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ABSTRACT

Decision-making is the investigating process to decide the best solution by evaluating usually many factors.
Analytic hierarchy process (AHP) one of the multi-criteria decision making methods (MCDM), is based on
pair-wise comparisons of factors using the values in the range of 1-9. Many spatial decision problems as site
selection, disaster risk assessments, making planning decisions, natural resource management, etc. are depend
on multi-criteria. In this article, in order to contribute to future studies of the use of analytic hierarchy method
for spatial decision problems, the use of this method for spatial decision making is explained by the theoretical
background and the calculation procedures are shown on a sample application.

Keywords: Spatial decision problems, multi-criteria decision making, analytic hierarchy process, pair-wise
comparison.

KONUMSAL KARAR PROBLEMLERINDE ANALITiK HIYERARSI YONTEMININ
KULLANILMASI

OZET

Karar verme genellikle ¢ok sayida faktoriin bir arada degerlendirilerek en iyi ¢6ziimiin arastirilmast siirecidir.
Cok olgiitlii karar analizi (COKA) yontemlerinden biri olan analitik hiyerarsi yontemi, faktorlerin 1-9
araliginda degerler kullamilarak ikili karsilastirmalarina dayanir. Yerlesim yeri se¢imi, afet riski
degerlendirmeleri, planlama kararlarinin alinmasi, dogal kaynak yonetimi vb. birgok konumsal karar
probleminde ¢ok sayida olgiitiin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu makalede, analitik hiyerarsi yonteminin
konumsal karar problemlerinde kullanimi konusunda yapilacak ¢alismalara katk: saglamak amactyla yontemin
teorik yapist ele alinarak konumsal karar problemlerinde kullanim olanagi incelenmis ve bir 6rnek uygulama
iizerinde hesaplamalar gosterilmistir.

Anahtar Sézciikler: Konumsal karar problemleri, ¢cok 6l¢iitlii karar analizi, analitik hiyerarsi yontemi, ikili
kargilastirma.

1. GIRiS

Karar verme, birden daha fazla sayida se¢enegin bir veya daha fazla 6l¢iite gore karsilastirilarak
bir sonucun elde edilmesidir. Karar verici bir problem igin bazi dlgiitlerin digerlerine gore daha
fazla ya da daha az 6nemli oldugu diisiinebilir. Bu nedenle karar verme siirecinin en Onemli
asamast Olgiitlerin bagil dnemlerine dayali olarak agirliklarinin belirlenmesidir [1].

*Corresponding Author/Sorumlu Yazar: e-mail/e-ileti: dzozturk@gmail.com, tel: (532) 582 11 51
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Bugiin modern bilim ve teknoloji ile karmagik karar problemlerinin ¢6zliimii miimkiin
olmaktadir. Yoneylem arastirmasi, yonetim bilimi ve istatistik gibi bilimsel disiplinlerin gelisimi
ve bunlarin bilgisayarlarla entegrasyonu bir problem igin en iyi kararin alinmasinda yardimci
olmaktadir. Dogrusal programlama, dinamik programlama, hipotez testleri, envanter kontrolii,
siralama sistemlerinin optimizasyonu ve COKA y&ntemlerinin tamaminda da en iyi karar ya da
¢Ozim aragtirilir [2].

Yerlesim yeri se¢imi, planlama, afet risk degerlendirmeleri ve dogal kaynak yonetimi
gibi bircok karar konumsal verilerle ilgilidir. Konumsal veri ve bilgi gerektiren karar problemleri
konumsal karar problemleri olarak adlandirilir. Konumsal karar problemleri genellikle ¢ok sayida
segenegin bir¢ok Olgiite gore degerlendirilmesini gerektirir [3, 4]. Bu nedenle konumsal karar
problemleri COKA ile incelenir [4].

Konumsal COKA cografi bileseni nedeniyle klasik COKA tekniklerinden ¢énemli bir
farklilik gosterir. Konumsal COKA’da her bir segenegin hem cografi konumu hem de her 6lgiit
icin degeri gereklidir. Bundan dolay1 konumsal karar problemlerinde Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve COKA teknikleri birlikte kullanilir. Buna bagl olarak konumsal COKA ayni zamanda
CBS tabanli COKA olarak da adlandrilir [5].

Konumsal COKA, cografi verileri, karar verici/vericilerin
oncelikleri/degerlendirmelerini ve bu veri ve degerlendirmelerin bir karar kuralina gore
birlestirilmesini kapsar. Dolayisiyla konumsal COKA’yla, karar analizinde kullamlan birden ¢ok
sayida cografi katmandan bir sonug katman elde edilir (Sekil 1) [5-7].

Sekil 1. Konumsal ¢ok 6lgiitlii karar analizi [5]
2. ANALITIK HIiYERARSI YONTEMi

Birden daha ¢ok sayida olgiit iceren karmasik karar problemleri i¢in Saaty (1980) tarafindan
gelistirilen analitik hiyerarsi yontemiyle problem; ana hedef, dl¢iitler, alt dl¢iitler ve secenekler
diizeyinde hiyerarsik bir sistem i¢inde modellenmektedir. Hiyerarsi genel olarak en az {i¢
diizeyden olusur (Sekil 2). Buna gore hiyerarsinin en iistiinde problemin genel amaci, amacin
altinda sirastyla olgiitler ve segenekler yer almaktadir [5, 8, 9]. Konumsal veriler i¢in secenekler
vektor veri yapisinda nokta, ¢izgi ve poligonlarla; raster veri yapisinda piksellerle ifade edilir
(Sekil 3) [5].

SECENEK 1 SECENEK 2 SECENEK M

Sekil 2. Analitik hiyerarsi modeli [10]
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Vektor veri

Sekil 3. Konumsal verilerde 6l¢iit ve segenekler [5]

Problem, hiyerarsik bir modele oturtulduktan sonra, hiyerarsiyi olusturan o6gelerin
agirliklar hesaplanir. Bir diizeydeki 6gelerin hiyerarside hemen bir iist diizeyde yer alan 6geler
acisindan degerlendirmesinde Saaty (1980) tarafindan &nerilen (1-9) puanli tercih 6lgeginden
(Cizelge 1) yararlanilarak bir puanlama yapilir ve ikili karsilagtirma matrisi olusturulur [10, 11].
Bir ikili kargilastirma matrisi n adet 6ge i¢in n(n-1)/2 adet karsilagtirmadan olusur [5].

Cizelge 1. ikili karsilastirma tercih 6lgegi [10]

Onem Derecesi Tamm
1 Esit onemli
3 1. 68e 2. 6geye gore biraz daha dnemli
5 1. 6ge 2. 6geye gore fazla onemli
7 1. 6ge 2. 6geye gore cok fazla dnemli
9 1. 6ge 2. 6geye gore asir1 derecede dnemli

2,4,6,8 Ara degerler

Ikili karsilastirma matrisi;

a, a,, a;,
a a a
21 2 2
A= ’ (M
a, a ., e a.

L. . . 1 <
yapisindadir ve bu matris igin » satir ve k siitun sayis1 olmak iizerea,, =—,a, # 0 ’dir. Eger
rk

k=rise a, =1’dir [12].
Her segenegin analitik hiyerarsi yontemine gore sonug degeri;

Agp=Saw, i=1,2,3,..,m 2)
]

esitligine gore hesaplanir [10]. Burada;
w1 . Olgiitiin ikili kargilagtirma ile belirlenen agirligs,

a; : j. Olgiitte i. segenegin normallestirilmis degeri ya da j. dlgiitte i. segenegin diger

seceneklere gore bagil dnemidir.

Olgiit agirhiklarmin hesabr icin, ikili karsilastirma matrisindeki her eleman siitun
toplamina bdoliinerek normallestirilmis ikili karsilagtirma matrisi olusturulur ve bu matriste satir
ortalamalar1 alinir. Agirliklar 0-1 araligindadir ve toplamlart 1°dir (w+wytws+ ... +w, = 1) [5].

Karsilagtirllacak  Ogelerin - sayist ¢ok fazla oldugunda ikili karsilagtirmalarin
gerceklestirilmesi zorlasmaktadir. Bu nedenle ¢ok sayida 6ge soz konusu oldugunda hiyerarsik
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model, 6lgiit ve alt dlgiitler biciminde yapilandirilmahdir (Sekil 4). Olgiit-alt Slciitler yapisinda bir
alt ol¢iitiin sonug agirligr (W), bu alt 6l¢iit ve bagh oldugu olgiitlerin hiyerarside hemen bir {ist
diizeyde yer alan 6lgiit agisindan ikili karsilagtirmalar ile degerlendirilmeleri sonucunda elde
edilen agirliklarin (w) carpimidir [13].

. ola] 1o
QM MM amﬂmﬂ c31  c32  c33

Sekil 4. Analitik hiyerarsi modelinde 6l¢iit ve alt 6l¢iit yapilandirmasi 6rnegi [10, 11, 13]

Sekil 4’teki hiyeragik model ele alindiginda dlgiitler A, B ve C; alt 6lgiitler A 6lgiitii icin
Al, A2 ve A3, B olgiitii icin B1 ve B2, C dlgiitii i¢in C1, C2, C3 ve C4; bir alt diizeyde ise A1 alt
olgitii igin A1-1, A1-2, A1-3 ve Al-4, Cl alt 6lgiitii i¢in C1-1, C1-2 ve C1-3, C3 alt 6lgiitii igin
C3-1, C3-2 ve C3-3’tiir. Agirliklarin hesabi igin toplam 7 adet ikili karsilastirma matrisi (1. diizey
oOlgiitler i¢in 1, 2. diizey alt olgiitler i¢in 3 ve 3. diizey alt Olgiitler i¢in 3 adet) olusturulur.
Analizde gereken agirhiklar (Wai1, Waiz, Wais, Wara Was, Was, Wgi, Wea, Wern, Weia, Wers, Wea,
Wes Wesa, Wess, Wes) ikili karsilasgtirmalar sonucunda hesaplanan agirliklara (w) gore belirlenir
[10, 11, 13].

watwgtwe=1

Wal + Waz +was = 1

Wp T wpy = 1

Wer T Wea + We + Weg =1
War1 T Wara + Warz + warg =1
Weia T Weia + wers = 1

Weag + Wezn + Wess = 1

WLl = Wari X Wai X Wa Wsi = Wgi X Wp Wein = Wera X Wer X We
Wal2 = Wala X Wal X Wa - Wei2 = Weia X Wer X We
Wai3 = Wal3 X Wal X Wa Wi = wpa X Wi Weis = Wers X Wer X We

Wals = War4 X Wap X Wa

Wcz =Wc2 X We
Waz=Waz X Wa

Wes = Wesa X Wes X We
Was = Waz X Wa Wesa = Wesa X Wes X We
Wess = Wess X Wes X We

Wes = Wes X We

Wara+ Wara + Wais + Waig + Way + Was + Wgy + Way + We + Wein + Weis + Wea + Wes + Wesn
+ Wess + Weg=1

Analitik hiyerarsi yonteminde oOgelerin ikili karsilastirmalari yapilirken belirli bir
derecede tutarsizlik olusabilir. Bunun igin ikili karsilagtirmalarin mantiksal tutarlilifn kontrol
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edilmelidir [12]. Karsilagtirmalarin tutarliligini dlgmek i¢in Saaty (1980) tarafindan Onerilen bir
tutarlilik oran1 kullanilmaktadir. Tutarlilik oran1 0.10’un altinda ise degerlendirmelerin yeterli bir
tutarlilik gosterdigi kabul edilmektedir. Eger tutarlilik orami 0.10’un istlinde ise ikili
karsilagtirmalar tekrar gbzden gegirilir [11].

Tutarlilik oranmin belirlenmesi i¢in agirlik degerleriyle ikili karsilastirma matrisinin
stitunlar1 sirastyla garpilir (6rnegin 1. 6genin agirliligi ve 1. siitun) ve elde edilen bu degerlere
gbre matrisin satir toplamlari alinir. Bu (nx1) boyutlu agirlikli toplam vektor, agirlik degerlerine
boliinerek tutarlik vektorii elde edilir. Tutarlilik indeksi, tutarlilik vektoriiniin ortalama degeri ve
olgiit sayisina baglh olarak hesaplanir (Esitlik (3)). Tutarlilik indeksinin karsilastirilan Slgiit
sayisina bagli olarak degisen tesadiifilik gostergesine (Cizelge 2) boliinmesiyle tutarlilik orani
elde edilir (Esitlik (4)) [5].

cr=t=n 3)
n-—1
CI
CR=— 4
Rl 4)
Burada;

RI: Tesadiifilik gostergesi,
CI: Ikili karsilastirma matrisinin tutarlilik indeksidir.

Cizelge 2. Tesadiifilik gostergesi [5]
n |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI 0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 132 141 145 149 151 148 1.56 1.57 1.59

Analitik hiyerarsi siirecinde ikili karsilagtirmalar, dl¢ilit agirliklarinin belirlenmesinde
oldugu gibi ayn1 zamanda bir dlgiite gore segeneklerin agirliklarin belirlenmesinde de kullanilir
[1, 5, 14, 15]. Ancak 6zellikle raster verilere dayali konumsal karar analizlerinde ¢ok fazla sayida
secenek soz konusu oldugundan bir¢ok konumsal karar analizinde bu durum gerceklestirilemez.
Ormnegin 3 farkli parsel (secenek) yola yakinlik, egim ve maliyet Olgiitleri yoniinden
karsilastirilabilirken bir bolgede yerlesim agisindan en uygun alanlarin egim ve jeolojik durum
Olgiitlerine gore belirlenmesi probleminde konumsal segenekler piksellerle temsil edilir ve bu
segeneklerin agirliklarin ikili karsilastirma yontemiyle belirlenmesi miimkiin degildir [5, 14,
15].

Olgiit katmanlari, tanimsal (6rnegin arazi kullanimi/Ortiisii [orman, yerlesim, kumluk
vb.]), sirali (6rnegin deprem riski [1. derece, 2. derece, ...], niifus yogunlugu [yiksek, orta,
diisiik]) ya da aralik tanimli (sicaklik [20-30°C, 30-50°C, 50-75°C ] ise bu ifadelerin sayisal
degerlere donistiirtilmesinde ikili kargilastirma yontemi kullanilabilir [5]. Ancak ¢ok fazla sayida
0ge soz konusu oldugunda olgiit-alt 6lgiit yapilandirmasina benzer bir hiyerarsinin kurulmasi ve
bdylece kargilagtirilacak dgelerin sayisinin azaltilmasi genellikle saglanamaz. Dolayisiyla boyle
durumlarda siralama ve puanlama yontemleriyle agirlik belirleme daha uygun olmaktadir [5, 14,
15].

Sayisal degerler tagiyan Olgiit katmanlart ise bazi karar problemlerinde belirli say1
araliklarina gruplandirilarak temsil edilmek istenebilir (6rnegin 5.7 ile 85.3 araliginda degerler
alan bir 6l¢iit katmani i¢in <10, 10-20, 2040, 40-70, >70). Bu durumda olusturulan siniflar ikili
karsilagtirma yontemiyle agirliklandirilabilir [5].

Konumsal karar analizinde kullanilan 6lgiitler genelde farkli sayisal araliklarda ve 6lgii
birimlerinde (ornegin bir analizde, yiikseklik 0-850 m, egim % 3-45 olabilir) degerler
tagimaktadir. Biitiin 6lgiitlerin bir arada isleme konulabilmesi i¢in standart bir say1 araliginda
normallestirilmeleri gerekir. Bu amagla en ¢ok kullanilan yontem dogrusal él¢ek doniigiimiidir [5,
16]. Cok sayida dogrusal dlgek doniisiimii bulunmaktadir ancak en ¢ok kullanilanlart maksimum
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degere gore (Esitlik (5) ve (6)) ve maksimum-minimum deger araligma (Esitlik (7) ve (8)) gore
dogrusal dlgek doniistimleridir [5].

Maksimum degere gore dogrusal 6lgek doniisiimiinde en yiiksek deger yine en yiiksek
olacak sekilde normallestirmek i¢in (5), en diisiik deger en yiiksek olacak sekilde normallestirmek
icin de (6) esitligi uygulanir. Benzer sekilde maksimum-minimum deger araligina gore dogrusal
6lgek doniisiimiinde en yiiksek deger yine en yiiksek olacak sekilde normallestirmek icin (7), en
diisiik deger en yiiksek olacak sekilde normallestirmek icin de (8) esitligi kullanilir.

CXy
X = s ®)
j
=1-— 6
X =™ e (6)
j
- X, —x™"
X‘J - maks min (7)
Xj o X
maks _
x =i % 8)

j .rinaks _ X;nin
Analitik hiyerarsi siirecinde eger tiim 0l¢iit katmanlarinda 6geler ikili karsilastirma ile
agirliklandirilmigsa her katmanda 6geler 0—1 araliginda yer alir. Katmanlarin 6ge sayisi esit ise
normallestirme islemiyle Ogeler arasindaki oran degismeyeceginden, bu degerler dogrudan
normallestirilmis degerler olarak kullanilabilir [5, 7].

3. BIRDEN COK SAYIDA KARAR VERIiCi DURUMUNDA ANALITIiK HiYERARSI
SURECT

Gruptaki karar vericilerin degerlendirmelerinin birlestirilerek tek bir yargt elde edilmesi karar
analizinin 6nemli konulardan biridir. Analitik hiyerarsi yonteminde karar vericilerin yargilarinin
birlestirilmesinde, ikili karsilastirma matrisinde kdsegene gore simetrik olan degerlerin birbirinin
tersi olma kosulunu sagladigindan geometrik ortalama yontemi kullanilir. Sonu¢ deger karar
vericilerin degerlendirmelerinin 6nem derecelerine gore kuvveti alinarak elde edilir [8, 13, 17].

1 a,(l) ... a, (1) 1 a,(n) ... a, (n)
A(l) = ay (1) 1 a,5,(1) o A(n) = a,(n) 1 a,,(n)
) ) 1 L) a1
1 a,(D"™ x...xa,(n)"™ a, (D" x...xa, (n)"
A a, ()" x...xa, ()" 1 a, ()" x...xa, (n)"
.a.“.,(l)“" x...xa (n)" a (D™ x...xa ,(n)"™ 1

Sonu¢ matris incelendiginde kdsegene gore simetrik olan degerlerin birbirinin tersi
olma kosulunu sagladigi goriilmektedir. Ornegin;
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1

a21(1)w‘ X-"Xazl(n)w“ - a,()™ x...xa,(n)"
12 sl

Agirlikli aritmetik ortalama yontemi ise bu kosulu saglamadigindan karar vericilerin
ikili karsilagtirma degerlendirmelerinin birlestirilmesinde kullanilmamalidir [8, 13, 17].

1

a,)xw, +...+a,(n)xw, #
a,(Dxw, +...+a,(n)xw,

4. KONUMSAL KARAR PROBLEMINDE ANALITiK HIiYERARSI YONTEMININ
UYGULANMASI

Analitik hiyerarsi yonteminin konumsal karar analizlerinde kullanimini incelemek amaciyla &rnek
bir inceleme alaninda kentin su gereksinimini karsilayacak bir su deposu yerinin sec¢imi ele
alinmistir. Ornek problem icin 3 karar verici jeolojik durum, arazi kullanim kabiliyeti smiflari,
yiikseklik ve egim Olgiitlerini Cizelge 3’teki gibi degerlendirmistir. Karar vericilerin
degerlendirmelerinin agirliklart (wy;=0.40, wy,=0.30 ve wy3=0.30) dikkate alinarak ikili
karsilastirmalarin  geometrik ortalamalari alinmis ve Olglit agirliklar1 bu degerlere gore
hesaplanmustir (Cizelge 4). ikili karsilastirmalarin tutarlilik oram 0.10 simr degerini asmanustir
(Cizelge 5).

Secenekler

Sekil 5. Bir su deposu yeri se¢imi 6rnegi i¢in analitik hiyerarsi modeli
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Cizelge 3. Olgiitlerin ikili karsilastirmalar

Olgiit Jeolojik Durum Yiikseklik Arazi Kul. Kab. Egim
Karar Verici (1) Jeolojik Durum 1 1 5 4
w1 =0.40 Yiikseklik 1 1 5 4
Arazi Kul. Kab. 1/5 1/5 1 172
Egim 1/4 1/4 2 1
Karar Verici (2) 1 2 6 5
1/6 1/5 1 1/2
1/5 1/4 2 1
Karar Verici (3) 1 2 3 4
1/5 1/4 1 1/2
1/4 1/3 2 1
Olgiit Jeolojik Durum Yiikseklik Arazi Kul. Kab. Egim
) Jeolojik Durum 1 1.516 5.281 4.277
Geometrik Yiikseklik 0.660 1 4.676 3.669
Ortalama
Arazi Kul. Kab. 0.189 0.214 1 0.500
Egim 0.234 0.273 2 1
Cizelge 4. Olgiit agirlirliklarinin belirlenmesi
I. Adim II. Adim
Olgiit Jeo. D. Yiks. Ar.K.K. Egim | Jeo.D. Yiks. Ar. KK. Egim Agirhk
Jeo. D. 1 1.516 5.281 4277 | 0.480  0.505 0.408 0.453  0.461
Yiiks. 0.660 1 4.676 3.669 | 0317  0.333 0.361 0.388  0.350
Ar.K.K. 0.189 0.214 1 0.500 | 0.091  0.071 0.077 0.053  0.073
Egim 0.234 0.273 2 1 0.112  0.091 0.154 0.106  0.116
Toplam 2.083 3.003 12957 9.446 | 1.000 1.000 1.000 1.000  1.000
Cizelge 5. Tutarlilik hesab1
Olgiit Jeo. D. Yiiks. Ar. K. K. Egim Satir Toplami  Tutarlilik Vektori
Jeo. D. 0.461 0.531 0.386 0.496 1.874 4.065
Yiiks. 0.304 0.350 0.341 0.426 1.421 4.060
Ar. K. K. 0.087 0.075 0.073 0.058 0.293 4.014
Egim 0.108 0.096 0.146 0.116 0.466 4.017
4.065+4.060+4.014+4.017
A= =4.039
4
A—-n
Cl= =0.013
n-1
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_Cl_ 0013 _

CR=—= =
RI  0.90

0.01

Inceleme alanindaki 10-m piksel boyutlu yiikseklik ve egim katmanlari ile vektor
yapidaki jeolojik durum ve arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 katmanlarini bir arada igleme
koyabilmek i¢in vektor veriler 10-m piksel boyutlu raster verilere doniistiiriilmiistiir. Jeolojik
durumu heyelanli alan olan bolgeler biitiin katmanlarda inceleme alanindan ¢ikarilmistir (Sekil
6).

Jeolojik Durum
[ Sonda Sarth Alan
L Heyelanh Alan
[ Ondernli Alan

[ Uygun Alan

Arazi Kullanim
Kabiliyeti Siniflan
-1 Sinef Arazi
SN Sef Arazi
I 1. Sl Arazi

Yikseklik {m) F
I 2340 "
327 by [ - h

Sekil 6. Olgiit katmanlari

Efjim (derece)

Ism
g oo

Inceleme alaminda jeolojik durum katmaminda bulunan uygun alan, sondaj sarth alan ve
onlemli alanlar i¢in karar vericilerin ikili karsilastirma degerlendirmeleri ve karar vericilerin
agirliklarina gore hesaplanan geometrik ortalama degerleri Cizelge 6’da, agirlik hesabi Cizelge
7’de ve tutarlilik hesab1 Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 9’da inceleme alanindaki arazi kullanim kabiliyeti simiflarnm ikili
karsilastirmalar1 ve karar vericilerin agirliklarina gore hesaplanan geometrik ortalama degerleri,
Cizelge 10’da agirlik hesabi ve Cizelge 11°de tutarlilik hesab: yer almaktadir.

Tutarlik oranlart incelendiginde 0.10’un altinda kaldig1 dolayisiyla ikili karsilastirmalarin yeterli
bir tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 6. Jeolojik durum katmanindaki 6gelerin ikili karsilagtirmalari

Uygun Alan Sondaj Sarthi Alan Onlemli Alan
Karar Verici (1) Uygun Alan 1 4 7
arar Verici -
Wi =0.40 §ondaj Sartli Alan 1/4 1 5
Onlemli Alan 1/7 1/5 1
Karar Verici (2) ! & 7
arar Verici
Wi=0.30 1/3 1 4
1/7 1/4 1
Karar Verici (3) 1 4 8
arar Verici
Wis=0.30 1/4 1 5
1/8 1/5 1
Uygun Alan Sondaj Sartli Alan Onlemli Alan
Geometrik Uygun Alan 1 3.669 7.286
Ortalama Sondaj Sartli Alan 0.273 1 4.676
Onlemli Alan 0.137 0.214 1
Cizelge 7. Jeolojik durum katmanindaki 6gelerin agirlik hesabi
I. Adim II. Adim
Uygun A. Sondaj $. A Onlemli A.| Uygun A. Sondaj S. A Onlemli A.  Agirlik
Uygun A. 1 3.669 7.286 0.709 0.751 0.562 0.674
Sondaj . A 0.273 1 4.676 0.194 0.205 0.361 0.253
Onlemli A. 0.137 0.214 1 0.097 0.044 0.077 0.073
Toplam 1.410 4.883 12.962 1.000 1.000 1.000 1.000
Cizelge 8. Tutarlilik hesab1
Uygun A. Sondaj $. A. Onlemli A. Satir Toplami Tutarlilik Vektori
Uygun A. 0.674 0.928 0.532 2.134 3.166
Sondaj S. A. 0.184 0.253 0.341 0.778 3.075
Onlemli A. 0.092 0.054 0.073 0.219 3.000
3.166 +3.075 +3.000
A= =3.080
3
A—n
Cl= =0.040
n—
CI 0.040
CR=—=—--=0.07
RI  0.58
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Cizelge 9. Arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 katmanindaki 6gelerin ikili karsilagtirmalari

VI. Sinif Arazi IV. Siif Arazi III. Sinif Arazi
o VI. Sinif Arazi 1 3 5
Karar Verici (1) Iy ", ¢ Arazi 13 1 3
wi1=0.40
III. Sinif Arazi 1/5 1/3 1
Karar Verici (2) 1 2 4
arar Verici
Wia=0.30 12 1 3
1/4 1/3 1
K Verici (3) 1 3 6
arar Verici
Wii=0.30 1/3 1 4
1/6 1/4 1
VI. Simif Arazi IV. Sinif Arazi 1. Sinif Arazi
Geometrik VI. Sinif Arazi 1 2.656 4.939
Ortalama IV. Sinif Arazi 0.376 1 3.270
II1. Sinif Arazi 0.202 0.306 1

Cizelge 10. Arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 katmanindaki 6gelerin agirlik hesabi

I. Adim II. Adim
VLS. A. IV.S.A. IILS.A. | VLS.A. IV.S.A. LS. A Agirlik
VL S. A. 1 2.656 4.939 0.634 0.670 0.536 0.613
IV.S. A 0.376 1 3.270 0.238 0.252 0.355 0.282
IIL. S. A. 0.202 0.306 1 0.128 0.077 0.109 0.105
Toplam 1.578 3.962 9.209 1.000 0.999 1.000 1.000
Cizelge 11. Tutarlilik hesab1
VL S. A. IV.S. A. III. S. A.  Satir Toplam1 Tutarlilik Vektorii
VL S. A. 0.613 0.749 0.519 1.881 3.069
IV.S. A. 0.230 0.282 0.343 0.855 3.032
III. S. A. 0.124 0.086 0.105 0.315 3.000
- 3.069 +3.032 +3.000 ~13.034
3
cr="="_o017
n-1
CR = a = 9.017 =0.03
RI  0.58

Jeolojik durum ve arazi kullanim kabiliyeti sinifi katmanlarmin ikili karsilagtirmalar
sonucunda hesaplanan degerleri (5) esitligine gore normallestirilmistir (Cizelge 12 ve 13) ve
katmanlara normallestirilmis degerler atanmustir. Su deposu yeri se¢imi i¢gin yiiksekligin fazla
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egimin ise diisiik olmasi tercih edildiginden yiikseklik katmani (5), egim katmani (6) esitligine
gore normallestirilmistir (Sekil 7).

Cizelge 12. Jeolojik durum katmaninin normallestirilmesi

Agirlik  Normallestirilmis Degerler

Uygun A. 0.674 1.000
SondajS.A.  0.253 0.375
Onlemli A. _ 0.073 0.108

Cizelge 13. Arazi kullanim kabiliyeti siniflar1 katmaninin normallestirilmesi

Agirlik  Normallestirilmis Degerler

VL.S.A.  0.613 1.000
IV.S. A, 0.282 0.460
. S.A.  0.105 0.171

Arazi Kullamm

Jealajik Durum Kabiliyeti Siniflan

. 1000 . o0
0378 0.450
B o100 B o7
Yiiksoklik Egim
P 1.000 I 1000
o | ¥ ] e oo

Sekil 7. Normallestirilmis 6l¢iit katmanlar

Normallestirilmis katmanlar ve dlgiit agirliklar: (2) esitliginde isleme konularak sonug
analiz katmani elde edilmistir. Analitik hiyerarsi yontemine gore elde edilen analiz katmani1 0.93—
0.34 araliginda degerler almistir. Yiiksek degerlerler o alanin karar amacina daha uygun oldugu
anlamindadir. Analiz katmaninin daha anlasilir olmast igin sayisal degerler 5 sinifa ayrilmistir. Bu
simiflandirmada karar amaci igin ilk sirada degerlendirilecek olan alanlar (>0.90) olarak
belirlenmistir (Sekil 8).
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LEJANT
[ ]>090
[ 0.85-0.90
[ 0.75 - 0.85
o B 0.50 - 0.75
i 1 B < 0.50

Sekil 8. Analiz katmani

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada COKA yontemlerinden biri olan analitik hiyerarsi yontemiyle konumsal karar
analizi konusunda yapilacak calismalara katki saglamak amacryla yontemin teorik yapist ayrintili
olarak aciklanmis, konumsal olmayan karar problemlerine goére farkli yanlari, onemli ve
uygulamada dikkat edilmesi gereken noktalar vurgulanmistir. Analitik hiyerarsi yonteminin en
6nemli adimlar olan dlgiit-alt dlgiit hiyerarsik yapilandirmasi, agirlik belirleme ve farkl karar
vericilere ait degerlendirilmelerin birlestirilmesi konulari iizerinde detayli olarak durulmustur.
Yontemin Olgiit agirliklarnin  belirlenmesinde ve secenek sayisi ¢ok fazla olmadiginda
seceneklerin Olciitlere gore agirliklandirilmasinda etkin olarak kullanilabildigi ancak, 6zellikle
raster verilere dayali analizlerde ve secenek sayisi fazla oldugunda seceneklerin
agirliklandirilmasinda gok kullanisgl olmadigi degerlendirilmistir.

Yontemin daha kolay anlagilabilmesi i¢in bir konumsal karar problemi 6rnedi ele
alinarak sayisal hesaplamalar ayrintili olarak gosterilmistir. Ornek olarak incelenen kentsel su
gereksinimini karsilayacak bir su deposu yeri se¢imi probleminde jeolojik durum, arazi kullanim
kabiliyeti siniflari, yiikseklik ve egim olgiitleri degerlendirmeye alinmustir. Kullanilan dlgiitler
karar verici/vericilere gore farklilik gosterebilir. Dolayisiyla ayni karar problemi igin bu Slgiitler
genisletilebilir ya da daraltilabilir. Ele alinan 6rnek problemde oldugu gibi belirli bir amag igin
yer secimi, kentsel ve kirsal planlama, afet riskinin belirlenmesi gibi cok sayida faktoriin
degerlendirilmesini gerektiren konumsal karar problemleri i¢in de analitik hiyerarsi yontemi
kolaylikla kullanilabilir.
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