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ABSTRACT

Spatial multicriteria decision analysis is process that combines spatial and nonspatial data into resultant
decision. Multicriteria decision making (MCDM) problems involve criteria of varying importance to decision
makers. For this reason, information about the relative importance of the criteria is required. Criteria weights
are derived according to decision maker’s preferences and criterion weighting is usually achieved by
assigning to each criterion a weight that indicates the criterion importance relative to the other criteria.

In this paper, most popular criterion weighting methods including ranking, rating, pairwise comparison, trade-
off analysis and fuzzy logic approach for dealing with uncertainty about the relative importance of weights are
explained and in one sample application, pairwise comparison method is used for criterion weighting and use
of weights on MCDM is demonstrated.
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COK SAYIDA KRIiTER iLE KARAR VERMEDE KRIiTER AGIRLIKLARI
OZET

Cok sayida kritere gére mekansal karar analizleri, mekansal ve mekansal olmayan verilerin bir sonug karari
icin bir arada degerlendirilmesi iglemidir ve birgok alternatif icerisinden se¢im yapmay1 kapsar. Cok Sayida
Kriter ile Karar Verme (CKKYV), karar vericiye gore degisen oneme sahip kriterleri kapsar. Bu nedenle
kriterlerin bagil 6nemi hakkinda bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Kriter agirliklari, karar vericilerin
tercihlerine bagl olarak olusturulur ve agirlik verme islemi, genelde her bir kritere diger kriterlere gore bagil
Onemini gosteren bir agirligin atanmasiyla gerceklestirilir.

Bu makalede, kriter agirliklarinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan siralama, puanlama, ikili karsilagtirma ve
tercih onceligi analizi yontemleri ve kriterlerin bagil 6nemine iligkin belirsizlik durumunda bulanik mantik
yaklagimi anlatilmis ve bir uygulama 6rneginde ikili karsilastirma yontemiyle kriter agirliklari belirlenerek
cok sayida kriter ile karar verme siirecinde agirliklarin kullanilmasi 6rneklenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cok sayida kriterle karar verme, mekansal karar destek sistemleri, kriter agirligi.

1. GiRiS

Karar verme, karar vericinin/vericilerin mevcut segenekler arasindan amacina veya amaglaria en
uygun bir veya birka¢ secenegi segmesidir [1]. Cok Sayida Kriter ile Karar Verme (CKKV);
problem tanimi, probleme iligkin kriterlerin belirlenmesi ve alternatiflerin  segilen
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kriterlere uygunlugunun saptanmasi iglemleri ile gerceklestirilir. Karar verilecek konu ile ilgili
bazi kriterler harita ya da cografi veri tabani bileseni ise CKKYV islemleri Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) destekli olarak yiritilir (C-CKKV). C-CKKV’de karar analizi cografi verilerin
kullanilmasini, karar vericinin tercihlerini ve belirli bir karar kuralina gore verilerin ve tercihlerin
diizenlenmesini kapsar [2]. C-CKKYV siireci en genel sekliyle karar probleminin tanimlanmast,
degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi, kriter katmanlarinin hazirlanmasi ve standartlastirilmasi,
kriter agirliklarinin belirlenmesi ve karar analizinin uygulanmasi adimlarindan olugmaktadir.

Planlama, afet risk analizi, kaynak yonetimi gibi bir ¢ok alanda C-CKKYV ile ¢ok sayida
kriter bir arada degerlendirilerek belirli bir amag i¢in uygun yerler, alternatifler belirlenmektedir.
Karar analizinde, problem tanimlandiktan sonra dncelikle degerlendirme kriterlerinin belirlenmesi
gerekir. Kriterler karar problemine iliskin amaglar karsilayabilecek kapsamda ve kriterin her
sinifi igin karar vericinin tercihlerini belirten bir sayiyla ifade edilebilecek sekilde olgiilebilir
ozellikte olmalidir. Degerlendirme kriterleri anlasilmaz veya belirsiz anlamlarda olmamalidir [2,
3]

CKKYV problemleri bir¢cok alternatif i¢inden secim yapmay1 gerektiren bir islemdir ve
karar vericiye gore degisen Oneme sahip kriterleri kapsayabilmektedir. Kriter agirliklarinin
belirlenmesinin amaci, her bir kriterin digerlerine gére dnemini belirlemektir [4].

Bir karar probleminde belirlenen kriterlere verilecek agirliklar, sonuglar {izerinde gok
etkilidir. Bir kriterin digerlerine gére daha fazla ya da daha az 6nemli olmasinin belirlenmesinin
yanisira, herbir kriterin digerine gore bagil Onemi sayisal olarak ifade edilmelidir. Agirlik
degerlerindeki kiigiik degisimler bile birgok zaman sonucu 6nemli 6l¢iide degistirmektedir. Bu
nedenle kriter agirliklarinin belirlenmesi, karar analizinin en 6nemli asamalarindan biridir.

Bu makalede, karar problemlerinde kriter agirliklarini belirlemede en ¢ok kullanilan
yontemler anlatilmis ve karsilastirilmustir. Karar vericinin degerlendirme kriterlerine iligkin
bilgilerinin sinirhi ya da belirsiz olma durumu igin bulanik mantik yaklagimi ele alimigtir.
Agirliklarin C-CKKV’de kullanimina 6rnek olusturmak amaciyla, yeni bir toplu konut yeri se¢imi
orneginde ikili karsilastirma yontemiyle agirliklarin belirlenmesi ayrintili olarak agiklanmus,
agirliklarin - C-CKKV’de  kullanimi  Agirlikli  Dogrusal Birlestirme (Weighted Linear
Combination) yontemi iizerinde gésterilmistir.

2. AGIRLIKLARIN BELIRLENMESI

Kriterler karar vericiler i¢in farkli agirliklarda olabilir. Bu nedenle kriterlerin bagil 6nemi
hakkinda bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Kriter agirliklari, karar vericilerin tercihlerine
bagl olarak olusturulur. Agirlik verme islemi, genelde her bir kritere diger kriterlere gore bagil
onemini gosteren bir agirhigin atanmasiyla gerceklestirilir [4].

Degerlendirme kriterlerine Onemlerine gore atanan agirliklar, her bir kriterin sahip
oldugu cesitli degerlerin bu agirliklara gére degisimini ve bu degisimlere bagl olarak farkli
sayisal degerlerin olusturulmasini saglar. Agirliklart tek bagina degerlendirme kriterlerinin genel
bir 6lgiitii olarak yorumlamak yanilticidir. Agirlik degerleri kriterlerin sinif degerleriyle isleme
konuldugundan, her bir kriter i¢in en yiiksek ve en diisiik degerler arasindaki farka ve bunlar
arasinda aldig1 degerlere bagimlidir.

Kriter agirliklari, kullanilacak say1 araligini arttirarak veya azaltarak keyfi olarak biiyiik
veya kiiciik degerler segilebilir. Ancak, agirliklar genelde toplami 1 olacak sekilde
normallestirilir. n adet kriter olmast durumunda agirliklarin kiimesi (w),

W= (W, Wp,...,W,) Ve Zw; =1 1)
olarak tanimlanir.
Kriter agirliklariin belirlenmesinde baslica yontemler sunlardir:

= Siralama (Ranking)
= Puanlama (Rating)
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= {kili Karsilastirma (Pairwise Comparison)
= Tercih Onceligi Analizi (Trade-off Analysis)
Bu yontemler dogruluklari, kullanim kolaylik dereceleri, anlasilirlign ve teorik yapisi
bakimindan birbirinden farklidir [2, 4].

2.1. Siralama Yontemi (Ranking Method)

Kriterlere Onemlerine gore agirliklarinin atanmasi ig¢in en basit yOntem, kriterleri Onem
derecelerine gore siraya dizmektir. Yani her kriter karar vericinin tercihine gore siralanir [4, 5].
Bu amagla normal siralama (straight ranking) ya da ters siralama (invers ranking) kullanilabilir.
Normal siralamada; en 6nemli kriter =1, ikinci 6nemli kriter =2,... ve ters siralamada ise

en az oneme sahip kriter =1, bir sonraki az 6neme sahip kriter =2,... bigiminde siralanir.
Bir kriter kiimesi siralandiginda, siralama diizeninden sayisal olarak agirliklarin elde edilmesi i¢in
cok sayida yontem vardir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilan yaklagimlar (Cizelge 1):

= Siralama toplami (Rank sum)

= Siralamanin tersinin alinmasi (Rank reciprocal)

= Siralamanin iislii kuvvetlerinin alinmasi (Rank exponent)

Siralama toplami yontemine gore agirliklar,

n—rj+1

Wi Y(n-r +1) @

formiiliine gore hesaplanir.
Burada;

w; = j. kriter i¢in normallestirilmis agirlik
n = kriter sayst (k =1, 2,..., n)
rj= kriterin sirast

Her bir kriterin (n—r; +1) bagmntisina gore agirhklar belirlenir ve bu agirhklar biitiin

agirliklarin toplamiyla ( Z(n -1 +1) ) normallestirilir.

Siralamanin tersi aliarak agirliklarin elde edilmesi yonteminde agirliklar, bir kriterin
6nem sirasinin tersinin normallestirilmesiyle tiiretilir. Agirliklari hesaplamak igin,

W= Vi
(1/n)

bagntis1 kullanilir.

Siralamanin iislii kuvvetleri alinarak agirliklarin elde edilmesinde bir parca daha ek bilgi
gereklidir. Burada, karar vericinin 0-1 araliginda en Onemli kriterin agirligimi belirlemesi
gerekmektedir. Bu agirlik,

n—r;+1
W, = ogerp )
2(n - + 1)p

bagintisinda igleme konulur ve “p” iteratif yontemle ¢oziiliir. p belirlendikten sonra, kalan
kriterler i¢in agirliklar hesaplanabilir. Bu yaklasimda p = 0 i¢in tiim kriterler esit agirlikli olur ve
p =1 i¢in ise agirliklar, siralama toplami yontemiyle elde edilen agirliklara esit olur [4].

Siralama yontemleri oldukga basittir. Yine de bu yontemin pratik kullanimi, siralanacak
kriterlerin sayisi ile siirlidir. Genelde ¢ok fazla sayida kriter kullanildiginda, bu yontem ¢ok
uygun degildir. Siralama yontemlerinin teorik yap1 bakimimdan eksik oldugu, yaklasik agirlik
belirlemede kullanilabilecegi arastirmacilarca belirtilmistir [4, 5].

3)
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Cizelge 1. Siralama yontemiyle agirliklarin belirlenmesi [5]

Sira Toplamm Siralamanin Tersi Siralamanin Uslii Kuvvetleri
Kriter Sira Agirlik Normallestirilmis Ters Agirlik Normallestirilmis Agirhik Normallestirilmis
(n-rj+1) Agirlik (/1) Agirhik (n-r+1)", p=2 Agirhik
A 4 2 0.133 0.250 0.109 4 0.073
B 2 4 0.267 0.500 0.219 16 0.291
C 5 1 0.067 0.200 0.088 1 0.018
D 1 5 0.333 1.000 0.438 25 0.454
E 3 3 0.200 0.333 0.146 9 0.164
Toplam 15 1.000 2.283 1.000 55 1.000

2.2. Puanlama Yontemi (Rating Method)

Puanlama yonteminde, karar vericilerin daha Once tamimlanmis bir sayisal aralik temelinde
agirliklart kestirmesi gerekir. Oregin 0’dan 100’e kadar degerler kullanilabilir [4, 6]. En basit
puanlama yontemlerinden biri puan tahsisi (point allocation) yaklagimidir. Bu yontemde karar
vericinin ilgilenilen kriterler i¢in 100 puani tahsis etmesi gerekir. Yontem, 6zel olarak 0-100
araliginda puanlarin verilmesine dayalidir. Digerlerine gore daha yiiksek puanli bir kriter, daha
biiyiik bagil énem anlamindadir. Ornegin, bir fabrika yeri secimi probleminin ulasim sistemine
yakinlik, fabrika kurulus maliyeti ve su temini gibi 3 kriterden olustugu disiiniilecek olursa;
ornek olarak karar verici ulagim sistemine erisime 30 puan, fabrika kurulus maliyetine 50 puan ve
su teminine 20 puan verebilir. Sonug olarak agirliklar bu 3 kritere gore sirastyla 0.3, 0.5 ve 0.2
olarak atanabilir [4].

Puanlama yonteminde (Cizelge 2) ideal olarak tiim kriterlere verilen puanlarin
toplaminin 100 olmasi istenebilir. Ancak bu durum nadiren elde edilebilir ve genelde pratikteki
uygulamalarda puanlar toplam1 100 olacak sekilde diizeltilir [6].

Cizelge 2. Puan tahsisi yontemine gore agirliklarin belirlenmesi [6]

Kriter Puan Diizeltilmis Agirhklar Oran (%)

A 30 30/(110/100) 27
B 35 35/(110/100) 32
C 45 45/(110/100) 41
Toplam 110 100

Diizeltme formiilii: Kriter puani/(toplam puan/100)

Puan tahsisi yonteminin bir alternatifi, oran kestirimi (ratio estimation) islemidir
(Cizelge 3). Islem, puan tahsisi yonteminin degistirilmis bir halidir. Bu yontem en dnemli kritere
keyfi bir puanin atanmastyla baslar. Ornegin en 6nemli kritere 100 puan atanabilir. Siralamada
daha az 6neme sahip kriterlere orantili olarak daha diisiik puanlar verilir. Bu islem, en az 6neme
sahip kritere puan verilinceye kadar devam eder. Buna gore, en az 6nemi olan kritere verilen
puan, oran hesaplamalari i¢in temel alinir.

Yontemde her bir kritere verilmis olan puanlar en az 6nemi olan kriterin puanina

boliiniir. Yani oran w j/w* >ye esittir. Burada w' en diisiik puan ve w;j ise j. kriterin puanidir. Bu

oran, bir kriterin en diigiik oneme sahip kritere gore bagil tercih edilirligini gdsterir. Yontem tiim
kriterler i¢in agirliklar atanincaya kadar bir sonraki en 6nemli kriter i¢in tekrarlanir. Sonugta
agirliklar her bir agirligin toplama béliinmesiyle toplamlar: 1 olacak sekilde normallestirilir. Oran
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kestirimi yonteminde sayilarin 0’a boliimii tanimsiz oldugundan, puanlamada sifir degeri ihmal
edilir [4, 5].

Cizelge 3. Oran kestirimi yontemine gore agirliklarin belirlenmesi [4]

Kriter ~ Swra  Oran Olgegi  Orijinal Agirhk  Normallestirilmis Agirhk

A 4 50 5 0.168
B 2 75 7.5 0.252
C 5 10 1 0.034
D 1 100 10 0.335
E 3 63 6.3 0.211
Toplam 29.8 1.000

Puanlama ydntemi kriterlerin 6nemini hem sirali hem de birbirine gore biiyiikliikleriyle
gbstermesi yoniinden avantajlidir [6].

2.3. ikili Karsilastirma Yontemi (Pairwise Comparison Method)

ikili karsilastirma yontemi Saaty tarafindan 1980 yilinda gelistirilmistir ve ¢ok sayida kritere
bagli olarak karar verme yontemlerinden biri olan Analitik Hiyerarsi Isleminde (Analytic
Hierarcy Process: AHP) kullanilmaktadir [7]. Bu yontemde oran matrislerini yaratmak igin ikili
kargilastirmalar yapilir. Yontemde ikili karsilagtirmalar girdi veri olarak alinir ve ¢ikt1 veri olarak
bagil aguliklar olusturur. Agirliklar, oran matrisinin maksimum 6zdegeriyle (eigenvalue)
6zvektoriin (eigenvector) normallestirilmesiyle belirlenir [4].

Ikili karsilagtirma terimi iki faktoriin ya da kriterin birbirleriyle karsilastirilmas
anlamna gelir ve karar vericinin yargilarina dayamr. ikili karsilastirmalar karar kriterlerinin ve
alternatiflerin oncelik dagilimlarinin kurulmasi i¢in tasarlanmistir. Bu karsilastirmalar matrisler
seklinde diizenlenir.

ikili karsilastirma yargilarmin olusturulmasinda, baska bir ifade ile karar verici
tarafindan A kriterinin B kriterine gore ne kadar 6nemli olduguna karar verilmesi icin Cizelge
4’te gosterilen (1-9) puanlt tercih 6lgeginden faydalanilmaktadir. Bu 6lgegin etkinligi gesitli
alanlardaki uygulamalar ve baska oOlgeklerle yapilan teorik karsilastirmalar sonucunda
saptanmigtir [8].

Cizelge 4. Tercih dlcegi [7]

Onem Derecesi Tamm
1 Esit onemli
3 Orta derecede daha 6nemli olmasi
5 Kuvvetli derecede 6nemli olmast
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nemli olmast
9 Asirt derecede 6nemli olmast
2,4,6,8 Ara degerler

Ikili karsilastirma yonteminin bir avantaji bir seferde sadece 2 kriterin diisiiniilmesidir.
n adet kriter icin yontem, n(n—1)/2 adet karsilastirmadan olusur. Ornegin 10 degerlendirme
kriterli bir karar problemi 45 adet ikili karsilastirma yapmay1 gerektirir [4].

ikili karsilastirma yontemine iliskin cesitli elestiriler bulunmaktadir. 1-9 Slcegi ile
yapilan ikili karsilastirmalar bazi problemlerde karar vericiyi tutarsizliga da gotiirebilmektedir.
Ornegin Kriter A Kriter B’den 5 kat ve Kriter B de Kriter C’den 5 kat daha énemli olarak kabul
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edilirse Kriter A’nin Kriter C’den 25 kat daha 6nemli oldugu hiikmiine varilabilir ki bu durum
olanakl1 degildir [9].

Yontem zaman alicidir. Bunun igin gerekli hesaplamalar yapan bilgisayar programlari
vardir. Ikili karsilastirma yontemi bir ¢ok arastirmaci tarafindan C-CKKV islemleriyle
birlestirilmis, teorik agidan ve deneyimlerle test edilmistir [4].

2.3.1. Tutarhhk

Sonug kararin kalitesi bakimindan 6nemli bir konu, ikili karsilastirma siirecinde karar verici
tarafindan belirlenen yargilarin tutarhiligidir. Tutarli olmak rasyonel diisiiniisiin bir énkosulu
olarak kabul edilir. Ancak uygulamada tam anlamiyla tutarli olmak neredeyse imkansizdir. Ikili
karsilastirma yargilarinin tutarliligimi 6lgmek igin Saaty tarafindan oOnerilen bir tutarlilik orani
(consistency ratio) kullanilmaktadir. Literatiirde alternatif tutarlilik Ol¢lim ¢alismalar1 da
goriilmektedir. Ikili karsilastirma matrisi icin tutarlilik oram1 hesaplamr. Bu oran icin Saaty
tarafindan onerilen iist limit 0.10’dur. Yargilar i¢in hesaplanan tutarlilik orani 0.10’un altinda ise
yargilarin yeterli bir tutarlilik sergiledigi ve degerlendirmenin devam edebilecegi kabul
edilmektedir. Eger tutarlilik oran1 0.10’un istiinde ise yargilar tutarsiz kabul edilmektedir. Bu
durumda yargilarin kalitesinin iyilestirilmesi gerekir. Tutarlilik orami yargilarin yeniden gézden
gecirilmesiyle disiiriilebilir. Ancak bu islemde basarisiz olunursa, problemin daha dogru bir
bigimde tekrar kurulmasi ve siirecin en bastan ele alinmasi gerekir [8].

Tutarlilik oraninin belirlenmesi i¢in, agirlikli toplam vektor belirlenir ve buna gore
tutarlilik vektorii hesaplanir. Tutarlilik vektorii hesaplandiktan sonra A ve tutarlilik indeksi (CI)
hesaplanir. A, tutarlilik vektoriiniin ortalama degeridir. Tutarlilik indeksinin karsilastirtlan kriter
sayisina bagli olarak degisen tesadiifilik gostergesine (RI) bolinmesiyle tutarlilik orani (CR)
hesaplanir [4].

2.4. Tercih Onceligi Yontemi (Trade-off Analysis Method)

Tercih Onceligi analizi yontemi dogrudan dogruya onceliklerin belirlenmesine dayanir. Karar
verici alternatif ciftleri arasinda tercih yapar. Bu yaklasimda karar verici bir defada 2 kritere gére
2 alternatifin (6rnegin A ve B) karsilastirmasini yapar ve hangi alternatifin tercih edilecegine
karar verir. Karar verici A alternatifinin B’ye ya da B alternatifinin A’ya tercih edilip
edilmeyecegini veya iki alternatif arasinda tercih yapilamayacagimi belirler. Boyle yargilar
yapilirken, gesitli kriterlere ne kadar agirliklarin atanacagi sonucuna ulagilabilir. Yontemde, karar
verici tercih onceligini herhangi 2 kriter arasinda diger kriterlere bagl olmaksizin yapar [4, 5].

Tercih 6nceligi analizi kriterler arasinda tercih yapilmasina dayalidir. Karar verici C1
kriterinin bir birimi C2 kriterinin ne kadarlik birimine esittir veya C2’nin bir birimini elde etmek
icin C1’den ne kadarlik birim karsilik verilmeli gibi sorulara cevap vermek zorundadir. Kriter
ciftleri i¢in bu tiir sorular cevaplandirlarak biitiin kriterlerin agirhklar1 bulunabilir. Ornegin C1,
C2 ve C3 gibi 3 kriterli bir problemde, bir birim C1 kriteri kag birim C2 kriterine esittir sorusunun
cevabinin 2 oldugu varsayilirsa C1/C2=2 olacaktir. Benzer sekilde bir birim C2 kriteri ka¢ birim
C3 kriterine esittir sorusunun cevabinin 1.5 oldugu diisiiniiliirse C2/C3=3/2 olacaktir [10].

Cl :ZCZ
2C, =3C4 =2C, +C, +2/3C, =1 C2=3/11
C1+C2 +C3 :1
C] :2Xi:£
11 11
3=2x2-2
3 11 11
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Bir amag igin en uygun yer se¢imi probleminin maliyet, egim ve baki kriterlerine dayali
olarak tercih onceligi yaklagimi ile ¢éziimlenmek istendigi ve karar vericinin 2 kriter arasindaki
seciminin Cizelge 5’te temsil edildigi varsayilsin. Probleme gore, karar verici iki yer alternatifine
gore tercihlerini belirleyecektir. Cizelgeye gore karar verici 1 birim egim kriterine karsilik,
maliyet kriterine 0.6 birim vermistir.

Cizelge 5. Maliyet ve egim kriterleri icin tercih 6nceligi analizi [4]
A Alternatifi B Alternatifi

Maliyet Egim Maliyet Egim ool
0 1.0 1.0 0 A
0.2 1.0 1.0 0 A
0.4 1.0 1.0 0 A

0.6 1.0 1.0 0 Farksiz
0.8 1.0 1.0 0 B
1.0 1.0 1.0 0 B

Buna bagli olarak w; = (1/0.6)w, ya da w; =1.667w, seklinde elde edilebilir. Benzer
bir Cizelge maliyet ve baki kriterleri i¢in olusturularak w; = (1/0.3)w3 ya da w; =3.333w;

iligkisinin elde edildigi varsayilirsa iki kriter arasinda verilen iki iliskiden agirliklar
hesaplanabilir.

wy =1.667w,
wy =3.333w;
Wi+wy+wy =1
buna gore;

w; =0.526

w, =0.316

w3 =0.158

Tercih 6nceligi analizinin yalnizca kantitatif degerlendirme kriterleri ile kullanilmasi
onerilmektedir [4, 5].

2.5. Yontemlerin Karsilastirilmasi

Cok sayida kritere gore karar verme problemlerinde kriter agirliklarinin belirlenmesinde hangi
yontemin kullanilacagi karar vericinin onceliklerine baghdir. Karar verici kullanim kolayligt,
dogruluk, anlasilirlig, teorik yapisi, bilgisayar yazilimlarimin elde edilebilirligi ve yontemin C-
CKKV’ye entegre edilip edilemeyecegini degerlendirerek yonteme karar verir. Ornegin
agirliklarin elde edilmesinde kullanim kolayligi ve hizli ¢6ziim isteniyorsa siralama ya da
puanlama yontemlerinden biri kullanilabilir. Diger yandan eger dogruluk ve teorik yapi ana
diisiince ise, ikili karsilastirma veya tercih 6nceligi analizi uygun olur. Ikili karsilastirma ve tercih
onceligi analizi kullanilarak agirliklarin elde edilmesi i¢in bazi yazilimlar mevcuttur. Ayrica bu
yontemler hesaplama programlariyla da gerceklestirilebilir. Sonug olarak, kriter agirliklarinin
bulunmas: yontemleri birgok CBS sistemine entegre edilebilir. Deneysel uygulamalar C-
CKKV’de ikili karsilagtirma yonteminin en etkili yontemlerden biri oldugunu belirtmektedir.
Deneylere bagli olarak, Lai ve Hopkins (1995) ikili karsilagtirma yonteminin etkililik yoniinden
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tercih Onceligi yonteminden ¢ok az farkli oldugunu gostermis ve ikili kargilagtirma yonteminin
zaman yoniinden tercih dnceligi yaklasimindan daha iyi oldugunu tespit etmistir [2, 4, 5].

2.6. Belirsizlik

Karar verici degerlendirme kriterlerine iligkin bilgilerin sinirlt ya da belirsiz olmast durumunda
yeteri kadar duyarli yargilar olusturamayabilir. Kriterlerin bagil 6nemine ait belirsizlik durumu ile
ilgili gesitli yontemler vardir. Bunlardan biri bulanik mantik (fuzzy logic) uygulamasidir.
Agirliklara iliskin belirsizlik bulanik mantik ile ¢éziimlenebilir [2, 4, 5].

2.6.1. Bulanik Mantik ile Kriter Agirhklarimin Belirlenmesi

Kriterlerin bagil 6nemine ait belirsizlik durumunda, karar verici degerlendirme kriterleriyle ilgili
tercihlerini “Onemli”, “daha 6nemli”, “cok 6nemli”, “oldukca ¢ok 6nemli” vb. sozel (linguistic)
terimlerle ifade eder. Bu terimler bulanik sayilara doniistiiriiliir. Bu sayilar belirli bir aralikta
gercel sayilardir. Sozel terimleri, karsiligi olan bulanik sayilara sistematik olarak doniistiirmek
icin ¢cok sayida numerik yaklasim onerilmistir. Chen ve Hwang (1992) tarafindan Onerilen
doniisiim Cizelge 6’da verilmistir. Bu doniisiim, 4, 6, 8 adet ve daha fazla sozel terim igin

genisletilebilir [4].

Cizelge 6. Sozel terimlerin bulanik sayilara doniistiiriilmesi [4]

Sozel Terim Sayisi

Sozel Terim 2 3 5 7 9
Cok diisiik (0,0,0.1,0.2) (0,0,0.1,0.2) (0,0,0,0.1)
(0,0,0.1,0.2)
Diisiik (0,0,0.2,0.4) (0.1,0.25,0.25,0.4) (0.1,0.2,0.2,0.3) (0,0.2,0.2,0.4)
(0.2,0.3,0.4,0.5)  (0.2,0.35,0.35,0.5)
Orta (0.4,0.5,0.5,0.8)  (0.2,0.5,0.5,0.8) (0.3,0.5,0.5,0.7)  (0.4,0.5,0.5,0.6) (0.3,0.5,0.5,0.7)
(0.5,0.6,0.7,0.8)  (0.5,0.65,0.65,0.8)
Yiiksek (0.5,0.8,0.8,1) (0.6,0.8,1,1) (0.6,0.75,0.75,0.9) (0.7,0.8,0.8,0.9) (0.6,0.8,0.8,1)
(0.7,0.9,1,1)
Cok yiiksek (0.8,0.9,1,1) (0.8,0.9,1,1) (0.8,1,1,1)

Uygun bir yer secimi probleminin maliyet (m), egim (e) ve baki (b) gibi 3 temel kritere
dayali oldugu ve karar vericinin bu ti¢ kriterin bagil 6nemi konusunda net bir karara varamadigi,
yalnizca maliyet kriterini ¢ok 6nemli, egim kriterini ikinci derecede dnemli ve baki kriterini ise
onemli olarak degerlendirdigi varsayilsin. Bu ii¢c durum sézel terimlere gore isleme konulabilir.
Buna gore; sozel terimler degerlendirme kriterlerinin agirlig1 olarak diisiiniiliirse, maliyet, egim ve
baki kriterleri igin agirliklar sirasiyla s6zel terimleriyle;

Wn= ¢ok onemli

w,= ikinci derecede 6nemli
w,= Onemli

seklinde ifade edilebilir.

Sozel terimlerle temsil edilen agirhiklar karsiligt  olan bulamk sayilarma
doniistiiriilebilir. Bunun i¢in Cizelge 6 kullanildiginda ii¢ terimli dlgiilendirmeye gore agirliklar,
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Wi =(0.6,0.8,1,1)
we =(0.2,0.5,0.5,0.8)
wy, =(0,0,0.2,0.4)

seklinde elde edilir [4].
3. UYGULAMA

Uygulama alan1 Samsun ili Atakum beldesinde, 11.6 km? kaplayan bir bélgedir. Karar verme
problemi yeni toplu konut alanlari i¢in en uygun yerlerin belirlenmesini igermektedir. En uygun
alanlarin belirlenmesinde jeolojik durum, toprak arazi kullanim kabiliyet siniflari, egim ve baki
kriterleri ele alinmustir.

Sekil 1. Uygulama alani

Uygulamada 1/25000 6lgekli toprak arazi kullanim kabiliyet siniflar1 haritasi, halihazir
haritalara islenmis gozlemsel jeolojik etiit bilgileri ile egim ve baki katmanlarinin elde edilmesi
icin 32 adet 1/1000 6lgekli halihazir haritamin yiikseklik verileri kullanilmustir. 1lk asamada
uygulama alanmi igerisindeki kisitlamalar belirlenmis ve buna gore orman ve mera alanlari
degerlendirmeye alinmamustir. ArcGIS 9.0 yazilimi ile 10 m hiicre boyutlu egim ve baki
katmanlart hazirlanmis ve sayisal vektor formattaki arazi kullanim kabiliyet siniflart ve jeolojik
durum verileri 10 m hiicre boyutlu raster veriye doniistiiriilmistiir.

Uygulama alanindaki 2. smif araziler ile aktif heyelanli alanlar da yerlesim amagl
kullanilamayacagindan, bu yerler de orman ve mera alanlaryla birlestirilerek arazi kullanim
kabiliyet siniflari, jeolojik durum, egim ve baki katmanlarindan ¢ikarilmusgtir.

Kriterlere ait katmanlar, subjektif degerlendirmeler sonucunda siniflarina ya da sayisal
degerlerine gore 1-10 arasinda puanlandirilmugtir. Kriter siniflarma baglh olarak, 10 degeri en
uygun yeri, 1 degeri en az uygun yeri ifade etmektedir. Her kriter i¢in simif degerleri Cizelge 7°de
gosterilmistir.

Tarim Arazilerinin Korunmasi ve Kullanilmasina Dair Yonetmeligin 8. maddesine gore
tarim dist amagli  kullanilacak arazilerde ihtiyaglarin Oncelikle VIII. smif arazilerden
karsilanmasi; bu simif arazilerden karsilanamamasi durumunda VIIL., V1., V., IV. ve III. simf kuru
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tarim arazilerinden VII. siniftan III. sinifa dogru bir Oncelik sirasi gozetilmek kosuluyla
karsilanabilecegi belirtilmektedir. Buna gore, ¢alisma alaninda puanlamada en yiiksek deger VI.
smif, en diisiik deger III. sinif arazilere verilmistir. Jeolojik durumda ise, en yiiksek deger uygun
alana, en diisiik deger onlemli alana (yer alti suyu, stabilite, sisme, sivilasma vb. sorunlarin
belirlendigi alanlar) verilmistir.

Egim kriterinde %35 ten diisiik egimler en yiiksek, %30’dan fazla olan egimler en diisiik
puanla degerlendirilmistir. Egimin %30’dan daha fazla olmasi yerlesim agisindan uygun
olmamasina ragmen, bitisik alanlarinda uygun egimlerin bulunmasi ve %30’lara yakin olan
egimlerin komsu alanlarla birlestirilebilecegi gdz Oniine alinarak bir kisitlama olarak kabul
edilmeyip en diisiik puan olan 1 degeri verilmistir. Baki kriterinde, uygulama alaninin deniz
manzarasina sahip olmasi nedeniyle denize yonelim ilk 6ncelik, glinese yonelim ise ikinci dncelik
olarak ele almmus olup, degerlendirme bu esaslara gore yapilmistir. Bélgenin deniz manzarasina
hakim yonii kuzeydogu olmasi nedeniyle en yiiksek puanla degerlendirilmistir. Bati ve
kuzeybatiya yonelime ise en diigiik puan verilmistir.

Cizelge 7. Kriter katmanlarinin hazirlanmasinda esas alinacak degerler

Arazi Kullanim Kabiliyeti Deger Jeolojik Durum Deger
VL. Sinif Arazi 10 Uygun Alan 10
IV. Sif Arazi 7 Sondaj Sarth Alan 6
III. Sinif Arazi 2 Onlemli Alan

Egim Deger Baki Deger
<%5 10 Kuzeydogu 10
% 5-10 8 Dogu 9
%10-15 6 Kuzey 8
%15-20 4 Giiney 7
% 20-30 2 Giineydogu 6
>% 30 1 Giineybat1 5
Bati 3
Kuzeybati 2

Cizelge 7°deki degerlere gore kriter katmanlari olusturulduktan sonra kriter agirliklar
belirlenmistir. Agirliklarin belirlenmesi icin ikili karsilagtirma yontemi kullanilmistir (Cizelge 8
ve Cizelge 9). Agirliklarin hesabi igin, ikili karsilastirma matrisinin her siitunundaki degerler
toplanarak matristeki her eleman siitun toplamina boliiniir (sonu¢ matris, normallestirilmis ikili
karsilastirma matrisidir). Normallestirilmis matrisin her satirindaki elemanlarin ortalamasi
hesaplanarak kriterlerin bagil agirliklar: bulunur. Buna gore agirliklar jeoloji, toprak, egim ve baki
kriterleri i¢in sirastyla 0.497, 0.068, 0.314 ve 0.121 olarak bulunmustur.
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Cizelge 8. Degerlendirme kriterlerinin ikili kargilastirma matrisi

Kriter Jeoloji Egim Baki Toprak
Jeoloji 1 2 4 6
Egim 172 1 3 5
Baki 1/4 1/3 1 2
Toprak 1/6 1/5 1/2 1

Cizelge 9. Bagil kriter agirliklari

1. Adim 2. Adim
Kriter Jeoloji Egim Baki  Toprak Jeoloji Egim Baki  Toprak Agirhik
Jeoloji 1 2 4 6 0.522  0.566 0471 0429 0497
Egim  0.500 1 3 5 0261 0.283  0.353 0357 0.314
Baki 0.250  0.333 1 2 0.130  0.094 0.118 0.143  0.12]
Toprak  0.167 0200 0.5 1 0.087  0.057 0.059 0.071  0.068

Toplam 1917 3.533 8.500 14.000 1.000 1.000 1.000  1.000  1.000

ikili karsilastirmalarda tutarlihigm belirlenmesi amaciyla tutarhlik orami hesaplanmis
(Cizelge 10) ve 0.012 olarak bulunmustur. Bu deger 0.10 dan kii¢iik oldugu icin yargilar
tutarlidir.

Cizelge 10. Tutarlilik oraninin belirlenmesi

Kriter 1. Adim 2. Adim
Jeoloji 0.497x1+0.314x2+0.121x4+0.068x6=2.015 4.058
Egim 0.497x0.5+0.314x14+0.121x3+0.068x5=1.264 4.032
Baki 0.497x0.25+0.314x0.333+0.121x1+0.068x2=0.485 4.017
Toprak  0.497x0.167+0.314x0.2+0.121x0.5+0.068x1=0.274 4.029
- 4.058 +4.032+4.017 +4.029 4034
4
=221 o011
n-—1
CR :g:m:0.0IZ
RI 090

C-CKKV’de Agirlikli Dogrusal Birlestirme yontemine gore, kriter katmanlari
agirliklariyla ¢arpilir ve toplanir. Agirliklar toplami 1 olacak sekilde ve kriter katmanlar1 da 1-10
araliginda standartlastirildigi i¢in, sonug degerler 1-10 araliginda kalacaktir. Uygulamada jeoloji,
toprak ve baki kriterlerinin en kotii kosulu igin 2, sadece egim kriterinin en kotii kosulu igin 1
degeri verilmistir. Bu nedenle sonug analiz degerlerinde en diisiik deger 2 olarak elde edilmistir.
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Sekil 2. Agirlikli kriterlere gore elde edilen sentez katmani

Agirlikli Dogrusal Birlestirme yontemine gore, 2-10 araliginda elde edilen sonuglar, esit
aralikli 8 adet sinifa (9-10, 8-9, 7-8, 6-7, 5-6, 4-5, 3-4, 2-3) gruplandirilmistir. Sentez katmanina
(Sekil 2) gore yiiksek degerli alanlar jeolojik durum, toprak arazi kullanim kabiliyeti, egim ve
baki kriterlerine goére toplu konut alani igin en uygun yerleri, diisiik degerli alanlar ise uygun
olmayan yerleri gostermektedir. Buna gore, 9-10 degerleri arasindaki alanlar yeni toplu konut
yerleri i¢in birinci 6ncelikli uygun yerler, 8-9 degerleri arasindaki alanlar ikinci olarak tercih
edilebilecek bolgelerdir. En az tercih edilecek yerler, 2-3, 3-4 ve 4-5 deger araliginda bulunan
alanlardir.

4. SONUC

Karar verme siirecinin en dnemli asamalarindan biri kriterlerin agirliklarinin bir baska ifadeyle
onem diizeylerinin belirlenmesidir. Kriterlere verilecek agirliklar karar analizinin sonucunu
dogrudan etkilemektedir. Analizin dogrulugu, agirliklarin yeterli dogrulukta belirlenmesine
baghdir. Kriter agirliklarini belirlemede c¢esitli yontemler bulunmakta ve bu yontemler
dogruluklari, kullanim kolaylik dereceleri, anlasilirligi ve teorik yapisi bakimmdan birbirinden
farkli oldugundan agirliklarin belirlenmesinde hangi yontemin kullanilacagi karar vericinin
onceliklerine gore degismektedir. Siralama ve puanlama yontemleri kullanim yoniinden daha
kolay olmasina karsin ikili karsilastirma ve tercih onceligi analizi yontemleri daha dogru sonug
vermektedir. Kriterlere iligkin bilgilerin sinirlt ya da belirsiz olmasi durumunda ise bulanik
mantik kullanilarak ¢6ziime gidilmektedir.

Bu makalede kriter agirliklarinin C-CKKV yaklagiminda nasil kullanildigina 6rnek
olusturmak amaciyla, segilen uygulama alaninda yeni toplu konut yeri se¢imi i¢in egim, baki,
jeolojik durum ve toprak arazi kullanim kabiliyeti kriterleri ele alinmistir. Kriter agirliklarini
belirlemede ikili karsilastirma yontemi kullanilmistir. ikili karsilastirma, agirlik belirlemede en
dogru sonu¢ veren yontemlerden biri olup, yapilan degerlendirmelerin tutarliliginin kontrol
edilebilmesi de yontemin etkinligini arttirmaktadur.

Sonu¢ olarak, agirliklart belirlemede hangi yontemin kullanilacagina yontemin
kolayligi, dogrulugu, kriterlere iliskin yeteri kadar bilginin olup olmadigi, ¢aligmanin amaci ve
gerektirdigi hassasiyet dikkate alinarak karar verilir. Ancak hangi yontem kullanilirsa kullanilsin,
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agirliklar belirlemede subjektif degerlendirmeler yapildigindan gerektiginde konuyla ilgili uzman
goriislerinden yararlanilmali ve degerlendirmede yeterli 6zen gosterilmelidir.
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