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OZET

AFET SONRASI HIZMET NOKTASI YER SECIMI ICIN KULLANILACAK
KRITERLERIN BELIRLENMESI VE COK OLCUTLU KARAR VERME
YONTEMLERI KULLANILARAK BIR UYGULAMA

USLU, Ali
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Siileyman ERSOZ
Haziran 2018

Bu ¢aligmanin amaci afet sonrasi servis saglayacak hizmet alanlar1 arasinda yer
secimi yapmaktir. Hizmet alanlarinin se¢im siireci, problemde degerlendirilen ¢ok
sayida kriter nedeniyle kritik bir karar verme problemidir. Se¢im siirecinin sonunda
belirlenen noktalar, karar vericilere afet 6ncesi gii¢lii bir altyap1 olusturacaktir.

Problemin karmagsikligi nedeniyle, olasi afet sonrast hizmet alanlarimi
belirlemek ve siralamak, hibrid ¢ok kriterli bir karar verme yontemi gelistirilerek
gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan matrisler, miihendislik, sosyal bilimler ve
cografya gibi farkli disiplinlerden uzmanlarin goriislerine gore olusturulmustur.
Kriterler arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in DEMATEL, sonrasinda ise kriterler arasi
agirliklar icin Bulanik AAS, alternatiflerin dnem derecelerine gore siralanmasi igin
TOPSIS yontemi kullanilmastir.

Onerilen hibrit modelin iistiinliigii, daha dnce literatiirde sunulan ¢alismalari
yansitacak sekilde, entegre bir bulanik model uygulamasi olarak sunulmustur. Bu
calismaya ek olarak, niifus ve idari yapi itibariyle uygulama bolgesi (Corum ve) benzer
sehirler icinde model uygulama olarak bir ara yiiz gelistirilmistir.

Model uygulamasi, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu bolgesi yer alan Corum ilinde
gerceklestirilmektedir. Olasi afet sonrasi kullanilacak servis noktalari, gelismis hibrit
cok kriterli karar yontemleri ile siralanmistir. Calismada farkli afet senaryolar

kullanilarak alternatif konum siralamalar tiretilmektedir.



Anahtar kelimeler: Bulanik Cok Kriterli Karar Verme, DEMATEL, TOPSIS,
Bulanik AAS, Afet Yonetimi



ABSTRACT

USLU, Ali

Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering, M.Sc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Siileyman ERSOZ
June 2018

The purpose of the study is to select the place of the post-disaster service
location among alternative sites. Due to multiple conflicting criteria to be evaluated in
this problem, the selection procedure of service area is a critical decision making
problem. Location points which will be determined as a result of the election process
will create a strong infrastructure to decision maker before disaster.

Due to the complexity of the problem, determining and sorting best-possible
post-disaster service areas is accomplished by developing a fuzzy hybrid multiple-
criteria decision making method. Evaluation matrices are created according to
opinions of experts from different disciplines as engineering, social sciences and
geography. We use DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory) method for investigating relationship among criteria and fuzzy ANP
(Analytical Network Process) for determining criteria weights in TOPSIS (Technique
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) model.

An integrated fuzzy model implementation presented so as to exhibit the
superiority of proposed hybrid model over studies that have been previously presented
in the literature. In addition, we developed an interface for application of model to the
cities which is similar to application region as of population and administrative
structure.

Application of the model is carried out in a city of Central Anatolia region of
Turkey, namely Corum. Potential post disaster service points are found with developed
hybrid multi criteria decision methods. In this study we, produce alternative location

rankings under different disaster scenarios.



Keywords: Post-disaster services, fuzzy multi-criteria decision making



TESEKKUR

Oncelikle bu tezin hazirlanmasinda higbir zaman yardimimi esirgemeyen ve
lisans Ogrenimine bagladigim giinden beri, ¢alismalarimda yol gosterici olan, tez
yoneticisi hocam, Sayin Prof. Dr. Siileyman ERSOZ’ e, siikranlarimi sunarim.
Calismalarim esnasinda karsilastigim zorluklari birlikte astigim, en ufak bir problemde
yardimci olan ve daima sorularima cevap bulan ¢ok sevgili dostum Doktor Ogretim
Uyesi Adnan AKTEPE’ ye tesekkiir ederim. Ayrica, yiiksek lisans calismalarma
basladigim ilk giin itibariyle yiiksek enerjileri ve tam destekleriyle siirekli konsantre
olmami saglamaya calisan basta aileme, veri, bilgi, kaynak, altlik saglayan kurumum

AFAD’ a ve onun calisanlar1 degerli mesai arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.
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1. GIRIS

Insanlar teknolojik gelismelerle birlikte, cevresel olaylar1 algilama, yorumlama
ve analiz yetenegini de siirekli olarak gelistirmektedir. Giinlimiizde kullanilan
teknolojiler, kimi zaman giindelik hayatimizi kolaylastirirken kimi zamanda karigiklik
yaratabilmektedir.

Gegmisten bugiine kadar, insanlar ve diger tiim canlilar i¢in yasama aslinda tek
bir olgu damga vurmustur; hayatta kalmak. Bu olgu asirlar boyunca degigsmemis fakat
bunu basarabilmek adina yapilan ¢alismalar adeta modern hayati olusturmustur. Bu
kapsamda hayatta kalabilmek adina g¢esitli araglar kullanilmis, teknolojinin
faydalarindan her dénem yararlanilmistir. Bir sekilde insanlar aslinda bazi olaylarin
oniine gegmis ya da tedbirli davranisin kurallarin1 koymuslardir.

Dogal afetler, canli yasamini olumsuz etkileyen, biiylik oranlarda can ve mal
kayiplarina yol acan, yerel ve kiiresel anlamda biiyiik zararlar doguran dogal olay ya
da olaylar biitiiniidiir. Insanoglu hayatin1 modernize ederken afetlere kars1 tedbirlerini
almis ve bu hedefte adimlar atmistir.

Ulkemiz de sahip oldugu cografi sartlar nedeniyle her zaman bir dogal afet
yasama tehlikesiyle yiiz yiizedir. Oncelikle deprem meydana getirebilecek, yiizlerce
diri fayin bulundugu topolojik yapisiyla birlikte, mevcut iklimi, florasi ve kayma
olusumsal yapist sebebiyle sel, heyelan, su taskin1 v.b. dogal afetler sikca
yasanmaktadir. Bu afetler neticesinde her sene pek ¢ok insan hayatini kaybetmekte ve
biiyiik oranda maddi kayiplar yagsanmaktadir (Bilgin M.S. 2013).

Afet meydana gelmeden evvel olasi tahribatlardan kurtulmak veya en aza
indirgemeyi amaclayan, afet meydana geldiginde ise afetzedelere seri ve optimal
dayanaklarin edindirilmesine doniik ¢alismalarin tamamina afet yonetimi denmektedir
(Warfield, 2008).

Afet yonetimi ¢aligmalar1 afet halinde meydana gelebilecek her tiirlii zararin
azaltilmas: i¢in afet Oncesi, afet esnasi ve afet sonrasini kapsayan calismalarin
belirlenmesi ve yonetilmesi olarak tanimlanabilir. Boylece zarar azaltma, hazirlik,
miidahale ve iyilestirme asamalari ile ilgili politikalar gelistirilmesi ve uygulanmasi
stireci olarak tanimlanabilir (Petak, 1985).

Afetlere miidahale ve sonrasindaki normal hayata gegis siireci i¢in karar verme

uygulamalar biiyiik 6neme sahiptir. Karar alma sorunlarinin ¢éztimleri, gelisen bilim



ve teknolojiler neticesinde, artik onsezilerle olmayip bilimsel metotlarla bulunmaya
baglanmistir (Organ, 2013). Varilmaya calisilan amacin pek ¢ok degisken yoluyla
saptandig1 ve ele alinacak seceneklerin her birinin kendine 6zgli yararlarinin oldugu
hallerde karar almakta epey zorlanilmaktadir. Bu baglamda bu zorluklar1 asabilmek
maksadiyla pek ¢ok metot ortaya ¢ikarilmistir (Kaya vd. ,2008).

Afetten Once ve afetten sonra yapilan calismalarin bir biitlin olarak
degerlendirilip, bu baglamda organize edilmesi mecburiyeti nedeniyle ortaya ¢ikan
yaklasim biitiinlesik afet yonetimi anlatmaktadir (Giiler, 2007). Ozellikle son yillarda
afet Oncesi ¢alismalar hem kamu hem de iiniversite ve sivil toplum kuruluslari
sayesinde hiz kazanmis bu kapsamda risk azaltma g¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu
calismalarin bir ayagin1 da genel hayat1 etkileyecek afetler sonrasi hizmet verecek
servis alanlarinin tise¢imi-belirlenmesi olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, afet sonrasi kullanilacak tesislerin tercih edilmesinde rol alan
etkenler ve bu etkenlerden etkilenen 6lgiitlerin kararlagtirilmasi ve bu 6lgiitlerin Snem
derecesine uygun olarak dizilmesi maksadiyla, DEMATEL yodnteminden
faydalanilmistir. Ote yandan 6lgiitlerin kalitatif, seceneklerin bazen sozel olmasi ve
birbiriyle etkilesim i¢inde olmasi, bu hususlar1 ele alan Bulanik ANP (Fuzzy ANP)
yonteminin kullanabilecegini gostermektedir. Calismanin nihai basamagini meydana
getiren ve secenekler i¢inden en uygun tercihleri/dizilimleri yapmak i¢in TOPSIS
yontemi tercih edilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde yer alan literatiir taramasinda; yer se¢imi, afet
yonetimi, ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile yapilan calismalar oncelikle
birbirleriyle olan iliskileri diisiiniilerek birlikte taranmis daha sonra ise kendi 6zel

alanlarina gore taranarak arastirmalar1 yapilmistir. Arsivlerde arama yapilirken “cok

9% ¢¢ 199 <6

kriterli karar verme” “afet yonetimi” “yer secimi” “afet ve acil durum yonetimi”

29 <6 99 ¢

“bulanik anp” “topsis” “karar verme” ‘“‘afet yonetimi ve siire¢” anahtar kelimeleri
kullanilmistir. Bunun haricinde calisi§im kurum olan AFAD kiitiiphanesinden
yararlanilarak literatiir taramasi ¢ikarilmistir.

Calismanin tclincii boliimiinde afet/afet yonetimi ile yer se¢imi konularina
deginilerek, temel afet kavramlar1 olan tehlike, risk, kriz ve afet yonetiminin temel
prensipleri olan planlama, miidahale, zarar azaltma, iyilestirme konular
tanimlanmistir. Yer se¢ciminin onemi ve afet sonrasi lojistik ve konuslanma i¢in en

uygun yer secimleri konusu da bu boliimde sunulmustur.



Calismanin dordiincii boliimiinde, kullanicilar tarafindan daha ¢ok tercih edilen
cok kriterli karar verme yontemleri siralanmistir. Bu boliimde bazi yontemler (agirlikli
carpim ve agirlikli toplam, analitik hiyerarsi prosesi, analitik ag prosesi, TOPSIS)
adimlariyla birlikte verilerek, ¢oziimleme metotlar1 sunulmustur.

Calismanin besinci boliimiinde, bu tezin uygulamasinda kullanilacak olan ve
yer se¢imi i¢in tasarlanip gelistirilen model anlatilmistir. Modeli kurgulanmasinda ¢ok
kriterli karar verme yoOntemlerinden olan bulanik analitik ag prosesi, TOPSIS ve
DEMATEL metodu anlatilmis ve gelistirilen model bu sekilde sunulmustur. Ayrica
calismanin tamamini dzetleyen basit bir akis semasi kullanilmstr.

Calismanin altinci boliimii uygulama bagliginda incelenerek, Corum ili i¢in
mevcut cadirkent/konteynirkent yer se¢im durumu ile model kurgusunda kullanilan
yontemlerle elde edilen bulgular izah edilmistir.

Son boliimde ise Corum ili cadirkent yer se¢imi i¢in kullanilan yontemlerin yer
seciminde kullanilmasi gerekliligine ve mevcut durumla, calisma sonrasi ortaya ¢ikan

farkliliklara deginilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI (YAPILAN CALISMALAR)

Cok ol¢iitlii karar verme metotlar1 ile en uygun tesis/kurulus yeri se¢ciminde
daha once yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Magaza sec¢imi, kargo merkezi se¢imi,
hastane, otogar, hava alani, ¢cop dokiim alani gibi tesis yerlesimleri i¢in ¢aligmalar
yapilmis ve c¢ok Olgiitlii birgok yontem bu c¢alismalarda kullanilmistir. Kaynak
arastirmalari, problem olarak ele aldigimiz konuyu iki ayr1 baslikta inceleyerek, tesis
yer se¢cimi ve c¢ok Olgiitlii karar verme yontemlerine gore yapilmistir. Ayrica
calismanin hedeflendigi afet yonetimi alaniyla ilgili yapilmis ve karar verme, risk
yonetimi, yer se¢im ¢alismalari da literatiirde irdelenmistir.

Tesis yeri se¢imi konusunda ki caligmalar aslinda 17.yiizy1l baslarina
dayanmaktadir. Unlii matematikgi Pierre de Fermat belirli ii¢ noktaya en kisa mesafede
olusturulacak sekilde bir yerlesim diizeni problemi ortaya atmistir. Yani 4.nokta olarak
adlandirilan bu noktanin diger belirli noktalara uzaklig: ikili olarak en kisa olmasi
problemidir. Bu matematik biliminde yapilan ¢aligma olarak goriilse de aslinda yer
secimi konusunun temellerini atmistir. Problemin ¢éziimii i¢in bilim adamlar1 pek ¢ok
yontem ortaya koymus ama en dikkat ¢ekeni ve meshur olan1i 1630 Iu yillarda
Torricelli tarafindan gelistirilen ¢oziimdiir.

Theory of the Location of Industries adli ¢alismayla (1909), Alfred Weber’ in
ortaya koydugu calismada konum teorisi, bir sanayide hammadde ve son c¢iktinin
transfer-ulastirma bedellerini goz Oniine alip bunlara gére matematiksel metotlarla
optimum yerlesimi kesfetmeye ugrasmaktadir. Kisaca model, isletmelerin imal
ettikleri nihai {irlinlin parasal bedelinin bu {irlinii imal etmek icin gerekli olan
kaynaklarin parasal bedelinden ¢ok olmasi halinde, isletmelerin hedefledikleri
pazarlara yakin noktaya yerlesme isteginde olduklarim1 dile getirir. Benzer sekilde
sayet mamiil imalatinda faydalanilan kaynaklarin parasal bedeli nihai {iriin bedelinden
fazlaysa, isletmeler s6z konusu kaynaklarin yakinina yerlesmek igin ¢aba sarf
edeceklerdir (Dawkins, 2003).

Weber in bu yaklasimi temel olarak bir tesisin birden fazla miisteriye hizmet
verecek sekilde, toplam mesafeyi en kisa olarak belirlemesi prensibidir. Ve bu
yaklasim aslinda Pierre de Fermat’ 1in ortaya attig1 problemle ortiismektedir. Torricelli

tarafindan bu problem i¢in ¢6ziim yaklasimi ise Sekil 2.1° de yer almaktadir.



Sekil 2.1. Alfred Weber-Pierre de Fermat Problemine Torricelli Yaklagimi

Tesis yer secimlerinde problem i¢in amag fonksiyonu, kisit, ¢6ziim metotlar
ve probleme ait farkli niteliklere gore farkli siniflandirmalar yapilabilir. Stniflandirma
konusunda problemin bulundugu uzay, amac¢ fonksiyonu, ¢éziim metodu, talep tiiri,
zaman aralig, tesis tiirii ve ya kisit tiirii ¢esitli siniflandirma konusu olmus, buna
karsilik olusturulan siniflar problemin niteligine gore se¢ilmistir.

Problemin yer aldig1 uzaya gore yapilan siniflandirmalarda tesis yeri se¢imi
problemleri ii¢ sinifa ayrilir. Bunlar stirekli uzay, kesikli uzay ve sebeke uzayidir.
Siirekli uzayda yer alan problemlerde tesisler, herhangi bir yere yerlestirilebilir.
Sebeke uzayinda sadece diiglimler ve bu diigiimleri baglayan yollara yerlestirilir.
Kesikli uzayda ise tesisler aday noktalara yerlestirilebilir (Karabay, 2013).

Gormez “Istanbul igin afet miidahale ve yardim tesisi yer segimi” adli tezinde
Istanbul ilini ilgilendiren afetlerde yiiriitiilecek ¢aligmalar igin koordinasyon ve hizmet
sunum noktalar1 yer secimi sorununu incelemistir. Calismasinda Istanbul ilinin mevcut
durumunu degerlendirerek afet oncesi/sonrasi agilacak hizmet noktalarinin sayisal
durumu ve konumlarinin etkilerini gézler dniine sermektedir. Ilk defa hizmete agilacak
yerlerin yani sira var olan devlete ait yapilar1 da igeren iki kademeli dagitim diizeni
kurgulamaktadir. Afetzedelere yapilacak yardimlar i¢in erisimi hizlandiran ve ilk kez
hizmete girecek merkezlerin mevcudunu minimum seviyeye indirgemek icin

matematiksel model gelistirmistir. Gelistirdigi modelde afet sonrasi miidahale,



ilkyardim, iage gibi énemli kriterleri goz ardi ederek hepsini yardim operasyonlari
olarak siniflandirmig ve bu hizmetleri verecek noktalar1 okul olarak almistir.

Calismalarda tesis yeri seciminde matematiksel modeller haricinde ¢ok Slgiitlii
yontemlerde kullanilmistir. Bu tip calismalarda alternatif noktalar arasinda yapilacak
secimi etkileyen temel faktorler aslinda yer se¢im probleminde kriterleri
olusturmaktadir. Cok olgiitlii karar verme yontemleri kullanilarak tesis yeri se¢imi
yapilan/6nerilen oldukea fazla ¢alisma vardir.

Nordgard vd.; risk analizini Cok Olgiitli Karar Verme (COKV)
yontemlerinden AHP ile uygulamislardir. Yaptiklari calisma bir¢ok arastirmaciya risk
analizi ve COKV yontemlerinin gelisimi i¢in yol gdsterici olmustur. Iskandinav
yarimadasinin batisindaki bir noktada hidroelektrik imal edilen bir isletmede 50 den
fazla bakim tissiliniin risk analizini ele almislardir. Arastirma yaptiklar tesislerin risk
analizi i¢in halk sagligi ve emniyeti, bolge ve ¢evre, taninmislik ve potansiyel maddi
zararlar kistas olarak ortaya ¢ikmistir. (Nordgard vd., 2005).

Wang S.,Liu P., 2007, yapilacak olan bir lojistik merkez icin yer se¢im
caligmasini gergeklestirmislerdir. Coziimii bulanik AHP ve TOPSIS ile yapmislardr.
Ucg aday yerin oldugu problemde kriterler sunlardir: dogal kaynaklar, ekonomik yarari,
sosyal yarari, tasimacilik, gelisme potansiyelidir. (Afandizadeh S. ve Moayedfar R.,
2008.)

Bamyaci ve Tanyas, caligmalarinda tiim ulastirma aglarina yakin lojistik ve
tasimacilik i¢cin  diizenlenmis Ozel ihtisas bolgesi yer se¢imi sorunu lzerinde
durmuslardir. Bolgelerin se¢imlerinde standart bir metodoloji  gelistirilmesi
gerektiginin vurgulandigi ¢alismada yer secim problemi AHP ve SAW (Simple
Additive Weighting) yontemlerinin birlikte kullanildig1 ¢ok 6l¢iitlii bir karar verme
modeli ile tartigtimistir. Uygulama Istanbul’un Bat1 yakas1 igin yapilmustir. Belirlenen
ana kriterler: arazinin 6zellikleri, maliyetler, yakinlik, sosyo-ekonomik durumdur.
Ambarli, Hadimkdy ve Esenyurt aday bolgeleri arasindan yer se¢imi yapmislardir.
(Bamyaci M.,Tanyas M., 2008)

Afet durumunda yarali toplama noktalarinin modellenmesi ¢aligmasini, tesis
yer problemi olarak diisliniip hizmet saglayacak noktalarin (fabrika, hastane, saglik
ocagl, market, aligveris merkezi, toplanma alan1 vb.) talep yerlerine (yarali, afetzede
vb) belirlenmis kisitlar dahilinde en az maliyetle optimum yerlesim alanina

yerlestirilmesi olarak hedeflemistir. Calismada kullanilan senaryolari JICA’ nin 2002



yilindaki istanbul Deprem Raporundan alarak 3 farkli senaryoya gore istanbul® da
meydana gelebilecek deprem sonrasi yaralilart tasimak icin model kurgulamistir.
Modeli kurgularken saglik miidiirliigliniin afet sonrasi hizmet verecek mobil
ekiplerinin konuslanacaklar1 alanlar1 hizmet noktasi ve ilge-mahalle merkezlerinde
bulunan yaralilar1 da talep noktasi olarak degerlendirmistir. Maksimum kapsama
yontemini kullandig1 calismasinda arz noktalarinda olusan uzakligi 1-7 km araliginda
degerlendirerek SITATION yaziliminda tiim senaryolar i¢in uygulamis ve toplamda
senaryoya gore karsilanan-karsilanamayan toplam talep sayisimi (yarali) ortaya
koymustur (Darende, 2009).

Cin’de agilmasi planlanan bir hastane yer se¢imi i¢in ¢ok kriterli karar verme
yontemlerini kullanmig ve ¢alismalarinda ANP ve TOPSIS yontemlerini bir arada
kullanmislardir. Analitik Ag Siireci ile kriterleri agirliklandirmislar ve TOPSIS ile de
alternatif bolgeler arasinda siralama yapmuslardir (Lin C. T. ve Tsai M. C.,2010).

Londra’ da yapilacak bir eglence mekani i¢in aday noktalarin yerlerinin
degerlendirmesinde ¢ok Olciitli  karar verme yontemini kullanmislardir.
Calismalarinda firma icin karlilik ve toplum icin sosyal fayda kriterlerini 6ncelikli
tutarak, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilmis ve aday yerleskeler
arasinda tercih yapmuslardir (Ishizaka vd., 2013).

Kablo sektoriinde termoplastik olan PE (Polietilen) nin saglayicisinin tercih
edilme oOlgiitlerine karar vermek, Olgiitler arasindaki bagi aciklamak ve bu 6lg¢iitlerin
oncelik seviyelerini tanimlayarak istenen malzeme saglayicisinin tercih edilme
metodunu ortaya koymuslardir. Olgiitler arasindaki iliskileri DEMATEL ydntemiyle
ortaya koymuslar, daha sonra ise Olgiitler ve alt dlciitler arasindaki bagi g6z Oniine
almak niyetiyle Olciitler aras1 baglar1 ag modeli kullanarak Analitik Ag Siireci (AAS)
metoduyla degerlendirmislerdir. Maliyet, kalite, teslimat, yenilik ve esneklik ana
kriterlerinin altinda alt kriterler belirlenmis, VIKOR yontemi ile karar vericilerin her
bir segenedi her bir Olciit acisindan ele alinmasi istenmistir. Verilen cevaplarin
geometrik ortalamasi alinarak kriter agirliklarini iceren matris olusturulmus ve bu
sekilde sonuca ulasilmistir (Ar vd., 2015).

Muhtemel afet hallerinde halkin acil olan yardim taleplerinin en seri ve faydali
sekilde yerine getirilebilmesi agisindan olduk¢a etkin bir c¢alisma ortaya
¢ikarmiglardir. Calismalarindaki amag, Diizce ilinde segilecek bir alanda insa edilmesi

diisiiniilen afet istasyonu i¢in en uygun insa yerini tespit etmektir. Yer se¢imi



probleminde Bulanik TOPSIS Yontemi kullanmiglar ve amaca yonelik olarak dort
aday afet istasyonu belirlemislerdir. Yer secimini etkileyen kriterler ig¢in bazi
niteliklerin dilsel ifade edilmesiyle {liggensel bulanik sayilar kullanilarak cevaplar
anlamli hale getirmisler ve bunlar1 pozitif ideal ¢oziimle sonuca kavusturmuslardir
(Aslan vd., 2015).

Istanbul’ da olasi bir afet sonrasi kullanilacak barmma alanlarina ait
alternatifler iizerinde calismistir. Calismasinda Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR
yontemi kullanmistir. Kriterler igin 1998 yilinda yayimlanan ve Afete Miidahale
Asgari Standartlar ve Insani Yardim Sozlesmesi (SPHERE) Projesinde yer alan
standartlar1 kullanmigtir. Ulagim, Yerlesim yerlerinin durumu, Altyap1 (Su, Elektrik) ,
Alan, Cevre uygunluk kriterlerini kullanarak Istanbul’ da daha onceden Afet
Miidiirligii tarafindan belirlenen gecici barinma merkezleri arasindan en iyi
alternatifleri uzman goriisleriyle belirlemeye ¢alismistir (Sahin, 2017).

Glines enerjisi santrali yer se¢imi ¢aligmasi i¢in Analitik Hiyerarsi Prosesine
dayali olarak 3 alternatifli (Diyarbakir, Karaman, Konya) bir calisma yapmustir.
Yapilacak yatirimin, ¢evresel etkenler (cografi konum, iklim yapisi), maliyet odakli
kriterler (sabit, degisken) ve firsat odakli kriterler (kamusal, sosyal, lojistik) kullanarak

hangi ilde konuslanmasi gerekliligini ¢cziimlemistir (Demirer, 2017).



3. AFET YONETIMIi

Dogal veya insan kaynakli afetler toplum yasamini sekteye ugratan 6nemli
doniim noktalaridir. Afetler, ortaya ¢ikis siiresi belli olmayan lakin degisken
periyotlarda diinyanin giindemine siirekli gelen ve sonucunda normal hayata gegis i¢in
akilcr yontemlerin uygulanmasini gerektiren olaylardir.

Insanlarin degisik dénemlerde afetlerle karsilasmasi, bu siirecte insan ve doga
tarafindan ortaya c¢ikarilmis degerleri yok etmesi, insanlarin afet yonetimi kavramini
olusturmasina sebep olmustur. Her ne kadar afetlerin zamansiz olmast yonetim
acisindan zor olsa da, insanlar yonetim konusunda tecriibelere dayali hazirlik ve

yenilikgi fikirlerle afet yonetimi modelleri kurgulamislardir.

3.1. Temel afet kavramlar1

Afet: Sosyal hayati sekteye ugratarak veya tamamen Kilitleyerek fiziki, maddi
ve toplumsal zayiatlar meydana getiren ve o toplulugun biinyesinde bulundurdugu
imkanlariyla bas edemeyecegi dogal ve beseri kaynakli vakalarin neticeleridir.
Yonetim kavrami ise, genel anlamda, belli bir amacin gergeklestirilmesi i¢in bireylerin
isbirligi yapmalarini, orgiitlenmelerini ifade eder.

Afet bir vakanin kendisi olmayip, onun meydana getirdigi neticedir
(Aciklamali afet yonetimi terimleri sozligii, Kasim 2014, AFAD).

Acil Durum: Bu terim aslinda birden fazla olgu i¢in farkli tanimlamalar
icermektedir. Kisi i¢in tanimlandiginda genellikle saglik akla gelirken, herhangi bir
topluluk i¢in tanimlandiginda ise riskli bir durumu ifade edebilmektedir. 1999
depreminden sonra diinya bankasi Onerisiyle afet literatiiriimiize girmis ve anlami su
sekildedir. Biiylik olmakla birlikte cogunlukla bdolgesel olanaklarla iistesinden
gelinebilen diizeyde, aciliyet icap eden tiim hal ve kosullar acil durum olarak
nitelendirilmistir.

Risk: En temel tanimiyla bir vakanin belli sartlarda ve durumlarda meydana
getirebilecegi can kaybinin, maddi kayiplarin, iktisadi ve bolgesel gibi degerlerin

kayiplarinin ortaya ¢ikma ihtimalidir.



Diger bir deyisle potansiyel kayip ya da Risk; Tehlike ve hasar gorebilirlik ile
dogru orantilidir.

Kriz: Literatiirde birden fazla tanima sahiptir. Bir¢ok alan igin farkl: tarifleri
olsa da kriz; hayatin normal akisimi sekteye ugratan, halk lizerinde zararli neticeler
meydana getirme ihtimali olan fiziki, toplumsal, iktisadi ve siyasi hadiselerin
yaganmasi durumudur (Agiklamali afet yonetimi terimleri sozligi, Kasim 2014,
AFAD).

Tehlike: Belli bir vakit araliginda veya bolgede meydana gelerek hayati tehdit
eden, halkin sosyal hayati ile ekonomik istikrar ve islerligine, tabiata, tarihi ve kiiltiirel
zenginliklerine tahripte bulunma ihtimali olan doga, teknoloji ya da beseri kaynakli
fiziksel olgu ve durumdur.

Bagka bir ifadeyle tehlike; tabiat, teknoloji veya beseri kaynakli olan ve fiziki,
iktisadi, toplumsal tahribatlara sebep olabilecek biitiin durumlar olarak agiklanir

(Aciklamali afet yonetimi terimleri sozligii, Kasim 2014, AFAD).

3.2. Afet yonetimi dongiisii (Zarar Azaltma, Hazirhk, Miidahale ve
Tyilestirme)

Yillar boyunca afet yonetimi konusunda yapilan ¢aligsmalar yasanilan afetler
sonrast siirekli olarak degismis, gelismis ve bugiin en ¢cok kabul goren seklini almistir.
Bu konuda giiniimiizde artik evrensel bir yaklasim s6z konusudur. Biitlinlesik afet
yonetimi olarak adlandirilan bu konu temelde afetin tiim siirecini (0ncesi, sirast ve
sonrasi) tek bir biitlin olarak ele almay1 hedeflemektedir.

Onceleri afet yonetimi konusunda sadece kriz ydnetimi hedef alinirken artik
risk yonetimi hedef alinarak afetin muhtemel etkilerini en aza indirgemek

distiniilmektedir.
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Sekil 3.1. Biitiinlesik Afet Yonetimi Evreleri

Zarar Azaltma: Tabii, teknolojik ve beseri kaynakli tehlikelerle, bolgesel
deformasyonlarin afete sebep olmasina mani olmak veya tesirini minimize etmek
maksadiyla, afet Oncesi, siras1t ve sonrasinda alinmasi gereken striiktiiel olan veya
olmayan tedbir ve islemlerdir.

Bu caligmalar pek ¢ok kurum ve kurulusun istirakiyle, muhtelif karar
vericilerin belli bir amaca yonelik ¢alismasini gerektiren uzun soluklu c¢alismalardir.
Zarar azaltma asamasi, uygulamada, iyilestirme asamasindaki ¢alismalarla baslayip,
yeni bir afet meydana gelene dek siirer. Bu asamada siirdiiriilen ¢aligmalar, iilke, bolge
ve barinma diizeyinde olmak iizere olduk¢a yaygin tatbik alami gostermektedir
(Ag¢iklamali afet yonetimi terimleri sozIligi, Kasim 2014, AFAD).

Zarar azaltma, biitiinlesik veya entegre afet yOnetim sisteminin birinci
evresidir. Bu evrede, afet tehlikesinin veya riskinin 6nlenmesi, maddi-manevi kayiplar
dogurmamasi adina yapisal ve yapisal olmayan 6nlemlerin alinmasi gereklidir. Riskin
dogru bir sekilde yonetilmesi i¢in strateji ve eylem planlar1 kurgulanmali, bu planlar
dogrultusunda afet yonetimi gergeklestirilmelidir. Nitekim 1999 Golciik Depremi
sonras1 oncelikle miidahale konusundaki eksiklikler daha sonra ise afet yonetiminde
planlama eksikligi ortaya ¢ikmustir. Ulkemizde afetin ydnetimi konusunda koordinatdr
kurum olan Sivil Savunma Genel Miidiirliigii (SSGM) ile Baymdirlik ve Iskan

Bakanligi Acil Durum Yonetimi Baskanligi, etkin bir yonetim anlayisina sahip
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olamadig1, miidahale konusundaki eksiklikleri ve risk odakli ¢aligmalarin yapilmamasi
gerekcesiyle 2009 yilinda kapatilarak Afet ve Acil Durum YoOnetimi Bagkanligi
(AFAD) kurulmustur. AFAD, gecmiste tekrarlanmis hatalardan dersler cikararak
afetin en 6nemli evresi olan Zarar Azaltma evresine 6nem vermis ve bu konuda hem
yapisal hem de yapisal olmayan riskleri 6nleme ¢alismalari hazirlamistir.

Hazirhk: Afetlere vaktinde, seri ve etkin miidahale edebilmek adina afet
meydana gelmeden Once hazirlanmasi icap eden plan ve programlama, talim,
uygulama, erken ikaz tertiplerinin teskili, acil yardim malzeme stoklari, vatandaslara
bilgi verilip ve bilin¢lendirilmesi gibi ¢alismalarin devamli ve siirdiiriilebilir bigimde
yonetildigi proseslerdir (Agiklamali afet yonetimi terimleri sozliigl, Kasim 2014,
AFAD).

Hazirlik asamasinda planlanmasina ihtiyag duyulan islerin esas gayesi,
tehlikenin kisiler icin istenmeyen etkiler meydana getirebilecek neticelerini; karsi
tedbirler alarak, vaktinde, optimum bi¢imde ve en etkin diizenleme ve metotlarla yok
etmektir.

Bireysel olarak uygun korunma tedbirlerini alarak kiigiik ¢apli afetlerden
korunmay1 basarabiliriz, ancak biliylik afetlerin zararlarindan sakinmamiz bazen
miimkiin olmayabilir. Hasar gorebilirligi azaltmak i¢in belli kriterler dahilinde farkli
tehlikelere karsi daha dayanikli binalar ve tesisler insa edebiliriz. Ama bunlar bile
siddetli veya yaygin bir afet durumunda yeterli olmayabilir. Neticede ¢ok sayida insan
gecici de olsa yardima muhta¢ duruma diisebilir. O nedenle afet sonrasinda yasanacak
karmagik ortamda, Oncelikle kurtarma ve ilk yardim faaliyetlerini yiiriitmek ic¢in
hazirlikli olmaya ihtiya¢ vardir. Afette dogrudan fiziki zarar gérmese bile alistig
yagsam ortamini kaybeden insanlar yardima muhta¢ durumda olacaklardir.

Yasamin rutin akisina donmesini saglamak adina zarara ugrayan iletisim,
ulastirma, elektrik, su kanalizasyon gibi altyap: hizmetlerinin bir kismi ivedi olarak
tamir edilip hizmete sunulmalidir. Gegici iskan, hijyen, beslenme ve diger zaruri
taleplerin karsilanmas1 da afet sonrasinda aciliyet arz eden hususlardir. Bu hizmetlerin
ne sekilde ve nerelerde sunulacagi afet dncesinde belirlenmis olup afete hazirlik
kapsamindaki calismalar igerisinde yer almaktadir. Afet miidahale ve iyilestirme
caligmalariyla birlikte sosyal yasamin c¢arklar1 da yeniden harekete gecirilmelidir

(Giiler, 2005).
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Miidahale: Afet ve acil durum hallerinde hayat kurtarma, maddi zarar1 en aza
indirgeme, tibbi destek, beslenme, barinma, emniyet, miilkiyet ve bolge koruma,
toplumsal ve psikolojik yardim hizmetlerinin yerine getirilmesine doniik ¢aligsmalarin
tamami miidahale evresini olusturur.

Sifirinca dakika olarak nitelendirilen ilk asamadir. Arama-kurtarma, ilk
yardim, tibbi saglik, beslenme, ibade, giyecek, su ve aritma temini servislerine benzer
vatandaslarin ivedi taleplerinin yerine getirilmesi; hasar tespiti, yardim kaynaklarinin
yonetimi gibi hususlar bu evrede yerine getirilir. Bu, ilk miidahaleyle baslayip, gidisata
uygun olarak kisa veya daha uzun miiddet siiregelen bir prosestir. Acil miidahale veya
afete miidahale olarak tanimlanmaktadir (Agiklamali afet yonetimi terimleri sozIligi,
Kasim 2014, AFAD).

Miidahale asamasi afetin ortaya ¢ikmasindan hemen sonra baglar ve afetin
biiyiikliigiine gore bazen haftalarca, aylarca devam edebilir. Bu siire¢ yonetilmesi giic
ve zordur. Yonetim konusundaki ¢ok baslilik ve koordinasyon eksikligi, miidahale
evresini karmasikliga iten problemlerdir.

Afetin boyutunu ve meydana gelen ihtiyaglar1 seri olarak belirleyip, muhtelif
sekillerde iletisim saglayabilme, kafi oranda dogru malzeme ve gerec ile egitimli
personeli afet noktasina seri olarak ulastirip, acil saglik hizmetleri ve giinlik yasam
destekleri ekiplerinin c¢alismalarini ¢erceveler. Deneyim ve seri bir sekilde bilgi
edinmeye doniik kati, etkin yonetim ve diizen ihtiyac1 duymaktadir. Afetlerin bolgesel
olusu sebebiyle, acil miidahale erklerinin de yerel yonetim altinda mahalli imkanlarla
meydana getirilmesi, lakin afette bu imkénlarin da hasara ugramasi ihtimali sebebiyle,
yakin ya da iist diizeyden miidahale edilmesi alternatiflerinin de hiyerarsik bir nizam

icinde hazir bekletilmesi, evrensel bir kaidedir (Giilkan v.d 2005).

3.3. Afet Yonetiminde Yer Seciminin 6nemi

Yer secimi, kuruluslarin verdikleri hizmetin veya satigini yaptiklari {iriinlerin
dagitimi, iiretimi, ulasimi, depolanmasi veya sunulmast konusunda énemli bir karar
asamasidir. Yer se¢imi teoreminde kullanilan tesis terimi; fabrika, okul, ticari-
endiistriyel-kamusal binalar olarak gosterebilir. Tesisler niteligi sayilari, maliyetleri

veya sunduklar1 hizmete gore nitelendirilebilir.
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Birgok yer se¢cimi modelinde, yerlestirilecek yeni tesislerin sayist bilinir. En
basit tesis yer secimi modelinde sadece bir tesis kurulur. Bu tiir problemler tek-tesis
problemleri olarak adlandirilir. Tesis yer se¢imi modellerinin genel halinde ise;
modeller ayn1 anda birgok tesisin yer se¢imini igerir. Bu tiir problemler ¢oklu-tesis
problemleri olarak adlandirilir. Coklu-tesis problemleri, sabit ve dnceden belirlenen
sayida tesisin yerlestirildigi durumlar ile tesis sayisinin karar siireci esnasinda
belirlendigi durumlar igerir. Tesislerin diger bir 6énemli 6zelligi, tesislerin iiretim
kapasitesini, verilen hizmet tiirlinii ve yap1 faktoriinii igeren tiirleridir. En basit halinde,
yer se¢imi problemleri hem biiytikliikleri hem de sagladiklar1 hizmet tiiri bakimindan
Ozdes tesislerin yerlesimini gerektirir. Ancak, bir¢ok uygulamada birbirlerinden
farklilik gosteren tesislerin ayni anda yerlesimi gerekmektedir (Darende, 2009).

Tesis yeri se¢iminde miisteri, yer ve tesis temel eleman olarak gosterilir ve ikili
iligkileri su sekilde tanimlanabilir.

Tesis-yer iliskisi, hizmet ya da mamul noktalarinin belirli yerlere atanmasindan
kaynaklanan yatirim maliyeti ve kapasite kisitlanmasinda ki degiskenlikle alakalidir.

Tesis-miisteri iligkisi, miisteriden gelen taleplerin hizmet noktalarinca
kargilanma bicimi ile ilgilidir. Bu iliskide miisterilere ait taleplerin karsilanabilecegi
hizmet merkezi sayisi ile tanimlanabilir. Farkli uygulamalarda bir tesis birden ¢ok
miisteriye, bazi uygulamalarda ise birden ¢ok tesisle bir¢ok miisteriye hizmet
sunulabilir. Bunlar tesis miisteri iliskisinde yer se¢imi i¢in 6nem arz eder.

Yer se¢im kararlari, genelde birden fazla alternatifin tanimlanmasini,
degerlendirilmesini ve sonrasinda se¢imiyle sonuglanir. Sosyal yasam alanlari, toplu
konutlar, depolar, alisveris merkezleri, havaalanlar1 ve acil durum hizmet noktalar
gibi yerleskeler yer se¢imi yapilan merkezler arasindadir.

Yer secimi, belirlenen bir yerlesim yeri kullanimi i¢in uygun bir alan veya
noktanin saptanmasinda yaygin bir sekilde belirlenmis amag ve etkenlerin bir arada
oldugunu diisiindiirmeyi gerektirir. Ornegin turizm tesisi igin yer se¢imi islemi
ekonomik, sosyal yasam, elverislilik ve ¢evresel disiplinlerce tanimlanmis birden fazla
etkeni igerir. Bu etkenlerin yer se¢imi i¢in bir arada diistiniilmesi yer se¢imi problemini
karmasiklastirir (Jun, 2000).

Yer se¢imi problemlerine, giin gectikge akademi ve is diinyasindan artan bir

meyil s6z konusudur. Problemlerin ekonomik, miihendislik, sosyoloji ve cografi
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alanlarda ve farkli disiplinlerdeki arastirmacilar i¢in birlikte ¢6ziimlenmesi gereken
sorunlar olarak goze ¢arpmaktadir.

Tesis yer se¢imi bir¢ok farkli yerlesim alternatifinin, birden fazla kriterin ve
birden fazla asamanin birlikte diisiiniiliip, bu sekilde hareket edilmesini gerektirecek
bir siiregtir. Tlaveten yer se¢imi yapilirken verilecek kararlar, degisken ve hareketli bir
ortamda verilmektedir. Baz1 kilit etkenler diisiniilmemis olaylardan dolay: farkliliga
ugrayabilmektedir. Ayrica, ¢ok Kriterli karar analizi altinda, alternatifler tizerinde
birden fazla se¢im yeri baskin ¢ikabilmektedir. Her olasi tesis yeri 6z agirligi oraninda
avantajlt olmaktadir, fakat verilecek karar, tiim kriterlerin ve alternatiflerin bir arada
diisiiniilmesi gerekmektedir.

Giinlimiizde afet yonetimi ve afet lojistiginin 6neminin artmasinda en 6énemli
hususlardan birisi afet sonrasi hizmet verecek dagitim merkezlerinin yerlesim
problemidir. Bu merkezlerin yerlesimi, afet ve acil durum sonrasi ihtiyag duyulacak
malzemelerinin dogru, eksiksiz ve hizli bir bigimde dagitiminda kritik derecede
onemlidir. Afet ve acil durum hizmetleri tabanli yer segme problemlerin de tesis
yerlesim problemleriyle benzerlik gostermektedir. Fakat acil durum hizmet noktalari
kriterleri daha ¢ok afet ve acil durumun niteliksel yani kendi i¢inde yer alan 6zelligine
bagl kalarak degisebilir. Ornegin saglik ve arama kurtarma konularinda diisiiniilmiis
iki ayri1 tesis yeri problemi bu hizmetlerin icrasinda yer alacak diger gorev adimlar
diisiiniilerek farkli olarak kriterlendirilebilir. Ozellikle literatiirde bu problemlerin
¢oziimiinde matematiksel modeller kullanilmis ve amag olarak hastanin, yaralinin
gerekli noktaya ulasim zamanini minimuma indirmeye calisilmis ve ya bir tesiste en

fazla afetzedeyi toplamaya ¢alisilmistir.
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4, COK KRITERLI KARAR VERME

Karar vermek aslinda biitiinsel bir siirectir. Bu siiregte, mevcut faaliyetler,
kisitlar, alternatifler, olasiliklar, riskler i¢inden amaca en uygun olanlar segilir. Karar
verme, karar vericiye ait psikolojik, ekonomik, sosyal gibi digsal faktdrlerden etkilenir.
Planlama, onceliklerin belirlenmesi, alternatifler, gereksinimler, kaynaklar, sistemin
dizayn edilmesi, problemin ¢6ziimii ve optimalitenin elde edilmesi, farkliliklarin
yorumlanmasi karar verme siirecinde ortaya ¢ikan faaliyetlerdir.

Karar vermede etkili bir segim yapmak i¢in probleme biitiinsel yaklasilmalidir.
Tercih yapma evresinde olay1 tamamiyla goz oniinde bulundurarak kararda bulunmak
oldukga zordur. Ciinkii dikkat edilmesi gereken ¢ok fazla 6l¢iit, kriter bulunabilir.
Birbiriyle ¢eliskili bu 6lgiitlerin ¢6ziim igin kendi aralarinda dengelenmesi gerekir ve
bu sekildeki karar verme problemlerine ¢ok kriterli ya da ¢ok olgiitlii karar verme
problemleri denilmektedir.

Karar verme problemleri kriterler, alternatifler, karar verici ya da vericiler,
kontrol edilemeyen degiskenler ve sonuglardan olugmaktadir. Coziim asamasinda en
uygun sonuca ulasabilmek igin problemi {izerinde etkisi olan hemen hemen tiim
kriterlerin ortaya konulmasi gerekmektedir (Can,2012).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) bir karar verme geregi ortaya ciktiginda
karar ile iliskili olarak birbiriyle ¢elisen birden fazla kriteri / Olciitii karsilayan,
muhtemel "En iyi / Uygun" ¢dziim yoluna varmaya dayanan davranig ve metotlari
kapsamaktadir. CKKYV, sayet esas gaye optimum se¢enegin planlanmasi degil de
baslangigta agik ve sayilabilir nitelikteki aday, plan, siyaset, taktik, hareket tarzi
seceneklerin kiyaslanmasi, derecelendirilmesi, tasnif edilmesi veya bunlarin i¢inden
optimum olanin tercih edilmesi ise Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) olarak
adlandirilir.

CKKYV problemlerine uymasi yoniinden karar verici, direkt veya dolayl
bicimde optimum secenekleri dizmekte faydalanilacak nihai kararini olusturan ve
"Optimum" tercihin belirlenmesine imkan veren sahis veya sahislar toplulugu
denilebilir.

Bir problemin CKKV problemi olarak adlandirilabilmesi i¢in birden ¢ok

diisiince ya da vasfa haiz olmas1 ve birden ¢ok segenegin bulunmasi icap etmektedir.
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Su nedenle ki birbiriyle ¢atisan kriterleri ve en iki muhtemel ¢6ziim yolu olmadan
zaten problemden bahsedilemez (Cinar, 2004).

CKKV yontemleri, 1960’Ih yillarda karar vermede faydalanilacak bazi
metotlara ihtiyag duyulmasi nedeniyle ilerletilmeye baslanmistir. CKKV
yontemlerinden faydalanmadaki esas gaye secenek ve olgiit sayilarinin ¢ok oldugu
hallerde karar verme mekanizmasini yonetebilmek ve karar sonucuna olabildigince
pratik ve seri sekilde ulagmaktir (Ball1, 2005).

Cagimizda, fazla sayida CKKV yontemleri gelistirilmis olmasina karsin, karar
verici karar verme adiminda bu metotlardan hangisinden faydalanacagma karar
vermekte zorlanir. Duruma uygun olarak karar verecegi metot, her zaman en iyi karar
verme metodu olmayabilir. Karar verici hangi metottan faydalanacagina karar verirken
su adimlari izlemelidir:

« Karar probleminin hazirlanmasi

» Onceliklerin dizilimi

* Tiim se¢eneklerin degerlendirilmesi

* Tekliflerin yapilmasi

Pratikte bir karar verici ya da ¢oziimleyici, karar verme durumunda, oncelikle
problemi algilamaya ya da meydana ¢ikarmaya ugrasmaktadir. Burada mevcut
durumun belirlenmesi en hayati asama olarak ele alinir. Bu seviyede muhtelif
secenekler, sonuglar ve miithim dlgiitler, bilginin nitelik ve niceligi gibi hususlarda
karar verilmesini icerir. Sonrasinda mevcut duruma en miisait CKKV yontemi segilir
ve gergeklestirilir (Karakasoglu,2008).

Literatiirde CKKV problemlerinin ¢oziimiinde faydalanilan bagka metotlar da
olup bu metotlarin hi¢ birisi bir digerine tam manada Ustlin gelememektedir. Bu
metotlarin en mithim yarart nicel ve nitel kriterleri bir arada incelemeye olanak
vermesidir (Dagdeviren vd, 2007).

Uygulamalarda siklikla kullanilan CKKV metotlar1 ise su sekilde siralanabilir:

Agirlikli Toplam Yontemi

Agirlikli Carpim Y ontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi

Analitik Ag Prosesi

TOPSIS

PROMETHEE
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41. Agirhkh Toplam Yontemi

Agirlikli toplam yontemi, karar verme yontemleri arasinda en ¢ok taninan ve
en yaygin olarak faydalanilan metotlardan biridir (Triantaphyllou ve Lin, 1996: 282).
Bu metotta her bir kritere gore segenegin degeri, gergek sayisal degerdir ve o kriterin
agirligr ile cgarpilarak tiim kriterler i¢in bu degerlerin toplamlari alinir ve sonug
degerleri bulunur. Bu degerler icinden en yiiksek degeri saglayan secenek, optimum
secenek olarak tercih edilir (Balli, 200). Eger karar verme probleminde m tane
alternatif ve n tane kriter varsa, optimum segenek asagidaki esitligi saglayacaktir.
(Esitlik 1.1)

P*= max )., aijwj (1.2)
mzi=1

Burada, ajj , i. segenegin j. kriter bazinda performans degerini, wj de j. kriterin
onem agirhigint gostermek iizere P* optimum secenegin Oncelik degerine esittir.
Agirlikli toplam yontemi, yakin unsurlara sahip tek boyutlu problemlerde rahatlikla
uygulanabilir (Triantaphyllou ve Lin). Farkl biiyiikliik ve unsurlara sahip problemlere

adapte edilmemesi, bu yontemin olumsuz 6zelligidir (Karakasoglu, 2008).

4.2.  Agirhkh Carpim Yoéntemi

Agirlikli Carpim metodunda, kriterler birbirleriyle carpildigi icin Basit
Toplamli  Agirliklandirma metodunun aksine normalizasyon islemine ihtiyag
duyulmamaktadir (Oz, 2007).

Agirlikli ¢arpim yonteminde, secenekleri dizmek i¢in ¢arpma isleminden
faydalanilmaktadir. Her bir secenek, diger segeneklerle, her bir kriter i¢in belirlenen

oranla carpilarak karsilagtirilir (Triantaphyllou ve Lin, 1996).
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R(ax/ ap) = [Tj=1(ax; / ap;) ™ (1.2

Esitlik 1.2° de gorildiigii gibi her bir secenegin, bagka bir secenekle tiim
Kriterlere gore orani alinir ve degerler tstel olarak agirliklandirilip tiim kriterler i¢in
carpilarak sonug¢ degerleri bulunur. Eger R(ax / ap) degeri, R(ap / ax) degerinden
biiylikse, tercih yapilirken ax, ap” den dnce gelir (Balli, 2005).

Agirlikli Carpim metodunun en 6nemli 6zelligi, sayisal degerlerden olusan
karar matrisi lizerinde normalizasyon islemi yapilmasma gerek kalmamaktadir.

Agirlikli Carpim metodu, kolay ve anlasilir bir metottur (Oz, 2007).

4.3. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Thomas L. Saaty (1980) tarafindan gelistirilen Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP), cok kriterli karar verme yontemlerinden yaygin olarak kullanilan biridir. AHP
yontemi kompleks karar problemlerinde, secenek ve kriterlere nispi 6nem degerleri
verilmek suretiyle, yonetsel karar mekanizmasinin g¢alistirilmasi esasina dayanir
(Karakasoglu, 2008).

AHP, karar hiyerarsisinin nitelendirilebilmesi halinde faydalanilan, karari
etkileyen etkenler baglaminda karar noktalarinin yiizdesel oranlarini veren bir karar
verme ve tahminleme yontemi olarak izah edilebilir. AHP bir karar hiyerarsisi
tizerinde, Oonceden tanimlanmis bir oranlama yelpazesi kullanilarak, gerek karar
etkileyen etkenler ve gerekse bu etkenlerin karar noktalarmin 6nem degerleri
acisindan, motomot kiyaslamalara dayanmaktadir. Nihayetinde onem farkliliklari,
karar noktalar1 tizerinde yiizde dagilima doniismektedir (Yaralioglu, 2004).

Saaty tarafindan gelistirilen ve bircok karar verme modelinin temelini
olusturan AHP yonteminin adimlar1 su sekildedir:

i. Problemin tanimlanmasi ve hiyerarsik yapinin olusturulmasi

Tiim karar problemlerinde oldugu gibi ilkin problem iyi bir bicimde
nitelendirilmeli ve AHP yontemine uygun olup olmadigina karar verilmelidir

(Karakagoglu, 2008).
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Problem tanimi ana kriter, alt kriter ve alternatiflerin tespitini icermektedir.
Alternatifler karar noktalarini temsil etmektedir. Ana ve alt kriterler karar noktalarinin
onem derecelerini etkileyen faktorlerdir. n tane ana kriter (faktér) ve m tane
alternatiften (karar noktasi) olusan bir ¢ok Ol¢iitlii bir karar verme probleminin

hiyerarsik yapisi sekil 4.1.” de goriildiigi gibidir (Aktepe ve Ersoz, 2011)

Ana Kriter 1 Ana Kriter 2 | AnaKritern

[ Alternatif 2 Alternatif m ]

Sekil 4.1. COKV Problemlerinin Hiyerarsik Yapisi

ii. ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Ikili karsilastirma AHP’ nin en miihim safhasidir. ikili karsilastirmalar elde
etmek i¢in nispi veya kati dlglimler kullanilir. Bunlardan elde edilen bilgiler 1s1ginda
yargilar bir matrise doniistiiriilir (Dagdeviren, 2002: 57). Elde mevcut n adet tas
oldugu (A1, Az, ..., An) Ve her birinin agirhginin da sirasi ile W1, W, ... , Wn oldugu
varsayilsin. Her tagin digerlerine oranla nispi agirliklar1 bir matrisin satirlari cinsinden
yazilip her ikiliden daha hafif olan birim olarak alinarak, digerinin onun kag¢ kati
agirlikta oldugunu 6lciilebilir ve boylece goreli agirliklar: belirlenebilir. AHP yontemi,
herhangi bir alt diizeydeki tiim 6gelerin ilgili list diizey 6gesi temel alinarak, bu 6ge

tizerindeki nispi etkileri acisindan ikiserli olarak kiyaslanip ikili karsilastirmalar
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matrisinin olusturulmasina ve bu matrisin en biiylik 6z degere sahip 6z vektoriiniin
bulunmasi esasina dayanir. Burada bahsedilen 6z vektor oOncelik siralarinin
belirlenmesine, 6z deger ise yarginin tutarliliginin dlgiilmesine yarar (Erikan, 2002:

69-70). Tablo 4.1°de ikili karsilastirmalar matrisi goriilmektedir.

Tablo 4.1. Ikili Karsilastirma Matrisi

A1 A ... An
Ar (1 WaWe .. W,
Ar [ WaWr 1 . WalW,
1
An ((WolWs WoW; .. 1

Yukarida goriildiigli lizere matrisin kosegen degerleri 1°dir. Aym iki faktor
arasinda oncelik olamayacag: i¢in kdsegenler bu sekilde doldurulmalidir. IKM’ lerde
kosegenin iizerinde kalan kismin doldurulmasi yeterlidir. Kdsegenin alt tarafinda
kalan kisimdaki degerler {ist tarafta kalan degerlerin tam tersidir.

AHP’de temel 6lgek olarak 1-9 6l¢egi kullanildig: i¢in A matrisinin 6geleri
daima pozitif olacaktir ve A matrisi kare matristir. Yani ikili karsilastirmalar matrisi
pozitif degerlerden olusmaktadir. aj;>0,1i,j=1,2,..n

Karar vericiler, ikili karsilagtirma sirasinda yargida bulunurken Tablo 4.2.°de
goriilen karsilagtirma 6lgegini kullanirlar. Bu 1-9 6lgegi Saaty tarafindan gelistirilmis

ve ¢alismalarda kullanilmistir.
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Tablo 4.2. Saaty ikili Karsilastirma Olcegi

D?:eeclzsi Tamm
1 Esit derecede 6nem
3 Orta derecede 6nem
5 Kuvvetli derecede 6nem
7 Cok kuvvetli derecede dnem
9 Mutlak derecede dnem
2,4,6,8 Ara degerler

Karsilagtirma 6lceginde iist sinir 9 ile sinirlandirilmistir. Sebebi ise su sekilde
agiklanabilir.

Nitelik bakimindan farkliliklar uygulamada mantikli olup, karsilastirilan
sayilarin ayni biiyiiklik sirasindan gelmesi ya da karsilastirmayr yapmak icin
kullanilan 6zellikler ile ilgili olarak birbirine yakin olmasi, yapilan ¢alismanin
dogrulugunu arttirmaktadir.

Bilindigi tizere, tanimlayici ayrimlar yapma olanagi bes sifatla miimkiin
olmustur; 6zdes, zayif, giiclii, ¢ok gii¢lii, tam. Daha biiyilk mutlaklik, hakikilik
arandiginda yakin davranislar arasinda mutabakat saglanabilir. Bu biitiinliigi elde
etme adma yakin davraniglarin niteleyici ayrimlarin arasina girmekle biitiin 9
olmaktadir. Sonug olarak, bulunan 6lg¢ek pratik olarak dogrulanabilir.

Rakamlar1 incelemek i¢in ¢ok defa faydalamilan pratik bir yontem,
duygularimiz1 {i¢ kategoride siniflandirmaktir. Bunlar, yiiksek, orta ve diislik
seviyeleridir. Daha detayli bir siniflandirma i¢in ise bu kategorilerin her biri tekrar
kendi i¢inde yliksek, orta ve diislik siniflamasina tabi tutulur. Bunlardan da anlasilir ki
anlam farkliliklari her zaman 9 degisik tiirde ifade edilmektedir. Bu nedenle 9

rakaminin lizerine ¢ikilmamasi gerekmektedir (Dagdeviren, 2002).
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lii. Kriterlerin 6nem agirhklarinin hesaplanmasi
Kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi igin her IKM” de yer alan biitiin ajj
ve aji degerleri siitun toplamlarina bdoliiniir ve normalize edilmis matris elde edilir.
Normalize edilmis matris degerleri esitlik (1.3) yardimiyla elde edilir ve Tablo 4.3.” te

gosterildigi sekilde diizenlenir.

n
bij=ajj/ aiij (1.3)
i=1

Tablo 4.3. Normalize Edilmis Matris

4 F
bll b12 bln
b21 b22 ban

Norm g =

\ bnl bn2 bnn/

Normalize edilmis matris elde edildikten sonra her bir kriter i¢in agirliklar
esitlik (1.4) yardimiyla elde edilir. Sonrasinda bu agirlik degerlerinden, kriter

agirliklarindan olusan W 6zvektori elde edilir.

Wi = Z b/ (1.4)
=1

/Wl\

W2

W)
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Iv. Tutarhlik hesabi

Kriterler ve secenekler arasi karsilastirmalar bittikten sonra yapilan
karsilastirmalarin  dengeli olup olmadigin1 belirlemek i¢in tutarlilik analizi
yapilmalidir. Tutarlihigin hesaplanabilmesi i¢in ncelikle Ikili Karsilastirma Matrisi
(A) ile W vektorii garpilarak yeni bir vektor elde edilir. Bu vektoriin her bir satirt ile
W vektoriiniin karsilik gelen satir1 garpilarak A (i=1,...n) degerlerinden olusan A
vektorii elde edilir. Daha sonra esitlik (1.5) yardimiyla A degerleri elde edilir ve n
elemanli matris boyutuna gére esitlik (1.6) ile Tutarlilik Indeksi hesaplanir (Aktepe ve
Ersoz, 2011).

Bazen yapilan hesaplamalarda Amax = n esitliginin saglanmadig1 ancak, Amax
degerinin n sayisina ¢ok yakin oldugu durumlarda, sonug sifirdan farkli olacaktir. Bu
durumda matrisin tutarliligini 6lgmek i¢in, Oak Ridge Ulusal Laboratuvarinda 1-9
arasinda rastgele degerler verilerek olusturulan c¢esitli boyutlardaki matrislerin
tutarlilik indeksleri hesaplanmis ve Tablo 4.4.° te gosterildigi sekilde olusturulmustur

(Polat, 2000).

A= zn:/li (1.5)

Amax—n

Tutarlilik Indeksi (CI) = )

(1.6)

Tablo 4.4. Rassal indeks Tablosu

RI|0O|] O |058(090|112|124|132|141|1,45|1,49|151 148156157159

Jmax degerinin N sayisina ¢ok yakin oldugu durumlarda, karar vericinin fikri
aliarak olusturulan matrisin tutarliliginin kontroliiniin yapilabilmesi i¢in, sifirdan
farkli olarak elde edilen tutarlilik indeksi (Cl), olusturulan matrisin boyutuna gore

tablodan alinacak degere boliinerek tutarlilik orani elde edilir. (1.7)
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Tutarlilik indeksi(CI)
Rassallik Indeksi(RI)

Tutarlilik Oran1 (CR)= a.7)

Hesaplanan tutarlilik oran1 degeri 0.1’ e esit ve kiiciik oldugunda olusturulan
Ikili Karsilastirmanin tutarli oldugu sdylenebilir. Eger IKM tutarl: degilse ilk IKM” ler
tekrar olusturulmalidir.

V. Kriterlere gore alternatiflerin 6nem derecelerinin belirlenmesi

Bu asamada ikili karsilagtirmalar ve matris islemleri kriter sayisi kadar (n kez)
yinelenir. Fakat bu defa her bir faktor i¢in karar noktalarinda kullanilacak karsilagtirma
matrislerinin boyutu mxm olacaktir. Her bir karsilastirma isleminden sonra mx1
boyutlu ve degerlendirilen faktoriin karar noktalarina gore yiizdesel oranlarini gésteren
stitun vektorleri elde edilir.

Vi. Alternatiflere ait yiizde 6nem derecesinin belirlenmesi

Kiriterlerin kendi i¢lerinde ve her bir kritere gore segeneklerin kendi iclerinde
karsilastirmalarindan sonra elde edilen agirliklar kullanilarak amaca varilir. Bir 6nceki
asamada her bir kritere gore ulasilan seceneklerin agirlik vektorleri tek bir matriste
birlestirilerek daha once elde edilen 6z vektorle carpilarak segenekler i¢in ylizde 6nem

dereceleri bulunur (Aktepe ve Ersoz, 2011).

4.4. Analitik Ag Prosesi

Analitik Ag Prosesi/Siireci (AAP) Saaty (1996) tarafindan yetkinlestirilmistir.
Ve bir nevi AHP’ nin bir iist slirlimiidiir. AHP’ de bir astlik {istliik diizeni mevzu
bahisken, AAP’ de sebeke yapist mevcuttur. Bunun sebebiyse kistaslar arasi
bagimliliklar ve geri bildirimler dikkate alinarak model olusturulmasidir. Chung
(2005) tarafindan model farklilig1 anlatmas1 yoniinden AHP ve AAP sekilde ki gibi

resmedilmis.
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Hiyerar§i<l:> Sebeke

|

AHP

AAP

Sekil 4.2. Hiyerarsi ve Sebeke Tipi Model Kurgusu (AHP-AAP)

AAP; AHP’ nin, daha tiimel bir versiyonu olan, karar verme kriterleri ve
secenekleri icinde ve kendi iglerinde geri besleme ve bagimliliga imkan taniyan,
kompleks karar problemlerinin daha uygun tarzda modellenebildigi bir yaklagimdir
(Meydan, 2009).

AAP, karar problemindeki kistaslarin bir digeri ile bagimliliklarini ele alan bir
yaklagimdir. Etki, tabiiyet ve geribildirim AAP’ nin can alict noktasidir. AAP, CKKV
sisteminde ehemmiyeti olan bir metottur. Obiir eski yaklasimlardaki dogrusal
yapilardan daha ¢ok, faktorler arasindaki tabiiyet ve geribildirimleri baz almaktadir.
Alternatifleri secerken yalmiz alternatif ve Oolgiitleri degil, ayn1 anda bunlarin
etkilesimlerinin olumlu ve olumsuz neticelerini de goz oniine almaktadir (Kogak vd.
2014).

AAP yontemi, 6zel toplamsal bir agirliklandirma prosediiriidiir. (Saaty, 1996)
Ayni an da nitelikli karar problemleri i¢in bir konfiglirasyon, degerlendirme ve biresim
metodudur (Saaty, 2001). Bununla birlikte yoOntemin dogasi geregi; finans,
tahminleme, performans yonetimi, personel ve yer secimi gibi ¢ok cesitli alanlarda
AAP yontemi uygulanmistir.

AAP temelde alt1 (6) adimdan olusmaktadir. (AAP konusunda yapilan

calismalarda bu adimlar bazen birlestirilir ya da ayristirilabilir. )
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I. Problemin tanimlanmasi ve modelin kurgulanmasi

AHP’ de oldugu gibi ilk agamada problem tanimlanarak, amag, kriterler, bagl
alt kriterler ve secenekler anlatilir.

ii. Iliskilerin belirlenmesi

Kriterler ve alt kriterler arasindaki etkiler tespit edilir. Dahili ve harici
bagimliliklar ve varsa geri bildirimler bagdastirilir.

iii. Ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve oncelik vektoriiniin elde

edilmesi

Alternatifler, kriterler ve alt kriterler belirlendikten sonra bunlarin arasindaki
onemler belirlenmek suretiyle ikili karsilastirma matrisleri olusturulmalidir. Bu
adimda, kriter ve alt kriterlerin 6neminin belirlenmesi ve bu 6nemlerin alternatiflerin
secimine etkisinin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Ikili karsilagtirmalar yapilirken degerler ve agirliklar ayri ayri atanip,
toplanmaz. Bunun yerine, tiim kriter, alt kriter ve alternatifler; iligkili olduklar kriter,
alt kriter ve alternatiflerle eslenik olarak kiyaslanir. Bu sekilde karar vericiden, her

unsuru modelin bir diger unsuruna gore kayda deger oldugunu gordiigiinii gdsteren
"tercihlerin yogunlugu" yargilari (@ adet) elde edilir. Elde edilen veriler, bir

unsurun digerine tercih ediligini ve bu tercihin derinligini yansitirlar. Bu nedenle,
secenekler icin elde edilen sonuc¢ degerleri de oran gosterge cizelgesinde tarif
edilmigtir. Tim bu degerler ve agirliklar umumiyetle "0ncelikler" (priorities) olarak
nitelendirilebilir (Belton, 1986).

Kriterlerin ikili karsilastirmalar1 Tablo 4.5.” te gosterildigi sekilde yapilarak,
matrisler elde edilir.

Ikili kiyaslamalar lokal dncelik vektorii, A.w=Amax.w denkleminin ¢dziilmesi
ile elde edilen 6z vektorle belirlenir. Burada A ikili karsilastirma matrisi, w 6z vektor,

Amax ise A karsilastirma matrisinin en biiylik 6zdegeridir (Saaty, 2001).

27



Tablo 4.5. ikili Karsilastirma Matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 Kriter n
Kriter 1 1 a1 a3 ain
Kriter 2 an= 1/ ar 1 an
Kriter 3 an=1/ a3 ap=1/ax 1 a3n
1
Kriter n am= 1/ an an2= 1/ azn ans= 1/ asn 1
Iv. Tutarhhk Analizi

Yapilan karsilastirmalarin tutarliligint denemek adina, karsilastirma matrisleri
tamamlandiktan sonra her bir matris i¢in tutarlilik orani (CR) ol¢lilmelidir. CR,
tutarlilik indeksi (CI)’1in Rastgele Tutarlilik indeksi (RI)’ ya boliimii ile elde edilir. CR
degeri, 0.10 degerine esit ya da az ise ikili karsilagtirmalarin tutarli oldugu sdylenebilir.
(Saaty,1996) Aksi durumda (0.10’dan biiyiikse) karsilastirmalarda tutarsizlik mevzu
bahistir ve boyle bir durum sonrasinda kriterler arasi yapilan degerlendirmeler tekrar
gozden gegirilmelidir. AHP yonteminde oldugu gibi n tane karsilastirilan kritere ait

Tutarhilik Indeksi esitlik (1.8), Tutarlilik Orani ise esitlik (1.9) yardimiyla elde edilir.

Amax—n

Tutarlihk Indeksi (CI) = — (1.8)
Tutarlilik indeksi(CI
Tutarlilik Orani (CR)= T T S,l( ) (1.9)
Rassallik Indeksi(RI)
V. Limit siipermatris olusturma

Agirliklandirilmamis siipermatrisin olusturulmasi limit stipermatrisi i¢in ilk
adimdir. Siipermatris yapisi itibariyle Makov Zinciri prosesine benzer (Saaty 1996).
Bir digerine bagl etkenlerin oldugu bir diizende kiiresel dnceliklerin saglanabilmesi

adina lokal oncelik vektorleri agirliklandirilmamis (unweighted) slipermatris olarak
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bilinen matrisin siitunlarina ayrilarak iglenir. Siipermatris, yapist nedeniyle parcali bir
matristir ve yapidaki her bir matris boliimii, sistem i¢indeki iki faktor arasindaki bagi
g0z Oniine koyar (Saaty, 1996).

Ikinci adimda agirliklandirilmis siipermatris olusturulur. Fakat olusturulan bu
slipermatris, olasiliksal degildir. Siitun toplamlari birden biyiiktiir (stokastik
matris=siitun toplamlar1 bir olan matris). Slipermatrisin olasiliksal olmasini saglamak
i¢in bilesenler, her bir bloklar siitunu lizerindeki tesirine gore agirliklandirilirlar. Bunu
yapabilmek i¢in, bir siitunun blogunda sifirdan farkli elemanlara sahip satir bilesenleri,
o siitundaki bilesen lizerindeki etkilerine gore kiyaslanirlar. Sonrasinda her bir blok o
satirdaki bilesenlere karsilik gelen 6zvektor katsayist ile ¢arpilarak, agirliklandirilmis
(weighted) siipermatris elde edilir. Bu sekilde elde edilen siipermatrisin kolonlarinin
her birinin toplam1 bir olur (Saaty, 1996).

Son olarak o6nem agirliklarinin bir noktada esitlenmesini saglamak igin
stipermatrisin (2n+1). kuvveti alinir, burada n rasgele se¢ilmis biiyiik bir sayidir ve
elde edilen yeni matris limit siipermatris olarak isimlendirilir (Saaty, 1996). Buradaki
amag agirliklarin bir noktada esitlendigini gérmektir.

Vi. En iyi alternatifin secilmesi

Limit stipermatris sayesinde, seceneklere veya kiyaslanan kistaslarla alakali
Oonem agirliklari tespit edilir. Tercih probleminde en yiiksek dnem agirligina sahip olan
secenek, optimum secenektir. Kriterlerin degerlendirildigi bir agirliklandirma
probleminde ise en yliksek 6nem agirligina sahip olan kriter, karar siirecine yon veren

en onemli faktordiir (Goztepe, 2013).

45. TOPSIS

Hwang ve Yoon (1981) tarafindan olusturulan TOPSIS, (Technique for Order
of Preference by Similarity to Ideal Solution) metodunun esasi, pozitif-ideal ¢6ziim
yoluna en kisa yoldan ve negatif-ideal ¢dzlime en uzak yoldaki segenegi tercih etmeyi
igcermektedir. (Ustasiileyman, 2009)

Bu metodla alternatif segceneklerin belli kistaslar istikametinde ve Kriterlerin
alabilecegi azami ve asgari degerler icinde ideal ¢6ziime uzakliklari belirlenerek

siralanmas1 miimkiin olabilmektedir. TOPSIS metodunda karar vericinin sectigi
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alternatif, ideal sonuca en yakin ve negatif-ideal sonuca en uzak olan alternatiftir.
TOPSIS metodu her bir kriterin yeknesak olarak artan ya da azalan fayda meyiline
sahip oldugunu disiinmektedir (Alpay, 2010).

TOPSIS metodu, koklii mantik yapisi, ideal ve ideal karsit1 ¢oziimleri ayn1 anda
incelemesi ve pratik hesaplama prosediirii ile genis bir kullanim alan1 olan bir metottur
(Karsak, 2002). Hedef programlama, bulanik programlama ve etkilesimli yontemler
pozitif ideal ¢6ziime en yakin tek bir kriteri dikkate alirken, TOPSIS yontemi ¢ok
kriterli karar problemlerini ¢6zmek i¢in daha kapsamli birlestirici bir yol saglar (Lai
vd,1994).

TOPSIS yontemi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan ELECTRE
temel yaklagimlarindan faydalanir ve ¢6ziimii ELECTRE yontemine gore daha kisadir.
6 adimdan olusmaktadir.

I. Karar matrisinin (A) olusturulmasi

Karar matrisinin satirlarinda tstiinliikleri siralanmak istenen karar noktalari,
siitunlarinda ise karar vermede kullanilacak degerlendirme faktorleri yer alir. A matrisi
karar verici tarafindan olusturulan baslangi¢ matrisidir. Karar matrisi asagidaki gibi

(Tablo 4.6) gosterilir.

Tablo 4.6. Karar Matrisi

@11 a2 aln\

a1 a2 azn

Ajj =

am1 dm2 dmn
G ™/

Ajjmatrisinde m karar noktasi sayisini, n degerlendirme faktorii sayisini verir.
ii. Standart karar matrisinin (R) olusturulmasi

Standart Karar Matrisi, A matrisinin elemanlarindan yararlanarak, esitlik 1.10
yardimiyla hesaplanir.
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Tablo 4.7. Standart Karar Matrisi

Rij =

i, Agirhikh standart karar matrisinin (V) olusturulmasi

Oncelikle degerlendirme faktdrlerine iliskin agirlik degerleri (W;) belirlenir (

Z w; =1). Daha sonra R matrisinin her bir siitunundaki elemanlar ilgili w; degeri ile

i=1

carpilarak V matrisi olusturulur.

Tablo 4.8. Agirlikli Standart Karar Matrisi

/ ra Mo

21 22

Krml m2

i\

M2n

(1.10)

mll’n Wal12 Whnl1n
Wil21  Wal22 WhnI2n
Rij =
Wilm1 Wal'm2 Whnlmn
iv.  Tdeal (A") ve negatif ideal (A™) ¢éziimlerin olusturulmasi

Bu agamada agirliklandirilmis matriste her bir kolonda yer alan maksimum ve

minimum degerler tespit edilmektedir.

31



At = { Vit Vo', Vst ., V' }Maksimum degerler
A= {vl', VZ, Vs, ... Vi }Minimum degerler

V. Ayirim ol¢iilerinin hesaplanmasi
TOPSIS yonteminde her bir karar noktasina iligkin inceleme etken
degerinin ideal ve negatif ideal ¢oziim grubundan sapmalarinin tespit edilebilmesi igin

Euclidian Uzaklik Yaklagimindan faydalanilmaktadir. Buradan elde edilen karar

noktalarma iliskin sapma degerleri ise ideal Ayirim (S, ) ve Negatif ideal Ayirim ~ (
S, ) Olgiisii olarak adlandirilmaktadir. ideal ayirim (S;) &lgiisiiniin hesaplanmasi

(1.11) formiiliinde, negatif ideal ayirim (S; ) Olgiistiniin hesaplanmas: ise (1.12)

o= /i(vij—v’;)2 (1.11)
S = /_Zn:(vij -Vv;)? (1.12)

Vi. Ideal coziime gore yakinh@in hesaplanmasi

formiiliinde gosterilmistir.

Her bir karar noktasinin ideal ¢oziime goreli yakinliginin (C;") hesaplanmasinda
ideal ve negatif ideal ayirim dl¢tilerinden yararlanilir. Burada kullanilan 6l¢iit, negatif
ideal ayirim olgiisiiniin toplam ayirim dlgiisii icindeki payidir. Ideal ¢oziime goreli

yakinlik degerinin hesaplanmasi asagidaki formiilde gosterilmistir.

=S (1.13)
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Burada C;" degeri 0 < ;< | araliginda deger alir ve C;'= 1 ilgili karar noktasinin
ideal ¢oziime, C;'= 0 ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini

gosterir.

4.6. DEMATEL Yontemi

The Decision Making Trial and Evaluation Laboraty (DEMATEL) Metodu;
Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii, Bilim ve Insan iliskileri programi tarafindan
1972 ve 1976 yillan1 arasinda incelemelerde kompleks ve girift problem gruplarinin
¢ozlim yolunun bulunmasinda kullanilmas1 maksadiyla gelistirilmistir (Li ve Tzeng,
2009).

DEMATEL, istisnai sorunsallarin kavrayisini ilerletmek, girift problem
kiimelerini ve hiyerarsik yapida gergeklestirilebilir ¢oziimlerin tanimlanmasina
yardimda bulunmak i¢in uygun bilimsel arastirma yontemlerinden faydalanilmasina
onciiliik etme timidiyle gelistirilmistir. Graf teori temelli DEMATEL metodu nedensel
iliskiyi daha iyi anlamamiz1 saglayacak ilgili faktorleri sebep ve sonug¢ gruplarina
bolerek, problemleri taslak olarak planlama ve ¢ézme imkani verir (Li ve Tzeng,
2007).

DEMATEL yo6nteminin {istlin yonii uzlagmaci sebep-sonu¢ modeli iceren
dolayl iligkileri ihtiva etmektedir. DEMATEL yontemi sistem unsurlar1 arasindaki
yapt ve baglarn veya gecerli sayidaki segenekleri irdeleyen etkin bir metottur.
DEMATEL kriterleri baglarin tiirii ve birbirleri lizerindeki etkilerinin 6nemi agisindan
oncelik sirasina gore diizenleyebilir. Diger kriterler iistiinde daha ¢ok etkisi olan ve
yiiksek onceligi oldugu varsayilan kriterler, sebep kriterleri, daha ¢ok etki altinda kalan
ve diisiik onceligi oldugu varsayilan kriterler sonug kriterleri olarak nitelendirilir
(Tseng, 2007).

DEMATEL metodu birbirini takip eden 5 adimdan olugmaktadir. 5. Adim
sonunda elde edilen etki-yonlii graf diyagrami ile ¢oziime ulasilir (Aksakal, Tseng ve
Lin, 2007).
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i.  Direkt Iliski Matrisinin Olusturulmasi (A Matrisi)

Direk iligki matrisinin olusturulmasi i¢in dncelikle Tablo 4.9.’da gosterildigi

gibi 5 seviyeden olusan ikili karsilastirma skalas1 kullanilmistir.

Tablo 4.9. DEMATEL Yoéntemi Ikili Karsilastirma Skalas1

Sayisal Deger Acgiklama
0 Etkisiz
1 Disiik Etki
2 Orta EtkKi
3 Yiiksek Etki
4 Cok Yiiksek Etki

Tablo 4.9.” da verilen skalaya gore Direk Iliski Matrisi olusturulur. Kriterler
matris yontemiyle siralanir ve skalada yer alan puanlamaya gore kriterler arasindaki
etki-agirlik degerleri matris hiicrelerine girilir.

ii. Normallestirilmis direkt iliski matrisinin olusturulmasi (M Matrisi)

Direkt iligski matrisi (A)’ ya bagh olarak asagidaki (1.14) ve (1.15) esitlikleri,
satir ve siitundaki en kiiclik deger (k) kullanilarak normallestirilmis direkt iliski matrisi

(M) elde edilir. A matrisinde esas kosegen degerleri 0 dir.

M=kxA (1.14)
— A 1 1
k= Min {maxz;l:l laijl ’maxz}lzl Iaile (1.15)
1<isn 1<isn

ije {1,2,3,..,n}
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iii. Toplam iliski matrisinin olusturulmasi (S Matrisi)
Toplam Iliski Matrisi, Adim 2’ de olusturulan Normallestirilmis Direk iliski
Matrisinin, birim matristen ¢ikarilarak ve tersi alinarak elde edilen matrisin ¢garpimiyla

(esitlik 1.16) elde edilir.

S=M+M*+M3 .. =¥2 Mi=M. (I-M)? (1.16)

Iv. Gonderici ve alici1 grubun hesaplanmasi (D ve R degerleri)
Adim 3’ te olusturulan S Matrisinin satirlari toplami D, siitunlar toplami ise R
degerleridir. D ve R degerlerine ulasmak i¢in gerekli olan 1.17 ve 1.18 esitligi su

sekilde elde edilir.

n

D= zsl',j (1.17)
j=1
n

R= ZSi,j (1.18)
=

Kriterlerin etki diizeyi, her kistas i¢in hesaplanan D+R ve D-R degerlerine gore
tespit edilir. D+R degeri yliksek olan kriterlerin, diger kriterlerle etkilesim seviyesi
yiiksektir. D-R degerlerinin normalde negatif olmas1 beklenir ve bu tip kriterler diger
kriterlerden etkilenir. D-R degerleri pozitif olan kriterler ise diger kriterler {istiinde
baskin olarak tanimlanir.

V. Esik degerinin ayarlanmasi ve etki yonlii graf diyagraminin elde
edilmesi

Uygun bir etki-yonlii graf a sahip olmak igin karar vericilerin (uzmanlarin) etki
seviyesi i¢in bir baslangic degeri ayarlamalari gerekir. S matrisinde baglangig
degerinden daha biiyiik etki degerlerine sahip olan unsurlar bulunup ve etki-yonlii graf
diyagramina doniistiiriiliir (Tsai, 2009) (Tzeng, 2007). Etki-yonlii graf diyagrami yatay
ekseni D+R, diisey ekseni D-R olan bir koordinat diizleminde (D+R,D-R) noktalarinin
gosterilmesiyle elde edilir. (Wu, 2007). Etkilesimin yonii tayin edilirken satirlarda yer

alan her bir unsur siitunlara gore ayr1 ayr irdelenir. Baslangi¢ degeri gecen ikili
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karsilagtirmalarda, kiyaslama yapilan kriterler arasinda etkilesim bulunmaktadir. Bu

etkilesimler i¢ bagimlilik olarak nitelendirilir (Aktepe ve Ersoz, 2011).

4.7. Bulanik AAP

Karar verme problemleri igerisinde belirsizlikleri ve siibjektif yargilari
barindirmaktadir. Bu belirsizlikleri matematiksel olarak ifade etmek i¢in yaygin olarak
kullanilan yaklasim Zadeh (1965) tarafindan gelistirilen bulanik mantik teorisidir.
Bulanik mantik yaklasimi ile olusturulan bulanik modeller sayesinde giinliik hayattaki
karmasik, belirsiz ya da iyi tanimlanmamig sistemlerin denetimine basit ¢oziimler
sunulmaktadir. Ilk bulanik mantik uygulamalari kapali sistemler i¢in gelistirilmis daha
sonra ise agik sistemler olarak tanimlayabilecegimiz karar verme modelleri i¢in de
bulanik matematiksel yaklasimlar gelistirilmistir (Aktepe ve Ersoz, 2011).

Bulanik AAP siirecinde karar matrisindeki ikili karsilagtirmalar bulanik sayilar
ile yapilmaktadir ve bu sayilar matrisi hazirlayan kisi tarafindan belirlenir. Bulanik
AAP siirecinde her bir 6zelligin puanlamasinda kullanilacak agirlik vektorleri
belirlenir. Siirecin sonunda ise bu agirliklar ile belirlenen genel bir agirliklandirma
yapilarak sonuca ulasilir (Giileryiiz,2010).

AAP iistiin bir teknik olmasina karsin belirsizlikleri ortadan kaldirma
konusunda zayiftir. Her ne kadar karsilastirmalar1 yapan kisilerin konuya son derece
vakif olmalar1 saglansa da bu kisilerin farkli bakis ac¢ilar1 verilerde bir tutarsizliga
sebep olabilmektedir. Bu belirsizligi ortadan kaldirmak ic¢in bulamik mantik
yontemlerinden yararlanilabilmektedir. Bulanik mantik kesinligin  olmadig
durumlarda sayisal veri elde etmemizi saglar ve aradaki iliskinin varligini tayin etmede
daha gercekei bir sonuca ulasmamizda yardimci olur (Goze, 2007).

Geleneksel kiime yaklasiminda; kiimenin iiyeleri, 0 ya da 1, “evet” veya
“hayir” gibi ikiye bolme kaidesine uygun olarak olusturulmaktadir. Bulanik mantik da
ise “orta”, “yiiksek”, “diisiik” gibi yaklasik degerlerden faydalanilmaktadir. Bir
bulanik kiime, her bir eleman1 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesine sahip bir
fonksiyon pA(x) ile tanimlanmaktadir. Bir x faktorii A kiimesine kesinlikle ait ise

pA(x)=1, kesinlikle ait degil ise pA(x)=0 olmaktadir. Daha yiiksek bir iiyelik derecesi
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degeri, x faktoriiniin A kiimesine ait olma derecesinin daha yiiksek oldugunu
gostermektedir (Dagdeviren, 2007).

Bulanik matematiksel islemlerde bulanik sayilar kullanilmaktadir. Bulanik
sayilar literatiirde en ¢ok kabul goren haliyle ticgensel ya da yamuk bulanik say1 olarak
tanimlanabilmektedir. Esitlik 1.19° da {iggen bulanik saymin iiyelik fonksiyonu
tanimlanmaktadir (Zimmermann, 1990). Sekil 4.3’te tiggensel bulanik saymnin tiyelik

fonksiyonu goriilmektedir.

x —1
JU<x<m
m—1
u—x
Ax = m<x<u 1.19
K _
0,diger
ﬂAxA
1
0 > X
| m u

Sekil 4.3. Uggensel Bulanik Sayr Uyelik Fonksiyonu
I, m ve U parametreleri bulanik tiggen sayilarinda sirayla en ufak, en muhtemel
ve en fazla degeri sembolize etmektedir. Bulanik iki sayr kiimesi iizerindeki

matematiksel islemler su sekilde tanimlanir (Zimmermann, 1990).

A =(a1,a2,a3) N = (n,n2,n3)

Toplama = (a1tn1, a2t+nz, az+na)
Cikarma = (a1-n3, az-nz, as-n1)
Carpma = (a1Xny, a2xnz, asxns)
Bolme = (a1/nz, az/nz, as/ny)

Tersi A= (1/as, 1/az, 1/a1)
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Bulanik ANP temelde 5 adimdan olugmaktadir. Burada Wang modeli esas
alinarak Bulanik ANP adimlar1 tamamlanmustir.

I. Problemin tanimlanmasi ve agin olusturulmasi

Klasik ANP yontemindeki gibi problem agik sekilde tanimlanarak kriterler
arasi i¢ ve dig bagimliliklar aga 6zgiin sekilde tasarlanmalidir.

ii. IKM olusturulmasi ve durulastirma

Klasik ANP yontemindeki gibi Saaty (2001) tarafindan gelistirilen
Kargilagtirma Skalas1 kullanilarak, kriterler kendi aralarinda karsilastirilir. Bu
karsilagtirmalar yapilirken, karar vericiler ya da uzmanlar kriterlerin birbirleri
tizerindeki etkisine sayisal ya da dilsel cevap verebilir. Cevaplarin dilsel olmasi
durumunda, hiicre degerleri icin tliggensel bulanik sayilarla islem yapilarak

normalizasyon saglanmaktadir.

Tablo 4.10. IKM’ lerde Kullanilan Bulanik Olgek

Dilsel Ifade Ucgensel Bulanik Say1 Ters Ucgensel Bulanik Say1
Esit Onem Derecesi (1,1,2) (1,1,1)
Esite Yakin Onemli (1,1,3) (1/3,1,1)
Biraz Onemli (1,3,5) (1/5,1/3,1)
Daha Onemli (3,57 (2/7,1/5,1/3)
Cok Onemli (5,7,9 (1/9,1/7,1/5)
Cok Fazla Onemli (7,9,9) (2/9,1/9,1/7)

Karsilastirma skalasinin bulanik ticgensel sayilar (Tringular Fuzzy Numbers)
i¢in literatiirde ¢ok fazla kullanilan g¢esitleri bulunmaktadir.
Skala ve dlgek degerleri kullanilarak, biitiin kriterlerin satir ve siitunlarda yer

aldig1 ve kosegen degerlerinin 1 oldugu ikili karsilastirma matrisi elde edilir. Bulanik
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ticgen sayilarin saflastirilmasina doniik olarak kaynaklarda pek c¢ok metot
bulunmaktadir. Calismada kullanilan durulastirma yontemi esitlik 1.20° de verilmistir.
Bu yontem Hus ve Nian (1997) ve Lious ve Wang (1992) yaptiklar ¢alismalar1 baz
almaktadir. Bulanik halde olan matris, 1.20 yardimiyla durulastirilir.

Bu caligmalarda; karar vericilerin risk tolerans (L) ve tercih (a) degerleri goz
oniinde bulundurulmaktadir. a, 0 ile 1 arasinda herhangi bir deger alabilen kesin ya da
degisebilir bir hali anlatmaktadir. A degiskeni ise 0 ile 1 arasinda bir deger alabilmekte
ve karar vericinin meylini ifade etmektedir.

A degiskeninin 0 degerini almas1 karar vericinin daha optimist, 1 degerini

almasi ise daha pesimist oldugunu ifade etmektedir (Ozbek, 2013).

A *(m-D*a + 1) + (1- )*(u-(u-m))*(1-a), 0<A<1 O<a<i (1.20)

iii. Normalizasyon ve yerel kriter agirhiklarinin belirlenmesi

Ikinci adimda elde edilen durulastirilmis matris normallestirilmis matris haline
getirilir. Normallestirilmis matris, her bir kriterin ilgili kriterinin toplam degerlerine
(stitun degerlerine) boliinmesiyle elde edilir. Normal hale getirilen matriste satirlara
ait geometrik ortalama alinarak, kriterlere ait yerel agirliklara (6z vektor) ulasilir.

iv. Tutarhhik oraninin hesaplanmasi

Kriterlere ait yerel 6nem agirliklari, esitlik 1.20 yardimiyla elde edilen matrisle
(Ikili karsilastirma matrisi) carpilir. Elde edilen 6z vektdr ve matris bileseni, toplam
yerel 6nem agirhigina boliinerek Tutarlilik elde edilir. Her kritere ait farkli tutarliligin
toplaminin ortalamasi alinarak Amax 6z degeri bulunur. Bu deger, karsilastirma yapilan
kriter sayisina ne kadar yakin olursa, sonuglarin o denli tutarli oldugunu gosterir. Daha
once AAP adimlarinda gosterilen esitlikler (1.8 ve 1.9) yardimiyla Tutarliltk Indeksi
ve Tutarlilik Orani hesaplanir.

(Tutarlilik diizeyinin 0,1° den fazla oldugu hallerde ikili kiyaslama matrisleri
denetlenmeli ve yeniden hesap edilmelidir.)

V. Alternatiflerin agirhklandirilmasi ve secim

Bulanitk ANP ag yapisinda yer alan alternatifler her bir kriter agisindan
degerlendirilerek matris yapist kurgulanir. L alternatife sahip bir serimde, n kriterin

kullanildig: diisiiniildiigiinde;
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L x L boyutunda n tane matrisin olugturulmasi gerekmektedir.

Kiriterlere ait yerel 6nem agirliklarini hesaplamasi (adim 3), bu adimda yerini
alternatiflere birakmaktadir. Matrislerde sirasiyla;

—>Normalizasyon

->Satirlara ait geometrik ortalama

> Yerel 6nem agirliklart (6z vektor) hesaplama
islemleri yapilir.

Kriterler ve alternatiflere ait agirliklar, dizey ¢arpimi olarak sonuglandirilir. Bu
sekilde alternatifler ve kriterler iliskilendirilmis olur.

Vi. Siipermatris ve Limitsiipermatrisin elde edilmesi

Birbirine bagli etkilesimlerin var oldugu sistemde global 6nceliklerin
saglanmast i¢in, lokal oncelik vektorleri sliper matris olarak bilinen matrisin
boliimlerine yazilir. Bir kiimede yer alan 6gelerin farkli kiimelerdeki 6geler tizerindeki
etkisini (dis bagimhilik) ya da aymi kiimede yer alan diger o6gelere etkisini (i¢
bagimlilik) gostermek adina bu vektorler siipermatris denilen bir matrise siitun olarak
yazilirlar. Stipermatris, iki faktor arasinda yer alan iliskiyi gosteren ve burada yer alan
her matris pargasi sistematik bir yapidadir. Siipermatris parcali yapiya sahiptir.
Olgiitlerin birbirleri {izerindeki goreceli etkilesimleri siiper matrisin kuvveti almarak
alinir. Onem a@irlik ve derecelerini bir noktada esitlemesini saglamak adina siiper
matrisin (2n+1). kuvveti alinir. Bu sekilde elde edilmis yeni matris limitsiiper matrsi
olarak adlandirilir (Goérener,2009).

Matris 6gelerinin birbiri tizerindeki goreceli etkileri slipermatrisin satir ve
siitunlar1 duraganlasana kadar cok yiiksek derecede kuvveti alinarak olusturulur.
Olusturulan bu yeni matrise “limit siipermatris” adi verilir. Limit siipermatristeki her
siitunun normallestirilmesiyle alternatiflere iliskin son oncelikler elde edilir ve se¢im
problemlerinde en yiiksek 6nem agirligina sahip olan alternatif en iyi alternatif
agirliklandirma problemlerinde ise en yiiksek 6nem agirligina sahip olan kriter karar

stirecini etkileyen en 6nemli kriter olarak segilir.
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5. DEMATEL, BULANIK ANP ve TOPSIS YONTEMLERIYLE YER
SECIMINDE TASARLANAN MODEL ve UYGULAMA

Bu kisimda daha 6nce deginilen Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin yani
sira, bu uygulamada kullanilan DEMATEL, Bulanik AAP ve TOPSIS yontemlerinin
¢Ozlim algoritmalar ele alinmistir.

Calismanin kismen Ozetini sergileyen akis semasi asagida sunulmustur. Corum
ili icin cadirkent/konteynirkent yer secimi calismasinda izlenen yol haritasi akis

semasinda gosterilerek, adimlarin agiklamasi yine bu boliimde ayrintili olarak

sunulmustur.
1) Problemin i )
) 2) Yontemin 3) Probleme Ait
Tanimlanmasi, . . . .
—> Belirlenmesi —> Kriterlerin
Calisma Grubunun . .
Belirlenmesi
Olusturulmasi
6) Kriter 5) Kriterler I¢in 4) Probleme Ait
Onemlerinin =~ |¢—— DEMATEL < Alternatiflerin
Belirlenmesi Metodu Belirlenmesi
7 1"  ANP 8) Kriterler
F?AiupamMANd Arasindaki 9) TOPSIS
( ) Metodu Etkilesimin I Y 6ntemi
Belirlenmesi
A
10) Siralama
Sekil 5.1. Calismanin Ozet Akis Siireci
5.1.  Yontem

Gelistirilen yontem ¢ok kriterli karar verme yontemleriyle sentezlenen melez

bir model olarak adlandirilabilir. Daha 6nceki boliimde deginilen DEMATEL, Bulanik
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AAS ve TOPSIS yontemlerinin kullanimi bu bélimde akis silirecinde yer alan

adimlartyla birlikte verilecektir.

5.2. Problemin tanimlanmasi, ¢alisma grubunun olusturulmasi

Bu ¢alismada ulusal bir kamu kurumu olan Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanliginin, etkin ve biitlinlesik afet yonetimi catis1 altinda, il teskilatlarina vermis
oldugu yer secimi problemi ele alinmistir. Olasi bir afet sonrasi, hizmet verecek en
hassas servis noktasinin “Cadir kent/konteynir kent” oldugu diisiiniilmiis ve ¢alisma
bu servis noktasi i¢in tasarlanmuistir.

Calismaya, yer se¢im kurul uzmanlar1 ve diger afet ve acil durum uzmanlari
tarafindan gozlemlenen bu problem disiiniilerek oncelikle kriterlerin toplanmasiyla
baslamistir. Se¢im isleminde kullanilacak kriterlerin belirlenmesi, kriter agirliklarinin
degerlendirilmesi ve kabul edilen kriterlerin gecisi yine uzman ekip tarafindan

yapilmustir.

5.3. Problemin tanimlanmasi, calisma grubunun olusturulmasi

Tanimlanan problem ve ona ait kriterlerin, birbirleri iizerindeki etki ve
agirligini, se¢cime olan etkisini 6lgme ve bagimliliklar1 elde etme amaciyla DEMATEL
yontemi, bagimli kriter agirliklarinin hesaplanmasi ise Bulanik AAS ydntemi
kullanilarak yapilmasi amaglanmistir. DEMATEL ve Bulanik AAS verilerini girdi
olarak kullanarak, Corum ilinde Cadir kent/konteynir olabilecek alternatif alanlarin
siralanmast i¢in TOPSIS yontemi kullanilmast hedeflenmis ve boylelikle DEMATEL,

Bulanik AAS ve TOPSIS’ den olusan melez bir yonteme karar verilmistir.

5.4. Probleme ait kriterlerin belirlenmesi

Problemin tanimi yapildiktan sonra, cadirkent/konteynirkent olabilecek hizmet

noktalarinin se¢imlerini etkileyebilecek kriterlerin belirlenmesi asamasina gegilmistir.
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Uzmanlar tarafindan cadirkent/konteynir kent se¢imini etkileyebilecek 13 kriter
belirlenmistir. Bunlar

a) Niifus Kapasitesi: Alternatiflere ait barmabilecek kisi sayisi (Cy)

b) Jeoloji: Alternatifin yer bilim yapisi (C>)

c) Miilkiyet: Alternatif miilkiyetinin kullanim hakki (tiizel, 6zel kisilik) (C3)

d) Uzaklik (Merkez): Yerlesim birimlerine uzaklik durumu (Cs)

e) Uzaklik (Ana Arter) : Alternatifin yollara, hava alanina, ulasim istasyonlarina
olan uzaklik durumu (Cs)

f) Alan Biiyiikligii: Alternatifin kullanilabilir yiiz6lgiimii (Cs)

g) Hazir Altyapr: Alternatife ait hali hazirda elektrik, su v.b. altyapinin bulunmasi
(C7)

h) Ikincil Afet Olabilirligi: Alternatifin segimi sonrasindan ikincil bir afetten
etkilenme durumu (Csg)

i) Egim: Alternatifin egim durumu (Cy)

J) Ulasilabilirlik: Alternatife ulasim konusunda, muhtemel trafik sartlarinin
olusturdugu durum (Cio)

k) Ulasim: Alternatife kara, hava, deniz yolu v.b. ile ulasim durumu (C11)

I) Kapasite (Cadir,Konteynir) : Alternatifin alabilecegi c¢adir, konteynir
kapasitesi (C12)

m) Yer Alti Sebeke Varligi: Alternatifin hali hazirda secilmesi durumunda

etkileyebilecegi yiiksek gerilim, dogalgaz v.b. durumu (C13)

5.5. Probleme ait alternatiflerin belirlenmesi

Calismanin gerceklestirildigi Corum ilinde, Afet ve Acil Durum Yonetimi
Baskanligi Corum ofisinde calisan uzmanlar tarafindan, cadirkent/konteynirkent
olabilecek ve daha 6nce TAMP Corum Planinda yer alan bolgeler irdelenmistir. Ayn
zamanda uzman grup goriisiiyle, TAMP Corum Planinda yer almayan fakat ¢adir kent
kurulabilecek birkag bolge daha eklenerek alternatifler artirilmistir.

Uzman goriisleri ve TAMP Corum Planinda yer alan, olasi

cadirkent/konteynirkent bolgeleri su sekildedir:

a) KVNI: Omerbey Mera Alan1
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b) KVN2: Siklik Parki
c) KVN3: Asiklar Tepesi
d) KVN4: Cumartesi Pazar1 Alani
e) KVNS5: Slimkent
f) KVNG6: Ortakoy Yolu
g) KVN7: Akkent TOKI
h) KVNBS: Sehitlik Civari
(KVN: Karar Verme Noktasi)

5.6. Kriterler icin DEMATEL metodu

Belirlenen kriterlerin etki ve Onemini Olgme amaciyla DEMATEL
yaklasimiyla hazirlanan cizelgeler uzman ekip tarafindan doldurulmustur. Oncelikle
on kisilik ekipten olusan uzman gruba DEMATEL anketlerinin nasil doldurulmasi
gerektigi anlatilmis daha sonra verdikleri cevaplar sonrasinda Direk Iliski Matrisi

olusturulmustur.
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Tablo 5.1. Direk iliski Matrisi

C1

C2

C3

C4

C5

Cé6

C7

C8

C9

C10

Ci11

C12

C13

C1

0,0

0,8

1,2

1,8

2,0

2,5

3,0

1,8

0,8

2,3

2,2

3,0

2,1

C2

2,1

0,0

1,2

1,2

15

2,3

1,6

3,1

2,5

2,2

1,9

2,0

1,7

C3

13

0,7

0,0

13

13

1,0

1,8

0,3

0,6

1,8

1,2

1,4

1,1

C4

2,8

0,6

1,3

0,0

2,0

11

2,3

0,2

0,5

2,3

1,6

2,0

2,0

C5

2,2

0,8

1,4

13

0,0

1,0

2,1

0,5

0,5

2,3

1,7

1,8

1,8

C6

3,0

11

15

0,9

1,4

0,0

2,0

0,8

0,8

1,2

1,9

3,3

1,9

C7

29

1,1

1,6

1,8

1,1

1,2

0,0

0,4

0,9

1,3

0,7

2,5

1,2

C8

2,9

1,6

13

1,4

11

1,6

2,2

0,0

2,0

19

18

2,5

2,1

C9

2,7

2,3

1,4

0,8

1,4

2,0

2,3

2,9

0,0

2,2

2,3

2,6

1,9

CADIRKENT KONTEYNIR KENT

C10

2,3

11

13

19

2,4

1,2

1,6

0,6

0,9

0,0

1,8

18

15

Ci11

2,2

0,9

13

1,7

2,6

1,0

13

0,7

0,9

1,7

0,0

1,8

1,4

C12

3,4

09

1,2

1,3

1,5

2,9

2,5

0,9

1,2

11

1,6

0,0

18

C13

2,1

0,7

1,0

1,1

1,9

1,6

2,1

1,3

0,8

0,9

1,1

2,0

0,0

(Burada toplanan verilerin ortalamasi aritmetik olarak alinmistir. Bunun sebebi

ise DEMATEL skalasinda kullanilan “0” degerinin bazi hesaplamalarda sonucu “0”

yapabilme durumudur.)

DEMATEL yaklagimi adimlart ve esitlik 1.14, 1.15, 1.16, 1.17 ve 1.18
yardimiyla, Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisi (M), Toplam Iliski Matrisi (S) ve

D+R, D-R degerleri elde edilir.
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Tablo 5.2. Normallestirilmis Direkt Iliski Matrisi

Varlig: (Elek, Gaz..)

Yer Alt1
Hazir G e .
.. Tkincil Ulagilabilirlik | Ulasgim | Kapasite Sebeke
s | Jeoloji | Milkiyet ([,\J/lf‘rl;tlz‘) Uﬁ‘ﬁgﬁg‘sna - A.'li‘{‘..u.‘ A?Sylj‘p‘ Afet | Egim | (Trafik | (Kara, | (Cadi, | Varhg
P uyuikiugu Elekiriky | Olabilirligi Sartlari) Hava) |Konteynr)| (Elek,
ektrik) Gaz.)
Niifus Kapasite | 0,00 | 0,03 | 0,04 | 006 | 0,07 008 | 010 | 006 |003| 008 | 007 | 010 | 007
Jeoloji 007 [ 000 | 004 | 004 | 0,05 008 | 005 | 010 | 008 | 007 | 006 | 007 | 006
Miilkiyet 004 | 002 | 000 | 004 | 0,04 003 | 006 | 001 | 002| 006 |004]| 005 | 004
= | UzakiikMerkez) | 0,09 | 0,02 | 0,04 | 000 | 0,07 004 | 008 | 001 |002| 008 |005| 007 | 007
Z
% | Uzaklik(Ana Arterler) | 0,07 | 0,03 | 005 | 004 | 0,00 003 | 007 | 002 |002| 008 | 006 | 006 | 006
E Alan Biyikliga | 0,10 | 0,04 | 005 | 003 | 0,05 000 | 007 | 003 |003| 004 | 006 | 011 | 006
E HaZ‘rEﬁ‘lﬁtyr?E;(S“’ 0,10 | 0,04 | 005 | 0,06 0,04 004 | 000 | 001 |003| 004 |002]| 008 | 004
Z .
Ikincil Afet
S Olabilirligi 010 | 005 | 004 | 005 | 0,04 005 | 007 | 000 | 007 | 006 | 006 | 008 | 007
= Egim 009 [ 008 | 005 | 003 | 005 007 | 008 | 010 | 000 | 007 |008| 009 | 006
g | Vlawleptintik (Trafik | 608 | 0,04 | 004 | 006 | 008 | 004 | 005 | 002 |003| 000 | 006 | 006 | 005
I~ Sartlari)
21 U™ 1007 | 003 | 004 | 006 | 0,09 003 | 004 | 002 | 003 | 006 |000| 006 | 005
S
Kapasite(Cadir,
Konteynn) 011 | 003 | 004 | 004 | 0,05 010 | 008 | 003 | 004 | 004 | 005 | 000 | 006
verAlnsebeke 10,07 | 002 | 003 | 004 | 006 005 | 007 | 004 |003| 003 | 004 | 007 | 000
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Tablo 5.3. Toplam iliski Matrisi

Hazir e e . Yer Alt1
A Ikincil Ulagilabilirlik | Ulasim | Kapasite
KN“f“.S Jeoloji | Miilkiyet | UZ2KIK | Uzaklik(Ana| ~ Alan | Altyapt | “aper™ | pain | (Trafik | (Kara, | (Cadr, Scbeke
apasite (Merkez) | Arterler) | Biyikliga (Su, Olabilirlizi Sartlarr) Hava) | Konteynr) Varligi
Elektrik) & (Elek, Gaz..)
Niifus Kapasite 0,172 (0,096 | 0,130 | 0,156 0,181 0,191 0,236 0,127 |0,094 0,189 0,180 | 0,245 0,183
Jeoloji 0,241 |0,075| 0,132 | 0,139 0,168 0,190 0,198 0,176 |0,152 0,191 0,177 | 0,221 0,176
Miilkiyet 0,143 (0,064 | 0,055 | 0,101 0,113 0,099 0,142 0,052 |0,060 0,128 0,105 | 0,135 0,105

Uzaklik(Merkez) | 0,221 |0,074| 0,115 | 0,080 | 0,159 0,126 | 0,187 | 0,064 |[0,069| 0,166 |0,140| 0,184 | 0,156
Uzaklik(Ana Arterler) | 0,194 (0,077 | 0,113 | 0,117 | 0,090 0,117 | 0,173 | 0,070 |0,067| 0,160 |0,137| 0,170 0,144
Alan Bilyiikligi | 0,239 |0,095| 0,126 | 0,115 | 0,146 0,101 | 0,187 | 0,089 [0,085| 0,140 |0,156| 0,233 0,161
Hazir Altyapt(Su, 1 9 514 | 0,086 | 0,118 | 0,130 | 0,122 0,125 | 0,107 | 0,068 |0,079| 0,129 |0,106| 0,190 0,125

Elektrik)
Ikincil Afet Olabilirligi | 0,256 |0,121| 0,131 | 0,141 0,151 0,165 0,210 0,075 |0,131 0,176 0,168 | 0,228 0,181
Egim 0,268 | 0,150| 0,143 | 0,133 0,172 0,188 0,227 0,174 |0,078 0,197 0,195 | 0,247 0,188

Ulagsilabilirlik (Trafik
Sartlari)

Ulagim (Kara, Hava...) | 0,196 (0,082 | 0,111 | 0,129 0,171 0,118 0,151 0,077 |0,080 0,145 0,085 | 0,171 0,134

Kapasite(Cadir,
Konteynr)

Yer Alt1 Sebeke
Varlig: (Elek, Gaz..)

0,206 |0,090| 0,114 | 0,139 0,170 0,129 0,165 0,077 |0,082 0,095 0,146 | 0,177 0,141

CADIRKENT KONTEYNIR KENT

0,255 | 0,091 | 0,120 | 0,129 0,152 0,192 0,206 0,094 (0,098 0,140 0,150 | 0,138 0,161

0,190 |0,074| 0,099 | 0,107 0,145 0,134 0,171 0,094 |0,076 0,115 0,117 | 0,175 0,086

S matrisinde uzman grup tarafindan belirlenen 0,19 esik degerini gecen hiicreler koyu ile belirtilmistir. Bu hiicrelere denk gelen kriterler

arasinda etkilesim oldugu goriilmektedir. I¢ bagimliliklar bu etkilesimlere gore ayarlanir. Ayrica D+R ve D-R degerleri kriterler arasinda
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baskinhig: gostermektedir. Ornegin D-R degerinin 0’ dan yiiksek oldugu hiicrede,
kriterin diger kriterler {izerinde baskin oldugu goriliir (C2 ve C9). Ayrica D+R
degerinin yiiksek oldugu durumlar ise kriterlerin, diger kriterlerle en fazla etkilesime

sahip oldugu durumdur.
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Tablo 5.4. Toplam iliski Matrisi ve Gonderici Alict Grubu Hesaplanmasi

Varlig: (Elek, Gaz..)

Yer Alt1
Hazir L e qs .
.. Ikincil Ulagilabilirlik | Ulasim | Kapasite Sebeke
Kljuaﬁsliste Jeoloji | Miilkiyet (Ihj/lzeﬁlélz‘) Ufﬁgﬁg’;‘la Bi A'Ili{]“" A?Syjp‘ Afet Egim (Trafik | (Kara, | (Cadw, | Varhg
P uyuiugu Elertriky | Olabilirligi Sartlar) | Hava) | Konteynr)| (Elek,
ektrik) Gaz..)
Niifus Kapasite 0,00 | 0,03 | 0,04 0,06 0,07 0,08 0,10 0,06 0,03 0,08 0,07 0,10 0,07
Jeoloji 0,07 | 0,00 | 0,04 0,04 0,05 0,08 0,05 0,10 0,08 0,07 0,06 0,07 0,06
Miilkiyet 0,04 | 0,02 | 0,00 0,04 0,04 0,03 0,06 0,01 0,02 0,06 0,04 0,05 0,04
= Uzaklik(Merkez) 0,09 | 0,02 0,04 0,00 0,07 0,04 0,08 0,01 0,02 0,08 0,05 0,07 0,07
Z
E Uzaklik(Ana Arterler) | 0,07 | 0,03 0,05 0,04 0,00 0,03 0,07 0,02 0,02 0,08 0,06 0,06 0,06
E Alan Biiyiikliigii 0,10 | 0,04 | 0,05 0,03 0,05 0,00 0,07 0,03 0,03 0,04 0,06 0,11 0,06
G| et | 010 | 004 | 005 | 006 | 004 | 004 | 000 | 001 | 003| 004 |002| 008 | 004
Z ikincil Afet
a Olabilirligi 0,10 | 0,05 0,04 0,05 0,04 0,05 0,07 0,00 0,07 0,06 0,06 0,08 0,07
; Egim 0,09 | 0,08 | 0,05 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,00 0,07 0,08 0,09 0,06
m g .
2 Ve ey | 0,08 | 004 | 004 | 006 | 008 | 004 | 005 | 002 | 003 | 000 |O006| 006 | 005
)
2| U1 007 | 003 | 004 | 006 | 009 | 003 | 004 | 002 | 003 | 006 |000| 006 | 005
S
Kapasite(Cadir,
Konteynr) 0,11 | 0,03 | 0,04 0,04 0,05 0,10 0,08 0,03 0,04 0,04 0,05 0,00 0,06
verasebeke 007 | 002 | 003 | 004 | 006 | 005 | 007 | 004 |003| 003 |004| 007 | 000
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S matrisi ve D+R, D-R degerlerinin bulunmasi sonrasinda, kriterler arasi

bagimlilik 0,19 esik degerine binaen asagidaki sekilde olusmaktadir.

Sekil 5.2. Kriterler Arast Iliski

Sekil 5.2.” de goriildiigii gibi C3, C5 ve CI13 kriterleri hicbir sekilde diger
kriterlerle etkilesim i¢inde degil. Bundan sonraki adimlarda, uzman goriisli alinarak
bu ii¢ kriter degerlendirme dis1 tutulmustur.

Cs (Miilkiyet), Cs (Uzaklik Ana Arter), Ci3 (Yer Alti Sebeke Varligi)
5.7. Kriterlerin 6nemlerinin belirlenmesi

DEMATEL yo6nteminin sonunda elde edilen ve kriterlerin birbirleri arasindaki
iligkiyi gosteren Sekil 5.2.” de gorildiigii lizere, Niifus Kapasite (C1), Hazir Altyapt

(C7), Cadwr kent/Konteynmr kent Kapasitesi (Ciz), Alan Biiyiikliigii (Cs) Ve
Ulasilabilirlik (C1o) kriterleri diger kriterlere gére 6nem dereceleri yiiksek oldugundan
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ikili karsilastirmalara girecektir. Kriterler aras: etkilesimler belirlendikten sonra ikili

karsilastirma matrisleri Bulanik ANP yontemi kullanilarak ¢oziimlenecektir.

5.8. Bulanik Analitik Ag Siireci metodu

Etkilesimleri belirlenen kriterler, uzmanlar tarafindan verilen bulanik cevaplar
neticesinde, klasik AAS siirecine ekstra olarak durulastirma islemine tabi
tutulmaktadir. Bulanik AAS metodolojisinin kullanimi bir sonraki adim olan TOPSIS
yontemine alternatiflerin se¢imi i¢in kriterlerin 6zel agirliklarini ortaya koyacaktir.
Kriterlerin direkt olarak Corum ili i¢in 6zel olarak tasarlandig1 bir AAS siirecinde, bu

sekilde yapilacak yer se¢im ¢alismasi ¢ok daha efektif olacag diistiniilmiistiir.

5.9. Kriterler arasindaki etkilesimin belirlenmesi

Karar verici olan 7 kisilik ikinci uzman grup, ikili karsilastirma matrislerini
bulanik olarak degerlendirmistir. Tablo 4.10.” da yer alan ikili karsilastirmalarda
kullanilan bulanik 6l¢ege gore verilen cevaplar, tiggensel bulanik sayilara ¢evrilmis,
geometrik ortalama aliarak ikili Karsilastirma Matrisleri elde edilmistir.

Niifus Kapasite (C1), Hazir Altyap: (C7), Cadir kent/Konteynir kent Kapasitesi
(C12), Alan Biiyiikliigii (Ce) ve Ulasilabilirlik (Cyo) Kriterlerine ait ikili karsilagtirmalar
Tablo 5.5.” den (Niifus Kapasite) baslayarak, diger ikili karsilastirmalar hesaplanarak
devam ettirilmistir. Bu matrisler, Hus ve Nian (1997) ve Lious ve Wang (1992)
calismalarin1 esas alarak, esitlik 1.20 yardimiyla durulastirilir. Durulastirma
islemlerinde, karar vericilerin iyimser ya da kdtlimser olmamasi sebebiyle 4 degerine
0,5 atanmustir. a degerine ise [(0,1) (0,2) (0,3) (0,4) (0,5) (0,6) (0,7) (0,8) (0,9)]
atanarak, durumun sabit ya da degisken olup olmamasi takip edilmistir. Tablo 5.6.
da durulastirilmis, o degeri 0,4 ve A degeri 0,5 olarak atanmus Ci kriterine ait Ikili
Karsilastirma Matrisi bulunmaktadir.

Ikili karsilastirmaya giren her kriter igin sirasiyla Durulastirilmis ikili
Karsilastirma Matrisi, Normalize Edilmis Matris, Tutarlilik Hesaplamalari, Global
Agirliklarin Hesaplanmasi, Global Agirlik Degerleri elde edilmis ve asagidaki

tablolarda siralanmistir.
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Tablo 5.5. Niifus Kapasite Kriterine (C1)

Gore Ikili Karsilastirma Matrisi

(67

C4

Cé6

C7

C8

C9

C10

C11

C12

NUFUS KAPASITE (C))

Cc2

1,00

1,00

1,00

2,33

3,97

6,27

2,09

3,27

5,56

1,85

4,11

6,21

1,17

1,66

3,64

0,59

0,92

1,66

2,86

5,17

7,08

4,42

6,51

8,08

2,54

4,76

6,83

C4

0,16

0,25

0,43

1,00

1,00

1,00

0,53

0,68

1,32

1,00

1,85

2,19

0,26

0,35

0,68

0,18

0,22

0,36

0,79

1,26

2,27

1,27

2,33

3,65

0,79

1,08

1,81

C6

0,18

0,31

0,48

0,76

1,47

1,88

1,00

1,00

1,00

1,17

2,27

3,60

0,29

0,43

0,62

0,18

0,22

0,39

0,68

1,37

2,73

1,37

2,54

4,76

1,37

1,85

3,00

Cc7

0,16

0,24

0,54

0,46

0,54

1,00

0,28

0,44

0,85

1,00

1,00

1,00

0,16

0,25

0,39

0,13

0,16

0,24

0,79

0,85

1,37

0,79

1,47

2,45

1,00

1,37

2,17

C8

0,27

0,60

0,85

1,47

2,86

3,78

1,60

2,33

3,39

2,54

4,07

6,35

1,00

1,00

1,00

0,51

0,85

1,32

2,36

4,53

6,59

3,19

5,37

743

3,19

4,59

6,91

C9

0,60

1,09

1,70

2,76

4,47

5,56

2,57

4,58

5,63

4,11

6,21

7,80

0,89

1,47

2,57

1,00

1,00

1,00

4,16

6,50

7,70

3,97

6,27

7,70

5,24

7,34

8,38

C10

0,14

0,19

0,35

0,44

0,79

1,26

0,37

0,73

1,47

0,73

1,17

1,26

0,19

0,30

0,53

0,13

0,15

0,24

1,00

1,00

1,00

1,17

2,02

3,08

1,17

2,02

3,08

Cil1

0,12

0,15

0,23

0,27

0,43

0,79

0,21

0,39

0,73

0,41

0,68

1,26

0,17

0,22

0,37

0,13

0,16

0,25

0,32

0,50

0,85

1,00

1,00

1,00

0,30

0,58

1,00

Ci12

0,15

0,21

0,39

0,55

0,93

1,26

0,33

0,54

0,73

0,46

0,73

1,00

0,16

0,20

0,28

0,12

0,14

0,19

0,32

0,50

0,85

1,00

1,72

3,35

1,00

1,00

1,00
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Tablo 5.6. Niifus Kapasitesi Kriterine (C1) Ait Durulastirilmus ikili Karsilastirma Matrisi (A=0,5 , a=0,4)

C2 C4 C6 C7 C8 C9 C10 | C11 | C12

Cc2 1,00 | 394 | 337 | 385 | 191 | 097 | 486 | 6,20 | 451
C4 0,26 | 1,00 | 0,76 | 1,67 | 0,39 | 0,24 | 1,32 | 2,28 | 1,14
C6 030 | 1,34 | 1,00 | 221 | 043 | 0,24 | 1,43 | 263 | 1,94
Cc7 028 | 0,61 | 0,47 | 100 | 0,25 | 0,17 | 094 | 1,46 | 1,42
C8 055 | 2,63 | 2,32 | 406 | 1,00 | 0,85 | 429 | 513 | 4,63
C9 1,07 | 418 | 419 | 590 | 152 | 1,00 | 6,04 | 587 | 6,92
C10 021 | 078 | 0,77 | 106 | 0,31 | 0,16 | 1,00 | 1,97 | 1,97
Cl1 0,16 | 045 | 041 | 0,71 | 0,23 | 0,47 | 0,52 | 1,00 | 0,58
C12 023 | 0,88 | 0,52 | 0,70 | 0,20 | 0,24 | 0,52 | 1,83 | 1,00

NUFUS KAPASITE (Cy)

Elde edilen durulagtirilmis ikili karsilastirma matrislerinin normalize edilmesi gerekmektedir. Matris hiicrelerinin her biri siitun toplamlarina

boliinerek normalize matris hesaplanir.
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Tablo 5.7. Niifus Kapasite Kriterine (C1) Gore Normalize Edilmis Matris

C2 | C4 | C6 | Cr | C8 | C9 |Cl0o|C11)C12

c2 |1025|025|024|018| 031|025/ 0,23 0,22 | 0,19
C4 | 006|006 006|008/ 006 | 006|006 /|008] 005
c6 | 0,07 |008]007]|010 | 007 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,08
c7 |0,07|004 003|005 004004004005 0,06
cg |014 017 017|019 016 | 0,21 | 0,21 | 0,18 | 0,19
c9 |02 |026 030|028 |024|025]0,2 | 021 | 0,29
C10 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,07 | 0,08
C11 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,02
C12 | 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,06 | 0,04

NUFUS KAPASITE (Cy)

Normalize edilmis matris {istiinde her bir kritere ait satirn geometrik ortalamas alinarak, kriterlere ait yerel agirhiklara (Oz vektor)

ulasilir.
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Tutarlik hesaplamalarina, 6z vektér ve durulastirilmis matris dizinlerinin
carpimi ile baslanir. Buradan elde edilen 6z vektdr matris ¢arpimi, 6z vektore
boliinerek tutarliliklar bulunur. Siitunda yer alan tiim tutarlilik degerlerinin ortalamasi
alinarak Amax degeri elde edilir. Esitlik 2.13 ve 2.14 yardimiyla, Tablo 4.4.” te yer alan
rassallik gostergesi kullanilarak Kriter tutarlilik orant hesaplanir. Tutarlilik orani 0,1’

den biiylik oldugu durumda ikili karsilagtirma matrisinin tekrar géozden gegirilmesi

gerekmektedir.

Kriter | Oz vektor Ozvektor*Matris | Tutarlilik
C2 |0,234818218 2,189136807 |9,322687253
C4 |0,063895564 0,590481409 |9,241352096
C6 |0,078528405 0,724208905 |9,222254115
C7 |0,046908428 0,435471597 | 9,283440379
C8 |0,180223429 1,67082448 9,270850596
C9 | 0,26697722 2,469898807 | 9,251346647
C10 |0,054868795 0,509986281  |9,294650593
C11 |0,032616235 0,303732293 |9,312303818
C12 |0,041163705 0,387477086 9,41307597
ORTALAMA  9,290217941
Tutarlilik Indeksi = M = 22979 =0,036
n-1 9—-
Tutarlilik Orani = Tutarllllk"indeksi - = M =0,025
Rassallik Gostergesi 1,45

Niifus kapasitesi kriterine gore yapilan ikili karsilagtirma matrisi, bagimlilik
iceren diger kriterler i¢in de sirasiyla yapilmistir. Fakat Alan Biiyiikliigii (Ce) Ve
Ulasilabilirlik (C10) kriterleri igin ikili karsilastirma matrisi uygulanmamistir. Bunun
nedeni ise bu iki kriterin ikili karsilastirmalarda n=2 degerini almasidir. Tutarlilik
orani hesaplarken 2 kriter olmasi durumunda, rassallik gostergesi “0” degerini alir ve

boyle bir durumda tutarlilik orani “tanimsiz” olmaktadir.
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Tablo 5.8. Hazir Altyap: Kriterine (C7) Gére ikili Karsilastirma Matrisi

. . . Ikincil Afet .. Kapasite (Cadur,
Niifus Kapasite Jeoloji Olabilirlii Egim Konteynr)

’5 Niifus Kapasite 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,23 | 0,50 | 0,65 | 0,18 | 0,29 | 0,50 | 0,15 | 0,22 | 0,35 | 0,63 | 0,85 | 1,26
E Jeoloji 1,54 | 2,02 | 4,26 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,44 | 0,79 | 1,08 | 0,26 | 0,34 | 0,53 | 1,60 | 2,73 | 4,99
<
| ikincil Afet Olabilirligi | 2,02 | 3,48 | 543 | 0,93 | 1,26 | 2,27 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,54 | 0,73 | 2,36 | 3,88 | 6,13
-
é Egim 2,90 | 4,63 | 6,50 | 1,87 | 2,93 (3,83 | 1,37 | 1,85 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 4,99 | 7,08 | 8,38
f:l .
< Kapasite (Cadir, 0,79 | 1,17 | 1,58 | 0,20 | 0,37 | 0,62 | 0,16 | 0,26 | 0,42 | 0,12 | 0,14 | 0,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00
T Konteynr)

Tablo 5.9. Hazir Altyap: Kriterine (C7) Ait Durulastirilmus ikili Karsilastirma Matrisi (A=0,5 , 0=0,4)

. . Kapasite
Nufu_s Jeoloji Ikmc?l.A-fve t Egim (Cadir,
Kapasite Olabilirligi

Konteynr)
- Niifus Kapasite 1,00 0,45 0,30 0,22 0,87
» S Jeoloji 2,32 1,00 0,74 0,36 2,84
E % Ikincil Afet Olabilirligi 3,43 1,36 1,00 0,52 3,87
I E Egim 4,49 2,79 1,94 1,00 6,71

| .
< Kapasite (Cadr, 1,14 0,37 0,26 0,15 1,00
Konteynr) ' ’ ' ' '
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Ug kriterden elde edilen agirliklar i¢ bagimlilik matrisini (Ws) olusturmaktadir.
Bu matris, kriterler aras1 bagimsiz karsilastirma matrisi (Vg) ile carpildiginda kriterlere
ait global agirliklar (Ve+) hesaplanir. Bu sekilde 3 kriter i¢inde bu noktada Bulanik
AAS sonlandirilir.

Tablo 5.10. Hazir Altyap1 Kriteri (C7) Normalize Edilmis Matris

Ikincil Kapasite
Niifus .
) Jeoloji Afet Egim (Cadir,
Kapasite
Olabilirligi Konteynr)
- Niifus Kapasite 0,08 0,07 0,07 0,10 0,06
S Jeoloji 0,19 0,17 0,18 0,16 0,19
2 ikincil Afet
> 0,28 0,23 0,24 0,23 0,25
*j Olabilirligi
< Egim 036 | 047 | 046 | 045 | 044
N Kapasite adur,
% - © 0,09 0,06 0,06 0,07 0,07
Konteynr)
Kriter | Ozvektor Ozvektor*Matris Tutarlilik
C1 0,076 0,384115567 5,082192671
C2 0,176 0,883836357 5,036043403
C8 0,245 1,234151581 5,03063212
C9 0,435 2,201602382 5,063432492
C12 0,069 0,347758976 5,055700266
. ) Amax—n 5,05-5
Tutarlilik Indeksi = — = — =0,013
n—1 4
Tutarlilik indeksi 0,013
Tutarlilik Orani = - - = ——=0,01
Rassallik Gostergesi 1,11
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Tablo 5.11. Cadirkent Kapasite Kriterine (C12) Gore Ikili Karsilagtirma Matrisi

4 4 - . ... | Hazir Altyapt Ikincil Afet o
Niifus Kapasite Jeoloji Alan Biiyuklugii (Su, Elektrik) Olabilirligi Egim
—~ Niifus Kapasite 1,00/1,00[12,00]0,36]0,46[0,73]054[1,00]1,58]0,79[1,47]2.45|0,27]050]0,73]0,17 0,27 | 0,51
) Jeoloji 117202263 [100]1,00/2,00]1,60]2,73]4,27]1,26(2,27[3,35[0,79]1,08]1,81]0,35]0,58]|1,00
.;; Alan Biiyiikliigii 0,63]1,00]1,85[0,23/0,37]0,62|2,00|12,00/2,00]1,17|1,72(3,35|0,27]0,46 | 1,17 |0,23| 0,34 | 0,55
=
éﬁ HaZ‘rEﬁlﬁtyr?E)l (Su. 1041]068]1.26(030]044]079]030|058|085[1,00|200|12,00]026|058|085|017]|027|051
[
2 | ikincil Afet Olabilirligi | 1,37 |1,99]3,69|055[0,931,26|1,00|276|4,17 1,17 |1,72]3921,00]1,001,00]0,20|0,34(0,73
o Egim 194 (364(577[117]1,85(3,00(1,81]297]4,42]1,94(364[577[1,37]297|512[100]1,00]1,00

Tablo 5.12. Cadirkent Kapasite Kriterine (C12) Ait Durulastirilmus Ikili Karsilastirma Matrisi (A=0,5 , 0=0,4)

Niifus B Alan Hazir Altyap1 | Ikincil Afet
Kapasite Jeolo] Biyiiklugi | (Su, Elektrik) | Olabilirligi Egim
o~ Niifus Kapasite 1,00 0,49 0,98 1,46 0,48 0,29
= g Jeoloji 1,89 1,00 2,70 2,18 1,14 0,60
% E Alan Biyiikligi 1,06 0,38 1,00 1,88 0,54 0,35
A é Hazir Altyapi (Su, Elektrik) 0,71 0,47 0,55 1,00 0,54 0,29
é E Ikincil Afet Olabilirligi 2,14 0,88 2,51 2,00 1,00 0,37
a Egim 3,56 1,88 2,91 3,56 2,92 1,00
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Tablo 5.13. Cadirkent Kapasite Kriteri (C12) Normalize Edilmis Matris

59

Hazir )il
NUfu.s Jeoloji | .. A_\.Iar!. . Altyapt Afet Egim
Kapasite Biiyiklugi |  (Su, Olabilirliai
Elektrik) &
. Niifus Kapasite 0,10 0,10 0,09 0,12 0,07 0,10
S Jeoloji 0,18 0,20 0,25 0,18 0,17 0,21
= = | Alan Biiyikligi | 010 | 0,07 0,09 0,16 0,08 0,12
% Z | Hazir Altyapi (S
& yapi (Su,
;5 § Elektrik) 0,07 0,09 0,05 0,08 0,08 0,10
2 a Ikincil Afet 021 | 017 0,24 0,17 0,15 0,13
< Olabilirligi
4 Egim 034 | 037 | 027 0,29 044 | 034
Kriter | Ozvektor Ozvektor*Matris | Tutarlilik
C1 0,097 0,59532599 6,155856039
C2 0,200 1,238544979 6,203831957
Cé 0,103 0,645425206 | 6,262451335
Cc7 0,079 0,493958758 | 6,250641961
C8 0,176 1,105347401 6,276716902
c9 0,345 2,15946186 6,251004201
. ) Amax—n 6,23—6
Tutarlilik Indeksi = — = ——=0,04
n-—1
Tutarlilik indeksi 0,04
Tutarlilik Orani = - - = —=0,032
Rassallik Gostergesi 1,25




5.10. TOPSIS Yontemi Ve Siralama

Bu adima kadar kriterlerin 6nem agirliklar ve etkilesimleri, birbiri arasindaki
bagimliliklari, afet sonrasi kullanilacak hizmet noktalarindan biri olan ¢adir
kent/konteynir kent yeri se¢imi i¢in hesaplanmistir. Calismanin nihai amaci, ¢adir kent
yeri se¢iminin tek bir alternatifle sinirlandirmak yerine, karar verici gruba birden fazla
alternatifi sunmaktir.

Uzman goriigleri ve TAMP Corum Planinda yer alan, ayn1 zamanda birkag
yeni nokta eklenerek genisletilen Corum Iline ait ¢adirkent/konteynirkent lokasyonlari
asagidaki gibidir.

DEMATEL yontemiyle elde edilen sonuglar dogrultusunda {ii¢ kriter
hesaplamaya dahil edilmemistir. Bulanik AAS yontemiyle elde edilen global agirliklar

bu yontemde girdi olarak kullanilmastir.

KVN1: Omerbey Mera Alam
KVN2: Siklik Parki

KVN3: Asiklar Tepesi

KVN4: Cumartesi Pazar1 Alani
KVNS5: Slimkent

KVNG6: Ortakdy Yolu

KVN7: Akkent TOKI

KVNBS: Sehitlik Civari

Karar matrisi 7 kisilik uzman grup tarafindan, 0-20 puanlama araliginda
doldurulmustur. TOPSIS yonteminde ikili karsilastirmalara gerek duyulmadigindan 7
uzmana ait karar matrisleri aritmetik ortalama alinarak, Tablo 5.14. te
birlestirilmistir.

Karar matrisi hazirlanirken, bazi kriterler i¢in yapilan puanlamalar ters
mantikla olusturulmustur. Ornegin Cy (Egim) kriteri degerlendirilirken, egimi fazla
olan alternatife verilen puan daha diisiik, egimi az olan alternatife verilen puan ise daha
yiiksek olmustur.

Boliim 4.5 de yer alan TOPSIS yontemine ait standart adimlar takip edilerek

asagidaki veriler elde edilmistir.
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Tablo 5.14. Karar Matrisi (A)

C1 C2 C4 C6 C7 Cc8 C9 Cl0 | C11 | C12

KVN1 | 16,86 | 557 | 12,14 | 18,43 | 514 | 7,14 | 19,57 | 15,14 | 14,29 | 17,43
KVN2 | 8,00 | 11,57 | 12,00 | 16,71 | 12,71 | 1529 | 2,14 | 14,14 | 13,43 | 6,14
KVN3 | 6,86 | 12,71 | 17,43 | 6,29 | 16,00 | 13,86 | 4,71 | 11,00 | 8,00 | 5,71
KVN4 | 6,86 | 15,29 | 17,71 | 6,43 | 18,57 | 15,14 | 11,29 | 13,00 | 8,00 | 5,43
KVN5 | 13,43 | 4,43 | 843 | 17,29 | 6,00 | 6,43 | 1529 | 13,71 | 13,86 | 14,29
KVN6 | 957 | 7,29 | 6,43 | 11,29 | 257 | 857 | 11,86 | 12,86 | 11,86 | 11,57
KVN7 | 7,86 | 571 | 10,14 | 8,71 | 1257 | 7,71 | 10,43 | 14,71 | 14,14 | 9,86
KVN8 | 529 | 9,29 | 900 | 400 | 6,29 | 857 | 6,71 | 6,71 | 486 | 4,43
Karar matrisi olusturulduktan sonra, Bulantk ANP ve DEMATEL

yaklasimlariyla elde edilen global agirliklar, TOPSIS yonteminde faktor agirliklar

(W) olarak kullanilmustir.

Tablo 5.15. Standart Karar Matrisi (R)

C1 C2 C4 C6 C7 C8 C9 C10 | C11 | C12

KVN1| 059 | 020 | 0,35 | 0,53 | 0,16 | 0,23 | 0,60 | 0,41 | 0,44 | 0,59
KVN2| 0,28 | 042 | 035 | 048 | 040 | 049 | 0,07 | 0,39 | 041 | 0,21
KVN3| 0,24 | 046 | 050 | 0,18 | 0,50 | 0,45 | 0,14 | 0,30 | 0,24 | 0,20
KVN4| 0,24 | 05 | 051 | 0,18 | 0,58 | 0,49 | 0,35 | 0,36 | 0,24 | 0,19
KVN5| 0,47 | 0,16 | 024 | 050 | 0,19 | 0,21 | 0,47 | 038 | 0,42 | 0,49
KVN6| 0,34 | 027 | 0,19 | 032 | 0,08 | 0,28 | 0,36 | 0,35 | 0,36 | 0,39
KVN7| 028 | 021 | 029 | 0,25 | 0,39 | 0,25 | 0,32 | 0,40 | 0,43 | 0,34
KVN8| 0,19 | 034 | 026 | 0,11 | 0,20 | 0,28 | 0,21 | 0,48 | 0,15 | 0,15
Rij | 28,35 | 27,42 | 34,72 | 34,90 | 32,08 | 30,88 | 32,64 | 36,53 | 32,69 | 29,30
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Tablo 5.16. Agirlik Standart Karar Matrisi (V)

C1

C2

C4

C6

Cc7

C8

C9

C10

Cil1

C12

KVN1

0,033

0,045

0,015

0,042

0,007

0,039

0,169

0,015

0,014

0,024

KVN2

0,015

0,094

0,014

0,038

0,016

0,083

0,018

0,014

0,013

0,009

KVN3

0,013

0,103

0,021

0,014

0,020

0,076

0,041

0,011

0,008

0,008

KVN4

0,013

0,124

0,021

0,015

0,024

0,083

0,097

0,013

0,008

0,008

KVNS5

0,026

0,036

0,010

0,039

0,008

0,035

0,132

0,014

0,013

0,020

KVNG6

0,019

0,059

0,008

0,026

0,003

0,047

0,102

0,013

0,012

0,016

KVN7

0,015

0,046

0,012

0,020

0,016

0,042

0,090

0,015

0,014

0,014

KVN8

0,010

0,075

0,011

0,009

0,008

0,047

0,058

0,007

0,005

0,006

Kriter

C1

C2

C4

Cé6

C7

C8

C9

C10

Cl1

C12

0,055

0,223

0,042

0,079

0,041

0,168

0,282 | 0,037

0,032

0,041

Tablo 5.17. ideal ve Negatif Ideal Coziimler

A*

0,033

0,124

0,021| 0,042

0,024

0,083

0,169

0,015

0,014 | 0,024

0,010

0,036

0,008 | 0,009

0,003

0,035

0,018

0,007

0,005 | 0,006
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S*

0,000 | -0,079 | -0,007 | 0,000 | -0,017 | -0,044 | 0,000 0,000 0,000 0,000
-0,017 | -0,030 | -0,007 | -0,004 | -0,007 | 0,000 | -0,150 | -0,001 | -0,001 | -0,016
-0,019 | -0,021 | 0,000 | -0,028 | -0,003 | -0,008 | -0,128 | -0,004 | -0,006 | -0,016
-0,019 | 0,000 | 0,000 | -0,027 | 0,000 | -0,001 | -0,072 | -0,002 | -0,006 | -0,017
-0,007 | -0,088 | -0,011 | -0,003 | -0,016 | -0,048 | -0,037 | -0,001 0,000 -0,004
-0,014 | -0,065 | -0,014 | -0,016 | -0,020 | -0,037 | -0,067 | -0,002 | -0,002 | -0,008
-0,017 | -0,078 | -0,009 | -0,022 | -0,008 | -0,041 | -0,079 0,000 0,000 -0,011
-0,022 | -0,049 | -0,010 | -0,033 | -0,016 | -0,037 | -0,111 | -0,009 | -0,009 | -0,018
s
0,022 | 0,009 | 0,007 | 0,033 | 0,003 | 0,004 | 0,150 0,009 0,009 0,018
0,005 | 0,058 | 0,007 | 0,029 | 0,013 | 0,048 | 0,000 0,008 0,008 0,002
0,003 | 0,067 | 0,013 | 0,005 | 0,017 | 0,041 | 0,022 0,004 0,003 0,002
0,003 | 0,088 | 0,014 | 0,006 | 0,020 | 0,048 | 0,079 0,006 0,003 0,001
0,016 | 0,000 | 0,002 | 0,030 | 0,004 | 0,000 | 0,113 0,007 0,009 0,014
0,008 | 0,023 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,012 | 0,084 0,006 0,007 0,010
0,005 | 0,010 | 0,004 | 0,011 | 0,013 | 0,007 | 0,072 0,008 0,009 0,008
0,000 | 0,039 | 0,003 | 0,000 | 0,005 | 0,012 | 0,039 0,000 0,000 0,000
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Tablo 5.18. Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

S* S

KVNL | 0,092 | 0,158
KVN2 | 0,156 | 0,083
KVN3 | 0,136 | 0,085
KVN4 | 0,081 | 0,130
KVN5 | 0,109 | 0,120
KVN6 | 0,106 | 0,091
KVN7 | 0,123 | 0,076
KVN8 | 0,136 | 0,057

Tablo 5.19. ideal C6ziime Gore Yakinligm Hesaplanmasi

Cc* Siralama

KVN1 | 0,63 1
KVN2 | 0,35 7
KVN3 | 0,38 5
KVN4 | 0,62 2
KVNS5 | 0,52 3
KVNG6 | 0,46 4
KVN7 | 0,38 6
KVN8 | 0,30 8
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6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Glinlimiizde yer se¢im problemleri, ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
tekniklerinin kullanimi ile yaygin olarak ¢oziilmektedir. CKKV yontemlerin bollugu,
arastirmacilarda farklt modellerin kurgulanip, ¢alistirilmasina imkan saglamistir.

Calisma, afet sonrasi kullanilmasi 6ngoriilen Cadirkent yer se¢im problemi
olarak ele alinmis, fakat Cadir kent se¢im isinin hassasiyeti agisindan oncelikle se¢im
icin gerekli kriterlerin belirlenmesi kararina varilmistir. Bu kapsamda g¢alismanin
yiriitildiigli Corum ilindeki ve AFAD Bagkanliktaki uzmanlardan destek alinarak
cadir kent yer segime ait gerekli kriterler toplanmustir. [k asamada yirmiden fazla olan
kriterler, uzman gortsiiyle elenerek 13’ e diistiriilmiistiir.

Uzmanlar arasindaki goriis ayriliklari, yer se¢im islemlerinin farkli disiplinlerle
olan bagliligindan dolayi, kriterler arasindaki etki, 6nem ve bagimliligin DEMATEL
yontemiyle c¢oziilecegi tasarlanmistir. DEMATEL skalas1t kullanarak uzmanlara
yapilan anketler degerlendirilmis ve 3 kriter daha ¢adirkent yer se¢im kriteri olmaktan
cikartlmistir.

DEMATEL yontemiyle kriterler arasi1 bagimliliklar kurulmus ve bu

bagimliliklar ikili karsilastirma matrisleriyle, uzmanlara bulanik ortamda
yoneltilmistir. Bulanik ANP yontemi kullanilarak kriterler aras1 bagimsiz agirliklar
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar neticesinde kriterler sirasiyla;
(C1: 0,055) (C2: 0,223) (C4: 0,042) (C6: 0,079) (C7:0,041) (C8: 0,168)(C9: 0,282)
(C10: 0,037) (C11: 0,032) (C12: 0,041) agirliklarina sahiptir. Goriildiigi tizere Cz, Csg
ve Co kriterleri, ¢adirkent yer segiminde diger kriterler {izerinde ¢ok daha fazla neme
sahiptir.

Kriter agirliklarin hesaplanmasi neticesinde TOPSIS yontemine gegilmis ve
muhtemel bir afet sonrast Corum Ilinde kurulmasi 6ngoriilen cadirkent alanlari
arasinda siralama yapilmistir. Yontemin son adiminda ideal ¢6ziim gerceklestirilmis
ve alternatiflere ait siralama gosterilmistir. Corum ilinde olast bir afet sonrasi
kurulacak cadirkent noktalari igin dncelik, KVN1 (Omerbey Mera Alani) olacaktir.

Bununla birlikte TAMP Corum Planinda Omerbey Koyii Mera Alan
1.6ncelikli Cadirkent/konteynirkent yeri olarak isaretlenmistir.

Calismanin genisletilerek sadece ¢adirkent/konteynirkent olarak degil afetler

sonras1 kullanilacak tiim servis ( sahra hastaneleri, asevleri, mobil iletisim noktalari,
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enkaz dokiim alanlar1 v.b.) noktalari i¢in tasarlanmasi literatiire katki, bu isi yapan biz
AFAD personeline de kolaylik saglayacaktir.

Uzman gériisleri alinirken, ¢calismanin yapildig1 yer olan Corum ilinin 2.bdlge
deprem kusagi icerisinde yer aldigi bilinmekteydi. Bu durum Tirkiye genelinde
2.bolge deprem kusaginda yer alan ve demografik, idari yapi, yiizOlgimi v.b.
bakimdan Corum iline benzer yerlesim yerleri i¢inde uygulanabilecegi

distiniilmektedir.
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