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1. GIRiS

Endiistri devrimleri, tarihsel olarak buhar ve su giictiniin kullanilma-
s1, elektrik giiclinlin yardimiyla seri {iretim siireclerinin hayata gecirilmesi
ve elektronik ile bilgi teknolojilerinin entegrasyonu ile belirli bir evrimsel
diizeye ulagmistir. Cagimizda dordiincii endiistriyel devrim olarak tanimla-
nan Endiistri 4.0, {iretim siireclerinde koklii degisikliklere yol agmaktadir.
2011 yilinda Hannover ’da gerceklestirilen bir teknoloji fuarinda ortaya
cikan bu kavram, hizla kiiresel bir etki yaratarak hem endiistriyel hem de
akademik cevrelerde tartisilmaya baslanmistir. Endiistri 4.0, geleneksel
iiretim yontemlerinin internet tabanl teknolojilerle biitiinlesmesini ifade
eder. Bu biitiinlesme, sistemdeki birimlerin birbirleriyle etkilesim kurma-
sini, gergcek zamanli veri toplamayi ve bu veriler lizerinden en uygun karar-
larin alinmasinit miimkiin kilar. Ayrica, tedarik zincirinin ilk agamasindan
son tiiketiciye kadar olan tiim siireglerin dijitallesmesini de igcermektedir
(Ak ve Kagnicioglu, 2021).

Cok kriterli karar verme (CKKYV) yontemleri, birden fazla kriterin
dikkate alindigi karmasik karar problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan
etkili araclardir. Endiistri 4.0>1n getirdigi yenilikler, CKKV yontemlerinin
uygulanabilirligini ve 6nemini daha da artirmistir. Bu ¢aligmanin amaci,
Endiistri 4.0 perspektifinde CKKV yontemlerinin nasil kullanildigimi
incelemek ve bu alandaki literatiirii taramaktir. Bu calisma sirasi ile
Endiistri 4.0 kavrami ve unsurlari, ¢ok kriterli karar verme yontemleri,
literatiirde c¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak endiistri
4.0 diizeylerini degerlendiren ¢alismalar, sonu¢ ve degerlendirme
kisimlarindan olusmaktadir.

2. ENDUSTRI 4.0

2.1. Endiistri 4.0 Kavrami

Endiistri 4.0, Alman Hiikiimeti ve endiistriyel kuruluslar tarafindan
tiretim stireclerinin otomasyonunu saglamak amaciyla baglatilan bir giri-
simdir. 2011 yilinda tanitilan bu kavram, dijital teknolojilerin iiretim sii-
reglerine entegrasyonuyla imalat sektoriinii doniistiirmeyi hedeflemektedir.
Endiistri 4.0, bilgi teknolojileri ve otomasyonun birlesimiyle ortaya ¢ikan
yeni teknik yetenekler sayesinde, geleneksel iiretimden dijital iiretime ge-
cisi ifade eder (Mercan ve Atalay, 2024).

Endiistri 4.0, insanlik tarihindeki diger {i¢ sanayi devriminin ardindan
gelmistir. {1k sanayi devrimi, 18. yiizy1ln ikinci yarisinda mekanik iiretim
tesislerinin yayginlasmasiyla baslamustir. Ikinci sanayi devrimi, 1870’ler-
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de elektrigin kullanimi ve Taylorizm' ile ortaya ¢ikmustir. Ugiincii sanayi
devrimi ise 1970’lerde elektronik ve bilgi teknolojilerinin {iretim siireg-
lerine entegrasyonuyla gerceklesmistir (Hermann, Pentek ve Otto, 2016).

Endiistri 4.0’1n baglica unsurlarin1 dokuz ana baslikta inceleyebiliriz.
Bunlar: bulut teknolojisi, arttirilmig gerceklik, biiyiik veri ve analitik, kat-
manli liretim, siber giivenlik, nesnelerin interneti, yatay ve dikey entegras-
yon, simiilasyon ve otonom robotlar (Tang ve Oz, 2024).

2.2. Bulut Teknolojisi (Bulut Tletisim)

Bulut teknolojisi, bilgisayar kaynaklarinin (sunucular, depolama, veri
tabanlari, aglar, yazilimlar) internet iizerinden talep {lizerine sunulmasidir.
Bu teknoloji, igletmelerin esnekligini artirir ve maliyetleri diistirtir. Endiist-
ri 4.0’da bulut teknolojisi, veri paylagimini, is birligini ve uzaktan erigimi
kolaylastirir. Ayrica, veri analitigi ve yapay zeka tabanl sistem uygulama-
lar1 i¢in gerekli hesaplama giiciinii saglar (Xu, Xu, & Li, 2018, s. 2945).

2.3. Zenginlestirilmis Gerg¢eklik (Arttirilmis Gerceklik)

Zenginlestirilmis gerceklik, ger¢ek diinya goriintiilerinin dijital bilgi-
lerle (ses, video, grafik veya GPS verileri) zenginlestirilmesidir. Arttiril-
mis Gergeklik (AR), 6zellikle egitim, bakim-onarim ve tasarim alanlarinda
kullanilir. Ornegin, bir tekniker, AR gozliikleri kullanarak bir makinenin
bakim talimatlarim1 gercek zamanl olarak goriintiileyebilir. Bu teknoloji,
insan-makine etkilesimini artirarak hata oranlarini azaltir ve verimliligi ar-
tirir (Kagermann, Wahlster, & Helbig, 2013, s. 12).

2.4. Biiyiik Veri ve Analitik

Biiytik veri, geleneksel veri tabani sistemlerinin isleyemeyecegi bo-
yutta, hizda ve cesitlilikteki veri kiimelerini tanimlar. Bu veriler, yapisal,
yar1 yapisal veya yapisal olmayan formatta bulunabilir. Biiyiik veri anali-
tigi, bu verilerden anlaml bilgiler ¢ikarmak i¢in makine 6grenmesi, ista-
tistiksel analiz ve veri madenciligi gibi yontemler kullanir. Endiistri 4.0°da
biiyiik veri, liretim siireclerinin optimizasyonu, tahmini bakim ve tedarik
zinciri yonetimi gibi alanlarda kullanilir (Hermann, Pentek, & Otto, 2016).

1 Taylorizm, Frederick Winslow Taylor tarafindan gelistirilen ve is giicii verimliligini artir-
may1 amaglayan bir yonetim teorisidir. Bu yaklasim, is siireglerini bilimsel yontemlerle analiz
ederek gorevleri standartlastirmayi, is¢ilerin uzmanlagmasini ve tiretim verimliligini maksimize
etmeyi hedefler.
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2.5. Eklemeli Uretim (Katmanh Uretim)

Uluslararasi rekabetteki siirekli artis, kiiresellesme ve endiistriyel ola-
rak tretilen tirlinlerin karmasiklig1 nedeniyle, geleneksel iiretim teknik-
lerinin karsilayamadigi daha esnek ve verimli siireglere yonelik bir talep
goriilmektedir. Eklemeli iiretim teknolojisi olarak taninan katmanli iiretim
veya 3D yazici teknolojisi, artik bu zorluklara karst koymak i¢in olas yak-
lagimlardan biri olarak kabul edilmektedir (Mercan, 2024, s. 38-39).

2.6. Siber Giivenlik

Network’lerin, sistemlerin ve data’nin siber saldirilara kargi korunma-
sina yonelik uygulamalar, siber giivenligin temelini olusturur. Nesnelerin
interneti (IoT) ve bulut teknolojisi gibi birbirine bagli sistemlerin Endiistri
4.0°da artig gdstermesi, siber giivenlik tehditlerini de artirmistir. Bu yiiz-
den, sistem giivenligi; sifreleme, kimlik dogrulama ve erigim kontrolii gibi
tekniklerle desteklenir. (Hermann, Pentek, & Otto, 2016, s. 3932).

2.7. Nesnelerin interneti

Donanimsal aygitlarin internet tizerinden birbirleriyle iletisim kurma-
sin1 saglayan ag yapisina, nesnelerin interneti adi verilir. Endiistri 4.0’da
10T, iiretim hatlarindaki makinelerin, sensorlerin ve diger cihazlarin birbir-
leriyle veri aligverisi yapmasini miimkiin kilar. Bu, ger¢cek zamanli izleme,
otomasyon ve verimlilik artig1 saglar (Kagermann, Wahlster, & Helbig,
2013, s. 15).

2.8. Yazihm Entegrasyonlari (Yatay ve Dikey Entegrasyon)

Sistem entegrasyonu, iiretim siireclerinde teorik olarak daha yiiksek
operasyonel verimlilik, esneklik ve daha kapsamli otomasyon saglayan
baglantili aglar1 ve hizmetleri kapsamaktadir. Bu ag, bilgi ve veri akiginin
kesintisiz bir sekilde saglanmasini miimkiin kilarak, iiretim siireclerinin
her agamasinin daha verimli ve uyumlu bir sekilde ¢aligmasini hedefler.
Ayrica, bu entegrasyon, yatay ve dikey entegrasyon yoluyla, farkl sistem-
ler arasindaki iletisimi ve koordinasyonu artirarak daha entegre ve optimi-
ze edilmis bir liretim yapisi olusturur (Mercan, 2024).

2.9. Simiilasyon

Simiilasyonlar, ger¢ek diinya siireglerinin bilgisayar ortaminda mo-
dellenmesi ve analiz edilmesidir. Endiistri 4.0’da simiilasyonlar, iiretim sii-
reglerinin optimizasyonu, liriin tasarimi ve egitim gibi alanlarda kullanilir.
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Ornegin, bir fabrika diizeni, simiilasyonlar kullanilarak test edilebilir ve en
verimli konfigiirasyon belirlenebilir (Xu, Xu, & Li, 2018, s. 2950).

2.10. Akillh Robotlar (Otonom Robotlar)

Akilli robotlar, yapay zeka ve makine 6grenmesi teknolojilerini kul-
lanarak karmagik gorevleri yerine getirebilen robotlardir. Endiistri 4.0°da
akilli robotlar, insanlarla ig birligi i¢inde ¢alisabilir 6grenme yetenekleri
sayesinde siirekli olarak kendilerini gelistirebilir. Bu robotlar, 6zellikle
tekrarlayan ve tehlikeli gorevlerde kullanilir (Hermann, Pentek, & Otto,
2016, s. 3935).

3. COK KRiTERLi KARAR VERME YONTEMLERINI
KULLANARAK ENDUSTRI 4.0 DUZEYLERINI
DEGERLENDIREN CALISMALAR

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri, birden fazla
kriterin dikkate alindig1 ve karar siireglerinde kullanilan yapilandirilmig
yaklasimlardir. Modern ve rekabetci is ortamlarinda, karmasik ve ¢ok
boyutlu sorunlarin ¢oziimiinde etkili bir ara¢ olarak kullanilirlar. Bu
yontemlerde, her bir alternatif, belirlenen kriterler dogrultusunda detayli
bir sekilde degerlendirilir. Bu sayede, alternatiflerin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 karsilastirilabilir hale gelir. CKKYV siirecinde, alternatifierin
performansi tlim kriterler bazinda analiz edilirken, karar probleminin
dogru sekilde formiile edilmesi ve kararin saglamliginin (robustness) test
edilmesi de biiyiik 6nem tasir. (Durak, 2024).

3.1. TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution) Yontemini Kullanan Calismalar

TOPSIS yontemi, optimum ¢dzlime en yakin ve anti-ideal ¢oziime en
uzak alternatifin belirlenmesi ilkesini temel alir. Bu yontem, en fazla fayda
saglayan ¢ozlime yakin olmay1 hedeflerken, ayn1 zamanda ideal olmayan
¢oziimden miimkiin oldugunca uzak durmayi amaglar. Bu hesaplamalar
sirasinda, yontem Oklid mesafe yaklasimini kullanarak alternatiflerin ideal
ve ideal olmayan ¢ozlimlere olan uzakliklarini Slger (Arslankaya & Goral-
tay, 2019).
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Tablo 1 - Endiistri 4.0 alaninda TOPSIS yéntemi kullanilarak gerc¢eklestirilen

calismalar

Yazar

Calismanin Icerigi

Uslu, B.
Giir, S.
Eren, T.

(2019)

Bu calismada, Endiistri 4.0’a gecis yapmay1 hedefleyen bir fir-
manin hangi kriterlere dncelik vermesi gerektigi ve hangi stra-
tejileri izlemesi gerektigi, AAS ve TOPSIS kullanilarak analiz
edilmistir. I1k olarak, AAS yontemiyle Endiistri 4.0’a iliskin
kriterlerin agirliklari belirlenmistir. Daha sonra, bu agirliklar
TOPSIS yontemine aktarilarak, firmanin hangi stratejileri han-
gi sirayla uygulamasi gerektigi ortaya konulmustur.

Oktay, U.

(2021)

Bu ¢alismada, Tiirk Savunma Sanayii’nde faaliyet gosteren
onde gelen sirketlerde is gorenlerin fikir ve diislinceleri alina-
rak belirlenen kriterler, savunma sanayii agisindan gecerliligi
diger uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Bu siiregte, on-
celikle MACBETH yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklari
hesaplanmistir. Daha sonra, bu agirliklar TOPSIS yontemine
aktarilarak bir olgunluk modeli olusturulmustur.

Yalginer, A. Y.
Caylak, 1.

(2020)

Bu arastirmada, tilkemizin Endiistri 4.0 doniisiim siirecine
hangi alandan baglamasi gerektigi konusunda bir fikir sunul-
mas1 hedeflenmistir. Bu dogrultuda, Tiirkiye’deki alt1 temel
is kolundan istihdam, verimlilik, dis ticaret dengesi gibi karar
verme kriterleri g6z 6niinde bulundurularak AHP olusturul-
mustur. Ardindan, CKKV Yo6ntemlerinden TOPSIS metodu
kullanilarak sektorler arasinda bir siralama yapilmustir.

Kokiimer, Z.

(2018)

Bu ¢alismada, firmalarin dijital doniisiim kapasitelerini de-
gerlendirmek amaciyla bir yapi gelistirilmistir. Dort ana kriter
ve yirmi ii¢ alt kriterden olusan bir anket, beyaz esya sekto-
riinde faaliyet gdsteren yedi isletme {izerinde uygulanarak

bu kriterler dogrultusunda puanlama yapilmistir. Daha sonra,
MACBETH ve TOPSIS yontemleri kullanilarak firmalarin
dijitallesme kapasitelerinin degerlendirilmesi ve bu siirecteki
teknolojik adaptasyon diizeylerinin analiz edilmesi amaglan-
mistir.

Sagbas, A.

Dermenci,
M.S.

(2023)

Bu arastirmada, beyaz esya endiistrisinde faaliyet gosteren

bir firmanin Endiistri 4.0 kapsamindaki teknolojik olgunluk
diizeyini degerlendirmek amaciyla, Endiistri 4.0’1n ¢cagdas
teknolojilerini igeren bir dijital olgunluk 6l¢iim matrisi tasar-
lanmistir. Bu matrisin gelistirilmesi siirecinde, AHS ve TOP-
SIS yontemlerine bagvurulmustur. Modelde yer alan temel ve
alt kriterlerin agirliklandirilmasi i¢cin AHS yontemi kullanilmis
olup, bu siiregte firma biinyesindeki uzmanlarin goriisleri
dikkate alinmistir. Gelistirilen olgunluk modelinde temel
kriterler olarak belirlenen Akilli Fabrika, Akilli Lojistik, Akilli
Yonetim ve Akilli Operator boyutlarinin teknolojik olgunluk
diizeyleri, TOPSIS yontemi araciligiyla analiz edilmistir.
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3.2. COPRAS (Complex Proportional Assessment)

“Karmagik Oransal Degerlendirme” anlamima gelen COPRAS yon-
temi, hem niteliksel hem de niceliksel olgiitleri bir arada degerlendirebi-
len etkili bir Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemidir. Bu yontem,
kriterlerin minimize edilmesi veya maksimize edilmesi gereken durumlari
dikkate alarak alternatiflerin siralanmasimi ve degerlendirilmesini saglar.
Bu nedenle, bir¢ok farkli alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. COPRAS
yontemi, literatlirde kullanilan bircok CKKV yontemlerine kiyasla daha
basit ve kullanim1 kolay bir yontemdir. COPRAS yontemini diger yontem-
lerden farkli kilan temel 6zellik, alternatiflerin karsilikli olarak kiyaslan-
mast sonucunda her bir segenegin digerlerine gore ne derece {istiin veya
zayif oldugunu yiizdesel bir sekilde ifade edebilmesidir. (Ozbek & Erol,
2016, s. 30-31).

Tablo 2 - Endiistri 4.0 alaninda COPRAS yontemi kullanilarak gerceklestirilen
calismalar

Yazar Calismanin Icerigi

Bu aragtirma kapsaminda, Istanbul Menkul Kiymetler Bor-
sast (BIST) biinyesinde islem goren ve Tiirkiye’de operas-

Marsap, B. yonlarini siirdiiren otomotiv sektorii firmalarinin 2014-2020
yillar1 arasindaki faaliyet raporlari, Endiistri 4.0 ve CO-

Kablan, A. VID-19 siirecleri perspektifinde nitel analiz yontemiyle ele
alimustir. Ayni zaman dilimine iliskin finansal performans

(2022) verileri ise, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerin-

den biri olan COPRAS (Complex Proportional Assessment)
metodu kullanilarak degerlendirilmistir.

Bu aragtirmada, Endiistri 4.0 olarak adlandirilan sanayi
devrimi, tarihsel siiregte meydana gelen endiistriyel donii-
stimlerle kiyaslamali bir sekilde ele alinmis ve bu devrimin
temel unsurlari detayli olarak agiklanmistir. G-20 tlkele-
rinin Endiistri 4.0’a yonelik olgunluk seviyelerini tespit
Sahin, C. (2019) | etmek amaciyla, birden fazla kriteri dikkate alan karar
verme yontemlerine basvurulmus ve en uygun secenekler
degerlendirilmigtir. Bu kapsamda, ¢alismanin yapisina uy-
gun sekilde, Entropi teknigi ile agirliklandirilmis COPRAS
(Complex Proportional Assessment) yontemi kullanilarak
analizler gerceklestirilmistir.

3.3. AHP (Analytic Hierarchy Process)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (Analitik Hiyerarsi Siireci), ¢coklu secenek-
lerin ve karar alicilarin bulundugu karmasik karar problemlerinde kullani-
lan bir yontemdir. Bu yontem, zorlu karar siireclerinde asil hedefin, 6lgiit-
lerin, bu dlgiitlere bagl alt 6l¢iitlerin ve segenekler arasindaki baglantilarin
net bir sekilde ortaya konulmasi oldugunu 6ngdrmektedir. Bu nedenle,
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AHP uygulanirken hiyerarsik bir yapmin olusturulmasi gerekmektedir
(Terzi, Giir & Eren, 2020).

Tablo 3 - Endiistri 4.0 alaninda AHP yéntemi kullanilarak gerceklestirilen
calismalar

Yazar Calismanin Icerigi

Bu ¢alismada, Endiistri 4.0 siirecinde oncelik veril-
mesi gereken kriterlerin belirlenmesi amaciyla AHP
Akgay Kasapoglu, O. | (Analitik Hiyerarsi Prosesi) ve DEMATEL (Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory) yontemleri

Giirsoy, U. T.

Girler, C. kullanilmistir. Yonetim Bilisim Sistemleri bolimii
ogrencilerinden elde edilen anket verileri kullanilarak,
Bozkurt Uzan, §. Analitik Hiyerarsi Prosesi ve DEMATEL teknikleri

ile Endiistri 4.0’1n temel bilesenleri arasindaki dnemli

(2019) kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir.

Bu calismada, lojistik yonetimi, akilli nesne agla-

11 (IoT) ve Endiistri 4.0 kavramlar1 ele alinmistr.
Endiistri 4.0 gegis siireci ¢ergevesinde, akilli nesne
aglar1 teknolojisinin ¢evresel ve ekonomik agidan
Terzi, S. stirdiiriilebilir tedarik aglarinda ortaya ¢ikarabilecegi
olas1 avantajlar aragtirilmistir. Literatiir incelemesi
sonucunda tespit edilen olgiitler, firmalarin Sanayi
Eren, T 4.0’a gegis siirecine ne derece hazir olduklarini ve
bu siireci basariyla uygulamak i¢in hangi stratejileri
(2020) benimsemeleri gerektigini analiz etmek amaciyla
kullanilmistir. Bu 6l¢iitler, Analitik Hiyerarsi Siireci
(AHS) ve Analitik Ag Modeli (AAM) teknikleriyle
onceliklendirilmis ve elde edilen bulgular bu dogrul-
tuda yorumlanmustir.

Giir, S.

Bu ¢alismada, lojistik yonetiminin siirdiiriilebilirligini
artirmak amactyla Endiistri 4.0 girisimleri kapsaminda
karsilasilan 18 temel zorluk tanimlanmistir. Bu
zorluklar, LinkedIn platformunda Endiistri 4.0
alaninda yonetici pozisyonunda ¢alisan 150 uzmana
Koca, G. uygulanan bir anket araciligiyla degerlendirilmistir.
Anket sonuglari, Kesfedici Faktor Analizi (KFA)
(2018) kullanilarak analiz edilmis ve Endiistri 4.0’a iliskin
zorluklar dort ana boyuta ayrilmistir. Daha sonra,
AHP kullanilarak bu zorluklar ve alt zorluklar 6nem
derecelerine gore kiyaslanarak siniflandirilmastir.

Egilmez, O.
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3.4. ANP (Analytical Network Process)

ANP Tiirkge dilindeki karsiligi ile Analitik Ag Siireci (AAS), ¢ok kri-
terli ve karmasik yapiya sahip karar problemleri i¢in kapsamli ¢oéziimler
sunan bir tekniktir. AAS’de, alternatiflerin degerlendirilmesinde yalnizca
sayisal veriler degil, uzman goriisleri gibi nitel degerlendirmeler de dnemli
bir rol oynar. Bu yontem, ¢ok kriterli karar verme yaklasimlarindan biri
olup, Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP)’nden farkl olarak, kriterler ve alt
kriterler arasinda hiyerarsik bir diizenden ziyade karsilikli etkilesimleri te-
mel alir. Bunun yerine, kriterler arasindaki iliskiler, etkilesimler ve hem
digsal hem de igsel bagimliliklar dikkate alinir. Bu sayede daha esnek ve
gercekei karar modelleri gelistirilebilir. (Terzi, Giir & Eren, 2020).

Tablo 4 - Endiistri 4.0 alaminda AAS yontemi kullanilarak gergeklestirilen
calismalar

Yazar Calismanin Icerigi

Bu arastirmada, Endiistri 4.0’a gegis siirecinde karsilagilan

Ozkaya, A. ] )
temel engellerin tanimlanmasi amaglanmigtir. Yapilan derin-

Giir, S. lemesine literatiir analizi ve ekspertiz goriisleri dogrultusun-
da dort major kriter ve yirmi mindr alt kriter saptanmuistir.

Eren, T. Belirlenen kriterlerin ve alt kriterlerin 6nem seviyelerinin
belirlenmesi i¢in Analitik Ag Siireci (AAS) metodu uygulan-

(2019) mistir.

Karakog, N. Bu arastirmada, Endiistri 4.0 teknolojilerine gegis siirecinde
ortaya ¢ikan zorluklarin stirdiiriilebilir tedarik ag1 yonetimi

Eren, T. cercevesinde degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsam-

da, kriterler arasi iliskileri ve bagimliliklar1 dikkate alan
Ozcan, E. Analitik Ag Stireci (AAS) yontemi kullanilarak, dijital donii-
stim stirecinde karsilagilan olumsuz faktorler incelenmis ve

(2020) her bir kriterin 6nem derecesi belirlenmistir.
Sert, Y. O. Bu aragtirmanin amaci, Endiistri 4.0 baglaminda personel

) sec¢im siireclerinde dikkate alinan kriterlerin 6nem diizeyleri-
Gir, 5. ni analiz etmek icin Analitik Ag Siireci (AAS) yonteminden
Eren, T, yararlanmaktir. Bu analiz sonucunda, insan kaynaklar1 yone-

timi kararlarimin daha stratejik ve verimli bigimde yonlendi-

(2020) rilmesi amaglanmaktadir.
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3.5. DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory)

DEMATEL, karar verme siireclerinde karmasik sistemlerin analizinde
kullanilan etkili bir yontemdir. Bu teknik, sistemdeki faktorler arasinda-
ki neden-sonug iligkilerini belirlemeye ve gorsellestirmeye olanak tanir.
DEMATEL, o6zellikle ¢ok kriterli karar verme problemlerinde, kriterler
arasindaki dogrudan ve dolayl etkileri analiz ederek, faktdrlerin birbirleri
iizerindeki etkilerini sayisal olarak degerlendirir ve bu sayede sistemin ge-
nel yapisini anlamaya yardime1 olur (Organ, 2013).

DEMATEL yontemi, sistemdeki tiim bilesenleri neden ve sonug grup-
lar1 olarak siiflandirarak, karar vericilerin stratejik oncelikleri belirleme-
sine ve kritik miidahale alanlarini tespit etmesine olanak saglar. Bu sayede,
karmagik sistemlerin daha etkin bir sekilde yonetilmesi ve iyilestirilmesi
miimkiin olur (Organ, 2013).

Tablo 5 - Endiistri 4.0 alaminda DEMATEL yontemi kullanilarak gerceklestirilen
calismalar

Yazar Calismanin Igerigi

Bu arastirmadaki amag, Endiistri 4.0 donemi 15181nda
¢evrimigi aligveris platformlarinin kullanici tercihlerini
sekillendiren temel unsurlar belirlemektir. incelenen
faktorler arasinda iiriin gesitliligi ve bilgi erisilebilirligi,

Durmaz, Z. teslimat siirekliligi ve dogrulugu, web tasariminin kulla-
nic1 dostu olmast, veri giivenligi ve gizliligi ile miisteri

Aksakal, E. memnuniyeti gibi unsurlar yer almaktadir. Bu unsurlar
arasindaki etkilesimler ve her bir faktoriin digerleri tize-

(2023) rindeki etkisi, DEMATEL yontemiyle analiz edilmistir.

Calisma, ¢evrimigi aligverisin rekabetgi yapisini ve bu
alandaki 6nemli kriterlerin siralamasini ortaya koyarak,
platformlarin performansini gelistirmek icin onerilerde
bulunmaktadir.

Bu aragtirmada, lojistik sektoriindeki isletmelerin En-
diistri 4.0’a gecis siireglerinde goz oniinde bulundurmasi

Omiirgoniilsen, M. ureglc 20
gereken temel faktorler incelenmistir. Calismada, En-

Cekig, B. diistri 4.0 uygulamalarinin lojistik firmalar1 izerindeki
etkisini sekillendiren unsurlarin etkilesim diizeylerinin

Ar, 1. M. belirlenmesi ve bu unsurlarin dncelik sirasinin ortaya
konmas1 amaglanmustir. Literatiir taramasi ile belirlenen

(2020) bu unsurlar, Bulanik DEMATEL yo6ntemiyle analiz edil-

migtir.
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Bu ¢aligmada, dijital doniigiimiin tedarik zincirinde sag-
ladig: iyilestirmelerin belirlenmesi ve bu iyilestirmeler
arasindaki iligkilerin analiz edilmesi amaglanmustir.
Degerlendirme siirecinde, Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden DEMATEL teknigi kullanilmistir. Calis-
mada, 10 adet faktor degerlendirme kriteri olarak belir-
lenmistir. Yapilan analizler sonucunda, diger faktorleri
(2024) en fazla etkileyen unsurlarin is birligi ve bilgi yonetimi
oldugu, en fazla etkilenen faktorlerin ise maliyet ve tam
zamaninda lretim oldugu tespit edilmistir. Ayrica, diger
kriterlerle en yiiksek iligskiye sahip olan faktorlerin sef-
faflik ve iletisim oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Erdem, M. B.

Yilmaz, A.

Bu aragtirmada, Endiistri 4.0’1in 6nemli bilesenlerinden
biri olan nesnelerin internetinin (IoT) isletmelerde et-

Sacak, R. kin bir sekilde uygulanabilmesi igin etkileyen faktorler
incelenmistir. [oT nin basarili bir sekilde entegrasyonu
Giir, S. i¢in kritik rol oynayan unsurlar, Analitik Hiyerarsi Si-
reci (AHP) ve DEMATEL gibi ¢ok kriterli karar verme
Eren, T. yontemleriyle degerlendirilmistir. Yapilan analizler,
isletmelerde IoT nin etkili bir sekilde kullanilabilmesi
(2019) icin en Oncelikli faktoriin glivenlik oldugunu ve bunun
basarinin saglanmasindaki en belirleyici unsur oldugunu
ortaya koymustur.
Bu arastirma, Tiirkiye’deki imalat sektoriinde Endiistri
Tigin, M. A. 4.0’a gegis stirecini olumsuz yonde etkileyen faktorleri
sistematik bir sekilde incelemektir. Arastirma siirecinde,
Urkan, B., oncelikle literatiir taramasi ve anket yontemleri
kullanilarak dnemli engeller belirlenmistir. Sonrasinda,
Kurtul, E. bu faktorlerin dncelik siralamalari, ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden AAS ve DEMATEL
(2021) teknikleriyle hesaplanmustir.

Bu arastirma, Endiistri 4.0 doniisiim siirecinde KOBI’le-
rin mevcut durumlarinin analiz edilmesi ve hazir olma
Aygiin, D. seviyelerinin degerlendirilmesi amaciyla, ERP sistem-
lerinin etkin kullanimini esas alan bir olgunluk modeli
Sati, Z. E. gelistirilmistir. Modelin olusturulmasinda, Cok Kriterli
Karar Verme yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Siireci
(2021) (AHP) ve DEMATEL teknikleri kullamlarak kriterler
arasi iligkiler analiz edilmis ve onceliklendirme yapil-
mistir.

3.6. CODAS (Combinative Distance-based Assessment)

CODAS metodu, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) alaninda Ghoraba-
ee vd. tarafindan 2016 yilinda gelistirilen bir yontemdir. Bu yontem, alter-
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natiflerin ideal ve anti-ideal ¢6zlime olan uzakliklarini belirleyerek, en iyi
secenegi belirlemeyi amaglar (Ghorabaee vd., 2016). CODAS yonteminin
temel amaci, alternatifleri siralarken kriterlerin birbirleriyle etkilesimlerini
dikkate alarak, her alternatifin ideal ¢6zliim ve anti-ideal ¢éziim ile olan
mesafelerini 6lgmektir.

Tablo 6 - Endiistri 4.0 alaninda CODAS yontemi kullanilarak gerceklestirilen
calismalar

Yazar Calismanin Icerigi

Esiyok, S. Bu arastirma, 2019 yili verileriyle iilkelerin dijital do-
niistim performanslarini degerlendirmek amaciyla ¢ok
Demircioglu, M. kriterli karar verme yontemlerini kullanmistir. Kriter
agirliklart CRITIC yontemiyle hesaplanmis, perfor-
(2022) mans siralamasi ise CODAS teknigiyle belirlenmistir.

3.7. ARAS (Additive Ratio Assesment)

ARAS yontemi, bulanik mantik ve gri teori gibi yaklasimlarla entegre
edilebilme 6zelligine sahiptir. Literatiirdeki pek ¢ok CKKV yontemi, alter-
natiflerin ideal pozitif veya negatif ¢oziime olan uzakliklarini temel alirken
ya da fayda fonksiyonlarini ideal ¢oziimlerle kiyaslarken, ARAS yontemi
alternatiflerin fayda fonksiyonlarim arastirmaci tarafindan eklenen optimal
alternatifin fayda degeriyle karsilastirmaktadir. Bu yaklagim, karar verme
siirecinde daha gercekgi ve kapsamli bir degerlendirme imkani sunmakta-
dir. (Yildirim, 2015).

Tablo 7 - Endiistri 4.0 alaninda ARAS yontemi kullanilarak gerceklestirilen
calismalar

Yazar Calismanin Icerigi

Bu calismada, tekstil sektoriinde Endiistri 4.0 teknolojileri
ve uygulamalari tizerine bir karar destek modeli gelistiril-
mistir. Endistri 4.0 teknolojilerinin degerlendirilmesinde
BWM yoéntemi kullanilmis, uygulamalarin siralanmasinda
ise ARAS ve OCRA yontemleri uygulanarak elde edilen
(2024) sonuglar karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular, sistem

Nebati, E. E.

entegrasyonunun en 6nemli kriter oldugunu ortaya koyarken,
Endiistri 4.0 uygulamalarinda en yiiksek 6nceligin gergek
zamanli verimlilik hesaplamalarina verildigi sonucunu

gostermektedir.
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3.8. ELECTRE (Elemination and Choice Translating Reality
English)

ELECTRE, temel olarak alternatiflerin siralanmas1 veya siniflandi-
rilmasinda kullanilan bir karar verme metodudur. Yontemin temel ilkesi,
her alternatifin gii¢lii ve zayif yonlerini degerlendirecek bir karsilagtirma
yapmak ve ideal ¢ozlimii belirlemektir. Bu sayede, karar verici i¢in en uy-
gun segenek secilebili. ELECTRE, karar vericinin subjektif tercihleri dog-
rultusunda alternatiflerin birbirleriyle karsilastirilmasini saglar (Munda &
Nardo, 2005).

Yontemin temel Ozelliklerinden biri, alternatiflerin karsilastirilmasin-
da tercih fonksiyonlar1 kullaniimasidir. Bu fonksiyonlar, her kriterin doga-
sina gore alternatiflerin degerlerini degerlendiren fonksiyonlardir. ELECT-
RE yontemi, ideal ¢oziim (pozitif akis) ve anti-ideal ¢oziim (negatif akis)
kavramlarini kullanarak alternatifler arasindaki mesafeleri hesaplar (Roy,
1996). Bu hesaplamalar sayesinde, her bir alternatifin ne kadar uygun ol-
dugu belirlenir.

Tablo 8 - Endiistri 4.0 alaninda ELECTRE yédntemi kullanilarak gergeklestirilen
calismalar

Yazar Calismanin Igerigi

Bu caligmada, enerji liretimi ve dagitiminda en yliksek verim-
liligi saglayacak bolgenin belirlenmesi amaciyla enerji tesisi
lokasyon se¢imi ele alinmigtir. Arastirmada, kamu sektorii
uzmanlarindan elde edilen goriislerle karar asamasinda etkili
olan faktdrler tespit edilmis ve bu faktorlerin dncelikleri, ikili
Balkan, D. lojistik model kullanilarak belirlenmistir. Tiirkiye’de ilk kez
bu arastirmada dikkate alinan faktorler, 6nem sirasina gore
(2020) siralanmig ve detayli bir sekilde degerlendirilmistir. ELECTRE
yontemi ile potansiyel bolgeler tizerinde incelemeler yapilmis,
her bir bolgeye ait yedi farkli 6lgiit iizerinden uyumluluk,
uyumsuzluk ve esik matrisleri olusturulmustur. Nihayetinde,
enerji iretim tesislerinin kurulabilecegi bes farkl: alternatif
bolge oneri olarak sunulmustur.

3.9. SWARA (Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis)

CKKYV problemlerinde sonucu etkileme dzelligine sahip, ozelliklerin
veya kriterlerin O6nem agirliklarmin belirlenmesine imkan veren
yontemlerden biri olan SWARA yontemidir. Agirlik belirlenirken
uzmanlarin kriterlerin 6nem derecelerine iligskin goriislerini tahmin
edebilme yetenegi, bu yontemin ana unsurunu olusturmaktadir ve bundan



14 * Emrah AGIRBAS, Serap Pelin TURKOGLU

dolayr uzman odakli yontem olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem,
uzmanlarin verilerini koordine etmek ve toplamak igin kullanighdir.
SWARA uygulamalar1 karmasik degildir ve ¢esitli alanlardaki uzmanlar
bu yontemi kolayca uygulayabilir (Mercan, 2024, s. 59).

Tablo 9 - Endiistri 4.0 alaninda SWARA yontemi kullanilarak gerceklestirilen
calismalar

Yazar Calismanin Icerigi

Bu ¢aligma, iiretim siire¢lerinde verimliligi artiracak robot
seciminde en uygun alternatifi belirlemeyi hedeflemistir.
Robot se¢iminde kullanilan kriterler arasinda verimlilik,
Erdem, M. B. iiretim hizi ve iirtin kalitesi 6n planda yer almaktadir. Bunun
yani sira, robotlarin mekanik agirlik ve hacmi gibi faktorler
Koska, A. ise daha diisiik neme sahiptir. Calisma, SWARA ve bulanik
TOPSIS tekniklerini birlestirerek robot alternatifi siralamast
(2023) yapilmasini saglanmistir. Bu aragtirma, endiistriyel robot
seciminde karar vericilerin ¢esitli degiskenleri etkili bir bi-
¢imde degerlendirebilmeleri i¢in sistematik bir yontem sun-
mustur.

Bu arastirmada, Tiirkiye’deki kiiciik ve orta 6lgekli islet-
melerin Endiistri 4.0 ve dijital doniistimle ilgili tutumlarini
analiz etmek ve bu siiregte kazandiklari bilgi diizeyinin ge-
lisim potansiyelini degerlendirmektir. Caligma, bes y1l dnce
Aka, D. C. yapilan yar1 yapilandirilmig goriigmelerin ayn1 katilimeilarla
tekrarlanmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Elde edilen sonug-
(2024) lara gore, isletme yoneticilerinin 2017 yilina kiyasla Endistri
4.0 alaninda daha fazla bilgi sahibi olduklar1 ve bu konudaki
farkindaliklarinin arttig1 gézlemlenmistir. Calismanin bir
diger boliimiinde ise, uzmanlardan alinan gortsler 1s181nda
SWARA uygulamasi yapilmistir.

3.10. PROMETHEE (The Preference Ranking Organization
METhod for Enrichment Evaluation)

PROMETHEE c¢ok kriterli karar verme problemlerinde alternatifle-
ri siralamak igin kullanilan bir yontemdir. Bu metod, her bir alternatifin
kriterlere gore degerlendirilmesini ve bu degerlendirmelerle alternatiflerin
karsilagtirilmasini saglar (Brans, 1982). Alternatifler arasindaki tercihler,
karar vericinin belirledigi agirliklara gore hesaplanir ve siralama yapilir
(Mousseau ve Roy, 1998). PROMETHEE, ¢ok sayida kriterin dikkate alin-
dig1 karar verme siireclerinde subjektif yargilar1 da hesaba katarak dogru
tercihi belirlemeye yardimci olur. Sonug olarak, bu yontem, karmasik ka-
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rar alma siireglerinde alternatifleri net bir sekilde siralamak igin etkili bir
aractir (Brans, 1982; Mousseau & Roy, 1998).

Tablo 10 - Endiistri 4.0 alaninda PROMETHEE yontemi kullanilarak
gerceklestirilen ¢alismalar

Yazar Calismanin Icerigi

Bu ¢alismada, tedarik zinciri yonetiminin kritik unsur-
larindan biri olan depo ve sevkiyat yonetimi i¢in en
uygun RFID teknolojisinin se¢imi ele alinmistir. En-
Taskin, E. diistri 4.0 doniisiimiinii tamamlamamis olan igletmele-
rin bu teknolojiye yatirim yaparken karsilagtig yiiksek

Gezik, N. maliyetler ve sektorel farkliliklar g6z 6niinde bulun-
durulmustur. Aragtirma kapsaminda, bahsi gegen firma

Yumusak, R. icin 6 farkli RFID teknolojisi, 7 6nemli kriter 151g1nda

Eren. T. degerlendirilmistir. Caligmada, RFID teknolojisi
secimi i¢in ANP, PROMETHEE ve MAUT

(2022) yontemlerinin entegrasyonu ilk kez kullanilarak

sektore 6zgii bir ¢oziim Onerisi sunulmustur. Bu
yontem birlesimi, sektore katki saglayacak bir yenilik
sunmaktadir.

Bu ¢alismada, Endiistri 4.0 donemi ile birlikte en-
diistriyel alanda kullanilan akilli gézliiklerin se¢im
problemi ele alinmigtir. Caligma, sektoriin lideri olan
yedi farkli akilli gozliik alternatifini degerlendirmeyi
Deringéz, A. amagclamaktadir. Se¢im kriterleri olarak {iriin maliyeti,
pil dmrii, ergonomik tasarim, dahili bellek kapasite-

Danisan, T. si ve goriis alan1 belirlenmistir. Bu kriterler 1181n-
Eren. T. da, alternatifler ¢ok kriterli karar verme yontemleri

’ (CKKYV) ile incelenmistir. AHP yontemiyle kriterlerin
(2021) agirliklar1 belirlenmis ve ardindan bu agirliklar, TOP-

SIS ve PROMETHEE yontemleri ile ¢oziilmiistiir.
Sonuglar, her iki yontemle yapilan analizlerde farkl
alternatiflerin en uygun segenek olarak siralandigini
gostermigtir.
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Bu aragtirma, Tiirk savunma sanayisinde faaliyet gos-
: teren firmalarin dijital gelisim diizeylerini degerlen-

D 1, B. E.

cmirel dirmeyi amaglamaktadir. Dijital olgunluk, sirketlerin

Tinmaz, G. akilli iretim sistemlerini ne kadar etkin kullanarak
verimliliklerini arttirabildikleri bir 6l¢iit olarak cle

Gliven, E. almmistir. Caligmada, firmalarin dijital olgunluk sevi-
yelerini belirlemek i¢in AHP yontemi ile kriterler agir-

Eren, T. liklandirilmis, TOPSIS ve PROMETHEE kullanilarak

siralama yapilmistir. Bu ¢alisma, sektordeki firmalarin
dijital doniisiim siireclerine yonelik yeni stratejik yak-
lagimlar gelistirmelerine katki saglamaktadir.

(2024)

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Endiistri 4.0, sanayide yeni nesil doniisiim olarak tanimlanan ve {ire-
tim siireglerinin dijitallesmesi, otomasyonu ve akilli sistemlerin entegras-
yonu ile karakterize edilen bir doniisiim siirecidir. Bu siireg, geleneksel
tiretim yontemlerinden dijital iiretime geg¢isi ifade ederken, ayni zamanda
biiyiik veri, nesnelerin interneti (IoT), yapay zeka, bulut bilisim ve siber
giivenlik gibi teknolojilerin {iretim siireglerine entegrasyonunu da berabe-
rinde getirmektedir. Bu ¢aligmada, Endiistri 4.0 perspektifinde ¢ok kriterli
karar verme (CKKYV) yontemlerinin nasil kullanildigi incelenmis ve bu
alandaki literatiir taranmustir.

Caligmanin ilk boliimiinde, Endiistri 4.0 kavram1 ve bu kavramin te-
mel unsurlart kapsamli bir sekilde incelenmistir. Endiistri 4.0’ dokuz
temel bileseni olan arttirilmis gerceklik, katmanl {iretim, yatay ve dikey
entegrasyon, bulut teknolojisi, biiylik veri ve analitik, siber giivenlik, nes-
nelerin interneti,, simiilasyon ve otonom robotlarin {iretim siireclerine na-
sil entegre edildigi ve bu entegrasyonun endiistriyel verimlilik ve rekabet
giicli lizerindeki etkileri tartigilmistir. Bu bilesenler, Endiistri 4.0’1n yalniz-
ca teknolojik bir dontisiimle sinirhi kalmayip, is modelleri, tedarik zincirle-
ri ve insan kaynaklar1 yonetimi gibi alanlarda da derinlemesine degisimler
gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Ikinci béliimde, ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin Endiistri 4.0
baglaminda nasil kullanildig1 incelenmistir. CKKV yontemleri, ¢ok sayi-
da kriterin g6z oniinde bulunduruldugu karmasik karar sorunlariin ¢ozii-
miinde gii¢lii bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Endiistri 4.0’ sundugu
devrimsel gelismeler bu yontemlerin uygulanabilirligini ve 6nemini daha
da artirmistir. Ozellikle TOPSIS, COPRAS, AHP, AAS, DEMATEL, CO-
DAS, ARAS, ELECTRE, SWARA ve PROMETHEE gibi yontemler, En-
diistri 4.0’1n farkli boyutlarmi degerlendirmek ve karar verme siireclerini
optimize etmek amaciyla kullanilmistir. Bu yontemler, firmalarin dijital



Nicel Karar Yontemleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Mart 2025 -+ 17

doniisiim siireglerinde karsilastiklar: karmagik problemleri ¢6zmek ve en
uygun stratejileri belirlemek i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu bolim-
de ayrica literatiirde Endiistri 4.0 diizeylerini degerlendirmek igin CKKV
yontemlerini kullanan galigmalar incelenmistir. Bu ¢alismalar, farkli sek-
torlerde (6rnegin, savunma sanayii, otomotiv, beyaz esya, tekstil vb.) En-
diistri 4.0’ uygulanabilirligini ve etkilerini degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Ozellikle TOPSIS yéntemi, firmalarin dijital doniisiim
stratejilerini belirlemek ve Endiistri 4.0’a geg¢is siireglerini en uygun hale
getirmek i¢in siklikla kullanilmigtir. AHP ve DEMATEL gibi yontemler ise
kriter agirliklarinin belirlenmesi ve faktorler arasindaki iliskilerin analiz
edilmesi agisindan One ¢ikmaktadir. Bu ¢aligmalar, Endiistri 4.0’ farkli
sektorlerdeki yarattigi etkileri kavramak ve bu siiregte karsilasilan zorluk-
lar1 agmak i¢in 6nemli bir bilgi birikimi saglamaktadir.

Sonug olarak, Endiistri 4.0’1n bize sundugu dijital doniisiim stireci, fir-
malarin karar verme mekanizmalarint da 6nemli 6l¢lide degistirmektedir.
Cok kriterli karar verme yontemleri, bu siiregte firmalarin karsilagtiklar
karmasik problemleri ¢6zmek ve en uygun stratejileri belirlemek icin kri-
tik bir rol oynamaktadir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 perspektifinde CKKV
yontemlerinin nasil kullanildigini inceleyerek, bu alandaki literatiire katki
saglamay1 amaclamigtir. Gelecekte yapilacak calismalarda, farkli sektor-
lerdeki firmalarin dijital doniisiim siireglerinde karsilagtiklar1 zorluklarin
daha detayl1 bir sekilde incelenmesi ve bu zorluklarin asilmasina yonelik
yeni CKKV yontemlerinin gelistirilmesi onerilmektedir. Ayrica, Endiistri
4.0’1n stirdiiriilebilirlik, ¢evresel etkiler ve sosyal sorumluluk gibi boyutla-
rinin da CKKV yontemleri ile degerlendirilmesi, bu alandaki ¢alismalarin
daha kapsamli hale gelmesine katki saglayacaktir.

Bu ¢aligma, ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile Endiistri 4.0 ara-
sindaki iligkiyi anlamak isteyen arastirmacilar ve uygulayicilar i¢in 6nemli
bir kaynak olma potansiyeli tagimaktadir. Endiistri 4.0’1n hizla gelisen tek-
nolojileri ve bu teknolojilerin iiretim siireglerine entegrasyonu, gelecekte
de karar verme siireglerini sekillendirmeye devam edecektir. Bu nedenle,
bu alanda yapilacak yeni ¢alismalar hem akademik hem de endiistriyel an-
lamda biiyiik bir oneme sahip olacaktir.
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Giris

Hizmet sektoriintin dnemli faaliyet kollarindan birisi olan ulagtir-
ma sektdrii, yolcularin ve yiiklerin karayolu, havayolu, demiryolu ve
deniz yoluyla tasimacilig1 esasina dayanmaktadir. Tirkiye’de ulagim
sektoriinde, yilik ve yolcu tagimaciliginin biiyiik kism1 karayoluyla
yapilmaktadir. Bu nedenle, karayoluyla tasimacilik yapan firmalar ara-
sinda biiyilik rekabet yasanmaktadir. Bu rekabet, sektorde ¢aliganlarin hem
daha iyi ve kaliteli hizmet vermesini hem de yiiksek miisteri memnuniyeti
saglamasini zorunlu hale getirmektedir.

Istihdama ve ekonomiye sagladig1 yiiksek katki payi ile dnemli bir
sektor olan hizmet sektoriinde ¢alisan firmalarin, yliksek rekabetin ya-
sandi1g1 giliniimiizde faaliyetlerini artirmak hatta sektorde kalabilmek
icin miisteri memnuniyeti saglamasi gerekmektedir. Bu nedenle bu
calismada sehirlerarasi yolcu tagimaciligl yapan otobiis firmalarinin
miisteri memnuniyetini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglan-
mugstir. Miisteri memnuniyetini etkileyen faktorlerin belirlenmesinin bu
sektorde ¢alisan firmalara yiiksek miisteri memnuniyeti saglama poli-
tikas1 olusturmalarinda fikir saglayacag diistiniilmektedir. Ayrica ¢alis-
ma kapsaminda ¢esitli demografik degiskenler ile memnuniyeti etkileyen
faktorler arasindaki iliski incelenmistir. Hangi degiskenlerin, memnuniyeti
ne diizeyde etkiledigini saptamak firma ydneticilerine yasanilabilecek bir
sikintida (ekonomik) iyilestirme yapmalar1 gereken alanda katki saglaya-
caktir. Dolayisiyla calisma kapsaminda ulasilacak sonuglarin, yolcu
tasimaciligr sektoriinde ¢alisanlara hatta daha genis anlamda hizmet
sektoriinde calisanlara yiiksek miisteri memnuniyetinin nedenlerive
getirileri hakkindabilgi verecegi diisiiniilmektedir. Boylelikle miisterile-
ri anlayan ve kaliteli hizmet veren firmalar sayesinde, yolcularin seyahat
ederken toplu tasima araglarini daha ¢ok kullanmalar1 beklenmektedir.

Yolcu tagimaciliginin ge¢gmisinin uzun yillara dayanmasindan dolayz,
bu alanda ¢ok sayida akademik ¢alisma yapilmigtir. Bu ¢aligmalar genel-
likle sektordeki firmalarin; performans degerlendirmesi, miisteri memnu-
niyet diizeyi ve bu memnuniyeti etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaciy-
la yapilmistir. Calismalarin uygulama allarinda ise genellikle, Regresyon
analizi, Yapisal esitlik modellemesi, agiklayici ve dogrulayici faktor ana-
lizi yontemleri kullanilmistir. Bu ¢aligmalardan bazilari su sekilde 6zetle-
nebilir:

Yeh vd. (2000), Taipei sehrindeki 10 otobiis firmasinin performansini
degerlendirmek amaciyla bulanik ¢ok kriterli tekniklerden yararlandiklar
caligmalarinda 5 ana kriter ve 18 alt kriter belirlenmis, bu kriterlere gore
otobiis firmalarinin performans sirlamasi yapilmstir.
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Pantouvakis (2010), Yunanistan’da Piraeus limani’n1 kullanan yol-
cularin memnuniyetlerini degerlendirmistir. 434 yolcudan elde edilen ve-
rilere agiklayici ve dogrulayici faktor analizlerini uygulamiglardir. SER-
VQUAL ve Nordic modellerini kullanarak yeni bir model 6nerisinde
bulunmuslardir.

Dell’Olio vd. 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda Ispanyanin San-
tander sehrinde halk otobiislerini kullananlarin, toplu tagimacilik hiz-
metlerinin kalitesini nasil algiladiklarini arastirmiglardir. Ele aldiklar
degiskenlerin kategorik formda olmasindan dolay1 Probit modellerden ya-
rarlanmislar ve hangi degiskenlerin hizmet kalitesini daha ¢ok etkiledigini
belirlemiglerdir. Bu degiskenleri inceleyerek, halkin genel kalite algisin
gelistirmek icin, gelecekteki pazarlama politikalarinin nereye yonlendiri-
lecegine dair 6nerilerde bulunmuslardir.

Yaprakli ve Unalan (2016) sehirlerarasi otobiis isletmelerinde hizmet
kalitesinin &lgiilmesini ve hizmet kalitesinin miisteri sadakatine etkisinin
belirlenmesini amaglayan bir calisma yapmislardir. Erzurum Atatiirk Uni-
versitesi’nde okuyan 398 6grenciye SERVPERF hizmet kalitesi 6lgegini
uygulamig ve verilere t-testi, faktor analizi ve regresyon analizlerini yap-
miglardir. Aragtirma sonuglarinda, hangi degiskenlerin hizmet kalitesi tize-
rinde daha 6nemli oldugunu belirtmis ve hizmet kalitesinin miisteri sada-
katini etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Ozdipginer ve Ceylan (2017), cesitli demografik degiskenlerin hizmet
kalitesi algisinda yarattigi farklilig1 arastirmislardir. Sehirleraras: tagima-
cilik yapan bir seyahat isletmesinin yolcularina uygulanan anketle veri-
ler elde edilmis ve t testi, Anova ve Scheffe analizi ile veriler analiz edil-
mistir. Aragtirmanin sonucunda, demografik kriterlerin (cinsiyet, yas, egitim,
gelir, deneyim), hizmet kalite algis1 lizerinde 6nemli farkliliklar yarattigim
tespit etmislerdir.

Yukarida kisaca 6zetlenen galismalardan da goriildiigii gibi: yabanci
literatiirde hem karayolu hem havayolu ile yolcu tasimaciligl alaninda
calisilirken, yerli literatiirde karayolu ile yolcu tagimaciligr alaninda-
ki ¢alismalar daha fazla yer almaktadir. Bu ¢alismalarda genel olarak
betimsel istatistikler yardimiyla miisterilerin memnuniyet diizeyleri
ve ¢esitli demografik 6zellikler bakimindan farkliliklar1 belirlenmeye
calisilmistir (Aksoy vd., 2003). Birkag farkli calismada ise sehirlerarasi
ve sehir i¢i ulasimda yalnizca firmalarin tercih siralamasinin yapildigi
gorilmiistiir (Giiner, 2017; Ay Tiirkmen ve Bildik, 2015).

Dolayisiyla karayolu ile ulasim saglayan firmalarin miisteri mem-
nuniyet diizeyinin Ol¢iildiigi, bu memnuniyet diizeyini etkileyen
faktorlerin belirlendigi, belirlenen faktorler ile demografik degiskenler
arasindaki farkliligin aragtirildigi bir ¢aligmaya heniiz rastlanmamistir. Bu
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sebeple, bu ¢alismanin amaci miisteri memnuniyetini etkileyen faktorlerin
aciklayici faktor analizi ile boyutlandirilmasi ve belirlenen faktorler ile
demografik degiskenler arasindaki farkliligin bagimsiz 6rneklemler t testi
ve tek yonlil varyans analizi (ANOVA) teknikleri ile aragtirilmasidir.

Yontem

Caligmanin evrenini Nisan 2023- Haziran 2023 aylar1 arasinda, Eski-
sehir-Ankara hattinda yolcu tagimacilig1 yapan tiim otobiis firmalari-
n1 kullanan yolcular olusturmaktadir. Eskisehir ilinin konumunun diger
illere kolay ulagim imkani saglamasi, niifus yogunlugunun yiiksek olmasi
ile farkli kiiltiir ve gelir diizeylerinin temsil kabiliyeti bulunmasi gibi gerek-
celerle ¢alisma i¢in Eskisehir ili ¢alisma kapsamina alinmistir. Ancak
caligma evrenini biitiinii ile ele almak zaman ve mali kaynak agisindan
miimkiin olmayacagindan, otobiis firmalarinin tabakalar olarak alindigi
tabakali drnekleme tekniginden yararlanilmistir. Giinliik sefer sayilarina
bakildiginda en ¢ok sefer sayisi olan 5 otobiis firmasi (Pamukkale, Kamil
Kog, Metro, Uludag, Niliifer) ¢calismaya dahil edilmistir.

Asagidaki tabloda Eskisehir’den Ankara’ya giden 5 firmanin 6rnek-
lem sefer sayilar1 ve 6meklem yolcu sayilar1 verilmistir. Bu giizergahta
yol alan otobiisler genel olarak 2+1 koltuk dizaynina sahip otobiisler olup
37 koltuk yer almaktadir. Dolayisiyla 6rneklem yolcu sayisi, drneklem se-
fer says1 ile koltuk sayisinin ¢arpimi olarak elde edilmistir.

Tablo 1. Otobiis Firmalarimin Sefer Sayilar: ve Yolcu Sayilar

Firma adi | Sefer sayis1 | Orneklem sefer sayis1 | Orneklem yolcu sayisi
Pamukkale 13 10 370

Kamil Kog 33 25 925

Metro 8 6 222

Uludag 7 5 185

Niliifer 6 5 185

Diger 21

Toplam 88 51 1887

Tabakal1 6rnekleme ile firmalarin sefer sayilari su sekilde hesaplanmig-
tir:

n=N, * /N

n, = h. firmanin sefer sayisi,



Nicel Karar Yontemleri Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Mart 2025 - 27

N, =h.firmanin sefer sayisi,
n=5 firmanin sefer sayisi,

N=tiim firmalarin sefer sayisi

Yolcularin sehirlerarasi tasimacilik yapan otobiis firmalarindan duy-
duklart memnuniyet diizeyinin belirlenmesi amaciyla; Nisan 2023- Haziran
2023 aylan arasinda, Eskisehir-Ankara hattinda yolcu tagimaciligi yapan
tiim otobiis firmalarini kullanan yolcular ¢alisma evrenini olusturmaktadir.
Ancak caligma evrenini biitiinii ile ele almak zaman ve mali kaynak agisin-
dan miimkiin olmayacagindan, otobiis firmalarinin tabakalar olarak alindi-
g1 tabakal1 6rnekleme tekniginden yararlanilmistir. Giinliik sefer sayilarina
bakildiginda en ¢ok sefer sayisi olan 5 otobiis firmasi1 (Pamukkale, Ka-
mil Kog, Metro, Uludag, Niliifer) calismaya dahil edilmistir.

Calismanin verileri anket yontemiyle elde edilmistir. Anket 2 bo-
liimden olugmakta ve her boliim arastirmanin farkli amaglarina hizmet
etmektedir. 1k boliimde yer alan 9 soru ankete katilanlarin gesitli de-
mografik 6zelliklerini ve seyahat etme tercihlerini belirlemeye yardimci
olmustur. Anketin bu kismindan elde edilen verilerin analizinde, cinsi-
yet, egitim diizeyi ve seyahat etme tercihlerine gore farkliligin arastirilma-
st i¢in bagimsiz 6rneklemler t testi ve tek yonlil varyans analizi (ANOVA)
gibi istatistiksel tekniklerden yararlanilmistir.

Anketin ikinci kisminda yer alan 6lgek, yolcularin sehirlerarasi
yolcu tasimacilig1 yapan firmalardan duyduklari memnuniyete iliskin
25 ifadeden olusan; Cronin ve Taylor (1992) tarafindan, SERVQUAL
Olceginin miisteri memnuniyetini 6lgmede yeterli olmadigini diistinerek
gelistirdigi SERVPERF o6lcegi calismanin amaci dogrultusunda uyarlan-
mistir. SERVPERF 6l¢ek; hizmet performansina odaklanan ve miisteri
algis1 yoluyla hizmet kalitesinin 6l¢lilmesini hedefleyen bes boyuttan
olusan 22 ifade igermektedir (Cronin ve Taylor, 1992). Gegerliligi ve gii-
venilirligi cesitli iilkelerde ve farkli alanlarda belirlenen SERVPERF
Olcegi, bu calisma kapsaminda, sehirlerarasi yolcu tagimaciligi ya-
pan firmalardan memnuniyeti 6l¢me dogrultusunda uyarlanmis 25
ifadeden olugmaktadir. Elde edilen verilerle, betimleyici istatistikler-
den faydalanarak yolcularin otobiis firmalarindan duyduklart memnuniyet
diizeyleri belirlenmistir. Daha sonra bu 6lgegin ele alinan 6rneklem ve
konu kapsamina gore tekrar boyutlandirilmasinin yapilmasi icin Agikla-
yic1 Faktor Analizinden (AFA) yararlanilmistir. AFA sonucunda bulunan
faktor boyutlar ile demografik degiskenler arasinda t testi ve Varyans
analizleri ile karsilastirma yapilmstir.
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Bulgular

Analizin birinci asamasinda yolculara yonelik memnuniyet davranis-
larinin gruplandirilmasi amactyla 25 maddeden olusan Memnuniyet Tu-
tum Olgegine (MTO) AFA uygulanmistir. Uygulanan ilk AFA sonucunda
faktor yiikleri %50°den diisiik olan maddeler (3, 4, 5, 8, 10, 19, 20) ¢ikar-
tilarak tekrar 18 maddeli dlcege AFA uygulanmistir. Bu islem sonucunda
belirlenen 6 faktoriin varyans agiklama yiizdesi %61,623 olarak bulunmus
olup, 18 maddeli 6 faktorlii AFA sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. MTO (18 Maddeli) AFA Sonuglart

Memnuniyet Faktorleri

0z
Deger

Faktor
Yikleri

Aciklanan KAV %
Varyans%

Faktor 1: Glivene Yonelik
Memnuniyet Tutumlari

4,288

12,932 12,932

M16: Firma galisanlari yolculara
gliven vermektedir.

M15: Firma sikayetleri yanitlar.
M18: Sirlculer hiz kurallarina
uyar.

M9: Bagajlar  giivenli
tasinmaktadir.

0,799
0,788
0,725
0,543

Cronbach alpha=0,731

Faktor 2: Hizmete Yonelik
Memnuniyet Tutumlari

1,839

11,738 24,670

M13: Yazihanedeki ¢alisanlar
ve hostesler hizli hizmet
vermezler.

M11: Firma taahhiit ettigi
hizmeti vermemektedir.

M14: Firma galisanlari
yolculara yardim etmeye istekli
degildir.

M12: Yazihanedeki ¢alisanlar
yolculara deger vermektedir.

0,757

0,748
0,702
0,500

Cronbach alpha=0,709

Faktor 3: Calisan Yeterliligine
Yonelik Memnuniyet Tutumlari

1,635

11,236 35,906
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M21: Firma galisanlari iglerini 0,760

iyi yapmaktadir. 0,690 | Cronbach alpha=0,604
M22: Yolculuk 6ncesi ve
sonrasi sehir igi servis

imkanlari yeterlidir. 0,578

0,501
M23: Firma calisanlari

yolculara ilgisizdirler.
M17: Surlculer mesleki olarak
yeterli degildir.

Faktor 4: Ekipman ve 1,157 9,563 45,470
Teknolojiye Yonelik
Memnuniyet Tutumlari

M2: Otobislerin gorsel ve 0,910
isitsel ekipmanlari yetersizdir. 0,888 | Cronbach alpha=0,829
M1: Otobisler giincel
ekipmana ve teknolojiye
sahiptir.

Faktor 5: Zamanlamaya Yonelik | 1,107 9,358 54,828
Memnuniyet Tutumlari

M6: Otobusler vaktinde 0,880

hareket eder. 0,880 | Cronbach alpha=0,835
M7: Otobsler vaktinde hedefe
ulasir.

Faktor 6: ikram ve Fiyata 1,066 6,794 61,623
Yonelik Memnuniyet Tutumlari

M25: Ulasim sirasinda ikramlar 0,772

yetersizdir. 0,663 | Cronbach alpha=0,643
M24: Otobds firmasinin bilet
fiyatlari uygundur.

KMO=,794  Barletts- Ki Kare= 8386,514 sd= 153 p=0,0000

Cronbach alpha=0,806

AFA sonucunda MTO igin belirlenen 6 faktdrden birinci faktdr var-
yansin %12,932sini, ikinci faktdr varyansin %11,738’ini, tiglincii fak-
tor varyansin %11,236’smn1, dordiincii faktér varyansin %9,563’{in,
besinci faktor varyansin %9,358’ini ve son faktor ise toplam varyansin
%6,794’1linii agiklamaktadir. S6z konusu faktorler igerdikleri maddelerle
iligkilendirilerek literatiire paralel sekilde isimlendirilmistir. Barlett testi
sonucu 8386,514 (p<0,001) degeri ve Kaiser-Meyer-Olkin drneklem dege-
1i 0,794 olarak gerceklesmistir ki bu deger, kabul sinirlar1 igindedir. Olge-
gin gilivenilirligi ise % 80,6 olarak belirlenmistir.
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Yolculara yonelik memnuniyet davranislarinin gruplandirilmasi ama-
ciyla yapilan AFA sonucunda elde edilen 6 memnuniyet boyutunun yolcu-
larin sahip olduklar1 demografik farkliliklara gore karsilagtirilmasinda ba-
gimsiz drneklem t testi ve tek yonlit ANOVA analizinden yararlanilmistir.

Cinsiyete gore MTO boyutlarmin bagimsiz 6rneklemler t testi sonugla-
11 Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3.12’den de goriildiigii gibi; cinsiyet degis-
keni dikkate alindiginda anlaml farkliligin Giivene Yo6nelik Memnuniyet
Tutumlari, Hizmete Y 6nelik Memnuniyet Tutumlari, Calisan Yeterliligine
Yonelik Memnuniyet Tutumlari ve Tkram ve Fiyata Yonelik Memnuniyet
Tutumlar1 boyutlarinda ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Tablo 3. MTO Boyutlarinin Cinsiyete Gore Bagimsiz Orneklemler t Testi

Sonuclart
Davranis Faktorleri t s.d. p
Faktér 1: GUven -2,472 | 1885 | 0,014
Faktér 2: Hizmet -3,571 | 1885 | 0,000
Faktér 3: Calisan Yeterliligi 2,944 | 1865 | 0,003
Faktor 6: ikram ve Fiyat 3,392 | 1877 | 0,001

Yolcularin mesleklerine gére MTO puanlarinmn her bir boyutu baki-
mindan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii
ANOVA sonucunda 4 tutum boyutunda anlamli farklilik gézlemlenmis
ve analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4’e gore meslek dikkate
alindiginda yolcularin memnuniyet tutumlarinin “Giiven” (F=52,907;
p=0,000), “Hizmet” (F=14,993; p=0,000), “Ekipman ve Teknoloji”
(F=7,569; p=0,000) ve “ikram ve Fiyat” (F=4,773; p=0,001) boyutlarinda
anlamli farka neden oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. MTO Boyutlarinin Meslege Gére ANOVA Sonuglar

Kareler s.d. Kareler F p
Toplami Ortalamasi
Faktor 1: Glven |Gruplar Arasi | 190,640 4 47,660 52,907 |0,000
Gruplar igi 1695,360 |1882 0,901
Toplam 1886 1886
Faktor 2: Hizmet | Gruplar Arasi | 58,245 4 14,561 14,993 |0,000
Gruplar igi 1827,755 |1882 0,971
Toplam 1886 1886
Faktor 4: Gruplar Arasi |29,862 4 7,465 7,569 0,000
Ekipman ve Gruplar igi 1856,138 |1882 0,986
Teknoloji
Toplam 1886 1886
Faktor 6: ikram | Gruplar Arasi | 18,942 4 4,735 4,773 0,001
ve Fiyat Gruplar ici 1867,058 | 1882 0,992
Toplam 1886 1886
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Yolcularin memnuniyet tutumlarinda meslegin yarattigi anlamli fark-
liligin, hangi meslekler arasinda gergeklestigini belirlemek amaciyla ¢ok-
lu karsilastirma testine (Tukey) bagvurulmustur. Tablo 5°de verilen Tukey
testi sonuglarina gore giiven boyutunda gézlemlenen farkliligin kamuda
calisanlar ile diger meslek mensuplarindan kaynaklandig1 belirlenmistir.
Kamuda caliganlar ile diger meslek mensuplarinin giiven boyutu ortala-
malar1 6zel sektdrde veya kendi isinde caligsanlara ve ¢alismayanlara gore
daha diistiktlir. Hizmet boyutunda gézlemlenen anlamli farkliligin da yine
kamu ve diger meslek mensuplarindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
dogrultuda kamuda ¢alisanlar ile diger meslek mensuplarinin hizmet boyu-
tu ortalamalar diisiik ¢ikmistir. Ekipman ve teknoloji boyutunda gézlenen
farkliligin ise 6zel sektor calisanlarindan kaynaklandigi; 6zel sektorde ¢a-
lisanlarin bu boyuttaki memnuniyet ortalamalarinin diger sektor calisan-
larina gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ikram ve fiyat boyutundaki
farkliliga ise diger meslek mensuplar ile kendi igini yapanlar arasindaki
farkliligin ve diger meslek mensuplari ile ¢alismayanlar arasindaki farkli-
ligin sebep oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5. MTO 'niin Meslege Gore Tukey Testi Sonuglar

Bagimh Meslek Ortalama fark | Std. hata p
Degisken
Kamu Ozel sektor -0,48391026 |0,09091753 0,000
Kendi isim -0,42055892 | 0,10874404 0,001
Faktor 1: Calismiyorum | -0,59762900 |0,09363697| 0,000
Gtiven Diger Ozel sektor -0,70465444 | 0,05948998 0,000
Kendi isim -0,64130310 |0,08425157 0,000
Calismiyorum -0,81837318 | 0,06356841 0,000
Kamu Ozel sektor -0,27909704 | 0,09440079 0,026
Faktor 2: Kendi isim -0,41777379 10,11291028 0,002
Hizmet Calismiyorum -0,28979421 |0,09722442 0,024
Diger Ozel sektor -0,37662958 | 0,6176918 0,000
Kendi isim -0,51530633 |0,08747944 0,000
Calismiyorum -0,38732675 | 0,06600387 0,000
Faktor:4 Ozel Kamu -0,41537248 | 0,09513094 0,000
Ekipmanve |sektor Calismiyorum -0,23307868 | 0,05895815 0,001
Teknoloji Diger -0,22270330 |0,06224694| 0,003
Faktor 6: Diger Kendi isim 0,24337920 |0,08841499 0,047
ikram ve Calismiyorum 0,24968914 | 0,06670975 0,002
Fiyat

Yolcularin egitim diizeylerine gére MTO puanlarmin her bir boyu-
tu bakimindan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan tek
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yonlit ANOVA sonucunda 5 tutum boyutunda anlamh farklilik gézlemlen-
mis ve analiz sonuglar Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’ya gore egitim dii-
zeyleri dikkate alindiginda yolcularin memnuniyet tutumlarinin “Giiven”
(F=6,591; p=0,000), “Hizmet” (F=8,322; p=0,000), “Ekipman ve Tekno-
loji” (F=8.189; p=0,000), Zamanlama (F=4,177; p=0,001) ve “Ikram ve
Fiyat” (F=3,695; p=0,002) boyutlarinda anlamli farkliliga neden oldugu
ortaya gikmugtir.

Tablo 6. MTO Boyutlarinin Egitim Diizeyine Gore ANOVA Sonuglar

Kareler s.d. Kareler F p
Toplami Ortalamasi
Faktor 1: GUven |Gruplar Arasi |32,475 5 6,495 6,591 0,000
Gruplar igi 1853,525 1881 0,985
Toplam 1886 1886
Faktor 2: Hizmet |Gruplar Arasi |40,819 5 8,164 8,322 0,000
Gruplarici  [1845,181 1881 0,981
Toplam 1886 1886
Faktor 4: Gruplar Arasi 140,179 5 8,036 8,189 0,000
Ekipman ve Gruplarici  |1845,821 |1881 0,981
Teknoloji
Toplam 1886 1886
Faktor 5: Gruplar Arasi |20,711 5 4,142 4,177 0,001
Zamanlama Gruplarici  [1865,289 |[1881 0,992
Toplam 1886 1886
Faktor 6: ikram Gruplar Arasi | 18,345 5 3,669 3,695 0,002
ve Fiyat Gruplarici  [1867,655 |1881 0,993
Toplam 1886 1886

Yolcularin memnuniyet tutumlarinda egitim diizeyinin yarattig1 an-
lamli farkliligin, hangi diizeyler arasinda gergeklestigini belirlemek ama-
ciyla ¢oklu karsilagtirma testine (Tukey) basvurulmustur. Tablo 7°de veri-
len Tukey testi sonuglarina gore giiven boyutunda gézlemlenen farkliligin
ortaokul ile yiiksek lisans mezunlari, lise ile lisans mezunlar1 ve lise ile
yiiksek lisans mezunlar1 arasindaki farkliliktan kaynaklandigi belirlen-
mistir. Hizmet boyutunda meydana ¢ikan farklilik ise ilkokul ve ortaokul
mezunlariin diger egitim diizeyine sahip yolcularla arasindaki farklilik-
tan meydana gelmistir. Ekipman ve teknoloji boyutundaki farkliliga ba-
kildiginda lisans mezunlarinin ortaokul ve lise mezunlari ile arasindaki
farkliligin temelinde egitim diizeyinin artmasi ile beraber bu boyuttaki
memnuniyet puaninin diismesinin yattig1 goriilmektedir. Benzer sekilde
zamanlamaya yonelik memnuniyet tutumlarina goére de egitim diizeyinin
artmastyla bu boyuttaki memnuniyetin de diistiigii goriilmektedir. Tkram
ve fiyat boyutundaki farklilik ise yine lisans mezunlari ile lise mezunlari
arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir ve burada da egitim diizeyinin
artisinin memnuniyeti diislirdiigii dikkati cekmektedir.
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Tablo 7. MTO 'niin Egitim Diizeyine Gore Tukey Testi Sonuglart

Bagimli Egitim Diizeyi Ortalama fark | Std. hata p
Degisken
Faktor 1: Yiksek Lisans | Ortaokul -0,45320841 | 0,14309398 0,019
Glven Lise -0,41622288 | 0,13256644 0,021
Lisans Lise 0,17315598 | 0,05065255 0,008
ilkokul Ortaokul -0,87995945 | 0,16801261 0,000
Faktor 2: Lise -0,55825404 | 0,15918315 0,006
Hizmet Lisans -0,57116178 | 0,15832385 0,004
Ortaokul Lise 0,32170542 | 0,07560376 0,000
Lisans 0,30879767 |0,07377732 0,000
Yiksek lisans 0,58249582 | 0,14277155 0,001
Faktor:4 Lisans Ortaokul -0,29496833 | 0,07379012 0,001
Ekipman ve Lise -0,27133515 | 0,05054718 0,000
Teknoloji
Faktor:5 Lisans Ortaokul -0,23386702 | 0,07417823 0,020
Zamanlama Lise -0,14761167 | 0,05081305 0,043
Faktor 6: Lisans Lise -0,19470499 | 0,05084526 | 0,002
ikram ve
Fiyat

Yolcularin yaslarina gsre MTO puanlarmin her bir boyutu bakimindan
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonli ANOVA
sonucunda biitlin tutum boyutlarinda anlamli farklilik gézlemlenmis ve
analiz sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. MTO Boyutlarinin Yasa Gore ANOVA Sonuglart

Kareler |s.d. Kareler F p
Toplami Ortalamasi
Faktor 1: Glven Gruplar Arasi | 95,565 6 15,927 16,724 {0,000
Gruplarici  |1790,435 | 1880 0,952
Toplam 1886 1886
Faktor 2: Hizmet Gruplar Arasi | 59,506 6 9,918 10,208 | 0,000
Gruplarici |1826,494 (1880 |0,972
Toplam 1886 1886
Faktor 3: Calisan Gruplar Arasi | 16,611 6 2,768 2,784 10,011
Yeterliligi Gruplarici  |1869,389|1880 |0,994
Toplam 1886 1886
Faktor 4: Ekipman ve | Gruplar Arasi | 22,129 6 3,688 3,720 |0,001
Teknoloji Gruplarici  |1863,871 1880 |0,991
Toplam 1886 1886
Faktor 5: Zamanlama | Gruplar Arasi | 23,811 6 3,968 4,006 |0,001
Gruplarici  |1862,189 1880 [0,991
Toplam 1886 1886
Faktor 6: ikram ve Gruplar Arasi | 27,995 6 4,666 4,721 0,000
Fiyat Gruplar igi 1858,005 | 1880 0,988
Toplam 1886 1886

Yolcularin memnuniyet tutumlarinda yasin yarattigi anlaml farkli-
ligin, hangi diizeyler arasinda gercgeklestigini belirlemek amaciyla ¢oklu
kargilagtirma testine (Tukey) bagvurulmustur. Tablo 9°da verilen Tukey
testi sonuglarma gore gliven boyutunda gdzlenen farkliligin 18 yas alt1
yolcular ile 25-35 yaslan arasindaki yolcular, 18 yas alt1 yolcular ile 35-
45 yaglan arasindaki yolcular, 18-25 yaslar1 arasindaki yolcular ile 25-35,
35-45 ve 55-65 yaslari arasindaki yolcular ve 35-45 yaslar arasindaki yol-
cular ile 45-55 yaslan arasindaki yolculardan kaynaklandigi belirlenmistir.
Bu dogrultuda yasin artmasiyla giiven boyutundaki memnuniyet puaninin
da arttig1 gézlenmektedir. Hizmet boyutundaki farkliliga sebep olan diizey
ise 18-25 yaslar1 olmustur. Hizmet boyutundaki memnuniyet puani bu dii-
zeyde diger yas gruplarina gore daha diisiik belirlenmistir. Calisan yeterli-
ligi boyutunda ortaya ¢ikan farklilik sadece 18-25 yaslari ile 35-45 yaslarn
arasindaki farkliliktan kaynaklanirken, ekipman ve teknoloji boyutunda
ise 25-35 yagslari ile 18-25 ve 35-45 yaslar1 arasinda farklilik gézlenmistir.
Benzer sekilde zamanlama boyutunda da 18-25 yaslar ile 25-35 ve 45-
55 yaslar1 arasinda farklilik ortaya ¢ikmistir. Burada da yasin artmasiyla
zamanlama memnuniyeti puaninda da artis meydana geldigi sdylenebilir.
Ikram ve fiyat boyutunda ise 18-25 yaslari ile 25-35 ve 35-45 yaslar ara-
sinda farklilik gézlenmistir.
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Tablo 9. MTO 'niin Yasa Gore Tukey Testi Sonuglart

Bagimli Degisken | Yas Ortalama Std. hata p
fark
18 yas 25-35 -0,45678422 | 0,14609230 0,030
alt 35-45 -0,59964864 | 0,15188532 0,002
Faktor 1:
. 18-25 25-35 -0,42226506 | 0,05418874 0,000
Gaiven 35-45 -0,56512949 | 0,06828332 0,000
55-65 -0,40023890 | 0,11748437 0,012
35-45 45-55 0,34693248 | 0,09543111 0,005
18-25 25-35 -0,26320384 | 0,05473169 0,000
Faktor 2: 35-45 -0,41189004 | 0,06896749 0,000
Hizmet 45-55 -0,34799088 | 0,08637312 0,001
55-65 -0,61326766 | 0,11866151 0,000
Faktor 3: Calisan | 18-25 35-45 0,21470503 | 0,06977264 0,035
Yeterliligi
Faktor:4 18-25 25-35 0,16405500 | 0,05528886 0,048
Ekipman ve 25-35 35-45 -0,27427704 | 0,07017480 0,002
Teknoloji
Faktor:5 18-25 25-35 -0,18636878 | 0,05526392 0,013
Zamanlama 45-55 -0,26756603 | 0,08721305 0,035
Faktor 6: 18-25 25-35 0,26405002 | 0,05520179 0,000
ikram ve Fiyat 35-45 0,21372264 | 0,06955987 0,035

Yolcularin gelirlerine gére MTO puanlarmin her bir boyutu bakimin-
dan farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii ANO-
VA sonucunda biitiin tutum boyutlarinda anlaml farklilik gézlemlenmis ve
analiz sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. MTO Boyutlarinin Gelire Gore ANOVA Sonuclart

Kareler |s.d. Kareler F p
Toplami Ortalamasi
Faktor 1: Glven Gruplar Arasi | 158,436 |4 39,609 43,150 | 0,000
Gruplar i¢i 1727,564 | 1882 0,918
Toplam 1886 1886
Faktor 2: Hizmet Gruplar Arasi | 49,874 4 12,469 12,780 | 0,000
Gruplarici [1836,126 1882 [0,976
Toplam 1886 1886
Faktor 3: Calisan Gruplar Arasi | 23,220 4 5,805 5,865 |0,000
Yeterliligi Gruplarici  |1862,780 1882 0,990
Toplam 1886 1886
Faktor 4: Ekipman ve Gruplar Arasi | 46,605 4 11,651 11,921 | 0,000
Teknoloji Gruplarici  |1839,395 1882 |0,977
Toplam 1886 1886
Faktor 5: Zamanlama Gruplar Arasi | 23,564 4 5,891 5,953 |0,000
Gruplarici |1862,436 1882 0,990
Toplam 1886 1886
Faktor 6: ikram ve Fiyat Gruplar Arasi | 33,698 4 8,424 8,559 |0,000
Gruplar ici 1852,302 | 1882 0,984
Toplam 1886 1886

Yolcularin memnuniyet tutumlarinda gelirin yarattig1 anlaml farkli-
ligin, hangi diizeyler arasinda gercgeklestigini belirlemek amaciyla ¢oklu
kargilagtirma testine (Tukey) bagvurulmustur. Tablo 11°de verilen Tu-
key testi sonuglarina gore giiven boyutunda gozlenen farkliligin 10000
TL’den az geliri olanlar ile 20000-30000 TL ve 30000-40000 TL geliri
olanlar arasindaki, 10000-20000 TL geliri olanlar ile 20000-30000 TL ve
30000-40000 TL geliri olanlar arasindaki, 20000-30000 TL geliri olanlar
ile 30000-40000 TL ve 40000 TL nin {izerinde geliri olanlar arasindaki ve
30000-40000 TL geliri olanlar ile 40000 TL nin {izerinde geliri olanlar ara-
sindaki farkliliktan kaynaklandigi belirlenmistir. Hizmet boyutunda ortaya
cikan farkliligin da 20000-30000 TL geliri olanlarin 10000-20000 TL ve
40000TL nin iizerinde geliri olanlarla olan farkliliktan ortaya ¢iktig1 go-
riilmiistiir. Caligan yeterliligi ve ikram ve hizmet boyutlar1 bakimindan ise
farklilik sadece 40000 TL ve {izeri geliri olanlar ile diger gelir gruplan ara-
sindadir. Gelir seviyesi arttik¢a yolcularin ¢alisan yeterliligi ve ikram ve
fiyat boyutlarindaki memnuniyet puanlari da artma egilimi gostermektedir.
Ayrica 10000-20000 TL grubu zamanlama boyutundaki farkliligin ortaya
cikmasina sebep tek gruptur. Ekipman ve teknoloji boyutunda da farklilik
genel olarak 30000-40000 TL grubundan kaynaklanmaktadir.
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Tablo 11. MTO 'niin Gelire Gore Tukey Testi Sonuglart
Bagimli Gelir Ortalama fark Std. hata p
Degisken
10000 TU'den az  |20000-30000 TL -0,46627136 0,11373347 0,000
30000-40000 TL -0,81957365 0,10852758 | 0,000
Faktor 1: 10000-20000 TL | 20000-30000 TL -0,33161836 | 0,08859003 | 0,002
Glven 30000-40000 TL -0,68492066 |0,08179930 | 0,000
20000-30000 TL | 30000-40000 TL -0,35330229 0,06009538 | 0,000
40000 TL ve Uzeri 0,24063840 0,06499093 | 0,002
30000-40000 TL | 40000 TL ve Uzeri 0,59394070 0,05537828 | 0,000
Faktor 2: 10000-20000 TL | 20000-30000 TL -0,37782117 10,09133116 | 0,000
Hizmet 30000-40000 TL -0,44023560 |0,08433031 ] 0,000
40000 TL ve Uzeri | 20000-30000 TL -0,26649965 |0,06700187 | 0,001
30000-40000 TL -0,32891407 |0,05709178 | 0,000
Faktor 3: 40000 TL ve tzeri | 10000 Tl'den az 0,37565679 0,11558724 10,010
Calisan 20000-30000 TL 0,28156283 | 0,06748643 | 0,000
Yeterliligi 30000-40000 TL | 0,16159831 |0,05750467 | 0,040
Faktor:4 10000 TUden az | 30000-40000 TL 0,38301450 0,11198517| 0,006
Ekipman ve 10000-20000 TL | 30000-40000 TL 0,26223585 0,084405351 0,016
Teknoloji 40000 TL ve iizeri | 20000-30000 TL 0,27396474 | 0,06706149 | 0,000
30000-40000 TL 0,35591801 0,05714258 | 0,000
Faktor:5 10000-20000 TL | 10000 Tl'den az -0,39580872 0,13139737( 0,022
Zamanlama 20000-30000 TL -0,42692300 0,09198318] 0,000
30000-40000 TL -0,32794230 |0,08493235] 0,001
40000 TL ve Uzeri -0,38199012 0,08873375 | 0,000
Faktor 6: 40000 TL ve Uzeri | 20000-30000 TL 0,21760715 0,06729637 | 0,011
ikram ve Fiyat 30000-40000 TL 0,33329385 0,05734272 | 0,000

Yolcularin sehirlerarasi seyahat etme sikliklarma gére MTO puanlari-
nin her bir boyutu bakimindan farklilik olup olmadigimi belirlemek ama-
ciyla yapilan tek yonlit ANOVA sonucunda sadece giiven tutum boyutunda
anlamli farklilik gézlemlenmis ve analiz sonuglari1 Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. MTO Boyutlarinin Sehirleraras: Seyahat Etme Sikligina Gore ANOVA

Sonuglart
Kareler |s.d. Kareler F p
Toplami Ortalamasi
Faktor 1: Gluven Gruplar Arasi | 20,158 5 4,032 4,064 |0,001
Gruplarici  |1865,842 |1881 [0,992
Toplam 1886 1886

Yolcularin memnuniyet tutumlarinda sehirlerarasi seyahat etme
sikliklarinin yarattigi anlamli farkliligin, hangi diizeyler arasinda gercek-
lestigini belirlemek amaciyla ¢oklu karsilastirma testine (Tukey) basvurul-
mustur. Tablo 13°de verilen Tukey testi sonuglarina gore giiven boyutunda
meydana gelen farkliliga sebep olan grubun yilda birkag kez sehirlerarasi
seyahat edenler grubu oldugu belirlenmistir. Buna goére yilda birkac kez
sehirlerarasi seyahat edenlerin giiven boyutundaki memnuniyet puanlari
daha sik seyahat edenlere gore yiiksektir.

Tablo 13. MTO 'niin Sehirlerarasi Seyahat Etme Sikligina Gére Tukey Testi
Sonuglart

Bagimli Degisken | Sehirlerarasi Seyahat Etme Ortalama fark Std. hata p

Sikligi
Faktor 1: Yilda bir kag | Ayda bir 0,21370808 0,06075440 | 0,006
Giiven kez Ayda birkag | 0,22246588 | 0,06812967 | 0,014

kez

Yolcularin seyahat etmeyi tercih ettikleri zaman dilimine gére MTO
puanlarinin her bir boyutu bakimindan farklilik olup olmadigini belirle-
mek amaciyla yapilan tek yonli ANOVA sonucunda giiven, ekipman ve
teknoloji ve ikram ve fiyat tutum boyutlarinda anlamli farklilik gézlenmig
ve analiz sonuglar1 Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14. MTO Boyutlarinin Seyahat Etmede Tercih Edilen Zaman Dilimine

Gore ANOVA Sonucglart
Kareler |s.d. Kareler F p
Toplami Ortalamasi
Faktor 1: Guven Gruplar Arasi | 35,295 5 7,059 7,175 10,000
Gruplarici  [1850,705 1881 [0,984
Toplam 1886 1886
Faktor 4: Ekipman ve | Gruplar Arasi | 18,267 5 3,653 3,679 0,003
Teknoloji Gruplarici  [1867,733|1881 |0,993
Toplam 1886 1886
Faktor 6: ikram ve Gruplar Arasi | 33,258 5 6,652 6,753 10,000
Fiyat Gruplarici  |1852,742|1881 |0,985
Toplam 1886 1886
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Yolcularin memnuniyet tutumlarinda seyahat etmede tercih ettikleri
zaman dilimine gére meydana gelen anlaml farkliligin, hangi diizeyler
arasinda gergeklestigini belirlemek amaciyla ¢oklu karsilagtirma testi-
ne (Tukey) bagvurulmustur. Tablo 15’de verilen Tukey testi sonuglarina
gore aksam saatlerinde seyahat etmeyi tercih edenlerin giiven boyutundaki
memnuniyet puanlarinin diger dilimleri tercih edenlere gore daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Ekipman ve teknoloji boyutunda ise zaman dilimine
fark etmez cevabini verenlerin sabah ve gece saatlerini tercih edenlere gore
bu boyuttaki memnuniyet puanlarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica
ikram ve fiyat boyutunda da farkliliga sebep olan grubun gece saatlerini
tercih edenler oldugu, buna bagl olarak bu grubun bu boyuttaki memnuni-
yet puaninin diger gruplara gore diisiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 15. MTO 'niin Seyahat Etmede Tercih Edilen Zaman Dilimine Gore Tukey
Testi Sonuclart

Bagimh Tercih Edilen Zaman Dilimi Ortalama fark Std. hata p
Degisken
Sabah saatleri | Aksam saatleri -0,23685231 0,07253878 0,014
Faktor 1: Ogle saatleri | Fark etmez 0,31021150 | 0,08258860 [ 0,002
Gaven Aksam Gece saatleri 0,28063617 0,06841598 | 0,001
saatleri Fark etmez 0,45746383 0,08131538| 0,000
Faktor:4 Fark etmez Sabah saatleri 0,23865253 0,07848302 | 0,029
Ekipman ve Gece saatleri 0,25012374 0,07465325(0,011
Teknoloji
Faktor 6: Gece saatleri |Sabah saatleri -0,31373383 |0,06462643| 0,000
ikram ve Fiyat Aksam saatleri -0,30558596 | 0,06845363 | 0,000
Fark etmez -0,28920004 0,07435306 | 0,001

Yolcularin verilerin toplanmasi esnasinda (en son) seyahat etmeyi
tercih ettikleri firmaya gére MTO puanlarinin her bir boyutu bakimindan
farklilik olup olmadigim belirlemek amaciyla yapilan tek yonlit ANOVA
sonucunda ikram ve fiyat boyutu hari¢ diger tiim boyutlarda anlaml fark-
lilik g6zlenmis ve analiz sonuglar1 Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. MTO Boyutlarinin En Son Seyahat Edilen Firmaya Gore ANOVA

Sonuclart
Kareler |s.d. Kareler F
Toplami Ortalamasi
Faktor 1: Gliven Gruplar Arasi | 43,517 4 10,879 11,113 |0,000
Gruplar i¢i 1842,483 | 1882 0,979
Toplam 1886 1886
Faktor 2: Hizmet Gruplar Arasi | 26,503 4 6,626 6,706 | 0,000
Gruplar igi 1859,497 | 1882  |0,988
Toplam 1886 1886
Faktor 3: Calisan Gruplar Arasi | 11,599 4 2,900 2,912 |0,020
Yeterliligi Gruplarici  |1874,401 1882 0,996
Toplam 1886 1886
Faktor 4: Ekipman ve Gruplar Arasi |21,743 4 5,436 5,487 0,000
Teknoloji Gruplarici  |1864,257|1882 0,991
Toplam 1886 1886
Faktor 5: Zamanlama Gruplar Arasi |25,848 4 6,462 6,538 |[0,000

Gruplar ici 1860,152 | 1882 | 0,988
Toplam 1886 1886

Yolcularin en son seyahat etmeyi tercih ettikleri firmaya gore ortaya
cikan anlamli farkliligin, hangi firmalar arasinda gerceklestigini belirlemek
amaciyla ¢oklu karsilastirma testine (Tukey) bagvurulmustur. Tablo 17°de
verilen Tukey testi sonuglarina gore giiven boyutunda en yiiksek memnu-
niyet puaninin Pamukkale firmasina, en diisiik memnuniyet puaninin ise
Metro firmasina ait oldugu goriilmektedir. Balikesir Uludag firmasi ise
hizmet boyutunda memnuniyetin en yiiksek oldugu firma olmustur. Diger
taraftan calisan yeterliligi ile ekipman ve teknoloji boyutlarinda farklilig:
olusturan firma da yine Balikesir Uludag firmasi olarak belirlenmistir. Zira
her iki boyuta da bu firmanin memnuniyet puan1 Kamil Ko¢ ve Pamuk-
kale’ye gore diisiiktiir. Zamanlama boyutunda da Pamukkale firmasinin
diger firmalara gére memnuniyet puaninin yiiksek oldugu Tablo 17°den
goriilmektedir.



Nicel Karar Yontemleri Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Mart 2025 + 41

Tablo 17. MTO 'niin En Son Seyahatte Tercih Edilen Firmaya Gore Tukey Testi

Sonuclart
Bagimli Degisken Firma Ortalama fark Std. hata p
Pamukkale Metro 0,31674771 0,08399925| 0,002
Kamil Kog Balikesir -0,29353390 0,002
Faktor 1: Uludaé -0,35528676 0,07968869 01000
Giiven Niltfer
0,07968869
Metro Balikesir -0,45813391 |0,09849786 | 0,000
Uludag -0,51988677 |0,09849786 | 0,000
NilGfer
Faktor 2: Balikesir Pamukkale 0,31444554 0,004
Hizmet Uludag Kamil Kog 0,23337774 | 0,08950508 | g 030
0,08005578
Niltifer Pamukkale 0,37688321 0,08950508 | 0,000
Kamil Kog 0,29581541 0,08950508 | 0,002
Metro 0,30926685 0,09895159| 0,015
Faktor 3: Calisan Balikesir Kamil Kog -0,24206526 | 0,08037596| 0,022
Yeterliligi Uludag
Faktor:4 Balikesir Pamukkale -0,26809363 |0,08961958] 0,024
Ekipman ve Uludag
Teknoloji
Faktor:5 Pamukkale Kamil Kog 0,21893880 0,06115438| 0,003
Zamanlama Metro 0,39909286 0,08440106 | 0,000
Balikesir 0,29812625 0,08952084 | 0,008
Uludag
Sonu¢

Yolcularin mesleklerine gére MTO puanlar1 incelendiginde; dért tu-
tum boyutunda anlamli farklilik gézlenmistir. Buna gore kamuda caligsan-
lar ile diger meslek mensuplariin giiven ve hizmet boyutu ortalamalari
0zel sektorde veya kendi isinde calisanlara ve calismayanlara goére daha
diisiiktiir. Ozel sektorde galisanlarin ise ekipman ve teknoloji boyutundaki
memnuniyet tutumlar1 diger sektor calisanlara gore daha diisiik olarak
belirlenmistir. Egitim seviyesinin ise memnuniyetle ters iligkili oldugu, di-
ger bir ifadeyle egitim seviyesindeki artigin hemen hemen tiim boyutlarda
memnuniyeti diislirdiigii ortaya ¢ikmistir. Yolcularin yaslari ile firmalardan
duyulan memnuniyet arasindaki iliskiye bakildiginda ise yas artis1 ile bir-
likte memnuniyetin de arttig1 sonucuna ulasilmistir. Bu anlamda firmalarin
geng ve egitimli kesimler i¢in bir takim memnuniyeti artirici ¢aligmalar
yapmalar1 Onerilebilir.

Diger taraftan yolcularin gelirlerine gére MTO puanlarmin tiim tu-
tum boyutlarinda anlamli farkliliga sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum
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calismadan elde edilen sonuca gore gelir artisi ile beraber memnuniyetin
de arttig1 yoniinde yorumlanabilmekte oldugundan, firmalarin dar gelirli
yolcular i¢in de memnuniyeti artirici bazi yenilikler yapmalar1 lehlerine
olabilir. Ayrica yolcularin seyahat etme sikliklaria bakildiginda az seya-
hat edenlerin giiven boyutu memnuniyetlerinin ¢ok sik seyahat edenlere
gore yliksek oldugu, dolayisiyla firmalarin seyahat etme sikliklarindaki ar-
tis1 yolcularin lehine olacak sekilde degerlendirmeleri ve bu konuda bazi
inovasyonlar yapmalar1 Onerilebilir.

Sonug olarak yolcu tasimaciligi yapan firmalarin, miisteri memnu-
niyeti tutumlarini belirlemesi ve hizmet kalitesine iliskin iyilestirmeler
yapmasl, yogun rekabetin yagandig1 hizmet sektoriinde kalici olmalariin
geregidir. Bu baglamda calisma kapsaminda elde edilen memnuniyet tu-
tumlar1 ve bu tutumlara etki eden faktorler literatiirle paralellik gostermek-
te olup, elde edilen bulgularin gelecekteki proje ve ¢alismalara bir baglan-
gi¢ olusturmasi1 beklenmektedir.
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Giris

Denizyolu ile yapilan ticaret son 50 yilda yaklagik 20 kat artmis ve
diinya ticaret hacminin yaklasik %85’i deniz tasimaciligiyla yapilmaya
baslanmistir. Deniz tagimaciligindaki bu gelisimin nedenleri; denizyolu
tasimaciliginin giivenli ve g¢evresel etkileri yoniinden siirdiiriilebilir bir
tagimacilik yontemi olmasinin yaninda, hava yoluna gore 21, karayoluna
gore 7, demiryoluna gore 3,5 kat daha ekonomik olmasidir. Denizyolu
tasimaciliginin sozii edilen {istiin yonleri nedeniyle, tarih boyunca
denizciligini ve deniz tagimaciligimi gelistirmeye yonelik politika ve
strateji gelistiren iilkeler, ulastiklar1 deniz asir1 kitalarda dogal kaynaklar
kesfetmis ve buralarda yaptiklari ticaret sayesinde zenginleserek ekonomik
olarak biiylimiislerdir. Bu nedenle gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de
biiylik medeniyetler ve ticaret merkezleri, deniz kiyilarinda veya buralara
yakin bolgelerde kurulmustur. Giiniimiizde diinya niifusunun yaklasik
%75’1 bu deniz kiyilarinda veya buralara yakin alanlarda yasamaktadir.
Ayrica gilinlimiizde iiretim ve tiiketimin ¢ok biiylik boyutlara ulagsmasi ve
ticaretin kiiresel boyutlarda yapilmasi, mega limanlarin, mega gemilerin ve
cok biiyiik Olgekli algoritmalarla yonetilen lojistik tedarik zincirlerin
olugmasina neden olmustur (Reel ve Terzi, 2008).

Modern ekonominin Onciilerinden olan Adam Smith’in (1723-
1790) “Diinya ekonomisinin biiyiime taslarindan birisi denizcilik
endiistrisi olacaktir.'” sdzii deniz tasimaciliginin gelecekte, gecmiste
oldugundan daha 6nemli olacagina vurgu yapmaktadir. Bu baglamda,
gecmiste de, giiniimiizde de deniz tasimaciligina 6nem veren iilkeler diinya
ekonomisine yon veren iilkeler olmuslardir. Ancak deniz tasimaciligina
iligkin verilerin ge¢miste de giiniimiizde de kendi aralarinda siralanmasi
disinda herhangi bir kapsamli analize tabi tutulduguna rastlanmamaktadir.
Bu alanda ge¢misteki dncii olan iilkeler, tarih kitaplarinda yazan bilgilerin
derlenmesiyle belirlenebilirken, giiniimiizde ise iilkelerin deniz
tasimaciligi verilerini toplayan uluslararast kurumlarin yayimladig
istatistiki bilgilere dayali yorumlar yapilabilmektedir. Bu sebeple,
glinimiizde diinya genelinde {ilkelerin deniz tagimaciligindaki
etkinliklerinin belirlenmesi i¢in analiz tabanli bir ¢alisma yapilmasi ve
iilkelerin deniz tasimaciligi alanindaki mevcut durumlariin goriilmesi

' “Milletlerin Zenginligi” isimli kitap, dogada ve iktisatta gzlem yaparak ahlak duygusu
ile tespit edilebilecek bir diizen oldugunu anlatan ve iktisadin baslangic kitabi olarak
nitelendirilen, Adam Smith’in 1776 yilinda yazdig kitabidir.
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amaglanmistir. Calismanin alt amaci olarak ise, analizler sonunda deniz
tasimaciliginda etkin olmayan iilkelerin etkin olabilmek igin referans
almasi gereken iilkelerin ve yapilmasi gereken iyilestirmelerin gérebilmesi
amaclanmigtir.

Calismanin dogru sonuglar verebilmesi i¢in, dogru analiz
yonteminin kullanilmasi ve verilerin giivenilir kaynaklardan elde edilmesi
en Onemli iki husustur. Bu baglamda iilkelerin kendileri tarafindan
yayimlanan ve belirli bir standardi olmayan verilerin kullanilmasi yerine,
1964 yilindan giiniimiize kadar uluslararas: ticaret, yatirim ve kalkinma
konularinda, uluslararas: isbirlikleri ve bolgesel gelismeler gibi birgok
konuda faaliyetlerde bulunan Birlesmig Milletler (BM) baglis1 bir kurulus
olan Birlesmis Milletler Ticaret ve Kalkinma Konferansi (United Nations
Conference on Trade and Development-UNCTAD)? tarafindan tiim iilkeler
icin ayni standartlarda yayimlanan veriler kullanilmistir., Bu verilerin
analizinde, fiili ¢iktinin potansiyel ¢iktiya orani veya girdinin en verimli
sekilde kullanilarak en yiiksek ¢iktiyr elde edebilme basarisi olarak
tanimlanan “etkinlik” kavrami temel alinmistir. Etkinlik 6l¢iimii icin ise
bir¢ok bilim dalinda ve isletmelerde ¢cok yaygin olarak kullanilan bir Cok
Kriterli Karar Verme Yontemi olan Veri Zarflama Analizi (VZA) yontemi
kullanilmastir.

Deniz tagimaciliginin sézii edilen 6nemi dogrultusunda literatiirde
¢ok sayida c¢aligmaya rastlamak miimkiindiir. Ancak tlkelerin deniz
tagimaciligi sektorlerinin topyektn degerlendirildigi ve deniz tasimaciligi
alaninda mevcut verilerinin genel bir perspektif ile analiz edildigi bir
calismaya da rastlanilmamistir. Literatiirdeki ¢aligmalarin ise, genellikle
verilerin siralandig: istatistiki ¢aligmalardan veya deniz tagimaciliginin alt
sektorlerine iliskin iilke veya bolge bazli ¢ok sayida analiz ¢aligmalari
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda VZA’nin bu c¢alisma igin
uygunlugunun da test edilebilmesi maksadiyla; deniz tagimaciliginin alt
sektorlerine iliskin VZA ile yapilan ¢ok sayida analiz ¢aligmalarindan
farkl: tilkelerde, farkli kitalarda ve farkli bakis agilari ile yapilmig bazilar
incelenmigtir. Park ve De (2004) tarafindan Kore’deki limanlarin
verimlilik, karlilik ve toplam etkinlik agamali olarak VZA ile dlgiilmiis,
Wang ve Cullinane (2006) tarafindan Avrupa filkelerindeki en biiytlik
konteyner limanlarin VZA ile etkinlikleri 6l¢lilmiis, Ates ve Esmer (2011)
tarafindan Tirkiye’deki konteyner limanlarmin VZA ile etkinlikleri
Olciilmiis, Leo vd. (2014) tarafindan Diinyanin en biiyilk konteyner
limanlarinin etkinlikleri VZA ile 6l¢iilmiis ve liman sehrine olan ¢evresel
etkileri belirlenmis, Bircan (2014) tarafindan Tiirkiye’deki kruvaziyer
gemi limanlarinin VZA ile etkinlikleri 6l¢iilmiis, Barros ve Athanassiou
(2014) tarafindan Yunanistan ve Portekiz’deki limanlarin etkinlikleri VZA

2 http://www.unctad.org
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ile Ol¢iilmiis ve karsilastirmalar yapilmig, Akgiil vd. (2015) tarafindan
Tiirkiye’deki konteyner limanlarinin VZA ile etkinlikleri dl¢tilmiis, Giiner
(2015) tarafindan Tiirkiye’deki limanlarin operasyonel ve finansal
etkinlikleri iki asamali bir VZA ¢alismasiyla 6lgiilmiis, Chang vd. (2015)
tarafindan Konteyner limanlarn i¢in kaynak tahsisinin daha etkin
yapilabilmesi i¢in etkinlikleri VZA ile oOlgiilmiis, Van Dyck, (2015)
tarafindan Bati Afrika {ilkelerindeki limanlarin etkinlikleri VZA ile
Olciilmiis, Wu vd. (2015) tarafindan deniz trafiginin giivenliginin daha
etkin olarak saglanmasina iligkin bir ¢calisma yapilmis, Demirci ve Tarhan
(2016) tarafindan limanlarin etkinliklerinin VZA ile 6lgiilen etkinliklerinin
istihdam, ulasim ve sanayi bolgelerinin kurulmasina etkileri belirlenmis,
Nguyen vd. (2016) tarafindan Vietnam’daki limanlarin etkinlikleri VZA
ile Olglilmiiy, Wiegmansa ve Witteb (2017) tarafindan Avrupa’da ig
sularinda calisan gemilerin tercih ettigi limanlarin VZA ile etkinlikleri
Olciilmiis, Pjevcevica vd. (2017) tarafindan Konteyner limanlarindaki
otonom ylikleme sistemlerinin maliyet etkinligine olan katkilar 6l¢iilmiis,
Zahran vd. (2017) tarafindan liman yonetimlerinin etkinligi VZA ile
Olcililmiis, A¢ik vd. (2017) tarafindan Tiirk gemi inga sanayisinin etkinligi
VZA ile olglilmiis, Wisnicki vd. (2017) tarafindan Avrupa iilkelerindeki
limanlarin etkinlikleri VZA ile 6l¢iilmiis, Altin vd. (2017) tarafindan
Avrupa Birligi (AB) iilkelerindeki 44 liman ile Tiirkiye’deki 12 limanin
etkinligi VZA ile Olgilmiiy, Mienie vd. (2017) tarafindan Giiney
Afrika’daki limanlarin etkinlikleri VZA ile 6l¢iilmiis, Chen ve Lee Lam
(2018) tarafindan sehirlerin ve limanlarin birbirleri ile olan etkilesimlerinin
Olciilmeye caligildigr siirdiiriilebilir bir etkinlik modeli olusturulmus, Rios
ve Ramos (2018) tarafindan Brezilya limanlariin etkinlikleri VZA ile
Olciilmiis, Gokmen vd. (2018) tarafindan Tiirkiye de dahil 25 Avrupa
iilkesinin VZA ile deniz ticareti etkinligi dl¢iilmiis, Shaheen ve Elkalla
(2019) tarafindan Orta dogudaki konteyner limanlarinin etkinligi VZA ile
Olciilmiistiir.

Literatiir incelemesi sonucunda; calismalarin daha ¢ok konteyner
limanlar1 olmak {izere limanlarin yiikleme-bosaltma, finansman, ydnetim,
turizme katkis1 ve gevresel etkileri ile gemi insa sanayisi ve deniz trafigi
gibi alanlardaki etkinlik Ol¢iimiine yonelik oldugu goriilmektedir. Bu
calismanin ise deniz tasimaciliginin temel bilesenlerine dayali olarak
kiiresel Olcekte yapilmis olmasi c¢alismada yer alan iilkelerin deniz
tasimaciligi alanindaki konumlarinin goriilebilmesi agisindan diinya deniz
tagimaciligi literatiiriine 6zgiin bir katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Yontem

Giiniimiizde kiiresel rekabetin artmasi ve arz talep dengesinin
bozulmasi sonucunda optimal ¢6ziimler 6nemini artirmistir. Bu sebeple
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iilkelerin ve igletmelerin kendi kapasitelerini bilmesinin yaninda
rakiplerini de tanimas1 ve onlarla kiyaslama yaparak eksikliklerini tespit
etme ve gerekli iyilestirmeleri yapma zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Bu
iyilestirmelerin yapilmasi ihtiyaci ise etkinlik analizlerinin ortaya
¢ikmasina sebep olmustur. Bu ¢alismada da iilkelerin deniz tasimacilig
sektorlerinin birbirleri ile kiyaslanarak performanslarmin 6lgiilmesi
amaglandigindan etkinlik kavrami temel alinmistir. Kavramsal altyapi ile
yontemin dogru belirlenmesi, ¢alisma sonuglarini temelden etkileyecek
olmasi sebebiyle, isletme literatiiriinde goreli etkinlik dl¢limiinde en ¢ok
kullanilan yontemlerden birisisi olan Veri Zarflama Analizi (VZA) tercih
edilmistir. Yapilan VZA denemeleri sonucunda, dlgcege gore degiskenlik
gosteren ve ¢iktr degiskenlerinin maksimize edilmesi amacglanan Banker
vd. (1984) tarafindan gelistirilen VZA’ nim ¢iktiya yonelik BCC yontemi
kullanilmis ve elde edilen sonuglarin tutarli ve gilivenilir oldugu
goriilmiistiir. VZA ile belirlenebilecek olan etkinlik smirlar1 sayesinde,
etkin olmayan birimlerin etkinlik sinirina uzakliklar belirlenebilmis, en iyi
uygulamalar referans alinarak etkin olmayan birimler tarafindan kendi
durumlarint iyilestirecek hedefler gelistirilebilmistir. VZA analizinde
teknik etkinligin ve Slgek etkinliginin bir arada 6l¢iildiigii toplam etkinlik
kavraminin ayn1 zamanda ekonomik etkinlik anlamina gelmesi de; ¢ikti
degiskenlerinin verimliliginin artirilmasinin amagclandigi ¢alismanin
kavramsal olarak tutarli oldugunu teyit eder niteliktedir.
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VZA’nin ¢iktiya yonelik BCC modeli asagidaki gibi ifade
edilmektedir.

Xio=o0. KVB'ye ait i. girdi degiskeni miktart

Vro = 0. KVB'ye ait r. ¢tkti degiskeni miktar

Xij=Jj. KVBye ait i. girdi degiskeni miktari

Yrj =J. KVB'ye ait r. ¢ikti degiskeni miktar

W= o. KVB tarafindan r. ¢iktiya verilen agirlik
= 0. KVB tarafindan i. ¢iktiya verilen agirlik

m = Girdi degiskeni sayisi

s = Cikti degiskeni sayist

n = KVB sayisi

0*= Etkinlik degeri

A = (nx 1) diizeyinde KVB lerin yogunluk vektorii

Amag Fonksiyonu

m

Zmin = Z Vi Xjo — Vo

i=1
Kisitlar

m

Z Z.uryr] =0
Z#r Yro =

i=12,...m
i=1,2,...n
r=12 ..,
W, ;>0

v, serbest
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VZA vyapilirken ayni girdilerle ayni ¢iktilar1 iireten homojen
yapida Karar Verme Birimleri (KVB) ile girdi ve ¢ikti degiskenlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple homojen yapida KVB’ler ile ayni
standartlarda belirlenmis degiskenler ve dogru verilerin kullanilmasi da en
az dogru analiz yontemlerinin seg¢ilmesi kadar 6nemlidir. Bu sebeple BM
standartlarina gére homojen yapida olan iilkeler KVB olarak belirlenmis,
degiskenler ve verilerin belirlenmesinde ise BM nin bagli bir kurulusu olan
UNCTAD tarafindan diizenli ve aym standartlarda yansiz olarak
yayimlarindan yararlanilmistir. Bu kapsamda; deniz tasimaciliginda ayni
girdilerle ayni c¢iktilar1 {ireten homojen yapida olduklar1 kabul edilen
iilkelerin VZA’daki Karar Verme Birimleri (KVB) olarak belirlenmesi
amaciyla 2017 yilinda BM’ye kayith 248 tilkeye ait veriler incelenmistir
(Yildirim ve Onder, 2015). inceleme sonucunda; UNCTAD biinyesinde
higbir verisi olmayan 27 iilke, denize kiyisi olmayan 39 iilke, verileri diinya
geneline gore %0,01°den daha kiigiik olan 28 {ilke ve Alp (2020) tarafindan
yapilan ¢aligmada yapilan Kiimeleme Analizi sonuglarina gore degerleri
goreli olarak kiyaslanabilecek oranda verilere sahip olmayan 117 iilke
calisma kapsamindan ¢ikarilmistir. Boylece 211 iilke ¢calisma kapsamindan
cikarilmis ve calismada KVB olarak BM iiyesi 37 iilkenin verileri
kullanilmustir.

Yapilacak analizlerin dogru sonuglar verebilmesi i¢in KVB’ler
belirlendikten sonra bu KVB’leri deniz tagimaciligi baglaminda en iyi
temsil eden girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Girdi ve
cikti degiskenleri belirlenirken; literatiirde deniz tasimaciligi alt bashiginda
yapilmis VZA c¢alismalarindaki degiskenler ile UNCTAD tarafindan deniz
tasimacihigi ile ilgili yayimlanan tiim bashklar incelenmistir. Inceleme
sonucunda; tiim iilkeler i¢cin ayni standartlarda belirlenmis olan, deniz
tasimaciligina etki ettigi degerlendirilen, birbirleri arasinda yiiksek
korelasyon olmayan bagliklar, degisken olarak belirlenmistir.

Ayrica degigkenler belirlenirken deniz tagimaciligi canli bir siire¢
olarak diisiiniilerek bu siirecin bir hayat dongiisii oldugu metaforu’
kurgulanmigtir. Bu metafora gore deniz tasimaciligi siirecinin de tiim
canlilarda oldugu gibi dogumla baslaylp olim ile sonlandigi kabul
edilmistir. Bu baglamda, gemilerin insa edilmesi, bu siirecin dogumu
olarak kabul edilmistir. Dogumu gerceklesen siirecin yasami ise deniz
tagimaciliginin ana unsuru olan gemiler ve bu gemileri kullanan gemi
adamlar ile gemilerin ugradig: limanlar olarak kabul edilmistir. Deniz
tagimaciligindaki 6liim olarak ise gemilerin ticari Omiirlerini tamamlayarak
hurdaya ayrilmalar1 ve geri doniisiime ugramalari olarak diigliniilmiistiir.
Sonug olarak, deniz tagimacilig ile ilgili teknik bilgiler ile kurgulanan

3 Metafor, bir durumun daha giiglii anlatimi igin mecaz sanati kullanarak bagka
bir seye benzetilmesi veya baska sekilde ifade edilmesidir.
(https:// www.metafor.com/metafor-nedir/)
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metafor ile birlikte girdi ve ¢ikti degiskenleri belirlenmis asagidaki sekilde
girdi ve ¢ikt1 degiskeni olarak tanimlanmistir. (Tablo 1)

Tablo 1: VZA‘da Kullanilan Degiskenler ve Tanimlamalar1

Degisken <. . .

Cinsi Degisken Adi Degiskenin Tamimi
T Xp:Kuiyllarnn Ulkelerin metre cinsinden kiyt uzunluklarimin kilometrekare

=5 Yiizolgtimiine Oran1  cinsinden yiizdlglimlerine oramdir. (m/km?)

-5 =< X;: Diizenli (Liner) Tasinan konteyner miktari, diizenli hat sayisi, firma sayisi,
%0 Deniz Tagimacilil diizenli hatlarin bagli oldugu iilke sayisi gibi degerlerden
/ Endeksi (LSCI) tiiretilmistir.

Y;: Gemi Insa Ulkelerin 100 Gross Tonaj (GT) ve iizeri boyutta insa edilen ticari
Kapasitesi gemilerin toplam boyutunun GT cinsinden degeridir.
. . Ulkelerin 100 Gross Tonaj (GT) ve iizeri hurdaya ayrilarak geri
Y>: Gemi Geri e L e
A . . donlisime alinan ticari gemilerin toplam boyutunun GT
Doniistim Kapasitesi . o
cinsinden degeridir.
= . Ulkelerin tiim konteyner limanlarmin Twenty-foot Equivalent
< Y3: Konteyner Limani . . . .
= = . Unit (TEU) cinsinden toplam konteyner miktar1 kapasitesinin

i) Kapasitesi .

= degeridir.

U;En Ticaret gemilerinde caligan kaptan ve miihendisler ile diger
=] Y,: Gemi Adami Sayisi riitbeli gemi adamlar1 ile gemilerde diger isleri yapan tayfa

sayisidir.

Ys: Milli Bayrakli GemiUlkelerin milli bayrakli 1000 GT ve iizere her tiirlii deniz aracinin

Sayisi

toplam sayisidir.

Y,: Diger Ulke BayrakliUlkelerin diger iilke bayrakli 1000 GT ve iizere her tiirlii deniz

Gemiler

aracinin toplam sayisidir.

Bulgular

Calismanin kavramsal temelini olusturan etkinlik kavrami; Farrell
(1957) tarafindan teknik etkinlik ve 6l¢ek etkinligi olmak tizere iki baglik
altinda toplanmigtir. Teknik etkinlik, mevcut girdilerle maksimum ¢iktry1
elde etmek olarak tanimlanmais, 6lgek etkinligi ise dlcege gore elde edilen
ciktinin seviyesi olarak ifade edilmektedir. Olcek etkinliginde; ¢ikt1
degiskenlerindeki artisin, girdi degiskenlerindeki artis oranindan fazla
olmasi durumunda Ol¢ege gore artan getiri IRS (Increasing Returns to
Scale), ¢ikti degiskenlerindeki artig ile girdi degiskenlerindeki artis ayni
olmas1 durumunda ise dlgege gore sabit getiri CRS (Constant Returns to
Scale), c¢ikt1 degiskenlerindeki artis girdi degiskenlerindeki artigtan az
olmas1 durumunda 6lgege gore azalan getiri DRS (Decreasing Returns to
Scale) olmak iizere ii¢ farkli dlgege gore getiri RTS (Return to Scale) s6z
konusudur. Daha sonra Coelli (1996) tarafindan bu iki etkinlik kavraminin
birlestirilmesi sonucunda toplam etkinlik kavrami ortaya atilmistir.
VZA’nin gelisimi sayesinde, Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) ve
Banker, Charnes ve Cooper (1984) tarafindan dlgek etkinligi kavrami ve
teknik etkinlik kavrami ile birlikte kullanilmaya baslanmistir (Seiford ve
Zhu, 1999). Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen ve CCR
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olarak adlandirilan VZA modelinde CRS yaklagimi benimsenmesine
kargin Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilen BCC olarak
anilan modelde IRS ve DRS yaklasimi benimsenmistir. Bu calismada
iilkelerin deniz tasimaciligt etkinliklerinin = artirllmast i¢in g1kt
degiskenlerinin maksimize edilmesi amaglandigi igin VZA nin ¢ikt1 odakl
BCC modeli daha tutarli sonuglar vermistir.

KVB olarak belirlenen 37 iilkenin deniz tagimaciligindaki
etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan VZA’nin ¢ikt1 odaklt BCC
modelinin uygulanmasi sonucunda; 15 iilke etkin, 17 iilke ise etkin olarak
belirlenmistir. VZA etkinlik degerlerini vermenin yaninda etkin olmayan
iilkeler tarafindan etkin olabilmek i¢in degiskenlere dayali olarak
yapilmasi gereken iyilestirme oranlarini da vermektedir. Elde edilen
etkinlik degerine gore bazi iilkelerin deniz tasimaciligt konusunda
herhangi bir iyilestirmeye ihtiya¢c duymamasina karsin bazi iilkelerin
degiskenlere dayali olarak iyilestirme ihtiyaci oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Bu baglamda etkin olmayan iilkeler tarafindan; mevcut durum,
hedeflemesi gereken durum ve bu hedefe ulasabilmek icin yapilmasi
gereken iyilestirme oranlari elde edilmistir. Tablo 2’de; iilkelerin etkinlik
degerleri ve etkin olmayan iilkeler tarafindan degiskenlere dayali olarak
yapilmasi gereken iyilestirme oranlar1 bulunmaktadir.

Tablo 2: Ulkelerin Etkinlik Degerleri ve Etkin Olmayan Ulkelerin
Potansiyel lyilestirme Oranlar

53

Degiskenlere Gore Potansiyel iyilestirme Oranlar (%)

S. " Etkinlik Yy Y Y3 Yy Ys Y
No. Ulkeler Degeri Gemilnsa  Gemi Geri Konteyner Gemi Milli Diger Ulke
Kapasitesi Doniisiim Limam Adam Bayrakh  Bayrakh
Kapasitesi  Kapasitesi Sayist  Gemi Sayis1 Gemi Sayisi
1. China,Taiwan 1,00 - - - - - -
2. Ch.Hong Kong 1,00 - - - - - -
3. China 1,00 - - - - - -
4. Liberia 1,00 - - - - - -
5. Bangladesh 1,00 - - - - - -
6. Philippines 1,00 - - - - - -
7. Greece 1,00 - - - - - -
8. India 1,00 - - - - - -
9. Russian Fed. 1,00 - - - - - -
10. Marshall Islands 1,00 - - - - - -
11. Japan 1,00 - - - - - -
12. Korea Republic 1,00 - - - - - -
13. Pakistan 1,00 - - - - - -
14. Germany 1,00 - - - - - -
15. Panama 1,00 - - - - - -
16. Indonesia 0,91 4705 1091 - - - -
17. Ukraine 0,88 6742 - 479 - 13858 400
18. Singapore 0,67 17470 73445808 - 705 - -
19. Poland 0,66 8085 373988461 1372 - 12184 983
20. USA 0,55 4352 2455 - 215 833 -
21. Turkey 0,53 4380 - 402 - 1580 -
22. Denmark 0,49 63037767 103 1567 103 426 103
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23. France 0,42 136 596051 138 136 376 136
24. Saudi Arabia 0,33 199118964 26798759 204 208105039 3378 204
25. Belgium 0,29 319268573 3658 250 581 1961 250
26. Italy 0,27 1239 87158213 436 277 277 277
27. United Kingdom 0,26 438909627 6383119 322 282 282 282
28. Un.Arab Em. 0,24 165420 144472910 322 9385 19568 322
29. Viet Nam 0,21 1881 90886191 390 390 520 487
30. Malaysia 0,20 39341 199727419 407 407 934 427
31. Spain 0,16 24933 397265 521 4974 7684 3428
32. Netherlands 0,14 10347 30880 622 2188 1641 622
33. Egypt 0,13 690850 180053775 707 1681 8348 1241
34. Sri Lanka 0,12 65558 97429257 983 734 7023 28974
35 Oman 0,11 414194962 58027440 786 8679 972550 786
36. Morocco 0,08 636508081 195255104 1209 1209 24952 55779
37. Sweden 0,06 436493686 54186726 2317 1579 2953 1579

Tablo 2’deki potansiyel iyilestirme oranlar1 incelendiginde;
potansiyel iyilestirme oranlarinin %103 gibi makul degerler ile
%636508081 gibi asir1 degerler arasinda degistigi goriilmektedir. Asirt
degerlere sahip olan gemi insa ve gemi geri doniisiim kapasitesine dayali
iyilestirme oranlarinin, Cin, Japonya, Giliney Kore ve Almanya gibi gemi
inga kapasitesi yiiksek olan iilkeler ile Cin, Hindistan, Pakistan ve
Banglades gibi diinya gemi geri doniislim kapasitesinin %90’ mndan
fazlasini elinde bulunduran iilkelerden kaynakladigi degerlendirilmistir.
Diger degiskenlerin baz1 sapmalara ragmen etkin olmayan iilkeler arasinda
homojen dagildigi ve bu sebeple rasyonel oranlarda oldugu
degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica etkin {ilkelerin hicbir potansiyel
iyilestirmeye ihtiyaci olmadig1 gibi bazi Endonezya, Ukrayna, Singapur,
Polonya, USA ve Tiirkiye gibi etkinlik sinirina yakin iilkelerin de bazi
degiskenler bakimindan iyilestirme ihtiyaclarinin olmadig1 goriilmektedir.
Bu ylizden potansiyel iyilestirme ihtiyaci olmayan iilkelere ait kutular bos
birakilmistir.

VZA’nin etkinlik analizlerinde sik kullanilan bir yontem
olmasmin diger bir sebebi ise, etkin olmayan iilkeler tarafindan etkin
olabilmek i¢in referans alinmasi gereken iilkeler ile bu iilkelerin hangi
degiskenlere gore hangi oranlarda referans alinmasi gerektigini
gostermesidir. Bu baglamda etkin 15 iilke ve referans olduklari iilke
sayilarin1 gosteren harita Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1: Etkin Ulkeler ve Referans Olma Sayilari

Sekil 1’deki haritaya gore 22 iilkeye referans olan Cin ile 21 iilkeye
referans olan Liberya, referans alinma sayisi itibariyle listenin ilk iki
sirasinda yer almaktadir. Cin ve Liberya’nin referans olma sayis1 yiiksek
ve birbirine ¢ok yakin olmasina karsin referans olduklari degiskenler
incelendiginde, Cin’in tiim degiskenlere dayali olarak referans gosterildigi
gorlilmektedir. Buna karsin Liberya’nin sadece milli bayrakli gemi sayisi
ile referans olmasi1 dikkat c¢ekicidir. Bu durum, Cin’in deniz
tasimaciliginda tiim degiskenlere dayali olarak kabul gérmiis bir lider
konumda oldugunu gostermektedir. Liberya’nin ise referans sikliginin bu
kadar ytiksek olmasi, sadece gemilerin bayrak iilkesi olma sayisindaki asir1
degerlere sahip olmasindan kaynaklidir. Benzer sekilde Yunanistan ve
Panama’nin da sadece gemi sayisi degiskenlerindeki asir1 deger sayesinde
referans  gosterildigi  goriilmektedir. Diger referans {ilkelerden
Almanya’nin gemi sayilari, konteyner limani kapasitesi ve gemi insa
kapasitesi, Rusya, Hindistan ve Filipinler’in gemi adami sayisi, Hong
Kong ve Tayvan’in konteyner limani kapasitesi, Hindistan, Pakistan ve
Banglades’in ise gemi geri doniislim kapasitesi baglaminda referans
oldugu goriilmektedir. Etkin olan iilkelerden Giiney Kore ve Japonya’nin
referans oldugu iilke olmamasi ise bu iilkelerin tiim degiskenlerde homojen
olarak yiiksek degerlere sahip olmasma karsin u¢ degerlere sahip
olmamalar1 olarak yorumlanabilir.

Bu c¢aligmanin bir amaci da; etkin olmayan iilkelerin referans
gosterilen iilkelere ve degiskenlere dayali olarak yapmasi gereken
potansiyel 1iyilestirme oranlarinin goriilebilmesidir. Bdylece referans
iilkelerin iyi uygulamalarindan 6rnek alinmasi gerekenlere dayali olarak
etkin olmayan iilkelerin etkin olabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler
belirlenebilecektir. VZA’nin bu o6zelligi sayesinde {ilkeler tarafindan,
degiskenlere gore yapilmasi gereken iyilestirmelerin nicel oranlar
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goriilebildigi gibi referans

iilkelerin uygulamalar

incelendiginde

yapilmasi gereken iyilestirmelerin niteligi de belirlenebilmekte ve bu
alanlarda somut oOneriler gelistirilebilmektedir. VZA sonucunda etkin
olmayan tilkeler icin referans olarak belirlenen iilkeler ve degiskenler
baglaminda referans olma oranlar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3: Etkin Olmayan Ulkelere Referans Olan Ulkeler ve Referans
Oranlari

Referans Olunan

Referans Olan

Referans Olan Ulkelerin Degiskenlere Gore
Referans olma oranlari (%)

S. No Ulkeler Dlkeler Yy Y, Y; Y, Ys Ye
*77" (Etkin Olmayan M Gemi Insa Gemi Geri  Konteyner Gemi Adam Milli Diger Ulke
Ulkeler) (Etkin Ulkeler) Kapasitesi Déniigiim Limam Sayist Bayrakh  Bayrakh
Kapasitesi  Kapasitesi Gemi  Gemi Sayis1
Sayisi
China 35980 12380 1542 169 389 881
Liberia - - - - 1071 -
16. Indonesia Philippines 3008 - - 149 - -
Russian - - - - - 117
Federation
Bangladesh 2193 272590 412 - 490 -
. Liberia - - - - 57662 -
17. Ukraine Philippines 194149 111 1307 312 1655 B
Russian Fed. 5165 - 720 140 2222 644
China 82401 344515000 636 2980 - 161
18. Singapore Greece - 100 - 114 - 304
Panama - 100 - 307 275 -
China 51934 344515000 8688 756 74328 6707
19. Poland Pakistan - 379503000 121 - 675 -
Russian Fed. 115 22000 183 301 7885 891
China 10497 6076 415 733 671 264
20 United States Germany 208 - - - - 176
: of America Greece - - - - 614 499
Liberia - - - - 1847 -
China 20521 274 2152 624 984 592
Germany 406 - 195 - 131 395
21. Turkey Greece - - - - 901 1115
India - 551 133 220 216 -
Liberia - - - - 2709 -
China 1000000000 12092 26028 3266 458 447
Germany 46963000 - 2368 - - 298
22. Denmark Greece 265000 - 543 125 419 843
Liberia 100 - - - 1261 -
Russian Fed. 6269000 - 549 1301 - -
China 13685 344515000 3182 4544 1072 379
Germany 271 100 289 116 143 2531
23. France Greece - 100 - 173 982 715
Liberia - 100 - - 2953 -
Russian Fed. - 22000 - 1810 113 -
China 1000000000 344515000 2543 1000000000 1978 1066
. . Ch.Hong Kong 100 100 247 82400000 4353 596
24 SaudiArabia  p Taiwan 55050000 100 178 513400000 113 301
Liberia 100 100 - 66200000 5447 -
China 1000000000 28032 1802 4947 982 722
. Ch.Hong Kong 100 - 175 - 2160 403
25 Belgium Germany 46963000 - 164 126 131 482
Liberia 100 - - - 2703 -
China 5043 344515000 1997 796 493 805
26. Italy Greece - 100 - - 452 1517
Liberia - 100 - - 1359 -
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Philippines 421 282000 - 624 - -
Russian Fed. - 22000 - 281 - 107
China 1000000000 344515000 2029 1629 193 338
27 United Ch.Hong Kong 100 100 197 - 424 189
’ Kingdom Greece 265000 100 - - 176 637
Panama 100 100 - 168 839 -
China 394702 344515000 1004 22496 9928 921
28 United Arab Greece - 100 - 861 9095 1735
! Emirates Liberia - 100 - - 27331 -
Marshall Is. - 100 - - 27245 -
China 6867 344515000 1739 750 984 1882
. Liberia - 100 - - 2708 -
29. VietNam Philippines 574 282000 - 664 - B
Russian Fed. - 22000 - 299 104 250
China 66448 344515000 864 696 801 9060
. Liberia - 100 - - 2206 -
30 Malaysia Marshall Is. - 100 - - 2199 -
Philippines 5556 282000 - 615 - -
China 50473 801197 1252 10202 4132 7103
31. Spain Liberia - - - - 11376 -
Marshall Is. - - - - 11340 -
China 22339 66252 1531 4818 1067 927
Greece - - - 184 977 1747
32. Netherlands Liboria . . . N 2033 .
Marshall Is. - - - - 2929 -
China 2492858 344515000 2876 6149 5102 4809
33.  Egypt Liberia - 100 - - 14046 -
Pakistan - 379503000 - 307 - -
China 209206 344515000 3561 1117 20427 87158
34. Sri Lanka Philippines 17493 282000 136 988 1614 1027
Russian Fed. 465 22000 - 445 2167 11590
China 1000000000 344515000 4466 49219 610919 2224
35 Oman Germany 46963000 100 406 1259 81509 1484
Greece 265000 100 - 1883 559645 4191
Liberia 100 100 - 133 1681680 -
China 1000000000 344515000 4676 3014 47566 174563
36. Morocco Libt?ria 100 100 - - 130936 228
Pakistan 100 379503000 - 150 432 787
Russian Fed. 5269000 22000 - 1201 5046 23214
China 1000000000 344515000 13411 2957 7317 2715
37 Sweden Grééce‘ 265000 100 279 113 6702 5117
Philippines 198032000 282000 514 2615 578 -
Russian Fed. 5269000 22000 283 1178 776 361

Tablo 3 genel olarak incelendiginde; ¢ikti odakli bir iyilestirme
amaglandigindan bu tabloda sadece etkin olmayan {ilkelerin ¢ikt1
degiskenlerine gore referans olma oranlar1 yer almistir. Ayrica Tablo-
2’den farkl olarak iilkelerin mevcut potansiyel iyilestirme oranlar1 yerine
etkin iilkelerle yapilan karsilastirmalara dayali iyilestirme ihtiyaglar
belirtilmigtir. Tablo 2’de oldugu gibi, etkin olmayan iilkenin etkin iilkeye
kiyasla daha iyi duruma denk gelen kutucuklar bos birakilmigtir. Referans
olma oranlan ile Sekil 1°de yer alan referans olma sayilar1 ve etkinlik
degerleri birbirleri ile paraleldir. Referans iilkelere gore belirlenen
potansiyel iyilestirme oranlarinin, Tlkelerin potansiyel iyilestirme
oranlarina kiyasla daha asirt degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durumun sebebi, Cin, Liberya, Hindistan, Yunanistan ve Rusya’nin bazi
degisken degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi, bazi etkin olmayan iilkelerin
ortiisen degisken degerlerinin ise ¢ok diisiik olmasidir. Bununla birlikte
bazi iilkelere referans gosterilen iilke sayisi fazla sayida olmasina kargin



58 * Fatih ALP, Nuray GIRGINER

bazi iilkeler igin referans olan iilke sayisinin az oldugu, baz iilkelerin
referans gosterilen iilkelere gore potansiyel iyilestirme oranlarimin asirt
degerlerde olmasma karsin bazilarinin rasyonel oranlarda iyilestirme
ihtiyaglarinin oldugu goriilmektedir.

Tartisma ve Sonuc¢

Bu caligmada genel olarak iilkelerin deniz tasgimaciligindaki
etkinliginin ol¢iilmesinin yaninda, deniz tasimaciligi konusunda karar
vericiler ve tlkelerin denizcilik politikalarma yon verenler i¢in asagida
siralanan karar destek referanslari olusturulmaya calisilmistir.

Bu kapsamda;
1. 2017 yilinda BM’ye kayith 248 iilkeye ait deniz
tagimaciligi verileri incelenmistir

2. 2 adet girdi degiskeni, 6 adet ¢ikt1 degiskeni olmak iizere
iilkelerin  deniz  tagimaciligi  etkinligini  belirleyen degiskenler
belirlenmistir.

3. Analizlere dahil edilen 37 iilkeden 15’inin etkin 17’sinin
ise etkin olmadigi belirlenmistir.

4, Etkin {ilkelerin degiskenlere dayali olarak referans oldugu
iilkeler belirlenmistir.

5. Etkin olmayan iilkelerin etkin olabilmesi i¢cin degiskenlere
dayali olarak ihtiyaci olan potansiyel iyilestirme oranlar1 belirlenmistir.

6. Deniz tagimaciligi alaninda tiim {ilkelerin mevcut durumu

gdrmesi sayesinde yapilmasi gereken iyilestirmelerin belirlenmesi
amagclanmustir.

Deniz  tasimaciligt  yoniinden iilkelerin etkinlik  degerleri
incelendiginde; 15 iilkenin etkin oldugu goriilmektedir. Etkin olmayan 17
iilkenin ise, 0,0596 ile 0,9055 arasinda degisen etkinlik degerleri aldig1 ve
en disiik etkinlik degeri alan iilkenin Isve¢ oldugu goriilmiistiir. Bu
etkinlik degerleri daha detayli incelendiginde; deniz tasimaciliginda 0,5’in
iizerinde etkinlik degerine sahip 16-21.siralar arasindaki Endonezya,
Ukrayna, Singapur, Polonya, ABD ve Tiirkiye’nin tiim degiskenlere gore
iyilestirme ihtiyaglarinin olmadigi goriilmektedir. Buna karsin, 22-37.
siralar arasinda yer alan Denmark, France, Saudi Arabia, Belgium, Italy,
United Kingdom, United Arab Emirates, Viet Nam, Malaysia, Spain,
Netherlands, Egypt, Sri Lanka, Oman, Morocco and Swedenin ise etkin
iilkeleri arasina girebilmek igin tiim degiskenlere dayali olarak iyilestirme
ihtiyact oldugu goriilmektedir.

Ulkelerin degiskenlere gore potansiyel iyilestirme oranlari
incelendiginde, etkin olmayan llkelerin gemi insa kapasitesi degiskenine
gore tliimiiniin %136-%636508081 arasinda, gemi geri doniisiim kapasitesi
degiskenine gore Ukrayna ve Tiirkiye disinda kalan iilkelerin %103-
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%373988461 arasinda, konteyner limam kapasitesi degiskenine gore
Endonezya, Singapur ve ABD disinda kalan iilkelerin %138-%2317
arasinda, gemi adami sayisi degiskenine gore Endonezya, Ukrayna,
Polonya ve Tiirkiye diginda kalan iilkelerin %103-%208105039 arasinda,
milli bayrakli gemi sayis1 degiskenine gére Endonezya ve Singapur disinda
kalan tilkelerin %277-%972550 arasinda, diger iilke bayrakli gemi sayis1
degiskenine gore ise Endonezya, ABD, Singapur ve Tiirkiye disinda kalan
iilkelerin %103-%55779 arasinda degisen potansiyel iyilestirme oranlarina
sahip oldugu goriilmektedir. Bu oranlar incelendiginde, en yliiksek
oranlarin gemi inga kapasitesi ve gemi geri doniisiim kapasitesine dayali
olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun sebebinin ise Cin, Giiney Kore,
Japonya ve Almanya’nin ise gemi insa degiskeni yoniinden, Cin,
Hindistan, Pakistan ve Banglades’in de gemi geri doniisiim kapasitesi
yoniinden ¢ok yiiksek kapasiteye sahip olmalar1 gdsterilebilir.

Etkin iilkelerin etkin olmayan iilkelere referans olma durumlari
incelendiginde; 22 iilkeye referans gosterilen Cin ile 21 iilkeye referans
gosterilen Liberya referans gosterilen etkin iilkeler arasinda ilk iki sirada
yer almalarma karsin Cin’in tiim degiskenlere dayali olarak, Liberya’nin
ise sadece milli bayrakli gemi sayis1 degiskenine dayali olarak referans
oldugu goriilmektedir. Bu durum; referans gosterilen bazi etkin tilkelerin
bazi degiskenlere dayali olarak asir1 degerlere sahip olmasi sebebiyle etkin
olarak belirlendigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Benzer sekilde sadece
milli bayrakli gemi sayis1 degiskenine gore referans olan Panama ve
Marsal Adalari, gemi geri doniisiim kapasitesi degiskenine dayali olarak
Hindistan, Pakistan ve Banglades, gemi adami sayisi degiskenine gore
Rusya, Filipinler ve Ukrayna ile toplam gemi sayisinin fazlaligi sebebiyle
Yunanistan i¢in de benzer durumun gegerli oldugu soylenebilir.

Etkin olmayan iilkelere referans olan etkin iilkeler ve referans
oranlart incelendiginde; Cin’in %5043-%1000000000 arasinda degisen
oranlarda tiim tilkelere referans oldugu, Japonya ve Kore’nin ise etkin
olmasina karsin herhangi bir iilkeye referans olmadigi goriilmektedir.
Birkag asir1 deger icermekle birlikte konteyner limani kapasitesi ve gemi
adami sayis1 ile milli ve diger iilke bayrakli gemi sayilarinda rasyonel
iyilestirme oranlar1 oldugu goriilmektedir. Ancak gemi insa kapasitesi ve
gemi geri doniisiim kapasitesi degiskenlerine gore bazi iilkelerin asirt
degerlere sahip olmasi sebebiyle bazi iilkelerin gemi insa degiskenine gore
%136-%636508081, gemi geri doniisiim kapasitesi degiskenin gore ise
%103-%199727419 arasinda degisen asir1 oranlarda iyilestirme ihtiyact
oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Etkinlik ve referans olma durumlarim gosteren tablolar birlikte
incelendiginde; 16-21.siralar arasindaki Endonezya, Ukrayna, Singapur,
Polonya, ABD ve Tiirkiye gibi baz iilkelerin etkin olabilmek i¢in kisa
vadede basit bazi iyilestirmeler yapmasinin yeterli gdriinmesine karsin 22-
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37. siralar arasinda yer alan tlkelerin ise uzun zamana ihtiyaci oldugu
gorlilmektedir.  Analizlerde kullanilan verilerin BM tarafindan
yayimlanmis giivenilir veriler olmasi ve kullanilan analiz yontemlerinin
kabul gérmiis bilimsel yontemler oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda;
elde edilen bulgularin da tutarli ve mevcut yapiya uygun oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismanin bulgularindan yararlanmak isteyen iilkeler;
deniz tagimaciligindaki mevcut durumunu rasyonel olarak gorebilecek ve
etkinligin artirilmasi igin yapilmasi gerekenleri belirleyerek kisa ve uzun
vadeli planlar yapabilecektir. Dolayisiyla analizler sonucunda belirlenen
referans iilkeler ile bu iilkelerin uygulamalar1 6rnek almarak yapilacak
iyilestirmelerin de tutarli sonucglar vermesini saglayacaktir. Boylece
iilkelerin deniz tagimaciligindaki etkinligini artirmak igin olusturacagi
vizyon ve bu vizyona ulagsmak i¢in yapilmasi gerekenleri iceren oneriler de
rasyonel ve uygulanabilir olacaktir. Ayrica referans olarak belirlenen
iilkelerin iyi uygulamalari kapsaminda; kara, hava ve demiryolu gibi diger
tagimacilik yollarina gore karsilastirmalar yaparak maliyetler, kapasite,
enerji tiiketimi ve ¢evresel etkiler gibi faktorlere dayali olarak iyilestirme
Onerileri yapilabilecek, projeler gelistirilebilecektir.

Glniimiizde ekonomik olarak gelismis iilkeler, sanayilesme ve
ulagtirmada gerekli yatirnmlari yaparak kalkinmay1 yakalamislardir.
Ulastirma ve tagimacilik sektorii gecmiste sanayi ve ticaret igin
tamamlayici bir unsur olarak goriiliirken, giiniimiizde ekonominin temel
bilesenlerden birisi haline gelerek deniz tasgimaciligi, tek bagma 500 milyar
USD’lik bir geliri ile biiyiikk bir sektordiir. Ayrica deniz tasimaciligi
sayesinde, llkelerin ticaret maliyetleri diismekte, verimlilikleri artmakta,
daha siirdiiriilebilir bir ticaret imkan1 sunulmakta ve ¢ok biiylik miktarlarda
malzemenin kitalararas1 nakledilmesine imkan saglanmaktadir. Bu biiyiik
miktarlardaki malin biiyiik mesafeler kat ederek yer degistirmesi, deniz
tasimaciliginda Oncii tlkeleri ekonomik olarak zenginlestirmesinin
yaninda tiim tlkelerin ulagabildigi imkanlarin dengeye gelmesine katki
saglamaktadir.

Sonu¢ olarak Unli Tirk devlet adami ve Amiral Barbaros
Hayrettin Pasa’nin “Denizlere hakim olan cihana hakim olur” 6zdeyisine
genellikle askeri bir anlam yiiklense de bu soziin deniz tasimacilig
konusunda gecerli oldugu acgik¢a goriilmektedir. Kitalararasi ticarette s6z
sahibi olan tilkelerin kiiresel ekonomide de sz sahibi olacagi g6z oniinde
bulunduruldugunda, karar vericilerin bu ¢aligmadan elde edilen
sonuglardan faydalanarak {ilkelerinin deniz tasimaciligi alaninda
gelismesine katki saglayabilecekleri degerlendirilmektedir.
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GIRIS

Afetler Onlenemeyen ve Ongorillemeyen yikici olaylar olarak
tanimlanmakta olup dogal veya insan kaynakli meydana gelmektedir.
Afetler can ve mal kayiplarmin yani sira sosyal ekonomik ve cevresel
kayiplara da neden olmaktadirlar. Afetler toplumsal hayati derinden
etkilerken meydana geldigi bolgede giinliik hayat1 ve igleyisi de olumsuz
olarak etkilemektedir. Afet durumlarinda afetin oldugu bolgedeki
kapasitenin yetersiz kalmasi, afet sonuclari ile bas edilememesi ve dis
kaynaklara ihtiya¢ duyulmas: afetlerin ortak Ozellikleri arasinda yer
almaktadir.  Afet sonrasinda ozellikle barmma, beslenme, saglik
hizmetleri, iletisim, ulagim hizmetlerinde ciddi aksamalar ve yetersizlikler
yasandig1 tarih boyunca yasanilan afetlerde tecriibe edilmistir. Olas1 bir
afet durumu ile kars1 karstya kalindiginda sozii edilen problemlerle basa
cikabilmek ve etkin bir afet yonetimi yapabilmek i¢in arama kurtarma,
iletisim, organizasyon gibi hayati énem arz eden konularm mutlaka
onceden planlanmis olmasi gerekir.

Afet durumlarinda mevcut yerel saglik kurumlarinin da afetlerden olumsuz
etkilenmesi veya afet durumlarinda artan saglik talebine karsi
kapasitelerinin yetersiz kalmas1 nedeni ile bireyler yeterli saglik hizmeti
alamamakta ve can kayiplart ile bedensel kalici hasarlar meydana
gelebilmektedir. Ozellikle ani gelisen ve yikici etkilere sahip olan afetler
sonrasinda acil miidahaleye gereksinim duyan yarali sayis1 yaninda afet
sonrasinda meydana gelen akut travmatik yaralanmalar ve afet sonrasi
yasanabilecek salgin hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisi, afet sonrasi
yasanabilecek psikolojik olumsuzluklara kars1 destek, kronik hastaliklarin
teshis ve tedavilerinin de aksayabilecegi unutulmamalidir. Olas1 bir afet
durumunda toplumlarin belki de en Onemli ihtiyaglarindan birisini
karsilayan alternatif saglik kurumlariin; planlanmasi ve afet sonrasinda
en kisa siirede hayata gegirilmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir. Meydana
gelen afetler sonrasinda mevcut saglik kurumlarinin yapisal zarar gérmesi,
artan talebi karsilayamamasi durumunda afette meydana gelen
yaralanmalarin tedavisinin yani sira olasi acil vakalarda cerrahi girisimler
icin imkan saglayan sahra hastaneleri saglik destegine ihtiya¢c duyan
bireyler i¢in afet sonrasinda yagamsal dncelikler arasinda yer almaktadir.
Afete miidahalede gecici sahra hastanelerinin bulunmasi ve yaralilarin bu
hastanelerde saglik hizmeti almas1 dogal afet yonetiminin belki de en
onemli unsurudur. Sahra hastanelerinin afet sonrasinda etkin ve kaliteli bir
saglik hizmete verebilmesi i¢in Sahra hastanesi kurulus yeri se¢imi de
biiylik 6nem arz etmektedir. Kurulus yeri se¢iminde en dogru kararin
aliabilmesi i¢in s6z konusu pek ¢ok kriterin analiz edilerek dogru bir
sekilde degerlendirilmesi ve karar alinmasi gerekmektedir. Bu tiir
karmasgik karar verme siireglerinde kararin alinmasi igin Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri son derece etkili bir aragtir. Bu ¢aligmada
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Bilecik ili sahra hastanesi yer se¢imi i¢in CKKV tekniklerinden AHP ve
TOPSIS yontemlerinin entegrasyonundan dogan AHP-TOPSIS Hibrit
Metodu kullanilarak en optimal alternatifin belirlenmesi hedeflenmistir.
Calismada Bilecik ili 6zelinde sahra hastanesi kurulumu i¢in belirlenen
kriterler ve alternatif alanlar detayli bir sekilde ele alinarak, AHP
yontemiyle kriterler agirliklart belirlenmis ve alternatif alanlarin kriterlere
gore siralanmasit TOPSIS yontemiyle yapilmistir. Bilecik ili {izerinde
gerceklestirilen bu c¢alisma ile sahra hastanesi kurulum yer se¢imi
stirecinde en uygun alanin belirlenmesine yonelik rehberlik olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu calisma ile Bilecik ili sahra hastanesi yer sec¢imi
konusunda onerilerde bulunarak afet yonetiminde daha etkin bir planlama
yapilmasina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

KAVRAMSAL CERCEVE

Afet Kavram

Halk dilinde “kiran” olarak da tabir edilen afet, insanlar igin fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal yasami ve insan
faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye ugratarak, topluluklari olumsuz
etkileyen dogal, teknolojik veya insan kokenli olaylar olarak
tanimlanmaktadir (Gokge ve Tetik, 2012). Tiirk Dil Kurumu (TDK) ise
“Afet” kavramini cesitli doga olaylarinin neden oldugu yikim olarak
tanimlamistir (TDK, 2024). Birlesmis Milletler Afet Risk Azaltma Ofisi
(UNDRR) Terminolojisi ise maruziyet, kirilganlik ve kapasite sartlariyla
etkilesime girerek insani, ekonomik, maddi ve ¢evresel etki ve kayiplarin
biri veya birden fazlasina neden olan tehlikeli olaylar nedeniyle bir
toplumun veya toplulugun isleyisinin ciddi 6l¢ekte bozulmasi olarak
aciklamistir (UNDRR, 2017). Afetlerde s6z konusu olan olayin
kendisinden ziyade neden oldugu sonuglardir (Ergiinay, 2002). Afet olarak
degerlendirilen bir olayda insanlar, yerlesim alanlar1 ve toplumsal unsurlar
zarar gdrmekte (Ulug, 2014) ve olaya maruz kalan toplum s6z konusu
olumsuz durum ile bas edemeyip dis yardima ihtiya¢ duymaktadir (Akdur,
2000). Afetlerde yaralanmalar ve can kaybi, hasar ve tarimsal alanlarin
zarar ugramasi, ulagim alt yapisinda meydana gelen bozulmalar dogrudan
etkiler iken issizlik, ekonomi ve sosyal dengedeki bozulmalar, go¢ ve afet
sonrasi goriilen salgin hastaliklar dolayli etkiler arasindadir (Biiyilikbas ve
Ormanoglu, 2013: 16). Bir olay veya felaketin afet olarak
degerlendirilebilmesi i¢in Acil Durum Veri Tabani’na (Emergency
Disaster Database, EM-DAT) gore “Kayip ve oliimler dahil en az on
kisinin can kaybi yasamasi”, “Yaralanma ve evsiz kalma dahil etkilenen
insan sayisinin en az yiiz kisi olmas1” yada “Olaganiistii hal ilan edilmis ve
uluslararast yardim ¢agrisinda bulunulmus olmast gerekmektedir”
kriterlerden en az birinin kargilanmasi gerekmektedir (EMDAT, 2024).
Kaynagi ne olursa olsun afetlerin ortak 6zelliklerine bakildiginda afetler;
dogrudan zarar gorebilirlikle ilgili olup tehlike ile tetiklenen ve tiim
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canlilart etkileyen, toplumun bas edebilme kapasitesini agsan sosyal ve
toplumsal faktdrlerin 6nemli oldugu teknolojik ve veya doga kaynakli
olaylardir (Kadioglu, 2011: 39).

Diinya {izerinde insanoglu her an farkli gesitlerde afet, felaket ve yikici
olaylar ile karsilagsmaktadir. Yasanilan bu afetler bazen depremler,
tayfunlar, sel, ¢1g diismesi gibi aniden meydana gelirken kiiresel 1sinma,
kuraklik, iklim degisikligi gibi olaylarda tehditlerin gerceklesmesi daha
uzun siireler alabilmektedir. Gergeklesme hizi ve kdkeni her ne olursa
olsun afetlerin yikici etkileri karsisinda toplumlar maddi kayiplar, can
kayiplar1 ile birlikte sosyolojik, ekonomik, toplumsal olarak da agir
hasarlar s6z konusu olmakta ve normal hayata donebilmek bazi afetlerden
sonra uzun yillar alabilmektedir. Her yil milyonlarca insan afetlerde
felaketle ve afetlerin birgok korkutucu sonuglariyla karsi karsiya gelir. Son
10 yilda diinyada 2016 Haiti Matthew kasirgasi, 2017 Banglades miilteci
akini, 2019 Bahamalar Dorian kasirgasi, 2020 Beyrut liman patlamasi,
2021 Haiti deprem, 2022 Tonga Deprem ve tsunami, 2022 Peru petrol
sizintist  (Usta, 2023) ve 2019 yilinin sonlarma dogru Cin’in Wuhan
kentinde ortaya ¢ikan ve tiim diinyaya hizla yayilan Covid-19 pandemisi
diinya genelinde epidemik bir afete neden olmustur (Zafer, 2023). Afet
etkilerinin onemli bir yili oldugunu isaret eden EM-DAT 2023 yil
raporunda toplam 399 afeti kaydetmis olup hazirlanan raporda Endonezya
Kuraklig1 birinci, Tiirkiye ve Suriye Arap Cumbhuriyeti’nde yasanilan
depremler ise yikiciligi en fazla olan ikinci afetler olarak raporda kayit
altina alinmuastir.

Tiirkiye bulundugu jeopolitik konum nedeniyle deprem, sel, erozyon,
heyelan, kuraklik, ¢1g gibi farkli afet ¢esitliligine sahip bir iilkedir. Dogal
afetlerin yarattig1 etkilere bakildigi zaman, en ¢ok zarar veren afet tiiriiniin
deprem oldugu goriilmektedir (Goziikizil ve Tezcan, 2023: 98). Cografi
konum olarak diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-
Himalaya deprem kusaginda yer almasi depremlerin etkinliginin fazla
olmasina neden olmaktadir (JICA, 2004: 28). Tiirkiye’de yilda ortalama
3000- 4000 yer hareketliligi kaydedilmekte ve bulundugu topraklarin
%91°1, tilke niifusunun %95°1 deprem agisindan risk altinda bulunmaktadir
(Akdur, 2000: 9). 1939 Biiyiikk Erzincan Depremi, 1976 Van Caldiran
Depremi, 1988 Catak Heyelan Faciasi, 1992 Cig Felaketleri, 1999 Golciik
Depremi, 2020 Elazig Depremi, 2020 Izmir Seferihisar Depremi, 11
Agustos 2021°de Bati Karadeniz bolgesinde yasanan sel felaketi, 2023
Kahramanmaras Depremleri ililkemizde yasanilan biiyiik afetler olarak
tarihte yerini almistir. Tiirkiye’nin son 50 yilda gerceklesen afet verileri
incelendiginde afete bagli olay sayilarinin heyelan (%45) ve depremlerden
(%18) olustugu goriilmektedir (Gokege vd., 2008: 10-12). Meteorolojik
Afetler Sube Miidiirligii (2023) tarafindan yayinlanan raporda Tiirkiye’de
2022 yilinda meteorolojik kokenli afetlerin %33,5°1 sel/ siddetli yagislar,
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%18,5’1 dolu kaynakli afetler ve %21,3’1 firtinadan kaynakl1 afetler oldugu
goriilmektedir (Miisiiroglu, 2025).

Afet Yonetim

Afet yonetimi, afet sonucunu dogurabilecek olaylarin Onlenmesi veya
zararlarmin azaltilmasi amaciyla, afetlere hazirlik icin olasi risk ve
zararlarm azaltilmas1 bunun yaninda afetlerden sonraki miidahale ve
iyilestirme gibi caligmalarin gerceklestirilebilmesi amaci ile yapilmasi
gereken caligmalarin, toplumun tiim kesimlerini kapsayacak sekilde
planlanmasi, yonlendirilmesi, desteklenmesi, koordine edilmesini
kapsamaktadir. Bunun i¢in gerekli mevzuat ve kurumsal yapilanmalarin
olusturulmast veya yeniden diizenlenmesi ile etkin ve verimli bir
uygulamanin saglanabilmesi i¢in toplumun tiim kurum ve kuruluglarina ait
kaynaklariin ortak amaglar dogrultusunda yonetilmesi afet yonetimi
kavramu igerisinde yer almaktadir (Kadioglu, 2011). Diger bir ifade ile
Afet Yonetimi; afetlerin Onlenebilmesi ve afet kayiplarin en aza
indirilmesi, afete neden olan olaylara karsi zamaninda, etkin ve hizli bir
miidahale olusturulmasi ve afetzedelere daha giivenilir yasam alanlarinin
olusturulabilmesi i¢in tiim toplumun birlik ve beraberlik i¢cinde bulunmasi
gereken bir miidahale siirecidir (Yilmaz, 2004: 30). Giinaydin (2019) ise
afet yonetimini, afet dncesi donemden baslayarak afet sirasi ve afet sonrasi
donemlerini kapsayan afetten kaynaklanan zararlar1 en aza indirmek igin
toplumun tamamini kapsayacak sekilde planlama, yonlendirme, gerekli
kurumsal yapilarin olusturulmasi, kaynaklardan etkin bir sekilde
yararlanmay1 gerektiren ve birgok disiplini i¢inde barindiran bir siireg
olarak tanimlamaktadir.

Gliniimiizde Afet Yonetimi (Kadioglu, 2008: 9) tiim tehlikelere karsi
hazirliklt olma, zarara azaltma ve miidahale etme ve iyilestirme gibi
faaliyetlerin gerceklestirilebilmesi i¢in mevcut kaynaklarin tamaminin
planli ve etkin bir sekilde kullanildigi analiz, karar alma, planlama ve
uygulama siireclerinin biitliniidiir. Afet yonetimi zarar azaltma, hazirlik,
miidahale ve iyilestirme olmak iizere dort evreden olusmaktadir (Sekil, 1).
Ancak bu evreler zarar azaltma, hazirlik, tahmin ve erken uyari, etki
analizi, miidahale, iyilestirme, yeniden yapilanma gibi sekiz evreye kadar
detaylandirilabilinir. Afet yonetim sistemindeki tiim evreler bir digerini
dogrudan etkilemekte olup afet dncesi, afet siras1 ve afet sonrasinda bir
biitiin olarak degerlendirilmeli, etkin ve verimli sekilde c¢aligmalar
uygulanmalidir. Evrelerin hepsi birbirini takip eden bir sistemden ziyade
dongiisel bir sistemdir. Tiim bu o&zellikler nedeni ile afet yonetimini
biitiinlesik ve kapsamli bir sistem olarak nitelendirilmektedir (Kadioglu,
2008: 52-53).
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Sekil 1: Modern Biitiinlesik Afet Yénetim Sistemi ve Evreleri (Kaynak: Sahin ve Uggiil,
2018)

Zarar azaltma evresi; afetin neden oldugu kayip ve zararlarin 6nlemesi
amaci ile olas1 tehlikeleri goriilmesi ve engellenmesine yonelik 6nlemlerin
alindig1 gerekli ¢alismalarin yapildig1 asamadir (Ergiinay, 2009). Hazirlik
evresi; afetlere etkin, verimli ve hizli bir sekilde miidahalede
bulunabilmesi i¢in afetten Onceki siire igerisinde yapilan planlama,
tatbikatlar, diizenlenen egitimler, halkin bilinglendirilmesi ¢aligmalari, acil
durumda kullanilacak malzeme hazirliklar1 gibi ¢alismalarin bulundugu
devamlilik gerektiren siiregtir. Miidahale evresi; afetin  meydana
gelmesinden sonra baglayan can ve mal kurtarma c¢aligmalar1 olup ilgili
kurumlarin afet Oncesinde hazirlanan planlamalarini hayata gegirme
asamasidir. Bu evre ihtiyaglarin hizli ve etkili belirlenerek hasar
tahmininin yapilmasi, saglik hizmetleri, barinma ve beslenme gibi temel
gereksinimlerin kargilanmasi adina gerekli caligmalarin gergeklestirilmesi
ile afet sonrasi siirecte yasanabilecek ikincil felaketler, salgin hastaliklar,
ulagim-koordinasyon, c¢evre sorunlari gibi faaliyetleri kapsamaktadir
(Giinaydi, 2019). lyilestirme evresi; afetten etkilenen toplumun afet
oncesinden daha iyi duruma getirilmesini i¢in geg¢ici barinma, ulasim,
sosyal, ekonomik ihtiyaglarin  karsilanmasi adina  ¢aligmalari
kapsamaktadir. Afet sonrasi etkilenen toplumun sosyo-ekonomik ve
psikolojik biitiinliigliniin tekrar kazandirilmasi, hasar géren tiim yapilarin
yeniden inga edilmesi gibi genis bir alana yayilan ¢aligsmalar bu evrede yer
almaktadir (Ergiinay, 2009: 9; Kadioglu, 2011; Karagel, 2019; Yaman ve
Diiger, 2017: 16-17).

Sahra Hastanesi

Sahra hastaneleri olas1 bir afet sonrasinda hastanelerin hasar gorerek
kismen veya tamamen kullanilamaz oldugu veya hastane kapasitesinin
ihtiyaca cevap veremedigi durumlarda saglik hizmetlerinin devamliliginin



Nicel Karar Yontemleri Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Mart 2025 * 71

saglanmasi amactyla gecici siireler i¢in kurulan hastanelerdir (Dursun ve
Karakog, 2019). Sahra hastaneleri Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Pan
Amerikan Saglik Orgiiti (PAHO) tarafindan, etkilenen niifusa paralel
olarak alanin genisletilebilmesi veya daralma ozelliklerine sahip, hizli
kurulabilen, en az 10 yatan hastaya hizmet verebilecek kapasitesi ile kendi
ihtiyaglarini karsilayabilen, en az bir ameliyathane ve laboratuvar birimleri
bulunan ve mobil rontgen ekipmanina sahip saglik kurulusu olarak
tanimlanmaktadir (King ve Jatoi, 2005; 648-649). Sahra hastaneleri
hastane afet planindaki gibi idari, hastaneye kabul, operasyonel, lojistik ve
insani yardim hizmetleri olmak iizere afet kosullarina bagli olarak
genisletilebilinen, kiigiiltiilebilinen bes ana birimden olusan bir yapiya
sahiptir. Ayrica sahra hastaneleri, afetten etkilenen insanlara beslenme ve
barimma gibi gorevleri listlenmek zorunda kalabilirler (Dursun ve Karakog,
2019). Yasanilan afetin biiylikliigline, olusturdugu etkiye, hastane ve
iilkenin maddi olanaklarina gore hasarsiz veya islevine engel olmayacak
sekilde az hasarli kamu binalari, 6zel sektor binalar1 sahra hastanesi olarak
kullanilabilirken; ¢adir tipi, mobil-treyler tipi, konteyner tipi, prefabrik ve
baraka tipi gibi hastane modiilleri sahra hastanesi olarak kullanilmaktadir
(Biter, 2023). Sahra hastanesi planlanmasinda hizmet verilecek niifus,
sahra hastanesi kullanim siiresi, maliyet, bulunulan yerin iklim sartlari,
hastanenin gerekli durumlarda kapasitesinin artirilma gereksinimi, bakimu,
1sinma ve izolasyonu gibi pek ¢ok parametreni degerlendirilmesi
gerekmektedir. Su gecirmeyen ve agir iklim kosullarma karsi zemin
yalittimi1 yapilan c¢adirlar, diger kurulum modellerine gore daha hizla
kurulabilmeleri, kolay tasinmalari, kolay tamir edilebilmeleri ve birden
fazla kullanim olanaklarina sahip olmalar1 nedeni ile diisiik maliyetli
alternatifler arasinda yer almaktadir (Tekin vd., 2017; Bigak¢i ve Nevruz,
2021; Dursun ve Karakog, 2019; insapedia.com, 2020). Cadir tipi sisme
sahra hastaneleri boyutlarima ve sigirilebilir veya metal ¢ergeveli gibi
kurulum tekniklerine goére 10 dakika ile birka¢c saat igerisinde
kurulabilmekte ve kullanima hazir olmaktadirlar. Hizli bir montaj ve
minimum is giiciiyle hazirlanan ¢adirlar baska ¢adir veya konteynirlara da
baglanabilmektedir. Sahra hastanesi kurulum tipi se¢iminde mevsimsel
farkliliklar da 6nemlidir. Zira ¢adir ve sisirilebilir yapilarin her alt1 ayda
bir degistirilmeleri gerekirken diger yapilarin ¢adirlara kiyasla kullanima
bagli olarak daha uzun siire dayanikliligi devam edebilmektedir.
Genisletilebilir konteyner kurulmasi ile kapasiteyi iki buguk katina kadar
cikartabilmekte ve sahra hastanelerinin kurulumunda ameliyathane, yogun
bakim ve komuta merkezleri i¢in kullanilabilmeye uygun teknojiye
sahiptir (turmaks.com, 2024). Sekil 2’de o6rnek bir sahra hastanesi
goriilmektedir.
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Sekil 1: AFAD Tarafindan Kurulan Modiiler Sahra Hastanesi (Kaynak: Dursun ve
Karakog, 2019)

Sahra hastanesi kurulmasi planlanan yerlesim yerinin iyi aragtirilmasi ve
gerekli durumlarda ilgisi bulunan kuruluglar ile anlagmalar yapilmalidir.
Sahra hastaneleri afete maruz kalan bolgeye, saglik tesislerine, ana yollara,
gida, su, enerji gibi kriterleri karsilayabilecek kaynaklara yakin olmasimin
yaninda ikincil afet risklerinin olmadig1 giivenilir alanlarda kurulmalidir.
Sahra hastanesi kurulum planlamasinda saglik hizmetlerinin siirekliligini
ve etkinligini etkileyecek jenerator, tasinabilir ventilator cihazlari,
bataryalar, ilaglar, sarf malzemeleri gibi malzeme, ekipmanlarin afetten
etkilenmeyecek sekilde uygun yerlerde depolanmasi ve diizenli olarak
kontrollerinin yapilmasi gerekir. Depolanmayan ekipman ve malzemeler
varsa ilgili firmalar ile 6nceden sozlesme yapilmalidir. Uygun sekilde
depolanan malzeme ve ekipmanlar etkin bir sekilde kullanilmasina ve
maliyet artisinin 6niine gegebilir (Tekin vd., 2017; Bigake¢r ve Nevruz,
2021; Dursun ve Karakog, 2019).

YONTEM

Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemleri, en iyi ¢6ziime
ulasabilmek amaci ile birden fazla kriterin optimize edildigi miimkiin
¢cOziim setleri icerisinden en iyi alternatifin secildigi problemler olarak
tamimlanabilir (Turan, 2018; Oztel, 2016). CKKV, ¢ok sayida birbirinden
bagimsiz kriterin ne derecede etkili oldugunu dikkate alarak birden fazla
ve ayni anda alternatifler igerisinden en iyi tercihin sec¢ilmesini saglayan
ve faktorlere gére en uygun kararin verilmesine 151k tutan karsilastirma
veya siralamaya dayali yontemlerdir (Tas vd. 2017). CKKV yontemleri,
alternatif ve kriter sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar verme
mekanizmasini kontrol altinda tutarak karar sonucunu miimkiin oldugu
kadar kolay ve cabuk elde edilmesine imkan tanimaktadir (Karakasoglu,
2008). CKKV’de alternatiflerin birden fazla kritere gore siralanmasini
saglayan farkli teknikler kullanilabilmektedir (Sekil 3).
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| Karar Analizi Teknikleri
|
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Sekil 2: Karar Analizi Tekniklerinin Siniflandirilmasi (Zhou vd., 2006).

flgili literatiir incelendiginde CKKV tekniklerinin karar verme
problemlerinde en ¢ok tercih edilen yontem oldugu goriilmektedir. CKKV
sayisal ve sozel kriterleri kullanarak alternatifleri birden fazla kritere gore
degerlendirip siralama, segme, karsilastirma yontemleri ile en iyi alternatifi
belirleyebilir. Bu nedenle ile minimum kayip ve maksimum kazang elde
edilmesi amaglanan karar verme problemlerinde enerji (Arslan vd., 2021;
Arslan ve Arslan, 2024; Atic1 ve Ulucan 2009, Lee, 2009) hastane kurulum
yeri (Baki, 2021; ince vd., 2016; Khaksefidi ve Miri, 2016; Celikbilek,
2018; Mi¢ ve Antman, 2019), afet sonrasi toplanma-barinma alanlart
(Kinik vd. 2022; Sekelli, 2020; Sayar, 2018), sahra hastanesi kurulum yeri
(Miistiroglu ve Arslan, 2024a; Miisiiroglu ve Arslanb, 2024; Vafaei, 2014;
Akpmar ve Ilgin, 2021 ), bankacilik-finans (Demirelli, 2010; Akyiiz vd.
2011; Caliskan ve Eren 2016; Kandemir ve Karatas, 2016), tedarik¢i
secimi (Boran vd., 2009; Ozdemir ve Deste, 2009); performans siralamasi
(Arslan ve Giiven, 2018; Uyguntiirk ve Korkmaz, 2012; Cakir ve Percin,
2013) gibi pek ¢ok alanda tercih edilmektedir.

Bu calismada CKKYV yontemleri arasinda yer alan AHP-TOPSIS hibrit
yontemi ile Bilecik ili sahra hastanesi yer tayini yapilacak olup sadece
AHP, TOPSIS ve AHP-TOPSIS yontemleri hakkinda detayli bilgi
verilecektir.

AHP Prosesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) 1970°li yillarda Thomas ve Saaty
tarafindan CKKYV problemlerinin ¢oziimii i¢in gelistirilen ve kriterlerin
onem derecelerinin belirlenmesinde bir uzman goriisiine ihtiya¢ duyan bir
tekniktir. AHP kullanim kolayliginin yani sira objektif ve subjektif
yargilart Dbirlikte degerlendirebilmesi nedeni ile karmagik karar
problemlerinde basar1 ile uygulanabilmektedir. AHP’de karar vericiler tiim
kriterleri Saaty’nin 1-9 (Tablo 1) Olgegini kullanarak birbirleri ile
karsilastirirlar ve bdylelikle bir dncelik sirasi elde edilir. AHP kriterlerin
onem derecelerini belirleyerek ¢ok boyutlu bir problemi tek boyuta
indirgeyebilmektedir. Alternatifler arasindan en iyi olanin elde
edilebilmesi igin dncelik vektorleri ile kararlar siralanmaktadir (Onder ve
Onder, 2015).
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Tablo 1: Karsilastirmalarda kullanilan 6nem derecesi tablosu

Onem . Tanim Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nemli Her iki faktor ayni 6neme sahiptir.
3 Orta derecede 6nemli T?,C m_be ve yargllara goreﬂblr fa}( t.or
digerine gore biraz daha dnemlidir.
5 Kuvvetli derecede Bir faktor digerinden kuvvetle daha
Oonemli Onemlidir.
7 Cok kuvvetli derecede Bir faktor digerine gore yiiksek derecede
O6nemli kuvvetle daha 6nemlidir.
9 Mutlak derecede Faktorlerden biri digerine gore ¢ok yiiksek
Oonemli derecede 6nemlidir.
. . . iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki
Ara degerleri temsil .
2,4,6,8 . agiklamalarda bulunan derecelerin ara
etmektedir 9 -
degerleridir.
Karsihikh 1,j ile karsilastirilirken bir deger (x) atanmus ise; i ile karsilastirilirken
degerler atanacak deger (1/x) olacaktir.

Kaynak: (Timor, 2010).

AHP yonteminde karar problemine ait hiyerarsik yapinin olusturulmasinin
akabinde her bir seviyedeki kriterlerin oncelik degerlerinin hesaplanmasi
icin ilgili seviyede yer alan elemanlerm ikili karsilagtirilmasi
gerekmektedir. Buna gore AHP’de izlenilmesi gereken adimlar
1. Problemin tanimlanarak amag¢ ve hedeflerin belirlenmesi,
2. Belirlenen amaglara ulasabilmek icin gerekli olan karar
kriterlerinin listelenmesi
Olasi karar alternatiflerinin belirlenmesi
Probleme iliskin hiyerarsik yapinin olusturulmasi
5. Hiyerarsik yapmin her seviyesi igin kriterlerin ikili olarak
karsilagtirilmast ve Ozvektorlerden yararlanarak kriter Onem

B

derecelendirilmesi.
6. Alternatiflerin  ikili olarak karsilastirilarak  Onceliklerinin
hesaplanmasi,

7. Uyum oraninin hesaplanmasi,

8. Goreceli oncelik degerlerine gore alternatiflerin siralanmasi ve en
yiiksek oncelik derine sahip alternatifin segilmesi,

9. Duyarlilik analizinin gerceklestirilmesi

AHP yonteminde kriterlerin agirliklart (w) sézel veya sayisal olarak karar
vericinin yaptig1 ikili karsilastirmalar ile elde edilir. Ikili karsilagtirmlara
i¢in Saaty’nin 1-9 skalas1 kullanilmaktadir. AHP yonteminin matematiksel
yapisi sirasiyla agagidaki gibi ifade edilmektedir (Tzeng ve Huang, 2011;
Onder ve Onder, 2015, Arslan vd., 2020):

Kriterler a;, ao, ..... as, ve agirliklart wy, ws, ... w, olacak sekilde n adet
kriterin goreceli onem agirliklarina gore ikili karsilastirilmasina ait matrisi

yapisi;
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A= (1)

aip aan]

Any  *° Qnn
Burada a;; = i (karslhkh olma ozelligine gore) ve a;j— Zﬂ olmaktadir.
Jk

Gerek problemlerde genelllkle b111nmed1g1 icin AHP yonteminde a;;~

% olacak sekilde a;; degeri bulunmaktadlr. Agirlik matrisinin genel
j
formulil ise;

wy - Wy
w. w.
W1 1/W1 e 1/WTL
W= : : : (2)
WTl Wn/wl WTl/Wn
W ve w degerleri ¢arpilarak;
Wy
w.
w; 1/w1 1/Wn
W.w= : : : (3)
o Y

Nispi agirliklart Aw =, ,, denklemini saglayan A,,,,, temel alinarak
bulunan 6zvektér w ile hesaplanir. 4,,,, A matrisinin en bilyiik degeri
olmakla birlikte w ozvektorii A4, bagh olarak (A—A,q,Dw =0
denklemi ile elde edilir. Ayrica goreceli agirliklarin dogrulugu ve subjektif
algilarin tutarliligr i¢in (CI) Tutarlilik indeksi ve (CR) Tutarlilik Orami
kullanilmaktadir.

Cl = % (Tutarlilik indeksi) (4)
CR = % (Tutarlilik katsayist) ®))

RI “Rastgele Deger indeksini” temsil etmektedir. Farkl1 eleman sayilaria

(n) gore RI degeri Tablo 2’de sunulmustur.
Tablo 2: Rassal Indeks Degerleri

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

RI | 058 | 090 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.49 | 1.51 | 1.48
Kaynak: (Saaty,1990b; Saaty, 2008)

TOPSIS Yontemi
CKKV yontemlerinden biri olan “Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution” (TOPSIS) Hwang ve Yoon tarafindan 1981
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yilinda literatiire kazandirilmigtir (Cheng. vd, 2003: 550). TOPSIS
yontemi, karmagik matematiksel modeller ve algoritmalar icermemesi,
anlasilmasi kolay, sonuglarin yorumlanmasi zor olmayan bir metod olmasi
nedeni ile iiretim sistemleri (Ozdagoglu, 2012; Korucuk, 2019), tedarik
zinciri (Vatansever, 2013; Simsek vd. 2015), enerji yonetimi (Arslan vd.,
2021; Erikgenoglu, 2025), pazarlama (Tao vd. 2021; Wu vd., 2010),
finansal uygulamalar (Wang, 2008; Akyiiz vd., 2011) gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. TOPSIS yonteminin temeli, karar verici tarafindan
olusturulan alternatiflerin Pozitif Ideal ¢oziime en yakin ve Negatif Ideal
¢dziime en uzak olmasma dayanmaktadir. (Nan ve Tian, 2011: 1141; Isek
vd. 2015).

TOPSIS yontemi ile alternatiflerin belirli kriterler dogrultusunda
siralamasi yapilabilmesi i¢in ilk olarak bir karar matrisinin olusturulmasi
gerekmekte olup sonrasinda sirasi ile normalize edilmis karar matrisi elde
edilerek matrisin agirliklandirilmas: asamalar1 gerceklestirilmelidir. ideal
coziime ve negatif ideal ¢oziime olan uzakliklar hesaplanarak
alternatiflerin goreceli puanlari hesaplanir ve alternatiflerin siralamasi
gerceklestirilir (Ozdemir, 2015). Bu asamalar sirasiyla (Ozdemir, 2015;
Miisiiroglu ve Arslan, 2024a).

1. Adim: Karar matrisinin olusturulmasi: Karar matrisi karar vericiler
tarafindan olusturulan ve satirlarda karar noktalarini gosterirken siitunlarda
ise faktorlere yer veren bir matristir.
a 11 cen a 1p ]

A (1)

ij =

Ap1 o Qmp

2. Adim: Normalize matrisin elde edilmesi: Karar matrisi olusturulduktan
sonra her bir a;; degerinin karesi alinarak ilgili degerlerin bulundugu
siitunlarin siitun toplamlari elde edilir. Her bir a;; degeri ait oldugu siitun
toplaminin karekdkiine boliinerek normalizasyon gergeklestirilir.

nj =Y _ (=1..,mvej=1...,p) )

m 2
i=1 4ij

Normalize edilmis matris;

N = (3)

Niyp o Ny ]

Mmoo My

3. Adim: Normalize edilmis matrise ait her bir deger faktorlerin dnem
derecesine gore w; gibi bir degerle agirliklandirilirken w; degerlerinin
toplamui 1’e esit olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Normalize matris
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ile elde edilen n;; degerleri w; agirliklar ile ¢arpilarak agirliklandirilmig

normalize matris (V) elde edilir.

Winqq Wnnp]_] |:U11 e Ulp]
. . . ij=| . .

V= 4

Willmy 0 Wyl VUmi - VUmp
4. Adim: ideal ve negatif ideal ¢oziim degerlerinin elde edilmesi:
Agirliklandirilmis normalize matris elde edildikten sonra problemin
yapisina bagli kalarak her siituna ait maksimum degerler ile minimum
degerler tespit edilir. Bu maksimum ve minimum degerler ayn1 zamanda
ideal ¢oziim degerleri ve negatif ideal ¢6ziim degerleridir.

Ideal ¢oziim degerleri;

A* ={maxvij\j=1,.......,p;i=1, ...... ,m}

A" = {v],v3, .. ... , U} (her bir siituna ait maksimum deger).
A” = {(minvi j olmak iizere}

A™ ={v],v7, , U, } her bir siituna ait minimum degerdir.

5. Adim: Ideal ve ideal olmayan noktalara uzaklik degerleri hesaplanirken
Oklidyen uzaklik kullanilmaktadur.

Oklidyen uzaklik: dij = \/Zgﬂ(xik - xjk)2 5)

Xk i. gozlemin k. degisken degeri

Xji: j. gozlemin k. degisken degeri

p: degisken sayisi
Oklidyen uzaklik formiilii (5) ideal ve ideal olmayan noktalara olan
uzakligin hesaplanmasi i¢in formiile edilirse;

Ideal uzaklik: Sij = \/ Z7=1(Vij - V;)Z (6)

Negatif ideal uzaklik: Si; = \/ Py (i — yj-)z (7)

Adim 6: Ideal ¢oziime gore yakmligin hesaplanmasi: Her bir karar
noktasinin ideal ¢oziime goreli yakinligiin hesaplanmasinda ideal ve ideal
olmayan noktalara olan uzakliklardan yararlamlir. Ideal ¢oziime goreli
yakinlhk C; ile gosterilmektedir. Burada C; degeri 0 < C; < 1 araliginda
deger almakla birlikte ;" =1 karar noktasinin ideal ¢dziime mutlak ¢oziim
yakihgini gosterirken C;=0 ise karar noktasinin negatif ideal ¢dziime

mutlak yakinhigim gostermektedir.
P _Si

Cr =
ST +S!

L l




78 + Asli ERGENEKON ARSLAN, Biilent TURAN, Buket MUSUROGLU

AHP-TOPSIS Hibrit Analizi

CKKYV teknikleri arasinda yer alan TOPSIS y6ntemi, optimal olmayan bir
alternatifin one stiriilmesi durumunda alternatifler arasindaki siralamanin
degisimini belirtmede en iyi yontemler arasinda yer almakta olup, pozitif
ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢Oziime de en uzak sonucu
vermesinden dolay1 diger basit agirliklara gore mantiksal bir diislinceye ve
sezgilere dayanan uygulamasi kolay ve anlasilmasi basit bir yontemdir.
TOPSIS yontemi sahip oldugu bu avantajlar nedeni ile pek ¢ok alanda
karar verme yoOntemi olarak tercih edilmektedir. Ancak bu avantajlarin
yaninda TOPSIS’te karar verme kriterleri {izerinde bir belirsizlik yer
almakta olup baslangigta kriterler icin baslangic agirliginin uzmanlar
tarafindan atanmasi gerekmektedir. Parametrenin agirliklandirilmasi
islemi TOPSIS yénteminin tek subjektif yoniidiir (Kallo, 2015; Ozdemir,
2015: 134; Koyuncu ve Ozcan, 2014). AHP, goriis analitik hiyerarsik
siirecinde bir uzman tarafindan 6nemin 6l¢eklenmesine izin verdigi igin
daha hassas bir siralamaya sahiptir. AHP, kendi i¢inde en iyiye yakinsama
sirasini belirleyen bir yontem olmasina ragmen, TOPSIS matematiksel
prosediiriine bagli olarak siralama 6l¢eginde daha iyi bir karar vermektedir.
AHP ve TOPSIS’in sahip oldugu bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak ve
karar noktasinda daha giiclii ve etkili sonuglar iiretebilmek icin her iki
yontemi melezlestirerek AHP-TOPSIS hibrit metodu kullanilabilir. AHP-
TOSIS hibrit metodunda AHP'nin yakinsama degerleri TOPSIS'in agirlik
parametreleri olarak kullanilmaktadir (Arslan vd. 2020).

flgili literatirde AHP-TOPSIS hibrit metodunun pek c¢ok alanda
kullanildig1 goriilmektedir (Arslan vd. 2021; Prakash ve Barua, 2015;
Sindhu vd. 2017; Tyagi vd. 2014; Lachgar vd. 2024). Bilecik ili sahra
hastanesi yer se¢iminde de sozii edilen gerekcelere dayanilarak AHP-
TOPSIS metodunun uygulanmasi tercih edilmistir.

Literatiir

Literatiirde saglik kurumlari ve hastaneler ile ilgili CKKV ile yapilmis ¢ok
sayida ¢aligmaya rastlanilmistir (Kahraman vd., 2019; Vahidnia vd., 2009;
Zhou ve Wu 2012; Wu vd., 2007; Dell’Ovo vd., 2018; Dehe ve Bamford,
2015).

Moradian vd. (2018) caligsmasinda, hastane yer se¢imi amaci ile yapilmig
olan c¢aligmalarda yer alan kriterleri inceleyerek kullanilan Kkriterleri
sistematik bir sekilde kategorize ederek listelemeyi amaglamistir. Gai
(2019) calismasinda, olast bir afet meydana geldikten sonra acil tibbi
merkezlerin yerini ve kurtulanlarin tahliyesini belirlemek amaci ile acil
tibbi merkezlerin potansiyel yerlerini TODIM ve nesnel programlama
tekniklerinden ile degerlendirmistir. Miisiiroglu ve Arslan (2024a; 2024b)
Bilecik ilinde sahra hastanesi kurulum yeri tespiti amaciyla AHP ve
TOPSIS yéntemlerini kullanarak yapmus olduklari iki farkli calismada 4
farkli lokasyon ve 3 farkli hastane modellemesi ile en uygun alternatifi
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belirlemeye c¢alismislardir. Her iki calismada da ana yollara uzaklik,
depremsellik, depolara uzaklik, hastanelere uzaklik, alan kapasite
kullanimi, yatak sayisi gibi faktorler ¢alismaya dahil edilmistir. Vafaei
(2014) cografi bilgi sistemleri ve AHP metodunu kullanarak Istanbul ilinde
sahra hastanesi optimum kurulus yerinin belirlenmesinde i¢in yaptigi
calismada ana arterlere uzaklik, mevcut hastanelere uzaklik, popiilasyon
yogunlugu, operasyon siireleri ve yatak kapasitesi ilgili kriterler olarak
caligmaya dahil edilmistir. Kili¢ vd. (2022) ¢alismalarinda Canakkale'de
olast bir deprem sonrasinda sahra hastanelerinde depremzedelere
miidahale i¢in niifus biiyiikliigli, niifus yogunlugu, alan biiyiikliigii, ana
yollara yakinlik, yol ag1 yogunlugu, tibbi tesislere uzaklik ve tibbi depolara
yakinlik segilen kriterle dahilinde CKKV teknikleri arasinda yer alan
VIKOR yoéntemini kullanarak bir yer se¢imi modeli sunmuslardir. Boyaci
ve Sisman (2022) tarafindan yapilan caligmada, Samsun ili Atakum
ilgesinde bir pandemi hastanesi yer se¢imi igin uygun yerlerin elde
edilmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Pisagor Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (PFAHP) ve TOPSIS olmak iizere ii¢ teknigi
birlestiren bir analitik ara¢ gelistirilmistir. Niifus yogunlugu, ulasim agina
uzaklik, mevcut hastanelere uzaklik, itfaiye istasyonlarina uzaklik, arazi
degeri, egim, endiistriyel alanlara uzaklik kriterleri calismaya dahil
edilmistir. Akpinar ve Ilgin (2021) izmir'de insa edilecek bir COVID-19
sahra hastanesi i¢in en uygun yeri belirlemeyi amagladiklar
caligmalarinda, Fuzzy Choquet integral ¢ok kriterli karar verme teknigi
kullanmiglardir. Trafik yogunlugu, ana yollara uzaklik, otobiis draklarina
uzaklik, hava-iklim kalitesi, hava-su kirliligi, farkli ulasim yollarinin
varligl, saglik merkezlerine uzaklik, niifus yogunlugu ve maliyet
kritelerine gore alternatifler degerlendirilmistir.

UYGULAMA

Arastirmanin Amac, Onem ve Smirhliklar

Caligma Bilecik ilinde yer saglik kurumlarinin, Bilecik ili veya ¢evresinde
meydana gelebilecek olasi bir afet durumunda hasar gérmesi veya mevcut
kapasitesinin {izerinde saglik hizmetleri talebine cevap veremeyecek
durumda kalmasi nedeni ile saglik hizmetlerinin devamliligmin
saglanabilmesi i¢in kurulmasi planlanan sahra hastanesinin yer se¢imini
konu almaktadir. Bilecik ili her ne kadar depremsellik agisindan yiiksek
riskli iller arasinda yer almasa da; Kuzeyinde bulunan Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ), Giineyinde bulunan Eskisehir Fay Zonuna yakin olmasi,
Sakarya, Eskisehir, Bursa, Kiitahya ve Bolu illerinin kesisiminde yer
almakta ve Tiirkiye’nin en kalabalik ili olan Istanbul iline yakin konumda
bulunmaktadir. S6z konusu gerekgeler géz 6niine alindiginda, bu illerde
gerceklesebilecek afet durumlarinda Bilecik ilinin hizmet verebilme
potansiyelinin bulunmasi nedeni ile Bilecik ili drnek uygulama alan1 olarak
secilmistir.
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flgili alan yazininda Bilecik ilinde olas1 bir afet durumunda kurulabilecek
sahra hastanesi ile ilgili ¢alismalar incelendiginde Miisiiroglu ve Arslan
(2024a; 2024b) tarafindan AHP ve TOPSIS ile ayr1 ayr1 yapilmis olan
calismalar dikkat cekmektedir. Miisliroglu ve Arslan (2024a) Bilecik ilinde
4 farkli lokasyon ve 3 farkli modelde kurulmasi planlanan sahra hastanesi
yer se¢imi calismasinda 12 farkli senaryo dahilinde TOPSIS metodu ile
degerlendirmislerdir. Miisliroglu ve Arslan (2024b) tarafindan yapilmis
olan farkl bir caligsmada ise yine Bilecik ilinde 4 farkli lokasyon ve 3 farkli
modelde kurulmasi planlanan sahra hastanesi ig¢in yer se¢imi 12 farkl
senaryo dahilinde AHP metodu kullanilarak yer tespiti yapilmistir. Her iki
yontem icin elde edilen sonuclar farklilik gdstermektedir. Farkliliklarin
calismalarda kullanilan yontemlerin bir sonucu oldugu diisiiniilmekle
birlikte bu calismada ise her iki yontemde s6z konusu olabilecek
dezavantajlarin bertaraf edilmesi i¢in AHP sonucunda elde edilen
agirliklarin TOPSIS metoduna entegre edilmesi ile literatiirde yer alan
AHP-TOPSIS hibrit metodunun kullanilarak Bilecik ili i¢in kurulmasi
planlanan sahra hastanesinin modellemesi ve yer tayininin yapilmasi
amaglanmaktadir. Calisma, Bilecik il merkezi ve ¢alismada kullanilan
kriterler ile sinirlandirilmaktadir. Literatiirde goriildigi lizere (Miisiiroglu
ve Arslan, 2024a; 2024b) farkli yontemlerin ya da farkli kriterlerin
kullanilmas1 durumunda sonuglarin degisebilecegi dikkate alinmasi
gereken bir durumdur.

Yer Secimi

Calismada, Bilecik Seyh Edebali Universitesi (BSEU) Stadyumu, Hiirriyet
Mabhallesi’nde yer alan Kapali Pazar, Ertugrulgazi Mahallesi’nde yer alan
Seyh Edebali Stadyumu ve Bilecik ilinde hizmet veren tek hastane olan
Bilecik Egitim ve Arastirma Hastanesi (BEAH) igerisindeki alan sahra
hastanesi kurulum alani agisindan gerekli potansiyel 6zellikleri tagimalar1
ve kurulum igin yeterli alana sahip olmalar1 nedeni ile alternatif konumlar
olarak segilmistir. Segilen alternatif kurulum yerlerine ait uydu goriintiileri
Sekil 4°te sunulmustur.
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PLANLANAN SAHRA HASTANE ALANLARI b |
TN ORI TS0 : ; : sy
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# SAHRARASTANE ANLAR (CALSILAN)

B

Sekil 3: Bilecik ili Sahra Hastanesi Alternatif Kurulum Yeri Uydu Gériintiileri

Kriterlerin Belirlenmesi

Bu ¢aligmada secilen kriterler ilgili literatiirde CKKV teknikleri ile sahra
hastanesi, saglik kurumlari, lojistik merkez, barinma alani1 ve beslenme
alani ile ilgili olarak yapilmis olan ¢alismalar incelenerek belirlenmistir ve
bu ¢aligmalar dogrultusunda ana yollara yakinlik, depremsellik, su baskini
riski (kuru dere varligl), faylara uzaklik, tibbi depolara yakinlik, alan
biiytikliigli, alan kullanim kapasitesi, saglik kurumlarina olan mesafe
Bilecik ilinde sahra hastanesi yer se¢imi ¢alismasinda kullanilacak kriterler
olarak belirlenmistir.

Tablo 3: Caligmada Kullanilan Kriterler

Kriter Kriter
No Aciklama No Aciklama
K1 Ana yollara yakinlig: K7 Iznik-Mekece Fay Zonu
K2 Tibbi depolara olan K8 Inegél Fay Zonu
mesafesi
K3 Saglik k.urumlarlna K9 Dodurga Fay Zonu
mesafesi
K4 Alan Biiyiikliigii K10 Kurulacak ¢adir sayis1
K5 Su baskini riski K11 Hasta Sayi1st
. Destek Birimlerinde Bakilacak
Ko Ayvacik Segmenti K12 Hasta Sayist

Ana yollara yakinhk (K1): Saglik personelin ve yaralilarin hastaneye en
hizli sekilde ulagabilmesi yasanilan afetin biiylikligiine bagl olarak
ulasimda s6z konusu olabilecek aksakliklar, ihtiyag duyulan malzemelerin
sevkiyati ve diger kurumlarla iletisimin etkin olarak gergeklestirilebilmesi
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adina ana yollara olan uzaklik sahra hastanesi kurulum yeri igin 6nemli
kriterle arasinda yer almaktadir. Calismada kullanilan ana yollara yakimlik
kriterine ait veriler Google Earth ve Google Haritalar araciligiyla elde
edilmistir.

Tibbi depolara yakinhk (K2): Afet sonrasi gerekli malzeme temin
edilmesi ve ivedikler taginabilmesi i¢in sahra hastanesinin lokal depolara
olan uzakliklar1 diger 6nemli bir konudur. Bilecik il merkezinde AFAD’1n
sorumlulugunda 1 adet depo bulunmakta olup alternatifler bu depoya gore
degerlendirilmistir.

Saghk kurumlarina mesafe (K3): Afet sonrasinda ihtiyag duyulan
ekipman ve malzemenin birincil olarak saglik kurumlarindan temin
edilebilmesi halinde sahra hastanelerinin saglik kurumlarina yakin olmasi
istenilen bir durumdur. Diger taraftan hastanelerde tedavi goren mevcut
hastalarin tahliyesi ve tedavilerinin devami agisindan saglik kurumlarina
yakinlik 6nem tagimaktadir. Bilecik ilinde hastane 6l¢ekli saglik hizmeti
saglayan bir kurum bulunmaktadir.

Alanin biiyiikliigii (K4): Kurulmasi planlanan sahra hastanesi alaninin
niifus yogunluguna goére gerekli olan kapasiteye ve gerekli gorildiigi
hallerde esneklige sahip olmas1 6nemlidir.

Su baskim (K5): Afet sonras1 kurulacak olan sahra hastanelerinin yer
seciminde su baskint kaynakli ikincil zaiyatlar yasanmamasi adina
kurulum yerinin dere yataklari, su baskini riski olan alanlardan uzak olmasi
gerekmektedir. Calismada kuru dere yataklarinin varligmma gore
degerlendirilmis olup kuru dere yataklarina olan uzakliklar Google Earth
ve Google Haritalar aracilifiyla elde edilmistir.

Depremsellik (K6, K7, K8, K9):. Meydana gelen bir deprem sonrasinda
bolgede yer alan diger faylarin da etkilenip ikinci bir afete maruz
kalinmamasi agisindan depremsellik kriteri ¢alismaya dahil edilmistir.
Bilecik ili depremsellik olarak degerlendirildiginde Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ) ve Eskisehir-Bursa Fay Zonu (BEFZ) etkisinde kalmaktadir
(Bilecik IRAP, 2021). Bilecik ili ve cevresinin yapisal jeolojisi
degerlendirildiginde etrafinda Geyve Fayi, iznik Fayi, Gemlik Fay1 ve
Dodurga Faymin diri faylar oldugu belirtilmekte olup fay hatlara olan
uzakliklar Google Earth ve Google Haritalar araciligiyla elde edilmistir.
Kurulacak cadir _sayis1  (K10): Sahra hastanesi kurulum yeri
kapasitelerinin degerlendirilmesi agisindan alan biiyiikliiklerine bagh
kurulacak cadir sayisi ¢aligmaya dahil edilmistir. Alternatif alanlarin
biiyiikliigline gore kurulacak sahra hastanesi modiilleri ve verilecek saglik
hizmetlerinin kapasitesinin de degisebilecegi dikkate alinmalidir.

Hasta savyis1 (K11): Afet sonrasinda kurulacak sahra hastanelerinde
maksimum kisiye gerekli goriilen farkli saglik hizmetlerinin verilmesi
temel amagtir. Sahra hastaneleri yalnizca afet sonrasinda afete bagh
yaralanmalara bagli hizmet vermesinin yaninda afet sonrasinda
yasanabilecek salgin hastaliklar, psikolojik destek, afet sonrasinda normale
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doniis siirecinde kronik hastaliklarin tedavisi gibi gorevleri de yerine
getirebilecek birimlere sahip olmalidir.

Destek Birimlerinde Bakilacak Hasta Sayis1i (K12): Calisma
kapsaminda kurulacak olan 3 farkli model sahra hastanesinin mevcut yatan
hasta ve saglik destek birimleri vasitasi ile hizmet verecegi hasta sayilari
dikkate alinmigtir. Alternatif olarak kurulmasi planlanan 3 modele ait hasta
kapasitelerine ve sahip olduklar1 birim ozelliklerine Sahra Hastanesi
Modelleri baslig1 altinda detaylari ile deginilmistir.

Sahra Hastanesi Modelleri

Caligsmada farkli kurulum alanlarina sahip olup farkli birimlerde farkli
kapasite ve donanim ile saglik hizmeti verebilen 3 farkli sahra hastanesi U-
Project acik erisimde yer alan tanitim verileri baz alinarak modellenmistir.
Bu verilere gére Modell, Model2, Model3 olarak tanimlanan sahra
hastanelerine ait 6zellikler sirasiyla verilmistir.

Modell (1 Nolu Sahra Hastanesi): S6z konusu goére kurulmasi planlanan
sahra hastanesi ¢adir1 6 hasta kapasitesi olup toplam 64 m? alanda bir triyaj
alani ile gesitli klinik durumlar i¢in ilk miidahalenin gergeklestirilebilecek
bir acil servise sahiptir.

Model 2 (2 Nolu Sahra Hastanesi): Ikinci modele gore tasarlanan sahra
hastanesine ait bir iinite 13 hasta kapasitelidir. 186,3 m? alan ve 7 birimden
olusan tnite dis hekimligi uygulamalari, acil cerrahi vakalara yonelik
tedavi, reanimasyon iinitesi, hasta takibi, degerlendirmesi ve raporlamasi
dahil psikolojik danismanlik ve rehberlik hizmetlerinin verebilmektedir.
Model 3 (3 Nolu Sahra Hastanesi): Tasarlanan 3. model 42 hastaya
hizmet verebilme kapasitesine sahip olup 459 m® alana sahiptir. Bu
modelde yasam kurtarici cerrahi miidahaleler, invaziv bulasici hastaliklar
ile septik komplikasyonlarinin tespit-tedavisi ve gozlemlenmesi, gerekli
tim izolasyon Onlemlerinin uygulanmasi, psikolojik danmigsmanlik ve
rehberlik, uygun diizeyde temel farmasotik destek, tibbi malzeme, acil kan
nakli, dis tedavileri, BT taramasi, artroskopi, gelismis laboratuar testleri
yapilabilmekte ve sosyal yasam i¢in 6nem arz eden mutfak, yatakhane gibi
kompleksleri de igermektedir.

Bilecik ilinde olasi bir afet durumunda kurulacak olan sahra hastanesinin
AHP-TOPSIS hibrit yontemi ile yer segimi igin yapilan ¢aligmada 4 farkli
alternatif kurulus yerinin depremsellik, su baskini, alan biiyiikliigii, tibbi
depolara olan uzaklik, ana yollara yakinlik, saglik kurumlarina olan
yakinlik, deprem faylarina olan uzaklik bilgileri Tablo 4°te verilmistir.
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Tablo 4: 4 Farkli Lokasyona Ait Kriter Bilgileri

Hiirriyet
Seyh Edebali Mahallesi (BEAH) BSEI{
Stad Kapal Sahra Kampiis
yumu apan Alam Stadi
Pazar alam
Ana yollara 500m 290m 120m 450m
yakinhk
Tibbi depolara 2.4km 0.6 km 3.13km 4.14 km
yakinhk
Saghk
kurumlarina 6 km 3.9km 0 2 km
mesafe
Alanin biyikligi 12630 m? 10856 m? 2712 m? 14643
Su baskim Var Var Yok Yok
Ayvacik Segmenti 11.6 km 11.1 9.7 km 9.5
Iznik-Mekece Fay 32.8 km 30.8 27.2 km 26.2 km
Zonu
inegol Fay Zonu 27.0 km 28.4 km 30.0 km 30.5 km
Dodurga Fay 33.0 km 35km 38.0 km 38.9 km
Zonu

Bilecik ilinde olas1 bir afet durumunda kurulacak olan sahra hastanesinin
AHP-TOPSIS yéntemi ile yer segimi igin yapilan g¢aliymada; kurulus
yerine ait 3 farkli sahra hastanesi modellemesi ve 4 farkl: alternatif yer i¢in
yapilan 12 farkli senaryoya ait cadir sayisi, hasta sayisi ve destek
birimlerde bakilacak hasta sayilarina ait bilgiler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5: Alternatiflere Ait Kapasite Bilgileri

Destek
Yer Alternatifleri | Alternatif Kurulacak | Hasta Birimierinde
cadir sayis1 | Sayisi Bakilacak
Hasta Sayisi

Seyh Edebali L1 164 984 0,0
Stadyumu
BSEU Kampiis L2 190 1140 0,0
Stad1

Model | BEAH Sahra L3 35 210 0,0

1 Alani

Hiirriyet Mahallesi
Kapali Pazar Alan1 L4 4l 0 00
Seyh Edebali L5 56 728 280,0
Stadyumu
BSEU Kampiis L6 65 845 325,0
Stad1

Model | BEAH Sahra L7 12 156 60,0

2 Alani

Hiirriyet Mahallesi
Kapali Pazar Alani L8 48 624 240.0
Seyh Edebali L9 22 924 156,0
Stadyumu
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Model | BSEU Kampiis L10 26 1092 184,0
3 Stadi
BEAH Sahra L1 4 168 30,0
Alani
Hiirriyet Mahallesi
Kapali Pazar Alani L2 P i 120

AHP-TOPSIS HiBRiT METODU BULGULAR

Calismada, AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlestirilmesinden olusan
entegre metod kullanilmakta olup s6z konusu yontem se¢im Kriterlerinin
Belirlenmesi, Sec¢im Kriterlerinin Yapilandirilmas: ve Alternatiflerin
Siralanmasi olmak iizere ii¢c asamadan olugmaktadir (Sekil 5).

Literatiir Aragtirma Segim Kriterlerinin
Belirlenmes:

Segim Kriterlerinin AHP Agrlildandirma
Yapilandirilmas:

Alternatiflerin TOPSIS Siralama
Siralanmasi

Sekil 4: Calismanin AHP-TOPSIS Hibrit Metodu Asamalari
Calisma kapsaminda uygulanacak olan yer se¢im kararina ait hiyerarsik
yapi1 Sekil 6’daki gibidir. Calismada Bilecik ilinde olas1 bir afet durumunda
kurulmasi planlanan sahra hastanesi i¢in 4 farkli lokasyon ve 3 farkli sahra
hastanesinden olusan 12 farkl kriter arasindan en uygun yerin se¢imi i¢in
oncelikle AHP metodu uygulanmistir.

En Uygun Yer Se¢imi

i S \ ————————
B i ——— e

K6 | [K7 | [ K8 | [ K9 | [Ki0 11

K12

L% ;7|/|VV‘I.8JV[]KI;9/ | | I;\I/O | [L11 i\lz |

Sekil 5: AHP Hiyerarsik Yap1
Calismada, sahra hastanesi projelerinin degerlendirilmesinde dikkate
alinan 12 kriter dahilinde problemin tanimlanmasi ve hiyerarsik yapinin
olugturulmasmin ardindan ¢6ziim asamasma gegilmistir. Cozliim
asamasiin ilk adimi olan ikili kargilastirma matrisi kriterlerin kendi
aralarinda karsilastirilmalari ile elde edilmistir. Caligmaya konu olan sahra
alan1 yer seciminde etkili olan kriterler dnceliklerinin belirlenebilmesi i¢in
Saaty tarafindan gelistirilmis olan 1-9 6lcegi (Tablo 1) kullanilmustir. ikili
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karsilastirma matrisi, her bir kriterin diger kriterlere gére ne derece 6nemli
oldugu gostermektedir. Ikinci adimda normalize karar matrisi
olusturulmustur. Bunun igin matristeki her eleman kendi siitun toplamina
boliinerek, normalize edilmistir. Sonraki adimda oOncelik vektoriiniin
hesaplanabilmesi i¢in normalize edilmis matrisin her bir satir toplami,
matrisin boyutuna boéliinerek ortalamasi alinmis ve Oncelik vektori
hesaplanmustir. Ozvektdr degerleri hesaplandiktan sonra tutarlilik indeksi
ve tutarlilik oran1 bulunmustur. Calismada CR’nin hesaplanabilmesi i¢in
Tablo 2’de verilen Saaty’nin Rassal Indeks degerleri baz alinmistir. Tablo
6’da Bilecik ili sahra hastanesi yer se¢imi i¢in yapilmis olan AHP analizi
sonrasinda elde edilen Kriterlerin Agirlik, Tutarlilik Indeksi ve Tutarlilik
Katsayilar1 sunulmustur.

Tablo 6: Kriterlerin Agirlik, Tutarhilik indeksi ve Tutarlilik Katsayilart
Kriter analizi

w A cI CR
K1 | 0,0513
K2 | 0,0643
K3 | 0,0703
K4 | 0,0707
K5 | 0,1566
K6 | 0,0276
7 00276 13,03 | 0,09356 | 0,063214
K8 | 0,0276
K9 | 0,0276
K10 | 0,1408
K11 | 0,1542
K12 | 0,1811

Degerlendirmeler sonrasinda 12 kriter i¢in elde edilen agirlik degerleri
Tablo 6’da sunulmus olup matrisin tutarlilik orani 0,063 olarak bulunmus
ve bu degerin 0,10°dan kiiclik olmas1 nedeni ile ikili karsilagtirmalarin
tutarli olduguna karar verilmistir. Bu sonuglara goére Destek Birimlerinde
Bakilacak Hasta Sayis1 (K12), en yiiksek agirlik degeri (W =0,1811) ile en
onemli kriter olarak belirlenmistir. Su baskini riski (K5), ikinci sirada
gelerek onemli kriterlerden biri olarak one ¢ikmistir (W = 0,1567). Yatan
hasta sayist (K11) ve cadir sayis1 (K10) de yiiksek agirlik degerleri ile
siralamada dikkate deger kriterler arasindadir.

Caligmanin ikinci kisminda Bilecik ili sahra hastanesi yer se¢imi ig¢in
TOPSIS analinizi yapilmistir. TOPSIS analizini gerceklestirebilmek igin
ilk olarak ¢aligmada 4 farkli lokasyon ve 3 farkli kurulum modelini igeren
12 farkli ktiterin dahil oldugu karar matrisi olusturulmustur (Tablo 7).
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Karar matrisinde satirlar karar noktalarimi gosterirken siitunlar ise
faktorlere yer vermektedir.

Tablo 7: Karar Matrisi

K1 12< 13( K4 IS< K6 | K7 | K8 | K9 | K10 | K11 | K12
L1 500, | 2, | 6, | 12630 | 2, | 11, | 32, | 27, | 33, | 164, | 984, 0.0
0 4 10 ,0 0 6 8 0 0 0 0 ’
450, | 4, | 2, | 14643 | 1, 26, | 30, | 38, | 190, | 1140
L2 0 1 0 ,0 0 93 2 5 9 0 ,0 0.0
120, | 3, | 0, | 2712, | 1, 27, | 30, | 38, 210,
L3 0 1 1 0 0 9,7 5 0 0 35,0 0 0,0
290, | O, | 3, | 10856 | 2, | 11, | 30, | 28, | 35, | 141, | 846,
L4 0 6 19 ,0 0 1 8 4 0 0 0 0.0
500, | 2, | 6, | 12630 | 1, | 11, | 32, | 27, | 33, 728, | 280,
LS 0 410 ,0 0 6 8 0 0 ’6,0 0 0
450, | 4, | 2, | 14643 | 1, 26, | 30, | 38, 845, | 325,
L6 0 1 0 ,0 0 93 2 5 9 65,0 0 0
120, | 3, | 0, | 2712, | 1, 27, | 30, | 38, 156,
L7 0 1 1 0 0 9,7 5 0 0 12,0 0 60,0
290, | O, | 3, | 10856 | 1, | 11, | 30, | 28, | 35, 624, | 240,
L8 0 6 19 ,0 0 1 8 4 0 48,0 0 0
500, | 2, | 6, | 12630 | 1, | 11, | 32, | 27, | 33, 924, | 156,
Lo 0 4 10 ,0 0 6 8 0 0 22,0 0 0
L1 | 450, | 4, | 2, | 14643 | 1, 26, | 30, | 38, 1092 | 184,
0 0 1 0 ,0 0 93 2 5 9 26,0 ,0 0
L1 | 120, | 3, | O, | 2712, | 1, 27, | 30, | 38, 168,
1 0 1 1 0 0 57 2 0 0 40 0 30,0
L1 | 290, | O, | 3, | 10856 | 1, | 11, | 30, | 28, | 35, 19.0 798, | 135,
2 0 6 19 ,0 0 8 4 0 > 0 0

Ikinci adimda normalize matris elde edilmistir bunun i¢in olusturulan karar
matrisinde her bir satir degerinin karesi alinarak ilgili degerlerin bulundugu
siitunlarin siitun toplamlar1 elde edilmis ve s6z konusu degerin ait oldugu
siitun toplaminin karekokiine boliinerek normalizasyon gerceklestirilir
(Tablo 8).

Tablo 8: Normalize Karar Matrisi

Ki | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | k8 | k9 | k10 | ®1 | k12
03] 0204 ]03]04]03[03]02]02]05703]2.89.
888 | 410 | 661 | 263 | 714 | 185 | 223 | 686 | 624 | 08 | 618 | 10®
03] 04 01]03[02]02[02]03]03]061]04] 3235
500 | 157 | 553 | 784 | 357 | 608 | 575 | 035 | 093 | 49 | 191 | 10%
00 ] 03[00]00[02]02002]02]03]011]00]6,16
933 | 143 | 077 | 700 | 357 | 663 | 673 | 985 | 021 | 32 | 772 | 10%
02 ]00[03]02(04]03[03]02]02]045]03] 248
255 | 602 | 030 | 805 | 714 | 047 | 027 | 826 | 783 | 63 | 110 | 10
030204 ]03]02]03[03]02]02]018]02] 049
888 | 410 | 661 | 263 | 357 | 185 | 223 | 686 | 624 | 12 | 676 | 30
03] 0401]03[02]02002]03]03]021]03]0,57
500 | 157 | 553 | 784 | 357 | 608 | 575 | 035 | 093 | 03 | 106 | 22
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00]03[00[00[02]02[02]027]037]003]007]o0,10
933 | 143 | 077 | 700 | 357 | 663 | 673 | 985 | 021 | 88 | 573 | 36
02 ]00[03]02/02]03[03]02]02]015]02]042
255 | 60 | 030 | 805 | 357 | 047 | 027 | 826 | 783 | 53 | 294 | 25
03] 0204 ]03[02]03[03]02]02]007]03]027
888 | 41 | 661 | 263 | 357 | 185 | 223 | 686 | 624 | 12 | 397 | 46

031040103 ]021]021]021]031]03]0,08]|04 ]| 032
500 | 157 | 553 | 784 | 357 | 608 | 575 | 035 | 093 | 415 | 015 39

001(03]001]001]021]021021]02]1]03]0,01]|00 | 005
933 | 143 | 077 | 700 | 357 | 663 | 673 | 985 | 021 | 29 | 617 | 28

021001(03(021]021]03]031}021]02]1]0,06]|0,2] 0,23
255 | 602 | 030 | 805 | 357 | 047 | 027 | 826 | 783 | 14 | 934 | 77

D it o [t ek | O e O \O QO |~ P

Ucgiincii adimda normalize edilmis matrisine ait her bir deger, Tablo 6’da
sunulmus olan AHP sonucunda elde edilen her bir kritere ait agirlik
degerleri ile carpilarak agirliklandirilmig karar matrisi elde edilmistir
(Tablo 9).

Tablo 9: Agirliklandirilmis Karar Matrisi

Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | k8 | ko | K1 | Kl | k15
00 ]00]00]00]00[00]00][00]00]00]00]523
199 | 155 | 327 | 230 | 738 | 087 | 089 | 074 | 072 | 747 | 558 | 107!
0,0 ]00]00]00]00[00]00]00]00]00]00]/605
179 | 267 | 109 | 267 | 369 | 072 | 071 | 083 | 085 | 865 | 646 | 107!
0000 ]00]00]00[00]00]00]00]007]00][111
047 | 202 | 005 | 049 | 369 | 073 | 073 | 082 | 083 | 159 | 119 | 10
00 ]00]00]00]00]00]00][00]00]00]00][449
115 | 038 | 213 | 198 | 738 | 084 | 083 | 078 | 076 | 642 | 479 | 107!
00 ]00]00]00]00[00]00][00]00]007]00]/[008
199 | 155 | 327 | 230 | 369 | 087 | 089 | 074 | 072 | 255 | 412 | 93
0000 ]00]00]00]00]00]00]00]00]00/[o0,0
179 | 267 | 109 | 267 | 369 | 072 | 071 | 083 | 085 | 296 | 479 | 36
00 ]00]00]00]00]00]00][00]00]00]00][o001
047 | 202 | 005 | 049 | 369 | 073 | 073 | 082 | 083 | 054 | 088 | 91
0,0 ]00]00]00]00[00]00][00]00]007]00]/[007
115 | 038 | 213 | 198 | 369 | 084 | 083 | 078 | 076 | 218 | 353 | 65
0,000 ]00]00]00]00]00]/00]00]00] 00004
199 | 155 | 327 | 230 | 369 | 087 | 089 | 074 | 072 | 100 | 524 | 97

0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,05
179 | 267 | 109 | 267 | 369 | 072 | 071 | 083 | 085 | 118 | 619 | 86

0,0 00| 007]00¢{00]00]007{00]00]|00 1|00/ 0,00
047 | 202 | 005 | 049 | 369 | 073 | 073 | 082 | 083 | 018 | 095 | 95

0,0 | 0,0 | 00 | 0,0 { 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,04
115 | 038 | 213 | 198 | 369 | 084 | 083 | 078 | 076 | 086 | 452 | 305

SR N allalalellalaell el lalb lael el Ulall el lall Nal il
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Agirliklandirilmis normalize matris elde edildikten sonra problemin
yapisina bagh kalarak her siituna ait maksimum degerler ile minimum
degerler tespit edilerek ideal ¢6ziim degerleri ve negatif ideal ¢6ziim
degerleri Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10: Pozitif ideal Coziim Degerleri ve Negatif ideal Coziim Degerleri
Kl | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 If)l Kll K12
Al 001]007]00]|00/|00]|00]00]|007]007] 00| 00| 0,10
199 | 267 | 327 | 267 | 738 | 087 | 089 | 08 | 085 | 865 | 646 | 36

A|l00]00}|00¢{00]|00]007]00]|007]O007]00]| 00 1,12

+

047 | 038 | 005 | 049 | 369 | 072 | 07 | 074 | 072 | 018 | 088 13?

Bir sonraki adimda ideal ve ideal olmayan noktalara uzaklik degerleri ve
ideal ¢6ziime mutlak yakinlik degerleri hesaplanmustir. Burada C; degeri
0 <C; <1 araliginda deger almakla birlikte C;” =1 karar noktasinin ideal
¢6ziime mutlak ¢6ziim yakinhigm gosterirken C;=0 ise karar noktasinin
negatif ideal ¢éziime mutlak yakiligini géstermektedir (Tablo 11).

Tablo 11: Ideal ve Ideal Olmayan Noktalara Uzaklik Degerleri ve Siralama Puanlari

Sahra Hastanesi Yer-Model Si* Si- C; Siralama
Seyh Edebali Stadyumu L1 0,1053 | 0,1030 | 0,4944 4
BSEU Kampiis Stadi L2 | 0,1122 | 0,1076 | 0,4895 5
Model | BEAH Sahra Alani L3 0,1472 | 0,0218 | 0,1293 11
! Ef;;iﬁiffhaum Kapalt | v 4 1 01108 | 0,0865 | 0,4384 7
Seyh Edebali Stadyumu L5 | 0,0773 | 0,1064 | 0,5790 2
BSEU Kampiis Stadi L6 | 0,0733 | 0,1196 | 0,6201 1
Model | BEAH Sahra Alani L7 | 0,1414 | 0,0254 | 0,1526 10
2 Hiirriyet Mahallesi Kapali | | ¢ 0.0889 | 0,0875 | 0.4959 3

Pazar Alani

Seyh Edebali Stadyumu L9 | 0,1020 | 0,0786 | 0,4349

BSEU Kampiis Stadi L10 | 0,0973 | 0,0874 | 0,4732 6
Model | BEAH Sahra Alani L11 | 0,1491 | 0,0189 | 0,1130 12

3
Seyh Edebali Stadyumu L12 | 0,1107 | 0,0626 | 0,3614 9

Tablo 11°de goriildiigii gibi yapilan analiz sonucunda, (L6) ile belirtilen
alternatif olan BSEU Kampiis Stadi’nda Model 2 ile belirtilen hastanenin
C;: 0, 6201 etkinlik degeri ile ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. 2. sirada
ise L2 alternatifi ile Seyh Edebali Stadyumu’nda kurulmasi planlanan
Model2 hastanesi C;: 0,5790 skoru ile yer almaktadir.
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Sekil 6: Sahra Hastanesi Kurulum Yeri Etkinlik Siralamasi

Sekil 7°de Bilecik ilinde kurulmasi planlanan sahra hastanesi i¢in yapilan
AHP-TOPSIS hibrit metodu sonuglarina gore kurulum yeri siralamalari
verilmigtir. Buna gore L6 alternatifi ile verilen BSEU Kampiis Stadi’nda
kurulacak olan sahra hastanesi ilk sirada yer almaktadir. BSEU Kampiis
Stadi’nda kurulacak bu hastane modeli Model2 olarak belirtilen sahra
hastanesi ozelliklerinde olup, 65 modiilden olugsmakta olup ve 845 yatan
hasta ile 325 destek iinitelerde bakilan hasta kapasitesine sahiptir. S6z
konusu alanda kuru dere yatagi olmamakla birlikte su baskini riski
bulunmamaktadir. Calismada AHP sonucunda destek iiniteler vasitasi ile
bakilacak hasta sayisi en yiiksek agirliklandirma degerine (K12 i¢in W=
0,1811) sahip olsa da AHP analizinde ikinci ve {i¢iincli siradaki kriterler
olan su baskimi riski (W=0,1566) ve toplam hasta sayis1 (W= 0,1542)
kriterleri de dikkate alindiginda ¢ikan sonucun anlamli oldugu
goriilmektedir.

SONUC ve TARTISMA

Bilecik ili sahra hastanesi kurulum yer se¢imini konu alan bu ¢alismada
AHP-TOPSIS hibrit metodu kullanilarak 4 farkli lokasyon ve 3 farkli
hastane modelinin yer aldig1 12 farkli alternatif senaryo igerisinden en
ideal alternatifin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Bunun i¢in 6ncelikli olarak
Bilecik il merkezinde sahra hastanesi kurulum yeri i¢in uygun olabilecek
4 alan belirlenmistir. Literatiirde sahra hastanesi kurulum yeri ve saglik
kurumlan ile ilgili caligmalar incelenerek; ana yollara yakinlik, tibbi
depolara yakinlik, saglik kurumlarma mesafe, alanin biiyiikligi, su
baskini, depremsellik, kurulacak ¢adir sayisi, hizmet verilecek hasta sayisi
ve destek birimler vasitasiyla bakilacak hasta sayisi kriterleri ¢alismaya
dahil edilmistir. Yapilan AHP-TOPSIS analizi sonucunda Bilecik ilinde
BSEU Kampiis Stadi’nda 65 modiilden olusan ve 845 yatan hasta ile 325
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destek iinitelerde bakilan hasta kapasitesine sahip sahra hastanesinin diger
alternatiflere gore en ideal ¢6ziim oldugu sonucuna ulagilmstir.

Bu noktada alan yonetiminin kullanimimi ifade eden bakilan kurulacak
cadir sayis1 ve hasta sayisi kriterleri dikkate alindiginda aslinda ¢ok daha
fazla hastaya saglik hizmeti verebilecek kapasiteye sahip olan
alternatiflerin varlig1 goriilmektedir. Ancak 6zellikle sahra hastanelerinin
kurulus amaglar1 igerisinde yer alan destek birimlerin varhigi da
unutulmamalidir. Nitekim calismada AHP ile yapilan agirliklandirma
sonucunda K12- “Destek Birimlerinde Bakilacak Hasta Sayis1” en yiiksek
agirlik degeri (W =0,1811) olan kriter olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Onem
strasina bakildiginda K5- “Su baskini riski” (W = 0,1567) ve K11-“Yatan
hasta sayis1” (W=0,1542) ve K10- “Cadir sayis1” (W=0,1408) kriterleri de
yuksek agirlik degerleri ile siralamay1 olusturmaktadir. Sahra hastaneleri
afet durumlarinda saglik hizmetlerinin aksamamasit ve devami igin
kurulmaktadir. Bu hastaneler afet sonrast primer yaralanmalarin
tedavisinin yaninda mevcut hastanelerin yetersiz kaldigi veya zarar
gordiigii durumlarda halihazirda tedavi alan hastalara ve kronik hastalara
da saglik hizmeti sunmakla yiikiimliidiir. Bu nedenle kurulacak sahra
hastanelerinin miimkiin mertebede destek saglik hizmetleri vermesi
beklenilmektedir. Ozellikle acil durumlarda hizmet verebilecek cerrahi
vakalara miidahale iinitesi, reanimasyon iinitesi ve psikolojik danigmanlik
hizmetlerinin varligi, dis tedavi destek iiniteleri ile Model2 bu destek
hizmetlerini de sunmaktadir.

Literatiirde Miisiiroglu ve Arslan (2024a, 2024b) Bilecik ili 6zelinde
planlanan sahra hastanesi kurulum yeri icin AHP ve TOPSIS metotlar ile
gergeklestirdikleri ve ana yollara yakinlik, tibbi depolara yakinlik, saglik
kurumlarina mesafe, alanin Dbiiylikligi, su baskini, depremsellik,
kurulacak g¢adir sayisi, hizmet verilecek hasta sayis1 ve destek birimler
vasitasiyla bakilacak hasta sayis1 kriterlerinin yer aldig1 iki ayr1 ¢alismada
farkli sonuglara ulagmiglardir. Miisiiroglu ve Arslan (2024a) TOPSIS
yontemi ile yapilan c¢alismada agirliklandirilmis normalize karar
matrisindeki agirlik degerlerini esit alinmistir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi agirliklandirma kismi TOPSIS yonteminin tek subjektif yonii olarak
ifade edilmektedir. Caligma sonucunda Ertugrulgazi mahallesinde yer alan
Bilecik Seyh Edebali Stadyumu Model 2 sahra hastanesi kurulum yeri
acisindan en Oncelikli alternatif olarak bulunmustur. Bu alanda kurulacak
olan hastane; 56 ¢adir kapasitesine sahip olup, 728 yatan hasta kapasitesine
sahip olmakla birlikte 280 hastaya da destek birimleri ile hizmet
verilebilecektir.

Yine daha 6nce Miisiiroglu ve Arslan (2024b) tarafindan AHP yontemi ile
yapilan bagka bir ¢aligmada ise 1. Sirada 0,1064 etkinlik degeri ile
Ertugrulgazi Mahallesi, Seyh Edebali Stadyumu (L1) yer almistir. Modell
ile kurulacak sahra hastanesi bu alanda 164 cadirla toplam 984 yatan
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hastaya hizmet verebilir. Ancak ¢alismada en 6ncelikli kriter olan destek
birimlerinde bakilacak hasta sayis1 (K12) kriterinin Modell’de olmadig1
dikkat ¢ekmektedir. Buna ragmen 164 ¢adir ile 984 yatan hastaya hizmet
verebilme kapasitesi diisiiniildiigiinde hasta kapasitesinin yliksekligi bu
eksikligi dengelemekte ve sonucun uygun oldugu goriilmektedir.

Ayni kriterlerin dahil oldugu her iki ¢alismada da farkli sonuglarin elde
edilmesi neticesinde AHP’nin kendi i¢inde en iyiye yakinsama sirasini
belirleyen bir yontem olmasina ragmen, TOPSIS matematiksel
prosediiriine bagli olarak siralama 6l¢eginde daha iyi bir karar vermesi
dikkate alinarak AHP-TOPSIS yontemi ile yapilan bu caligmada da L6
BSEU Kampiis Stadi 6ncelikli alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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