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OZET

COK KRITERLI KARAR VERME VE COGRAFI BILGI SISTEMI HIBRIT COZUM
YAKLASIMI: SIiRT iLI GUNES ENERJI UYGULAMASI

Ertugrul YILDIZ
Isletme Anabilim Dali
Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ocak, 2023
Danigsman: Prof. Dr. Fikret ER

Bu tez calismasinda cografi bilgi sistemleri ve cok kriterli karar verme
yontemlerinden istiinliik tabanli yontemler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu farkli
iki disiplini bir arada kullanarak bir hibrit ¢6ziim yaklasimi sunulmus ve bu yaklagim ile

iki yontemin uygulamasi gerceklestirilmistir.

Cografi bilgi sistemleri analizleri, bilgi sistemi yapisindan dolay1 cografi olmayan
verileri de kullanabilmektedir. Bu sayede farkli disiplinler ile ortak c¢alismalara zemin
olusturmaktadir. Ortak calismalarm artmasi, farkli disiplinler ile kullanimmin ve gergek
hayat problemlerine daha net ¢ozliimler sunmasi adina hibrit bir ¢dziim yaklasimina

ihtiya¢ oldugu goriildiigii i¢in hibrit ¢6ziim yaklasimi sunulmustur.

Sunulan hibrit ¢6ziim yaklasimmin uygulamasi giiniimiiz diinyasmnin en ¢ok
iizerinde durdugu yenilenebilir enerji alan1 olan giines enerjisi sistemleri konusundadir.
Mevcut cografi bilgi sistemleri ¢alismalarinda siklikla gergeklestirilen yer se¢imi
problemi giines enerji santrali kurulum yeri se¢imi olarak belirlenmistir. Ancak giinden
giine artan enerji ihtiyaci ve tiiketimin karsilanmasi i¢in gerekli yatirimlar acisindan
maliyetlerin goz oOniinde bulundurularak gerekli yatirimlarin cografi bilgi sistemleri
analizleri ile yetersiz kalabilmektedir. Dolayisiyla bu maliyetlerin hesaplanabilmesi i¢in
farkli bir disiplin olarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerine ihtiya¢c oldugu
goriilmiistiir. Bu sayede sunulan hibrit ¢6zlim yaklagimi kullanilarak, uygulama adimlar:

gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit ¢6ziim yaklagimi, Cok kriterli karar verme, Cografi
bilgi sistemleri, ELECTRE, PROMETHEE



ABSTRACT

MULTI-CRITERIA DECISION MAKING AND GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEM HYBRID SOLUTION APPROACH: SIIRT PROVINCE SOLAR ENERGY
APPLICATION

Ertugrul YILDIZ
Department of Business Administration
Anadolu University, Institute of Social Sciences, January, 2023
Adviser: Prof. Dr. Fikret ER

In this thesis, general information about geographical information systems and
multi-criteria decision making methods is given. By using these two different disciplines
together, a hybrid solution approach is presented and the application of the two methods
is realized with this approach.

Geographical information systems analysis can also use non-geographical data due
to its information system structure. In this way, it creates a basis for joint studies with
different disciplines. Since it is seen that there is a need for a hybrid solution approach in
order to increase joint studies, to be used with different disciplines and to provide clearer

solutions to real life problems, a hybrid solution approach is presented.

The application of the hybrid solution approach is in the field of solar energy
systems, which is the most emphasized renewable energy field in today's world. In
existing geographic information systems studies, the problem of site selection, which is
frequently performed, is determined as solar power plant installation site selection.
However, geographic information systems analysis of the necessary investments may be
insufficient by considering the costs in terms of increasing energy demand and the
investments required to meet the consumption. Therefore, it has been seen that multi-
criteria decision making methods are needed as a different discipline to calculate these
costs. In this way, application steps are shown by using the hybrid solution approach

presented.

Keywords: Hybrid solution approach, Multi-criteria decision making, Geographic
information systems, ELECTRE, PROMETHEE
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GIRIS
Insanoglu, varolus tarihinden bugiine dek diisiinme becerisi sayesinde hayatlarinin
her asamasinda iyi ile kotii, dogru ile yanlis ayrimindan karmasik sorunlariyla basa ¢ikma
durumlarma kadar karar verme siireci sonucunda ilerlemistir. Karsilasilan durumlar basit
veya karmasik hangi yapida olursa olsun, kisa veya uzun hangi siire boyunca siirerse

stirstin bir karar verme siireci gerektirmektedir.

Insanlar, mantik siiregleri ve diisiinme becerisi sayesinde yasamlar1 boyunca tiim
secimlerinde karar verme siiregleri ile karsi karsiyadir. Her karar kisa ya da uzun
sireclerde sonuca baglanabilir, ama tiim tercihler bir karar siireci sonucunda
gerceklesmektedir. Giinliilk yasamda detayli diisiinmeye gerek goriilmeyen kararlarin
aksine onem atfedilen kararlarin verilmesi gerektiginde, karar problemi ve karar siireci

hakkinda detayl1 bicimde diistinmek zorunludur (Yildiz, 2017).

Hayatin her alaninda artan bilgi ihtiyacinin yam swra bilgiye ulasma, saklama,
paylasma ve isleme i¢in kullanilan bilgisayar teknolojilerinin 6nemi ve gereksinimi
aciktir. Bilgisayar teknolojilerinin gelisiminin de hizli bir bigimde artmasi sayesinde,
bilgiyi elde etme, bilgiyi isleme siiregleri ve bu siireclerde gelismis programlarin

kullanimi da artmustir.

Bilgisayar teknolojilerinin gelisiminin yani1 sira veri sayisinin artisi ile verilerin elde
edilmesi, diizenlenmesi, saklanmasi, analiz edilmesi ve kullanicinin kolay ulasabilmesi
icin ¢ok sayida sistemler olusturulmustur. Bunlar arasinda 6zellikle planlama, uygulama

amaciyla kullanilan sistemlerden birisi de Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’dir.

Ihtiya¢ duyulan yeni arastrmalarm hem analizinde hem de gdsteriminde siklikla
kullanilan cografi bilgi sistemleri ¢aligmalar1 sayesinde, sadece belirli veri tiplerinden
ayrilarak karmasik yapidaki veri yapilarini ve yapilarin iligkilerinin degerlendirilmesi
zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu gergek ile birlikte ortak ¢caligmalarin arttigi karar
verme ile cografi bilgi sistemleri calismalar1 bu tez calismasmin temel fikrini
olusturmustur. Ancak kullanim sikliklarinda belirli alanda kisithh kalan ve bazi yanlis
kullanimlarin giderilmesinin, hatta genis ¢cergevede bir yaklasim ihtiyacinin farkindalig:
ile tezin ana fikri ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasim, tezin sundugu biitiinciil bir hibrit ¢6ziim

yaklagimidir.



Tanitilan ve uygulamasi sunulan hibrit yaklagim sayesinde, cografi bilgi
sistemlerinde biitiinciil bir bakis acisiyla birlikte karar verme siireglerinin isleyisine
entegre bir hibrit ¢6ziim sunmaktadir. Bu ¢6zliimii karar verme yontemlerinden bir veya
bir kag1 ile degil, ele alinan herhangi bir problemin yapisina uygun olacak karar verme
yonteminin kullanilmasini saglayarak sunmaktadir. Tanitilan hibrit ¢6ziim yaklagiminin
uygulama boliimiindeki baglik altinda, bu ¢calismada kullanilan karar verme yontemlerinin

de ele alinan problemin ¢6ziimiine uygun yontemler olmasi, bunu vurgulamaktadir.

Tezin ilk boliimiinde genel ¢ergeve ile karar teorisinin genel igerigi sunulmustur.
Ikinci boliimde ise cografi bilgi sistemlerinin temeldeki kavramlar1 ve iki disiplinin ortak
calisma alanlar1 ile yapilabilecek c¢alismalara, uygulama alanlarina yer verilmistir.
Ucgiincii bdliimde, tamitilan hibrit ¢dziim yaklasimmin uygulama alaninda segilen karar
verme yontemleri ile bu yontemlerin genel iist baslig1 formundaki tistiinliik tabanl karar
verme yaklagimi hakkinda bilgi verilmistir. Dérdiincii boliimde, sunulan hibrit ¢6ziim
yaklagimi ve adimlar1 tanitilmistir. Ayrica bu boliimde, gergek hayat verileri ile teorik bir
giines enerjisi santrali kurulum yeri se¢imi problemi ele alinarak, yaklasimin adimlarini

gostermek i¢in uygulamasi sunulmustur.

Uygulama neticesinde elde edilen veriler, sadece cografi bilgi sistemleri ile
degerlendirilen yer se¢imi caligmalarindan fazlasini gostermektedir. Sunulan yaklagim
sayesinde daha biitiinciil bir yaklagim ile cografi alanlar degerlendirildigi i¢in yaklagimin
uygulamasinda, karar verme ve cografi bilgi sistemleri ile ortak gerceklestirilen gegmis
calismalardan farkli olarak veri ve konum kaybini minimize ederek daha fazla sayida

sonug ortaya ¢ikmustir.

Tez ¢alismasinda ortaya konulan hibrit ¢6ziim yaklasiminin farkli bu iki disiplinin
ortak caligmalarina yeni bir bakis ac¢ist kazandirarak, kullanimlarinin artmasi

beklenmektedir.



BIiRINCi BOLUM

1. KARAR VERME VE KARAR VERME YONTEMLERI

Hayat1 boyunca yeni karsilasmalarla, ani degisimlerle, farkli sorunlarla karsilasarak
yeni yollar, ¢oziimler arayan biz, insanlar; ayni olaylara farkli tepkiler gosterirken farkli
problemlere ayni ¢ozliimleri deneyebiliriz. Kiminde geg¢mis tecriibelerimiz ile kiminde
‘ekonomik insan’ (homo oeconomicus) tanimlamasinin geregi olarak yeni stratejiler
gelistirerek cevap arariz. Tim bu karmasik buldugumuz anlatimlar1 da ¢ogumuz
tanimlamadan, gelistirdigimiz igsel siiregleri tanimlamadan gergeklestiririz. Farkinda
olmadan yaptigimiz tiim se¢imlerin sonucunu ‘karar verdim’ olarak 6zetleriz. Bu 6zet

ifademize en genel ¢erceveyi sunan tanimlama karar teorisidir.

Karar teorisi istatistik, matematik, psikoloji, isletme, miihendislik vb. bilim
alanlarmin kendi disiplinleri kapsamindaki g¢alismalarin bir arada uygulanabilecegi
giinliik hayat tercihlerinden, diinyanin gelisim gosterecegi yeni alanlarinin belirlenmesine
kadar her asamada uygulanabilen kapsamli bir uygulama teorisidir. Yeni Ar-Ge
calismalari, yeni yatirim alanlari, Diinya kaynaklarmin kullanim1 ve korunumu, mevcut
ve yeni isletmelerin siirdiiriilebilirligi vb. gibi kiiresel etkilerin 6l¢iilmesi ve tercihlerin
yonetilmesini saglamaktadir. Dolayisiyla karar ile ilgili kaleme alinan ¢alismalarin bir
kisminda sanat, bir kisminda yaklasim, kiminde bilim alani, kiminde ise psikolojik bir

gbzlem olarak tanimlanabilmektedir.

Farkli disiplinlerde kullanimlarinin bulunmasi ve giin gegtikge kullaniminin
artmasmdan dolay1 karar verme kavrami bazi tiirlere ayrilmak zorunda kalmistir. En sik
karsilasilan bagliklar aslinda uygulama alanina gore isimlendirilen karar verme olarak
sunulmasidir. Ornegin; isletmelerde karar verme, pazarlamada karar verme, ydnetimde
(yoneticilere) karar verme, saglik bilimlerinde karar verme, egitim bilimlerinde karar
verme vb. gibi basliklar ile farklilastirilmistir. Ancak genel kabul géren temel ayirim;
karar ortamlarma gore karar verme, yonetim kademesine gore karar verme, yapilarina
gore karar verme, baglantili olma durumuna gore karar verme, kriter sayisina gore karar
verme, karar verici sayismna gore karar verme, karar problemi yapisina gore karar verme

ve amag sayisina gore karar verme bicimindeki karar tiirleri siniflandirmasidir. Bu tez



caligmasi, kriter sayisma gore karar verme tiirlinden, ¢ok kriterli karar verme ve alt

smiflandirmasi genelinde olacaktir.

1.1. Karar ve Karar Verme

Karar verme eylemini ve siirecini giinliik hayatimizda farkinda olarak ya da
olmadan her an kullantyor olsak da karar verme siirecine gereksinim i¢in bazi sartlarin
gerceklesmesi gerekir. Her ne kadar karar teorisi ile karar problemlerinin ¢oziimleri en
uygun (optimum) ¢6ziimleri sunsa da bu ¢éziimler tiim karsilasilacak problemlere uygun
olmayabilir. Dolayisiyla bir karar siirecinin baglatilabilmesi i¢in gerekli olan kosullarin

bilinmesi gereklidir (Aladag, 2014). Bu sartlar;
» Karar verici bir problem oldugunun farkindadir.
« Karar verici, problemin ¢oziimii i¢in tizerinde baski hisseder.
» Karar vericinin gozlemledigi birden fazla olasi alternatif ¢6ziim bulunur.
* Alternatif ¢oziimler arasinda, tercih edilmesine iliskin bir belirsizlik vardir.

Giinlik hayatimizda tizerinde kapsamli bir diisiinme siireci ve analiz etme
gereksinimi bulunan ¢ok sayida kararla karsilasmak miimkiindiir. Karsilasilan bu
durumlarda, yanlis karar sonuglari, yiiklii miktarda maddi kayiplara sebep olabilir ya da
ongoriilemeyen ciddi sonuglar dogurabilir. Bahsedilen durumlar veya olasi baska
olumsuz sonuglarla karsilasmamak i¢in kullanilmasi gereken karar analizidir. Karar
analizi ile bir isletmenin, kurumun ya da bireyin, gelecege iliskin belirsizlikler s6z konusu
oldugunda olas1 karar alternatiflerinden en uygununa karar vermesine olanak tanir. Karar
analizinin de amaci, sonug kararini bazi belirlenecek olan kriterler ¢cergevesinde en uygun

(optimize) duruma getirmektir.

Karar analizi etkin gercevesi sayesinde isletmeler, yeni liriin gelistirilmesinde,
tanitiminda, hangi pazara eklenecegine ya da yeni bir yatirimin alaninin nerede olacagina
iliskin strateji gelistirmek ve isletmelerin siirdiiriilebilirligine dair 6nemli kararlar verirler.
Belirlenen kararlarin sonucu, isletmelerin gelecek karliligini etkileyecektir. Bu konuda
belirtilen 6rneklerde karar siirecinin ekonomik temelinde goriinmesi, isletme varliginin
stirdiirebilmesinin ekonomik gerceklige dayanmasindan dolayidir. Bunun yani sira

degerlendirilecek karar siireclerinin ¢ogunda ekonomik endiseler karar kriteri olarak
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karsimiza ¢ikmaktadir. Ek olarak ekonomik degerlendirmelerdeki karar siirecinde, bir
ekonomik kriterde beklenen karn en iist diizeyde ve beklenilen maliyetin de en diislik
diizeyde olmasidir. Bu konuda ayni ekonomik kriterin beklenilen fayda/zarar veya

kar/zarar agisindan yonii de bulunmaktadir.

Karar analizi ¢ogunlukla gergeklesme ihtimali olan eylemlerin olasiliklarina
odaklanilirken, bu eylemlerin ger¢eklesmesine gore sekillenecek durumlari
incelemektedir. Gergeklesme olasiliklarinin bilinmedigi durumlar1 risk ortami olarak
nitelendirildigi karar analizinde, risk unsurlar1 da karar verme siirecine dahil edilebilir.
Karar teorisindeki fayda kurami, kararlarn g6z Onilinde bulundurulan riskler

dogrultusunda analiz edilebilmesini saglayan bir sistem olusturur.

1.2. Karar Vermede Temel Kavramlar

Karar siirecinin takip edilmesi ve ilerleyebilmesi i¢in temel kavramlarin ve
bilesenlerin bilinmesi gereklidir. Bilesenlerin birbirleriyle olan iligkisinin net olarak
belirlenmesi ve dogru tanimlanan amag karar verme siirecinin anlamli ilerleyebilmesi i¢in
onemlidir. Bunlarm yani sira amacin yerine getirilebilmesi i¢in belirlenecek olan hedefler
ve gerceklestirmek icin secenekler ile segeneklerin hangi dogal durumlarda (ya da
kriterlerde) hangi sonuglar1 sunacagi degerlerin karar siirecindeki 6nemi, karar vermenin

onemli etkisi agisindan dikkatlice belirlenmesi gereken karar kavramlaridir.

Karar verme siirecinde tanimlanan tiim kavramlarin siire¢ asamalarinda birer rolii

bulunmaktadir. Ozdemir (2016) karar verme siirecini alt1 asama ile agiklamistir.

I.  Karar probleminin tanimlanmasi: Ele alinacak arastrma konusu veya
karsilasilan bir gercek hayat probleminde neye karar verileceginin
tanimlandig1 asamadir. Karar verici bu asamada, kararin neden dnemli ve
gerekli oldugunu, kimlerin ve nasil etkileneceklerini belirler.

II.  Amac ve hedeflerin belirlenmesi: Karar verme siirecinin amaci, ele alinan

problemin ana kaynagina ¢6ziim bulmak adina, uzun vadeli gergeklesmesi
beklenilen bir gayeyi; kararin hedefleri ise problemin goriinen kismina
¢Oziim bulmak i¢in, amaca gore daha kisa vadeli gerceklesmesi beklenen

birden fazla olabilecek maksatlar1 ifade etmektedir.



. Gerekli bilgilerin toplanmasi: Problemin, ama¢ ve hedeflerin

tanimlanmasinin ardindan bir karar ile sonuglanacak gerekli bilgilerin
yeterli diizeyde elde edilmesi asamasidir. Problemin tasidigi ve/veya
aragtirilmasi istenen niteliklere 6zgii varsa degerlerin belirlenmesi igin veri
toplanma isleminin yapildig: siireci ifade eder.

IV.  Cozim seceneklerinin ortaya konmasi: Bu asamada problemin potansiyel

¢Ozlimiine dair tiim segenekler (strateji, alternatif) ama¢ dogrultusunda
coziime iliskin olup olmadig1 degerlendirilerek belirlenir.

V.  Seceneklerin kriterler ile degerlendirilmesi: Bu asamada, amag, hedefler ve

karar verici tarafindan belirlenecek olan kriterler agisindan tiim se¢eneklerin
incelenerek karar probleminin ¢ézlimiine iliskin sundugu degerler belirlenir.
Seceneklere atanacak olan bu degerler, her bir secenegin kriterler agisindan
istiinliigiiniin var olup olmadigini ifade etmektedir.

VI.  En uygun secenegin belirlenmesi; Belirlenecek olan bir karar modeli

kullanilarak tiim se¢eneklerin kriterler 1s1g1ndaki degerlendirme neticesinde
bir segenek en uygun olarak belirlenir ve karar olarak nitelendirilir. Ayrica
bu agamada karar tercihinin, uygulamasi, zamanlamas1 ve kimler tarafindan

gergeklestirilecegi de belirlenir.

Temel kavramlarin bilinmesi sayesinde karar verme siireci; bilesenlerin iliskisi,
amag¢ ve hedeflerin belirlenmesi, hedeflere ve amaca ulagsmay1 saglayacak en az iki
secenek; segencklerin uygulanmasi ile elde edilen farkli sonuglar ve bu sonuglar
dogrultusunda hangi se¢enegin uygulanmasi konusunda nihai yargiya ulasilmasi olarak
Ozetlenebilir. Nihai yargiya ulagsmay1 gerekli kilan tiim durumlar bir karar problemi olarak
tanimlanir. Karar problemi, karar teorisinin ve karar verme siirecinin ilk tanimlanmasi
gereken kavramudir (Ozdemir, 2016). Karar problemlerinde karar vericinin ulagmak
istedigi durum ile mevcut durum arasindaki farki gidermeye yonelik hareket edecegi
secenekleri belirlemesi ve bu segenekler arasindan en uygun olanini se¢mesi sz

konusudur.

Karar verme siirecinin agiklanip Ozetlendigi bilgileri matematiksel formlarda
sunmak miimkiindiir. Kararin verilecegi karar modeline gore en uygun tablo, grafik,
matris vb. formlar bulunmaktadir. Bunlardan en temeli tiim karar bilgilerini i¢eren tablo

strateji matrisi/karar matrisi olarak adlandirilan tablodur.



Tablo 1.1.’de gosterilen tablo bir strateji matrisi (karar matrisi) 6rnegidir. Bu matris
‘m’ adet alternatifi, ‘n’ adet dogal durumu (kriteri) ve her alternatifin dogal durumlar

altinda tasidigi degerleri “D11, D12, D1n, D21, D22, D2n, Dm1, Dm2, Dmn” gostermektedir.

Tablo 1.1. Strateji Matrisi Ornegi

Dogal Durumlar

Dogal Durum 1 | Dogal Durum 2 Dogal Durum ‘n’

Karar Alternatifi

D11 D1, Din

1

Karar Alternatifi

Karar 2 D2: D22 oo D2n

Alternatifleri

Karar Alternatifi

Dml Dm2 Dmn

13 £}

m

Strateji matrisi karar vericinin, karar verme ortamlarmma gore smiflandirilan
durumlarda kullanarak matematiksel hesaplamalar yardimiyla karar vermesinde biiyiik

Onem tasimaktadir.

1.3. Karar Verme Bilesenleri

Karar verme siirecinin isleyisini anlamli kilan, karar probleminin belirlenmesinden
kararin uygulanmasina kadar tiim karar verme siirecinin igleyisini anlamli kilan unsurlar
karar verme bilesenleridir. Bu bilesenler; karar verici, amag, hedefler ve Kriterler,
secenekler, segeneklerin sonucunu ifade eden dogal durumlar, segeneklerin gergeklesme
olasiliklar1 ve sonuglardir (Aktas vd. 2015). Tiim bu bilesenlerin genel tanimlar1 izleyen

paragraflarda bulunmaktadir.

Karar verici; karar probleminin ¢6ziimii i¢in belirlenen secenekler arasindan tercih

yapan, karar verme sorumlulugunu yerine getiren kisi veya kisilerdir. Karar verici verdigi

karar neticesinde dogabilecek tiim durumlarin sorumlulugunu istlenir.

Kararin amaci; karar neticesinde neye ulagilmak istendigini ve optimum sonuca

ulagmay1 ifade eder. Optimum sonug, kér yapili karar problemlerinde en biiyiikleme,



maliyet yapili karar problemlerinde de en kiigiikleme olarak genellenmektedir (Ozdemir,

2016).

Kararin hedefi; amaca ulasmak icin yerine getirilmesi gerekenleri ifade eder.

Siklikla hedefile amag ayn1 anlamda kullanilmasina karsin amag ile hedef arasindaki fark
tanimlarindan anlagilmaktadir. Karar kriterleri ise karar segeneklerinin hangi agilardan
degerlendirilecegini veya karar vericinin amaca ulasma noktasidaki kabul edecegi deger

tutumu olarak tanimlanmaktadir (Lezki, 2016).

Karar secgenekleri/alternatifleri; bir karar probleminde karar vericinin tercih

edebilecegi farkli hareket bigimleridir. Bu segceneklerin belirlenmesi ve sayisi karar verici
tarafindan belirlenir. Bu konudaki en temel sart en az iki secenegin olmasi gerekliligidir.
Her secenegin birbirinden farkl degerler almasi veya farkli sonuclara ulastiracak hareket
bi¢imini kapsamasi ve tiim belirlenen seceneklerin de karar problemine uygun olmasi

gerekmektedir (Lezki, 2016; Ozdemir, 2016).

Dogal durumlar/cevresel faktorler; her karar probleminde karar vericinin

belirleyemeyecegi ve kontrol edemeyecegi bazi degiskenleri tanimlamaktadir. Bu
degiskenler dogal durumlar (¢evresel faktorler) olarak adlandirilir. Dogal durumlar, karar

probleminin farkli ortamlarmi ortaya koyarak karar probleminde etkili olmaktadir.

Dogal durumlarin ger¢eklesmesi gelecekte ortaya ¢ikacagindan dolay: belirsizlik
soz konusudur. Karar verici agisindan ise belirsizlik durumu karar vermeyi
zorlastirmaktadir. Ortaya ¢ikan belirsizligi gidermek ya da azaltmak igin karar
durumlarina iliskin belirlenen dogal durumlara, ger¢eklesme tahminleri dogrultusunda bir

olasilik atamasi gerceklestirilir.

Karar sonuglari; belirli bir segenegin tercih edilmesi ve karsilagilacak dogal

durumun etkisiyle, her secenek ve dogal durum ikilisine karsilik gelecek sekilde ortaya
¢ikacak olan degerler olarak ifade edilir. Bu degerler, beklenilen fayda biriminde ve

sayisal degerler olarak gosterilir.

1.4. Karar Vermede Karar Vericinin Roli

Karar teorisi ve karar verme siirecine iliskin sunulan tiim bilgiler 15181inda bazi

genellesmis belirsizleri netlestirmek gerekir. Karar verme bir se¢im yapma eylemi olmak



iizere kararsizlik bir se¢im yapmamaktir. Kararsizlik bir basarisizlik veya yanlis tercih
anlam1 tagimamaktadir. Kararsizlik da karar siireclerinin bir parcast olabilmektedir.
Kararsizlik yasanmasi veya se¢im yapilamamasi karar siirecinde belirlenen segeneklerin
yeteri kadar bilgi verici olmamasindan kaynaklanabilir. Teorik olarak karar verme
stirecinde her segenek igin gerekli ve yeterli bilgiyi elde etmek miimkiin goriinse de bu
durum, karar verme siirecinde geri alinamayan ve en biiyliik maliyet etkenlerinden biri
olan zaman problemine yol agar. Tiim bu sebeplerden dolay1 karar verme siirecinde, karar
vermeyi kolaylastiracak yaklasimlar ve yaklagimlara gore bircok yontem bulunmaktadir
(Yaralioglu, 2010). Ancak tiim yontemlerin karar vericiye en uygun alternatif sonucunu

sunmasina ragmen karar verici her zaman bu sonucu tercih etmeyebilir.

Karar verici karar verme siireci sonunda se¢imini yaparken en uygun alternatifi
tercih etmekten baska bir alternatifi tercih etmesi durumu, karar vericinin gegmis
tecriibeleri, gideremedigi kaygilari, igsel catigmalari, bulundugu psikolojik hal,
Onyargilar1 ve hatta karar vericinin duygusal veya mantiksal kisilige sahip olmas1 gibi
bircok etken ile gerceklesebilir. Bu etkenler bazen karar vericinin akilci karari tercih
etmesine olumsuz etkiler. Ancak basarili goriilen karar vericiler de karar verme siirecinde
degerlendirilmeyen veya gozlemlenemeyen degiskenlerin farkinda olarak en uygun karar
alternatifini tercih etmeyebilir. Bu sayede gecmis tecriibeleri ya da ongoriileri sayesinde
akilci karar veya iyi karar olarak nitelendirilen alternatifi tercih edebilirler. Bu etkenlerin
olumlu ve olumsuz etkileri karar vericiye ve igerisinde bulunulan ortama gore degisecegi

gbzden kagirilmamaldir.

Karar vericinin se¢im yapmasinda etkisi olan bu etkenleri kisaca agiklamadan 6nce
kararin akilct veya iyi olarak nitelendirilmesi konusu 6nemlidir. Akilc1 karar kavrama,
karar vericinin belirledigi karar ortaminda bekledigi fayday1 saglayacak en iyi alternatifin
se¢imidir (Ozen Tacer, 2007). lyi karar kavramu, verilen bir kararn etkililik, verimlilik,
uygulanabilirlik ve zamanlamasinin dogru olmasi temel sartlarin1 saglayan, problemin

amacina ve hedefine ulastiran karardir (Imrek, 2003).

Iyi karar tammni saglayan etkililik, verimlilik, uygulanabilirlik ve zamanlama
kavramlarmin birbirlerine gore kiyaslanabilirligi ¢ok tartismali olsa da zamanlama
kavrami digerlerinden biraz daha one ¢ikmaktadwr. Bunun nedeni diger kavramlar
kapsaminda kararin degistirilmesi daha kolaydir. Ancak zaman konusunda bdyle bir

imkanin bulunmama durumudur. Bu nedenle de karar vericinin zamanlama konusunda



ayrica dikkate ihtiyag duyar. Dolayisiyla zaman, karar vericiye karar vermede dnemli bir
baski kurabilir.

Sekil 1.1. Iyi Karar Akis Semasi

™
SORUNU TAMAMEN
COZECEK
HAYIR / KISMEM MNITELIETE hiI?
- - - h"\'
] ) ONGORULEN
-+ KARAR VERINMILI MATIYETI ASIYOR. :
HATYIE / KISKEN hT? nA?
. -,
EARARIN |
GERCEELERLE
HAYIE / KISMEM UYUSUYOR MU? |
|'. ‘\'\-
EARARIMN | EARAR ICINEN
-+ FZAMNANWNLAWMAST I UYGUN ZANAN MIT 1
HATYIR / KISKEMN UYGUN hU? ! E
EVET
L 4
A P Plan (Planla)
Karan ~ Do (Uvgula)

Standardize Et - Check (Kontrol at)

J & D Action (Gereldrse revize et)
KEARARINI TUM BU KERITERLERI DOGRULAYICINCAYA KADAR GOZDEN
GECIRNELISIN >

Y

Kaynak: Imrek, M. K. (2003). Yéneticiler igin Karar Verme Teknikleri El Kitabi (1st ed.). Beta
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1.5. Karar Agaci ve Ek Bilgi ile Karar Verme

Karar agaci, belirlilik ortaminda ve risk ortaminda karar verme kapsaminda strateji
matrisi (karar matrisi) gosteriminin bir grafiksel formudur. Karar agaclar1 karar verme
stireglerinde hem gorsel icerikle hatirlamay1 ve izlenmesini kolaylastirir hem de biitiini

gormeyi saglar.

Karar agaci, strateji matrisinin igerdigi tlim bilgiyi kendine ait bilesenleri ile
yansitmaktadir. Karar verme siirecinin tiimiinii, karar diiglimii, sans diigiimii, dal ve bitis
noktasi bilesenleri ile temsil etmektedir (Siklar, 2016). Bilesenlerin adlandirmalari

kendine 6zgii gibi goriinse de karar siirecindeki bilesenleri ve bilgiyi temsil etmektedir.

Sekil 1.2. Karar Agaci Ornegi

) -—-‘ Sonuc Defieri

+——— o ScoucDegeri

] Scnug Degeri

| SonucDegeri

| Sonug Degeri

_ /i“"x\i
e N

1 Sonug Degeri

Grnek Karar Ajgac B / —‘ Sonuc Degeri

-

'—‘ Sonug Degeri

e | Somus Degeri
/ J\ ] Somug Degeri
—dp e

] i | o] Sonuc Degeri

4] Sonug Degeri

Kaynak: Lezki, S. (2014). Cok kriterli karar verme problemlerinde karar agaci1 kullanimu. iktisadi Yenilik
Dergisi, 2(1), 16-31

Karar diigiimii; karar agacinin baslangig noktasmi temsil eden genellikle kare
formda olusturulan bilesendir. Karar diiglimii aslinda karar verme siirecinde karar

degiskenini temsil eder. Karar agacinin olusturulmasinda soldan saga dogru bir ilerleme
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izlendigi icin en basta (en solda) bir baslangi¢ diigiimii olarak yer almaktadir. Ancak karar

probleminin karmasikligina gore, dallar lizerinde, ara karar isleyisinde de bulunabilirler.

Sans diigiimii; karar siirecinde ortaya ¢ikma ihtimali bulunan ortamlar1 yani dogal
durumlar1 temsil eden bilesendir. Karar agacinda daire ile gosterilerek alternatiflerin,

ortaya ¢ikma olasiliklari ile elde edecegi degerlerin en iyisini sunan bir anlam tagir.

Dal; diigiim bilesenlerinin birbirleriyle iligkisini temsil eden ve dogru ile temsil
edilen bilesendir. Soldan saga cizilerek olusturulan karar agaglarinda dallar, hangi
diiglimden ¢ikiyor ise ona gore isimlendirilirler. Karar diiglimiinden ¢ikan dallar karar
dallar1 (strateji, alternatif, segenek), sans diigiimiinden ¢ikan dallar ise sans dallar1 (dogal
durum, olay) olarak adlandirilirlar. Ayrica dogal durumlarin ger¢eklesme olasiliklari

biliniyorsa dallar iizerine yazilarak olasilik bilgisini tasir.

Bitis noktasi; dallarin sonunda herhangi bir diiglim olmadig1 dolayisiyla olaym
gergeklestigini gosteren, dalin nihai sonucunu barindiran ¢izgilerdir. Ele alinan problemin

yapisina gore fayda veya maliyetin yazildig1 bilesendir.

Karar agaclar1 ifade edildigi gibi olusturulurken soldan saga bir yonde ilerlerken,
karar agaci ¢Ozlimleri sagdan sola, yani fayda (maliyet) degerlerini barmndiran bitis
noktasindan kararin verilecegi karar diiglimiine dogru bir ilerleme s6z konusudur. Bu
ilerlemenin sebebi sans diigiimlerinde degerlendirilen bitis noktalar1 arasindan en iyi
beklenen degerler sans diigiimlerine yazilarak, dallar ile takip edilir ve karar diiglimiinde

en uygun ¢6ziim ile karar vermenin gergeklestirilmesidir.

Matematiksel bir teorem olan Bayes teoremi ile karar agaci ve strateji matrislerinde
sunulan alternatiflerin dogal durumlar karsisinda elde edecegi degerlerin arasinda bir
tercih yapabilmek icin kullanilir. Bayes teoremi sayesinde alternatiflerin beklenen

degerleri hesaplanarak karar vericinin kararina yardimci olur.

Ek bilgi ile karar verme kavrami, risk ortamindaki dogal durumlarin gergeklesme
olasiliklarin bilinmemesinden dolayi, Bayes teoremi ile alternatiflerin degerlendirmesi
sonucu ortaya ¢ikan beklenen deger ile en iyi deger arasindaki maliyetin gz Oniinde
bulundurulmasmi igerir. Elde edilecek fark pozitif (+) degerli olarak bir sonug olursa, tam
bilgi i¢cin katlanilmasi gereken bir maliyeti géz Oniinde bulundurarak tam bilgi

edinilebilir. Maliyet farki eger (-) ¢ikarsa beklenen degerin en iyi beklenen degerden daha
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iyl bir sonu¢ icerdigini, dolayisiyla ek bir maliyete katlanilmasma gerek olmadigi

anlamini tagir.

1.6. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar verme (CKKYV), karar teorisinin en yaygin olarak kullanilan
yontemlerini i¢eren bir smifidir. Nitel veya nicel olabilecek karar kriterinin
degerlendirilmesini, alternatifler —arasindan se¢cim yapilmasmi, alternatiflerin
gruplandirilmasini veya siralanmasimi saglayan yontemler icermektedir. Bu yontemler
optimum (en uygun) alternatifi belirlemeye dayali karar problemlerinin ¢6ziimiinde, karar
vericiye farkli bakis agilariyla yol gostermektedir. Giinliik hayatta ¢ok kriterli karar verme
problemleriyle cok genis bir alanda karsilasiimaktadir. Ornegin, karar verici olarak bir
miisteri, bir mal veya hizmet almayi istediginde karar vermek i¢in kendisine bazi
kisitlamalar belirleyecektir. Goz Oniinde bulunduracagi alternatifleri de bu belirledigi
kriterlere gore degerlendirmek isteyecektir. Bu kriterler fiyat, tasarim, kullanim maliyeti,

giivenlik, kullanim 6mrii vb. farkl tiirde kriterler olabilmektedir.

Cok kriterli karar verme yoOntemleri karar teorisi ve karar analizinin temel
boliimlerinden birisidir. Karar vericiye rehberlik amaci tasiyan karar siirecinde, birden
fazla kriterin g6z oniine alinarak, onceden belirlenmis bir¢ok alternatif arasindan en iyi
olan1 segmeye dayali bir siireci ¢ok kriterli karar verme yontemleri saglamaktadir. Bu

yontemlerin her birinde sayisal tekniklerden faydalanilir.

Alternatiflerin sayisal analizini igeren yontemin uygulanmasinda, alternatif ve
kriterlerin belirlenmesi, kriterlerin onem agirliklarinin belirlenmesi ve her bir alternatifin
biitiin kriterlere gore degerlendirilerek siralamasinin belirlenmesi asamalarmin izlenmesi

gerekir (Triantaphyllou, 2000).

CKKYV, matematik, yonetim, bilisim, psikoloji, sosyal bilimler ve ekonomiyi
kapsayan alan bir disiplindir. Karar verme siire¢lerinin giin gectikge ¢esitlenmesi ve farkli
disiplinlerde kullanilan karar verme siire¢lerinin bir baska disiplin i¢cin de gegerli
olabilmesinin farkindalig1 sayesinde yontemler ve uygulamalar daha da genislemektedir.
Kisith bir alan veya 6rnek olabilecek tek problem i¢in de birer yontem gelistirilebilecegi
gibi, gecerligi genis kapsamda olan yontemler de bulunmaktadir. Bu yontemler, karar

vericiye optimum ¢oziimii bulmak ya da uzlasmaci bir ¢6ziimii sunmak adina gesitli
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basamaklar ve teknikler saglamaktadir. Karar vericiyi siirecin merkezinde tutmasi karar
vericiye ayricaliklar sunmaktadir. Her karar verici igin ayni ¢oziime gotiiren alisilagelmis
yontemler olmamasinin yani sira karar vericiden 6znel bilgiler de igerebilir. Tercih bilgisi
olarak da bilinen 6znel bilgiler, uzlasmaci bir ¢dziim yolu arayan karar verici tarafindan

saglanir (Ishizaka ve Nemery, 2013).

CKKYV problemlerinde, 6nem tasiyan temel kavramlar oncelikle, hedefler ve
hedeflere ulasmay1 saglayacak olan kriterlerdir. Bu sebeple hedeflerin belirlenmesinde;
karar verici agisindan 6nemli olan konulara, ilgi ve endiselerine, hedeflerin tam olarak
acikladig1 unsurlara ve hedeflerin nicel ya da nitel olabilme 6zelliklerine dikkat edilmesi

gerekmektedir (Hammond vd., 1999).

Cok kriterli karar analizi, belirli yaklasimlar sayesinde farkli problemlere yonelik
cesitli yontemler gelistirilmesine olanak tanir. En genel tanimlamayla bu yaklagimlar; tam
toplama yaklagimi, hedef, istek veya referans diizeyi yaklagimi ve ikili iistiinliik yaklagimi
olarak ti¢ boliime ayrilir (Ishizaka ve Nemery, 2013). Bu yaklasimlarin genel

tanimlamalar1 izleyen paragraflarda bulunmaktadir.

Tam toplama yaklasiminda, alternatifler her kriter i¢in bir puan ile degerlendirilir.
Elde edilen veya atanan bu puanlara, son asamada farkli bakis agilar1 ve hesaplamalar ile
farkli sonuglarin elde edilebilecegi genel bir puan sentezlemesi yapilir. Bu yaklasimda,
bir secenegin bir kritere gore degerlendirmesinde alabilecegi kotii puan, baska bir kriter
degerlendirmesinden alinacak iyi puan ile telafi edilebilmektedir. Dolayisiyla genel puani

iyi olan her secenek tiim kriterlerin degerlendirmesinde de iyi olacagi anlami tasiyamaz.

Tam toplama yaklasimindaki bazi yontemlerin kullanim siklig1 yiiksektir. Bu
yontemler; AHP (Analytic Hierararchy Process — Analitik Hiyerarsi Siireci), ANP
(Analytic Network Process — Analitik Ag Siireci), MAUT (Multi-Attribute Utility Theory
— Cok Ozellikli Fayda Teorisi), MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical
Based Evaluation Technique — Kategorik Temelli Degerlendirme Teknigi Ile Cekicilik

Olgiimii) ile dzetlenebilir.

Ustiinliik tabanli yaklasimda tam toplama yaklasimindan farkli olarak, bir
secenegin bir kritere gore degerlendirmesinde aldigi kotii bir puan, baska bir kriter
degerlendirmesinde alacag: daha iyi bir puanla telafi edilemez. Ustiinliik tabanh yaklasim

kapsaminda diger yaklasimlardan farkli olarak, essizlik kavramina izin verilir. Esitsizlik
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kavraminin tasidigi anlam, segeneklerin aldigi puanlarin ayni olmasi durumunda ayni
davraniglari tasidigi veya gosterdigi anlami ¢ikarilmamasini belirtir. Aslinda bu yaklagim
ile segeneklerin puanlarinin degerlendirilen kriter haricinde bir anlam tagimadigi,
dolayisiyla farkli bakis agilarina gére ayni degerlendirmelerin yapilmamasi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu karsilagtirilamazlik sayesinde her segenegin essizligi soz konusu

olabilmektedir.

Ustiinliik tabanli yaklasimda siklikla kullanilan bazi yontem ve ydntem aileleri
bulunmaktadir. Bunlar; ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalit’e —
Eleme ve Secim Teknigi) yontemleri ailesi PROMETHEE (Preference Ranking
Organization METHod for Enriched Evaluation — Zenginlestirilmis Degerlendirmeler
icin Tercth Siralama Organizasyonu Teknigi) yontemler ailesi, QUALIFLEX
(QUALItative FLEXible — Nitel Esnek Degisken) yontemi, ORESTE (Organisation,
Rangement Et Synthése De Données Relationnelles — iliskisel Verinin Diizenlenmesi,
Srralama ve Sentezi) yontemidir. ELECTRE ve PROMETHEE yontemlerinin alt
yontemleri de bulundugu icin yontem ailesi olarak nitelendirilir. Ayrica tezin iigiincii

bolimiinde ELECTRE ve PROMETHEE yontemleri daha detayli sunulmustur.

Son c¢ok kriterli karar verme yaklasimi, hedef, istek veya referans diizeyi
yaklasimidir. Bu yaklasimda, her kriter i¢in bir ideal hedef belirlenir ve ideal hedef veya
referans seviyesine en yakin se¢enekler tanimlanir. Bahsedilen ideal hedef kavrami karar
vericinin beklentisini karsilayacak veya tatmin edecek bir deger de olabilir, secenekler
arasindaki degerlerden en iyisi olarak da belirlenebilir. Bu konudaki farklilig1 belirleyen

unsurlar, ele alinan problemin yapis1 ve karar vericinin tercihleridir.

Hedef, istek veya referans diizeyi yaklasiminda siklikla kullanilan ¢ok kriterli karar
verme yontemleri; TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution — Ideal Coziime Yakmlhiga Gére Tercih Siralama Teknigi), Hedef Programlama

(Goal Programming) ve Veri Zarflama Analizi (Data Envelopment Analysis)’dir.
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IKiINCi BOLUM

2. ISLETMELERDE COGRAFI BiLGi SISTEMLERI

Hayatin her alaninda artan bilgi ihtiyacinin yani sira bilgiye ulasma, saklama,
paylasma ve isleme i¢in kullanilan bilgisayar teknolojilerinin 6nemi ve gereksinimi agik
bir sekilde goriilmektedir. Bilgisayar teknolojilerinin gelisiminin de hizli bir bigimde
artmasi1 sayesinde, bilgiyi elde etme, bilgiyi isleme siiregleri ve bu siireglerde gelismis

programlarm kullanim1 da artmistir.

Bilgisayar teknolojilerinin gelisiminin yani sira veri sayisinin da artisi ile verilerin
elde edilmesi, diizenlenmesi, saklanmasi, analiz edilmesi ve kullanicinin kolay
ulagabilmesi i¢in ¢ok sayida sistemler olusturulmustur. Bunlar arasinda 6zellikle
planlama, uygulama amaciyla kullanilan sistemlerden birisi de Cografi Bilgi Sistemleri

(CBS) dir.

Cografi bilgi sistemlerinin kavramsal boyutu ve tarihi diisiiniildiigiinde, ilk olarak
bir sonug Ve iiriin olan haritalardan baglamaktadir. Haritalar, elde edilen cografi bilginin
sunulmak istenen kadarmi somut bir sonu¢ olarak sunan {iriinii ifade etmektedir. Cikt1
olarak haritalar, kendi tarihsel siirecinin baslarinda okunmasi ve yorumlanmasi harita
kullanicisina birakilacak bi¢imde bir gorsel kaynak olarak kullanilmistir. 1950’lerden
sonra, bilgisayarlarmm kullanimlarinin  artmasiyla gorsel grafikler halini almaya
baslamigtir. Bu sayede artik dijital ortamlarda sunulmasi, taginmasi saglanmistir.
1960’larda da bilgisayar destek tasarimlar (CAD: Computer Aided Design) sayesinde
amaca Ozel haritalarin olusturulmustur. Amaca 6zel haritalar CAD’ler sayesinde de
bilgisayar destekli haritacilik sistemleri tanimlanarak kullanilmaya baglanmistir.
1970’1erin bagindan itibaren ise bilgisayar destekli haritacilik sistemlerinin yayginlagmasi
ile harita ve haritacilik kullanimlarinin artmasi saglanmistir. Tabii bu kullanim artis1 bir
veri yogunlugunu beraberinde getirmistir. Dolayisiyla veri boyutlarinin yillar igerisinde
artmasi nedeniyle artik veritabani yonetim sistemleri ile entegre olarak cografi bilgi
sistemleri adini alacak bir tanima, igerige ve kapsama ulasmustir. Cografi bilgi sistemleri
tanim1 baslangigta sadece sayisal harita {iretimi amaglanarak ortaya ¢iksa da giiniimiizde
artik igletme organizasyon yapisinda bulunan tiim yapilarda kullanilabilir forma

doniismiistiir.
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Cografi bilgi sistemleri, oncelikle cografi noktalarla iligskilendirilmis 6zel amagli
dijital veritabani olusturulmasinda, uzaktan algilama ¢alismalarinda, kiiresel konumlama
sistemlerinde, bilgisayar destekli tasarimlamada ve karar vermeyi destekleme
sistemlerinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde cografi noktalarla iliskilendirilen verilerde
yapilacak caligmalarinda sayica fazla veri ve veri katmanlarmin bulunmasmin yani sira
verilerin karmasik olmasi, hizli giincellenebilir olmasi, farkli disiplinlerdeki verilerin bir
arada saklanmasi ve analiz edilmesi cografi bilgi sistemlerinin ve yazilimlarinin dnemini
artrmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri ve yazilimlarmin planlama ¢aligmalarinda
verimliligi artirdig1 noktalar; bilgi yonetimi ve giincellestirmelerinin verimli yapilmasi,
isgiicli, zaman ve hata sayilarinin azalmasi, veriye ulasim kolaylig1 ve birden fazla
kullanicinin eszamanli kullanimi, ge¢cmis verilerin saklanmasina altyap1 saglamasi,
sistemlerin giivenirligi ve gelistirilebilir olmasi, belirli bir amag¢ ve kriterler
dogrultusunda sorgulama ve analizler yapilip sonuclar elde edilebilmesi bigiminde

ozetlenebilmektedir (Kiipgi, 2015).

Cografi bilgi sistemlerinin etkinligi géz Oniinde bulunduruldugunda kullanim
alanlarinin genis olmasi fark edilmektedir. Kisaca kullanim alanlari; haritacilik, yer
bilimi, sehir planlama, ulasim planlama, telekomiinikasyon, elektrik, dogalgaz ve su
sebeke yonetimi, trafik yonetimi, tarim ve orman uygulamalari, afet yonetimi, dogal
kaynaklar yOnetimi, bankacilik ve sigortacilik, arazi Olgme degerlendirme, varlik
yonetimi, belediye, saglik, egitim, maden ve sanayi sektorleri ve ekonomidir (Kiipgii,

2015).

Cesitli ve genis bir uygulama alaninda etkin rol oynayan cografi bilgi sistemleri
calismalari ile isletmeler acisindan kullanim 6rnekleri de sik¢a karsilasilabilir. isletmeler
acisindan dogru yatirimlar icin isletme yeri se¢imi, hedef kitleye ulagsmak icin miisteri
smiflandirmasi, liretim ve dagitim isletmeleri acisindan rota belirleme ¢oziimleri,
isletmeler arasi rekabeti yakalamak icin rekabet analizleri genel olarak siklikla

karsilasilan ¢alisma alanlaridir.

Cografi bilgi sistemleri tarihsel siireci igerisinde, teknolojik gelismeler ile
elektronik ortama yonelerek {iriin ciktis1 elde etme temelinde baslamasma karsin
giinlimiizde bir bilgi sistemi olmas1 nedeniyle genis kapsaminin da agik¢a ifade edilmesi

gerekmektedir.
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2.1. Cografi Bilgi Sisteminde Temel Kavramlar

Bir is veya iriin siirecinin tiim asamalarindaki islerin yapilmasi i¢in gereksinim
duyulan bilgiyi toplayan, isleyen, depolayan ve ¢ikt1 olarak sunan iligkili bilesenlerin
olusturdugu yap1 bir bilgi sistemidir. Cografi bilgi sistemleri de diinya ylizeyinin bir
boliimiiniin mekansal ve 6znitelik bilgilerini, jeobilim, ekonomi ve ekoloji bulgulariyla
tanimlayarak verilerin elde edilmesini, depolanmasini, analiz edilmesini ve

gorsellestirilmesini saglayan bir bilgi sistemidir (Bartelme, 2012; Pick, 2005).

Bir bilgi sistemi olarak cografi bilgi sistemlerinin siire¢ icerisinde isleyisini, ele
alinan problemi ¢6ziim amaci dogrultusunda cografi verilerin islenmesi ile mekansal
analizler ger¢eklestirmektir. Bu nedenle mekansal analizlerde kullanilacak tiim girdilerin

cografi veri yapisia uygun olarak tanimlanmasi 6nem tasimaktadir.

Mekansal analizlerde her cografi 6zelligin, ne oldugunu tanimlayan, 6zelliginin ne
oldugunu belirten, varsa bir biiyiikliigii temsil edilen, bir veya daha fazla 6zniteligi vardir.
Yapilan analiz tiriine gore her cografi Ozelligin Oznitelik tirti farklilasabilir.
Ozniteliklerin tiirlere ayrilmasi arastirmaya konu olan verinin anlamli olmasi ve
yonetilmesi amaciyla 6zelliklerin dlceklendirilmesi gerekmektedir. Olceklendirme
kullanilmas1 ortak cografi ozellikleri belirlemeyi, 6zelliklere gore sahip olan degerler
arasinda bir iliski siras1 kurmayi, benzer degerleri tasiyan 6zelliklerin belirlenmesi vb.
gibi amaglarla gergeklestirilebilir. Bu farklilasan 6znitelik tiirleri sinif, sira, say1, miktar

ve oran olarak belirlenebilir (Mitchell, 2020).

Belirlenecek 6zniteligin hangi tiirde olmasi gerektigini arastirmaci belirleyecektir.

Bu nedenle 6znitelik tlirlerinin farkliliklarmin bilinmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Swf tiirii; verinin yonetilmesini ve anlamlandirilmasini saglayan, hem sayisal hem

de metin degerlerini icerebilen, benzer nesnelerin gruplanmasini ifade etmektedir.

Sira tiirli; cografi 6zellige gore atanan degerlerin, diger degerler ile siralanmasina

imkan taniyan Oznitelik tiridiir. Swra tiirli, ¢ogunlukla oOzellikleri iyiden kotiiye,
yiiksekten diislige dogru siralar. Sira tiirtindeki degerler, dogrudan dl¢iimlerin zor oldugu

durumlarda sayisal icerigin sadece temsil edildigi durumlarda kullanilir.

Sayi tiiri; bir harita katmanindaki cografi verinin nitelik sayisini ifade eden

Oznitelik tarudur.
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Miktar tiirii; 0zellie atanan degerler bir 6zelligin igerdigi miktar1 ifade eden

sayilar1 ifade eden tiirdiir. Burada say:1 tiirii degerleri ile miktar tiirii degerleri
matematiksel olarak ayni gibi goériinse de Olgeklendirme agisindan ve cografi bilgi
sistemlerindeki 6znitelikleri farklilastiran tiirlerdir. Dolayisiyla miktar tiirii say1 tiirlinden

ayr1 bir nitelik tiirii olarak degerlendirilmektedir.

Oran tiirli; biiylik ve kiiclik alanlar veya c¢ok 0zelligi olan ve az olan alanlar
arasindaki farkliliklar1 ortadan kaldirarak harita 6zelliklerin dagilimini daha dogru bir
bicimde gosterilmesini saglayan, iki nicelik arasindaki iliskiyi gosteren 6znitelik tiirtidiir.
Smif ve sira tiirleri degerleri siireksiz degerler alirken, sayi, miktar ve oran tiirlerinin

degerleri siirekli degerler almaktadir.

Mekansal analizlerdeki ayirt edici olan Ozellik, analiz sonuglarmin nesnelerin
konumlarina ve niteliklerine baglh olmasidir. Mekansal analiz sonug¢larinin, niteliklerin
mekansal dagilimmin yeniden diizenlenmesinde veya mekansal yapmin yeniden
yapilandirilmasinda farkli olmaktadir (Goodchild ve Haining, 2004). Bunun yani sira
mekansal analiz, durumlar arasindaki mekansal iligkileri veya etkilesimleri tanimlayan
veriler hakkinda varsayimlarda bulunmali veya bunlardan yararlanmahidir (Goodchild ve

Haining, 2004).

Cografi bilgi sistemi ve mekansal veri analizi, mekansal veri matrisi ile iliskilidir.
Kavramsal olarak mekansal veri matrisi, satirlarin vakalara ve siitunlarin her durumda
oOlgtilen niteliklere atifta bulunuldugu, son siitunlarin da mekansal referanslar1 sagladigi
satir ve siitunlardan olusur. Uygulamali anlamda mekansal veri matrisinin yapisi ve
icerigi, cografi gercekligin bazi bolimlerinin yansitildigr ve temsil siireclerinin
gosterimidir. Baska bir anlamda mekansal veri matrisi, mekansal veri analisti i¢in

baslangi¢ noktasi veya girdi olarak nitelendirilir (Goodchild ve Haining, 2004).

Cografi bilgi sistemleri, temel olarak veri toplama, yonetim, analiz ve sunum olarak
fonksiyonel dort ana igerik barindwrir. Veri toplama fonksiyonunda aktif, pasif
algilayicilar, navigasyon algilayict veya uzaktan algilama gesitleriyle veriler elde edilir.
Yonetim fonksiyonunda sistemin giincellenmesi, yap1 olusturulmasi, koordine edilmesi,
verilerin depolanmasi, kontrol edilmesi, arsivlenmesi ve transfer edilmesi fonksiyonlari
bulunur. Analiz fonksiyonunda giin gegtik¢e yeni ve farkli analizler eklense de geometrik

analizler ve topolojik analizler temelinde analiz gesitleri artmaktadir (Bartelme, 2012).
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2.2. Cografi Bilgi Sisteminin Temel Bilesenleri

Bilgi sistemlerinin genel yapisi geregi, verinin bilgiye donlismesi siirecinde gerekli
olan tiim donanim, yazilim, yontem, veri ve personel bilesenlerinin her biri dnem
tagimaktadir.  Slirecin  devam  baslangicindan itibaren verinin  temizlenmesi,
diizenlenmesi, islenmesi, depolanmasi ve analiz edilmesinde her bilgi sisteminde bu
bilesenlere farkli diizeylerde yogunluklar atfedilir. Kastedilen yogunluk isleyisteki etki

diizeyi ve 6nem olarak ifade edilebilir.

Bir bilgi sistemi olarak cografi bilgi sistemleri de ayni bilesenler ile anlam
kazanmaktadir. Ancak en genel bir tanimlama ile 6zetlenecek olursa; cografi bilgi
sistemleri, cografi olarak nitelendirilen verilerin bir ortamda eslenerek bir amag
dogrultusunda sorgulanarak analiz edilmesini bir personel araciligiyla saglayan bir bilgi
sistemidir. Dolayistyla cografi bilgi sistemlerinin temel bes bileseni de donanim, yazilim,

personel, yontem ve mekansal veridir (Kiipgii, 2015).

Donanim ve yazilim bilesenleri; bir bilgi sisteminin isleyisindeki siireclerin

izlenebilmesini saglayacak materyallerin ve bu materyallerin kullanimlarini tiim sistem
kullanicilarina sunabilecek bir arayiiz yeterliliklerini ifade etmektedir. Bu kapsamda
yeterli donanim ve bu donanima kullanim saglayacak yazilim uygulamalari, hem veri
girisi hem de bilgi ¢iktisini tiim sistem personeli ve birimine ulastirma konusunda 6nem

tasimaktadir.

Personel bileseni; donanim ve yazilim bilesenleri cografi bilgi sistemlerinin

belirlenen amaglar dogrultusunda elde edilen verilerin analizini gergeklestirmek igin
yeterli bilgisayar donanimi ile CBS yazilimini ¢alistirmasini ve tiim bu islemlerin de

gerceklesmesini saglayacak personeli kullanicisini ifade etmektedir.

Yontem bileseni; mekansal verilerin hangi amagla analiz edileceginin belirlendigi

ve analizin gergeklestirildigi siireci tanimlamaktadir.

Mekansal veri bileseni; konum, alan, istatistik, 6lcli, atama degerleri vb. gibi

verilerin cografi noktalar ile iligkilendirilmis olarak birlikte degerlendirildigi veri tiirlinii
ifade eder. Cografi bilgi sistemleri bilesenleri arasindaki en onemli goriilen bilesen
mekansal veri bilesenidir. Cilinkii cografi bilgi sisteminin temelinde arastirilan problemin
amacina en uygun sonu¢ veya sonuglar kiimesini sunmay1 saglayacak olan dogru girdiyi

saglayacak olan bilesendir.
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2.3. Cografi Bilgi Sistemlerinde Mekansal Veri ve Veri Tiirleri

Bilesenlerden mekansal veri, cografi bilgi agisindan katkisini birbirinden ayrisan
veri tiirleri ile saglamaktadir. Bu konuda analizde kullanilacak veri tiiriiniin 6nemi elde
edilen verinin kaynagi ve saklanmasi konusunda sagladigi faydalar agisindan
farklilagmaktadir. Mekansal veri tiirleri cografi bilgi sistemlerinde iki tip olarak

tanimlanir; bunlar raster (matris, 1zgara) ve vektorel veri tipidir.

Vektorel veri; bilgisayar ortamlarinda olusturulan nokta, ¢izgi ve poligonlar

(egriler) araciligiyla koordinat sistemi lizerinde ifade edilen, baslangig, bitis ve
aralardaki tiim noktalarinin koordinatlarinin gercek diinya koordinatlariyla belirli olan

verl turudir.

Raster veri; uydu goriintiileri, hava fotograflari veya harita paftalar1 gibi ¢iktilarda

yer alan verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ile olusturulan resim verileridir. Raster
verilerin boyutlar1 ve kalitesi dpi (dot per inch- her ing i¢in nokta sayis1) ile belirtilir.

Nokta sayisi arttik¢a veri biiyiikliigii ve resim kalitesi artar.

Vektorel veriler ayrintilar1 yakalamak ve depolamak i¢in avantaj saglarken, raster
veriler daha az depolama yeri agisindan avantaj saglamaktadir. Bu iki veri tiiriiniin farkini

en iyi Ozetleyebilecek 6rnek, Sekil 2.1. ile gdsterilebilir.

Sekil 2.1. Vektor Veri ve Raster Veri Karsilastirmasi

21



Sekil 2.1.’de MS Word ortaminda Times New Roman yaz1 tiirii ve 88 puntoluk yaz1
tipi boyutu formati ile yazilan bir A harfinin iki farkli gdsterimi bulunmaktadir. Soldaki
A harfi direkt MS Word yaziliminmn araylizii goriintiisii iken, sagdaki A harfi ekran
gorlintiisii alinarak eklenmis bir resim goriintiistidiir. Soldaki A harfinin kenarlar1 bir
biitiin olarak goriinmesine karsimn sagdaki A harfinin kenarlarinda biitiinliikk bozulmus,
karelerin birlesimi olarak gdoriinmektedir. Dolayisiyla bilgisayar ortaminda olusturulan
veri (soldaki A harfi) vektorel veri 6rnegini, bir resim verisi (sagdaki A harfi) raster veri
ornegini bizlere sunmaktadir. Ayrica vektorel veri ve raster verilerin bilgisayar ortaminda
kapladiklar1 boyutlar arasinda da farklar bulunmaktadir. MS Word ortaminda sadece A
harfinin yazilarak olusturulan bir belge, bilgisayarda 12 kb’lik bir boyutta yer kaplamakta
iken, ayni harfin “.png” uzantili resmi 3 kb’lik bir boyutluk yer kaplamaktadir. Temel
farklar1 sunulan vektorel ve raster veri tiirleri mekansal analizlerde birbirlerine gore

avantajlar sunmaktadir.

2.4. Cografi Bilgi Sistemlerinde Temel Analizler

Cografi bilgi sistemlerindeki temel analizler en genis haliyle yiizey, yakinlik ve ag
analizleri olmak tizere ti¢ baslik bi¢iminde smiflandirilabilir. Bu analizlerin her biri

sorgulamalar i¢in kullanilabilen analizlerdir.

Yiizey analizleri, sayisal arazi ve sayisal yiikseklik modelleri sayesinde, katman
haritasindaki iki nokta arasindaki mesafenin hesaplanmasi, alan ve hacimlerin
hesaplanmasi, egim ag¢isindan kiyaslamalari yapilmasi, belirlenen bir alanin farkh
acilardan gorsellestirilmesi ve hatta belirlenen alan iizerinde sanal ugus yapilabilmesi gibi

tiim yiizey bilgilerine gore haritanin incelenmesine olanak saglar.

Yakinlik analizleri ile bir haritadaki veri tiirleri olan nokta, ¢izgi veya poligona
mesafe, zaman, miktar vb. yakinliklar1 belirlenir. Tampon analizi ile gerceklestirilen bu
analizlerde, belirlenen birime belirlenecek birimdeki yakinliklar dis sinirlar1 gosterilerek
sorgulamalar gergeklestirilebilir. Ornegin nehir yataklarma yakin imar alanlarinin
belirlenmesinde, nehir yatagi orta noktasindan her iki yone (sag ve sol) dogru 100’er
metrelik alanlarin tagma riski yliksek olarak belirlenerek imar dis1 ya da afet ihtimalinde

ilk bosaltilacak alanlar olarak nitelendirme, yapilandirmalar gergeklestirilebilir.
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Ag analizleri araciligiyla en kisa yol, rota belirleme, altyap1 ¢aligmalari, dagitim
yon ve hatlari, toplanma noktalari, belirli noktaya yonlendirme, ulasilabilirlik analizleri
gibi analizler gerceklestirilebilmektedir. Seyahat isletmelerinin seyahat zamani
belirlemesi, kargo dagitim isletmelerinin dagitim giizergahi belirlemesi, elektrik dagitim
isletmelerinin elektrik dagitim hatlar1 ve iletim kayiplar1 belirleme vb. ¢alismalar ag

analizleri 6rnekleridir.

2.5. Cografi Bilgi Sistemlerinde Istatistik

Cografi bilgi sistemleri ile istatistik biliminin ortak calismalarmin tarihgesi
diistiniildiigiinde, J. Snow tarafindan Londra’da yasanan kolera salginina iligkin bir harita
sundugu calisma oldugu bilinmektedir. Snow, kolera hastalarinin yasadiklar1 adreslerin

dagilimini, yogunluklara gore gésteren bir harita (Sekil 2.2.) sunmustur.

Sekil 2.2. J. Snow’un Sundugu Kolera Salgin1 Haritasi

Kaynak: Snow, J. (1856). On the mode of communication of cholera. Edinburgh Medical Journal.
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Mekansal analizlerde istatistigin kullanimu ile farkli tanimlanabilen baz1 yontemler
de bulunmaktadir. Bu yontemler Er (2021) tarafindan dort ana baslikta genellestirilmistir.
Olusturulan gruplar istatistiksel yaklagimda kullanilan veri tiiri ve modellemelerine gore
yapilmis olup bu gruplar; nokta verisi, poligon (alan) verisi, siirekli degisken verisi ve

mekansal modellemedir.

Nokta verisi grubu tekniklerinde, cografi nokta verilerinin aragtirma bolgesindeki
kiimelenme, ayrik dagilim ve rassal dagilim gosterme durumlarinin var olup olmadig:
analiz edilir. Ayrica iki boyutlu bir diizlem ile olusturulan kartezyen gésterim ile verilerin

bir oriintli olusturup olusturmadigi arastirmalar1 da gergeklestirilir.

Poligon verisi grubu teknikleri ¢aligmalarinda arastrma alani arastirmacinin
belirledigi kriterlere gore alt bolgelere bdliinerek varsa bolgeler arasi iliskiler,
etkilesimler ortaya cikarilir. Bu teknikler ile mekansal bagimlilik, mekansal heterojenlik

ve mekansal otokolerasyon kavramlarinin varligi iizerinde durulur.

Stirekli degiskenler verisi grubu teknikleri ile gergeklestirilen c¢alismalarda
genellikle ¢aligma alanini belirli bolgelerinden elde edilen stirekli degiskenlere ait 6lgtim

degerleri ile caligma alaninin tamamina dair tahminler yapilir.

Mekansal modelleme yaklasiminda konum verisi bulunan bir mekansal veri birimi
icin ¢esitli niteliklerin tahmini adina, belirlenen birimin bulundugu bélgeye dair 6zellikle
ekonometri ¢alismalar1 gergeklestirilir. Belirlenen birimin bulundugu bélgede mekansal

bagimlilik ve mekansal otokolerasyon analizleri gergeklestirilir.

Cografi bilgi sistemlerinin istatistiksel arastirmalarda konum verisi haricindeki tim
diger degiskenlere iliskin  grafiksel gOsterimler istatistiksel grafikler ile
sunulabilmektedir. Bu harita ve grafiksel gosterimlerden bazilari, Choropleth haritasi,
Cartogram haritasi, Sagilim grafigi ve Is1 haritalaridir. Bu gosterimler aslinda cografi bilgi

sistemlerindeki tematik haritalardir.

Betimleyici istatistigin, mekansal analizlerde kullanildig1 c¢alismalarda sikca
karsilagilan bazi teknikler bulunmaktadir. Sik karsilagilan bu teknikler; ortalama merkez,

standart uzaklik ve diger uzaklik ol¢iileridir.

Ortalama merkez tekniginde, noktasal oriintii igeren cografi verilerin bir merkezinin

var olup olmadigi, varsa diizlemde hangi koordinatlara denk geldiginin arastirmasi

24



gerceklestirilir. Bu teknik ile yapilacak merkez nokta arastirmalar istatistikte kullanilan

ortalama yaklasimlari ile ele alinabilir.

Standart uzaklik tekniginde, ortalama merkezin var oldugu noktanin bir orijin
olarak referans alinir. Tiim noktasal cografi verilerin de orijine olan standart uzaklig

belirlenebilir. Bu standart uzakliklar ile verilerin aykir1 olup olmadig1 betimlenebilir.

Benzer bigimde birbirine yakin olan noktasal oriintii verilerinin de gozlemlenen
nitelikler agisindan benzerlikleri arastirilir. Birbirine yakin ya da uzak noktalar olarak
ifade edilmeleri i¢in bazi Olgiilere gereksinim duyulur. Bunlar; Havershine uzaklik

olciisii, Oklid uzaklik dl¢iisii ve Manhattan uzaklik dlciisiidiir.

2.6. Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullamim Alanlar

Cografi bilgi sistemleri jeoloji, meteoroloji, iklim, biyogesitlilik, ¢evre bilimi ve
afet yonetimi, tarim ve gida, turizm, su¢ arastirmalari, saglik, sosyoloji, psikoloji,
antropoloji, sehir planlama, arkeoloji, egitim, isletme ve ticari faaliyetler, istatistik ve

teknoloji gibi ¢aligma alanlarinda etkin olarak kullanilmaktadir.

Cografya bilimi sayesinde yeniden tamimlanan, kapsami ve tanimlamalari
genigletilen jeoloji ve jeomorfoloji bilimi ile cografi bilgi sistemlerinin ortaya ¢ikisi
saglanmigtir. Hayati bagladig1 ve devam ettigi diinyamizda ortaya ¢ikan dinamiklerin
tanimlanmas1 ve gelecek tahminlemesinin yapilabilmesi ile ortaya ¢ikan cografi bilgi
sistemleri yeryiiziinii daha dogru haritalandirmak, analiz etmek ve yeni Ongoriilerin
yapilabilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayn1 zamanda yeryiiziiniin su kiitlesi ve hidrolojik

dongiisii konusunda ¢alismalar ile hidroloji alaninda da uygulamalar bulunmaktadir.

Meteoroloji ve iklim calismalarinda cografi bilgi sistemleri, hava kosullarinin
degiskenligine iliskin verilerin saklanmasi, analiz edilmesi, yeni tahminlerde
bulunulmasi, afet ihtimallerinin dngdriilmesi, ani sartlarin tespit edilmesi, kurak bolge
sekillerinin ve buzul bdlgelerin topografyasinin olusturulmasi ile meteoroloji ve iklim

calismalarinda etkin olarak kullanilmaktadir.

Diinyamiz canlilarinin bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar olarak cografi
bilgi sistemleri ile tematik haritalanmasi, gesitliligin gosterilmesi, smiflandirilmas: ve

analiz edilmesi sayesinde 6zellikle bitki ekolojisi ¢aligmalarinda, orman ve yaban hayatin
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korunmas1 c¢aligmalarinda etkin olarak kullanilmaktadir. Bu sayede diinya genelinde

biyogesitlilik konusunda ayrigmis bircok cografi bilgi sistemleri portallar1 bulunmaktadir.

Cevre yonetiminde ¢esitli etmenlerin bir arada bulunmasidan dolay1 cografi bilgi
sistemleri ¢alismalar1 yogun ve kapsamlar1 olarak uygulanmaktadir. Ozellikle hava, su,
toprak kirliligi arastirmalari, kiy1 alanlar1 yonetimi, ¢evresel etki degerlendirmelerinin
yapilmasi, yerlesim ve sanayi alanlarmin genislemelerinin takip edilmesi, Kimyasal,
biyolojik, kat1 vb. atiklarin toplanma ve depolanma faaliyetlerinin kontrol edilmesi gibi
konularda analizler yapilarak ¢evre yOnetiminde karar verilmesinde etkin rol
oynamaktadir. Benzer bigimde afet yonetimi de ¢evre yonetimi kapsaminda
degerlendirilerek, ongoriilebilir afet sonuclar1 caligmalarinda, risk yonetimi ve olasi afet
olaylar1 sonucunda etki analizinin yapilmasinda, miidahalenin saglanmasinda, gerekli
lojistigin  saglanmasinda yogun olarak cografi bilgi sistemleri fonksiyonlari

kullanilmaktadir.

Cogu tilkenin ekonomisi a¢isindan biiyiik dneme sahip olan tarim alaninda cografi
bilgi sistemleri calismalar1 aktif olarak kullanilmaktadir. Ozellikle hassas tarim, gercek
zamanl haritalama, tegvik belirleme, gelecek gida ihtiyacina yonelik talep karsilama,
hastalik takipleri, organik tarim alan1 tespiti, toprak analizleri konularinda 6nemli katki
sunmaktadir. Ulkemiz ekonomisinde biiyiik dneme sahip olan turizm alaninda da cografi
bilgi sistemlerinin kullanimi 6zellikle, turizm kaynak envanterleri, gelistirmeye uygun
yerlerin belirlenmesi ve planlanmasi, turizm etkilerini analiz edip sunma, ziyaret¢i
yonetimini saglama, potansiyel gelisimin etkilerini degerlendirme alanlarinda

kullanilmaktadir (Glimiis vd., 2020).

Egitim ve saglk alanindaki cografi bilgi sistemleri kullanimlar1 iilkenin mevcut
politikalarin degerlendirilmesi ve yeni politikalarin olusturulmasi ile yeni yatirimlarin
planlanmasi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Egitim alanindaki uygulamalar
ozellikle 6grenci merkezli 6gretimin ve dgretmen merkezli 6gretimin saglanmasi, egitim
planlamalarinda bolgesel farklarin ortaya konulmasi ve ¢oziim aranmasi, ihtiyaglarin
belirlenmesi ve ¢O6ziim sunulmasi Ozetlenebilir. Saglik alanindaki uygulamalar ise
ozellikle salgin, kronik, kanser hastaliklarin belirlenmesinde, dliimlerin iligkilendirilmesi
ve oranlarin hesaplanmasinda, mutluluk, refah alanlarin belirlenmesinde, saglk
hizmetlerinin etkililik, erigilebilirlik ve verimlilik analizlerinin gergeklestirilmesinde

kullanilmaktadir (Giinay Aktas vd., 2020).

26



Istatistik alanindaki cografi bilgi sistemleri analizleri, mekansal veri analizlerinin
gerceklestirilmesi konusunda yogunlagmaktadir. ilgili mekansal istatistik analizler,
ortalama merkez, degiskenlik, standart uzaklik ve uzaklik 6lgiileri olarak 6zetlenebilir.
Ayrica Choropleth haritasi, cartogram, sagilim ve sembol grafikleri ve 1s1 haritalari ile de

mekansal istatistik verilerinin gosterimleri yapilabilmektedir (Sonmez vd., 2021).

Teknoloji alanindaki cografi bilgi sistemleri kullanimlar1 giiniimiizde 6zellikle
konum tabanli uygulamalar, biiylik veri arastirmalari, nesnelerin interneti ve blokzincir

alanindaki calismalarla yaygin olarak gézlemlenmektedir (Giinay Aktas vd., 2020).

2.7. Cografi Bilgi Sitemleri Yazilmlar

Cografi bilgi sistemleri ¢alismalarinin yapilmasinda, veri girisi, veritabani
olusturma, verilerin birbiriyle iliskisi ve analizleri i¢in ¢esitli yazilimlar bulunmaktadir.
Yazilimlarda temel islemler icin ortak yapilar bulunmasina karsin bazi yazilimlar belirli
amagtaki ihtiyaci karsilamak amaciyla 6zellesmektedirler. Tezin bu boliimiinde genel
olarak yazilimlarm isimleri siralanacak olup, tezin uygulama bdliimiinde kullanilan

ArcGIS ve NETCAD yazilimlar1 kisaca tanitilacaktir.

Genel olarak yazilimlar; ArcGIS, QGIS, ARGUS, Global Mapper, NETCAD,
AutoCAD Map, Map Source, Microstation GeoGraphics, GeoEngineering, Intergraph
MGE, GeoMedia, Mapinfo, MapX, SpatialWare, Maptitude, Landmarks Graphics, Geo-
dataWorks, Caris, IDRISI, Grass, EGHAS olarak siralanabilir.

Calismada kullanilan ArcGIS yazilimi, 1969 yilinda kurulan ESRI (Environmental
Systems Research Institute, Inc.) tarafindan gelistirilen bir cografi bilgi sistemi
yazilimidwr. Yazilimlarin kullanim yogunlugu agisindan en yaygin kullanim oranina sahip
olan yazilim ArcGIS’dir. Yazilimm yaygmnlig1 sayesinde 6grenmesi konusunda hem
kendi platformundan hem de diger platformlardan kolayca zengin igerikler
bulunmaktadir. Bu nedenle tezin uygulama bolimiinde de ArcGIS yazilimi tercih
edilmistir.

ArcGIS genel olarak analitik yontemler, mekansal analizler, saha faaliyetleri, 3
boyutlu haritalandirma ve analizler, goriintli algilama, uzaktan algilama, veri toplama,
veri yonetimi ve veri analizi konularinda faaliyetlerin gerceklestirilebilecegi bir
yazilimdir (ESRI).
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Tezin uygulama boliimiinde kullanilan diger bir yazilim olan NETCAD yazilimzi,
1989 yilinda Ankara’da kurulan mekansal verilerin islenmesine iligkin olarak ilk yerli
yazilim firmasi olarak kurulmustur. Yillar icerisinde milli haritacilik yazilimi haline

gelmistir. Bu nedenle kamu kurumlarinin neredeyse tiimiinde bu yazilim

kullanilmaktadir.

Modiiler yapiya sahip olan NETCAD yaziliminda, haritalandirma, planlama,
peyzaj, insaat ve mimarlik ¢aligmalar1 yapilabilen, CAD fonksiyonlar1 temelinde ¢alisan

bir yazilimdir.
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UCUNCU BOLUM

3. USTUNLUK TABANLI YONTEMLER

Karar ve karar vermenin sagladigi fayda, bir nicel fonksiyonla ifade edilen tercih
modellerine dayanabilir. Elde edilen fayda benzer bi¢cimde CKKV c¢ergevesinde, ¢ok
nitelikli ve ¢ok amagli programlama yontemlerinin ¢ogunda da gegerlidir. Bu modellerin
kendilerine ait avantajlar1 bulunmasima karsin temel olarak karsilagtirmalar1 hari¢ tutarak
karar alternatiflerini siralamak ya da optimum olarak ifade edilen en i1yi degeri bulmay1
kolaylastirmaktir. Ustiinliik tabanli yaklagim matematikteki aksiyomatik kuram temelleri
olmadig1 i¢in siklikla elestirilmistir. Ancak karar problemi ¢éziimiiniin nihai karari,
yontemin matematiksel Ozellikleriyle degil de ilk problemin o&zellikleriyle ¢oziim

arandigindan emin olma beklentisini Gistiinliik tabanli yaklagimlar agiklayabilir.

Ustiinliik tabanli metotlarin  kullamlmasma iliskin bir diger yaklagimda,
karsilastirmalari kabul etmeyen yontemlerin bilginin elde olan yonlerine isaret eden tercih
modelleri iizerinde kisith galistigmi vurgulamaktadir. Karsilastirilamazliklar1 igceren

tercih modellerinde kisith kalmak da bazen bilim adamlarina engel olmaktadir.

Ustiinliik tabanli metotlarin kullanilmasinm beklenildigi durumlar genellikle; en az
bir kriter nicel olmadig1 durumlar, farkli kriterlerin birimleri ¢ok heterojen oldugu ve
bunlar1 ortak bir Olgekte kodlamanin ¢ok zor veya yapay oldugu durumlar, bazi
kriterlerdeki kazanglar ile diger kriterlerdeki kayiplar arasindaki farkin telafi edilmesinin
zor oldugu durumlar ve bazi tercih veya veto esiklerinin dikkate alinmasi gerektigi

durumlardur.

Ustiinliik tabanli yaklasim ve metotlar1 ¢ogu zaman c¢ok nitelikli karar verme
yaklagimi veya ¢ok amagh karar verme yaklasimlari ile karsilastirilir. Her yaklagimin
avantajlari, dezavantajlar1 ve ilgili uygulama alanlar1 oldugu i¢in bu karsilastirmanin pek
bir anlam1 yoktur. Belirli bir problemle kars1 karsiya kalindiginda, bilim insaninin veya
karar vericinin rolii, problemin ¢6ziimiinde ilerlemek igin uygun yaklasimlarin ve
araglarin kombinasyonlarmi kullanmaktir. Dolayisiyla iistiinliik tabanli metotlar diger

yaklasimlar1 tamamlayici rol iistlenen bir yaklagimdir.
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Ustiinlik tabanli yontemlerin temel ortak o6zelligi, belirlenecek olan tiim

alternatifleri, ikili iliskileri degerlendirerek karsilagtirmak ve onerileri elde etmek i¢in bu

Ustiinliik tabanhi  yontemler, merkezinde toplam deger fonksiyonunun
bulunmamasindan dolay1 toplam deger fonksiyonu yaklagimlarindan farklilagsmaktadir.
Bir analiz sonucu her alternatife bir deger belirlemek degil, alternatifler arasindaki
ustiinliik iliskisini ortaya koymaktir. Bir a alternatifi i¢in, bir sorunun ve karar vericinin
tercihlerine iliskin mevcut tiim bilgilerin géz Oniine alinarak, bir b alternatifinin daha
iistiin olduguna dair bir kanit sunulmayana kadar a'nin en az b kadar iyi ve giigli oldugu

soylenir (Belton ve Stewart, 2002).

Ustiinliik ve karsilastirilabilirlik iliskisi kavrami, gercek hayatta karsilasilan somut
problemlerle ortaya ¢ikmistir (Roy, 1991). Ustiinliik tabanli ydntemler ¢esitli kriterler
iizerinde degerlendirilen alternatifler arasinda genellikle bir {istiinliik iliskisi kurularak

birer tercih iliskisi olustururlar (Bouyssou, 2009).

ELECTRE yontem ailesi ve¢ PROMETHEE yontem ailesi basta olmak tizere
istiinliik tabanli metotlarin se¢im durumu veri ¢esidi ve yapisina gore belirlenmektedir.
Literatiirde baz1 kaynaklar {istiinliilk tabanli metotlarmn, uyumluluk-uyumsuzluk analizi
yontemleri, ikili Kriter karsilastrma yaklasimi yontemleri ve stokastik veriye uygun
yontemler olmak {izere ii¢ kategoride ele almaktadir (Greco, Ehrgott, ve Figueira, 2016).
Ancak stokastik veri tiirlindeki yontemler bazi kaynaklarda ayri1 bir kategori olarak
degerlendirilmeyip uyum-uyumsuzluk analizi yontemleri kapsamimdadir. Uyumluluk-
uyumsuzluk analizi kapsamindaki yontemlerde, dikkate alinan 6lgiitlere ve alternatiflerin
bu Olgiitlere géz Oniinde bulundurularak elde edilen kapsamli siralamalarina gore

siralamalar1 arasindaki uyum-uyumsuzluk analizini arastirmasi gergeklestirilir.

Kendine 6zgii 6zellikleri bulunan ikili kriter karsilastirma yontemleri, iki adimda
uygulanir. ilk adimda her ikili, bir eylem ciftini temsil edecek sekilde problemde ele

alinan iki kritere gore karsilastirilir ve kismi tercih endeksleri olusturulur. ikinci adimda

Bu sayede karar vericiye nihai tavsiyeler sunar.
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Cok kriterli karar verme problemlerinde iistiinlik metotlarindan ELECTRE ve
PROMETHEE yontem aileleri tezin uygulama bagligindaki analizlerde kullanildigi igin,

sadece bu yontemler izleyen kisimda agiklanmuistir.

3.1. ELECTRE

Ilk olarak Bernard Roy’un 1965 yilinda bir konferansta sundugu ELECTRE
(ELimination Et Choix Traduisant la REalit¢ — Eleme ve Secim Teknigi) yontemi,
isletmelerde karar1 verilecek yeni etkinliklere iliskin ¢ok kriterli ve gergek hayat
problemlerinde kullanilmasi amaciyla gelistirilmistir. Y 6ntemin temel amaci, alternatifler
arasida tiim kriterlere gore ayr1 ayr1 degerlendirilerek ikili kiyaslamalar yapmak ve bu

sayede istiinliik iliskilerini belirlemektir.

A; ve A; alternatiflerinin A; — A; olarak gosterilen iistiinliik iliskisi, i. alternatifin j.
alternatife nicel olarak istiinliik gdstermese bile karar vericinin A; alternatifinin A;
alternatifinden daha istiin olduguna karar verme riskini goze alabilecegini gosterir.
Yontemin ilk asamasi her bir kriter i¢in alternatiflerin ayr1 ayr1 iistlinliik kiyaslamasi ile

baslar. g; (Aj) ve g;(Ay) olarak gosterilen A; ve A; alternatiflerinin fiziksel veya parasal

degerlerini kullanarak gi(Aj) — g,(A;) denkleminden elde edilen esik degeri ile karar
verici, alternatifler arasinda kararsiz kaldigini, iki alternatiften birinin se¢imi hakkinda
zayif veya kuvvetli bir tercihinin oldugunu veya bu tercih iliskilerinden hi¢ birine sahip
olmadigimi agiklayabilir. Bu nedenle alternatiflerin ikili Gistlinliik iliskiler kiimesi tam veya
eksik olabilir. Bu durum, tercih edilebilirligin tistlinliik iliskisi olarak adlandirilir. Daha sonra
karar vericiden kriterlerin birbirine gore kismi 6nem derecelerini belirlemek i¢in kriterlere

agirhik veya dnem derecesi atamasi yapmasi beklenir (Triantaphyllou, 2000).

ELECTRE yontemi alternatiflerin istiinliikk iliskilerinin birbirini izleyen
degerlendirmeleri sayesinde A; alternatiflerinin A alternatif degerinden {istiin oldugunun

kanit derecesi olan uyum indeksini veya tam tersi olan uyumsuzluk indeksini ortaya
cikarmaktadir (Triantaphyllou, 2000).

ELECTRE yonteminin bir yontem ailesi olarak nitelendirilmesinin nedeni 7 farkli
tiirliniin bulunmasidir. Olusturulan farkl tiirdeki yontemlerin her biri farkli amaglara yonelik
gelistirilmistir. Farkli amag olarak bahsedilen durumlar aslinda aralarindan tercih yapilacak

olan alternatifler ile ilgilidir. Alternatiflerin degerlendirilmesinde farklilasan amaglar;
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alternatifler arasindan se¢im yapmak, alternatifleri swralamak ve alternatifleri

gruplandirmaktir. Farklilasan bu yontemler (Aytekin, 2022);

e ELECTRE I; alternatiflerin ikili olarak her bir kriterde iistiinliik arastirmasi ile
secim problemlerinde kullanilir.

e ELECTRE lIlI; alternatiflerin en iyiden en kétiiye dogru siralanmasi amaciyla
gelisgtirilmistir.

e ELECTRE IlI; verilerdeki belirsizligi degerlendirebilmek i¢in tercih esikleri ve
yapay kriterler kullanarak bulanik ikili siralama iliskilerinde kullanir.

e ELECTRE IV; kriterlerin agirliklarinin kullanilmadan alternatif siralanmasini
saglar.

e ELECTRE lv; alternatiflerin degerlendirilmesinde veto esik degerlerinin
dikkate alinarak degerlendirme yapilir.

e ELECTRE IS; degerlendirilecek verilerin eksik veya kusurlu olmasi
kosullarinin 6rneklenmesini saglar.

e ELECTRE TRI; alternatiflerin farkli ve sirali kategorilerde siniflandirilmasi
i¢in gelistirilmis bir yontemdir. Bu kategoriler 6nceden belirlenmis alternatifler

ile belirlenir.

ELECTRE yontemlerinin tiim c¢ok kriterli karar verme yoOntemleri gibi belirli

durumlarda kullanilmasi 6nerilir. Bu durumlar; (Greco, Ehrgott, ve Figueira, 2016)

o Karar verici, modele en az li¢ kriter belirledigi durumlarda kullanilabilir. Eger
kiimeleme islemleri yapilmasina uygun olmasi istenirse, karar modellerinin besten
fazla kriter (en fazla 12 veya 13'e kadar) igerdigi durumlar 6zellikle daha uygundur.

o Eylemler (en az bir kriter i¢in) siralamali Olgekte veya zayif aralikli bir 6lgekte
degerlendirilir. Bu Olgekler farkliliklarin karsilagtirilmas: i¢in uygun degildir.

gjla)—g;b)

oranlarmin tercih
gje)-gjd)

Dolayisiyla, a, b, ¢ ve d'nin dort farkli eylem oldugu

farkliliklar1 bakimindan mantikli bir kodlamay1 tanimlamak zor ve yapaydir.

o Olgiitlerle iliskili 6lceklerin dogasi ile ilgili giiglii bir heterojenlik vardir. Bu, 6zgiin
olanlarin yerine kullanilabilecek benzersiz ve yaygin bir Olgegin tanimlanmasini
zorlastirir.

° Belirli bir kriter tizerindeki zarar1 baska bir kazang iizerinden telafi etmek karar verici
acisindan kabul edilebilir olmayabilir. Dolayisiyla bu tiir durumlar, 6demeyi kabul

etmeyen kiimeleme islemlerinin kullanilmasini gerektirir.
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. En az bir kriter i¢in kiigiik tercih farkliliklar1 anlamli sayilmamalidir. Bu, ayirt edici

(ilgisizlik ve tercih) esiklerin getirilmesini gerektirir.

ELECTRE yontemlerinin genel ¢6ziim asamalar1 benzerdir. Bu baslik altinda sadece
ELECTRE I ve ELECTRE II yontemlerinin ¢6ziim agsamalar1 sunulmustur (Triantaphyllou,
2000, 5.16).

Admm 1: Belirlenen kriterlere gore alternatiflerin performansmi gosteren karar

matrisi X = [xi j]mxn normalizasyon yapilarak olusturulur. x;; degerleri,

aij

m 2
/ k=1 k;j

formiiliine gore hesaplanir ve j. kriter altinda 1. alternatifin performans degerini

xij =

(3.1)

gostermektedir. m ve n, sirasiyla alternatif ve kriter sayisidir.

Adim 2: Olusturulan normalize X karar matrisinin stitunlarmin her biri, ilgili karar
kriterinin ilgili agirlik degeri ile ¢arpilir. Agirliklar karar verici tarafindan belirlenir ve
her bir kriter i¢in w;; ile temsil eder. Y, normalize karar matrisi X’in kriter agirhklarini

temsil eden W matrisi ¢arpimi sonucunda elde edilen agirliklandirilmis karar matrisidir.

Adimm 3: Uyum ve uyumsuzluk degerleri belirlenir. A; ve A; alternatifleri
arasindaki iligkinin A, nin A;” ye gore tercih edilebilir oldugu durumdaki uyum degeri

Cybelirlenir. Uyum degerlerinin Cy; = {j, Yij = Wi j} en genel gosterimidir.

Benzer sekilde uyumsuzluk degerleri Dy, = {j, Vij < ylj} genel gosterimine gore

belirlenir.

Adim 4: Uyumluluk matrisi C'deki elemanlarin goreceli degeri, uyum indeksi
vasitasiyla hesaplanir. Uyum dizini ¢, uyumluluk kiimesindeki dlciitlerle iliskili agirliklarin
toplamidir. Uyum endeksi alternatif A ve alternatif A; ye gore goreli 6nemi gostermektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus k=l esitligidir. Esitlik durumunda C uyum matrisi

olusturulamaz.

Benzer bicimde uyumsuzluk indeksi D, belli bir alternatif A, 'nin ve alternatif A;” den

daha kotli oldugunu ifade eder. D uyumsuzluk matrisi elemanlar1 dy;
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jrg%);llykj - J’zj|

Ay = (3.2)
mjaXka,- — v

formiiliine gére hesaplanir.

Adim 5: Uyum ve uyumsuzluk matrislerinin baskinliklar1 belirlenir. Uyumluluk
baskinlik matrisi, uyum indeksi igin bir esik degeri araciligiyla olusturulur. Ornegin,
Alternatif A, ye karsilik gelen uyum endeksi Cy; nin en azindan belirli bir esik degeri olan
c'ye esit olmas1 veya agmasi durumunda alternatif A4;'ye baskin olma sansina sahip olabilir.

Burada ¢ degeri

1

c= ——Yke1 %=1 Cu (3.3)

m(m-1)

ile hesaplanabilir. Esik degeri esas alinarak olusturulan uyum baskinligi matrisinin
elemanlar1 F matrisi olarak tanimlanir ve F matrisi elemanlart; f,,; = 1,e8er ¢, = ¢ ve

fia = 0, eger c;,; < c ifadelerine gore belirlenir.

Benzer sekilde uyumsuzluk baskinlik matrisi G olarak tanimlanip, G matrisi

elemanlary; g,; = 1,eger dy,; =d ve gy, = 0,eger dy; < d esitliklerine gore elde edilir.

Admm 6: Toplam baskinlik matrisi E tanimlanir. E matrisinin elemanlari, e;; =

fr1 X gi; esitligine gore elde edilir.

Admm 7: Alternatiflerden daha az elverisli olanlar elenir. Toplam baskinlik matrisine
bagh olarak, alternatiflerin kismi tercih siralamasi iretilebilir. Eger e, = 1 ise, Ay,
alternatifinin hem uyum hem de uyusmazlik 6l¢iitlerini kullanarak alternatif A;'ye gore daha

tercih edilebilir oldugu anlamini tasir.

Toplam baskinlik matrisinin degerlendirilmesinde, matrisin bir stitununda 1'e esit olan
en az bir 6ge bulunursa, bulunan siituna ilgili satir tarafindan baskin olma durumu soz
konusudur. Bu nedenle, 1’¢ esit olan siitunlar kaldirilir. Dolayisiyla diger alternatiflere baskin

olan en iyi alternatif elde edilir.

3.2. PROMETHEE
PROMETHEE (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment

Evaluations—Zenginlestirme Degerlendirmeleri igin Tercih Siralama Organizasyonu

Yontemi), alternatiflerin se¢im veya siralama imkani saglayan istiinliik tabanli bir ¢ok
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kriterli karar verme ydntemleri ailesidir. Ilk olarak PROMETHEE | ve PROMETHEE Il
olarak iki farkli model ile, 1982 yilinda Jean-Pierre Brans tarafindan gelistirilerek
tanitilmustir. {lerleyen yillarda yine Brans ve Mareschall tarafindan PROMETHEE 111,

IV, V ve VI yontemleri de sunulmustur.

Tim PROMETHEE yontemi tiirleri farkli bir amaca hizmet etmesi adina
geligtirilmigtir.

e PROMETHEE 1| yontemi karar problemindeki alternatiflerin kismi
siralamasi esasima dayanmaktadir.

e PROMETHEE Il yontemi alternatiflerin tam siralamasi esasmna dayali
olarak sunulmustur.

e PROMETHEE Il yontemi araliklar1 temel alarak siralama yapmay1
saglayan siirimiidiir.

e PROMETHEE IV yontemi siireklilik iceren durumlar agisindan
kullanilmaktadir.

e PROMETHEE V yontemi kisitlarinda bodlimlendirme igermesine bagl
olarak farklilastirilmistir.

e PROMETHEE VI yontemi ise insan beyninin temsilinin yapildigi ¢alisma

ile ortaya ¢ikan versiyonudur.

Tim bu ¢esitliligi, etkin ve kolay kullanima sahip olmasi nedeniyle PROMETHEE
yontemleri sayesinde tip, kimya, bankacilik, finans, tiretim, tedarik zinciri, turizm, ulasim
ve lojistik, saglik, isgiicii planlamasi gibi farkli bir ¢ok alanda basarili uygulamalar

sunulmustur.

Tiim ¢ok kriterli karar verme problemlerinde oldugu gibi mevcut alternatifler
arasindan en iyiyi se¢me islemi zordur. Buna sebep olarak her alternatifin birbirine
iistiinliigii olmas1 ve kriterlerden bazilarinin farkli amaca hizmet etmesi dngoriilebilir. Bu
noktada PROMETHEE yontemi karar vericiye mevcut alternatifleri tercih fonksiyonuna
gore degerlendirir ve alternatif ikilileri olusturup bu ikilileri karsilagtirarak kismi ve tam
siralama yapma imkani sunar. PROMETHEE yonteminde genel olarak, karsilastirilan iki
alternatiften birinin digerine mutlak istiin, farksiz ya da karsilagtirilamaz olmasi

durumlari s6z konusudur (Aytekin, 2022).
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Yontemin uygulanmasinda géz Oniinde bulundurulmasi gereken bazi noktalar

bulunur. Bu noktalar (De Keyser ve Peeters, 1996);

e Karar verici, tiim kriterler agisindan her iki alternatif arasindaki 6nceligini
belirtmis olmalidir.
e Karar verici, kriterlere verdigi dnem derecelerini bir oranli 6lgek iizerinde
belirtmelidir.
e Karar vericinin kriterlere verdigi agirlhiklar kriterler arasindaki dengelemeyi
ifade eder.
e Biitiin kriterler verilen degerler arasindaki farklar anlamli olmalidir.
e Oncelikleri iligkileri kurulurken, kriterlerin degerleri arasindaki farklarda
uyumsuzluk s6z konusu degildir.
PROMETHEE yontemi, karar vericiye tercih derecelerine dayali bir eylem
siralamast (segenekler veya alternatifler) saglayacaktir. Yontem ii¢ ana asamaya

ayrilmaktadir:

I.  Her 6l¢iit izerinde her siparis edilen iki eylem ¢iftinin tercih derecelerinin
hesaplanmasi,
1. Ozerklik akislarmin hesaplanmasi,

I1l.  Kiiresel akislarin hesaplanmasi.

Tezin dordiincii boliimiinde bulunan uygulama bashg: altinda PROMETHEE 1 ve
IT yontemleri kullanildig1 i¢in bu baglik altinda PROMETHEE I ve PROMETHEE 11
yontem adimlar1 sunulmustur. Yontemin uygulamasi bes (5) adimda gergeklestirilir. Bu

adimlar (Yildirim vd., 2015);

Adim 1: Alternatif, kriter ve kriter agirliklarmin belirlenmesi adiminda, karar

matrisi olusturulur.

Adim 2: Her Kkriterin tercih yapis1 ve tercih fonksiyonunun belirlenmesi adiminda,

her kriterin Tablo 3.1.’deki 6zelliklere ve parametrelere gore tercih fonksiyonu belirlenir.
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Tablo 3.1. PROMETHEE Tercih Fonksiyonlar1 Tablosu

Tercih _
) Fonksiyon Grafigi Fonksiyon Parametreler
Fonksiyonu
& Prx)
Olagan Ti 1
gan Tip P(d)z{o,dso 3
(@) 1,d >0
o =
Pix)
T 0,d <1
U Tip (2) P(d):{l'd;l z
0 ] o
0,d<0
d
V Tip (3) P(d) = ;_1’0 <d<u u
= 1,d> u
- 0,d<q
Kademeli . b 1
1/2|- - - - - : =149=-,9 <d <q+ )
Tip (4) | : N 21 a+p @p
o a g+ x 1,d>p
Pex)
Py ESUTIPUR— 0,d<s
Dogrusal . d—s
. A P(d) = ( ),s <d <s+r 8,7
Tip (5) : = r
0 s 5+ x 1 ,d > Ss+r
Gaussian 0,d <0
. P(d) = _da% o
Tip (6) 1—e 202,d >0

Admm 3: Tercih indekslerinin ve ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
adiminda, her kriter i¢in saptanan tercih fonksiyonlarindan yararlanarak alternatiflerin
ortak tercih fonksiyonlarmm olusturuldugu ve tercih indeksleri belirlenerek kriter

agrrliklarinin elde edildigi adimdr.
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Adim 4: Pozitif ve negatif Gstiinliik degerlerinin hesaplanmasi adiminda, her
alternatifin pozitif ve negatif istlinliik degerleri elde edilir. Bu adim sonunda elde edilen
alternatif swralamasi bir kismi swralama niteligi tasir ve PROMETHEE 1 yontemi

tamamlanmis olur.

Adim 5: Net Oncelik degerlerinin elde edilmesi adiminda, PROMETHEE |
yonteminin sinirligmi gidermek i¢in bir 6nceki adimda elde edilen pozitif ve negatif
ustlinliik degerleri ile net iistiinliik degerleri elde edilir. Net iistiinliik degerleri her
alternatifin pozitif istiinlik degerinden negatif istiinliikk degerinin ¢ikarilmasiyla elde
edilir. Elde edilen net Ustiinliik degerleri biiyiiklik siralamasi da PROMETHEE II

yontemi ¢0ziimiinii belirler.

3.3. Cografi Bilgi Sistemleri ve Ustiinliik Tabanh Yontemler ile
Gercgeklestirilen Calismalar

Cografi bilgi sistemleri ve karar teorisi ile gergeklestirilen literatiirde farkh
yontemler ve farkli alanlarda literatiirde uzun yillardir ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ozellikle ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ile birlikte cografi bilgi sistemleri
calismalar1 agirliktadir. Yogunlukla AHP, TOPSIS, ELECTRE ve PROMETHEE
caligmalari, yan1 sira bu yOntemlerin Fuzzy formlarini kullanilan c¢alismalar da

bulunmaktadir.

Cografi bilgi sistemleri ve karar verme yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalarin
literatiirtindeki ¢aligmalarin uygulama alanlar1 en genel olarak, uygun alan belirleme,

uygun alanlarin arasinda se¢im yapma ve uygun yerlerin siniflandirilmasi konularindadir.

Literatiiriin kapsamli ve ¢esitli olmasindan dolay1, bu tez ¢alismasinda uygulama
bolimiinde kullanilan yontemler olan ELECTRE ve PROMETHEE yontemleri ile
cografi bilgi sistemleriyle gergeklestirilen ¢ok kriterli karar verme analizi ¢alismalari goz
oniinde bulundurulacaktir. Literatiir taramalar1 sadece son on yildaki Scopus veri
tabaninda bulunan ¢alismalar ile sinirlandirilmigtir. Tablo 3.2.’de ELECTRE yontemleri
ile, Tablo 3.3.te PROMETHEE yo6ntemleri ile gergeklestirilen caligmalar 6zetlenmistir.
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Tablo 3.2. Literatirde ELECTRE Yo6nteminin Kullanildigi Calismalar

Cahisma Kiinyesi

Macary vd., 2013

Aydi vd., 2013

Gurgel vd., 2014

Blecié vd., 2014

Silva vd., 2014b

Juan M Sdanchez-

Lozano vd., 2014

Mendas vd., 2014

Maslov vd., 2014

F Macary vd., 2014

J M Sadnchez-
Lozano vd., 2014

Silva vd., 2014a

Kullanilan
Yontemler
ELECTRE TRI

ELECTRE I,
AHP, WLC

ELECTRE TRI

ELECTRE TRI

ELECTRE TRI

ELECTRE TRI

ELECTRE TRI

ELECTRE Il

ELECTRE TRI-C

ELECTRE TRI

ELECTRE TRI

Cahsma Ozeti

Yiizey ve yeralti sularini pestisitlerden korumak amaciyla en iyi
¢evre uygulamalarinin etkileri incelenen ¢alismada, ELECTRE TRI
yontemiyle arastirilan tarim alanlarinin risk seviyeleri belirlenmistir.
Tunus, Ariana bolgesinde uygulamasi yapilan ¢aligmada, depolama
alanlarinin ¢evresel risklerinin en aza indigernmesi amaglanmig
olup, 15 kriter AHP ile 5 faktore indirgenerek ELECTRE III yontemi
ile siralamasi gerceklestirilmistir.

Brezilya, Natal bolgesindeki kamu giivenliginin planlamasi
amactyla sug ve sugluluk oranlari incelenerek siralanmis ELECTRE
TRI yontemiyle de kiimelenme durumu haritalandiriimistir.

Kentsel yiiriiyiis planlamas1 amactyla mevcut ve yeni olusturulacak
alanlarin bir planlamasi amaglanan calismada ELECTRE TRI
yontemiyle gruplandirmalar belirlenerek yeni bir tasarim destek
araci sunulmustur.

Entre-Douro-e-Minho bélgesindeki siit tiretim ¢iftliklerinin ¢evresel
acidan stirdiiriilebilirligini ELECTRE TRI yontemiyle inceleyen
¢alismada bir karar destek sistemi sunulmustur.

Ispanya’da belirlenen bolgelerde giines enerjisi ciftliklerinin yer
secimi problemi olarak ele alinan calismada ELECTRE TRI
yontemiyle potansiyel alanlar siniflandirilmustir.
Cezayir’de tarim uygulamalarimin arazinin yapist agisindan
uygunlugunun degerlendirilmesi ve iyilestirilmesi amacini tastyan
calismada ELECTRE TRI yontemiyle gida ve tarim orgiitii kriterleri
siniflandirilarak sonuglandirilmistir.

Deniz enerjisi ciftliklerinin uygulanabilirligi agisindan Fransa’daki
belirli bir deniz alanindaki alternatif alanlari, ELECTRE Il
yontemiyle inceleyen caligma, alternatif siralamasini ve genetik
algoritmalar ile maliyet optimizasyonunu sunmaktadir.

Fransa’da somon baliklarinin habitatlarinin korunmasi amaciyla
ELECTRE TRI-C yontemiyle risk bélgelerinin belirlenip siralandigt
caligmada korunmasi gereken alanlarin risk haritalar elde edilmistir.
Ispanya, Murcia bolgesindeki riizgar enerjisi ¢iftliklerinin
gelistirilmesi i¢in potansiyel alanlarin belirlenmesi ve yer segimi
problemini ele alan ¢alismada ELECTRE TRI yontemiyle 4 ana
kriter ve 10 alt kritere gore alternatif alanlar siniflandirilmistir.
Portekiz’de, Entre-Douro-e-Minho bélgesinde giibre kullanimi ile
biyogaz tesislerinin kurulmasi i¢in en uygun alanlarin belirlenerek
yer se¢imi problemini ele alan ¢alisma potansiyel alanlart

ELECTRE TRI yontemiyle siiflandirilmasini sunmaktadir.
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Tablo 3.2.Devamm Literatirde ELECTRE Yo6nteminin Kullanildigi Calismalar

Cahisma Kiinyesi

Massei vd., 2014

Mercat-Rommens
vd., 2015

Metchebon
Takougang vd.,
2015

Abdolazimi vd.,
2015

J M  Sanchez-
Lozano vd., 2015

Saidi vd., 2016

Hamdadou ve

Bouamrane, 2016

J M Sanchez-
Lozano vd., 2016

Punys vd., 2019

Heidarzadeh  vd.,
2020

Kaptan Ayhan vd.,
2020

Kullanilan
Yontemler
ELECTRE I,
REGIME, AHP

ELECTRE TRI

ELECTRE TRI

ELECTRE

ELECTRE TRI,
AHP, Fuzzy
TOPSIS,

ELECTRE

ELECTRE IlI,
ELECTRE TRI

ELECTRE TRI,
TOPSIS, AHP

ELECTRE

ELECTRE,
TOPSIS, VIKOR

ELECTRE

Cahsma Ozeti

Tarimsal kaynakli atik sularin g¢evre yonetimi kapsaminda
diizenlenmesi incelenen ¢alismada farkli yontemler ile analizler
yapilarak karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Olast bir niikleer risk tagiyan kaza sonrasi, risklerin
degerlendirilmesini destekleme amaciyla yapilan calismada acil
durum ve orta/uzun vadede yapilmasi gereken eylemler
siniflandirarak haritalandirilmstir.

Arazi bozulmas1 riskine verilen tepkilerin degerlendirilmesi
amactyla ele alman calismada, ELECTRE TRI yontemi ile peyzaj
bozulma riskine karsi gesitli tepki seviyelerine karsilik gelen siralt
kategorilere mekansal birimler siralanmustir.

Yeralt1 sular1 havzasinin beslenmesi, yeniden doldurulmasi igin
ELECTRE yontemi ve dogrudan atama ydntemleri ile analizler
yapilarak karsilasgtirmalart sunulmustur.

Ispanya, Mucia bolgesindeki kiyr kesimlerin bir giines enerjisi
santrali kurulumu i¢in yer secimi probleminin ele alindig1 ¢alismada,
kriter agirliklandirma igin AHP, alternatiflerin degerlendirilmesinde
Fuzzy TOPSIS ve TOPSIS sonuglarimin karsilagtirilmasi igin
ELECTRE TRI yontemi kullanilmistir.

Cezayir, Oran bolgesinde atik yonetiminin degerlendirilmesi
acisindan, atiklarin depolamasi ve taginmast amaciyla yer secimi ve
tasima modeli gelistirme problemi ele alinmustir.

Calisma, bolgesel planlamada kullanilan ¢ok boyutlu kriterlerin
CKKYV yaklagim ile degerlendirilmesini ve bir karar destek sistemi
oOnerisini sunmaktadir.

Giines enerjisi santrallerinin kurulum yeri segimi problemine
TOPSIS ve ELECTRE TRI yontemleri ile karsilagtirmali analizleri
sunan ¢aligmada kriter agirliklandirma islemi AHP ile yapilmistir.
Tarimsal alanlarda yiizey akish sulak alanlarin konumlandirilmasi
Litvanya 6rneginin uygulandigi ¢alismada, iki farkli saha arastirmasi
gergeklestirilmis olup ELECTRE yontemiyle alternatif alanlar
siralanmustir.

fran, Tebriz’de kirsal kalkinma ve gelismislik diizeylerinin
degerlendirilmesi ve siralanmasi probleminin ele alindigi ¢alismada,
ELECTRE, TOPSIS ve VIKOR yontemleri kullanilarak 8 kriter
degerlendirilmistir.

Canakkale, Yenice bolgesinde kirsal turizm faaliyetlerinin araziye
gore uygunluk analizinin gergeklestirildigi ¢alismada, 9 turizm

faaliyeti siralamasi ve siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.2.Devamm Literatirde ELECTRE Y6nteminin Kullanildigi Calismalar

Cahisma Kiinyesi

Saeedi vd., 2020

Amal vd., 2020

Biluca vd., 2020

Thebault vd., 2020

Ghaleno vd., 2020

Meshram vd., 2020

Mahmoudi vd.,
2021

Diaz ve Soares,
2021*

Vakilipour vd.,
2021

Kullanilan
Yontemler
ELECTRE

ELECTRE Il

ELECTRE TRI

ELECTRE TRI

ELECTRE, SAW,
TOPSIS, VIKOR

ELECTRE,
VIKOR

ELECTRE IlI,
AHP, WLC

ELECTRE IlI,
AHP,
PROMETHEE,
TOPSIS, WSA
ELECTRE,
TOPSIS, VIKOR,
SAW

Cahsma Ozeti

Iran’1n giineybat1 bolgesinde bir petrol sahasinda kati sondaj atiklari
icin depolama sahasi yer seg¢imi probleminin incelendigi ¢aligmada
30 km yarigapli bir bolgedeki alanlar ELECTRE yontemi ile
siralanmustir.

Tunus, Sfax bolgesinde bir kat1 atik toplama merkezi kurulum yeri
secimi problemini ele alan calismada, 6 kritere gore alternatif
rotalama senaryolart ELECTRE III yontemi ile siralanmustir.

Kigiik sehirlerde atil durumda tutulan atiklarin geri dontistimii ve
depolanmasiin saglanmasi i¢in hafriyat atiklarina uygun alanlarin
belirlenmesi amaciyla Brezilya, Parana bolgesinde gerceklestirilen
calismada ELECTRE TRI yontemiyle uygun alanlar diisiik, orta,
yiiksek derecelendirmeye gore siniflandirilmistir.

Giines enerjisi ile elektrik tiretimi sistemlerinin kentsel alanlarda
uygulanabilirligi igin ¢at1 sistemleri siniflandirmasini amaglanan
cahgmada Isvigre, Cenevre bolgesindeki catilarin uygunlugunun
smiflandirilmast ELECTRE TRI yontemiyle gergeklestirilerek
sunulmustur.

Su havzalarinin sel ve ¢okelme tehlikesine karsi potansiyellerinin
onceliklendirilmesi icin Iran, Golestan bolgesi nehir havzasinda
uygulamasi yapilan g¢alismada, 11 kritere gore 13 alternatif
ELECTRE, SAW, TOPSIS ve VIKOR yontemlerine gore analizleri
gergeklestirilerek Borda ve Copland modellerine gore siralamalart
birlestirilmistir.
Su erozyonu riski altinda bulunan hassas bdlgelerin
onceliklendirilmesine yonelik yapilan c¢alismada ELECTRE ve
VIKOR yontemleriyle analizler gerceklestirilmistir. Elde edilen
siralamalar Borda ve Copland modelleriyle birlestirilmistir.

Tunus, Ariana bolgesinde aritilmis su ile yeniden doldurma sahasi
yer se¢imi problemini 13 kriter ile 5 faktor ile ele alan calismada
WLC AHP yontemleri ile bir 6n degerlendirme yapilarak
stirdiiriilebilirligini  ELECTRE 1III yontemiyle alternatiflerin
siralamasi sunulmustur.

Ispanya, Kanarya adalarinda vaka calismasi olarak yapilan
caligmada ylizer agik deniz riizgar enerjisi ¢iftliklerini
degerlendirmek amaciyla her bir yontemin sagladigi avantaji
kullanarak ayr1 ayri degerlendirilerek karsilastirma yapilmustir.
Kentsel yasam kalitesinin  farkli mekansal seviyelerde
degerlendirilmesini farkli yontemlerle analiz ederek bu analizlerin

karsilastirildigi bir ¢aligmadir.

* Jsaretli ¢alismalar tezin dordiincii boliimiinde incelenecektir.
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Tablo 3.2.Devamm Literatirde ELECTRE Y6nteminin Kullanildigi Calismalar

Cahisma Kiinyesi

Mendas vd., 2021

Mahmoudi
2021

vd.,

Ebrahimi vd., 2021

Jahangirzadeh ve
Ghanbarzadeh Lak,
2021

Kumar vd., 2022

Elkadri vd., 2022

Zhao vd., 2022

Thebault vd., 2022

Kaya vd., 2022

Kullanilan
Yontemler
ELECTRE TRI,
AHP

ELECTRE Il
AHP

ELECTRE I,
AHP, ANP,
VIKOR, TOPSIS

ELECTRE I

ELECTRE, AHP,

TOPSIS

ELECTRE IlI

ELECTRE,
TOPSIS, Fuzzy
TOPSIS, SAW
ELECTRE TRI

ELECTRE, Fuzzy
AHP

Cahsma Ozeti
Cezayir, Mleta bolgesinde tarim arazilerinin uygunlugunu
degerlendirmek igin belirlenen 12 kritere gore ELECTRE TRI ve
AHP yontemleriyle analizi yapilarak karsilastirmasi sunulmustur.
Aritilmig atik suyun yapay beslemeler igin uygun yer segimi
problemini ele alan ¢aligmada 13 kriter ve 5 faktor kisitlamasi altinda
ELECTRE III ve AHP yontemleri ile analizlerinin sonuglar
sunulmustur.
fran, Bushehr bolgesinde yeralti baraj kurulumu yer secimi
problemini ele alan galismada 23 potansiyel alan bes farkli karar
verme yontemiyle analiz edilerek 305 km?’lik bir alanin uygunlugu
tespit edilmistir.
Sel sularinin yayiliminin kontrolii ve akiferlere yapay besleme
amaciyla 16 kritere gore incelenen alan ELECTRE I yontemiyle
siralanmig ve en uygun alan sunulmustur.
Hindistan, Tangri nehri bolgesinde siddetli sel ve taskinlarin gevre
zararlarini 6nleme amaciyla gergeklestirilen calismada, yeni bir
metodoloji sunulmustur.
Tunus’ta zeytinyagi islemesinde kullanilan biiyilk su miktarlar
ihtiyacindan dolay1 ortaya ¢ikan atik suyun depolanmasi igin yeni
kurulum yeri se¢imi probleminin ELECTRE III yontemiyle analizi
ve ¢Oziimii sunulmustur.
Biyokiitle enerji santrali kurulum yeri se¢imi amaciyla dort farklt
yontem ile analiz edilmis yapilan analizlerin karsilastirmast
sunulmustur.
Binalarin giines enerjisi sistemine entegrasyonunun uygunlugu
arastirilan ¢aligmada Freater Geneva bolgesindeki her bina alternatif
olarak ele alinarak 5 kritere gore ELECTRE TRI yontemiyle analiz
edilerek siniflandirmasi sunulmustur.
Siirdiiriilebilirlik amaciyla elektrikli araglarn  paylasimi igin
Istanbul’da istasyon noktalar1 bulma arastirmasim sunan cahsmada
20 kriterin agirliklandirmasi Fuzzy AHP yontemiyle, potansiyel
bolgelerin uygunlugu ise ELECTRE yontemiyle arastirilmistir.
Avrupa yakasinda giineydogu, Anadolu yakasinda giineybati

bolgelerin uygun bolgeler oldugu sonucu sunulmustur.
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Tablo 3.3. Literatirde PROMETHEE Y 6nteminin Kullanildigi Calismalar

Cahisma Kiinyesi

Nasiri vd., 2013

Ziolkowska, 2013

Roodposhti vd.,
2014

Macharis vd., 2015

Esmaelian vd.,
2015

Hamzeh vd., 2015

Chakraborty vd.,
2017

Bennani vd., 2017

Aldrin Wiguna vd.,
2016

Taibi ve Atmani,
2017

Kullanilan
Yontemler
PROMETHEE II,
AHP

PROMETHEE

PROMETHEE Il
FAHP

PROMETHEE,
AHP

PROMETHEE IV

PROMETHEE II,

ANP

PROMETHEE

PROMETHEE,

AHP

PROMETHEE,

FAHP

PROMETHEE Il

Cahsma Ozeti

Erozyonu 6nlemek, su tagkinlarini ve yayilimini kontrol ederek yer alt1
su kaynaklarinin beslenmesi igin, fran’in Garabaygan havzasinda en
uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla, PROMETHEE 1II ve AHP
yontemleri bir arada kullamlarak gerceklestirilmistir.

Biyoyakit hammaddelerinin siirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi
konusunda ABD’nde gergeklestirilen ¢alismada, mevcutta kullanilan
ve kullanilmast  Ongoriilerin  hammaddelerin  siirdiiriilebilirlik
potansiyeli agisindan degerlendirmesi gerceklestirilmistir. S6z konusu
potansiyel agisindan; kullanilmakta olan musirin diisiik, algler ve
salgamin yiiksek degere sahip oldugu sonucu elde edilmistir.

fran’da heyelan duyarhligini aragtirmak igin yapilan ¢alismada, 8
kritere gore katman olusturarak agirliklandirma i¢in PROMETHE II
ve FAHP yontemleri ile 83 heyelan noktasi incelenmistir. incelenen
alanlar duyarlilik acisindan siniflandirilarak sonuglandirilmistir.
Avrupa emisyon hedefleri c¢evre bilinci kapsaminda amaglanan
caligmada yiik tasimaciliginda mod se¢imi hedefiyle PROMETHEE
ve AHP yontemleri kullanilarak Belgika’da en uygun nakliye segenegi
ve alternatif 3 senaryo segenegi sunulmustur.

[ran, Tahran’da acil servis noktalarmin konumlarini belirlemek icin bir
karar destek sistemi Onerisi sunan galisma, afet ortamlarinda hizli
miidahale firsati igin 3 kritere gore katman olusturarak PROMETHEE
IV ile alternatiflerin puanlarina gére konumlandirma ¢ozimii
sunmaktadir.

Kat1 atik depolama yer se¢imi amaciyla kullanilan ¢aligmada kriter
agirliklandirma icin ANP yontemi ve 15 farkli alternatif alan
PROMETHEE II yontemiyle bir 1-5 arasi dlgeklendirme ile uygunluk
siralamasi elde edilmistir.

Hindistan’daki eyaletlerin egitim performansinin degerlendirilmesi
amactyla yapilan ¢alismada 28 eyalet alternatif olarak kullanilmis olup
PROMETHEE yontemiyle tam siralama sunulmustur.

Fas, Marakes’te 3 alternatif yol arasinda segim yapabilmek i¢in 4 ana
kriter, 13 alt kriterin AHP-PROMETHEE yontemleriyle birlikte analiz
edilerek en uygun alternatif yol ile sonuglandirilmistir.

Bali’de giines enerjisi ¢iftligi kurulumu i¢in alan sec¢imi
optimizasyonu gelistirerek, ArcGIS’e entegre edilebilecek bir arag
kutusu ile bir karar destek sistemi Onerisi sunan ¢alisma, amaglanan
analiz icin PROMETHEE ve Fuzzy AHP yontemleri kullanilmustir.
Cografi bilgi sistemleri tabanli PROMETHEE II yontemi ile
Cezayir’deki sanayi bolgelerinin siralanmast Ornegiyle, bir karar

destek sistemi yaklagimi 6nerilmistir.
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Tablo 3.3.Devamm Literatirde PROMETHEE Y6nteminin Kullanildigi Caligmalar

Cahisma Kiinyesi
Dirutigliano vd.,

2017

Hariz vd., 2017*

Heithor vd., 2018

Kili¢ vd., 2018

Zaoui vd., 2018

Inamdar vd., 2018*

Cetinkaya vd.,
2018*

Chakraborty vd.,

2018

Farooq vd., 2019*

Caliskan vd., 2019

Kullanilan
Yontemler
PROMETHEE

PROMETHEE,
AHP, VIKOR

PROMETHEE

PROMETHEE,
AHP

PROMETHEE,

GAIA, AHP

PROMETHEE I

PROMETHEE,
AHP

PROMETHEE,
GAIA

PROMETHEE I,
AHP

PROMETHEE,
AHP, SAW,
TOPSIS

Cahsma Ozeti

Italya, Torino sehri igin orneklendirerek, enerji verimliligi yiiksek,

surdiirtilebilir ve diisiik karbonlu sehirlere amactyla

gecly
PROMETHEE yontemi kullanilarak %20 enerji tasarrufu saglanan bir
model Onerisini, 5 alternatif tizerindeki uygulama sunmustur.
Kenya’daki saglik atiklarinin geri doniisiimii, islenmesi ve yok
edilmesi agisindan ele alinan problemi, Kilifi bolgesini ¢aligma alani
olarak belirlemis, PROMETHEE, AHP ve VIKOR yontemleri ile 8
alternatif alani siralama problemi olarak ele alarak Malindi bolgesini
uygun alan olarak belirlemistir.

Brezilya’da kuraklik, ¢dllesme bolgelerinin belirlenmesi ve dnlenmesi
icin gerekli ¢alismalarin yapilmasi konusunda yapilan g¢alismada
GRASS yazilim ile yapilan analiz ile belirlenen kriterlere gore
PROMETHEE ile yapilan analizin arasinda etkinlik konusunda 720
kat izl bir fark oldugu, dolayistyla PROMETHEE yontemi analizinin
daha etkili oldugu ifade edilmistir.

Yatirim gergeklestirilecek alana iliskin uygun arazi edinimi planlamasi
amactyla, Hirvatistan’da bir {iniversite kampiisii icin uygulanan
calismada, cografi bilgi sistemleri temelli bir karar destek sistemi
Onerisi ile sunulmustur.

Cezayir Wilaya bolgesinde sulama amaciyla kullanilacak temel su
havzas1 yer seg¢imi ve alternatiflerin siralanmasi
PROMETHEE, GAIA ve AHP yontemleri uygulanmustir.
Calismada, Avustralya, Melbourne’de yagmur suyunun toplama

sahalarinin CBS analizi ile belirlenmesi ve PROMETHEE II yontemi

amactyla

ile bu sahalarin degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.

Ekoturizm caligmasi alaninda yazarlarin ilk olarak adlandirdigi bir
calisma olan bu ¢aligmada Karadeniz bolgesinde belirlenen 9 sehrin
ekoturizm agisindan CBS ile testi gergeklestirilip, PROMETHEE
yontemiyle bu sehirler siralanmustir.

Hindistan’da eyalet yollarimin performans acisindan
degerlendirilmesinin gerceklestirildigi ¢alismada, 12 kritere gore 29
eyalet alternatif olarak degerlendirilmistir.

Cin, Pekin’de sehir i¢i ulasim sorununu azaltmak ve Xiongan’da yeni
yerlesim yeri kurulmasi karari sonucunda yeni yiiksek hizli tren hatti
igin en rotasini

PROMETHEE ve AHP yontemleri ile gergeklestirilmistir.

iyi ulagim alternatifi belirlemek amaciyla,
Orman yollari rotasinin belirlenmesi amaciyla Karadeniz bolgesinde
uygulanan ¢alisma, FOROR (Forest Road Route) adl1 bir karar destek

sistemi Onerisi sunmustur.

* Jsaretli ¢alismalar tezin dordiincii boliimiinde incelenecektir.
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Tablo 3.3.Devamm Literatirde PROMETHEE Y6nteminin Kullanildigi Caligmalar

Cahisma Kiinyesi

Gallego vd., 2019

Asadi ve Karami,
2019

Guay ve Waaub,
2019

Ortega vd., 2020

Kaya vd., 2020

Rahemi vd., 2020

A P Vavatsikos vd.,

2020

Marques-Perez vd.,

2020*

Wu vd., 2020*

Hamadouche vd.,
2020*

Kullanilan
Yontemler
PROMETHEE

PROMETHEE,
GAIA

PROMETHEE,
GAIA

PROMETHEE Il

PROMETHEE,
VIKOR

PROMETHEE Il

FPROMETHEE,
AHP, EWWLC,
SFAHP,
IDPMDM,
IPMED,
IPMCHEB,
NEGIPMED
PROMETHEE,
AHP

Fuzzy Type Il
PROMETHEE II

PROMETHEE,
AHP

Cahsma Ozeti

Ispanya, Valencia bolgesinde hayvancilik iiretimi igin 4983 ciftlikten
olusan bir bolgede hem arazi planlamas1 hem de risk degerlendirmesi
amaciyla ger¢eklestirilmistir.

Deprem kaynakli acil durumlarda tahliye planlamasi ve giivenli
barmaklarin olusturulmasi i¢in mekansal optimizasyonu amactyla
fran, Tahran’da uygulanan calismada 9 kriter ile 12 alternatifin
siralamasi sonucu sunulmustur.

Quebec’de
degerlendirilmesi amaciyla sunulan SOMERSET-P platformunun 12

Kanada, bolgesel planlama senaryolarinin
kritere gore uygulamasim sunmaktadir.

Ispanya, Madrid’de kentsel siirdiiriilebilirlik alaninda yiiriiyiis
belirlemek kriter

PROMETHEE 1I yontemiyle her bir sokak i¢in 4 kategoride atama

kalitesini amaciyla, 21 degerlendirerek
yapma sonucuyla sunulmustur.

Istanbul’da elektrikli araglar igin sarj istasyonu noktalar1 belirlemek
icin PROMETHEE ve VIKOR yontemleri uygulanmis, Avrupa
yakasinin giineydogusu ile Anadolu yakasinin giineybatisinda bolgeler
sonug olarak sunulmustur.

Biyokiitle hammaddelerinin biyorafinelere tedarik zinciri ag tasarimi
amaciyla Iran, Fars eyaletinde uygulanan calismada PROMETHEE II
yontemi uygulanarak hiyerarsik caligmalardan daha iyi performans
elde edildigi vurgulanmustir.

Kuzeydogu Yunanistan’da atik su artimi icin dogal sistemlerin
konumlandirilmasinda uygunluk endeksini tahmin etmek igin AHP
yontemi ile Fuzzy PROMETHE yontemi kullanilmistir. Elde edilen
sonuclarin kalitesini, esit agirlikli WLC, mekansal AHP-WLC, Fuzzy
AHP, Manhattan uzaklik 6lgiisii, Oklid uzaklik dlciisii ve Chebyshev
uzaklik Olgiisii  yontemleri kullanilarak  dogrulama  analizi
gerceklestirilmistir.

Ispanya’da giines enerjisi santralleri kurulumu icin bdlgesel planlama
amactyla, AHP yontemiyle kriter agirliklar, PROMETHEE
yontemiyle de alternatif alanlarin siralamasi belirlenmistir.

Cin’de niikleer santral yeri secimi i¢in 6rneklendirilen ¢alismadaki
amag cografi bilgi sistemleri tabanl iki agamali bir karar verme analizi
olarak sunulmustur.

Cezayir’de kuzeybat1 bolgesindeki erozyon duyarliliginin belirlenmesi
ve giderilmesi i¢in bir haritalama ¢aligmasidir. AHP ve PROMETHEE

yontemleri ile erozyon duyarliligi siniflandirilarak gosterilmistir.

* Jsaretli galismalar tezin dordiincii bolimiinde incelenecektir.
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Tablo 3.3.Devamm Literatirde PROMETHEE Y6nteminin Kullanildigi Caligmalar

Cahisma Kiinyesi

Shahparvari vd.,
2020

Nazmfar vd., 2020

Bennekrouf vd.,

2020

Ahmadi Choukolaei
vd., 2021

Anane vd., 2021

Farooq vd., 2021

Elhosiny vd., 2021

Diaz ve Soares,

2021

Calafat-Marzal vd.,
2021

Younsi vd., 2021

Kullanilan
Yontemler
PROMETHEE,
VIKOR, K-Means
Sezgisel
Yaklasim,
MIQCP
PROMETHEE,
AHP

PROMETHEE

PROMETHEE,
MOORA

PROMETHEE II,
AHP

PROMETHEE II,
SWOT, BWM

PROMETHEE,
TOPSIS

PROMETHEE,
AHP,
ELECTRE IlI,
TOPSIS, WSA
PROMETHEE,
AHP

PROMETHEE Il

Cahsma Ozeti

Calisma, Iran’m kuzeybat1 bolgesinde bir lojistik merkezi kurulumu
icin yer secimi problemi olarak ele alinarak, 5 potansiyel alan se¢imi
icin K-means yaklasimi, PROMETHEE, VIKOR yontemleri ile
belirlenmis olup, potansiyel alanlarin kiimelenmesi i¢in de MIQCP
uygulanmustir.

fran, Tahran’da bulunan 41 parkin sug faaliyetlerine uygunlugu
nedeniyle giivenligi konusunda simiflandirma yapma amaciyla 24
kritere gore incelenerek, parklar giivenlik acisindan “Cok uygun-Hig
uygun degil” siniflandirmasi sonucuyla yapilmis bir vaka ¢aligmasidir.
Cezayir, Boudjlida kentinde geri doniisiim kutularmi yerlesimi ve
diizeni igin bir yer se¢imi problemi olarak ele alinan ¢aligmada her bir
atik tiiri ve boyutu i¢in ayr1 siniflandirilarak PROMETHEE yontemi
ile analiz edilmistir.

fran, Tahran’da afet yardim merkezlerinin yer secimi ve yonetimi ile
etkin kriz yonetimi saglamayr amaglayan calismada, uzman goriisii
alinarak ve 18 kritere gore CBS analizi ile uygun alanlar secilmis,
PROMETHEE ve MOORA yontemlerine gore de potansiyel alanlar
siralanmustir.

Tunus’ta Grombalia akiferinin arindirilmis suyla doldurulmasi igin
uygun yerlerin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen calismada AHP
yontemiyle agirliklandirilmis katmanlar analiz edilerek uygun alanlar
PROMETHEE II yontemiyle siralanmustir.

Pakistan, Pesaver’de uygulanan ¢aligma, gezginlerin giivenilir, hizli ve
planlanabilir ulagim saglamasi amaciyla gergeklestirilen calismada her
biri farkli yontemle elde edilmis olan 6 alternatif degerlendirilmistir.
Misir, Sina Yarimadast bolgesinde riizgar enerjisinin iiretimi ve
kullanimi1 konusundaki ¢alismada, 4 potansiyel alan PROMETHEE ve
TOPSIS yontemleri ile degerlendirilerek sunulmustur.

Ispanya, Kanarya adalarinda vaka calismas1 olarak yapilan calismada
yiizer agik deniz riizgar enerjisi ¢iftliklerini degerlendirmek amaciyla
her bir yontemin sagladigi avantaji kullanarak ayri ayri
degerlendirilerek karsilastirma yapilmustir.

Ispanya’da Akdeniz bolgesindeki domuz yetistiriciligi alanlarini
degerlendirme ve siralama amaciyla yapilan ¢alismada CBS ve CKKV
analizleri igin toplamda 22 kriter dikkate alinarak, katman
agirliklandirma igin AHP yontemi ve alternatiflerin siralamasi igin
PROMETHEE yontemi kullanilmustir.

Cezayir, Oran bolgesinde uygulanan ¢alismada, enfliianza siirveyansi
icin 26 alternatif simiilasyon ile elde edilerek PROMETHEE 1I ile

siralamasi sunulmustur.
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Tablo 3.3.Devamm Literatirde PROMETHEE Y6nteminin Kullanildigi Caligmalar

Cahisma Kiinyesi

Mohammadi Seif
Abad vd., 2021

Moradpouri ve
Hayati, 2021

Sotiropoulou ve
Vavatsikos, 2021

Vagiona, 2021

Patil ve Gupta, 2022

Vavatsikos vd.,
2022

Elmansour vd.,
2022

Rudolph vd., 2022

Mogaji vd., 2022

Kullanilan
Yontemler
PROMETHEE II,
AHP

PROMETHEE

PROMETHEE II

PROMETHEE II,
AHP, TOPSIS,
VIKOR

PROMETHEE II,
WASPAS,
TOPSIS, VIKOR,
CRITIC, Entropi
PROMETHEE II,
AHP, IDW, MCS

PROMETHEE

PROMETHEE,
AHP

PROMETHEE I,
AHP

Cahsma Ozeti

Akiferlere atik sularinin karigmasinin dnlenmesi i¢in hem etkilenme
haritast olusturma hem de en uygun atik imha alanlar1 yer secimi
problemine ¢6ziim sunan c¢alisjmada PROMETHEE ve AHP
yontemleri kullanilmistir.

Bakir porfir maddesinin potansiyel alanlarinin haritalanmasi amaciyla
gerceklestirilen ¢alisma, jeokimya, jeofizik ve jeoloji ana kriterlerinin
toplamda 13 alt kriter ile PROMETHEE yontemiyle hem nitel hem
nicel degerler alan alternatifler analiz edilerek sunulmustur.
Yunanistan’in kuzeydogu bolgesinde 6rnek olay olarak uygulanan
calismanin konusu sera gazi etkisini azaltmak igin riizgar enerjisinin
kullanimina uygun alanlar belirlemek ve PROMETHEE II yontemi ile
bu alanlarin siralamasini sunmaktir.

Yunanistan, Rodos adasinda uygulanan bu ¢alismada, giines enerjisi
santrallerinin yer secimi probleminde karsilastirmali yaklasim ile 4
alternatif alan, 4 farkli yontem uygulanarak siralamalar
karsilagtirilmistir.

Hindistan, Jaipur kentinde yagmur suyu biriktirme potansiyeli olan
alanlar siralama problemini ele alan caligmada, CRITIC ve Entropi ile
agirliklandirma, diger yontemler ile de karar verme c¢oziimiinil
sunmaktadir.

Calismada PROMETHEE II, AHP, IDW ve MCS yontemleri ile yer
secimi, yer uygunlugu, arazi kullanim uygunlugu analizi, bir arazi
kullanim tiirlerinin belirlenen alandaki enterpolasyon secenekleri
sunulmaktadir.

Fas’ta deniz suyu pompasiyla kurulan hidroelektrik santrallerinin
yerini belirlemek tizerine yapilan ¢alismada QGIS yazilimi ile cografi
bilgi sistemleri analizleri ve Visual PROMETHEE yazilimi ile
PROMETHEE analizleri gerceklestirilmistir. Caligmada 15 farkli saha
alternatif olarak belirlenerek enerji depolama kapasiteleri konusunda
siralamalar1 sunulmustur.

Calismada AHP ile PROMETHEE yontemlerinin bir arada
kullanildig1 hibrit bir yaklagim ile Stuttgart sehir merkezinde bisiklet
ile teslimat i¢in merkezler belirleme ¢aligmasi gergeklestirilmistir.
Yeralti sularindan elektrik iiretimi icin potansiyel aragtirmasi
gergeklestirilmistir. Bu ¢aliimada PROMETHEE 1I yontemi
kullanilarak ile Python programlama ile veri madenciligi model
sonuclari elde edilmis olup ayni zamanda AHP yontemi ile
gergeklestirilen model sonuglar karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda PROMETHEE 1I yontemi ile elde edilen modelin daha iyi

bir alternatif siralamasi verdigi vurgulanmustir.
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DORDUNCU BOLUM

4. KARAR VERME VE COGRAFI BiLGi SISTEMLERINDE HiBRIiT COZUM
YAKLASIMI ONERISI

Cok kriterli karar verme ve cografi bilgi sistemleri ortak ¢alismalarinda karsilasilan
en 6nemli sorunlardan biri alisilagelmis birkag karar verme yonteminin tiim cografi bilgi
sistemleri  ¢aligmalarina  uygunlugunun arastirilmadan  uygulanmasi  oldugu
gozlenmektedir. Bunun yani sira uygulamalarda karar verme siirecindeki adimlari dogru
tanimlanmamasi ve uygulanmamasi da karmasikligi artrmaktadir. Bu karmasikliga sebep
olabilecek farkli sebep bulunmaktadir. Ancak temel olarak goriilen sebep, alisilagelen
karar verme yontemleri ile benzer problemlere uygulamasi aligkanligidir. Bu karmasiklik
karar verme bilegenlerinin yapisindan kaynaklanabilir. Fakat her problemin karar yapisi
farkli olabilmektedir. Dolayisiyla tek bir teknik ile tiim karar problemlerinin ¢oziimii s6z
konusu olamayacagi gibi bir teknigin diger tekniklerden iistiin oldugu da soylenemez.
Karmasikliga giderecek olan bu yaklagim fikri, iki adimh ¢6ziim arayis1 gergeklestirilen
caligmalarin daha etkin sonug/¢6ziim sunmasi ger¢ekligidir. Tiim bahsedilen sebeplerden
dolayi, bu tez calismasinda hem karar verme siireci hem de cografi bilgi sistemleri
bilesenleri ve temel kavramlar1 hakkinda genel bilgiler sunularak ge¢mis
uygulamalardaki eksik ve yanlislarin tekrarlanmasinin 6nlenmesi ile birlikte yeni
calismalarda veri kaynaklarma biitiinciil bakis acisiyla hibrit ¢oziim yaklagimi

sunulmaktadir.

4.1. Hibrit Coziim Yaklasim

Cok kriterli karar analizi ve cografi bilgi sistemleri ortak tarihsel acidan
incelendiginde temelinde yOneylem arastirmast ve yOnetim biliminin oldugu
gbzlenmistir. Yirminci yilizyildaki cografya, kentsel ve bolgesel planlama alanlarindaki
arastirmalar cografi bilgi sistemleri ile ¢ok kriterli karar analizinin ortak ¢alismalarinin
basladigi ifade edilebilir. Bu temeldeki ilk calismalar her iki alana da yeni bakis agilar
ve gelismeler saglamistir. Daha sonrasinda peyzaj ve mekansal planlamalar alanlar1 ortak
calismalar1 artirmistir. Bu alandaki ortak ¢alismalar, cografi bilgi sistemlerinin ¢akistirma

analizinin temeli olan elde hazirlanan haritalarin bindirme tekniklerinde ¢ok kriterli karar
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analizinin kullanilmasma dayanmaktadir. Ozellikle niteliksel ve niceliksel dzniteliklere
gore hazirlanan haritalarin bindirme tekniklerinde nihai harita olusturmadaki belirsizligi

cok kriterli karar analizi ile ¢6zliime ulastirilmistir.

Genis uygulama alani ve yeni yaklagimlar1 sayesinde cografi bilgi sistemleri yerel
yonetimler, hukuk, kadastro, planlama, konum temelli hizmetler, hesaplamali hareket
yaklasimlari, deniz ulagimi, tarim, savunma, ulastirma, jeoloji, saglik hizmetleri ve enerji

sistemleri alanlarinda kullanilabilmektedir (Kresse ve Danko, 2012).

Cografi bilgi sistemlerinin fayda sagladigi alanlar diisiiniildiiglinde tiim alanlarin
birer isletme organizasyonu ve yapisi oldugu rahatlikla fark edilebilir. Dolayisiyla cografi
bilgi sistemlerinin kullanilabildigi tiim alanlarda gerek yonetim anlayisi1 gerek karsilasilan
problemlerin tiirleri agisindan, karar teorisinin ve karar verme siire¢lerinin kullanildigi
sOylenebilir. Bu sebeplerle ortak calisma alanlarinda kullanimlar1 giin gectikge

artmaktadir.

Iki alanin bir arada kullanimin tek bir alan olarak CBS-CKKV (GIS-MCDA) ile
tanimlayarak gelisimi incelendiginde ii¢ gelisim evresi ile ayrilmistir. Bu evrelerin ilki
yenilik asamasi, ikincisi biitlinliik asamasi ve Tgiinciisii ise ¢ogalma asamasidir
(Malczewski ve Rinner, 2015). Tiim bu siireglerin sonucunda her ge¢en zaman diliminde
hem yeni teknolojilerin sagladig1 faydalar hem de ortak ¢alismalari daha fazla ve gesitli
problemlerin ¢oziimii i¢in aragtirmalarda kullanilmasi sayesinde farkli problemlere yeni
bakis acilar1 kazandirma gerekliligi de ortaya ¢ikmaktadir. Kisisel bilgisayarlarin 90’1
yillarda kullaniminin artmasi sayesinde CBS-CKKV alanindaki gereklilikler ve

kullanimlar da artis gdstermistir.

Cok kriterli karar verme yoOntemlerinin cografi bilgi sistemlerinin temel
analizlerinin bir boliimiinde ve analiz sonucundaki yorumlamalarda kullanimlarinin
yayginhig1 cogunlukla AHP ve Saaty Temel Olgegi (Saaty Basic Scale) ornekleri
sayesindedir. CBS’de uygulanan agirlikli ¢akistirma analizi sirasinda kriter agirliklarimin
belirlenmesi i¢in yaygm olarak Saaty Olcegi kullanilmaktadir. Bu sayede CBS
uygulamalarinda da CKKV yontemlerinin uygulamalar1 ¢ogunlukla AHP yontemi ile
gerceklestirilmistir. Saaty temel Olgegi kullanilarak katmanlarin agirliklarmin
belirlenmesi uzman gorlisii alinarak elde edilebilir. AHP ve Saaty Olceginin

kullanimlarinin yani sira, ¢aligmalarda farkli yontemlere de yer verilmis olup her iki
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disiplin i¢in de yeni ve farkli bakis agilar1 kazandirilmigtir. Literatiirde TOPSIS,
ELECTRE, VIKOR, PROMETHEE ve Fuzzy AHP ile Fuzzy TOPSIS uygulamalar1 da

bulunmaktadir.

Bu tezde, so6z konusu iki farkli disiplinin ortak caligmalar1 gézlemlendiginde,
mevcut ¢alisma bi¢imlerine ek olarak yeni bir yaklasimla da CBS-CKKYV ¢aligmalarima

farkl1 bakis agis1 kazandirmak i¢in hibrit ¢6ziim yaklagimi sunulacaktir.

Hibrit ¢6ziim yaklagimi ile iki disiplinin ¢6ziim adimlarmi bir sirali hale
doniistiirerek optimum sonug veya siralamasini vermesi amaglanmaktadir. Cografi bilgi
sistemlerinin sundugu sonuclari, optimum veya optimuma en yakin sonug¢ olarak
nitelendirmez, probleme gore degismekle birlikte, ogunlukla bir ¢6ziim adaylar1 kiimesi
sunar. Karar verme yontemleri de optimum sonug veya siralamasi ya da smiflandirmalari
bi¢ciminde bir sonu¢ verdigi bilinmektedir. Dolayisiyla hibrit ¢6ziim yaklasiminin ilk
adimini1 cografi bilgi sistemleri yaklagimlar1 ve ikinci adimini da karar verme yontemleri

olusturmaktadir.

Sekil 4.1. Hibrit Cozim Yaklagimi

 Arastirma Kriterleri belirleme

* Kriter agirliklar1 belirleme (Tercihe bagl)

* Kriterlerin CBS katman haritasini olusturma
» Katmanlarin standartlastirilmasi

* (Agirhikl) Cakistirma analizi

* Potansiyel uygun alanlarin ve degerlerinin belirlenmesi

J

« Karar kriterlerinin belirlenmesi

* Kriter agirliklarinin belirlemesi (Tercihe bagli)
* CBS kriteri ve alternatif degerlerinin eklenmesi
* Karar verme yontemlerinin uygulanmasi

* Farkli yontemlerin sonuglarinin karsilagtirilmasi

* Optimum alan1 belirleme / siralama / gruplama

\
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Hibrit ¢oziim yaklasimi, Sekil 4.1.’de gosterildigi gibi, ele alinan bir problemin
oncelikle cografi bilgi sistemleri yaklagimlariyla analiz edilerek elde edilen sonug
kiimesini, karar verme yontemlerinin alternatif kiimesi olarak kabul ederek ek bir karar
verme yontemi siireci ile ¢ozlime ulasmay1 amaglamaktadir. Yaklagimin ikinci kisminda
standart karar verme kriterlerine ek olarak bir CBS kriteri eklenmesi gerekmektedir.
Clinkii cografi bilgi sistemleri sonuglarinin ¢éziime aday alanlar olmasinin yani sira birer
degeri, puan1 veya siniflandirmast da bulunmaktadir. Bu degerler karar verme
coziimlerinde yok sayilamaz. Dolayisiyla cografi bilgi sistemlerindeki aday ¢6ziim
alanlar1 karar verme yontemlerinde alternatif olarak kabul edilmesine ek olarak alternatif
degerlerini cografi bilgi sistemlerinde elde edilen aday alanlarin aldig1 degerler, puanlar
veya smiflandirmalart da tasimalidir. Sonug olarak hibrit ¢6ziim yaklasiminin ikinci

kismindaki bir karar matrisi Tablo 4.1.”deki bigimde tanimlanir.

Tablo 4.1. Hibrit Céziim Yaklasimi Ikinci Adim Karar Matrisi

Kriter 1 Kriter 2 Kriter n CBS
Alternatif 1 D11 D12 o Din Dicas
Alternatif 2 D21 D2 o D2n Daces
Alternatif m Dm1 Dm2 e Dimn Dmces

Kriter agirliklarinin belirlenmesi disinda elde edilen katman haritalar1 igerigi
potansiyel uygun alan olarak nitelendirildigi i¢cin CKKV’deki alternatif/segenek
kavramlar1 olarak degerlendirilerek uygun CKKV yontem ve teknikleri de

kullanilmaktadir.

Konumsal analizler ve ¢ok kriterli karar verme analizleri ile konumsal analizlerin
ortak uygulamalar1 diisiiniildiiglinde katman haritalarinin segenek/alternatif olarak
degerlendirilmesi tizerine CKKV yontem ve teknikleri agirlikli olarak kullanilmustir.
Literatiirde sik¢a rastlanan bu kullanimlar genellikle CBS analizi sonucunda simirl

alanlarin CKKV yontemleriyle analizi sonucunu sunmaktadir.

Hibrit ¢6ziim yaklasimi literatiirdeki sik kullanimlarin aksine CBS analizi
asamasma daha kapsayici olarak incelenmesini herhangi bir piksel/birim kaybi dahi

olmamas1 i¢in daha kapsayict bir bakis sunmaktadir. Ele alinan bir problemin nihai
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amacmin optimum sonucu karar vericiye sunmak oldugu i¢in iki asamali tiim
caligmalarda gozden kacirilan veri kayb1 (piksel, birim, nokta, ¢izgi, poligon) olmadan
ikinci adimda tiim birimlerin incelenmesini saglar. Bu sayede asil amaca en uygun sonucu

veya en uygun alternatifler siralamasini sunar.

Ceskod

Literatilir 6zetlerinin sunuldugu Tablo.3.2 ve Tablo 3.3’teki
calismalar (Cetinkaya vd., 2018; Farooq vd., 2019; Hamadouche vd., 2020; Hariz vd.,
2017; Inamdar vd., 2018; Marques-Perez vd., 2020; Wu vd., 2020), CBS tabanli CKKV

isareti konulan

uygulamalarinin iki asamali olarak yapilan ¢alismalardir. Bu ¢alismalar incelendiginde
calismanin daha az maliyet ile ilerlemesi, karar verici tarafindan gézden ¢ikarilabilecek
alanlarin olmas1 vb. sebeplerden dolayi, ilk asamada gerceklestirilen CBS analizlerinde
uygun gosterilen alanlarin belirli bolgeleri ile kisitladiklar1 gézlemlenmis olup bu
durumda veri kayb1 olma ihtimali goz ardi edilmistir. Bunun yani sira, ikinci asamadaki
karar analizleri i¢in alternatif olan alanlarin esit uygunlukta oldugu kabulii ile sadece
standartlastirilmig bir karar analizi ile kriterler belirlenerek sonuclandirilmigtir. CBS
tabanli CKKA’nde hibrit ¢6ziim yaklasimi ise hem CBS analizinde veri kaybini azaltmak
ve hatta kayip yagsamadan biitiinciil yaklasir, hem de CKKYV analizlerinde alternatiflerin
tasidigi CBS degerlerini de karar analizinde degerlendirmeyi savunur. Bu yaklasim
sayesinde ele alinan ve asil amaca ulastiracak hedefi, optimum sonucu karar vericiye

sunar.

Hibrit ¢6ziim yaklagiminin uygulanabilirligini gdstermek i¢in izleyen kesimde
ornek bir uygulama sunulmustur. Uygulama alani giiniimiizde siklikla ¢alismalar1 yapilan

giines enerjisi santrali kurulmasi i¢in alan belirleme ¢alismasidir.

4.2. Siirt Ili Giines Enerjisi Santrali Yer Secimi Uygulamasi

Cografi bilgi sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme yaklagimlarmin aligilagelmis
uygulamalarina ek olarak sunulan bu hibrit ¢6ziim yaklasimmin uygulanabilirligini
gostermek adina Siirt ilinde giines enerjisi liretim santrali i¢in yer belirleme problemi ele
alinacaktir. Ornek uygulamada, giines (fotovoltaik) enerji potansiyelinin yiiksek olup
enerji tiretim etkinliginin diisitk olmasi (Kogak ve Boran, 2019) ve veri toplama siirecinde
ulagilabilirlik kolaylig1 g6z oniinde bulunduruldugunda Siirt ili se¢ilmistir. Ele almacak

problemde, ¢ogunlukla yapilan uygulamalardaki gibi belirli bir veya daha fazla bolgenin
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sunulmasinin yani sira elde edilecek aday bolgelerin siralamasi sonucu da sunulacaktir.
Buna gore ele alinacak problemimiz, Siirt il siyasi haritas1 kapsaminda, bir giines enerjisi
santrali kurulumu igin yerlesim yerleri, gol, baraj vb. su kaynaklari, askeri alanlar ve
havaalanlar1 digindaki alanlarin egim haritasi, baki haritasi, yol ve yola yakimlik haritast,
glineslenme radyasyon haritasi CBS Kriterleri olarak degerlendirilerek uygun alanlar
belirlenmesi; belirlenen uygun alanlarm CKKV yontemleri icin alternatif alanlar,
alanlarm biiytikliikleri, alana sigdirilabilecek santral gilic biiyiiklikleri, kurulum
maliyetleri, elde edilecek gelirler ve CBS analizi sonucundaki puan kriterlerine gore ikili
ustiinlik yontemleri ile uygunluk siralamasi elde edilmesidir. Problemin tanimi ve

belirlenen kriterleri Tablo 4.2.’de CBS ve CKKYV analizleri i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur.

Tablo 4.2. CBS ve CKKV Kriterleri

CBS CKKV
Simirhiliklar Kriterler Kriterler
Yerlesim Yerleri Egim Alan
Gol, baraj, sulama kanali, su ~ Baki Potansiyel kurulum giicii
kaynaklar1
Askeri alanlar Yol ve yola uzaklik Yatirim maliyeti
Havaalanlari Giineslenme radyasyon Gelir

potansiyeli

Uygulamanin CBS analizi i¢in Siirt ili siyasi haritas1 kapsamindaki veriler, Cografi
Bilgi Sistemleri Genel Midurligli, Harita Genel Midiirliigli, Meteoroloji Genel
Miidiirliigii, Siirt Belediyesi, Siirt 11 Ozel Idaresi, Siirt Orman Isletme Miidiirliigii, Siirt
Meteoroloji Istasyon Sefligi kamu kurum ve kuruluslarinin hem internet sayfalarindan
hem de akademik calismalara izin karsiligi bilgi paylasimi esasiyla elde edilmistir.
Verilerin diizenlenmesinde ve analizinde CBS analizi i¢in Netcad ve ArcGIS yazilimlari,
karar verme yoOntemlerinin uygulanmasinda da MS Excel ve R programlama

kullanilmaistir.

Uygulamanin gergeklestirilecegi Siirt ili siyasi haritas1 Sekil 4.2.’dedir. Cevre ve

Sehircilik  Bakanligmin cografi bilgi sistemleri uygulamast olan AtlasPro
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uygulamasindan elde edilen bu harita araciligiyla Siirt haritasinin sayisal verisi elde

edilmis olup sonraki haritalarda simirlar1 belirlemek i¢in kullanilmustir.

Sekil 4.2. Siirt ili Siyasi Haritas
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Kaynak: AtlasPro Uygulamasi, Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii, Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Uygulamada giines enerjisi santrali kurulamayacak alanlar olan, yerlesim yerleri,
akarsular, barajlar, goller vb. gibi su kaynaklar1 alanlar1 ¢ikarilmistir. Bu nedenle Siirt 1
Ozel Idaresi ve Siirt Belediyesi tarafindan alinan verilerin ArcGIS yaziliminda
birlestirilmesiyle edilen harita Sekil 4.3.’te goriilmektedir. Bu harita il merkezi, ilge
merkezleri ve koy yerlesim yerleri haritasidir. Benzer bigimde ayn1 yazilimla elde edilen
Sekil 4.4.’te sunulan harita ise Siirt 11 Ozel Idaresi ve Siirt Milli Parklar Koruma Sube
Sefliginden alman veriler ile akarsu ve baraj golleri haritasi elde edilerek analizde

kullanilacak alanlardan ¢ikarilmistir.

Bu kisitlamalar altinda giines enerjisi santrali i¢in uygun yerlerin belirlenmesinde
kullanilacak olan egim, baki, yola uzaklik ve giines radyasyon haritalar1 da
olusturulmustur. Bu haritalar Siirt Orman Isletme Miidiirliigiinden alman verilerin altlik

olarak kullanilmasiyla elde edilmistir. ilgili haritalar;

e Sekil 4.5.’te arastirilan alanin yeryiizii sekillerinin koordinat sistemine gore
egimini belirten egim haritasi,

e Sekil 4.6.°de arastirmasi yapilan alanin yerytiiziiniin koordinat sistemindeki
yonlerini ifade eden baki haritas,

e Sekil 4.7.°da yollar1 birer ¢izgi verisi olarak kabul eden ve bu ¢izgiyi de
yolun orta noktasi olarak belirleyen yol ve yola yakinlik haritasi,

e Sekil 5.7°de yerylizii sekillerinin glines 1sinlarinin yogunlugunu ifade eden

giineslenme radyasyon haritas1 sunulmustur.
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Sekil 4.3. Siirt i1, ilce ve Ky Yerlesim Yeri Haritas1
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Sekil 4.4. Akarsu ve Baraj Golleri Haritasi
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Sekil 4.5. Siirt ili Egim Haritas1 *
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* Egim katman siniflandirmalari, Tablo 4.3.a’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Siirt 1li Baki Haritas1 *
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* Baki katman smiflandirmalari, Tablo 4.3.b.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Siirt Ili Yol Haritas1

Sinirlar_WGS84_39 6

i llce Sinirlan

Legend

— YOL_ORTA

Qn_

* Yola uzaklik katman smiflandirmalari, Tablo 4.3.c’de gosterilmistir.

Analizde yillik ortalama glines radyasyon degerleri de kullanilacak olup Siirt ilinin
haritas1 Meteoroloji Genel Miidiirliigli internet sitesinden alinmig olup Sekil 4.8.’de
sunulmustur. Alman harita goriintlisii ArcGIS yaziliminda sayisallastirilarak analizde

kullanilmaistir.
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Sekil 4.8. Siirt ili Giineslenme Radyasyon Haritas1 *

J
L\\
b /‘I

BiTLis

20 Kilometre

Atmosfer Modeller Sube Mododoga

Kaynak: Meteoroloji Genel Midiirliigii

* Giineslenme Radyasyon katman siniflandirmalari, Tablo 4.3.d’de gésterilmistir.
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Elde edilen yukaridaki tiim haritalar Tablo 4.3.’teki siniflandirma araliklar1 dikkate
alinarak, katmanlara herhangi bir agirliklandirma atanmadan cakistirma analizi

yapilmistir.

Tablo 4.3. CBS Katman Haritalar1 Siniflandirmasi

a)

Katman Siniflandirma

Egim Haritas1
0-3 3-5 5-10 <10
(%6)

b)

Katman Siniflandirma

KD D GD G GB B KB K
Haritas1
~ & Lo o < o ™ =
Acr) T o T T T T T '
10 i 10 10 0 10 10 2
§ = o9 5 & 5 o B3
- e 2 S s ) S c
Katman Siiflandirma
Yola Uzakhk
100—3000 3000—-5000 3000—5000 <5000
Haritas1 (m)
d)
Katman Simiflandirma

Giines

Radyasyon

4.81-4.90 4.91-5.00 5.01-5.10 5.11-5.20 5.21-5.30

Haritasi

(kW/h)

Cakistirma analizinde her bir harita katmani, ortak kisitlar1 igermesi ile alanlar1
barindirirken; katman icerisindeki her alanin cografi veri degerlerini de c¢akistirma
sonucunda barindirmasi gerekmektedir. Bu nedenle c¢akistrma analizinde her bir
katmanin degerleri toplamsal ve ¢arpimsal olarak c¢akistirma yapilabilir. Bu caligmada
katman degerleri ¢carpimsal olarak kullanilmistir. Ancak cakistirma analizi sonucunda
elde edilen uygun ¢6ziim alanlarmin degerlerinin birbirleri arasinda siralama veya
oranlama iligkisi bulunmamaktadir. Carpma degerlerinin okuyucu tarafindan boyle bir

algis1 olmamasi ve uygun ¢oziim alanlarinin da hangi katmanda, hangi 6zellikleri
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tasidigimi gosterebilmek igin asal say1 atamalar1 kullanilmistir. Bu sayede nihai haritadaki
alanlarin degerleri her biri farkl sayilar olacak ve asal ¢carpanlarinin bulunmasi sayesinde

uygun alanlarin hangi 6zellikleri tasidigini kesfetmek de daha kolay olacaktir.

Cakistrma analizi sonucunda elde edilen her bir poligonun siniflandirmadaki
araliginin belirlenebilmesi i¢in, sinif araliklarina farkli asal sayilar verilmistir. Siniflara

verilen asal say1 degerleri Tablo 4.4.’te sunulmustur.

Tablo 4.4. Siniflandirma Araliklarina Atanan Asal Sayilar

a)
Katman
Egim Simif 0-3 3-5 5-10 <10
Haritas1 (%) Atama 23 19 17 13
b)
Katman
Diz K KD D GD G GB B KB K
& © ) o © o o =
Bala & 2 & 5 & 5§ § 5 8
Haritas: 2 o N e i 7 9 ¢ 9 T |
. ~ 1w 10 w0 w0 10 0 L0
(Yén- SN B B Rl B i B S B s
~ - — — N N N ~
{3+
£ 31 29 29 31 31 31 31 31 29 29
<

c)

Katman

Yola Uzakhk Sinif 500—3000 3000—-5000 3000—-5000 <5000
Haritasi (m) Atama 47 43 41 37
d)

Katman

Giines
4.81-4.90 4.91-5.00 5.01-5.10 5.11-5.20 5.21-5.30

Sinif
Radyasyon

Haritasi
Atama 2 3 5 7 11

(KW/h)

Tablo 4.4.’teki asal sayr atamalarma gore cakistrma analizi yapilirken, tim
simiflandirmalara ek olarak egim ve baki haritalarindan ek bir katman olusturulmustur.

Bu ek katman, literatiirde egimin %5 ten biiyiik ve K-KD-KB yonlerine bakan alanlarin

63



giines enerjisi sistemlerindeki verimliligin diigilk olacagr genel kanisina gore
olusturulmustur. Dolayistyla bakinin K-KD-KB ydnlerinde %5’ten fazla egimli alanlar

calismaya dahil edilmemistir.

Tiim bu kriterlere gore olusturulan katmanlar herhangi bir agirlik atamasi olmadan
cakistirma analizi ile Sekil 4.9.’deki nihai harita sonucu elde edilmistir. Nihai haritadan
41847, ... ,368621 kodlariyla temsil edilen 128 farkli renklendirme ve her bir rengin
temsil ettigi farkl biiyiikliikteki alanlar goriilebilir. S6z konusu bu 128 renkteki farkli
alanlar modelin ikinci asamasinda ¢ok kriterli karar verme analizinin alternatiflerini

olusturmaktadir.

Sekil 4.9.°deki nihai harita incelendiginde 5 adet gruplandirma oldugu
gozlenmektedir. Bu gruplandirmalar atanan asal sayilarin ¢arpimlardan elde edilen 128
sonucun biiyiikliik siralamasina gore gruplandirmak yerine elde edilen sayilarin en biiytik
ortak bolen sayilarma gore belirlenerek Sekil 4.10.’daki harita elde edilmistir. Bu tiir
gruplandirmanin tercih edilmesinin nedeni egim ve baki katmanlarina ek katman
olusturma nedeni ile iligkilidir. Atanan asal say1 c¢arpimlarmin biiyiikliiklerine gore
siralama yapildiginda, 6rnegin %5 egim ve K-KD-KB ydnlerindeki alanlarin, %10 egim
ve Diiz-D-GD-G-GB-B bak1 yonlerinden daha yiiksek degerde enerji {iretimine uygun
olacagi sonucu algilanabilir. Bu sonug gercekte uygun olup olmayacagi ek farkli analizler
ile yapilmasi gerektigi i¢cin asal say1 ¢arpim biiyiikliiklerine gore gruplandirma yapmak

yerine ¢arpimlarin en biiyiik ortak bdlen sayilarma gore gruplandirma tercih edilmistir.
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Sekil 4.9. Cakistirma Analizi Sonucu
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Sekil 4.10. CBS Sonug Gruplandirmast
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En biiyiik ortak bolen degerlerine gore yapilan bu gruplandirmada, Sekil 4.11.”deki
gosterildigi gibi grup isimlendirmeleri I-11-111-1V-V araliginda yeniden diizenlenerek, ¢ok
kriterli karar verme yontemi analizinde kullanilmasi i¢in sirastyla 3-5-7-9-11 puanlari

verilerek CBS kriterinin puan siniflandirmasi katmani olusturulmustur.

Hibrit ¢o6ziim yaklasiminin ikinci agamasi problem durumunun ¢dziimiine en uygun
cok kriterli karar verme yOnteminin se¢imi ile gergeklestirilecektir. Karar modeli
olusturulurken belirlenen kriterler alan, liretim potansiyeli, kurulum maliyeti, satig geliri

ve CBS puanidur.

Alan kriteri CBS analizinde renklendirmeler farklilagsan alanlarin toplamini ifade
eder. Uretim potansiyeli de belirlenen toplam alanlara kurulmasi muhtemel yaklasik
potansiyel giicii temsil etmektedir. Kurulum maliyeti kriteri de potansiyel gii¢ ve alan
kriterleri degerleri ile iligkili olarak yaklasik maliyeti gostermektedir. Satig geliri kriteri
de potansiyel gii¢ liretiminden elde edilebilecek miktar1 belirtmektedir. CBS puani kriteri
ise CBS analizi ile elde edilen alanlarin karar verici tarafindan potansiyelini
sayisallastiracak puan atamasmi ifade eder. Tiim bu belirlenen kriterler ile CBS
analizinde elde edilen 128 farkli bolge karar alternatifi olarak kabul edilerek karar verme

yontemleri ile analiz edilecektir.
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Sekil 4.11. CBS Kcriteri Puan Siniflandirmasi
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Analizde kullanilacak karar verme yontemlerinin belirlenmesinde Watrébski vd.
tarafindan yapilan karar verme yontemi se¢me araci kullanilmistir. Caligma, ele alinacak
problemin ¢oziimiinde kullanilacak olan kriterler ve bu kriterlerin belirli 6zelliklerine
gore farklilagan karar verme yontemlerini belirlemeyi bir ara¢ yardimiyla web sitesine
(Watrébski vd., 2018) doniistiiriilmiistiir. {lgili web sitesinde, uygulama problemi i¢in

belirlenen kriterler ve 6zellikleri girilerek, uygun yontemler elde edilmistir.

Web sitesinde uygun yontem arastirmasi i¢in belirli sorular bulunmaktadir. karar
modeline iligkin sorulan bu sorular; agirliklarin var olup olmadigi, varsa hangi
agirhiklarindirma tiirtinde oldugu, kullanilacak 06lgegin tiiri, karar kriterlerinde
belirsizligin var olup olmadigi, belirsizlik varsa tiirii, tercih belirsizliginin tiirti, karar

yaklagimi tercihi ve sonuglarin siralama tiirii bilgileri i¢in segenekler yer almaktadir.
Ele alman problemin ¢oziimii i¢in, web sitesi segim aracindaki ilgili yerlere;

e Agirhiklandirma . Var

e Agirliklandirma tiiric  : Miktar

e Olgek : Miktar
e Belirsizlik :Var
e Belirsizlik turtu : Tercih

e Tercih belirsizlik tiirii : Ikisi de (hem farksizlik hem tercih)
e Karar baslhigi . Sralama ve se¢im

e Siralama tiirii . Parcali / Timii

bilgileri girilmistir. Sonucunda ELECTRE III ve PROMETHEE 1 yontemleri ile
karsilagilmistir. Tam siralamanin yapilamadigi durumlar karar teorisinde tam siralamanin
gerceklestirilemedigi durumlar s6z konusu oldugundan dolayr hibrit yaklagimin ikinci
adiminda bu iki yontem de kullanilacaktir. Bu durum karar vericiye tam siralama veya

grup siralama ile kolaylik saglayacaktir.

ELECTRE 1ll ve PROMETHEE | yontemlerini kullanmak i¢in MS Excel ve R
programlama dili (R Core Team, 2013) (RStudio yazilimi1 (RStudio Team, 2015)) tercih
edilmistir. Buna gore ilk once iki yontemde de kullanilan karar matrisi, Tablo 4.5.’teki

gibi olusturulmustur.
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Tablo 4.5. Karar Matrisi

Kriterler
Alternatif  Alternatif
No Kodu
1 41847
2 44733
3 46371
4 48633
5 49569
6 51987
7 53157
8 54723
9 56823
10 58497
11 60639
12 61161
13 63597
14 64821
15 65379
16 67773
17 67983
18 69513
19 69745
20 71079
21 72447
22 74037
23 74307
24 74555
25 75981
26 77285
27 77691
28 79143
29 81055
30 82041
31 82615
32 83049
33 86043
34 86645
35 87699
36 88595
37 91205
38 91977
39 94047
40 94705

Alan
(m?)

592,960.87
1,276,687.02
5,459,677.72

14,397,299.41
4,790,667.95
12,645,532.16
4,219,096.18
54,578.89
4,398,122.46
66,179.23
431,130.65
17,606.63
1,776,074.35

384,741.48

18,482.25

151,461.24
1,205,028.29

702,642.74

25,065,631.49

621,281.15

118,675.42

7,411.88

497,655.69

70,639,805.97

363,050.73

81,480,443.41

246,777.02

27,299.05
238,183,073.09
83,714.40
159,456,690.92

148,283.78

304,646.48

380,039,752.46

264,883.14

90,450,581.42
2,224,411.82
1,025,089.63

113,933.76

135,561,320.44

Potansiyel
(MW/m?)

118.59
255.34
1,091.94
2,879.46
958.13
2,529.11
843.82
10.92
879.62
13.24
86.23
3.52
355.21
76.95

3.7

30.29
241.01
140.53
5,013.13
124.26
23.74
1.48
99.53
14,127.96
72.61
16,296.09
49.36
5.46
47,636.61
16.74
31,891.34
29.66
60.93
76,007.95
52.98
18,090.12
444.88
205.02
22.79
27,112.26
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Maliyet
(1000 USD)

60,482.01
130,222.08
545,967.77

1,439,729.94
488,648.13
1,264,553.22
430,347.81
6,440.31
448,608.49
7,809.15
46,562.11
2,112.80
181,159.58
41,552.08
2,217.87

16,963.66
122,912.89

71,669.56

2,406,300.62

63,370.68

13,291.65

889.43

53,746.81

6,781,421.37

39,209.48

7,822,122.57

26,651.92

3,221.29
20,483,744.29
9,376.01
13,713,275.42

16,607.78

32,901.82

32,683,418.71

28,607.38

8,683,255.82
226,890.01
104,559.14

12,760.58

11,658,273.56

Gelir
(1000 TL)

96.06
206.82
884.47

2,332.36
776.09
2,048.58
683.49
8.84
712.50
10.72
69.84
2.85
287.72
62.33
2.99

24.54
195.21
113.83

4,060.63
100.65
19.23
1.20
80.62
11,443.65
58.81
13,199.83
39.98
4.42
38,585.66
13.56
25,831.98
24.02
49.35
61,566.44
42.91
14,652.99
360.35
166.06
18.46
21,960.93

CBS
Puam
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Alternatif
No
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Alternatif
Kodu
97495
97643
100533
101065
101935
104377
105995
108035
108199
108965
112955
113305
113477
115661
115855
118465
120745
121303
123395
123845
124033
126635
127687
129485
131905
132587
136493
136735
138415
141491
142709
143405
146165
148393
151249
152551
153295
153439
156745
158137
158627
162197
164021
165851

Alan

(m?)
3,299,285.18
251,832,428.93
406,717.18
7,789,455.88
949,542.34
334,936,635.04
30,024,149.27
11,295,131.95
212,934,205.44
1,114,196.02
3,098,819.78
40,700,739.16
536,916,631.36
336,229,842.96
13,577,704.07
11,668,753.84
3,645,852.11
894,673,839.80
711,942.91
18,693,083.63
175,026,538.30
13,013,897.96
12,132,240.47
5,440,314.74
2,432,791.50
346,839,682.35
15,214,869.23
2,094,907.62
6,196,507.42
8,769,972.12
4,484,035.33
7,667,260.81
7,040,442.23
27,559,620.42
11,963,114.36
4,745,761.03
25,924,043.98
10,008,044.55
3,828,508.40
3,235,024.12
40,050,915.81
13,061,386.34
15,441,551.82
10,226,723.48

Potansiyel

(MW/m?)
659.86
50,366.49
81.34
1,557.89
189.91
66,987.33
6,004.83
2,259.03
42,586.84
222.84
619.76
8,140.15
107,383.33
67,245.97
2,715.54
2,333.75
729.17
178,934.77
142.39
3,738.62
35,005.31
2,602.78
2,426.45
1,088.06
486.56
69,367.94
3,042.97
418.98
1,239.30
1,753.99
896.81
1,533.45
1,408.09
5,511.92
2,392.62
949.15
5,184.81
2,001.61
765.7
647
8,010.18
2,612.28
3,088.31
2,045.34
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Maliyet

(1000 USD)
336,527.09
21,657,588.89
43,925.46
778,945.59
96,853.32
28,804,550.61
2,882,318.33
1,129,513.20
18,312,341.67
113,647.99
316,079.62
3,907,270.96
46,174,830.30
28,915,766.49
1,357,770.41
1,166,875.38
371,876.92
76,941,950.22
72,618.18
1,869,308.36
15,052,282.29
1,301,389.80
1,213,224.05
544,031.47
248,144.73
29,828,212.68
1,521,486.92
213,680.58
619,650.74
876,997.21
457,371.60
766,726.08
704,044.22
2,645,723.56
1,196,311.44
484,067.63
2,488,708.22
1,000,804.46
390,507.86
329,972.46
3,844,887.92
1,306,138.63
1,544,155.18
1,022,672.35

Gelir
(1000 TL)
534.48
40,796.85
65.89
1,261.89
153.83
54,259.73
4,863.91
1,829.81
34,495.34
180.50
502.01
6,593.52
86,980.49
54,469.23
2,199.59
1,890.34
590.63
144,937.16
115.33
3,028.28
28,354.30
2,108.25
1,965.42
881.33
394.11
56,188.03
2,464.81
339.38
1,003.83
1,420.74
726.41
1,242.10
1,140.55
4,464.66
1,938.02
768.81
4,199.70
1,621.30
620.22
524.07
6,488.25
2,115.94
2,501.53
1,656.73

CBS
Puam
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Alternatif
No
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Alternatif
Kodu
167555
169043
170027
172753
173383
177289
178321
181279
181753
184667
190619
191429
193781
194909
200651
200767
204631
208351
214489
214613
219443
222343
224257
233189
234577
237677
239723
248501
249271
254881
260623
265639
271469
272459
278597
284867
290191
300817
304513
315491
321563
337249
344839
368621

Alan
(m?)

12,971,932.45
3,711,648.74
20,307,849.13
2,242,566.21
21,980,881.37
12,282,459.29
54,664,374.46
5,034,375.37
31,190,289.92
7,659,517.70
74,078,839.88
1,717,975.59
6,889,847.37
17,689,346.48
638,650.05
6,097,049.81
5,820,614.43
32,056,545.22
742,338.95
20,875,709.16
3,510,241.63
1,116,022.80
235,103.54
2,466,673.70
11,969,919.43
1,489,999.95
236,273.00
408,439.49
3,304,222.65
1,282,772.46
886,504.92
450,516.21
129,629.51
1,794,283.58
999,097.49
469,709.37
452,159.83
227,576.99
533,619.63
484,928.96
768,256.32
1,652,123.46
280,676.33
934,958.66

Potansiyel

(MW/m?)
2,594.39
742.33
4,061.57
448.51
4,396.18
2,456.49
10,932.87
1,006.88
6,238.06
1,531.90
14,815.77
343.6
1,377.97
3,5637.87
127.73
1,219.41
1,164.12
6,411.31
148.47
4,175.14
702.05
223.2
47.02
493.33
2,393.98
298
47.25
81.69
660.84
256.55
177.3
90.1
25.93
358.86
199.82
93.94
90.43
45.52
106.72
96.99
153.65
330.42
56.14
186.99

72

Maliyet
(1000 USD)
1,297,193.25

378,588.17
2,030,784.91

228,741.75
2,198,088.14
1,228,245.93
5,247,779.95

503,437.54
2,994,267.83

765,951.77
7,111,568.63

175,233.51

688,984.74
1,768,934.65

65,142.31

609,704.98

582,061.44
3,077,428.34

75,718.57
2,087,570.92

358,044.65

113,834.33

25,391.18

251,600.72
1,196,991.94

151,979.99

25,517.48
44,111.46
337,030.71
130,842.79
90,423.50
48,655.75
14,518.51
183,016.93
101,907.94
50,728.61
48,833.26
24,578.31
54,429.20
52,372.33
78,362.14
168,516.59
30,313.04
95,365.78

Gelir
(1000 TL)
2,101.45
601.29
3,280.87
363.30
3,560.90
1,989.76
8,855.63
815.57
5,052.83
1,240.84
12,000.77
278.31
1,116.16
2,865.67
103.46
987.72
942.94
5,193.16
120.26
3,381.86
568.66
180.80
38.09
399.60
1,939.13
241.38
38.28
66.17
535.28
207.81
143.61
72.98
21.00
290.67
161.85
76.09
73.25
36.87
86.45
78.56
124.46
267.64
45.47
151.46

CBS
Puam
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Karar matrisi elde edilirken alternatifler, CBS analizi sonucunda elde edilen 128
bdlge secilmistir. Kriterler ve alacagi degerler i¢in ise simdiye kadar kurulmus olup
faaliyette olan giines enerjisi santrallerinin fizibilite raporlar1 ve santral kurulumu yapan
isletmelerin raporlar1 incelenmistir. Elde edilen raporlardan mevcut santrallerin kapsadigi
alanlar, kurulu gii¢ bliytkliikleri, yatrim maliyetleri, mevcut satig gelirleri verileri
sayesinde istatistiksel veriler elde edilmistir. Bu sayede alternatiflerin alacagi degerler

elde edilerek karar matrisi olusturulmustur.

Alan kriteri igin bdlgelerin toplam kapsadigi m? belirlenmistir. Potansiyel iiretim
giicii degerleri, giines enerjisi santrallerinin kurulu kW ve kurulu m? oranlamas1 yapilarak
belirlenmistir. Bu oranlama 48 mevcut kurulu normal ve ¢ati tipi giines enerjisi santralleri
fizibilite raporlar1 incelenerek elde edilmistir. Incelemede farkli iiretim kapasitesinde ve
farkli markalarm giines panelleri oldugu i¢in ¢ogunlukta olan 21 adet 395 kWp’lik
panellerin raporlari ile oran belirlenmistir. Benzer bigimde 1 MW enerji liretimi igin
gerekli alan hesaplamasinda da ayni raporlar incelenerek 4444 m2 ile 5057 m2’lik
biiyiikliikteki alanlar oldugu tespit edilmis olup tiim raporlarin kartilleri belirlenerek alan
ve potansiyel gii¢ iligkili hesaplamalar elde edilmistir. Benzer bi¢imde yatirim maliyeti
hesaplamasi icin raporlar incelendiginde ortalama birim maliyetin 430-630 USD
araliginda oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla alternatiflerin alacagi degerler 1MW
potansiyel gii¢ icin kurulmasi gereken malzemelerin hesaplanmasinda da siniflandirma
yapilarak farkli birim maliyet ¢arpanlari ile maliyet kriteri degerleri belirlenmistir. Enerji
satisindan elde edilecegi tahmin edilen gelir miktar1 30.01.2021 tarihli Resmi Gazete
ilami ile 01.07.2021-31.12.2025 tarihleri arasinda YEK (Yenilenebilir Enerji Kurulu)
belgeli enerji tiretim tesisleri fiyatlarmin belirlenmesi iliskin bilgiler paylasilmistir.
Analizin yapildigi donem itibariyle birim kWp satis geliri 0,81 TL kullanilarak

hesaplanmastir.

RStudio igerisinde ELECTRE Il ve PROMETHEE | yontemlerinin
uygulamalarmin kullanilmasini saglayan hazir kiitiiphaneler sirasiyla, ‘OutrankingTools’
(Prombo, 2014) ve ‘prometheel23’ (Moreira vd., 2020) paketleridir. Ilgili paketler
kiitiiphaneden yiiklendikten sonra istenilen veri girisleri, yazilim diline uygun olarak
yapilmigtir. ELECTRE Il yonteminin uygulanmasinda kullanilacak ‘OutrankingTools’
paketinin istedigi veriler, performans matrisi, alternatifler, kriterler, kriter olgiitleri

(min/max), kriter agirliklari, her bir kriter i¢in tercih esik degeri, farksizlik esik degeri,
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veto esik degerleridir. PROMETHEE | yonteminin uygulanmasinda kullanilacak olan
‘promethee123’ paketinin istedigi veriler ise alternatifler, kriterler, karar matrisi, kriter
agirliklari, kriterlerin veri tipleri (normalizasyon fonksiyonu), kriter dlgiitleri (min/max),

her bir kriter igin tercih esik degeri, farksizlik esik degeri, veto esik degerleridir.

ELECTRE Il yonteminin uygulamasi i¢in “OutrankingTools” (Prombo, 2014)
paketinin istedigi veriler Tablo 4.5.’teki karar matrisi tablosuna ve degerlerine gore Tablo

4.6.”daki bicimde olusturulmustur.

Tablo 4.6. RStudio ELECTRE 11l Uygulamasi Verileri

Girdiler Aciklamalar
Performans Matrisi Alternatiflerin kriterlere gore aldigi degerler, siitun dncelikli olarak eklendi.
Alternatifler Alternatif Kodu stitununun degerleri birer alternatif ismi olarak belirlendi.
Kriterler Kriterler ~ satirn  bashklar1  sirasiyla, “Alan,  BirimPotansiyel,

KurulumMaliyet, SatisGeliri, CBSPuan1” olarak tanimlandi.

Kriter Olgiitleri Kriterlerin yonii sirastyla, “max, max, min, max, max” olarak belirlendi.

Kriter Agirhklar: Kriterlerin agihiklart sirasiyla, “0.15, 0.20, 0.25, 0.25, 0.15” olarak
belirlendi.

Tercih Esik Degeri Her bir kriter i¢in sirastyla, “20000000, 3000, 1500000, 2500, 4” olarak
belirlendi.

Farksizlik Esik Degeri Her bir kriter i¢in sirasiyla, “7000, 1, 800, 1, 2" olarak belirlendi.

Veto Esik Degeri Her bir kriter i¢in sirasiyla, “900000000, 180000, 77000000, 145000, 7~

olarak belirlendi.

Tim girdiler eklendikten sonra RStudio araciligiyla ELECTRE Il yonteminin
ciktilar1 Tablo 4.7.’deki gibi elde edilmistir. Tablo 4.7.’deki ‘No’ siitunu Tablo 4.5.’teki
karar matrisinde yer alan alternatif kodlarinin sira numaralarini, ‘Alternatif’ siitunu
alternatiflerin kodlarmi ve ‘Rank’ siitunu da ELECTRE IlIl yontemi sonucuna gore
alternatiflerin rank siralarmi ifade etmektedir. Burada belirlenen girdi degerleri karar
matrisi verilerine gore karar verici tarafindan belirlenmistir. Her karar vericinin
belirleyecegi, agirhik ve esik degerlerine gore sonuclar degisebilir. Bu noktada karar

vericinin problemi ve ¢dzlim arastirmasi i¢in gerekli bilgiye sahip olmas1 6nemlidir.

Sonuglar incelendiginde, ELECTRE Il yontemi eldeki 128 farkl: alternatifi toplam

28 rank ile sonu¢landirmistir. Bu siralamalardan 1. ve 28. rank siralamalarinin ilk ve son
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siralamalar olmasinin yani sira tek bir alternatif i¢in birer rank sirasi olarak atanmasi

dikkat ¢ekicidir.

Tablo 4.7. RStudio ile ELECTRE |1l Analiz Sonucu Rank Siralamalari

No Alternatif Rank | No Alternatif Rank | No Alternatif Rank | No Alternatif Rank

108 233189 1 102 208351 6 74 148393 10 45 101935 20
110 237677 2 104 214613 6 81 158627 10 3 46371 21
118 2724359 2 76 152551 6 26 77285 10 59 123395 22
126 337249 2 109 234577 7 52 113305 10 5 49569 23
114 254881 3 70 141491 7 85 167555 10 9 56823 24
106 222343 4 90 177289 7 105 219443 10 43 100533 25
119 278597 4 95 190619 7 24 74555 10 1 41847 25
103 214489 5 96 191429 7 47 105995 11 8 54723 25
115 260623 5 53 113477 7 71 142709 11 10 58497 25
125 321563 5 113 249271 7 77 153295 11 11 60639 25
128 368621 5 34 86645 7 58 121303 11 12 61161 25
99 200651 6 84 165851 7 60 123845 11 14 64821 25
112 248501 6 66 132587 7 62 126635 11 15 65379 25
116 265639 6 89 173383 7 56 118465 12 16 67773 25
120 284867 6 46 104377 7 44 101065 12 18 69513 25
121 290191 6 86 169043 7 48 108035 12 20 71079 25
123 304513 6 19 69745 7 55 115855 12 21 72447 25
124 315491 6 42 97643 7 72 143405 12 22 74037 25
94 184667 6 29 81055 8 80 158137 12 23 74307 25
98 194909 6 49 108199 9 6 51987 13 25 75981 25
97 193781 6 54 115661 9 69 138415 13 27 77691 25
100 200767 6 63 127687 9 73 146165 13 28 79143 25
101 204631 6 82 162197 9 4 48633 13 30 82041 25
107 224257 6 36 88595 9 64 129485 14 32 83049 25
111 239723 6 61 124033 9 79 156745 15 33 86043 25
122 300817 6 78 153439 9 65 131905 16 35 87699 25
127 344839 6 83 164021 9 68 136735 16 39 94047 25
92 181279 6 31 82615 9 37 91205 16 13 63597 26
117 271469 6 40 94705 10 57 120745 17 38 91977 26
88 172753 6 75 151249 10 51 112955 18 2 44733 27
87 170027 6 91 178321 10 41 97495 18 17 67983 27
93 181753 6 67 136493 10 50 108965 19 7 53157 28

Analizdeki 128 farkli alternatif de aslinda bir giines enerjisi santrali kurulumuna

uygun alan olsa da, eger bir optimum ¢oziim aranan bir karar problemi olarak
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degerlendirilseydi kesinlikle rank sirasi 1 olan ‘233189’ kodlu alternatif optimum sonug
olarak elde edilirdi. Bu 6rnek uygulamada ise Oncelikli tercih alani siralamasi olarak
goriilmesi gereken rank siralamasinda ‘233189’ kodlu alternatif 6ncelikli tercih edilecek
alan olarak nitelendirilebilir. ‘233189’ alternatif kodlu alanin, ‘233189 sayis1 asal
carpanlarma ayrilarak Tablo 4.4’teki atamalar dikkate alinarak hangi 6zellikteki bir alan
oldugu belirlenebilir. Buna gore bu alternatifin temsil ettigi alan 233189 =43.29.17.11°
esitligine gore; K-KD-KB bakisina sahip, egimi %5-10 dereceler arasindaki, yola uzakligi
3-5 km arasinda ve 5.21-5.30 giines radyasyon smifi arasindaki bir alandir. Benzer
bigimde rank siras1 28 olan ‘53157’ kodlu alternatif de en son tercih edilecek alan olarak

nitelendirilebilir.

Literatiirde ¢cogunlukla 6nerilen %10 egimden fazlasinin tercih edilmemesi goriisi
bulunsa da gilineslenme giin sayis1 ve gilines radyasyon degerlerinin yiiksek oldugu
yerlerde panellerin veriminin diismesinden dolay1 egimin daha yiiksek oldugu ve kuzey
bakiya sahip alanlarin daha uygun oldugu calismalar1 da bulunmaktadir. ELECTRE 11|
sonucuna gore ilk tercih edilmesi beklenen ‘233189’ alternatif kodlu alanin da bu

yaklasima benzer bi¢imde sonug verdigi gozlemlenebilir.

Tablo 4.7.’deki diger bir dikkat g¢ekici sonu¢ rank sirasi 6 olan 24 adet farkh
alternatifin elde edilmesi durumudur. Bu sonug da karar vericiye 24 farkl alternatiften
herhangi birini tercih etmesi durumunda belirlenen kriterler altinda ayni1 sonucu elde
edebilecek olmasidir. Benzer bigimde rank siras1 25 olan 22 farkl alternatifin oldugu
ELECTRE Il sonuglarindan gézlemlenebilmektedir. 128 alternatifin ELECTRE Il
yontemi uygulamasina gore elde edilen 28 rank siralamasina gore gruplandirilarak Sekil

4.12.°deki gibi gosterilmistir.
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Ikinci uygulama yontemi olan PROMETHEE | ydnteminin uygulamasi icin
“promethee123” (Moreira vd., 2020) paketinin istedigi veriler Tablo 4.5.’teki karar

matrisi tablosuna ve degerlerine gore Tablo 4.8. olusturulmustur.

Tablo 4.8. RStudio PROMETHEE | Uygulamasi Verileri

Girdiler Aciklamalar
Alternatifler Alternatif Kodu sititununun degerleri birer alternatif ismi olarak belirlendi.
) Kriterler satir1 bagliklar sirasiyla, “Alan, BirimPotansiyel,
Kriterler . .
KurulumMaliyet, SatigGeliri, CBSPuan1” olarak tanimlandi.
Alternatiflerin kriterlere gore aldig1 degerler, siitun 6ncelikli olarak
eklendi.

Kriterlerin agirliklar sirasiyla, “0.15, 0.20, 0.25, 0.25, 0.15” olarak

Karar Matrisi

Kriter Agirhklar: . .
belirlendi.

) ) . PROMETHEE I yénteminin 2. adimindaki Tablo 3.1.’deki tiirlere gére
Kriterlerin Veri Tipleri . o ) )
secim yapilip, her bir kriter i¢in sirastyla “5,5,5,5,3” olarak belirlendi.

Kriter (")lg:iitleri Kriterlerin yonii sirasiyla, “max, max, min, max, max” olarak belirlendi.
Her bir kriter i¢in sirasiyla, “40000000, 8000, 3600000, 6500, 7~ olarak
Tercih Esik Degerleri . .
belirlendi.
Farksizhk Esik Her bir kriter igin sirasiyla, “900000000, 180000, 77000000, 145000, 13”
Degerleri olarak belirlendi.

Tim girdiler eklendikten sonra RStudio araciligryla PROMETHEE | yonteminin
ciktilar1 Tablo 4.9.’daki gibi elde edilmistir. Tablo 4.9.’daki ‘No’ siitunu Tablo 4.5.’teki
karar matrisinde yer alan alternatif kodlarmim sira numaralarini, ‘Alternatif” siitunu
alternatiflerin kodlarin1 ve ‘Rank’ siitunu da PROMETHEE | yontemi sonucuna gore
alternatiflerin rank siralarini ifade etmektedir. Burada da belirlenen girdi degerleri karar
matrisi verilerine gore hesaplanarak ELECTRE III analizindeki gibi karar verici

tarafindan belirlenmistir.
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Tablo 4.9. RStudio Ile PROMETHEE | Analiz Sonucu Rank Siralamalari

No Alternatif Rank | No Alternatif Rank | No Alternatif Rank | No Alternatif Rank

58 121303 1 121 290191 33 70 141491 65 4 48633 97

53 113477 2 116 265639 34 76 152551 66 6 51987 98

66 132587 3 112 248501 35 71 142709 67 3 46371 99

54 115661 4 127 344839 36 80 158137 68 5 49569 100
46 104377 5 111 239723 37 36 88595 69 9 56823 101
34 86645 6 107 224257 38 26 77285 70 7 53157 102
49 108199 7 122 300817 39 24 74555 71 13 63597 103
42 97643 8 117 271469 40 52 113305 72 2 44733 104
95 190619 9 31 82615 41 47 105995 73 17 67983 105
29 81055 10 89 173383 42 77 153295 74 38 91977 106
61 124033 11 104 214613 43 19 69745 75 18 69513 107
91 178321 12 90 177289 44 60 123845 76 20 71079 108
102 208351 13 109 234577 45 55 115855 7 1 41847 109
93 181753 14 94 184667 46 62 126635 78 23 74307 110
87 170027 15 97 193781 47 85 167555 79 11 60639 111
98 194909 16 100 200767 48 56 118465 80 43 100533 112
113 249271 17 101 204631 49 48 108035 81 14 64821 113
108 233189 18 92 181279 50 44 101065 82 25 75981 114
118 272459 19 86 169043 51 72 143405 83 33 86043 115
126 337249 20 105 219443 52 73 146165 84 35 87699 116
110 237677 21 88 172753 53 69 138415 85 27 77691 117
114 254881 22 96 191429 54 64 129485 86 16 67773 118
106 222343 23 40 94705 55 79 156745 87 32 83049 119
119 278597 24 81 158627 56 57 120745 88 21 72447 120
128 368621 25 74 148393 57 41 97495 89 39 94047 121
115 260623 26 83 164021 58 51 112955 90 30 82041 122
125 321563 27 67 136493 59 65 131905 91 10 58497 123
103 214489 28 82 162197 60 37 91205 92 8 54723 124
99 200651 29 63 127687 61 68 136735 93 28 79143 125
123 304513 30 75 151249 62 50 108965 94 15 65379 126
124 315491 31 84 165851 63 45 101935 95 12 61161 127
120 284867 32 78 153439 64 59 123395 96 22 74037 128

Tablo 4.9.°da sunulan, PROMETHEE | yonteminin sonuglari incelendiginde 128
farkli alternatifin siralamasi gozlenmektedir. Bu yeni siralamalara gore ilk iki ve son
dokuz rank siralamasi alternatiflerin biiyiikliik siralamalariyla benzerlik gdsterdigi fark
edilebilir. Dolayisiyla problemin yapis1 olan tercih siralamasi belirlenmesi amacina gore

ilk tercih edilebilecek alternatifler, alan biiytikliiklerine gore alternatif siralamasindaki
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potansiyel elektrik giiciiniin de fazla olmasindan dolayi iliskili olarak yorumlanabilir ve
bu nedenle birlikte Oncelikli tercih edilebilir. Ancak alternatiflerin biiyiikliik
siralamasinin tiim alternatifler icin degerlendirilmesinde, 117 alternatifin en az 1 ve en
fazla 120 birimlik siralama degistirdigi de bilinmektedir. Bu nedenle, 6ncelikli tercihin
alan biytikliigiine gore tercih edilmesi degil, tiim kriterlerin birlikte degerlendirilerek
PROMETHEE | sonucuna goére rank siralamasmin anlamli bir bakis agisiyla ¢oziim

sundugu fark edilmektedir.

Hibrit ¢6ziim yaklasimi ile gerceklestirilen ELECTRE 11l ve PROMETHEE |
yontemleri uygulamasi sonucunda, alternatif alanlara iliskin elde edilen siralamalarin
karsilastirma tablosunun ilk ve son satirlar1 Tablo 4.10.’da sunulmustur. Karsilastirma
tablosunun tam hali Ek-1’de sunulmustur. Bu tabloya gore Siirt ilinde bir giines enerjisi
santrali kurulumuna iliskin yer se¢imi problemi, géz 6niinde bulundurulan tiim kriterlere

gore neredeyse tiim il arazisindeki potansiyeli ve dncelik siralamasini sunmaktadir.

Tablo 4.10. Uygulama Alternatiflerinin ELECTRE IlIl ve PROMETHEE | Yontemlerine Goére

Karsilastirmasi
1 41847 25 109
2 44733 27 104
3 46371 21 99
4 48633 13 97
5) 49569 23 100
124 315491 6 31
125 321563 5 27
126 337249 2 20
127 344839 6 36
128 368621 5 25

Tabloya gore 128 farkli alternatif ¢oziim alaninin ELECTRE |1l yontemi ile 28
farkli rank ile 128 alanin bir alt kiimelenmesi ve Oncelik swralamasinda ranki 1 olan
grubun ilk olarak ele alinabilmesi s6z konusudur. PROMETHEE | yontemi sonuglari ile
alt kiimeleme yapmak yerine her alternatifi amaca ve kisitlara uygun olarak ranki 1 ile

128 olarak siralama sonucu sunmaktadir.

80



SONUC VE ONERILER

Genis kullanim alanlarina sahip olan ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve cografi
bilgi sistemleri ¢aligmalar1 bir¢ok farkli uygulama alaninda, genis bir literatiire sahiptir.
Calismalarm sayisal coklugu ve uygulama alanlariin gesitliligi olsa da alisilagelen baz1
yontemler ¢ergevesinde stiregelmistir. Bu tezin ¢aligma alanini belirleyen hibrit ¢6ziim
yaklasimi da genis literatiirde yeni yontemlerin ve veri kaybini en aza indirecek bigimde
bir bakis agistyla katkilar sunacaktir.

Bu calisgmanin odak noktasini olusturan hibrit ¢6ziim yaklagimi fikrinin gelismesini
saglayan bakis acisi, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin etkinligi ile cografi bilgi
sistemlerinin gliniimiizde en ger¢ek¢i konum tabanli problem ¢6ziimii sunma
basarilaridir. Bu iki farkli disiplinin bir arada kullanilarak gerceklestirilen ¢caligmalarin
etkinligi sayesinde iki alana iligkin yeterli olacak emek ve zaman birikimi saglanmstir.
Bu alanlardaki temel bilgi ve agiklamalar tezde sunulmustur. Calismanin ilk boliimiinde
sunulan karar teorisi ve karar verme siirecinin temel kavram, bilesen ve analizlerine yer
verilmistir. Ikinci boliimde cografi bilgi sistemlerinin bir bilgi sistemi olarak
degerlendirilmesini saglayan temeller, kavramlar1 ve analizleri g¢ergevesinde bilgi
sunulmustur. Ugiincii bliimde ise ¢ok kriterli karar verme yaklasiminin bir alan1 olan
ustiinlik tabanli karar verme yaklasimi ve bu yaklasimda yer alan ELECTRE Il ile
PROMETHEE | yontemlerinin tanitimi bulunmaktadir.

Bu tez kapsaminda sunulan hibrit ¢6ziim yaklasimi, calismanin dérdiincii b6 liimiinti
olusturmaktadir. Cografi bilgi sistemlerinde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin hibrit
¢Ooziim yaklasimi ile degerlendirilmesi, iki farkli disiplinde ortak bir ¢alisma
gergeklestirecek arastirmacilara, ele alinacak problemin dogru tanimlanmasi ile hedef
cografi alan igerisinde neredeyse veri kaybi yasatmayacak bi¢imde bir bakis acisi
kazandirmaktadir. Sundugu iki adimli ¢6ziim gergevesi sayesinde hem cografi bilgi
sistemleri analizlerinin, hem de karar verme ydntemleri siirecinin yapilarini
kaybetmeden, birbirlerine entegre bir bigimde, problemin asil amacina en uygun
sonuglarin elde edilmesini saglamaktadir.

Hibrit ¢6ziim yaklasimidaki, cografi bilgi sistemleri ve karar verme analizlerinde
verilere biitlinciil bakis agis1 ile birlikte iki adimli ¢6ziim sunmasi 6rnek gosterilerek
yaklagimin 6nemi gosterilmektedir. Gergeklestirilen uygulamada Siirt ilinde teorik olarak

iiretilen bir yer se¢cimi problemine elde edilen gergek hayat verileri ile ¢6ziim aranmustir.
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Hibrit ¢oziim yaklagimmin uygulanabilirligini gostermek amaciyla secilen
problemde ¢ozliim i¢in elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirligi,
Harita Genel Miidiirliigii, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, Siirt Belediyesi, Siirt i1 Ozel
Idaresi, Siirt Orman Isletme Miidiirliigii, Siirt Meteoroloji Istasyon Sefligi kamu
kurumlarindan temin edilmistir. Toplanan veriler Siirt 6zelinde olup, CBS verilerinde
Olgek standartlagtirma yapilmistir. Bu standartlastirma 6zellikle kamu kurumlarmin CBS
verilerini NetCAD yaziliminda kullanmasindan dolayi, tiim veriler hem 6l¢ek hem de
ArcGIS ortaminda analiz edilecek bigimde organize edilmistir. Olusturulan kriterler ve
simirlandirmalar sonunda, giines enerjisi santrali kurulumuna uygun olmayan konumlar
belirlenerek analizden ¢ikarilmistir. Uygun olmayan konumlar; milli parklar, gol ve
sulama kanallar1 gibi su kaynaklari, askeri alanlar, havaalan1 vb. santral kurulumuna
uygun olmayan cografi alanlardir. Belirlenen CBS kriterleri ile veriler analiz edilerek
yaklagimm I. adim1 tamamlanmustir. I. adim sonucunda 128 farkl kategoride uygun alan
smiflandirmasi ortaya ¢ikmistir. Bu smiflandirma sonucunda homojen yapidaki 128 farkl
alan yaklasimin II. adiminda birer alternatif olarak, belirlenen 4 kriter ve CBS kriteri ile
birlikte 5 kriter altinda karar verme yontemleriyle analiz edilmistir. Uygulamadaki
yontemler karar problemi ve amacinin yapisina uygun olarak ELECTRE Il ve
PROMETHEE | yontemlerine gore degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar bize
problemin amacma gore elde edilen uygun alanlarin tercih Onceligi siralamasini
sunmaktadir. ELECTRE Il yontemi sonuglarina gore degerlendirilen 128 alternatif sinifi,
analiz sonucunda 28 rank siralamasi ile karsilasilmistir. ELECTRE Il yonteminin
sagladig1 bir avantaj olarak tercih siralamasinda rank sirasinda farkl alternatiflerin de goz
Oniinde bulundurulabilmesini saglamaktadir. PROMETHEE | yontemi sonuglarinda ise
128 alternatif smnifi, 128 rank siralamasi ile sonu¢lanmistir. PROMETHEE | yontemi
sonuclar1 ise alternatifler arasinda tercih Onceligini tam swrada sunarak karar
alternatiflerinde tercih edilecek nihai karar1 kolaylastirmaktadir.

Uygulamada secgilen problem olan santral kurulum yeri se¢imi, benzer ge¢mis
uygulamalardaki gibi yalnizca CBS analizleri ile arastirilacak olsaydi sadece 6nceden
secilmis olan bir alanin potansiyeli bulunabilecekti. Ancak tez kapsaminda
gerceklestirilen 6rnekte, hibrit ¢6ziim yaklagimi sayesinde giines enerjisi santrali i¢in tiim
sehrin potansiyelini haritalandirilabilmektedir. Bu sayede 6nerdigi biitiinciil yaklasim ile

sehirde kiigiik Olgekli giines enerjisi kaynagi kurulumlarina da firsat olusturmaktadir.
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Dolayisiyla karar verme metodolojisini daha etkin kullanima sunmaktadir. Bu sayede
uygulamalardaki etkinligin artirilmas1 amacina da hizmet edecektir.

Hibrit ¢6ziim yaklagimi ile genis kapsamli ¢alisma alanlarinda gergeklestirilen
cografi bilgi sistemleri analizlerinin, alternatif uygun alanlar1 arasinda bir Oncelik
siralamasi sundugu ve bu sayede ekonomik, zaman ve emek agisindan maliyetlerin
azaltilmasi i¢in yeterli bir fayda sagladigi agikca goriilmektedir. Ayrica farkl iki disiplin
olarak cografi bilgi sistemleri ile ¢ok kriterli karar analizlerinin yeni yontemler ve
calismalar sunmasma zemin hazirlamaktadir.

Calismanin uygulama asamasindaki smirliliklari, uygulamada kullanilan veriler ve
veri toplama siiregleri ile ilgilidir. Kullanilan ger¢ek hayat verilerinin farkli kurumlardan
elde edilmistir. Kurumlarm kullandig: farkli yazilimlar ve dlgeklendirme islemlerinden
dolay1 verilerin analize hazirlanma asamasinda en genel 6lceklendirme ve haritalandirma
kullanilmak zorunda kalindi. Ayrica veri toplama stirecinde, gerekli izinlerin alinmasi ve
iletilmesi siireci beklenilenden uzun zaman almistir. Bu sinirlama analizin giincelligi
hakkinda bir sinirlilik olusturmustur.

Gelecek caligmalarda, sunulan yonteminin kullaniminin artmasi, gergek ve dogru
veriler elde edilmesi, cografi verilerin tiim kamu kurumlar1 tarafindan elde edilip
saklanmasi1 ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesindeki Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Miidiirligii ile paylasilmasi; ilgili miidiirliigiin de akademik ¢alismalara erigim ve analiz
hakki vermesi, iilkemizin akademik ve uygulamali ¢alismalarinda gelisimine yiiksek

ivime kazandiracaktir.
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EK-1 Uygulama Alternatiflerinin ELECTRE III ve PROMETHEE I Yontemlerine Gore

Karsilagtirmasi
Alternatif Numaras: Alternatif Kodu ELECTRE 111 Rank PROMETHEE | Rank

1 41847 25 109
2 44733 27 104
3 46371 21 99
4 48633 13 97
5 49569 23 100
6 51987 13 98
7 53157 28 102
8 54723 25 124
9 56823 24 101
10 58497 25 123
1 60639 25 111
12 61161 25 127
13 63597 26 103
14 64821 25 113
15 65379 25 126
16 67773 25 118
17 67983 27 105
18 69513 25 107
19 69745 7 75
20 71079 25 108
21 72447 25 120
22 74037 25 128
23 74307 25 110
24 745565 10 71
25 75981 25 114
26 77285 10 70
27 77691 25 117
28 79143 25 125
29 81055 8 10
30 82041 25 122
31 82615 9 41
32 83049 25 119
33 86043 25 115
34 86645 7 6

35 87699 25 116
36 88595 9 69
37 91205 16 92
38 91977 26 106
39 94047 25 121
40 94705 10 55



EK-1’in devami.

Alternatif Numarasi Alternatif Kodu ELECTRE Ill Rank PROMETHEE I Rank
41 97495 18 89
42 97643 7 8
43 100533 25 112
44 101065 12 82
45 101935 20 95
46 104377 7 5
47 105995 11 73
48 108035 12 81
49 108199 9 7
50 108965 19 94
51 112955 18 90
52 113305 10 72
53 113477 7 2
54 115661 9 4
55 115855 12 7
56 118465 12 80
57 120745 17 88
58 121303 11 1
59 123395 22 96
60 123845 11 76
61 124033 9 11
62 126635 11 78
63 127687 9 61
64 129485 14 86
65 131905 16 91
66 132587 7 3
67 136493 10 59
68 136735 16 93
69 138415 13 85
70 141491 7 65
71 142709 11 67
72 143405 12 83
73 146165 13 84
74 148393 10 57
75 151249 10 62
76 152551 6 66
7 153295 11 74
78 153439 9 64
79 156745 15 87
80 158137 12 68
81 158627 10 56
82 162197 9 60
83 164021 9 58

84 165851 7 63



EK-1’in devam

Alternatif Numarasi Alternatif Kodu ELECTRE Ill Rank PROMETHEE I Rank
85 167555 10 79
86 169043 7 51
87 170027 6 15
88 172753 6 53
89 173383 7 42
90 177289 7 44
91 178321 10 12
92 181279 6 50
93 181753 6 14
94 184667 6 46
95 190619 7 9
96 191429 7 54
97 193781 6 47
98 194909 6 16
99 200651 6 29
100 200767 6 48
101 204631 6 49
102 208351 6 13
103 214489 5 28
104 214613 6 43
105 219443 10 52
106 222343 4 23
107 224257 6 38
108 233189 1 18
109 234577 7 45
110 237677 2 21
111 239723 6 37
112 248501 6 35
113 249271 7 17
114 254881 3 22
115 260623 5 26
116 265639 6 34
117 271469 6 40
118 272459 2 19
119 278597 4 24
120 284867 6 32
121 290191 6 33
122 300817 6 39
123 304513 6 30
124 315491 6 31
125 321563 5 27
126 337249 2 20
127 344839 6 36
128 368621 5 25



