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OZET

KURESEL BULANIK COK KRiTERLi KARAR VERME YAKLASIMI iLE
MOBIL ATIK GETIRME MERKEZI ICIN CBS TABANLI YER SECIMI

Basak BIYIK

Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Akilli Sistemler Miihendisligi Ana Bilim Dal1
Yiksek Lisans, Temmuz/2022
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Asli CALIS BOYACI

Ulkelerin gelismislik diizeyinin artmasiyla beraber ortaya ¢ikan atik miktar
artmakta ve bunun sonucunda atiklar ile basa ¢ikmak zorlagsmaktadir. Atiklarin
olusturabilecegi gesitli zararlara maruz kalinmadan toplanmasi, geri doniisiimii/geri
kazanimi ve bertaraf edilmesi i¢in etkili bir belediye kati atik yonetimine ihtiyag
duyulmaktadir. Atiklarin tiirlerine gore ayristirilarak toplandigi mobil atik getirme
merkezlerinin konumu, toplanilan atik miktarini da etkilemektedir. Bu ¢alismada, son
yillarda hizli niifus artis1 ve kentlesmenin etkisiyle evsel kat1 atik sorunlarinin arttigi
Samsun iline bagli Atakum ilgesinde mobil atik getirme merkezleri i¢in uygun yerlerin
secimi amaclanmistir. Bu dogrultuda oncelikle uzman ekip olusturularak yer
seciminde etkili olan kriterler belirlenmis ve Kiiresel Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci
(SF-AHP) yontemi ile kriter agirliklari elde edilmigtir. Ardindan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yardimu ile veri setleri olusturulmus ve kriterler igin haritalar elde
edilmistir. Haritalarin iiretilmesi asamasinda iki tiir mekansal analiz kullanilmistir.
Bunlar; popiilasyon dagilimini degerlendirmek iizere yogunluk analizi ve noktalar
aras1 mesafelerin hesaplanmas1 amaciyla Oklid mesafe analizidir. Kriter agirliklari
dikkate alinarak, analizler sonucunda iiretilen haritalardan agirliklandirilmis harita
elde edilmistir. Elde edilen harita {izerinden alternatif lokasyonlar Onerilmistir.
Onerilen alternatif noktalar TOPSIS, MAIRCA ve CoCoSo ydntemleri ile siralanmig
ve ardindan Borda Sayim metodu kullanilarak biitiinlesik bir siralamaya ulasilmistir.
Biitiinlesik siralamanin hangi yonteme daha yakin bir sonug verdigini degerlendirmek
amaciyla Spearman Siralama Korelasyon Katsayisi (SSKK) yonteminden
faydalanilmistir. Son olarak, duyarlilik analizi ile nihai kararin esnekligi analiz
edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kat1 Atik, Yer Se¢imi, Kiiresel Bulanik AHP, CBS, CKKV



ABSTRACT

GIS-BASED SITE SELECTION FOR MOBILE HOUSEHOLD WASTE
RECYCLING CENTER USING SPHERICAL FUZZY MULTI CRITERIA
DECISION MAKING APPROACH

Basak BIYIK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Intelligent Systems Engineering
Master, July/2022
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Asli CALIS BOYACI

The amount of waste generated increases depending on the development level
of the countries and as a result, it becomes difficult to deal with waste. Effective
municipal solid waste management is needed for the collection, recycling/recovery,
and disposal of waste without being exposed to various damages. The location of the
mobile household waste recycling centers, where the waste is separated and collected
according to its types, also affects the amount of waste collected. In this study, it was
aimed to choose suitable locations for mobile household waste recycling centers in the
Atakum district of Samsun, where household solid waste problems have increased due
to rapid population growth and urbanization in recent years. In this direction, first, an
expert team was formed and the criteria affecting the site selection process were
determined, and the criteria weights were obtained by the Spherical Fuzzy Analytic
Hierarchy Process (SF-AHP) method. Then, with the help of Geographic Information
Systems (GIS), data sets were created and maps were obtained for the criteria. Two
types of spatial analysis were used in the production of maps. These are density
analysis to evaluate population distribution and Euclidean distance analysis to
calculate distances between points. Considering the criteria weights, a weighted map
was obtained from the maps produced as a result of the analyses. Alternative locations
were suggested using the weighted map. Suggested alternative locations were ranked
by TOPSIS, MAIRCA, and CoCoSo methods, and then an integrated ranking was
obtained using the Board Count method. The Spearman’s Rank Correlation
Coefficient (SRCC) method was used to evaluate which method gives a closer result
to the integrated ranking. Finally, the flexibility of the final decision was analyzed by
sensitivity analysis.

Keywords: Solid Waste, Site Selection, Spherical Fuzzy AHP, GIS, MCDM
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1. GIRIS

Ulkemizde giderek artan niifusun etkisi ile giinliik faaliyetler sonucunda ortaya
cikan atik miktar1 da artmaktadir. Atik miktarindaki artiga bagli olarak cesitli
zorluklarla karsilasmak miimkiindiir. Bu durum tiretimde ve tiikketimde atik miktarini
olabildigince minimize etmeyi amaglayan bir yaklasim olan atik yOnetimini
gerektirmektedir. Atik yonetimi, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin zarar gérmemesi igin
en dnemli konulardan biridir. Atiklarin insan sagligi, ¢evre ve dogal kaynaklar i¢in bir
tehdit unsuru olmasini 6nlemeyi ve ekonomik agidan bir kaynaga doniistiiriilmesini
amaglayan atik yonetim stratejileri; slirdiirtilebilir kalkinma yaklagiminin temelini

olusturmaktadir (Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2014).

Ulkelerin kentlesmesiyle birlikte artan ekonomik zenginlik, mal ve hizmet
tiikketimini artirmaktadir. Bu da iiretilen atik miktarinda bir artisa neden olmaktadir.
Diinyada her y1l yaklasik olarak 1,3 milyar ton veya kisi bas1 giinliik 1,2 kg belediye
kat1 atig1 iiretildigi tahmin edilmektedir (Hoornweg ve Bhada-Tata, 2012) .

Atiklarin geri donilisiim oranini artirmak amaciyla olusturulan mobil atik getirme
merkezleri, geri doniistiiriilebilen atiklarin diger atik gruplarindan ayrilarak
toplanmasini saglamaktadir. Toplanan atik tiirleri; cam, plastik, metal, kagit, atik
elektrik ve elektronik esyalar ve atik pilleri kapsamaktadir. Mobil atik getirme
merkezlerinin daha etkin bir sekilde kullanilmasi ile toplanan atik miktarinda artig
saglamak mimkiindiir. Bu da atik getirme merkezlerinin alternatifler arasindan en

uygun sekilde konumlandirilmasindan gegmektedir (Diizce inag ve Arikan, 2020).

Bu tez caligmasinda, Samsun iline bagl Atakum il¢esinde mobil atik getirme
merkezi i¢in uygun yerlerin se¢cimi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda oncelikle uzman
ekip olusturularak yer se¢iminde etkili olan kriterler belirlenmekte ve Kiiresel Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (SF-AHP) yontemi ile kriter agirliklart elde edilmektedir.
Alternatif noktalarin tespit edilmesi asamasinda ise CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri)’den yararlanilmaktadir. Elde edilen alternatif noktalar; TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), MAIRCA (Multi
Attributive Ideal-Real Comparative Analysis) ve CoCoSo (Combined Compromise
Solution) yontemleri ile siralanmakta ve ardindan Borda Sayim Metodu kullanilarak

biitiinlesik bir siralamaya ulagilmaktadir. Elde edilen siralamanin hangi yonteme daha



yakin bir sonu¢ verdigini degerlendirmek amaciyla Spearman Siralama Korelasyon

Katsayis1 (SSKK) yonteminden faydalanilmaktadir.

Calismanin geri kalan1 su sekilde organize edilmektedir: Ikinci boliimiinde kat1
atik ve katr atik yonetiminden bahsedilmektedir. Ugiincii boliimde bulanik mantik ve
bulanik kiime; dordiincii boliimde ise ¢ok kriterli karar verme kavramlari ele
alinmaktadir. Besinci boliimde, literatiirde kati atiklar, kiiresel bulanik kiimeler ve
CBS ile gerceklestirilen calismalar irdelenmektedir. Altinci béliimde metodolojiye ve
yedinci boliimde oOnerilen yontemin uygulamasina yer verilmektedir. Sekizinci
boliimde ise sonuglar degerlendirilmekte ve ileriki ¢alismalar igin Oneriler

sunulmaktadir.



2. KATI ATIK VE KATI ATIK YONETIMi
2.1. Kat1 Atik

Tanimlarin ¢ogunda atik; deger eksikligi, kullanim eksikligi veya ise yaramaz
kalintilar olarak ifade edilmektedir (McDougall vd, 2008). Atik; herhangi bir insan
faaliyeti sonucunda ortaya ¢ikan kalintilar, bitki, insan veya hayvan yerlesimlerinden
kaynaklanan artiklar olarak tanimlanir. Atiklarin sahibi i¢in bagka bir kullanim degeri

yoktur (Sasikumar ve Krishna, 2009).

Atik kavramiyla alakali tanimlar g6z Oniine alindiginda temelinde iki boyut
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bunlardan ilki tiiketici i¢in temel islevini kaybetmesi
ikincisi ise birinci islevi sonucunda atiga doniisen bir maddenin ikincil bir islev i¢in
hammadde olabilmesidir (Bontoux ve Leone, 1997). Cesitli yollar ile iiretilebilen
atiklarin tiiketimi ve hacmi, tikketim modeline bagli olmasinin yani sira endiistriyel ve

ekonomik yapilara da baglidir (Kawai ve Tasaki, 2014).

Kati atiklar; belediyeler veya belediye adina sozlesmeli toplayicilar tarafindan
toplanan konut, ticari, kurumsal ve hafif sanayi atiklarin1 igermektedir. Ancak kati
atiklar; konut, perakende magaza, restoran gibi ticari kuruluslarda ve hastane, okul gibi
kurumlarda iiretilen ingaat/yikim dokiintiileri, otomobil hurdalar1 veya tibbi atiklari

icermemektedir (Chandler vd, 1997).

Ozetle kati atiklar, dogal veya insan yapimi kaynaklarin veya insan
faaliyetlerinin sonucunda ortaya ¢ikan istenmeyen kalintilar olarak kabul edilmektedir.
Kat1 atik, farkli kaynaklardan farkli sekillerde ortaya ¢ikabilmektedir (Smith, 1976).

Belediye kati atiklari ise islenmis biyomedikal atiklarin dahil, endiistriyel
tehlikeli atiklarin hari¢ oldugu bir belediyede veya onaylanmis alanlarda kat1 veya yar1
kat1 formda fiiretilen ticari ve konut atiklarin1 kapsayan atiklardir (Khan vd, 2016).
Kentsel baglamda belediye kat1 atik teriminin 6zel bir 6nemi bulunmaktadir. Bu terim;
belediyeler tarafinca toplanan ve kontrolii saglanan atiklarin tamamini belirtmekte ve
evsel atiklar, ticari atiklar, kurumsal atiklar gibi g¢esitli atik kategorilerini
kapsamaktadir (Yadav, 2015). Tablo 2.1.’de belediye kati1 atiklarinin kaynaklar1 ve

tiirleri gosterilmistir.



Tablo 2.1. Belediye kat1 atiklarinin kaynaklari ve tiirleri (Shekdar, 2009)

Kaynaklar Atik {ireticileri Kat1 atik tiirleri

Yerlesim yerleri Tek ve ¢ok kisili Gida atiklari, cam, metal, tekstil, karton, kagit,
konutlar Ozel atiklar, evsel tehlikeli atiklar

Ticari Magazalar, oteller, Kagat, karton, plastik, cam, ahsap, metal, 6zel
restoranlar, marketler atiklar, tehlikeli atiklar

Kurumsal Okullar, hastaneler, Kagit, karton, plastik, cam, ahsap, metal, 6zel
hapishaneler atiklar, tehlikeli atiklar

Belediye hizmetleri  Sokak temizligi, gevre  Sokak siipiirme, plaj, peyzaj ve aga¢ siislemeleri
diizenlemesi, parklar, gibi alanlardan kaynaklanan genel atiklar
sahiller

2018 yilinda tiim belediyelere uygulanan Belediye Atik Istatistikleri Arastirmasi
sonuclarina gore 1.399 belediyeden 1.395°1 atik hizmeti vermistir ve hizmet veren
belediyelerin 32 milyon 209 bin ton atik topladigi belirlenmistir. Kisi bagina giinliik
ortalama belediye at11 miktar1 ise 1,16 kg olarak hesaplanmistir (TUIK, 2019).

2.2. Kat1 Atiklarin Simiflandirilmasi

Atiklar; dagitim, teknik, {Uretim gibi pek c¢ok faktdore bagl olarak
siiflandirilabilir. Bu siniflandirmalar g6z 6niine alindiginda atiklari; etkileri, yapilari

ve kaynaklari bakimindan Sekil 2.1°deki gibi ii¢ ana baslik altinda degerlendirmek

miimkiindiir.
ATIK
Etkiler: Bakimindan Yapilan Bakimindan Kaynaklari Bakimindan
Tehlikel: Atk Kat1 Atik Ewsel Atik
Tehlikesiz Atk S1v1 Atk Ozel Atik
Gaz Atk Endiistriyel Atik

Sekil 2.1. Atiklarin simiflandirilmast (Yenidogan ve Avci, 2018)
Tehlikeli Atik
Tehlikeli atik; ABD cevre koruma ajanst (EPA) tarafindan miktar, fiziksel,

kimyasal veya bulasic1 6zellikleri nedeniyle 6liim oranini artiran ciddi hastaliklara

neden olan atiklar olarak tanimlanmaktadir (Dionizio vd, 2018).



Su, hava, toprak, insan gibi ¢evreyi olusturan tiim bilesenler icin risk olusturan
tehlikeli atiklar; bocek ilaglari, organik ¢oziiciiler, cilalar, hastane ve gida endiistrisi

kalintilar1 gibi maddeleri kapsamaktadir (Mihaila vd, 2015).
Tehlikesiz Atiklar

Asindirici, zehirli, atesleyici veya reaktif olmamasi sartiyla cevreye zarar
vermeden toprakta c¢oziinebilen ve ¢oziinemeyen herhangi bir kentsel kati atik,
tehlikeli olmayan kat1 atik malzemeleri olarak kabul edilmektedir (Sasikumar ve
Krishna, 2009).

Kat1 Atiklar

Kat1 atiklar, insan ve hayvan faaliyetlerinin bir sonucunda ortaya ¢ikan ve
istenmeyen tiim atiklardir. Kat1 atik terimi; kati, sivi, yar1 kati ya da sanayi ve ticaret
alanlarindan kaynaklanan gaz halindeki materyal de dahil, diger atilmis materyaldeki
¢Op, atik ve camur at1g1 anlamina gelmektedir. Ayrica, terk edilmis materyaller, geri
doniigiim i¢in ayrilan askeri mithimmat gibi maddeler de kati atik kavrami kapsamina

girmektedir(Cing6z ve Tinni, 2020).
Sivi Atiklar

Sivi atiklar, istenmeyen veya tehlikeli olarak goriilen insan ve hayvan

faaliyetlerden kaynaklanir (Mekonnen, 2012).

Hastane kokenli kan; dis tedavilerinde kullanilan yikama sulari, evsel kaynakli
temizlik sulari, kanalizasyon sulari, diyaliz makineleri sivilart gibi atiklardan

olugsmaktadir (Karasu, 2013).
Gaz Atiklar

Gaz atiklarinin; hava kirliligi ve istenmeyen kokularin olusmas, yeralt1 ve yiizey
suyu kirlenmesi, sera etkisi ve kiiresel 1sinma gibi gevreye birgok olumsuz etkisi
vardir. Gaz atiklarmin kaynaklarini niikleer enerji santralleri, sanayi tesis bacalari,

enerji amagh fosil yakitlarin kullanimi, ¢c6p depolama alanlar1 vs. olusturmaktadir
(Karasu, 2013).



Evsel Atik

Evsel atiklar; mobilya, giysi, oyuncak, ambalajlar, yemek artiklari, bahge atiklart
gibi atiklar1 kapsamaktadir (Waite, 2013). Evsel atiklar belediye kati atiklarinin tigte

ikisinden fazlasini olusturmaktadir (Inglezakis ve Moustakas, 2015).
Ozel Atiklar

Tiim topluluklarda konut ve ticari kati atiklar disinda diger atiklardan ayr1 olarak
toplanan atiklardir. Tibbi atiklar, atik yaglar, eski lastikler ve hayvan atiklar1 6zel

atiklara 6rnek olarak gosterilmektedir (Nemerow vd, 2009).
Endiistriyel Atiklar

Bu gruptaki atiklar genel olarak endiistriyel faaliyetler ve iiretim siirecleri
sonucunda ortaya ¢ikan kat1 atiklardir (Abduli, 1996). Bu atiklar; aliiminyum, demir,
bakir, kursun, nikel, kadminyum, civa, arsenik ve selenyum gibi toksik etkisi yiiksek

olabilen atiklar1 da kapsayabilmektedir (Bilgili, 2020).
2.3. Kati Atik Kompozisyonu

Atiklarin  ortaya ¢ikti@i  bolgenin  sosyoekonomik diizeyi ile atik
karakterizasyonu arasinda dogru oranti oldugu bilinmektedir. Atik kompozisyonunun
bilinmesi, atik yonetiminin etkin ve verimli bir sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli
bir faktordiir. Atiklarin ekonomik ve stirdiiriilebilir kalkinma bakimindan ne sekilde
degerlendirileceginin ve ne sekilde bertaraf edileceginin karari karakterizasyon analizi

sonrasinda verilebilir (Kemirtlek, 2005).

Uretilen atiklarin kompozisyonlar1 mevsime, yasam tarzina, demografiye ve
cografi kosullar gibi bir¢ok faktore gore degiskenlik gostermektedir. Bu degiskenlik,
tiretilen atiZin bilesimini tanimlamay1 ve 6lgmeyi oldugundan zor bir hale getirmesine
ragmen daha gerekli kilmaktadir (Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii, 2020; Gidarakos
vd, 2006).

Samsun iline ait atik karakterizasyonu Samsun Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan

yaptirilmis olup, Tablo 2.2°deki gibidir.



Tablo 2.2. Il geneli atik miktar1 ve karakterizasyonu (Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2020)

Atik miktar1 (ton/ay)

Atik karakterizasyonu Yaz mevsimi Kis mevsimi
Cam 5,2 3,93

Geri kazanilabilir atiklar (%) Metal 4,49 3,5
Kagit/karton 7,6 7,79
Plastik 21,23 19,81
Toplam 38,52 35,03
Atik ilag - -
Bitkisel atik yag - -

Diger atiklar (%) Atik pil - -
Tekstil atiklart - -
Elektrik ve - 0,07
elektronik esya
Hacimli atiklar - -

Biyobozunur Atiklar 51,86 52,86

(Mutfak ve bahge atiklar1)(%)
TOPLAM 90,38 87,6

Samsun ili merkez kati atik diizenli depolama sahasi verilerine gére 2019 yilinda

tiretilen atik miktar1 300.698,79 ton’dur. Giinliik olarak ortalama atik miktar1 824 ton

iken bunun ortalama 818 tonunu evsel atiklar olusturmaktadir. Samsun ili i¢in 2019

yilina ait kat1 atik kompozisyonu Sekil 2.2°de gdsterilmektedir.

Samsun ili 2019 Yili Kati Atik Kompozisyonu

m Mutfak atiklan
M Park ve bahce atiklan
m Kagt
Karton
m Plastik
B Cam
m Metal
W Diger yanabilenler
m Kill
W Diger yanmayanlar
m Atk elektrik ve elektronik esya
m Diger
m Tehlikeli atiklar

Sekil 2.2. Samsun ilinde 2019 yil1 itibariyle kat1 atik kompozisyonu (Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii,

2020)

2.4. Kat1 Atiklarin Zararlari

Kati atiklarin, ¢evreyle direkt iligkili tiim ¢evre sorunlarinda oldugu gibi uzun

vadede kiiresel 6lgekli olarak sonuclanan etkileri bulunmaktadir. Kati atiklarin yanlis



yonetilmesi durumunda hem insan hem de ¢evre bakimindan olumsuzluklar ortaya

¢ikmaktadir (Evin ve Demiral, 2018).

Kentsel alanlar ve sanayi kuruluslarindan kaynakli kat1 atiklarin ciddi derecede

cevre sorunlarina neden oldugu bilinmektedir (Sener vd, 2011).

Diinyada ¢evre sagligini tehdit eden en 6nemli kaynaklardan biri belediye kati
atik tretimidir (Javaheri vd, 2006). Kiiresel belediye atik iiretimi; okyanusta plastik
birikimi, sera gazi emisyonu ve nitrojen kirliligi dahil olmak tizere bir¢ok ¢evresel

etkiye sebep olmaktadir (Chen vd, 2020).

Kati atiklar, insan refah1 ve ¢evre lizerinde hem dogrudan hem de dolayli etkilere
sahiptir. Dogrudan etkiler, malzemelerin zarar gormesinden ve estetik Onemin
kaybolmasindan insan sagliginin bozulmasina kadar uzanan bir yelpazeye sahiptir ve
bu nedenle 6nemli sosyo-ekonomik etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayli etkiler ise
ekosistem yapist ve davranisindaki degisimden iklim degisikligine kadar uzanan ve ilk
olarak sosyo-ekonomiyi, ardindan bélgenin siirdiiriilebilirligini tehdit edecek uzun

vadeli etkileri ortaya koymaktadir (Basnet, 1993)

Kati atiklarin gevrede neden oldugu olumsuzluklar genel olarak asagidaki gibidir
(Aydin, 2007);

e Sizint1 sularinin yeralt1 sularina veya yiizey sularina gegmesi,
e Depo gazlarmin atmosfere veya yeraltina sizmasi,

e Tozun riizgar vasitastyla atmosfere karigmasi,

e Zararli maddelerin bitki ve gida maddelerine gecmesi,

e Bulasici hastaliklarin yayilmasi,

e Rahatsiz edici kokulara neden olmasi,

e Haserelerin artmasi.
2.5. Kat1 Atik Yonetimi

Kat1 atik yonetimi teknikleri ilk olarak halk sagligini korumak amaciyla
yasanabilir alanlarin etrafinda bulunan atiklar1 yok etmek i¢in tasarlanmistir. Atiklarin
kontrolsiiz bir sekilde bertaraf edilmesindeki tehlikelerin fark edilmesinin ardindan
diizenli depolama vasitasiyla birtakim Onlemler tasarlanmis ve uygulamaya

koyulmustur (Shekdar, 2009).



Artan niifus ve asir1 tiikketim nedeniyle olusan kati1 atiklarin degerlendirilmesi
onemli bir kaynak olarak goriilmektedir. Bu nedenle kati1 atiklarin degerlendirilmesi
sistematik bir yaklasim olarak ele alinmis ve yonetilmesi gereken bir konu oldugu
diisiintilerek kati atik yonetimi kavrami ortaya c¢cikmistir (Solak ve Pekkiiciiksen,

2018).

Kat1 atik yonetiminde ii¢ temel ilkeden bahsedilebilir. Bunlardan ilki, atigin
toksit Ozelliginin azaltilmasini da ifade eden “‘atik miktarinin azaltilmasi1” dir. Bir
digeri atiklar arasinda ekonomik degeri olan malzemelerin degerlendirilmek tizere geri
alinmasi iglemini kapsayan kat1 atik yonetiminin tiretilen “atiklarin geri kazanilmasi”
ilkesi ile ilgilidir. Son olarak “atiklarin bertaraf edilmesi” ilkesi ise geri donligiimii
miimkiin olmayan kati atiklarin insan sagligina ve ¢evreye olumsuz bir etkisi olmadan

ortadan kaldirilmasin1 kapsamaktadir (Bilgili, 2020).

Kati atik yonetimi atiklarin toplanmasi, depolanmasi, transferi, tasinmasi,
ayristirtlmasi, iyilestirilmesi, geri donistiiriilmesi ve diizenlenmesi asamalarini
kapsamaktadir (Tekel, 2007). Kati atik yonetim sisteminin fonksiyonel elemanlari
Sekil 2.3’ de gosterilmistir.

Atk Olusumu
Y
Biriktirme
h
Toplama
Transfer ve h 4 Isleme ve Geri
Tagma Kazanma
Bertaraf

Sekil 2.3. Kati atik yonetim sisteminin fonksiyonel elemanlar1 (Sahin, 2014)



Kati atiklarin ortaya ¢ikmasindan bertaraf edilmesine kadar gegen siireci yoneten
kat1 atik yonetimi ile atik miktarinin azaltilmasi, geri kazanimi, kompostlastirma,

yakma ve depolama islemleri sirasi ile yiiriitiillmektedir (Giiler, 2008).
2.6. Kat1 Atiklarin Bertaraf Edilmesi

Belediyelerden ve c¢esitli diger kaynaklardan ortaya c¢ikan kati atik
miktarlarindaki artiga bagli olarak kati atiklarin bertaraf edilmesi Tiirkiye’deki en

onemli ¢evresel sorunlardan biri olmaktadir (Berkun vd, 2005).

Kati atik bertaraf yontemleri dort ana baslikta incelenebilir. Bunlar;

e Depolama
o Biyolojik sistemler
e Termal sistemler

e Geri kazanim/Geri doniistimdiir (Arikan vd, 2017).
2.6.1. Depolama Yontemi

Depolama yontemi, kimse tarafindan istenmeyen ancak herkesin yapmak
zorunda oldugu atik yonetim c¢esitlerinden biridir. Atik yonetim birlesimleri arasinda

depolama islemine gerek birakilmayan bir yontem bulunmamaktadir (Giiler, 2016).

Depolama yontemleri diizenli depolama ve diizensiz (vahsi) depolama olmak

tizere ikiye ayrilmaktadir.
2.6.1.1. Diizenli Depolama

Diizenli depolama alanlari, belediye kat1 atiklari i¢in nihai bertaraf alan1 olarak
tasarlanan ve ¢evre kirliligini onlemek igin ¢evresel olarak kabul edilebilen atik
bertaraf yontemidir (Owusu-Nimo vd, 2019). Diizenli depolama yontemi, kati
atiklardan kaynaklanan sizint1 suyu ve depo gazi gibi Kirleticilerin denetimi vasitasiyla

yapilan bir gdmme yontemidir. Depolama sahalarmin girdi ve ¢iktilart Sekil 2.4°de

gosterilmektedir.
Yagis Diizenli -
| Depolama Gaz
Sahasi
Evsel Kati Auk > Sizinti suyu %

Sekil 2 4. Kat1 Atik Diizenli Depolama Alani Girdi ve Ciktilart (Demirci, 2017)
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Atiklarm diizenli depolamanmasina dair yonetmeligine gore diizenli depolama
tesisleri {i¢ sinifta incelenmektedir. Bunlardan; I.smif diizenli depolama tesislerinde
tehlikeli atiklar, II.sinif diizenli depolama tesislerinde belediye atiklari, III.sinif diizenli
depolama tesislerinde ise biyolojik bozunmaya ugramayan veya c¢oziinmeyen,
yanmayan, yiizeysel su ve yeralti su kirliligi tehlikesi yaratmayan atiklar bertaraf
edilmektedir (Akyildiz, 2011).

Samsun Biiyiiksehir Belediyesine baglh iki adet diizenli depolama sahasi
bulunmaktadir. Bu diizenli depolama sahalarindan elde edilen verilere gore Samsun
ilinde giinliik ortalama 965 ton olmak iizere 2019 yilinda toplam 352.408 ton kat1 atik
bertaraf edilmistir (Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii, 2020).

2.6.1.2. Diizensiz Depolama

Diizensiz depolama; kat1 atiklarin rastgele dokiilmesiyle yeralti ve yerlistii su
kirliligi, patlama ve yangin tehlikesi, toprak kirliligi basta olmak tizere toz, kotii koku,
goriintli kirliligi gibi bir¢ok c¢evresel soruna yol agmaktadir (Gokge ve Hasanoglu,

2015).

Ulkemizde gogunlukla diizensiz depolama yontemi kullanilmaktadir. Diizensiz
depolama yonteminin riizgar gibi bazi dis etkenler nedeniyle ¢evreye yayilarak kirlilik
olusturmasi, kotii kokulara neden olmasi, 6zellikle yeralt1 sularin1 kirletmesi, kus ve
sineklerin atiklarla temasi ile bulasici hastaliklarin tasinmasina yol agmasi, diizensiz
depolama alanlarinin yakinlarinda birgok saglik problemlerinin meydana gelmesi gibi

bir¢ok dezavantaji bulunmaktadir (Duran ve Yakup, 2016).
2.6.2. Biyolojik Sistemler

Gilinltimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasiyla beraber
atiklardan enerji elde etmek i¢in farkli birgok teknoloji kullaniimaktadir. Bu
yontemlerden biri de biyolojik yontemlerdir. Biyolojik yontemler kompostlastirma,
biyometanizasyon, biyoetanol/biyodizel ve biyokurutma olmak tizere dort alt sinifa
ayrilmaktadir (Arikan vd, 2017).

2.6.2.1. Kompostlastirma

Kompostlama, aerobik solunum igeren ve termofilik bir asamadan gecen organik
kat1 malzemelerin mikrobiyal bozunmasi olarak tanimlanmaktadir (Finstein ve Morris,

1975). Kompostlastirma her zaman dogada meydana gelen bir siiregtir. Ancak son
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yillarda kompostlama uygulamasi ve teknolojisi giderek daha fazla bilimsel ilkelere
dayanmaktadir. Modern kompostlama operasyonlarinin ¢ogu ii¢ temel adimdan

olusmaktadir. Bunlar;

e Kati atiklarin iglenmesi
e Organik fraksiyonunun ayrigtiritlmasi

e Nihai kompost iiriiniiniin hazirlanmasi ve pazarlanmasidir (Hamoda vd,

1998).

Organik bir madde kaynag1 olan kompost; toprak kosullarini iyilestirebilir, bitki
biiyiimesine katki saglayabilir, erozyon ve kaynak dis1 kirlilik potansiyelini
azaltabilmektedir. Kompostun uygun sekilde tiretilmesi durumunda topraga humus
saglanmaktadir (Epstein, 2017).

2.6.2.2. Biyometanizasyon

Biyometanizasyon, ayristirilarak depolanan organik kati atiklar kullanilarak
kontrollii bir ortamda biyogaz iiretiminin gergeklestigi bir islemdir. Bu islem
sonucunda metan gazi bakimindan zengin, renksiz, kokusuz ve parlak mavi bir alevle

yanan bir gaz olan biyogaz tiretilmektedir (Avci, 2016).

Biyogaz iiretiminin,; elektrik ve 1s1 enerjisinin geri kazanilmas, atiklarin stabilize
edilmesi, atiklarin neden oldugu koku ve patojenin azaltilmasi, sera gazlarinin
azaltilmasi, fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir
(Saym ve Erdogan, 2011). Bu sayede kati atiklarin biyometanizasyon iglemi, hem
ekomonik hem g¢evresel agidan bir¢ok avantaji bulunan bir bertaraf yontemidir (Y1ildiz

vd, 2009).
2.6.2.3. Biyoetanol/Biyodizel

Kaynagindan ayrilmig olan biyobozunur kentsel atiklarin kontrollii bir sekilde
etanol ve dizel yakita doniistiiriilmesi islemidir. Etanol; sekerkamisi, pancar gibi
bitkilerden iretilirken, aygicegi, kanola gibi bitkilerden iretilenlere dizel adi

verilmektedir (Arikan, 2013).

Etanol ile biyoetanol ve dizel ile biyodizel olduk¢a benzerken kaynaklari ve
tiretim yontemleri nedeniyle birbirinden farkli adlandirilmaktadir. Etanol ve dizel fosil
kaynaklardan elde edilirken, biyoetanol ve biyodizel biyolojik kaynaklardan elde
edilmektedir (Kapusuz, 2019).
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Basta petrol, dogal gaz ve kdmiir olmak tizere fosil yakitlar diinya ¢apinda ana
enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Yenilenemez niteligi sahip olan ve artan enerji
tikketimi nedeniyle yakin gelecekte tiikenecegi tahmin edilen bu yakitlara alteratif

olarak biyodizel yakitlar gosterilmektedir (Gui vd, 2008).

Bitkisel ve hayvansal yaglara benzer kaynaklardan elde edilebilen alternatif bir
dizel yakit1 olan biyodizel, bu yaglarin bir alkol ve katalizor ile reaksiyona girmesiyle
iiretilmektedir. Uretilen biyodizel yakitlar fiziksel ve kimyasal &zellik bakimindan

petrol kokenli dizel yakitlarla benzerlik gostermektedir (Alptekin, 2013).

Biyoetanol, tiim diinyada ¢ok ¢esitli potansiyel hammeddelerden iiretilebilir (Li
ve Ge, 2016). Biyoetanol iiretiminde karsilasilan en temel sorun gerekli hammaddeyi
temin etmektir. Uygun hammaddenin se¢ilmesi ve hammaddenin etkili bir sekilde
etanole doniistiiriilmesinde kullanilan teknoloji, artan etanol talebini karsilayabilmek

acisindan oldukg¢a dnemlidir (Kapusuz, 2019).
2.6.2.4. Biyokurutma

Bir aerobik ayristirma c¢esidi olan biyokurutma, mekanik-biyolojik aritma
(MBA) tesislerinde kati atigi kurutmak ve kismen stabilize etmek igin
kullanilmaktadir. Biyokurutma tepkimelerinde atiklar, hava konveksiyonu ile
kurutulmaktadir. Bunun ic¢in gerekli 1s1 kolayca ayrisabilen atik fraksiyonunun

ekzotermik ayrigmasiyla saglanir (Velis vd, 2009).

Biyokurutma tesislerinde biyobozunur atiklarin aerobik ¢iiriime esnasinda aciga

cikardigi 1sidan faydalanarak kurutulmasi islemi gergeklestirilmektedir (Cetin, 2020).

Biyokurutma siirecinin kompostlastirmadan farkin1 su sekilde ifade etmek
miimkiindiir; kompostlagtirma siirecinin sonunda ¢iktt olarak stabilize organik

maddeye ulasilirken, biyokurutma sonrasi elde edilen ¢ikti kismen stabilize edilmistir
(Tom vd, 2016).

2.6.3. Termal Sistemler

Temel amaci atik miktar1 ve hacminin azaltilmasi olan termal bertaraf
yontemleri, atiklarin yiiksek sicaklik sonucunda enerji ve diger yan iiriinlere
doniistiiriilmesi islemi olarak adlandirilmaktadir. Termal bertaraf yontemleri yakma,

piroliz ve gazifikasyon olmak {izere ii¢ ana baslik altida incelenmektedir (Saltabas vd,
2009).
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2.6.3.1. Yakma

Yakma siireci maddelerin hizli1 oksidasyonundan kaynaklanan bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. T1bbi, tehlikeli atiklar; belediye atiklar1 ve ¢Op sahasi temizliginden
ortaya ¢ikan kalintilar dahil olmak iizere bir¢ok atik tiirii i¢in en yiiksek bertaraf ve
kontrol derecesine sahip oldugu birlesik devletler ¢evre koruma ajansi (EPA)

tarafindan aciklanmistir (Lee ve Huffman, 1989).

Kat1 atiklar; hacim azaltma, patojen giderme ve enerji iliretme amaci ile
yakilmaktadir. Yakma yonteminin en biiylik avantajlarindan biri atiklarin agirligini
%75, hacmini ise %90 oraninda azaltmasidir. Yakma islemi sonrasinda agiga ¢ikan
baca gazi emisyonlarinin hava kirliligine neden olmasi ise yontemin dezavantaji olarak
goriilmektedir (Akpmar vd, 2006). Hacim bakimindan yakma isleminin baslica
tiriinleri karbondioksit, su ve kiil iken, ¢evresel etkileri nedeniyle endise verici tirlinler
olarak goriilen kiikiirt, azot ve halojen igeren bilesikler de ortaya ¢ikmaktadir (Misra
ve Pandey, 2005).

2.6.3.2. Piroliz

Piroliz, oksijenin olmadig1 durumlarda 1s1 ile gergeklestirilen termal bir islemdir.
Piroliz, dogal gaza uygun bir alternatif olarak goriilen karbonlu maddeleri gaz yakitlara
doniistiirmektedir. Bu siireg, bir yakma islemi olarak devamli ve kesintisiz olarak

beslenerek komiir, biyo-yag ve gaz tiretebilmektedir (Shahnazari vd, 2020).

Piroliz yontemi son zamanlarda, kiiresel enerji talebi ve degisken yakit piyasasi
karsisinda sagladig1 bir¢ok operasyonel ve ¢evresel avantajinin olmasi nedeniyle ilgi
gormektedir. Piroliz iirlinleri genel olarak katran (benzene kiyasla molekiil agirlig
daha yliksek olan aromotik hidrokarbonlarin bir karigimi), gazlar ve kdmiir olarak

siiflandirilmaktadir (Al-Salem vd, 2017).
2.6.3.3. Gazifikasyon

Gazifikasyon, herhangi bir yanma olmadan organik veya fosil yakit bazli bir
hidrokarbon malzemesini sinirli miktarda oksijen kaynag ile 700 santigrat dereceden
daha yiiksek bir sicaklikta karbon monoksit, hidrojen ve karbon dioksite doniistiiren
bir siiregtir (Pandey vd, 2016). Gazifikasyon ve piroliz islemleri benzer islemler
olmakla birlikte aralarindaki temel fark; pirolizin oksijen yoklugunda, gazifikasyonun

ise oksijenin bulundugu durumlarda gergeklesmesidir (Figueroa vd, 2013).
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Gazifikasyon; komiir, petrokok, biyokiitle, gamur, evsel kat1 atik gibi igerisinde
karbon barindiran malzemeleri daha sonra elektrik enerjisi, kimyasallar, giibreler,
ikame dogal gaz, hidrojen, buhar ve ulasim yakitlar1 gibi degerli liriinler tiretmek icin
kullanilabilecek sentez gazina doniistiirebilen termal bir islemdir (Moustakas ve
Loizidou, 2010). Sekil 2.5’de gazifikasyon islemi ve bu siirece bagli enerji doniistim

yontemleri verilmistir.

Seoteth bearn

Seateth Duel

Yokt Pler
Amoeys bace vt
Betars {en
Leth Ast Sroge
Metd Avetat )
Asethk Ashart - Vehsle
Owmetd Frer

Vet Plen

Amomyah weomy

Sekil 2 5. Gazlastirma prosesi ve tiriinleri (Avei, 2016)
2.6.4. Geri Kazamim/Geri doniisiim

Geri kazanim, atiklardan aritmalar vasitasiyla elde edilen enerjiyi ifade ederken
geri doniisiim, atik malzemelerin yeniden kullanilabilirlik kazanmak i¢in islenmesini

kapsamaktadir (Ekmekc¢ioglu vd, 2010).

Kagit, cam, plastik, demir, celik gibi atiklar geri doniisiime uygun maddeler
arasindadir. Ornegin, organik atiklardan anaerobik fermantasyon yoluyla biyogaz
tiretilebilir. Anaerobik fermantasyon sonrasinda aerobik fermantasyona tabii tutulan
organik atiklar yiiksek kaliteli giibreye doniistiiriilebilmektedir. Atik kagitlar ise kagit

veya karton {iretimi i¢in hammadde olarak degerlendirilmektedir (Mi vd, 2010).

Plastik, cam, kagit ve metalin geri kazanimi ise ¢ogunlukla hurda saticilar1 ve
¢Op toplayicilart tarafindan gergeklestirilmektedir (Metin vd, 2003). Geri kazanim
sistemi genel olarak Sekil 2.6’da gosterildigi gibidir.
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ikincil Uriin

Sekil 2.6. Kat1 atik geri kazaniminin genel diyagramu (Yiiceil, 1997)

Diinya bankasina gore bir birey ortalama olarak giinde yaklasik 0.74 kg atik ayak
izi uretmektedir. Kati1 atiklarin toplanmasmin ardindan yaklagik olarak %701
copliiklere giderken, %19’u geri doniistiiriilmekte ve %11°1 enerji geri kazanimi i¢in

kullanilmaktadir (Nanda ve Berruti, 2021). Bazi1 kat1 atiklarin geri kazanimi ile elde

edilen kazanglar Tablo 2.3’ de gosterilmektedir.

Tablo 2. 3 Bazi kat1 atiklarin geri kazanimi ile saglanan faydalar (Pile ve Demir, 2019)

1 Ton Plastik

1 Ton Metal

1 Ton Kagit

1 Ton Cam

41 kg daha az sera
gazi salinimi

5774 Kwh enerji
tasarrufu

23 m® depolama alani
tasarrufu

16.3 varil petrolden
tasarruf

95 kg daha az sera
gazi salinimi

642 Kwh enerji
tasarrufu

3 m® depolama alani
tasarrufu

1.8 varil petrolden
tasarruf

177 kg daha az sera
gaz1 salinimi

4100 Kwh enerji
tasarrufu

2.5 m® depolama alan
tasarrufu

28 mqsu tasarrufu

17 agacin kesilmesinin
Onlenmesi

30 kg daha az sera
gaz1 salinimi

42 Kwh enerji
tasarrufu

1.5 m® depolama alani
tasarrufu

0.12 varil petrolden
tasarruf

%30 hammadde
tasarrufu
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3. BULANIK MANTIK VE BULANIK KUMELER

3.1. Bulanik Mantik

Bulanik mantik, altmiglarin sonlarindan beri kullanilan bir terimdir. Bulanik
mantik ilk olarak ikiden fazla dogruluk degerine sahip olan herhangi bir mantik
anlamina gelmekteydi. Ardindan L.A. Zadeh tarafindan yaklagik akil yiiriitme teorisi
ve dilbilimsel mantik teorisi olmak iizere iki anlam daha kazandirilmistir (Novak vd,
2012).

Bulanik kiime teorisinin belirsiz verileri temsil etme yetenegi, yontemin
avantajli  kilinmasinin  baslica nedenlerindendir. Ayrica bu teori sayesinde
matematiksel operatorlerin ve programlamanin bulanik alana uygulanmasina olanak
saglanmaktadir (Kahraman vd, 2004).

Bulanik mantik sistemi; giris, veri tabani, bulaniklastirma birimi, bulanik
¢ikarim mekanizmasi, kural tabani, durulastirma birimi ve ¢ikis bdoliimlerinden

meydana gelmektedir (Sekil 3.1).

Bilgi

Veri Kural Tabam
Tabam

Bulamklag Bulamk Durulas-

—>] -trma =1 Ckannm ] trma  —>

Birimi Mekanizmasi Birimi

Giris

Sekil 3.1. Bulanik mantik sistemi (Jang vd, 1997)

Giin i¢inde karsilagilan olaylar, kesin bir karar veremeyis veya belirsizlik
durumlarinda karmasik bir hale gelmektedir (Sen, 2004). Insanlar; araba park etmek,
yemek pisirmek, trafikte araba kullanmak gibi bir¢ok Ol¢limiin ve hesaplamanin
olmadig fiziksel ve zihinsel faaliyetleri ger¢eklestirme yetenegine sahiptirler. Bu tiir
eylemler i¢in nesnelerin zaman, yon, hiz, olasilik ve diger niteliklerine iliskin algilarini
kullanmaktadirlar (Zadeh, 2001). Bulanik mantik, insanlarin kesin olmayan durumlari
ifade etme bigimi ile Ortiisen bir mantik sistemidir. Bu mantik sistemi sayesinde;
soguk-sicak, yiiksek-algak gibi ikili degiskenler yerine biraz soguk-biraz sicak, biraz
yiiksek-biraz algak gibi esnek ifadeler kullanilarak gercek diinyaya yakinlik

artirlmaktadir (Ertugrul, 2006).
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3.2. Bulanik Kiimeler

Yapay zeka; tip, karar teorisi, yoneylem arastirmasi, mantik, bilgisayar bilimi,
uzman sistemler, robotik gibi uygulama alanlar1 bulunan bulanik kiime teorisi, 1965’in
baslangicindan beri ¢esitli sekillerde ve bir¢ok disiplinde gelismektedir (Zimmermann,
2010).

Giinliik yagamda kesinlik yaklasimiyla sonuca varamadigimiz, bir¢ok belirsizlik
durumu bulunmaktadir. Bulanik kiimeler, bu gibi durumlarda kullanilmaktadir (Ecer,
2007).

Klasik kiimeler, tek bir iiyelik fonksiyonu ile nitelenebilirken, bulanik kiimeler,
teorik olarak sinirsiz sayida iiyelik fonksiyonu ile nitelenebilmektedir. Bu durum,
klasik kiimeler ve bulunik kiimeler arasindaki en temel farki ortaya koymaktadir.
Bulanik kiimelerde en 6nemli olan sey, uygulama ile uyumlu ve dogru bir tiyelik
fonksiyonunun bulunmasidir. Bu nedenle iyelik fonksiyonu belirlendikten sonra
bulanik kiime teorisinde bulanik olan bir sey kalmadigi diisiiniilmektedir (Sen ve
Cenkei, 2009).

Uyelik derecesi 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Burada 0 kesin olarak kiimenin
disinda, 1 ise kesin olarak kiimenin i¢inde bir elemani ifade eder. Bulanik kiimelerde
kiimenin siirlar belirli degildir. Ornegin Sekil 3.2’ de A elemanmmin iiyelik derecesi

1, B elemaninin [0,1], ve C elemaninin 0°dur.

70
\\ -~/

Sekil 3.2. Bulanik kiime (Yanar, 2011)

Kesin olan degerler; liyedir veya liye degildir karar1 verirken, bulanik degerler
tiyelik derecesi ile belirlenmektedir. Bulanik kiimeler (Zadeh,1965) kesin olmayan
yargilar1 ifade etmekte ¢ok daha bagarili olmustur. Ardindan belirsizlik derecesi olarak
adlandirilan ek derecelendirme bilgisi igeren sezgisel bulanik kiimeler (Atanassov,

1999) ortaya atilmistir. Bir dizide tekrarlanan elemanlara izin veren bulanik ¢oklu
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kiimeler, iiyelik fonksiyonu ile ilgili belirsizlikleri olan kiimeleri biinyesinde
barindiran Tip-2 bulanik kiimeler (Karnik vd., 1999) ve kararsiz bulanik kiimeler
(Torra, 2010) gelistirilmistir (Adar ve Kili¢ Delice, 2018).

Bulanik Sezgisel bulamik Notrosofik kiimeler
kiimeler 4 kiimeler
Smarandache (1999)
Zadeh (1965) Atanasson (1986)
¢ A 4
Tip-2 bulamk Coklu bulamk Duragan olmayan Kiiresel bulamk
kiimeler kiimeler bulanik kiimeler kiimeler
Zadeh (1975) Yager (1986) Garibaldi&Ozan (2007) Kutlu Giindogdu &
l i ¢ Kahraman (2019)
Aralik degerli Tip-2 sezgisel Karasiz bulanik
bulanik bulanik kiimeler kiimeler
kiimeler Atanassov (1989) Torra (2010)
Zadeh (1975),
Sambuc (1975),
Jahn (1975),
Grattan- Guiness
(1976)

Sekil 3.3. Bulanik kiimelerin uzantilar1 (Adar ve Kili¢ Delice, 2018)

3.2.1. Uyelik Fonksiyonlar

Girdi uzayinda bulunan her bir noktanin 0 ile 1 arasinda tiyelik derecesine nasil
eslendigini ifade eden egri, liyelik fonksiyonu olarak tanimlanmaktadir. Bulanik
kiimeyi temsil eden iiyelik fonksiyonlar1 pA ile gosterilmektedir. X in bulanik kiimeye
tiyelik derecesi pA(x) seklinde ifade edilmektedir. Burada x’in bulanik bir kiimeye tiye
olmamasi 0 degeri, liye olmasi ise 1 degeri ile gosterilir. 0 ile 1 arasindaki degerler ise
kismi tiyeligi ifade etmektedir (Ali vd, 2015).

Bulanik kiimeler, klasik kiimelerin genisletilmis hali olarak diisiiniilmektedir. Bu
nedenle tiyelik fonksiyonlar1 da karakteristik fonksiyonlarin genisletilmis halidir. Bu

durum bir 6rnek yardimiyla Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’deki gibi karsilastirilabilir.
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ix) 4
Kisa Orta Uzun

170 180 cm

Sekil 3.4. Boy sozel degiskeni i¢in klasik kiimede karakteristik fonksiyon (Karakasoglu, 2008)

ix )
1

Kisa Orta Uzun

170 180 cm

Sekil 3.5. Boy sozel degiskeni i¢in bulanik kiimede iiyelik fonksiyonu (Karakasoglu, 2008)

Boylar1 A:179 cm, B:171 cm ve C:168 cm olan {i¢ kisinin boylar1 klasik kiime
ile tanimlandiginda tablo 3.1’deki sonuclara ulasilmaktadir. Buna gore A ve B orta
boy, C ise kisa boy kiimesine aittir. Bu durumda aralarindaki boy farki 3 cm olan B ile
C farkli grupta yer alirken, A ve B arasindaki boy farki 8§ cm olmasina ragmen ayn

gruptadirlar (Karakasoglu, 2008).

Tablo 3.1. Boy sozel degiskeni i¢in klasik kiimenin karakteristik fonksiyonu (Karakasoglu, 2008)

Boy Kisa Orta Uzun

A 179cm 0 1 0
B 17lcm 0 1 0
C 168cm 1 0 0

Bulanik kiimelerde ise iiyelik fonksiyonu i¢in Sekil 3.5 dikkate alindiginda A, B
ve C’nin tiyelik degerleri Tablo 3.2” deki gibi elde edilir.

Tablo 3.2. A, B, C’nin iiyelik degeri (Karakasoglu, 2008)

Boy Kisa  Orta  Uzun

A 179 cm 0 0,4 0,6
B 171 cm 0,4 0,6 0
C 168 cm 0,7 0,3 0
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Tablo 3.2°ye gore A, orta boylular kiimesine 0.4 iiyelik derecesi, uzun boylular
kiimesine ise 0.6 liyelik derecesi ile aittir. B, kisa boylular kiimesine 0.4, orta boylular
kiimesine 0.6 iiyelik derecesi ile, C ise kisa boylular kiimesine 0.7, orta boylular

kiimesine 0.3 iiyelik derecesi ile aittir (Karakasoglu, 2008).
3.2.1.1. Ucgensel Uyelik Fonksiyonu

Ucgensel bulanik sayilar, yamuk bulamk sayilarm 6zel bir hali olup yapilan
uygulamalarda oldukea popiilerdir. Uggensel iiyelik fonksiyonu elemanlart M=(a,b,c)
seklinde tanimlanan fonksiyonlardir. Burada a degeri alt sinir1, b degeri en olas1 degeri,
¢ degeri ise iist smir1 belirtmektedir. Uggensel iiyelik fonksiyonunun grafigi Sekil 3.6
da gosterilmektedir.

1z

- o S —————-

c X

Sekil 3.6. Bulanik kiimelerde ti¢gensel (triangular) iiyelik fonksiyonu grafigi (Lee vd, 2008)
3.2.1.2. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Yamuk dyelik fonksiyonu, (a1, a2, as, as) gibi dort parametre ile
tanimlanmaktadir. Yamuk iiyelik fonksiyonlarinin a2 = a3 = a ve a1 < a <az oldugu
durumlarda tiggen liyelik fonksiyonlarina doniismektedir. Yamuk iiyelik fonksiyonlari

Sekil 3.7°de gosterilmektedir.

uz G 4

ap az az ay

Sekil 3.7. Sekil yamuk iiyelik fonksiyonlar1 (Baskaya ve Oztiirk, 2011)
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Ucgensel iiyelik fonksiyonlar1 ve yamuk iiyelik fonksiyonlar1 bilgi islemedeki
etkinliklerinin yan1 sira basit formiilleri agisindan da ¢ok sik kullanilmaktadir (Yen ve
Langari, 1999).

3.2.1.3. Gauss Uyelik Fonksiyonu

Gauss tiyelik fonksiyonu; tistel ifadelere sahip, iki parametre ve bir degiskene
bagli olan bir iiyelik fonksiyonudur. Ustel ifadelere sahip olmasi nedeniyle donanimsal
gerceklemeleri diger fonksiyon tiirlerine gore daha zordur.

Sekil 3.8’ de Gauss iiyelik fonksiyonunun gosterimi verilmistir. Burada “x”
degiskeni, “c” ve “c” parametreleri ifade etmektedir. Ucgen ve yamuk iiyelik
fonksiyonlarinda bulaniklagtirma hizi dogrusalken; gauss iiyelik fonksiyonunda c
degerine yakin degerlerde bulaniklagtirma hizli bir degisim, uzak degerlerde ise yavas

bir degisim gostermektedir (Katircioglu vd, 2018).

a

= X

Sekil 3.8. Gauss tiyelik fonksiyonu (Katircioglu vd, 2018)

3.2.1.4. Sigmoidal Uyelik Fonksiyonu

Sigmoidal tyelik fonksiyonu genellikle Sekil 3.9°daki gibi saga ve sola egimli
olabilir. Sigmoidal tiyelik fonksiyonunun genel ifadesi denklem (3.1)’deki gibidir.

1
fGa,0) =% (3.1)

Burada ¢ degeri baslangigtan uzaklig1 ifade ederken, a degeri fonksiyonun
dikligini belirler. A pozitifise iiyelik fonksiyonu saga, negatif ise sola dogru egimlidir.
Saga egim “cok biiyiik pozitif” kavramini temsil ederken, sola egim dilsel anlamda

“cok biiyiik negatifi” temsil eder (Zhao ve Bose, 2002).
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Sekil 3.9. Sigmoidal sol ve sag tiyelik fonksiyonu (Zhao ve Bose, 2002)
3.2.2. Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi

Bulanik kiime teorisi; keskin siirlara sahip olan kiime teorisinin, sinirlardan
yoksun hali olarak genellesmis halidir (Chen vd, 2010). Sezgisel bulanik kiimeler,
temel olarak belirsizligi ele almay1 amaglar ve bulanik kiimelerin bir uzantisi olarak

tamimlanir (Deepika ve Kannan, 2016).

Bulanik bir A kiimesindeki bir elemanin kiimeye ait olma derecesi pa ise ait
olmama derecesi 1-ua olmaktadir. Dolayisiyla bir elemanin bir kiimeye ait olma ve ait
olmama dereceleri toplami 1’e esittir. Ancak gercek hayatta karsilagilan belirsizlikleri
tam olarak yansitamamasi nedeniyle her zaman etkin olmadig1 goriilmektedir (Cinar
ve Uygun, 2019). Uye olma derecesi, iiye olmama derecesi ve tereddiitliik derecesine
yonelik daha kapsamli bir degerlendirmede bulunuldugundan sezgisel bulanik

kiimeler, bulanik kiimelere gore daha faydali olmaktadir (Zhang vd, 2011).

Sezgisel bulanik kiime (IFS) teorisinde ait olma ve ait olmama derecelerinin
disinda tereddiitliik indeksi (ma ) kavramindan bahsedilmektedir. Tereddiitliik indeksi,
bir x elemaninin A kiimesine aitlik durumunun tereddiitlik diizeyini belirtmektedir.
Tereddiitliik derecesi belirli bir konuda, bir uzmanin karasizligini ya da konu

hakkindaki bilgi eksikligini yansitmaktadir (Atlas ve Bayazit Bedirhanoglu, 2018).
3.2.3. Kiiresel Bulanik Kiimeler

Kutlu Giindogdu ve Kahraman tarafindan tanitilan Kiiresel Bulanik Kiime
(SFS), 6zellikle uzman goriislerinin sayisallastirilmasi sirasinda belirsizligi ele almak
icin Sezgisel Bulanik Kiime (IFS), Pisagor Bulanik Kiime (PFS) ve Notrosofik
Kiimenin (NS) genisletilmesi olarak ortaya ¢ikan {li¢ boyutlu bulanik kiimelerdir (Kutlu
Glindogdu ve Kahraman, 2019). SFS, karar verme siirecini insan goriislerine daha
esdeger hale getirir. Bu sayede SFS’ nin kullanilmasi karar verme siirecinde

alternatiflerin daha yiiksek dogrulukta degerlendirilmesini saglar (Mathew vd, 2020).
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IFS, PFS, NS ve SFS'nin geometrik gosterimi Sekil 3.10” daki gibidir.

H PFS
NS

(1,0,0)

IFS

SFS

Sekil 3.10. IFS, PES, NS ve SFS'nin geometrik gosterimi (Giindogdu ve Kahraman, 2020)

SFS’nin arkasindaki fikir, karar vericilerin kiiresel bir ylizey tizerinde bir tiyelik
fonksiyonu tanimlayarak bulanik kiimelerin diger uzantilarin1 genellestirmelerine ve
bu iyelik fonksiyonunun parametrelerini daha genis bir alanda bagimsiz olarak
belirlemelerine izin vermektir (Giindogdu ve Kahraman, 2020).

SFS'lerin tanim1 ve SFS'lerdeki bir takim matematiksel islemler asagida

verilmistir (Kutlu Giindogdu, 2019).

As = {(w (uay W), vag (W), mag(W)|u € U} (3:2)
burada,
tis(w):U - [0,1], vz (w): U - [0,1],
7, (W): U > [0,1]
ve

0< uf;s(u) + vfs(u) + nﬁs(u) <1 VueU (3.3)
Burada p5.(u), vz, (u) ve maz (w) her bir u igin sirasiyla u’nun A’ya iiye olma, iiye
olmama ve tereddiitliik derecesini ifade etmektedir.
SFS’lerinin temel operatorleri asagidaki gibidir (Kutlu Giindogdu, 2019).

Birlestirme
AS U BS =

maX{,UA'S, lués}’ min{UAS, vés}'

min{(l — ((max {“ﬁsﬂﬂés})z + (min{vg, vés})z))

N =

’ max{ngs,ngs}} (3.4)
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Kesistirme
AS ] ES =

min{ugs, ,ngs}, max{vgs, vgs},

: vz (3.5)
max{(l — ((mm{uﬁyﬂgs})z + (max{vgs, vﬁs})z)) ,mm{rrgs,ﬂgs}}
Toplama
1/2
i b o (Wi, + K3, — KakE,) " vagvas o
s s = 1/2 :
(- mg s, + (1 = w3 Imp, — i m3 )
Carpma
1/2
AS ® ES _ ‘uAS'uES’ (vAgS + vés - vﬁsvés) , (37)

1/2
((1 = vms, + (1 = w3 ), — i )

Bir kiiresel bulanik sayinin sabit bir A sayist ile ¢arpimi (1 > 0)

n1/2
] 1—(1-pj R
A As = (1-0-m)) i, (3.8)

1 I\ 1/2
(1-u2) - (1-ud,-72)")
Bir kiiresel bulanik saynin kuvveti (1 > 0)
1

p) 2 \4\2
_ uz (1 —(1—v;3 ,
Asll _ As ( ( As) ) . (39)

W((-v2) - (1-v2 -n2)"))

Denklem (3.10)’ da kiiresel agirliklandirilmig aritmetik ortalama (SWAM) operatdrii
tanimlanmaktadir (Kutlu Giindogdu ve Kahraman, 2019).

SWAMW(A51,A52, ....... 'ASH) = W1A51 + W2A52+ ...... +WHASH
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[1_ ?=1(1_~uf§5i)Wi]l/2’ n v

(3.10)
[MTs (1 = w2 )™ = T (1 - uisi —mi ™

]1/2
burada, w= (W, Wy ...... Wh);w; € [0,1]; X w; =1,

Denklem (3.11)’ de kiiresel agirliklandirilmis geometrik ortalama (SWGM) operatorii
tanimlanmaktadir (Kutlu Giindogdu ve Kahraman, 2019).

SWGMW(A'Sl, Asz, ....... ,Asn) = A'glll + A;gz ...... +A~;/T7

11/2
i 1.“A K [1 — [, (1 _Vﬁsi)w‘] )
o (3.11)
[ (= vE M= T (1 — vE -3 )]
burada;

w = (W, Wy....... ,Wr);w; € [0,1]; Ximw; = 1.

Kiiresel bulanik kiimelerin siralanmasi amaciyla kullanilan skor fonksiyonu ve
dogruluk fonksiyonu sirastyla denklem(3.12) ve denklem (3.13)’de tanimlanmaktadir
(Kutlu Giindogdu ve Kahraman, 2019).

Skor(4s) = (ua; — ngs)z — (va, — ngs)z (3.12)

Dogruluk(4s) = :“fis + vfs + T[%S (3.13)

Bu denklemlerde Ag < B olmasi durumu asagida belirtilen durumlarin olusmasi

durumunda gergeklesmektedir.

e Skor(4s) < Skor(By) yada
o Skor(4s) = Skor(Bs) ve Dogruluk(As) < Dogruluk(Bs).
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4. COK KRITERLI KARAR VERME

4.1. Karar Verme

Insan olmak, karar verici olmay1 gerektirmektedir. Hayatta kalmak ve belirli bir
yasam kalitesi saglamak i¢in karar vermek esastir. Bugiin karar vermek i¢in ¢ok kriterli
karar topluluklari, karar verme yardimcilari, psikolojik karar verme gruplari ve ¢esitli

yazilimlar gogalmis durumdadir (Saaty, 1996).

Karar vericinin bir karar vermesi gerektigi durumda kisinin psikolojik durumu,
cevresel etkiler, ekonomik durum, teknoloji, kisisel ihtiyaclar, kaynaklar gibi pek ¢cok
etken, verilecek olan karari etkilemektedir. Rekabet ortaminin ve sosyal yasamin
degismesi, hizla gelisen teknolojiye ayak uydurmanin zorlugu ve karar vermenin
bilimsellesmesinin bir sonucu olarak birgok amag i¢in bir¢ok kisiyle karar verilmesi

gerekmektedir (Artug, 2001).

Bir problemin karar problemi olarak adlandirilabilmesi i¢in asagidaki ii¢ sarti

birlikte saglamas1 gerekmektedir:

e Birden fazla alternatifin bulunmasi
e Her bir alternatifin ortaya farkli sonuglar ¢ikarmasi

e Ulasilmak istenen birtakim amacin benimsenmesi (Tekes, 2015).

4.1.1. Karar Verme Siireci

Karar verme isleminde iki farkli yaklasimdan faydalanilabilir. Bunlardan ilki,
problemlerin tanimlanarak analiz edildigi, farkli ¢6ziim yollarmin belirlendigi ve
belirli bir kritere gore alternatif ¢oziimlerden birinin se¢ilip uygulandig: kantitatif
yaklasimdir. Ikinci yaklasimda ise karar vericinin deneyimleri ve kisisel yargisi

dogrultusunda karara varilmaktadir (Emhan, 2007).

Insanlarin karar verme siirecine ve bu siirecin nelerden etkilendigine dair ¢esitli
teoriler liretilmesinin yani sira karar verme siirecini kavrayabilmek i¢in sezgisel
yontemler arastirilmistir. Karar verme siirecini etkileyen faktorlerin anlasilmasi hangi
kararlarin alindigin1 anlamak i¢in 6nem tagimaktadir. Karar verme siirecini etkileyen

her faktor sonuglart da etkilemektedir (Dietrich, 2010).
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Karar verme siireci, her asamanin gereksinimleri karsilanana kadar
tekrarlanmasi gereken bir dongtdiir (Hill, 1979). Karar verme siirecinin asamalar1

Sekil 4.1°de gosterilmektedir.

A

Problemi belirlemek

A 4

Alternatifleri tiretmek

'

Alternatifleri degerlendirmek

'

Bir alternatif se¢gmek

Karart uygulamak

A 4

Karar1 degerlendirmek

Sekil 4.1. Karar verme siireci (Lunenburg, 2010)
4.1.2. Karar Verme Yontemleri

Yapilan bilimsel ¢alismalar sonucunda, karar vericinin karar vermede zorlandig1
belirsiz ve karmagik karar ortaminda bilgi birikim ve tecriibesini kullanarak en iyi
¢ozlime ulagabilmesi icin yaklagimlar getirilmistir. Karar vericinin yapmas1 gereken
amac1 dogrultusunda belirli kriterleri degerlendirerek alternatifler arasindan en uygun
olan1 segmektir. Burada karar verici, tek veya ayni amaca sahip kisilerin olusturdugu
bir grup olabilir (Aydin, 2008).

Karar vericinin karar alirken kullandig1 karar analiz yontemlerini Sekil 4.2°deki

gibi ti¢ temel grup altinda toplamak miimkiindiir (Zhou vd, 2006).
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Karar Analizi YOntemleri

[ [ |
Tek amach Karar destek Cok kriterli karar verme
karar verme |

| ]

Karar Cok amagl karar verme Cok nitelikli karar verme

Etki AHP

TOPSIS

—— ELECTRE

VIKOR

ANP vd.

Sekil 4.2. Karar analiz yontemleri (Zhou vd, 2006)
4.1.3. Cok Kriterli Karar Verme

Insanlar, ger¢ek hayatta karar verirken cesitli faktorleri hesaba katmaktadirlar.
Baz1 faktorlerin birbiriyle catismasi sonucunda ise insanlarin bu c¢atisan faktorleri
dengelemeleri gerekmektedir. Bu faktorlerin birer kriter oldugu, alternatif eylemlerin
belirlendigi ve bir kisinin karar verici olarak diisiintildigii durum ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) olarak kabul edilmektedir (Fu vd, 2018).

Bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerle birlikte karmasik yapidaki problemler
icin tek boyutlu ¢oziimler yeterli olmamaktadir. Tek bir kritere sahip analizlerde
onemli varsayimlardan biri, her seferinde tek bir faktoriin incelenmesi ve problemdeki
diger faktorlerin sabit tutuldugunun distiniilmesidir. Ancak evrendeki olaylar birgok
faktoriin etkisi ile ortaya c¢ikgitindan dolayr bir¢ok degiskene ve bunlarin ortak
etkilerine gore tanimlanmalidir. (Dasdemir ve Glingér, 2002).

CKKYV, farkli kriterlerin degerlendirilmesi ile ¢esitli alternatif arasindan en iyi
alternatifi se¢gme islemini kolaylastirmaktadir (Hung vd, 2007). CKKYV yontemleri

alternatiflerin tamamin1 tiim kriterlere gore degerlendirerek insanlarin kararlarini en
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etkili ve verimli bir sekilde almasina yardimci olmaktadir (Fu vd, 2019). Lerche vd.
CKKYV siirecini Sekil 4.3 deki gibi belirtmistir.

Karar probleminin tanimi A

L

Alternatiflerin tanim

|

Hedefwve kriter hiyverarsinin belirlenmesi

¥

Kriter degerlerinin belirleme

}

Agirhklari atama

Deger, yarar ve tercih fonksivonlarinin belirlenmesi

Karar vericinin katilimi

¥

Sonuclarin hesaplanmasi

Yinelenen geriye ddnik testve dogrulama

¥

Sonuclarin gérsellestirilmesi

L J

Duyarhhik analizi

!

Secilmis alternatifi gerceklestirme

Sekil 4.3. CKKYV siireci (Lerche vd, 2019)
4.1.4. Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin Siniflandirilmasi

CKKYV yontemlerinin birgok siniflandirma sekli vardir. Genel bir yaklasimla,
Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) ve Cok Amacli Karar Verme (CAKYV) seklinde
iki kategoriye ayirmak miimkiindiir (Triantaphyllou, 2000). CNKV ve CAKV

yontemlerinin 6zelliklerinin karsilastirmasi Tablo 4.1°de belirtilmistir.
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Tablo 4.1. CNKYV ve CAKV yontemlerinin karsilagtirilmasi (Hwang ve Yoon, 1981)

CNKV CAKV
Kriterin tamim Nitelikler Amaglar
Amaclarin tanimi Belirsiz Belirgin
Niteliklerin tanimi Belirgin Belirsiz
Kisitlar Niteliklere dahil Bagimsiz
Alternatifler Sonlu sayida,kesikli Sonsuz sayida,siirekli
Karar verici ie etkilesimi Kismi Yogun
Kullanimi Secim Tasarim

Giliniimiizde CKKV problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilan ¢ok fazla teknik

vardir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte bu tekniklerin kullanilmasi i¢in bilgisayar

programlari gelistirilmistir. Kullanilan bazi teknikler Tablo 4.2’ de verilmektedir.

Tablo 4.2. CKKV teknikleri (Degermenci, 2016)

Secim Problemleri

Siniflama Problemleri

Siralama Problemleri

AHP

ANP

MAUT/UTA
MACBETH
PROMETHEE
ELECTRE 1
TOPSIS

HEDEF
PROGRAMLAMA

AHP

ANP
MAUT/UTA
MACBETH
PROMETHEE
ELECTRE 3
TOPSIS

AHPSort
UTADIS
FlowSort
ELECTRE-Tri
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5. LITERATUR TARAMASI

Literatirde CBS ile gergeklestirilen birgok c¢alisma mevcuttur. Bunlardan
bazilar1 su sekildedir: Phua ve Minowa (2005), calismalarini CBS tabanli CKKV
yaklasimindan yararlanarak orman koruma planlamas1 iizerine bir ¢aligma
gerceklestirmislerdir (Phua ve Minowa, 2005). Othman ve ark. (2012), ¢alismalarinda
heyelan bakimindan tehlikeli bolgelerin haritasini ¢ikarmak amaciyla CBS ve CKKV
yontemlerinden yararlanmiglardir (Othman vd, 2012). Atict ve ark. (2015),
calismalarinda CBS tabanli CKKYV yontemleri kullanilarak riizgar santralleri i¢in en
uygun yerlerin belirlenmesi amaciyla yapisal bir prosediir nermeyi hedeflemislerdir
(Atici vd, 2015). Uslu (2015), doktora calisgmasinda igme suyu dagitim sistemi
modellemesinde tasarim optimizasyonu i¢in CBS ile entegre CKKV ydntemlerini
kullanmustir (Uslu, 2015). Villacreses ve ark. (2017), ¢alismalarinda ekvator kitasinda
rlizgar santralleri kurmak i¢in CBS ve CKKV yontemlerinden faydalanmis ve
sonuclart degerlendirmek i¢in bir standardizasyon siireci gergeklestirmislerdir
(Villacreses vd, 2017). Erbas ve ark. (2018), CBS tabanli bulanik ¢ok kriterli karar
analizi ile elektrikli araglar i¢in sarj istasyonlarinin optimum konumlarinin tespit
edilmesi tizerine ¢alismislardir (Erbas vd, 2018). Vaissi ve Sharifi (2019), Kaiser’in
dag semti i¢in korunan alan se¢imi i¢in CBS tabanli bir CKKYV ile bir konumlandirma
prosediirii ile entegre etmislerdir (Vaissi ve Sharifi, 2019). Rahimi ve ark. (2020), CBS
teknikleri ve bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile kentsel kati atiklar i¢cin
depoama sahasi se¢im probleminde tizerine bir ¢alisma gergeklestirmislerdir (Rahimi
vd, 2020). Elsharida (2021), havalimani saha se¢imi icin AHP ve CBS yontemlerini
kullanarak doktora ¢aligmasini gergeklestirmistir (Elsharida, 2021). Abdiilvahitoglu
(2021) AHP-TOPSIS tabanli matematiksel programlama ile jandarma karakolu
kurulus yeri secimi i¢cin CBS ile analizi lizerine doktara ¢alismasi gerceklestirmistir
(Abdiilvahitoglu, 2021). Literatiirde kat1 atiklarla ilgili CBS kullanilarak yapilan

caligmalar ise Tablo 5.1°deki gibi 6zetlenmektedir.

32



Tablo 5. 1. Literatiirde CBS tabanl kat1 atik ¢alismalari

Yazar(lar) Yil Kullanilan Yéntem(ler) Uygulama Alani Ulke

1 2 3 4 5 6 7
Ghose vd. 2005 @ Katik atik bertarafi i¢in ulasim modeli Hindistan
Armagan ve 2005 ° Evsel kat1 atik toplama sisteminin CBS tabanli modellemesi Tiirkiye
Demir
Karadimas vd. 2000 @ @ Belediye kat1 atik toplama ve rotalama optimizasyonu Yunanistan
Vijay vd. 2008 @ Belediye kat1 atik yonetim sistemlerindeki toplama kutularinin konumsal analizi Hindistan
Arabey vd. 2009 @ [ ] Kat1 atik yonetimi Malezya
Tavares vd. 2011 o o Belediye kat1 atiklar1 i¢in bir yakma tesisinin yerlesimi Giiney Afrika
Tiirer Bagkaya ve 2011 Kat1 atik alanlarinin peyzaj planlamasi agisindan degerlendirilmesi Tiirkiye
Yildize g
Salari vd. 2012 @ ® ) Kati atik i¢in yer se¢imi Iran
Kabite ve 2012 ° ° Kati atik depolama sahas1 segimi Etiyopya
Suryabhagavan
Malakahmad vd. 2013 o Kati atik toplama i¢in rota optimizasyonu Malezya
Shoba ve 2013 ° Kat1 atik yonetiminde CBS uygulamasi Hindistan
Rasappan
Alavi vd. 2013 @ () Belediye kat1 atik depolama sahasi se¢imi fran
Kallel vd. 2016 @ Kati atik toplama ve tagima opimizasyonu Tunus
Eskandari vd. 2016 ° ° Heyelan duyarliligi olan daglik alanlarda kentsel kat1 atiklar i¢in depolama sahasi fran

se¢imi

Samadder 2016 @ Atik toplama kutularinin tahsisi ve rota optimizasyonu Hindistan
Randazzo vd. 2018 o [ ] Belediye kat1 atiklari i¢in depolama sahasi segimi Italya
Kamdar vd. 2019 ¢ [ ] Belediye kat1 atik depolama sahasi yerlesimi Tayland
Rahimi vd. 2020 @ [ ® Belediye kati atiklari igin siirdiiriilebilir depolama sahasi se¢imi Iran
Ferronato vd. 2020 e Belediye kati atik toplama senaryolarinin degerlendirilmesi Bolivya
Mussa ve 2021 ° ° Kat1 atik depolama yeri se¢imi Etiyopya
Suryabhagavan
Umar ve Naibbi 2021 @ Kat1 atik bertaraf alanlarinin analizi ve uygunluk modellemesi Nijerya
Ghizlane vd. 2022 @ [ ] Diizenli depolama alani igin yer segimi Fas
Mai vd. 2022 @ Evsel kati atiklarin toplanmasi ve taginmasi igin rota optimizasyonu Vietnam

(1) CBS, (2) Genetik Algoritmalar, (3) RFID, (4) Bulanim Mantik, (5) MULTIMOORA, (6) AHP, (7) BWM
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Son yillarda yayginlasan bir yontem olan Kiiresel Bulanik Kiime (SFES) ile ilgili

yapilan ¢alismalar Tablo 5.2°de gosterilmektedir.

Tablo 5. 2. Literatiirde SFS ile ilgili galigmalar

Kullanilan

Yazar(lar) Yil Yontem(ler) Uygulama Alam Ulke

Gindogdu& 54319 gEg NS, AHP  Yenilenebilir enerji uygulamast Tiirkiye

Kahraman

Giindogdu& . . .

Kahraman 2019  SFS, AHP Endiistriyel robot se¢imine uygulanmast  Tiirkiye

. SFS, AHP, . . . . s

Otay & Atik 2020 WASPAS Petrol istasyonu konum degerlendirmesi ~ Tiirkiye

Ashraf & 2020 SFS, TOPSIS, COVID-19 i¢in acil durum karar destek Pakistan

Abdullah Gri teknikler modellemesi

Dogan 2021  SFS, AHP Siire¢ madenciligi teknolojisi se¢imi Tiirkiye

Seyfi-

Shishavan 2021  SFS Sigorta alternatifleri segimi Tirkiye

vd.

. SFS, AHP, . . .. .
Kieu vd. 2021 CoCoSo Dagitim merkezi yer se¢imi Vietnam
Oztaysivd. 2021  SFS, AHP Mobil reklamlar icin bir bulanik Tiirkiye
fiyatlandirma modeli 6nerisi

Fernandez-

Martinez & Diinyaya yakin asteroit sapma .

Sanchez 2021 SFS, TOPSIS tekniklerinin degerlendirilmesi Ispanya

Lozano

Biiyiik & 2021  SFS, AHP En iyi gida at1g1 yonetimi alternatifinin Tiirkiye

Temur se¢imi

Giindogdu & SFS, AHP, - . . o

Kahraman 2021 I\VSE-AHP Hastane performans degerlendirmesi Tiirkiye
SFS, AHP, A o .. .

Wang vd. 2022 WASPAS Riizgar enerjisi istasyonu yer se¢imi Vietnam
LGSFS, En etkili COVID-19 viriis -

Haque vd. 2022 CKKV Koruyucusunun segimi Hindistan
SFS, VIKOR,  Hidrojen depolama sistemlerinin

Sharaf 2022 1opsis degerlendirilmesi Misir

Nguyen vd. 2022 SFS, CKKV Yenilenebilir enerji projesinde riizgar Vietnam

tiirbini tedarikg¢i se¢imi

Ulusal tez merkezinde “kat1 atik” anahtar kelimesiyle yapilan literatiir taramasi
sonucunda 80’i doktora, 474’1 yiiksek lisans tezi olmak iizere toplamda 554 lisansiistii
tez calismasmin gerceklestirildigi goriilmistiir. Caligmalarin yillara gore dagilimi

Tablo 5.3’de gosterilmektedir.
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Tablo 5. 3. Ulusal tez merkezindeki kati atiklar ile ilgili ¢aligmalar

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

M Yiksek lisans ® Doktora

“Kiiresel bulanik kiime” anahtar kelimesi ile yapilan taramada besi doktora tezi
olmak iizere toplam dokuz adet tez ¢aligmasina rastlanmistir. “Kiiresek bulanik AHP”
anahtar kelimesi ile tarama yapildiginda ise ti¢ii yiiksek lisans tezi olmak tizere dort
adet teze ulasilmastir.

Literatiirde TOPSIS yontemin kullanildigi bazi g¢aligmalar su sekildedir:
Opricovic ve Tzeng, caligmalarinda sayisal bir 6rnek tizerinden VIKOR ve TOPSIS
yontemlerinin benzerliklerini ve farkhiliklarimi ortaya koymayr amaclamislardir
(Opricovic ve Tzeng, 2004). Se¢me ve ark., bankalarin performanslarini
degerlendirmek amaciyla FAHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak entegre bir cok
kriterli karar modeli 6nerilmistir (Se¢me vd, 2009). Banwet ve Majumdar, AHP-
TOPSIS ve GA-TOPSIS yontemlerini karsilagtirmak igin  tekstil endiistrisinde
hammadde se¢imi problemini ele almiglardir (Banwet ve Majumdar, 2014). Karim ve
Karmaker, alternatif sayisi ve c¢elisen kriterler arttikga zorlasan makine secimi
kolaylastirmak icin AHP ve TOPSIS yontemleri ile makine secilmesi {izerine
calismiglardir (Karim ve Karmaker, 2016). Listyaningsih ve Utami, ¢alismalarinda
kdy yonetiminin performansun degerlenirilmesinde yardimei olabilmesi i¢in AHP ve
TOPSIS yontemlerinin  kombinasyonu olan bir karar destek sisteminden
faydalanmiglardir (Listyaningsih ve Utami, 2018). Tian ve ark., enerji aktarim ve
dontisiim projelerinin yatirnrm faydalarinin degerlendirilmesi amaciyla BWM ve
TOPSIS yo6ntemlerine dayali bir model 6nermislerdir (Tian vd, 2020). Asih ve ark., bu

calismalarinda konveksiyon sektoriinde tedarik¢i se¢mek icin dogru kriterlerin
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belirlenmesinde AHP yontemi ile oncelikli kriterler belirlemis, TOPSIS yontemi ile
tedarikgilerin siranlanmasini amaglamiglardir (Asih vd, 2021).

MAIRCA metodu ile yapilan c¢alismalar incelendiginde; Kayapinar Kaya
ilkelerin  siirdiiriilebilir  kalkinma performansini  MAIRCA  yontemi ile
degerlendirmistir (Kayapinar Kaya, 2020). Aksoy, ¢alismasinda Tiirkiye’nin birlesme
ve devralma faaliyetlerine iligkin bir analiz ger¢eklestirirken MAIRCA ydnteminden
faydalanmistir (Aksoy, 2021).Gigovic ve ark., mithimmat depolar1 i¢in yer se¢imini
amacladigi calismasinda uygun yerlerin secilmesi ve siralanmasi asamasinda
MAIRCA yontemini kullanmigtir (Gigovi¢ vd, 2016). Zolfani ve ark., BWM ile
entegre MAIRCA yontemini kullanarak yeni gelenler i¢in mahalle se¢imi tizerine bir
caligma gergeklestirmistir (Zolfani vd, 2020). Hadian ve ark. MAIRCA yo6nteminden
yararlanarak iliman bir akdeniz ikliminde sel duyarliligini degerlendirmistir (Hadian
vd, 2022).Tesic ve Bozanic tarafindan su altindan tanklarin gegmesi igin yer se¢imi
tizerine yaptiklari calismada MAIRCA yondeminden yararlanmistir(Tesic ve Bozanic,
2018).

Literatiirde CoCoSo yontemi ile ilgili yapilan caligmalardan bazilar1 su
sekildedir: Ulutas ve ark., lojistik merkezleri i¢in yer secimi ilizerine yaptiklar
calismalarinda bulanik SWARA ve CoCoSo yontemlerinden faydalanmistir (Ulutas
vd, 2020). Choudhary ve Mishra, biitiinlesik bulanik AHP ve CoCoSo yontemlerini
endiistri 4.0’1n kritik basar1 saglayicilarini analiz etmede kullanmigtir (Choudhary ve
Mishra, 2021).Khan ve Haleem, dongiisel ekonomi uygulamalarinin yiikselen
ekonomiler baglaminda incelenmesi iizerine yaptiklart ¢alismada CoCoCo
yonteminden faydalanmigtir (Khan ve Haleem, 2021). Popovic, CoCoCo yonteminden
faydalanarak personel se¢imi iizerine bir ¢alisma gergeklestirmistir (Popovi¢, 2021).
Kieu ve ark., dagitim merkezi yer se¢imi i¢in SF-AHP ve CoCoCo yontemlerinden
yararlanmistir(Kieu vd, 2021).Kumar ve ark., sprey boyama robotu se¢imi igin
SWARA ve CoCoCo tabanli bir yaklagim sunmustur (Kumar vd, 2022). Adar ve ark.,
entegre bir AHP-CoCoCo modeli kullanilarak endiistriyel atik su yonetim siire¢lerinin
onceliklendirilmesi {izerine bir ¢aligma gergeklestirmistir (Adar vd, 2022).

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, mobil atik getirme merkezlerinin yer
se¢imi lizerine Kiiresel Bulanik Cok Kriterli Karar Verme yaklasimlarinin ve CBS’nin
birlikte kullanildig1 bir calismaya rastlanilmamistir. Tez ¢alismasinin bu yoniiyle

literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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6. METODOLOJI

Bu c¢alismada kriter agirliklarinin belirlenmesi asamasinda SF-AHP, alternatif
noktalarin tespit edilmesi asamasinda CBS yontemi kullanmilmistir. Elde edilen
alternatif noktalar; TOPSIS, MAIRCA ve CoCoSo yontemleri ile siralanmis ve
ardindan Borda Sayim Metodu kullanilarak tek bir siralama elde edilmistir. Elde edilen
siralamanin hangi yonteme daha yakin bir sonug verdigini degerlendirmek amaciyla
SSKK' yonteminden faydalanilmistir. Bu boliimde, calismada kullanilan yontemler

detayl olarak agiklanmaktadir.
6.1. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Glinlimiiz diinyasinda, iiretilen verilerin yam sira, uydular araciligiyla elde
edilen veri miktar1 da giderek artmaktadir. Yillar gectikge bu veri artis1 bilgi
kalabaligina neden olmaktadir. Bu yogunluk nedeniyle olusan karmasanin
yonetilmesine ihtiya¢ duyulmasiyla bilgi sistemleri kavrami ortaya ¢ikmistir. Hizla
gelisen bilgi teknolojisinin sonucunda bir¢ok alanda biiyiik degisimlere yol acan bilgi
sistemleri, bircok sektorii etkiledigi gibi konuma dayali islemlerin uygulandigi
sektorleri de son derece etkilemistir. Bu durumun bir sonucu olarak CBS kavrami

giindeme gelmistir (Yomralioglu, 2003).

CBS yeryiiziine ait bilgileri belirli bir amaca yonelik olarak toplama, bilgisayar
ortaminda depolama, kontrol etme, analiz etme, sorgulama ve goriintileme gibi
islevlevlere olanak saglayan bir karar destek sistemidir (Tecim, 1999). Bu bilesenlerle
birlikte insanlar, yerler ve ¢evre hakkindaki bilgileri istenilen bir amaca uygun olarak
haritalamak ve analiz etmek i¢in kullanilmaktadir (Fitzpatrick ve Maguire, 2000). CBS
sistemi islevleri sayesinde karmagik arastirma, planlama ve ydnetim problemlerinin
¢ozlilmesine yardimci olarak karar vermeyi kolaylagtirmaktadir (Fischer ve Nijkamp,
1992).

6.1.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Tarihgesi

CBS’nin temelleri insanoglunun haritalara olan gereksinimine bagli olarak
bilgisayarlar olmasa da farkli temalarda haritalarin iretilmesiyle atilmistir
(Degerliyurt ve Cabuk, 2015). Charles Dubin tarafindan iretilen ilk tematik harita
Sekil 6.1° de gosterilmistir.
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Sekil 6.1. Charles Dubin tarafindan CBS ile {iretilen ilk tematik harita (Uygucgil, 2011)

CBS ilk olarak Kanada’da arazi kaynak ve kullanimlarinin ortaya ¢ikarilmasi
amactyla 1960’larin ortalarinda ortaya ¢ikmistir. Son 50 yillik siirecte ise kendine has

ekonomik piyasaya sahip olan bir sektor haline gelmistir (Seremet ve Alaeddinoglu,

2017). CBS’nin tarihsel gelisimi Tablo 6.1°de gosterilmistir.

Tablo 6.1. CBS’nin tarihsel gelisimi (Yomralioglu, 2002)

1970 6ncesi 1970 1980 1990 2000
Kanada CBS Kanada CBS ESRI Arc/Info MaplinfoProffessional Mobil CBS
ve URISA tamamlandi ve  CBS yazilimini piyasaya siiriildii, yazilimi ArcPad
kuruldu ilk CBS piyasaya siriildiic =~ IRS-IB ve ERS-1 piyasaya siriildi
(1963) sempozyumu ve GPS uydusu firlatild (2000)
diizenlendi uygulamaya gecti ~ (1991)
(1970) (1981)
ESRI ve Landsat uydusu  Islem sirketi JERS-1 uydusu ArcGIS 8.1
Integraph firlatild: (1972)  kuruldu (1984) firlatildi, ArcCAD, piyasaya siriildi
kuruldu GRASS yazilimi  MapBasic ve (2001)
(1969) gelistirildi ve MapeXtreme
Mapping piyasaya ¢ikti, sayisal
Awareness grafik kuruldu (1992)
dergisi yayinlandi
(1985)
- ERDAS Maplnfo kuruldu,  Open GIS Cons. Tiibitak BILSAT
kuruldu (1978)  SPOT uydusu Kuruldu, Tirkiye’de  firlatildi (2003)

firlatild1 ve
Burrough ilk CBS
kitabin1 yazdi, PC
Arc/Info ¢ikt1
(1986)
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- - Chorley rapor RADARSAT-SAR ArcGIS 9 ve

hazirlandi, UGIS  uydusu firlatild: MapeXtreme.NETSs
dergisi (1995) piyasaya siirtildii
yayinlandi, Idrisi (2004)

hayata gegirildi

(1987)

- - Smallworld AGIS yazilim Quicbird uydusu
TransCAD gelistirildi, Arc/Info 8  firlatildi (2005)
yazilimlari ve ArcIMS gelistirildi
piyasaya ¢ikt1, (1997)

Tirkiye’de
EGHAS yazilimi
gelistirildi (1988)

- - NETCAD firmasi1 ICONOS Uydusu -
ve EMI firlatildi (1999)
mithendislik

kuruldu (1989)

6.1.2. CBS’nin Bilesenleri

CBS sisteminin kurulabilmesi i¢in gerekli donanim, veri, yazilim, yontem ve
insanlar olmak tizere bes temel bilesen vardir. Fakat CBS sisteminin basar1 derecesini
sistemi kullanacak olan yonetici ve personellerin egitimi belirlemektedir (Erdogan ve

Giilli, 2004).

Sekil 6.2. CBS'nin bilesenleri (Erdogan ve Giillii, 2004)

Donanim

CBS, iizerinde yaziliminin calistirilacagi bilgisayar sistemlerinden olusur.
Kisisel bilgisayarlardan ¢ok kullanicili bilgisayarlara kadar uzanan donanim sistemi,

yazilimin ¢alismasi i¢in yeterli islemciye ve bilgiyi depolamak i¢in yeterli bir bellege

sahip olmalidir (Fazal, 2008).
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Veri

Veri, birgok acgidan olduk¢a oOnemli bir kaynaktir. Cografi sorunlarin
¢oziilebilmesi i¢in biiyiik veri hacimleri gerektiginden verilerin toplanmasi islenmesi
ve saklanmasi yiiksek maliyetler olusturmaktadir. Tahminler farklilik gdsterse de veri

toplama maliyetinin donanim ve yazilim maliyetlerinin iki katin1 gegcmesi goriilen bir

durumdur (Maguire, 1991).

Sekil 6.3°de farkli katmanlarda CBS verileri gosterilmistir.

Arazi kullanimi

Hidrografi

Bitiinlesik
Veri

Sekil 6.3. Farkli katmanlarda CBS verileri (Artz, 2014; Calis Boyaci ve Sisman, 2022)

Yazihm
CBS yazilim sistemi dort ana igleve odaklanmaktadir (Burrough vd, 2015):

e Veri girisi ve dogrulama
e Verilerin depolanmasi ve veritabani yonetimi
e Veri ¢ikisi ve sunulmasi

e Veri doniistiiriilmesi, analiz etmesi ve modellenmesi.

Her CBS kullanicisinin yerine getirmesi gereken gorevlerin farkli olmasi

nedeniyle farkli iglevlere sahip CBS yazilim tiirleri mevcuttur (Steiniger vd, 2010).

Yontem

Yontem bileseni, CBS fikrinin meydana gelmesinden son kullaniciya ulasana
kadar gegen tiim siireci kapsamaktadir. Bu siirece, verinin toplanmasi, Sisteme
aktarilmasi, bu bilgilerin biitlinlestirilmesi ve analizi i¢in kullanilan yontemler dahildir

(Giirkan ve Yaman, 2021).
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insanlar

Bir CBS’nin en onemli bilesenlerinden biride kullanicidir. CBS’ yi kullanan
bircok insan cesitli kurslardan yararlanarak belirli bir egitim almis durumdadir
(Chainey ve Ratcliffe, 2013). CBS kullanicilari; sistemi tasarlayan ve bakimini yapan
teknik uzmanlardan, giinliik isleri kolaylagtirmak i¢in kullananlara kadar genis bir
kitleye sahiptir. Kullanicilar; karar verme sirasinda planlamak, uygulamak ve bir

sonuca varabilmek amaciyla CBS’yi kullanmaktadir (Fazal, 2008).
6.1.3. Cografi Bilgi Sistemlerinin Faydalari

Cogu farkli organizasyonda CBS kullanmanin bir¢ok faydasi vardir. Bunlarin
bazilar1 parasal degerlerle Slgiilebilen somut faydalarken digerleri 6l¢iilmesi zor olan

soyut faydalardir (Maguire vd, 2008).
CBS' nin faydalar1 genellikle bes temel kategoriye ayrilir (Pandey vd, 2013):

e Yiiksek verimlilikten dogan maliyet tasarrufu
e Daha iyi karar verme

o Gelistirilmis iletisim

e Cografi bilginin kaydinin daha iyi tutulmasi

e Cografi olarak yonetme

CBS sistemi ilk asamada hazirlanan dosyalar iizerinden kopyalama ve
giincelleme ile yeni dosyalar olusturabildigi i¢in i§ tekrarmin azaltildigi, zaman ve
emek tasarrufunun saglanmasi, hatalarin kolaylikla diizeltilmesi, hata payinin en aza
indirilmesi, dosyalarin tasmip kopyalanabilmesi gibi bir¢ok avantaja sahip bir
sistemdir (Giimriikgtioglu, 2003).

6.1.4. Cografi Bilgi Sisteminin Kullanim Alanlari

Bilgi sistemi olmast ve cografi bilgilere uyarlanabilmesi gibi 6zellikleri
nedeniyle CBS diinyada cevre ve dogal kaynaklarin yonetimi, arazi yapisi, bilgisayar
destekli haritalama, egitim, saglik, turizm gibi birgok farkli alanda kullanilmaktadir

(Cicek ve Senkul, 2006). CBS’ nin genel olarak kullanim alanlar1 Tablo 6.2° de
gosterildigi gibidir.
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Tablo 6.2. CBS’nin kullanim alanlar1 (Yomralioglu, 2002)

Kullamim Alam Aciklama

Cevre Yonetimi Cevre dizenleme ve koruma alanlarinda, géller ve goletlerde, sulak
alanlarin tespit edilmesinde

Dogal Kaynak Yonetimi  Arazi yapisi ve su kaynaklarinin tespitinde, nehir, havza, madencilik ve
petrol kaynaklar1 analizlerinde, yer alti ve yer isti dogal kaynak
yonetiminde

Miilkiyet Idari Yonetim  Tapu-kadastro, vergilendirme, niifus yogunlugu, sehir, belde, kiyr ve
idari sinirlar, tapu bilgileri, bitisik alanlar disindaki alanlar

Bayindirhik Hizmetleri Imar faaliyetleri, karayollari, ulusal karayollari, demiryolu ©n
caligmalari, deprem alanlari, afet yonetimi, bina hasar tespiti

Egitim Egitim kurumlarinin bolgelere gore dagilimi ve kapasiteleri, okuma-
yazma orani, §grenci ve egitmen sayilari

Saghk Yonetimi Saglik ve cografya iliskisi, saglik departmanlarinin dagilimi, personel
yonetimi, hastanelerin bolgesel dagilimi ve kapasiteleri, bdlgesel
hastalik analizlerinde, ambulans hizmetlerinde

Belediye Hizmetleri Kentsel faaliyetler, fen igleri, su-kanalizasyon-dogalgaz tesis isleri,
altyapi1 ve ulastirma plani, toplu tasimacilik planlarinda

Ulasim Planlamasi Kara, hava, deniz ulasim agi, iletisim istasyonu, lokasyon segimleri,
enerji nakil hatti, ulagim haritalarinin olusturulmasi

Orman ve Tarim Egim ve baki hesaplamalari, orman sinirlari, peyzaj planlamasi, arazi
ortiisii, toprak haritalar

Ticaret ve Sanayi Sanayi bolgelerinde, serbest bolgeler, bankacilik, pazarlama, sigorta,
risk yonetimi

Savunma ve Giivenlik Askeri tesisler, tatbikat ve atig bolgelerinin belirlemesinde, kisitl
bolgeler, sivil savunma, sug analizlerinde, acil durum sistemleri

6.1.5. Cografi Bilgi Sistemlerinin Veri Yapilari

Cografi veriler temel olarak grafik ve grafik olmayan veriler olmak iizere iki

grupta siniflandirilabilir (Alkis, 1996).
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Grafik verilerin

Geometrisi

xn yn xa ya x1 y1,x2 y2
d xb yb x3 y3, x4 y4

Veri kaynaklarn
« Sayisallagtirma

v Ghrdin Yerel digmeler
« CCD kameralar : '
G » Fotogrametrik degerlendirme

Sekil 6.4. CBS veri tipleri ve kaynaklart (Alkig, 1996)

CBS’ de veri tiirleri, zamansal, konusal ve mekansal veri olmak tizere {i¢ farkl
sekilde kullanilmakta ve wveriler temel olarak nokta, ¢izgi ve alan seklinde
gosterilmektedir. Bu cografi kodlama sirasinda istenilen 6zelliklere gore “raster” ve

“vektor” modelleri kullanilmaktadir (Kapluhan, 2014).

Tablo 6.3 ve 6.4’ de vektor ve raster verilerin olumlu ve olumsuz yonleri

belirtilmistir.

Tablo 6.3. Vektor veri tabanli verilerin olumlu ve olumsuz yonleri (Onder, 2003)

Olumlu Olumsuz

-Yorumlamaya gerek birakmayan nokta, ¢izgi -Tiim kullanicilar i¢in esdeger uygunlukta

ve sembol gosterimi olmama

-Topolojik yapi1 olanag1 -Sadece secilen detaylarin goriilebilmesi
-Kii¢iik hacimli veri tabani -Yiksek maliyet

-Detaylarin kolayca giincellestirilmesi -Veri tabanini biitiiniindeki glincellestirmenin
veya degistirilmesi pahalilig

-Bilginin ayr1 katmanlarda yer almasi
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Tablo 6.4. Raster veri tabanli verilerin olumlu ve olumsuz (Onder, 2003)

Olumlu Olumsuz

-Veri tabaninin biitliniindeki giincellestirmenin -Tiim kullanicilar igin esdeger uygunlukta
goreceli olarak ucuz olmasi olmama

-Goreceli olarak diisiik maliyet -Sadece secilen detaylarin goriilebilmesi
-Daha fazla sayida kullaniciya uygunluk -Yiiksek maliyet

-Stereo goriintiilerden sayisal arazi modeli elde  -Veri tabanini biitiiniindeki giincellestirmenin
edilebilmesi pahaliligi

-Bilginin ayr1 katmanlarda yer almasi -Topoloji olanaginin bulunmamasi

-Biitiin detaylarin goriilebilmesi

6.1.6. Cografi Bilgi Sistemlerinin Metodolojisi

CBS’ nin metodolojisi; genel olarak oOlgek ve alansal biiyiliiklerle
siirlandirilamayan bir dogal ortama bagli olan ve onun fiziksel 6zelliklerinin bilgisini
toplama, depolama ve analiz yapma seklidir. CBS’ nin metodolojisini belirleyen temel
unsur sistemin Ozelliklerinden dogmaktadir (Birlik, 2019). Sekil 6.5’de CBS’nin

metodolojisi gosterilmistir.

1 ( -Arazi calizmalan
) -Sayizal veriler
-Sayisal olmayan veriler
-Kopyalama
~Cevrim yintemleri

[ Veri Toplanmasi

~
v

1 S

[ Veri Modelleri | -Vektor
-Raster

-Kanzik
-Iietinzel

[ Veri Girig Yantemleri -Sayisallagtine:
g -Elle girig
-Kopvalama

[ Analiz ] ( -Analitik yantem
-Veri sorgulama
-Haritalama
-Modelleme

I ~\

[ SONUC ] -Gorinti (2-3 boyutlu)
-Sayisal deger

-Text dikiiman

Sekil 6.5. CBS' nin metodolojisi (Kiyak, 2008)
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6.2. Kiiresel Bulanik AHP

SF-AHP, kiiresel bulanik kiimelere dayali bir dilsel degerlendirme olgegi
kullanarak karar vericilerin karar siirecindeki tereddiitlerini bagimsiz olarak
yansitmalarmi kolaylastirir. SF-AHP  yonteminin adimlar1 asagidaki gibidir
(Gtindogdu ve Kahraman, 2020).

Adim 1: Sekil 6.6° daki gibi bir hiyerarsik yap1 olusturulur.

‘ Goal ’

_— e S, AN e —
|
Criterion 1 ' Criterion 2 ’ .............. . Criterion n
Y& ( e — Y
‘ Alternative 1 ] | Alternative 2 ’ s Alternative m

Sekil 6.6. Hiyerarsik yap1 (Glindogdu ve Kahraman, 2020)

Adim 2: Tablo 6.5’da verilen kuresel bulanik dilsel terim setleri kullanilarak

ikili karsilagtirmalar yapilir.

Tablo 6.5. Kiiresel bulanik dilsel terim setleri (Giindogdu ve Kahraman, 2020)

Dilsel ifade (n, v, M) Skor indeksi (SI)
Kesinlikle daha énemli (KDO) (0.9,0.1,0.0) 9

Cok yiiksek 6nemli (CYO) (0.8,0.2,0.1) 7

Yiiksek 6nemli (YO) (0.7,0.3,0.2) 5

Biraz daha 6nemli (BDO) (0.6,0.4,0.3) 3

Esit 6nemde (EO) (0.5,0.4,0.4) 1

Biraz az énemli (BAO) (0.4,0.6,0.3) 1/3

Az 6nemli (AO) (0.30.7,0.2) 1/5

Cok az 6nemli (CAO) (0.2,0.8,0.1) 177
Kesinlikle az 6nemli (KAO) (0.1,0.9,0.0) 1/9

Adim 3: ikili karsilastirma matrisinde yer alan dilsel degerler ve KDO, CYO,
YO ve BDO ifadeleri igin denklem (6.1), EO, BAO, AO, CAO ve KAO ifadeleri igin
denklem (6.2) kullanilarak skor indeksi hesaplanir. Bulunan degerler yardimiyla tiim
ikili karsilastirmalar icin tutarlilik oran1 (CR) kontrol edilir. CR degerinin 0,1’den
biiyliik olmas1 durumunda karar vericinin karsilastirma matrisini gézden gecirmesi

beklenmektedir.

Sl = J|100 * [(,ugs - ngs)z - (UAS - ngS)ZH (6.1)
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== . (6.2)

" ool ]

Adim 4: Her bir kritere gore denklem (6.3) de verilen SWAM operatorii

kullanilarak her bir alternatifin agirlig1 belirlenir.

Kiiresel bulanik agirliklart hesaplamak ig¢in agirlikli aritmetik ortalama

kullanilir. Burada w= 1/n’ dir.

SWAMW(A51PASZP ....... ,Asn) = W1A51 + W2A~52+ ...... +WTIA~STI,
' 1/2 .
[1 - ?:1(1 - nufisi)Wl] ) ?:1 v"‘{;i‘
= 1/2 (6.3)
[ i=1( Hig, i=1 Has, Ag;

Adim 5: Hesaplanan yerel bulanik agirliklar denklem (6.4) kullanilarak
durulagtirilmasinin ~ ardindan  denklem  (6.5) kullanilarak  kriter —agirliklar

normallestirilmektedir.

o) - o, 2 - ()|

(6.4)

(6.5)

6.3. TOPSIS

1981 yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen TOPSIS, tasarim ve
uygulamada degere dayali olan bir yontemdir. TOPSIS ayni anda yontemi pozitif ideal
¢Ozlime en yakin, negatif ideal ¢6ziime en uzak olan alternatifi segmeye ¢alisir (Cheng
vd, 2002). Pozitif ideal ¢6ztimde fayda kriterleri maksimize, maliyet kriterleri en aza
indirilirken, negatif ideal ¢dziimde maliyet kriterleri maksimize, fayda kriterleri ise en
aza indirilir (Kabir ve Sumi, 2012). Tim pozitif ideal ve negatif ideal ¢oziime
uzakliklar hesaplanirken 6klid uzaklig: kullanilir (Tong vd, 2005).
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TOPSIS yonteminin asamalar1 asagida belirtildigi gibidir (Triantaphyllou,
2000).

Adim 1: Normalize karar matrisi olusturulur
Normalize karar matrisi 7;; hesaplanmasi igin 0klid mesafelerinden

faydalanmalidir. Bunun i¢in denklem (6.6)’dan yararlanilir.

=i (6.6)

ri L ——
J 2
,/271?=1xkj

Adim 2: Agirlikli normalize karar matrisi olusturulur

Karar vericinin kriterler i¢in belirledigi agirliklar (wq, w,, ws, ....., wy) toplami
bire esit (X w; = 1) olmahdir ve “v;; = w; * r;;* formiilii kullamlarak bir matris

olusturulur.
Adim 3: Pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziimler belirlenir

Pozitif ideal ¢oziim A™ ve negatif ideal ¢6ziim A" olarak gosterilmektedir ve

asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

ar ={("oylien). (Mgl )i = 123, m) = Wi Vo, Vi ) (67)

_ min . max . .
a={( L, vi,-|] e]),( l. vl-,-|] 6]1),1 =123,.m}={Vi_ Vs, ... Vy_} (68)
J={j = 1,2,3,....,nvej fayda kriteri ile birlestirilmistir. } (6.9)
J* ={j =1,2,3,...,nve j maliyet/kayiwp kriteri ile birlestirilmistir} (6.10)

Karar verici; fayda kriteri igin alternatifler arasinda en yiiksek degeri, maliyet
kriterleri igin ise alternatifler arasindaki en diisiik degeri istemektedir. Burada A* en
fazla tercih edilebilir alternatifi belirtirken, A~ en az tercih edilebilir alternatifi

belirtmektedir.
Adim 4 : Ayirma 6l¢timii hesaplanir

Her alternatifin pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢oziimden ayirim uzakligi
olgiimiine uygulanmaktadir. Ideal ¢dziimden uzakliklarin 6klid anlayisma gore

hesaplanmasi i¢in asagidaki formiiller kullanilir.
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Pozitif ideal ¢6ziimden uzaklik;

Si+ = \/27]:1=1(vi]. - 17]'+)2 ’i = 1,2,3, e, M (611)

Negatif ideal ¢oziimden uzaklik;

Si_ = \/Z?zl(vl] - vj_)z )i = 1F2F3F e, M (612)

Adim 5 : Ideal ¢oziime goreli yakinligi hesaplanir

Bir alternatifin pozitif ve negatif ideal ¢oziime goreli uzakligr asagidaki gibi

belirlenir.

S:
Ci+ = =
Si++ Si_

eger 1 > Ci+ 20,vei =1,23,.... ,m (6.13)

Burada A; = A ise C;+ = 1, A; = A ise C;- = 0 olur.
Adim 6 : Tercih siras1 diizenlenir

Bulunan C;+ degerlerine gore en iyi alternatif yani pozitif ideal ¢oziime en yakin
alternatif belirlenir. Ayn1 zamanda pozitif ideal ¢oziime en yakin olan alternatif,

negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede bulunan alternatiftir.

6.4. MAIRCA

MAIRCA yoéntemi 2014 yilinda Belgrad Savunma Universitesi Lojistik
Arastirmalar bolimiinde gorev yapan Profesor Dragan Pamucar tarafindan
gelistirilmistir (Yildizbast ve Calik, 2021). MAIRCA yontemi, ideal ve ampirik
agirliklar arasindaki boslugun belirlenmesini esas alan bir yontemdir. Her bir kriter
i¢in bosluklarin toplami, her bir alternatif i¢in toplam boslugu vermektedir. Sonunda
ise kriterlerin ¢oguna gore toplam bosluk i¢in en kiiglik degere sahip alternatif, en iyi
alternatif olarak belirlenmektedir (Gigovi¢ vd, 2016). MAIRCA yonteminin dogrusal
normallestirme algoritmasi sayesinde oldukca gilivenilir sonuglar elde edilebilmesi
yontemin temel avantajlarindandir (Ecer, 2022).

MAIRCA yontemi alti asgamadan olugmaktadir (Pamucar vd, 2014):

Adim 1: Baslangi¢ karar matrisi X tanimlanir. Baslangi¢ karar matrisinde
belirlenen alternatiflerin her biri i¢in kriter degerleri (xij, 1=1,2,....,n; j=1,2,...,m)
belirlenir. Karar matrisi X, karar vericinin kisisel karar1 veya uzman kararlarinin

toplanmasi sonucunda olusturulmaktadir.
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Adim 2: Py, secim alternatiflerine gore tercihler belirlenir. Karar vericinin bazi

alternatif se¢im olasiligin1 hesaba katmadig1 varsayilir, yani alternatif segeneklerine
gore tercih edilmez. Alternatifler, her biri esit olasilikla gergeklesecek sekilde

gozlemlenmektedir.

Py, = miPy=1,i=12,...m (6.14)

1
m
Burada ‘m’ secilen toplam alternatif sayisini gostermektedir.

Karar vericinin alternatiflere esit uzaklikta oldugu varsayilmaktadir. Bu

durumda, alternatiflerin seciminde tiim tercihlerin 6nceligi esittir.
PA1 = PAZZ-'--: PAm (6.15)
Adim 3: Teorik derecelendirme matrisi T, olusturulur. Teorik derecelendirme
matrisi, n x 1 olarak tanimlanir. Burada ‘n’ toplam kriter sayisini belirtmektedir.
Matrisin elemanlari tercih edilen alternatifler Py, ile kriter agirlik katsayilarmin (wn)

carpimi ile hesaplanir.
wq wy ... Wy,
To=Pp[Paxw;  Paxw, ... Paxw,] (6.16)
Burada ‘n’ kriter sayisin1 ifade etmektedir.

Adim 4: Gergek derecelendirme matrisinin (Tr) olusturulur.

C, C, .. G,
Al tT‘ll tT‘lZ trln
A, |t t .t
T, = 2 r21 r22 r2n (617)
Am trml trmz b trmn

Burada ‘n’ toplam kriter sayisini, ‘m’ ise toplam alternatif sayisini temsil eder.

Gergek derecelendirme matrisini (Tr) olusturan elemanlarmin hesaplanmasi,
teorik derecelendirme matrisinin (Tp) elemanlarnt ile ilk karar matrisinin (X)

elemanlarinin asagidaki ifadeye gore ¢arpilmasiyla elde edilir:

X i—

trij = tpij X (xl‘iTl‘)’ Fayda kriteri i¢in (6.17)
L 2
xii—xt

trij = tpij X (x‘;_x;), Maliyet kriteri igin (6.18)
l 2
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Adim 5: Toplam bosluk matrisi (G) olusturulur. Matrisin elemanlar1 teorik

derecelendirme matrisi ve gercek derecelendirme matrisi arasindaki fark ile elde edilir.

Adim 6: Kriter fonksiyonlarinin (Qi) nihai degerlerinin alternatiflere gore
hesaplanmasi. Kriter fonksiyonlarinin degerleri, toplam bosluk matrisinde siitunlarin

toplanmasiyla elde edilir.
Q= 2i-19i,i=12,.....,m (6.19)

6.5. CoCoSo

CoCoSo, Simple Additive Weighting (SAW) ve Exponically Weighted Product
(EWP) yontemlerinin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Karar problemini ¢6zmek
icin alternatifler ve ilgili kriterler belirlendikten sonra sirayla asagidaki adimlar
uygulanir (Yazdani vd, 2018):

Adim 1: Baglangi¢ karar matrisi olusturulur.

X11  X12 X1n
X21 X222 . Xop ) )

Xij = =12, ,m; =12,....n (6.20)
Xmi Xmz2 - Xmn

Adim 2: Olusturulan karar matrisi agagidaki formiillere kullanilarak normalize

edilir.
Xij—minx;;
ij= - - Fayda kriteri igin (6.21)
maxXxij— minx;;
maxX;i— Xijj
Tij= L Maliyet kriteri i¢in (6.22)

max x;j— minx;; ’

Adim 3: Asagidaki formiiller kullanilarak agirlikli karsilastirilabilirlik dizisi
toplami olan S; ve her bir alternatif i¢in karsilastirilabilirlik dizilerinin gii¢ agirliginin

toplamini ifade eden Pi degerleri hesaplanir.
Si= }1:1 Wj T (6.23)
Burada Si degeri gri iligkisel liretim yaklagimina dayali olarak elde edilmektedir.
Pi= Y7o, ()" (6.24)
Pi degeri ise WASPAS carpimsal tutuma gore elde edilmektedir.
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Adim 4: Asagidaki toplama stratejileri kullanilarak alternatiflerin goreli

agirliklart hesaplanir.

Pi+5;
K. = _PitS 6.25
TR (PiS) o
_ S5 Pi
kib - minsS; * minP; (629
ki = AS)+A-D(P) <)<l (6.27)

"~ (AmaxS;+(1-)maxpP;)

Burada A degeri karar verici tarafindan se¢ilmektedir. Bu deger genellikle 0,5

olarak secilir.

Adim 5: Alternatiflerin nihai siralamasi ki degerine gore belirlenmektedir.
|
Ki=(kiakipkic)® + 3 (ki + kip + kic) (6.28)
6.6. Borda Sayim Metodu

Borda sayim methodu, 1784 yilinda Borda tarafindan ortaya atilmistir (Borda,
1784). Calismadaki grup igerisinde yer alan n adet alternatiften en iyi durumda olan
alternatife n-1, ikinci sirada bulunan en iyi alternatife n-2 olacak sekilde borda
degerleri verilerek, en kotii alternatif 0 degerini alacak sekilde giderek azalan bir
puanlama sistemi uygulanmaktadir Tiim bu degerler toplanarak her bir alternatif i¢in
borda skoruna ulasilmaktadir. Ulasilan bu degerler biiyiikten kii¢iige dogru siralanarak
siralama olusturulmaktadir. Yapilan bu siralamanin ilgili matematiksel formiilii
denklem (6.29)’da gosterilmektedir. Burada “rik”, k. kriter altindaki 1. alternatifin
sirasint ifade ederken, “N”, toplam alternatif sayisini ifade etmektedir (Lansdowne ve
Woodward, 1996).

by = Xk=1(N — 13%.) (6.29)
6.7. Spearman Siralama Korelasyon Katsayis1 (SSKK)

Siralamali 6lg¢ekle oOlgiilen iki degisken arasindaki iliskiyi ifade eden SSKK,
katsay1 hesaplanirken verilerin kendi degerleri iizerinden hesaplama yapilmasi yerine
verilerin sira sayilari tizerinden hesaplama yapmaktadir. Bu katsay1 -1 ile +1 degerleri
arasinda degismektedir. Katsaymin sifira yaklastigi durumlarda iligki olmadig:

yoniinde yorum yapilirken mutlak deger olarak 1’e yaklastigi durumlarda kuvvetli bir
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iliski oldugu yoniinde yorum yapilmaktadir. SSKK denklem (6.30)’da goriilen formiil
ile hesaplanmaktadir. Burada “d”, X ve Y degiskenlerinin siralamalar1 arasindaki farki

ifade ederken, “n” 6rneklem biiylikligiini gostermektedir (Kili¢ ve Cergioglu, 2016)

6% d?
nx(n2-1)

r=1- (6.30)
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7. UYGULAMA

Onerilen yontem, mobil atik getirme merkezleri icin Atakum’daki uygun
yerlerin belirlenmesinde kullanilmigtir. Atakum’da son yillarda hizli niifus artig1 ve
kentlesmenin etkisiyle evsel kat1 atik sorunlari da artmistir. Calisma kapsaminda, kati
atiklarin ayristirilarak toplanmasi ve geri doniisiime kazandirilmasinda 6énemli rolii
olan mobil atik getirme merkezlerinin yer se¢imi i¢in Oncelikle uzman ekip
olusturulmustur. Literatiirdeki c¢aligsmalar dikkate alinarak uzman ekibin goriisi
dogrultusunda yer seciminde etkili olan kriterler belirlenmis, ardindan literatiirde son
zamanlarda yayginlasmaya baslayan SF-AHP metodu kullanilarak Kriterlerin
agirliklari elde edilmistir. Bir sonraki agamada CBS yardimu ile veri seti ve haritalar
olusturularak alternatif noktalar belirlenmistir. Alternatif noktalar TOPSIS, MAIRCA
ve CoCoSo yontemleri ile siralanmis ve ardindan Borda Sayim Metodu kullanilarak
biitiinlesik bir siralamaya ulagilmistir. Elde edilen siralamanin hangi yonteme daha
yakin bir sonug verdigini degerlendirmek adina SSKK yonteminden faydalanilmastir.
Son olarak kriter agirliklarindaki degisimin alternatiflerin siralamasini  nasil
etkiledigini gérmek amaciyla duyarlilik analizine yer verilmistir. Uygulamaya ait akis

diyagrami Sekil 7.1°de gosterilmektedir.
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Asama I: Problem Tanmimlama

Problemin tanimlanmasi ve uygun kriterlerin belirlenmesi

v

Uzman goriisii ile kiiresel bulanik karar matrisinin olusturulmasi

v

Mekansal ve mekansal olmayan verilerin toplanmasi

v

Veritabanimin olusturulmasi

On Calisma

N r omm o oo omm s oo oo s oo ommor oEm o oEm o o

Asama II: CBS
Tabanh SF-AHP
CBS ortaminda SF-AHP yontemi
haritalarin iiretimi ile kriter agirliklarinin
belirlenmesi

v v

Agirliklandirilmis  6klid uzaklik haritalar1 ve yogunluk
haritasinin ¢akistirilmasi
v

Cakistirilan haritalarin siniflandirilmasi

v

Mobil atik toplama merkezi i¢in uygun lokasyonlarin
belirlenmesi

Alternatif lokasyonlarin TOPSIS, MAIRCA ve CoCoSo
yontemleri ile siralamasi

Borda sayim metodu ile biitiinlesik bir siralama elde
edilmesi ve SSKK metodunun uygulanmasi

v

Duyarlilik analizinin uygulanmasi

Analiz & Sonuglar

Sekil 7.1. Uygulamaya ait akis diyagrami
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Problemin Tanmmmlanmasi ve Kriterlerin Belirlenmesi

Bu c¢aligmada amag, Atakum i¢in CBS tabanli SF-AHP yonteminden
faydalanarak mobil atik getirme merkezlerinin en uygun lokasyonlarin belirlenmesi
olarak tamimlanmistir. Calisma baslangic meridyenine yaklasik 35.17 boylam ve 41.19
enlem daireleri arasinda bulunan ve yiizdlgiimii 354 km? olan Atakum ilgesini

kapsamaktadir (SAMTAB, 2016). Calisma alan1 Sekil 7.2’de gosterildigi gibidir.

WNOU0E 4000
i 1

59 7& 4 S i 3 N e y : Blacksea ’&
o /= N

40°0'0 Ny

5 Turkey gy i '.:L
[ D\~ lacksea
(7 ot N 3
b | Mediterranean 7 X
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Sekil 7.2. Calisma alani

Calismanin ilk asamasinda lokasyonlarin belirlenmesinde etkili olan kriterleri
belirlemek ve agirliklandirmak amaciyla Tablo 7.1°de belirtildigi gibi gesitli meslek

gruplarindan olusan 5 kisilik bir uzman ekip olusturulmustur.

Tablo 7.1. Uzman ekibe iligkin bilgiler

1 Alan Tecriibe
I Harita Miihendisi 27 yul
I Cevre Miihendisi 10 yl

I Cevre Miihendisi 15 yil
v Sehir ve Bolge Planlamaci 24 yil

v Cevre Miihendisi 32 yil

Konu ile ilgili literatiirden ve olusturulan uzman ekibin mesleki bilgi birikim ve
tecriibelerinden yararlanilarak mobil atik getirme merkezi igin yer se¢iminde etkili
olan kriterler, Sekil 7.3’te gosterilen belirlenmistir. Bu kriterlerden AVM’lere uzaklik,
parklara uzaklik, ulasim agina uzaklik (karayolu ve tramvay hatt1), okullara uzaklik,
sahile uzaklik, kurum ve kuruluslara uzaklik (kamu kurumlar1 ve kamu kurumu
niteligine sahip biiyilk kurumsal firmalar) ve hastanelere uzaklik kriterleri maliyet
yonlii; niifus yogunlugu ise fayda yonlii kriter olarak belirlenmistir. Calisma; 3 AVM,

4 hastane, 37 okul, 13 park ve 20 kurum ve kurulusu kapsamaktadir.
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Sekil 7. 3. Mobil atik getirme merkezi i¢in yer segiminde etkili olan kriterler

Kriter Agirhklarimin Hesaplamasi

Her bir karar vericinin Tablo 5.6 da verilen kiiresel bulanik dilsel terim setlerini
kullanmas: ile Tablo 7.2°deki gibi dilsel karar matrisleri elde edilmistir. Elde edilen
matrisler kullanilarak denklem (5.1) ve (5.2) yardimiyla skor indeksleri hesaplanmis
ve karar matrisleri Tablo 7.3’ deki gibi yeniden olusturulmustur. Hesaplanan skor
indekslerinden faydalanarak klasik tutarlilik orani hesaplama yontemiyle her bir karar

matrisinin tutarlilig1 kontrol edilmistir. CR degeri 0,1° den kiiglik olan matrisler tutarli

olarak kabul edilir.
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Tablo 7.2. Dilsel karar matrisleri

KV1 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
K1 - YO YO YO | BDO | YO | BAO | BAO
K2 AO - BAO | BDO | BAO | BAO | AO | CAO
K3 AO | BDO - BDO | BAO | EO AO | CAO
K4 AO | BAO | BAO - BAO | BAO | AO | CAO
K5 | BAO | BDO | BDO | BDO - BDO | BAO | AO
K6 AO | BDO | EO | BDO | BAO - AO | CAO
K7 | BDO | YO YO YO | BDO | YO - BAO
K8 | BDO | ¢YO | ¢YO | ¢YO | YO | ¢YO | BDO -

KV2 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
K1 - YO | BDO | YO | BDO | YO | BAO | BAO
K2 AO - BAO | BDO | BAO | BDO | CAO | CYO
K3 | BAO | BDO - BDO | BDO | BDO | AO AO
K4 AO | BAO | BAO - BAO | BAO | CAO | CAO
K5 | BAO | BDO | BAO | BDO - BDO | AO AO
K6 AO | BAO | BAO | BDO | BAO - CAO | CAO
K7 | BDO | ¢YO | YO | ¢YO | YO | CYO - EO
K8 | BDO | CYO | YO | ¢cYO | YO | ¢YO | EO -

KV3 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
K1 - BAO | BAO | BDO | BDO | BDO | BDO | AO
K2 | BDO - BAO | BDO | BDO | BDO | BDO | AO
K3 | BDO | BDO - YO | BDO | YO YO | BAO
K4 | BAO | BAO | AO - BAO | BAO | BAO | CAO
K5 | BAO | BAO | BAO | BDO - BDO | BDO | AO
K6 | BAO | BAO | AO | BDO | BAO - BAO | CAO
K7 | BAO | BAO | AO | BDO | BAO | BDO - CAO
K8 YO YO | BDO | ¢YO | YO | €YD | CYO -

KVv4 | K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
K1 - YO YO | ¢YO | EO | ¢YO | BDO | BAO
K2 AO - EO | BDO | AO | BDO | AO | CAO
K3 AO EO - BDO | AO | BDO | AO | CAO
K4 | CAO | BAO | BAO - AO EO AO | CAOD
K5 EO YO YO YO - CYO | BDO | BAO
K6 | CAO | BAO | BAO | EO | CAO - AO | CAO
K7 | BAO | YO YO YO | BAO | YO - AO
K8 | BDO | ¢YO | ¢YO | ¢YO | BDO | CYO | YO -

KV5 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
K1 - BAO | BAO | EO AO EO | BAO | CAO
K2 BDO - BDO | BDO | BAO | BDO | BDO | AO
K3 | BDO | BAO - BDO | BAO | BDO | BAO | AO
K4 EO | BAO | BAO - AO EO | BAO | CAO
K5 YO | BDO | BDO | YO - YO | BDO | BAO
K6 EO | BAO | BAO | EO AO - BAO | CAO
K7 | BDO | BAO | BDO | BDO | BAO | BDO - AO
K8 | ¢YO | YO YO | ¢YO | BDO | YO | YO -
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Tablo 7.3 . Skor indeksleri ile olusturulan karar matrisleri

KV1 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 1,00 5,00 5,00 5,00 3,00 5,00 0,33 0,33

K2 0,20 1,00 0,33 3,00 0,33 0,33 0,20 0,14

K3 0,20 3,00 1,00 3,00 0,33 1,00 0,20 0,14

K4 0,20 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,20 0,14

K5 0,33 3,00 3,00 3,00 1,00 3,00 0,33 0,20

K6 0,20 3,00 1,00 3,00 0,33 1,00 0,20 0,14

K7 3,00 5,00 5,00 5,00 3,00 5,00 1,00 0,33

K8 3,00 7,00 7,00 7,00 5,00 7,00 3,00 1,00

CR=0,075

KV2 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 1,00 5,00 3,00 5,00 3,00 5,00 0,33 0,33

K2 0,20 1,00 0,33 3,00 0,33 3,00 0,14 0,14

K3 0,33 3,00 1,00 3,00 3,00 3,00 0,20 0,20

K4 0,20 0,33 0,33 1,00 0,33 0,33 0,14 0,14

K5 0,33 3,00 0,33 3,00 1,00 3,00 0,20 0,20

K6 0,20 0,33 0,33 3,00 0,33 1,00 0,14 0,14

K7 3,00 7,00 5,00 7,00 5,00 7,00 1,00 1,00

K8 3,00 7,00 5,00 7,00 5,00 7,00 1,00 1,00

CR= 0,070

KV3 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 1,00 0,33 0,33 3,00 3,00 3,00 3,00 0,20

K2 3,00 1,00 0,33 3,00 3,00 3,00 3,00 0,20

K3 3,00 3,00 1,00 5,00 3,00 5,00 5,00 0,33

K4 0,33 0,33 0,20 1,00 0,33 0,33 0,33 0,14

K5 0,33 0,33 0,33 3,00 1,00 3,00 3,00 0,20

K6 0,33 0,33 0,20 3,00 0,33 1,00 0,33 0,14

K7 0,33 0,33 0,20 3,00 0,33 3,00 1,00 0,14

K8 5,00 5,00 3,00 7,00 5,00 7,00 7,00 1,00

CR= 0,085

KVv4 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 1,00 5,00 5,00 7,00 1,00 7,00 3,00 0,33

K2 0,20 1,00 1,00 3,00 0,20 3,00 0,20 0,14

K3 0,20 1,00 1,00 3,00 0,20 3,00 0,20 0,14

K4 0,14 0,33 0,33 1,00 0,20 1,00 0,20 0,14

K5 1,00 5,00 5,00 5,00 1,00 7,00 3,00 0,33

K6 0,14 0,33 0,33 1,00 0,14 1,00 0,20 0,14

K7 0,33 5,00 5,00 5,00 0,33 5,00 1,00 0,20

K8 3,00 7,00 7,00 7,00 3,00 7,00 5,00 1,00

CR=0,063

KV5 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

K1 1,00 0,33 0,33 1,00 0,20 1,00 0,33 0,14

K2 3,00 1,00 3,00 3,00 0,33 3,00 3,00 0,20

K3 3,00 0,33 1,00 3,00 0,33 3,00 0,33 0,20

K4 1,00 0,33 0,33 1,00 0,20 1,00 0,33 0,14

K5 5,00 3,00 3,00 5,00 1,00 5,00 3,00 0,33

K6 1,00 0,33 0,33 1,00 0,20 1,00 0,33 0,14

K7 3,00 0,33 3,00 3,00 0,33 3,00 1,00 0,20

K8 7,00 5,00 5,00 7,00 3,00 7,00 5,00 1,00

CR= 0,052
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Tiim karar matrislerinin tutarli oldugu saptandiktan sonra Tablo 5.6’da
gosterilen kiiresel bulanik sayilar kullanilmis ve dilsel terimler bulanik ifadelere

doniistiiriilmiistiir.

Tablo 7.4. Skor indeksleri ile olugturulan karar matrisleri

KV1 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

Bes ayn karar vericiye ait olan karar matrisleri denklem (3.11) kullanilarak

Tablo 7.5’teki ortak karar matrisi olusturulmustur.
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Tablo 7.5. Ortak karar matrisi

K1l K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
pn v T |p v 7 |p v m® |p v @ p v w |p v TWip v 7w |p v 7
K1 |05 04 04|06 05 03|05 05 03|07 03 03|05 05 03|07 03 03|05 05 03|03 07 02
K2 |04 06 02|05 04 04|05 05 03|06 04 03|04 06 03|06 05 03|04 07 02|02 08 01
K3 |04 06 03|05 05 03|05 04 04|06 04 03|04 06 03|06 04 03|04 06 02|03 07 02
K4 |03 07 02|04 06 03|04 06 03|05 04 04[04 06 03|04 05 03|03 07 02|02 08 01
K5 |o5 05 03|06 04 03|05 05 03|06 04 03[05 04 04|07 04 03|05 05 03[03 07 02
K6 |03 07 02|04 06 03|04 06 03|06 04 03[03 07 02|05 04 04|03 07 02[02 08 01
K7 |o5 05 03|06 04 02|06 04 02|07 03 02[05 05 03|07 03 02|05 04 04|03 07 02
K8 |o7 04 03|08 02 02[07 03 02|08 02 01]07 03 02[08 02 01|07 03 03[05 04 04

Bir sonraki asamada denklem (5.3) kullanilarak kriterlerin kiiresel bulanik
agirliklart elde edilmistir. Bulanik agirliklar denklem (5.4) ile durulastirildiktan sonra
elde edilen ws degerleri denklem (5.5) kullanilarak normalize edilmistir. Normalize
edilen degerler, alternatif lokasyonlarin belirlenmesinde etkili olan kriterlerin nihai
agirliklaridir. Buna gore alternatif lokasyonlarin belirlenmesinde en etkili kriter “niifus
yogunlugu (K8)” olurken, en diisiik agirliga sahip kriter “sahile uzaklik (K4)” olarak

belirlenmistir.

Tablo 7. 6. Kriterlerin kiiresel bulanik agirliklar1 ve nihai kriter agirliklart

n N n wy wi
K1 0,54 0,45 0,29 14,76 0,133
K2 0,46 0,53 0,29 12,28 0,111
K3 0,49 0,50 0,30 13,18 0,119
K4 0,38 0,61 0,29 9,83 0,089
K5 0,54 0,46 0,30 14,59 0,132
K6 0,40 0,58 0,29 10,58 0,096
K7 0,56 0,45 0,28 15,35 0,139
K8 0,71 0,29 0,22 20,16 0,182

Veri Setinin Olusturulmasi ve Alternatiflerin Belirlenmesi

Veri setinin hazirlanmasi, haritalarin  olusturulmasi1 ve alternatiflerin
lokasyonlarin belirlenmesi asamalarinda ArcGIS programindan faydalanilmistir.
Sonraki agsamalarda katmanlarin etkili bir sekilde ¢akistirilmasi i¢in her bir katmandaki
piksel boyutlarinin esit olmasi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle haritalarun piksel
boyutu 50 m olarak belirlenmistir. ArcGIS program vasitastyla Tablo7.7°de gosterilen
veri kaynaklarindan yararlanilarak her bir kriter i¢in ilgili veri seti olusturulmus ve
haritalar iiretilmistir. Goole Earth’den toplanan veriler ayn1 zamanda zeminde teyit

edilmistir. Ardindan niifus yogunlugu kriteri icin Kernel yogunluk analizi
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uygulanirken diger kriterler i¢in Oklid mesafe analizi kullanilarak kriterlerin mesafe

haritalari elde edilmistir. Elde edilen haritalar Sekil 7.4° te gosterilmektedir.

Tablo 7. 7. Veri ve analiz listesi

Kriter Veri Veri kaynagi Analiz

K1 Kurum ve Kurum ve Google Earth Oklid mesafe
kuruluslara kuruluslar
uzaklik

K2 Hastanelere Hastaneler Il saglik miidiirliigiic. ~ Oklid mesafe
uzaklik

K3 AVM’lere uzaklik  Aligveris Google Earth Oklid mesafe

merkezleri

K4 Sahile uzaklik Kiyi seridi Google Earth Oklid mesafe

K5 Okullara uzaklik Okullar Samsun MEB Oklid mesafe

K6 Parklara uzaklik Park alanlar Google Earth Oklid mesafe

K7 Ulasim agina Karayolu ve Google Earth Oklid mesafe
uzaklik tramvay hatti &SAMULAS

K8 Niifus yogunlugu  Niifus TUIK Kernel yogunluk

#3
: H]
...
; S lﬂl
Lejand Lejand
- Kurum ve Kuruugiar
[{] Hastaneler
Mesafe, . 243027 Mesafe
0 15 - - High - 27191.2
i Low : 0
K1:Kurum ve kuruluslara uzakhk K2: Hastanelere uzakhik
* x
-
Lejand
Lejand — SahilGegisi
® o Mesafe
Mesafe High - 27597 2
. High : 25035.3 N-—
- Low:0 _—

K3:AVM’lere uzakhk

K4: Sahile uzakhk
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Lejand
e Okul

Mesafe
High : 25878.8

Low 0

Lejand

¢ Parkaln

Mesafe
High : 25886 2

Low 0

Ké6: Parklara Uzakhk

= Ana Ulagim Hatt

afe
High : 181838

Low: 0

Lejand
Nifus Yogunluk
High : 10197.7

Low:0

K7 : Ulasim agina uzaklk

K8: Niifus yogunlugu

Sekil 7.4. Yogunluk ve Oklid mesafe haritalar

Yapilan analizler sonucunda elde edilen degerlere normalizasyon islemi

uygulanarak haritalardaki tiim degerler 0-1 degerleri arasina indirgenmistir. Normalize

haritalar Sekil 7.5’de gosterilmistir.

[
€

Lejand

Kurum ve
Kuruluglara Mesafe

o High : 1
4
1.5 3 6 9 12 N -Lowzo

Lejand

Hastanelere Mesafe

— High: 1
4 —

Low:0

K1:Kurum ve kuruluslara uzakhk

K2: Hastanelere uzakhik
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Lejand

Sahile Mesafe

] — High: 1
015 3 6 9 12 é"'\, — Low:0

L 4

K3:AVM’lere uzakhk K4: Sahile uzakhk

Lejand

Lejand

Okullara Mesafe Parklara Mesafe

my High: 1 p High : 1

- 0153 6 o 12 W8 -
K5: Okullara uzakhk K6: Parklara Uzakhk

Lejand

Lejand

Ana Ulagim
Hatlarina Mesafe Niifus Yogunlugu
S— High : 1 — Low:0
0153 6 9 12 -Low:O i -ngh:1
K7 : Ulasim agina uzaklk K8: Niifus yogunlugu

Sekil 7. 5. Normalize edilmis haritalar

Olusturulan normalize haritalar, SF-AHP metodu kullanilarak elde edilen kriter
agirliklarin kullanilmasiyla birlikte agirliklandirilmig, ardindan overlay analizi ile
cakistirllarak Sekil 7.6’de gosterilen tek bir agirliklandirilmis normalize harita elde

edilmistir.
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Sekil 7.6. Agirliklandirilmis harita
Alternatif noktalarn iiretilmesi asamasinda asagida belirtilen iki kriterden

yararlanilmistir:

o Agirlikli degeri 0,2’den kiigiik olmali (Calis Boyaci vd, 2021; Kabak vd, 2018).
e 500 migerisinde, kriterler (K1-K8) dogrultusunda belirlenen noktalardan en az

icti saglanmalidir (Calis Boyaci vd, 2021; Frade vd, 2011).

Kriterler dogrultusunda mobil atik getirme merkezleri igin belirlenen 14
alternatif nokta Sekil 7.7° de gosterilmektedir. Bu noktalardan 4’1 belediye calisanlari
tarafindan daha 6nce uygun goriilen yani mevcut olan noktalar1 (M1-M4); 10’u ise

yeni Onerilen alternatif noktalar1 (A1-A10) kapsamaktadir.
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A Meveut

Alternatif Noktalar

& Yeni Onerilen

Agirhkh Toplam Degerleri

I 0.022-
I o.050 -
I o0.084-
I o.130-
I o170-
[ 0.200-
[ 0.202-
[ o260-
[ Jo290-

0.049
0.083
0.129
0.169
0.199
0.201
0.259
0.289
0.310

Sekil 7.7. Alternatif noktalar

Alternatiflerin Siralanmasi

Haritada belirtilen 14 alternatif noktanin siralanmasi icin oncelikle TOPSIS
metodu kullanilmigtir. Bunun igin ArcGIS yazilimindan faydalanarak her bir
alternatifin kriterlere gore sayisal degerlerini igeren Tablo 7.8”deki karar matrisi elde

edilmistir.




Tablo 7.8. Baslangi¢ karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Al 0,017 0,079 0,062 0,048 0,010 0,018 0,000 0,507
A2 0013 0,098 0,064 0,026 0,006 0,018 0,000 0,665
A3 0,002 0,067 0,031 0019 0,008 0019 0000 0,391
A4 0,083 0,063 0,098 0,092 0,014 0,067 0,004 0,669
A5 0,007 0,034 0016 0,014 0,019 0,008 0,009 0,195
A6 0044 0,011 0,040 0,041 0,012 0,039 0,000 0,066
A7 0009 0,026 0,081 0012 0,016 0,018 0,000 0,089
A8 0,021 0,043 0,122 0,024 0,017 0,031 0,000 0,785
A9 0,011 0,034 0,052 0,077 0,025 0,030 0,000 0,848
Al0 0,011 0,080 0,002 0,113 0,067 0,079 0,006 0,832
M1 0,040 0,004 0,004 0,008 0,022 0014 0,000 0,211
M2 0,047 0,029 0,03 0,027 0,008 0014 0,000 0,117
M3 0,036 0,000 0,102 0,033 0,006 0,044 0,000 0,059
M4 0,015 0,012 0,097 0,037 0022 0016 0012 0,860

Karar matrisi, denklem (6.6) kullanilarak Tablo 7.9°da gosterilen normalize
karar matrisine dondstiiriilmistiir. Ardindan kriter agirliklar1 ile garpilarak Tablo

7.10°da belirtilen agirliklandirilmis normalize karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 7.9. Agirliklandirilmig normalize karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Al 0,134 0413 0,242 0,253 0,111 0,136 0,000 0,248
A2 0,106 0512 0,251 0,135 0,070 0,136 0,000 0,325
A3 0017 0,349 0,122 0,099 0,092 0,144 0,000 0,191
A4 0670 0326 0,382 048 0,161 0497 0,232 0,327
A5 0060 0,179 0,064 0,072 0,219 0,059 0,520 0,095
A6 0352 0058 0,158 0,213 0,143 0,294 0,000 0,032
A7 0074 0,134 0,317 0,061 0,180 0,130 0,000 0,044
A8 0,173 0,224 0475 0,124 0,190 0,228 0,000 0,384
A9 0089 0179 0,204 0,404 0,284 0,220 0,000 0,415
Al10 0,089 0419 0,008 0593 0,769 0588 0,368 0,407
M1 0321 0,019 0,016 0,040 0,254 0,102 0,000 0,103
M2 0379 0,154 0,142 0,240 0,092 0,102 0,000 0,057
M3 0,287 0,000 0397 0,172 0,067 0329 0,000 0,029
M4 0117 0,061 0378 0,19 0249 0,116 0,735 0421
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Tablo 7.10. Agirliklandirilmig normalize karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
ag}fr:E;rl 0,133 0,112 0,119 0,089 0,132 0,09 0,139 0,182
Al 0,018 0,046 0,029 0,022 0,015 0,013 0,000 0,045
A2 0,014 0,057 0,03 0,012 0,009 0,013 0,000 0,059
A3 0,002 0,039 0,014 0,009 0,012 0,014 0,000 0,035
A4 0,089 0,036 0045 0,043 0,021 0,048 0,032 0,060
A5 0,008 0,020 0,008 0,006 0,029 0,006 0,072 0,017
A6 0,047 0,006 0,019 0,019 0,019 0,028 0,000 0,006
A7 0,010 0,015 0,038 0,005 0,024 0,013 0,000 0,008
A8 0,023 0,025 0,057 0,011 0,025 0,022 0,000 0,070
A9 0,012 0,020 0,024 0,036 0,037 0,021 0,000 0,076
Al0 0,012 0,047 0,001 0,053 0102 0,056 0,051 0,074
M1 0,043 0,002 0,002 0,004 0034 0,010 0,000 0,019
M2 0,050 0,017 0,017 0,013 0012 0,010 0,000 0,010
M3 0,038 0,000 0,047 0,015 0,009 0,032 0,000 0,005
M4 0,016 0,007 0045 0017 0,033 0,011 0,102 0,077

Bir sonraki adimda denklem (6.7) ve denklem (6.8) kullanilarak pozitif ideal

(A%) ve negatif ideal (A) ¢oziimler hesaplanmistir. Ardindan denklem (6.11) ve

denklem (6.12) kullanilarak alternatiflerin pozitif ideal ve negatif idel ¢6ziime

uzakliklar elde edilmistir. Son olarak denklem (6.13) ile alternatiferin ideal ¢oziime

goreceli uzakliklar1 (Ci*) hesaplanmistir. Bulunan degerler biiyiikten kiigiige dogru

siralanarak Tablo 7.12°deki gibi alternatiflerin siralamasi elde edilmistir.

Tablo 7.11. Alternatiflerin ideal ¢6ziime goreceli uzakliklari

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8

Min

Min

Min

Min

Min

Min

Min

Max

Si*

Si.

C

Al 0,000
A2 0,000
A3 0,000
A4 0,032
A5 0,072
A6 0,000
A7 0,000
A8 0,000
A9 0,000
A10 0,051
M1 0,000
M2 0,000
M3 0,000
M4 0,102

0,018
0,014
0,002
0,089
0,008
0,047
0,010
0,023
0,012
0,012
0,043
0,050
0,038
0,016

0,046
0,057
0,039
0,036
0,020
0,006
0,015
0,025
0,020
0,047
0,002
0,017
0,000
0,007

0,029
0,030
0,014
0,045
0,008
0,019
0,038
0,057
0,024
0,001
0,002
0,017
0,047
0,045

0,022
0,012
0,009
0,043
0,006
0,019
0,005
0,011
0,036
0,053
0,004
0,013
0,015
0,017

0,015
0,009
0,012
0,021
0,029
0,019
0,024
0,025
0,037
0,102
0,034
0,012
0,009
0,033

0,013
0,013
0,014
0,048
0,006
0,028
0,013
0,022
0,021
0,056
0,010
0,010
0,032
0,011

0,045
0,059
0,035
0,060
0,017
0,006
0,008
0,070
0,076
0,074
0,019
0,010
0,005
0,077

0,067
0,068
0,059
0,125
0,098
0,090
0,081
0,069
0,056
0,136
0,075
0,086
0,097
0,116

0,168
0,178
0,181
0,122
0,146
0,158
0,170
0,170
0,171
0,128
0,167
0,164
0,164
0,145

0,714
0,723
0,753
0,495
0,598
0,636
0,677
0,711
0,754
0,486
0,691
0,657
0,630
0,557

A 0,089
A* 0,002

0,057
0,000

0,057
0,001

0,053
0,004

0,102
0,009

0,056
0,006

0,102
0,000

0,005
0,077
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Elde edilen siralama, CoCoSo ve MAIRCA yontemleri ile kiyaslanmustir. Tablo
7.12 incelendiginde TOPSIS yonteminde oldugu gibi CoCoSo ve MAIRCA

yontemlerinde de ilk sirada tercih edilmesi gercken alternatifin A9 oldugu

gorilmektedir.

Tablo 7.12. Alternatiflerin siralamasi

Swralama TOPSIS CoCoSo MAIRCA
1 A9 A9 A9
2 A3 A3 A3
3 A2 M1 M1
4 Al Al A2
5 A8 A5 A8
6 M1 M2 Al
7 A7 A7 A7
8 M2 A2 M4
9 A6 A6 M2

10 M3 A8 A5
11 A5 M4 A6
12 M4 M3 M3
13 Ad Ad Al10
14 A10 Al10 A4

Ug farkli yontem kullanilarak elde edilen siralamar, Borda Sayim Metodu ile tek

bir siralama haline getirilmistir. Alternatiflerin Borda siralamalar1 Tablo 7.13’te

gosterilmektedir.

Tablo 7.13. Alternatiflerin Borda siras1

Borda Borda Borda Borda Borda

TOPSIS Degeri  MAIRCA Degeri  CoCoSo Degeri  Skoru Sirasi
Al 4 10 6 8 4 10 28 4
A2 3 11 4 10 8 6 27 S
A3 2 12 2 12 2 12 36 2
A4 13 1 14 0 14 0 1 14
A5 11 3 10 4 5 9 16 9
A6 9 5 11 3 5 13 10
AT 7 7 7 7 21 7
A8 5 9 9 10 4 22
A9 1 13 13 1 13 39
Al0 14 0 13 1 13 1 2 13
M1 6 8 3 11 3 11 30 3
M2 8 6 9 6 8 19 8
M3 10 4 12 12 2 8 12
M4 12 2 8 11 3 11 11
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TOPSIS, MAIRCA ve CoCoSo yontemleri ile elde edilen siralamalar, SSKK
yontemine gore, Borda sayim metodu ile belirlenen biitiinlesik siralama ile
karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 7.14°de gosterilmektedir. Tablo 7.14 incelendiginde
Borda siralamasina en yakin siralamayi veren yontemin 0,956 degeri ile MAIRCA

oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. 14. SSKK sonuglar1

Yontem Deger
TOPSIS 0,947
MAIRCA 0,956
CoCoSo 0,899
Duyarhhk Analizi

Alternatiflere iliskin siralamanin, kriterlerin agirlik degerlerinden nasil
etkilendigini gérebilmek adina Borda siralamasina gore duyarlilik analizi yapilmstir.
Bu dogrultuda iki farkli senaryo olusturulmus ve her bir senaryo igin bir Borda
siralamast elde edilmistir. Uygulanan senaryolardan ilki, tiim kriter agirliklarinin esit
oldugu varsayimiyla alternatiflerin siralandigi Senaryo 1 (S1), ikincisi ise en yiiksek
agirhi@a sahip kriter olan niifus yogunlugu ile en diisikk agirliga sahip olan sahile
uzaklik kriterinin agirliklarinin birbirleri ile degistirilerek alternatiflerin siralandigi
Senaryo 2 (S2)’ dir. Bu degisimler ile hesaplanan alternatif siralamalar1 Sekil 7.8 deki
gibidir.
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Sekil 7. 8. Duyarlilik analizi sonuglari

o ‘.’—:’N W u-l_m‘ll oo te]

+ @

Al

A8

coo@eeeSl

S2

A2

A3

oy
Pt A< Al
e ®?® &% .

A5

......

A6

A7

Onerilen modele gore birinci sirada A9 yer alirken, S1° e gore M1, S2’ye gore

ise birinci sirada A3 yer almaktadir. Duyarlilik analizi sonuglarina gore, mobil atik

getirme merkezi icin yer seg¢iminde kriter agirliklarinin 6nemli derecede etkili

oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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8. SONUC

Artan kentlesme ve niifus yogunlugu gibi etkenlere bagli olarak liretilen atik
miktarmin da giderek arttig1 gézlemlenmektedir. Uretilen bu atiklarin gesitli yonlerden
verdigi zarar1 en aza indirebilmek i¢in geri kazanimi ve geri doniisiimii artirilmalidir.
Bu asamada atiklarin etkili bir sekilde toplanmasi 6nemli bir rol oynamaktadir.
Atiklarin tiirlerine gore ayristirilarak toplanmasini saglayan mobil atik getirme
merkezlerinin en uygun lokasyonlara yerlestirilmesi, iiretilen atiklarin toplanan

miktarinda 6nemli bir artig1 beraberinde getirmektedir.

Uygun lokasyonlarin belirlenmesi i¢in kullanilan birgok yontem bulunmaktadir.
Bu yontemlerden biri de AHP yontemidir. AHP yonteminin kiiresel bulanik kiimelerle
hibritlenmesiyle olusturulan SF-AHP yontemi, kriterlerin kiyaslanmasi asamasinda
serbest igerikli bir terim seti sunarak, karar vericilerin kararlarin1 dogru bir sekilde

ifade etmelerine olanak saglayan bir yontemdir.

Bu ¢alismada mobil atik getirme merkezlerinin alternatif noktalarini belirlemek
icin sekiz kriter belirlenmistir. Bu kriterlerin agirliklari, bes uzmanin goriisii alinarak
SF-AHP yontemi ile belirlenmistir. Nifus yogunlugu; 0,182°’lik agirligi ile atik
getirme merkezleri igin yer se¢iminde en etkili olan kriter olarak belirlenirken, 0,089
ile en az 6neme sahip kriter ise sahile uzaklik olarak belirlenmistir. Bulunan kriter
agirliklarindan faydalanilarak CBS araciliiyla 14 farkl alternatif nokta belirlenmis ve
TOPSIS yontemiyle siralamistir. Siralama sonucunda A9 noktasi en iyi alternatif
olarak belirlenmistir. Alternatif noktalarin siralamasini kargilastirmak amaciyla
CoCoSo ve MAIRCA yontemleri kullanilmis ve her iki yontemde de en iyi alternatifin
A9 oldugu goriilmiistiir. Bu ili¢ yontem ile elde edilen siralamalar, Borda Sayim
metodu ile tek bir siralama haline getirilmis ve A9 alternatifinin en iyi alternatif oldugu
sonucuna varilmistir. TOPSIS, MAIRCA ve CoCoSo yontemleri ile elde edilen
siralamalar, SSKK yontemine gore, Borda sayim metodu ile belirlenen biitlinlesik
siralama ile karsilastirilldiginda Borda sirasina en yakin sonucu veren yodntemin
MAIRCA oldugu goriilmiistiir.

Ardindan, Borda siralamasi dikkate alinarak, iki farkli senaryoya gore duyarlilik
analizi yapilmistir. Kriter agirliklarinin esit oldugu senaryoda (S1), 6nerilen modelde
birinci sirada yer alan alternatifin iiclincii siraya geriledigi goézlemlenmistir. Niifus

yogunlugu kriteri ile sahile uzaklik kriterinin agirliklariin yerlerinin degistirildigi
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senaryoda (S2) ise birinci sirada bulunan alternatifin dokuzuncu siraya geriledigi
gozlemlenmistir. Sonuglar dikkate alindiginda, mobil atik getirme merkezleri igin yer

seciminde kriter agirliklarinin 6nemli derecede etkili oldugu goriilmiistiir.

Ileriki ¢alismalar i¢in uygulama alam1 Samsun’un diger ilgelerine ya da
Tiirkiye’nin farkli sehirlerine genisletilebilir. Ayrica literatiirdeki farkli yontemler

kullanilarak sonuglar mukayese edilebilir.
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