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AKILLI SEHIR SECIM KRiTERLERININ ANP YONTEMI
ILE ONCELIKLERININ BELIRLENMESI VE BiR UYGULAMA
Gokan Ozkaya
Haziran, 2017

Bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) altyapisindan dolayr akilli sehir olarak
nitelendirilen dijital sehirlerle literatiirdeki akilli sehir tanimlamalar1 arasindaki temel
farklar; geleneksel bolge teorisi ve sehir biiyiime/gelisimi neoklasik teorisinin
boyutlariyla baglantili olarak bolgesel rekabet edebilirlik, ulasim ve BIiT ekonomisi,
dogal kaynaklar, beseri ve sosyal sermaye, yasam kalitesi ve vatandaslarin sehirlerin
yonetimine katilim teorilerine dayanan alti karakter olarak degerlendirilmektedir.
Degerlendirmelerde, bu karakterlerin elemanlari olan {iniversite, endiistri, yonetim ve
sivil toplumun olusturdugu karmasik bir sehir ortamimin oldugu varsayilmaktadir. ilk
uygulamalarda genellikle, sehirler ayn1 kriter veya gosterge agisindan birbirlerine gore
goreceli onemleriyle karsilastirilmakta ve gruplandirilmaktadir. Ancak bu durumda
kriterlerin karsilikl1 etkilesimleri dikkate alinmamaktadir. Daha sonra ¢ok kriterli karar
verme paradigmasiyla, farkli disiplinlerden olusan odak grup tarafindan 5 karakterli
bir Analitik Ag Siireci (ANP) tasarlanmistir. ANP, akilli sehir ¢alismalarinda sik¢a
kullanilan Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemindeki hiyerarsik bir yapinin aksine
oriimcek agina benzer bir yap1 analiziyle aralarinda dogrudan baglanti bulunmayan
Kriterler arasindaki geri bildirimleri de miimkiin kilmaktadir. Arastirmada; 6 karakter,
30 alt kriterle kriterlerin kapsamin1 olusturan ve uzmanlarin ikili karsilastirma
matrisindeki subjektif degerlendirmelerinde yararlandigi nicel verilerden olusan 74
gosterge Avrupa Akilli Sehirler Degerlendirme Raporu’ndan alinacaktir. Literatiirde 5
karakterli ANP tasarimi mevcutken, arastirmamizda akilli sehir 6 karakterle ve daha
fazla igsel ve digsal bagimhiligin oldugu ag iliskisiyle degerlendirilecektir. ikili
karsilagtirma matrislerinde ise ortak grup karari igin geometrik ortalama ydntemi
kullanilacaktir. Super Decisions programiyla ANP tasarimi ve analizi yapilarak,
kriterlerin oncelik oranlar1 ve siralamalar1 elde edilecektir. Arastirma, kiiresel diizeyde
bilimsel olarak dikkate alinan akilli sehir kriterleri, degerlendirme yontemi ve
verileriyle bolge, sehir veya iilke yoneticilerine akilli sehir kriterlerinin 6nem
derecelerini, Oncelikli yatirnm yapmalar1 gereken alanlari, gostergelerdeki nicel
verilerle kendilerini rakipleriyle tiim boyutlariyla karsilastirarak hangi kritere hangi
sehirden benchmarking yapabilecegini gérme imkan1 sunacaktir. Sonraki
aragtirmalarda, ANP tasarimi1 ve gosterge verilerinin TOPSIS, VIKOR, MOORA gibi
yontemlerle analiz edilmesiyle sehirlerin, bolgelerin akillilik karsilagtirmasi,
siralanmasi i¢in hibrit yontemlerin olusturulmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehir, Kentsel Gelisim, Cok Kriterli Karar Verme,
Analitik Ag Siireci (ANP), Yenilikgilik



ABSTRACT

DETERMINATION OF PRIORITIES OF SMART CITY SELECTION
CRITERIA BY ANP METHOD AND AN APPLICATION
Gokan Ozkaya
June, 2017

The main differences between smart city defined in the literature and digital cities
described as smart cities due to their information and communication technologies
(ICT) infrastructure are six characters based on regional competitiveness,
transportation and ICT economics, natural resources, humanities and social capital,
life quality and citizens management participation theories related to the dimensions
of traditional regional theory and urban growth/development neoclassical theory.
There is a complex urban environment created by university, industry, government
and civil society. In the first applications, cities are generally compared and grouped
by the relative importance of the same criterion or indicator to each other. However,
the interactions of the criteria are not considered. Then, with a multicriteria decision-
making paradigm, 5-character ANP was designed by the focus group of different
disciplines. ANP allows feedback between unconnected criteria, as opposed to AHP
which is often used in smart city studies. 6 characters, 30 sub-criteria, and 74 indicators
which consist of quantitative datas that experts use in subjective evaluations in the
pairwise comparison matrix, will be taken from the European Smart Cities Evaluation
Report. Although the literature has 5 characters ANP, the research will have 6
characters ANP and more internal and external dependency network relation.
Geometric mean will be used for common group decision. ANP will be performed
with the Super Decisions program, and the priority ratios and criterion rankings will
be obtained. By using scientifically smart city criteria and quantitative indicators at the
global level will allow city managers to compare themselves with all their dimensions
to their opponents. They can see which city they can benchmark or the areas required
to invest in priority. In later studies, it is aimed to create hybrid methods for
comparison and ranking cities’ smartness by ANP structure and analyzing the
indicators with TOPSIS, VIKOR, MOORA methods.

Key Words:Smart City, Urban Development, Multi-Criteria Decision Making,
Analytic Network Process (ANP), Innovation
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1. GIRIS

Akilli sehir kavraminin 6neminin anlagilmasi i¢in sehirlerin giiniimiizde ve
gelecekte ekonomi, sosyal hayat ve c¢evre iizerindeki etkilerinin bilinmesi
gerekmektedir. Dilinya niifusunun yarisi sehirlerde yasarken, uzmanlar tarafindan bu
saymin 21. yiizyilin ortalarinda yiizde yetmislere ulasacagi tahmin edilmektedir. Bu
sayilar, Tiirkiye’nin de arasinda bulundugu Avrupa’da dahada yiiksektir. Avrupa’da
her bes bireyden dordii sehirlerde yasarken Avrupa’da sehirli niifusun diger kitalara
gore daha hizl arttig1 ifade edilmektedir. Giiniimiizde, farkli kitalarda bulunan bir¢cok
tilkede niifusu yirmi milyonu asan sehirler mevcuttur. Niifuslarin sehirlerde
yogunlagsmasi, dogal kaynak tliketimi, enerji tiiketiminde artis, cevre kirliligi gibi
olumsuz etkiler yaratmaktadir. Sehirler diinya genelinde kaynaklarin dortte iiciini
kullanarak ¢evre kirliliginin, sera gazinin en 6nemli sorumlusudur. Diger taraftan da,
sehirler {ilkelerinin ekonomik gelisimine Onemli katkida bulunmaktadirlar.
Dolayisiyla, mevcut sistem iilke ve sehir yoneticilerini yeni politikalar ve stratejiler

liretmeye zorlamaktadir.

Diinya genelinde, metropoller basta olmak iizere tiim sehirlerde yoneticiler
kaliteli ulasim aglarmi, BIT donanimli sehir hizmetlerini sehir gelisiminin ve
biiylimesinin en énemli unsurlart olarak degerlendirmektedirler. Bu ¢abalariyla, iilke
ve sehirlerinin ekonomilerine siirdiiriilebilir ¢dzliimler iiretmislerdir. Diger sehirlerden
altyapilartyla, hizmetleriyle pozitif yonde ayrigmalart sehirlerin marka degerini ve
imajlarma da olumlu katkida bulunmustur. Yoneticiler sehirlerinin rakip sehir diye
nitelendirdikleri sehirlere gore 6ne ¢ikan 6zelliklerini sehirlerinin prestij kaynagi yani

bir etiketi olarak kullanmaktadirlar.

Bu gelismeler cergevesinde, akilli sehir kavrami 1990’1arda ortaya atilmasina
ragmen sehirlerde 2000’11 yillarin bagindan itibaren bilgi ve iletisim teknolojilerinin
giinliik hayatta yogun olarak kullanilmasiyla beraber bilimsel ¢aligmalarda, tlke
strateji ve politikalarinda farkli paradigmalarla degerlendirilmeye baslanmistir. Bir
sehirin akilliligin1 kapsayan uzmanlar tarafindan tizerinde uzlasilmis bir taslak yoktur.

Literatiirde farkli boyutlar ve gostergelerlerle bir sehrin akilliligi odlgiilmeye



calistimaktadir. Ilk akilli sehir degerlendirme ¢alismalari, daha cok teknoloji tabanli
sehirleri 6n plana ¢ikarmayr amaglamaktadir. Birbirine sensorlerle entegre olan ¢ok
sayida teknolojik cihazlarin ve sistemin oldugu evlerin, binalarin akilli olarak
degerlendirilmesi de bu konuda onemli bir etmendir. Arastirmacilar daha sonraki
caligmalarda, akilli sehirlerin daha ¢ok boyutu kapsayan, sehir gelisiminde sosyal
sermaye ve sehir sakinleri arasindaki iligkilere Oonem veren, yoOnetisim merkezli
cercevede degerlendirilmesi gerektigini ve akilli sehir taniminin arkasina gizlenmis

unsurlar1 ortaya ¢ikarmay1 amaglamiglardir.

Akillr sehir kavrami, popiiler bir politika terimi olmaktan ¢ikarak hiikiimet ve
yerel yoneticiler i¢in siirdiiriilebilir kalkinma, ¢cevre, ekonomik biiyliime, yagam kalitesi
boyutlarinda degerlendirilmesi gereken ve bu dogrultuda politika ve program
olusturulmas1 gereken bir kavram olmustur. Akilli sehir bu boyutlariyla
tanimlandiginda, BIT altyapisina sahip oldugu i¢in akilli sehir olarak degerlendirilen
dijital sehirler veya bilge sehirler gibi tanimlarla akilli sehir terimi arasindaki farklar
ortaya konmustur.Bu dogrultuda, yonetim, iiniversite, endiistri ve sivil toplumu

kapsayan genis bir ¢cergevede degerlendirme gerekliligi ortaya konmustur.

Literatiirde, akilli sehir degerlendirmelerinde genel olarak ayni kriter icin
sehirlerin birbirlerine gore kiyaslamalar1 yapilarak karsilastirma yapilan sehirler tiim
kriterlerde en yiiksek puandan en diisiik puana dogru siralanmaktadir. Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV)’den ise Analitik Hiyerarsi Siiresi (AHP) en ¢ok kullanilan
metottur. AHP hiyerarsik yapist geregi ayni1 boyut altindaki kriterler veya gostergeler
arasindaki etkilesimleri degerlendirmeye alirken, farkli boyutlar ve seviyeler
arasindaki etkilesimleri almamasi nedeniyle degerlendirmelerde yetersiz kalmaktadir.
Bunun yani sira sehirleri bes boyutta inceleyen bir Analitik Ag Siireci (ANP) taslagi
ortaya konmustur. ANP yontemi, AHP yontemi iizerine kurulan ve kiime i¢i ig
bagimliliga (etkilesime) ve kiimeler arasi dig bagimliliga izin vermektedir. Bu yoniiyle
farkli kiimeler igerisinde yer alan kriterlerinde birbirlerine dogrudan veya dolayli
etkilesimlerine izin vermektedir. Bu yoniiyle de ANP, AHP’ye gore daha giivenilir ve
etkili sonug vermektedir. Tasarlanan bu ANP yapisinda etkilesimler genelde tek yonlii
ve boyutlarin altinda yer alan kriter sayisi olduk¢a az sayida segilerek sadece 6rnek bir
sonu¢ gosterilmesi amaglanmistir. Analitik Ag Siireci (ANP)’nin kullanimi CKKV
yontemleri arasinda oldukca popiilerdir. Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) nin i¢ ve dis

bagimliliklar konusundaki eksikleri gidermesi nedeniyle sikca tercih edilmektedir.



Literatiir incelendiginde, akilli sehir kavrami c¢ercevesinde sehirler arasinda
siralamalar yapilmaktadir. Fakat, akilli sehir degerlendirmesinde {iist boyut ve
kriterlerin ~ birbirlerine  goére Onceliklerin  karsilagtirmasi1  yapilmamis  ve
yorumlanmamistir. Sadece kurulan modellerle wulasilan sehir siralamalar
paylasilmistir. Bu arastirmayla, hiikiimet ve yerel idare ydneticilerine bu oncelik
siralamalarimi sunularak gelisen yeni diinyada kendi sehirlerinin akilliligint bilimsel

cercevede ve ¢ok boyutlu degerlendirme imkani1 bulmalari amaglanmaktadir.

Bu amag dogrultusunda ¢alisma tli¢ boliimden olugmaktadir. Calismanin birinci
boliimiinde, yonetim ve karar verme iliskisi, problem ¢6zme ve karar verme iligkisi,
karar tiirleri, cok kriterli ve ¢ok nitelikli karar verme tiirleri ve aralarindaki farklar, ¢ok
nitelikli karar vermenin tarihgesi, ¢ok nitelikli karar verme yontemlerinin ortak
ozellikleri, Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) ve Analitik Ag Siireci (ANP) ve uygulama

alanlar1 detayl1 olarak incelenmistir.

Ikinci boliimde, akilli sehir kavraminin gerekliligi ve tanimlari, bilesenleri ve ilgili
boyutlart son olarak da akilli sehir performans 6l¢ctimii uygulamalar1 detayli olarak

aciklanmustir.

Uciincii ve son boliimde, arastirmanin metadolojisi, gerekcesi, kapsami,
stnirlilig1, veri kaynaklari, kullanilan yontem olan ANP’nin uygulama asamasi,
problemin ANP tasarimi, akilli sehir ¢calismasinin boyutlari, kriterleri ve bunlarin
temsil ettigi gostergeleri, genel ve her bir boyut temelinde ayri ayr1 kriter

onceliklerinin ANP ¢iktilar1 detayli olarak agiklanmustir.

Calismanin sonug¢ boliimiinde ise, hiikiimet ve sehir temsilcilerine akilli sehir
ANP oncelik degerleri cergevesinde Onerilerde bulunulmus ve bu konuda calismay1
diisiinen arastirmacilara ANP ile biitiinlesik TOPSIS, VIKOR benzeri CKKV
metotlarla bolgeleri sehirleri karsilastirma c¢alismalar1 yapmalar1 konusunda oneriler

sunulmustur.



2. KARAR VERME KAVRAMI VE TEMELLERI

2.1. Yonetim ve Karar Verme Iliskisi

Yonetim, biitiin operasyonel siireglerin belirlenen hedefe koordineli bir sekilde
yonlendirilmesi siireci olarak tamimlanmaktadir. Yonetimde hedefler dogrultusunda
mevcut imkanlari1 en optimum seviyede degerlendirme konusunda sorumlu olan kisiye ise
yonetici denilmektedir (Yildirim, 2013, 118). Bir yoneticinin sdz konusu orgiitte gérevini
gerceklestirebilmesi i¢cin kendisinde bulunmasi gereken niteliklere de yonetimsel roller
denmektedir. (Karahoca, 1998, 148) Yoneticilik Henry Mintzberg’e gore veri toplama,
dagitma ve karar verme gibi ¢ok yonlii bir is olarak tasvir edilmektedir (Kogel, 2003, 82).

Y Onetim faaliyetlerinin tiimiinii temsil ettigi one siirlilen ve Gregg'in biitiin 6rgiitsel
faaliyetler i¢in yaptig1 tasnifinde planlama, orgiitleme, iletisim ve karar verme vazgecilmez
asamalardir. Karar verme, yonetim fonksiyonunun hangi asamasi olursa olsun 6zii
niteligindedir (Aydin, 1994, 126). Planlama silirecinde organizasyonunun nasil
sekillenecegi hakkinda karar verilirken diger yonetim siireclerinde genel olarak karar verme

ile faaliyetler yapilmaktadir (Atsan, Kuruiiziim, 2001, 83-85).

Bununla birlikte, karar verme siireci, problemlere iliskin alternatif ¢6ziimlerden en
yararli olanin tercih edilmesi olarak ifade edilebilmektedir (Aydin, 1994, 126). Genel
olarak iyi bir kararin sonucununda iyi olacagi varsayilmakta fakat baz1 durumlarda ayrintili
diisiiniilmiis bir kararin bile sonucu kétii ya da istenmedik bir sekilde sonuclanabilmektedir

(Anderson ve dig., 2005, 6).

Sorunlarin farkli sekillerde ortaya cikmasi, lretebilecek ¢oziimlerin gesitli ve
komplike olmasi sonucu uygulanabilecek yontemler genis bir yelpazeye yayilabilmektedir.
(Kyriaki, Doumpos, Zopounidis, 2008, 56). Bununla birlikte, bir karar probleminin

cergevesini asagidaki 6gelerle tanimlamak miimkiindiir;

. Miimkiin se¢ceneklerden tercihte bulunacak bir veya birden fazla kisiyi temsil eden
karar verici,
. Bu karar verici kisi veya kisilerin ¢alisma sebeplerini olusturan amag,
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. Tercihte bulunurken seceneklerin birbiriyle kiyaslanmasimi saglayan Olgiitler

(kriterler),

. Denetlenebilir parametrelerden olusan, karar vericinin tercihte bulundugu

secenekler (stratejiler),

. Tercihlere etki eden, denetlenemeyen parametreler olan dis sartlar yani olaylar,
. Son 6ge ise, tek tek biitlin segenek ve olaylardan meydana gelen ¢iktiyr temsil eden
sonugtur.

Sonuglar ile “karar matrisi” olusturulmaktadir (Halag, 1991, 27).

Karar vericinin, bir problemi olasi maddi degerini dikkate alan kriter araciligiyla ele
almasi, karar agac1 yardimiyla da kolaylikla gosterilebilmektedir (Newbold, 2000, 893).
Karar sorununun igerdigi karar noktas1 sayisina gore tek asamali veya ¢ok asamali karar
sorunlart meydana gelmektedir. Sonuc¢lar matrisi ¢ok asamali karar sorunlarinda
diizenlenememekte ve bu durumda karar modeli karar agaci  seklinde

yapilandirilabilmektedir (Tiitek, Giimiisoglu, 2000, 77).

2.2. Problem Cézme ve Karar Verme Iliskisi

Segenekler arasindan mantikli bir tercih yapma asamasi olarak nitelendirebilecek karar
verme karar verici agisindan su hipotezlerle temellendirilmektedir:

a) Bilgi acisindan segeneklere biitiiniiyle hakim olma,

b) Tiim segeneklerin olasi neticelerine biitiiniiyle hakim olma,

c) Olusan neticeler arasindan kesin bir yargiya varabilme

d) Seceneklerin neticeleri arasindan mukayese yapabilecek bilgi birikimi

olunmasi,

e) Kusursuz ve agik bir sekilde problemin tiim yonleriyle ortaya konulabilmesi (Kogel,
2003, 103).

Ayrica, karar vermede nicel metotlardan faydalanilmasinin sebeplerinden birkagi su

sekilde siralanabilmektedir (Anderson ve dig., 2005, 6);

1. Sorunun olduk¢a karmasik olmasi ve nicel ¢oziimleme yapmadan saglikli bir

Oneri tretilememesi,



2. Sorun yonetici i¢in maliyeti vb. 6zellikleri nedeniyle yiiksek derecede 6nem arz

etmesi ve karar Oncesi analizle bir ¢6ziim bulma g¢abasi,
3. Yoneticinin daha 6nce karsilasmadigi ve yeni bir sorun olmasi,

4. Yoneticinin nicel siireglere dayanarak siirekli tekrarlayan bir soruna emek ve

zaman tasarrufu i¢in rutin ¢éziimler bulma ¢abasi

Gortiilecegi lizere, nicel karar yontemlerinde donanimli bir yonetici nitel ve nicel
verilerden en iyi degerlendirmeleri yaparak karar vermede rakiplerine gore daha avantajl

bir konuma gecebilme sansina sahiptir.

Karar verici agisindan ilk boyut olan problemi yapilandirma siireci problemin
tanimlanmast, alternatiflerin ve 6lgiitlerin belirlenmesi asamalarindan olusmaktadir. Ikinci
boyut sorunu analiz etme siireci ise, alternatiflerin degerlendirilmesi ve karar olarak da
nitelendirilen alternatiflerinin birinin tercih edilmesi asamalarindan olusmaktadir Karar
verme siireci de bu iki siirecin birlesimden meydana gelmektedir. Karar verme siirecinin
problem ¢oziimiine doniisebilmesi i¢in kararin uygulanmasi ve sonuglarin

degerlendirilmesi gerekmektedir.



Froblem &
T Tanimlanir

Problem

Yapilandirma

Alternatifler
Belirlenir |

Olcatler Belirlenir

Alternatifler
Deeerlendirilir

FProblem Ciozme Sorunu

Alternatiflerd en |
Biri

Tercih Edilir ™

Karar

Tyeulanir

-, Karar

Sonuclar
Dezerlend irilir

Sekil 1: Problem Cézme ve Karar Verme iliskisi

Anderson, David R., Dennis J. Sweeney, Jeffrey D. Camm, Thomas A. Williams, R. Kipp Martin. 2005.
An Introduction to Management Science: Quantitative Approaches to Decision Making. 13. bs. Mason:
Thomson South-Western, 5.

2.3. KARAR TURLERI

Problemlerin ortaya ¢ikis farkliliklari, iiretilecek ¢oziimlerin gesitliligi ve karmasik
yapist sonucunda uygulanacak yontemler genis bir yelpazeye yayilabilmektedir. Karar
verme problemlerinin, bu tiir zorluklar1 sebebiyle kapsam bakimindan belirli bir kategori
icerisinde tam anlamiyla degerlendirilmeye calisilmasi kolay olmamaktadir (Kyriaki,

Doumpos, Zopounidis, 2008, 38).
En sik kullanilan karar gruplamalar su sekilde siralanmaktadir:
- Rutin ve rutin olmayan kararlar,

- Islevsel ve stratejik kararlar,



- Ekip ve birey kararlari,
- Ast ve amir kararlari,
- Belirli ve belirsiz kosullar altinda alinan kararlar.

Amir pozisyonunda alinan kararlar genellikle stratejik, belirsizlik kosullarinda ve rutin
dis1 kararlar durumundadir. Ayrica karar agamasinda bir kiginin veya birden fazla kisinin
yer almas1 meydana gelecek sonuglarin birey veya ekip karari olmasimi etkilemektedir

(Kogel, 2003, 103).

Karar sorunu, matris seklinde incelendiginde 5 tip olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karar
sorunlarindaki bu ¢esitlilik karar vericinin karsilastigi olaylar ve onlar hakkindaki bilgi
diizeyi ile ilgilidir. Meydana gelme olasiliklarina bagli olarak olaylar1 agiklayan gruplama;
belirlilik, risk, belirsizlik, kismi bilgi ve oyunlar (rekabet aninda) seklinde ifade
edilebilmaktedir.

e Belirlilik durumu, meydana gelme durumundan emin olunan yalniz bir olayin karar
matrisinde yer almasini ifade etmektedir. Tiim bilgilere hakim olma s6z konusudur
ve meydana gelecek olayin olasiligi 1°dir. Maksimizasyon hedefleniyorsa kazanci

biiyiik olan, minimizasyonda ise maliyeti kii¢lik olan tercih edilmektedir.

e Risk durumu, birden fazla olayin s6z konusu oldugu ve olasiliklar1 kesikli ya da bir
dagilimdan hesaplanabildigini belirtmesi disinda her bir olayin olasilig1 hakkinda
tam bilgiye sahip olundugunu da ifade etmektedir. Sorunlarin tiirtine bagli olarak;
kosullu kar tablosu, kosullu firsat kaybi tablosu, eksiksiz bilgi halinde beklenen kar
matrisleride belirtilmektedir.

e Belirsizlik durumu, olaylarin gergeklesip gerceklesmeyecegi ve olasiliklari

hakkinda belirsizlik oldugu durumlari ifade etmektedir.

e Riskte, siirecte olusacak olaylarin muhtemel sonuglarinin olasiliklar1 hakkinda

bilgiye sahipken, belirsizlikte bu sekilde bir olasilik bilgisi mevcut olmamaktadir.

e Kismi bilgi halinde, olaylarin meydana gelme ihtimallerinin sadece dagilimi ve
ortalama, mod, medyan gibi bir takim merkezi egilim 6l¢iilerinin kismen bilindigi

durumlar ifade edilmektedir.

e Oyun teorisi ise, rekabetin soz konusu oldugu sorunlari ifade etmekte

kullanilmaktadir. Odeme olarak isimlendirilen elemanlardan olusan matrisin
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siitunlarinda, rekabet edilen oyuncunun sec¢enekleri belirtilmektedir (Can, 2015, 3-

5).

2.3.1. Belirsizlik Durumunda Karar Kriterleri

Karar vericinin ileriki donemlerde muhtemel olarak meydana gelecek olaylari
bilmesine ragmen bu olaylara olasiliksal deger verecek bilgisi mevcut degilse bu karar

Olciitlerinden faydalanmasi 6nerilmektedir (Tiitek, Glimiisoglu, 2000:69).

2.3.1.1. Es Olasilik (Laplace) Olgiitii

Thomas BAYES’in esit olasilik degerleri verilmesi varsayimindan dolayr BAYES-
LAPLACE o6lgiitii olarak da adlandirilmaktadir. Laplace, olaylarin ileride nasil gelisecegine
iligkin bir fikir sahibi olunmadiginda her olaya esit olasilik degeri verilmesini onermektedir

(Giilgiir, 1966, 591).

2.3.1.2. Kotiimserlik (Wald-Maksimin) Olgiitii

Maksimin karar Olgiitiinde, Wald ayr1 ayri biitiin segeneklerdeki en kotii olayin
meydana gelecegini dolayisiyla en kotii sonuglar arasindan en kazanglisinin kabul

edilmesini 6nermektedir (Halag, 1991, 53).

2.3.1.3. Minimaks (Savage) Pismanhk Olg¢iitii

Savage tarafindan gelistirilen ve karar verildikten sonra olayin gergeklesmesiyle
karar verenin pismanlik yasayarak baska bir secenegi tercih etmis olmay1
isteyebileceginden hareketle firsat zarart matrisi olusturularak en biiylik pismanligin en
diisiik noktaya cekilmesi hedeflenmektedir. Odemeler matrisindeki her bir satirdaki
elemanlarin tek tek ait oldugu satirdaki en biiyiik elemanla arasindaki fark hesaplanarak en

yiiksek sonug “sifir” pismanlik olarak tanimlanmaktadir (Tiitek, Giimiisoglu, 2000, 55).

2.3.1.4. Tyimserlik (Plunger-Maksimaks) Olgiitii

Maksimaks yontemi 6z niteliklerin tamaminin normallestirilmis ve dengeli olmasini
gerektirmektedir (Cengiz Kahraman). Iyimser yaklasimi, genellikle maksimizasyon
problemlerinde maksimaks yaklasimi olarak tanimlanirken; minimizasyon sorununda da

ilgili terminoloji minimin olarak ge¢gmektedir (Anderson, 2005, 650).



2.3.1.5. Hurwicz Olgiitii

Lenoid Hurwicz, doga olaylarinin tiimiiyle olumsuz gelismelerle sonuglanacagi
varsayiminin yanlis oldugu goriisiindedir (Fazil K. Giilgiir). Karar vericinin karar
matrisindeki en biiyiikk ve en kiigiik degerlere yogunlasarak her birine bunlarin 6nem
seviyelerini belirtecek agirlik faktorleri atamasimi gerektirmektedir. Beklenen degeri
hesaplamak i¢in en biiyiik degeri (a) ile ve en kiiclik degeri (1-0) ile carptiktan sonra
sonuglar toplanmaktadir. Alternatiflerden beklenen degeri en yiiksek degere sahip olanin
tercih edilmesi Onerilmektedir. En yiiksek kazanci terk edip en diisiik kazanci tercih

etmenin yanlis bir tutum oldugu belirtilmektedir (Giilgiir, 1966, 593; Halag, 1991, 59).

2.3.2. Cok Kriterli Karar Verme

Cok kriterli karar analizi (CKKA) ve ¢ok kriterli karar verme (CKKV) ayn1 anlamda
kullanilan ifadeler olarak degerlendirilmektedir. CKKV ¢ogunlukla birbiri ile ¢atisan ve
ahengi olmayan bir secenekler dizisini i¢cermektedir. Kriter (0lgilit), ama¢ ve nitelik
ifadelerinin ikisinide kapsayan bir terimdir. Dolayisiyla, sekil 2’de gosterildigi gibi
CKKV’nin Cok Nitelikli Karar Verme ve Cok Amach Karar Verme diye iki kapsamli
sinifindan bahsedilebilinir. Bu iki sinif ayrica olasiliksal, deterministik ve bulanik kararlar
olmak tizere kategorilere ayrilmaktadir. Deterministik karar problemleri, her bir karar ile
karsilig1 olan karar sonucu arasinda deterministik bir bagin oldugunu ve ihtiya¢ duyulan
tiim bilgi ve verilerin mutlak olarak bilindigini farz etmektedir. Olasiliksal kararlar, sorun
kosullarinda ve karar-sonug arasinda belirsizlikler oldugu takdirde belirsizligi rastgele
kabul ederek uygulamaya koymaktadir. Bulanik karar analizi ise, karar doneminde sahip

olunan bilgilerin belirsizligine odaklanan karar tiiriidiir (Malczewski, 1999, 81).
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COK KRITERLI
KARAR VERME

Cok Nitelikli
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Sekil 2: Cok Kriterli Karar Problemlerinin Simiflamasi

Malczewski, Jacek. 1999. GIS and Multi Criteria Decision Analysis. Newyork: J.Wiley&Sons, 84.

CKKYV sorunlarinin yapilandirilmasina iliskin karar analizi icin literatiirde bir¢cok
goriis bulunmaktadir (Keeney ve Raiffa 1976; Saaty 1980; Chankong ve Haimes 1983;
Kleindorfer ve digerleri 1993). Cogunlukla, CKKV sorunlarinin igerigi sekil 2’de
gosterildigi gibi alt1 baglikta ele alinmaktadir:

(1) Cikar grubu veya karar vericinin ulagsmak istedigi amag veya amaglar biitiinii;
(2) Bir kisi veya bir grup karar vericinin karsilastirma olciitlerine gore segimleri;

(3) Karar vericilerin alternatifleri1 kiyasladiklar1 ama¢ ve/veya nitelik acisindan

degerlendirme olgiitleri;
(4) Karar ya da eylem degiskenleri;
(5) Denetlenemeyen degiskenler ve karar ortami;

(6) Tek tek biitlin segenek — nitelik ikilileriyle ilgili sonug veya ¢ikt1 seti (Keeney, Raiffa,
1976, 458; Pitz, McKillip 1984, 85-92; Malczewski, 1999, 81).
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AMAC

Karar Verici 1 Karar Verici 2

e

Amacg
Niteliky | Nitelikz | Niteliks iteliky
Alternatify | Sonugi; | Sonugi: | Sonugis Sonugia
/I Altematifz Sonugz | Sonugz | Sonug:s Sonuga
Cevre
Durumu ‘ Altemnatifm | Sonuge | Sonuge: | Sonuges Sonuge
| Oncelikler | Agnlki | Agnliks | Ageliks | ... | Agnliks

Sekil 3: Cok Kriterli Karar Analizi i¢in Bir Cerceve

Malczewski, Jacek. 1999. GIS and Multi Criteria Decision Analysis. Newyork: J.Wiley&Sons, 82.
2.3.3. Cok Nitelikli Karar Verme

Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV), c¢ogunlukla birbiriyle uyumsuz-geliskili
nitelikler oldugunda verilen kararlari temsil etmektedir. Bu tiir kararlar hayatin biitiin

sahalarinda karsilasilan tiirden kararlardir.

Ornegin, kisisel hayatta bir is secimi birey acisindan iicret, sayginlk, kariyer
olanaklari, caligma sartlari, isin lokasyonu gibi niteliklerle degerlendirmektedir. Arag satin
alacak birinin araci yakit tiikketimi, giivenlik, fiyat, konfor ve tarz gibi nitelikler bakimindan
degerlendirmesi de olasidir. Is hayatinda, iist diizey bir isletme yoneticisi bir kurumsal
strateji tercihinde bulundugunda isletmenin kazanci, hisse fiyati, pazar payi, itibari,
kurumsal imaji1, diger paydaslara kars1 ylikiimliiliikkleri gibi 6nemsedigi nitelikleri dikkate
almaktadir. Akademik agidan, bir liniversite kabul edecegi adaylari lise notlari, basari
siralamasi, liderlik 6zellikleri, genel yetenek test sonuglar1 gibi Olglitlere gore mukayese
edebilmektedir. Kamusal acidan, su kaynaklarini iyilestirmek i¢in ekonomik bedel, selden
korunma, arazi kullanimi verimliligi, ormandan yararlanma orani, su kesintisi ihtimalleri,
enerji geri donilistimii gibi Olgiitler dikkate alinabilmektedir. Hiikiimet agisindan, Hava
Kuvvetleri envanterine Filize modeli se¢imi i¢in siirat, performans, mesafe, vurma
hassasiyeti, gilivenilirlik gibi Olgiitler baz alinabilmektedir. Cok Nitelikli Kara Verme
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sorunlar1 ¢ok genis bir yelpazeye sahip olsa da incelenen konularin geneli itibariyle birgok

ortak 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmektedir (Chen, Hwang, 1990, 220-252).

Stirekli karar alanlarin1 Cok Amagh Karar Verme (CAKYV) incelerken, kesikli karar
alanlarini ise Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV) incelemektedir. CAKV’ye en basit 6rnek
ise cok amagli fonksiyonlara sahip matematiksel programlama problemleri verilmektedir.
Kuhn ve Tucker (1951, 481-492)’a atfedilen vektor-maksimum sorunu bu konuda bilinen
ilk referans olarak kabul edilmektedir. CNKV problemlerinde karar secenekleri kiimesi

baslangi¢ta olusturulmaktadir (Triantaphyllou, 2000, 5-21).

Cok Nitelikli Karar Verme (CNKYV) sireci bes ana asamada ozetlenmektedir
(Dubois, Prade, 1980, 77-78 ):

1. Adim: Problemin tanimlanmasi,

2. Adim: Degerlendirme i¢in bir hiyerarsi sisteminin olusturulmasi (Sekil 4);

GenelHedef
Boyut 1 Boyut | Boyut k
Cus C: Cie C Cax C.
A, A; A,

C: Kriter A Altematif

Sekil 4: Cok Nitelikli Karar Verme Hiyerarsik Sistemi

Tzeng, Gwo-Hshiung, and Jih-Jeng Huang. 2011. Multiple Attribute Decision Making: Methods and
Applications. New York: CRC Press, Taylor & Francis Group, 16.

3. Adim: Uygun degerlendirme modelinin se¢ilmesi;

4. Adim: Her bir alternatife gore her bir 6zelligin goreli agirliginin ve performans skorunun
elde edilmesi;
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5. Adim: Bagil agirliklarin toplami olan sentetik yarar degerlerine ve alternatiflere karsilik

gelen performans skorlarina gore en iyi alternatifin belirlenmesi.

Alternatiflerin toplam puani bulanik oldugu durumlarda, en iyisini se¢gmek ve

alternatifleri siralamak icin Adim 6 eklenebilmektedir.

2.3.3.1. Cok Nitelikli Karar Vermenin Tarihcesi

CNKV'nin tarihsel kokenleri, St. Petersburg paradokslarini tartisan, Nicolas
Bernoulli (1687-1759) ve Pierre Remond de Montmort (1678-1719) arasindaki yazismalara
kadar uzanmaktadir. Petersburg oyunu sorunu su sekilde ifade edilmektedir: Toplam
oynama sayisi n olarak kabul edilen bir oyun, yaz1 gelinceye kadar adil bir para atilarak
oynanmaktadir. Toplam 6dil $ 2xn'a esittir. Madeni paralar ilk baslarda yazi gelirse,
madeni para tekrar atilmakta ve bdylece oyun devam etmektedir. Bu esnada oyuncunun

oyunda ne kadar 6demeyi umdugu ise sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir (Bernstein, 1996,

383).

Beklenen deger teorisine gore, hesaplama (1) nolu esilige gore yapilmaktadir:
EV=)"_ (1/2)"x2" (1)

Beklenen deger sonsuza gitmektedir. Bununla birlikte, hi¢ kimse oyunda 1000 $ 'dan
fazla para 6demeye istekli olmadigi i¢in, bu netice agik¢a insan davranisina aykirilik arz
etmektedir. St. Petersburg paradoksuna cevap, Daniel Bernoulli'nin (1700-1782) fayda
kurami tzerine etkili arastirmasini 1738'de yayinlamasina kadar kullanilamamuistir. St.
Petersburg paradoksunung¢dziimiinii ayrintili olarak anlatan somut tartismalar gérmezden
gelinmekte, sadece sonuca odaklanilmaktadir. insanlar beklenen degere degil fayda
degerine dayanan kararlar almaktadirlar. Fayda degerinin etkisi, insanlarin CNKV

sorunlariyla yiizlestiginde alternatif en iyi fayda degerini segmesi olarak belirtilmektedir.

1947'de von Neumann ve Morgenstern, oyun teorisine dayanan ekonomik ve sosyal
organizasyonun matematik teorisini ayrintili olarak ele aldiklari {inlii Theory of Games and
Economic Behavior adli kitabin1 yayinlayarak CNKV'nin yolunu agtiklar1 ifade
edilmektedir. Kisacasi, CNKYV sorunlariyla bas edebilme adina faydalanilan yontemler esas
olarak c¢oklu ozellik yarar teorisi ve bundan daha iist diizey yontemler olan 6zellikle de
ELECTRE (Benayoun, Roy, Sussman,1966, 25; Roy 1968, 57-75) ve PROMETHEE
(Brans, Mareschal ve dig., 1984, 477-490) yontemleri kullanilmaktadir.
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Bernoulli'nin fayda teorisine dayanan Coklu Ozellik Yarar Teorisi, uygun bir fayda
fonksiyonu kullanarak genellikle hiyerarsik bir yap1 olarak temsil edilebilen karar verme
tercihlerini belirlemektedir. Fayda fonksiyonunu degerlendirerek bir karar verici, en yiiksek
fayda degerine sahip en iyi alternatifi kolaylikla belirleyebilmektedir. Coklu 6zellik yarar
teorisinin uygun fayda fonksiyonunu belirlenmesi yoniinde bir¢ok ¢alisma yayinlanmistir

(Fishburn, 1970, 24-32; Grabisch, 1995, 279-298; Hillier, 2000, 45-67).

Pratik problemlerin ele alinmasinda, fayda fonksiyonuyla yasanan ampirik
zorluklarin iistesinden gelebilmek igin iist diizey yontemler dnerilmis olmasina ragmen, bu
yontemlerinde temel elestirileri; klasik toplama problemleri, yapisal problemler ve telafi
edilemeyen problemler gibi aksiyomatik temellerin eksikligi olmaktadir (Bouyssou,
Vansnick, 1986, 251-266). 1965 yilinda bulanik kiimeler kavrami, dilsel veya belirsizlik
sorunlariyla bas edebilmek ve konvansiyonel kiime teorisinin genellestirilmesine yonelik

Onerilmistir (Zadeh, 1965, 338-353; Bellman, Zadeh, 1970, 141-164).

Genetik algoritmalar genetik programlama ve evrim stratejisi gibi ¢ok sayida
algoritma ¢ok amaglh karar verme problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmistir (Holland, 1975,
12-74; Koza, 1992, 69-73; Rechenberg, 1973, 13-142). Vektor optimizasyon kavrami
kullanilarak ¢oklu hedefler tanitilmis (Kuhn, Tucker, 1951, 481-491) ve CAKYV sorunlari
icin taraflarin uyusmasi gerektigi belirtilmistir (Yu,1973, 936-946). Problemlerin igerigi
basit ¢cok amacli programlamadan ¢ok seviyeli ¢ok amagli programlamaya ve karmasik
gercek diinya sorunlarina ¢oziim iiretmek i¢in ¢ok asamali ¢cok amacgli programlamaya
kadar uzanmaktadir. Ote yandan, geleneksel CAKV &znel belirsizlik sorunlarini
onemsememektedir.  Kisitlar ve amacglarda s6zel ve bulanik  degiskenler
bulunabileceginden, daha detayli problemlerin ¢dziimiinde CAKV’ye bulanik elemanlar
eklenebilmektedir (Bellman, Zadeh, 1970, 141-164). Bulanik kosullarda karar verme
kavramimin Onerilmesinin ardindan bulanik ¢ok amag¢hi dogrusal programlama
(FMOLP)’ya kaynak olacak ¢ok sayida 6nemli ¢alisma yapilmistir (Hwang, Yoon, 1981,
52-57; Zimmermann, 1978, 45-55; Sakawa, 1983,295-300; Sakawa, 1984a, 105-112
;Sakawa, 1984b, 217-228;Lee, Li, 1993, 275-288).

Bulanik ¢ok amacli dogrusal programlama (FMOLP), amaclar1 ve kisitlar1 onlarin
0zgiin dogrusal iiyelik fonksiyonlarina gére bulanik kiimeler seklinde ifade etmektedir.
Karar kiimesi, bulanik kiimelerin tamaminin kesigimi ve baglantili kesin kisitlar araciligiyla

aciklanmaktadir. Kesin ¢0zlim, karar kiimesinde en yiiksek seviyede iiyelige sahip en
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elverigli ¢oziimiin tercih edilmesiyle olusturulmaktadir: Zimmermann, 1978, 45-55;

Werners, 1987, 342-349 ; Martinson, 1993, 809-824 (Tzeng, Huang, 2011, 2-5).

2.3.3.2. Cok Nitelikli Karar Verme Yoéntemlerinin Ortak Ozellikleri

CNKYV konusunda ¢ok sayida yontem oldugu ifade edilse de bunlarin belirli ortak
ozellikleri bulunmaktadir. Bunlar alternatiflerin ve niteliklerin tasarimina iligskin 6zellikler

olarak nitelendirilmektedir (Chen, Shu-Jen, Hwang, 1992, 536-551):

2.3.3.2.1. Alternatifler

Alternatifler; karar verici/vericiler i¢in incelenerek, 6nem derecesi belirlenmis ve
belli bir siraya konmus, siirli sayida olan cesitli hareket segeneklerini ifade etmektedir.
Istenilen bir eylemin G= {gj , for j=1,2,3,...,m} gibi sonlu bir hedefler kiimesi ayrica A =
{A1, fori=1,2,3,...,n} gibi sonlu bir karar alternatifleri kiimesi olursa biitiin istek seviyeleri
bakimindan ilgili tiim hedef gj lere gore en ¢ok tatmin edici olan alternatif A* belirlenir
(Evangelos, 2000, 1- 3). Ornegin, Hava Kuvvetlerinin tercihte bulunacag: fiize teknolojisi
sayist en fazla bes tane olabilir, seckin bir {iniversite biitin donemlerde ¢ok sayida
miiracaatla karsilasmayabilir. Dolayisiyla, alternatif ifadesi diger tanimlara ilaveten
“faaliyet sebebi” ya da “basvuru sahipleri” diye de ifade edilmektedir (Chen, Shu-Jen,
Hwang, 1992, 289-486.).

2.3.3.2.2. Cok Nitelikli Olma

Biitiin sorunlar genel itibariyle ¢ok niteliklidir. Var olan biitiin sorun kosullar1 i¢in
iligkili niteliklerin tiiretilmesi gerekmektedir. Nitelikler ifadesi amaglar ya da kriterler
olarak da kullanilmaktadir. Bunlar birka¢ tane olabilecegi gibi yaklasik 350 tanede
olabilmektedir. Ornegin; arag satin alacak biri i¢in aracin fiyati, kag¢ kilometrede oldugu,
giivenlik teknolojisi, modeli, is¢ilik, i¢ konforu gibi niteliklerine bakmasi yeterli iken, bir
bitkiye uygun bolge secilirken 100 den fazla etmen rol oynayabilmektedir. Genellikle,
nitelikler ¢cok fazla sayida ve hiyerarsik bir diizen i¢indedir. Belli sayida temel nitelikler ile
bunlarinda alt nitelikleri bulunmaktadir. Bu alt niteliginde belli sayida alt- alt niteligi
hiyerarsik yapida yer alabilmektedir. Miller’s (M16) kuramina goére yedi numara
aracilifiyla su aciklamayr yaptigi goriilmektedir; yedinin iki fazlasi veya iki eksigi

gbzlemcinin kesin karar verebilmesi i¢in gerekli maksimum bilgiyi ifade etmektedir.
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2.3.3.2.3. Nitelikler Arasindaki Uyumsuzluk

Nitelikler ¢ogunlukla kendi aralarinda uyumsuzluk gostermektedir. Ornegin, arag
tercih ederken yakit acisindan ekonomik olma o6zelligi, yolcu oturma bdolgesini veya

konforunu daraltilabilmektedir.

2.3.3.2.4. Bagdasmayan Birimler

Niteliklerin her biri ayr1 ayr1 birimlerle ifade edilebilir. Arag tercihi sorunu ile ilgili
ornekte; yakit tiiketimi kilometre basina litre olarak dikkate alinirken, rahatlik arag igi yolcu

basina diisen metrekiip ile 6l¢iiliir, giivenligin ise nicel bir 6l¢ii birimi bulunmamaktadir.

2.3.3.2.5. Karar Agirhiklar

Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV) problemleri ve yontemleri, biitiin niteliklerin
normalize edilmis bir agirhik kiimesi ile elde edilen goreceli Onemlerine ihtiyag
duymaktadir. Nitelik say1s1 n olmak iizere bir karar kiimesi su sekilde gosterilmektedir:w "
= (W1, Wz,..., wn) Ve X7, wj= 1Karar verici; agirliklart (wj) dogrudan belirleyebildigi
gibi, 6z vektdor veya agirliklandirilmis en kiigclik kareler yontemi aracilifiyla da
belirleyebilmektedir (Saaty, 1990, 9-26; Chu Kalaba,Spingarn, 1979, 531-538; Hwang,
Yoon, 2012, 47-51).

2.3.3.2.6. Karar Matrisi:

Bir CKKYV sorunu birmatris boyutunda kolaylikla gosterilebilmektedir. A karar
matrisi Ci (i=1,2,...,n ve j=1,2,...,n) karar kriteri olarak dikkate alindiginda alternatif ai
‘nin performansini ifade eden (mxn) boyutlu bir matristir. Ayrica, karar 6l¢iitlerine karar
verici tarafindan (wj, j=1,2,...,n) seklinde tanimlanan nisbi performans agirliklar1 verildigi

farz edilmektedir. Buna gore karar matris yapisi Sekil 5’teki gibi gosterilebilmektedir.
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C1 Cz Cs Cn
Alternatifler (w1 Wz W3 Wx)
Ay an ai ais . aln
Az an an an - an
Am Aml A2 A3 amn

Sekil 5: Tipik Bir Karar Matrisi

Triantaphyllou, Evangelos. 2000. Multi-criteria Decision Making Methods: A Comparative Study.
Newyork: Springer, 3.

2.4.  Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP)

Karmasgik karar verme sartlarinda, karar verme ¢ogunlukla somut ve soyut ¢oklu
Olgiitler ve alternatiflerden se¢im yapmay1 gerektirmektedir. Saaty, 1970'li yillarda ¢ok
kriterli karar verme (CKKV)’de nitel ve nicel faktorlerin iistesinden gelebilmek icin
Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) ni 6nermistir (Saaty, 1978, 57-68; Saaty, 1979, 1-20;
Saaty, 1980, 287). Saaty, Analitik Hiyerarsi Siireci'ni yapilandirilmamis karmasik karar
problemlerini ¢6zmek i¢in bir karar verme yontemi olarak tanimlayarak asagidaki islem

basamaklarin1 6nermektedir:

(1) Sorunun anahtar unsurlarini ve iligkilerini gésteren bir yap1 olusturulmasi,
(2) Bilgiyi, duygulari ya da hisleri yansitan yargilarin ortaya ¢ikarilmasi,

(3) Bu yargilarin anlamli rakamlarla temsil edilmesi,

(4) Hiyerarsi unsurlariin 6nceliklerini hesaplamak icin bu rakamlarin kullanilmasi, (5)

Genel sonucu belirlemek i¢in bu sonuglarin sentezlenmesi,
(6) Karardaki degisikliklere duyarliligin analiz edilmesi (Saaty, 1977, 231-281).

Genel olarak, Saaty karar vermenin planlama, bir takim alternatifler iiretme,

onceliklerini belirleme, bir dizi alternatifin degerlendirilmesinden sonra en iyi politikay1
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se¢me, kaynaklari tahsis etme, gereksinimleri belirleme, sonuglari tahmin etme, sistemleri
tasarlama, performansi 6lgme, bir sistemin istikrarinin garanti edilmesi ve ¢atismanin
optimize edilmesi ve ¢oziilmesi gibi gorevleri igerdigini belirtilmektedir (Saaty, 1986, 841-
855; Forman, Selly, 2002, 5-21).

Karar verme asamasinda en yaratici gorev onemli faktorleri belirlemektir. Analitik
Hiyerarsi Yonteminde bu faktorler secilip genel amagtan dl¢iit, alt dlciit ve alternatiflere
yonelik hiyerarsik bir diizende yerlestirilmektedir (Saaty, 1990, 9-26.). Analitik Hiyerarsi
Yontemi (AHP), karar segeneklerinin izafi siralama ya da onceliklerini belirlemektedir
(Saaty, 1992, 305; Kablan, 2004, 1151-1158). Hiyerarsiler, yapisal ve fonksiyonel olarak
iki grupta incelenmektedir. Yapisal hiyerarside, iist ve alt gruplar ve bu gruplart olusturan
alt gruplar ele alinmaktadir. Ornegin, Giinesten gezegenlere, molekiillerden atoma,
atomdan proton ve ndtronlara bir yap1 seklinde yer almaktadirlar. Fonksiyonel
hiyerarsilerde ise, en listte amag, bir sonraki seviyede Olgiitler ve takip eden seviyede karar
alternatifleri tanimlanmaktadir (Timor, 2001, 213).

Her karmasik problem AHP yonteminden faydalanilarak birkag alt problemlere
ayrilmaktadir. Hiyararsinin biiyiikliigli sorunun zorluguna ve ayrintili incelenmesine gore
farklilik gostermektedir (Zahedi, 1986, 97; Millet, 1998, 1199). Hiyerarsik seviyeler
seklinde olmak {izere, her bir seviyede her alt probleme ait Olclitler ya da nitelik kiimeleri
tanimlanmaktadir. Biitlin hiyerarsinin en {ist seviyesi problemin amacini temsil etmektedir.
Orta seviye, stratejik ve operasyonel faktorleri temsil ederken son seviye ise genellikle
amaca ulasabilmek i¢in tercih edilebilecek alternatifleri veya eylemleri gostermektedir. Her
bir hiyerarsi kademesindeki karar elemanlar1 cift olarak kiyaslanmakta ve bir 68enin
digerine gore gliciinii yansitan goreceli dlgek degerleri atanmaktadir.Ayrica, AHP’ye grup
kararinda destekleyici uzlasma aracida denilmektedir. Cogunlikla AHP, her elemanin
karsilastirildigi bir anket ve nihai ¢6ziimii saglayan bir geometrik ortalamadan olugsmaktadir
(Vaidya, Kumar, 2006, 1-29). Bu ¢ift karsilastirma matrislerine dayanarak, yerel ve genel
oncelik agirliklarina karar verilerek hiyerarsinin son seviyesini meydana getiren

alternatiflerin siralamasi sorunun genel amacini karsilayacak sekilde olugturulmaktadir.

Giliniimiize kadar, AHP ¢ok genis ¢alisma alanlarinda uygulanmaktadir (Kou ve
dig., 2013, 1-5): Uretim sistemleri (Li, Huang, 2009, 8302-8312), kalite danismanlar
(Cebeci, Ruan, 2007, 191-207),yazilim degerleme (Cebeci, 2009,8900-8909; Peng ve dig.,
2011a, 187-2006), tedarik¢i degerleme ve se¢imi (Akarte ve dig., 2001, 501-522; Handfield
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ve dig.,, 2002, 70-87; Chan, 2003, 3549-3579; Bayazit, 2006, 566-579;
Chamodrakas,Matris, Martakos, 2010, 90-498; Labib, 2011, 6287-6299) strateji se¢imi (Li
Han, L, Ching 2009, 780-798; Chen, Wang, 2010, 694-704), silah se¢imi (Dagdeviren,
Kiling, Yavuz, 2009, 8143-8151), proje se¢imi (Enea, Piazza 2004, 39-62; Amiri, 2010,
6218-6224) bu alanlar arasinda sayabiliriz.

Onceliklere karar verme veya fayda / maliyet analizini olusturma da AHP
yonteminin etkiligini gosteren ¢ok sayida 6rnek mevcuttur (Saaty, 1990, 9-26; Saaty,
Vargas, 1994, 19-43; Tummala, Wan, 1994, 401-404). Siradis1 uygulamalardan bazilar
arasinda, yeni Uriin tasarimlari, koprii ve arastirma projelerinin se¢imi, teknolojilerin
kullanimu, tastyici / lisans programlari, tesislerin konumu / diizenleri ve tedarikg¢i segiminde
kriter / alternatiflerin degerlendirilmesi ve dnceliklendirilmesi yer almaktadir (Tummala,
Wan, 1994). Ayrica AHP, cesitli problemlere ¢oziim iiretmede tamsay1 programlama, hedef
programlama, maliyet / fayda analizi ve dinamik programlama gibi yoneylem arastirma

teknikleriyle biitiinlestirilmektedir (Chin ve dig., 1999, 347).
2.4.1. AHP’nin 3 Prensibi

AHP yontemi ile problem c¢oziimiinde ii¢ prensip kullanilmaktadir. Bunlar;
Ayristirma, karsilastirma ve dnceliklerin bir araya getirilmesi ilkeleridir (Saaty, 1991, 1-9):
2.4.1.1. Ayrnistirma Prensibi

Ust sirasindaki hedeflerden bagimsiz olarak, iist diizeydeki seviyelerden bagimsiz
bir asamada, ikinci diizeydeki hedefe dayanan 6lciitlerle ve tiglincii diizeydeki alt dlciitlerle
devam eden genelden alt seviyedeki belirli alternatiflere kadar uzanan elemanlardan olusan

bir hiyerarsi olusturmak i¢in uygulanmaktadir.

2.4.1.2. Karsilastirmah Karar Verme Prensibi

Ust seviyesindeki 6lgiitii dikkate alan elemanlarin goreceli onemlerinden meydana
gelen ikili karsilastirma karsit matrisini olusturmada uygulanmaktadir. Temel 6zvektorii,

Oncelikleri vermektedir.

20



2.4.1.3. Onceliklerin Bir Araya Getirilmesi Prensibi

Ugiincii ilke, yukaridaki seviyede yer alan ilgili olgiitlerin dnceligi tarafindan
agirliklandirilmis yerel oOncelikler araciligiyla Onceliklerin asagiya dogru bir araya
getirilmesini ve etkiledigi dlgiitlerin yer aldig1 seviyedeki her bir elemana eklenmesini ifade
etmektedir. Ikinci seviye elemanlar en iist seviye hedefin agirlig1 ile garpilmaktadir. Bu,
s0z konusu 6genin karma veya genel onceligini verir; bu 6ge, daha sonra alt diizeydeki
yerel 6gelerin onceliklerini kendi iglerinde Olglit olarak agirliklandirmak i¢in kullanilmakta

ve boylece en alt diizeye kadar devam etmektedir
2.4.2. AHP’nin Aksiyomlari

AHP’nin felsefesini, isleyisini ve uygulamasini agiklayabilme adina, AHP'de dort
aksiyom bulundugu belirtilmektedir. AHP homojen unsurlarin karsilagtirilmasi, hiyerarsik
ve sistem bagimliligi, sonuglarin siralamasi ve degerinin gecerliligi, bunlarin yapisi ve
uzantisi lizerindeki bagimliligi hakkindaki beklentilerle ilgilenmektedir (Saaty, Thomas L.,
Luis G. Vargas, 2012, 4). Bu dort aksiyom, Analitik Hiyerarsi Siirecini kontrol eder ve
eslestirilmis karsilagtirmalar kavraminin basit yani tiiretilmemis halinden yararlanmaktadir

(Saaty, Behaviormetrika, 1991).
2.4.2.1. Karsihkliik Aksiyomu

AHP'nin karsiliklilik aksiyomu, bir oran dlgegindeki diizensizliklerin kendileri i¢in
karsilikli olmasin1 saglar (Saaty, 1990, 9-26). Karsiliklilik, ¢ift yonlii olma veya tersi yani
karsiligi olma aksiyomu seklinde ag¢iklanabilir (Kuruiiziim, Atsan, 2001, 83-105). Bu
aksiyom, olusturulan karsilastirma matrislerinin eslestirilmis karsilikli karsilastirmalardan
olustugunu sdylemektedir; ¢iinkii eger bir tas digerinden bes kat daha agir ise, digeri de
otekinin beste biri agirliginda olmasi gerekir. Bu basit ama AHP'nin temelini olusturan
giiclii bir iliskidir (Saaty,1991, 1-9). PC(A ,B) A ve B’nin asil eleman1 olan C ‘ye gore
eslestirilmis karsilagtirma elemani ise, bir kritere gore A ve B’nin birbirlerine ne kadar
uistlinliik gosterdikleri PC(B,A) =1/ PC(A ,B) esitligi ile ifade edilmektedir (Forman, Gass,
2001, 471).

2.4.2.2 Homojenlik Aksiyomu

Zihin, birbirinden ¢ok farkli unsurlar1 karsilagtiramadigi i¢in, homojenlik anlamli
karsilagtirmalar icin gereklidir. Ornegin, biiyiikliigiine gore bir kum tanesi bir portakal
karsilagtirilamayabilinir. Esitsizlik biiyiik oldugunda, 6geler karsilastirilabilir biiytikliikte
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ayr1 kiimelere veya tamamen farkli seviyelerde yerlestirilmelidir (Saaty, 1991, 1-9). Bu
duruma dikkat edilmemesi halinde 6nemli hatalarla karsilasilir. Tutarliligi ve 6l¢iimiin
giivenirliligini giiclendirmek i¢in kiyaslanacak unsurlarin sayis1 maksimum 9 olacak
sekilde belirlenmelidir (Forman, Gass, 2001, 469-486; Saaty, 1990: 9-26). 1-9 6l¢eginin,
ihtiya¢ duyulan karsilastirma spektrumunu 6rtmek i¢in yetersiz oldugu durumlarda, diger
bir deyisle, karsilagtirilan Ogeler homojen degilse, 6rnegin boyutlarina gore cherry
domatesini bir karpuz ile karsilastirirken, her birindeki 6gelerin dnceliklerinin goreceli
boyutuna gore olusturulmus kiimeler, 1-9 06lgegi kullanilarak kiimeleme metodu ile

istenilen duruma getirilir (Saaty, 2008(a), 251-318).
2.4.2.3. Bagimsiz Olma Aksiyomu

Uglincii yani sentez aksiyomu, bir hiyerarsideki 6gelerin 6nceliklerinin veya
kendileri hakkindaki yargilarin daha alt diizey unsurlara bagli olmadigini belirtmektedir.
Bu aksiyom, hiyerarsik kompozisyon ilkesinin uygulanmasi i¢in zorunludur. Se¢im
kararlarinda, amaglarin 6nemi kendilerinden daha alt seviyelerde yer alan elemanlara yani
alternatiflere bagliyken alternatiflerin tercihi ise neredeyse her zaman daha iist diizeyde yer
alan amaglara baglidir. Boyle bir bagimlilik varsa, ii¢lincii aksiyom uygulanamaz (Forman,
Gass, 2001, 471). Yeni bir alternatifin eklenmesi ya da g¢ikarilmasi yukar1 kademedeki

olgiitlerin 6nemini degistirmemelidir (Kuruiiziim, Atsan, 2001, 83-105).

H Ly, Lo, ..., Lk seviyelerine sahip bir hiyerarsi olsun. . Her Lk igin, k=1, 2, .... , h-1,
(1) Lkadis Lk ye bagimlidir,

(2) Li+1 tiim x € L lere gore ige bagimli degildir,

(3) Lk**1, Lks1’ e dis kaynak bagimli degildir (Saaty, Behaviormetrika, 1991).
2.4.2.4. Beklentiler Aksiyomu

Bu aksiyom, inanglar1 geregi nedenleri ve bunlara bagh diisiinceleri olan bireylerin
beklentilerinin karsilanmasi i¢in fikirlerinin modelde yeterince temsil edildiginden emin
olmalar1 gerektigini ifade etmektedir. Alternatiflerin siralamasi karar problemlerinin
dogasina bagli oldugu kadar karar vericinin beklentilerine de baglidir (Saaty, 2008(a), 251—
318). Biitiin segenekler, olgiitler, agik veya kapali beklentiler hiyerarside belirtilmeli ve
temsil edilmelidir. Insanlar bazen mantiksiz beklentiler icindeyken de bu tip beklentiler

karsilanabilir. Dolayisiyla bu aksiyom varsayillamamaktadir (Saaty, 1991, 1-9).
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Beklenti aksiyomu biraz belirsiz gibi goriinse de, AHP'nin genellenebilirligi onu
cesitli sekillerde uygulamay1 miimkiin kilmaktadir (Forman, Selly, 2001, 53; Forman, Gass,
2001, 469-486).

2.4.3. AHP’nin Asamalari
AHP Yonteminin agamalarini agagidaki gibi siralamak miimkiindiir.
2.4.3.1. Hiyerarsinin Yapilandirilmasi

Bir karar sorununu yapilandirmada kullanilan en basit bi¢im, {i¢ seviyeden olusan bir
hiyerarsidir: en iist diizeydeki kararin amaci, ardindan iigiincii diizeydeki alternatiflerin

degerlendirilme 6lgiitlerinden olusan ikinci bir seviye (Saaty,Vargas, 2012, 2-3).

Bir hiyerarsi yapilandirilirken; (1) Ne yapilmaya calisildiginin ve asil sorunun ne
oldugunun belirlenmeye c¢alisildigi genel amag belirlenmektedir. (2) Genel amacin alt
amaglar1 belirlenmektedir. (3) Genel hedefin alt basliklarini yerine getirmek i¢in yerine
getirilmesi gereken Oolgiitler belirlenmektedir. (4) Her bir kriter altindaki kriterler
belirlenmektedir. Olgiitlerin veya alt-kriterlerin parametre aralig1 yiiksek, orta, diisiik gibi
sozel ifadeler olarak belirtilebilmektedir. (5) Paydaslar belirlenmektedir. (6) Paydaslarin
amaglart belirlenmektedir. (7) Paydaslarin ilkeleri belirlenmektedir. (8) Secenekler veya
sonuclar belirlenmektedir. (9) Evet-hayir kararlarinda, en ¢ok tercih edilen sonucu ele
alarak gerceklesmemesi durumundaki fayda ve maliyet kiyaslanmaktadir. (10) Marjinal
degerleri kullanarak fayda maliyet analizi yapilmaktadir. Egemenlik hiyerarsileri ile
ugrasildigin da hangi alternatifin en biiyiik fayda saglanacagi sorulurken maliyet agisindan,
hangi alternatif maliyetlerinin en ¢ok oldugu ve riskler acisindan hangi alternatifin daha

riskli oldugu sorulmaktadir (Saaty, 1994, 19-43; Saaty, Thomas L. 2004, 1-35).
2.4.3.2. Pozitif Karsihkh ikili Karsilastirma Matrisi

Karar verme siireci isleminde 6zellikle de baz1 karmasik karar sorunlarinda, ¢ok
sayida nitelik ya da ol¢iitii es zamanli karsilagtirma yerine tek seferde iki 6l¢iit ya da niteligi
kiyaslamanin daha iyi olacag1 onerilmistir (Saaty, 1978, 57-68; Saaty, 1980, 36-41). ikili
karsilastirma teknigi ilk kez (Thurstone, 1927, 273-286) Karsilastirmali Yargilama Yasasi
eserinde ileri siiriilmiistiir. Saaty ¢alismalarinda bu yontemden AHP ve ANP yontemlerinde
iki niteligi veya alternatifi karsilastirmada sik¢a faydalanmaktadir (Saaty, 1980, 227-265;
Saaty, 1994, 19-43; Saaty, 2008, 83-98). ikili karsilastirmalar
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A= (aij)nxn ikili kargilagtirmalar matrisi ya da diger adiyla karsiliklilik matrisinde Sekil
6’daki gibi diizenlenmektedir.

a; a, a,
A Ay a,,
Aij =
_anl anz ann i

Sekil 6: Tkili Karsilastirma Matrisinin Yapisi

2003. Decision-making with the AHP: Why is the principal eigenvector necessary. European Journal of
Operational Research. c. 145, 88.

Biitiin pozitif'i ve j ler igin aii = 1, @;> 0, aij = 1/aji ise A karsilastirma matrisine pozitif
karsiliklilik matrisi denir. Biitlin i, j ve k lar i¢in aik axj = aij ise A matrisi kusursuz, aix axj~
aij ise A’ya yaklasik tutarli denir. A > B ve B> C iken A > C 6zelligi saglantyorsa A matrisi
gecigskendir (Saaty, 2003, 85-91).

Ikili karsilastirma matrisi karar vericilerin nitel dzellik veya olgiitleri dlgiilebilir
sayisal degerlere ¢evirebilmek icin tecriibe ve uzmanliklarina dayanarak olusturduklar
eleman degerleri ve sayisal skalalardan olusmaktadir (Saaty, 1978). Saaty, iki unsuru
birbiriyle kiyaslayabilme adina 1-9 temel 6l¢egini gelistirmistir. Karsilagtirma matrisinin
doldurabilmesi i¢in n(n-1)/2 karsilagtirmanin yapilmasi gerekmektedir (Saaty, 1978, 57-68
:Saaty, 2001b, 397-401). Saaty tarafindan 1978’ te 9 nokta Oran Olceginin (Ratio Scale)
ortaya atilmasini takiben, 1995 te Triantaphyllou ve Mann tarafindan Farkliliklar -Olgegi
(Differences Scale) ve (Lootsma,1988, 57-88; Lootsma, 1991, 67-91) tarafindan Ustel
Olgekler (Exponential Scales) gelistirilmistir (Kou ve dig., 2013, 74-76).

Karsilastirma matrisi kiimesi olusturuldugunda, alternatiflerin 6ncelik agirliklar1 bu
matristen tiiretilerek alternatiflerin siralama derecelerine gore karara varilmaktadir (Saaty,
1994, 19-43). Ikili karsilastirma matrisinden alternatiflerin ncelik agirliklarin olusturacak
cok sayida yontem mevcuttur: Siitun Toplam Yonteminin Normallestirilmesi,
Normallestirilmis Siitun Yonteminin Aritmetik Ortalamasi (Saaty, 1980, 45-48), Dogrudan
En Kiiciik Kareler Yontemi, Agirliklandirilmis En Kiigiik Kareler Yontemi (Chu,
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Springam, Kalaba, 1979, 531-541). Logaritmik En Kiigiik Kareler Yontemi (Crawford,
Wiilliams, 1985, 387-405), Geometrik Ortalama Cozimii (Barzilai, 1997, 1226-1232),
Logaritmik Hedef Programlama Yontemi (Bryson, 1995, 641-648). Bu yontemlerin yani
sira 0zvektor yontemi AHP Expert Choice Yazilimi kullanilarak ¢oziilmektedir (Kou ve
dig. 2012, 12-14).

Ikili karsilastirma matrisinin AHP ve ANP icin hayati oneme sahip oldugu
gorilmektedir. Analitik ag stirecinde, AHP ile benzer sekilde, ikili karsilastirma matrisinin
¢Oziime kavustutulabilmesi icin belirli hususlarin saglanmasi gereklidir. Bunlar; tutarlilik
testi, tutarsiz eleman(lar1) tanimlama ve diizenleme, eksik degerleri tahmin etme. Ancak,
ANP daha ¢ok sayida karsilagtirma matrisi igerdiginden bu hususlar ANP’de AHP’ye gore
daha karmasik olmaktadir. Ayrica, daha 6nce s6z edilen bulugsal yontem ve karsilastirma
matrisi yaklagimlar1 Oncelik sirasini  degistirmez ve AHP'de tutarli bir sonuca
ulasabilmesine karsin Analitik Ag Siireci'nde (ANP) gecerli olmamaktadir. Cogunlukla,
Analitik Ag Yontemi; AHP'ye nazaran daha ¢ok sayida ikili karsilagtirma matrisi igermekte
ve biitiin oran 6l¢egi oncelik vektorleri ANP'de yer alan supermatris'deki siitunlardir (Saaty,
1996, 8-9; Saaty, 2006, 1-26; Caballero-Luque ve dig., 2010, 419-436). ikili karsilastirma
matrisleri ¢ok az tutarsiz bile olsa ANP'nin dncelikli sonucu degismektedir. Dolayisiyla,
uzmanlar tarafindan olusturulan esas ikili karsilastirma matrisindeki karsilagtirma
bilgilerinin biiyiik bir kismin1 kaybetmeyen bir tutarsizlik tanimlama yontemi hem ANP
hem de AHP i¢in bir zorunluluk olusturmaktadir (Saaty 1996, 8-9;Saaty, 2005, 36-42; Lee,
Kim 2000, 367-382; Mikhailov, Singh, 2003, 33-41).

AHP tutarsizlik sorunu disinda, karmagik karar sorunlari icin degerleri her bir
karsilastirma matrisine atama islemi uzmanlarin isini bir hayli gii¢lestirmektedir. Siirl
uzmanlik, zamanin yetersizligi ve oncelik anlagsmazliklar1 gibi nedenlerle kusursuz bir
karsilastirma matrisini saglamak ¢cogu zaman olaniksiz hale gelmektedir (Harker, Vargas,
1987, 1383-1403; Forman, 1990, 153-155). Bununla birlikte, nihai dncelik vektdrlerini
elde etmek icin ikili karsilagtirma matrisinin hazir olmas1 gerekmektedir. ikili karsilastirma
matrisi hazir degilse, mevcut olmayan girislerin yerine ikili karsilagtirma matrisi
tutarliligini saglayabilecek veya gelistirebilecek degerler girilmektedir. Dolayisiyla,
girdilerinde noksanlik s6z konusu olan hazir olmayan bulanik ya da karsilikli ikili
karsilastirma matrisi {izerine ¢ok sayida calisma ortaya konulmustur: (Carmone, Kara,

Zanakis, 1997, 538-553; Alonso ve dig., 2004, 227-238; Alonso ve dig., 2008, 155-175;
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Hu, Tsai, 2006, 53-62; Brunelli, Fedrizzi, Giove, 2007, 86-93; Fedrizzi, Giove, 2007, 303-
313; Chiclana,Herrera-Viedma, Alonso, 2009, 1628-1633).

2.4.3.3. AHP Tercih Olcegi

Ikili kiyaslamalar 6lgegi Sekil 7°de gosterilmektedir. 1, 3, 5, 7 ve 9 rakamlar1, bir
durumun bir digerine gore tercih edilme giiciinii temsil eden 6l¢eklendirme oranlari olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, say1 9 baska bir dgeye gore asir1 derecede énemli oldugunu
temsil etmektedir. Genellikle, {iyeler bir baskasiyla kiyaslandiginda pratikte niteliksel
ayrimlar anlamli hale geldiginden ve biitiiniiyle duyarli olan bir elemana sahip
olundugundan 9 nokta 6l¢egi kullanilmaktadir. Esit, orta, giiclii, cok gii¢lii ve asir1 olarak
belirlenen bes olast Oznitelikle niteliksel ayrimlar yapabilme yetenegi ¢ok iyi temsil
edilmektedir (Saaty, 1980, 41-43). AHP yontemi uygulanirken karar vericinin ikili
kiyaslama matrisinde verdigi tercih derecelendirmelerinde tutarli olmasi sart1 aranmaktadir

(Lin, 2007, 1145-1150).

Olcek Tamm Olcek
Tercih Edilmeven - Tercih edilen
1l = Esit Derecede Onemli > 1
Tercih Fdilmeyen . Tercih edil
173 Orta Derecede Oneml ere - » 3
Tercih Edilmeyen _ . Tercih edilen
175 < Euvvetli Derecede Oneml > 5
Tercih Edilmey R
/7 < e e Cok Kuvvetli Derecede Tercih edilen . 3
b Tercih Fdilmeyen Onemii ) Tercih edilen
179 « . Mutlak Derecede Onemb > 9

Sekil 7: Tkili Karsilastirma Olgegi

2008. Decision Making with the Analytic Hierarchy Process. International Journal Of Services Sciences.
c.1.s.1:83-98.

2.4.3.4. Grup Karar1 Alma

Yargilamalarin birlestirilmesi gerekir ki, sentezlenmis yargilarin karsiliklar1 bu
yargilarin karsiliklarinin sentezlerine esit olmalidir. Karsiliklilik prensibi, grupta bir
yargilama karar1 elde etme esnasinda birkag kisinin bireysel kararlarmi birlestirmede
onemli bir rol oynamaktadir. Geometrik ortalamanin bunu gercgeklestirecek tek metot

oldugu goriilmiistiir.

26



Grup karar vermede yer alan iki 6nemli konu asagidaki gibi ifade edilmektedir:

° Bir gruptaki bireysel yargilarin tiim grup igin tek bir temsili yargi haline nasil
getirilecegi,

. Bireysel secimlerden bir grup seciminin nasil hazirlanacagi

Bireyler uzmanlardan olusuyorsa, karar bir hiyerarsinin nihai sonucu
olmadik¢a kararlarini birlestirme taraftar1 degillerdir. Bu durumda, nihai sonuglarin
geometrik ortalamasi alinir. Eger bireylerin farkli oncelikleri varsa, kararlar1 (nihai
sonuglar) dnceliklerin kuvvetine ylikseltilir ve ardindan geometrik ortalama olusturulur
(Saaty, 2004, 28-29). Grup iiyelerinin esit 6nemde olmadiginin diisiintildiigii durumlarda,
AlJ (Birlestiren Bireysel Hiikiimler)’de agirliklandirilmis geometrik ortalama veya AIP
(Toplu Bireysel Oncelikler)’de agirhiklandirilmis geometrik veya aritmetik ortalama

kullanilmaktadir (Ernest, Peniwati, 1998, 165-169).
2.4.3.5. Tutarhhk

Karar verme siireci esnasinda, dogas1 geregi karmasik olan karar sorunlarinda farkl
nitelikler ya da kriterler karsilastirildiginda tutarsizlik sorunu ile karsilagiimaktadir.
Ornegin, A’nin B ye gore 2 kat énemli ve B niteligininde C ye gore 3 kat énemli oldugunu
varsayilsin. Ancak A, C ye gore 6 kat degil 4 kat onemli olabilir. Benzer bigimde, A>B,
B>C iken C>A olabilir. Bu her iki durumda tutarsizlik olarak nitelendirilmektedir.
Dolayisiyla, karsilastirma matrisinin 6ncelik vektorleri hesaplanmadan 6nce karsilastirma
matrisinde tutarlilik testini yapmak kacinilmazdir. Karsilastirma matrisinde tutarlilik testi
olumsuz sonuglanirsa, tutarsiz elemanlarin revize edilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde,

karar analizi islemi anlamsiz olmaktadir (Saaty, 1991, 1-9).

Bir ikili karsilastirma matrisinde elemanlara atanan degerler, karar vericilerin kendi
deneyimlerine ve uzmanliklarina dayanarak verilmektedir. Dolayisiyla, karar alicilarin
deneyimlerinin ve uzmanliklarimin belli bir sinirinin olmasi ve karar sorunun yapis1 geregi
karmasiklig1 sebebiyle ikili karsilastirma matrisi tutarsiz olabilmektedir. Ornegin, A, B ve
C gibi {i¢ karsilastirma alternatifinin oldugu varsayiminda, A’nin B’ ye gore m kez, B’
ninde C’ye gore n kez tercih edildigi bir durumda A’nin C’ye gbére mn kez tercih
edilmemesi durumunda tutarlilik kosulu ihlal edilerek kardinal tutarsizlik meydana
gelmektedir. Diger taraftan, A’nin sadece B'ye B’nin de sadece C'ye tercih edildigi
durumda A’nin C'ye gore tercih edilme durumu s6z konusu degilse buna da sirali tutarsizlik

(ordinal inconsistency) denilmektedir. Esas olarak daha ¢ok kardinal tutarsizlik konusuna
27



odaklanildigindan genel olarak onu kast ederek tutarsizlik ifadesi kullaniimaktadir.
Uygulamada miikemmel tutarli bir ikili karsilagtirma matrisi olusturmak gergekci

olmamaktadir (Kou ve dig., 2013, 17-20).

Bu sebeple, AHP Tutarlilik Dizini (CI), CI = (Amax - N) / (n - 1) , n matris boyutuna
bagl ortalama Rastgele indeksi (RI) Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1: Ortalama Rastgele Indeksi (RI)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 O 052 08 LII 125 135 14 145 149

Kou, Gang, Daji Ergu, Y. Peng, Yi Shi. 2013. Data Processing for the AHP/ANP. Berlin Herdelberg:
Springer-Vedag

Bununla birlikte A matrisinin en biiyiik 6zdegeri Amax olmak tizere (CR) tutarlilik
orani CR =CI/RI < 0,1 seklinde hesaplanabilen belirli bir ikili karsilagtirma matrisi

tutarsizlig1 seviyesine izin vermektedir (Saaty, 1991, 1-9).

CR < 0,1 ise, ikili kargilastirma matrisinin tutarsizliginin goreli olarak az olduguna
isaret etmekte ve tolere edilebilir bir tutarlilik oldugu belirtilmektedir; aksi takdirde, gegerli
bir karar verme adina tutarsiz elemanlar belirlenerek gerekli ayarlamalar yapilmaktadir

(Saaty, 1980, 21-26).

Ancak, CR yonteminin kendisi en tutarsiz 6geleri tanimlayamadig i¢in, 3. dereceden
basit karsilastirma matrislerinin 6zelliklerini dikkate alarak yeni bir tutarlilik 6l¢iimi
(Consistency Measure) “CM” tasarlanmistir (Koczkodaj, 1993, 79-84). Daha sonralari
matris determinantindan faydanilan bir yontem de ortaya konmustur (Pel'aez, Lamata,
2003, 1839-1845). Bununla birlikte, gecerli bir agiklamasi olmamasi sebebiyle 0,1 esik
degeri elestirilerek farkli dereceden matrislere farkli esik degerleri tanimlamak adina
CR=10% ifadesine karsilastirilabilir tutarsizlik esik degerleri ortaya konmustur. Yani, n =
3 ise 0,3147, n = 4 ise 0,3526 ve n>4 ise 0.370 (Aguar'on,Moreno-Jim'enez, 2003, 137-
145). Ayrica, en biiyiik 6zdegerin diizensiz gostergelerine ait bir regresyon agiklanarak
analitik hiyerarsi yontemi tutarlilik testinde kullanilmak {izere ¢ok sayida istatistiksel
yaklasim gelistirilmistir (Alonso, Lamata, 2006, 445-459; Moreno, Vargas, 1993, 73-
81;Vargas, 2008,454-463).
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AHP'de, yalnizca karsiliklilik ve geciskenlik kurallarinin ikili karsilagtirma iglemiyle
uyumlu olmasi halinde ve ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik testini gegmesiyle

hesaplanan 6ncelikler uygun kabul edilmektedir (Ishizaka, Lusti, 2004, 97-105).

Ikili karsilastirma matrislerinde verilerin toplanmasinda, &lgiit agirliklarinim
atanmasinda veya alternatiflerin puanlamasinda siklikla anketler kullanilmaktadir. Ancak,
ankete katilan uzmanlar ¢ogunlukla 6znel kiyaslamalarinda 6nyargili olduklarindan, ikili
karsilastirma matrislerinde tutarsiz karsilastirmalarin olmasina neden olabilmektedir.
Karsilastirma matrislerinde tutarlilik endeksi olarak CR’yi kullanmanin en biiytik zorlugu
belirtilen asamalarin her bir karsilastirma matrisinin tutarlilik testinde tekrar edilmek
zorunda kalinmasidir. Buna bagli olarak, AHP’de yer alan tutarsizlik sorunlar1 genis ¢apta
calisilmis, cok sayida yaklasim onerilmis ve modeller tasarlanmistir (Saaty, 1986, 841-855;
Saaty, 1987, 161-176; Saaty, 1990, 9-26; Harker, Vargas, 1987, 1383-1403 ; Liu, 1999,
100-104 ; Xu, Wei, 1999, 443-449; Wei, Zhang, 2000, 62-66).

AHP ve ANP'nin ikisinde de bulunan ikili karsilastirma matris verileri siklikla
tutarlilik test gostergeleri, tutarsizlik belirleme, eksik degerlerin kestirimi, anket verilerinin
bir araya getirilmesi ve siralamay1 tersine ¢evirme gibi meseleler i¢in anket tasarimini
igermektedir (Ergu ve dig., 2011a, 47-56). Ikili karsilastirma matrisinde yer alan yetersiz
girdileri islemek i¢in, matematiksel olarak AHP / ANP i¢in yeni tutarlilik gostergesi gibi
tutarlilk orani1 yontemine esit bir maksimum &zdeger esik yontemi tasarlanmustir. Ikili
karsilastirma matrisindeki esas karsilagtirma bilgilerinin biiyiik bir kismini1 koruyarak
tutarsiz unsurlar1 kolay ve kusursuz bir sekilde belirlemek i¢in sadece esas karsilagtirma
matrisine dayanan ve Oncelik agirlik vektorlerinin tiiretme yolundan bagimsiz bir
etkilenmis tarafli matris modeli (Induced Bias Matrix Model) tasarlanmistir (Ergu ve dig.,
2011b, 246-259). Etkilenmis tarafli matris modeli, genel tutarliligi korumasma (Ergu ve
dig., 2011c, 101-113) ve anket tasarimin1 en uygun hale getirmesine ragmen etkilenmis
tarafli matris modelinin eksik olan eleman puanlarina deger bigmek igin ayrica

gelistirilmistir (Ergu, Kou, 2011, 5-23).

Bununla birlikte, tasarlanan etkilenmis tarafli matris modeli iki ger¢cek durumda
uygulanmaktadir: bulut bilisim sartlarinda goreve yonelik kaynak atamasi ve ikili
karsilastirma matrislerin tutarlilik oranlarini gelistirmek i¢in risk degerleme ve karar analizi

(Erguve dig., 2011d, 835-848; Ergu ve dig., 2014, 58-74). Sonugta, etkilenmis tarafli matris
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modelinin bagka bir bigimi ve var olan yontemlerden daha basit ve kolay olan uyarilmis

aritmetik ortalama yanlilik matrisi tasarlanmigtir (Ergu, Kou, 2013, 5).
2.4.3.6. Oncelik Vektorii

Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmasinin ardindan, karar verme sorunlarinin son
oncelik vektorii farkli tekniklerle elde edilebilmektedir (Kou, Ergu, 2013, 14-16): Ozvektor
Yontemi (Saaty, 1977, 231-281), siitun toplami yonteminin normallestirilmesi ve
normallestirilmis siitun yonteminin aritmetik ortalamasi (Saaty, 1980, 42-47), dogrudan en
kiiciik kareler yontemi ve agirliklandirilmis en kiigiik kareler yontemi (Chu, Springam,
Kalaba, 1979), logaritmik en kiigiik kareler yontemi (Bryson, 1995, 641-648), geometrik
ortalama yontemi (Barzilai, 1997, 1226-1232).

Oncelik vektdrlerine dayanan ¢ogu ydntem tutarsizlik matrisinden tiiretilmektedir.
Mesala, n(n-1)/2 de yer alan{ vi oj— a3 vj i }, i>j degerlerinden en biiyiik mutlak degere
sahip olan herhangi birini inceleyerek en biiyiik tutarsiz girdiyi tanimlamak i¢in @ Amax / 0

aij = vi j— ajji vj i denklemi gelistirilmistir (Saaty, 2007, 860-891).

En biiytik tutarsizlik elemanini tantimlamak i¢in B = | aij— 0i/ Oj | ] matrisinin mutlak
farklar1 diizenlenmistir (Saaty 1980, 53-58; Saaty, 1994, 19-43). AHP Expert Choice
yazilimida en biiyiik tutarsizlik elmanini tanimlayarak ve o= (1, .... , ©n) Oncelik
vektoriine ait olan wj ve j esas 6znel oncelik agirliklarini kullanarak E = (&jj) = (aijoj/ i)
matrisini tasarlamigtir (Saaty, 2003, 85-91). Bunlarin yani sira tutarsizligin tespiti igin
benzer iki yontem daha gelistirilmistir (Xu, Wei, 1999, 443-449; Cao, Law, Leung, 2008,
944-953).

2.4.3.7. Duyarhlik Analizi

Duyarlilik analizi, girdi verisine bir miktar miidahale edilerek sonuglar iizerinden
etkilerin izlendigi karar siirecinin son basamagi olarak tanimlanmaktadir. Siralama ayni
kaldig1 takdirde, sonuglarin kuvvetli oldugundan s6z edilmektedir. Duyarlilik analizi i¢in
ideal metod garafiksel arayiizle gerceklestirilmektedir. Expert Choice yazilimi, gesitli
grafik gosterimlerin oldugu degisik duyarlilik analizi alternatifleri sunmaktadir (Ishizaka,
Labib, 2009, 201-220).
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2.5. Analitik Ag Siireci (ANP)

Analitik Ag Siirecinin temel yapist ve AHP’den temel farkliliklar1 asagida
acgiklanmkatdir.

2.5.1. ANP’nin AHP’den Yapisal Farkhiliklar:

Onceden de belirtildigi {izere AHP nin iki varsayimi mevcuttur: daha yukaridaki bir
sevide yer alan elemanla daha asagidaki bir eleman ve ayni seviyedeki elemanlar kendi
aralarinda bagimsizdir. Bu iki varsayim nitel ve nicel 6zelliklerle ¢ok 6l¢iitlii karar vermeyi

kolaylastirmaktadir (Saaty, 1994, 19-43).

Ancak, ¢ok sayida karar problemi karmasik olmasi ve karar probleminin dinamik
yapisi geregi hiyerarsik olarak yapilandirilamaz. Dolayisiyla daha yukaridaki ile daha
asagidaki bir seviyenin elemanlar arasindaki iliski ve bagimlilik g6z ardi edilemez.
AHP’nin  yapisindan kaynaklanan bu eksiklik nedeniyle hiyerarsik olarak
yapilandirilamayan sorunlar i¢in (Analitik Ag Yontemi “Analytic Network Process”) ANP
tanimlanmistir. ANP, AHP’nin genellestirilmis seklidir. Karar sistemindeki geri bildirim
ve bagimlilik ile bas edebilmekte ve s6z edilen iki varsayimi yapmadan karar verme adina
genel bir taslak ortaya koymaktadir (Saaty, 2008, 83-98). ANP islemi Sekil 8’den
goriilecegi tizere iki seviyeden olusmaktadir (Saaty, 2006, 1-26):

Amag
P, P, P, P,
Kontrol Sevivest
Ag Seviyest
Ci Cz
Dus Bagimhilik
Cs Cs
Geri Besleme
Cs Alternatifler

I¢ Bagimlilik Déngiisii

Sekil 8: ANP Yapisi

1996. Decision making with dependence and feedback: The analytic network process. Pittsburgh,
Pennsylvania: RWS Publications, 49.
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Birinci seviyede iliskileri kontrol eden kriter ve alt kriterleri kontrol eden hiyerarsi
ya da ag. Ikinci seviyede ise, elemanlar ve kiimeler aras1 etkilesimlerin ag1 (Saaty, 1996,
49).

ANP’de elemanlar ve kiimeler arasi disa bagimlilik ve/veya ice bagimlilik soz
konusudur. ANP’de oncelik vektorleri ikili kargilastirma matrislerinden olusur ve Super
Matrisi ise siitun Oncelikleri matriside denilen elemanlardan olusur. Bu siiper matrislerin
her biri kendisine ait kontrol kriteri dnceligi tarafindan agirliklandirilir ve sonuglar1 tim

kontrol kriteri toplam1 seklinde sentezlenir (Saaty, 2005, 11-18).

ANP’nin temel basamaklarini1 agagidaki gibi siralayabiliriz (Saaty, 1999, 1-14; Saaty,
20014, 365-381; Saaty, 2008, 83-98):

1)  Elemanlar1 ve kiimeleri tanimla,

2)  Modeli olustur,

3)  Karsilikli bagimliliklar tanimla,

4)  Elemanlar ve kiimeler arasinda ikili karsilagtirma matrisi yapilandir.

5)  Siiper matris olustur ve siiper matris limitini ¢6z.

Bu temel islem basamaklarinda, AHP’den farkli olarak ANP’ye 0zgii olanlar

bagimlilik ve siipermatris kavramlaridir.

2.5.1.1. Bagimhhk Kavramm

Ikili karsilastirma matrisi ve tutarlilik testi disinda, karar vermede AHP
uygulamalarina ait list ve alt kademe elemanlar arasindaki bagimsizlik, bir diizeydeki
elemanlar arasindaki bagimsizlik ve karar probleminin hiyerarsik yapis1 gibi konularda ¢ok
sayida varsayim mevcuttur (Saaty, 1994, 19-43; Saaty, Zoffer, 2011, 5-64). Ancak aslinda
karar vericiler cogunlukla hiyerarsik sekilde yapilandirilamayan karmagik karar
sorunlariyla ugragmaktadirlar. Bunun yanmi sira, ayn1 diizeydeki karar niteliklerinin
birbirlerine etkileri ve ayn1 diizeyde olmayanlarin kendi aralarinda bilgi akisi karar verme
isleminde 6zen gosterilmesi gereken konulardir. Dolayisiyla bu konulara dikkat edilmedigi
durumda bu tiirkarar sorunlartyla ugrasirken AHP yontemi kusursuzca isleyememektedir

(Saaty, 2006, 1-26).

AHP'nin yapis1 geregi kaynaklanan bu sorunlar nedeniyle daha genis vetamamlayici
bir yontemi olan analitik ag silireci (ANP) olusturulmus ve zaman iginde gelistirilmistir.

ANP yonteminde hiyerarsik sekilde yapilandirilamayan, i¢ ve dig bagimsizlik hipotezleri
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mevcut olmayan karar sorunlarini elde etmede faydalanilmaktadir ( Saaty, 2001a, 365-
381).

2.5.1.2. Siipermatris

Markov zinciri yontemiyle birbirine yakin 6zellikler tasimaktadir (Saaty, 2006, 1-
26). Birbirini etkilemeyen girdilerin oldugu kosullarda yerel oOncelik vektorleri
stipermatrise girilerek global oncelikler olusturulur. Yani, parcali bir matris olarak ifade
edilen siipermatrisin herbir béliimii diizendeki bilesen veya kiimeler arasinda olabilecek iki

ag bagintisini ifade etmektedir (Meade, Sarkis, 1999, 241-261).

Ck karar bileseni ve k = 1, ..., n olmak iizere; herbir k bilesenin ex1, €k, ..., €kmk
seklinde ifade edilebilecek mk adet unsura sahiptir. Yerel oncelik vektorleri, etkinin
yoniinii dikate alarak iki bilesen arasinda ya da kendi kendine dongiideki bir bileseninde
s0z konusu oldugu kosullarda siipermatrise elverisli sekilde kaydedilir ve gruplandirma
yapilir. Klasik bir siipermatris Sekil 9’da gosterilmektedir (Saaty, 2006, 1-26).

L& . Cie o C.

Ce Wi - Wi . Wia

Oy W .- W - W,

Sekil 9: Standart Bir Siipermatris

2006. The analytic network process, decision making with the analytic network process. Springer,
International Series in Operations Research & Management Science. c. 95, 18.

Ornegin, ii¢ asamali hiyerarside siipermatris Sekil 10°da gosterildigi gibi elde

edilmektedir (Saaty, 2006, 1-26):

0 0 O
W= W21 sz 0}
0o W, I

Sekil 10: U¢ Asamah Hiyerarside Siipermatris

Saaty. Thomas L. 2006. The analytic network process, decision making with the analytic network
process. Springer, International Series in Operations Res. & Man. Science. c. 95, 19.
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Matris, hedefin kriterlere olan etkisini temsil eden w21 vektorii, kriterlerin tek tek
biitiin alternatiflere etkisini ifade eden W32 matrisi, 6zdes matris | ve etkisiz elemanlari

gosteren sifir girdilerinden meydana gelmektedir.

Bu Ornekten devam edildiginde, kriterler baglantiliysa, Sekil 11 (a)’da gosterilen
hiyerarsik yapi ile Sekil 11 (b).'de gosterilen ag yapist W22 gibi bir ag ile farklilasir. W22
(2,2) i¢in kendi aralarinda bagimlilig1 belirttiginde, slipermatris agsagidaki gosterildigi gibi
ifade edilmektedir (Saaty, 2006, 1-26):

ONS

-&ma:; |

P N

| Alternatifler | Alternatifler |

(a) (b)
Sekil 11: Hiyerarsi (a) ve Ag (b)

J.A. Momoh, J.Z. Zhu. 1998. Application of AHP/ANP to unit commitment in the deregulated power
industry. IEEE International Conference on Systems, Man, and Cybernetics. c. 1. s. 1: 817-820.

Etkilesimin oldugu durumlarda, siipermatriste herhangi bir sifir ile matris
degistirilebilinir. Agda bulunan kiimelerde ¢ogunlukla karsilikli bagimlilik mevcut
oldugundan, siitun sayis1 en az iki tanedir. Stipermatris stokastik hale getirilir (Saaty, 1996,
58-59). Siiper matriste tek tek biitiin siitunlarda yer alan bloklar agirliklandirilir. Matrisin
kuvvetlerini aldik¢a, elemanlarin uzun doénemde kendi aralarinda goreli etkileri
anlasilabilmektedir. Onem agirliklarina yakinsama maksatiyla siipermatris 2k + 1
derecesine kadar kuvveti alinarak limit siipermatrisi elde edilir. Limit siipermatrisin biitiin
bloklarmin normallestirilmesiyle her elemanin son Oncelikleri elde edilmektedir (Saaty,

2006, 14-17).
2.5.1.3. En lyi Alternatiflerin Secilmesi:

Stipermatris tiim ag1 iceriyorsa, alternatiflerin normallestirilmis siipermatriste yer

alan siitununda alternatiflerin Oncelik agirliklarina ulasilabilinir. Siipermatris yalnizca
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birbiriyle bagintili bilesenlerden meydana gelmisse, alternatiflere ait genel oncelikleri
olusturma adina baska islemlerede ihtiya¢ duyulur. Genel onceligi en biiyiik alternatif

secilmelidir (Saaty, 2004, 1-35).

2.5.2. ANP Uygulamalar

ANP yontemi, kullanilmaya baslamasindan giiniimiize kadar gittikce popiilerlik
kazanmis ve ¢esitli alanlarda uygulama olanagi bulmustur (Saaty, 2007, 860-891 ).
Ornegin, sifir-bir hedef programlama modeli ile ANP’yi biitiinlesik kullanan “IS” bilgi
sistemi proje se¢im yontemini gelistirilmistir (Lee, Kim, 2000, 367-382).

Bunun yan1 sira ANP yonteminin kullanildig1 alanlara asagidaki 6rnekleri vermek

mumkindiir;

e ANP den yararlanarak bir firmanin 6nemli kabiliyetlerini belirlemede bir taslak
yapilandirilmistir (Khalid, Zhang, Naila, 2002, 39-51).

e Kalite evinde iiriin teknik gereksinimlerinin 6nem seviyelerini tespit ederken,
miisteri ihtiyaglar1 ve iiriin teknik gereksinimleri arasindaki karsilikli iliskileri
degerlendirmede ANP’den faydalanilmistir (Karsak, S6zer, Alptekin, 2003, 171-
190).

e Bir ANP taslagina dayanilarak finansal kriz olasilig1 hakkinda 6ngériide bulunmada
kullanilan denksizlikk-krizi doniim noktas1 modeli tasarlanmistir (Niemira, Saaty,
2004, 573-587).

e Bir yar iletken tireticisinde degisik {iriin birlesimlerini se¢cme ve degerlemede
ANP'den yararlanilmistir (Chung, Lee, Pearn, 2005, 15-36).

e ANP ile amag fonksiyonunun katsayilarini elde etmede ve kalite fonksiyonunun
dagitim plani islemi i¢in bulanik optimizasyon modelinde ANP’den yararlanilmasi
onerilmistir (Kahraman, Biiylikozkan, Ertay, 2006, 390—-411).

e Toplam kalite yonetiminin uygulanmasini gelistirme adina ANP tabanli bir taslak
ortaya konulmustur (Bayazit, Karpak, 2007, 79-96).

e Isletmelerin bilgi yonetimi taktiklerini degerlendirme ve segmelerinde biitiinlesik
ANP ve DEMATEL uygulamalarindan olusan etkin bir ¢éziim yolu
olusturulmustur (Wu, 2008, 828-835).

e Tedarikgileri se¢gme ve periyodik sevkiyat dagitimlarini belirlemede ¢ok sayida

soyut ve somut Olciitleri dikkate alarak ¢alisan Arsimet Hedef Programlama
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(AGP) ve Analitik Ag Siireci (ANP) 'nin biitiinlesik bir ¢dziim yolu 6nerilmistir
(Aktar, Ustiin, 2009, 677-690).

e Web sitesi i¢eriginin olusturulma amaglarini saglamak i¢in yeterli olup olmadigini
kontol etmek i¢in Orgiit yoneticilerinin islerini kolaylastiracak ANP’yi esas alan

bir model gelistirilmistir (Caballero-Luque ve dig., 2010, 419-436).

Yukarida s6z edilen alanlar disinda, risk degerleme ve karar analizi konularinda da
cok sayirda ANP uygulamasi mevcuttur. Ornegin, koprii planinda esas etkinliklerin risk
derecesini 6lgmek i¢in bir ANP uygulamasi gelistirilmistir (Lu, Lin, Ko, 2007, 169-173).
Yoneticiler tarafindan uygun arama karar islemlerine 151k tutmak ve e-ticaret taktiginin
dogrudan ve dolayl olarak hem baskin olabildigi hem de isletme diizeyindeki stratejiler
tarafindan yiiriitiildigi geri bildirim diizenekleri {izerine calismalarda yine ANP’den
faydalanilmistir (Raisinghani, Mahesh, Schkade, 2007, 673-686). Calisma diizeni
giivenliginde 6nemli olan kusurlu tutum ihtimalinin belirlenmesinde de ANP kullanilmigtir
(Dagdeviren, Yiiksel, Kurt, 2008, 771-783). Bunlarin yani sira, yeterli bilginin olmadig1
afet planlanmasi ve olaganiistii haller yonetimine katkida bulunmak i¢in Grup Analitik Ag

Siireci (GANP) modeli gelistirilmistir (Levy, Taji, 2007, 906-917).
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3. AKILLI SEHIR KAVRAMI VE SECIiM KRITERLERI

3.1. Akillh Sehir Kavraminin Gerekliligi

Son yirmi yilda "akilli sehir" kavrami bilim literatiiriinde ve uluslararasi
politikalarda giderek daha popiiler hale gelmistir. Bu kavrami anlayabilmek i¢in kentlerin
neden gelecegin kilit unsurlar1 olarak goriildiigiiniin bilinmesi énemlidir. Sehirler diinya
genelinde sosyal ve ekonomik agidan birinci derecede dnemli bir rol oynamaktadir ve ¢evre

tizerinde biiyiik etkisi vardir (Mori, Christodoulou, 2012, 94-106).

Birlesmis Milletler Niifus Fonu'nun 2008 raporunda, tiim insanlarin yiizde 50'sinden
fazlasinin yani 3,3 milyar insanin kentsel alanlarda yasadigi; bu rakamin 2050 yilina kadar
yiizde 70'e c¢ikacagi belirtilmistir. Avrupa'da, niifusun yiizde 751 kentsel alanlarda
yasamakta ve sayilarinin 2020'ye kadar yiizde 80'e ulasmasi beklenmektedir. Kentsel
alanlarin kiiresel bir olgu olarak 6nemi, Asya, Latin Amerika ve Afrika'daki 20 milyondan
fazla kisinin yasadig1 mega sehirlerinin artmasiyla dogrulanmaktadir. Ayrica, giiniimiizde
diinya tizerindeki kaynaklarin ¢ogunlugunun sehirlerde tiiketilmesinin yani siragehirlerin
kendi iilke ekonomik biiyiikliiklerine olumlu katkida bulunmalarina ek olarak {ilkelerinin
cevresel performanslarinin kétiilesmesine de sebep olduklaribilinmektedir. Sehirler diinya
capidaki enerjinin yiizde 60 ila 80'ini tilketmekte ve GHG emisyonlariin biiytik bir
kismindan sorumludurlar (BM, [28.06.2017]).

Mevcut senaryo, sehirlere yeni zorluklari yonetebilmesi i¢in ¢6ziim yollar1 bulmasini
gerektirmektedir. Diinya c¢apindaki sehirler, ulasim baglantilarina, karisik arazi
kullanimlarina ve yiiksek kaliteli sehir hizmetlerine ekonomide uzun vadeli olumlu etkiler
birakacak sekilde coziimler iiretmeye baslamislardir. Ornegin, ekonomik ihtiyaglar:
karsilayan kaliteli ve verimli toplu tasimacilik, kent biiylimesinde kilit unsur olarak
goriilmektedir. Kentsel hizmetlerle ilgili yeni yaklasimlarin bircogu BIT dahil olmak {izere
teknolojik donanimlarla ilgili olmakla beraber bazilarimin "akilli sehir" dedigi seyleri

yaratmalarina yardimei olmaktadir.

Aslinda akilli sehir kavrami, teknolojilerin sehirlere uygulanmasiyla sinirlt degildir.

Dolayisiyla bu tezde, akilli sehrin ne oldugunu, temel boyutlarinin ne oldugunu ve
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performansinin nasil degerlendirilebilecegi konusunda en son bilgileri inceleyerek bir
uygulama Ornegi ortaya koymaktadir. Calismanin temeli, son on yilda akilli sehir
konusunda yapilan yayinlar incelenerek literatiiriin gozden gegirilmesine dayanmaktadir.
Calismanin yapilandirilmasinda 6ncelikli olarak, "akilli sehir" in ana tanimlar1 gézden
gecirilmekte ve bu kavrama verilen farkli anlamlarin ve gozoniine alinan gesitli
perspektiflerin alt1 ¢izilmektedir; bir sonraki adimda ise, akilli sehrin temel boyutlari analiz
edilmekte; akilli sehrin performans Oolgiitlerine odaklanilmakta, sozde akilli sehir

calismalar1 rapor edilerek; bu ¢alismalar 1s181nda bir uygulama gergeklestirilmistir.

3.1.1. Akilli Sehir Uzerine Cesitli Tartismalar

Akillr sehirlerin bir¢ok tanimi vardir. Bir dizi kavramsal degisken, siklikla, "akill1"
yerine "akilc1" veya "dijital" gibi alternatif sifatlar koyarak elde edilir. "Akilli sehir" etiketi
bulanik bir kavramdir ve her zaman tutarli olmayan sekilde kullanilmaktadir. Akilli bir
kentin cergevelendirilmesi i¢in tek bir sablon ya da bir tane boyuta uyan herhangi bir tanim

bulunmamaktadir (O'Grady, O'Hare, 2012, 1581-1582).

Bu terim ilk olarak 1990l yillarda kullanilmistir. O donemde, kentlerdeki modern
altyapilarla ilgili olarak yeni BIT'in 6nemi iizerinde durulmustur. Akilli Topluluklar igin
Kaliforniya Enstitiisii, topluluklarin nasil akilli hale gelebilecegi ve bir sehrin bilgi
teknolojilerini uygulamak {iizere nasil tasarlanabilecegine odaklanan ilk kuruluslar

arasindadir (Alawadhi ve dig., 2012, 40-53).

Bundan birkag yil sonra, Ottawa Universitesi'ndeki Y&netim Merkezi, akilli sehirler
fikrini teknik agidan ¢ok yonlii olarak elestirmeye baslamistir. Bu caligmayla akilli kentin
kentsel gelismede sosyal sermaye ve iliskilerin roliinii vurgulayan giiclii bir yonetisim
odakli yaklasgima sahip olmasi fikri ortaya konulmustur. Bununla birlikte, "akilli sehir"
etiketi, yeni ylizyilin ilk yillarinda "kent etiketi" fenomeni olarak kullanilmistir. Birkag yil
once arastirmacilar, gercek akilli sehirleri isaret ederek "akilli sehir" etiketinin ardinda

gizlenmis birgok boyutu géstermeye baslamiglardir (Hollands, 2008, 303-320).

Kentsel planlama alaninda "akilli sehir" terimi genellikle politika araci olarak ele
alinmaktadir. Stratejik yonergeleri akillica kullanan bir boyut olarak tanimlanmaktadir. Her
seviyedeki hiikiimetler ve kamu kurumlari, siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik biiyiime,
vatandaglar1 i¢in daha 1yi yasam kalitesi ve mutluluk yaratma politikalarint ve
programlarint ayirt etme konusunda akilli kavramini 6n plana ¢ikarmaktadirlar (Ballas,

2013, 39-50).
38



Ayrica, akilli sehir kavrami yerine kullanilan dijital vb. diger ilgili terimler arasindaki
fark teknoloji, kisi ve toplum gibi ti¢ farkl1 kategoride tartisilmistir (Nam, Pardo, 2011, 282-
291). Teknoloji agisindan degerlendirildiginde, akilli sehir, kritik altyap1 bilesenlerinde ve
hizmetlerinde uygulanan BIT'in biiyiik varlig1 olarak algilanmaktadir (Washburn ve dig.,
2010, 1-15). BIT, akilli hareketli iiriinler ve hizmetlere, yapay zekaya ve diisiinen
makinelere niifuz etmektedir (Klein, Kaefer, 2008, 260). Akilli evler ve akilli binalar, ¢ok
sayida mobil terminal ve biitiinlesik cihazlar ile birlikte bagli sensorler ve aktiiatorler ile

donatilmis sistemler olarak tanimlanmaktadir (Ghaffarian ve dig., 2013, 593-607).

Bununla birlikte, akilli bir sehirde fiziki altyapiy1 izlemek i¢in kullanilan son
teknoloji sensdrlere genel bir bakis sunularak ¢ok sayida mevcut uygulama tartisilmistir.
Ornegin, gelismis enerji algilamasi, kentsel akilli enerji sebekelerinin gelistirilmesi igin
daha dogru ol¢iimii saglarken, hareket kabiliyetli sensorler de trafik kontrol semalarin
gelistirmistir (Hancke, Silva, 2013, 393-425). Diinya ¢apinda arastirmalar su anda kablosuz
algilayict ag diigim teknolojisi, sistem minyatiirlestirme, akilli kablosuz teknoloji, iletisim
ve heterojen ag, ag planlama ve dagitim, kapsamli algilama ve bilgi isleme, kod ¢c6ziimleme
hizmeti, arama, izleme ve bilgi dagitimi iizerine odaklanarak akilli alanin tiim sehir

Olgegine yayilmasini amaglamaktadirlar (Liu, Peng, 2013, 72-81).

3.1.2. Akillh Sehir Tanimlar:

Akillr sehir, siirdiiriilebilir, daha ¢ok ¢evre dostu, rekabetci ve yenilikei ticaret
yaratmak i¢in insan, bilgi ve sehir unsurlarmni yeni teknolojileri kullanarak birbirine
baglayan, yliksek teknoloji igeren ve gelismis sehir olarak tanimlanmasinin yani sira
sakinleri i¢in artan yasam kalitesini ifade etmektedir (Bakici, Esteve,Wareham, 2013, 135-

148).

Akilli bir sehir olmak, mevcut teknoloji ve kaynaklari, entegre, yasanabilir ve
stirdiiriilebilir kentsel merkezleri gelistirmek i¢in akilli ve koordineli bir sekilde kullanmak

demektir (M. Barrionuevo, Berrone, Ricart, 2012, 50-57).

Beseri ve sosyal sermaye ile geleneksel (ulasim) ve modern (BIT) iletisim altyapi
yatirimlariin, dogal kaynaklarin katilimci yonetim yoluyla akillica yonetilmesi ile
stirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi ve yliksek yasam kalitesini harekete geciren kent akilli

olarak tanimlanmaktadir (Caragliu, Del Bo, Nijkamp, 2011, 65-82).
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Akillr sehirler, giinliik hayati destekleyen kentin altyapilariyla biitiinlesik elektrik,
ulasim ve diger lojistik operasyonlari optimize ederken iletisim ve sensor gibi ileri
teknolojilerden faydalanan ve boylece herkesin yasam Kkalitesini artiran sehir olarak

tanimlanmaktadir (Chen, 2010, 2-3).
Aragtirma fikirlerinin iki temel akis1 vardir:

1) akilli sehirler, yeni diisiince paradigmalarini kullanarak yonetim ve ekonomi ile ilgili her

seyl yapmal1 ve

2) akilli sehirler, sensorlerin aglari, akilli cihazlarin, gergek zamanli verilerin ve insan

hayatinin tiim unsurlartyla ilgili BiT entegrasyonlarinin her alaniyla ilgilidir (Cretu, 2012,
57-67).

Akilli sehir, birgok farkli alt sistem arasinda akan akilli bilgi alis verisine
dayanmaktadir. Bu bilgi akigi analiz edilerek vatandaglara ve ticari hizmetlere
dontstiirilmektedir. Kent, daha genis bir ekosistemi kaynaklar1 daha fazla verimli ve
stirdiirtilebilir kilmak icin bu bilgi akis1 {izerinden hareket ettirecek bir yapidir. Bilgi
degisimi, kentlerin siirdiiriilebilir kilinmasi i¢in tasarlanmis akilli bir yonetisim isletim

cercevesine dayanmaktadir (Gartner, 2011, 5-6).

Iyi performans sergileyen bir akill1 sehir, ekonomi, insanlar, yonetisim, hareketlilik,
¢evre ve yasam alanlarinda ileriye doniik bir bigimde, kendine 6zgii, bagimsiz ve bilingli
vatandaslarin varliklariin ve faaliyetlerinin akilli kombinasyonu {izerine kurulmus bir
sehirdir. Akilli sehir tanim1 genellikle, ¢agdas sehirlerin vatandaslara sunulan hizmetlerin
kalitesini arttirmasina olanak saglayan akilli ¢oziimlerin arastirilmasina ve tanimlanmasina

atifta bulunmaktadir (Giffinger ve dig., 2007, 1-28).

Uluslararas: Siirdiiriilebilirlik I¢in Yerel Yonetimler Agi (ICLEI)'ye gore akilli bir
sehir, kiiresel, ¢evresel, ekonomik ve sosyal egilimlerin getirecegi zorlu kosullar altinda
saglikli ve mutlu bir topluluk i¢in uygun kosullar hazirlayan bir kent demektir (Guan, 2012,
24-27).

Bir akilli sehir, yollar, kopriiler, tiineller, raylar, metrolar, havaalanlari, limanlar,
iletisim, su, giic ve hatta biiyiik binalar da dahil olmak {izere tiim kritik altyapilarinin
kosullarini izleyerek biitiinlestirdiginde kaynaklarindan daha optimum seviyede yarar elde

edebilir, Onleyici bakim faaliyetlerini planlayabilir ve vatandaslarina hizmet
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maksimizasyonunu saglarken giivenlik boyutlarini1 da gozlemleyebilimelidir (Hall, 2000,

1).

Akilli sehir kolektif zekasim1 kullanmak igin fiziki altyapi, BT altyapisi, sosyal
altyap1 ve is altyapisini birbirine baglayan sehirdir (Harrison ve dig., 2010, 1-16). Akilli
sehirler, niifusun yaraticiliina, bilgi yaratma kurumlarina ve iletisim ve bilgi yonetimi i¢in
dijital altyapilarina yer veren yiiksek 6grenme ve yenilik kapasitesine sahip bolgelerdir

(Komninos, 2011, 172-188).

Akilli sehirler, sehirlerin sosyo-ekonomik, ekolojik, lojistik ve rekabetci
performansini arttirmay1 amaglayan bilgi yogun ve yaratici stratejilerin sonucudur. Bu tiir
akilli sehirler, beseri sermayenin (6rnegin, vasifll isgiicli), altyap1 sermayesinin (6rnegin,
yiiksek teknoloji iletisim tesisleri), sosyal sermayesinin (yogun ve acik ag baglantilari) ve
girisim sermayesinin (0rn., yaraticilik ve risk gerektiren is aktiviteleri) gibi gelecek vaat

eden bir karisim tizerine kuruludur (Kourtit, Arribas, Nijkamp, 2012, 93-95).

Akalli sehirlerde, yiiksek egitimli insanlar, bilgi yogun isler, ¢ikt1 odakli planlama
sistemler, yaratici faaliyetler ve siirdiiriilebilirlige yonelik girisimler nispeten yiiksek bir
paya sahip oldugu i¢in yiiksek tiretkenlige sahiptir (Kourtit, Nijkamp, ve dig., 2012, 229-
246).

Akilli sehir, siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmay: tesvik eden gercek zamanli analizle
birlikte bilgi teknolojilerini kullanmak i¢in biitiinsel bir yaklagim benimseyen yerel birim,

ilge, sehir, bolge ya da kiiciik bir lilkeyi ifade eder (IDA, 2012).

Akilli sehir, ortalama teknoloji biiylikliigline sahip, birbirleriyle baglantili ve
stirdiirtilebilir, komforlu, gekici ve glivenli bir topluluktur.Bilgi ve iletisim teknolojisinin
(BIT) insan sermayesi / egitim, sosyal ve iliskisel sermaye ve ¢evresel konular {izerine
etkileyecek uygulamalari ¢ogu zaman akilli sehir kavramiyla belirtilmektedir (Lombardi ve
dig., 2012, 137-149).

Akilli sehir, konforu artirmak, hareketliligi kolaylagtirmak, verimliligi artirmak,
enerji tasarrufu saglamak, hava ve su kalitesini artirmak, sorunlar1 tespit etmek ve hizla
diizeltmek, felaketlerden ¢abucak kurtulmak, daha iyi kararlar almak, kaynaklar1 verimli
kullanmak, kuruluslar ve ilgili alanlar arasinda is birligi saglamak gibi bir¢cok fayda i¢in
bilgileri toplayarak verileri etkili bir sekilde paylasabilir ve fiziksel altyapisina bilgiyi
aktarmaktadir (Nam, Pardo, 2011, 282-291).
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Yaratict ya da akilli sehir denemeleri, daha ¢ok yaratict bir ekonominin yasam
kalitesine yatirimlaryaparak bilgi calisanlarini buralarda yasamak ve calismak iizere
cezbetmek amacini tasimaktaydi. BOylece rekabet avantaji en iyi yetenegi ireten,

koruyabilen ve ¢ekebilen bolgelere kaydi (Thite, 2011, 623-631).

Gelecegin akilli sehirlerinin, yoksullar da dahil tiim sakinlerin iyi yasayabilecekleri
ve kasaba ve sehirlerin ¢ekimlerinin korunacagi stirdiiriilebilir kentsel gelisim politikalarina
ihtiya¢ duyulan bir konumda olacagi g6z dntinde bulundurulmalidir. Akilli sehirler, yiiksek
yasam kalitesine sahip sehirlerdir; Insan ve sosyal sermayeye yapilan yatirimlarla
stirdiiriilebilir ekonomik kalkinmayi, geleneksel ve modern iletisim altyapisini (ulagim ve
bilgi iletisim teknolojisi) saglar ve katilimcr politikalarla dogal kaynaklart yonetir.
Dolayisiyla, akilli sehirler siirdiiriilebilir ekonomik, sosyal ve ¢evresel hedefleri birlestirici

olmalidir (Thuzar, 2011, 96-100).

Akilli sehir, biiylimenin ¢esitli yenilik¢i sosyo-teknik ve sosyo-ekonomik
boyutlarini ele alan belirli bir entelektiiel yetenek olarak anlagilmaktadir. Bu yonler, ¢cevre
koruma ve CO2 emisyonunun azaltilmasi i¢in kentsel altyapiya atifta bulunan "yesil" ,
genis bant ekonomisinin devrimi ile baglantili "birbiriyle baglantili", kentin sensorler ve
aktivatorler arasindaki ger¢ek zamanli verilerinin islenmesinden katma degerli bilgi liretme
kapasitesini ifade eden "akilli" kavramlarinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bununla
birlikte, "yenilik¢i", "bilge" kentleri terimleri de kentin bilgili ve yaratici beseri sermayeye

dayanan yenilik yapma kabiliyetine karsilik gelmektedir (Zygiaris, 2013, 217-231).

3.2. Akill Sehrin Bilesenleri Ve Boyutlar:

Giffinger ve dig. (2007, 1-28)’de akilli bir sehrin dort bilesenini belirlemistir:
endiistri, egitim, katilim ve teknik altyapi. Bu liste alt1 ana bileseni tanimlayan Viyana
Teknoloji Universitesi'nde Bolgesel Bilim Merkezi tarafindan yiiriitiilen yeni bir projede
genisletilmistir (Giffinger, Gudrun, 2010, 7-25). Bu bilesenler akilli ekonomi, akilli
hareketlilik, akilli ¢evre, akilli insanlar, akilli yasam ve akilli yonetimdir. Bu arastirmacilar,
bolgesel rekabet edebilirlik, ulasim ve BIT ekonomisi, dogal kaynaklar, beseri ve sosyal
sermaye, yasam Kkalitesi ve toplum fyelerinin katilimi gibi geleneksel ve neoklasik
kuramlar kentsel biliylime ve kalkinma teorilerine dayanmaktadir. Akilli kentin

bilesenlerinin 6nceki listelerden 6zellikle 6ne ¢ikan tarafi, "yasam kalitesi" nin dahil
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olmasidir. Bu bilesen, akilli bir kentin vatandaglarinin yasam kalitesini artiran bir kent

olarak tanimlanmasini vurgulamaktadir (Giffinger ve dig., 2007, 1-28).

3.2.1. Akilli Sehrin Bilesenleri ve ilgili Yonleri

Akilli sehrin alt1 bileseni, Tablo 2'de gosterildigi gibi kentsel yasamin farkli
yonleriyle iliskilendirilmistir. Akill1 ekonomi, BIT alaninda sanayi iiretiminin varlig1 ya da
iiretim siireclerinde BIT kullanmas ile iliskilendirilmistir. Akill hareketlilik, kentsel trafigi
iyilestirmek i¢in modern ulasim teknolojilerinde BIT kullanimin1 ifade etmektedir. Akilli
yonetisim (e-demokrasi), ¢esitli paydaslarin karar alma ve kamu hizmetlerinde rol aldigi
anlamina gelmektedir. E-ydnetisim olarak da adlandirilan BIT aracili yonetisim,
vatandaslara akilli sehir kararlarinda inisiyatif vermekte ve karar uygulama siirecini seffaf
hale getirme de onemli rol oynamaktadir. Bununla birlikte, akilli bir sehirde e-yonetisim

ruhu, vatandas merkezli ve vatandas odakli olmalidir (Lombardi ve dig., 2012, 137-149).

Tablo 2: Akl Sehrin Bilesenleri ve Tlgili Yonleri

Akilli Sehrin Bilesenleri Sehir Yasamyla lgili Yonleri
Akill1 Ekonomi Endiistri
Akill Insanlar Egitim
Akilli Yonetim e-demokrasi
Akill Hareketlilik Lojistik & Altyapilar
Akilli Cevre Verimlilik & Siirdiiriilebilirlik
Akilli Yasam Giivenlik & Kalite

Albino, Vito, Umberto Berardi, Rosa Maria Dangelico. 2015. Smart Cities: Definitions, Dimensions,

Performance, and Initiatives. Journal of Urban Technology. c. 22. s. 1.9.
2.2 Akilh Sehrin Boyutlari

Tablo 3, bu fenomenin ¢esitli akademisyenleri tarafindan ileri siiriilen "akilli sehir"
boyutlarin1 6zetlemektedir. Bu tablodan ¢ikan akilli sehirlerin en yaygin Ozellikleri

sunlardir:
-Siyasi etkinligi, sosyal ve kiiltiirel kalkinmay1 saglayan kent altyap1 agi.

-Is odakli kentsel gelisimin ve yaratict faaliyetlerin kentsel biiyiimenin tesvik

edilmesine Oncilik etmesi.
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- Kent sakinlerinin sosyal faaliyetlerde etkin rolii ve kentsel gelismede sosyal

sermaye.

-Dogal ¢evrenin gelecek i¢in stratejik bir bilesen olmasi.

Tablo 3: Akill Sehrin Boyutlari

Bilgi Teknolojisi Egitimi

Bilgi Teknolojisi Altyapisi

Bilgi Teknolojisi Ekonomisi (Mahizhnan, 1999, 13-18)
Yasam Kalitesi

Ekonomi

Hareketlilk
Cevre (Giffinger ve dig., 2007, 1-28)
Insanlar

Yonetim

Teknoloji
Ekonomik Gelisim
Istihdam Biiyiimesi (Eger, 2009, 47-53)

Yagsam Kalitesindeki Artis

Yasam Kalitesi

Siirdiiriilebilir Ekonomik Biiyiime (Thuzar, 2011, 96-100)
Katilimei Politikalar Yoluyla Dogal Kaynaklarin Ydnetimi

Ekonomik, Sosyal ve Cevresel Hedeflerin Yakinsamasi

Sehrin ekonomik sosyo-politik meseleleri

Ekonomik-teknik-sosyal ¢evre konulari

Arabaglant (Nam, Pardo, 2011, 282-291)
Enstriimantasyon

Entegrasyon

Uygulamalar

Inovasyon
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Tablo — 3 Devam

Ekonomik (GSYIH, sektor giicii, uluslararasi islemler, yabanci yatirim)

Insan (yetenek, inovasyon, yaraticilik, egitim)

Sosyal (gelenekler, aligkanliklar, dinler, aileler)

Cevre (enerji politikalari, atik ve su yonetimi, peyzaj) (M. Barrionuevo, Berrone, Ricart, 2012, 50-57)

Kurumsal (sivil nisan, idari makam, se¢imler)

Insan sermayesi (6rnegin, vasifli isgiicii)
Altyap1 sermayesi (6rnegin, ileri teknoloji iletigim tesisleri) (Kourtit, Arribas, Nijkamp, 2012, 229-246)
Sosyal sermaye (6r. Yogun ve agik ag baglantilar)

Girigim sermayesi (0r. Yaratici ve risk alma isletme faaliyetleri)

Yonetim ve organizasyonlar

Teknoloji

Yonetisim

Politika baglam (Chourabi ve dig., 2102, 2289-2297)
Insanlar ve toplumlar

Ekonomi

Altyap1 ingaati

Dogal Cevre

Albino, Vito, Umberto Berardi, Rosa Maria Dangelico. 2015. Smart Cities: Definitions, Dimensions,

Performance, and Initiatives. Journal of Urban Technology. c. 22. s. 1:10-11.

3.3. Akilli Sehir Performans Olciimii Uygulamalari

Olctim endeksleri gelistirilmistir.

Akilli sehir kavraminin ¢esitli anlamlarina gore simdiye kadar farkli yontemler ve

sistemleri, zaman ve kaynaklarin nereye odaklanmasi gerektigine karar vermek ve ayrica
sehirdeki performansi vatandaslara, ziyaretcilere ve yatirimcilara bu bilgileri aktarmada
kullanmak amaciyla sehir yoneticileri ve politika yapicilart arasinda biiyiik bir ilgi
gormektedir (Berardi, 2013a, 72-78; Berardi, 2013b, 1573-1591). Bu sistemlerin en 6nemli
degerlerinden biri, akilli bir sehir olma iddalarindan 6te bir karsilagtirma metrigini temsil

etme kapasitesidir. Bu boliim, mevcut derecelendirme sistemlerinin araciligiyla akilli sehir

girisimlerini degerlendirme gostergelerini agiklamaktadir.
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Viyana Universitesi, Avrupa'daki orta biiyiikliikteki 70 Avrupa kentini siralamak icin
bir degerlendirme metrigi gelistirmistir (Giffinger ve dig., 2007, 1-28). Bu metrik, akilli
sehrin alt1 tanimlanmis boyutlarinin her biri i¢in 6zel gostergeler kullanmaktadir (Bkz.
Tablo 3).Ornegin, akilli mobilite kavrami yerel erisilebilirlik, uluslararas1 erisilebilitlik,
BIT altyapismin bulunabilirligi ve siirdiiriilebilir ve giivenli ulagim sistemleri olarak alt
kategorilere bollinmiistiir.Bagska bir degerlendirme sistemi Akilli Topluluk Forumu
tarafindan gelistirilmistir. Akill1 Topluluk Forumu her y1l Akilli1 21 Topluluk 6diilii vermek
tizere 21 sehri ilan etmektedir. Bu metrik bes faktére dayanmaktadir. Bunlar; genis bant

baglantisi, bilgiye dayali is giicii, dijital biitiinlesme, inovasyon, pazarlama ve savunma.

Cok kisa bir donem once, akilli sehrin alt1 katmanini belirleyen bir dl¢iim sistemi
gelistirilmistir:  Akilli sehir kavramlarimin bir sehir baglaminda olmasi gerektigini
vurgulayan sehir katmanz; ilk alt katman, kentsel ¢evre siirdiiriilebilirliginin yeni kentlesme
kuramlarindan esinlenen yesil sehir katmani; Ikincisi, yesil ekonomilerin sehir ¢apinda
yayilimina karsilik gelen ara baglant: katmani; Ugiinciisii, akilli sehirlerin akilli sayaglar ve
altyapr sensorleri tarafindan gercek zamanli sistem yanitlari gerektirdigini vurgulayan
enstriiman katmani; Dordiinciisii, akilli sehir uygulamalarinin iletisim kurabilmesi ve veri,
icerik, hizmetler ve bilgileri paylasabilmesi gerektigini vurgulayan acik entegrasyon
katmani; Besincisi, akilli sehirler i¢in ger¢cek zamanli sehir operasyonlarii akillica tepki
veren yeni seviyelere yansitmasi i¢in yararli olan uygulama katmani; Sonuncusu ise, akill
sehirlerin yeni is firsatlar i¢in verimli bir yenilik ortam1 yarattigini vurgulayan yenilik

katmanidir (Zygiaris, 2013, 217-231).

Yakin zamanda Lazaroiu ve Roscia(2012, 326-332) tarafindan "akilli sehir
endeksini" degerlendiren bir metodoloji Onerilmistir. Endeks, 2020 stratejik planinda
Avrupa fonlarimin dagitimina yardimer olmustur. Bu endekse katkida bulunan gdstergeler
homojen olmamakla birlikte biiylik miktarda bilgi gerektirmektedir. Bilgi temin etme
problemi ve dikkate alinan gostergeleri toplamak i¢in agirlik atama zorlugu bu yontemin
smirlart arasindadir. Onerilen yaklagim, goreli Snemine gére farkli gostergeleri birlestirmek

icin bir dizi agirlik belirlenmesine olanak taniyan bulanik bir prosediir kullanmaktadir.

Bir sehrin akilligin1 6lgmek i¢in daha sofistike bir sistem 2012 yilinda Lombardi ve
arkadaslar1 tarafindan 6nerilmistir. Bu uzmanlar ti¢lii sarmal modelin modifiye edilmis bir
versiyonunu degerlendirmeye almislardir; bu versiyonda bilgi temelli inovasyon

sistemlerinin analizi i¢in referans bir ¢er¢eve olan ii¢ esas aktor olarak {iiniversiteler,
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endiistri ve hiikiimet dikkate alinmistir (Leydesdorff, Deakin, 2011, 53-63).Uzmanlar daha
once belirttikleri ii¢ topluluga yeni bir bilgi yaratma aktoriinii daha ekleyerek yani sivil
toplumu da isin i¢ine katarak dort helezon modelini belirlemislerdir. Yenilik¢iligin dort
etmeninin her biri i¢in, bes kiimeye gore akilli sehrin gostergeler onerilmistir. Bu analiz
cergevesi, AB proje raporlari, Kentsel Denetim veri seti, Avrupa Komisyonu istatistikleri,
Avrupa Yesil Kent Indeksi, TISSUE, Siirdiiriilebilirlik Uzerine AB Tematik Stratejisinin
Izlenmesi i¢in Egilimler ve Gostergeler, Kentsel Ortamin Gelistirilmesi ve Avrupa orta
Olgekli sehirlerin akilli sehir siralamasini igeren bir literatiir taramasindan sonra segilen 60
gosteriden olusmaktadir. Bu asamada ilging bir sekilde, akilli mobilite boyutu
dislanmistir(Lombardi ve dig., 2012, 137-149). Tablo 3, Lombardi ve dig. (2012, 137-149)

ve Lazaroiu, Roscia (2012, 326-332)’de Onerilen gostergelerin tam listesini gostermektedir.

Carli ve dig. (2013, 1288-1293)’de kisa siire Once akilli sehirler i¢in Olgiim
sistemlerini analiz etmek ve karsilastirmak i¢in bir ¢erceve 6nermislerdir. Buna gore, 6l¢ii
gostergelerini iki kategoriye ayirmay1 onermektediler: birincisi objektif olma ve 6znellik,
ikincisi hem fiziksel altyapilari hem de baglam verilerini vatandaslarin memnuniyeti ve
refah algisi ile birlikte degerlendirmek. Bu uzmanlar bir yandan gostergelerin Olciilme
bicimine odaklanirken, diger taraftan geleneksel araclarla birlikte sosyal ag mesajlart gibi
gercek zamanli veri algilamasiyla refahin saglanmasi i¢in yeni gostergelerin giderek daha

fazla degerlendirildigini ortaya koymaktadirlar.

Glinlimiizde sehirlerin diger sehirler ile akillilik agisindan karsilastirilmasi: ve
akilliliginin belirlenmesi i¢in birgok farkli siralama uygulamasi kullanilmaktadir. Global
Power City Endeksi, Japon Kent Stratejileri Enstitiisii tarafindan hazirlanmis olup, cesitli
paydaslarin algisina iliskin bilgilerle tamamlanmis go6zlem verileri koleksiyonuna
dayanmaktadir. Bu indeks, sehirlerin gii¢lii ve zayif yonlerini haritalandirmakta ve onlari,
yaratict insanlari ve miikemmel sirketleri ¢ekmek i¢in kapsamli sosyo-ekonomik
potansiyeline gore genis bir sekilde karsilastirmali bir analizde siralamaktadir. Daha once
de belirtildigi gibi, Viyana Universitesi, (Giffinger ve dig., 2007, 1-28) tarafindan
tanimlanan metriklere gore 70 orta 6lgekli sehri siralamistir (Albino, Berardi, Dangelico,

2015, 1-19).

Bu arada, Birlesmis Devletler'de, Dogal Kaynaklari Savunma Konseyi, ¢evreyle ilgili
kriterlere kars1 daha giiclii bir 6nem atfeden endeksle Akilli Sehir Siralamasini

gelistirmistir. Ayrica, Forbes bilim adami Joel Kotkin'in destegiyle diinyanin en Akill
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Kentlerinin bir listesini yaymnlamistir. Bu siralamada, uygun ve ekonomik kosullar
saglayan, kompakt ve verimli bir sehir konsepti dikkate alinmaktadir. Bu siralamanin kenti
bir ekonomik merkez, uluslararasi ticaret ve bir kiiresel sehir olarak tesvik ettigini gz
oniinde bulunduruldugunda Singapur'un bu siralamada en akilli sehir olarak diisiiniilmesi
sasirtict olmamaktadir (IDA, [28.06.2017]). IBM Akilli Sehri veya McKinsey Global
Enstitisti siralamalar1 gibi kentsel siralamalar, kentsel alanlart periyodik olarak
karsilagtirmakta ve smiflandirmaktadir (Arribas-Bel, Kourtit, Nijkamp 2013, 248-257).
Onceki siralamalar, iyi uygulamalarin gosterilmesine yardimci olmakta ve bdlgesel
sermayeyi gelistirmek ve kentsel politikalari tanimlamak igin bir ara¢ gorevi gormektedir

(Albino, Berardi, Dangelico, 2015, 1-19).

2013 yilinin baginda, yaklasik olarak devam eden veya tamamlanan yaklasik 143 adet
akilli sehir projesi bulunmaktaydi. Bu girisimler arasinda Kuzey Amerika'nin 35;
Avrupa'nin 47; Asya'nin 50; Giiney Amerika'nin 10; Ve Orta Dogu ve Afrika'nin 10 projesi
vardi. Kanada'da, Ottawa'nin "Akilli Sermaye" projesi, internet kaynaklarini kullanarak is,
yerel hiikiimet ve toplumu gili¢clendirmeyi kapsayan hedefler icermektedir. Quebec Kenti,
1990'larin basina kadar zayif endiistrisi nedeniyle sehir yonetimi olarak eyalet hiikiimetine
biiyiik 0Ol¢iide bagimli haldeydi, bu durum sehir yonetiminin artarak devam eden
multimedya sektoriinii ve yiiksek teknolojili girisimciligi desteklemek igin kamu-6zel
sektor ortakligini baslatmasiyla sona ermistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, Riverside,
California trafik akigi gelisimini ve atik suyu, kanalizasyon ve elektrik altyapisini
teknolojiye dayali bir doniistimle gelistirmektedir. San Diego ve San Francisco'da bilgi ve
iletisim teknolojileri (BIT), bu sehirlerin son 15 yildir "Gelecegin Kenti" olduklarini iddia

etmelerinin en 6nemli etmeni olarak gosterilmektedir (Lee ve dig., 2014, 80-99).

Avrupa Birligi, Barselona, Amsterdam, Berlin, Manchester, Edinburgh ve Bath basta
olmak tizere birgok sehirde akilli sehir uygulamalar1 gerceklestirmistir.Yaklasik 15 yil 6nce
Birlesik Krallik'ta Southampton, toplu tagima, rekreasyon ve eglence amacl islemler i¢in
coklu uygulama akilli kartinin gelistirilmesinin ardindan iilkenin ilk akilli kenti oldugunu
belirtmistir.Benzer sekilde Tallinn, biiyiik ¢apli bir dijital beceri egitimi programi, kapsamli
e-devlet uygulmasi ve odiillii bir akilli kimlik kart1 gelistirmistir. Bu sehir, Estonya'nin
tamamu i¢in ekonomik kalkinmanin merkezi konumundadir ve yiiksek teknolojiye sahip
parklar1 tesvik ederek BIT kullanimmmi harekete gecirmektedir. Avrupa Komisyonu,
Arastirma ve Teknolojik Gelisme i¢in Yedinci Cergeve Programi'nin 5. satirinda akill

sehirlere deginmistir. Bu program, "Akilli sehirler ve topluluklar" ile ilgili programlar
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aracilifiyla bir Stratejik Enerji Teknolojisi planinin  (SET-Plan) uygulanmasin
kolaylastirmak i¢in mali destek saglamaktadir (Vanolo, 2014, 883-898).

Cin Akilli Sehirler Forumu istatistiklerine gore, alt1 bolge ve 51 il Cin hiikiimet
calisma raporlarinda yer alan Akilli Sehirler programina dahil edildi; Bunlardan 36's1 yeni
tasarim asamasinda bulunan bu konseptte iizerinde yogunlagilmis yerlerdir . Cin akillt
sehirleri Pearl ve Yangtze Nehri Deltalarina, Bohai Rim ve Midwest bolgesine yogun bir
sekilde dagilmis durumdadir.Ayrica, akilli sehir girisimleri Pekin, Sangay ve Shenzhen gibi
ilk sehirlere de yayilmistir. Bu tarzda bir akilli kentte izlenen genel yaklasim, yeni altyap1
insaat1 sirasinda bazi BIT uygulamalarim hayata gegirmek ve cevre konularma dikkat
cekmektir. Ancak sosyal yonlere ise sinirlt bir 6zen s6z konusu olmaktadir (Liu ve dig.,

2013, 72-81).

Cugurullo(2013, 23-37)’de eko kent paradigmasina gore insa edilmis yeni sehirlerin
en 1iyi bilinen O6rneklerinden biri olan Masdar Kenti'nin olusumunu kapsamli bir sekilde
incelemstir.Bu sehir siirdiiriilebilir kalkinma kavrami etrafinda planlanmis olmasina
ragmen, ekonomik kaygilar1 da gozeterek giiclii bir sekilde temellenecegi belirtilmistir.
Bircok kisi Asya ve Avrupa'y1 birbirine baglayan bu alanda, buray1 serbest ekonomi yiiksek
teknoloji pazarmma bir Ornek olarak goérmiistiir. Ekonomik krizler, kurumsal-zorlama
yaklasimiyla oldukga elestirilen bu girisimi yavaglatmistir. Yerel toplumun sosyal istekleri
ve hayalleri kentin resmi tasarim planinda g6z ardi edildiginden, maalesef yeni planlanan
sehirlerin bu istek sinirlamalarinin iistesinden gelemedigi goriilmiistiir (Albino, Berardi,

Dangelico, 2015, 1-19).

Singapur, Tayvan ve Hong Kong gibi ¢esitli Giineydogu Asya sehirleri, akilli sehir
programlar1  yoluyla ekonomik biiyimeyi tesvik eden benzer bir yaklagimi
izlemektedirler.Singapur'un IT2000 plani, is, yasam ve oyunu doniistiiren bilgi teknolojisi
ile "akilli bir ada" yaratmak lizere tasarlanmistir.Daha yakin bir tarihte Singapur, Master
Plan iN 2015'1 uygulamaya yonelik kapsamli ¢calismalar baglatmis ve Wireless @ SG ile
kentin herhangi bir yerinde {cretsiz mobil internet erisimi saglama hedefini
gerceklestirmistir. Tayvan'daki Taoyuan, e-yonetisim ve her yerde bircok olanaklar
yaratmak i¢cin E-Taoyuan ve U-Taoyuan gibi bir dizi hiikiimet projesi araciligiyla yasam
kalitesini 1iyilestirme amaciyla ekonomisini bu konulara ydnlendirmektedir (IDA,

[28.06.2017]).
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Akill sehir projelerini hayata gegirmek i¢in yogun bir sekilde ¢alismakta olan bir
baska iilke de Koredir (Yigitcanlar, Lee, 2014, 100-114). Kore'deki en biiyiik akilli sehir
girisimi, son on yilda insa edilen ve ilk tahmini maliyeti 35 milyar dolar olan (daha sonraki
caligmalarla bu maliyet hali hazirda yariya disiiriilmiis) 75.000 niifusa ev sahipligi
yapmast planlanan Songdo kentidir. Planda her konut sakininin ¢esitli cihazlari kullanarak
bilgi iletebilecegi kentsel bir alan yaratmak amaciyla her apartmana bir tele yapi
kurulmasi planlanmaktadir, fakat bir yandan da bir sehir merkezi beyninin kendisine
iletilen bu ¢ok miktardaki bilgiyi yonetmesi gerckmektedir (Shwayri, 2013, 39-55;
Halpern ve dig., 2013, 272-306). Hali hazirda New Songdo'nun akilli sehir girisimlerine
yonelik devam eden 13 proje mevcuttur. Bu proje Masdar'da belirtilen tiim sikintilari
cekmekte ve dolayisiyla bircok insanin bu drnekleri bazi modern BIT uygulamalarmin
basitce benimsenmesiyle "akilli" etiketin dahil edildigi gayrimenkul girisimleri olarak
elestirmeleri sasirtici goriillmemektedir.Siiphesiz, bu sehirlerde akilli sehir insa etmenin
imajiyla yatirimlar1 ¢ekmek, sektoriin onde gelen profesyonellerini ve calisanlarini
etkilemek gibi neoliberal kentsel kalkinma politikalar1 arasinda giiglii bir bag oldugu
degerlendirilmektedir (Vanolo, 2014, 883-898). Akilli sehir projeleri hakkinda daha
detayli bilgi igin (Cugurullo 2013, 23-37; Greenfield, 2013, 1-147; Liu ve dig., 2013, 72-
81, Halpern ve dig., 2013, 272-306; Shwayri, 2013, 39-55) calismalarindan
yararlanilabilinir (Albino, Berardi, Dangelico, 2015, 1-19).
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4. AKILLI SEHIR KRITERLERININ ANALITIiK AG YONTEMIi (ANP) iLE
ONCELIKLERININ BELIRLENMESINE YONELIK BIiR UYGULAMA

4.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, literatiirdeki akilli sehir kriterleri, gostergeleri incelenerek bu
uygulamalardan Avrupa Birligi i¢in olusturulan Avrupa Akilli Sehirler Degerlendirme
Raporu’nda yer alan akilli sehir karakterleri, kriterleri ve gostergeleri tiimiiyle
degerlendirmeye alinacaktir. Bu karakter, kriter ve gostergelerin dnem dereceleri
belirlenerek sehir yoneticilerine akilli sehir kriterlerinin 6nem derecelerini ve oncelikli
gelistirilmesi gereken alanlar1i gostermeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda CKKV

yontemlerinden olan Analitik Ag Stireci (ANP) kullanilacaktir.

4.2. Arastirmanin Onemi

Akilli sehir kavrami, son yilarda prestij gostergesi olarak oldukg¢a popiiler hale
gelmistir. Ulkemizde ve diinyada akilli sehir kavrami bilgi ve iletisim teknolojileri
altyapisina sahip olan sehirler olarak algilanmakta ve sehirler arasi karsilastirmalar da bu
cergevede degerlendirilmektedir. Fakat, literatiirde akilli sehir kavrami sehir biiylime ve
gelisimi teorilerine uygun olarak akilli ekonomi, akilli hareketlilik, akilli ¢evre, akilli
insanlar, akilli yasam ve akilli yonetim seklinde alti karakterde tanimlanmistir. Bu
karakterler, bolgesel rekabet edebilirlik, ulasim ve BIT ekonomisi, dogal kaynaklar, beseri
ve sosyal sermaye, yasam kalitesi ve vatandaglarin sehirlerin yonetimine katilim teorilerine

dayanmaktadir.

Literatiirde yer alan akilli sehir ANP ve AHP calismalarinda iist ve alt boyutlarin
tamamen kullanilmamas1 ve kriterler aras1 az baglant1 kurularak bir¢ok kriter aras1 geri
bildirim ve etkilesimleri dikkate almamalar1 sebebiyle bu calismada akilli sehirler tiim bu
iist ve alt boyutlar ¢ergevesinde ve bunlar arasinda daha c¢ok iliskiyi dikkate alacak Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden Analitik Ag Siireci (ANP) ile uygulanacaktir.
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Bu calisma verileriyle bdlge, il veya lilke yoneticilerine hangi boyutlarin veya alt
kritelerin diger boyutlara veya kriterlere kiyasla ne kadar 6neme sahip oldugu hangi kriter
veya alt kriterlere nispi olarak daha fazla yatirim yapilarak akilli sehir siralamasinda
yiikselebilecegini, alt-alt kriterlerde kendileri ve muhtemel rakipleri igin olusturabilecekleri
verilerle tim bu boyutlarda karsilastirmalarini yaparak hangi rakipten hangi boyutu veya
kriteri gelistirme adina benchmarking yapabilecegini gorme imkant sunmasi

beklenmektedir.

4.3. Arastirmanmin Kapsam

Bugalismada, akilli sehri tamimlayan 6 karakter, 30 alt kriter ve Kriterlerin
kapsamini olusturan ve uzmanlarin ikili karsilastirma matrisindeki subjektif
degerlendirmelerinde yararlandigi nicel verilerden olusan 74 gostergeAvrupa Akilli
Sehirler Degerlendirme Raporu’ndan alinmistir. Arastrmada, akilh sehir kriterleri iliski ag1
Analitik Ag Yontemi (ANP) ile belirlenerek dogrudan veya dolaylt birbiriyle iligkili ttim kriterler
arast geri bildirimler degerlendirmeye alinmast amaglanmustir. Kiiltiir ve sanat, bilim ve teknoloji,
ekonomi, sosyoloji ve psikoloji alanlarinda uzmanlarla gériisme yapilmustir. Uzmanlar kriterler arast
ag iliskilerini belirleyerek ikili karsilasttma matrisleri aracihfiyla subjektif goriislerini
belirtmislerdir.  Ikili karsilastrma matrisleri ANP analizinde degerlendirme verisi olarak
kullamlmugtir. Arastirma ile sehir yoneticileri icin kiiresel capta gegerli bilimsel akilli sehir
olma tist ve alt kriterleri tamitilnus, kriterlerin kapsamim olusturan nicel gostergeler belirtilmis ve bu
kriterlerin kendi kategorilerinde ve tiim kriterler arasinda 6nem dereceleri belirlenmistir.

44. Arastirmanin Sinirhihg:

Kriter kapsamlarinin ¢ok genis olmasi ve tiimii hakkinda bilgi sahibi uzmanlarin

bulunmamasi akilli sehir arastirmalarinin sinirliligini olusturmaktadir.

4.5. Arastirmanin Veri Kaynaklar

Arastirmanin kavramsal gergeve boliimii igin tiniversite kiitiiphaneleri, internet
siteleri, raporlar, makaleler, tezler ve veri tabanlar1 kullanilmistir. Avrupa Birligi
basta olmak {iizere diinyadaki farkli akilli sehir eylem planlar1 ve uygulamalari

incelenmistir. Bu g¢ergevede kiiltiir-sanat, bilim ve teknoloji, ekonomi, sosyoloji ve psikoloji
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alanlarmda uzman 5 6gretim {yesi ile yiiz yiize goriismeler yapilarak akilli sehir

kriterleri hakkinda degerlendirmeleri ve gorisleri alinmistir.

4.6. Arastirmada KullanilanYontem

Arastirma da, kriterler arasi iliskiler ve geri bildirimlerin daha ¢ok
degerlendirilmeye alinmasi amaciyla Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri’nden
Analitik Ag Yontemi (ANP) kullanilmistir. Cok Kriterli Karar Verme
Yontemleri’nden Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP) son yillarda ¢ok sayida akilli
sehir calismasinda uygulanmistir. Ayrica literatiirde, ANP ile olusturulan 5 karakterli
bir ag yapisi da Onerilmistir. ANP nin AHP’ye kiyasla hiyerarsik bir yapidan daha
¢ok Orimcek agina benzer bir yapiyla dogrudan iligkili olmayan kriterler arasi
etkilesimleri de dikkate almasi nedeniyle ANP yontemi tercih edilmistir. ANP
yonteminin subjektif degerlendirmelerle analize izin vermesi, ikili karsilastirmalarin
ve tim analizin tutarliliginin denetlenebilmesi, ¢ok sayida kriterin yer aldig:
uygulamalarda Onceliklerin  belirlemesi i¢cin uygun bir yontem olarak
degerlendirilmistir. Uzmanlarin  subjektif  goriisleriyle  olusturduklar  ikili
karsilastirma matrislerinden literatiirde 6nerilen geometrik ortalama yontemiyle ortak
grup kararimi temsil eden ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur. ANP Ag
Modeli SuperDecision paket programinda olusturularak grup karar1 olarak

olusturulan karsilastirma matrislerinin verilerinin girilmesiyle analiz edilmistir.
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4.7. Problemin ANP Tasarim

Arastirmada

gosterilmektedir.

© Supes Decisions Maim Window: Uygulsma Tezd sdmod

Fie Deign AssesCompwe Computations Netwerks  Help
FEAS8 A cpase D

Akillt  Sehir i¢in olusturulan ANP tasarimi  Sekil 12°de

Sekil 12: Problem ANP Yapisi

4.8. Problem HiyerarsisininTanim

Bu boliimde, Akilli Sehir Analitik Ag Yapist’yla ilgili Sekil 12°de belirtilen

akilli ekonomi, akilli hareketlilik, akilli ¢evre, akilli insanlar, akilli yasam ve akilli

yonetim seklinde tanimlanan alt1 kriterler ve bunlarin alt kriterleri hakkinda uzman

goriislerine dayali tanimlamalar yer almaktadir.

4.8.1. Akillh Ekonomi

Akilli Ekonomi kriteri altinda,

Yenilik¢i (inovatif ruh),
Girisimcilik,

Ekonomik imaj ve ticari markalar,
Uretkenlik,

Isgiicii piyasasinin esnekligi,

Uluslararasi i¢ ige ge¢mislikalt kriterleri degerlendirilmektedir.
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> Yenilikci (Inovatif Ruh)
Yenilik¢i (inovatif ruh) alt kiriteri, ii¢ gosterge ile agiklanmaktadir:

«  Ulke Ar-Ge harcamalari i¢inde sehrin Ar-Ge harcamalarinin oran1 (%),
 Bilgi yogun sektorlerde istihdam orani (%),

« Hane halki basina patent bagvuru orani (%)
» Girisimcilik
Girisimcilik alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadir:

« Serbest meslek orani (isveren veya kendi hesabina ¢alisan kisi

sayisinin tiim sektorler istihdamindaki Orani (%)),

« Kayith yeni isletmeler (is kayitlarina gore girisim sayisinin sehir

niifusuna orani (%))
> Ekonomik imaj ve Ticari Markalar
Ekonomik imaj ve ticari markalar alt kriteri, bir gosterge ile agiklanmaktadir:
» Karar verme merkezi olarak 6nemi (Sirket yonetim merkezleri)
> Uretkenlik
Uretkenlik alt kriteri, bir gosterge ile agiklanmaktadir.

« Istihdam edilen kisi basina GSYIH

> lsgiicii Piyasasimin Esnekligi

Isgiicii piyasasmnin esnekligi alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadur:
+ Issizlik Oran1 (%),
* Yari zamanh istthdamdaki oran (%).

> Uluslararasi i¢ Ice Gecmislik

Uluslararasi i¢ ice ge¢mislik alt kriteri, li¢ gosterge ile agiklanmaktadir:

« Yonetim merkezi sehirde olan sirketlerin ulusal borsada yer alma

orani (%),
« Hava yolu yolcu tasima sayis1 (Kisi),

« Hava yolu esya tagimacilig1 (Ton).
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4.8.2. Akilh Insanlar (Sosyal ve Beseri Sermaye)

Akilli insanlar (sosyal ve beseri sermaye) boyutu, yeterlilik diizeyi, yasam boyu
O0grenmeye ilgi (yatkinlik), sosyal ve etnik c¢ogulculuk, esneklik, yaraticilik,
kozmopolitlik/agik fikirlilik ve kamu hayatina katillm gibi yedi alt kriterden

olusmaktadir.

>  Yeterlilik Diizeyi
Yeterlilik diizeyi alt kriteri, dort gosterge ile agiklanmaktadir:

. Bilgi merkezi olarak énemi (en iyi arastirma merkezleri, en iyi iiniversiteler

vb.),

o Faaliyette olan Ar-Ge merkezlerinin sehirlere gore dagilimi

o ISCED (Uluslararas1 Standart Egitim Siniflamasi) 5-6 Seviyelerinde nitelikli

niifus orani,

o Yabanc dile becerileri.

> Yasam Boyu Ogrenmeye Ilgi (Yatkinhk)

Yasam boyu Ogrenmeye ilgi (yatkinlik) alt kriteri, ii¢ gosterge ile
aciklanmaktadir:

. Kiitliphanelerden kisi basina 6diing alinan kitap sayisi

o Yasam boyu 6grenime katilim,

. Halk egitim merkezi kurslaria katilim.

>  Sosyal Etnik ve Cogulculuk

Sosyal etnik ve ¢ogulculuk alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadir:

. Yabancilarin payi1 (Sehir niifusunda yabancilarin orani),

. Yurtdisinda dogan vatandaslarin orani.

>  Esneklik
Esneklik alt kriteri, bir gosterge ile agiklanmaktadir:

. Yeni bir ig bulma algisi
»  Yaratiahk

Yaraticil alt kriteri, iki gdsterge ile agiklanmaktadir:

o Yaratici endiistrilerde ¢alisan insanlarin payi,
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Yaraticit Endiistriler: Reklam, mimari, sanat ve antika piyasasi, el sanatlari,
moda tasarimi, film, interaktif eglence yazilimlari, miizik performans sanatlari,

basim, yazilim, televizyon ve radyo.

o Is kayitlarma gore girisim sayis1 (Bilgi ve iletisim, Kiiltiir, Sanat, Eglence,
Dinlence ve Spor Sektorii).

> Kozmopolitlik/A¢ik Fikirlilik

Kozmopolitlik/agik fikirlik alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadir:

o Avrupa Birligi’ne katilma istegi orani,

. Gog¢men dostu gevre (Gogle ilgili tutum).

» Kamu Hayatina Katilim
Kamu hayatina katilim alt kriteri, iki gosterge ile aciklanmaktadir:

. Se¢menlerin se¢ime katilim orani,

. Goniillii galigmalara katilim orani.

4.8.3. Akillh Yonetim (Katilim)

Akilli yonetim (katilim) boyutu, karar vermede katilim, kamu ve sosyal

hizmetler ve seffaf yonetim gibi ti¢ alt kriterle agiklanmaktadir.
> Karar Vermede Katilim

Karar vermede katilim alt kriteri, dort gosterge ile agiklanmaktadir:
. Kisi basina sehir temsilcisi,
. Kisi basina kadin sehir temsilcisi,
o Sakinlerin siyasi aktiviteleri,
o Sakinler i¢in siyasetin dnemi.
» Kamu ve Sosyal Hizmetler

Kamu ve sosyal hizmetler alt kriteri, iic gosterge ile agiklanmaktadir:

. Kamunun egitim hizmetlerinden memnuniyet orani (%),
o Cocuk yetistirme konusunda belediyenin payzi,

. Yaglilara hizmet konusunda belediyenin pay.
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» Seffaf Yonetim
Seffaf yonetim alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadir:

o Biirokrasinin seffafligindan memnuniyet,

o Yolsuzlukla miicadeleden memnuniyet.

4.8.4. Akillh Hareketlilik (Ulasim ve Bilgi Teknolojileri)

Akilli hareketlilik (ulasim ve bilgi teknolojileri) boyutu, yerel erisebilirlik,
ulusal/uluslararas1 erisebilirlik, bilgi ve iletisim teknolojisi (BIT) altyapisinimn
mevcudiyeti ve siirdiiriilebilir, yenilik¢i (inovatif) ve glivenli ulasim sistemleri gibi dort

alt kriterden olusmaktadir.

> Yerel Erisebilirlik

Yerel erisebilirlik alt kriteri, dort gosterge ile agiklanmaktadir:

. Belediyenin toplu tasima hizmetlerinden memnuniyet orani (%)
o Bin kisi basina otomobil sayis1

. Trafik giivenligi (On bin arag¢ basina kaza sayis1)

. Ulkede’deki toplam kara tasit sayisina orani (%)

» Ulusal/Uluslararasi Erisebilirlik
Ulusal/uluslararasi erigebilirlik alt kriteri, bir gosterge ile agiklanmaktadir:

. Uluslararasi erigebilirlik (Havalimanina erisim orani)

> Bilgi ve Tletisim Teknolojisinin (BIT) Mevcudiyeti

Bilgi ve iletisim teknolojisinin (BIT) mevcudiyeti alt kriteri, iki gosterge ile

agiklanmaktadir:

o Hanelerdeki Bilgisayarlar,
o Hanelerde genigbant internet erigimi.

» Siirdiiriilebilir, Yenilik¢i (Inaovatif) Ve Giivenli Ulasim Sistemleri

Siirdiiriilebilir, yenilik¢i (inovatif) ve glivenli ulagim sistemleri alt kriteri, ii¢ gdsterge

ile agiklanmaktadir:

. Yesil Mobilite Pay1 (Motorlu Olmayan Bireysel Trafik)
. Trafik Giivenligi

. Ekonomik Araglarin Kullanimi
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4.8.5. Akilli Cevre (Dogal Kaynaklar)

Akilli c¢evre (dogal kaynaklar) boyutu, dogal kosullarin c¢ekiciligi, kirlilik,

cevresel koruma ve siirdiiriilebilir kaynak yonetimi gibi dort alt kriterden olusmaktadir.
>  Dogal Kosullarin CeKiciligi
Dogal kosullarin ¢ekiciligi alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadir:

. Glinesli Saatler (Giineslenme Siireleri (Saat-Y1l))

. Yesil Alan Paylasimi (Kilometrekareye Diisen Orman Alani (%))
> Kirlilik

Kirlilik alt kriteri, dort gosterge ile agiklanmaktadir:

o PM10 Istasyon Degerleri Ortalamasi (Hava Kirliligi) ((ug/m®)
o Sokaktan gelen Giirtiltii Problemi Yasayanlarin Oran1 (%)

o Radyasyon Degeri (KWh/m2-y1l)

. Solunum Sistemi Hastaliklar1 sebebiyle Oliim Oran1 (%)

»  Cevresel Koruma

Cevresel koruma alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadir:

. Doguya korumak icin Bireysel Cabalar

. Doguya Koruma Konusundaki Diisilinceler

> Siirdiiriilebilir Kaynak Yonetimi
Siirdiiriilebilir kaynak yonetimi alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadir:

. Verimli Su Kullanimi

° Verimli Elektrik Kullanimi

4.8.6. Akilli Yasam (Yasam Kalitesi)

Akilli yasam (yasam kalitesi) boyutu, kiiltiirel tesisler, saglik kosullari, bireysel
giivenlik, konut kalitesi, egitim tesisleri, turistik ¢ekicilik ve sosyal dayanigma gibi yedi

alt kriterden olusmaktadir.
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>  Kiiltiirel Tesisler

Kiiltiirel tesisler alt kriteri, bes gosterge ile agiklanmaktadir:
. Kisi bast sinemaya katilim

o Kisi bas1 tiyatroya katilim

. Kisi Bagina Miize ziyaretleri

. Miize sayisi

o Sosyal hayattan memnuniyet (%)

»  Saghk Kosullan

Saglik kosullar alt kriteri, dort gosterge ile agiklanmaktadir:

o Ortalama Omiir

. Kisi basina doktor sayisi

. Kisi basina hastane yatak sayisi

o Saglik hizmetlerinden memnuniyet

>  Bireysel Giivenlik

Bireysel giivenlik alt kriteri, li¢ gosterge ile aciklanmaktadir:

. Sug orani
o Cinayet nedeniyle 6liim orani
. Kamunun asayis hizmetlerinden memnuniyet orant

»  Konut Kalitesi
Konut kalitesi alt kriteri, li¢c gosterge ile agiklanmaktadir:

. Kisi basina diisen oda sayis1
J Asgari standartlar karsilayan konut pay1
o Konutun kalitesinde problem yasayanlarin orani

»  Egitim Tesisleri
Egitim tesisleri alt kriteri, li¢ gosterge ile agiklanmaktadir:

. Egitim Sisteminin kalitesinden Memnuniyet Orani (%)
o Sakin Bagma Ogrenci Sayisi (%)

o Egitim Sistemine Erisimden Memnuniyet

»  Turistik Cekicilik

Turistik ¢ekicilik alt kriteri, iki gosterge ile agiklanmaktadir:

. Turistik yer olarak Onemi (Gecelik konaklama, Turistlik Yer sayis1)
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. Yillik Konut Basina Gecelik Konaklama

»  Sosyal Dayanisma

Sosyal dayanisma alt kriteri, iki gosterge ile aciklanmaktadir:

o Kisisel Yoksulluk Riski Algisi
o Yoksulluk Orani

4.9. ANP ile Akilh Sehir Problemin Analizi

ANP uygulamasi i¢in Super Decisions paket programi kullamlmigtir. Oncelikle
ANP ag yapisi programda olusturulmustur. Daha sonra uzmanlarin degerlendirdikleri ikili
karsilastirma matris verileri programa girilmistir. Sonugta, Super Decisions programi

ciktilar1 yorumlanmastir.

Akilli1 sehir ag yapist sekil 12°de goriildiigii lizere Super Decisions paket
programiyla olusturulduktan sonra uzmanlarin degerlendirmelerinden olusan ikili
karsilagtirma matrisi verilerinin geometrik ortalamalar1 Sekil 13’te gosterildigi gibi

programa girilmistir.

£ Comparisons for Super Decisions Main Window: Uygulama Tez14.sdmod - o x

1. Choose 2. Node comparisons with respect to Bireysel Guvenlik  +| 3. Results
Node Cluster Graphical Verbal Matrix Questionnaire Direct MNormal _.| Hybrid —t

Inconsistency: 0.00015

Bireysel Guvenlik is 1.21 times more important than E@itim Tesisleri

Choose Node «|»| ‘Comparisons wrt "Bireysel Guvenlik" node in "AKILLI YASAM" cluster
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Sekil 13: ikili Karsilastirma Matrisi

4.10. Analitik Ag Siireci (ANP)’ye Gore Kriterlerin Onceliklerinin

Degerlendirilmesi

Karar verme problemlerinde, ANP yontemiyle probleme ait bir ag tasarimi
olusturulmakta ve bu tasarim olusturulurken kiimeler arasindaki etkilesimler, geri
bildirimler ve kiimelerin i¢ bagimliliklar1 belirlenmektedir. Dolayisiyla, ANP bu

tasarimiyla problemlere daha etkin ve giivenilir ¢ozliimler liretmektedir. Uygulamanin
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tutarsizlik orant %10’nun altindadir. Bu ¢ergevede boyutlarin ve Kkriterlerin

degerlendirilme verileri soyledir:

Akilli Sehir
35,459

40 30,262
30
20 11,183 11,033
10 6,325 5,738

0

Akilli Sehir
B Akill Yasam H Akilli Ekonomi Akill Cevre

m Akilli insanlar  Akill Hareketlilik = Akilli Yonetim

Sekil 14: Akilli Sehir Boyutlarimin Oncelik Degerleri — ANP
‘Akilli Sehir’ kavrami, alti boyutta degerlendirilmektedir. Boyutlarin ANP 6ncelik
degerleri Sekill4’te goriilmektedir. ‘Akilli Yasam’ 9%35,459 oncelik degeri ile en 6nemli
boyut olurken ‘Akillt Yonetim’ boyutu ise %5,738 ANP oncelik degeri ile onem sirasinda

son siradadir.

Akilli Yasam (Yasam Kalitesi)

30 22,81 24,634
19,267
20 15,754
6,899 7,258
0 |
Akilli Yasam
H Bireysel Guvenlik B Egitim Tesisleri Konut Kalitesi
W Kilturel Tesisler ® Saglik Kosullari Sosyal Dayanisma

B Turistik Cekicilik

Sekil 15: Akilli Yasam Kriterlerinin Oncelik Degerleri — ANP

‘Akilli Yasam (Yasam Kalitesi)’ kavrami, yedi kriterle degerlendirilmektedir.
Kriterlerin ANP 6ncelik degerleri Sekill5’te goriilmektedir. ‘Bireysel Glivenlik’ %22,81
oncelik degeri ile en onemli kriter olurken ‘Turistik Cekicilik’ kriteri ise %3,378 ANP

oncelik degeri ile dnem sirasinda son siradadir.

Tablo 4 incelendiginde tezin amaci olan akilli sehir kriterlerinin oncelikleri

belirlenmesi agisindanendonemlikriterin yenilik¢i ruh en 6nemli boyutun ise akilli
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yasam oldugu goriilmektedir. Tiim boyutlarin ve kriterlerin 6ncelik degerlendirmeleri ayr ayr ve

birarada ANP ile kriterlerinonceliklerinindegerlendirilmesi bolimiindeagiklanacaktir.

Akilli Yonetim (Katilim)

100 56,655
50 27,343 16,003
0 [ |
Akilli Yonetim (Katihm)
m Seffaf Yonetim M Karar Vermede Katihm

Kamu ve Sosyal Hizmetler

Sekil 16: Akilli Yonetim (Katilim) Kriterlerinin Oncelik Degerleri — ANP

‘Akilli Yonetim (Katilim)® kavrami, ii¢ kriterle degerlendirilmektedir. Kriterlerin
ANP oncelik degerleri Sekil16’da goriilmektedir. Seffaf Yonetim” %56,655 oncelik degeri
ile en 6nemli kriter olurken, ‘Karar Vermede Katilim’ %27,343 6ncelik degeri ile ikinci ve
‘Kamu ve Sosyal Hizmetler’ kriteri ise %16,003 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinda son

siradadir.

Akilli Cevre (Dogal Kaynaklar)
40 36,916 34,925
30 22,212
20

10

Akilli Cevre (Dogal Kaynaklar)

m Siirdiirtlebilir Kaynak Yonetimi m Kirlilik

Cevresel Koruma B Dogal Kosullarin Cekiciligi

Sekil 17: Akilli Cevre (Dogal Kaynaklar) Kriterlerinin Oncelik Degerleri — ANP

‘Akilli Cevre (Dogal Kaynaklar)’ kavrami, Ui¢ kriterle degerlendirilmektedir.
Kriterlerin ANP oncelik degerleri Sekill7’de goriilmektedir. ‘Siirdiiriilebilir Kaynak
Yonetimi’ %36,916 oncelik degeri ile en 6nemli kriter olurken, ‘Kirlilik> %34,925 6ncelik
degeri ile ikinci ve ‘Dogal Kosullarin Cekiciligi’ kriteri ise %22,212 ANP 6ncelik degeri

ile onem sirasinda son siradadir.
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Akilli Ekonomi (Rekabetgilik)

40 32,456

2% 16501 12,746
. HE e

Akilli Ekonomi (Rekabetgilik)

B Yenilik¢i Ruh ® Ekonomik imaj ve Ticari Markalar
Uretkenlik W isgiicli Piyasasinin Esnekligi
® Uluslararasi ¢ ice Gegmislik Girisimcilik

Sekil 18: Akilli Ekonomi (Rekabetcilik) Kriterlerinin Oncelik Degerleri — ANP

‘Akilli Ekonomi (Rekabet¢ilik)’ kavramu, alt1 kriterle degerlendirilmektedir.
Kriterlerin ANP o6ncelik degerleri Sekil18’de goriilmektedir. ‘Yenilik¢i Ruh’ %32,456
oncelik degeri ile en 6nemli kriter olurken ‘Girisimcilik® kriteri ise %7,646 ANP

oncelik degeri ile dnem sirasinda son siradadir.

Akilli Hareketlilik (Ulasim ve Bilgi
Teknolojileri)

100
56,241

50 - 28,234
9,365 6,16
0 - I

Akilli Hareketlilik (Ulasim ve Bilgi Teknolojileri)

B Surdurdlebilir, Yenilikgi ve Guvenli Ulasim Sistemleri
B Ulusal/Uluslararasi Erisebilirlik

Yerel Erisebilirlik
H BIT Altyapisinin Mevcudiyeti

Sekil 19: Akilli Hareketlilik Kriterlerinin Oncelik Degerleri — ANP

‘Akill Hareketlilik (Ulasim ve Bilgi Teknolojileri)’ kavrami, dort kriterle
degerlendirilmektedir. Kriterlerin ANP 6ncelik degerleri Tablo 9°da goriilmektedir.
‘Siirdiirtilebilir, Yenilik¢i ve Glivenli Ulagim Sistemleri’ %56.241 oncelik degeri ile
en Oonemli kriter olurken ‘BIT Altyapisinin Mevcudiyeti’ kriteri ise %6,16 ANP

oncelik degeri ile dnem sirasinda son siradadir.
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Akilli insanlar (Sosyal ve Beseri Sermaye)

50 31,654
14,11 13,253 11,847 11,677 9,371 8,088

0 -_ ] —

Akilli insanlar (Sosyal ve Beseri Sermaye)

M Yeterlilik Dizeyi
M Yaraticihk

Yasam Boyu Ogrenmeye ilgi (Yatkinlik)
B Esneklik

Kozmopolitlik/Agik Fikirlik

Kamu Hayatina Katilim

Sekil 20: Akilh Insanlar Kriterlerinin Oncelik Degerleri — ANP

‘Akilli Insanlar (Sosyal ve Beseri Sermaye)’ kavrami, yedi kriterle
degerlendirilmektedir. Kriterlerin ANP oncelik degerleri Sekil 20°de goriilmektedir.
‘Yeterlilik Diizeyi’ %31,564 oncelik degeri ile en 6nemli kriter olurken ‘Sosyal Etnik
ve Cogulculuk ’ kriteri ise %8.088 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinda son

siradadir.

Sekil 21°de “Akilli Sehir’ Kriterlerinin dncelik degerlerinin tamamu bir arada
gosterilmektedir. Sekill4’te gosterildigi lizere ‘Akilli Ekonomi’ boyutu alt1 boyut
icerisinde ikinci sirada yer almasina ragmen bu boyut altinda degerlendirilen
‘Yenilik¢i Ruh’ alt kriteri genel oncelik siralamasinda %9,62 ANP oncelik degeri
ile ilk sirada yer almaktadir. Birinci sirada yer alan ‘Akilli Yasam (Yasam
Kalitesi)’ boyutunun kriteri olan ‘Saglik Kosullar1’ kriteri %7,,52 ile ikinci,
‘Bireysel Giivenlik’ kriteri ise %6,96 ile lglinclii sirada yer almaktadir. Bu
degerlendirme yine gostermektedir ki, ANP’de boyut olarak %11,033 oncelik
degeri ile dordiincii sirada yer alan ¢ Akilli Insanlar’dan daha 6nce gelen boyutlarda
toplamdal6 kriter varken dordiincii boyutun kriteri olan ‘Yeterlilik Diizeyi’
genelde %35,4 oncelik degeri ile bu kriterlerin 11 tanesinden daha 6ncelikli 6neme

sahiptir ve genelde altinci sirada yer almaktadir.
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| B2 |

AKILLI SEHIR KRITERLERININ
ONCELIKLERI (%)

0 2 4 6 8 10
Akilli Sehir Kriterlerinin Oncelikleri (%)
| Yaraticilik 2,4
Yeterlilik Diizeyi 5,4
Yasam Boyu Ogrenmeye ilgi 230
(Yatkinlik) ’
= Sosyal ve Etnik Cogulculuk 1,38
Kozmopolitlik/Agik Fikirlilik 1,99
= Kamu Hayatina Katilim 1,6
= Esneklik 2,02
m Yerel Erisebilirlik 1,18
m Ulusal/Uluslararasi Erisebilirlik 1,43
m Surduralebilir, Yenilikgi ve ) 86
Guvenli Ulagim Sistemleri ¢
m BIT Altyapisinin Mevcudiyeti 0,91
m Uretkenlik 4,89
u Yenilikgi Ruh 9,62
Uluslararasi ice Gegmislik 2,77
w isglicti Piyasasinin Esnekligi 3,78
m Girisimcilik 2,27
Ekonomik imaj ve Ticari Markalar 6,31
® Cevresel Koruma 2,43
m Surdurdlebilir Kaynak Yonetimi 4,04
m Kirlilik 3,82
m Dogal Kosullarin Cekiciligi 0,65
u Seffaf Yonetim 2,75
u Karar Vermede Katilim 1,33
B Kamu ve Sosyal Hizmetler 1,39
| Turistik Cekicilik 1,03
= Sosyal Dayanisma 4,81
w Saglik Kosullar 7,52
m kilturel Tesisler 2,21
= Konut Kalitesi 2,11
m Egitim Tesisleri 5,88
m Bireysel Guvenlik 6,96

Sekil 21: Akilli Sehir Kriterlerinin Oncelik Degerleri — ANP
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8. SONUC

Bir karar verme probleminden bahsedilebilmesi i¢in karar vericinin en az iKi
secenege sahip olmasi gerekmektedir. Dolayisiyla, karar verme bir soruna iliskin
muhtemel ¢ozlimlerden en faydali olanin se¢ilmesi olarak tanimlanmaktadir. Karar
vericinin mantikl bir se¢im yapabilmesi i¢in alternatifler hakkinda tam bilgiye sahip
olmast gerekir ki segenekler ve muhtemel sonuglar1 biitiin yonleriyle

degerlendirebilsin. Bunun i¢inde problem tiim detaylariyla ortaya konulmalidir.

Problemlerde amag c¢oziime ulasilmak istendiginde, segcenekler belli kriterler
cercevesinde degerlendirilmektedir. Problemler ¢ogunlukla yapilart geregi ¢ok sayida
nitelik ve kriter icermektedir. Dolayisiyla problemlerin biiyiik bir kism1 alternatifler
icerme, cok nitelikli olma, nitelikler arasinda uyumsuzluklarin olmasi, nitelikler
arasinda bagdasmayan birimlerin bulunmasi, kriterlerin farkli karar veicilere gore
farkli karar 6nem ve agirliklara sahip olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle Cok Kriterli

Karar Verme (CKKYV) cercevesinde degerlendirilmektedir.

CKKYV problemlerinde, sorun detayl bir sekilde ortaya konmus, secenekler ve
kriterler belirlenmis fakat niteliklerin bir kismi veya tamami sayisal olarak ifade
edilemeyen nitel gostergelerden olusuyorsa, bu problemlerin ¢oziimiinde Onerilen
yontemlerin en ¢ok tercih edileni Analitik Hiyararsi Siireci (AHP) olmaktadir.
Karmagik karar problemleri somut ve soyut ¢ok sayida kriter ve se¢enek arasindan
secim yapilmasini gerektirdigi icin Thomas Saaty CKKV’de nitel ve nicel faktorleri
birlikte degerlendirerek ¢oziime ulasabilmek i¢in AHP’yi dnermektedir. Bunun i¢in de
problemlerin kilit unsurlarin1 ve aralarindaki etkilesimleri ifade eden bir tasarimin
olusturulmasi, karar vericinin bilgi, duygu veya hislerini agiklayan yargilarin ortaya
konulmasi, bu yargilarin sayisal olarak temsil edilmesi, bu sayilar araciligiyla da
hiyerarsik yapidaki boyut ve kriterlerin 6nceliklerinin hesaplanmasi ve en son olarakta

kararlardaki olas1 degisiklere kars1 duyarliligin analiz edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Ancak, bir¢ok karar problemi karmasik ve dinamik yapist geregi hiyerarsik

olarak yapilandirilamamaktadir. Dolayisiyla, farkli seviyelerdeki gdstergeler
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arasindaki etkilesim ve bagimliliklar dikkate alinmalidir. AHP nin yapisindaki bu
eksiklikler nedeniyle hiyerarsik olarak diizenlenemeyen sorunlar i¢in Analitik Ag
Stireci (ANP) oOnerilmektedir. ANP, AHP’nin genellestirilmis versiyonu olarak
kiimeler ve elemanlar arasi geri bildirimleri ve bagimliliklar1 dikkate almaktadir. ANP,
kontrol ve ag seviyesi olmak iizere iki seviyeden olusmaktadir. Birincisi, iligkileri
kontrol eden kriter ve alt Kriterleri kontrol eden hiyerarsi ya da ag, Ikincisi ise,

gostergeler ve kiimeler arasi iligkilerin agi.

ANP’de sirasiyla gosterge elemanlar1 ve kiimeler tanimlanir, model tasarlanir,
karsilikli bagimliliklar olusturulur, elemanlar ve kiimeler arasinda ikili karsilagtirma
matrisi yapilandirilir. Stipermatris olusturularak siipermatris limiti ¢oziiliir. Bu
islemlerden AHP’den farkli olanlar1 yani ANP’ye 06zgii olanlar1 bagimlilik ve

stipermatris kavramlaridir.

Stipermatris tim ag1 kapsiyorsa alternatiflerin normallestirilmis siipermatriste
yer alan siitununda alternatiflerin 6ncelik agirliklarina ulagilabilmektedir. Stipermatris
yalnizca aralarinda baglantt bulunan unsurlardan olusuyorsa, alternatif i¢in genel
oncelikleri belirlemek icin baska islemlerede ihtiya¢ duyulmaktadir. Genel 6nceligi en

biiyiik secenek/alternatif tercih edilmelidir.

Finansal kriz olasiliklarinin belirlenmesi, toplam kalite yonetimini gelistirilmest,
isletme bilgi yonetim taktiklerini degerlendirme ve se¢gme, web sitesi igeriginin
olusturulmasi, risk degerleme ve karar analizi konularinda ¢ok sayida ANP

uygulamasi mevcuttur.

Hedefler dogrultusunda mevcut imkanlar1 en optimum seviyede degerlendirme
konusunda sorumlu olan yodneticiler, sehirlerini verecekleri dogru kararlarla gelecekte
daha siirdiiriilebilir bir yapiya donistiirebilirken, yanlis kararlariyla da giderek yasam
kalitesi azalan ve artan niifusun ihtiyaclarma ¢ézlimler bulmakta zorlanan bir yapiya
dontistiirebilirler. Sehirlerin giiniimiizde ve gelecekteki ¢evre, ekonomi ve sosyal
hayattaki etkileri incelendiginde akilli sehir yaklagimi ve gerekliligi daha iyi daha iyi
kavranmaktadir. Bu durum beraberinde kentlerin planlamasi, gelistirilmesi ve
isletilmesi i¢in bir¢ok zorluklar ¢ikaracaktir. Bu zorluklar, sehirlerin ekonomik
faaliyetlerinin, enerji tiiketiminin, ¢evresel etkilerinin ve yasam kalitesinin optimize
edilmesi i¢in “akilli” yaklasimlar 6nerilmektedir. “Akilli sehirler” bilgi ve iletisim

teknolojilerinden faydalanarak maliyet ve enerji tasarrufu, gelismis hizmet sunumu,
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yasam kalitesi, azaltilmig cevresel atik ve diisiik karbon ekonomisini destekleyen
kaynak kullanimi1 konularinda daha akilli ve etkin olmaya calisan sehirleri temsil

etmektedir.

1990’larda ortaya ¢ikan “akilli sehir” kavrami 21. ylizyilin baglarindan itibaren
sehirler agisindan bir prestij kaynagi olarak kullanilan popiiler bir terim olarak
kullanilmaktadir. Birlesmis Milletler Niifus Fonu’nun 2008 raporuna gore 2050’ye
kadar diinya genelinde insanlarin %70’nin sehirlerde yasamasi beklenmektedir.
Gilinlimiizde, Avrupa niifusunun %75°1 sehirlerde yasarken bu oranin 2020’ye kadar

%80’e ulagmas1 ongoriilmektedir.

Sehir yasami kiiresel boyutta degerlendirildiginde Asya, Latin Amerika ve
Afrika’da dahi 20 milyondan fazla niifusa sahip bir¢ok mega sehir bulunmaktadir.
Sehirler diinya ¢apinda enerjinin %80’ini tiiketirken Ote yandan da {ilkelerinin

ekonomik gelisimine katkida bulunmaktadirlar.

Gelecege yonelik raporlar ve calismalar incelendiginde, sehir ve iilke
yoneticilerinin zorluklarla basedebilmesi i¢in akilc1 ¢dzlimler tiretmesi gerekmektedir.
Birgok sehir gelismis ulasim baglantilari, BIT altyapis1 iceren hizmetleri ile sehirlerini

akilli sehir olarak nitelendirilmektedir.

Aslinda, akilli sehir kavrami teknolojilerin hizmetlere uygulanmasiyla sinirl
degildir. Bu ¢alismada, akilli sehirlerin ve unsurlarinin tanimlar1 ve performanslarinin
nasil degerlendirildigi konusunda giincel literatiir calismalar1 incelenerek bir
uygulama ortaya konmaktadir. Calismada, literatiirdeki akilli sehir tanimlar
degerlendirilirken farkli anlamlarin ve ¢esitli perspektiflerin alt1 ¢izilmektedir; sonra
akilli sehrin temel boyutlar1 analiz edilmekte; akilli sehrin performans olgiitlerine
odaklanilmakta, akilli sehir c¢alismalar1 rapor edilmekte; sonucta bu
degerlendirmelerin 151851inda Avrupa Akilli Sehirler Degerlendirme Raporu kriter ve

gostergeleri kullanilarak uygulama yapilmastir.

Endiistri, egitim, katilm ve teknik altyapr akilli sehrin dort bileseni olarak
degerlendirilmektedir. Viyana Teknoloji Universitesi’nde Bélgesel Bilim Merkezi
tarafindan yiiriitiilen bir projede bu bilesenler akilli ekonomi, akilli hareketlilik, akilli
cevre, akilli insanlar, akilli yasam ve akilli yonetim olarak alt1 boyuta genisletilmistir.
Bu calismada bolgesel rekabet edebilirlik, ulasim ve BIT ekonomisi, dogal kaynaklar,

beseri ve sosyal sermaye, yasam kalitesi ve toplum tiyelerinin katilimi1 gibi geleneksel

69



ve neoklasik kavramlarla kentsel biiylime ve kalkinma teorilerini dikkate almaktadir.
Bu calismada, akilli bir sehrin sakinlerinin yasam kalitesini arttiran bir sehir olarak

tanimlanmasi 6n plana ¢ikarilmaktadir.

Bu calismada yer alan uygulamanin Avrupa Birligi i¢in olusturulan Avrupa
Akilli Sehirler Degerlendirme Raporu’nda yer alan ANP taslagindan esas farki
rapordaki tiim karakterleri, kriterleri ve gostergeleri tasarima dahil etmesi ve daha ¢cok

sayida karsilikli bagimliligin s6z konusu oldugu bir agin ortaya konmasidir.

Bugalismada, akilli sehri tamimlayan 6 boyut, 30 alt kriter ve Kriterlerin
kapsamini olusturan ve uzmanlarin ikili karsilagtirma matrisindeki subjektif
degerlendirmelerinde yararlandigi nicel verilerden olusan 74 goéstergeAvrupa Akilli
Sehirler Degerlendirme Raporu’ndan alinmistir. Arastirmada, akilh sehir kriterleri iliski
ag1 Analitik Ag Yontemi (ANP) ile belirlenerek dogrudan veya dolayh birbiriyle iligkili tiim
kriterler arasi geri bildirimler degerlendirmeye alinmasi amaglanmustir. Kiiltiir ve sanat, bilim
ve teknoloji, ekonomi, sosyoloji ve psikoloji alanlarinda uzmanlarla gériisme yapilmustir.
Uzmanlar kriterler aras1 ag iliskilerini belirleyerek ikili karsilastima matrisleri aracihigryla
subjektif goriislerini belirtmislerdir.  Ikili karsilastrma matrisleri ANP  analizinde
degerlendirme verisi olarak kullanilmugtir. Arastirma ile sehir yoneticileri igin kiiresel
capta gecerli bilimsel akilli sehir olma {ist ve alt kriterleri tanitilmis, kriterlerin kapsamim
olusturan nicel gostergeler belirtilmis ve bu kriterlerin kendi kategorilerinde ve tim kriterler
arasinda 6nem dereceleri belirlenmistir. Kriter kapsamlarinin ¢ok genis olmasi ve tiimii
hakkinda bilgi sahibi uzmanlarin bulunmamasi akilli sehir arastirmalarinin

sinirliligini olugturmaktadir.

Arastirmaninkavramsalcergceveboliimiii¢iniiniversitekiitiiphaneleri,
internet siteleri, raporlar, makaleler, tezler ve veri tabanlar1 kullanilmistir.
Avrupa Birligi basta olmak lizere diinyadaki farkli akilli sehir eylem planlar1 ve
uygulamalar1 incelenmistir. Bu ¢er¢evede Kkiiltiir-sanat, bilim ve teknoloji, ekonomi,
sosyoloji ve psikoloji alanlarinda 6 gretimiiyeleriileylizylizegoriismeleryapilarak akilli

sehir kriterleri hakkinda degerlendirmeleri ve goriisleri alinmstir.

Akilh sehir kavram, akilh yasam, akilli ekonomi, akilh ¢evre, akilh insan, akilli
hareketlilik ve akilh yonetim olmak iizere altt boyut gelecekteki sehirleri gelistirmeye

yardime1 olmaktadir:

. Akillr ekonomi; Yiiksek verimlilik, girisimcilik ve doniisiim yetenegi,
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o Akilli hareketlilik: ~ Giiglii BIT altyapisi ve siirdiiriilebilir ulagim

sistemleri,

o Akilli gevre; Siirdiiriilebilir kaynak yonetimi, kirliligin 6nlenmesi, ¢evre

korumasi,
. Akilli insanlar; Cesitlilik, yaraticilik ve kamusal yasama katilim,
° Akall yasam; Kiiltiir tesisleri, konut kalitesi, saglik ve giivenlik konulart,

. Akilli yonetisim; Siyasal stratejiler ve perspektifler, seffaflik ve karar

alma siirecine topluluk katilimi.

Uygulama sonucunda ‘Akilli Yasam’ boyutu %35,459 oOncelik degeri ile en
onemli boyut olurken ‘Akilli Yonetim’ boyutu ise %5,738 ANP oncelik degeri ile

Onem sirasinin son sirasinda yer almaktadir.

‘Akilli Yasam (Yasam Kalitesi)’ boyutu, yedi kriterle degerlendirildiginde,
‘Bireysel Giivenlik’ kriteri %22,81 oncelik degeri ile en 6nemli kriter olurken
‘Turistik Cekicilik’ kriteri ise %3,378 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinin son

sirasinda yer almaktadir.

‘Akilli Yonetim (Katilim)’ boyutu, ii¢ kriterle degerlendirildiginde ‘Seffaf
Yonetim’ kriteri %56,655 oncelik degeri ile en 6nemli kriterke, ‘Karar Vermede
Katilim’ %27,343 oncelik degeri ile ikinci ve ‘Kamu ve Sosyal Hizmetler’ kriteri ise

%16,003 ANP oncelik degeri 6nem sirasinin son sirasinda yer almaktadir.

‘Akilli Cevre (Dogal Kaynaklar)’ boyutu, {li¢ kriterle degerlendirildiginde,
‘Stirdirtilebilir Kaynak Yonetimi’ kriteri %36,916 oncelik degeri ile en 6nemli kriter
olurken, ‘Kirlilik’ kriteri %34,925 oncelik degeri ile ikinci ve ‘Dogal Kosullarin
Cekiciligi’” kriteri ise %22,212 ANP 6ncelik degeri ile 6nem sirasinin son sirasinda

yer almaktadir.

‘Akilli Ekonomi (Rekabetgilik)’ boyutu, alti kriterle degerlendirildiginde,
‘Yenilik¢i Ruh’ %32,456 oncelik degeri ile en 6nemli kriterken ‘Girisimeilik’ kriteri

ise %7,646 ANP oncelik degeri ile 6nem sirasinin son sirasinda yer almaktadir.

‘Akilli Hareketlilik (Ulasim ve Bilgi Teknolojileri)’ boyutu, dort kriterle
degerlendirildiginde, ‘Siirdiiriilebilir, Yenilik¢i ve Giivenli Ulagim Sistemleri’ kriteri
%356.241 oncelik degeri ile en onemli kriterken ‘BIT Altyapisinin Mevcudiyeti’

kriteri ise %6,16 ANP oncelik degeri ile onem sirasinin son sirasinda yer almaktadir.
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‘Akilli Insanlar (Sosyal ve Beseri Sermaye)’ boyutu, yedi kriterle
degerlendirildiginde, ‘Yeter.lilik Diizeyi’ kriteri %31,564 Oncelik degeri ile en
onemli kriterken ‘Sosyal Etnik ve Cogulculuk ’ kriteri ise %8.088 ANP o6ncelik

degeri ile 6nem sirasinin son sirasinda yer almaktadir.

‘Akilli  Sehir’kriterlerinin  6ncelik degerlerinin tamami bir arada
degerlendirildiginde, ‘Akilli Ekonomi’ boyutu alt1 boyut igerisinde ikinci sirada
yer almasina ragmen bu boyut altinda degerlendirilen ‘Yenilik¢i Ruh’ alt kriteri
genel Oncelik siralamasinda %9,62 ANP Oncelik degeri ile ilk sirada yer
almaktadir. Birinci sirada yer alan ‘Akilli Yasam (Yasam Kalitesi)’ boyutunun
kriteri olan ‘Saglik Kosullari’kriteri %7,,52 ile ikinci, ‘Bireysel Gilivenlik’ kriteri
ise %6,96 ile liclincii sirada yer almaktadir. Bu degerlendirme yine gostermektedir
ki, ANP’de boyut olarak %11,033 o6ncelik degeri ile dordiincii sirada yer alan
‘Akilli Insanlar’dan daha once gelen boyutlarda toplamdal6 kriter varken
dordiincii boyutun kriteri olan “Yeterlilik Diizeyi’ genelde %5,4 6ncelik degeri ile
bu kriterlerin 11 tanesinden daha 6ncelikli 6neme sahiptir ve genelde altinci sirada

yer almaktadir.

Bu c¢alisma verileriyle bolge, il veya iilke yoneticilerine hangi boyutlarin veya
alt kritelerin diger boyutlara veya kriterlere kiyasla ne kadar 6neme sahip oldugu hangi
kriter veya alt kriterlere nispi olarak daha fazla yatinm yapilarak akilli sehir
siralamasinda yiikselebilecegini, alt-alt kriterlerde kendileri ve muhtemel rakipleri i¢in
olusturabilecekleri verilerle tiim bu boyutlarda karsilastirmalarini yaparak hangi
rakipten hangi boyutu veya kriteri gelistirme adina benchmarking yapabilecegini

gérme imkan1 sunmasi beklenmektedir.
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