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Oz

Uretim isletmeleri her zaman tercih edilir olmay1 isterler. Bu durum enerji nakil sektoriiniin ana gatisimi olusturan elektrik kablo
iireticileri i¢inde gegerlidir. Ancak enerji sektorii isletmeleri karar problemleri ig¢in ¢ok kriterli karar verme yontemlerini
kullanmamaktadirlar. Oysa en uygun kablo tiirliniin belirlenmesi bir karar problemi olarak degerlendirilebilir. Calismada,
Istanbul’da faaliyet gdsteren belli 6zellikteki tiim enerji nakil sektdrii isletmeleri evren olarak kabul edilmistir. Bu isletmelerin
tercih ettikleri kablo tiirleri i¢inden en uygun kablo cinsinin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile belirlenebilmesi temel
amactir. Ilgili isletmelerin yoneticileri karar vericiler olarak kabul edilmistir. Belirlenen kriterlerin agirliklar1 SWARA yontemi
ile alternatiflerin 6ncelik siralamasi ise AHP yontemi ile tespit edilmistir. Gergeklestirilen analizler neticesinde; ilgili enerji
nakil sektoriinde en uygun kablo tiirii A3 (Solar Kablo) olarak tespit edilmistir. Calismanin sonuglar ilgili igletmelerin
yetkilileri ile paylagilmistir.
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Abstract

Manufacturing enterprises always want to be preferred. This is valid for electrical cable manufacturers, which constitute the
main framework of the energy transmission sector. However, energy sector enterprises do not use multi-criteria decision
making methods for decision problems. Whereas, determining the most suitable cable type can be considered as a decision
problem. In the study, all energy transmission sector enterprises with certain characteristics operating in Istanbul were accepted
as the universe. The main objective is to determine the most suitable cable type among the cable types preferred by these
enterprises by means of multi-criteria decision making methods. Managers of the relevant enterprises were accepted as decision
makers. The weights of the determined criteria were determined by the SWARA method, and the priority order of the
alternatives was determined by the AHP method. As a result of the analyzes carried out; The most suitable cable type in the
related energy transmission sector has been determined as A3 (Solar Cable). The results of the study were shared with the
authorities of the relevant enterprises.
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1. Giris

Elektrik enerjisi, bugiiniin diinyasinda en ¢ok kullanilan enerji tiirtidiir. 19. ylizyil sonlarinda aydinlatma amaciyla
kullanilmaya baglanmig ve sonraki yillarda talep biiyiik dl¢iide artmistir. Bu, enerjinin taginmasinin gerekli hale
gelmesine ve enerji iletim hatlarinin kullanilmasina neden olmustur. Elektrik enerjisi, bugiin enddistri, evler, araglar
ve diger tiim alanlarda kullanilmaktadir (Ocal, 2019). Elektrik enerjisi iiretimi, hidroelektrik, termoelektrik, riizgar,
giines, niikleer ve diger tiirlerle gerceklestirilir. Elektrik enerjisi tagima ihtiyacinin artmasi, enerji iletim hatlarmin
yayginlasmasina neden olmustur. Bu hatlar, iiretilen elektrik enerjisini kullanicilarin ihtiyaci olan yerlere tagimak
i¢cindir (Erol, 2007).

Uretim isletmelerinin genel amac1 kar etmek ve devamliliklarini saglamaktir. Bu amaglarin gerceklesebilmesi igin
iirettikleri {iriinlerin her zaman tercih edilir olmas1 gerekir. Uriinlerin giivenilir, kaliteli ve ekonomik olmas,
isletmelerin piyasada rakip firmalardan daha 6nde olmasini saglar. Bu durum, &zellikle enerji nakil sektdriinde
gegerlidir. Enerji nakil hatlarinin giivenilir, kaliteli ve ekonomik olmasi, enerji tagima ihtiyacini karsilamak i¢in
gereklidir ve aym1 zamanda isletmelerin piyasada rekabet edebilmesi icin onemlidir (Yigit, 2017). Ozellikle
elektrik kablolar1 enerjinin bir yerden baska bir yere, donanima, eve veya isyerlerine iletilmesine vasita olan en
onemli unsurlardandir. Artan elektrik enerjisi ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yeni tiretim tesislerinin kurulmasi
ve iletim hatlarmin yayginlastirilmasi gerekmektedir. Boylece elektrik enerjisi iletim sistemleri gelisir ve enerji
iiretimi, enerji iletimi ve enerji dagitimi belli bir seviyeye yiikselir.

Ancak enerji sektoriindeki ilgili isletmeler elektrik enerjisinin naklinde kullanilan kablolarin se¢imini ilgilendiren
karar problemlerinde ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerini kullanmamaktadirlar. Halbuki en uygun kablo
tiiriiniin belirlenmesi problemlerinde ¢ok sayida kriter ve alternatif birlikte bulunmaktadir.

Calismada, stanbul’da faaliyet gdsteren elektrik enerjisi nakil sektoriinde yer alan isletmelere, piyasada cari olup
alim-satimi yapilan kablo tiirleri arasindan en uygun olanin belirlenmesi konusunda yardimei olunmak istenmistir.
Uygulamada dort kritere gore alternatifler 6nceliklerine gore siralanmistir. Boylelikle ilgili isletmelere en uygun
kablo tiiriiniin belirlenmesi probleminin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirilebilecegi
gosterilmistir.

Alternatiflerin degerlendirilmesinde 6ncelikli olan kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi oldugundan (Step-Wise
Weight Assessment Ratio Analysis) SWARA Yontemi ile kriterlerin agirliklari tespit edilmistir. Ikinci agama
olarak (Analytic Hierarchy Proses) AHP Yontemi ile alternatifler 6nceliklerine gore siralanmustir.

Calismanin evreni Istanbul’daki enerji nakil sektorii konfederasyonuna bagl isletmelerdir. Orneklem ise evren
icinden secilen elektrik kablo tiirleri alimi yapan ve ig¢i sayist 300°den fazla olan isletmelerdir. Bu isletmelerin
yetkilileri karar vericiler olarak segilmislerdir.

Caligma 0zgilin degeri acisindan degerlendirildiginde; ilk olarak, literatiirde elektrik enerjisi nakil hatlar1 i¢in
kullanilan kablo tiirleri i¢in en uygun olaninin belirlenmesine yonelik calismaya rastlanmamustir. ikinci olarak,
enerji nakil sektoriinde CKKV yontemlerinin uygulamasina ait ¢alismalarin yok denecek kadar az olmasidir.
Ugiinciisii de ¢aligmani Istanbul gibi biiyiik bir metropol sehirde uygulanmis olmasidir.

Calismanin siras1 ile gelen boliimlerinde literatiir taramasina, calismanin metodolojisine, bulgularina ve
sonuglarmin degerlendirmesine yer verilmistir. Ayrica sonug ve degerlendirme boliimiinde gelecekte yapilacak
benzer ¢alismalar igin 151k tutacak mahiyette dnerilerde bulunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

2.1. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Nakil Hatlar

Elektrik, diger bir enerji kaynaginin belli bir islem siirecinden sonra elde edilen ikincil bir enerji kaynagidir
(Filthaut, 2015:8). Elektrik enerjisi, dogal kaynaklardan su, riizgar, giines, kdmiir gibi birincil enerji kaynaklarinin
iiretim tesislerinde, belirli bir siirecten gegirilerek enerjiye doniistiiriilmesiyle elde edilen bir ikincil enerji
kaynagidir (Yavuz, 2011:17). Sekil 1°de, elektrik enerjisinin iiretiminde kullanilan birincil enerji kaynaklariin
dagilimi gosterilmektedir. Elektrik enerjisi, homojen bir yapiya sahiptir ve hangi kaynaktan elde edildigi
bilinmeksizin sebekeye aktarilmaktadir. Bu nedenle, sebekeden kullanilan elektrigin  kaynagi tespit
edilememektedir (Ayranci, 2010: 46; Yavuz, 2011: 19).

Elektrik enerjisi, diger enerji kaynaklar1 gibi, dogrudan kullanilmaz. Elektrik enerjisi, tiretildigi anda kullanilir
veya depolanir. Ancak, elektrik enerjisi depolama teknolojisi heniiz yeterince gelismemistir ve maliyeti yiiksektir.
Bu nedenle, elektrik enerjisi liretiminin tiikketimle esit olmasi gerekir. Bu nedenle, iiretim ve tiiketim arasindaki
dengesizlik, elektrik enerjisi piyasasimnin en dnemli sorunlarindan biridir (Ayranci, 2010: 47). Elektrik enerjisi
iiretildigi anda iiretim tesisinden ayrilir ve dogrudan kullanicilara gonderilir. Elektrik enerjisi iiretim tesislerinde
retilir ve cesitli iletim ve dagitim aglar1 araciligiyla kullanicilara ulastirilir. Elektrik enerjisi depolama
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teknolojileri heniiz yeterince gelismemis oldugu igin, elektrik enerjisi iretiminin tiiketimle ayni anda
gerceklesmesi gerekir. (Yavuz, 2011: 20). Bu sebeple elektrigin iiretiminden gok aktarilmasi ve tasinmasi énem
arz etmektedir (Yavuz, 2011: 20).

2.2. SWARA Yontemi ile Yapilmis Calismalar

Cok kriterli karar verme yontemlerinin kullanildig: literatiir tarandiginda; SWARA yonteminin siklikla kriterlerin
agirliklariin belirlenmesinde kullanildigi tespit edilmistir. Bu kisimda sirasi ile SWARA ydnteminin uygulandigt
caligmalara yer verilmistir.

Zolfani ve Zavadskas (2013) ¢aligmalarinda, Iran ¢éllerinde bir vaka analizi yaparak iki CKKV metodunu hibrit
bir yaklagim ile kullanmiglardir. Kriterlerin agirliklandirilmasinit SWARA yo6ntemini daha sonra alternatif olarak
secilen bes yapinin 6nceliklerine gore siralamasini COPRAS yontemi ile ger¢eklestirmislerdir.

Zolfani vd. (2013) galismalarinda, tiinellerin havalandirilmasi i¢in en uygun ydntemin belirlenmesi karar
problemine odaklanmiglardir. Bu ¢calismada SWARA yo6ntemini kriterlerin agirliklarinin tespitinde kullanilmistir.
Ardindan farkli CKKV teknikleri uygulayarak en uygun yontemin segilmesi hususunda degerlendirmeler
yapmiglar ve optimum sonuca ulagmuiglardir.

Zavadskas vd. (2013) caligmalarinda, insaat teknolojisi alternatifleri arasindan en uygun olaninin belirlenmesinde
CKKV yontemlerinin kullanilmasina ve farkindalik olusturulmasina dair farkli yaklasimlar sunmuslardir.
Problem, ELECTRE IV ve MULTIMOORA yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Ek olarak, ayn1 karar
problemi ¢ hibrit yontemle; SWARA-TOPSIS, SWARA-ELECTRE III ve SWARA-VIKOR ile
degerlendirilmistir.

Nezhad vd. (2015) ¢aligmalarinda, nanoteknoloji endiistrisinin Iran’da gelismesi planlar1 arasindan en uygun
olanmin belirlenmesine yonelik karar problemi igcin SWARA ve WASPAS yontemlerini entegre sekilde
kullanmislardir. Arastirmanin alternatifleri farkli sektdrlerdeki nanoteknoloji planlari esas alinarak belirlenmistir.
Belirlenen alternatifler WASPAS yontemi ile degerlendirilmistir.

Isik ve Adali (2016) ¢alismalarinda, en uygun otelin segilmesine yonelik karar probleminde SWARA-OCRA hibrit
yontemine dayali karar verme metodunu kullanmiglardir.

Cakir (2016) ¢alismasinda, en uygun CNC makinesinin segilmesi problemde SWARA—COPELAND yo6ntemini
kullanmistir. Calismasinda, kriterlerin agirliklarinin  belirlenmesinde SWARA yontemini, daha sonra da
alternatiflerin belirlenmesinde COPELAND yo6nteminin analiz agamalar1 uygulanarak alternatifler onceliklerine
gore siralanmustir.

2.3. AHP Yontemi ile Yapilmis Calismalar

Terzi ve dig. (2006) caligmalarinda, en uygun otomobilin satin alinmasi karar probleminde AHP yontemi ile
kriterlerin agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra Hedef Programlama (HP) yontemi ile de alternatifler
degerlendirilmistir.

Glingor (2008) caligmasinda, otomotiv sanayinde ara¢ tipi Onem derecelerinin belirlenmesine yonelik bir
uygulama yapilmistir. Bu karar probleminde dort asamali hiyerarsik bir yapi tanimlanmistir. Uygulama
asamasinda karar vericiler ana ve alt kriterleri belirlemis ayrica kriterlerin ikili karsilastirmalarmi yapmiglardir.
Daha sonra AHP yontemi analiz adimlar1 kullanilarak kriterlerin 6nem diizeyleri belirlenmistir.

Keskinocak (2012) ¢alismasinda, teneke kutularin tiretimindeki kurutma firinlarinin performansini arttiracak etkin
kriterlerin neler oldugu incelenmistir. AHP yontemi ile belirlenen kriterlerin agirliklari tespit edilmistir. Ayrica en
uygun kurutma firinin se¢iminde ilgili alternatifler yine AHP yontemi kullanilarak dnceliklerine gore siralanmistir.

Dogan ve Gencan (2013) calismalarinda, AHP yontemini en uygun otelin belirlenmesinde kullanmiglardir.
Calismada Kapadokya bolgesindeki seyahat acentesi yoneticilerinin degerlendirmesi ile o bolgedeki oteller
arasindan en uygun olaninin se¢ilmesine ¢alisilmistir.

Asoglu ve Eren (2018) g¢alismalarinda, bir igletmenin en uygun kargo sirketi se¢imine ait karar probleminde
kriterlerin agirliklarint AHP yontemi ile alternatiflere ait siralamayr TOPSIS ve PROMETHEE yontemlerini
kullanarak gerceklestirmiglerdir.

Ozel ve Tiirkel (2018) caligmalarinda, ilgili isletmenin dlgiitleri esas almarak en uygun (Enterprise Resource
Planning) ERP programimin belirlenmesinde AHP yontemini kullanmislardir. Calismanim temel veri matrisi
olusturulurken ger¢ek ERP uzmani kisilerden goriis alinmistir.
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Polat ve Kagmaz (2019) ¢alismalarinda, yeni tedarik¢i secimine yonelik karar probleminde kriterler sezgisel
algoritma ile belirlenmistir. Kriterlerin agirliklar: bulanik AHP yontemi ile tespit edilmistir. Alternatiflerin nihai
siralamast Tamsayilt Programlama metodu ile ifade edilmistir.

Akyurt ve Kabaday1 (2020) ¢alismalarinda, en uygun havayolu kargo ucaginin se¢imi probleminde kriterler
bulantk AHP yontemi kullanilarak 6nem derecelerine gore siralanmistir. Daha sonra belirlenen alternatifler
Bulanik Gri liskisel Analiz Yéntemi ile degerlendirilmistir.

2.4. Enerji Nakil Hatlarimin Optimizasyonu ile ilgili Calismalar

Medjoudj vd. (2012) calismalarinda, Elektriksel gii¢ sistemlerinin planlanmasinda ii¢ farkli yontem
kullanmislardir. Bunlar AHP, Maliyet-Fayda Analizi ve Oyun Teorisidir. Calismanin kriterleri; maliyet,
giivenilirlik, kullanilabilirlik, siirdiiriilebilirlik ve giic kalitesidir. Ayrica ¢alismada, Maliyet-Fayda Analizi
yontemi diger iki yontemin karar verme siirecine verimli bir sekilde entegre edilmistir.

Baslak (2013) ¢alismasinda, Konya Selguk Universitesi Kampiis yerleskesi i¢in bir enerji iletim hattin optimum
giizergahini olusturacak modeli kurarak, CKKV yontemleri ile analizlerini ger¢eklestirmistir. Ayrica aynt model
ile Konya ili Beysehir Ilgesine bagh Dumanli Kyii’niin mevcut enerji nakil hattinin taginmasi ¢alismalarinda
yetkililere yardimci olunmustur.

Aydm (2013) calismasinda, riizgar enerjisi santrallerinin optimum konumun belirlenmesi i¢in Bulanik TOPSIS
yontemi ile VIKOR yontemi ayr1 ayr1 kullanilmis, elde edilen sonuglarin birbiri ile ortiistiigii gdsterilmistir. Ayrica
hesaplamalarin giivenirligi agisindan ¢alisma duyarlilik analizleri ile desteklenmistir.

Villacreses vd. (2017) caligmalarinda, ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile cografi bilgi sistemlerini (CBS)
birlikte kullanmislardir. Caligmada Ekvator bolgesi icin riizgar enerji santrallerinin en uygun tesis yerlerinin
tespitinde riizgar hizi, hava yogunlugu, egim, konum ve ¢evresel parametreler dikkate alinarak oncelikle CBS
analizleri gergeklestirilmistir. Daha sonra CKKV yontemleri ile tesis yeri i¢in uygun alternatifler arasindan
optimum olacak siralama tespit edilmistir. Ayrica Pearson Siralama Korelasyon Analizi ile iki farkli yontem ile
elde edilen sonuglar karsilastirilmustir.

Jiang vd. (2017) ¢alismalarinda, yeni nesil yiiksek veri hizlarini destekleyen kablosuz aglarin tedariginde optimum
olaninin tespit edilmesi karar probleminde yapay zeka optimizasyon yontemlerinden makine 6grenmesi metodunu
kullanmuslardir.

Kumar vd. (2017) calismalarinda, enerji tretim sistemlerinin optimum konumlandirilmasinda AHP,
PROMETHEE ve ELECTRE III yontemlerini bir birbirinden bagimsiz olarak uygulamislardir. Analizlerin
sonucunda ii¢ farkli yontem ile gergeklestirilen siralamalarin birbiri ile ortiistigli goriilmiistiir.

Qie vd. (2021) ¢alismalarinda, farkli enerji depolama teknolojileri arasindan en uygun olaninin belirlenmesi
probleminde CKKV temelli ikili Olasilik Tereddiitlii Bulanik Kiime (Binary Probability Hesitant Fuzzy Set)
teknigini kullanmislardir. Calismada amag, yenilenebilir enerji depolama ve tiiketim sorunlarin1 depolama
gereksinimlerine gore etkili bir sekilde ¢6zmektir. Spesifik olarak, dort alternatif dokuz kritere gore
degerlendirilmistir. Karar vericilerin daha objektif degerlendirme yapabilmeleri i¢in bulanik kiime teorisine dayali
kiyaslama 6lgiitleri kullanilmistir. Calisma Cin’in Shanxi eyaletinde uygulanmigtir.

Ar vd., (2015) kablo sektoriinde polietilen tedarik¢i se¢imini amaglayan ¢aligmalarinda oncelikle se¢im kriterleri
belirlenmistir. Ardindan sirastyla kriterler arasi iligkinin saptanmasi1 amacityla DEMATEL, kriter agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla AAS ve elde edilen veriler 1siginda tedarik¢i se¢imi igcin VIKOR uygulamasi
gergeklestirilmistir.

2.5. SWARA ve AHP Yontemlerinin Birlikte Kullamldigi Calismalar

Ozbek ve Erol (2018) calismalarinda, uzmanlar tarafindan yem sektdriinde faaliyette bulunan isletmelerde is
saglig1 ve giivenligi konusunda dikkat edilmesi gereken 11 adet kriter belirlenmistir. Kriterlerin agirliklari, Cok
Kriterli Karar Verme(CKKYV) yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci(tAHS) ve Step-wise Weight
Assessment Ratio Analysis (SWARA) yontemleriyle degerlendirilmistir. Boylece is saghigi ve giivenligi
konusunda; basta ig verenler olmak {izere konunun taraflarinin 6ncelikli olarak hangi kriterlere daha ¢ok 6nem
vermeleri gerektigi belirlenmistir. Degerlendirme neticesinde her iki yontemin de benzer sonuglar verdigi
gOrilmiistiir.

Nar (2022) calismasinda, ana kriterler ve karar alternatiflerinin SWARA, TOPSIS ve AHP yontemleri ile ortaya
koyulmus ve AHP’nin diger adimlar1 i¢in Once ikili karsilagtirma matrisleri olusturulmustur. AHP ikili
kargilagtirma matrisleri uzman miihendislere hazirlanan Excel tablolariyla sunulmus ve uzmanlarin goriisiine
dayanilarak SWARA, TOPSIS ve AHP yaklasim ile sefer sikligi optimizasyonundaki kritik bagar1 faktorleri
modeli uygulanmustir.
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Durmus ve Tayyar (2017) calismalarinda kullanilmak iizere Tiirkiye’ nin en bilinen online aligveris sitelerinden ii¢
tanesini alternatif olarak belirlemislerdir. Calismada giivenilirlik/gizlilik, 6deme kolayligi, iiriin bilgisi ve
cesitliligi ile web sitesi performansi olmak {izere dort kriter kullanilmigtir. AHP ve TOPSIS yontemleri ile kriter
agirliklart belirlenirken Ikili Karsilagtirma yontemi disinda Max100 ve SWARA yontemlerinin de kullanilmasi
calismayi digerlerinden farkli hale getirmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda en 6nemli kriterin Giivenilirlik/Gizlilik,
en az dnemli olan kriter ise Web Sitesi Performansi oldugu goriilmiistiir. Ayni zamanda belirlenen kriterlere gore
hepsiburada.com sitesinin katilimcilarin géziinde en iyi online alisveris sitesi oldugu sonucuna varilmistir.

Sancar (2022) caligmasinda, bir gazete matbaasi i¢in en uygun bakim planlama stratejisinin seg¢ilmesi
amagclamigtir. Bakim stratejisi se¢iminin bir¢ok kriterden olusan ve kesin yargilar igermeyen bulanik bir siire¢
oldugu goz oniine almarak; kriter agirliklariin hesaplanmasinda Pisagor Bulanik AHP, alternatiflerin kriterler
acisindan degerlendirilmesinde Pisagor Bulanik WASPAS yontemini kullanmustir.

3. Metodoloji

3.1. Calismanin Konusu ve Problemi

Enerji nakil hatlar1 sektoriiniin ana {iretiminin odagini kablolar olusturur. Dolayist ile en uygun kablonun
belirlenmesi, sektordeki ilgili enerji nakil sektorii isletmeleri igin cok dnemlidir. Tlgili isletmelerin ydneticilerinden
alinan bilgiler ve literatiire dayali veriler dikkate alinarak caligmanin sektdre optimum fayda saglayacagi
diisiiniilmektedir.

3.2. Calismanin Amaci
Arastirmanin amaci maddeler halinde asagida ifade edilmistir;

a- CKKYV yontemlerinin, enerji nakil sektoriindeki karar problemlerinde kullanilabilecegi konusunda farkindalik
olusturmak,

b- SWARA-AHP hibrit yaklagimi ile en uygun kablo tiiriiniin belirlenmesinin miimkiin oldugunu géstermek,

c- CKKYV yontemleri ile degerlendirilen enerji sektorii karar probleminin sonuglarinim ilgili isletmelere optimum
fayda sagladigini gostermek,

d- Istanbul gibi metropol sehirde biiyiik veri kaynag ile ¢alismay1 gerceklestirmek ve galismanin sonuglarmin
giivenirligini artirmak.

3.3. Arastirmada Kullamlan Yontemler

Calismada CKKV tekniklerinden SWARA-AHP yéntemi biitiinlesik bir yaklagimla kullanilmistir. Oncelikle
kriterlerin agirliklandirilmasinda SWARA yo6ntemi ardindan alternatiflerin oncelik siralamasiin tespiti icin AHP
yontemi tercih edilmistir. Bu yontemler kisa zamanda sonug vermesi ve hesaplamalarinin sadeligi agisindan tercih
edilmislerdir. Aslen literatiirde kriterlerin agirliklandirilmasinda siklikla AHP yontemi kullanilmasia ragmen
calismada AHP yontemi alternatiflerin dnceliklerinin belirlenmesinde kullanilmigtir. Literatiirde son zamanlarda
kullanilmaya baglanan farkli bir agirliklandirma yontemi olan SWARA yontemi ile de kriterlerin agirliklar
belirlenmistir. Bu sekilde gergeklestirilen farkli bir uygulama ile ¢alisma diger ¢alismalardan farkli hale gelmis ve
Ozgiin yapiya birlinmistiir. Ayrica SWARA yo6nteminin analiz asamalar1 incelendiginde hesaplamalarin ve
uygulanmasinin kolaylig1 ve objektifligi AHP yontemine gore tercih sebebi olmustur. Calismada kullanilan
kriterler ve alternatifler karar vericilerin goriisleri ve ilgili literatiirlin incelenmesi sonucunda tespit edilmiglerdir.

3.4. Arastirmanin Evreni

Caligmanin evreni 6zellikle genis tutulmak istenmistir. Bu nedenle Tiirkiye’nin en kalabalik ve en fazla enerji
nakil isletmesinin bulundugu sehir olan Istanbul’da gergeklestirilmistir. Bu baglamda c¢alismanin evreni
Istanbul’da enerji nakil sektdrii konfederasyonuna bagl isletmeler olarak belirlenmistir. Orneklem ise evren
icinden secilen degisik tiirde elektrik kablolar1 alimi yapan ve isci sayist 300°den fazla olan isletmelerdir. ilgili
isletmeler dogrudan incelenmesinin yani sira arsivlerinde tutulmus kayitlar da taranarak veriler toplanmstir.
Ancak zaman, maliyet ve ilgili isletmelerin verilerini gizli tutmalar1 gibi kisitlar nedeni ile sayilan 6zelliklerde ki
ii¢ isletmenin ii¢ yoneticisi karar verici konumunda tespit edilmistir.

3.5. Karar Vericilerin Tespit Edilmesi

Caligmanin belirlenen 6rneklemi iginde yer alan isletmelerin yoneticileri ¢alismanin dogal karar vericileri olarak
belirlenmistir. Ancak zaman, maliyet ve ilgili isletmelerde ki verilerin gizliligi gibi kisitlar nedeni ile sayilan
ozelliklerde ki ii¢ isletmenin ii¢ yoneticisi karar verici konumunda tespit edilmistir. Bu karar vericilerin objektif
hiikiimleri kriterlerin karsilikli kiyaslanmasinda ve alternatifleri kriterlere gore karsilastirmada kullanilmistir.
Dolayist ile bu ii¢ karar vericiden ¢ok sayida hiikiim ortaya ¢ikmustir. Kriterler ve alternatifler hakkinda yapilan
sozel degerlendirme hiikiimlerinin tarafsiz ve gercege cok yakin sekilde sayisal degerlere doniistiiriilmesi igin
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literatlirde siklikla kullanilan, birden fazla karar vericinin hiikiimlerine ait sayisal degerlerin geometrik ortalamasi
alinarak nihai hesaplamalar yapilmustir.

3.6. AHP Yontemi ve Analiz Asamalari

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP), alternatiflerin onceliklerine gore siralanmasi tiiriinden karar problemleri ile
ilgilidir. Tiim alternatifler kriterlere gore siralanir. AHP *de alternatiflere ait giivenilir bir 6ncelik siras1 olugturmak
mithimdir (Kou ve Lin, 2014: 227). AHP yonteminde karar vericiler, kriterler ve alternatifler hakkinda hiikiimlerini
nitel ve nicel unsurlar1 birlikte diisiinerek degerlendirirler. Ayrica bu yontem birden ¢ok kistasi dikkate alarak
karmagik karar problemlerini ¢c6zmekte sik¢a kullanilir (Karaburun, 2018: 5).

AHP yonteminin analiz asamalar1 asagida sirast ile ifade edilmistir;

1. Adim: Oncelikle hiyerarsik yap1 olusturulmahdir. Boylelikle karar vericiler kriterleri ve alternatifleri kolaylikla
karilagtirabilirler. Hiyerarsik yapinin en iist kisminda modelin amac1 yer almaktadir (Soba vd., 2016: 113).

2. Adim: Hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra karar vericiler kriterleri ikili kiyaslama yolu ile karsilastirirlar.
Kiyaslamalarda Ikili karsilastirma matrisleri kullanilir. Kiyaslama matrislerinde asal kosegen iizerindeki degerler
1 dir. Karsilagtirmalar Tablo 1°deki 6lgiitler ¢cergevesinde gergeklestirilir.

Tablo 1. Karsilastirma Olcegi

Onem Derecesi Tanim
Esit Olma
Zayif Onemli olma

1

3

5 Kuvvetli Onemli

7 Cok Kuvvetli Onemli

9 Kesinlikle Tercih Edilme
2,4,6,8 Ara Degerler

Kaynak: (Saaty, 1990:26)

3.Adim: Kiyaslama matrisindeki degerlerin agirliklarini, diger bir ifade ile yiizdelik degerlerini belirlemek gerekir.
Bu nedenle matrisin her elemant, kendi bulundugu siitun toplamina béliiniir. Boylece kiyaslama matrisini olusturan
stitunlara ait vektorler olusur. Bu siitun vektorleri birleserek normalize edilmis kiyaslama matrisi olusturulur.
Normalize matrisin satir elemanlarinin aritmetik ortalamast almir. Ozvektdr olarak tanimlanan siitun vektorii elde
edilir.

4. Adim: Kriterlerin 6zvektorii olusturulduktan sonra tutarlilik orani ve tutarlilik gdstergesi hesaplanmalidir.
Tutarlilik oran1 karar vericilerin kriterler hakkinda yaptiklari kiyaslamalarin tutarli olup olmadiginin gostergesidir.
Tutarlilik oraninin 0,1’den kiigiik olmasi gerekir. Fazla ¢ikarsa ikili kiyaslamalar tekrar degerlendirilerek
hesaplamalar kontrol edilmelidir (Saaty ve Ozdemir, 2003: 235). Tutarlik gdstergesi hesaplanirken Tablo 2’de yer
alan Rassallik Endeksi’nden faydalanilir.

Tablo 2. Rassallik Endeksi Tablosu

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.52 0.89 1.11 1.25 1.35 1.40 1.45 1.49

3.7. SWARA Yontemi ve Analiz Asamalari

(Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis) SWARA yontemi, 2010 yilinda KerSuliene, Zavadskas ve Turskis
tarafindan karar problemlerinde kriterlerin agirliklandirilmasi i¢in kullanilmis ve literatiire kazandirilmistir.
SWARA yonteminin esasinda, kriterler ilk olarak en 6nemliden daha az 6nemliye dogru siralanir (Yurtoglu ve
Kundake1, 2017: 258). Bu yontemde kriterler arasinda farklilik gosteren 6nem ve oran degerleri karar vericiler
tarafindan belirlenir. Bu sebeple literatiirde SWARA ydntemi uzman goriiglerini esas alan yontem olarak bilinir
(Derse ve Yontar, 2020: 392).

SWARA yonteminin analiz agsamalar1 asagida siralanmistir (Adali ve Isik, 2017: 63);

1. Asama: Karar vericilerden miitesekkil karar grubu olusturulur. Karar grubunda k adet karar verici (&=1, 2,..,n)
ve n tane kriterin (C;, j=1,2,..,n) varlig1 kabul edilmistir.
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2. Asama: Karar grubu literatiirii dikkate alarak kriterleri degerlendirir ve kendi tecriibelerine dayanarak kriterleri
en onemliden en 6nemsize dogru siralar. Bu siralama sonucunda C; en 6nemli kriter, Cn ise en dnemsiz kriteri
ifade eder.

3. Asama: Karar grubu kriterleri degerlendirirken her bir kritere ait verilen puanlarin geometrik ortalamasi alinir
ve Pj degerleri elde edilir. Pj degerleri her bir kriterin siralamasinda kendinden sonra gelen kriterden yiizde kag
daha fazla 6nemli oldugudur.

4. Asama: Karar vericiler kriterleri kiyaslayarak karsilasgtirmali agirligini belirlerler. Bu degere “ortalama
degerlerin kiyaslamali 6nemi” denir ve Sj sembolii ile gosterilir. Bu kiyaslama da karar vericiler en 6nemli kritere
1 diger kriterlere de O ile 1 arasinda degerler verirler.

5. Asama: Her bir kriterin (k) katsay1 degeri vardir. En 6nemli kriterin (47) katsayis1 1 olarak tanimlidir. (&7)
katsayilar1 agagidaki (1) esitligi dikkate alinarak bulunur.

e =1
i—{sj+1,j>1} (1)
6. Asama: Kriterlerin tiimii icin agirlik degerleri hesaplanir. Tiim kriterlerin agirlik degeri toplami 1°dir.

4. Bulgular ve Yorumlan

4.1. En Uygun Kablo Tiiriiniin Belirlenmesi Modeli
Sekil 1. Arastirmanin Hiyerarsik Modeli

Amag
En Uygun Kablo Tirliniin Belirlenmesi

|

Kriterler
K1: Akim tasima kapasites K3: Calizma sicakhg
K2: Kullamm alan Kd: Kisa devre sicakhg

v

Alternatifler

A1: Algak gerilim kablosu  A2: Kauguk kable A3 5olar kablo

Cok kriterli karar problemlerinin ¢6ziimiinde 6ncelikli olan temel karar matrisinin ifade edilmesidir. Ikinci olarak
hiyerarsik model ifade edilmelidir. Bu amagla Sekil 1°de en uygun kablo tiiriiniin belirlenmesi karar problemine
iligkin hiyerarsik model gosterilmistir. Bu modelde ifade edilen karar problemine ait benzer ¢alismaya yerli ve
yabanci literatiirde rastlanmadigi icin kriterler ve ilgili alternatifler karar vericiler ve kismen literatiirden
faydalanilarak belirlenmistir.

4.2. SWARA Yontemi ile Kriterlerin Agirhiklarinin Belirlenmesi

Calisma SAWARA-AHP hibrit yontemi kullanilarak gerceklestiginden kriterlerin agirliklar1 SAWARA
yonteminin analiz asamalarina gore hesaplanmistir. Calismanin SWARA ve AHP ¢6ziim asamalarini
gerceklestirmek icin Excel programindan faydalanilmistir. SWARA ydnteminin ilk adiminda, kriterlerin énem
derecelerine gore siralanmast gergeklestirilmistir. Ardindan sirasi ile sj, kj, qj ve wj degerleri bulunmustur.
Hesaplanan degerler Tablo 3’ de ifade edilmistir.
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Tablo 3. SWARA Yontemi Analizi Bulgulart

Onem Sirast

Kriterler sj kj qj wj
K1: Akim Tasima Kapasitesi 1 1 1 0.31903
K2: Kullamim Alam 2 0.3 1.3 0.76923 0.24541
K3: Calisma Sicakhigi 3 0.1 1.1 0.69930 0.22310
K4: Kisa devre sicakhigi 4 0.05 1.05 0.66600 0.21247
Toplam 3.13453 1.00000

Tablo 3 dikkatle incelendiginde; son siitunda ¢aligmanin kriterlerine ait agirlik degerleri goriilmektedir. Bu agirlik
degerlerinin toplamimin 1 olmasi ve agirlik degerlerinin kriterlerin 6nem derecelerine gore uygun ¢ikmis olmast
hesaplamalarin tutarligini ifade etmektedir.

4.3. AHP yontemi ile Alternatiflere Ait Oncelik Siralamasinin Belirlenmesi

AHP yontemi genel itibari ile iki ana kisimdan olugmaktadir. Bu kisimlardan birincisi, kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesidir. ikincisi de alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesidir. Calisma SWARA-AHP hibrit
yaklagimi ile gergeklestiginden dolay: birinci kisim SWARA yo6nteminin analiz adimlari ile gergeklestirilmistir.
Ikinci kism AHP yonteminin temel iki adimu ile degerlendirilmistir. Buna gore gegen béliimlerde ifade edilen iig
karar verici alternatifleri kriterlere gore degerlendirmisler ve bu degerlendirmelerden elde edilen sonuglar (S;
degerleri ile) Tablo 4’lin en sagindaki siitununda ifade edilmistir.

Tablo 4. Alternatiflerin Kriterlere Gore Degerlendirilmesi

K1 Al A2 A3 Al A2 A3 S1

Al 1 5 2 0.5882 0.5556 0.6001 0.5813
A2 0.2 1 0.333 0.1176 0.1111 0.0999 0.1096
A3 0.5 3 1 0.2941 0.3333 0.3000 0.3092
K2 Al A2 A3 Al A2 A3 S2

Al 1 2 0.333 0.2222 0.2500 0.2172 0.2298
A2 0.5 1 0.2 0.1111 0.1250 0.1305 0.1222
A3 3 5 1 0.6667 0.6250 0.6523 0.6480
K3 Al A2 A3 Al A2 A3 S3

Al 1 0.333 0.2 0.1111 0.0769 0.1305 0.1061
A2 3 1 0.333 0.3333 0.2308 0.2172 0.2604
A3 5 3 1 0.5556 0.6924 0.6523 0.6334
K4 Al A2 A3 Al A2 A3 S4

Al 1 3 0.333 0.2308 0.3333 0.2172 0.2604
A2 0.333 1 0.2 0.0769 0.1111 0.1305 0.1061
A3 3 5 1 0.6924 0.5556 0.6523 0.6334

Asagida ifade edilen Tablo 5’ te ise karar vericilerin alternatifleri kriterlere gore degerlendirmelerinden olusan
karar matrisi ve SWARA yo6nteminin sonucundan elde edilen agirlik degerleri yer almaktadir. Karar matrisinin

stitunlar1 Tablo 4’te ki S; degerlerine ait siitunlardir.
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Tablo 5. Karar Matrisi ve Agirliklarin Birlikte ifade Edilmesi

Karar Matrisi Agirhklar
S1 S2 S3 S4 0.31903
0.58128 0.22981 0.10614 0.26045 0.24541
0.10956 0.12219 0.26045 0.10614 0.22310
0.30916 0.64799 0.63341 0.63341 0.21247

Tablo 6’daki degerler, karar matrisi ile agirliklarin yer aldigi siitun matrisinin birebir ¢arpilmasi ile
olusturulmustur. Siralama degerleri incelendiginde 0.533 degeri ile (A3: Solar Kablo) alternatifinin en yiiksek
degere sahip oldugu ve bu nedenle birinci sirada yer aldigi goriilmektedir.

Tablo 6. Alternatiflerin Nihai Siralama Degerleri

Alternatifler Siralama Degerleri Nihai Siralama
Al: Alcak Gerilimli Kablo 0.32086 2.
A2: Kaucuk Kablo 0.14559 3.
A3: Solar Kablo 0.53354 1.

5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Enerjinin nakli sayesinde insanlik halihazirdaki teknolojik yeniliklerden faydalanabilmektedir. En ¢ok kullanilan
enerji tiirii de elektrik enerjisidir. Bu kadar yaygin kullanilmasi hem 6nemli oldugunu hemde yiiksek maliyetler
igerdigini on plana ¢ikarmaktadir. Ozellikle naklin kablolar iizerinden aktarilmasi sz konusu oldugunda en uygun
kablo tiiriiniin tespiti cok dnem arz etmektedir. Dolayisi ile ilgili isletmeler hem nakil esnasinda ortaya gikabilecek
risklerden korunmus olurlar hemde maksimum karin elde edilmesini saglamis olurlar. Ancak bu denli 6nemli
meselede ilgili isletmeler en uygun kablo tiirlinin belirlenmesinde bilimsel karar verme tekniklerini
kullanmadiklar1 goriilmiistiir.

Calismanin SWARA-AHP hibrit yaklasimi ile elde edilen bulgular incelendiginde; ilgili karar problemi i¢in en
uygun kablo tiirleri siras1 ile A3 (Solar Kablo), Al (Algak Gerilimli Kablo) ve A2 (Kauguk Kablo) olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglar hem piyasa sartlarinda cari olan durum ile hemde literatiir ile drtiismektedir. Ciinkii analiz
sonuglarma gore birinci sirada ¢ikan solar kablolar, digerlerine gore asir1 sogukta ve asir1 sicakta daha dayanikli,
yangina kars1 daha mukavemetli ve mekanik korozyona kars1 daha dayanikli olduklar1 bilinmektedir.

Calismanin sonuglart irdelendiginde,

1-  Enerji nakil sektoriinde en uygun kablo tiiriiniin belirlenmesi probleminin CKKV yontemleri ile
degerlendirilebilecegi gosterilmistir.

2-  CKKYV yontemleri ile enerji nakil sektoriinde bir kisim ¢alismalar yapildigt goriilmekle birlikte en uygun
kablo tiiriiniin belirlenmesine yonelik ¢alisma olmadigindan, ¢alisma literatiirdeki ilgili boslugu dolduracaktir.
3-  CKKYV yontemlerinin enerji nakil sektorii karar problemlerinin genelinde kullanilabilecegi gosterilmistir.

Enerji nakil sektérinde CKKV yontemleri ile yapilmis ¢alismalarin daha ¢ok optimum nakil giizergahmin
belirlenmesine yonelik oldugu literatiirden anlasilmaktadir. Spesifik manada ge¢miste yapilmis benzer galisma
olmadigindan karsilastirma veya sonuglarin tartigilmast gibi durum séz konusu degildir. Ancak enerji nakil
sektoriinde en uygun elektrik kablo tedarikgisisin belirlenmesine yonelik Ar vd. (2015) ¢alismasinda yer alan
optimum kablo unsurlarinin bu ¢aligmadaki kablo 6zelliklerine ait kriterler ile ortiistiigli goriilmektedir.

Caligmanin beklenen faydalar1 arasinda, dncelikle enerji nakil problemleri ile ilgilenen arastirmacilarin CKKV
yontemlerini siklikla kullanmalaridir. Tkinci olarak da ilgili sektorde faaliyet gosteren isletme yoneticilerinin karar
problemlerini bilimsel temelli nicel yontemler kullanarak degerlendirmeleri beklenmektedir.

Enerji nakil sektoriinde gelecekte yapilacak benzer galismalarda, daha farkli CKKV yontemleri kullanilabilir.
Kriterlerin sayis1 veya mahiyeti degistirilebilir. Daha degisik sektorlerde uygulama yapilabilir. Alternatiflerin
sayisi arttirilabilir.

Destek ve Tesekkiir Beyani: Bu aragtirmanin hazirlanmasinda herhangi bir dis destek alinmamustir.
Arastirmacinin Katki Oram Beyani: Tek yazarli bir ¢alisma olup yazarin katki oran1 %100’ diir.

Catisma Beyani: Arastirmanin yazari olarak herhangi bir ¢ikar ¢atigsma beyanim bulunmamaktadir.
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Arastirma ve Yaym Etigi Beyam: Bu arastirmanin her asamasinda “Yiiksekogretim Kurumlart Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesin de belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin “Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigine Aykirt Eylemler” basgligi altinda belirtilen eylemlerden higbiri ger¢eklestirilmemistir. Bu ¢calismanin
yazim siirecinde etik kurallarima uygun alint1 yapilmis ve kaynakca olusturulmustur. Calisma intihal denetimine
tabi tutulmustur.
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