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OZET

Anahtar Kelimeler: Yer Secimi, Cok Kiriterli Karar Verme, Bulantk DEMATEL,
Bulanik TOPSIS, IHA Yer Secimi, Deniz Giivenligi, Kesif ve Gozetleme.

Giivenlik konusu glinlimiiziin en énemli konularmdan biri olup, iilkeler muhasimlarin
sinirlarindan  gelebilecek tehlikelere karsi Onlem almak icin biiyiik harcamalar
yapmaktadir. Ulkemiz ii¢ tarafi denizlerle gevrili bir iilke olup stratejik éneme sahip
bir bolgede yer almaktadir. Komsu iilkelerdeki olaylar, savaslar, siyasi ¢alkantilar,
enerji politikalarinin karadan denize yon degistirmesi, denizlerin politik ve ticari
statiilerinin degismesi sebebiyle denizlerin korunmasmnin 6nemi giin gectikge
artmaktadir.

Ege denizinin ¢ok pargacikli yapisi bilgi almayr engellemekte, Akdeniz ve
Karadeniz’in ise genis yapist dogru bilgi almay: giiclestirmektedir. insansiz hava
araglart konusunda iilkemizin 6nde olmasi ve bilgi almay1 kolaylastirmasi agisindan
denizlerimizde ve karasularimizda giivenligi saglamak i¢in IHA konuslanmasr icin yer
secimi amaglanmakta ve sonugcta iilkemiz i¢in kazang saglamasi istenmektedir.

Insansiz hava araglar1 yeri se¢imi i¢in Bulanik DEMATEL yéntemiyle olgiitlerin
agirliklar belirlenmis ve Bulanik TOPSIS yéntemiyle de IHA yer secimi kararinm
secenekleri arasindaki en iyi alternatif ¢6ziim bulunmustur.

Kriterler arasindaki etkilesimin tiimiiniin nicel olarak ifade edilmesinin miimkiin
olmamasindan dolay1 kriterlerin agirliklarmin belirlenmesinde DEMATEL yontemi
bulanik kiime teorisi ile genisletilerek Bulanik DEMATEL y6ntemi kullanilmistir.

Yer Sec¢imi kararinin segenekleri arasinda en iyi ¢6ziimii bulmak amaciyla da karar
verme siirecinde insan yargilarinin sebep oldugu belirsiz durumlari ortadan kaldirmak
icin TOPSIS yontemi bulanik kiime teorisi ile genisletilerek Bulanik TOPSIS yontemi
kullanilmistir.

Calismanin sonucunda farkli uzman kisilerin verdigi farklt 6nem agirliklarina gore
ortaya cikartilan kriter agirliklar1 yer se¢imi kararinin segeneklerinin tespitinde
kullanilmis ve secenekler arasinda en iyi segenekten en kotii secenege dogru bir
siralama yapilmistir.

Bu ¢alisma 6nemli Kritik karar verme konularindan biri olan ‘Yer Se¢imi Kararlari’nin
verilmesinde karar vericilere bir rehber olmas1 amaciyla hazirlanmistir.

viii



UAV HUB SELECTION WITH FUZZY MULTI CRITERIA
DECISION MAKING TECHNIQUES
FOR ENSURING MARITIME SAFETY

SUMMARY

Keywords: Site Selection, Multi Criteria Decision Making, Fuzzy DEMATEL, Fuzzy
TOPSIS, UAV Site Selection, Maritime Safety, Exploration and Surveillance.

The issue of security is one of the most important issues of our time, and countries are
making large expenditures to take precautions against the dangers that may come from
the borders of accountants. Our country is surrounded by seas on three sides and is
located in a region of strategic importance. The importance of the protection of the
seas Is increasing day by day due to the events, wars, political turmoil, the shifting of
energy policies from land to sea and the political and commercial status of the seas.

The multi-particle structure of the Aegean Sea prevents information retrieval, while
the broader structure of the Mediterranean and Black Sea makes it difficult to obtain
accurate information. It is aimed to select a place for UAV deployment in order to
provide security in our seas and territorial waters in order to be in the lead of our
country in terms of unmanned aerial vehicles and to facilitate information retrieval and
as a result, it is requested to provide gains for our country.

Weights of criteria were determined by Fuzzy DEMATEL method for the selection of
unmanned aerial vehicles location and the best alternative solution among the options
of UAV location decision decision was found by Fuzzy TOPSIS method.

Since it is not possible to quantify all the interaction between the criteria, DEMATEL
method has been extended with fuzzy set theory and Fuzzy DEMATEL method has
been used to determine the weights of the criteria.

In order to find the best solution among the options of the Site Selection decision,
TOPSIS method has been extended with fuzzy set theory to eliminate the uncertain
situations caused by human judgments in the decision making process.

As a result of the study, the criteria weights which were determined according to the
different importance weights given by different experts were used to determine the
options of the site selection decision and a ranking was made from the best option to
the worst option.

This study has been prepared to provide guidance to decision-makers in making one
of the important critical decision-making issues, ‘Site Selection Decisions’.



BOLUM 1. GIRiS

Teknolojinin izl gelisimi ile birlikte pek cok modern arag ve gere¢ yaninda Insansiz
hava araglart (IHA) modern savas yontemlerinin ifa edilmesinde yardimci olmaya
baslamustir. Insansiz Hava Araglar1 kompakt, ekonomik ve kullanish bir arag olarak
giinimiizde kullanilan ve gelecekte muharebe sahasinda kullanilacak vazgegilmez ve
siirpriz etkisi yaratan savas platformu haline gelmektedir. insansiz hava araglari
Oonemini giderek arttirmakta olup, onceleri kara harekat ortamlarinda kullanilsa da,
deniz giivenliginin saglanmasinda ve deniz resminin olusturulmasinda 6nemli bir

gorev alacagi diigiiniilmektedir.

IHA sistemleri, 6zellikle askeri alanda; deniz giivenliginin saglanmasinda, deniz kesif
ve gozetlemesinin kritik ve yogun olarak tehdit altindaki bolgelerde, insan kaynagina
daha az bagimli olmasi, personel yasam riskinin bulunmamasi, THA nin personel
hatalarina kars1 az risk igermesi, halihazirda kesif ve gozetleme faaliyeti icra eden
karakol gemileri ve deniz karakol ugaklarina gore isletme kolayligi saglamasi ve
ekonomik olmasi gibi, personele bagimli sistemlere gére dnemli iistiinliiklere sahiptir.
Son derece gdrev ve maliyet etkin bir kesif/gdzetleme vasitasi olan THA sistemleri
ozellikle tehlikeli bolgelerde gorev yapabilmeleri ve uzun siire havada kalabilmeleri
acisindan oldukca faydali sistemlerdir. IHA sistemlerinin daha etkin ve verimli bir

sekilde kullanilmasi yine etkin ve verimli bir gérev planlamasi ile olacaktir.

Giliniimiizde birgok iilke sinirlarini uydu kontrollii kiiresel konumlandirma sistemleri,
[HA’lar ve farkl1 algilayici sistemler gibi bircok yontem ile korumak igin yatirimlar
yapmaktadir. Ulkemizdeki yerli ve milli déniisiim calismalar1 da hem bu sistemlere
ilginin giderek artmasina hem de bu sistemlerin yerli ve milli projeler olarak kara, hava
ve denizlerimizin giivenliginin saglamasina yardimci olmaktadir. Bu noktada denizde
farkindalik araglar1 gelecekteki tehditlere karsi torpidolar ve flizelerden daha yararl

olacaga benziyor.



Calismada, artan ilgi ve ihtiya¢ goz Oniinde bulundurularak insansiz hava araglariyla
Tiirkiye Denizlerinin kesif ve gdzetlenmesi maksadiyla IHA yeri segimi problemi ele

alinmustir.

Calismanin boliimlerinde sirastyla agsagidaki konular islenmistir;

- Tezin ilk kisminda ¢alismaya giris yapilmis ve c¢alismanin varmak istedigi
nokta ile ilgili bilgiler sunulmustur.

- Ikinci kistmda uygulamada kullamilan Bulanik DEMATEL ve TOPSIS
yontemleri hakkinda literatiir caligmalar1 verilmis, miiteakiben metotlarin
uygulama yontemleri ile ilgili adimlar anlatilmistir.

- Ugiincii kistmda yer segimi karar problemi ile ilgili rnek uygulama Bulanik
DEMATEL ve TOPSIS metotlar1 ile ¢oziilmiistiir.

- Dordiincii ve son boliimde sonug ve Onerilere yer verilmistir.

1.1. Tezin Amaci

Calismada yer se¢imi karar problemlerine literatiirde daha 6nce ele alinmayan CKKV
yontemlerinden Bulanik TOPSIS ve Bulanik DEMATEL metotlan ile agiklama
getirilmeye ¢alisilmis ve Deniz Giivenliginin Saglanmasi i¢in uygun hava araci
konuslanma yeri se¢imi karar problemi bu metotlar araciligiyla ¢oziilmiistiir. Genel
olarak kriterler dilsel ifadeler kullanilarak uzman karar vericiler tarafindan
belirlenmistir. Bulanik DEMATEL yontemiyle agirliklandirilmis miiteakiben Bulanik
TOPSIS yontemiyle alternatif ¢oziimlerden en ideal ¢oziim ve alternatif ¢oziimlerin

siralamasi olusturulmustur.



Tablo 1.1. Literatirde CKKV yontemleriyle ele alindig1 calismalar

Sira Yazar Yil CKKYV Yontemi
1 Padillove 1999 AHP ile dort seviyeli bir model 6nermistir.
Diaby
2 Wei,Chien, 2005 Kurumsal Kaynak Planlamasi Sistemini Se¢mek i¢in AHP
Wang kullanmustir.
3 Oncii ve 2006 Firmalarin kararlarimi ithalat veya milli tiretim olarak degerlendirip bu
arkadaslari kararlar i¢in AHP kullanmislardir.
4 Water ve 2007 Literatiirde mevcut modellerinin temel elemanlariyla bir AHP
Peet uygulamasi1 yapmustir.
5 Hwang ve 2007 Bulamik AHP
arkadaglari Web tabanli ve iki asamali bir model gelistirdiler. 1.asama beyin
firtinasi, 2.asama AHP ile model gelistirme
6 Wang ve 2007 AHP ve PROMETHEE II
Yang Di1s kaynak kullanimi igin 6 kriterli bir model gelistirdiler. AHP ile
kriter agirliklar1 bulunup, PROMETHEE ile segenek siralamasi
yapimigtir.
7 Kahraman 2008 Bulanik TOPSIS
ve D1s kaynak kullanimini bulanik TOPSIS ile modellemiglerdir.
arkadaslari
8 Ozblylk 2010 AHP, Bulanik AHP, ANP, PROMETHEE
(tez) 4 metodu kullanarak karar problemini ¢6zmiislerdir.
9  Cheshmber 2010 Bulanik TOPSIS
ah 2 asamal1 bir model gelistirdiler. 1.asama faaliyetin ana yetkinlik olup
olmadig1 degerlendirilir, 2.asamada Bulanik TOPSIS uygulamasi
10 Minh 2011 AHP
Japonyada otomotivde kullanilan parcalarin iiretme satin alma
kararlari ile ilgili degerlendirmeyi AHP ile yapmustir.
11 Sentan 2013 DEMATEL, ANP, TOPSIS
(tez) Savunma Sanayi helikopter projesi i¢in 3 yontemli bir metot

gelistirerek segenekleri siralamistir.

Literatiire bakildiginda Cok Kriterli Karar Verme metotlarindan ekseriyetle Analitik

Hiyerarsi Prosesi (AHP) metodunun ele alindigin1 gorebiliriz. AHP metodu ilk kez

Myers ve Alpert tarafindan 1968 yilinda kullanilmigtir. Pr. Thomas Larie Saaty 1977

yilinda metodu bir modele c¢evirerek karar verme problemlerini ¢6zmek igin

kullanmigtir. Saaty’nin ¢aligmasi tizerinden uyarlanarak diger AHP metodu ile ilgili

caligmalar yapilmistir. AHP metodunun temelinde homojenlik, terslik, bagimsizlik ve

beklentiler olmak tizere dort aksiyom vardir. AHP ile karar problemlerinin ¢oziimiinde

de ¢ kural uygulanmaktadir, bunlar sirasiyla ayristirma, karsilastirmali yargilar ve

onceliklerin sentezi kurallaridir. AHP nin uygulama adimlar1 da asagidaki gibidir

(Saaty, 1994).

1. Asama — Karar probleminin tanimi1

2. Asama — Karar kriterlerinin siralanmasi ve hiyerarsi yapisinin olusturulmasi

3. Asama — Kriterlere gore ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi



4. Asama — Matris oncelik vektorlerinin hesabi

5. Asama — Tutarlilik kontrolleri

6. Asama — Agirliklarin birlestirilerek sonuca varilmasi

Literatiir arastirmalarinda AHP’nin ¢ok tercih edildigini gorebiliriz. Ancak bununla
beraber TOPSIS metodunun da tercih edildigini gorebiliriz. Biz ¢alismada TOPSIS ve

DEMATEL metodunu kullanacagimizdan dolayr TOPSIS ve DEMATEL ile ilgili
detay bilgiler 2. Boliimde sunulacaktir.



BOLUM 2. BULANIK DEMATEL VE BULANIK TOPSIS
YONTEMLERI

Bu boliimde sirastyla segilen Bulanik DEMATEL ve Bulanik TOPSIS yontemleri
ornek uygulama olan yer se¢imi kararinin ¢ézlimiiniin yapilmasi i¢in agiklamali olarak
adim adim anlatilmis, miiteakiben iigiincii boliimde bu metotlarin kullanilmasiyla IHA

yeri se¢imi karar siirecinin nasil ¢6ziime kavusturuldugu gosterilmistir.

2.1. Calismada Kullamlan CKKYV metotlari

Bu kisimda ¢alismada kullanilan CKKV metotlarindan Bulanik DEMATEL ile
Ol¢giitlerin agirliklarinin belirlenmesi saglanacak ve Bulamik TOPSIS yontemi ile
seceneklerin degerlendirilmesi ve en iyi alternatifin se¢iminin nasil yapilacagi
anlatilmistir. Ancak bu yontemlerin Bulanik Mantik temelinde ele alinabilmesi igin

once Bulanik Mantik kavrami ve ona dair bazi temel bilgiler anlatilmistur.

2.1.1. Bulanik mantik, bulanik kiime teorisi, bulanmik sayilar, bulanik matris

kavramlarinin incelenmesi

Bulanik mantik Lotfi A. Zadeh’in 1965 yilinda “Information and Control” dergisinde
yayinlanan Bulanik Kiimeler adli makalesiyle ilk kez ortaya ¢ikmis oldu. Giinliik
hayatta insanlar karar almak istedigi zamanlarda yer se¢imi kararlarinda oldugu gibi;
kararlar, karara etki eden kriterler ve secenekler kesin olarak bilinmeyebilir. Boyle
durumlarda ortam belirsiz iken olasilik teorisi, karar teorisi gibi teoriler insanlarin
karar verebilmeleri i¢in genel olarak yardimci olmuslardir. Ancak boyle durumlarda
ise belirsizlik ile rassallik kavramlari birbirlerine denge olustururlar. Rassallik bir
kiimeye iliye olmak ya da olmamak arasindaki belirsizligi tanimlarken, bulaniklik ise
liye olmak ya da olmamanin disinda derecelendirilmis iiyelikleri tanimlamak ig¢in

kullanilir. Kisaca aciklarsak bulamik mantikta “evet-hayir”, “dogru-yanlis” gibi



kavramlar yoktur bunun yerine “¢ok az, az, orta, yiiksek, cok yiiksek” gibi ara degerleri
de kullanarak dereceli veri modellemesi yapilir. Giindelik hayattan 6rneklersek eger
havanin sicak ya da soguk olmasini “bugiin biraz sicak, bugiin hava ¢ok sicak, havalar
¢ok sogudu” gibi nispi degerlerle ifade ederiz. Giindelik yasamda kullanilan bu
kelimeleri matematiksel ifadelere dokmek Bulanik Mantigin bir amacidir. (Zadeh,
1965).

Bulanik kiimeler belirsizlik kavramini agiklamak i¢in iiyeler arasindaki kati gecisleri
kaldirarak kiimedeki tiim iiyelere {iyelik derecesi tanimlar ve matematiksel olarak ifade
eder. Klasik kiime yaklagimi iki seviyeli sisteme dayali sadece [0,1] ile tanimlanirken;
bulanik kiime, bulanik mantik yaklagimi [0,1] arasinda c¢ok seviyeli bir sisteme

dayanur.

Literatiir aragtirdigimizda buldugumuz bulanik mantik kavraminin genel 6zelliklerini

asagidaki sekilde ifade edebiliriz.

- [0,1] araliginda ara degerlere sahip cok seviyeli bir yap1 kullanir.

- Kesin degerlere dayali yaklagimdan uzak durur.

- Netligi belirli olmayan muglak verilerle islem yapmaya imkan verir.
- Sozel ifadeleri matematiksel olarak kullanmaya imkan saglar.

- Biitiin mantiksal islemler bulanik ortama g¢evrilebilir.

Kisaca agiklanmaya calisildigr iizere klasik kiime teorisinde iiyelik sistemi
karakteristik bir fonksiyonla ifade edilir. x elemanlarindan meydana gelen evrensel
kiime, X ve i¢inde bulunan kiimenin ise A ile ifade edildigini varsayarsak boyle bir
durumda bir x elemani ya A kiimesine aittir ya da degildir. Karakteristik fonksiyon ;
X’ in A kiimesine ait oldugu durumda 1 ile ifade edilirken,ait olmadigr durumlarda
0 degeri ile ifade edilir. Matematiksel ifade edersek formiil 2.1’de gosterildigi
sekildedir.

worly =2



Bulanik kiime teorisinde ise her bir elemana {iiyelik fonksiyonu vasitasiyla iiyelik
dereceleri verilir. Bulanik kiime elemanlarinin iiyelik dereceleri sinir degerler olan
[0-1] arasindaki sonsuz sayidaki deger olabilir. X evrensel kiimesinde tanimlanan A

bulanik kiimesindeki X elamanlarinin iiyelik fonksiyonu formiil 2.2°de gosterilmistir.

ua : x—[0,1] (2.2)

Klasik ve bulanik kiimelerin 6zelliklerine bakilirsa sdylenebilecek temel fark tiyelik
fonksiyonlarmin farkli olusudur. Teorik olarak degerlendirdigimizde bulanik
kiimelerin tiyelik fonksiyonu sonsuz sayida olmasina karsin klasik kiimeler sadece bir

tiyelik fonksiyonuna sahiptir.

Bulanik sayilar, bulanik kiimelerin 6zel birer alt kiimelerini olusturur. Bulanik sayilar
yaklagik olarak 7, 8’e yakin, 9 civarinda vb. kesinlik icermeyen nicelikleri ifade

edebilmek i¢in gelistirilmis ifade bicimleridir.

Kaptanoglu ve Ozok yazdiklari makalede Dubois ve Prade’in ifade ettigi bicimde
Bulanik sayilarin barindirmasi gereken 6zellikleri dile getirmislerdir. (Kaptanoglu ve

Ozok, 2006). Uyelik fonksiyonu pA (x): R— [0,1] olan “A” bulanik says1 igin:

- A (x), reel sayilar kiimesinden [0,1] araliginda bir fonksiyondur.
- A& (x) bir digbiikey bulanik alt kiimedir.
- ua (X)=1 yapan bir Xo sayisi1 vardir.

Teoride ve uygulamalarda Bulanik sayilar ¢ok ¢esitli sekillerde yer alabilir ancak en
yogun kullanima sahip bulanik sayilar iiggen bulanik sayilardir. Uggen bulanik bir

sayilar (I, m, u) biciminde ifade edilir. Ifade edilen degerlere bakildiginda;

- |=Olabilecek en kiigiik deger
- m= En ¢ok beklenen deger
- u=Olabilecek en biiyiik deger



Sekil 2.1.de tiggen bulanik sayilarin grafiksel olarak gosterimi verilmistir.

(X

1 m u

Sekil 2.1. Ucgen bulanik say1

Grafik gosterim diginda formiiliize edilmis haliyle bulanik sayinin lineer bigimi de sol

ve sag taraf olarak formiil 2.3.’de gosterilmistir.

x-1 1<x<
. e (2.3)
RO/M)= 22X ey,
lk 0,x>u J

Xij bir bulanik say1y1 temsil etmek iizere D bulanik matrisi asagidaki gibi gosterilir.
5:(11 ):<12~~~ ):(ln

X.zl Xz? cen X.zn

X;nl XmZ X;rm

Bu ¢alismada yer aldig1 gibi Cok Kriterli Karar Verme metotlarinin bulanik tiplerinde

ticgen bulanik sayilarla temel matematik iglemleri yapilmaktadir. Bu matematiksel

islemler asagida gosterilmistir.

(X, ¥, Z)Lr Ve (t, u, V)Lr iki Giggen sayty1, L ve R harfleri de iiyelik foksiyonunun sola
ve saga dogru degisimini ifade ederse, temel matematiksel formiiller de asagidaki gibi

olur.



Toplama islemi

(X, ¥, Z)r+ (t, U, V)R = (X+t, y+U, Z+V)LR (2.4)
Cikarma islemi

(X, ¥, Z).r— (t, U, V)Lr = (X-t, y-U, Z-V)LR (2.5)
Carpma islemi

(X, ¥, Z)Lr X (t, U, V)Lr = (Xt, YU, zV)LR (2.6)
Bolme islemi

Y, )R 1 (t, U, V)R = (XL, YU, ZIV)LR (2.7)

2.1.2. Bulamk DEMATEL yontemi

Fontela ve Gabus tarafindan ortaya atilmis olan bir Cok Kriterli Karar Verme metodu
olan DEMATEL metodu diger Cok Kriterli Karar Verme metotlar1 gibi uzman
gortiglerinin karar verme problemlerinin analizlerinde kullanildigi bir metot olarak
1973 yilinda karsimiza ¢ikmistir. (Fontela ve Gabus, 1973). DEMATEL metodu
karmagik ve ¢oklu oOlgiitler arasindaki baglari sebep sonug iliskisi agisindan dikkate

alarak kriterler arasindaki baglarin agirliklarinin 6lgiilebilmesine yardimer olur.

Bu metodoloji kriterler arasinda olan karsilikli bagimlilig1 dogrulamaya yardimer olur
ve ayn1 zamanda iligkilerin sistem igerisinde benzer 6zelliklere sahip olmasina engel
olur (Gharakhani, 2012). DEMATEL metodu, karmasik giindelik hayat faktorleri
arasinda gecici iligkiler olusturan yapisal bir model kurmak i¢in kapsamli ve iyi bilinen
bir metottur. Bu metot, geleneksel tekniklerde 6nemsiz goriilen nedensel diyagram
tizerinden bir sistemin faktorleri arasindaki karsilikli iligkileri hesaplamaya izin
verdigi icin AHP gibi diger Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden daha iistiin
ozellige sahiptir (Mentes ve ark., 2014).

DEMATEL metodu karar vermek igin karara etki eden c¢ok sayidaki etmenler
arasindaki sebep sonug iliskisini gorsel veriler olarak sunar ve anlamli sonuglarin
ortaya ¢ikmasi i¢in calisir fakat tiim Olgiitler sayisal olarak ifade edilemediginden
dolay1 bu dlgiitlerin ifade edilmesinde bir takim zorluklar yasanabilir. Bu zorluklarin

iistesinden gelmek icin bulanik kiime teorisi yardimiyla olgiitler alinan uzman
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goriislerinin dilsel ifadeleri bulanik sayilara doniistiiriilir. Bagka bir ifadeyle
DEMATEL metodu bulaniklastirilir. (Lin ve Wu, 2008).

Bulanik DEMATEL yontemi 6zellikle 20001i yillardan sonra ¢ok daha sik literatiirde
yer almaya baslamistir fakat genel olarak fabrika uygulamalari olan makine se¢imi,
tedarik¢i se¢imi, liclincii parti firma se¢imi gibi se¢im kararlarin1 vermek amaciyla
Olclitler arasindaki onemlilik farklarini tespit etmek i¢in kullanilmistir. Yer se¢imi

kararlarini1 vermek i¢in pek kullanilmamustir.

Literatiirde Bulanikk DEMATEL yo6ntemi kullanilarak hazirlanan birka¢ 6rnek yil

siralamasina gore asagidaki gibidir;

- Yamazaki ve arkadaglar1 yardim hizmetlerini engelleyici faktdrlerin analizi i¢in
kullanmistir (Yamazaki ve ark., 1997)

- Hori ve Shimizu denetleyici bir kontrol sisteminin analizinde ekran yapisini
gosteren yazilimi tasarlamak ve degerlendirmek icin kullanmistir (Hori ve
Shimizu, 1999).

- Tamura ve arkadaslar1 yasam igindeki ¢esitli rahatsiz edici faktdrlerin tespitinde
kullanmistir (Tamura ve ark., 2002).

- Chang ve arkadaslari, Dalalah ve arkadaslar1 ve Gharakhani gibi bir ¢ok
arastirmact yazar tedarik¢i seciminde etkili olan kilit faktorlerin tespit
edilmesinde kullanmistir (Chang ve ark., 2011; Dalalah ve ark., 2011;
Gharakhani, 2012).

- Biiylikozkan ve Cift¢i yesil tedarik¢ilerin degerlendirilmesinde Bulanik
DEMATEL, Bulanik ANP ve Bulanik TOPSIS igeren karma bir ¢oziim
Onermistir (Biiyiikdzkan ve Cift¢i, 2012).

- Sumrit ve Anuntavoranich teknoloji firmalarinin innovasyon yeteneklerini
etkileyen olgiitlerin arasindaki iliskiyi bulmak ig¢in kullanmistir (Sumrit ve
Anuntavoranich, 2013).

- Tsai ve arkadaglar1 Tayvandaki baskili devre levhasi sektoriinde ¢evreye duyarlt

iiretim yapmayi etkileyen faktorleri aragtirmak i¢in kullanmistir (Tsai ve ark.,

2015).
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- Seker ve Zavadskas santiye sahalarinda mesleki risklerin analizini yapmak i¢in
kullanmistir (Seker ve Zavadskas, 2017).

- Hung yaptig1 ¢alismada global risk ortaminda rekabet avantaji saglamak
amaciyla tedarik zincirinin dogru planlanmasi gerektigini belirtmistir. Faaliyet
tabanl tedarik zinciri planlamasi i¢in de Bulanikk DEMATEL-ANP ve bulanik

hedef programlama yontemlerini kullanmistir (Hung, 2011).

Bulanik DEMATEL yo6nteminin uygulama adimlari sirasiyla asagidaki gibidir. (Lin
ve Wu, 2008; Dalalah ve ark., 2011; Biiyiikozkan ve Ciftci, 2012).

1. Adim: Olgiitlerin tespit edilip belirlenmesi ve bulanik degerlendirme cetvelinin

yapilmast

Bu adimda uzman goriisleri sonucunda tespit edilen ve karar verme probleminde
etkisinin oldugu diisiiniilen biitlin olgiitler yazilir. Miiteakiben tespit edilen Slgiitler
arasinda ikili kiyaslama yapilir fakat bu kiyaslamalari yaparken bir 6l¢iitiin diger bir
Olciite etki derecesi dilsel ifade olarak diisiiniiliir, bu ifadelerin karsilig1 olan bir sayisal
gosterge tablosu ve onun da karsiligi olan bir bulanik gosterge tablosu ortaya koyulur.
(Li, 1999).

Tablo 2.1. Dilsel degiskenler, sayisal ve bulanik karsiliklari

Dilsel Degiskenler Sayisal Karsiliklar Bulanik Karsihiklar
Cok az etkili 0 (0,00;0,00;0,25)
Az etkili 1 (0,00;0,25;0,50)
Normal etkili 2 (0,25;0,50;0,75)
Cok etkili 3 (0,50,0,75;1,00)
Cok fazla etkili 4 (0,75;1,00;1,00)
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2. Adim: Bulanik direkt iligki matrisinin olusturulmasi

C ={Ci|i=1,2,..,n} dlgiitleri arasindaki iliskiler p tane uzman kisiden olusan bir karar
verici grubun yukarida verilen tablodaki dilsel ifadelerin karsiligi olan sayisal ifade

karsiliklarint vermesi saglanarak dlciitler arasindaki etkilesim analizini yapmak igin

ikili kiyaslama islemleri yapilmis olur. Boylelikle p tane uzman goriisiinii gosteren Z2,

Z2,...., ZP olarak ifade edilen bulanik matrisler meydana getirilir.

Buna gore elemanlari i. kriterin j. kriteri etkileme oranini gosteren k uzmanina ait 25
= (Ikij, mkij, Ukij) ticgensel bulanik sayilarindan olusan direkt iligki matrisi asagida 2.8.’de

gosterildigi formiildeki gibi olacaktir.
1
|,k=1,2,...., p; i=1,2,....n (2.8)

3. Adim: Normalize bulanik direkt iligki matrisinin olusturulmast

2.9 ve 2.10 formiilleri kullanilarak normalize bulanik direkt iliski matrisi olusturulur.

5. .k k k k
< k _ Zij (L My wpj
Xij =TT (r_k Yk r_") (2:9)
k — n k
Tt = 1r2{3<>§l(21=1uij ) (2.10)

Burada direkt iliski matrisindeki u siitunlar1 yani olabilecek en biiyiikler toplanir ve
onlarin maksimum degeri bulunur, bulanik direkt iligki matrisindeki tiim sayilar bu
degere boliiniir ve bu sayede normallestirme islemi yapilmis olur ve asagidaki gibi

normalize bulanik direkt iligki matrisi asagidaki gibi olusur.
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X X2 o X
X = Xo1 Xoz o Xop
~nl an Xnn

4. Adim: Toplam bulanik direkt iliski matrisinin olusturulmasi

Normalize bulanik direkt iliski matrisinin iizerine formiil 2.11 uygulanarak Toplam

direkt iliski matrisi olusturulur.

T=X+X>+X+-- =32, X'=X(1-X) (2.11)

Ucgensel sayilardan olusmus olan normalize bulanik direkt iliski matrisine bunu
uygulamak zor oldugu i¢in 1, m, u sayilarinin her birinden ayr1 birer matris olusturulup
oyle uygulanir. Ug matris i¢in de ayni islem uygulanir yani énce birim matristen
c¢ikarilir, sonrasinda ortaya ¢ikan matrisin tersi alinir, en son iglem olarak da matrisin
ilk haliyle carpilir. Bu islem {i¢ matris i¢in de uygulandiktan sonra ii¢ matris de

birlestirilir ve toplam iliski matrisi asagidaki gibi olusturulmus olur.

[Tn (FPRER Tm]
T = I 21 Tz Tan
l~n1 Tnz Tnn

5. Adim: Neden sonug iliskilerinin (Gonderici alic1 gruplarinin) belirlenmesi

Toplam iliski matrisi olusturulduktan sonra bu matrisin siitun elemanlar1 toplami D;
ve satir elemanlar1 toplami olan R; degerleri bulunur. Bu degerlerin toplanmasiyla
D; + R; ve D; — R; degerleri ortaya ¢ikar. Bu degerler hala iiggensel bulanik sayilardan
olugmakta oldugu i¢in bu degerlere 2.12 ve 2.13 formiilleri uygulanarak durulastirma

islemi yapilir.
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~ def ~ def 1
Di + Ri = Z (xij,l + inj,m + xij’u) (212)
~ def ~ def 1
Di — Ri = Z (xij,l + 2xij,m + xij,u) (213)

~d ~d e e . .
D; e + R; o degeri bir kriterin diger Olgiitler i¢indeki dnemini ve toplam etkisini

- ﬁidef degeri ise Olgiitlerin génderici ya da alici olarak iki gruba

gosterirken, D,
ayrilmasini saglar. Bu deger pozitifse kriter génderici grubunda olup diger kriterler
tizerindeki etkisi yliksektir. Eger bu deger negatifse kriter alic1 grupta yer almakta olup
diger kriterler tizerindeki etkisi diistiktiir. Bu veriler yardimiyla neden sonug iliski

diyagramu ¢izilebilir, buna etki yonlii graf diyagrami da denir.
6. Adim: Agirliklarin hesaplanmasi

5.14 formiiliine gore kriter agirliklart hesaplanir.

~ Jdef\2 [~ < qef\2) /2 .
w; = {(Didef + &) + (0" - R*) } LW = (2.14)

. Ziq Wi
2.1.3. Bulamik TOPSIS yontemi

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda TOPSIS metodunun ortaya konmasimdan
sonra yaygin olarak kullanilan bir Cok Kriterli Karar Verme metotlarindan biri olmaya
baglamistir. TOPSIS metodu da diger CKKV metotlarinda oldugu gibi uzman
goriislerinin - karar verme siirecindeki seceneklerin  degerlendirilmesi igin
islenebilmesini saglar. TOPSIS metodu ideal ¢oziim i¢in gerekli olan yakinliklarin
hesaplanmasi temeline dayanir ve bu yakinliklar pozitif ideal ¢oziime uzaklik ve
negatif ideal ¢6zlime uzaklik olarak iki sekilde hesaplanir. Buradaki amag segenekler
arasinda en 1yi secenegi segmek ve bir siralama yapmak oldugu i¢in en iyi alternatif
¢ozlimil pozitif ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢6ziime en uzak olan alternatif

gosterir.



15

Bottani ve Rizzi TOPSIS yonteminin CKKV metotlar1 arasinda en sik olarak

uygulanan bir metot olmasinin sebeplerini ii¢ sekilde ifade eder;

- TOPSIS metodu segenekler arasindaki en iyi alternatif ¢6ziimii pozitif ideal
¢Oziime en yakin ve negatif ideal ¢dziime en uzun mesafe kuralina gore
hesaplamaktadir. Bu AHP ya da diger basit agirlikli toplama metotlarindan
ayrilan en biiyiik 6zelliklerinden biridir.

- TOPSIS metodu sezgilere dayanan, kolay kavranan ve kolay bir yontemdir.

- TOPSIS metodunun sonuglara olan duyarliligi segeneklerin sayilarina gore
kismi olarak degisir ve segeneklerin siralama farklari agisindan da artan
secenek ve kriter sayilar1 ile daha dogru sonuclar bulunmasi dogrultusunda
giiclenir. Segencklerin sirasi da uygun olmayan secenckler girildiginde
degisebilir (Bottani ve Rizzi, 2006).

Bulanik TOPSIS yontemi 2000 yilinda Chen tarafindan ¢ok sayida karar vericinin
bulundugu ve belirsizligin oldugu karar verme problemlerinde ortamin daha fazla
gercegi yansitmasi i¢in karar vericilerin dilsel degiskenler kullanmalarini ve bu dilsel
degiskenlerin de bulanik kiime teorisi kapsaminda genisletip ¢6ziimiin bulanik

ortamda yapilmasini saglayarak bulunmustur. (Chen, 2000).

Normal TOPSIS metodunda, kriterlerin agirlik dereceleri ve seceneklerin
derecelendirmeleri net ifadelerle bilinir ve degerlendirme yapilirken kesin bir sekilde
belirtilir ancak c¢ogunlukla bu veriler giindelik yasamdaki karar problemlerini
modelleyebilmek i¢in eksik kalir. Bu nedenle, Bulanik TOPSIS metodu se¢eneklerin
ve kriterlerin agirlik derecelerini, normal TOPSIS metodundaki yetersizlige ¢are
olmasi i¢in bulanik sayilarin kullanilarak temsil edilen dilsel degiskenlerin ifade
edildigi ve islemlerin yapilabildigi bir metot olarak tavsiye edilmektedir. (Ertugrul ve
Karakasoglu, 2008).

Literatiirdeki Ornek wuygulamalardan, Bulanik TOPSIS yontemi kullanilarak

hazirlananlardan bazilar1 yillara gore asagida verilmistir;
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- Yong Bulanik TOPSIS’i fabrika kurulum yeri se¢imi i¢in kullanmistir (Yong,
2006).

- Chen ve arkadaslar1 Bulanik TOPSIS’i tedarik¢i degerlendirme ve segimleri
i¢cin kullanmistir (Chen ve ark., 2006)

- Altan ve Karas Aydin Bulanik TOPSIS’1 iigiincii parti lojistik firma se¢imi i¢in
kullanmistir (Altan ve Karas Aydin, 2015).

- Matin ve arkadaslart Bulanik TOPSIS’1 personel se¢imi i¢in kullanmislardir
(Matin ve ark., 2011).

- Asrafzadeh ve arkadaslari Bulanik TOPSIS yontemini lojistik depo yeri se¢imi
i¢cin kullanmistir (Asrafzadeh ve ark., 2012).

- Kahraman ve arkadaglari Bulanik TOPSIS yontemini endiistriyel robotik
sistem se¢imleri i¢in kullanmistir (Kahraman ve ark., 2007).

- Wang ve Chang Temel egitim ug¢agi se¢imi i¢in Bulanik TOPSIS kullanmistir
(Wang ve Chang, 2007).

- Ekmekgioglu ve arkadaslar1 belediyenin kat1 atik imha yontemini ve alanini
secmek icin Bulanik TOPSIS yontemini kullanmistir (Ekmekgioglu ve ark.,
2010).

- Akkog ve Vatansever ise farkli bir alan olan bankacilik alaninda kiiresel mali
kriz sonras1 Tiirk Bankacilik Sektorii ile ilgili yaptiklar ¢alismada Bulanik
TOPSIS yontemini kullanmislardir (Akkog ve Vatansever, 2013).

Bulanik TOPSIS yonteminin uygulanmasi igin sirasityla asagidaki adimlar izlenir

(Chen, 2000).

1. Adim: Karar vericilerin ve ¢6zlim seceneklerinin belirlenmesi

Problemin ¢oziimiinde goriisleri ile etkisi olacak olan personelden karar verici grup

meydana getirilir ve segenekler belirlenir.

2. Adim: Kriter ve segeneklerin dilsel ifadelerle degerlendirilmeye tutulmasi
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Kriterlere gore secenekler dilsel ifadelerle degerlendirilir. Dilsel ifadelerin karsiligi bir

bulanik say1 cetveli olusturulur.
3. Adim: Degerlendirmelerin bulanik sayilara ¢evrilmesi

2.adimdaki degerlendirmeler olusturulan bulanik cetvele bakilarak bulanik sayilara

cevrilir.
4. Adim: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Bu adimda gruptaki her bir uzmanin verdigi kararlarin bulanik sayilara ¢evrilmesi
sonucu, bu sayilarin ortalamasi alinarak bulanik karar matrisi olusturulur. Uzman
kisiler (K tane), C = {C;\i = 1,2,---,n} ile ifade edilen karar kriterlerine bakarak
Ay, Ay, -, A, secenekleri arasindan degerlendirmelerini yapar. D bulanik karar
matrisi 2.15 formiilasyonunda gosterildigi {lizere X;; elemanlarindan olusur ve bu
elemanlar da C](] =1,2,:,n) kriterlerine gore A;(i = 1,2, -:-,m) segeneklerinin
performansini gosterir. W ise C; (j = 1,2, n) kriterlerinin 6nem agirlik derecelerini

temsil eden w; elemanlarinin olusturdugu karar kriterlerinin matrisidir.

~ 11~ ~ 2 ~ K
X1 37111]
D= :
Jzml : fmn
W=[w,w,, W]

5. Adim: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

4.adimda olusturulmus olan bulanik karar matrisi 2.16 ve 2.17 formiilleriyle normalize

edilir. Burada 7;; normalize edilmis bulank karar matrisinin elemanlarini olusturur.
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ij bij cij , .
fij = (a'l j ﬁ) , j €B, ¢" = maxc;; (2.16)

fij — (i 4 i), j € C, aj_ = mini aij (217)

) )
Cij bij ai]-

Karar kriterleri fayda ve maliyet olarak ikiye ayrilabilir. 2.16 da yer alan B fayda, 2.17
de yer alan C ise maliyeti ifade etmektedirler. Normalize edilmis bulanik karar matrisi

de R ile ifade edilir ve 2.18 e gore formiillestirilir.
R =[#], i=1,2-,m, j=1,2-,n (2.18)

6. Adim: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi ¥;; elemanlarindan olusan 14

matrisidir ve 2.19 da gosterilmistir.
V=[v;] = xw, i=1,2-,m, j=1,2,,n (2.19)
7. Adim: Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi

A*= Bulanik pozitif ideal ¢oziimii ifade eder, formiil 2.20’ye gore hesaplanir.

A™= Bulanik negatif ideal ¢6ziimii ifade eder, formiil 2.21’e gore hesaplanur.

A" = (07,0, Ty) j=12,,n (2.20)
AT = (171_'772_"“'%_) ] =12,-,n (221)

Bu formiilasyonda #;* = (1,1,1) ve %~ = (0,0, 0) olarak kabul edilir.
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8. Adim: Yakinlik katsayilarinin hesaplanmast

Her bir ¢oziim alternatifinin bulanik pozitif ideal ¢6ziimden ve bulanik negatif ideal
¢oziimden uzakliklar1 2.22 ve 2.23 e gore hesaplanir. d;” bulanik ideal ¢dziimden olan

uzakligl, d;  ise bulanik negatif ideal ¢6ziimden olan uzaklig1 ifade eder.

di* = Z;le(ﬁij'ﬁj*)v i=12-,m (2.22)
di” =Y¥jd(0;07),  i=12-m (2:23)
d(...,...) iki bulanik say1 arasindaki uzaklig1 ifade eder ve Vertex yontemine gore

hesaplanir. Bu yontem 7 = (m, ,m,,ms ), i = (ny,n,,ng ) gibi iki tiggen bulanik

say1 arasindaki uzaklik 2.24 e gore hesaplanir.

AT, ) = [H10my = 1)+ Gng = )2 + Gy — )7 (2.24)

9. Adim: Yakinlik katsayilarinin segenekler icin bulunmasi

Tiim secenekler i¢in yakinlik katsayilar1 2.25 e gére hesaplanir.

cC; = -4

- di*+di_ !

i=12..,m (2.25)

10. Adim: Se¢eneklerin Siralanmasi

Her bir secenek i¢in hesaplanan yakinlik katsayilarina gore en biiyiik sayidan en
kii¢iige dogru siralama yapilir. En biiyiik yakinlik katsayisina sahip secenek, alternatif
¢ozlim olarak secilir. Yakinlik katsayisi yiiksek ise alternatif bulanik pozitif ideal

¢Ozlime daha yakin, bulanik negatif ideal ¢6ziime de daha uzaktir.



BOLUM 3. IHA YER SECIMi

3.1. Uygulama / Coziim Onerisi Asamalari

IHA yerlerinin belirlenmesi igin oncelikle segeneklerin ortaya konmasi gereklidir.
Tiirkiye’deki mevcut havaalanlar olas1 ana iis segenekleri olarak alinmistir. Uygun
iisleri belirlemek birden fazla 6lgiitii g6z Oniine almay1 gerektirmektedir. Calismada,
enbliyliklenecek ve enkiigiiklenecek, niteliksel ve/veya niceliksel dlgiitleri bir arada
modelleme imkanit sunan Bulanik TOPSIS ve Bulankk DEMATEL yontemi

kullanilmistir.

Tiirkiye’de mevcut olan havaalanlar1 olast ana iisler olarak secildiginden calismada
ana Us kurma maliyeti degerlendirme dis1 tutulmustur. Olasi ana iisler/mevcut
havaalanlar1 6nemli oldugu diisiiniilen 6lgiitler temelinde puanlanarak ana iis olarak
acilmasi halinde ne oranda fayda saglayacagini gosteren agirliklarin elde edilmesi
amaclanmistir. Tablo 3.1.’de Degerlendirmeye alinan 6lgiitleri ve Tablo 3.3.’de ele

degerlendirilen secenekler verilmistir.

CKKYV yontemleri bu dogrultuda yer se¢imi kararlarinin verilmesinde nitel ve nicel
oOl¢iitlere dayali, problemlerin ¢oziimlerinde kolay uygulama sahasi olan ve degisik
sorunlar i¢in ortak c¢oziimler verebilen metotlardir. YoOntemlerin karar verme
sirecindeki mantig1 genel manada birbirlerine yakinlik gostermektedir fakat
uygulamada farkliliklar1 vardir. Literatiir arastirmasinda ortaya c¢ikan sebeplerden
dolay1 bu ¢aligmada yapilan 6rnek uygulamada yer se¢imi kararlarina yonelik ¢6ziim

onerisinde CKKYV yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

DEMATEL yontemi ile karmasik sebep sonug aglarini gorsel verilerle sunarak anlaml
neticeler ¢ikarilmaktadir ancak bu iliskilerde 6l¢iitler arasindaki etkilesim seviyelerini

belirlemek oldukc¢a zordur. Bunun sebebi de oOlgiitler arasindaki etkilesimin sayisal
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olarak gostermenin zor olmasidir. Bu nedenle de DEMATEL yontemi bulanik kiime
teorisi ile genisletilir (Oztiirk, 2009).

TOPSIS yontemi ile ¢oziim se¢enekleri i¢erisinde en iyi secenege ulasmak i¢in gerekli
olan yakinliklar hesaplanirken hem pozitif ideal ¢éziime uzaklik hem de negatif ideal
¢cozlime uzakliklar hesaplanir fakat TOPSIS metodu dilsel muglakligin oldugu ve
grupca sonuca varilmasi gereken sorunlarin ¢éziimiinde karar verme asamasindaki
insana bagli etmenlerden kaynaklanan belirsizligi yok etmek i¢in bulanik kiime teorisi

ile genisletilir (Chen, 2000).

Yukarida son iki paragraftaki sebeplere bagli olarak yer se¢imi karar siireglerinde nicel
ve nitel olgiitlerin degerlendirilmesi farkli karar vericilerin 6znel degerlendirmelerine
bagli olarak belirsizlik igerdiginden karar verme siireclerindeki belirsizligi
modellemede Zadeh tarafindan gelistirilen bulanik kiime teorisinin kullanilmasinin
farkli bir ¢6ziim Onerisi getirecegi diisiinlilerek Ornek uygulama olan yer segimi
kararlarinin verilmesinde ¢oziim Onerisi olarak CKKV yontemlerinden Bulanik

DEMATEL ve Bulanik TOPSIS yontemleri ikisi bir arada kullanilmustir.

Bu dogrultuda yer se¢imi karar siirecine yonelik ¢dziim Onerisi agamalar1 asagidaki

gibi ilerletilecektir;

— 1l.Asama
Amag: Amag, 6lgiit ve alternatiflerin belirlenmesi

Yontem: Uzman Goriisleri Alma

— 2.Asama
Amag: Olgiitler arasindaki iliskilerin ve agirliklarmin tespit edilmesi

Yontem: Bulanik DEMATEL

— 3.Asama
Amagc: Seceneklerin degerlendirilmesi ve en iyi secenegin belirlenmesi

Yontem: Bulanik TOPSIS
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Uygulamada ¢6zliim 6nerisi asamalarindan ilk asamada literatiirde daha dnce yapilmis
olan yer se¢imi problemlerinde yer verilen olgiitler ve uzman karar vericilerin
belirledigi olgiitler arasindan problemin ¢oziimiindeki karar siirecine dahil edilmesi
gereken odlgiitler ve segenekler belirlenmistir. Ikinci asamada karar siirecine dahil
edilen olgiitler arasindaki baglar1 belirlemek i¢in uzmanlarin verdigi goriisler bulanik
DEMATEL yéntemi ile islenmistir. Ugiincii asamada da karar verme siirecine dahil
olan uzman karar vericilerin verdigi puanlara gore segeneklerden en uygun olani ve

seceneklerin 6ncelik durumlarina karar verilmistir.

3.1.1. Amag, olciit ve seceneklerin belirlenmesi

Bu calismanin amaci deniz giivenliginin saglanmasi igin Insansiz hava araglarmin
konuslanmasi ve harekat icra edebilmesi i¢in IHA yeri secimi kararimi verebilmektir.

Bu yer se¢imi probleminde karar vericiler uzman kisilerden belirlenmistir. Tez yazari
tarafindan yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucunda literatiirde yer se¢imi kararlari ile
ilgili calismalar incelenerek bu calismalar igindeki oOlgiitler arasindan uzmanlar
tarafindan en uygun ol¢iitler segilmistir. Karar vericiler tarafindan yer se¢imi problemi
icin dnemli oldugu diisiiniilen dlgiitler 10 ana kistas belirlenmistir. Ol¢iitler disinda
secenckler de yine aymi uzman kisiler tarafindan on bes farkli secenek olarak

belirlenmistir.

Sonug olarak birinci asama sonunda olusturulan karar siireci ¢6ziim modelinde olgitler

Tablo 3.1.’de ortaya ¢ikmustir.

Tablo 3.1. Olgiitler

Giivenlik
Onemli Tesislere Uzaklik
Hava Trafik Yogunlugu
Hizmet Siiresi
Go¢ Yollarina Uzaklik
Onemli Deniz Yollarma Uzaklik
Lojistik Destek Durumu
Hava Durumu Uygunlugu
Bakim Merkezlerine Yakinlik
Acil Inise Uygunluk

OO N OB WIN -

=Y
o
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Olgiitler i¢in bir kodlama yapilmistir ve Tablo 3.2.’de belirtilmistir. Secenekleri
olusturacak 15 adet Askeri ve Sivil IHA yerleri ise giivenlik sebebiyle sadece
kodlamalarla Tablo 3.3’de belirtilmistir.

Tablo 3.2. Olgiitlerin kodlanmas1

Kodlama  Olgiitler

K1 Giivenlik

K2 Onemli Tesislere Uzaklik

K3 Hava Trafik Yogunlugu

K4 Hizmet Siiresi

K5 Go¢ Yollarina Uzaklik

K6 Onemli Deniz Yollarina Uzaklik
K7 Lojistik Destek Durumu

K8 Hava Durumu Uygunlugu

K9 Bakim Merkezlerine Yakinlik
K10 Acil Inise Uygunluk

Tablo 3.3. Segeneklerin kodlanmasi

Kodlama Secenekler

Al IHA Yeri 1
A2 IHA Yeri 2
A.. IHA Yeri ..
Al4 IHA Yeri 14
Al5 IHA Yeri 15

3.1.2. Olgiitler arasindaki iliskinin ve agirliklarinin tespit edilmesi

Bu asamada uzman 10 Kisi olgiitleri degerlendirir ve Olgiitler arasindaki iliskiler
Bulanik DEMATEL yontemiyle ¢ikartilip degerlendirilir.
1. Adim: Olgiitlerin belirlenmesi ve bulanik degerlendirme gosterge cetvelinin

olusturulmasi

Belirlenmis olan 6lgiitler i¢in uzmanlarin degerlendirmeleri Tablo 2.1.’e gore sayisal
verilerle alinir ve bulanik gosterge cetveline gore bulanik sayilara gevrilir. 1.Uzman’1n
degerlendirme sonuglari sayisal olarak Tablo 3.4.’de, bulanik sayilara ¢evrilmis hali

de Tablo 3.5.’de 6rnek olarak verilmistir.
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Tablo 3.4. Uzman’m 6lgiit degerlendirmesi

1.Uzman K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
K1l 3 3 1 3 4 4 2 3
K2 4 3 1 3 4 1 3 3
K3 3 3 3 0 1 2 3 1 4
K4 3 2 3 1 0 3 3 3 4
K5 0 1 0 1 4 2 1 1 2
K6 0 3 0 1 3 3 1 3 2
K7 3 4 1 3 0 1 3 4 3
K8 2 0 1 0 0 1 1 1 3
K9 3 3 3 4 0 2 4 2 3
K10 1 2 2 4 3 3 4 4 3

2.Adim: Bulanik direkt iliski matrisinin olugturulmasi

10 uzman karar vericiden alinan verilere dayanarak hazirlanan 10 tane Tablo 3.5.’de
oldugu gibi olusturulmus olan matrislerin 10 tanesinin her hiicresinin ortalamasi

alinarak bulanik direkt iliski matrisi Tablo 3.6.’da oldugu gibi olusturulur.



Tablo 3.5.Uzman’n 6l¢iit degerlendirmesinin bulanik sayilara ¢evrilmesi
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
1.Uzman

| m u | m u | m u | m u | m u | m u m u | m u | m u | m u
K1 0 0 0 05 075 1 05 07 1 025 05 075 0O 025 05 05 075 1 075 1 1 075 1 1 025 05 075 05 0,75 1
K2 075 1 1 0 0 0 05 07 1 025 05 075 0 025 05 05 075 1 075 1 1 0 025 05 05 075 1 05 075 1
K3 05 075 1 05 075 1 0 0 0 05 075 1 0 0 025 0 025 05 025 05 075 05 0,75 1 0 02 05 075 1 1
K4 05 075 1 025 05 075 05 075 1 0 0 0 0 025 05 © 0 025 05 07 1 05 075 1 05 075 1 075 1 1
K5 0 0 025 0 025 05 O 0 025 0 025 05 0 O 0 075 1 1 02 05 075 0 025 05 O 025 05 025 05 075
K6 0 0 025 05 075 1 0 0 025 0 025 05 05 075 1 0 0 0 05 075 1 0 025 05 05 075 1 025 05 0,75
K7 05 07 1 075 1 1 0 025 05 05 075 1 0 0 025 0 025 05 0 0 0 05 07 1 075 1 1 05 075 1
K8 025 05 075 0 0 025 0 025 05 O 0 025 0 O 025 0 025 05 0O 025 05 O 0 0 0 025 05 05 075 1
K9 05 075 1 05 075 1 05 07 1 075 1 1 0 0 025 025 05 075 075 1 1 025 05 075 O 0 0 05 075 1
K10 0 025 05 025 05 075 025 05 0,75 0,75 1 1 0507 1 05 075 1 075 1 1 075 1 1 05 075 1 0 0 0



Tablo 3.6. Bulanik direkt iliski matrisi
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Direkt K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
iliski

matrisi | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u
K1 0,00 0,00 0,00 050 0,75 1,00 050 0,75 1,00 0,25 050 0,75 0,00 0,23 048 050 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0,25 0,50 0,75 0,50 0,75 1,00
K2 0,75 1,00 1,00 0,00 0,00 000 050 0,75 1,00 0,25 050 0,75 0,00 0,23 048 050 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,00 0,23 048 050 0,75 1,00 0550 0,75 1,00
K3 0,50 0,75 1,00 050 0,75 1,00 0,00 0,00 000 050 0,75 1,00 0,00 0,00 025 0,00 023 048 025 050 075 050 0,75 1,00 0,00 0,23 048 0,75 1,00 1,00
K4 0,50 0,75 1,00 025 0,50 0,75 0550 0,75 1,00 0,00 0,00 000 0,00 0,23 048 0,00 000 025 050 0,75 1,00 0550 0,75 1,00 050 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00
K5 0,00 0,00 025 0,00 0,23 048 0,00 0,00 025 0,00 023 048 0,00 0,00 000 0,75 1,00 1,00 025 050 0,75 0,00 0,25 050 000 0,23 048 025 0,50 0,75
K6 0,00 0,00 025 050 0,75 1,00 0,00 0,00 025 0,00 0,25 050 050 0,75 1,00 0,00 0,00 0,00 050 0,75 1,00 0,00 0,23 048 050 0,75 1,00 0,25 0,50 0,75
K7 0,50 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,00 0,23 048 050 0,75 1,00 0,00 0,00 025 0,00 0,23 048 0,00 0,00 000 050 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0550 0,75 1,00
K8 0,25 0,50 0,75 0,00 0,00 025 0,00 0,23 048 0,00 0,00 025 0,00 0,00 025 0,00 023 048 000 023 048 0,00 0,00 000 000 023 048 050 0,75 1,00
K9 0,50 0,75 1,00 050 0,75 1,00 050 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,00 0,00 025 0,25 050 075 0,75 1,00 1,00 025 0,50 0,75 0,00 0,00 0,00 050 0,75 1,00
K10 0,00 0,23 048 025 050 075 025 0,50 0,75 0,75 1,00 1,00 0,50 0,75 1,00 050 0,75 1,00 0,75 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00 0550 0,75 1,00 0,00 0,00 0,00

Toplam U 6,73 7,23 6,20 6,73 4,43 6,43 7,98 7,20 7,18 8,50



Tablo 3.7. Normalize bulanik direkt iliski matrisi
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K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

| m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u
K1 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09 0,12 0,06 0,09 0,12 0,03 0,06 0,09 0,00 0,03 0,06 0,06 0,09 0,12 0,09 0,12 0,12 0,09 0,12 0,12 0,03 0,06 0,09 0,06 0,09 0,12
K2 0,09 0,12 0,22 0,00 0,00 0,00 006 0,09 012 0,03 0,06 0,09 000 0,03 006 006 009 012 0,09 012 0,12 0,00 0,03 006 0,06 009 0,12 0,06 0,09 0,12
K3 0,06 0,09 0,12 0,06 0,09 0,12 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09 0,12 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,06 0,03 0,06 0,09 0,06 0,09 0,12 0,00 0,03 0,06 0,09 0,12 0,12
K4 0,06 0,09 0,12 0,03 0,06 0,09 0,06 0,09 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,03 0,06 0,09 0,12 0,06 0,09 0,12 0,06 0,09 0,12 0,09 0,12 0,12
K5 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,09 0,12 0,12 0,03 0,06 0,09 0,00 0,03 0,06 0,00 0,03 0,06 0,03 0,06 0,09
K6 0,00 0,00 0,03 0,06 0,09 0,12 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,06 0,06 0,09 0,12 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09 0,12 0,00 0,03 0,06 0,06 0,09 0,12 0,03 0,06 0,09
K7 0,06 0,09 0,12 0,09 0,12 0,12 0,00 0,03 0,06 0,06 0,09 0,12 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09 0,12 0,09 0,12 0,12 0,06 0,09 0,12
K8 0,03 0,06 0,09 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,06 0,00 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,06 0,09 0,12
K9 0,06 0,09 0,12 0,06 0,09 0,12 0,06 0,09 0,12 0,09 0,12 0,12 0,00 0,00 0,03 0,03 0,06 0,09 0,09 0,12 0,12 0,03 0,06 0,09 0,00 0,00 0,00 0,06 0,09 0,12
K10 0,00 0,03 0,06 0,03 0,06 0,09 0,03 0,06 0,09 0,09 0,12 0,12 0,06 0,09 0,12 0,06 0,09 0,12 0,09 0,12 0,12 0,09 0,12 0,12 0,06 0,09 0,12 0,00 0,00 0,00
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L | | | | | | | | | | Lx(1-L)!
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 01
Kl 0 6 6 3 0 6 9 9 3 6 3 9 8 6 1 7 2 2 6 0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 01 00 00 01
K2 9 0 6 3 0 6 9 0 6 6 1 4 8 6 1 8 3 4 9 0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
K3 6 6 0 6 0 0 3 6 0 9 8 8 2 8 1 2 6 9 3 2
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 01
K4 6 3 6 0 0 0 6 6 6 9 8 6 8 3 1 2 0 9 8 2
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00
K5 0 0 0 0 0 9 3 0 0 3 1 1 0 1 1 9 4 1 1 4
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
K6 0 6 0 0 6 0 6 0 6 3 2 8 1 2 6 2 8 2 8 5
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 01 01
K7 6 9 0 6 0 0 0 6 9 6 9 1 3 9 1 2 4 9 1 0
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00
K8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 1 1 1 0 1 1 1 1 6
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 01 00 00 01
K9 6 6 6 9 0 3 9 3 0 6 9 9 8 2 1 5 3 7 4 0
K1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 00 00 01 01 00 00
0 0 3 3 9 6 6 9 9 6 0 3 6 5 1 7 7 2 1 9 4
M m m m m m m m m m m Mx (I1-M)!
00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 01 02 01 01 00 01 02 02 01 02
K1 0 9 9 6 3 9 2 2 6 9 1 0 7 7 7 7 5 3 8 3
01 00 00 00 00 00 01 00 00 00 02 o1 01 01 00 01 02 01 02 02
K2 2 0 9 6 3 9 2 3 9 9 2 2 8 8 8 8 6 6 0 3
00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 00 01 00 01 01 01 01 02
K3 9 9 0 9 0 3 6 9 3 2 8 8 8 8 4 0 8 9 3 3
00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 01 01 00 00 02 02 01 02
K4 9 6 9 0 3 0 9 9 9 2 9 6 7 1 7 9 2 0 9 4
00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 00 00 01
K5 0 3 0 3 0 2 6 3 3 6 5 8 4 8 3 5 3 8 9 2
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o1 00 01 01 00 01 01 01 01
K6 0 9 0 3 9 0 9 3 9 6 7 6 6 1 2 7 8 0 6 5
00 01 00 00 00 00 00 00 01 00 01 02 01 01 00 01 01 02 02 02
K7 9 2 3 9 0 3 0 9 2 9 9 2 2 9 5 1 4 0 2 2
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01
K8 6 0 3 0 0 3 3 0 3 9 9 5 6 5 2 6 8 5 7 4
00 00 00 01 00 00 01 00 00 00 02 02 01 02 00 01 02 01 01 02
K9 9 9 9 2 0 6 2 6 0 9 0 0 8 3 5 4 6 9 2 3
K1 00 00 00 01 00 00 01 01 00 00 01 01 01 02 01 01 02 02 02 01
0 3 6 6 2 9 9 2 2 9 0 4 7 4 2 3 7 5 3 0 5
U u u u u u u u u u u Ux(l-uy?
00 o1 01 00 00 01 01 01 00 01 04 05 04 05 03 04 05 05 05 06
K1 0 2 2 9 6 2 2 2 9 2 2 5 9 0 3 9 9 5 2 2
01 00 01 00 00 01 01 00 01 01 05 04 04 05 03 04 05 04 05 06
K2 2 0 2 9 6 2 2 6 2 2 2 4 9 0 3 9 8 9 5 1
01 01 00 01 00 00 00 01 00 01 04 05 03 04 02 04 05 05 04 05
K3 2 2 0 2 3 6 9 2 6 2 8 0 5 8 8 0 1 0 5 6
01 00 01 00 00 00 01 01 01 01 05 05 04 04 03 04 05 05 05 05
K4 2 9 2 0 6 3 2 2 2 2 1 0 8 0 1 0 6 3 3 9
00 00 00 00 00 01 00 00 00 00 02 03 02 03 01 03 03 03 03 04
K5 3 6 3 6 0 2 9 6 6 9 9 3 7 1 8 5 8 3 3 0
00 01 00 00 01 00 01 00 01 00 03 04 03 03 03 03 04 04 04 04
K6 3 2 3 6 2 0 2 6 2 9 6 5 4 9 3 1 9 0 6 8
01 01 00 01 00 00 00 01 01 01 05 05 04 04 02 04 04 05 05 05
K7 2 2 6 2 3 6 0 2 2 2 0 1 2 9 9 1 5 2 2 8
00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 03 02 02 02 01 02 03 02 03 04
K8 9 3 6 3 3 6 6 0 6 2 2 9 8 7 9 8 3 6 1 0
01 01 01 01 00 00 01 00 00 01 05 05 05 05 03 04 05 05 04 06
K9 2 2 2 2 3 9 2 9 0 2 3 5 0 2 1 7 9 3 4 2
K1 00 00 00 O1 01 01 01 01 01 00 04 05 04 05 03 04 05 05 05 05
0 6 9 9 2 2 2 2 2 2 0 6 1 6 1 8 9 8 4 4 0
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3. Adim: Normalize bulanik direkt iliski matrisinin olusturulmast

Bulanik direkt iligki matrisinin her hiicresi maksimum “Toplam u” satirindaki degere
boliinerek normalize edilmis direkt iliski matrisi elde edilir. Tablo 3.7.’de
gosterilmistir.

4. Adim: Toplam bulanik direkt iligki matrisinin olusturulmasi

1, m ve u siitunlari igin ayr1 ayr1 3 tane L, M ve U adlar altinda 10x10 luk 3 tane matris
olusturulur. Sonrasinda I birim matris kullanilarak Lx(I — L)™, Mx(I — M)~! ve
Ux(I — U)™! matrisleri olusturulur, asagida gosterilmistir. Bu matrisler ile toplam

bulanik direkt iliski matrisi olusturulur.

Ortaya ¢ikan bu ii¢ matris toplam bulanik direkt iliski matrisini olusturur. Toplam

bulanik direkt iligki matrisi tablo halinde asagida Tablo 3.8.’de belirtilmistir;

5. Adim: Neden sonug iliskilerinin (Gonderici alic1 gruplarinin) belirlenmesi

Toplam bulanik direkt iliski matrisindeki siitun toplamlar1 D;, satir toplamlar1 da R;

olarak asagidaki gibi bulunmustur. Tablo 3.9.’da verilmistir.

Bir sonraki asamada D; + R; ve D; — R; degerlerinin bulunmasidir, bu degerler de

Tablo 3.10.’da verilmistir.



Tablo 3.8. Toplam bulanik direkt iligki matrisi
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Toplam K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
nﬁgfﬁls. | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u
K1 0,03 0,11 042 0,09 0,20 0,55 0,08 0,17 0,49 0,06 0,17 050 0,01 0,07 0,33 0,07 0,17 049 0,12 0,25 0,59 0,12 0,23 0,55 0,06 0,18 0,52 0,10 0,23 0,62
K2 0,11 0,22 052 0,04 0,12 044 0,08 0,18 049 0,06 0,28 050 001 0,08 033 0,08 018 049 0,13 0,26 058 0,04 016 049 0,09 020 055 010 0,23 0,61
K3 0,08 0,18 0,48 0,08 0,18 0,50 0,02 0,08 0,35 0,08 0,18 0,48 0,01 0,04 0,28 0,02 0,10 0,40 0,06 0,18 0,51 0,09 0,19 0,50 0,03 0,13 0,45 0,12 0,23 0,56
K4 0,08 0,19 051 006 0,16 050 0,08 0,17 048 003 0,11 040 001 0,07 031 002 0,09 040 0,10 022 056 0,09 020 053 0,08 019 0,53 012 0,24 0,59
K5 0,01 0,05 0,29 0,01 0,08 0,33 0,00 0,04 0,27 0,01 0,08 0,31 0,01 0,03 0,18 0,09 0,15 0,35 0,04 0,13 0,38 0,01 0,08 0,33 0,01 0,09 0,33 0,04 0,12 0,40
K6 0,02 0,07 0,36 0,08 0,16 045 0,01 0,06 0,34 0,02 0411 0,39 0,06 0,12 0,33 0,02 0,07 0,31 0,08 0,18 0,49 0,02 0,10 0,40 0,08 0,16 0,46 0,05 0,15 0,48
K7 0,09 0,19 050 0,11 0,22 0,51 0,03 0,12 0,42 0,09 0,19 049 0,01 0,05 0,29 0,02 0,11 041 0,04 0,14 045 0,09 0,20 0,52 0,11 0,22 0,52 0,10 0,22 0,58
K8 0,03 0,09 0,32 0,01 0,05 0,29 0,01 0,06 0,28 0,01 0,05 0,27 0,00 0,02 0,19 0,01 0,06 0,28 0,01 0,08 0,33 0,01 0,05 0,26 0,01 0,07 0,31 0,06 0,14 0,40
K9 0,09 0,20 0,53 0,09 0,20 0,55 0,08 0,18 0,50 0,12 0,23 0,52 0,01 0,05 0,31 0,05 0,14 047 0,13 0,26 0,59 0,07 0,19 0,53 0,04 0,12 0,44 0,10 0,23 0,62
K10 0,03 0,14 046 0,06 0,17 051 0,05 0,14 046 0111 0,22 051 0,07 0,13 0,38 0,07 0,17 049 0,12 0,25 0,58 0,11 0,23 0,54 0,09 0,20 0,54 0,04 0,15 0,50

Tablo 3.9. D; ve R; degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
| m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u
Di 057 144 439 062 155 463 043 121 408 059 151 438 019 066 293 045 125 410 084 195 505 063 164 466 059 157 465 083 194 537
Ri 073 1,79 506 073 180 500 057 149 451 067 164 482 023 085 319 043 118 4,01 068 166 469 015 068 295 077 181 504 076 181 497

Tablo 3.10. D; + R; ve D; — R; degerleri.

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
| m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u | m u
Di+Ri 1,30 322 945 135 334 963 100 2,70 859 126 315 920 042 150 611 088 243 811 152 361 975 0,79 232 761 136 3,38 9,69 158 3,75 10,33
Di-Ri 0,16 0,35 0,67 012 025 037 015 0,28 044 008 013 044 -0,03 -0,19 -0,26 002 007 0,09 016 0029 036 048 096 1,70 0118 024 039 0,07 0113 0,40
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2.12. ve 2.13 formiillerine gére D, + R, ve D, — R, degerleri asagidaki
gibi bulunur. Bu isleme durulastirma denir, “def’ Ingilizcedeki “defuzzying”

kelimesinden gelmektedir. Bu degerler Tablo 3.11.’de gosterilmistir.

Tablo 3.11. D;* + 3% ve D, — B,* degetleri
Olgiit Bidef N ﬁidef l~)idef _ ﬁidef
K1 4,30 -0,38
K2 4,42 -0,25
K3 3,75 -0,29
K4 4,19 -0,20
K5 2,38 -0,17
K6 3,46 0,06
K7 4,62 0,28
K8 3,26 1,02
K9 4,45 -0,26
K10 4,36 0,19

Tablo 3.11.°deki verilerle Sekil 3.1.’de yer alan neden sonug diyagrami olusturulur.

1,20
1,00 ©
0,80 K8
0,60

0,40

D-R

> K10
0,20 K6 ©

0,00

1,50 2,00 _’1_2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
-0,20 bt
-0,40 K5 K15 K2

K3
-0,60

D+R

Sekil 3.1. Neden sonug iliski diyagrami

Bu diyagrama gore K1,K2,K3,K4,K5,,K9 alici ya da etkilenen, K6,K7,K8,K10 ise
gonderici ya da etkileyen gruptadir. K8 en ¢ok etkileyen olgiit olarak ortaya ¢ikmustir.
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6. Adim: Olgiit agirhiklarinin belirlenmesi

2.14. deki formiilasyona gore Tablo 3.12.’deki gibi 6l¢iit agirliklar: olusturulur.

Tablo 3.12. Olgiit agirliklar

Olciit W W

K1 4,32 0,11
K2 4,43 0,11
K3 3,76 0,09
K4 4,19 0,11
K5 2,39 0,06
K6 3,46 0,09
K7 4,63 0,12
K8 3,41 0,09
K9 4,46 0,11
K10 4,86 0,12

3.1.3. Seceneklerin degerlendirilmesi ve en iyi secenegin belirlenmesi

Bu asamada projede karar verici durumunda olan 10 kisi alt dlgttler ile segeneklerin
birbirleriyle olan iliskilerini degerlendirir ve bu iliskiler iizerinden Bulanik TOPSIS

yontemiyle segenek siralamalar ¢ikartilir,

1. Adim: Karar vericilerin ve ¢6ziim se¢eneklerinin se¢imi

Problemin ¢6ziim kararinin verilmesinde yetkisi olacak olan ve 6lgiit agirliklarini
belirleyen karar verici grubun degerlendirmesi sonrasinda 15 farkli ¢6ziim segenegi
tespit edilir.

2. Adim: Olgiit ve segeneklerin dilsel degiskenler ile degerlendirilmesi

Olgiitlere gore secenekler dilsel degiskenler ile degerlendirilir. 10 farkli uzman

tarafindan degerlendirme yapilir. Ornek olarak 1.Uzman’in yapmis oldugu

degerlendirmeler Tablo 3.134.’te verilmistir.
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Tablo 3.13. 1.Uzman 1 dlgiitlerle-segenekleri degerlendirmesi

Alternatifler

Kriterler

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 Al1l1 Al12 Al13 Al14 A15
K1 3 3 2 4 1 2 2 4 4 2 2 2 2 4 4
K2 3 2 2 4 2 4 3 4 4 2 1 1 1 3 3
K3 2 2 2 3 1 2 2 4 3 2 2 2 2 3 2
K4 3 4 2 3 2 4 3 4 4 2 2 2 2 3 2
K5 2 2 3 4 3 3 4 2 4 4 1 1 1 3 4
K6 4 3 2 4 2 3 2 3 3 3 2 3 1 3 2
K7 2 2 2 4 1 4 2 4 4 2 2 3 2 4 4
K8 4 4 2 2 3 2 3 2 3 3 1 1 1 4 3
K9 2 2 2 4 1 3 3 4 4 2 2 2 1 4 4
K10 2 3 3 4 2 2 3 4 4 1 1 2 1 4 4

3. Adim: Degerlendirmelerin bulanik sayilara dontistiiriilmesi

2.adimda yapilan degerlendirmeler Tablo 2.1.’de belirlenen bulanik skalaya gore
bulanik sayilara doniistiiriiliir. Tablo 3.14.’de 1.Uzman’in degerlendirme sonuglari

bulanik skalaya gore liggen bulanik sayilara doniistiirilmiistiir.

4. Adim: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

10 uzman karar vericiden alinan verilere dayanarak hazirlanan 10 tane Tablo 3.15.’de
oldugu gibi olusturulmus olan matrislerin 10 tanesinin her hiicresinin ortalamasi
alinarak yani 2.15.te yer alan formiil uygulanarak bulanik karar matrisi Tablo 3.15.’da

oldugu gibi olusturulur.
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Tablo 3.14. 1.Uzman’1 &lgiit-segenekler degerlendirmesinin iggen bulanik sayilarla gdsterimi

Alternatifler
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Al A2 A3 A4

A5 A6 A7 A8

A9 A10 All Al2 Al3 Al4

A15

K1

050751 05075 1 025050,750,75 1

1 0 02505025050,750,25 05 0,750,75 1

1071 1025050,750,25 05 0,750,250,25 0,5 0,25 0,5 0,750,75 1 10,75 1

1

K2

0507 1 025050,750,25 0,5 0,750,75 1

102505075075 1 1 05075 1075 1

107 1102505075 0 02505 0 05075 0 02505 050,751050,75 1

K3

0,25 0,5 0,750,25 0,5 0,750,25 0,5 0,75 0,5 0,75

1 0 025050,25050,75025 05 0,750,75 1

1 050,7510,25 0,5 0,750,25 0,5 0,750,250,25 0,5 0,25 0,5 0,75 0,5 0,7510,25 0,5 0,75

K4

05075 107 1 1 025050,75050,75

102505075075 1 1 05075 1 075 1

1075 1 10,25050,750,25 0,5 0,750,25 0,5 0,750,25 0,5 0,75 0,5 0,7510,25 0,5 0,75

K5

0,250,50,75025050,75050,75 1 0,75 1

1 050751 0507510751 10205075075 1 1075 1 1 002505 00751 0 02505 050,7510,75 1

1

K6 071 1 05075 1 025050,750,75 1 1 0250507505075 1 0250507505075 1 05075105075 1 0250507505 050,75 0 02505 0,50,7510,250,50,75
K7 0,25 0,5 0,750,25 0,5 0,750,25 05 0,750,75 1 1 0 02505075 1 1 02505075075 1 1 0,75 1 10,25050,750,250,50,75050,25050,25050,75075 1 10,75 1 1
K8 071 1071 102050,75025050,75050,75 1 0250507505075 1 025050,75050,7510507 1 002505 00751 002505075 1105075 1
K9 0,25 0,5 0,750,25 0,5 0,750,25 05 0,750,75 1 1 0 02505 050,75 1 05075 1 0751 1 075 1 10,25050,750,250,50,750,2502505 0 02505075 1 10,75 1 1
K10 0250507505075 1 0507510751 1 025050,750250507505075 10751 10751100205 002505025050,75 0 02505075 1 10,75 1 1



Tablo 3.15. Bulanik karar matrisi

Alternatifler
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Al

A2

A3

Ad

A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al12

Al3

Al4

Al5

K1

0,4

0,6

0,9

0,4

0,7

0,9

0,2

0,5

0,7

0,6

0,8

0,9

0,1

0,3

05

0,2

0,5

0,7

0,3

0,5

0,7

0,7

0,9

1,0

0,7

0,9

1,0

0,3 05 0,7

3

8

8

0,2 0,5 0,7

8

3

8

0,2

0,3
3

0,5

02 04 07

0

5

0

0,7 09 10

3

8

0

0,7

0,9

1,0

K2

0,4

0,7

0,9

0,2

0,5

0,7

0,2

0,4

0,7

0,6

0,8

0,9

0,2

05

0,7

0,7

0,9

1,0

0,5

0,7

09

0,6

0,9

1,0

0,6

0,9

1,0

0,2
3

0,4
8

0,7
3

0,0
8

0,3
0

0,5
5

0,1

0,5

0,7

0,0
8

0,3
0

0,5
5

0,4
8

0,7
3

0,9
8

0,4

0,7

0,9

K3

0,2

0,5

0,7

0,2

0,4

0,7

0,1

04

0,6

04

0,7

0,9

0,0

0,2

0,5

0.3

0,5

0,7

0,2

05

0,7

0,6

08

0,9

0,5

0,7

0,9

0,2

0,5

0,7

0,2

04

0,7

0,2

0,2

05

0,2

0,5

0,7

04

0,7

0,9

0,2

0,4

0,7

K4

04

0,7

0,9

0,7

0,9

1,0

0,2

0,5

0,7

04

0,7

0,9

0,2

05

0,7

0,6

0,9

0,9

0,5

0,7

0,9

0,7

0,9

1,0

0,7

0,9

1,0

0,3

05

0,7

0,2

04

0,7

0,2

0,5

0,7

0,2

0,4

0,7

04

0,7

0,9

0,2

0,4

0,7

K5

0,2

0,4

0,7

0,2

0,4

0,7

04

0,6

0,9

0,6

0,9

0,9

0,4

0,7

0,9

0,4

0,6

0,9

0,6

0,9

0,9

0,2

0,5

0,7

0,6

0,9

0,9

0,7

0,9

1,0

0,0

0,3

0,5

0,0

0,7

0,9

0,0

0,2

05

0,3

0,6

08

0,7

0,9

0,9

K6

0,6

0,9

1,0

05

0,7

0,9

0,2

05

0,7

0,6

0,9

0,9

03

0,5

0,7

0,4

0,7

0,9

0,3

05

0,7

04

0,7

0,9

0,4

0,7

0,9

0,5

0,7

0,9

0,2

05

0,7

04

05

0,7

0,0

0,2

05

04

0,7

0,9

0,2

0,5

0,7

K7

0,2

0,5

0,7

0,2

0,5

0,7

0,2

05

0,7

0,6

08

0,9

0,0

03

0,5

0,6

0,9

0,9

0,3

05

0,7

0,7

0,9

1,0

0,6

0,9

0,9

0,2

04

0,7

0,2

04

0,7

04

0,3

05

0,2

0,4

0,7

0,7

0,9

1,0

0,6

0,9

0,9

K8

0,7

0,9

1,0

0,7

0,9

1,0

0,2

05

0,7

0,2

04

0,7

0,4

0,7

0,9

0,2

05

0,7

04

0,7

0,9

0,2

0,5

0,7

0,4

0,7

0,9

0,4

0,7

0,9

0,0

0,2

0,5

0,0

0,7

0,9

0,0

0,2

04

0,7

0,9

1,0

05

0,7

0,9

K9

0,2

0,4

0,7

0,2

05

0,7

0,2

05

0,7

0,6

0,9

0,9

0,0

0,2

05

0,4

0,7

0,9

0,5

0,7

0,9

0,7

0,9

1,0

0,6

0,9

0,9

0,2

0,4

0,7

0,2

0,5

0,7

0,2

0,2

0,5

0,0

0,2

05

0,7

0,9

1,0

0,7

0,9

1,0

0

0,2
3

0,4
8

0,7
3

0,4
8

0,7
3

0,9
8

0,4
8

0,7
3

0,9
8

0,7
0

0,9
5

1,0
0

0,2
3

04
8

0,7
3

0,2
3

04
8

0,7
3

0,4
8

0,7
3

0,9
8

0,7
3

0,9
8

1,0
0

0,6
5

0,9
0

0,9
5

0,0
3

0,2
5

0,5
0

0,0
3

0,2
5

05
0

0,2
5

0,4
8

0,7
3

0,0
3

0,2
5

0,5
0

0,6
8

0,9
3

0,9
8

0,6
8

0,9
3

0,9
8



Tablo 3.16. Normalize edilmis bulanik karar matrisi

Alternatifler
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A6

A7

A8

A9

Al10

All

Al2

Al3

Al4

Al5

0,
50

0,
56

0,
70

0,
95

1,
00

0,
98

0,
58

0,
68

0,
33

0,
62

1,0

0,
95

0,
79

0,
68

0,
93

1,
00

0,
93

0,
48

0,
39

0,
51

0,
41

0,9

0,
58

0,
51

0,
63

0,
88

0,
95

0,
78

0,
53

0,
61

0,
28

0,
69

0,7

0,
93

0,
77

0,
70

0,
95

1,
00

0,
98

0,
58

0,
61

0,
51

0,
66

0,7

0,
65

0,
92

0,
25

0,
50

0,
73

0,
90

0,
95

0,
39

0,
72

0,
34

0,9

0,
70

0,
56

0,
45

0,
70

0,
95

0,
70

0,
75

0,
68

0,
56

0,
38

0,7

0,
93

0,
59

0,
70

0,
95

1,
00

0,
93

0,
48

0,
61

0,
31

0,
62

0,9

0,
50

0,
74

0,
28

0,
53

0,
75

0,
73

0,
73

0,
35

0,
74

0,
31

0,9

0,
70

0,
77

0,
70

0,
95

1,
00

0,
93

0,
48

0,
65

0,
28

0,
34

1,0

85 X|© X|o X[~ X|o X|on X|» X|w XM X[- X| &

0,
48

0,
74

0,
73

0,
98

1,
00

0,
90

0,
25

0,
32

0,
49

0,
34

0,9



Tablo 3.17. Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi

Alternatifler
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A6

A8

A9

Al10

All

Al2

Al3

Al4

Al5

0,
05

0,
08

0,
10

0,
11

0,
11

0,
04

0,
06

0,
07

0,
04

0,
07

0,
11

0,
11

0,
07

0,
10

0,
11

0,
10

0,
02

0,
05

0,
04

0,
06

0,
05

0,
08

0,
05

0,
06

0,
08

0,
09

0,
07

0,
03

0,
05

0,
06

0,
03

0,
06

0,
07

0,
10

0,
07

0,
10

0,
11

0,
10

0,
03

0,
06

0,
06

0,
05

0,
07

0,
08

0,
04

0,
01

0,
03

0,
04

0,
05

0,
04

0,
06

0,
02

0,
04

0,
02

0,
04

0,
06

0,
04

0,
06

0,
08

0,
06

0,
04

0,
07

0,
06

0,
05

0,
03

0,
06

0,
11

0,
08

0,
11

0,
12

0,
11

0,
03

0,
06

0,
07

0,
04

0,
07

0,
11

0,
04

0,
02

0,
04

0,
06

0,
06

0,
04

0,
06

0,
03

0,
06

0,
03

0,
08

0,
08

0,
08

0,
11

0,
11

0,
10

0,
03

0,
05

0,
07

0,
03

0,
04

0,
11

85 X|© X|o X|~N X|o X|on X|& X|w X|D X[ X

0,
06

0,
09

0,
12

0,
12

0,
11

0,
00

0,
03

0,
04

0,
06

0,
04

0,
11

0,
70

0,
61

0,
86

0,
95

0,
88

0,
30

0,
55

0,
53

0,
46

0,
48

0,
84
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5. Adim: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

4.adimda olusturulmus olan bulanik karar matrisi 2.16 ve 2.17 formiilleriyle normalize
edilir. Kisaca her bir segenegin altindaki degerler, o secenegin icindeki en biiyiik
degere boliiniir. Bu sekilde Tablo 3.16.’de yer alan normalize edilmis bulanik karar

matrisi olusur.

6. Adim: Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi 2.19 daki formiilasyona gore
hesaplanir. Kisacasi 5.adimda bulunan normalize edilmis bulanik karar matrisi 2.1.2.
kisimda Bulanik DEMATEL yontemiyle bulunan alt dlgiit agirliklar ile garpilarak
agirlikli normalize edilmis bulanik karar matrisi elde edilir. Agirlikli normalize edilmis

bulanik karar matrisi Tablo 3.17.’de verilmistir.

7. Adim: Bulanik pozitif ve negatif ideal ¢oziimlerin belirlenmesi

A*= Bulanik pozitif ideal ¢6zliimii ifade eder, 2.20 ye gore hesaplanir.

A~= Bulanik negatif ideal ¢oziimii ifade eder, 2.21 e gore hesaplanir.

Bu formiilasyonda 17]-* =(1,1,1) ve ;~ = (0,0,0) olarak kabul edilir. Dolayistyla

A" ve A”asagidaki gibi bulunmus olur.

A =1[(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1),(1,1,1)]
A~ =1[(0,0,0), (0,0,0),(0,0,0),(0,0,0), (0,0,0)]

8. Adim: Yakinlik katsayilarinin hesaplanmasi
15 alternatif ¢oziimiin 10 Olgiite gore pozitif ve negatif uzakliklari oncelikle 2.24

formiiliindeki Vertex yoOntemine gore hesaplanir. Sonrasinda 2.22 ve 2.23

formiillerinde oldugu gibi asagidaki Tablo 3.18. ve 3.19.’de oldugu gibi ¢ikartilir.



Tablo 3.18. Her olgiit igin Ai(i=1,..15) ve A**arasindaki uzaklik (yakinlik katsayilari)
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d (AL, d (A2, d (A3, d (A4, d (A5, d (A6, d (A7, d (A8, d (A9, d (A10, d(All, d(A12, d (A13, d (A14, d (A15,
A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*) A/\*)
K1 0,95 0,94 0,96 0,93 0,93 0,97 0,96 0,95 0,92 0,92 0,94 0,97 0,95 0,92 0,92
K2 0,94 0,96 0,96 0,93 0,93 0,96 0,92 0,93 0,92 0,92 0,97 0,96 0,97 0,94 0,94
K3 0,96 0,97 0,97 0,95 0,95 0,98 0,96 0,96 0,94 0,94 0,96 0,97 0,95 0,95 0,97
K4 0,94 0,92 0,96 0,94 0,94 0,96 0,93 0,94 0,92 0,92 0,95 0,96 0,95 0,94 0,96
K5 0,98 0,98 0,97 0,96 0,96 0,97 0,97 0,96 0,98 0,96 0,98 0,98 0,99 0,97 0,96
K6 0,94 0,95 0,96 0,94 0,94 0,96 0,95 0,96 0,95 0,95 0,96 0,96 0,98 0,95 0,97
K7 0,96 0,95 0,95 0,92 0,92 0,97 0,92 0,95 0,92 0,92 0,95 0,96 0,95 0,92 0,92
K8 0,94 0,94 0,97 0,97 0,97 0,95 0,97 0,95 0,97 0,95 0,98 0,96 0,98 0,94 0,95
K9 0,96 0,96 0,95 0,92 0,92 0,98 0,94 0,93 0,92 0,92 0,95 0,97 0,97 0,92 0,92
K10 0,96 0,93 0,93 0,91 0,91 0,96 0,96 0,93 0,91 0,92 0,97 0,95 0,97 0,91 0,91
9,52 9,50 9,58 9,38 9,38 9,66 9,47 9,47 9,35 9,33 9,60 9,65 9,65 9,36 9,42

Tablo 3.19 . Her olgiit i¢in Ai(i=1,..15) ve A"-arasindaki uzaklik (yakinlik katsayilarr)

d (A1, d (A2, d (A3, d (A4, d (A5, d (A6, d (A7, d (A8, d (A9, d (A10, d (A11, d (A12, d (A13, d (A14, d (A15,
AN-) An-) AN-) AN-) A7) A7) A7) Ar-) A7) AN-) AN-) AN-) AN-) AN-) AN-)
K1 0,19 0,20 0,17 0,19 0,14 0,17 0,17 0,20 0,20 0,17 0,20 0,15 0,19 0,20 0,20
K2 0,19 0,17 0,17 0,20 0,17 0,21 0,20 0,21 0,21 0,17 0,16 0,17 0,17 0,20 0,19
K3 0,16 0,15 0,15 0,18 0,13 0,16 0,16 0,18 0,18 0,16 0,18 0,13 0,18 0,18 0,15
K4 0,19 0,20 0,17 0,19 0,17 0,20 0,20 0,20 0,20 0,17 0,19 0,17 0,19 0,19 0,16
K5 0,12 0,12 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,12 0,14 0,15 0,12 0,14 0,12 0,13 0,15
K6 0,18 0,17 0,15 0,18 0,16 0,17 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,15 0,17 0,15
K7 0,17 0,17 0,18 0,20 0,15 0,21 0,18 0,21 0,21 0,17 0,20 0,15 0,20 0,21 0,21
K8 0,18 0,18 0,15 0,15 0,17 0,15 0,17 0,15 0,17 0,17 0,14 0,17 0,14 0,18 0,17
K9 0,17 0,17 0,17 0,20 0,14 0,20 0,20 0,21 0,20 0,17 0,20 0,14 0,16 0,21 0,21
K10 0,18 0,21 0,21 0,22 0,18 0,18 0,21 0,22 0,21 0,14 0,16 0,18 0,17 0,21 0,21
1,73 1,75 1,66 1,85 1,56 1,77 1,80 1,87 1,90 1,64 1,71 1,56 1,67 1,89 1,81
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9. Adim: Yakinlik katsayilarinin segenekler i¢in bulunmasi

15 secenegin de tiim Olgiitler icin pozitif ve negatif ideal ¢oziime uzakliklarinin
hesaplanmasimnin ardindan segenekler icin d;” ve d;~ degerleri elde edilir ve 2.25. deki

formiilasyona gore her secenek i¢in CCi yakinlik katsayilar1 bulunur.

Tablo 3.20. Her segenek i¢in yakinlik katsayilarinin bulunmasi
Al A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 A10 All Al2 Al3 Al4 Al5
di* 952 950 958 938 938 966 947 947 935 933 960 965 965 936 942
di- 1,73 175 166 18 15 1,77 180 187 190 164 171 156 167 189 181
di*+di- 11,24 1124 11,24 1123 1093 1142 11,27 11,34 11,25 10,97 11,31 11,21 1132 11,25 11,23

CCi 0,153 0,155 0,148 0,165 0,142 0,155 0,159 0,165 0,169 0,150 0,151 0,139 0,147 0,168 0,162

10. Adim: Segeneklerin siralanmast

CCi yani segeneklerin yakinlik katsayilarini biiyiikten kiigiige dogru siralandiginda
A9>A14>A4>A8>A15>A7>A2>A6>A1>A11>A10>A3>A13>A5>A12 olarak

cikmigtir. Yani sirasiyla alternatif ¢oziimler siralanmaistir.



BOLUM 4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizin {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili konumu, Karadenizi Akdeniz’e baglayan iki
onemli bogaza ve deniz yollarina sahip olmasi, egenin adali yapist goz Oniine
alindiginda, Tiirkiye deniz giivenligi ve kontroliiniin ne kadar 6nemli oldugu karsimiza
¢ikmaktadir. Bu dnem sebebiyle siirekli devriye yapan giivenlik gii¢lerimiz bu esnada
hem yogun is giici hem de enerji harcamaktadir. IHA’larin uygun yerlerde

kullanilmasi ile bu maliyetlerin zamanla azalacagi diisiiniilmektedir.

Calismada Tiirkiye deniz giivenlik sistemi konusu ele alinarak Insansiz Hava
Araclariyla denizlerimizde hareketin izlenmesi amaclanmistir. Devlet Hava
Meydanlart Genel Midiirliigiiniin islettigi havaalanlariyla birlikte iisler dikkate
alinarak olas1 secenekler igerisinden THA yeri belirlenmeye ¢alisilmistir. Calismada
Bulankk DEMATEL ve TOPSIS kullanilarak 15 secenek ve 10 olgiitle

degerlendirilerek sonuca ulasilmistir.

Olgiitlerin agirliklandirilmas1 noktasinda da literatiirde ¢ok fazla AHP ydntemi
kullanilmis olmasina ragmen yer se¢imi karar siirecinde oOlciitler ve alternatif ¢oziimler
- arast iliskiler ve baglar mevcuttur. Bu nedenle de yer secimi karar problemlerinin
hiyerarsik yapida modellenmesinin dogru olmadigi yaklagimi ile 6lgiitlerin
agirliklandirilmast stirecinde DEMATEL yontemi kullanilmistir fakat DEMATEL
yontemi ile bu karmasikliktaki sebep sonug iliskilerini belirlemek olduk¢a zor olup
Olciitlerin arasindaki iliskilerin karar vericilerin degerlendirmelerine bagli oldugu
durumda bu olgiitleri ifade etmek zor duruma diismektedir. Bu durumu ortadan
kaldirmak i¢in bulanik kiime teorisi ile uzmanlardan alinan goriisler sonrasinda

bulanik sayilara doniistiiriilerek ¢6ziime ulastirilmasinin daha dogru olacagi tespiti ile
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birlikte o6l¢iitlerin agirliklandirilmasinda bu ¢alismada Bulanik DEMATEL yontemi

tercih edilmistir.

Bu caligmanin agagidaki alanlarda fayda saglayacag dngoriilmektedir;

Yer secimi karar problemlerinin ¢oziimiinde Olgiitler arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde Bulanikk DEMATEL yontemi ilk defa, alternatif ¢oziim
Onerilerinin siralanmasi ve ig¢lerinden en iyisinin tespiti noktasinda da Bulanik
TOPSIS yontemi kullanilmistir. Kisacas1 karar problemi biitiinlesik ya da
karma olarak tabir edilen bir yontemle ¢oziilmiistir. Yer segimi karar
probleminin  ¢6ziimiinde Bulantk DEMATEL ve Bulanik TOPSIS
yontemlerinin kullanildig: ilk uygulama olmasi nedeniyle calisma literatiirde
bir ilk olmustur.

Hazirlanmis olan bu biitiinlesik ¢alisma metodolojisi yer se¢imi Kkarar
probleminin ¢ézlimiine bilimsel bir yaklasim getirmistir.

Yer se¢imi karar problemi disiplinler arasi bir slirecle yonetilmesi gerekirken
¢ok az kisinin ortak karar1 ile ylriitilerek sonraki asamalarda goriisii
alinmayan alanlarla ilgili sorunlarla karsilasildig1 goze alinarak siiregte yer

almasi1 gereken tiim disiplinler karar verme stirecine ortak edilmislerdir.

Ik defa uygulanan bu biitiinlesik yontem gelecek calismalarda farkli CKKV

yontemlerinin yine bulanik versiyonlarmin kullanilmasiyla ele alinabilir.

Sonug olarak bu ¢aligmada yer se¢imi kararlarinin ¢oziimiinde kullanilan bu biitiinlesik

yontemle birlikte A9>A14>A4>A8>A15>A7>A2>A6>A1>A11>A10> A3>Al13>

A5>A12 karar1 ortaya ¢ikmistir. Sonuglara bakildiginda secilen yerlerin Ege ve

Akdeniz bolgesinde yogunlastigr goriilmektedir. Alternatiflerin siralanmasinda ortaya

c¢ikan sonug bu bdlgelerde yer ihtiyact oldugunu dogrular niteliktedir ve buna gore

caligmalar yapilmaktadir.
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