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Oz

Kuresellesme ile birlikte go¢ stirecinin artik yasamin bir parcasi haline geldigi glinimuzde iller de cesitli kriterlere bagl olarak gé¢ alan/veren
bir bicimde gog stirecinin bir mekani haline gelmistir. Gog edilirken gesitli kriterlerin gog kararini etkilemesi ve gog edilen yeri belirlemesinden
yola gikarak Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan iller yasanabilirlik diizeylerine gore CKKV yontemleri ile degerlendirilmistir. CKKV birden fazla
kriter ve alternatifin degerlendirildigi yontemlerdir. Cok kriterli karar verme rasyonel ortamlardaki karar tespitlerindeki basarisi ile literatiirde
¢ok genis uygulama sahasina sahiptir. Calismada, klasik CKKV yontemlerinin belirsizlik altinda sézel degerlendirmeler yapmalarina imkan
vermemesinden hareketle son yillarda literatiire kazandirilan yeni bir yontem olan Bulanik EDAS (Evaluation based on Distance from Average
Solution — Ortalama ¢6ziim uzakligina gére degerlendirme) yontemi kullaniimistir. Bulanik EDAS yénteminde Tip-1 Bulanik kiime kullanilirken,
uzman degerlendirmelerinde yamuksal bulanik sayilara basvurulmustur. Calismada 10 kriter ve 6 alternatif degerlendirilmistir. Calismada
sonucunda Trabzon en yasanabilir il olmustur. Son sirada ise Gimishane ili yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik EDAS, Yasanabilirlik Duizeyi, Cok Kriterli Karar Verme  JEL Kodlari: C4, C02

Evaluation of livability levels of Eastern Black Sea region provinces with fuzzy
EDAS method

Abstract

Provinces have also become a location of the migration process in a migrant-receiving/emigrant method, depending on many criteria in
today's world, where the migration process has become a part of life due to globalization. The provinces in the Eastern Black Sea Region were
assessed using multi-criteria decision-making techniques based on their degrees of livability, taking into account the fact that several factors
influence migration decisions while migrating and determining the place of migration. Multiple criteria and alternatives are assessed when
using multi-criteria decision-making techniques. Because multi-criteria decision-making works well in rational environments, it has been
applied to many different situations in the literature. In this study, the Fuzzy EDAS (Evaluation based on Distance from Average Solution)
method, which is a new method that has been introduced to the literature in recent years, was used since classical MCDM methods do not
allow verbal evaluations under uncertainty. While the Type-1 Fuzzy set is used in the Fuzzy EDAS method, trapezoidal fuzzy numbers are used
in expert evaluations. In the study, 10 criteria and 6 alternatives were evaluated. As a result of the study, Trabzon is the most livable province.
Gimiuishane ranked last.

Keywords: Fuzzy EDAS, Evaluation of Livability, Multi-Criteria Decision Making JEL Codes: C4, C02

Extended Summary

It is a fact of globalization that migration has increased in frequency, and as a result, the population of cities has grown. According
to research by the UN Department of Economic and Social Affairs, two-thirds of the population will live in cities by 2050. The
migration process is expected to continue picking up steam in the coming years. It is anticipated that Turkey's urban population
will rise from 75% to 86%. Quality of life, livability, and livability criteria have become study challenges due to the growing urban
population and related environmental, health, and other issues. The interaction between structural, social, economic, and
environmental aspects that have an impact on individuals is known as livability. Numerous global research studies have been
conducted on livability rankings. The two most well-known studies among them are Monocle's Most Liveable City Index and the
EIU Livability Ranking (Economist Intelligence Unit Livability Ranking). The Economist Group publishes the EIU Livability Ranking
every year. The survey's objective is to provide governments and the business community with advice regarding global cities'
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standing. The Monocle Most Livable Cities Survey is another study that assesses cities' livability globally. Eleven basic criteria are
used in this report. These include the following: architectural quality, environmental aspects and accessibility to nature, public
transportation, international connections, health, safety, climate, urban design, working conditions, active policies, and tolerance.
Decision-making based on multiple factors is particularly useful for addressing progressively complicated issues. The technique of
giving values to several options by combining the evaluation of numerous criteria is known as MCDM. Two categories comprise
MCDM approaches: Decision-making with many attributes and multiple objectives. MCDM enables the application of several
criteria at the same time to find the optimal option. Constraints and management goals typically limit the most favored option in
a rational decision-making setting. A technique called MCDM makes it possible to choose the best option from a variety of criteria
that are applied simultaneously. Constraints and management goals typically limit the most favored option in a rational decision-
making setting. In terms of both theoretical advancement and real-world applications, MCDM has demonstrated fairly quick
progress in the field of decision analysis. It has a robust logical framework, many uses, and a solid reputation for helping people
make decisions.

Lotfi Asker Zadeh (1965) originally presented the idea of fuzzy logic in his paper Fuzzy Sets. This work provided definitions for fuzzy
sets, membership functions, fuzzy set attributes, and fundamental operations. Fuzzy set theory is the foundation of fuzzy logic.
Fuzzy set theory was created to address situations involving imprecise, ambiguous, and uncertain data. Fuzzy describes a collection
of observations or activities whose limits are not clearly defined.

The main motivation of this study is to determine the preferability of the Eastern Black Sea provinces and to reveal their livability
levels in a period when people increase geographical mobility with the existence of economic and social crises. In this study, the
provinces of the Eastern Black Sea region are evaluated as target regions and analyzed according to their livability levels with the
Fuzzy EDAS method, which is one of the fuzzy MCDM.

In the study, data were collected from 3 decision-makers who are experts in their fields for the evaluation of the criteria. The
decision-makers consisted of an urban and regional planner, an environmental engineer, and an academic staff working in the
field of urbanization (Assoc. Prof. Dr.). A report was obtained from the Giresun University Ethics Committee for data collection
from experts for the study. The experts were informed about the decision-making process, and then the data were collected, and
it was decided whether they were suitable for analysis. The criteria used in the study were based on the vital indicators published
by the Turkish Statistical Institute. These are housing, working life, income and wealth, health, education, environment, security,
civic engagement, access to infrastructure services, and social life.

The choices are ranked from largest to smallest by the evaluation scores: A6 > A4 > A2 > A5 > Al > A3. The provinces of the Eastern
Black Sea region are classified in order of livability: Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin, and Gimishane. To account for the
language phrases used by decision-makers while conducting comparisons, the problem at hand considers the EDAS method, which
was only recently introduced to the literature in a fuzzy environment. A fuzzy set-based approach is employed, in contrast to the
studies on the degree of livability in the literature. This method is favored because it is a successful strategy in an uncertain
environment and is not commonly explored in the literature. In the study, housing, working life, income and wealth, health,
education, environment, security, civic participation, access to infrastructure services, and social life criteria were used. Criteria
related to housing, working life, wealth and income, health, education, environment, security, civic engagement, and social life
were considered in the study. Its criteria are different from those of the research in the literature in this regard. The study also
used MATLAB programs that were constructed in a different way from the studies published in the literature for the calculations.
Examining the fuzzy EDAS literature reveals that Microsoft Office Excel is the most frequently utilized program.

Giris

Kiresellesme ile birlikte gog slirecinin siradanlastigi ve buna bagl olarak kent niifusunun arttigi bir gercek halini almistir. Birlesmis
Milletler (BM) Ekonomik ve Sosyal isler Dairesi’nin (UN DESA) hazirladigi rapora istinaden gdg siireci 6niimiizdeki yillarda artarak
devam edecek ve 2050 yilinda niifusun (gte ikisi kentlerde yasamini idame ettirecek. Tlrkiye’'de ise kentli nifusunda %75’lerden
%86'lara yukselecegi ongoérilmektedir (hhtps://www.un.org-puplications). Artan kentli nifus ile birlikte olusan gevre, saghk vb.
sorunlarda yasanabilirligi, yasam kalitesini ve yasanabilirlik olgiitlerini arastirma problemi haline getirmistir. Yasanabilirlik kavrami
insani etkileyen sosyal, iktisadi, cevresel ve yapisal faktorlerin birbirleri ile olan iliskisi olarak tanimlanmaktadir (Kuru ve Ozkék,
2017, s. 44). Yasanabilirlik siralamasina iliskin uluslararasi birgok c¢alisma yapilmaktadir. Bunlarin arasinda, EIU Yasanabilirlik
Siralamasi (Economist Intelligence Unit Livability Ranking) ve Monocle En Yasanabilir Sehirler Arastirmasi (Monocle’s Most Liveable
City Index) one ¢ikan raporlardir. The Economist Grup, her yil EIU Yasanabilirlik Siralamasi’ni yayinlanmaktadir. Bu raporun amaci
is diinyasina ve devletlere yonelik sehirlerin durumlari hakkinda danismanlk yapmak olarak belirtilmektedir (EIU Report, 2023).

Diger arastirma olan Monocle En Yasanabilir Sehirler Arastirmasi ise kiiresel 6lgekte kentlerin yasanabilirlik diizeyini 6lgmektedir.
Bu raporda 11 temel kriter kullaniimaktadir. Bu kriterler; iklim, toplu tasima, giivenlik, uluslararasi baglantilar, saglik, mimari kalite,
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calisma kosullari, cevresel etkenler ve dogaya ulasim, kentsel tasarim, etken politikalar ve hosgori olarak belirtilmektedir (Kuru ve
Ozkok, 2017).

Cok kriterli karar verme, 6zellikle karmasiklasan problemlerin ¢ézimiinde kullanilmaktadir. CKVV, bircok farkli kriteri bir arada
degerlendirerek birden fazla sayidaki alternatiflere degerler atama sirecidir. Bu alana iliskin yapilan galismalarin gegmisi 1700’10
yillara dayanmaktadir (Tzeng ve Huang, 2011). Son dénemlerde bu yontemler basta enerji ve ¢cevre olmak lzere isletme, iktisat,
lojistik ve Uretim gibi bircok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. CKKV yaklasimlari gok amach ve ¢ok nitelikli karar verme olarak
ikiye ayrilmaktadir. CKKV, birden fazla sayida olan ve ayni anda uygulanan kriterler ile birlikte en iyi alternatifin secilmesine imkan
saglamaktadir. Bu yaklasimlar uygulanirken rasyonel bir karar verme ortami igerisinde kisitlar ve yonetimin amaglari dogrultusunda
en ¢ok tercih edilen secim sinirlandiriimaktadir (Karaatli vd., 2015, s. 216). CKKV son yillarda teorik baglamda gelisimine paralel bir
bicimde gercek problemlere de uygulanmasi agisindan hizli gelisme géstermistir. Buna bagli olarak glcli mantik yapisi ve karar
tespitlerindeki basarisiyla genis bir uygulama alanina sahip olmustur. (Glines ve Umarusman, 2003, s. 243).

CKKV, hem bir yaklasimi temsil etmekte hem de ¢oklu, ayni dlgiliye sahip olmayan ve birbiriyle gelisen kriterlerle ifade edilebilecek
sorunlarla karsilasan insanlara, kendi deger yargilarina ve rasyonel durumlarina uygun secimler yapmalarina yardimci olmak icgin
tasarlanmig yontemler ve teknikler icerir. Yoneylem arastirmasi, son yillarda CKKV'nin en hizh gelisen dali olarak gériilmektedir. Bu
baglamda, yoneylem arastirmasi alaninin temelini olusturan problem ¢ézmede sistem dlstintsd, cok disiplinli ve bilimsel yaklasim
ozelliklerini yeniden canlandiran bir alani temsil etmektedir (Cinar, 2004, ss. 17-18).

Bulanik mantik kavrami ilk kez Lotfi Asker Zadeh tarafindan (1965) Fuzzy Sets makalesi ile tanitilmistir. Bahsi gecen ¢alismada
bulanik kiimeler tanimlanmis, Gyelik fonksiyonu, bulanik kiimelerin 6zellikleri ve temel islemlere yer verilmistir. Bulanik mantik
temelde bulanik kiime teorisine dayanmaktadir. Bulanik kiime teorisi, bilginin kesin olmadigi, muglak ve belirsiz oldugu problemleri
ele almak icin gelistirilmistir. Bulanik terimi, faaliyetler veya gozlemler kiimesinin sinirlarinin iyi tanimlanmamis olmasi hali ile
ilgilidir (Keshavarz Ghortabaee vd., 2016, s. 360).

Bu calismanin temel motivasyonu ekonomik ve sosyal krizlerin varligi ile birlikte insanlarin cografi hareketliligi artirdigi bir
dénemde Dogu Karadeniz illerinin tercih edilebilirliklerini belirlemek ve yasanabilirlik diizeylerini ortaya koymaktir. insanlarin
hayatlari boyunca farkli diizeylerde karar verme durumunda kaldiklari asikardir. Karar verme siirecleri hem giindelik yasamda hem
de orgutsel iliski agi icerisinde (isletmeler, kamu kurumlar vb.) yasanabilmektedir. Karar problemlerinin 6nemi arttikca,
problemlerin ¢oziminin etkinligi de artmaktadir (Sahin, 2022). Popper (2023) kitabinda “hayat problem ¢6zmektir” ifadelerini
kullanmaktadir. Ayni ifadenin devaminda ise “biitiin organizmalar, teknik sorunlarin ¢ézimiinde iyi ya da daha az iyi, basarili ya da
daha az basarili olan mucit ve teknisyenlerdir” diyerek problem ve ¢6ziimiin bir arada oldugunu da ifade etmektedir. Buna bagh
olarak felsefenin ayni zamanda matematiksel ¢6ziimlerde fikri baglamda bir temel teskil ettigi Gzerinde durmak mimkindir. O
halde, cok kriterli karar verme gibi matematiksel bir yontemi kullanmak yasam boyunca karsilasilan problemlerin ¢6zimu
noktasinda bir katki da bulunmasi normaldir. Dolayisi ile insanlarin yagamak i¢cin mekan segimlerinde de elbette kiiltirel, sosyolojik
ya da ekonomik gibi faktoérlerin etkileri s6z konusudur. Ancak hangisinin ne kadar agirliga sahip oldugu problemin ¢éziimiinde rol
oynamaktadir. Dolayisi ile ¢ok kriterli karar verme yontemleri bunu agiga ¢ikarmaktadir. Kiiresellesme ve sanayilesme ile birlikte
goc slreci hem ekonomik hem de zorunlu nedenlere dayali olarak giin gectikce artmaktadir. Gog slireci bir yaniyla da
kentlesme/kentlilesme ile birlikte tartisiimaktadir. Calismada 6rneklem olarak Dogu Karadeniz bélgesi illerinin secilmesinin nedeni
bu bolgede yer alan illerin sanayilesme gibi nedenlerle Bati’'ya dogru yogun gocilin oldugu kaynak bolgelerden birisi olmasidir. Ayni
zamanda son yillarda Organize Sanayi bolgelerinin agilmasi ile birlikte sanayilesme hamleleri, karayemis, susuz tarim, kivi vb.
alternatif tarim Urtnlerinin gesitlenmesi ile degisen politikalarla birlikte tersine gog sireci de islevsel hale gelmistir. Bu calismada
Dogu Karadeniz bolgesi illeri “hedef bolge” olarak degerlendirilip yasanabilirlik diizeylerine gére bulanik CKKV yéntemleri arasinda
yer alan Bulanik EDAS yontemi ile incelenmektedir. Calismada Bulanik EDAS yonteminin secilme nedeni ise bulanik kiimelerin son
doénemlerde CKKV problemlerine dahil edilmesi ile birlikte kriter ve alternatiflerin degerlendirilmesinde sézel degiskenleri kullanma
olanagi sunmasi ve kesin olmayan verileri sayisallastirarak etkin sonuclara ulasilmasini saglamaktir. EDAS yaklasimi alternatifleri
siralama siirecinde kriter bazinda elde edilen ortalama ¢6ziim kiimesine gore hesaplanan pozitif ve negatif uzakliklari géz 6niinde
bulundurmaktadir. Bu 6zelligiyle birden fazla ideal ¢6ziim kiimesi bulup o kiimelere uzakliklari g6z éniinde bulunduran alternatif
siralama yontemlerinden ayrismaktadir. Dahasi, bilindigi kadariyla ulusal literatiirde EDAS ve Bulanik EDAS yaklasimi kullanan
calismalarin sayisinin gérece az olmasi sebebiyle bu ¢alismada Bulanik EDAS yaklasimi tercih edilmistir

1. Literatiir incelemesi

Yasanabilirlik diizeyine dair ulusal ve uluslararasi literatiirde cesitli calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda ¢ok kriterli karar verme
yontemleri kullaniimistir.

Karaatli vd. (2015) yilinda yaptiklari arastirmada egitim, kent yasami, ekonomi, saglik, givenlik ve kiiltir sanat kriterlerini
kullanarak Tiirkiye’de illeri CKKV yéntemleri arasinda yer alan SAW, TOPSIS ve Gri iliskisel Analiz ydntemleri ile siralamistir. Calisma
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sonucunda Ankara, Antalya ve Eskisehir illeri yasanabilirlik agisindan ilk (¢ sirada yer almistir. Mus, Bitlik ve Hakkari illeri ise son
Uc¢ sirada yer almistir. Ayyildiz ve Demirci (2018) yaptiklari ¢alismalarinda Tarkiye’deki illeri SWARA ve TOPSIS yéntemlerini
kullanarak yasam kalitesi acisindan degerlendirmistir. Ghasemi vd. (2018) calismalarinda Tahran metropoliiniin yasanabilirlik
dizeyini, konut amach arazi kullanimi, kentsel altyapilar, temizlik, yesil alanlar, sanayi, yonetim, ulasim, askeri ve ticari amaglar
bakiminda biyolojik ihtiyaglarin karsilanmasi agisindan analiz etmislerdir. Analizde SAW yéntemi kullanilarak Tahran’daki ilgeler
siralanmigtir. Ozbek (2019) calismasinda EDAS ve WASPAS yontemlerine gére Tirkiye’deki illeri siralamistir. Calismada; cevre,
altyapi hizmetlerine erisim, gelir ve server, calisma hayati, saglik, sivil katilim, konut, sosyal yasam ve yasam memnuniyeti kriter
olarak kullanilmistir. Tirkiye'nin bati illeri ilk siralarda yer almistir. Kiiglikal vd. (2021) ¢alismalarinda Tirkiye’de bulunan illerin
yasam kalitelerini Gri iliskisel Analiz, MOORA ve PROMETHEE yontemlerini kullanarak degerlendirmistir. Calismada 41 kriter
kullanmilmistir. istanbul, Ankara, Yalova, Antalya illeri ilk siralarda yer alirken Agri, Mus, Hakkari illeri ise son siralarda yer almaktadir.
Manavgat ve Demirci (2022) ise ELECTRE yéntemini kullanarak G20 Ulkelerini yasanabilirlik agisindan siralamistir. Kisi basina milli
gelir, yasak haklar indeksi verileri, orman alani ve dogumda beklenen yasam fayda yonli kriterler olarak, CO2 emisyonu ve
dogurganlik orani ise maliyet yonli kriterler olarak ¢alismada degerlendirilmistir. Calisma sonucunda ise Japonya ve Kanada ilk
siralarda yer alirken, Suudi Arabistan ile Gliney Afrika ise son siralarda yer almistir.

Tablo 1. Yasanabilirlik ile ilgili Segili Calismalar

Yazar Yontem Uygulama Alani
Karaath vd. (2015) SAW-TOPSIS-GIA Tirkiye illeri
Ghasemi vd. (2018) SAW Tahran ilgeleri
Ayyildiz ve Demirci (2018) SWARA-TOPSIS Tirkiye illeri
Ozbek (2019) EDAS-WASPAS Turkiye illeri
Kugukal vd. (2021) GiA-MOORA-PROMETHEE Tarkiye illeri
Manavgat ve Demirci (2022) ELECTRE G20 ulkeleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1'de gosterildigi lizere yasanabilirlik diizeylerinin belirlenmesine yonelik literatiirde az sayida ¢alisma vardir. Bu ¢alismalarda
ise SAW, SWARA, TOPSIS, GIA, EDAS gibi klasik ¢ok kriterli karar verme yéntemleri kullaniimistir.

Bulanik EDAS yontemine iliskin literatiirde yapilan calisma sayisinin yillara gore arttigi gorilmektedir. Keshavarz Ghorabaee vd.
(2016) yilinda bir deterjan Ureticisi icin en uygun tedarikgiyi bulanik EDAS yontemi ile se¢mistir. Calismada, Tip-1 bulanik EDAS
yontemi kullanilmistir. Stevic vd. (2018) yilinda marangoz secgimi gergeklestirdikleri g¢alismalarinda bulanik EDAS y&ntemini
kullanmigtir. Toplam 14 nicel ve nitel kriterden olusan bir havuzda, yedi PVC Ureticisi marangoz arasindan en uygun olani
belirlenmistir. Yontemin optimal sonuglar trettigi vurgulanmaktadir. Bayrakdaroglu ve Kundakgi (2019) calismalarinda bulanik
EDAS yontemi ile Ar-Ge projesi secimi gerceklestirmistir. Ylriyen ve Ulutas (2020) calismalarinda bulanik AHP ve bulanik EDAS
yontemlerini kullanarak 3PL (3.parti lojistik firmasi) segimi gerceklestirmistir. Ozkan ve Ozceylan (2021) yilinda Bulanik EDAS
yontemi ile fakiltelerin sirdirilebilirlik performanslarini degerlendirmistir. Calismada bir devlet Universitesindeki bes farkl
fakiilte, 6 kriter agisindan degerlendirilmistir. Calismada, Tip-1 bulanik EDAS yontemi kullaniimistir. Glneri ve Deveci (2023)
¢alismalarinda savunma sanayiinde tedarik¢i seciminde g basamakli ortopair bulanik kiime tabanh EDAS yaklasimini kullanmistir.
Halder vd. (2023) calismalarinda karmasik bir hidrojeolojik havzada tarimsal kalkinma igin yeralti suyu sulama uygunlugunu ve
onceliklendirmesini degerlendirmek icin bulanik C-ortalamalar kiimeleme ve bulanik EDAS uygulamasi gerceklestirmistir. Paul vd.
(2023) galismalarinda kentsel kati atiklarin bertarafinda eksik agirlik bilgisine sahip kiibik Pisagor bulanik EDAS yaklasimina dayali
cok kriterli grup karar verme yontemini kullanmistir.

Tablo 2. EDAS Yontemi ile ilgili Segili Literatiir incelemesi

Yazar

Yontem

Uygulama Alani

Keshavarz Ghorabaee vd. (2016)
Kahraman vd. (2017)

Stevic vd. (2018)

Bayrakdaroglu ve Kundakgi (2019)
Ozkan ve Ozceylan (2021)
Akram vd. (2023)

Aydin ve Ozbek (2023)

Liang (2020)

Polat ve Bayhan (2020)

Zhang vd. (2019)

Yilmaz ve Atan (2011)

Keshavarz Ghorabaee vd. (2017)

Yanmaz vd. (2020)

Tip 1 Bulanik EDAS
Sezgisel Bulanik EDAS
Bulanik EDAS

Bulanik EDAS

Tip 1 Bulanik EDAS
Bulanik CRITIC-EDAS
AHP-WASPAS-EDAS
Sezgisel bulanik EDAS
Bulanik EDAS

Resim bulanik EDAS
Bulanik EDAS
Stokastik EDAS
Aralik Degerli Pisagor Bulanik
EDAS

Tedarikgi segimi

Kati atik sahasi segimi

Marangoz segimi

Ar-Ge Proje segimi

Fakiiltelerin strdurilebilirlik performansi
Endustriyel atik yonetimi

Jenerik rekabet strateji segimi

Enerji tasarruflu tasarim projesi degerlendirme
Sistem tedarikgi segimi

Geleneksel tedarikgi segimi

Hastane yeri se¢imi

Banka subelerinin performans degerlendirilmesi

Arag secim problemi
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Tablo 2. Devam.

Sahoo ve Chouhdury (2022) ENTROPI-COPRAS-EDAS Elektrikli tekerlekli sandalye segimi

Behzad vd. (2020) BWM-EDAS Kati atik yonetimi performansi

Kutlu Gindogdu vd. (2018) Bulanik EDAS Hastane secimine uygulanmasi

Kai ve Yameng (2024) Karesel bulanik sayi tabanh CSM- Ku[umsal 'Fe.knolc.mk inovasyon yeteneginin
EDAS degerlendirilmesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2’de bulanik EDAS ve EDAS yéntemlerinin tedarikgi secimi, proje degerlendirme, strateji secimi, performans vd. uygulama
alanlarinda kullanildigi gérilmektedir. EDAS yontemi hem diger kriter agirliklandirma yontemleri ile entegre olarak hem de bulanik
temelli olarak kullanilmaktadir. Literatiirde en sik kullanilan bulanik kiime Tip- 1 bulanik kiimesidir. Bunun disinda sezgisel bulanik
ve resim bulanik kiime de son yillarda tercih edilmektedir.

Literatlirden goruldigu Gzere bu calismanin 6zglin yani bulanik EDAS yonteminin yasanabilirlik problemlerine ilk kez uygulanmasi
ve ilgili literatlrin genisletilmesidir.

2. Bulanik EDAS Yontemi

Bulanik CKKV yontemleri gercek diinyadaki karar problemleri ile basa g¢ikabilmekte amaciyla faydal bir aractir. Dilsel ifadelere
bulanik sayilar kullanilarak tyelik fonksiyonlari verilmektedir. Bunun nedeni belirsizligin ortadan kaldirilmasidir. Literatlrde sik
kullanilan bulanik sayilarin tiggen ve yamuk bulanik sayilar oldugu gézlenmektedir. (Sanchez ve Gomez, 2003, s. 667), liggen bulanik
sayilarin islem kolaylhigi ve sezgisel olarak da olusturulabilmesi nedeniyle daha fazla kullanildigini ifade etmektedir. Bunun disinda
ise islem verimliligi ve veri kazanim kolayhgi gibi etkilerle yamuk bulanik sayilarin da siklikla kullanildigi gorilmektedir
(Zimmermann, 1990, s. 57). Ecer (2007) yaptigi calismada lggen ve yamuk bulanik sayilarin kullanilmasinin alternatif siralamasini
degistirmedigi sonucuna ulagsmistir. Bu ¢alismada Tip-1 bulanik kiimeler ile genigletilmis EDAS yéntemi islem verimliligi amaciyla
yamuksal bulanik sayilar ile kullanilmaktadir. Yamuksal tiyelik fonksiyonu, yamuk seklinde bir egriye sahip olup kiimenin merkezi
Uggensel Uyelik fonksiyonu gibi tek bir degerden olusmamakta ve bir aralik olmaktadir (Egrioglu ve Bas, 2021, s. 25). Dolayisi ile
oncelikle yamuksal bulanik sayi tanimlanmaktadir (Chen vd., 2005, s. 4).

Bu dogrultuda;

A bir bulanik kiime, x € A ve u (x), x bulanik sayisinin tyelik fonksiyonu olmak tzere u (x) yamuksal bulanik sayisi Esitlik (1)'de

verilmistir.
( @) g<x <b
(b-a)
1, b<x <c
u(x)= (d-x) (1)
, c<x <d
(d—c)

0, diger durumlar

A = (ay,a;,a3,a4) ve B = (by, by, b3, by) iki yamuksal bulanik sayi (a; = 0 ve b; > 0) ve k keskin sayi iken yamuksal bulanik
saylilar Uzerindeki temel cebirsel islemler su sekilde tanimlanir:

Toplama: A @ B = (a,+ by, ay+b,, as+bs, a,+b,) (2)

A +k=(a;+k, ay+tk, az+k, a,+ k) (3)

Cikarma:A © B =(a;- by, a,- bs, as- by, a,- b) (4)

A —k=(a;-k, a, —k,a; —k, a, —k) (5)

Carpma:A ® B =(a;x by, a, xb,, az X bz, a, X by) (6)

Axkz{(alxk,azXk,a3xk,a4xk) evgerkZO )
axk,a;xk,a,xk,a, xk) egerk <0

Bolme: A @ B = (ay/ ba, ay/ b, as/ by, asl by) (8)

(a;xk,a,xk,asxk,a,xk) egerk >0
axk,a;xk,a, xk,a, xk) egerk <0

A/k={ (9)
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Bulanik EDAS y&nteminin adimlari asagidaki gibidir (Ozkan ve Ozceylan, 2021):

1. Adim: Alternatifler igin birlestirilmis karar matrisinin olusturulmasi

Karar vericiler (uzmanlar) tarafindan alternatiflerin performans degerlerini iceren karar matrisleri birlestirilerek Esitlik (10)'da

verilen birlestirilmis karar matrisi olusturulmaktadir.

X= [fij]nxm (10)
1 ~

Xij= Dp-1 %7 (11)

2. Adim: Birlestirilmis kriter agirhklari matrisinin olusturulmasi

Karar vericiler (uzmanlar) tarafindan kriterlere atanan 6ncelik degerlerini iceren Esitlik (12)'de verilen birlestirilmis kriter agirhiklari

matrisi olusturulur.

W= [Wi]mxl (12)
W= O W (13)
3. Adim: Ortalama ¢6zUm matrisinin olusturulmasi

Esitlik (14)'te gosterilen AV olusturulur.

AV= [@V;]imx (14)
av; = % Dl Xy (15)

4. Adim: Pozitif ve negatif uzaklik matrislerinin hesaplanmasi

Veri setinde yer alan kriterlerden fayda kriterleri B kiimesi, maliyet kriterleri ise N kiimesi ile gosterilmektedir. Bu adimda kriter

tiplerine gore PDA ve NDA hesaplanmaktadir.

PDA= [pday] (16)

mxn

NDA= [nda; j]mxn (17)

W(&;j—av)
K (av)

W(avi- %;j)
K(av;)

,1 EB

, LEN

LU(Wl:fij) i €B
K(av,)

TlFCTaij = . — (19)
WEj-av) .
K@) L EN

5. Adim: Agirliklandiriimis pozitif ve agirhiklandirilmis negatif uzakliklarin hesaplanmasi

Bu adimda, hesaplanan kriter agirliklari PDA ve NDA garpilip toplanarak her alternatif icin 5p; ile S7; sirasiyla Esitlik (20) ve Esitlik

(21)’de yer alan denklem ile hesaplanmaktadir.

5P = @, (W; ® pday;) (20)
sn; = O, (7 ® nFJaij) (21)

6. Adim: Tiim alternatifler icin Sp; ve 57; degerlerinin normalize edilmesi

Tam alternatifler icin 5p; ve s7; degerleri sirasi ile Esitlik (22) ve Esitlik (23) kullanilarak normalize edilmektedir.

— 5p;

P N 22
MBI a5y (22)
— _ ST
nsn;=1 —r ) (23)
7. Adim: Tim alternatifler icin yamuksal bulanik sayi (YBS) degerlendirme skorlarinin hesaplanmasi
Tim alternatifler icin degerlendirme skoru (as;) degeri Esitlik (24) kullanilarak hesaplanmaktadir.
— 1 —
as;=- (115p; @ 1sny) (24)
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8. Adim: Yamuksal bulanik say1 degerlendirme skorlarinin durulastiriimasi

YBS’lerden olusan degerlendirme skorlari Esitlik (25) kullanilarak durulastirma islemi gerceklestirilir.

azas—aqap ) (25)

—_— 1
K(asj) =3 (ay+a, + a3 +ay — (aatay)—(astan)

9. Adim: Alternatiflerin siralanmasi

Calismada degerlendirilen tiim alternatifler degerlendirme skoru en biyik olan en iyi alternatif olacak bicimde buyikten kiiclige
dogru siralanmaktadir.

3. Yontem

Nicel arastirma desenindeki arastirma icin bir devlet tiniversitesinin Etik Kurulu’ndan 03.01.2024 Tarihli ve 01/02 Sayili Kurul Karari
sayili karar numarasi ile Etik Kurul Onayi alinmistir. Calismanin bu béliminde sirasiile veri seti, kriterler ve bulgulara yer verilmistir.

3.1. Veri Seti

Calismada kriterlerin degerlendirilmesi icin alaninda uzman olan 3 karar vericiden veri toplanmistir. Karar vericiler; sehir ve bolge
planlamaci, ¢cevre mihendisi ve kentlesme alaninda ¢alisan bir akademik personelden olusmaktadir. Uzmanlara, karar verme
surecine iliskin bilgi verilmis ardindan veriler toplanmis ve analize uygun olup olmadigina karar verilmistir.

3.2. GCalismada Kullanilan Kriterler

Calismada kullanilan kriterler Tiirkiye istatistik Kurumu’nun (TUIK) yayinlamis oldugu yasamsal gdstergeler dikkate alinarak
kullanilmistir. TUIK illerde Yasam Endeksi ile birey ve hane halkinin yasamini gesitli kistaslar kullanarak yerel diizlemde 6l¢mektedir.
Bu endeks ile birlikte illerdeki yasamin tiim boyutlari takip edilmekte ve karsilastirma yapilmaktadir. Literatiirde bu kriterlerin
kullanildig1 bircok calisma mevcuttur (Alpaykut, 2017; Ozbek, 2019). Bu kriterlerin tercih edilmesinin nedeni literatiirde ayni
kriterlerin sabit tutularak farkli yontemler kullanildiginda farkli sonuglara yol agip agmadiginin da belirlenmesidir. Tablo 3’te
calismada kullanilan kriterler ve agiklamalar gosterilmektedir.

Tablo 3. Kullanilan Kriterler ve Agiklamalari

Kriter

Agiklama

Kullanildi§i Calismalar

Konut (K1)

Galisma Hayati (K2)
Gelir ve Servet (K3)
Saghk (K4)

Egitim (K5)

Cevre (K6)
Guvenlik (K7)

Sivil Katilim (K8)

Altyapi hizmetlerine

erisimi (K9)
Sosyal yasam (K10)

Bireylerin yasam kalitelerinin saglanmasi agisindan konutlarin insani yasam temelinde
cesitli niteliklere sahip olmasi beklenmektedir.

Calisma hayati insanin yasam boyutunu dogrudan etkilemektedir. Bu minvalde insanca
yasami saglayabilmek igin ¢alisma hayatinin gtiglii olmasi beklenmektedir.

Gelir ve servet ekonomik durumlarda belirleyici bir kriterdir.
insanca yasam icin saglik durumu ve saglik olanaklarina erisimin 6nemi yiiksektir.

Egitim, yasam kalitesinin belirlenmesinde kullanilan 6nemli bir kriterdir.

insanlarin yasamini siirdiirdiigii bélgenin cevresel diizeyi siirdirebilir yasami dogrudan
etkilemektedir.

Guvenli bir yasam insanca yasamin énemli bir degerlendirme kriteridir.

Toplumsal iliskilerin gelistirilmesi baglaminda insanlarin yasadiklari bolgenin yonetsel
suireglerine katiliminin saglanmasi gerekmektedir.

Altyapi hizmetlerinin esit ve adil bir bicimde saglanmasi ve bireylerin erisimi 6nemli bir
kriterdir.

Sosyal yasam kulturel, sportif ve sanatsal faaliyetlerin yayginligi ile belirlenmektedir.

Karaatli, Omiirbek, Budal ve Dag 2015;
TUIK, 2016

Kuglikal vd. 2021; TUIK, 2016

Kuglikal vd. 2021; TUIK, 2016; Litman,
2004

Kugukal vd. 2021; Ayyildiz ve Demirci,
2018; TUIK, 2016; Litman, 2004
Kigukal vd., 2021; Ayyildiz ve Demirci,
2018; TUIK, 2016

Litman, 2004; TUIK, 2016

Turanli, Ozden ve Gergeker, 2023;
Ayyildiz ve Demirci, 2018; TUIK, 2016

Kiigiikal vd., 2021; TUIK, 2016

Kugukal vd. 2021; Ayyildiz ve Demirci,
2018; TUIK, 2016
Kiigiikal vd. 2021; TUIK, 2016

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
3.3. Bulgular
Alternatifler icin birlestirilmis karar matrisinin olusturulmasi

Analizin ilk adiminda alaninda uzman olan Karar Vericiler (KV) Tablo 4’te gosterilen dilsel terimleri kullanarak her bir kriter (K) igin
alternatifleri (A) degerlendirmektedir.

Tablo 4. Dilsel Terimler ve YBS Karsiliklari

Dilsel Terimler Kriterler i¢cin YBS Alternatifleri icin YBS

Cok dusuk (CD) (0; 0; 0.1; 0.2) (0;0; 1; 2)
Duslk (D) (0.1;0.2;0.2;0.3) (1;2;2;3)
Orta Dustik (OD) (0.2;0.3; 0.4; 0.5) (2;3;4;5)
Orta (0) (0.4; 0.5; 0.5; 0.6) (4; 5; 5; 6)
Orta Yuksek (QY) (0.5;0.6; 0.7; 0.8) (5; 6;7;8)
Yiksek (Y) (0.7; 0.8; 0.8; 0.9) (7; 8; 8;9)
Cok Yiiksek (CY) (0.8;0.9; 1; 1) (8;9; 9; 10)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Karar vericilerin alternatiflere iliskin degerlendirmeleri Tablo 5’te gosterilmektedir. Dilsel degiskenler ile olusturulan tabloda her

bir alternatifin ilgili kritere gore degerlendirilmesi yer almaktadir.

Tablo 5. Alternatiflerin Karar Vericiler Tarafindan Belirlenen Yasanabilirlik Degerleri

KOCATEPEIIBFD

iller K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Kv1 Al oD oD 0 oD Y Y Y Y oy oy
A2 oy oD oy oy Y Y Y oD oy oy
A3 D oD o oD oy Y Y D o D
A4 oy o oy oy Y Y Y Y Y Y
A5 oy oD Y o} Y Y Y o} Y o)
A6 Y oy Y Y Y Y Y Y Y Y
Kv2 Al D D o oD Y (o cY Y Y o)
A2 oy D o o Y Y Y oy oy o
A3 D cD o} oD oy Y Y D oy cD
A4 Y o oy o Y Y Y o Y oy
A5 o D oy oy oy Y Y D oy ¢D
A6 Y o} oy Y cY oy o cD oy 0
Kv3 A1 D D oy oD oy Y Y oy o} o)
A2 o} D oy o o oy Y o} o oy
A3 cD D o} oD o) Y Y D oD D
A4 0 o} oy o} oy Y Y o} oy Y
A5 o} o} oy oy o) oy oy D o oD
A6 oy oD Y Y Y 0 oy cD 0 0

Not: KV1: Karar Verici 1, KV2: Karar Verici 2, KV3: Karar Verici 3; Al: Artvin, A2: Giresun, A3: Gimushane, A4: Ordu, A5: Rize, A6: Trabzon.
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 5’te gosterilen dilsel degerlerin YBS karsiliklari Tablo 6’da gosterilmektedir. Her bir karar verici alternatifleri kriterlere gore

degerlendirmistir.

Tablo 6. Alternatiflerin Karar Vericiler Tarafindan Belirlenen Yasanabilirlik Degerlerinin YBS Karsiliklari

iller K1 K2 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
kKvi Al (2;3;4;5) (2;3;4,5) (2;3;4;5) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (5;6;7;8) (5;6;7;8)
A2 (5;6;7;8) (2;3;4;5) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (2;3;4;5) (5;6;7;8) (5;6;7;8)
A3 (1;2;2;3) (2;3;4;5) (2;3;4;5) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (1;2;2;3) (4;5;5;6) (1;2;2;3)
A4 (5;6;7;8) (4;5;5;6) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9)
A5 (5;6;7;8) (2;3;4;5) (4;5;5;6) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (4;5;5;6) (7;8;8;9) (4;5,5;6)
A6 (7;8;8;9) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9)
Kv2 Al (1;2;2;3) (1;2;2;3) (2;3;4;5) (7;8;8;9) (8;9;9;10) (8;9;9;10) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (4;5;5;6)
A2 (5;6;7;8) (1;2;2;3) (4;5;5;6) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (5;6;7;8) (5;6;7;8) (4;5;5;6)
A3 (1;2;2;3) (0;0;1;2) (2;3;4;5) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (1;2;2;3) (5;6;7;8) (0;0;1;2)
A4 (7;8;8;9) (4;5;5;6) (4;5;5;6) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (4;5;5;6) (7;8;8;9) (5;6;7;8)
A5 (4;5;5;6) (1;2;2;3) (5;6;7;8) (5;6;7;8) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (1;2;2;3) (5;6;7;8) (0;0;1;2)
A6 (7;8;8;9) (4;5;5;6) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (8;9;9;10) (5;6;7;8) (4;5;5;6) (0;0;1;2) (5;6;7;8) (4;5;5;6)
Kv3 Al (1;2;2;3) (1;2;2;3) (5;6;7;8) (2;3;4;5) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (5;6;7;8) (4;5;5;6) (4;5;5;6)
A2 (4;5;5;6) (1;2;2;3) (5;6;7;8) (4;5;5;6) (4;5;5;6) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (4;5;5;6) (4;5;5;6) (5;6;7;8)
A3 (0;0;1;2) (1;2;2;3) (2;3;4;5) (4;5;5;6) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (1;2;2;3) (2;3;4;5) (1;2;2;3)
A4 (4;5;5;6) (4;5;5;6) (4;5;5;6) (5;6;7;8) (7;8;8;9) (7;8;8;9) (4;5;5;6) (5;6;7;8) (7;8;8;9)
A5 (4;5;5;6) (4;5;5;6) (5;6;7;8) (4;5;5;6) (5;6;7;8) (5;6;7;8) (1;2;2;3) (4;5;5;6) (2;3;4;5)
A6 (5;6;7,8) (2;3;4,5) (7,8;8;9) (7,8;8,9) (4,5;5;6) (5;6;7;8) (0,0;1;2) (4;5,5;6) (4;5,5;6)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Esitlik (11)’'de yer alan islem yapilarak birlestirilmis karar matrisi olusturulmaktadir. Tablo 7'de alternatifler i¢in birlestirilmis karar
matrisi gosterilmektedir.

Tablo 7. Birlestirilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5
Al (1,33;2,33;2,66;3,66) (1,33;2,33;2,66;3,66) (4,33;5,33;5,66;6,66) (2;3;4;5) (6,33;7,33;7,66;8,66)
A2 (4,66;5,66;6,33;7,33) (1,33;2,33;2,66;3,66) (4,66;5,66;6,33;7,33) (4,33;5,33;5,66;6,66) (6:7;7;8)
A3 (0,66;1,33;1,66;2,66) (1;1,66;2,33;3,33) (4;5;5;6) (2;3;4;5) (4,66;5,66;6,33;7,33)
A4 (5,33;6,33;6,66,7,66) (4;5;5;6) (5;6;7;8) (4,33;5,33;5,66;6,66) (6,33;7,33;7,66;8,66)
A5 (4,33;5,33;5,66;6,66) (2,33;3,33;3,66;4,66) (5,66;6,66;7,33;8,33) (4,66;5,66;6,33;7,33) (5,33;6,33;6,66,7,66)
A6 (6,33;7,33;7,66;8,66) (3,66;4,66;5,33;6,33) (6,33;7,33;7,66;8,66) (7;8;8;9) (7,33;8,33;8,66;9,33)
K6 K7 K8 K9 K10
Al (7,33;8,33;8,66;9,33) (7,33;8,33;8,66;9,33) (6,33;7,33,7,66;8,66) (5,33;6,33;6,66,7,66) (4,33;5,33;5,66;6,66)
A2 (6,33;7,33;7,66;8,66) (7:8;8;9) (3,66;4,66;5,33;6,33) (4,66;5,66;6,33;7,33) (4,66;5,66;6,33;7,33)
A3 (6,33;7,33,7,66;8,66) (7;8;8;9) (2;3;3;4) (4,33;5,33;5,66;6,66) (3;3,66;4,33;5,33)
A4 (7;8;8;9) (7;8;8;9) (4;5;5;6) (5,33;6,33;6,66;7,66) (4,33;5,33;5,66;6,66)
A5 (6,33;7,33;7,66;8,66) (6,33;7,33;7,66;8,66) (2;3;3;4) (5,33;6,33;6,66,7,66) (2:2,66;3,33;4,33)
A6 (5,33;6,33;6,66,7,66) (5,33;6,33;6,66;7,66) (2,33;2,66;3,33;4,33) (5,33;6,33;6,66;7,66) (5;6;6;7)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.3.1. Birlestirilmis Kriter Agirliklari Matrisinin Olusturulmasi

Tablo 4'te yer verilen dilsel terimler kullanilarak karar vericilerin kriterleri degerlendirmeleri saglanmistir. Tablo 8’de
gosterilmektedir. Ardindan bu dilsel terimlere karsilik gelen yamuksal bulanik sayilarin yer aldigi Tablo 9 olusturulmustur. Son
olarak ise Esitlik (13) ile Tablo 10’da yer alan birlestirilmis kriter agirliklari matrisi elde edilmistir.

Tablo 8. Karar Vericiler Tarafindan Belirlenen Kriter Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Kv1 Y oy oy Y Y Y oy 0] Y oy
Kv2 Y Y oy Y Y Y Y oy Y Y
Kv3 Y Y Y Y Y Y Y Y cY Y

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 9. Karar Vericiler Tarafindan Belirlenen Kriter Degerlerinin YBS Karsiliklari
K1 K2 K3 K4 K5
KV1 (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,5;0,6;0,7;0,8) 0,5;0,6;0,7;0,8) (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,7;0,8;0,8;0,9)
Kv2 (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,7;0,8;0,8;0,9) 0,5;0,6;0,7;0,8) (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,7;0,8;0,8;0,9)
KVv3 (0,7,0,8,0,8;0,9) (0,7,0,8;0,8;0,9) (0,7,0,8;0,8;0,9) (0,7,0,8;0,8;0,9) (0,7,0,8;0,8;0,9)
K6 K7 K8 K9 K10

KV1 (0,7;0,8;0,8;0,9) 0,5;0,6;0,7;0,8) (0,4;0,5;0,5;0,6) (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,5;0,6;0,7;0,8)

Kv2 (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,5;0,6;0,7;0,8) (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,7;0,8;0,8;0,9)

Kv3 (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,7;0,8;0,8;0,9) (0,8;0,9;1;1) (0,7;0,8;0,8;0,9)
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 10. Birlestirilmis Kriter Agirliklari Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

YBS Agirliklar ~ (0.7;0.8;0.8;0.9)  (0,66;0,76;0.83;0.9) (0.56;0.66;0.73;0.83) (0.7;0.8;0.8;0.9) (0.7;0.8;0.8;0.9)

Kriterler K6 K7 K8 K9 K10

YBS Agirliklar (0.7;0.8;0.8;0.9) (0.63;0.73;0.76;0.86) (0.53;0.63;0.66;0.76) (0.73;0.83;0.86;0.93) (0.63;0.73;0.76;0.86)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.3.2. Ortalama Goziim Matrisinin Olusturulmasi

Esitlik (15) kullanilarak her bir kriter icin tim alternatiflerin performans degerlerinin ortalamasi alinmis ve Tablo 11’'de gosterilen
ortalama ¢6ziim matrisi elde edilmistir. 258

Tablo 11. Ortalama Coziim Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5

Ortalamalar  (3.77;4.72;5.11;6.11) (2.27;3.22;3.61;4.61) (5,6;6.5;7.5) (4.05;5.05;5.61;6.61) (6;7;7.33;8.27)
Kriterler K6 K7 K8 K9 K10

Ortalamalar  (6.44;7.44,7.72;8.66) (6.66;7.66;7.83;8.77) (3.38;4.27;4.55;5.55) (5.05;6.05;6.44;7.44) (3.88;4.77;5.22;6.22)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.3.3. Pozitif ve Negatif Uzaklik Matrislerinin Hesaplanmasi

Bu adimda kriterlerin fayda veya maliyet yonlii olmasina dikkat edilmektedir. Oncelikle esitlik (18) kullanilarak Tablo 12’de
gosterilen ortalamadan pozitif uzakhk matrisi olusturulmustur. Daha sonra, Esitlik (19) kullanilarak Tablo 13’te gosterilen
ortalamadan negatif uzaklik matrisi olusturulmustur. Tim kriterler fayda yonli oldugu icin hesaplamalarda bu kisma ait denklemler
kullaniimistir.

Tablo 12. Ortalamadan Pozitif Uzaklik Matrisi (PDA)

K1 K2 K3 K4 K5
Al (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0,04;0,04,0,04,0,05)
A2 (0,18;0,19;0,24:0,24) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0,05;0,05;0,01;0,01) (0;0;0;0)
A3 (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0)
A4 (0,31;0,32;0,31;0,31) (0,50;0,51;0,40;0,40) (0;0;0,08;0,08) (0,05;0,05;0,01;0,01) (0,04;0,04;0,04;0,05)
A5 (0,11;0,12;0,11;0,11) (0,01;0,03;0,01;0,01) (0,10;0,10;0,13;0,13) (0,11;0,11;0,13;0,13) (0;0;0;0)
A6  (0,51,0,52;0,51;0,51) (0,40;0,42;0,50;0,50) (0,21;0,21;0,18;0,18) (0,55;0,55;0,44:0,44) (0,18;0,18;0,18;0,14)
K6 K7 K8 K9 K10
Al (0.11;0,11;0,12;0,08) (0,08;0,08;0,10;0,07) (0,66;0,68;0,69;0,69) (0,04;0,04;0,03;0,03) (0,08;0,11;0,08;0,08)
A2  (0;0;0;0) (0,04;0,04;0,02;0,02) (0,06;0,08;0,17;0,17) (0;0;0;0) (0,15;0,17;0,22;0,22)
A3  (0;0;0;0) (0,04;0,04;0,02;0,02) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0)
A4 (0,07;0,07;0,03;0,04) (0,04:0,04:0,02;0,02) (0,13;0,16;0,09;0,09) (0,04;0,04;0,03;0,03) (0,08;0,11;0,08;0,08)
A5  (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0,04;0,04;0,03;0,03) (0;0;0;0)
A6  (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0,04;0,04;0,03;0,03) (0,22;0,24;0,15;0,15)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 13. Ortalamadan Negatif Uzaklik Matrisi (NDA)

KOCATEPEIIBFD

K1 K2 K3 K4 K5
Al (0,49;0,48;0,49;0,49) (0,27;0,25;0,27;0,27)  (0,10;0,10;0,13;0,13)  (0,38;0,38;0,30;0,30)  (0;0;0;0)
A2 (0;0;0;0) (0,27;0,25;0,27;0,27)  (0,05;0,05;0,02;0,02)  (0;0;0;0) (0;0;0,04;0,03)
A3 (0,63;0,68;0,69;0,69) (0,37;0,45;0,37;0,37)  (0,16;0,16;0,24;0,24)  (0,38;0,38;0,30;0,30)  (0,18;0,18;0,13;0,13)
A4 (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0)
A5 (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0,09;0,09;0,09;0,08)
A6 (0;0;0;0) (0;0,0;0) (0;0,0;0) (0;0,0;0) (0;0;0;0)

K6 K7 K8 K9 K10
Al (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0)
A2 (0,63;0,68;0,69;0,69) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0,06;0,06;0,01;0,01) (0;0;0;0)
A3 (0,01;0,01;0,00;0) (0;0;0;0) (0,31;0,28;0,34;0,34)  (0,11;0,11;0,12;0,12)  (0,17;0,22;0,17;0,17)
A4 (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0) (0;0;0;0)
A5  (0,01;0,01;0,00;0) (0,04;0,04;0,02;0,01)  (0,31;0,28;0,34;0,34)  (0;0;0;0) (0,35;0,41;0,37;0,37)
A6 (0,14;0,14;0,13;0,13) (0,17;0,17;0,15;0,14) (0,23;0,36;0,27;0,27) (0;0;0;0) (0;0;0;0)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.3.4. Agirliklandinimis Pozitif ve Agirliklandirilmis Negatif Uzakliklarin Hesaplanmasi

Her bir alternatif icin agirhklandinimis pozitif ve negatif uzakliklar Esitlik (20) ve Esitlik (21) de gosterilen denklemler kullanilarak
hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 14’te gosterilmistir. Bu adimda Tablo 10’da yer alan yamuksal bulanik sayilardan olusan kriter
agirhklari kullanilmistir.

Tablo 14. Agirliklandiriimis Pozitif ve Negatif Uzaklklar

5P, sn;
Al (0.6107;0.7472;0.7842;0.8360) (1.2072;1.3525;1.3613;1.5223)
A2 (0.4471;0.5643;0.7069;0.8054) (0.2694;0.2976;0.3073;0.3213)
A3 (0.0273;0.0316;0.0165;0.0249) (1.995;2.4621;2.4387;2.7193)
A4 (1.0852;1.3094;1.1567;1.3073) (0;0;0;0)
A5 (0.3416;0.4227;0.4305;0.4834) (0.5068;0.6072;0.6176;0.6824)
A6 (1.8050;2.1174;2.0403;2.2423) (0.3384;0.4731;0.4103;0.4539)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
3.3.5. Tiim Alternatifler igin 5p;j ve sn; Degerlerinin Normalize Edilmesi

Esitlik (22) kullanilarak agirliklandirilmis pozitif uzakhklar, Esitlik (23) kullanilarak agirliklandirilmis negatif uzakliklar normalize

edilmistir. Tablo 15’te gosterilmektedir.
Tablo 15. Normalize Agirliklandiriimis Pozitif ve Agirliklandirilmis Negatif Uzakliklar

1Sp; 1sn;
Al (0.2996;0.3666; 0.3847; 0.4101) (0.4943;0.4334;0.4297;0.3623)
A2 (0.2193;0.2768;0.34683;0.3951) (0.8871;0.8753;0.8712;0.8654)
A3 (0.0133;0.0155; 0.0081; 0.0122) (0.1642;-0.0313;-0.021;-0.1391)
A4 (0.5324;0.6424;0.5675;0.6414) (1;1;2;1)
A5 (0.1676;0.2074;0.2112;0.2371) (0.7876;0.7456;0.7412;0.7141)
A6 (0.8856;1.0388;1.001,1.1001) (0.8582,0.8017;0.8281,0.8098)

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

3.3.6. Tiim Alternatifler icin Yamuksal Bulanik Sayi Degerlendirme Skorlarinin Hesaplanmasi ve Yamuksal Bulanik
Sayi Degerlendirme Skorlarinin Durulastirilmasi

Tim alternatifler i¢in Tablo 16’da gosterilen yamuksal bulanik sayi degerlendirme skorlar Esitlik (24) kullanilarak
hesaplanmaktadir. Tablo 16’da verilen yamuksal bulanik sayi degerlendirme skorlari Esitlik (25) kullanilarak durulastirilarak,

durulastirilmis olan degerlendirme skorlari hesaplanmistir.

Tablo 16. Alternatiflerin Degerlendirme Skorlari

as; K(as;)
Al (0,3969;0,4000;0,4072;0,3862) 0.3873
A2 (0,5532;0,5761;0,6090;0,6302) 0.5921
A3 (0,0888;-0,0079;-0,0067;-0,6344) 0.0061
A4 (0,7662;0,8212;0,7837;0,8207) 0.7899
AS (0,4776;0,4765;0,4762;0,4756) 0.4766
A6 (0,8719;0,9203;0,9145;0,9550) 0.9147

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
3.3.7. Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatiflerin degerlendirme skorlarina gore blylkten kictuge dogru siralama gergeklestirildiginde A6 > A4 > A2 > A5 > Al > A3
seklinde oldugu gorilmektedir. Bu sonuglara gore yasanabilirlik diizeyleri Dogu Karadeniz bolgesi illeri igin Trabzon, Ordu, Giresun,
Rize, Artvin ve Glimishane seklinde siralanmaktadir.

Kara (2024).
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4. Duyarhlik Analizi

Calismalarda elde edilen durumun kapsaml bir sekilde degerlendirilebilmesi icin temel durum girdilerinin varsayimlari lizerinde
duyarhlik analizi gerceklestirmek gerekmektedir. Duyarllik analizinin gergeklestiriimesi, durumun daha kapsamh olarak
goriulmesine fayda saglamaktadir (Koca ve Behdioglu, 2019). Ayni zamanda problemin bilesenlerinde yasanmasi muhtemel
degismelerin optimum ¢6zlime etkisini bilmek gerekmektedir. Ulasilan optimum ¢6ziim, problem katsayilari sabit kaldigi siirece
gecerlidir, oysaki yeni bir kriterin, uzmanin (karar verici) eklenmesi halinde daha 6nce elde edilen optimal ¢6ziimiin optimallikten
cikarak degisecegi asikardir. Bu amagla duyarlilik analizleri model parametreleri Gizerinde yapilmakta ve girdilerden birinde yasanan
degisimin optimal ¢6ziimi nasil etkiledigi bulunmaktadir (Heizer ve Render, 2006; Ozdagoglu, 2008; Korucuk, 2019; Polat ve
Bayhan, 2020). Duyarlilik analizi bu baglamda yontemin sonuglarina ne kadar giivenebilecegimizi de anlamamiza yardimci
olmaktadir. Bulanik EDAS yontemi icin duyarlilik analizi gerceklestirirken de “kriter agirliklan” gibi belirli bir aralikta degisen bir
veya daha fazla parametre secilmektedir. Calismada Bulanik EDAS yontemi hem kriter agirliklandirmasini hem de siralamayi tek
basina yapabilmektedir. Elde edilen kriter agirliklari degistirilerek ¢6ziim lizerindeki degisiklige bakilmistir (Kahraman vd., 2017;
Korucuk, 2019). Tiretilen senaryolar Tablo 17’de g6sterilmektedir.

Tablo 17. Duyarlilk Analizi Senaryolari

Senaryo Agiklama

1. Senaryo En ylksek ve en dusik kriterin yer degistirdigi

2. Senaryo En ylksek 2. ile en distk 2. kriterin yer degistirdigi
3. Senaryo En ylksek 3. ile en distk 3. kriterin yer degistirdigi
4. Senaryo En yiksek 4. ile en dislk 4. kriterin yer degistirdigi
5. Senaryo En ylksek 5. ile en disiik 5. kriterin yer degistirdigi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 17’de her bir kriterin 6nem agirliklari ile illerin yasanabilirlik siralamalarindaki degisimleri belirlemek daha kolay hale
gelmistir. Onem dereceleri her metodolojide ilgili analizin son asamasinda uygulanmaktadir (Polat ve Bayhan, 2020). Bu nedenle
her bir karar vericinin siralamalarina yol acan temel hesaplamalar kokten degistirmeye gerek yoktur. Calismada kriter
agirliklandirma ve siralama problemi tek bir yontemle gergeklestirilmistir. Dolayisi ile tek bir duyarlilik analizi yapilmistir.

Tablo 18. Bulanik EDAS Duyarlilik Analizi Sonucu

Duyarhlik Senaryolari Al A2 A3 A4 A5 A6
Temel Senaryo 5 3 6 2 4 1
1. Senaryo 5 3 6 2 4 1
2. Senaryo 5 3 6 2 4 1
4. Senaryo 5 3 6 2 4 1
5. Senaryo 4 3 6 2 5 1

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Duyarhihk analizi sonucu mevcut durum ile karsilastirildiginda; temel durumda ilk sirada yer alan A6 alternatifinin yapilan
senaryolarin hepsinde siralamasinin degismedigi gozlenmektedir. Sadece 5. Senaryoda Al ve A5 alternatiflerinin siralamasi
degismektedir. Duyarlilik analizi ile birlikte optimal ¢6zimin pek etkilenmedigi ortaya koyulmustur.

Farkhligin olmasinin nedeni olarak karar vericilerin subjektif yargilari gosterilebilir. Bunun disinda ise CKKV yontemlerinin genel bir
kisiti olarak g¢ikan sonuglarinin farkhlagsmasi diisiinilebilir.

Sonug¢

CKKV yontemleri literatlirde oldukga genis bir yer tutmaktadir ve daha iyi karar verme sonuglarina ulasabilmek igin stirekli gelisim
halinde olan bir alandir. Literatiirde ¢ok sayida farkli CKKV yontemi bulunmaktadir. Uygulayicilar problemlerin igerigine gére bu
yontemlerden birini ya da birkagini tercih edebilir. Belirsizlik ortaminda ise CKKV problemlerinin ¢6ziminde etkin bir yontem
olarak bulanik ydntemlerde kullaniimaktadir. Ozellikle; dilsel terimlerin ortaya ¢ikardigi belirsizlik durumu ile basa cikabilmek igin
bulanik mantik ydntemi tercih edilmektedir (Ozkan ve Ozceylan, 2021, s. 355).

Ele alinan problemde, ¢ok yakin bir zamanda literatiire kazandirilan EDAS yontemi karar vericilerin karsilastirma yaparken
kullandiklari dilsel terimleri dikkate alabilmek amaciyla bulanik ortamda ele alinmistir. Yasanabilirlik diizeyine iliskin literatiirdeki
calismalardan farkli olarak bulanik kiime temelli bir yontem kullanilmistir. Bu yontemin tercih nedeni literattirde sik ¢alisiilmamis
olmasi ve belirsizlik ortaminda etkin bir yontem olmasidir. Calismada; konut, calisma hayati, gelir ve servet, saglik, egitim, cevre,
glvenlik, sivil katihm, altyapi hizmetlerine erisim ve sosyal yasam kriterleri kullaniimistir. Bu yoniyle literatirdeki ¢calismalardan
kriter agisindan farkhlasmaktadir. Calismada ayrica literatlirdeki ¢alismalardan farkli olarak hazirlanan MATLAB kodlari ile
hesaplamalar yapilmistir. Bulanik EDAS literatlri incelendiginde ¢ogunlukla Microsoft Office Excel programinin kullanildigi
goriulmektedir. Calisma sonucunda Dogu Karadeniz boélgesinde yer alan iller yasanabilirlik diizeylerine gére siralanmustir. Siralama;
Trabzon, Ordu, Giresun, Rize, Artvin ve Gimulshane seklinde gergeklesmistir. Bu sonug literatir ile benzesmektedir (Karaath vd.,
2015; Ozbek, 2019).
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Sonucun bu sekilde ¢ikmasi elbette ki sehirlerin kentlesme sireci ile de ilintilidir. Trabzon ilinin ge¢cmisten bu yana bolgenin en
onemli ticaret ve sanayi kenti olmasi da ele alinan kriterler agisindan bu ili 6n plana ¢ikarmaktadir. Buna karsi yeni ticaret
sahalarinin agilmasi, gog sirecinin tersine dondirilmesi icin 6zellikle kirsal bolgelerde yapilan gesitli politikalar ile diger illerin de
bu kriter agisindan giiglendirilmesi beklenebilir. Yine kriter arasinda bulunan egitim ve saghk gibi 6nemli kriterlerinde politika
yapicilar tarafindan bélge merkezli degerlendirildigi asikardir. Ornegin; geg¢miste hastane kurulumu agisindan bélgenin énemli
gorilen kentine yatirim yapilmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi agisindan da bu kent Trabzon olmustur. Keza; egitim agisindan da
2006 yili 6ncesine kadar boélgede olan tek tniversite Trabzon ilindedir. Biitlin bu olgularda Trabzon’u cesitli kriterler agisindan 6n
sirada tutmaktadir.

Konuya iliskin yapilmasi muhtemel ¢alismalar icin 6neriler:

Calismada hem kriter agirliklarinin belirlenmesi hem de siralama problemi tek bir ydntemle incelenmistir. Bu nedenle farkli CKKV
ve bulanik CKKV yéntemleri kullanilarak yéntem sonuglari karsilastirilabilir. Ozellikle entegre edilmis yontemler kullanilarak kriter
agirhklari belirlenebilir.

Dogu Karadeniz bdlgesi illerinin yasanabilirlik kriterleri baglaminda birbirine benzer iller olmasi bu ¢alismanin kisitlari arasindadir.
Farkli calismalarda diger bolgeler arasi karsilastirmalar yapilabilir.

Yapilan duyarlilk analizin belirlenen senaryolar artirilabilir, farkli ydntemlerle karsilastirmalar yapilabilir. Bu da ¢calismada kullanilan
yontemin tutarliigini inceleme firsati verebilir.

Farkh bulanik kiime uzantilari kullanilarak EDAS yéntemi gelistirilebilir.

This research article has been licensed with Creative Commons Attribution - Non-Commercial 4.0 International
TATEM License. Bu arastirma makalesi, Creative Commons Atif - Gayri Ticari 4.0 Uluslararasi Lisansi ile lisanslanmistir.
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