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Abstract

Studies on smart cities are increasing rapidly today. Smart cities are structures that offer solutions to urban challenges with technological,
sustainable, economic, and social approaches and focus on creating a more livable environment. In this study, first, the main components of
smart cities were examined and then these main components were evaluated. Smart Governance, Smart Transportation and Mobility, Smart
People, Smart Economy, Smart Energy, Smart Environment and Smart Living are discussed as the main components of smart cities. For the
main components considered, it is aimed to reveal the relationship between the components that affect and are affected by each other and to
reveal the importance of each component. In the study, the Fuzzy DEMATEL method is used, considering the existence of uncertain and fuzzy
situations for the components considered. Factors for the development of smart cities were evaluated by obtaining the impact graphs of the
components examined with the fuzzy DEMATEL method. When the results of the study are examined, it is seen that the Smart Living, Smart
Energy, Smart Economy, and Smart Governance criteria are in the affecting factors group, and the Smart Environment, Smart Transportation
and Mobility, and Smart People criteria are in the affected group. When the relationship levels are examined in order from most to least, it can
be seen that they are Smart Governance, Smart Living, Smart Energy, Smart Economy, Smart People, Smart Environment, Smart
Transportation and Mobility. When the importance levels are examined, the criteria from most to least are listed as Smart Governance, Smart
Living, Smart Energy, Smart People, Smart Economy, Smart Environment and Smart Transportation and Mobility. Such analyses and
approaches are of great importance in the process of developing smart cities and creating sustainable cities. The findings of the study are
considered important in terms of guiding future research and contributing to the development of smart cities. Theoretically, it provides new
information about how the components of smart cities interact and which components are more critical. In practice, it provides strategic
information that can guide city managers and policymakers in urban planning and management.
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1. Giris

Hizli kentlesme yeni zorluklar ve sorunlar yaratir ve akilli sehir konsepti bu zorluklarin {istesinden gelmek, kentsel sorunlart
¢ozmek ve vatandaglara daha iyi bir yasam ortami saglamak i¢in firsatlar sunar [1]. Akilli Sehir kavrami gliniimiizde énem
kazanan yeni bir kavramdir ve bu nedenle ¢ogu arastirmacinin ve sehir yetkilisinin dikkatini ¢ekmistir [2]. Akill1 sehirler, kentsel
alanlardaki vatandaglar i¢in verimliligi, ekonomik kalkinmayi, siirdiiriilebilirligi ve yasam kalitesini artirmak i¢in teknoloji ve
verileri kullanir [3]. Lai ve ark. [3] calismasinda akilli bir sehir gelisimi i¢in giliniimiizde bir¢ok uluslararasi standart
gelistirildigine ve Onceki standartlar i¢cin mevcut toplum ihtiyaglarmin karsilanmasmin uygun hale getirilmesi i¢in revize
edildigine deginilmektedir. Akill1 Sehir kavram ile ilgili farkli tanimlamalar olmakla beraber European Comission [4] ’a gore
akilli sehir tanimi “Sakinlerinin ve is diinyasinin yararina dijital ¢6ziimlerin kullanilmasiyla geleneksel ag ve hizmetlerin daha
verimli bir bigime getirildigi yer” olarak yapilmistir. Chong ve ark. [5]’na gore ise akilli sehir “altyapilarin ve teknoloji aracili
hizmetlerin entegrasyonunun insan altyapisini giiclendirmek igin sosyal 6grenme ve kurumsal gelisim ve vatandag katilimi i¢in
yoOnetigimdir.” olarak tanimlanmistir.

Akalli sehirler, vatandaglariin yasam kalitesini, yerel ekonomiyi, ulagimi, trafik yonetimini, ¢evreyi ve hiikiimetle etkilesimi
iyilestirmek i¢in faaliyetlerde bulunur [6]. Yasar ve ark. [7]’na gore ise akilli sehirler teknolojiyi kullanarak olusturulmus
unsurlar ile birlikte insanlarin yasam standartlarinin arttirilmasimni ve siirdiiriilebilir sehirler olugturmasini saglamaktadir. T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020-2023 Ulusal Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani [8]’'na gore ise Akilli Sehirlerin
amagclar1 asagidaki gibi siralanmustir.

» Kentin beklentilerinin ve problemlerinin tiim mekanlarda ve sistemlerde 6nemli bir gii¢ haline getirilmesi,
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» Fiziksel, dijital ve sosyal planlamanin entegre olarak ele alinmasi,
» Meydana gelen zorluklarin ¢evik, siirdiiriilebilir ve sistematik olarak 6ngoriilmesi, tanimlanmasi ve kargilanmast,

» Sehirdeki organizasyonel yapilardaki etkilesimi saglayarak entegre hizmet sunumunun ve yenilik ortaya g¢ikarma
potansiyelinin arttirilmast.

Akilli Sehir fikirleri, dijital sehir, yesil sehir, bilgi sehri gibi daha eski bazi kentsel politikalarin birlesimidir. Bu nedenle
Akilli Sehir, ¢evre ayak izinin azaltilmasini ve insanlar i¢in daha iyi bir hayat kalitesinin yaratilmasini amag edinen daha iyi bir
kentsel alan i¢in karmasik ve uzun vadeli vizyondur [9]. Akilli sehirler hakkinda son yillarda yapilan birgok arastirma ve
inceleme bulunmaktadir [3]. Alawadhi ve ark. [10] ¢alismalarinda, dort sehir ele alinarak akilli sehir girisimlerinden sorumlu
hiikiimet yetkilileri ve yoneticilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelere dayanan bir analizin ilk sonuglar1 sunulmaktadir.
Calismada, akilli gehir girisimlerine yonelik bir anlayis olusturmak amaglanmakta ve ana bulgularin teknoloji, yonetim ve
organizasyon, politika baglami, yonetisim, insanlar ve topluluklar, ekonomi, yapil altyap1 ve dogal ¢evre dahil olmak tizere sekiz
acidan kategorize edildigi belirtilmektedir. Bakici ve ark. [11] ¢alismalarinda, Barselonanin Akilli Sehir yonetimi alanlarindaki
doniisiimiinii incelemektedir. Calismada, Barselona'nin Akilli Sehir girigsimiyle ilgili mevcut literatiir ele alinir ve kentin Akillt
Sehir modeli ile 6rnek olay analizi sunulur. Calisma sonucu, Barselona'nin diinya i¢in bir Akilli Sehir modeli olma amaciyla
Akilli Sehir stratejisini etkin bir sekilde uyguladigini belirtmektedir. Chong ve ark. [5] calismalarinda, Teksas'ta vatandas
girdileri i¢in bir toplama araci olarak acik uglu bir anket kullanarak sehri tanimlayan bazi adimlara odaklanmaktadir. Calisma
sonucunun akilli sehir hedefine yonelik kapsamli bir strateji tasarlamada yardimci olma potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.
Braga ve ark. [12] calismasinda, yoneticilerin akilli sehir belirleyicilerini isbirlik¢i bir sekilde analiz etmelerine yardimci
olabilecek Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden DEMATEL (The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory)
yontemine dayanan bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Calismada, uzman goriisi ile konuyla ilgili belirleyicileri ve bunlarin ilgili
neden-sonug iligkilerini belirlemek ele alinmaktadir. De Marco ve Mangano [13] ¢alismasinda, akilli sehirlerin evrim yollarini ve
en son egilimlerini yakalamak i¢in Dogal Kaynaklar ve Enerji, Enerji, Ulasim ve Mobilite, Binalar, Yasam, Devlet, Ekonomi ve
Toplum olmak iizere alt1 farkli alan ve bunlarla iliskili alt alanlar1 incelemistir. Istatistiksel analizin sonuglarinin, akilli sehir
paradigmasinin hala kapsamli bir tanimlanmig evrim modeli olmadigim gésterdigini belirtmektedir. Lim ve ark. [14] akilli sehir
gelisiminin hem olumlu hem de olumsuz sonuglarina iligkin ampirik kanitlar bulmay: amaglamaktadir. Freire ve ark. [15]
calismasinda, akilli sehirler ve yapay zeka konusunu ele almaktadir. Calismada, akilli sehir girigimlerinin yapay zekaya uyum
saglamasinin zorluklarini ele almasina olanak taniyan bir dinamik analiz sistemi gelistirilmis ve test edilmistir. DEMATEL
yontemi ele alinarak akilli sehirlerin boyutlar1 arasindaki iliskiler incelenmistir. Koca ve ark. [16] calismasinda, birbirini
etkileyen ve birbirinden karsilikli olarak etkilenen boyut-alt boyut i¢sel iligkisini ortaya ¢ikarmak i¢in ve akilli sehir boyutlarinin
agirliklari belirlemek icin DEMATEL yaklasimi kullanilmistir. Bu ¢alismadaki amag, gelismekte olan bir kavram olarak akill
sehir hakkindaki mevcut bilgi ve anlayisi yonlendirerek, her boyutun goreceli 6nemini vurgulamaktir. Gé¢men [17] ¢aligmasinda
akilli bir havalimaninda ulagim planlamasinin saglikli yapilabilmesi i¢in hangi standartlarin hedeflendigini incelemekte ve akill
bir lojistik bolgesi i¢in bir yap1 6nermektedir. Vaz ve ark. [18] ¢alismasinda, akilli sehir bagarisini degerlendirmek i¢in kullanilan
kriterleri yapilandirabilecek bir yontem ele almigtir. Calismada, akilli sehirleri karmasik bir ¢alisma nesnesi olarak kullanarak
cesitli biligsel haritalar olusturulmus ve karsilastirilmistir. Yasar ve ark. [7] calismasinda, Ankara’nin yedi ilgesi dikkate
alinmistir. Caligmada akilli sehir kapsami i¢cin ANP (Analytic Network Process - Analitik Ag Siireci) ve PROMETHEE (The
Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) yontemi kullanilmigtir. Calisma amaci, akilli sehir
uygulamalar1 acisindan segilen yedi ilgenin siralanmasidir. Calismanin sonug kisminda, akilli sehir uygulamalar: bakimindan en
uygun ilgenin Cankaya oldugu ortaya konmustur.

Bu calismada, gelisen bir kavram olan akilli sehir dikkate alinmaktadir. Calismadaki amag akilli sehir bilesenlerinin tespit
edilmesi ve birbirini etkileyen ve birbirinden karsilikli olarak etkilenen bilegenlerin iliskisinin ortaya ¢ikarilmasini saglama ve
her bilesenin énem derecesini ortaya ¢ikarmaktir. Ele alinan bilesenler igin belirsiz ve bulanik durumlarinda varlhig: dikkate
alindig1 i¢in Bulamik DEMATEL metodu kullanilmaktadir. Gelismekte olan akilli sehir bilesenleri igin kesin/belirli yargilara
varmak miimkiin olmadig1 i¢in kullanilan Bulanik DEMATEL yontemi ile incelenen bilesenlerin etki graflar1 elde edilerek akilli
sehirlerin gelisimi i¢in faktorler degerlendirilmistir. Bulanik DEMATEL yonteminin kullanilmis oldugu akilli sehirlerin
incelendigi bir calismaya rastlanmamistir. Bulantk DEMATEL yontemi ile akilli sehirleri ele alan bu ¢aligmanin gelecek
caligmalara destek olacagi ve akilli sehirlerin gelisimine katki saglayacag diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Method

Calisma iki asamada gerceklestirilmektedir. ilk olarak akilli sehirlerin bilesenleri incelenmistir. Daha sonra incelenen
bilesenlerin Bulantk DEMATEL ydntemi ile degerlendirilmesi yapilmistir.

Braga ve ark. [12] ¢alismalarinda akilli bilesenleri teknoloji, mobilite, insan, enerji, ¢cevre, yonetisim ve ekonomi olarak ele
almigtir. Vanli ve Akan [19] ¢aligmalarinda bir¢ok farkli ¢alismaya deginmekte ve akilli bir sehre doniismek i¢cim hiikiimetler,
isletmeler ve vatandaslar arasinda uygun yonetim ve igbirligi yoluyla yeterli teknolojik, fiziksel ve sosyal altyap: gerekliligini
vurgulamaktadir. Gil-Garcia ve ark. [20] calismasinda akilli sehirleri; ¢evre, teknoloji ve altyapi, ticaret ve ekonomi, insan ve
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yonetim ¢ercevesinde dikkate almaktadir. Lim ve ark. [14] ¢alismalarinda akilli sehirleri ekonomik, gevresel, sosyal, yonetigim
ve teknolojik bilegenler altinda ele almistir. Bu caligmada da akilli sehirin bilesenleri kapsamli sekilde dikkate alinmig ve akilli
sehirlerin bilesenleri ve agiklamalari Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Akill sehirlerin ana bilesenleri.

Aklul $eh1r1§r1n Belirlenen Bilesenlerin Agiklamalari Referanslar
Bilegenleri

Akilli Yonetisim  Siyasi katilim, vatandas hizmetleri ve yonetim islevleri ile ilgilidir. [21]

Akilli Ulasim ve  Bu alanlardaki girisimler, vatandaslar {izerindeki olumsuz etkileri — giiriiltii kirliligi ve trafik sikigiklig1 gibi [22]

Mobilite — azaltmak i¢in tiim paydaslarin koordine edildigi entegre sistemlerin gelistirilmesini tesvik eder.

: Sadece vatandaglar tarafindan alman nitelik veya egitim diizeyiyle degil, ayn1 zamanda ek sosyal

Akallr Insan o S [21]
etkilesimler ve kamusal yasam algilariyla da ilgilidir.

Alalli Ekonomi G'1r§1m0111k,‘yenlhkglhk: efn.e':khk, isgiicti piyasasinin tiretkenligi, ticari markalar ve kiiresel pazara katilim [21]
gibi ekonomik rekabet giiciinii gevreleyen 6zelliklerden olusur.

Akillt Enerji Ene.rj.l ve yenilenebilir enerji lfaynaklarlyla enerji ve maliyet tasarrufu saglayan, kamusal degeri olan ve 8]
yenilik¢i yaklasimlarla ilgilidir.

Akilli Cevre iﬁl{geisﬁld?rlan, azaltilmis kirlilik, kaynak yonetimi ve ¢evre korumasini saglamak i¢in ¢aligsma gibi kosullarla [21]

Akilli Yasam Saglik, barinma, kiiltiir, turizm ve giivenlikten olugan yasam kalitesinin bir¢ok 6zelligini igerir. [21]

2.1. Bulamik DEMATEL Yontemi

DEMATEL yontemi, birbirine ge¢mis ve karmagik problemlerin kavrayisini gelistirmek ve ¢6zmek amaciyla Fontela ve
Gabus [23] tarafindan gelistirilmistir. DEMATEL yontemi, ilgili faktorleri neden grubu ve etki grubu olarak ayirabilen digraflara
dayanmaktadir ve bir¢ok farkli alanda da kullanim alan1 bulmustir [24 — 26]. Digraflar ile yonlendirilmis grafikler elde edilebilir
ve alt sistemlerin yonlendirilmis iligkiler gdsterilebilir [27].

DEMATEL yo6ntemini uygulamak i¢in Fontela ve Gabus [23] tarafindan gelistirilen adimlar asagida belirtildigi gibidir.

» Adim 1: Direkt iligki matrisinin ikili karsilagtirma 6lgeginin olusturulmasi.

» Adim 2: Direkt iligki matrisinin normallestirilmesi.

» Adim 3: Toplam iligki matrisinin elde edilmesi.

» Adim 4. Satir toplamlarinin ve siitiin toplamlarmin elde edilmesi ve neden — sonug diyagraminin olusturulmasi.

» Adim 5. Ele alinan faktorlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi.

Belirtilen adimlart belirsiz durumlarda uygulamak ¢ok zordur. Bu nedenle bu g¢aligmada Bulanik DEMATEL yontemi
uygulanmistir. Bulantk DEMATEL adimlar1 i¢in Organ [28]’1n ¢alismasinda Oztiirk [29], Baykasoglu ve ark. [30] ve Aksakal ve
Dagdeviren [31] ¢aligmalarindan dikkate alarak olusturdugu ve diizenledigi adimlar dikkate alinmistir. Adimlarin detaylari
devam eden bagliklar altinda agiklanmaktadir.

2.1.1.

Adim 1: Kriterlerin Belirlenmesi ve Bulanik Say1 Skalasimin Olusturulmasi

Etki faktoriilerinin belirlenebilmesi i¢in faktdrler arasindaki iligkilerin uzmanlar tarafindan olusturulmasi gerekmektedir. Bazi
durumlarda iliski diizeyini belirlemek oldukca zor olabilir bu nedenle sayilarin bulaniklastirilmasi 6nerilmektedir. Bu adimda,

Adim 1 i¢in Bulanik DEMATEL y6nteminde bulanik skala olarak Tablo 2’deki [32] bulanik say1 6l¢egi dikkate alinir.

2.1.2.

Z;j bulanik direk iliski matrisi olarak ifade edilir. Z;;

Tablo 2. Etki seviyelerinin bulamk sayi 6l¢egi [32].

Etki Seviyesi Etki Puani Bulanik Say1 Karsilig1
Etki yok 0 (0; 0,1;0,3)
Cok diisiik etki 1 (0,1;0,3;0,5)
Diisiik etki 2 (0,3;0,5;0,7)
Yiiksek etki 3 (0,5;0,7;0,9)
Cok yiiksek etki 4 (0,7;0,9; 1)

Adim 2: Direkt iliski Matrisinin Olusturulmasi

faktori etkileme diizeyinin bulanik sayilarla gosterilmesidir.

= (lij , myj, w;j) lcgensel bulanik sayilari ifade eder ve i. faktoriin j.
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2.1.3. Adim 3: Direkt iliski Matrisinin Normallestirilmesi

~k k k k
k _ Zij _ L n;; U;j (1
Xij = rk = ko [y ok

r* = max;<icn Zuﬁ‘k (2)

Esitlik 1’deki {I, n, u} iicgensel bulanik sayilar1 ifade eder ve Esitlik 1 ve Esitlik 2’nin kullanilmasiyla normallestirilmis
direkt iliski matrisi olusturulur. Esitlik 2’nin kullanilmastyla tiim siitundaki “u”degerleri toplanir ve her siitun icin bir deger
bulunur, bulanan en biiyiik deger “r” olarak ifade edilir. Tiim matrisin degerine boliinmesiyle normallestirilmis direkt iligki
matrisi olusturulur ve bu matrisin gosterimi Esitlik 3’deki gibi bir.

(31}
T

X11 Xln

X = 3)

X1 o Xnm
2.1.4.  Adim 4: Toplam iliski Matrisinin Elde Edilmesi

Normallestirilmis iligki matrisinin eldesinden sonra her bir bulanik eleman kendi kiimesindeki elemanlarla toplanir ve birim
matristen ¢ikarma islemi uygulanir. Daha sonra elde edilen matrisin tersi bulunur ve ilk matrisi ile ¢arpma islemi uygulanir. Bu
islem sonucunda Esitlik 4’deki gibi toplam iliski matrisi olusturulur.

T11 Tln

T= (4)

Tnl Tnn

215. Adim 5: Satir Toplamlarinin ve Siitiin Toplamlarinin Elde Edilmesi ve Neden-Sonu¢ Diyagraminin
Olusturulmasi

Elde edinilen T matrisinden sonra satirlarin toplam1 D;, siitunlarin toplami ise R; olarak elde edilir. Her bir kriter i¢in elde
edilen D; degerleri ve R; degerleri kullanilarak D;+R; ve D;-R; degerleri hesaplanir.

D;-R; degerleri hangi kriterlerin digerleri lizerinde daha yiiksek etkiye sahip oldugunu ve daha yiiksek Oncelige sahip
olduklarin1 gdstermektedir. Eger bu deger pozitifse etkileyen negatifse etkilenen degerler olarak isimlendirilir. D;+R;
degerleriyse her bir kriterin diger kriterler ile iligkisini ifade eder. D;+R; degeri yliksek olan kriterlerin diisiik olanlara gére gore
daha yiiksek iligki diizeyleri mevcuttur.

2.1.6. Adim 6: Durulastirma

Bulunan D;+R; ve D;-R; degerleri tiggensel bulanik sayilardan tiiretildigi i¢in ti¢ deger igermektedir. Bu degerlerin tek bir
deger haline getirebilmesi i¢in durulastirma yontemi uygulanir. Durulagtirma islemi her bir D;+R; ve D;-R; degeri icin
1/4*(1+2n+u) formiilii yardimiyla uygulanir.
2.1.7. Adim 7: Etki Grafimn Olusturulmasi

Durulagtirma yontemi sonucunda elde edilen degerlerle etki grafi ¢izilir ve analiz gergeklestirilir. Etki grafi bir koordinat
diizleminde yatay ekseninde D;+R; degerleri olan ve diisey ekseninde D;-R; degerleri olan noktalarinin gosterilmesiyle elde
edilir.

2.1.8. Adim 8: Ele Alinan Faktérlerin Onem Derecelerinin Belirlenmesi

Ele alinan kriterlerin agirlik degerleri Esitlik 5 ve Esitlik 6 yardimiyla hesaplanir. Burada durulastirma yapilmis degerler
kullantlir.

w; = J{(D; + R)2+ (D; —R)?} (5)

Wi = yn W (6)
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3. Bulgular

Calismada ele alman akilli sehir bilesenleri Bulanik DEMATEL yontemiyle degerlendirilmistir.
matrisini gdstermektedir ve degerler uzman goriisii alinarak olusturulmustur. Uzmanlar 3 kisiden olusmaktadir ve alaninda
uzman olan akademisyenlerin goriisleri alinarak olusturulmustur. Tablo 4 ise dogrudan iligki matrisinin bulaniklastirilmasini

ifade etmektedir.

Tablo 3. Direkt iligki matrisi.

Tablo 3, direkt iligki

Akills Sehir Bilesenleri Akilla Akilli Ulagim ve Akill Akilla Akalli Akilli Akilli
¢ eyenie Yonetisim Mobilite insan Ekonomi Enerji Cevre Yasam
Akill1 Yonetisim 0 3 3 4 3 3 2
Akilli Ulasim ve
Mobilite 2 0 2 ! 2 ! 3
Akilli Insan 4 2 0 2 1 2 2
Akilli Ekonomi 4 2 3 0 3 2 2
Akilli Enerji 2 3 3 3 0 4 2
Akilli Cevre 2 2 3 2 3 0 2
Akilli Yasam 3 3 4 3 3 3 0
Tablo 4. Direkt iliski matrisinin bulaniklastirilmasi.
. Akilli Ulagim ve : Akilli . Akilli
Akill1 Yonetisim Mobilite Akilli Insan Ekonomi Akilli Enerji ~ Akalli Cevre Yasam
Bulanik semboller | n u | n u Il n u | n u Il n u | n u | n wu
Akallt Yonetisim 0 01 03 05 0,7 09 050709 07 09 1 0507 09 05 07 09 03 05 07
Akﬂﬁ;éﬁﬁ?iﬁ”e 03 05 07 0 01 03 030507 01 03 05 03 050701030505 07 009
Akall Insan 07 09 1 0,3 0,5 o7 0 010303 05 07 010305030507 0305 07
Akilli Ekonomi 07 09 1 0,3 0,5 07 050709 0 01 03 0507 09 03 0507 03 05 07
Akill Enerji 03 05 0,7 05 0,7 09 050709 05 07 09 0 01030709 1 0305 07
Akilli Cevre 03 05 0,7 03 0,5 07 050709 03 05 07 050709 0 0103030507
Akilli Yagam 05 07 09 05 0,7 09 0709 1 05 07 09 0507 09 050709 0 01 03

Direkt iliski matrisinin bulaniklastirilmasi adimindan sonra matrisin normallestirilmesi ve
olusturulmasi adimlar1 uygulanmistir. Elde edilen matrislerin satir toplamlar1 D; olarak ifade edilmekte, siitun toplamlari ise R;
olarak ifade edilmekte ve D; ve R; degerleri Tablo 5’teki gibi elde edilmektedir.

Tablo 5. Satirlarin ve siitunlarin toplam.

D; (satirlar toplami)

R; (siitunlar toplami)

| n

u

n

u

0,943 2,323
0,536 1,637
0,656 1,839
0,839 2,149
0,874 2,207
0,708 1,927
1,002 2,421

11,168 0,895
8,836 0,769
9,381 0,944
10,511 0,771
10,768 0,763
9,902 0,769
11,556 0,647

2,245
2,027
2,326
2,036
2,017
2,027
1,825

10,68

10,281

11,194
10,098

10,236
10,092

9,541

toplam iligki matrisinin

Tablo 5°den sonra her bir i elemaninin bulanik say1 kiimesi dikkate alinarak Tablo 6’daki D;+R; ve Tablo 7°de D;-R; degerleri
elde edilir. D;+R; degeri toplam etki degerini gostermekte D;-R; degeri ise etkilenme degerini gostermektedir. Tablo 6 ve Tablo
7’de bulunan D;+R; ve D;-R; degerlerinin hala iiggensel bulanik sayilarla temsil edildigi i¢in bu degerin tek degeri indirilmesi
1/4(14+2n+u) formiilityle uygulanir. Elde edilen degerler Tablo 6 ve Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 6. D;+R; degerleri.

D;+R; degerleri

Bulanik Semboller [ n u 1/4(1+2n+u)

Akill1 Yonetisim 1,838 4,568 21,848 8,2055
Akilli Ulasim ve Mobilite 1,305 3,664 19,117 6,9375
Akalli Insan 16 4,165 20575 7,62625

Akilli Ekonomi 1,61 4,185 20,609 7,64725
Akilli Enerji 1,637 4,224 21,004 7,77225

Akilli Cevre 1,477 3,954 19,994  7,34475

Akilli Yagam 1,649 4,246 21,097 7,8095
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Tablo 7. D;-R; degerleri.

D;-R; degerleri

Bulanik Semboller | n u 1/4(1+2n+u)
Akill1 Yonetisim 0,048 0,078 0,488 0,173
Akilli Ulagim ve Mobilite -0,233 -0,39 -1,445  -0,6145
Akalli Insan -0,288 -0,487 -1,813 -0,76875
Akallt Ekonomi 0,068 0,113 0,413 0,17675
Akilli Enerji 0,111 0,19 0,532 0,25575
Akialli Cevre -0,061 -0,1 -0,19 -0,11275
Akilli Yagam 0,355 0,596 2,015 0,8905

Uygulanan adimlar sonucunda ele alinan kriterlerin neden sonug¢ diyagrami olusturulur. Etki grafi Sekil 1°deki gibidir. Sekil
1’deki akilli sehirlerin bilegenleri incelendiginde Akilli Yasam, Akilli Enerji, Akilli Ekonomi ve Akilli Yonetisim kriterleri
etkileyen faktorler olarak elde edilmektedir. En ¢ok etkileyen kriter ise Akilli Yasam kriteridir. Akilli gehir bilesenlerinden
etkilenen kriterler olarak Akilli Cevre, Akilli Ulasim ve Mobilite ve Akilli Insan kriterleridir. iliski degerleri incelendiginde ise

en yiiksek iliski diizeyine sahip olan kriterin Akill1 Yonetisim oldugu goriilmektedir.

0.8

0.6

0.4

0.2

Di-RI

6.9 7.1
-0.2

-0.4

-0.6 © Akilll Ulasim ve Mobilite

-0.8

Uygulamanin son adimi olarak ise agirliklar elde edilmistir. Elde edilen agirliklar Tablo 8’deki gibidir. Tabloya gore 6nem
dereceleri yiiksekten diisiige sirasiyla Akilli Yonetisim, Akilli Yasam, Akilli Enerji, Akilli insan, Akilli Ekonomi, Akilli Cevre

ve Akilli Ulagim ve Mobilite’dir.

AkillrYasam
Akilli Enerji
©) Akilll Ekonomi
7.3 7.5 7.7 7.9

Akill Cavre

Akilli insan

Di +Ri

Sekil 1. Akilli sehir bilesenlerinin etki grafi.

Tablo 8. Akilh sehirlerin bilesenlerinin agirhklari.

Akilli Sehir Bilesenleri Agirliklar
Akill1 Yonetisim 0,164557
Akilli Ulagim ve Mobilite 0,118499
Akilli insan 0,143525

Akill1 Ekonomi 0,142941
Akilli Enerji 0,147733
Akilli Cevre 0,131817
Akill1 Yagsam 0,150928

81

Akill Ydnetisim

8.3
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4. Sonuclar

Kentlesmenin hizla artmasiyla birlikte, niifus yogunlugu ve ara¢ yogunlugu gibi cesitli problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
problemler, hem bireylerin giinliik yagamlarini zorlagtirmakta hem de g¢evresel, ekonomik ve sosyal alanlarda olumsuz etkiler
yaratmaktadir. Bu tiir sorunlarin iistesinden gelmek igin yenilik¢i ve siirdiiriilebilir yaklagimlar gerekmektedir. Bu baglamda,
akill sehirler konsepti 6nem kazanmaktadir. Akilli sehirler, ¢esitli teknolojik ve stratejik ¢oziimlerle sehirlerin daha yasanabilir,
siirdiiriilebilir ve verimli hale getirilmesini hedefleyen karmagik sistemlerdir. Bu calismada, akilli sehirlerin bilesenlerinin
belirlenmesi ve bu bilesenlerin birbirleriyle olan iligkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in, Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden biri olan DEMATEL yontemi kullanilmistir. Ayrica, karar alma siireglerindeki belirsizlik
ve bulanikliklari azaltmak amaciyla DEMATEL ydntemine bulanik kiime teorisi entegre edilmistir.

Uygulanan yontem ve adimlar sonucunda, ele alian kriterlerin etki graflar1 olugturulmustur. Bu etki graflar1 incelendiginde,
akilli sehirlerin bilesenleri arasinda Akilli Yagsam, Akilli Enerji, Akilli Ekonomi ve Akilli Yonetisim kriterlerinin etkileyen
kritlerler oldugu goriilmektedir. Etki graflar1 incelendiginde, etkilenen kriterler olarak ise Akilli Cevre, Akilli Ulagim ve Mobilite
ile Akilli Insan kriterleri elde edilmistir. iliski diizeyleri ¢oktan aza dogru sirasiyla incelendiginde Akilli Yonetisim, Akill
Yasam, Akilli Enerji, Akilli Ekonomi, Akilli Insan, Akilli Cevre, Akill1 Ulasim ve Mobilite oldugu goriilmektedir. Ayrica 6nem
agirhiklar da coktan aza dogru sirastyla incelendiginde Akilli Yonetisim, Akilli Yasam, Akilli Enerji, Akilli Insan, Akilli
Ekonomi, Akilli Cevre, Akilli Ulasim ve Mobilite oldugu goriillmektedir.

Calismanin bulgulari, gelecekte yapilacak arastirmalara yon vermesi ve akilli sehirlerin gelisimine katki saglamasi agisindan
énemli goriilmektedir. Onerilen ¢alisma, akilli sehir arastirmalarina teorik ve pratik anlamda &nemli katkilar sunmaktadir. Teorik
olarak, akilli sehirlerin bilesenlerinin nasil etkilestigi ve hangi bilesenlerin daha kritik oldugu konusunda yeni bilgiler
saglamaktadir. Pratik olarak ise, sehir yoneticilerine ve politika yapicilara sehir planlamasi ve yonetimi konularinda yol gosterici
olabilecek stratejik bilgiler sunmaktadir. Sonu¢ olarak, akilli sehirlerin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir sehirler yaratilmasi
stirecinde bu tiir analizlerin ve yaklagimlarin 6nemi biiyliktiir. Gelecek ¢aligmalarda farkli Cok Kriterli Karar Verme yontemleri
ele alinarak 6nem dereceleri incelenebilir ve kiyaslanabilir. Ayrica, her bir akilli sehir bileseni (Akilli Yonetisim, Akilli Yasam,
Akalli Enerji, Akilli insan, Akilli Ekonomi, Akilli Cevre, Akilli Ulasim ve Mobilite) detaylandirilarak alt boyutlarda daha detayl
incelemeler ve etki diizeyleri dl¢iilebilir.
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