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Orta 6l¢ekte bir deprem anindaki haberlesme yapis1 Sekil 2.10.°da gosterilmistir.

HABERLESME PROBLEMLERI %

Orta dlcekte bir deprem: ala
WHELNF BOLE

2 & 4 ¥ B
y XL |

[T =

®8Q

Sekil 2.10. Orta Olgekte Bir Deprem

Karasal hatlarin hasarli olmasi durumundaki haberlesme yapis1 Sekil 2.11.°de

gosterilmistir.

HABERLESME PROBLEMLERI ; %

Karasal hat hasarl afetlerde:

Al BTy

THFEUHF

\ ¢ @ |

i TP T Taln =R e

. 2 @ ®

ol ol et s

@ a @ @ o
L= = [T derfan

sl T vl

Sekil 2.11. Karasal Hat Hasarl1 Afetlerde
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Biiyiik bir afet olmas1 durumundaki haberlesme yapis1 Sekil 2.12.de gosterilmistir.

HABERLESME PROBLEMLERI

Bayak bir afette:

BAZ ISTASONU

Wil LHF

2 B iz

b Thgmen e WP Sebsw VP T

®
©008e ®

Sekil 2.12. Biiyiik Bir Afet Aninda

HF haberlesmesi yapilamamasi durumundaki haberlesme yapisi

Sekil 2.13.te gosterilmistir.

HABERLESME PROBLEMLERI

HF haberlesmesi yapllamazsa:

et Talanre o v e el WWMIARE Selem

o
@08 &

||||||

Sekil 2.13. HF Haberlesmesi Yapilamadigi Durumda
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Uydu haberlesmesi yapilamamasi durumundaki haberlesme yapist Sekil 2.14.‘te

gosterilmistir.

HABERLESME PROBLEMLERI @

Uydu haberlesmesi yapilamazsa:

Baf 15T AS R

HHEARE FOLE

= o (| .
90000 .

e 0

Sekil 2.14. Uydu Haberlesmesi Yapilamadigi Durumda

Modern haberlesmenin yapilamamasi durumundaki haberlesme yapist Sekil 2.15.te

gosterilmistir.

HABERLESME FROBLEMLER @

Hicbir modern haberlesmesinin
apilamadid bir durum olabilicr mi? A2 ETAE DI

® P

Wl LHF OLE

o
CICICINICL RO I

Sekil 2.15. Modern Haberlesmenin Yapilamadigi Durum
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2.1.6.4.4. Afet ve Acil Durum Halinde El Telsizi Kullaniminin Haberlesmedeki
Onemi

Ayni kapsama alanindaki iki el telsizinin goriismesi Sekil 2.16.’da gosterilmistir.

e =
® (D)@ g ()

N\
o

()
R (;'g)
: Link (Baglant: Elemami)

: VHF (Very High Frequency) Role b
: HF (High Frequency) Sabit Telsiz b
: VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz
: VHF (Very High Frequency) Arag Telsizi

Avni Kapsama alaninda
: VHF (Very High Frequency) El Telsizi Baska il Kapsama Alani iki el telsizi goriismesi

-~ FDEEF

Sekil 2.16. Ayn1 kapsama alaninda iki el telsizi goriismesi
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Ayni kapsama alanindaki el telsizi ile ara¢ telsizi goriismesi Sekil 2.17.°de
gosterilmistir.

1, Kapsama Alani 2. Kapsama Alani

= I
G Q) B
4

*ﬁ : Link (Baglant: Elemami) 1
{'_\[5' : VHF [Very High Frequency) Role h b

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz Avni Kapsama alaninda

ﬁ : VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz I telsizi il ralsiz:
el telsizi ile arac telsizi

W - VHF (Very High Frequency) Arag Telsizi E diss It f C_

& : VHF (Very High Frequency) El Telsizi Baska Il Kapsama Alani gorusmesi

Sekil 2.17. Ayni1 kapsama alanindaki el telsizi ile arag telsizi gorligmesi

Ayni kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsizin goriismesi Sekil 2.18.’de
gosterilmistir.

1. Kapsama Alani 2. Kapsama Alani

= I
2P
\b b/

{-: : Link (Baglant: Elemani) \
i) : VHF (Very High Frequency) Réle : h b

fs

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz Ayni Kapsama alaninda
B : VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz : e :
i el telsizi ile sabit telsizi
h : VHF (Very High Frequency) Arag Telsizi : d
§ :VHE (Very High Frequency) El Telsizi Baska Il Kapsama Alani gorismesi

Sekil 2.18. Ayni kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsizin gorligmesi
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Ayni kapsama alanindaki el telsizi ile sabit HF telsizin goriismesi Sekil 2.19.’da
gosterilmistir.

1. Kapsama Alani 2. Kapsama Alani

= I
2 ®
N4

{lﬁ : Link (Baglant: Elemam) \
{=I'E- : VHF (Very High Frequency) Réle h b

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz f\v”_ Kapsama alaninda

E : VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz I telsizi ile sabit hf telsiz
y el telsizi jle sabi elsizi

W - VHF (Very High Frequency) Arag Telsizi ) i . ! __" Il Sk

b : VHF (Very High Frequency) EI Telsizi Baska Il Kapsama Alani gorusmesi

Sekil 2.19. Ayni1 kapsama alanindaki el telsizi ile sabit HF telsizin goriismesi

Farkli kapsama alanindaki iki el telsizinin goriismesi Sekil 2.20.’de gosterilmistir.

1. Kapsama Alan 2. Kapsama Alam

{-: : Link (Baglant: Elemani)

4D : VHF (Very High Frequency) Role 3 h
: HF [High Frequency) Sabit Telsiz b
B8 : VHE (Very High Frequency) Sabit Telsiz

8 . . Farkh Kapsama alaninda
W - vHF (Very High Frequency) Arag Telsizi _ ! Eapaelyn 'y
@ :VHF (Very High Frequency) El Telsizi Baska Il Kapsama Alani iki el telsizi gdriismesi

Sekil 2.20. Farkli kapsama alanindaki iki el telsizinin goriismesi
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Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile arag¢ telsizinin
gosterilmistir.

1. Kapsama Alam

goriismesi Sekil 2.21.°de

2. Kapsama Alani

& B
R
SRV

Baska il Kapsama Alani

{lﬁ : Link (Baglant: Elemami)

{=I'E- : VHF (Very High Frequency) Réle

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz

: VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz
: VHF (Very High Frequency) Arag Telsizi
: VHF (Very High Frequency) El Telsizi

-=JD

Y

Farkli Kapsama alaninda
el telsizi ile arac telsizi

gorismesi

Sekil 2.21. Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile arag telsizinin goriismesi

Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsiz
gosterilmistir.

1. Kapsama Alam

gorlismesi  Sekil 2.22.°de

2. Kapsama Alani

{vx : Link (Baglant: Elemani)

) : VHF (Very High Frequency) Role

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz

: VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz
: VHF (Very High Frequency) Arag Telsizi

: VHF (Very High Frequency) El Telsizi

o

- D

Baska il Kapsama Alani

Farkli Kapsama alaninda
el telsizi ile sabit telsiz

gorusmesi

Sekil 2.22. Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsiz goriigmesi
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Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile sabit HF telsiz goriismesi Sekil 2.23.’te
gosterilmistir.

1. Kapsama Alam 2. Kapsama Alam

‘a =
R @
{" : Link (Baglant: Elemani)

{40 : VHF (Very High Frequency) Role 3 b b

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz Farkli K?’II,‘S(.‘I"T‘J alaninda

E : VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz ol telsizi ile sabit hf telsi
2| telsizi e sabit Nt teisiz

W - VHF (Very High Frequency) Arag Telsizi e il '

§ :VHF (Very High Frequency) El Telsizi Baska Il Kapsama Alam gorusmesi

Sekil 2.23. Farkli kapsama alanindaki el telsizi ile sabit HF telsiz goriismesi

Farkli iki il kapsama alanindaki iki el telsizi goriismesi Sekil 2.24.’te gosterilmistir.

1. Kapsama Alan 2. Kapsama Alam

{-: : Link (Baglant: Elemani)

{4 : VHF (Very High Frequency) Role !

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz b Baska il Kapsama
B8 : VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz . P "
W : VHF (very High Frequency) Arag Telsizi e alaninda iki el telsizi
@ :VHF (Very High Frequency) El Telsizi Baska il Kapsama Alani gorusmesi

Sekil 2.24. Farkli iki il kapsama alanindaki iki el telsizi goriismesi
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Farkli iki il kapsama alanindaki el telsizi ile ara¢ telsizi goriismesi Sekil 2.25.’te
gosterilmistir.

1. Kapsama Alam 2. Kapsama Alam

= I
3@ &
o

{lﬁ : Link (Baglant: Elemam)

{=I'E- : VHF (Very High Frequency) Réle b

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz / Baska |l Kapsama

E : VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz . I da el telsizi il )
- - dalaninda ej teisizi ile arac

¥ vHF (Very High Frequency) Arag Telsizi . . ilenlle oyl : »

§ :VHF (Very High Frequency) El Telsizi Baska Il Kapsama Alani telsizi gorismesi

Sekil 2.25. Farkl iki il kapsama alanindaki el telsizi ile arag telsizi goriigmesi

Farkli iki il kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsiz gorlismesi Sekil 2.26.’da
gosterilmistir.

1. Kapsama Alan 2. Kapsama Alam

{l& : Link (Baglant: Elemani)

) : VHF (Very High Frequency) Role

#E

b yd Baska || Kapsama

(=] : HF (High Frequency) Sabit Telsiz

B : VHF (Very High Frequency) Sabit Telsiz I .

W - vHF (Very High Frequency) Arag Telsizi =t alanind :‘ el telsizi ‘h-\.
B :VHF (Very High Frequency) El Telsizi Baska Il Kapsama Alani sabit telsiz gorismesi

Sekil 2.26. Farkli iki il kapsama alanindaki el telsizi ile sabit telsiz goriismesi
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Farkli iki il kapsama alanindaki iki sabit telsizin goriismesi Sekil 2.27.°de
gosterilmistir.

1. Kapsama Alam 2. Kapsama Alam

o
2P B

{lﬁ : Link (Baglant: Elemam) b

{’i’i' : VHF (Very High Frequency) Role 3 b

: HF (High Frequency) Sabit Telsiz b b Baska il Kapsama

2 ::::::::::: :::::::E::i:::,::: B alaninda iki sabit telsizi
§ :VHF (Very High Frequency) El Telsizi Baska il Kapsama Alan gorismesi

Sekil 2.27. Farkl iki il kapsama alanindaki iki sabit telsiz goriigmesi
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3. COK OLCUTLU KARAR VERME ( COKV ) YONTEMLERI

Cok olgiitlii karar verme; sonlu sayida secenegin secilme, siralanma, siniflandirma,
onceliklendirme veya elenme amaciyla genellikle agirliklandirilmis, birbirleri ile
celisen ve ayni Ol¢li birimini kullanmayan hatta bazilar1 nitel degerler alan ¢ok sayida

Olctit kullanilarak degerlendirilmesi islemidir (Hwang ve Yoon, 1981).

Ornegin; alti tane araba modelinden birinin secilmesi, laptop segimi yapilmasi,
kurulacak bir eczane i¢in yer se¢imi ¢ok 6lgiitlii karar verme problemidir. Ciinkii sinirh
sayida alternatif vardir bunun yaninda alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in bir ¢ok

kriterin ele alinmasi gerekir. Burada COKV yéntemlerinden 4 tanesi agiklanmustir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi

AHS Yaklasimi, 1970’li yillarin baglarinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen
belirli hiyerarsiye gore diizenlenen kriterleri iceren, bu kriterlerin agirliklarini
degerlendiren, kriterlere gore secenekleri karsilastiran ve siralama yapilmasini

saglayan bir yaklasimdir (Hu ve Peng, 2008). AHS yontemi 4 adimdan olugmaktadir:

Adim 1: Modelin Kurulmasi ve Problemin Formile Edilmesi

AHS yaklasiminda karar siirecini etkileyen tiim nicel ve nitel faktorler bu konuda
uzman kisilerin goriisleri degerlendirilerek olusturulmaktadir. Elde edilen bilgiler

sonucunda amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler belirlenir.

Adim 2: Ikili Karsilastirmalar Matrisinin Olusturulmasi

Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra Cizelge 3.1.’deki ikili karsilastirmalar 6lgegi

kullanilarak veriler toplanir ve ikili karsilastirmalar matrisi elde edilir.
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Cizelge 3.1. Ikili Karsilastirmalar Olgegi

Onem Derecesi Deger Tanimlari Aciklamasi
Lo . Her iki faaliyet amaca esit katkida
1 Esit Onemli ol
ulunur.
Orta Onemh Tecriibe ve degerlendirmeler
3 . sonucunda bir faaliyet digerine gore
(AZ UStunh’Ik) biraz daha tercih edilir.
Gug:lu Onemde Tecriibe ve degerlendirmeler
5 . sonucunda bir faaliyet digerine gére
(FaZIa UStuHIUk) ¢ok daha tercih edilir.
7 COk Guglu Onemde Bir faaliyet digerine gore ¢ok giiclii
(COk Ustunluk) sekilde tercih edilir.
Son Derece Onemli Bir faaliyet digerine goére miimkiin
9 yet dig g
(KCSil'l ustunluk) olan en yiiksek derecede tercih edilir.
COk Gug:lu Onemde Bir degerlendirmeyi yapmakta sozler
2, 4, 6, 8 . yetersiz kaliyorsa, sayisal degerlerin
(COk UStunluk) ortasindaki bir deger verilir

Adim 3: Kriter Agirliklarinin ve Alternatiflerin Skorlarinin Belirlenmesi

Ikili karsilastirma matrisleri yardimiyla her alternatifin agirhigi hesaplanmaktadir. ikili
karsilastirma matrisindeki her bir siitun degeri, bulundugu siitun toplamina boliinerek
matris normallestirilmektedir. Normallestirilmis matristeki her siitunun toplam degeri
1 olmaktadir. Son olarak satirda yer alan degerlerin ortalamalar1 bulunarak 6z vektorler

elde edilmektedir.
Adim 4: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi ve Sonu¢ Degerlendirme
Tutarlilik indeksini ( CI') hesaplamak i¢in (3.1) numarali formiil kullanilmaktadir.

n—1

Formiilde CI tutarlilik indeksini, Amax matristeki en biiyiikk 6z degeri, n ise her bir

matrisin eleman sayisin1 géstermektedir.
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Tutarlilik oranini (CR) hesaplamak i¢in (3.2) numarali formiil kullanilmaktadir.

CR = CI/RI (3.2)

Formiilde RI, rassal indeks oranlarini gostermektedir. Cizelge 3.2.°de farkli bii-

yiikliikteki matrisler i¢in olusturulan rassal indeks ¢izelgesi verilmistir.

Cizelge 3.2. Rassal Indeks Serisi

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI. 0 0 058 09 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57 1,59

Ikili karsilastirmalarin tutarli olmasi icin tutarlilik oraninm 0,10’un altinda olmasi

istenmektedir.

3.2. Analitik Ag Siireci (ANP) Yontemi

Problemler her zaman hiyerarsik bir yapiyla ifade edilemeyebilirler. Boyle
problemlerde yer alan kriterler ve alternatifler birbirleriyle karsilikli etkilesim halinde
olabilirler. Bu durumda, bilesenlerin agirliklarii (goreli onem vektorlerini)
bulabilmek i¢in daha karmasik bir siirecin analizi gerekmektedir. Analitik Ag Siireci
bu tiir problemlerde kullanilabilen bir tekniktir (Ustiin, Ozdemir ve Demirtas, 2005).

Analitik Ag Stireci hiyerarsisi ve ag yapist Sekil 3.1.°de gosterilmistir.
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HIYERARSI AG

(seviye)
Amag
Kriterler o Eleman
A

Sekil 3.1. Analitik Ag Siireci Hiyerarsisi ve Ag Yapisi
ANP yontemi 6 adimda uygulanmaktadir:
Adim 1: Problemin Tanimlanmas: ve Modelin Kurulmasi

flk asamada karar problemi tanimlanmaktadir. Amac, ana kriterler, alt kriterler ve

alternatifler net bigcimde ifade edilmektedir (Ersoz, Kabak ve Yilmaz, 2011).

Adim 2: Kriterler aras1 Etkilesimlerin Belirlenmesi

I¢ ve dis bagimliliklar ve varsa kriterler arasi geri bildirimler iliskilendirilmektedir.
Adim 3: Temel Karar Vericiler Aras1 ikili Karsilastirma

Bu asamada, temel karar vericiler altinda her bir boyut i¢inde ana kriterlerin ve alt
kriterlerin ikili karsilagtirmalar1 yapilarak birbirlerine gére ©6nem dereceleri

hesaplanmaktadir (Bingdl, 2006).

Ikili karsilastirmalar yapilirken kullanilacak énem skalasi Cizelge 3.3. ‘te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Ikili Karsilastirmalarda Kullanilan Onem Skalas1

Onem Derecesi Tanim Agiklama
Lo Iki kriterde esit derecede 6nem
1 Esit Onemde o
sahiptir.
. o . Bir kriteri digerine kars1 biraz 6nemli
3 Biraz Onemli
kilar.
o Bir kriter digerine kars1 giiclii sekilde
5 Fazla Onemde
ustiinddir.
P . Bir kriter digerine gore ¢ok gii¢lii
7 Cok Fazla Onemli senne s £
sekilde istiindiir.
o . Bir kriter digerine gére ¢ok biiyiik
9 Son Derece Onemli
oranda istiindiir.
P . Ara rakamlar gerektiginde
2,4,6,8 Ara Onem Dereceleri -
kullanilabilir.

Adim 4: Elde Edilen Karsilastirma Matrislerinin Tutarlilik Kontrolii

Uzmanlardan elde edilen puanlar bir karsilastirma matrisi olusturmak i¢in entegre
edilirler. Bu matrisin siitunlar1 normalize edildikten sonra elde edilen satir ortalama
degerleri her bir bilesenin agirligini gostermektedir. Ancak bu degerlerin kabul
edilebilmesi i¢in karsilastirma matrisinin tutarli olmasi gerekmektedir (Bulut ve Soylu,

2009).

Ikili karsilastirmalar bir matris seklinde yapilir ve boylece kriterlerin dncelik degerleri
elde edilmis olur. Uzman destegi ile yapilan ikili karsilagtirmalarin tutarli olup
olmadig1 her bir matris i¢in tutarlilik oraninin CR (Consistency Rate) hesaplanmasi ile
bulunmaktadir. Yapilan ikili karsilastirmalarin tutarli olmasi i¢in tutarlilik oraninin
0.10’a esit veya kiigiik olmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde karsilastirmalar gozden
gecirilmelidir (Ecer, A¢ikgozoglu ve Yaman, 2009).

Adim 5: Siiper Matrisin Olusturulmasi ve Analizi

Siiper matris, pargali bir matris olup, her matris boliimii bir sistem i¢indeki iki kriter
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Kriterlerin birbirleri iizerindeki uzun donemli nispi
etkisini belirleyebilmek i¢in siiper matrisin kuvveti alinmaktadir. Onem agirliklarmin

bir noktada esitlenmesini saglamak i¢in stiper matrisin (2n+1). kuvveti alinir, buradan
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rastgele secilmis biiyiik bir sayidir ve elde edilen yeni matris limit siiper matris olarak
isimlendirilmektedir (Gorener, 2009). Siiper matrisin genel hali (3.3) numarali

matriste gosterilmistir.

G C, Cy
€11 €12 "t €1py €21 €22t €2, .o EN1 €N Tt Enpy
€11
€12
G Wi Wi, Win
elnl
€1
W= ey
[ R Wa1 Wa, Wan (33)
ean
en1
enz
Cy W1 Wy Wi
eNnN

Adim 6: En lyi Segenegin Se¢imi

Siiper matrisin kuvvetinin alinmasiyla limit siiper matris elde edilmektedir. Limit
stiper matristeki kriterlerin 6ncelik degerleri ve en yliksek 6nem derecesine sahip olan

alternatifler belirlenmektedir (Celik ve Murat, 2010).

3.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To An Ideal Solution)
yontemi 1981 yilinda Hwang ve Yoon referansi ile Chen ve Hwang tarafindan
sunulmustur (Wei, 2010). TOPSIS yontemi ideal ¢oziime en yakin uzaklikta ve negatif
ideal ¢oziime en uzak bir ¢oziim belirler, fakat yontem bu uzakliklarin goreceli
onemini dikkate almaz (Cristobal, 2012). Uzlasilan ¢6ziim, ideal ¢6ziimden en kisa
oklit mesafesinde ve negatif ideal ¢6ziimden en uzak 6klid mesafesinde tercih edilen
¢ozlim olarak kabul edilebilir (Tzeng ve Huang, 2011). TOPSIS yontemi 6 adimda

uygulanmaktadir:

Adim 1: Karar Matrisinin (A) Olusturulmasi
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Karar matrisinde, satirlarda karar vermede kullanilacak alternatifler (m), siitunlarda ise
karsilastirma i¢in kullanilacak kriterler (n) yer alir. (3.4) numaral sekilde gosterilen A

matrisi, karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ karar matrisidir.

a1 aio e Qqn
a21 azz e a2n

A= 7 (3.4)
Am1  Am2 e Ao

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R) Olusturulmasi

Baslangi¢ karar matrisindeki (A) degerlerin asagida gdsterilen normalize etme formiilii
ile hesaplanmasiyla standart karar matrisi elde edilir. Standart karar matrisi (R) (3.5)

numaral sekilde gostermistir.

1 Tz " Tn
_ a; j 21 Tz Ton
Tij= - . . \ X
m
Yhe(ak))

R; ;= (3.5)

"mi "mz2 °° Tm
Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin (V) Olusturulmasi

Degerlendirme kriterleri i¢in belirlenen agirlik degerleri (w;) ile standart karar matrisi
carpilarak bulunan matris agirlikli standart karar (V) matrisidir. Bulunan agirlikli

standart karar matrisi (V), (3.6) numarali formiilde gosterilmistir.

WiT11  Waly o WpTin

W1iT21 WalTpy ot WpThp

twi=1 V (3.6)

ij=
WiTm1 W2Tm2 = WpTm

Adim 4: Pozitif Ideal ( A*) ve Negatif ideal ( A~) Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi

Pozitif ideal ¢oziim setinin olusturulabilmesi i¢in V matrisindeki agirliklandirilmig

degerlendirme faktorlerinin yani siitun degerlerinin en biiytikleri (ilgili degerlendirme
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faktorii minimizasyon yonlii ise en kiiciigii) secilir. Pozitif ideal ¢dziim setinin

bulunmasi (3.7) numarali formiilde gosterilmistir (Yaralioglu, 2010).
A = {(mix vl-j|j € ]),(rril_nvl-j|j € ]’)} A" ={v],v;, ...,vn} (3.7)

Negatif ideal ¢oziim seti ise, V matrisindeki agirliklandirilmis degerlendirme
faktorlerinin yani siitun degerlerinin en kiigiikleri (ilgili degerlendirme faktorii
maksimizasyon yoOnlil ise en biiyiigii) se¢ilerek olusturulur. Negatif ideal ¢6zliim setinin

bulunmasi (3.8) numarali formiilde gosterilmistir (Yaralioglu, 2010).

A” = {(m?x viilj€J '),(rriinvij|j € ])} A ={v,v5,...,vn} (3.8)

Yukarida gosterilen formiillerde; kriterler fayda yonlii ise pozitif ideal ¢oziim
kiimesinde J maksimizasyonu ve negatif ideal ¢6ziim kiimesinde J° minimizasyonu
gostermektedir. Ayni sekilde kriter maliyet yonlii ise pozitif ideal ¢6ziim kiimesinde J
minimizasyonu ve negatif ideal ¢6ziim kiimesinde J” maksimizasyonu gostermektedir.
Her iki ¢6ziim kiimesi de segenek sayisi veya degerlendirme faktorii sayisi kadar yani

m elemandan olusur.
Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Her bir alternatife iligkin karsilastirma kriteri degerleri bulunurken pozitif ve negatif

ideal ¢oziim kiimesinden uzakliklar Oklid uzaklik yaklasimi ile hesaplanir. Elde edilen
alternatiflerin kriterlere iliskin sapma degerleri Pozitif ideal Ayirim ( S i* ) ve Negatif

Ideal Ayirim ( S; ) 6lgiisii olarak adlandirilir. Pozitif ideal ¢dziim kiimesinden sapma

degerleri hesaplanirken (3.9a) numarali formiil, negatif ideal ¢6ziim kiimesinden
sapma degerleri hesaplanirken (3.9b) numarali formiil kullanilir. Hesaplanan S i* veS;

degerleri sayisi, alternatif sayis1 kadar olacaktir.

Si = J (=) @ 87 = J RO NONCD

Adim 6: Ideal Coziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi
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Her bir alternatif sayisinin ideal ¢oziime goreli yakinlig (Ci* ) hesaplanirken pozitif
ve negatif ideal ayirim Olgiilerinden yararlanilir. Negatif ideal ayirim Olglisiiniin,
toplam ayirim 6l¢iisii igindeki pay1 yakinlik katsayisi degerini verir. Yakinlik katsayisi

degerinin nasil hesaplanacagi (3.10) numarali formiilde gosterilmistir.

C/ =—— (3.10)

Formiilde gosterilen C; degeri 0 < C;" < 1 arahiginda yer alir ve C; degerinin 1’e yakin
olmasi ideal ¢6ziime olan yakinligini ve 0’a yakin olmasi ideal ¢6ziime olan uzakligini

gosterir.

3.4. ELECTRE Yontemi

ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality) yontemi ilk kez 1966 yilinda
Roy, Beneyoun ve arkadaglari tarafindan ortaya atilmis ¢ok kriterli karar verme
yontemidir. Yontem, her bir degerlendirme faktorii i¢in alternatifler arasindaki ikili
uistiinliik kiyaslamalarina dayanmaktadir. ELECTRE y6nteminin birden ¢ok versiyonu
(L, 1L, 1, 1V, V, IS, A) mevcuttur (Huang ve Chen, 2005). ELECTRE yontemi 8

adimda uygulanmaktadir:
Adim 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

Karar verici tarafindan baglangi¢c matrisi olarak olusturulan A matrisinin satirlarinda
istlinliikleri siralanmak istenen alternatifler (m), siitunlarinda ise karar vermede
kullanilacak degerlendirme kriterleri (n) yer almaktadir. Karar matrisi (3.11) numarali

matristeki gibi olugturulmustur.

a1 Q12 vt Qap
Az1 QA2 v Qzp

Aij= | | D : (3.11)
Am1 Amz2 " Gm
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Adim 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu

Normalizasyonda maliyet kriterleri i¢in (3.12) numarali formiil kullanilmaktadir.

=—3—  i=12..m j=12..n @
m (1
i=1 al]
Normalizasyonda fayda kriterleri i¢in (3.13) numarali formiil kullanilmaktadir.
a; Ji

JZR(ai )’

Hesaplamalar sonucunda normalize X;;matrisi (3.14) numarali matristeki gibi

Xij= i=12,...m j=12,...,n (3.13)

olusturulur.
X11  X12 X1n
X21 X322 r Xop
Xl] = E E ... E (3 . 14)
Xm1 Xm2 Xmn

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin Olugturulmasi

Karar vericiler degerlendirme kriterlerine farkli agirliklar atadiklarinda agirlikli
standart karar matrisi olusturulur. Karar vericiler tarafindan ilk olarak degerlendirme
faktorlerinin agirliklart (w;) belirlenmelidir. Daha sonra (3.15) numarali formiille X

matrisindeki elemanlar ilgili w; degeri ile ¢arpilarak Y matrisi olusturulmaktadir.

W1X11 W2aXq2 t WpXqnp
W1X31 W3Xpo r WpXop

Yy = : : . : (3.15)
WiXm1 W2Xm2 ° WmXmn

Adim 4: Uyum (Cy;) ve Uyumsuzluk (Dy;) Setlerinin Belirlenmesi
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Uyum setlerinin belirlenmesi i¢in Y matrisinden yararlanilir. Alternatifler
degerlendirme faktorleri agisindan kiyaslanir ve uyum/uyumsuzluk setleri olusturulur.
(3.16) numarali formiiliine gore Cy; satir elemanlar birbirleriyle biiyiikliik agisindan
karsilagtiritlmaktadir. Uyum setleri olusturulurken k # [ olmalidir. Bir uyum setindeki

eleman sayisi en fazla degerlendirme faktorii sayisi (n) kadar olabilir.

Ca =1,y =1} (3.16)

Yontemde her uyum setine (Cy;) karsilik bir uyumsuzluk seti (Dy;) bulunmaktadir.
Uyumsuzluk seti elemanlari, ilgili uyum setine ait olmayan j degerlerinden
olugsmaktadir. D matrisinin elemanlart (Dy;), (3.17) numarali formil ile

hesaplanmaktadir.

Du = {vij < wij (3.17)

Uyum ve uyumsuzluk setlerinde maliyet ve fayda kriterleri bulunmaktadir. Maliyet

kriteri olmas1 durumunda uyum seti formiiliiniin tersi alinmalidar.
Adim 5: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Matrislerinin Olusturulmasi

Uyum matrisinin olusturulmasi i¢in uyum setlerinden yararlanilir. C matrisinin

elemanlar1 (3.18) numarali formiil ile hesaplanmakta ve (3.19) numarali matris gibi

gosterilmektedir.

Crt = Xjecy W j=123,....,n (3.18)
- G2 C3 Cin
c - oC

e (3.19)

(D) Uyumsuzluk matrisinin elemanlar1 (3.20) numarali formiil ile hesaplanmakta ve

(3.21) numarali matris gibi gosterilmektedir.
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oo ]Igg’zlyw—yljl
kl = — (3.20)
m]*'?‘xb’kj i

(3.21)

Adim 6: Uyum Ustiinlik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinlik (G) Matrislerinin

Olusturulmasi

Uyum iistiinliik matrisinin elemanlar1 uyum esik degerinin (¢) uyum matrisinin
elemanlariyla (cg; ) karsilastirilmasiyla elde edilmektedir. Uyum esik degeri (¢), (3.22)

numarali formiille hesaplanmaktadir. m karar noktasi sayisini gostermektedir.

m m
k=1 %i=1Ckl (3.22)

Uyum {stiinliikk matrisinin (F) elemanlar1 (fi;) (3.23 ve 3.24) numarali formiillerle

belirlenmektedir.
i Z2€ fru=1 (3.23)
€t <€~ fru=0 (3.24)

Uyumsuzluk {stlinliikk matrisinin (G) elemanlarini olusturmak i¢in Oncelikle

uyumsuzluk esik degeri (d), (3.25) numarali formiille hesaplanmaktadir.

k=1 21=1 Ak (3.25)

G matrisinin elemanlar1 (gg;), da F matrisine benzer sekilde sadece “1” ve “0”

degerlerini alirken, matrisin kosegeni iizerinde ayni karar noktalar1 gosterildiginden
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deger yoktur. G matrisinin elemanlar1 (gg;), (3.26 ve 3.27) numarali formiillerde

gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

dig2d - ga=1 (3.26)

Ay <d - g =0 (3.27)

Adim 7: Toplam Ustiinliik Matrisinin (E) Olusturulmas1

Toplam {istiinliik matrisinin elemanlar1 ey;, fi; ve g elemanlarinin karsilikli
carpimina esittir. E matrisi mxm boyutlu ve “1” ve “0” degerlerinden olusmaktadir.
Matriste “1” degerini alan alternatif diger alternatife gore daha iistiin kabul

edilmektedir.

Adim 8: Karar Noktalarinin Onem Sirasinin Belirlenmesi

E matrisinin satir ve siitunlar alternatifleri gostermektedir. Matrisin degerlerine gore

siralama yapilmalidir.
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4. LITERATUR TARAMASI

Bir ilin Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii biinyesine alinmasi planlanan el telsizi segim
problemi icin COKV yéntemlerinden olan AHS, ANP, TOPSIS ve ELECTRE
yontemleri kullanilmistir. Tlk etapta radyo/telsiz haberlesmesi ile ilgili daha sonra da

kullanilan COKV yéntemleri ile ilgili yapilmis calismalar gosterilmistir.

Kockan (2008), tasitlar aras1 haberlesme konulu tez ¢aligmasinda oncelikle kablosuz
ag teknolojilerini aragtirmig, arastirma sonucunda belirlenen uygun ag teknolojisiyle,
aractan araca bir ag kurulum uygulamasi gergeklestirmis, trafik bilgisinin araglar
arasinda giivenli bir sekilde dolasabilmesi i¢in uygun c¢oOzlimler arastirmistir.
Uygulama gercevesinde kablosuz zigbee gelistirme bordlar1 ve GPS cihaziyla kurulan
bir platformda, konum bilgisi bir diiglim tarafindan elde edilerek kablosuz agda
broadcast ve ad hoc on demand distance vector yonlendirme metodlar1 kullanilarak
dolastirilmistir. Sonug olarak diisiik hizlarda kablosuz olarak kurulabilen bir ag

calismasi yapilmis ve ¢alisan bir sistem olusturulmustur.

Ayta¢ Ozmen ve Birgiin (2011), ¢alismalarinda Hava Kuvvetleri Komutanlhig (HvKK)
ikmal sisteminin mevcut durumunu g6z Oniinde bulundurarak, olasi bir Radyo
Frekansi ile Tanimlama (RFID) sistemi se¢imi esnasinda, en uygun RFID sistemini
segcmek amaciyla 6nemli olan kriterleri belirleyerek hiyerarsik bir model olusturmus
ve bu model iizerinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemini kullanarak bir

uygulama gerceklestirmistir.

Metelev (2012), Bu makalede aralikli antenlerden sinyallerin olusumu igin, sinyal
isleme algoritmalar1 ve aygitlariin testinde benzetim kullanilarak iyonosfer kaynakli
yiiksek frekansli radyo kanali olarak kullanilmak iizere bir model Onerilmektedir.
Onerilen modelin yeterliligi deneysel sonuglarin karsilastirilmas: ile gosterilmistir.
Sagcma yoluyla bir kanaldaki parazit mekansal kompansatorlerin potansiyel

yeteneklerini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Auton vd. (2013), readback/hearback protokolii ile teknik sektorlerde iletigim

hatalarin1 azaltmak amactyla kullanilan bir radyo islem 6nermislerdir.
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Min vd. (2013), Canli, serbest davranan hayvanlardan néronal aktivite verisi toplamak

icin, minyatiir telemetri kayit sistemi gelistirmiglerdir.

Prunckun (2014), Bu makale uluslararasi teroristler tarafindan kablosuz yayinlarin
muhtemel kullanimi sirasinda giivenli bir iletisim ortami saglamayi tartismaktadir. Bu
Oonermeyi goriismek lizere, bir gili¢ alan1 analizi telsizin uygun bir se¢enek oldugu
teorisini degerlendirmek ic¢in kullanilmistir. Bu ¢alismanin bulgular iilkelerin

savunma ve giivenlik politikasi izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilabilir.

Kuo ve Fitch (2014), Iletisim baglantilart modiil dengesizligini tolere etmeli ve
komsudan komsuya iletisim modelini uygulamalidir. Bu makalede, bu zorluklar1 ele
alan modiil basina ¢oklu wireless’e dayali bir kablosuz sistem dnerilmektedir. Yapay
veri ve bir kiyaslama dagitilmis algoritma kullanilarak 15 bostaki modiilleri ile test
yeri, boyle bir sistemin performansini dogrulamaktadir. Aynm1 zamanda otomatik
komsu algilamay1 gostermektedir. Yazarlar sonug olarak, modiiler robotlarda modiil

arasi iletisiminin temel araci olarak radyo fizibilitesini kurmay1 hedeflemektedir.

Grancharova vd. (2015), Bu makalede déner kanatli IHA' larinin yériinge planlama
problemlerini ¢6zmek icin dagitilmis bir dogrusal MPC yaklasimi dnerilmistir. IHA
sisteminin amaci verilen radyo iletisim kapasitesine sahip ¢coklu hedeflere bir iletisim

ag1 olusturmaktir.

Pandit ve Singh (2015), Bilissel radyo iletisim sistemleri spektrum paylasimi igin iki
farkli uyarlama politikasi ile ortalama parazit giicli kisit1 altinda c¢evre kayiplariyla
kanal kapasitesi sayisal olarak hesaplanmistir. Ornegin diizeyli ceyrek genlik

modiilasyonu bi¢imi i¢in gii¢ adaptasyonu, hiz1 ve gii¢ adaptasyonu gibi.

Cano ve Allen (2015), Bu makalede yoriingesel agisal momentum (OAM) haberlesme
sistemleri i¢in iki yeni ¢oklu-anten faz-gradyan saptama semalar1 sunulmaktadir.
Bunlarin bit hata oran1 performanslar1i Monte Carlo simiilasyonlar1 ile elde
edilmektedir. Sonug olarak performans alici antenleri arasindaki dairesel ayrigmalar

yiiksek oranda bagimlilik oldugunu géstermektedir.
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Sayyed vd. (2015), Bu calismada Cift-Kiime Tek Telsiz Haberlesme Mimarisi
(DSSRC) bir IHA na bir WSN ve ¢ukur diigiimiiyle iki yonlii bir sekilde iletisim
kurmaya izin vermektedir. Onerilen mimari boyle IHA’dan WSN’e devam eden en iyi
ve en giivenilir haberlesme gibi 6zellikle farkli a§ QoS gereksinimlerini desteklemek
lizere tasarlanmistir. Bunun IHA’na ve cukur iletisime ihtiyaci vardir. Bu yazida

ayrintili olarak DSSRC, uygulanan gercek bir IHA ile test edilmistir.

AHS yontemi kullanilarak son bes yil icerisinde yapilmis calismalar su sekilde
siralanabilir:  Peng vd. (2011) Yazilim hatalarimi  6ngdren algoritmalarin
degerlendirilmesi, Vidal vd. (2011) Proje karmagsikligi degerlendirmesi, Zoran vd.
(2011) Transfer sistemi se¢imi, Yurdakul vd. (2012) Mekanik isleme merkezi se¢imi,
Omiirbek ve Simsek (2012) iiniversite dgrencilerinin cep telefonu satin alirken marka
tercihinde etkili olan ozelliklerin belirlenmesi, Alp ve Giindogdu (2012) tekstil
sektoriinde kurulus yeri se¢imi, Lee vd. (2012) Teknoloji transferinde oncelik
faktorlerinin belirlenmesi, Eren vd. (2012) se¢meli ders se¢imi, Ariff vd. (2012) En iyi
dizayn konseptinin se¢imi, Garg vd. (2012) Bankalarda kritik basar1 faktorlerinin
belirlenmesi ve siralanmasi, Eren vd. (2012) bursiyer se¢imi, Wu vd. (2012) Yatirim
stratejisi se¢imi, Dogan ve Gencan (2013) Kapadokya bolgesinde seyahat acentast i¢in
otel se¢imi, Soba ve Bildik (2013) Tiirkiye fakiilte kurulacak ilgelerin seg¢imi,
Ahmadabadi vd. (2013) Teknoloji bazli stratejilerin degerlendirilmesi, Hassan vd.
(2013) Mobil ag operatorii se¢imi, Nikou ve Mezei (2013) Mobil servislerin ve bu
servislere yonelimi etkileyen faktorlerin degerlendirilmesi, Omiirbek vd. (2013)
Isparta ilinde hayvancilik yapilabilecek alanlarin belirlenmesi, Caputo vd. (2013)
Endiistriyel diizeneklerde giivenlik araglar1 se¢imi, Deng vd. (2014) Tedarik¢i sec¢imi,
E. Onder vd. (2014) Hemsirelik kariyerine ydnelime neden olan faktdrlerin
degerlendirilmesi, Badea vd. (2014) Isbirlik¢i tedarik zinciri risk faktorleri
degerlendirmesi, Eren vd. (2015) Spor Toto Siiper Lig’de gol kralliginda ilk alt1 sirada
bulunan futbolcularin  performanslarinin  AHP ve VIKOR yontemleri ile
degerlendirilmesi, Fenta vd.(2015) Kuzey Etiyopya Raya Vadisi uzaktan algilama ve
CBS tabanli ¢ok kriterli degerlendirme kullanilarak yeraltt suyu potansiyelinin
mekansal analizi, Eren vd. (2015) AHP-PROMETHEE yontemleri entegrasyonu ile
perakende sektoriinde personel se¢imi, Asuquo vd. (2015) QOS Mobil veri aglarinin

degerlendirilmesi, Wang (2015) Koprii gilivenliinin kapsamli degerlendirilmesi,
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Rahmati vd. (2015) Analitik hiyerarsi siireci ve CBS kullanilarak iran'in Kiirdistan

bolgesinde yeralt1 suyu potansiyeli haritalama tizerine ¢aligmiglardir.

ANP yontemi kullanilarak son bes yil icerisinde yapilmis calismalar su sekilde
siralanabilir: Yazgan (2011) Esnek iiretim sistemlerinin verimliligini etkileyen
sevkiyat kurallarina bagli cizelgeleme politikasi, Tajadod vd. (2011) Bir imalat
isletmesinde bakim stratejisi se¢cimi, Monavvarian vd. (2011) Bilgi yonetimi stratejisi
secimi, Gorener (2011) ANP yontemini VIKOR yontemi ile entegre bir sekilde ERP
yazilim sec¢im problemi, Chen ve Wu (2011) Lojistik servis saglayicis1 seg¢imi,
Wieszata vd. (2011) ERP yazilim se¢imi, Palanisamy vd. (2011) Tedarik¢i seg¢imi,
Jajimoggala vd. (2011) Tedarik¢i degerlendirme, Thangamani (2012) ANP yontemini
teknoloji se¢imi, Basti ve Boyar (2012) Muhasebe Paket Programi Secimi, Kang vd.
(2012) Yeni iiriin hatt1 gelistirmede teknoloji degerlendirme siireci, Mohaghar vd.
(2012) Ar-Ge projelerinin se¢imi, Sadeghi vd. (2012), Tedarik¢i se¢iminde, Eren vd.
(2013) ANP ve TOPSIS yontemleri ile yatirim stratejisi se¢imi, Milani vd. (2013)

Malzeme se¢imi tlizerine ¢alismislardir.

TOPSIS yontemi kullanilarak son bes yil igerisinde yapilmis calismalar su sekilde
stiralanabilir: Khanna vd. (2011) Kritik basar1 faktorlerinin derecelendirilmesi, Yang
vd. (2011) Tasimada kullanilacak deniz araci se¢imi, Horng vd.(2011) Finansal kriz
sirasinda yatirim stratejileri degerlendirmesi, Fengru ve ZHANG (2011) Personel
secimi, Eshlaghy ve Kalantary (2011) Tedarikgi se¢imi, I¢ (2012), Uretim teknolojileri
secimi, Bulgurcu (2012) Teknoloji firmalarinin finansal performans degerlendirmesi,
Rostampour (2012) Web sayfalarinin degerlendirilmesi, Liu vd. (2013) Enerji
tasarruflu pencere malzemesi se¢imi, Wachowicz ve Btaszczyk (2013) Pazarlik
tekliflerinin degerlendirilmesi, Eren vd. (2013), AHS ve TOPSIS yontemi birlikte
uygulanarak {igiincii parti lojistik (3PL) firma se¢imi i¢in model gelistirme, Yilmaz ve
Konyar (2013) Finansal performans degerlendirme, Danaei ve Haghighi (2013) Stok
market performans degerlendirmesi I¢ (2014) Finansal gostergelere gore firma secimi,
Eren vd. (2014), Bakim planlamasinda, Bilbao-Terol vd. (2014) Devlet tahvilleri
yatirimlarinin siirdiirtilebilirliginin degerlendirilmesi, Chen vd. (2015) Gelistirilmis
entropi TOPSIS-RSR vasitastyla yol giivenligi risk degerlendirmesi, Lakshmi vd.
(2015) TOPSIS te celigkili kriterlerin kullanilmasi ile daha iyi bir laptop tanimlanmasi,
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Nie vd. (2015) Entropi-TOPSIS’e dayanarak dergi degerlendirmesi ve uygulamast

lizerine ¢alismiglardir.

ELECTRE yontemi kullanilarak son bes yil igerisinde yapilmis ¢alismalar su sekilde
siralanabilir: Biilbiil ve Kose (2011) Gida isletmelerinin peformans degerlendirmesi,
Marzouk (2011) ELECTRE III modelini deger miihendisligi baglaminda performansin
degerlendirilmesi ve iiriin maliyetinin iyilestirilmesi, Giindogdu (2011) Ulkemizin
sanayi tesislerinin konumlandirilacagi cografi bolgeleri belirlemek, Kaya ve
Kahraman (2011) Internet bankaciliginda web sitesinin kalite degerlendirmesi,
Azadnia vd. (2011) Otomotiv sektoriinde tedarik¢i secimi, Pang vd. (2011) CNC
makinesi i¢in giivenilir tasarim programi belirlenmesi, Cagil (2011) bankacilik
sektoriinde bankalarin finansal performanslarinin degerlendirilmesi, Ka (2011) Cin’de
liman i¢in kurulus yeri se¢imi, Vinodh ve Girubha (2012) Siirdiiriilebilir iiretimde
malzeme, iirlin ve siireg olmak iizere {i¢ alternatifin degerlendirilmesi, ,Rouyendegh
ve Erol (2012), En iyi proje se¢iminde, Cakin ve Ozdemir (2013) izmir‘de makine
sektoriinde faaliyet gosteren bir isletme icin sa¢ malzeme se¢imi, Yavuz (2013),
Perakende sektorii igin tedarik¢i secimi, Or¢anli ve Ozdemir (2013) Tiiketicilerin kredi
kart1 se¢imleri, Akyiiz ve Soba (2013) Usak‘ta tekstil fabrikas1 kurulus yeri se¢imi,
Sisman ve Eleren (2013) Otomobil satin alma karari, Celik ve Ustasiileyman (2014)
Tiurkiye‘deki {i¢ GSM  operatoriinlin = hizmet kalitesinin, performansinin
degerlendirmesi, Soba (2014) Usak‘in bes ilgesi i¢in banka subesi agilma karari,

lizerine ¢alismiglardir.
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5. ORNEK UYGULAMA

Ornek uygulama olarak, afet ve acil durum haberlesmesinde biiyiik éneme sahip olan

el telsizi se¢im problemi ele alinmustir.

5.1. Problemin Tanimi

Tiirkiye jeolojik yapisi, topografik konumu ve iklim 6zellikleri bakimindan dogal
afetlerin, jeolojik konumu ve egitimsizlik, bilgisizlik, dikkatsizlikle beraber insanlarin
dogayla etkilesimleri sonucunda olusan insan kaynakli afetlerin siklikla yasandigi bir
iilkedir. Dogal afetler insan kontrolii disinda gergeklesir, biiyiik can ve mal kayiplarina
neden olabilir. Ancak insan kaynakli afetler kaza niteligi tasirlar. Olas1 bir afet
oncesinde gereken dnlemlerin alinmasi ve afet sonrasi yardim faaliyetlerinin kesintisiz
yiiriitiilebilmesi i¢in haberlesme sistemlerinin 6nemi biiyiiktiir. Bu nedenle ilgili
birimler arasinda kurulacak iletisimin saglanmasi i¢cin modern bir haberlesme sistemi
altyapisi olusturmanin gerekliligi agiktir. Bir afet olmast durumunda mevcut bulunan
telefon sebekeleri ve bunlara bagli sistemler ile haberlesme, asir1 yiiklenme vb.
sebeplerle saglanamamaktadir. Bir¢ok sistem devre dis1 kalmakta ve haberlesmenin
devam etmesi i¢in kullanilabilecek en ideal ¢oziimlerden biri “Telsiz Haberlesmesi”
olmaktadir. Bu nedenle telsiz haberlesmesinin ana bileseni olan telsizin se¢imi ve acil
durum haberlesmesinde verimli olarak kullanimi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligmada
bir ilin I Afet ve Acil Durum Miidiirliigii biinyesinde olusturulan haberlesme altyapisi

kapsaminda alinmasi planlanan el telsizi se¢im problemi ele alinmistir.

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi (AFAD) tarafindan Haberlesme ve Bilisim
Altyap1 Projeleri kapsaminda Kesintisiz ve Giivenli Haberlesme Sistemi Projesi
(KGHYS) yiiriitiilmektedir. Proje kapsaminda Bagkanlik tarafindan tasra tegkilati olan
11 Afet ve Acil Durum Miidiirliiklerine, illerin niifusuna ve Biiyiiksehir Belediyesi olup

olmadigia gore farkli biitgelerde ve adetlerde el telsizi alim1 yapilacaktir.
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Bir ilin il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiine 26’s1 arama ve kurtarma teknisyeni, 1’i
saglik memuru, 1’1 sube sefi 1’1 sube miidiiri, 1°1 il miidiiri olmak {izere toplamda 30

adet el telsizi alinacaktir. Bu is i¢in 80.000 Tiirk Lirasi1 blitce ayrilmistir.

5.1.1. Problem Coéziimiinde Kullanilacak Yontem

Acil durum haberlesmesinde kullanilacak el telsizi se¢cim problemi ¢ok olgiitlii karar
verme tekniklerinden AHS, ANP, TOPSIS ve ELECTRE kullanilarak ¢6ziilecektir.
Ayrica AHS ve ANP yontemlerinden elde edilen kriter agirliklart TOPSIS ve
ELECTRE yontemlerine entegre edilmistir. Daha sonra elde edilen biitiin sonuglar

degerlendirilmis ve birbirleriyle kiyaslanmistir.

Problemin ¢oziimiinde kullanilacak karar matrisleri ve kriter agirliklart kurumun
haberlesme biriminde gorevli miihendis ve teknisyenlerin uzman gorisi ile

belirlenmistir.

5.1.2. Kriterler

Problemin ¢6ziimii i¢cin 5 adet kriter belirlenmistir. Bunlar duyum hassasiyeti, pil
omrt, islevsellik, fiziksel korunum, maliyet ve satis sonrast hizmet olarak siralanabilir.

Kiriterler agagida ayrintili olarak agiklanmistir.

5.1.2.1. Duyum Hassasiyeti

Glinlimiiz sartlarinda ¢esitli bantlarda kullanilan cihazlardan kaynakli havada frekans
kirliligi olugsmaktadir. Bununla beraber kullanilan frekansta ayn1 kullanim hakkina

sahip diger kullanicilardan kaynaklanan yogun kirli bolgeler olusur.
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Duyum Hassasiyeti cihazin havada dinledigi frekanstaki kaliteli veriyi alabildigi, en
diisik pV veya dBm degeridir. Bu deger ne kadar diisiik ile cihazin o kadar iyi

oldugunu gosterir.

Duyum Hassasiyeti kriterine ait veriler Cizelge 5.1. ‘de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Duyum Hassasiyeti Kriterine Ait Veriler

Duyum Hassasiyeti
Alternatifler
dBm degeri uV degeri
Motorola DP-4801 -119.0 0.250
HyTera X1p -117.5 0.300
Aselsan 4900 -116.0 0.355
Aselsan 4700 -116.0 0.355

5.1.2.2. Pil Omrii

Kullanim siiresinin ylizde 5’nin konusma, yiizde 5’nin dinleme, geri kalaninin da

bekleme halinde bulunabildigi maksimum siireye pil 6mrii denir.

Pil 6mrii kriterine ait veriler Cizelge 5.2.°de verilmistir.

Cizelge 5.2. Pil Omrii Kriterine Ait Veriler

Alternatifler Pil modeli Pil 6mrii(sayisal) saat
Motorola DP-4801 2800 mAh Li-ion 23.5

HyTera X1p 1800 mAh Li-ion 15

Aselsan 4900 2600 mAh Li-ion 21

Aselsan 4700 2300 mAh Li-ion 17
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5.1.2.3. islevsellik

Cihazin kullanici tarafindan rahatlikla kullanilmasina denir. El telsizi se¢iminde
islevsellik kriteri ekran goriintiisii ve yalin tus kontrolii olmak tizere iki ana bilesenden

olusur.

Ekran goriintiisii: Kanal ismi, gii¢ seviyesi durumu, kanal 6zelligi, GPS durumu,

okunmamus ileti simgesi.

Yalin tus kontrolii: Her tusun kisa ve uzun siireli basilma durumundaki islevidir.

5.1.2.4. Fiziksel Korunum

Cihazin yagmur, su, toz, yiiksekten diisme, giines radyasyonu, vibrasyon vb. dis

etkenlere karst korunumunu igerir. MIL-STD 810 vb. standardina gore belirlenir.

5.1.2.5. Maliyet ve Satis Sonras1 Hizmet

Cihazda istenen Ozelliklerin yani sira minimum maliyetli olmasi ve satig sonrasi servis

islemlerinin zamaninda yapilmasidir.

5.1.3. Alternatifler

Afet ve acil durum haberlesmesi icin kullanilacak el cihazlarinda bulunmasi gereken

en diisiik sartlar asagidaki gibidir:

e 140-170 Mhz arasindaki frekanslarda kullanilabilmelidir.

o Sayisal 6zellikte olmalidir.
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e En az 4 watt ¢ikis giicii

e En¢ok 0.40 uV veya -115 dBm dinleme hassasiyeti olmalidir.

e 12,5/20/25 kHz kanal genisliginde olmalidir.

e Frekans kararliligi sayisal i¢in en fazla + 3.5 ppm olmalidir.

e Intermodiilasyon degeri en az 60 dB olmalidir.

e Su gecirmezligi en az cihazin govdesine herhangi bir yonden gelen su
sigramalari cihaza zarar vermez olmalidir.

e Toza Dayanikli en az toz zerreleri, cihazin normal isleyisini engelleyecek,

giivenligini bozacak sekilde cihazin i¢ine giremez olmalidir.

El telsizi se¢im probleminde ¢6ziim sirasinda izlenecek yol Sekil 5.1.°de

gosterilmistir.

AFET VE ACIL DURUM HABERLESMESI ICIN EL TELSIZI SEGIM PROBLEMININ TANIMLANMASI

v I I v
AHS YONTEMI | | ANP YONTEMI | | TOPSIS YONTEMI | | ELECTRE YONTEMI |

A 4
AHS-TOPSIS AHS-ELECTRE | ANP-TOPSIS | |ANP-ELECTRE|
A

A A

A N

| EN iYi EL TELSIZININ SECILMESI |

| YONTEMLERDEN ELDE EDILEN SONUGLARIN BIRBIRIYLE KIYASLANMASI |

Sekil 5.1. El Telsizi Se¢im Probleminin Algoritmasi

5.2. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) Yontemi

Bir ilin i1 Afet ve Acil Durum Midiirliigiine haberlesme sisteminin kurulmasi
kapsaminda alinmasi planlanan el telsizi se¢cim problemi Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) yontemi ile ¢oziilecektir. Degerlerin ve agirliklarin belirlenmesinde bu alanda
uzman kisilerin goriislerinden faydalanilmigtir. AHS yontemi ile problem ¢oziimii 4

adimdan olusmaktadir:
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Adim 1: Modelin Kurulmasi ve Problemin Formiile Edilmesi

Problem tanimlanirken alternatifler ve kriterler belirlenir ve ikili karsilagtirma
matrisleri olusturulurken uzman goriisiinden yararlanilmistir. Analitik Hiyerarsi

Siireci (AHS) yontemi algoritmasi Sekil 5.2.°de gosterilmistir.

MODELIN KURULMASI VE PROBLEMIN FORMULE EDILMESI

IKILI KARSILASTIRMALAR MATRISININ OLUSTURULMASI

KRITER AGIRLIKLARININ VE SECENEKLERIN SKORLARININ BELIRLENMESI

TUTARLILIK ORANININ HESAPLANMASI

EVET

TUTARLILIK
ORANI > 0.1

SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Sekil 5.2. AHS Yontemi Algoritmast

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yonteminde kullanilan alternatif ve kriterler Sekil
5.3.°te gosterilmistir.
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= ..

E AFAD EL TELSIZI

S SECIMI

A

pe Maliyet
— . ..

= Duyum Pil . . Fiziksel ve Satis
.g Hassasiyeti Omrii Islevsellik Korunum Sonrasi
M Hizmet
S
é & Motorola HvTera X1 Aselsan Aselsan
at= DP-4801 p/ P 4900 4700
<

Sekil 5.3. Alternatif ve Kriterler
Adim 2: ikili Karsilastirmalar Matrisinin Olusturulmasi

Ikili karsilastirma matrisine ait veriler bu alanda uzman kisilerin gériislerinden
faydalanilarak olusturulmustur. Duyum hassasiyeti kriterine ait ikili karsilastirma

matrisi Cizelge 5.3.°te gosterilmistir.
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Cizelge 5.3. Duyum Hassasiyeti kriterine ait ikili kargilagtirma matrisi

ikili Karsilastirma Matrisi (4; )

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700
M-4800 1.00 1.28 1.49 1.49
HyTera X1p 0.78 1.00 1.49 1.49
A-4900 0.67 0.67 1.00 1.00
A-4700 0.67 0.67 1.00 1.00

Normallestirilmis matris lizerindeki her bir deger, ikili karsilagtirma matrisinde o
hiicrede yer alan degerin siitun toplamina boliinmesiyle elde edilir. Duyum hassasiyeti

kriterine ait normallestirilmis matris Cizelge 5.4.°te gosterilmistir.

Cizelge 5.4. Duyum Hassasiyeti kriterine ait normallestirilmis matris

Normallestirilmis Matris

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700

M-4800 0.321 0.354 0.299 0.299
HyTera X1p 0.250 0.276 0.299 0.299
A-4900 0.215 0.185 0.201 0.201
A-4700 0.215 0.185 0.201 0.201

Goreceli oncelikler matrisindeki her bir satir degeri, normallestirilmis matrisin her

satirindaki degerlerin toplaminin deger sayisina boliinmesiyle elde edilir. Duyum

hassasiyeti kriterine ait goreceli oncelikler Cizelge 5.5.‘te gosterilmistir.
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Cizelge 5.5. Duyum Hassasiyeti kriterine ait goreceli oncelikler

‘ Goreceli Oncelikler (W; )

M-4800 0.318

HyTera X1p 0.281

A-4900 0.150

A-4700 0.201
Tutarhlik Testi:

Ikili karsilastirma matrisi icin tutarlilik testi yapilir ve matris tutarl ise diger adimlara
gecilir, ancak tutarli degilse ikili karsilastirma matrisi yeniden olusturulur. Tutarlilik
testini yapabilmek i¢in (5.1) numarali Agirlikli toplam vektorii formiilde gosterildigi

gibi agirlikli toplam vektorii olusturulur.

All A12 A13 A14 s 11
A21 A22 A23 A24 ns 21
Wqq. + wyq. + wsy. + wyq. = 5.1
11 A31 21 A32 31 A33 41 A34 s 31 ( )
A4—1 A4—2 A43 A44 ns 41

Daha sonra (5.2) numarali formiil yardimiyla Anux degeri hesaplanir.

(WY 11 =V'5 21+V|5 31 =V'5 41)
Amax = Wi1  Wo1 W31 Wy (5.2)
- .

Anux degeri (3.1) numarali formiil kullanilarak tutarlilik indeksi hesaplanir.

Cl = Amax —n _ 4.0016—4 — 0.0232

n—1 4-1
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Saaty’in rassal indeks tablosuna gore n=4 i¢in RI=0.90 verisine gore tutarlilik testi

yapilir.

CR=CI/RI=> CR=0.0232/0.90= 0.0258 < 0.10 oldugundan matris tutarlidir.

Ikili karsilastirma matrisine ait veriler bu alanda uzman kisilerin goriislerinden
faydalanilarak olusturulmustur. Pil Omrii kriterine ait ikili karsilastirma matrisi

Cizelge 5.6.‘da gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Pil Omrii kriterine ait ikili karsilastirma matrisi

‘ ikili Karsilastirma Matrisi (4; ) |

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700
M-4800 1 14/5 12/7 12/7
HyTera X1p 5/9 1 8/9 8/9
A-4900 7/9 11/9 1 1
A-4700 7/9 11/9 1 1

Normallestirilmis matris iizerindeki her bir deger, ikili karsilastirma matrisinde o
hiicrede yer alan degerin siitun toplamina boliinmesiyle elde edilir. Pil Omrii kriterine

ait normallestirilmis matris Cizelge 5.7.°de gosterilmistir.

Cizelge 5.7. Pil Omrii kriterine ait normallestirilmis matris

‘ Normallestirilmis Matris

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700

M-4800 0.321 0.358 0.307 0.307
HyTera X1p 0.179 0.199 0.215 0.215
A-4900 0.250 0.221 0.239 0.239
A-4700 0.250 0.221 0.239 0.239
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Goreceli oncelikler matrisindeki her bir satir degeri, normallestirilmis matrisin her
satirmdaki degerlerin toplaminin deger sayisina béliinmesiyle elde edilir. Pil Omrii

kriterine ait goreceli oncelikler Cizelge 5.8.°de gosterilmistir.

Cizelge 5.8. Pil Omrii kriterine ait gdreceli dncelikler

‘ Goreceli Oncelikler (W; )

M-4800 0.324

HyTera X1p 0.202

A-4900 0.237

A-4700 0.237
CI=0.0022

Saaty’nin rassal indeks tablosuna gore n=4 i¢in RI=0.90 verisine gore tutarlilik testi

yapilir.
CR=CI/RI=> CR=0.0022/0.90= 0.0025 < 0.10 oldugundan matris tutarlidir.

Ikili karsilastirma matrisine ait veriler bu alanda uzman kisilerin goriislerinden
faydalanilarak olusturulmustur. Islevsellik kriterine ait ikili karsilastirma matrisi

Cizelge 5.9.‘da gosterilmistir.

Cizelge 5.9. Islevsellik kriterine ait ikili karsilastirma matrisi

‘ ikili Karsilastirma Matrisi (4; )

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700
M-4800 1.00 0.67 1.14 1.14
HyTera X1p 1.50 1.00 0.90 0.90
A-4900 0.88 1.11 1.00 1.00
A-4700 0.88 1.11 1.00 1.00
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Normallestirilmis matris iizerindeki her bir deger, ikili karsilastirma matrisinde o
hiicrede yer alan degerin siitun toplamina béliinmesiyle elde edilir. Islevsellik kriterine

ait normallestirilmis matris Cizelge 5.10.‘da gosterilmistir.

Cizelge 5.10. Islevsellik kriterine ait normallestirilmis matris

‘ Normallestirilmis Matris

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700
M-4800 0.235 0.171 0.283 0.283
HyTera X1p 0.353 0.257 0.223 0.223
A-4900 0.206 0.286 0.247 0.247
A-4700 0.206 0.286 0.247 0.247

Goreceli oncelikler matrisindeki her bir satir degeri, normallestirilmis matrisin her
satirindaki degerlerin toplaminin deger sayisina boliinmesiyle elde edilir. Islevsellik

kriterine ait goreceli 6ncelikler Cizelge 5.11.°de gdsterilmistir.

Cizelge 5.11. Islevsellik kriterine ait goreceli dncelikler

‘ Goreceli Oncelikler (W; )

M-4800 0.243

HyTera X1p 0.264

A-4900 0.247

A-4700 0.247
CI=0.0174

Saaty’nin rassal indeks tablosuna gore n=4 i¢in RI=0.90 verisine gore tutarlilik testi
yapilir.

CR=CI/RI=> CR=0.0174/0.90= 0.0193 < 0.10 oldugundan matris tutarlidir.
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Ikili karsilastirma matrisine ait veriler bu alanda uzman kisilerin goriislerinden
faydalanilarak olusturulmustur. Fiziksel etkilere karst korunum kriterine ait ikili

karsilastirma matrisi Cizelge 5.12.°de gosterilmistir.

Cizelge 5.12. Fiziksel Etkilere Kars1i Korunum kriterine ait ikili karsilagtirma matrisi

‘ ikili Karsilastirma Matrisi (4; )

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700
M-4800 1 1 11/8 11/2
HyTera X1p 1 1 12/9 12/7
A-4900 8/9 5/6 1 11/6
A-4700 2/3 7/9 6/7 1

Normallestirilmis matris lizerindeki her bir deger, ikili karsilagtirma matrisinde o
hiicrede yer alan degerin siitun toplamina boliinmesiyle elde edilir. Fiziksel etkilere

kars1 korunum kriterine ait normallestirilmis matris Cizelge 5.13.‘te gsterilmistir.

Cizelge 5.13. Fiziksel Etkilere Kars1 Korunum kriterine ait normallestirilmis matris

‘ Normallestirilmis Matris ‘

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700
M-4800 0.281 0.278 0.268 0.303
HyTera X1p 0.281 0.278 0.291 0.260
A-4900 0.250 0.228 0.238 0.236
A-4700 0.188 0.216 0.204 0.202

Goreceli oncelikler matrisindeki her bir satir degeri, normallestirilmis matrisin her
satirindaki degerlerin toplaminin deger sayisina boliinmesiyle elde edilir. Fiziksel

etkilere kars1 korunum kriterine ait goreceli oncelikler Cizelge 5.14.‘te gosterilmistir.
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Cizelge 5.14. Fiziksel Etkilere Kars1 Korunum kriterine ait géreceli dncelikler

Goreceli Oncelikler (W; )

M-4800 0.282

HyTera X1p 0.277

A-4900 0.238

A-4700 0.202
CI=0.0012

Saaty’nin rassal indeks tablosuna gore n=4 i¢in RI=0.90 verisine gore tutarlilik testi
yapilir.

CR=CI/RI=> CR=0.0012/0.90=0.0013 < 0.10 oldugundan matris tutarlidir.
Ikili karsilastirma matrisine ait veriler bu alanda uzman kisilerin goriislerinden
faydalanilarak olusturulmustur. Maliyet ve satis sonrasi hizmet kriterine ait ikili

karsilastirma matrisi Cizelge 5.15.‘te gdsterilmistir.

Cizelge 5.15. Maliyet ve Satis Sonras1 Hizmet kriterine ait ikili karsilagtirma matrisi

‘ ikili Karsilastirma Matrisi (4; ) |

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700
M-4800 1 7/8 11/4 11/5
HyTera X1p 11/7 1 14/9 11/3
A-4900 4/5 2/3 1 1
A-4700 5/6 3/4 1 1

Normallestirilmis matris lizerindeki her bir deger, ikili karsilagtirma matrisinde o
hiicrede yer alan degerin siitun toplamina boliinmesiyle elde edilir. Maliyet ve satis
sonrast hizmet kriterine ait normallestirilmis matris Cizelge 5.16.‘da gosterilmistir.
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Cizelge 5.16. Maliyet ve Satis Sonrasi Hizmet kriterine ait normallestirilmis matris

‘ Normallestirilmis Matris |

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700

M-4800 0.265 0.265 0.265 0.265
HyTera X1p 0.302 0.302 0.302 0.302
A-4900 0.208 0.208 0.208 0.208
A-4700 0.224 0.224 0.224 0.224

Goreceli oncelikler matrisindeki her bir satir degeri, normallestirilmis matrisin her
satirindaki degerlerin toplaminin deger sayisina boliinmesiyle elde edilir. Maliyet ve
satig sonras1 hizmet kriterine ait goreceli 6ncelikler Cizelge 5.17.°de gosterilmistir.

Cizelge 5.17. Maliyet ve Satis Sonras1 Hizmet kriterine ait goreceli 6ncelikler

‘ Goreceli Oncelikler (W; )

M-4800 0.265

HyTera X1p 0.302

A-4900 0.208

A-4700 0.224
CI=0.0001

Saaty’nin rassal indeks tablosuna gore n=4 i¢in RI=0.90 verisine gore tutarlilik testi

yapilir.

CR=CI/RI=> CR=0.0011/0.90= 0.0001 < 0.10 oldugundan matris tutarldir.

Adim 3: Kriter Agirliklarinin ve Alternatiflerin Skorlarinin Belirlenmesi
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Kriter agirliklarinin ve agirliklarin skorlariin belirlenmesine yarayacak kriter matrisi

verileri Cizelge 5.18.°de gosterilmistir.

Cizelge 5.18. Kriter Matrisi

Maliyet
Duyum ) Pil islevsellik Fiziksel ve Satis
Hassasiyeti | Omri Korunum Sonrasi
Hizmet
M-4800 0.318 0.324 0.243 0.282 0.265
HyTera 0.281 0.202 0.264 0.277 0.302
Xlp
A-4900 0.150 0.237 0.247 0.238 0.208
A-4700 0.201 0.237 0.247 0.202 0.224

Ikili karsilastirma matrisine ait veriler bu alanda uzman kisilerin goriislerinden
faydalanilarak olusturulmustur. Kriterlerin ikili karsilastirma matrisi Cizelge 5.19. ‘da

gosterilmistir.

Cizelge 5.19. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

‘ ikili Karsilastirma Matrisi (4; )
Maliyet ve

Duyum 1 o Smrti | islevsellik Fiziksel Satis

Hassasiyeti Korunum Sonrasi

Hizmet

oayum 1.00 1.29 1.00 1.80 1.00
assasiyeti

Pil Omri 0.78 1.00 0.71 1.40 0.78

islevsellik 1.00 1.40 1.00 0.80 1.00

(zlcel 0.56 0.71 1.25 1.00 0.56
orunum

allyet ve Satis 1.00 1.29 1.00 1.80 1.00

onrasi Hizmet
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Normallestirilmis matris iizerindeki her bir deger, ikili karsilastirma matrisinde o
hiicrede yer alan degerin siitun toplamina boliinmesiyle elde edilir. Kriterlerin

normallestirilmis matris Cizelge 5.20.‘de gosterilmistir.

Cizelge 5.20. Kriterlerin normallestirilmis matris

‘ Normallestirilmis Matris
Maliyet ve
Duyu.m . Pil Omrii | lislevsellik Fiziksel satis

Hassasiyeti Korunum Sonrasi

Hizmet

" Duyum 0.231 0.226 0.201 0.265 0.231
assasiyeti

Pil Omri 0.179 0.176 0.144 0.206 0.179

islevsellik 0.231 0.246 0.201 0.118 0.231

fziksel 0.128 0.126 0.252 0.147 0.128
Korunum

'\S"a"yet " 0.231 0226 | 0.201 0.265 0.231

onrasl Hizmet

Goreceli oncelikler matrisindeki her bir satir degeri, normallestirilmis matrisin her
satirindaki degerlerin toplaminin deger sayisina boliinmesiyle elde edilir. Kriterlerin

goreceli oncelikler Cizelge 5.21.‘de gosterilmistir.

Cizelge 5.21. Kriterlerin goreceli 6ncelikler

‘ Goreceli Oncelikler (W; )

Duyum
Hassasiyeti 0.231
Pil Omri 0.177
islevsellik 0.205
Fiziksel
Korunum 0.156
Maliyet ve Satis
Sonrasi Hizmet 0.231
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CI=0.0219

Saaty’nin rassal indeks tablosuna gére n=5 i¢in RI=1.12 verisine gore tutarlilik testi

yapilir.

CR=CI/RI=> CR=0.0219/1.12=0.0243 < 0.10 oldugundan matris tutarlidir.

Adim 4: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi ve Sonu¢ Degerlendirme

Alternatiflere gore goreceli dncelikler Cizelge 5.22.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.22. Alternatiflere Gore Goreceli Oncelikler

‘ Alternatiflere Gére Goreceli Oncelikler (w; )

Maliyet

Duyum d Pil islevsellik Fiziksel ve Satis

Hassasiyeti | Omri Korunum | Sonrasi

Hizmet
M-4800 0.318 0.324 0.243 0.282 0.265
HyTera X1p 0.281 0.202 0.264 0.277 0.302
A-4900 0.150 0.237 0.247 0.238 0.208
A-4700 0.201 0.237 0.247 0.202 0.224

Kiriterlere gore goreceli Oncelikler Cizelge 5.23.‘te gdsterilmistir.

Cizelge 5.23. Kriterlere Gore Goreceli Oncelikler

‘ Kriterlere Gore Goreceli Oncelikler (W; )
Duyum Hassasiyeti 0.231
Pil Omrii 0.177
islevsellik 0.205
Fiziksel Korunum 0.156
Maliyet ve. Satis Sonrasi 0.231
Hizmet
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Uriinlerin analitik hiyerarsi siireci yontemi ile degerlendirilecegi sonug skorlari

Cizelge 5.24.’te verilmistir.

Cizelge 5.24. Uriinlere gore sonug skorlar

‘ Skorlar
M-4800 0.286
HyTera X1p 0.268
A-4900 0.212
A-4700 0.222

N8 11 =0.286 (Motorola DP-4801 El cihazi skoru)

N8 51 =0.268 (HyTera X1p El cihazi skoru)

N8 31 =0.212 (Aselsan 4900 El cihazi skoru)

N8 41 =0.222 (Aselsan 4700 El cihazi skoru)

Degerlendirme:

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yonteminin probleme uygulanmasiyla elde edilen
sonuglar degerlendirilirse en yiiksek skora sahip Motorola DP-4800 model el telsizi
ilk sirada, daha sonra HyTera Xlp ikinci sirada, Aselsan 4700 {igiincii sirada ve

Aselsan 4900 model el telsizi dordiincii sirada secilmistir.

5.3. Analitik Ag Siireci (ANP) Yontemi

Bir ilin il Afet ve Acil Durum Midiirliigiine haberlesme sisteminin kurulmasi
kapsaminda alinmasi planlanan el telsizi se¢cim problemi Analitik Ag Siireci (ANP)

yontemi ile coziilecektir. Problemin ¢oziimiinde Super Decisions programindan
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yararlanilmistir. Degerlerin ve agirliklarin belirlenmesinde bu alanda uzman kisilerin
goriiglerinden faydalanilmistir. ANP yontemi ile problem ¢oziimii 6 adimdan

olusmaktadir:

Adim 1: Problemin Tanimlanmasi ve Modelin Kurulmasi

Problem tanimlanirken alternatif, kriter ve alt kriterler belirlenir ve ikili karsilagtirma
matrisleri olusturulurken uzman gorlisiinden yararlanilmistir. El telsizi se¢im

probleminde ANP yontemine ait kriter, alt kriter ve alternatifler Sekil 5.4.‘te

gosterilmistir.

=z 4
E AFAD EL TELSIZI
2 SECIMI
(=¥
pd . Maliyet
2 Duyum 1 o) i | |dglevsellik | | T iziksel | ve Sat
,E Hassasiyeti Korunum Sonrasi
Y Hizmet

1.Yan kanal 1.Toza kars1
~ seciciligi 1.Pil 1.Ekran korunum
E kapasitesi gorilintiisii | |2.Suya karsi 1.Fiyat
= 2.Istenmeyen korunum
5 alis bastirma 2.Akilh 2.Yalin 3.Yiksekten| |2.Servis
= sarj tus diismeye destegi
< 3.Alic1 edilebilme | | kontrolii karsi

hassasiyeti korunum
22 | Motorol Asel
s otorola selsan
; é DP-4801 HyTera X1p Aselsan 4900 4700

Sekil 5.4. Alternatif, Kriter ve Alt Kriterler

Analitik Ag Siireci yontemine ait algoritma yapisi Sekil 5.5.‘te gosterilmistir.
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PROBLEMIN TANIMLANMASI

KRITER VE ALT KRITERLERIN BELIRLENMESI

KRITERLER ARASI ILISKILERIN BELIRLENMESI

IKILI KARSILASTIRMALARIN YAPILMASI

TUTARLILIK ANALIZLERININ YAPILMASI

EVET

TUTARLILIK

ORANI > 0.1

HAYIR

BASLANGIC SUPER MATRISININ OLUSTURULMASI

AGIRLIKLANDIRILMIS SUPER MATRISIN OLUSTURULMASI

LIMIT SUPER MATRISIN OLUSTURULMASI

KRITER ONEMLERININ BELIRLENMESI

Sekil 5.5. ANP Yontemi Algoritmast

Adim 2: Kriterler Aras1 Etkilesimlerin Belirlenmesi
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Alternatif, kriter ve alt kriterlerin kendi aralarinda bulunan iliskileri tanimlanir.
Uygulama kapsaminda el telsizi se¢imi i¢in olusturulan ag yapisi Sekil 5.6.°da

gosterilmistir.

Karsi_Korunum

Yiksekten

2
;
£
2
g

istenmeyen_Alis_Bastirmasi

Sekil 5.6. Problemin Ag Yapisi
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Temel Karar Vericiler Arasi Ikili Karsilastirma

Adim 3

ANP yontemine gore agirliklandirma yapilacak kriterler‘de “x*, yapilmayacaklar ise

“0* ile Sekil 5.7.°de gosterilmistir.

0087
0 0 0 0 X X X X X X X X X X X X e[010301
dIX
0 0 0 0 X X X X X X X X X X X X
e19AH
o05h 3Ry
0 0 0 0 X X X X X X X X X X X X uesjasy
00Ly
0 0 0 0 X X X X X X X X X X X X
uesjasy
0 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ndT
nwo Id
0 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ISVT
0 0 0 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 ‘as’c wLwzIH
Isequos éijes
0 0 0 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 0 0 4T anvhilen
0 0 0 0 0 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 WLAT
£
0 0 0 0 0 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 03T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X 0 0 0 WNAAE
wnunioy
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X 0 0 0 ANLT
[asy1zi4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X 0 0 0 MNST
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X SHAE
1aAisesseq
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X v
wnAng
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X HY'T
oosy dix 006w oozy NdT EX) A ‘as'c AT WLAT 93T MNAANE[ AWLT MNST SHAE avire ‘HV'T
ejoJoJolN | esalAH uesjasy | uesjasy :
19WZIH ISeJU0S
Ja|eUIR)Y nwo |id RIEREN] wnunioy [asyizi4 naAisessey wning

$nes an 19A11eIN

Sekil 5.7. ANP Yontemine Gore Agirliklandirmalar
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Ikili karsilastirma degerleri programa girilir. Yapilan agirliklandirmalarin Super

Decisions programindaki goriintiisii Sekil 5.8.‘de gosterilmistir.

£3 Comparisons for Super Decisions Main Window: ANP.sdmod: formulaic =] olE e
1. Choose 2. Node comparisons with respect to Yiksekten_Dusmeye_Ka~ -| 3. Results

| Node |cluster| | Graphica | verbal | matrix| Questionnaire [Direct| T _.I Hybrid Al
Choose Node «|»-||Comparisons wrt "Yiksekten_Dusmeye_Karsi_Korunum" node in "FiIZIKSEL_ETKILERE_KARSI Inconsistency: 0.00000

_KORUNUM" cluster —

Yiksekten Dusm- — | | Suya_Kars~ 0.45455]

= = 1. Suya_Karsi Koru~| ==95|9|8|7|6|5(4|3)2 z|3|4|5|6|7|8|9| ==9.5 | No comp.] Toza_Karsi_Koru~ TOZa_KaES"‘ 0.27273

Cluster. £i ’Z’KSEL—ETK’LE“i supn tsest or- =25 | 3o 7] a] 3| a2z || =] s] 7] 5] a5 o cmmp | viksebten pusme Viksekten- 027273

2
Choose Cluster j.!ll 3. Toza_Karsi_Koru~ >=8.5 | 9| sl 7| sl 5| 4| zlzlr z|3|n| 5| sl 7| E|9| >=8.5 |Nnenmp.| Yiksekten_Dusme~

FIZiKSEL_ETKiL~ — |

f Ei,_ Completed
‘ Comparison *

Restore Copy to clipboard |

Sekil 5.8. Super Decisions Agirliklandirma Ekran Goriintiisii

Adim 4: Elde Edilen Karsilastirma Matrislerinin Tutarlilik Kontrolii

Karsilastirma matrislerinin tutarlilik hesaplamalar1 Super Decisions programinda

hesaplanmustir.

Adim 5: Siiper Matrisin Olusturulmasi ve Analizi

Super Decisions programinda elde edilen siiper matrisin ekran goriintiisii Sekil 5.9.‘da

gosterilmistir.
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Sekil 5.9. Siiper Matris
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Adim 6: En Iyi Secenegin Secimi

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa bes ana kriter icerisinde duyum hassasiyeti
ve fiziksel korunum 0.125 genel agirliga sahip olmasindan dolay1 en 6nemli kriterler
olmaktadir. Alternatifler arasinda 0.151 agirligina sahip olan Motorola 4800 model el
telsizi Oncelikli tercih olarak ortaya konulmustur. Sonu¢ degerlendirme ekran

gorlntiisii Sekil 5.10.°da gosterilmistir.

Normalized By o Normalized By L
Limiting Limiting
Cluster Cluster
1.AH. 0,417 0,052 Maliyet ve 1.F. 0,800 0,067
Satig Sonrasi
Duyum . .
L 2.1.A.B. 0,250 0,031 Hizmet 2.S.D. 0,200 0,017
Hassasiyeti
3.Y.K.S 0,333 0,042 1.AS.E. 0,571 0,048
Pil Omrii
1.S.K.K. 0,455 0,057 2.P.K. 0,429 0,036
Fiziksel
2.T.KK. 0,273 0,034 Aselsan 0,190 0,095
Korunum 4700

3.Y.D.KK 0,273 0,034 Aselsan 0,240 0,120

""" ! ’ . 4900 ’ ’

Alternatifler
HyTera
1.E.G. 0,588 0,049 0,268 0,134
’ . X1P
Islevsellik Motorol
otorola

2.Y.T.K 0,412 0,034 4800 0,303 0,151

Sekil 5.10. Sonug¢ Degerlendirme

5.4. TOPSIS Yontemi

Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiine haberlesme sisteminin kurulmasi kapsaminda
alinmasi planlanan el telsizi se¢im problemi TOPSIS yontemi ile c¢oziilecektir.
Degerlerin ve agirliklarin belirlenmesinde bu alanda uzman kisilerin goriislerinden

faydalanilmistir. TOPSIS yonteminin algoritmasi Sekil 5.11.’de gdsterilmistir.
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PROBLEMIN TANIMLANMASI

KARAR MATRISININ OLUSTURULMASI

AGIRLIKLI STANDART KARAR MATRISININ OLUSTURULMASI

POZITIF VE NEGATIF IDEAL COZUMLERIN BELIRLENMESI

AYIRIM OLGULERININ HESAPLANMASI

IDEAL COZUME GORELI YAKINLIGIN HESAPLANMASI

SONUG DEGERLENDIRME

Sekil 5.11. TOPSIS Algoritmasi

TOPSIS yonteminin probleme uygulanmasi 6 adimdan olusmaktadir. Kriter matrisi

Cizelge 5.25.te gosterilmistir.

Cizelge 5.25. Kriter Matrisi

| Kriterler |

Maliyet

Duyu.m | PilOmri |islevsellik Fiziksel ve Satis

Hassasiyeti Korunum Sonrasi

Hizmet
M-4800 45 27 60 48 44
HyTera X1p 50 17 82 50 50
A-4900 60 19 82 42 35
A-4700 60 18 55 42 37
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Adim 1: Karar Matrisinin (4; j) Olusturulmasi

TOPSIS yontemindeki karar verici matris (4; ) kriterleri etkileyen degerler bu konuda

uzman kisilerin goriislerinden faydalanilarak olusturulmustur.

45 27 60 48 44
N 50 17 82 50 50
7)) 60 19 82 42 35
60 18 55 42 37

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (R; ;) Olusturulmasi

Standart karar matrisi (3.5) numarali formil yardimiyla r;; degerlerinin

hesaplanmasiyla R; jmatrisi elde edilmistir.

0.415581 0.654269 0.423492 0.525856 0.524777
N 0461757 0.411947 0.578772 0.547766 0.596338
‘7] 0554109 0.460412 0.578772 0.460124 0.417436
0.554109 0.436179 0.388201 0.460124 0.44129

Agirliklar su sekilde belirlenmistir:
n

w; = {0.22 0.20 0.22 0.14 0.22} ZW" =1
i=1

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin ( V; ;) Olusturulmasi

Agirhikli standart karar matrisi olusturulurken her bir agirlik degeri (w;) ile R, ;

matrisinin ilgili stitunundaki degerlerin ¢carpilmasiyla elde edilir.

0.091428 0.130854 0.093168 0.073620 0.115451
_ 0.101587 0.082389 0.127330 0.076687 0.131194
“777) 0.121904 0.092082 0.127330 0.064417 0.091836
0.121904 0.087236 0.085404 0.064417 0.097084

Adim 4: Pozitif Ideal ( A*) ve Negatif ideal ( A™) Coziim Kiimelerinin Olusturulmasi
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TOPSIS yonteminde belirtilen (3.7) numarali formiil ile A, degerleri hesaplanir.

Amax = {0.121904 0.130854 0.12733 0.076687 0.131194}

TOPSIS yonteminde belirtilen (3.8) numarali formiil ile 4, ,, degerleri hesaplanir.

Apin = {0.091428 0.082389 0.085404 0.064417 0.091836

Adim 5: Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

S; = 0.048509 ST = 0.055240
S; = 0.052551 S; =0.059671
S3 = 0.056594 S3 = 0.052731
S; = 0.070529 Sy = 0.031302

TOPSIS yonteminde belirtilen (3.9a) ve (3.9b) formiilleri ile ayirim Olgileri
hesaplanir.

Si = 0.048509

ST = 0.055240

Adim 6: Ideal Coziime Géreli Yakinligin Hesaplanmasi

TOPSIS yonteminde belirtilen (3.10) formiilii ile ideal ¢oziime gore yakinliklar
hesaplanir.

C; = 0.532443

C; = 0531721

C; = 0.482332

C, = 0307392
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Degerlendirme:

TOPSIS yontemine gore yapilan hesaplamalarin sonucunda ideal ¢6ziime yakinlik
degeri C; = 0.532443 en yiiksek olan Motorola marka DP-4801 model iiriin

secilmistir.

5.5. ELECTRE Yontemi

Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigiine haberlesme sisteminin kurulmasi kapsaminda
alinmasi planlanan el telsizi se¢im problemi ELECTRE yontemi ile ¢oziilecektir.
Degerlerin ve agirliklarin belirlenmesinde bu alanda uzman kisilerin goriislerinden

faydalanilmistir. ELECTRE yonteminin algoritmasi Sekil 5.12.’de gdsterilmistir.
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KARAR MATRISININ OLUSTURULMASI

l

NORMALIZE KARAR MATRISININ OLUSTURULMASI

AGIRLIKLANDIRILMIS KARAR MATRISININ ELDE EDILMESI

UYUM VE UYUMSUZLUK KUMELERININ BELIRLENMESI

UYUM VE UYUMSUZLUK INDEKSININ HESAPLANMASI

USTUNLUK KARSILASTIRMASININ YAPILMASI

NET UYUM VE UYUMSUZLUK INDEKSLERININ HESAPLANMASI

EN iYi EL TELSIZININ BELIRLENMESI

Sekil 5.12. ELECTRE Algoritmasi

ELECTRE yo6nteminde kullanilacak olan kriter matrisi Cizelge 5.26.°da verilmistir.

Cizelge 5.26. Kriter Matrisi

| Kriterler |

Maliyet

Duyu.m .| PilOmri |islevsellik Fiziksel ve Satis

Hassasiyeti Korunum Sonrasi

Hizmet
M-4800 45 27 60 48 44
HyTera X1p 50 17 82 50 50
A-4900 60 19 82 42 35
A-4700 60 18 55 42 37
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ELECTRE yonteminin probleme uygulanmasi 8 adimdan olusmaktadir:
Adim 1: Karar Matrisinin ( 4; j) Olusturulmasi

ELECTRE yontemindeki karar verici matris (4; ) kriterleri etkileyen degerler uzman

goriiglerinden yararlanilarak olusturulmustur.

45 27 60 48 44
N 50 17 82 50 50
7)) 60 19 82 42 35
60 18 55 42 37

Adim 2: Karar Matrisinin Normalizasyonu

Normallestirilmis matris iizerindeki her bir deger, ikili karsilastirma matrisinde o

hiicrede yer alan degerin siitun toplamina boliinmesiyle elde edilir.

0.415581 0.654269 0.423492 0.525856 0.524777
y 0461757 0.411947 0.578772 0.547766 0.596338
‘J77) 0.554109 0.460412 0.578772 0.460124 0.417436
0.554109 0.436179 0.388201 0.460124 0.44129

ELECTRE yonteminde belirtilen (3.12) numarali formiil yardimiyla x; ;degerleri

hesaplanarak standart karar matrisi (X; ;) hesaplanir.

Agirliklar su sekildedir:
n

w; = {0.22 0.20 0.22 0.14 0.22} ZWL- =1
i=1

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin ( V; ;) Olusturulmasi

Agirhikli standart karar matrisi olusturulurken her bir agirlik degeri (w;) ile X; ;

matrisinin ilgili stitunundaki degerlerin ¢carpilmasiyla elde edilir.
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0.091428 0.130854 0.093168 0.073620 0.115451
_ 0.101587 0.082389 0.127330 0.076687 0.131194
“777) 0.121904 0.092082 0.127330 0.064417 0.091836
0.121904 0.087236 0.085404 0.064417 0.097084

Adim 4: Uyum (Cy;) ve Uyumsuzluk (Dy;) Setlerinin Belirlenmesi

Uyum setlerinin belirlenmesi (Cy;)

Agirlikli standart karar matrisinin siitun degerleri birbiriyle karsilagtirilarak uyum
setleri belirlenir. Ilk siitun degeri digerinden kiiciik ise elemam degil, eger biiyiik ve

esit ise elemanidir seklinde degerlendirilir. Uyum setleri asagidaki gibi belirlenmistir:

Ciz={2} Cs1={1,3}
Ci3=1{2,4,5} C3,=1{1,2,3}
Cisa=1{2,3,4,5} C3,=1{1,2,3,4}
C2,1:{1'3;4'5} C4,1:{1}
C3=1{3,4,5} Cz=1{1,2}
Ce=1{3,4,5} Cyz3=1{1,4,5}

Uyumsuzluk setlerinin belirlenmesi (Dy;)

Agirlikli  standart karar matrisinin siitun degerleri birbiriyle karsilastirilarak
uyumsuzluk setleri belirlenir. Ilk siitun degeri digerinden kiiciik ise elemamidir, eger
biiyiikk ve esit ise elemani degildir seklinde degerlendirilir. Uyumsuzluk setleri

asagidaki gibi belirlenmistir:

D, ={1,3,4,5} D3, ={2,4,5}
Diz=1{1,3} D, ={4,5}
Dy =1{1} D3, =1{5}

D, ={2} D,,={2,3,4,5}
D3 ={1,2} Dy, ={3,4,5}
Dy, ={1,2} Dys={23}
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Adim 5: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Matrislerinin Olusturulmasi

Uyum matrisi degerleri ¢;; ELECTRE yonteminde belirtilen (3.18) numarali formiil
yoluyla belirlenmistir. (3.19) numarali matriste (C) gosterildigi sekilde

olusturulmustur.

— 020 060 0.74
080 — 054 054
040 060 - 074
026 046 0.66 -

C =

Uyumsuzluk matrisi degerleri dy; ELECTRE yonteminde belirtilen (3.20) numarali
formiil yoluyla belirlenmistir. (3.21) numarali matriste (D) gosterildigi sekilde

olusturulmustur.

0.708 0.872 0.68
-3 0.513 0.476
1 = 0.119
1 1 —

el

Adim 6: Uyum Ustiinlik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinlik (G) Matrislerinin

Olusturulmasi

C uyum matrisindeki biitiin degerler olusturulurken (3.22) numarali formiilde

belirtildigi sekilde ¢ uyum indeksi hesaplanir.

c = 0.545

Elde edilen uyum indeksi degeri (3.23) ve (3.24) numarali formiillerde gosterildigi

sekilde cg; degerleri ile kiyaslanir Boylece ey; degerleri olusturulur.

Adim 7: Toplam Ustiinliik Matrisinin (E) Olusturulmasi

Belirlenen ey; degerleri ile toplam iistiinliik matrisi (E) olusturulur.
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o | ©
=] © R
| = O -

1
0
0
Uyumsuzluk indeks Matrisinin Belirlenmesi

D uyumsuzluk matrisindeki biitiin degerler olusturulurken (3.25) numarali formiilde

belirtildigi sekilde d uyumsuzluk indeksi hesaplanir.
d= 0781

Elde edilen uyumsuzluk indeksi degeri (3.26) ve (3.27) numarali formiillerde

gosterildigi sekilde dy,; degerleri ile kiyaslanir Boylece f; degerleri olusturulur.

Belirlenen f; degerleri ile F matrisi olusturulur.

L =]
=] ©O R
| oo o

1
1
1
Adim 8: Karar Noktalarinin Onem Sirasinin Belirlenmesi

Net Ust ve Alt Degerlerin Hesaplanmast :

C uyum matrisindeki satir degerleri toplamindan siitun degerleri toplami ¢ikarilarak
net en list degerler ve D uyumsuzluk matrisindeki satir degerleri toplamindan siitun

degerleri toplami ¢ikarilarak net en alt degerler olusturulur.

C,= 0.08 d, = —0.738
C,= 0.62 dy, = —0.719
C; = —0.06 d; = —0.266
C,= —0.64 dy = 1.723
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Hesaplanan net iist ve net alt degerler Cizelge 5.27.‘de gosterilmistir.

Cizelge 5.27. Net Ust ve Net Alt Degerler

NET EN UST NET EN ALT NET El\l UsT NET EVN ALT
DEGER DEGER DEGER DEGER
SIRALAMASI SIRALAMASI
M-4800 0.08 -0.738 2 1
HyTera X1p 0.62 -0.719 1 2
A-4900 -0.06 -0.266 3 3
A-4700 -0.64 1.723 4 4

Degerlendirme:

ELECTRE yonteminin probleme uygulanmasiyla elde edilen sonuglara gore; bir
degerlendirme yapacak olursak net en iist degere gore HyTera X1p marka, Net en alt
deger siralamasinda ise Motorola 4800 marka el telsizi Oncelikli olarak tercih

edilmistir.

5.6. AHS — TOPSIS Entegrasyonu

Bir ilin il Afet ve Acil Durum Midiirliigiine haberlesme sisteminin kurulmasi
kapsaminda alinmas1 planlanan el telsizi se¢im problemi Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) yontemi ile elde edilen kriter agirhiklarinin TOPSIS yonteminde
kullanilmasiyla ¢oziilecektir. Degerlerin ve agirliklarin belirlenmesinde bu alanda
uzman kisilerin goriislerinden faydalanilmigtir. Problemin bu yontemle ¢6ziilmesi 4

adimdan olugmaktadir:

Adim 1: Modelin Kurulmasi ve Problemin Formiile Edilmesi

Analitik hiyerarsi slireci yonteminden elde edilen kriter agirliklar1 alinarak TOPSIS

yontemine uygulanmistir.

Adim 2: ikili Karsilastirmalar Matrisinin Olusturulmasi
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M —4800
HyTeraX1p
A—4900
A—4700

DUYUM PIL
45 27
50 17
60 19
60 18

ISLEVSEL FIZIKSEL MALIYET

60
82
82
55

48
50
42
42

44
50
35
37

Adim 3: Kriter Agirliklarinin ve Alternatiflerin Skorlarinin Belirlenmesi

ij—

Agwrlikl ar= [0.231 0.177 0.205 0.156 0.231]

0.415581
0461757
0.554109
0.554109

0.095999
0.106666
0.127999
0.127999

S} =0.048189481
S; =0.047903390
S3 =0.055426923
Sy =0.066978014

0.654269
0.411947
0.460412
0.436179

0.115806
0.072915
0.081493
0.077204

0.423492
0.578772
0.578772
0.388201

0.086816
0.118648
0.118648
0.079581

St
Sy

0.525856
0.547766
0460124
0460124

0.082034
0.085451
0.071779
0.0717°A

{0.127999 0.115806 0.118648 0.085451

{0.095999 0.072915 0.079581 0.071779

0.524777

0.596338

0417436
0.44129

0.121223

0.137754
0.096428
0.101938

0.137754

0.096428

=0.051107144
=0.059453993

S; =0.051223164
Si =0.032752948

Adim 4: Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi ve Sonu¢ Degerlendirme
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0.553795102
0.480291817
0.328413038



Degerlendirme:

Problemin ¢oziimiinde AHS yonteminden alinan agirliklarin TOPSIS yo6ntemine
entegre edilmesiyle elde edilen sonuglar degerlendirilirse ideal ¢oziime goreli

yakinligin en fazla oldugu HyTera X1p model el telsizi tercih edilmektedir.

5.7. AHS — ELECTRE Entegrasyonu

Bir ilin il Afet ve Acil Durum Midiirliigiine haberlesme sisteminin kurulmasi
kapsaminda alinmasi planlanan el telsizi se¢cim problemi Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) yontemi ile elde edilen kriter agirliklarinin ELECTRE ydnteminde
kullanilmasiyla ¢oziilecektir. Degerlerin ve agirliklarin belirlenmesinde bu alanda
uzman kisilerin goriislerinden faydalanilmistir. Problemin bu yontemle ¢oziilmesi 7

adimdan olusmaktadir:

Adim 1: Karar Matrisinin ( 4; ;) Olusturulmasi

Agwrlikl ar= [0.231 0.177 0.205 0.156 0.231]

DUYUM PiL ISLEVSEL FiZIKSEL MALIYET

M — 4800 45 27 60 48 44
HyTeraX1p 50 17 82 50 50
A—-4900 60 19 82 42 35
A—-4700 60 18 55 42 37

45 27 60 48 44
N 50 17 82 50 50
77) 60 19 82 42 35
60 18 55 42 37

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (Xj;) Olusturulmasi

0.415581 0.654269 0.423492 0.525856 0.524777
N 0461757 0.411947 0.578772 0.547766 0.596338
‘J77) 0.554109 0.460412 0.578772 0.460124 0.417436
0.554109 0.436179 0.388201 0.460124 0.44129
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Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin ( V; ;) Olusturulmasi

0.095999 0.115806 0.086816 0.082034 0.121223
- _[0.106666 0.072915 0.118648 0.085451 0.13775
“77710.127999 0.081493 0.118648 0.071779 0.09642
0.127999 0.077204 0.079581 0.071779 0.10193

Adim 4: Uyum (Cy;) ve Uyumsuzluk (Dy;) Setlerinin Belirlenmesi

Yontemde gosterilen uyum setleri (3.16) numarali formiille asagidaki sekilde

olusturulmustur.
Ci2 = {2}
C1'3 :{2,4’,5}

C14=12,3,4,5}
C;1=1{1,3,4,5}
C3=1{3,4,5}
Cr0=13,4,5}

C3,1:{1'3}
C3,=1{1,2,3}
C3,=11,2,3,4}
Cip ={1}
Ciz=1{1,2}
Cyz=11,4,5}

Yontemde gosterilen uyumsuzluk setleri (3.17) numarali formiille asagidaki sekilde

olusturulmustur.

D1‘2={1,3,4‘,5}

D;s={1,3}
Di4=1{1}
Dyy ={2}
D34 =1{5}

D4‘1={2,3,4‘,5}

D3 ={1,2}
Dy ={1,2}
Dy, ={2,4,5}
Ds, ={4,5}
D,,={3,4,5}
D,s={2,3}

Adim 5: Uyum ( C ) ve Uyumsuzluk ( D ) Matrislerinin Olusturulmasi



- 0.177 0.564 0.769
0.823 - 0.592 0.592
0436 0.613 - 0.769
10.231 0.408 0.618 -

0.

~

44 0941 0.821

0.512 0.538
— 0.154
1 —

T 1
=R |
o

Adim 6: Uyum Ustiinlik (E) ve Uyumsuzluk Ustiinlik (F) Matrislerinin

Olusturulmasi
c=0,55
d=0.809
- 0 1 1
I B |
E 1 1 - 1
0O 0 1 -

Adim 7: Toplam Ustiinliik Matrisinin ( E ) Olusturulmasi

el
Y = =]
= | ©F
| © © r

Adim 8: Karar Noktalarinin Onem Sirasinin Belirlenmesi

C, = 0.02 d, = —0.494
C, = 0.809 d, = —0.694
C; = 0.044 ds = —0.299
C,=—-0873 d, = 1.487

Yontemin sonucunda olusan net en {ist ve net en alt degerler Cizelge 5.28.’de

gosterilmistir.
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Cizelge 5.28. Net Ust ve Net Alt Degerler

NET EN UST NET EN ALT NET El\l UsT NET EvN ALT
DEGER DEGER DEGER DEGER

SIRALAMASI SIRALAMASI
M-4800 0.02 -0.494 3 2
HyTera X1p 0.809 -0.694 1 1
A-4900 0.044 -0.299 2 3
A-4700 -0.873 1.487 4 4

Degerlendirme:

Problemin ¢oziimiinde AHS yonteminden alinan agirliklarin ELECTRE yontemine
entegre edilmesiyle elde edilen sonuglar degerlendirilirse net en iist degere gore
HyTera X1p model, net en alt degere gore yine HyTera X1p model el telsizi digerlerine

gore Oncelikli olarak tercih edilmektedir.

5.8. ANP — TOPSIS Entegrasyonu

Bir ilin i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigiine haberlesme sisteminin kurulmasi
kapsaminda alinmasi planlanan el telsizi se¢im problemi ANP yontemi ile elde edilen
kriter agirliklarinin TOPSIS yonteminde kullanilmasiyla ¢oziilecektir. Degerlerin ve
agirliklarin belirlenmesinde bu alanda uzman kisilerin goriislerinden faydalanilmistir.

Problemin bu yontemle ¢6ziilmesi 4 adimdan olusmaktadir:

Adim 1: Modelin Kurulmasi ve Problemin Formiile Edilmesi

Analitik hiyerarsi slireci yonteminden elde edilen kriter agirliklar1 alinarak TOPSIS

yontemine uygulanmistir.

Adim 2: ikili Karsilastirmalar Matrisinin Olusturulmasi
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DUYUM PIL ISLEVSEL FIZIKSEL MALIYET
M — 4800 45 27 60 48 44
HyTeraX1p 50 17 82 50 50
A—4900 60 19 82 42 35
A—4700 60 18 55 42 37

Adim 3: Kriter Agirliklarinin ve Alternatiflerin Skorlarinin Belirlenmesi

Agirlikl ar= [0.250 0.167 0.167 0.250 0.166]

0.415581
0461757
0.554109
0.554109

0.103895
0.115439
0.138527
0.138527

0.654269
0411947
0460412
0.436179

0.109263
0.068795
0.076889
0.072842

0.423492 0.525856 0.524777
0.578772 0.547766 0.596338
0578772 0460124 0.417436

0.388201 0.460124

0.070723 0.131464
0.096655 0.136942
0.096655 0.115031
0.06483 0.115031

0.44129

0.087113
0.098992
0.069294
0.073254

Apgx = [0.138527 0.109263 0.096655 0.136942 0.09899%
Apin=10.103895 0.068795 0.064830 0.115031 0.069294

S+ =0.045199150
Sy =0.046590930
S§ =0.049093167
S =0.059007257

S; =0.047538897
S, =0.050081510
S; =0.047725453
S, =0.035091811

Adim 4: Sonug¢ Dege

rlendirme

Gy
Cz
Cs
Cy

0.512614816
0.518053647
0.492936724
0.372924109

Problemin ¢6ziimiinde ANP yonteminden alman agirliklarin TOPSIS yontemine

entegre edilmesiyle elde edilen sonuclar degerlendirilirse ideal ¢oziime goreli

yakinligin en fazla oldugu HyTera X1p model el telsizi digerlerine gore oncelikli

olarak tercih edilmektedir.
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5.9. ANP - ELECTRE Entegrasyonu

Bir ilin i1 Afet ve Acil Durum Miidiirliigiine haberlesme sisteminin kurulmasi
kapsaminda alinmasi planlanan el telsizi se¢cim problemi Analitik Ag Siireci (ANP)
yontemi ile elde edilen kriter agirliklarinin ELECTRE yonteminde kullanilmasiyla
coziilecektir. Degerlerin ve agirliklarin belirlenmesinde bu alanda uzman kisilerin
goriiglerinden faydalanilmistir. Problemin bu yontemle ¢oziilmesi 7 adimdan

olusmaktadir:

Adim 1: Karar Matrisinin (4; j) Olusturulmasi

Agwrlikl ar= [0.250 0.167 0.167 0.250 0.166]

DUYUM PIL ISLEVSEL FIiZIKSEL MALIYET

M —4800 45 27 60 48 44
HyTeraX1p 50 17 82 50 50
A—-4900 60 19 82 42 35
A—-4700 60 18 55 42 37

45 27 60 48 44
y 50 17 82 50 50
7)) 60 19 82 42 35
60 18 55 42 37

Adim 2: Standart Karar Matrisinin (X; ;) Olusturulmasi

0415581 0.654269 0.423492 0.525856 0.524777
_ 0461757 0.411947 0.578772 0.547766 0.596338
‘7] 0554109 0.460412 0.578772 0.460124 0.417436
0.554109 0.436179 0.388201 0.460124 0.44129

Adim 3: Agirlikli Standart Karar Matrisinin ( V; j) Olusturulmasi

0.103895 0.109263 0.070723 0.131464 0.08711
0.115439 0.068795 0.096655 0.136942 0.09899
0.138527 0.076889 0.096655 0.115031 0.06929
0.138527 0.072842 0.06483 0.115031 0.07325

Vij=

Adim 4: Uyum (Cy;) ve Uyumsuzluk (Dy;) Setlerinin Belirlenmesi
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Yontemde gosterilen uyum setleri (3.16) numarali formiille asagidaki sekilde

olusturulmustur.

Yontemde gosterilen uyumsuzluk setleri (3.17) numarali formiille asagidaki sekilde

olusturulmustur.
Cip = {2}
C1’3 ={2,4‘,5}

C14=12,3,4,5}
C;1=1{1,3,4,5}
C3=13,4,5}
C4.=1{3,4,5}

D1‘2={1,3,4‘,5}

Diz={1,3}
Dy4={1}
D1 ={2}
D,5={1,2}
Dyu=1{1,2}

C3,1:{1'3}
C3’2={1,2,3}
C3'4:{1,2,3,4}
C4,1={1}
C4,2:{1'2}
C4’3={1,4‘,5}
D3‘1={2,4‘,5}
D3,2:{4J5}
D3,4={5}
D4’1:{2,3,4’,5}
D4‘2={3,4‘,5}
D4,3:{2;3}

Adim 5: Uyum (C) ve Uyumsuzluk (D) Matrislerinin Olusturulmasi

C =

0.833

0417 0.584

0.25

0.167 0.583 0.75

0.583 0.583
— 0.834

0417 0.666 —
0.65

1 0972

0.767 0.719
— 0.125
1 —

Adim 6: Uyum Ustiinlik (F) ve Uyumsuzluk Ustiinlik (G) Matrislerinin

Olusturulmasi

o)

U oor |

I
L
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-0 1 1
11 — 0 o0
F_11—0
1 1 1 -

Adim 7: Karar Noktalarinin Onem Sirasinin Belirlenmesi:

C,=0 d, = —0.292
C, = 0.831 d, = —0.164
C; = 0.003 d; = —0.728
C, = —0.834 d, = 1.184

Yontemin sonucunda olusan net en iist ve net en alt degerler Cizelge 5.29.’da

gosterilmistir.

Cizelge 5.29. Net Ust ve Net Alt Degerler

NET EN UST|NET EN aLT|NET EN USTINET EN ALT
DEGER DEGER SR DEGER

SIRALAMASI | SIRALAMASI
M-4800 0 0292 3 2
HyTera X1p 0.831 -0.164 1 3
A-4900 0.003 0.728 2 1
A-4700 20834 1.184 4 4

Problemin ¢oziimiinde ANP yonteminden alinan agirliklarin TOPSIS yoOntemine
entegre edilmesiyle elde edilen sonuglar degerlendirilirse net en iist degere gore
HyTera X1p model, net en alt degere gore ise Aselsan 4900 model el telsizi digerlerine

gore Oncelikli olarak tercih edilmektedir.

5.10. Genel Degerlendirme

Problemimizin AHS, ANP, TOPSIS, ELECTRE AHS-TOPSIS, AHS-ELECTRE
ANP-TOPSIS ve ANP-ELECTRE yontemleri ile ¢oziimiinden elde edilen veriler

dogrultusunda bir tablo elde edilmistir. Bu sonuclar Cizelge 5.30.’da gosterilmistir.
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Cizelge 5.30. Yontemlerin Genel Degerlendirmesi

M-4800 HyTera X1p A-4900 A-4700
AHS 1 2 4 3
ANP 1 2 3 4
TOPSIS 1 2 3 4
ELECTRE 2 1 3 4
N.E.U.D.
ELECTRE 1 2 3 4
N.E.A.D
AHS-TOPSIS 2 1 3 4
AHS-ELECTRE 3 1 2 4
N.E.U.D
AHS-ELECTRE 2 1 3 4
N.E.A.D
ANP-TOPSIS 2 1 3 4
ANP-ELECTRE 3 1 2 4
N.EU.D
ANP-ELECTRE 2 3 1 4
N.E.AD

N.E.U.D : NET EN UST DEGER
N.E.A.D: NET EN ALT DEGER

AHS, ANP, TOPSIS, ELECTRE N.E.A.D sonuclarinda Motorola marka DP-4801
model el telsizi, ELECTRE N.E.U.D., AHS-TOPSIS, AHS-ELECTRE N.E.U.D,
AHS-ELECTRE N.E.A.D, ANP-TOPSIS, ANP-ELECTRE N.E.U.D, sonuglarinda
HyTera marka X1p model el telsizi ve ANP-ELECTRE N.E.A.D sonucunda ise

Aselsan marka 4900 model el telsizi oncelikli se¢cim olarak elde edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde 6zellikle son yillarda yasanan afetlerden sonra haberlesme sistemlerinin
insan hayatindaki 6nemi daha iyi anlasilmistir. Bu tez calismasinda 6zellikle olasi bir
afet aninda saglam bir haberlesme altyapisi olmasinin ne kadar 6nemli oldugu tizerinde
durulmustur. Diger iletisim sistemleri afet aninda cesitli sebeplerden dolayi
kullanilamaz hale gelirken telsiz ile yapilan haberlesme sayesinde iletisim devam
etmektedir. Bundan dolayi, bu calismada telsiz haberlesmesi ayrintili olarak ele
alinmistir. Daha sonra AFAD ve haberlesme altyapis1 kapsaminda ylriittiigii projeler
ele alinmis ve acil durum halinde yasanabilecek haberlesme senaryolar1 gosterilmistir.
Burada haberlesme sistemlerinin c¢esitli afet durumlarindaki davraniglar1 ortaya

konulmustur.

Bu calismada uygulama yeri olarak telsiz haberlesmesini aktif olarak kullanan
yerlerden birisi olan bir ilin Il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii tercih edilmistir.
Haberlesme altyapisi olusturulmasi kapsaminda “el telsizi se¢cim problemi” ele alinmis
ve problemin ¢oziilmesi i¢cin AHS, ANP, TOPSIS, ELECTRE yontemleri
kullanilmistir. Ayrica daha iyi sonug¢ alinabilmesi i¢in AHS ve ANP yontemlerinin
sonucunda ortaya c¢ikan kriter agirliklar1 kullanilarak bu yontemlerin TOPSIS ve
ELECTRE ile entegrasyonlar1 yapilmistir. Problemde kullanilan kriter agirliklar ve
ikili karsilastirma matrisleri kurumun haberlesme biriminde gorevli miihendis ve
teknisyenlerin uzman goriisii ile uygulama yapilan ilin deneyimli TRAC (Tiirkiye
Radyo Amatorleri Cemiyeti) iiyelerinin goriisleri dikkate alinarak olusturulmustur.

Ortaya ¢ikan sonugclar birbirleri ile kiyaslanmigtir.

Gelismis iilkelerde telsiz haberlesmesi sadece afet aninda veya acil durumlarda, kurum
ve kuruluglar tarafindan kullanilan bir sistem degildir; ayn1 zamanda giinliik hayatin
ayrilmaz bir parcasidir. Yurtdisinda radyo amatorliigii bir hobi olmanin 6tesinde
bircok alanda kullanilmaktadir. Ticari kaygilari olmadig: gibi kurum ve kuruluslarla
da bilgi alis-verisinde bulunmaktadirlar. Bu tezin amaci, telsiz haberlesmesinin
Ooneminin anlagilmasma yardimci olmak ve iilkemizde de giinliik hayatta

yayginlagmasini saglamaktir.
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Yapilan ¢aligsmalar incelendiginde haberlesme sistemleri ile genellikle elektrik-
elektronik miihendislerinin ilgilendigi ve daha ¢ok bu konunun teknik kismiyla ilgili
caligmalarin yapildig1 goriilmiistiir. Ancak bu tezde farkli olarak telsiz haberlesmesi
incelenmis, bunun acil durum haberlesmesindeki 6nemi ortaya konulmus ve problem

COKYV yontemleri ile ¢oziilmiistiir.

Yapilacak diger ¢alismalar i¢in verilecek oneriler su sekildedir:

e Bu calismada kullanilmayan VIKOR, PROMETHEE vb. COKV yéntemleri
ile veya bunlarin dogrusal programlama teknikleri ile biitiinlesik ¢oziimleri
yapilabilir.

e Haberlesme sistemi altyapisini olusturan daha bir¢ok sistem ve bunlari
olusturan elemanlar ile ilgili segim problemleri ele alinabilir.

e Kurum ve kuruluslarda acil durum haberlesmesi konusunda tasarim
asamasindaki projeler ele alinarak proje yonetimi konusunda ¢alismalar
yapilabilir.

e Radyo dalgalar1 ile depremin 6nceden tespit edilebilirligi lizerine ayrintili bir

calisma yapilabilir.
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