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OZET

Yiksek Lisans Tezi

COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERININ CEVRE
MUHENDISLIGINDE UYGULANMASI

Gizem TUFEK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Damsman Prof. Dr. Nezih Kamil SALIHOGLU

Kati atik depolama tesisleri, atiklarin kontrollii bir sekilde biriktirilip kontrollerinin
yapildig1 alanlardir. Niifusun artmasi ile artan atik miktarlarinin, insan sagligina ve
¢evreye zarar vermemesi i¢in atik depolama tesislerinin olusturulmasi gereklilik haline
gelmektedir. Atik yonetiminin en 6nemli agsamalarindan biri bu depolama tesislerinin
yer se¢imidir. Depolama tesislerinin yer se¢iminde pek ¢ok kriter dikkate alinmalidir.
Bu secimleri gergeklestirmek i¢in ¢ok kriterli karar verme teknikleri gibi birgok teknik
vardir. Bu tekniklerle, potansiyel tesisler arasindan en uygun se¢im yapilmasina imkan
saglanmaktadir. Bu calismada, Mersinli (2021)’nin AHP verilerinden elde edilen
bilgiler dogrultusunda, her kritere 6zel skalalar olusturulmus ve yeniden skorlama
teknigi ile TOPSIS ve VIKOR tekniklerinde kullanilmasi i¢in karar matrisi
olusturulmustur. Bursa ili i¢in en uygun alternatif tesisin tespit edilmesi amaglanmas,
TOPSIS ve VIKOR teknikleri uygulanmistir. Daha sonra AHP, TOPSIS ve VIKOR
tekniklerinin sonuglar1 karsilastirilmistir. Uygulanan tekniklerdeki siralama sonuglarina
gore, aday tesislerin en uygunu, tekniklerin hepsinde ayn1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Atik, Kat1 atik depolama tesisi, AHP, TOPSIS, VIKOR, Cok kriterli

karar verme

2022, vii + 59 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

APPLICATION OF MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHODS IN
ENVIRONMENTAL ENGINEERING

Gizem TUFEK
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Solid waste landfill facilities are areas where waste is deposited and controlled in a
controlled manner. Establishment of solid waste landfill facilities becomes a necessity in
order to prevent the increasing amount of waste with the increase in population from
harming human health and the environment. One of the most important stages of waste
management is the site selection of these landfill facilities. Many criteria should be taken
into account when site selection of landfill facilities. There are many techniques to realize
these selections, such as multi-criteria decision making techniques. With these
techniques, it is possible to make the most suitable selections among the potential
facilities. In this study, in accordance with the information obtained from the AHP data
of Mersinli (2021), special scales were created for each criterion and a decision matrix
was created for use in TOPSIS and VIKOR techniques with a re-scoring technique. It was
aimed to determine the most suitable alternative site for Bursa province, TOPSIS and
VIKOR techniques were applied. Then, the results of AHP, TOPSIS and VIKOR
techniques were compared. According to the ranking results in the applied techniques,
the most suitable candidate facilities were found to be the same in all of the techniques.

Key words: Waste, Solid Waste Landfill, AHP, TOPSIS, VIKOR, Multi-Criteria
Decision Making

2022, vii + 59 pages.
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1. GIRIS

Ureticilerinin atmak istedikleri, tiiketici degeri olmayan, bir amaca hizmet etmeyen,
diizenli bertaraf edilmeye ihtiya¢ duyan kati maddeler ve aritma camurlari kat1 atik olarak

adlandirilir (Sandal, 2004; Zengin ve Ulutas, 2016).

Kat1 atiklarin uygun olmayan yontemlerle toplanip depolanmasi saglik, ¢evre ve finans
gibi pek ¢ok konuda ciddi etkiler meydana getirebilmektedir. Bu nedenle atiklar icin

stirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemi uygulanmalidir.

Kat1 atiklarin etkilerini minimum diizeye indirmek icin atiklarin diizenli depolanmasi
gerekmektedir. Diizenli depolama tesislerinin yer se¢ciminin yapilmasi, sehirlerin altyap1
tasariminin siirdiiriilebilir olmasi bakimindan olduk¢a dnemlidir. Segilen tesisin sosyal,
cevresel ve saglik yoniinden gerekli kosullarda olup, yerel kanunlara da uygun olmasi

gerekir (Dipanjan vd., 1997; Aydemir-Karadag, 2019).

Kati atik diizenli depolama tesisleri yasam standartlari, canlilarin saglhigi ve ¢evre igin
genellikle bir sorun olarak goriiliir ve kurulmasi istenmeyen tesislerdendir. Bu tesislerin
yer se¢imi agsamasinda, sosyal ¢evre agisindan kabul ihtimali yiiksek olan bdlgeler daha

on planda tutulmalidir.

Yer se¢imi siirecinde, birden fazla kriterin birden fazla alternatif tesis bakimindan
degerlendirilmesi ve kriterlere gore en iyi alternatifin secilmesi amaglanir. Bu siireg
karmasik ve zorlu bir se¢im problemini meydana getirmektedir. Diizenli depolama
tesislerinin yer se¢iminde son yillarda oldukca popiiler olan ¢ok kriterli karar verme
tekniklerinden faydalanilmaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri karar alma siirecini

daha etkili ve daha kolay bir sekilde gerceklestirmemize olanak saglarlar.

Kat1 atik depolama tesisi yer se¢ciminde son yillarda CBS ve ¢ok kriterli karar verme
teknikleri entegrasyonu oldukca sik kullanilmaktadir. CBS, ¢ok kriterli karar verme

tekniklerine altlik olusturacak analiz ¢alismalarinda biiyiik kolayliklar sunmaktadir.



Bu c¢aligmada, Mersinli (2021)’in yapmis oldugu ¢alismadan yola ¢ikilarak TOPSIS VE
VIKOR teknikleri uygulanmistir. Kullanim kolaylig1 avantajina sahip olan bu teknikler

literatiirde sik sik karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Tesis yeri se¢imi yapilabilmesi i¢in farkli meslek gruplarindan alanlarinda uzman kisilere
alternatifleri kriter bazinda degerlendirmeleri icin anketlerle sorular sorulmustur. Daha
sonra alinan yanitlarin kalitatif formdan sayisal forma ge¢mesi i¢in uzmanlardan
alternatifleri kriter bazinda puanlamalar1 istenmistir. Her bir kriter temelinde

alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.

Bu ¢alismada elde edilen degerleri Saaty 6l¢egi skalasina doniistiirebilmek icin bir teknik
olusturulmustur. Calisma kapsaminda, AHP verilerinden yola ¢ikilarak TOPSIS ve
VIKOR tekniklerinde kullanilmasi i¢in karar matrisi elde edilmis, her kritere 6zel skalalar
olusturulmustur. Her bir kriterin fayda ve maliyet durumu direk basliklara gore atama
yapilarak degil, Ornek c¢aligmada incelenen yonlerine gore ayrintili olarak tespit

edilmistir.

Calismada 5 ana boliim olusturulmustur. Calismanin ilk boliimiinde genel olarak kati

atiklarin depolanma siirecinden bahsedilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde depolama alanlar1 ve yer sec¢im siireci, karar analizi ve ¢ok
kriterli karar verme teknikleri ile bu teknikler arasindaki farklar, CBS ile entegre ¢ok

kriterli karar verme teknikleri ve uygulamasi yapilan 6rnek ¢alismalar anlatilmistir.

Calismanin ti¢iincii boliimiinde materyal ve yontem anlatilmis, bu ¢alisma kapsaminda
kullanilan 6rnek ¢aligmadaki veriler incelenmis, yeniden skorlama teknigi ve kriterlerin

fayda maliyet durumu agiklanmstir.



Dordiincii boliimde yeniden skorlama tekniginden elde edilen bulgulara, alternatif
tesislerin kriterler dogrultusunda TOPSIS ve VIKOR tekniklerinin uygulanmasiyla elde
edilen siralama sonuglarina, AHP, TOPSIS ve VIKOR sonuglarinin karsilastirilmasina

yer verilmistir.

Calismanin son asamasinda elde edilen sonucglar ve yapilan ¢alisma dogrultusunda

literatiire katki1 saglamak amaciyla 6neriler sunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Diizenli Depolama Tesisleri

Atiklar, iiretimden depolanmalarina kadar yasam dongiisiiniin i¢inde 6nemli bir yer
kaplayan unsurlardir. Atiklarin dogru ve etkili yonetimi, olusabilecek ¢evre zararlarinin
Online gegebilmektedir. Bu nedenle atiklarin yonetimi ve bu parcanin en Onemli
unsurlarindan biri de atiklarin depolanmasi ve yer se¢imidir.

Sekil 2.1°de Entegre atik yonetimi akis diyagrami gosterilmistir.

Enerj1 akig1 N Oretim Madde akigt
Yeniden t  Tuketim
kullanim |
’ Kat1 Atk
Coklu madde y Geri kazamilmig madde
toplama Kaynaginda Ayirma >
* Geri kazanilmig madde
Simiflandirma >
Yanabilir|E1s1m 'Bi.yolo.iik olarak pargalanabilir kisum
Geri \ Frtenriasiamsna: werkans
kazanilmig Termal D‘?’?us"m § {Ger1 kazanilmigimadde ) s
enerji Yakma/Gazifikasyon : : >
Biyogaz § §
H Biogazifikasyon |__Artik :
Kl § Artik Kompostlagtirma
§ Kompost
+ v Kompost

Diuzenli Depolama

Sekil 2.1. Entegre Atik Yonetimi Akis Diyagrami (Kemirtlek, t. y.)



Bu ¢alismada, tilkemizde Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Ydnetmelik Madde 15
(Resmi Gazete Tarihi: 26.03.2010, Resmi Gazete Sayisi: 27533) geregince incelenen
depolama tesisi yer se¢imi kriterleri dikkate alinmistir. Atiklarin Diizenli Depolanmasina
Dair Yonetmelik’e gore;

Diizenli depolama tesis sinirlarinin yerlesim birimlerine uzakligi I. sinif diizenli depolama
tesisleri i¢in en az 1 kilometre, II. siif ve III. sinif diizenli depolama tesisleri i¢in en az
250 metre olmak zorundadir. Diizenli depolama tesisi yer segiminde tesis, hava ulasim
giivenligini etkilememelidir ve orman alanlari, agaclandirma alanlari, yaban hayati ve
bitki Ortiisiiniin korunmasi gibi 6zel amagclarla koruma altina alinmis alanlara uzak
olmalidir. Bélgede bulunan yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklarinin durumuna, yeralti su
seviyesi ve yeralt1 suyu akis yonlerine, hakim riizgar yonii ve yagis durumuna, dogal veya
kiiltirel miras durumuna dikkat edilmelidir. Tesisin topografik, jeolojik, jeoteknik,
jeomorfolojik, ve hidrojeolojik durumu incelenmelidir. Copiin kaymamasi i¢in taskin,
heyelan, ¢1g, erozyon ve yiiksek deprem riski dikkate alinmalidir. Tesiste akaryakit, gaz
ve i¢me-kullanma suyu naklinde kullanilan boru hatlari, yiliksek gerilim hatlar
bulunmamalidir. Cevresel etki degerlendirmesi siirecinin tamamlanmasini miiteakip

secilen alan, ilgili planlara islenmektedir.

2.1.1. Diizenli Depolama Tesisleri Yer Se¢imi

Kat1 atik depolama tesisleri, kat1 atiklarin insan sagligina ve ¢evreye zarar vermeyecek
sekilde uzaklastirilmasi i¢in yapilan depolama alanlaridir. Atiklarin diizenli depolanmast,
hem isletme kolayligi hem de ekonomik olmasi sebebiyle diinyada yaygin olarak
kullanilan bir metottur (Kemirtlek, t. y.).

Onceden tespit edilen dlgiitleri iceren yer se¢imi, ¢ok kriterli bir karar olusturma siirecidir.
Yer se¢imi yapilacak tesis i¢in kullanimina ve hedefine yonelik kriterler belirlenmesi bu
stiregte oldukca onemlidir. Bu kriterlerin puanlamalari yani agirliklar: tespit edildikten
sonra yerlesilebilirlik ihtimali olan alanlar, bu ihtimallerin agirliklarina gore
karsilastirilirlar. Bunun sonucunda, tercih edilen alternatifler belirlenir ve yer se¢im karar1

siireci tamamlanmus olur (Unaldik, 2019).



Diizenli depolama tesislerinin yer se¢iminde, se¢ilen yerin insan yasamini etkileyen her
alanda ilgili sartlar1 saglamasi ve yerel kanunlara da uymasi gerekir (Dipanjan vd., 1997;
Aydemir-Karadag, 2019).

Diizenli Depolama Tesisleri Saha Yénetimi Ve Isletme Kilavuzu’na (2014) gore, yer
secimi yapim asamasinda, alternatif tesisler incelenirken topografik ve zemin dzellikleri
iyi bir sekilde degerlendirilmelidir. On inceleme yapildiktan sonra detayli incelemeler
yapilmalidir. Bu asamalarda zeminin tasima giicii, kayma ihtimali ve yeralt1 suyu dikkatli

bir sekilde incelenmelidir.

Ulkemizde depolama tesisleri yapimindan 6nce yapilan etiit ¢alismalarindaki oncelikli
basliklar Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik’teki yer se¢imi kriterlerine
gore belirlenmektedir. Tesisin yer se¢iminin kararinda puanlama teknigi ile alternatifler
kiyaslanip, en uygun tesis bulunur. Burada, CBS teknikleri kullanilir. Tesisin yeri
belirlenirken bazi sorularin cevaplart alinmalidir. Bu sorular asagida belirtilmistir:
(Mersinli ve Salihoglu, 2019)

1) Atik miktari ne kadar?

2) Atik nereye depolanacak?

3) Tesisin hizmet edecegi niifus nedir?

4) Kisi bagina olusan atik miktar1 ne kadardir?

5) Tesisin alternatifleri var midir?

6) Bu temel sorularin ardindan ¢evresel, sosyal, ekonomik ve politik basliklardan
olusan sorular sorulur.

Diizenli depolama tesislerine ait proje Yyeri alternatiflerini belirlerken dikkat edilmesi
gereken bazi hususlar ve kisitlar Cizelge 2.1°de gosterilmistir (CEAOK 2017):



Cizelge 2.1. Diizenli depolama tesislerine ait proje yeri alternatiflerini belirlerken dikkat
edilmesi gereken bazi hususlar ve kisitlar

Stratejik Cevresel Degerdendirme Clovre Diizend Plan, Fmar Plam

Atk Yinetim Plam vh. gabsmalards venlen cevresel hedefler

Mevent ahk vénstm altyama

Mevent veya lnmlman planlanan difer teqclers yalonhk

Mevent ahk yénetim altyama

Yerlesim yerlerme yalomlik

Hifus yofunluzn

Gaha zemm

Sahanm hidrolopk ve Indrojeslopk donmmno

Giller, nahirler ve daFlar gibi dofal eneeller v barmyerer

Eirmuma blzelenne yalomlik

Uamm altvaprema valonhk ve ahk taams netesins olan efflos

Alvam aglanma clan yakmbik ve sioteme olan etiasi

Arazm miilkoyeh notlamalan

Dogal shriminme estebk acydan etlaler




2.2. Karar Analizi Ve Cok Kriterli Karar Verme

Karar verme, birden fazla alternatif arasindan en uygun olanini se¢mektir. Insanlar
hayatlarinda pek ¢ok konuda farkli segeneklerden birini segmek durumunda kalirlar.
Yani, bir segenegi se¢me islemi karar verme olarak adlandirilmaktadir (Evren ve Ulengin,
1992; Cengiz, 2012). Karar verme analizleri, karar vericilerin daha iyi kararlar

alabilmelerine destek saglayan araglardir (Arslan, 2018).

Cok kriterli karar verme teknikleri, potansiyel alternatifler arasindan en uygununun
secimine olanak saglamaktadirlar. (Cho, 2003; Tunca vd., 2015). Bu teknikler,
alternatiflerin seciminde ve alternatiflerin siralanmasinda kullanilmaktadirlar. Burada
karar vericiler, alternatifleri birden fazla kriteri g6z Oniine alarak siralandirmaktadirlar

(Ttarkmen ve Cagil, 2012:63; Tunca vd., 2015).

Karar verme siirecini en etkili sekilde gergeklestirmek igin ¢esitli karar analizi teknikleri
gelistirilmistir. Bu teknikler Sekil 2.2°de gdsterilmistir.



Sekil 2.2. Karar Analizi Teknikleri (Zhou vd., 2006)
Karar verme olayinin temel nitelikleri asagida belirtilmistir (Bastug, 2006; Aydin, 2008):

* Karar vermek, maddesel ve psikolojik gii¢liikleri tagimaktadir.

+ Karar verme olay, etkinlik ve rasyonellige dayanmaktadir.

* Karar verme, yiliksek maliyetlidir.

*Karar vermek, problem ¢dzme olayidir.

» Karar vermek, yetki ve iradeye dayal1 bir olaydir.

+ Karar vermek, 6ngorii temeline dayanmaktadir.

« Kararlarin verilip uygulanmasi belli bir zaman dilimi gerektirmektedir.



« Karar vermek, alternatif giderleri meydana getirmektedir.

* Karar vermek, planlama olayidir.

Cok kriterli karar verme siirecinin hedef ve faydalar: asagida 6zet halinde belirtilmistir
(Kocamustafaogullari, 2007; Aydin, 2008):

» Karmasik ve algilanisi zor konular1 analiz etme,

* Karar siireclerini sistemli olarak yiiriitme,

» Seffaf olarak hesap verilebilir bir bigimde yonetim modeli kurma,

» Kamuda karar siireclerinde sistematik diisiince kavramini yayginlastirma,

* Birden fazla karar vericinin oldugu yerlerde ortak bir platform yaratip, iletisim siirecini
kolaylastirma,

* Alternatiflerin kriter degerlendirmesinde uzman fikirleri ile karar vericilerin siibjektif
degerlendirmelerini entegre etme,

* Biiyiik miktarlardaki ya da daginik haldeki verileri degerlendirmeye alma.

.....

(Aktas vd., 2015; Arslan, 2018):
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Karar vericiler: Belirli bir
konuda karar vermeve vetkili
olan kisi veya kisilerdir.

Amac: Karar vericinin ulagmak
1stedigi hedeftir.

Karar kriteri /olciiti: Karar
vericinin alternatifler arasindan
secim vapatken dikkate aldifi
olgiit veya deger yargisidir.

Hedefler: Tammlanan amaca
ulasirken karar verici icin
nelerin dnemli oldugudur.

Verilecek kararlar: Karar
vericinin bastan itibaren
yapmast gereken segimlerin
neler oldugudur.

-

2.2.1. Karar Verme Tiirleri

Alternatifler /secenekler: Karar
vericinin hedefini
gercellestirmek i¢in sahip
oldugu farkl seqim
olanaklaridir.

~\

1) Belirlilik Durumunda Karar Verme:

Olaylar / karar ortamy: Karar
vericinin kontrold disinda olan
ancak alternatifler arasndaki
secimini etkileven cevresel
faktorlerdir

Sonuclar ‘Her alternatif ve olay
bilesimi sonucunda ortaya
rtkan sonuclar veva deferlerdir.

Karar verme problemindeki hedefin, alternatiflerin ve alternatiflerin getirilerinin bilindigi
karar verme tiiriidiir (Cengiz, 2012).

2) Risk Durumunda Karar Verme:

Karar verme isleminde hedefler agiktir fakat iki veya daha ¢ok gerceklesme ihtimali olan
olaylardan hangisinin ger¢ekleseceginin bilinmedigi karar verme tiiriidiir (Cengiz, 2012).
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3) Belirsizlik Durumunda Karar Verme:

Bu tiir karar vermede, karar verme isleminde hedef bellidir fakat alternatifler ve
alternatiflerin getirileri hakkinda bilgi yoktur (Emhan, 2007; Cengiz, 2012).

4) Tam Belirsizlik Durumunda Karar Verme:

Karar verme isleminde hedef belli degildir. Bu tiir karar verme, en zor karar verme
turidir (Cengiz, 2012).

5) Rekabet Halinde Karar Verme (Oyun Teorisi) :

Karar vermede rekabet oldugu durumlarda gegerli olan karar tiiriidiir. Oyun teorisinde,
rakiplerin stratejileri karar matrisinde yer alir (Cinemre, 2011; Cengiz, 2012) .

2.2.2. AHP Teknigi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L. Saaty tarafindan birden ¢ok kriter igeren
karar verme problemlerine ¢6ziim saglamak i¢in tasarlanmistir. Bu teknik, 6lgekli ve
karmasik ¢ok kriterli karar verme problemlerine ¢oziim saglayabilen bir tekniktir

(Kaplan, 2010; Giiler, 2011).

AHP’nin asamalar1 Sekil 2.4’deki gibi gosterilebilir: (Eelko, 1995; Erdem Hacikoyli,
2006 ).
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' Y
| 1 Alematifien Srelamak | | 2Baslangic Sevivesini Belidemek |
| |
L
3 Kabul Edilebilir Atematifleri
Belirlemek

5 Karar Hiyerarsisini
‘ elctimmel
' »
6 Alternatiflerin il 7 Kriterlenn Ikli
Karstlastinlmastm Yapmak Karstlastinlmastm Yapmak
L 4
Alternatiflenn Goreceli Kriterlerin Onem
Oncelikleri Dereceleri

-
g

Sekil 2.4. AHP’ nin asamalar1

AHP tekniginin asamalar1 ve formiilasyonlar1 asagida belirtilmistir (Saaty, 1990; Dogan
ve Onder, 2014):

1. Asama: Problemin tanimlanip siirecte kullanilacak bilgilerin saptanmasi.

2. Asama: Karar hiyerarsisinin olugturulmasi.
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Cizelge 2.2. Kriterler igin ikili Karsilastirmalar Matrisi

3. Asama: Ikili karsilastirmalar matrisini olusturulmast.

Ikili karsilastirma, iki kriterin birbirleriyle kiyaslanmasi, karsilastirilmasi anlamina
gelmektedir. Burada, bir seviyedeki kriterlerin tamami, etkilesim i¢inde bulundugu bir
iist seviyedeki tiim kriterler agisindan birbirleriyle karsilagtirilmaktadirlar (Kuruiiziim

vd., 2003); Erdem Hacikoylii, 2006 ).

Ikili karsilagtirmalar matrisini olusturabilmek igin karar vericiler anket yardimu ile n(n-
1)/2 adet ikili karsilastirma yapmaktadirlar. Bu karsilagtirmalarda, Cizelge 2.3’deki
degerler kullanilmistir.
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Cizelge 2.3. Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri Tablosu

ONEM
DERECESI TANIM ACIKLAMA
1 Esit onem ki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunuyor.
Birmnin digerine gore orta Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine orta derecede
3 derecede daha 6nemli olmasi tercih ettiriyor.
Tecriibe ve yarg bir faaliyeti digerine kuvvetli bir sekilde
5 Kuvvetli diizeyde dnem tercih ettiriyor.
Bir faaliyet giiclii bir sekilde tercih ediliyor ve baskmhit
7 Cok kuvveth diizeyde dnem uygulamada rahatlikla goriiliiyor.
Bir faaliyetin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar
9 Asir diizeyde dnem biiyiik bir giivenirlige sahip.
Uzlagsma gerektiginde kullaniimak iizere iki ardisik yargt
2,468 Ortalama degerler arasina diisen degerler.

4. Asama: Lokal ve global agirliklarin belirlenmesi

Dogru oOzvektor ile en biyilk oOzdeger tespit edilip, Oncelikler bulunmaktadir.
Karsilastirma matrisinin tiim elemanlari i¢in, tiim Oncelikler matrisi olusturulmaktadir.

Matris A=(ajj)’de, aijj.ajk=aik ve asal Ozdeger (Amax) n’e esit ise tutarlilik oldugu
sOylenebilmektedir.

Ozdeger formiilii asagidaki esitlikte gdsterilmistir:

— 1 W1 Wl_
W2 W‘l’l W1
W2 Wallw
Aw = [w, Towy 52 =nw (2.1)
Wo W |
W, W, |
Y ,j =123 (2.2)
ai]-=— L] = 1,45,..1 .
wj
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AW = dpaW (2.3)

Tutarlilik indeksinin (CI) hesaplanirken kullanilan formiil asagida gosterilmektedir:

2'max -
cl = % (2.4)

Tutarlilik orani, CR=CI / RI formiilii yardimi ile bulunmaktadir.

CI

CR = —
RI

(2.5)

RI: Rastgele deger indeksini temsil etmektedir.

Cizelge 2.4.’deki degerlerden uygun olani segilerek islemlerde kullanilmaktadir.

Cizelge 2.4. Rassal Gostergeler

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 0O |058| 09 |112]124]132|141|145]149

(w) degerlerinin kabulii tutarlilik oraninin 0,1’den kii¢iik oldugu durumlarda uygun
olmaktadir. Maksimize edilmis 6zdeger, CI ve CR degerleri bulunup, kriterlerin
agriliklan elde edilmektedir (Dogan ve Onder, 2014):

AHP’nin siklikla kullanildiklar1 alanlar asagidaki gibi siralanabilir: (Erdem Hacikoyli,
2006 ).
* Alternatiflerin se¢imi yapilirken

* Fayda ve maliyet analizleri gergeklestirilirken
* Pazarlama kararlar1 alinirken

* Performans degerlendirmeleri yapilirken
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+ Kaynak tahsisinde
+ Uriin tasarlamada
* Toplam kalite yonetiminde

* Politik stratejilerde

2.2.3. TOPSIS Teknigi

TOPSIS teknigi, Hwang ve Yoon tarafindan ortaya konulmus ¢ok kriterli karar verme
teknigidir. Bu teknikte, alternatiflerin kriterlerin alabilecegi maksimum ve minimum
degerler arasinda ideal duruma goére karsilastirilmasi gerekmektedir. Teknigin ana
yaklagimi ise pozitif ideal ¢6zlime en yakin, negatif ideal ¢oziime ise en uzak secenegi

bulmaktir (Alp ve Topuz, 2018).

OPSIS adimlan Cizelge 2.5’de gosterilmistir (Oguz vd., 2018).

Cizelge 2.5. TOPSIS tekniginin adimlari

TOPSIS tekniginde 6 asama uygulanmaktadir. Tlgili asamalar asagida gosterilmistir (Rao,
2007; Ozdagoglu, 2013; Pekkaya ve Aktogan, 2014; Ozdemir, 2015; Yiicel, 2018).
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1. Asama : Karar Matrisinin Olusturulmasi

all alz es aln

A _ az 1 a22 aes azn
ij — : : . H

An1 Amz - Aqun

Bu asamada, satirlara alternatifler yazilirken siitunlara kriterler yazilmaktadir. (Aij)’de

karsilastirilan degerlerin gergek degerleri goziikmektedir.

2.Asama: Normalize Matrisin Elde Edilmesi

ny=—=~l— (i=1,.,mvej=1,..,p) (2.6)

Denklemdeki aij, matrisi olusturan her bir elemani belirtmektedir. Denklem (2.6)

uygulandiktan sonra asagidaki belirtildigi gibi normalize edilmis "N" matrisi bulunur.

N1 Npp Nip
Ny1 Ny Nyp
N =
M1 Mmoo Ny

3. Asama: Agirhklandirilmis Normalize Matrisin Elde Edilmesi

(nij), stitunlar igin tespit edilen agirlik degerleri (w) ile ¢arpilinca "V" agirliklandirilmis
normalize matrisi elde edilir. Agirlik degerleri degisik tekniklerle de saglanabilmektedir.
Bu calismada, agirlik degerleri AHP ile bulunmustur. Agirlik degerlerinin toplaminin 1’e

esit olmalidir.
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4. Asama: Ideal ve Negatif ideal C6ziim Degerlerinin Elde Edilmesi

Amag maksimize ise ideal ¢6zlim degerleri elde edilmektedir. Daha sonra negatif ideal

degerler bulunmaktadir. Amag¢ minimize ise bu degerler tam tersi olmaktadir.

e Pozitif ideal ¢oziim degerleri:

A" = {maxvij | j=1..,p;i=1..,m } (2.7)
j

A" ={v",v,", ...,v." } (her siitundaki maksimum degerler),

Negatif ideal ¢oziim degerleri:

A = {min v;j olmak uzere} (2.8)
J

A ={v, ", v5 ,., v} (her  stitundaki  minimum  degerler)
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5. Asama: Ideal ve Negatif Ideal Noktalara Olan Uzakhk Degerlerinim Elde
Edilmesi

Burada Oklid uzaklig1 kullanilir.

Xik: 1. gozlemin k. degisken degeri

xjk: j. gozlemin k. degisken degeri

p: Degisken sayis1 olmak lizere (dij) asagidaki gibi hesaplanir:

djj = \/ZZ=1(xik - xjk)z (2.9)
Ideal Uzaklik:

$i= Sy - )’ 210
Negatif ideal Uzaklik:

Sy = \/Z;'l=1(vij — vj‘)2 (2.11)

6. Asama: Ideal Coziime Goreli Yakinhgin Hesaplanmasi

Ideal ¢oziime olan goreli yakinlik hesaplanirken yakinlik degeri C; ile gosterilir. C; 0

ile 1 arasinda degerler alir.

d (2.12)
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2.2.4 Oklid (Euclidean) Uzakhg

Oklid uzakhig1, uzaklik 6l¢ii birimlerinden en sik kullanilanidir. Bu 6l¢ii, Oklid uzayinda
noktalarin arasindaki mesafeyi diiz gizgilerle 6lger. Uzayda iki nokta arasindaki Oklid
uzakligi, asagida belirtilen denklem (2,13) ile hesaplanmaktadir (Field, 2009; Batmaz,
2018).

Ay = | =02 213)

Denklem (2,13)’de belirtildigi gibi, diizlemdeki iki nokta arasindaki mesafe, Oklid
mesafedir (Batmaz, 2018).

TOPSIS’te, Oklid uzaklik teknigi, her bir alternatifin ideal ¢dziim ile negatif-ideal
¢ozliimden ayirim uzakligi 6l¢iimiine uygulanir (Ozden, U.H. (2011).

2.2.5. VIKOR Teknigi

VIKOR teknigi Opricovic ve Tzeng (Opricovic vd., 2004; A.Tezergil, 2016) tarafindan
Onerilmis cok kriterli karar verme teknigidir. Bu teknik, ideal ¢dziime en yakin
¢Oziimlerin Tiretilmesine ve en 1iyi alternatifin secilmesine veya alternatiflerin

performanslaria gére siralanmasina imkan saglamaktadir (Ozden, 2012; A. Tezergil,
2016).

VIKOR tekniginin adimlar1 Cizelge 2.6’ dA gosterilmistir (Ozgalici, 2017; Paksoy, 2017;
Aktas vd., 2015; Bircan vd., 2020) :

Cizelge 2.6. Vikor tekniginin adimlar1
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VIKOR tekniginin asamalar1 asagida belirtilmistir (Ozgalic1, 2017; Paksoy, 2017; Aktas
vd., 2015; Bircan vd., 2020):

1. Asama: En iyi ve en kotii kriter degerlerinin hesaplanmasi
Tiim kriterler i¢in (j=1,2,...,n) i¢in en iyi f;"ve en kotii f;~ degerleri hesaplanr.
Eger j. kriter fayda 6zelligindeyse;
fi= max (2.14)
fi = miin Xij (2.15)
Eger j. kriter maliyet 6zelligindeyse;

f}* = r{]ln Xij (2.16)

fi = rniin Xij (2.17)
olarak hesaplanmaktadir.

Adim 2: Karar matrisinin normalize edilmesi

m satir ve n silitundan olugsmakta olan X karar matrisi normalizasyondan sonra R
matrisine doniismektedir.

.
_ Jimxi

i = 2.18
rl] f]* _f],— ( )

olarak hesaplanmaktadir.
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3. Asama: Normalize matrisin agirhklandirilmasi

Kriter agirliklari normalize edilmis karar matrisinin her elemani ile carpilarak
agirliklandirilan normalize karar matrisi (V) elde edilmektedir.

vij = rij.wj (219)

olarak hesaplanmaktadir.

4. Asama: Sive Ri degerlerinin hesaplanmasi

Si: 1. alternatiflerin toplam

Ri: en kotii grup skoru

fi—x;i
Si =2j=Vij = XimaWj.Tij = Ximiw; # (2.20)
j i
R; = max ;. = max (Wj.?"ij) = max (wj.f’j_xif) (2.21)
J Y J J fi —f;
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Adim 5: Qi degerlerinin hesaplanmasi

S*,S7,R*, R parametreleri,

ST = ml_in S; (2.22)

ST = max g, (2.23)

R* = miin R; (2.24)

R™ = max R; (2.25)
l

seklinde hesaplanmaktadir.

q: Maksimum grup faydasi, (1-g): Minimum pismanligin agirh@ olarak
tanimlanmaktadir

g>0,5 ise uzlasma, q=0,5 konsensus ve <0,5 ise veto olarak yorumlanmaktadir

. q.(S—=8) (A-q@).(Ri—R")
V=5 —s t T r_r

(2.26)

6. Asama: Alternatiflerin siralanmasi ve kosullarin denetlenmesi

Si, Ri ve Qi kiuglikten biiylige dogru siralanmaktadir. Siralamanin dogrulugunun
sinanmast i¢in minimum Q;: degerine sahip alternatif iki kosulu saglamalidir.

Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj;

Qi’ler siralandiginda ilk siradaki alternatif A1 ve ikinci siradaki alternatif A2 olarak
gosterilirse, bu durumda kabul edilebilir avantaj;
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D(A,) — D(4,) = DQ (2.27)

kosuluna baglidir.

DQ=—— (2.28)

m: Alternatif sayisi

Kosul 2: Kabul edilebilir istikrar;

Qi ‘ler siralandiginda ilk siradaki alternatif A1, S ve/veya R degerlerine gore de minimum
degere sahip ise en iyi alternatiftir. Bu durumda uzlasik ¢6ziim karar verme siirecinde
istikrarhidir.

Bu iki kosuldan biri saglanamazsa uzlasik ¢6ziim kiimesi su sekilde olmaktadir:

v Eger kabul edilebilir istikrar kosulu saglanmiyorsa; A1 ve A2 alternatiflerinin ikisi de
uzlasik ortak ¢6ziim olarak kabul edilmektedir.

Eger kabul edilebilir avantaj kosulu saglanmiyorsa; Ai, Az, ... .., Am alternatiflerinin
hepsi uzlasik en iyi ortak ¢6ziim kiimesinde yer alir. Burada maksimum m, Q(Am) — Q(A1
) < DQ iliskisine gore belirlenmektedir. Q degerlerine gore siralanan en iyi alternatif,
minimum Q degerine sahip alternatiflerden biri olur.

2.2.6. CBS ile Entegre Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri Uygulamasi

Yer se¢cim problemleri bir¢ok disiplinden elde edilmis konuma dayali karmasik verinin
toplanip, depolanmasini, sunulmasini ve analizini gerektirir. Bu islemlerle, oldukca
biiyiik verilerin analizi saglanip, sonuca kolaylikla ulasilabilmektedir. Bu islemlerde,

CBS’den faydalanilmaktadir ( Erdogan, 2019).
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CBS’nin bazi avantajlar soyledir ( Javadi, 2018);

e Siirenin kullanimini ve is glicinii diisiiriip, maliyetleri azaltma,

e Oldukga genis bolgeler iizerinde ¢aligma imkani saglamasi,

e Uygun ve daha rahat bir sekilde karar almay1 saglamasi,

e Biiyiik boyutlu verilerin depolanip kullanimini saglamasi,

e Verilerin kolay bir sekilde giincellenmesini, degerlendirilmesini ve g¢ikti
alinmasina olanak saglamasidir (Ersen, 2013).

CBS’nin veri katman yapist Sekil 2.5°de gosterilmektedir.

l'gp-_:r

BITKI ORTUSU

BINALAR

YOLEAR

SU, KNSt

TOPBERAEA

Verller tem3atlik
KATMANLAR seklinde
toplanir ve saklanir...

Sekil 2.5. Cografi veri katman yapisi ( Erdogan, 2019).

Son donemlerde CBS ve CKKYV tekniklerinin entegre edilmesi ile ilgili arastirmalarda
artts oldugu goriilmektedir. CKKV tekniklerinin CBS temelli tekniklere dahil

edilmesiyle, karar vericilerin deger yargilarini CBS temelli karar verme prosediirlerine
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ekleyebilmesi ve sonuglar1 hakkinda geri bildirim alabilmesi saglanmaktadir

(Malczewski, 2006; Ozkan, 2018).

CBS’deki ¢ok yonlii analizler yer se¢imi siirecinde tek basina yeterli degildir. CBS
ortamindaki alternatifler arasindan en uygununun secilmesi gerekmektedir. Bu se¢imin
en iyi bicimde yapilabilmesi i¢in Coklu-Kriter Karar Analizi, en uygun se¢imi yapmay1
saglar (Unaldik, 2019).

Konumsal ¢ok 6l¢iitlii karar analizinin CBS ile beraber kullanimu, klasik ¢ok 6lgiitlii karar
analizinden farkli olmasini saglar. Konumsal COKA’DA secenekler agirlik ve
konumlariyla degerlendirilmektedir. Bu nedenle CBS, konumsal bilgi ve analiz
bakimindan ¢ok &nemlidir. Konumsal COKA, CBS tabanli COKA olarak da
adlandirilmaktadir (Batuk ve Oztiirk, 2010; Eymen ve Urfali, 2019).

Sekil 2.6’da CBS ve COKA entegrasyonu gosterilmistir.

Sekil 2.6. Konumsal Cok Olgiitlii Karar Analizi(COKA) (Eymen ve Urfali, 2019)

CBS ile en iyi sekilde karar vermek i¢in karar dort asamadan olusturulmaktadir
(Mckenna, 1980; Sahin, 2012) :
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1. Problemi tanimlama: Mevcut durum ile istenilen durum arasindaki
farklilik tanimlanmalidir. Uygulanan stirec “karar™ olarak tanimlanir.

‘_I\/
2. Secilen kriter ve alternatiflerin arastirilmasi: Uygun alternatifler ve
degerlendirme kriterleri icin alternatifler tiretilir.

-
N

3. Alternatiflerin degerlendirilmesi: Her degerlendirme kriterinin
alternatifler {izerindeki etkileri degerlendirilir.

_

4. Alternatif secimi: Alternatifler degerlendirilerek en uygun olan \/
alternatiften en az olan alternatife gore siralanip en uygun alternatif

secilir veya en uygun olabilecek alternatif grubu daha fazla

degerlendirilmek tizere tekrar isleme sokulur.

Sekil 2.7. CBS ile karar verirken karar asamalari

2.2.7. Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri Arasindaki Farklar

VIKOR tekniginde, AHP ve TOPSIS tekniklerinin tam tersi olarak skor degerleri igin
1’e en yakin olan secenek adaylarin siralamasindaki en son siradaki segenektir. Bu
teknikteki hesaplanmis skor degerleri i¢inden en diisiik skor degerine sahip olan secenek
optimal tercih olmaktadir ( Ipeksag, 2014).

Yaralioglu (2010), VIKOR ile TOPSIS’in farkin1 belirtmek i¢in, “VIKOR yontemi,
referans noktasi olarak belirlenmis karar noktasina uzakliklarinin géreceli 6nemlerini
dikkate almastyla TOPSIS yonteminden ayrilir.” Ifadesini kullanmistir (Yaralioglu,
2010; Ipeksag, 2014).

VIKOR ve TOPSIS tekniklerinin farki, VIKOR tekniginde vektorel normalizasyondan
yararlaniliyor olmasidir (Opricovic ve Tzeng, 2004; Baynal vd., 2019).

VIKOR tekniginin diger tekniklerden farkli olmasinin nedeni, maksimum grup faydasi
ve karsit goriislerin minimum pismanliginin sonuca etki etmesidir (Kuru, 2011; Yiicel,
2018).
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2.2.8. Farkh Tekniklerle Yapilan Ornek Calismalar

Ayyiice Aydemir-Karadag’in (2019) ¢alismasinda, Ankara ili ve gevresinde
kurulabilecek atik depolama tesisi yeri i¢in belirlenen alternatifler AHP teknigi ile
degerlendirilmistir.

Solmaz Burcu Unaldik’in (2019) yapmus oldugu ¢alismada, ¢ok kriterli karar verme
yontemi ve CBS ile yer se¢imi kararlarinin iiretim siireci agiklanmustir.

Ozkan’1n (2018) ¢alismasinda, CBS, uzaktan algilama, ANP ve ELECTRE III
yontemleri kullanilarak, Eskisehir kenti i¢in diizenli depolama tesisi yer se¢imi
yapilmistir.

Giiler ve Yomralioglu (2017) yaptiklari ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri ve ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Teknigi kullanilarak Istanbul ili
icin alternatif deponi yer se¢imi gergeklestirilmistir.

Ozkan (2018 ) calismasinda, kat1 atik depolama tesisi yer secimi probleminde
kullanilabilecek melez bir yaklagim gelistirilmesini amaglamis, CBS temelli ¢ok kriterli
karar verme yontemi ile kat1 atik depolama tesisi alternatiflerinin belirlendigi ve cografi
bilgi sistemi temelli 3 boyutlu mesafe analizleri yapilarak alternatiflerin
degerlendirildigi melez bir yaklagim 6nermistir. Bu yaklagim, Samsun ilinde kati atik
depolama tesisi yer se¢iminde uygulanmustir.

Isildar’in (2018) yaptig1 ¢alismada, Ankara ilinde kat1 atik bertaraf etme yontemi se¢im
problemi ele alinmistir. Problem i¢in 6ncelikle TOPSIS ve PROMETHEE teknikleri
kullanilmistir. Ugiincii teknik olarak, literatiirde bu problem igin heniiz uygulanmamis
EN IYI-EN KOTU METODU (BEST WORST METHOD) ile ¢6ziim énerilmistir. Ug
teknik sonucunda elde edilen sonuglar karsilastirilip degerlendirilmistir.

Avdan’in (2018) calismasinda, e-atik geri kazanim tesisi yer se¢imi ele alinmastir.
Coziimde, Tiirkiye'deki illerin, Gri Iliskisel Analiz teknigi kullanilarak, e-atik geri
kazanim tesisi kurulumu bakimindan dnceliklendirilmesi saglanmis fakat bazi
kriterlerin, nicel degerlerle ifade edilmesinin zorlugu nedeniyle ¢alisma, Bulanik Gri
Iliskisel Analiz yontemi ile gelistirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Tez kapsaminda, Bursa ili i¢in en uygun kat1 atik depolama tesisi yer se¢imi siirecinde

cesitli teknikler uygulanmaistir.

Bu ¢alismada, temel olarak 4 adim uygulanmustir. Ornek calismadaki kriterler ayrmtilt
olarak incelenmistir. TOPSIS ve VIKOR tekniklerinde kullanilmasi igin yeniden
skorlama yapilarak karar matrisi olusturulmustur. Daha sonra TOPSIS ve VIKOR
teknikleri uygulanmistir. Son olarak, AHP, TOPSIS ve VIKOR tekniklerinin sonuglari
karsilastirilmistir. Calismada uygulanan temel adimlar Sekil 3.1.”de gosterilmistir.

Her Kritere Ozel Skalalar Olusturulmast Ve
Yeniden Skorlama Tekniginin Uygulanmasi

Karar Matrisinin Olusturuimast

AHP, TOPSIS Ve VIKOR Tekniklerindeki Sonuglarm Kargilagtirimas

Sekil 3.1. Calismada Uygulanan Adimlar
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3.1. Ornek Cahismadaki AHP Verilerinin Incelenmesi

Yapilan AHP calismasinda, ikili karsilastirma matrisleri olusturulup, oncelik degerleri
bulunduktan sonra karsilastirma matrislerinin tutarliligi hesaplanmistir. (Tutarlilik
Indeksi < %10) olarak tespit edilmistir.

En iyi alternatif 16.58% ile Al olarak tespit edilmistir (Mersinli, 2021)

Alternatiflerin se¢cim degerleri sekil 3.2.’de gosterilmistir:

A7

A6

A5

A4

A3

A2
Al

ALTERNATIFLER

0 0,02 0,04 006 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Sekil 3.2. Alternatiflerin se¢im degerleri (Mersinli, 2021)

3.2. Her Kritere Ozel Skalalar Olusturma ve Hiicre Degerlerini Yeni Skalalara Gore
Yeniden Skorlama Teknigi

Depolama tesisi yer se¢iminin yapilabilmesi i¢in farkli meslek gruplarindaki uzmanlara
her bir alternatifi kriter bazinda degerlendirebilmek i¢in anketlerle sorular sorulup
yanitlar alinmistir. Bu yanitlarin kalitatif formdan sayisal forma gecebilmesi igin
uzmanlarin alternatiflerin her birini kriter bazinda puanlamalari istenmistir.

Her bir kriter temelinde alternatiflerin ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. Bu
alternatiflerin kriterlere gore ikili karsilastirilma matrislerinden, her bir alternatifin her bir
kriter i¢cin degeri, ikili karsilastirma matrislerinin siitun bazinda toplanmasindan elde
edilmistir. Bu calismada elde edilen degerleri Saaty 6l¢egi skalasina doniistiirebilmek igin
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matematiksel bir mantik olusturulmustur. Her bir alternatifin o anki incelenen kriter i¢in
aldig1 degerlerden en biiyiik ve en kiiciik olan1 belirlenmistir. Bu degerlerin farklart alinip,
1,3,5,7,9 skalasina doniistiiriilebilmesi i¢in aralik degeri 5’¢ boliinerek birim
olusturulmustur. Birim degeri en kiigiik matris degerine eklenip, daha sonra bu islem
Oriintli olarak devam ettirilerek 1,3,5,7,9 skalasina denk gelecek aralik degerleri
hesaplanmistir. Bu sekilde matris hiicre degerleri bu aralik degerlerine gore skaler hale
getirilmistir.

3.3. Kriterlerin Fayda ve Maliyet Durumlarinin Tespit Edilmesi

Bu calismada, Mersinli (2021)’in calismasinda belirlenen kriterlerin ele alinan

yonlerinden yola ¢ikilarak fayda maliyet durumu asagidaki gibi tespit edilmistir:

1) Yeralti sularmma etki: Depolama tesislerinde olusan sizinti suyunun, yeralti Su
kaynaklarina etkisinin minimum seviyede olmast istenir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada

maliyet olarak incelenmistir.

2) Yiizeysel sulara etki: Depolama tesislerinde olusan sizint1 suyunun ve emisyonlarin
olas1 ylizeysel su kaynaklarina karigma, 1slak/kuru ¢okelme etkisinin miimkiin oldugunca
minimum seviyede olmasi istenir. Bu nedenle kriter bu g¢aligmada maliyet olarak

incelenmistir.

3) Toprak yapisi: Secilecek yerin toprak yapisinda, deponi gazi iletiminin (kagisi), olasi
cevresel etkilerin minimum olmasi istenir. Bu nedenle kriter bu ¢calismada maliyet olarak

incelenmistir.

4) Riizgar hiz1 ve yonii: Tesislerde olusacak emisyonlarin ¢evre ve insan sagligini
minimum etkilenmesini isteriz ve riizgar hizi ve yoniiniin de bu zararlara katkisinin

minimum olmasi istenir. Bu nedenle kriter bu ¢aligmada maliyet olarak incelenmistir.
5) Arazi kullanimy/6rtiisii: Bolgede mevcut bitki ortiisii minimum olmali ve bu bitkilere

verilecek zarar da minimum olmalidir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak

incelenmistir.
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6) Erozyon/heyelan riski: Erozyon ve heyelan riskinin minimum diizeyde olmasi istenir.

Bu nedenle kriter bu ¢calismada maliyet olarak incelenmistir.

7) Jeolojik yapi: Depolama tesisi zemin 6zellikleri istenilen kriterlerde ise negatif etkiler
minimum diizeyde olmali, istenilen kriterlerde degil ise bu kriterleri saglarken
kullanilacak metot ve teknikler minimum maliyetle secilmeye ¢alisilmalidir. Bu nedenle

Kriter bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.

8) Flora/Fauna'ya etki: Bolgedeki ekolojik yapinin minimum seviyede etkilenmesi

istenir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.

9) Dogal koruma alanlarina uzakhk: Bolgedeki yapi, ilgili yonetmeliklerde tariflenen
“korunan alan” kavraminit minimum olarak etkilemelidir yani uzakligin etkisi minimum
olacak sekilde se¢im yapilmalidir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak

incelenmistir.

10) Tarim arazisine uzakhk: Tarim arazilerine uzakligin maksimum olmast istenir. Bu

nedenle kriter bu calismada fayda olarak incelenmistir.

11) Yagis durumu: Yagisin sizma vs. gibi etkileri baz alindiginda minimum olmasi

istenir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.

12) Fay hatlarina uzakhk: Olasi depremler sirasinda uzakligin verdigi etkinin,

minimum olmasi istenir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.

13) Dogal kaynaklara uzakhk: Uzakligin verdigi etkinin, minimum olmasi istenir. Bu

nedenle kriter bu ¢calismada maliyet olarak incelenmistir.

14) icme suyu havzalarima uzakhik: igme sularma karisma gibi negatif etkilerin

minimum olmasi istenir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.
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15) Zeytinlik alanlara uzakhk: Zeytinlik alanlara uzakligin maksimum olmasi istenir.

Bu nedenle kriter bu ¢calismada fayda olarak incelenmistir.

16) En yakin yerlesim bolgesine uzaklk: insan sagligma etki minimum olacak sekilde

secilmelidir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.

17) Kentsel gelismeye etki: Planlanacak tesis, 1/100 000 6l¢ekli Cevre Diizeni Plani’n1
ve daha alt 6l¢ekli kentsel gelisim planlarint minimum diizeyde etkilemelidir. Bu nedenle

kriter bu calismada maliyet olarak incelenmistir.

18) Turistik/Tarihi alanlara uzakhk: insa edilecek entegre kati atik ydnetim tesisinin
bolgedeki turistik, tarihi alanlara kentsel ¢evre agisindan etkilerinin az olmasi i¢in, bu
alanlara olan uzakligin maksimum seviyede olmasi istenir. Bu nedenle kriter bu

calismada fayda olarak incelenmistir.

19) Ulasim aglarina etki: Planlanacak alanlarin olasi ugusmalar, yanginlar, emisyonlar
vb.nin havayolu, demiryolu ve karayolu ulasimina etkisinin minimum olmasi istenir. Bu

nedenle kriter bu ¢calismada maliyet olarak incelenmistir.

20) Ulasim olanagi: Sehirde olusan atiklarin, arazi kullanim ve niifus yapisina bagl
olarak, ekonomik agidan diisiik maliyetli ve ekolojik acidan ¢evreye verdigi zarar
minimum olacak sekilde siirdiiriilebilir bir sistemle tasinmasi istenir. Bu nedenle kriter

bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.

21) Ana iletim hatlarma uzakhk: NATO petrol boru hatti, elektrik ana iletim hatlar1, su
ve kanalizasyon ana iletim hatlari, dogalgaz ana iletim hatlarina mesafesi ve bu iletim
hatlarinin bolgeden gecip gegmedigi, bunlarin insasina veya mevcut tesislere zarar verip
vermeyecegi incelenmistir. Bu kriterlere gére zarar minimum olacak sekilde se¢im
yapilmalidir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada fayda olarak incelenmistir.

22) Atik olusum merkezlerine uzaklik: Secilecek bolgelerin atigin olustugu merkezlere
ekonomik tagima mesafesinde olmasi istenir. Bu 6zellikte olmasi ¢alismamiz i¢in olumlu

bir 6zelliktir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada fayda olarak incelenmistir.
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23) Kamuoyu tepkisi: Kamuoyu tepkisinin miimkiin olduk¢a az olmasi istenir. Bu

nedenle kriter bu ¢calismada maliyet olarak incelenmistir.

24) Miilkiyet durumu: Tesisin miilkiyet durumunun kamulastirma bedeli ve 6zellikle
kullanim amaci1 bu ¢alismaya olumlu katki saglayacak sekilde olmalidir. Bu nedenle kriter

bu ¢alismada fayda olarak incelenmistir.

25) Tasinmaz degeri: Arazinin kiralama veya satin alinma degeri, ilk yatirim maliyetini

olumlu etkilemelidir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada fayda olarak incelenmistir.

26) Maden rezervlerine uzakhk: Bolgede ekonomik degeri olan madenler minimum

sayida olmalidir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.

27) Topografya: Bolgenin hangi rakimda, hangi egimde ve hangi genel cografik yapida
oldugu topografik ozellikler dikkate alinarak incelenmelidir. Yani topografik 6zellikler
maksimum fayda saglayacak sekilde dikkate alinmalidir. Bu nedenle kriter bu ¢calismada

fayda olarak incelenmistir.

28) Uygulama kolayhgi: Bolgenin kazi, dolgu, hafriyat, zemin 6zelliklerine bagl olarak
ingai durumu incelenmelidir ve bolgeye malzemenin ulastirilmasi, isgiligin
gerceklestirilmesi gibi maliyet i¢eren faktorler incelenip avantaj ve dezavantajlar
karsilastirildiginda, uygulama kolayligin1 zorlastiracak etkiler ve maliyet, minimum

seviyede olmalidir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada maliyet olarak incelenmistir.

29) Sanayi tesislerine yakinhk: Sanayi bolgelerinde olusan evsel nitelikli ve tehlikeli
olmayan endiistriyel atiklarin bolgede bertaraf edilmesi ve 6zellikle tesiste iiretilebilecek
elektrigin, sicak suyun veya buharin sanayi tesislerinde maksimum seviyede
kullanilabilirliginin saglamasi i¢in yakinlik seviyeleri incelenmelidir. Bu nedenle kriter

bu ¢alismada fayda olarak incelenmistir.
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30) Enerji iletimine yakinhk: Bolgedeki iiretilmesi planlanan enerjinin daha uygun
maliyetlerle ve uygun bir noktadan enterkonnekte sisteme verilebilecek sekilde segiminin
yapilmasi gerekir yani yakinlik seviyesi maksimum olmalidir. Bu nedenle kriter bu

calismada fayda olarak incelenmistir.
31) Teknoloji secimi: Secilecek alanlarin farkli teknolojilerin insasina, isletimine

uygunlugunun ve ekonomik olarak yerlilestirme oranlarinin uygunlugunun maksimum

olmasi istenir. Bu nedenle kriter bu ¢alismada fayda olarak incelenmistir.
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4. BULGULAR

Tezin bu asamasinda, ¢alisma kapsaminda elde eldilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Kriterler icin Olusturulan Skalalar ve Hiicre Degerlerinin Yeni Skalalara Gore
Yeniden Skorlanmasindan Elde Edilen Bulgular

Her kriterin alternatiflere gore deger doniisiimleri Cizelge 4.1 de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Her kriterin alternatiflere gore deger doniistimleri
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Cizelge 4.1. Her kriterin alternatiflere gore deger doniisiimleri (devam)

Burada, her kriter igin 7 alternatif arasinda en biiyiik sayisal deger ile en kii¢iik sayisal
deger bulunmus, daha sonra bu degerlerin farklari hesaplanmistir. 1,3,5,7,9 skalasina
dontistiirmek i¢in hesaplanan fark 5’e boliinmiistiir. Boylece birim olusturulmustur. Birim
degeri en kiiciik sayisal degere eklenerek 1,3,5,7,9 skalasina denk gelecek aralik degerleri
bulunmustur.
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4.2. Alternatif Tesislerin Kriterler Dogrultusunda TOPSIS Teknigi Uygulanarak
Siralanmasi

Diizenli depolama"tesislerinin yer se¢iminde en uygun sekilde kriter se¢imi ¢aligmasi
yapmak gerekir. Ornek c¢alismada, Tiirkiye’nin de bulundugu 10 iilkenin yer segim
kriterlerinden yola ¢ikilarak yeni yer se¢im kriterleri olusturulmustur.

Kriterler dogal ¢evre/gevresel, teknolojik, kentsel ¢evre/yapisal ve sosyal/ekonomik ¢evre
olmak iizere 4 ana baglikta toplanmustir.

Uzmanlar tarafindan olusturulan kriterler Sekil 4.1°de gosterilmistir.

/I\tlk olusum
erkezlerine

\ uzaklik

Sekil 4.1. Bursa iline ait yer se¢im kriterleri (Mersinli, 2021)

TOPSIS tekniginin ilk adiminda her kritere ait fayda ve maliyet durumu tespit
edilmistir.Daha sonra yeniden skorlama teknigi uygulanmis, hiicre degerleri skaler hale
getirilmistir. Bu sekilde karar matrisi olusturulmustur. Olusturulan matris Cizelge 4.2°de
gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Karar matrisi

Kriter Agirhklar1 Alternatifler/ A1 A2 A3 A4 A5 A6 AT
Kriterler
0,0624460 K1: Maliyet 1 1 1 9 5 5 1
0,0623242 K2: Maliyet 1 9 1 9 7 5 7
0,0338731 K3: Maliyet 3 3 3 3 3 3 3
0,0269888 K4: Maliyet 3 5 1 9 3 3 3
0,0247956 K5: Maliyet 1 7 9 9 9 9 5
0,0224805 K6: Maliyet 1 1 5 7 5 5 9
0,0354571 K7: Maliyet 1 5 3 9 1 1 1
0,0305224 K8: Maliyet 1 3 9 1 9 5 7
0,0473371 K9: Maliyet 1 9 3 7 1 7 5
0,0332030 K10: Fayda 5 9 5 9 1 7 7
0,0258313 K11: Maliyet | 5 1 5 1 9 1 1
0,0325938 K12: Maliyet | 1 7 1 9 1 7 7
0,0346651 K13: Maliyet | 3 3 9 3 9 5 1
0,1029598 K14: Maliyet | 1 1 5 5 9 3 3
0,0337513 K15: Fayda 5 9 5 9 1 7 7
0,0213516 K16: Maliyet 1 9 1 5 1 1 1
0,0155745 K17: Maliyet 1 3 7 5 7 9 1
0,0216228 K18: Fayda 9 9 3 7 1 1 1
0,0115542 K19: Maliyet 1 9 1 9 9 9 9
0,0182627 K20: Maliyet | 1 1 5 3 9 5 1
0,0139593 K21: Fayda 9 3 1 3 3 3 3
0,0155628 K22: Fayda 9 1 7 9 3 9 7
0,0341101 K23: Maliyet 5 9 3 1 9 3 3
0,0255670 K24: Fayda 9 1 3 3 9 1 3
0,0254296 K25: Fayda 9 5 9 3 9 1 1
0,0142885 K26: Maliyet | 1 3 1 5 5 9 9
0,0255045 K27: Fayda 9 1 1 9 1 9 9
0,0262084 K28: Maliyet | 1 1 1 3 1 9 3
0,0260754 K29: Fayda 9 5 9 1 1 1 1
0,0339394 K30: Fayda 9 3 9 1 3 3 3
0,0616113 K31: Fayda 5 9 9 5 3 3 1
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Bu adimda standart karar matrisi olusturulmustur. Bu normallestirme islemidir.
Olusturulan matris Sekil 4.2’de gosterilmistir.

Karar matrisinde siitun degerlerinin kareleri toplaminin karekokii alinarak, siitunun ilgili
elemaninin bu ¢ikan degere boliinmesi ile standart karar matrisi elde edilmistir.

3
= Kriter Agirhklann = A1 < A2 EA3 A4 ®AS5 EHA6 mA7
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Sekil 4.2. Standart karar matrisi

Burada, standart karar matrisinin her bir siitunundaki eleman kendi agirlik degeriyle
carpilmis ve olusturulan agirlikli standart karar matrisi Sekil 4.3.’de gosterilmistir.
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Bu adimda, pozitif ideal ¢6ziimlerin olusturulabilmesi i¢in agirhikli standart karar

matrisindeki siitun degerlerinin en biyiikleri, kriter maliyet yonli ise en kiictigi

secilmigtir. Negatif ideal ¢ozlimlerin olusturulabilmesi icin agirliklt standart karar

matrisindeki siitun degerlerinin en kiiciikleri, kriter maliyet yonlii ise en biiyiigii

secilmistir. Olusturulan pozitif ve negatif ideal ¢oziimler Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4. ideal (v+) ¢oziimleri ve negatif ideal (v-) ¢oziimleri

Bu adimda, her karar segeneginin degerlendirme 6lgiitlerinin pozitif ideal ve negatif ideal
¢Oziim degerlerinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Euclidian Uzaklik Yaklagimindan
faydalanilmistir. Her bir karar segeneginin degerlendirme Olgiitlerinin pozitif ideal ve
negatif ideal ¢6ziim degerlerinden sapmalarinin bulunabilmesi i¢in Ayirim olgtileri Sekil
4.5 de gosterilmigtir.
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Sekil 4.5. Ayirim olgiileri

si+ si-
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Burada pozitif ideal ¢6ziim ve negatif ideal ¢o6ziim degerlerinden uzakliklar
kullanilmistir. ideal ¢oziime goreli yakinlik hesaplanmistir. 1 degerine en yakin olan
alternatif, en uygun alternatiftir. En uygun degeri gostermek i¢in radar grafigi

kullanilmistir. Bu grafik ile sayisal degerlerimizi karsilastirmamiz miimkiin olmustur.

Hesaplanan degerler Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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A5 A4

Sekil 4.6. Ideal ¢oziime goreli yakinlik

TOPSIS tekniginde en uygun alternatifin A1 oldugu tespit edilmistir.

4.3. Alternatif Tesislerin Kriterler Dogrultusunda VIKOR Teknigi Uygulanarak
Siralanmasi

[k adimda karar matrisi olusturulmus, daha sonra her bir kriter i¢in en iyi (f*) ve en kotii
(f-) degerleri belirlenmistir. Her kriterin fayda ve maliyet durumu incelenmistir. Karar
matrisi ve her bir kriter igin en iyi (f*) ve en kétii (f-) degerleri Sekil 4.7’ de gosterilmistir.
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ekil 4.7. Karar matrisi degerleri ile fi* ve fi- degerlerinin gdsterimi
g g g

Kalitatif degerlerden ve farkli birimlerden, alternatifleri birbiriyle kiyaslamak
olanaksizdir. Bu nedenle bu adimda karar matrisinde yer alan orijinal degerler ortak bir
Olgekle ifade edilmis, dogrusal normalizasyon islemi kullanilmustir.

Normalizasyon iglemi yapilip, olusturulan matris Sekil 4.8.’de gosterilmistir.

45

31



A7

DKL OK2 OK3 CK4 mKS OKb DK7 DKE mK9 mKI10mK1l mK12 K13 oK14 CK15 0 Kle

it AR

L5
1
0,5
0

Sekil 4.8. Normalizasyon matrisi degerleri

Bu adimda, normalize edilmis karar matrisindeki siitunlar ile agirliklarin ¢arpilmasi
sonucunda agirliklandirilmis karar matrisi elde edilmis ve Sekil 4.9.’da gésterilmistir.
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Sekil 4.9. Agirliklandirilmis normalizasyon karar matrisi degerleri

Si ve Ri degerleri i. alternatif i¢in ortalama ve en kotii grup skorlarini ifade eder.
Sekil 4.10°da Si ve Ri degerleri gosterilmistir.

0,7
0,6

0,5

0,4

o,

o' I

0

"B Hu = = B0 B= B
i 2 3 4 5 66 7

HSi HRi

w

N

~
[=Y

Sekil 4.10. Si ve Ri degerleri

Qi degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in Oncelikle S*, S-, R*, R- degerlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Hesaplanan degerler Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. S*, S-, R*, R- degerlerinin hesaplanmasi

Her bir i alternatifi i¢in Qi degerleri hesaplanmistir ve Sekil 4.12’de gosterilmistir.

=Si =Ri =q=0,00 ~q=0,25 =q=0,50 =q=0,75 &q=1,00
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Sekil 4.12. Q degerlerinin hesaplanmasi
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Son adimda alternatifler siralanmis, ve kosullar denetlenmistir.

q=0,00 icin siralama;

q=0,25 icin siralama;

q=0,50 icin siralama;

q=0,75 icin siralama;

q=1,00 icin siralama;

Al, A6,A3,A7,A2,A4,A5

Al, A3,A6,A2,A7,A4,A5

Al, A3,A6,A2,A7,A4,A5

Al, A3,A2,A7,A6,A4,A5

Al, A3,A2,A7,A6,A4,A5

Cizelge 4.3. Kosullarin denetlenmesi
Qi(9=0,00) | Qi(9=0,25) | Qi(g=0,50) | Qi(g=0,75) | Qi(g=1,00)
Kosul 1| SAGLADI | SAGLADI | SAGLADI | SAGLADI | SAGLADI
Kosul 2| SAGLADI | SAGLADI | SAGLADI | SAGLADI | SAGLADI

Kosul 1: Kabul edilebilir avantaj; saglanmistir.

Kosul 2: Kabul edilebilir istikrar; saglanmaistir.

Incelenen bes durumun her birinde, kiigiikten biiyiige siralandiginda 1.siradaki alternatif
i¢in iki kosulun da saglandig1 goriilmiistiir. Buradan hareketle VIKOR yontemine gore en

1yi se¢im Al alternatifi olarak tespit edilmistir.

4.4. AHP, TOPSIS ve VIKOR Sonugclarmin Karsilagtirilmasi

AHP’de en iyi alternatif siralamalar1 A1, A7, A4, A5, A3, A2, A6 olarak bulunmustur.

TOPSIS’te en iyi alternatif siralamalar1 A1, A3, A2, A7, A6, A4, AS olarak bulunmustur.
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VIKOR’da en iyi alternatif siralamalar1 agagidaki gibi bulunmustur:

q=0,00 icin siralama; Al, A6,A3,A7,A2,A4,A5
q=0,25 icin siralama; Al, A3,A6,A2,A7,A4,A5
q=0,50 icin siralama; Al, A3,A6,A2,A7,A4,A5
q=0,75 icin siralama; Al, A3,A2,A7,A6,A4,A5

q=1,00 icin siralama; Al, A3,A2,A7,A6,A4,A5

Uygulanan 3 teknikte de en uygun alternatif tesis Al olarak tespit edilmistir. TOPSIS ve
VIKOR’da en son siradaki alternatif tesis A5, AHP’de ise A6 olmustur. Tekniklerin
hepsini inceledigimizde, Al alternatifinden sonra A3 alternatifinin en uygun tesis
oldugunu soyleyebiliriz. Alternatif siralamalarindaki degisiklik, sayisal islemlerdeki
kiigiik farklardan dolay1 olusmustur. Sonug olarak bu ¢alismada uygulanan tekniklerle,

en iyi alternatifin segilmesinde biiyiik kolaylik saglanmstir.
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5. SONUC

Artan niifusa paralel olarak iiretilen atik miktarlarindaki artig, kontrollii bir sekilde
yonetilemezse saglik ve ¢evre problemlerine sebep olabilir. Burada atiklarin depolanma
siireci ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, atiklarin depolanacaklar1 tesislerin yer se¢iminde

dikkat edilmesi gereken pek ¢ok unsur vardir.

Bu calismada, Bursa ilindeki alternatif tesisler arasindan en uygun atik depolama tesisini
secebilmek i¢in karar verme siirecine biiyiik katkilar saglayan cok kriterli karar verme
tekniklerinden yararlanilmistir. Yer se¢iminde kullanilacak kriterler belirlenirken

diinyada ve iilkemizde yapilan ¢aligmalar incelenmistir.

Kriterlerin tespit edilmesinin ardindan, kullanim kolayliklar1 ve alternatifleri siralamada
en ¢ok tercih edilmeleri sebebiyle AHP, TOPSIS ve VIKOR teknikleri kullanilmistir.
AHP, TOPSIS ve VIKOR tekniklerinin her birinin ¢6ziimiinde Excel programi

kullanilmustir.

Kat1 atik depolama tesisi yer se¢iminde, alanlarinda uzman kisilere her alternatifi
kriterlere gore degerlendirmeleri i¢in anketler yapilarak sorular sorulmustur. Daha sonra

uzmanlardan alternatiflerin hepsini kriterlere gére puanlamalar istenmistir.

Calismada elde edilen degerleri Saaty Olcegi skalasina doniistiirebilmek icin
matematiksel bir yontem olusturulmustur. 1, 3, 5, 7, 9 skalasina uygun olacak sekilde yeni
aralik degerleri hesaplanmistir. Boylece matris hiicre degerleri bu aralik degerlerine gore
skaler bicime getirilmistir. Bu mantik dogrultusunda, TOPSIS ve VIKOR tekniklerinde
kullanilmak iizere ana karar matrisi olusturulmustur. TOPSIS ve VIKOR tekniklerinde,
AHP modelinden elde edilen agirlik degerleri kullanilmistir.

Alternatif aday tesislerin se¢imi yapilirken, uzmanlar tarafindan 6n eleme yapilarak 12

aday tesis arasindan 7 tane aday tesis birakilmistir. Boylece, sayisal anlamda islemsel

farkliliklarin az olmasina ve daha gercekei secimler yapilmasina olanak saglanmaistir.
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AHP teknigi uygulanirken ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. Daha sonra
karsilagtirma matrislerinin tutarliligt hesaplanmistir. AHP tekniginde duyarlilik analizi ile
her asamada tutarliifin kontrol edilebilmesine olanak saglanmistir. Yapilan

karsilagtirmalarin tutarlilik indeksinin %10‘dan kii¢iik oldugu tespit edilmistir.

AHP teknigi ile elde edilen siralamada en uygun tesis Al olarak bulunurken, en son

siradaki alternatif tesis ise A6 olarak tespit edilmistir.

TOPSIS tekniginde elde edilen siralamada ise en uygun tesis AHP teknigindeki gibi Al

bulunmustur fakat en son siralamadaki alternatif tesis ise AS olarak tespit edilmistir.

VIKOR tekniginde saglamasi gereken 2 kosul bulunmaktadir. Bu kosullar kabul edilebilir
avantaj kosulu ile kabul edilebilir istikrar kosuludur. Yapilan uygulamada bu kosullarin
saglandigr tespit edilmistir. VIKOR tekniginde uygulanan diger iki teknikte oldugu gibi
en uygun alternatif tesis Al olarak bulunmustur. En son siradaki alternatif tesis ise
TOPSIS tekniginde oldugu gibi A5 olarak tespit edilmistir. VIKOR tekniginde ilk
siradaki ve en son siradaki alternatif tesisler tim q degerleri i¢in yani incelenen 5 farkl

durum i¢in de ayni1 bulunmustur.

Ayni verileri kullanarak uyguladigimiz AHP, TOPSIS ve VIKOR teknikleri sonucunda,
alternatif siralamalarmin hepsinde en uygun aday tesis Al alternatifi olarak tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonug, tekniklerin birbirlerini destekler bigimde olduklarini
gostermistir. CBS’nin AHP ile entegre edilip diger ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile

karsilagtirilmasi yer se¢im siirecinde biiyiik bir kolaylik saglamistir.

Kat1 atik depolama tesislerinin yer se¢ciminde ‘benim arka bahgemde degil’ (Not-in-My
Backyard) anlayisi ile karsilagilabilmektedir. Maddi ve g¢evresel acidan bir problemle
karsilagmak istemeyen halk ile yer se¢imi yapilirken iletisim halinde olunmasi, gerekli

bilgilendirilmelerin yapilmasi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda yerel yonetimler tarafindan, arazinin miilk durumunun

oncelikli hale getirildigi goriilmistiir.
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Cok kriterli karar verme tekniklerinde siibjektif yonler mevcuttur. Bu yonlerin daha
objektif bir forma doniistiiriilmesi, yapilacak bazi ¢alismalarla miimkiin hale getirilebilir.
Her ana kriter baghigindaki ilgili meslek gruplarindan secilecek uzmanlarla bir ¢alisma
yapilarak, gelecek projelerde kullanilmasi igin kriterler tespit edilerek puanlamalari
istenebilir. Boylece atik depolama tesisi yer secimi yapilirken daha objektif kararlarin
alinmasina olanak saglanabilir. Bu durumda, karar alma siireci gelecekteki projeler i¢in

daha hizli bir bigimde gergeklestirilebilir.

Literatiir incelendiginde, ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile kat1 atik depolama tesisi
yer secimi yapilirken kriter sayilarinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Kriter sayilarinin
arttirilmasi yapilacak yer secimlerinde daha ayrintili ve daha dogru secimler yapilmasina
olanak saglamaktadir. Bu konuda, yaptigimiz bu ¢alismadaki kriter sayilarinin fazla

olmasi diger calismalara kolaylik saglayabilir.
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