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Anahtar Kelimeler
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Dron Se¢imi,
Cok Kriterli Karar Verme,
KEMIRA-M

Dronlar; profesyonel olarak tasarlanmis kameralarin dahi ¢cekemedigi fotograf ve
video goriintiilerini cekebilme ézelligine sahip uzaktan kontrol edilebilen pilotsuz
hava araglaridir. Askeri uygulamalar, fotografcilik, él¢iim, haritalama, gtivenlik -
arama kurtarma, bilim ve arastirma, tarim, insaat, gazetecilik ve gésteri diinyasi,
spor, seyahat, pazarlama gibi bir¢ok alanda kullanilan dronlarin kullanim
alanlarina gore farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Bununla birlikte kullanim amacina
uygun dron segimi birbiriyle celisen birden fazla kriteri icinde barindiran bir Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) problemidir. Bu calismada, dron secimi yapabilmek icin
CKKV tekniklerinden birisi olan Kemeny Median Indicator Rank Accordance-
Modified (KEMIRA-M) yéntemi kullanilmistir. Calisma kapsaminda 6 farkli dron
alternatifi ele alinmis ve bu alternatifler kamera, kontrol mesafesi, ugus siiresi,
agirlik, fiyat, estetik, kullanilabilirlik olmak tizere 7 farkli i¢c ve dis kritere gore 5
karar verici tarafindan degerlendirilmistir. I¢ kriterler icerisinde en 6nemli kriter;
kamera kriteri olarak belirlenirken, dis kriterler icinde en énemli kriter
kullanilabilirlik kriteri olarak tanimlanmigstir. R: alternatifi ise en uygun dron
alternatifi olarak ortaya c¢cikmigstir. Bu ¢alismanin, KEMIRA-M ydntemi ile farkli
teknolojik cihazlarin secilmesi icin fayda saglayabilecegi diisiintilmektedir.

DRONE SELECTION FOR PERSONAL USERS WITH THE KEMIRA-M METHOD:

AN APPLICATION
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KEMIRA-M

Drone on; remotely controlled pilots with the ability to take photos and video images
that even professionally designed cameras cannot take. Drones used in many areas
such as military applications, photography, measurement, mapping, security - search
and rescue, science and research, agriculture, construction, journalism and show
business, sports, travel, marketing have different features according to the area they
are used. However, the choice of the appropriate drone is a Multiple Criteria Decision
Making (MCDM) problem that contains more than one conflicting criteria. In this
study, Kemeny Median Indicator Rank Accordance-Modified (KEMIRA-M) method,
which is one of the MCDM techniques, was used to select the drone. Within the scope
of the study, 6 different alternatives were handled and 5 decision makers according
to 7 different internal and external criteria such as camera, control distance, flight
time, weight, price, aesthetics, and usability evaluated these alternatives. While the
most important criterion among the internal criteria is the camera criterion, the
most important criterion among the external criteria is determined as the usability
criterion. The R1 alternative has emerged as the most suitable drone alternative. This
study will be thought to be useful in the selection of different technological devices
with the KEMIRA-M method.
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1. Giris

Gilinimiizde gelisen teknoloji ile birlikte giin gectikce
kullanimi artan dronlar; uzaktan kontrol edilen,
askeri, is ve hobi amach kullanilan, gorinti
kaydedebilen robotik sisteme sahip insansiz hava
araclaridir. Dronlar; ilk olarak askeri alanda insanlar
tarafindan yapilamayan tehlikeli ve zor gorevlerde
kullanilmistir. Amerikan i¢ savasi sirasinda dronlar
kullanilarak tehlikeli ~bolgelerde, ordu igin
goruntiiler kayit edilmis ve bilgi toplanmistir
(Ntalakas, Dimoulas, Kalliris ve Veglis, 2017). ikinci
Diinya Savasi’'nda, Japonlar bomba tasiyan dronlari
kullanirken, Amerika’hlar Vietnam Savasi’'nda
dronlarin askeri faydalarindan yaralanmistir. israil
Savunma Kuvvetleri ise; dronlar1 1970-1980
yillarinda giivenlik amach kullanmaya
baslamislardir (Bone ve Bolkcom, 2003; Garamone,
2002; Longino, 1994).

ik olarak, askeri alanda kullanilan dronlar; ilerleyen
zamanlarda bireysel ve ticari amagla reklamcilik
sektoriinden tasimacilik sektoriine kadar bircok
alanda kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde
dronlar reklamcilik ve moda sektoriinde iiriin ve
kiyafet tanitimlarinda, yangin séndiirmenin zor ve
tehlikeli oldugu alanlarda havadan destek amach
kullanilmaktadir. Ayrica dronlardan iizerlerine
yerlestirilen 06zel sensorlerden arama kurtarma
calismalarinda hem goriintii saglamak hem de bir
yasam belirtisi olup olmadigini tespit etmede; tarim
sektoriinde hasat zamanlarim1 takip ve kontrol
etmede ve atmosferik kesiflerde yararlanilmaktadir.
Bunun yani sira, gelisen teknoloji ile birlikte
kullanimi artan dronlar, alisveris sisteminde 6nemli
bir rekabet ortami olusturmaktadir. DHL, Google,
UPS vb. gibi bircok sirket tarafindan, ¢evrimigi
alisveris sistemlerinin basarilarinin yani sira dronlar
tanitilmis ve duyurulmustur (Davidson 2013;
Heutger ve Kiickelhaus 2014; Koiwanit, 2018;
Stolaroff; 2014).

Dron’lar uzaktan kumandalar ve yazilimlar
kullanilarak kumanda edilebilmektedirler. Ayrica
dronlar kullanim amaglarina gore o6zel teknik
tasarimlarla farkhlastirilmis ve giin gectikce daha
kullanici dostu triinler haline gelmislerdir. Kullanim
alanlar1 géz oniinde bulunduruldugunda dronlarin
giindelik ve ¢alisma hayatini olumlu yénde etkiledigi
soylenebilir. Ayn1 zamanda bagka cihazlar veya
teknikler kullanildiginda yiiksek maliyetli olan bazi
islemler dronlar sayesinde daha diisiik maliyetlerle
halledilebilmektedir. Bununla birlikte; dronlar
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yaygin olarak insan destegiyle calismakta olup ek is
giiciine ve bazi durumlarda maliyet artisina sebep
olmaktadir. Hatali kullanim sonucu ise; dronlar
hasar gorebilmektedir(Gokge ve Cetin, 2019).

Giiniimiizde dron kullaniminin artmasiyla birlikte,
fakli o6zelliklere sahip dronlar iretilmektedir.
Bununla birlikte; bireysel kullanicilara kendi
biitcelerine uygun olarak farkli 6zelliklerde dron
alternatifleri  sunulmaktadir. Ancak, mevcut
alternatifler arasindan en iyi dron alternatifinin
secilebilmesi i¢cin kamera, kontrol mesafesi, ugus
stiresi, estetik vb. gibi bircok birbiri ile celisen kriter
goz oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle; dron
seciminde Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
tekniklerinin kullanilmas1 dogru bir yaklasim
olacaktir. Bu calismada; en iyi dron alternatifini
segmek icin yeni nesil CKKV yontemlerinden biri
olan ve Krylovas, Zavadskas ve Kosareva, (2016a)
tarafindan gelistirilen Modified KEmeny Median
Indicator Rank Accordance (KEMIRA-M) yo6ntemi
kullanilmistir. KEMIRA-M yontemi, hem Kkriter
agirliklarinin belirlenmesinde hem de alternatiflerin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu y6ntem,
uzmanlar arasinda kriterlerin 6nemi konusunda fikir
birligi zorunlu olmadiginda veya farkli yapidaki
kriterlerin  bulundugu CKKV  problemlerinde
kullanilmaktadir. KEMIRA-M kullanilarak karar
verme, degerlendirme ve se¢im siireci, kendi
aralarinda kiyaslanamayan ve birlestirilemeyen
bir¢ok 6nemli kriter dikkate alinarak daha verimli ve
etkin hale getirilmektedir (Kosareva Zavadskas,
Krylovas ve Dadelo 2016).

KEMIRA-M yontemi; kriterlerin kendi icinde birkac
kriter grubuna ayrildigt durumlarda kriter
agirliklarinin - belirlenmesi  ve bu agirliklarin
kullanilarak alternatif se¢imi yapilmasi i¢in 6nerilen
bir yontemdir. Bu ydntemin ilk asamasinda;
uzmanlar tarafindan kriterlerin ©6nem sirasi
belirlenmektedir. Kriter siralamasi her grup i¢in ayri
ay1 yapilir, ¢iinkli uzmanlar az sayidaki kriteri daha
kolay siralarlar (Krylovas ve dig., 2016a). Bununla
birlikte; KEMIRA-M’de kriterler yapisal
benzerliklerine gore gruplara ayrildigindan kriter
sayisl artsa bile ¢6ziim prosediirii etkin bir sekilde
c¢alismaktadir. KEMIRA-M yo6ntemi diger CKKV
yontemlerine kiyasla ¢ok daha az baslangi¢ bilgisi
gerektirir. Yontem, karar verme matrisi ve kriterler
ile ilgili uzmanlardan bilgi toplamanin olduk¢a zor
oldugu veya pahali oldugu alanlardaki uygulamalar
icin kullanilir. Sadece birka¢ uzman tarafindan
belirlenen kriter siralamalari ile bu ydntemin
uygulanmasi i¢in yeterlidir (Krylovas ve dig., 2016a).
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KEMIRA-M yontemi giin gectikce farkl alanlarda yer
alan problemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilmaktadir.

Literatiirdeki diger c¢alismalardan farkhi olarak;
KEMIRA-M yontemi ilk defa bu g¢alismada Dron
secimi icin kullanilmistir. Bu yontemde, sadece
uzmanlarin goriisleri degil; ayn1 zamanda Kkriterlerin
nicel ve nitel degerleri de dikkate alinarak alternatif
sec¢imi yapilmaktadir. Ayrica KEMIRA-M yonteminde
az sayida veri ve farkli kriter gruplar1 dikkate
alinarak alternatif secimi yapilabilmektedir. Dron’lar
ile ilgili veri toplamanin zorlugu, farkhi kriter
gruplarinin olmasi, nicel ve nitel degerlere sahip
kriterlerin olmasi nedeniyle bu calismada KEMIRA-
M yontemi kullanilmistir. Bununla Dbirlikte;
literatiirde CKKV yontemleri ile kisisel kullanicilar
icin Dron sec¢iminin yapildigi bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu yonleri ile ¢galismanin literatiire
katki saglayacag diistiniilmektedir.

Calismanin ikinci kisminda bilimsel yazin taramasi
verilmis, tiglincti kisminda KEMIRA-M yodnteminden,
dordiincii kisimda dron se¢imi uygulamasindan
bahsedilmis, son olarak sonu¢ kismina yer
verilmistir. Bu ¢alisma; Arastirma ve Yayin Etigine
uygun olarak gerceklestirilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiir taramasinda, dronlarin kullanim alanlar
ve KEMIRA-M ile ilgili yapilan g¢alismalardan
bahsedilmisgtir.

Son yillarda dronlar, birbirinden fakli gorev ve
hizmetlerde kullanilmaktadir. Dronlar baslangigta
askeri operasyonlarda ortaya ¢ikan tehlikeler ve
riskler nedeniyle insanlarin kullandigi ugaklarin
yerini almalar1 i¢in tasarlanmistir. 2012-13'ten
sonra, ordudaki uygulamalarin yani sira, insansiz
hava araglar ticari olarak da giderek daha fazla
kullanilmaya baslanmistir (Luppicini ve So, 2016).
Askeri operasyonlarin yami sira, dronlarin genis
uygulama alanlarindan biri de, loistik alanindadir
(Agatz, Bouman, ve Schmidt, 2018; Bamburry, 2015;
Dorling, Heinrichs ve Messier, 2016; Murray ve Chu,
2015; Raj ve Sah, 2019; Yurek ve Ozmutlu, 2018).
Dronlarin diger kullanildigi alanlar ise: elektrik
hatlari, petrol ve gaz borularinin hava denetimi,
arama kurtarma operasyonlari gibi hava denetimi ve
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izleme gorevleri (Silvagni, Tonoli, Zenerino ve
Chiaberge, 2017); sivil ve insaat uygulamalar1 (Ham,
Han, Lin ve Golparvar-Fard, 2016; Mohamedve dig.,
2020); saghk alani (Kim, Lim, Cho ve Co6té, 2017);
tarim sektorii (Malveaux, Hall ve Price, 2014); kamu
giivenligi ve emniyeti (He,Chan ve Guizani, 2017);
madencilik (Lee ve Choi, 2016; Yiicel ve Yiicel 2017);
goriintileme ve insani yardim operasyonlari
(Sandvik ve Lohne, 2014); kablosuz sensor aglari
(Ho, Grgtli, Sujit, Johansen ve Sousa, 2015);
habercilik (Budak, 2019) alanlandir.

Dron’larla ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda, bu
konuda genellikle matematiksel programlama
yontemleri ile sezgisellerin kullanildig
gorilmektedir. Bu kapsamda; dronlarin sivil
uygulamalarda  optimizasyon  teknikleri ile
kullanilmas ile ilgili olarak; Otto, Agatz, Campbell,
Golden ve Pesch (2018) tarafindan yapilan literatiir
arastirmasi incelenebilir. Literatiir incelendiginde;
dron ile ilgili CKKV yontemlerinin kullanildig1 ¢ok az
¢alisma oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte; Rajve
Sah (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Gri
tabanli The Decision Making Trial and Evaluation
Laboratory (DEMATEL) yontemi lojistik alaninda
dronlarin neden tercih edildiklerinin belirlenmesi
icin kullanilmistir. Bu ¢alismada ise, literatiirden
farkli olarak; KEMIRA-M yontemi ile kisisel
kullanicilar i¢in dron se¢imi yapilmistir.

Ilk olarak literatiirde; Krylovas, Zavadskas, Kosareva
ve Dadelo, (2014) tarafindan Kemeny Median
Indicator Rank Accordance (KEMIRA) yontemi kriter
onceliklerinin ve alternatif siralarinin belirlenmesi
icin Onerilmistir. Bu ¢alismada, KEMIRA yontemi
giivenlik personeli secimi i¢in kullanilmistir. Daha
sonra; Krylovas ve dig. (2016a) 7 alternatif ve 7
kriterden olusan ve 5 uzman gorisiine yer verilen,
Vilnius sehrinde tehlikeli olmayan atik yakma tesisi
yer se¢imi problemini ¢6zmek i¢cin KEMIRA-M
yontemini O6nermislerdir. KEMIRA ve KEMIRA-M
yontemleri, giin gectikce daha fazla ¢alismada
kullanilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1
Literatir Taramasi
Yazarlar Uygulama alani/Problem Tiirii Calismanin Katkisi Metodoloji
Krylovas ve Kosareva Atik geri déniigiim tesisi yer secimi  Ug yéntemin birlikte KEMIRA,
kullanilmasi Bulanik-ARAS,

(2015)

Bulanik-AHP

Kosareva ve dig., Giivenlik personeli se¢cimi 118 personelin KEMIRA
(2016),. degerlendirilmesi
Krylovas, Kosareva Oylama teorisindeki yaklasimlarin ~ Oylama teorisi ile ilk defa KEMIRA tipi
ve Zavadskas KEMIRA tipi yaklagimlarla karsilastirma yapilmasi yontemler,
(2016b), karsilastirilmasi Monte Carlo
simiilasyonu
Krylovas, Dadelo, insan kaynaklari segimi 3 kriter grubunun dikkate Entropy-
Kosareva ve alinmasi KEMIRA
Zavadskas (2017),
Saricali ve Kundakci Forklift secimi Bu alanda ilk defa KEMIRA-M  KEMIRA-M
(2017) ile se¢im yapilmasi yontemi
Toktas ve Can (2018), Santiyelerde risk degerlendirme Risk tiirleri acisindan KEMIRA-M,

kriterlerin yaratabilecekleri
etkiler dikkate alinmasi

Kalite Fonksiyon
Yayilimi

Sarigal1 G. (2018) Mermer kesme makinesinin se¢cimi  iki yéntemin birlikte ilk defa KEMIRA-M,
kullanilmasi COPRAS

Kis, Can ve Toktas Depo yeri se¢imi Bu alanda ilk defa KEMIRA-M KEMIRA-M

(2020) ile se¢cim yapilmasi

Toktas ve Can, (2019)  Alisveris merkezi secimi AHP yontemi ile Stokastik

agirliklandirilma siireci kesikli
diizgiin dagilimdan
faydalanilarak
gerceklestirilmistir.

KEMIRA-M, AHP

Arslan, (2020)

Acil servislerde risk
degerlendirmesi

Ug yontemin birlikte ilk defa
kullanilmasi

Risk kriter gruplari i¢in
oncelikli olarak alinmasi
gereken alternatif dnlemlerin
ayr1 ayr1 belirlenmesi

HTEA tabanh
FUCOM &
KEMIRA-M
entegre yontemi
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KEMIRA yo6ntemine gore daha az karmasik olan ve
daha kolay hesaplamalar iceren KEMIRA-M y6ntemi,
mutlak farki dikkate alirken; KEMIRA yontemi
agirlikli  ortalamalar arasindaki farkin karesini
alternatiflerin  siralanmasinda  géz  Oniinde
bulundurmaktadir. Ayrica KEMIRA-M’'de tim
alternatifler icin farklarin toplamlar1 dikkate
alinirken, KEMIRA yonteminde toplam en iyi
alternatif i¢cin  hesaplanmaktadir. ~KEMIRA-M
yontemiyle problem ¢ozme siireci, diger CKKV
yontemleriyle karsilastirildiginda zor olmamakla
birlikte hesaplamalarin orijinal KEMIRA yéntemine
kiyasla yapilmasi daha kolaydir.

KEMIRA-M yontemi; ikili karsilastirmalar ve matris
islemlerinin daha kolay yapilarak kisa zamanda ve
kolay bir sekilde problemin ¢6ziilmesi i¢in kriterleri
kendi icerisinde genellikle i¢ ve dis kriterler olmak
tizere iki gruba ayirmaktadir. C6ziim siirecinde, hem
karar verici (KV)'lerin goriisleri hem de
alternatiflerin kriterlere goére aldig1 nitel ve nicel
degerler dikkate alinmaktadir. Ayrica, KV'ler bir¢ok
CKKV yonteminde oldugu gibi, kriter agirligini
belirlerken bir o6lcek kullanmak yerine 6ncelik
siralarini belirlemekte ve nihai kriter siralamalari,
KV'lerin farkl 6nceliklerinin bir araya getirilmesiyle
elde edilmektedir. Kriterlerin birlesik onceligi,
KV'ler arasindaki en kiigliik fark dikkate alinarak
belirlenmistir. Bu siraya gore, KV'ler Kkriterlere
agirliklar toplami 1 olacak sekilde farkli agirliklar
atayabilmekte ve bu farkli agirliklara bagh olarak
farkli alternatif siralamalar ortaya ¢ikarmaktadir.
(Kis ve dig., 2020). Bununla birlikte, KV’lerin
kriterlere istedikleri agirhik degerlerini
atayabilmeleri ve buna baghh olarak Kkriter
agirliklarinin  siibjektif bir gsekilde belirlenmesi,

@® @®

|[X1 x;
_|,o o)

[Dx i Dyl = | x; X;
® ®

Xy x;

Burada;

@, e e . . o
x;7; I alternatifin j. (j=1,..,m) i¢ kriter i¢cin aldig
degeri,
yj(f); i. alternatifin j* (j’=1,..,n) dis kriter icin aldig
degeri gostermektedir.

x(l)
NO

L0
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KEMIRA-M’in en biiylik dezavantajidir (Toktas ve
Can, 2018).

3. KEMIRA-M Yoéntemi

KEMIRA-M yontemiyle problem ¢oziimiiniin ilk
asamasinda, KV’lerin  degerlendirmeleri ile
kriterlerin onceligi Kemeny Medyan (Kemeny
Median) yéntemi ile belirlemektedir. ikinci asamada,
kriter agirliklar1 Siralama Uygunluk Gostergesi
(Indicator Rank Accordance) yontemi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Ugiincii asamada, her bir
alternatif icin amag fonksiyon degeri hesaplanmakta
ve alternatifler bu fonksiyon degerlerine gore
siralanmaktadir. KEMIRA-M yo6nteminin adimlar
asagida verilmistir (Kosareva ve dig., 2016, Kis, Can
ve Toktas 2020):

Adim 1: KV’lerin, Kkriterlerin ve alternatiflerin
belirlenmesi

Ik olarak arastirilacak konuda uzman Kisilerden
olusan bir KV grubu olusturulur ve KV; s = 1,..S ile
ifade edilir. Daha sonra x;; j=1,..,m, ve y]-f;j’=1,...,n;
olmak tizere; KV’'ler tarafindan i¢ ve dis kriterler
belirlenir. Son olarak, kriter grubuna bagli olarak
alternatifler belirlenir ve R;; i=1,...K ile ifade edilir.

Adim 2: Baslangi¢ Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Her bir KV i¢in i¢ ve dis kriter gruplarina ait baslangi¢
karar matrisleri [Dy : Dy], asagida gosterildigi gibi
olusturulur.

1 1) 1
woLy y£)1|
S L
R L A

KEMIRA-M'de, karar alma stirecindeki tiim Kriterler
fayda tiirtine dontstirilmelidir. Fayda tiri
kriterlerinin daima daha yiiksek degerlere sahip

olmasi istenir. Baslangi¢ karar matrisinde x].(i) veya
®
yj/l

1
5@

maliyet kriterleri ise bu kriterler % veya
X N
]’

J
doniisiimii ile fayda kriterleri haline getirilir.
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Adim 3: Baslangi¢c karar matrisinin normalize
edilmesi

Journal of Industrial Engineering 31(2), 159-179, 2020

Baslangi¢c karar matrisi, Esitlik (1) ile normalize
edilirek i¢ ve dis kriter grubuna ait [Ny i Ny]
normalize baslangi¢ karar matrisleri asagidaki gibi
olusturulur.

1 * 1 * 1 *
" v "
7 vy )

o T e T

(D" " )
X X; o X
[Ny : Ny] = xf) xj(l) x,(,ll)
®* K" ®)
[ Xq X Xm
O = %min)(_ (V) = Ve

x. —.—' . —_— T
i TGO oy Ve T 0 ()

max min max~ Ymin

Burada,

x].(i) ; 1. alternatifin j. i¢ kriter icin normalize edilmis
degerini,

",
yjr 4
edilmis degerini,
ﬁ%n,xfgzx ; tlim alternatifler icin i¢ kriterlerin en
kiiglik ve en biiyiik degerini,

i. alternatifin j'. dis kriter icin normalize

X

ygi)n, y,&f?lx; tim alternatifler icin dis kriterlerin en

kiiclik ve en biiylik degerini gostermektedir.

Adim 4: Her bir KV icin kriter énceliklerinin
belirlenmesi

KV’ler, birbirlerinden bagimsiz bir sekilde her iki
kriter grubu i¢in ayr1 ayr1 kriter oOnceliklerini
belirlerler. Kriter 6nceligi olarak “1” degerini alan
kriterin, digerlerinden daha o6nemli oldugu
diistintilmektedir. KV'ler tarafindan belirlenen kriter
oncelikleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2
Kriterler i¢cin KV’ler tarafindan belirlenen 6ncelikler
KV, x, X x; Y1 Yjr Yy
s () () (k). O3 ): ).
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Burada;

(x]-):: s. KV tarafindan j. i¢ kriter i¢in belirlenen

oncelik sirasini,

(y]-f)i: s. KV tarafindan j. dis kriter icin belirlenen

oncelik sirasini gostermektedir.

(%) (1,2, .., m} ve (y;) e(1,2, ...,
ifade edilir.

n} olarak ile

Adim 5: Her bir KV i¢in éncelik matrislerinin
olusturulmasi

Bu adimda ilk olarak; her bir KV icin i¢ ve dis
kriterlerin oncelik siras1 Adim 4’de verilen Tablo 2
kullanilarak = x¢jy > x5y > =+ > X(jy > =+ > Xy Ve
Yoy > ¥y == Vi 7> Y seklinde
olusturulur. x(sj) ve ygj') s. uzman icin j. ve j . sirada

yer alan i¢ ve dis kriteri ifade etmektedir. Daha
sonra; i¢ kriterler icin her bir KV’'nin éncelik matrisi
[A%]mxm ve dis kriterler icin [A7],,, olarak
tanimlanir. Bu matrislerin elemanlari
(a;)" ve (a;)” Esitlik (2) kullanilarak hesaplanr.

(a- )5_ 0, eger x(sj) < x{ o 0, eger y(sjg <y (2)
7 711, eger Xty >xp ) - 1,eger y(jn > ¥y

[A%)mxm Ve [A})nen matrislerinde 1=1,2,...m ve
~ . a N v
t=1,2,...n olmakiizere x;=0,a;=1-a;;, y;;;=0,j"=1,
2,10, t=1,2,.,nve aj=1- as, j#l ve j'#t sartlari

saglanmaktadir.

I¢ kriterler icin q tane olasi matris oldugu durumda
A@ve A®) matrisleri tarafindan tanimlanan iki farkl
siralama arasindaki uzakligin 6lciimi
pi=p(A®,A®), Esitlik (3)'deki gibi hesaplanir.
Daha sonra, Esitlik (4) kullanilarak bu uzakliklarin
minumum degeri yani p, bulunur ve minimum
degeri veren matris medyan matrisi olarak kabul
edilir. Medyan matrisinde ortaya ¢ikan kriter
siralamast i¢ kriterler i¢in medyan o6ncelikli
bilesenler olarak kabul edilir. Boylece Kemeny
Medyan Yontemi ile KVlerin belirledikleri
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siralamalar birlestirilerek; i¢ kriterler icin tek bir
oncelik siralamasi belirlenmis olur.

S X I |al) - af) (3)

ZZ Z |(q) a®
j=1 =1 l

zz z |(q) (s)
j=1 =1

Px = min(py, p2, ..., p¥) (4)

Dis kriterler icin ayni islemler ayni islemler Esitlik
(5) ve Esitlik (6) yardimiyla gergeklestirilerek p,
elde edilir.

b= B Ny B [0l — (5)
Z Z Z @ _ (s)
s=1 j'=1 t=1 ]t
| @ _ a(,s)
Px = min(py, p2, ..., p¥) (6)

Esitlik (4) ve Esitlik (6)’y1 saglayan KV s*'in kriter
oncelik siralamasi x¢i) > x{5) > =+ > XGny Ve Y{1) >
Y&y > " > Y(n seklinde ortaya cikar. Bu siralamalar
i¢c ve dis kriterlerin nihai dncelik siralamalari olarak
kabul edilir.

Adim 6: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi

Bu adimda, Siralama Uygunluk Gostergesi yontemi
kullanilarak  kriterler i¢in agirhk degerleri
belirlenmektedir. ilk olarak; Adim 5’de belirlenen
kriterlere ait oncelik siralamalarina (x¢) > x{5) >
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= Xy = Xy Ve iy = Vizy = > y(sjr) >
=+ > Yny ) uygun olarak Esitlik (7) ve Esitlik (8)'de
gosterilen kriter agirliklari siralamasi elde edilir.

S* S* e S* e S*

Wrigy 2 Wrpy 2 00 2 Wy = 000 2 Wy, (7
Sk S* s S* e S*

Wyay 2 Wy 27 2 Wy 270 2 Wy, (8)

Daha sonra, Esitlik (7) ve Esitlik (8)’deki siralamalar
dikkate alinarak ve 0 < W) Wy, < 1 olmak uzere

Esitlik (9) ve Esitlik (10)'de gosterildigi gibi
toplamlar1 “1” olacak sekilde Kkriterlere ait agirlik
kombinasyonlari belirlenir.

Wy, t Wy, Fotwy oy, = 1 9)
wy, twy, +etwy et wy, = 1 (10)

Adim 7: Alternatif Siralamasinin Belirlenmesi
Her bir alternatif icin X,, (i) ve wa(i) degerleri
i=1,2,.,k olmak tizere Esitlik (11) kullanilarak
hesaplanir. x].(l) ve yj,i)* degerleri Esitlik (1)
kullanilarak elde edilen normalize edilmis alternatif
degerleridir.

X D=TRa w5 Yo (=8 wy ) (1)

KEMIRA-M yo6nteminin amaci; X, (i) ve Yo, 0]
degerlerine yakin i¢ ve dis kritelerin wy=(wy , wy,, ..,
Wy,,,) Ve W, = (wy,, Wy,..., w,, ) ile gosterilen agirlik

degerlerini  se¢mektir.  Esitlik (12), biitiin
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alternatifler i¢in uygulanir ve aralarindan minimum
deger segilir. Bununla birlikte, KEMIRA-M ve
KEMIRA yontemleri arasinda giris bolimiinde ifade
edilen temel farklilk bu esitlik de ortaya
cikmaktadir.

FXY)=min 55 |X,, () = Y., ()| (12)

En yakin agirlik degerleri bulunduktan sonra Esitlik
(13) Kkullanilarak alternatif siralamasi yapilir. En
biiylik T; degerine sahip alternatif en iyi alternatif
olarak kabul edilir.

T, = Xy, i)+, () (13)

4. Dron Se¢imi igin KEMIRA-M Uygulamasi

Bu boliimde, Kkisisel dron kullanicilarinin tercih
ettikleri dron alternatifleri arasinda, en iyi alternatifi
segmek icin KEMIRA-M yontemi yedi adimda
uygulanmistir.

Adim 1: KV’lerin, Kriterlerin ve alternatiflerin
belirlenmesi

Bu adimda, ilk olarak  tecribeli dron
kullanicilarindan, dron satisi  yapan  satis
personellerinden ve dron ile ¢calisan fotograf¢ilardan
olusan 5 kisilik KV grubu olusturulmustur. Daha
sonra bu grubunda gorisleri alinarak; Sekil 1'de
gosterilen 6 farkli dron alternatifi, Tablo 3’de
gosterildigi gibi, 4 farkl i¢ kriter ve 3 farkl dis kriter
dikkate alinarak degerlendirilmistir.



Endiistri Mithendisligi 31(2), 159-179, 2020

=

Sekil 1. Dron Alternatifleri

Tablo 3
Dron Sec¢im Kriterleri

i¢ Kriterler Dis Kriterler

x1 — Kamera (mp) y4 — Fiyat(Tl)

x, — Kontrol mesafesi(m) y, — Estetik

x3 — Ugus stiresi(dk) y3 —Kullanilabilirlik

x4 —Agulik(g)

Kullanicilar, dron kameralarinda goriintii netliginin
artmas1 icin yliksek mega pikseli tercih
etmektedirler. Kontrol mesafesi ise uzakta yer alan
cisimlerin kolay goriintillenip kayit edilmesinde
onemli bir etkendir. Ugus siiresi artik¢a, dronlarin
havada kalma siiresi artar ve bodylece uzun siire
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=

goriinti kayit edebilirler. Bununla birlikte; kolay
taginmasi ve manevra yeteneginin artmasi icin
dronlarin agir olmamasi istenmektedir. Estetik ve
kullanilabillirlik  kriterleri ise, kisisel dron
kullanicilarinin =~ 6énem  verdikleri ozellikler
arasindadir. Ozellikle kullanilabilirligi kolay olan
dronlar daha fazla tercih edilmektedir.

Adim 2: Baslangi¢ Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Ic ve dis kriterlere gére hazirlanmis olan baslangic
Karar matrisi, Tablo 4’de gosterilmistir. i¢ kriterlerin
alternatiflere gore degerleri ile dis kriterlerden fiyat
kriterinin alternatif goére degeri gercek verilerden
elde edilmistir. Kullanilabilirlik ve estetik
kriterlerinin degerleri ise KV grubunun ortak
degerlendirmesi ile 1-7 arasi puan (1 en diisiik puan
ve 7 en yliksek puan) verilerek belirlemistir.
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Tablo 4
Baslangi¢ Karar Matrisi
i¢ Kriterler Dis Kriterler

DR T O T
R4 12 6900 27 743 6199 3 6
R, 12,4 120 22 1950 6772 5 4
R3 14 2000 60 500 3999 4 5
R, 2,1 190 12 145,1 1220 4 2
Ry 13 100 9 199 1312 4 3
Rg 5 100 8 887 679 6 3

] OF T . ) , . O e
[¢ kriterlerden agirlik kriteri ile dis kriterlerden fiyat 1/y,” doniisiimleri yapilarak; Tablo 5'de gosterildigi

kriteri maliyet yonlii kriterler olduklar: i¢in fayda
yonli kriterlere donistirilmeleri gerekmektedir.
Bu nedenle agirlik ve fiyat kriterleri i¢in 1 /xil) ve

gibi baslangi¢ matrisi yeniden diizenlenmistir.

Tablo 5

Diizenlenmis Baslangi¢c Karar Matrisi
TR U S WD
R,y 12 6900 27 0,00135 0,00016 3 6
R, 12,4 120 22 0,00051 0,00015 5 4
R; 14 2000 60 0,00200 0,00025 4 5
Ry 2,1 190 12 0,00689 0,00082 4 2
Rs 13 100 9 0,00503 0,00076 4 3
Rg¢ 5 100 8 0,00113 0,00147 6 3

Adim 3: Baslangi¢ karar matrisinin normalize
edilmesi

Bu adimda, Tablo 5’de verilen i¢ ve dis Kriterlerin
degerleri Esitlik (2) kullanilarak normalize edilmis
ve Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6

Normalize Edilmis Karar Matrisi
S - S - AN - N VR S
R4 0,832 1,000 0,365 0,131 0,010 0,000 1,000
R, 0,866 0,003 0,269 0,000 0,000 0,667 0,500
R; 1,000 0,279 1,000 0,233 0,077 0,333 0,750
R, 0,000 0,013 0,077 1,000 0,507 0,333 0,000
Rs 0916 0,000 0,019 0,707 0,464 0,333 0,250
R¢ 0,244 0,000 0,000 0,096 1,000 1,000 0,250
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Adim 4: Her bir KV i¢in kriter dnceliklerinin
belirlenmesi

Her bir KV tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak
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onceliklendirilmistir. Kriter oncelikleri, Tablo 7’de
gosterilmistir.

ic ve dis kriterler kendi aralarinda
Tablo 7
Kriter Oncelikleri
KVs (x1)? (x2)7F (x3)3F (x4)3 (y1): (v2)? (y3)?
KV, 1 2 3 4 2 3 1
KV, 3 1 2 4 3 2 1
KV, 1 3 2 4 3 1 2
KV, 3 1 2 4 3 2 1
KVs 1 2 3 4 2 3 1
Adim 5: Her bir KV i¢in 6ncelik matrislerinin
olusturulmasi
ik olarak; Adim 4’de verilen Tablo 7 kullanilarak
her bir KV i¢in kriterlerin dncelik sirasi elde edilmis
ve Tablo 8’de gosterilmistir.
Tablo 8
Her bir KV icin Kkriterlerin 6ncelik siralamasi
KV, i¢ kriterler D1s kriterler
KVi xty > x{zy > X(z) > Xy Y& > Yy > Vi
KV, x> xfy > Xy > x(ay Y > Y > Y
KV xfy > x{ay > x(z) > %oy Yo > ¥l > Yy
KVi x> iy > x(2) > X(a) Y& > Yy > Yy
KVs x> %y > Xy > X Yo > Y& > Vi
Daha sonra; i¢ Kriterler icin her bir KV'nin 6ncelik
matrisi Esitlik (2) kullanilarak asagida gosterildigi
gibi tanimlanir.
0111 0001 0111
'€)) O 10011 @1 _12® 11011 ®1_10001
457y = 147] s = 0001[’ o 1001 [4:7°] = 0101
0000 0000 0000
aym1  elemanlar  kullanilarak  ¢éziim  alani

I¢ kriterler icin X=(x;, x,, X3, X,) oldugu icin medyan
matrisi 4!=24 olas1 matris arasindan arastirilmaldir.
Elde edilen 5 matrisin ayni elemanlari oldugu icin bu

daraltilabilmektedir. Elde edilen yeni matris formu
asagidaki gibidir:
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0
M) —| 421
[Ax ]4><4_ Az
0

Tablo 9

ai; Qg3

as, O

0 ay;

O R R R

0 0

I¢ Kriterler icin Oncelik Matrisleri ve p; Degerleri
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Elde edilen medyan matrisinin elemanlarinin sadece
3 tanesi bilinmemektedir. aj+a;;=1 ve j#I olma
durumlari g6z 6niine alindiginda elde edilen 8 matris
Tablo 9’da gosterildigi gibidir. Ayrica Esitlik (3)
kullamlarak py degerleri elde edilmis ve Tablo 9'da
gosterilmistir.

KVs KVs
Permiitasyon (3,2,1,4) ) (1,2,3,4) i
X3 > Xy > Xq > Xy X1 =Xy = X3 > Xy
0001 0011
@ 11001 @ 11001
[AXLM_ 1101 [AX ]4*4_ 0101
0000 0000
pi=20 px =18
Permiitasyon (2,3,1,4) KVs = KV, (2,1,3,4) i
Xp > X3 > X1 > X4 2 4 Xy > Xy > X3 > X4
0001 0011
3) _]11011 O) _]1011
[AX ]4*4_ 1001 [AX ]4*4_ 0001
0000 0000
pi =14 pg =12
Permiitasyon (1,2,3,4) ) (3,1,2,4) i
X1=XZ=X3>X4, x3>x1>x2>X4
0101 0101
(5) 10011 (6) 10001
[AX]4*4_ 1001 [AX ]4*4_ 1101
0000 0000
pz =12 pg =18
Permiitasyon (1,2,3,4) KV, = KV. (1,3,2,4) KV
Xy > Xy > X3 > Xy 1 5 Xy > X3 > Xy > Xy 3
0111 0111
@ 10011 ®) {0001
[AX ]4*4_ 0001 [AX ]4*4_ 0101
0000 0000
pi =10 pg =16
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Esitlik (4) gore Tablo 9°da minimum toplam deger
p2 = 10 degeridir ve bu degeri ulastigimiz [AEZ) ]4*4
medyan matrisidir. Bu matrisi elde etmemizi
saglayan KV1 ve KVs ait siralama i¢ kriterlerin

medyan 6ncelikli bilesenleri yani nihai siralamasidir.

010 000
AP =49 =ooo0|, 4P =4 =]100], 40 =
110 110

Dis kriterler igin ise Y=(y1, y2, y3)medyan matrisi 3!=6
olasi matris arasindan arastirilmalidir. Bu matrisler

Tablo 10
Dis Kriterler i¢cin Oncelik Matrisleri ve p;',‘ Degerleri
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Bu durumda i¢ kriterler icin siralama x; > x, > x5 >
x, seklindedir.

Dis Kkriterler icin ise; Tablo 8'de verilen KV
goruslerine gore olusturulan kriter 6ncelik
matrisleri ise asagidaki gibidir:

ve Esitlik (5) kullanilarak elde edilen pg degerleri
Tablo 10’da gosterildigi gibidir.

KV, KV,
Permiitasyon (1,2,3) i (1,3,2) i
Y1>YV2> Y3 Y1>YV3> Y
011 011
Amatrisi [4Y]. =001 [45°],., =000
3%3
000 010
p py = 24 p; =18
Permiitasyon (2,1,3) i (2,3,1) KV,
J’2>J’1>Y3 Y2>Y3> Y ®
000
Amatrisi  [AS] 101 [A5P]. =]101
343 3+3
000 100
p py = 2222 py =12
Permiitasyon (31,2 KV, = KV, (3,2,1) KV, = KV,
V3> V1> Ys Ys > Y2 > )1
010 000
A matrisi M“ﬂ 000 M@) 100
110 1 10
p =8
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Esitlik (6) gore Tablo 10’da minimum toplam deger
pf, = 6 degeridir ve bu degeri ulastigimiz [A§(6)]4*4
medyan matrisidir. Bu matrisi elde etmemizi
saglayan KV: ve KV4 ait siralama i¢ kriterlerin
medyan 6ncelikli bilesenleri yani nihai siralamasidir.
Bu durumda i¢ kriterler icin siralama ys>y:>y1

seklindedir.

Adim 6: Kriter agirliklarinin hesaplanmasi

i¢ ve dis kriterler i¢cin Adim 5’de belirlenen x; > x, >
X3 > X, Ve y3>y2>yi1 siralamasina uygun olarak
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Esitlik (7) ve Esitlik (8) kullanilarak kriter agirliklari
siralamasi Esitlik (14) ve Esitlik (15)’deki gibi elde
edilmistir.

(14)

(15)

Wy, 2 Wy, 2 Wy, = Wy,

WJ’3 = WJ’Z = WJ’1

Esitlik (14)’de verilen kurallara uygun olarak ig¢
kriterlerin agirliklar i¢in 23 adet olasi deger elde
edilmis ve Tablo 11’de gosterilmistir.

Tablo 11
I¢ Kriterlere ait Agirlik Olasiliklar:
No Wy, Wy, Wy, Wy, No Wy, Wy, Wy, Wy,
1 0.3 0.3 0.2 0.2 13 0.6 0.2 0.1 0.1
2 0.3 0.3 0.3 0.1 14 0.6 0.2 0.2 0.0
3 0.4 0.2 0.2 0.2 15 0.6 0.3 0.1 0.0
4 0.4 0.3 0.2 0.1 16 0.6 0.4 0.0 0.0
5 0.4 0.3 0.3 0.0 17 0.7 0.1 0.1 0.1
6 0.4 0.4 0.1 0.1 18 0.7 0.2 0.1 0.0
7 0.4 0.4 0.2 0.0 19 0.7 0.3 0.0 0.0
8 0.5 0.2 0.2 0.1 20 0.8 0.1 0.1 0.0
9 0.5 0.3 0.1 0.1 21 0.8 0.2 0.0 0.0
10 0.5 0.3 0.2 0.0 22 0.9 0.1 0.0 0.0
11 05 0.4 0.1 0.0 23 1.0 1.0 0.0 0.0
12 0.5 0.5 0.0 0.0
Esitlik (15)’'de verilen kurallara uygun olarak dis
kriterlerin agirliklari icin 14 olasi deger elde edilmis
ve Tablo 12’de gosterilmistir.
Tablo 12
Dis Kriterlere ait Agirlik Olasiliklar:
No Wy Wy, Wys No Wy1 Wy, Wys
1 0.3 0.3 0.4 8 0.0 0.4 0.6
2 0.2 0.4 0.4 9 0.1 0.2 0.7
3 0.2 0.3 0.5 10 0.0 0.3 0.7
4 0.1 0.4 0.5 11 0.1 0.1 0.8
5 0.0 0.5 0.5 12 0.0 0.2 0.8
6 0.2 0.2 0.6 13 0.0 0.1 0.9
7 0.1 0.3 0.6 14 0.0 0.0 1.0
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Adim 7: Alternatif Siralamasinin Belirlenmesi

ik olarak normalize edilmis karar matrisi ve Tablo
11-12 kullamlarak X,,, () ve Y, (i) degerleri Esitlik
(11) yardimiyla hesaplanir. Daha sonra, Esitlik (12)
kullanilarak F(X)Y) degerleri hesaplanmi ve Tablo
13’de gosterilmistir. F(X,Y) degerlerine bakildiginda
en kiicik deger 0,506 olarak belirlenmistir. Bu
deger; i¢ kriterler icin 16.satira, dis kriterler icin
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13.siituna denk gelmektedir. Bu baglamda; i¢ kriter
agirhgimi bulmak icin Tablo 11'de 16.satirdaki
degerlere, dis kriter agirliklarini bulmak icin Tablo
12’de 13. siitundaki degerlere bakilmistir. i¢c ve dis
kriter agirliklar; w,, =0.6, wy,=0.4, w,,=0, wy, =0,
wy1=0, wy2=0.1, wy3=0.9 olarak belirlenmistir.

Tablo 13
Tiim Olas1 Agirliklar i¢in F(X,Y)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1260 1,298 1,075 1,148 1220 0884 095 1,029 0869 0939 0898 1020 1,112 1,203
2 1366 1,404 1,146 1,183 1221 0887 0925 0963 0,744 0814 0,752 0823 0,833 0,925
3 1,299 133 1,110 1,183 1255 0918 0991 1,063 0937 1,008 0946 1,016 1,036 1,128
4 1428 1464 1206 1,244 1281 0947 098 1,023 0,731 0803 0,703 0,774 0,78 0,876
5 1588 1570 1312 135 1,388 1,054 1,092 1,129 0833 0871 0692 0,728 0,670 0,665
6 1449 1,487 1228 1,266 1304 0970 1,008 1045 0,749 0813 0598 0,720 0,811 0,903
7 1558 1,593 1335 1,372 1410 1076 1114 1,152 0856 0893 0597 0,635 0565 0,625
8 1638 1543 1318 1,281 1319 1,093 1023 1060 0,773 0838 0813 0842 0851 0,859
9 1608 1,524 1287 1,304 1341 1062 1045 1,083 0,787 0848 0,655 0,725 0,736 0,828
10 1,768 1,672 1447 1410 1448 1222 1152 1,189 0902 0931 0,701 0,695 0,636 0,617
11 1,737 1653 1416 1432 1470 1,191 1174 1212 0916 0,953 0,657 0,695 0532 0,576
12 1,706 1675 1417 1455 1493 1161 1197 1234 0938 0976 0683 0,772 0597 0,603
13 1818 1,722 1497 1401 1379 1272 1176 1,120 0951 0,883 0,884 0821 0,862 0,904
14 1978 1,882 1657 1562 1485 1432 1337 1241 1112 1016 0944 0,847 0,822 1,563
15 1947 1851 1626 1531 1508 1401 1306 1249 1081 0991 085 0,760 0,664 0,662
16 1916 1,821 1596 1500 1530 1,371 1275 1272 1050 1,013 0,825 0,755 0,506 0,568
17 2,028 1932 1,707 1611 1516 1482 138 1291 1161 1,084 1125 1,062 1,103 1,145
18 2,157 2,061 1836 1,741 1645 1611 1516 1420 1291 1,195 1,066 0970 0908 0,903
19 2126 2031 1806 1,710 1615 1581 1485 1390 1260 1,165 1,035 0940 0,750 0,733
20 2,367 2,272 2,047 1951 1855 1,822 1,726 1630 1501 1,405 1276 1,180 1,151 1,144
21 2336 2241 2016 1920 1825 1,791 1695 1600 1470 1,375 1245 1,150 0994 0,974
22 2546 2451 2226 2130 203 2001 1905 1810 1680 1,58 1455 1360 1237 1,215
23 2,756 2,661 2,436 2,340 2245 2211 2115 2,020 1,890 1,795 1665 1570 1,481 1,456
EN 1260 1,298 1,075 1,148 1220 0,884 0925 0963 0,731 0803 0597 0,635 0506 0,568
KUCUK

DEGER
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Kriter agirliklarinin  belirlenmesinden  sonra,
alternatiflerin siralanabilmesi i¢in Esitlik (13)
kullanilarak T; degerleri belirlenmis ve Tablo 14’de
gosterilmistir. T; degerlerine gore
R1>R3>R2>Rs5>Rs>R4 seklinde bir alternatif siralamasi
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elde edilmistir. Alternatif siralamasina gore R,
alternatifi ilk sirada segilmistir.

Tablo 14

Alternatiflerin Siralanmasi
Wy, Wy, 0,6 0,4 0 0 0 0,1 0,9
R, 7 A& &7 AT 0 0 0 K@ Y@ T, Swalm
Rl 0,832 1,000 0,365 0,131 0,010 0,000 1,000 0,899 0,900 1,799 1
RZ 0,866 0,003 0,269 0,000 0,000 0,667 0,500 0,523 0,517 1,037 3
R3 1,000 0,279 1,000 0,233 0,077 0,333 0,750 0,712 0,708 1,420 2
R4, 0,000 0,013 0,077 1,000 0,507 0,333 0,000 0,005 0,033 0,039 6
RS 0,916 0,000 0,019 0,707 0,464 0,333 0,250 0,550 0,258 0,808 4
R6 0,244 0,000 0,000 0,096 1,000 1,000 0,250 0,146 0,325 0,471 5

5. Duyarlilik Analizi

Boliim 4’de kriter siralamasina gore i¢ kriterler igin
23 ve dis kriterler icin 14 adet agirlik kombinasyonu
elde edilmistir. KEMIRA-M adimlarina goére bu
agirlbk kombinasyonlarindan bir tanesi dikkate
alinarak alternatif sirasi belirlenmistir. Tim agirlik
olasiliklar1 dikkate alindiginda 322 adet alternatif
siralamasi elde edilmektedir. Benzer siralamalar
olacagi diistiniilerek bu calisma kapsaminda 88 adet
agirlik kombinasyonu dikkate alinarak alternatif
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siralamalarindaki degisim arastirilmistir. Tablo 15
bakildiginda; kriter agirliklarindaki degisime gore
alternatif siralamalarinda ¢ogunlukla degisim
olmadig1 gorilmiistiir. Degisim olan siralamalarda
ise birinci ve ikinci alternatifin yer degistirdigi veya
ard arda iki alternatifin yer degistirdigi
belirlenmistir. Bu sonug, ¢alisma kapsaminda elde
edilen siralamanin tatmin edici bir siralama
oldugunu gostermistir.
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Tablo 15
Farkli Agirlik Katsayilari i¢in Siralama
W W W tw, Slvew, 2w, 2w, = w,, wy twy tw, =lvew, = w,, 2w, SIRALAMA
Wiy Wx, Wis Wy w)’l w}’z W}'3
0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 R1>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 04 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 04 0,0 0,0 0,1 0,1 0,8 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,7 R1>R3>R;>Rs>R¢>R4
0,6 04 0,0 0,0 0,1 0,2 0,7 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,4 0,6 R1>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 04 0,0 0,0 0,2 0,2 0,6 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,4 0,0 0,0 0,2 0,3 0,5 R1>R3>R,>Rs>R¢>R4
0,6 0,4 0,0 0,0 0,2 0,4 0,4 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,4 0,0 0,0 0,3 0,3 0,4 R1>R3>R,>Rs>R¢>R4
0,6 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,9 R:i>R3>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,8 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,6 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0,8 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,6 0,2 0,2 0,0 0,0 0,3 0,7 R3>Ri>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,2 0,2 0,0 0,1 0,2 0,7 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,6 0,2 0,2 0,0 0,0 04 0,6 R3>Ri>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,2 0,2 0,0 0,2 0,2 0,6 R3>Ri>R;>Rs>Re>R,
0,6 0,2 0,2 0,0 0,0 0,5 0,5 R3>Ri>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,2 0,2 0,0 0,2 0,3 0,5 R3>Ri>R;>Rs>Re>R4
0,6 0,2 0,2 0,0 0,2 0,4 04 R3>R1>R;>Rs>Re>R,
0,6 0,2 0,2 0,0 0,3 0,3 04 R3>Ri>R;>Rs>Re>R4
05 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 R1>R3>R,>R:s>Re>R,
0,5 0,5 0,0 0,0 0,1 0,1 0,8 Ri>Rs>R,>Rs>Re>R,
05 0,5 0,0 0,0 0,0 0,3 0,7 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,5 0,5 0,0 0,0 0,1 0,2 0,7 R1>R3>R,>Rs>Re>Ry
05 0,5 0,0 0,0 0,0 0,4 0,6 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,5 0,5 0,0 0,0 0,2 0,2 0,6 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
05 05 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 R1>R3>R;>Rs>Rs>R4
05 0,5 0,0 0,0 0,2 0,3 0,5 R1>R3>R,>Rs>Rs>R4
0,5 0,5 0,0 0,0 0,2 0,4 0,4 R1>R3>R,>Re>Rs>R,
0,5 0,5 0,0 0,0 0,3 0,3 04 R1>R3>R;>Re>Rs>Ry
0,5 0,2 0,2 0,1 0,0 0,1 0,9 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
05 0,2 0,2 0,1 0,0 0,2 0,8 Ri>R3>R,>Rs>Re>R,
0,5 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,8 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,5 0,2 0,2 0,1 0,0 0,3 0,7 R3>R1>R,>Rs>Re>Ry
05 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,7 Ri>R3>R,>Rs>Re>R,
0,5 0,2 0,2 0,1 0,0 0,4 0,6 R3>R1>R,>Rs>Re>Ry
0,5 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,6 R3>R:>R,>Rs5>Re>R4
0,5 0,2 0,2 0,1 0,0 0,5 0,5 R3>R1>R,>Rs>Re>R,
0,5 0,2 0,2 01 0,2 0,3 0,5 Rs>R:1>R;>Rs>Rs>R4
0,5 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,4 R3>R:>R,>Rs5>Re>Rs4
0,5 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,4 R3>R1>R,>Rs>Re>Ry
0,4 0,4 0,2 0,0 0,0 0,1 0,9 R:>Rs>R;>Rs>Rs>Rs
0,4 0,4 0,2 0,0 0,0 0,2 0,8 R1>R3>R,>Rs>Re>Ry
0,4 04 0,2 0,0 01 0,1 0,8 R:>Rs>R;>Rs>Re>Rs
0,4 0,4 0,2 0,0 0,0 0,3 0,7 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,4 0,4 0,2 0,0 0,1 0,2 0,7 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,4 0,4 0,2 0,0 0,0 0,4 0,6 R:>R3>R,>Rs5>Re>R,4
0,4 0,4 0,2 0,0 0,2 0,2 0,6 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,4 04 0,2 0,0 0,0 0,5 0,5 Ri>R3>R;>Re>Rs>R4
0,4 0,4 0,2 0,0 0,2 0,3 0,5 R1>R3>R,>Re>Rs>R,
0,4 0,4 0,2 0,0 0,2 0,4 0,4 Ri>R3>R;>Rs>Rs>Ry4
04 04 0,2 0,0 0,3 0,3 04 Ri>R3>R;>Re>Rs>Ry
0,4 0,2 0,2 0,2 0,0 0,1 0,9 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,4 0,2 0,2 0,2 0,0 0,2 0,8 R:>R3>R,>Rs5>Re>R4
0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,8 R1>R3>R,>Rs>Re>Ry
0,4 0,2 0,2 0,2 0,0 0,3 0,7 R1>R3>R,>Rs>Rg>R,
0,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,7 R1>R3>R,>Rs>R>R,4
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0,4 0,2 0,2 0,2 0,0 0,4 0,6 R3>R1>R,>Rs>Re>Ry
0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 R3>Ri>R;>Rs>Re>R4
0,4 0,2 0,2 0,2 0,0 0,5 0,5 R3>R1>R,>Rs>Re>Ry
0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 R3>Ri>R;>Rs>Re>R4
0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,4 R3>R1>R,>Rs>Re>R,
04 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 04 R3>Ri>Rs>Rs>R,>R4
0,3 0,3 0,3 0,1 0,0 0,1 0,9 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,3 0,3 0,3 0,1 0,0 0,2 0,8 R1>R3>R,>Rs>R¢>R4
0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,1 0,8 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,3 0,3 0,3 0,1 0,0 0,3 0,7 R1>R3>R,>Rs>R¢>R4
0,3 0,3 0,3 0,1 0,1 0,2 0,7 Ri>R3>R;>Rs>Re>R4
0,3 0,3 0,3 0,1 0,0 0,4 0,6 R3>R:>R;>Rs>Re>R4
0,3 0,3 0,3 0,1 0,2 0,2 0,6 R1>R3>R;>Rs>R¢>R4
0,3 0,3 0,3 0,1 0,0 0,5 0,5 R3>Ri>R;>Re>Rs>Ry
0,3 0,3 0,3 0,1 0,2 0,3 0,5 R3>R1>R,>Re>Rs>R,
0,3 0,3 0,3 0,1 0,2 04 04 R3>Ri>R;>Re>Rs>Ry
0,3 0,3 0,3 0,1 0,3 0,3 0,4 R3>R1>R¢>Ro>Rs>R,
0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,1 0,9 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,2 0,8 R1>R3>R,>Rs>Re>Ry
0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,8 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,3 0,7 R:1>R3>R,>Rs>Re>Ry
0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,2 0,7 R1>R3>R,>Rs>Re>R,
0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,4 0,6 R1>R3>R,>R:s>Re>R,
0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6 Ri>R3>R,>Rs>Re>R,
0,3 0,3 0,2 0,2 0,0 0,5 0,5 R3>R1>R;>Rs>Rs>R,
0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,5 R1>R3>R,>Rs>Re>Ry
0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4 04 R3>R1>Rs>R,>Rs>R,
0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 R3>Ri>Rs>Rs>R,>R4

5. Sonuc ve Oneriler

Teknolojinin gelismesi ile birlikte, dron kullanimi ve
kisisel kullanicilar i¢in gelistirilen dron alternatifleri
her gecen giin artmaktadir. Bununla birlikte, dron
alternatiflerinin icinden se¢im yapmak, her gecen
giin daha kompleks bir problem haline gelmektedir.
Bu c¢alisma kapsaminda, KEMIRA-M yo6ntemi
kullanilarak; sadece KV’lerin goriisleri degil ayni
zamanda kriterlerin nicel ve nitel degerleri de
dikkate alindigindan dron se¢imi etkin bir sekilde
yapilmistir. Ayrica yapilan duyarlilik analizi ile elde
edilen alternatif siralamasmin tatmin edici bir
siralama oldugu belirlenmistir.

Gelecek calismalarda, dronlarin kullanildigi diger
alanlarda da, farkl kriter gruplar dikkate alinarak;
KEMIRA-M yo6ntemi ile dron secimi yapilabilir. Bu
calismada ele alinan kullanilabilirlik kriterine ek
olarak; dron se¢iminde farkli ergonomik kriterler
kullanilabilir. Farklh elektronik cihazlarin se¢ilmesi
icin evrensel tasarim ilkeleri de dikkate alinarak;
KEMIRA-M yontemi ile se¢cim yapilabilir. Ayrica,
kriterlerin degerlendirilmesi asamasinda
karsilasilan belirsizlikler dikkate alinarak; daha
dogru sonuglar elde edilebilir.
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KEMIRA-M yonteminin giinliilk hayatta isletmeler
acisindan daha kolay kullanabilmesi i¢in gelecekte
yapilacak  olan  c¢alismalarda, bir yazilim
gelistirilebilir. Bununla birlikte KEMIRA-M y6ntemi;
kriter siralamalarinin ve agirliklarinin
belirlenmesinde  ortaya ¢ikan  siibjektifligin
azaltilmasi i¢in farkhi agirhiklandirma yodntemleri
veya yaklasimlari ile birlikte kullanilabilir.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Nuray Arslan bilimsel yayin
arastirmasi, veri toplanmasi, bu verilerin bilgisayara
ortamina aktarillarak yontemin uygulanmasi,
makalenin hazirlanmasy; Elif Kili¢ Delice, problemin
belirlenmesi, yontemin belirlenmesi ve uygulanmasi,
makalenin  hazirlanmas1  konularinda  katki
saglamiglardir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar gatismasi
beyan edilmemistir.
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