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Oz

Gozlemevi kurulus yeri karari, yapilan incelemeler ve toplanan veriler uzmanlar tarafinda degerlendirilerek
yapilmaktadir. Yapilan bu ¢alismada hali hazirda Tiirkiye’de konumlanmis gézlemevleri kurulus yerleri agisindan
¢ok kriterli karar verme yontemi ile degerlendirilmektedir. Degerlendirme siirecinde nitelik olarak meteorolojik,
cografi ve antropojenik nitelikler ele almmustir. Belirlenen alternatifler ise Ulupinar Gozlemevi, Ege Universitesi
Gozlemevi, TUBITAK Ulusal Gézlemevi, Ankara Universitesi Kreiken Gozlemevi ve Dogu Anadolu Gozlemevi
olarak belirlenmistir. Bu kriter ve alternatiflere bulanik analitik hiyerarsi siireci (AHS) uygulanarak iilkemizdeki
gozlemevlerinin konum degerlendirilmesinin yapilmasi amaglanmistir. Karar analizi sonucunda segilen kriterlere
bagli olarak mevcut gozlemevlerinin kurulus yerleri ile ilgili degerlendirmeler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Karar destek sistemleri, Bulanitk AHS, Gozlemevi yer segimi

Evaluation of Location Decision of Astronomical Observatories in
Turkey with Fuzzy AHP

ABSTRACT

Decisions on observatory locations are made by professionals through observations and data analysis. In this study,
the locations of observatories in Turkey are assessed using multiple-criteria decision-making. In this process,
meteorological, geographical and anthropogenic qualities were taken in consideration. Ulupinar Observatory, Ege
University Observatory, TUBITAK National Observatory, Ankara University Kreiken Observatory and Eastern
Anatolian Observatory were chosen as alternatives. By applying fuzzy analytic hierarchy process (AHP) to the
criteria and the alternatives, it was aimed to provide a location analysis of Turkish observatories. Through decision
analysis, an evaluation of the locations of observatories based on the given criteria was obtained.
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I. GIRIS

Saglikli gozlem yapmak astronominin temel yapitaglarindan birini olusturmaktadir. Bu nedenle
gdzlemevlerinin miimkiin olan en dogru lokasyonda konumlandirilmasi olduk¢a 6nemli bir konudur.
Ciinkii bir gézlemevinin hem kurulusu sirasinda hem de daha sonrasinda ortaya oldukc¢a yiiksek bir
maliyet ¢ikmaktadir. Ornegin kizil 6tesi dalga boyunda yapilan bir gézlemin gecelik maliyetinin 60.000
TL civart oldugu diisiiniildiiglinde, maliyet etkinligi olusturulabilmek agisindan da gézlem evinin gerek
atmosferik gerekse antropojenik (insan kaynakli etkiler) olarak dogru konumlandirilmasi gerekliligi bir
kere daha anlasilmaktadir.

Temelde bir gézlemevinin yiiksekte ve yerlesim alanindan uzakta bulunmasi beklenmektedir. Fakat
kurulus yeri meteorolojik ( bulut ortiisii, sicaklik, bagil nem vs.), cografi (yiikseklik, sismik aktivite, bitki
oOrtlisii vs.) veya antropojenik ( yapay 1sik, ulasim, yerlesim alanlar1 vs.) parametrelere gore de
degerlendirilmektedir. Kriter sayisinin artmasi bu verilerin birlikte degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir.
Bu noktada karar destek saglayabilmek icin bilisim sistemleri ¢aligmalarinda siklikla kullanilan ¢ok
kriterli karar verme yontemlerine bagvurulmaktadir. Burada kriterlerin ve alternatiflerin belirlenme siireci
titizlikle gergeklestirilmelidir. Calismanin ve segilen kriterlerin anlasilabilirliginin saglanmasi amaci ile
gerek uzman goriisii ve gerekse alanyazin dogrultusunda gozlemevi yer seciminde degerlendirilen bazi
parametrelerin agiklamalar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Alanyazinda bulunan kurulus yeri karar ¢aligsmalar1 incelendiginde ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
siklikla kullanildig goriilmistiir. Giiler ve Yomralioglu’nun AHS ve bulanik AHS yontemleri ile cografi
bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak elektrikli ara¢ hizli sarj istasyonu i¢in uygun yer se¢imi ¢aligmasi [1],
Orug ve Arican’nin bulanik AHS ile bulanik ARAS yo6ntemleriyle Isparta’da polis merkezi kurulus yeri
secimi [2] veya Kazemi ve arkadaslarinin entegre bulanik biligsel harita ve bulanik AHS yaklagimi
kullanilarak gerceklestirdikleri maden isleme tesisi saha secimi [3] s6z konusu caligmalara 6rnek
gosterilebilir. Benzer sekilde bir gozlemevi i¢in kurulus yeri karari alinirken bu is igin gelistirilen
yazilimlar veya cografi bilgi sistemleri (CBS) ile birlestirilmis ¢ok kriterli karar verme yontemleri de
kullanilmaktadir. Alanyazinda konuyla ilgili farkli ¢alismalar mevcuttur. Bu calismalardan o6zellikle
giincel olanlara yer verilmistir.

Tablo 1.Parametreler ve tammlar:

Parametre Tanim

Bulut Ortiisii/ “Araliksiz ve nispeten ince bir tabaka seklinde yatay
Bulutluluk olarak genis bir alam kaplayan bulut tabakasidwr” [4].
Riizgar Hiz “Yelin belirli bir yondeki esme hizidir“ [4].

“Belli sicaklikta bir hava ya da gaz kiitlesinde bulunan
su buhart miktarimin, o sicaklikta bir hava ya da gaz

Metetzrolojik- Bagil Nem kiitlesinde bulunabilecek en yiiksek su buhart miktarina
Cografik olan oramnin yiizde olarak ifadesidir” [4].
Toz “Havada basibos ve serbestce dolasan toprak veya

diger madde parcaciklart” [5].

“Atmosferin  yeryiizii gekillerinden etkilenen alt
surtiinmeli seviyesi ile yeryiizii sekillerinin hi¢ etkin
olmadig tist siirtiinmesiz seviye arasindaki sinir” [5].

Atmosferik Doniisiim
Katmam
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“Isinin, su buharinin, dumanlarin ve diger bilesenlerin
Tiirbiilans/Atmosferik  atmosferde dagilmasinda rol oynayan, yonleri ve
Goriis hizlart  diizensiz bir sekilde hava hareketleri ve
riizgarlar” [4].

Gokyiizii Parlakhgy/ “Gokyiiziiniin gorsel parlakhig, 15181 nasiu yansittigi ve
Arkaalan Parlakhig yaydigini” ifade eder. [6]

“Karalar tizerindeki herhangi bir nokta ile deniz yiizii

Yitkseklik/Rakim arasidaki diisey uzakliktir” [4].
Isik Kirliligi/Yapay “Isigin  canlilart rahatsiz  edecek sekilde yanlis
Isik kullamilmasidr.” [ 7]
Antropojenik
Altyapisal Yeterlilik
(Elektrik, Su, Internet,
Ulasim)

Bu calismalar iilke bazinda yapildigi gibi kiiresel ¢apta da yapilmaktadir. Ornedin; Aksaker ve
arkadaglarinin gerceklestirdigi ¢calismada meteorolojik-cografi parametreler olarak bulutluluk, yogusabilir
su buhari, aerosol, riizgar hiz1 ve ylikseklik ele alinirken antropojenik parametre olarak da yapay 151k baz
alinmistir. Bu parametreler dogrultusunda CBS ile birlikte agirlikli toplam yontemi kullanilarak Tiirkiye
lizerinde bir gozlemevi yer se¢cimi yapmiglardir [8]. Daniyal ve Kazmi 2019°da yaptiklar1 ¢aligmada
meteorolojik olarak bulut ortiisii, riizgar hiz1 ve aerosol; cografi olarak egim, yiikseklik, fay kusagi ve
arazi kullanimi/arazi Ortiisii; antropojenik olarak ise yapay 151k ve ulagim parametrelerini AHS yontemini
CBS entegrasyonuyla birlikte degerlendirerek Pakistan i¢in gbzlemevi yeri 6nerisinde bulunmuglardir [9].
Ulkesel capta yapilan diger bir ¢alisma da Freire ve arkadaslar1 tarafindan Arjantin’de gerceklestirilmistir.
Sadece aerosol, bulut ortiisii, yogusabilir su, sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1 ve yonii parametrelerini
analiz ederek en uygun yeri belirlemeye ¢aligsmiglardir [10].

Nasiri ve arkadaslarmin Iran iizerinde yiiriittiikleri calismalarinda meteorolojik olarak yags, bulut drtiisii,
bagil nem, riizgér yonii, inversiyon yiiksekligi, inversiyon (frekans), toz ve gokyiizli parlakligt; cografi
olarak yerel ozellikler (ylikseklik vs.), topografya, sismisite ve antropojenik olarak ise 1sik kirliligi
parametrelerini 6znel agirliklar ile degerlendirip belirledikleri alanlara iistiinliik siras1 atayarak en dogru
yeri bulmay: hedeflemislerdir [11]. Ote yandan Danesh ve arkadaslari yine Iran {izerinde yaptiklari
calismalarinda sadece, sicaklik, riizgar hiz1 ve yonii ve bagil nem meteorolojik parametrelerini dikkate
almislardir. Bu parametrelere istatistiksel analiz uygulayarak bolgedeki en uygun yeri bulmak
istemiglerdir [12]. Aboushelib ve arkadaglarinin 2019 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada meteorolojik olarak,
aerosol ve gece gokyiizii parlakligi; cografi olarak yiikseklik ve antropojenik olarak ulagim ve gelecekteki
risk faktorleri parametrelerini baz almislardir. S6z konusu parametrelerle ilgili gerekli 6l¢iim degerlerini
karsilastirarak Misir i¢in ideal alan1 bulmay1 amaglamiglardir [13].

2017 yilinda Abdelaziz ve arkadaslart MENA’ da (Orta Dogu ve Kuzey Afrika) gozlemevi yer se¢imi
icin yaptiklar1 caligmada meteorolojik olarak bulutluluk, yogusabilir su buhari, aerosol optik derinligi,
bagil nem, riizgar hiz1 ve giinliik sicaklik araligi; cografi olarak yiikseklik ve antropojenik olarak ise 151k
kirliligi parametrelerini dikkate almislardir. Burada her bir konum icin agirlikli ortalama yaklagimini
kullanip genel bir puan hesaplayarak en uygun yeri bulmay1 amaclamislardir [14].

Aksaker ve arkadaslarinin 2020 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada ise meteorolojik olarak bulut ortiisi,
yogusabilir su buhari, aerosol optik derinligi, riizgdr hizi; cografi olarak arazi kullanimi ve arazi Ortiisii,
yiikseklik ve antropojenik olarak yapay 151k parametreleri kullanilmistir. Bu parametrelere CBS ile basit
toplamli agirliklandirma yontemi uygulanarak kiiresel ¢apta en uygun gozlemevi yerinin bulmasi
hedeflenmistir [15].
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Alanyazina bakildiginda gerek bolgesel yapilan caligmalarm artirilmasma yonelik gerekse yeni
yontemlerin degerlendirilmesi ile ilgili 6nerilerde bulunuldugu goriilmiistiir. Bu durum, nispeten kurulus
yeri karar siireglerinde ¢ok fazla kullanilmadigindan bulanik ¢ok kriterli karar verme yontemi ile
Tiirkiye’de  konumlanmis goézlemevlerinin  kurulus yeri kararlarnin = degerlendirilmesi  fikrini
olusturmustur. Bu ¢calismada bulanik AHS kullanilarak Tiirkiye’de ki astronomik gézlemevlerinin kurulus
yeri ile ilgili degerlendirme yapilmasi amaglanmustir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Caligmanin bu boliimiinde, kullanilan yontem ile ilgili temel bilgi sunulacaktir. Calisma kapsaminda
bulanik AHS yaklasimi kullanilacagi igin Oncesinde bulanik kiime teorisinin kisaca anlatilmasi ve ¢ok
kriterli karar verme yontemlerine deginilmesi yerinde olacaktir. Sonrasinda bu g¢aligmada kullanilan
Bulanik Analitik Hiyerarsik Siirecine (B-AHS) kisaca yer verilecektir. Caligmanin sematik gosterimi
Sekil 1 de gosterilmistir.

Kriter ve Bulanik ikili Kriter ve
s kargilagtirma alternatiflerin
alternatiflerin 2| matrisinin 2| dilbilimsel ifadelerle
olusturulmasi degerlendirilmesi
v |
Her bir kriter ici o
gee(fmgtrikl :rrt;(f;rrlna Her bir kriter i¢in Hesaplanan bulanik
degerinin —>| bulanik agirliklarin  |—>| agurliklarin
hesaplanmas hesaplanmasi durulastiriimast
1
v
Her bir alternatifin
agirhg ile ilgili En ytiksek skora
Eﬁgﬂﬁfg{l};ﬁﬁarm > kriterlerin agirlig > sahip alternatifin
normaliz ege dilmesi carpilarak, her bir karar vericiye
alternatif i¢in skorun onerilmesi
hesaplanmasi

Sekil 1. Astronomik Gozlemevlerinin Degerlendirilmesi Siireci

Kriter ve alternatiflerin belirlenmesi siireci veri toplama baslig1 altinda detaylica agiklanmustir. Belirlenen
kriter ve alternatifler i¢in bulanik ikili karsilagtirma matrisleri olusturularak Tablo 2 yardimiyla dilbilimsel
olarak kargilagtirmal sekilde degerlendirilmistir. Daha sonra Denklem (3) yardimiyla her bir kriterin
geometrik ortalamasi hesaplanarak Denklem (4) ile her bir kriterin bulanik agirlig: belirlenmistir. Uggen
sayilardan olusan bulanik agirliklar Denklem (5) kullanilarak durulastirilir. Elde edilen durulastirilmis
bulanik agriliklarin normalizasyonu Denklem (6) yardimiyla gergeklestirilir. Son olarak her bir alternatif
icin hesaplanmis agirlik ile ilgili kriterin agirligi ¢arpilarak alternatifler igin bir skor hesaplanir. En yiiksek
skora sahip karar vericiye onerilir.

A. BULANIK KUME TEORISi

Bulanik kiime kavrami ilk olarak 1965 yilinda Zadeh ortaya atmistir. Bu kavrama goére bir nesne bir
kiimeye kismen iiye olabilir. Bulanik kiimede nesnenin iiyelik degeri 0 ile 1 yani iiye olmama ve tam iiye
olma arasinda bir deger alir. Bu iki simir arasindaki degerler ara iiyelik dereceleri olarak tanimlanir. Uyelik
dereceleri bir nesnenin kiimeye ne derece ait oldugunu gosterir [16]. Bulanik mantik, insana ait
stibjektifligi ve davranislarin belirsizligini g6z 6nilinde bulundurarak yaklagik ¢6ziim bulmaya ¢alisir [17],
[18].

972



Gergek sayilardan olusan tiggen bulanik sayilar 6zel bir bulanik say: tiirtidiir [19]. Bir bulanik say1 (/, m,
u) seklinde ifade edilebilir. Bulanik bir olayda sirasiyla / alt sinir1, m net degeri ve u ise iist siir1 temsil
eder [20]. Sekil 1 bir tiggen bulanik sayiy1 gosterirken, (1) numarali esitlik ise licgen bulanik saymin
iiyelik derecelerine gore lineer gosterimini ifade eder [21].

pa (X)
1;
1.0 f-=-===------> .
0.0 : > X
1 m u

Sekil 2.Ucgen Bulanik Say

Uggen bulanik sayinin tiyelik derecelerine gore lineer gésterimi:

0 x<l1,
=, J(&x=D / (m-=I) l<x<m,
HOxIM) = (wu—x) / (u—m) m=<x=<u, (1)
0 X <u.

Bunun yaninda biligim sistemleri alaninda 6zellikle karar verme siire¢lerinde sik¢a kullanilan ¢ok kriterli
karar verme yontemleri bulunmaktadir. Cok kriterli karar verme (CKKYV), parametreleri birlikte
degerlendirerek belirlenen alternatifleri degerlendirme siireci olarak tanimlanabilir [22]. Cok kriterli karar
verme, bir karar siirecine birgok yontemle yardimei olabilir. Biitiin bu yontemlerin ortak amaci karar
vericilerin optimum karar1 almalarini1 saglamaktir [23]. Fakat CKKV’ de nitel kriterlerin degerlerinin net
olarak tanimlanmamig olmasi karar vericiler i¢in sorun olmaktadir. Bu sorunun asilabilmesi amaciyla nitel
kriterler degerlendirilirken genellikle dilbilimsel ifadeler kullanilir [24]. Ayrica dilbilimsel ifadeler,
geleneksel ifadelere kiyasla belirsizlikle basa ¢ikmada daha etkilidirler [25]. Biitiin bu durumlar goz
online alindiginda farkli kriter ve alternatifleri degerlendirmek amaciyla CKKV’ de bulanik kiime
teorisinin uygulanmasi, daha iyi sonuglar alinabilmesi bakimindan olduk¢a uygundur [25], [26], [27],
[28].

B. BULANIK ANALITIK HIYERARSIK SUREC (B-AHS)

Klasik AHS’ in 6nceliklere karar verirken belirsizligi giderememesi elestirilmesine neden olmustur. AHS’
nin bu dezavantaj1 bulanik mantik kullanilarak iyilestirilmistir. Bulanik AHS’ te kriterler ve alternatifler
icin olusturulan ikili karsilastirma matrislerinde bulanik {iggen sayilar ile ifade edilen dilsel degiskenler
kullanilir [29]. Alanyazinda gesitli bulanik AHS uygulamalari tanimlidir [20], [30] , [31]. Bu ¢aligma
kapsaminda [31] tarafindan Onerilen geometrik ortalama yontemi kullanilmistir. YOntemin adimlari
asagidaki gibidir [31], [32]. Uygulama i¢in kullanilacak dilbilimsel ifadeler Tablo 2’de gdsterilmistir.
Adim 1: Bulanik ikili karsilagtirma matrisi l~)=[c~1i j] asagidaki gibi olusturulur.

L1y a,

5]u
521 (17171) 57_u

i * @ =1 vew; /wj, i,j=1,2,....n. @
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Adim 2: Her kriter i¢in geometrik ortalama Denklem (3) deki gibi hesaplanir.
fi=(aj * dp * ... &jy) /" 3)

Adim 3: Her kriter i¢in bulanik agirlik Denklem (4) yardimiyla hesaplanir.
Wi:?i* (17'1 +f'2 + "‘+’i‘n)_1 (4)

Fr=(l, My, wy ) ve (7)) '=(1/uy, 1/my, 1/1; )

Adim 4: W; = (I;, m;, u; ) bulanik agirliklar herhangi bir bulaniklagtirma yontemiyle durulastirilir.
Burada alan merkezi (centre of area) yontemi kullanilmstir.
_ lwi+mw;+uw; (5)
M=

Adim 5: Bulanik olmayan M; sayinin normalizasyonu yapilir. [33]

M 6
NS ©

Tablo 2. Dilbilimsel ifadeler ve karsilik gelen ii¢gen bulanik sayilar [34], [35]

Onem Tammlar D::)gl::'i:ri Ucgen Bulanik Olgek Iglgg:zgllzl}ll‘::sl:(
Esit Onemlilik 1 1,1,1) (1,LLD)
Digerlerine Gére Biraz Ustiin 2 1,24) (1/4,1/2,1)
Hemen Hemen Onemli 3 (1,3,9) (1/5,1/3,1)
Giiglii Onemli 5 (3,5,7) (1/7,1/5,1/3)
Cok Giiglii Onemli 7 (5,7,9) (1/9,1/7,1/5)
Asir1 Onemli 9 (7,9,11) (1/11,1/9,1/7)
C. VERI TOPLAMA

Caligma 10 kriter ve 5 alternatif iizerinden yiiriitiilecektir. Alanyazin taramasindan elde edilen biitiin
kriterler igerisinden Tiirkiye’de konumlu gozlemevlerini degerlendirmek i¢in kullanilabilecek olanlar
uzman goriisii dogrultusunda belirlenmistir. Kriterler ile ilgili tanimlamalar Tablo 1’de gosterilmistir.
Alternatifler ise Tiirkiye’deki gozlem evleri arasindan secilmistir. Gézlemevlerine ait yiikseklik bilgileri
gozlemevlerine ait sitelerden, kurulus tarihleri Tiirk Astronomi Dernegi’ nin sitesinden, boylam-enlem
bilgisi ise Google Earth yardimiyla elde edilmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilecek
gbzlemevlerinin lokasyon bilgileri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.Gozlemevleri lokasyon bilgileri

Gozlemevi Kisaltma Kurulus Sehir Boylam Enlem  Yiikseklik
tarihi (Giiney) (Kuzey) (m)
Ulupinar UG 2002 Canakkale 26.48 40.10 410
Gozlemevi
Ege Universitesi EUG 1965 [zmir 27.28 38.40 800
Gozlemevi
TUBITAK Ulusal TUG 1997 Antalya 30.34 36.82 2500
Gozlemevi
Ankara AUKG 1965 Ankara 32.78 39.84 1256
Universitesi
Kreiken
Gozlemevi
Dogu Anadolu DAG Devam Erzurum 41.23 39.78 3170
Gozlemevi ediyor
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III. BULGULAR

Veriler iizerinde B-AHS yontemi uygulanmig ve Tablo 2 yardimiyla olusturulan ikili karsilagtirma
matrislerine uygulanan Denklem (5) ve (6) yardimiyla elde edilen bulgular bu béliimde sunulacaktir.

Tablo 4. Meteorolojik-Cografik ve Antropojenik kriterlerin ortalama ve normallestirilmis bagil agirliklart

Meteorolojik-Cografik Kriter M; N;
Bulut Ortiisii/ Bulutluluk 0,35 0,30
Riizgar Hizi 0,06 0,05
Bagil Nem 0,23 0,20
Toz 0,07 0,06
Atmosferik Doniisiim Katmani 0,06 0,05
Tiirbiilans /Atmosferik Goriis 0,32 0,27
Gokyiizii Parlakhg: /Arkaalan Parlakhg 0,06 0,05
Yiikseklik/Rakim 0,03 0,02
Antropojenik Kriter M; Ni
Isik Kirliligi/Yapay Isik 0,90 0,87
Altyapisal Yeterlilik (Elektrik, Su, internet, Ulasim) 0,13 0,13

Tablo 4’e bakildiginda Meteorolojik-Cografik kriterlerden Bulutluluk Ortiisii/ Bulutluluk kriterinin
ortalama (M;=0,35) ve normallestirilmis (Ni=0,30) bagil agirligiyla ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir.
Bu kriteri Tiirbiilans /Atmosferik Gortis (Mi=0,32 ve Ni=0,27) ve Bagil Nem (M;=0,23 ve Ni=0,20 )
kriterleri takip etmektedir. Antropojenik kriterlerde ise Isik Kirliligi/Yapay Isik (Mi=0,90 ve Ni=0,87)
kriteri ilk sirada yer almaktadir.

Meteorolojik-Cografik kriterlere gore alternatiflerin agirliklarin belirlenmesi ile ilgili bulgular;

Tablo 5. Bulut Ortiisii/ Bulutluluk, Riizgdr Hizi ve Bagil Nem Kriterine gore her alternatifin ortalama ve
normallestirilmis bagil agirliklart

Bulut Ortiisii/ Riizgar Hiz1 Kriteri Bagil Nem Kriteri
Bulutluluk Kriteri
Alternatif M; N; Alternatif Mi; N; Alternatif Mi; N;
UG 0,04 0,03 uG 0,04 0,04 uG 0,04 0,04
EUG 0,08 0,07 EUG 0,09 0,08 EUG 0,07 0,06
TUG 0,37 0,33 TUG 0,41 0,37 TUG 0,28 0,26
AUKG 0,06 0,06 AUKG 0,16 0,15 AUKG 0,09 0,08
DAG 0,58 0,52 DAG 0,41 0,37 DAG 0,62 0,56

Tablo 5’e gére Bulutluluk Ortiisii/ Bulutluluk ve Bagil Nem kriterlerine gére ilk siray1 DAG (M;i=0,58 ve
Ni=0,52; M;=0,62 ve Ni=0,56) alirken, Riizgar Hiz1 kriterine gére Mi=0,41 ve Ni=0,37 agirliklariyla DAG
ve TUG ilk siray1 paylasmislardir. TUG (M=0,37 ve Ni=0,33; M=0,28 ve N;=0,26), Bulutluluk Ortiisii/
Bulutluluk ve Bagil Nem kriterlerine gére ikinci siradayken, Riizgar hiz1 kriterine gére bu sira AUKG ne
(Mi=0,16 ve N;=0,15) aittir. Uciincii siray1 ise Bulut Ortiisii/Bulutluluk ve Riizgar Hiz1 kriterlerine gore
EUG (Mi=0,08 ve Ni=0,07; Mi=0,09 ve Ni=0,08), Bagil Nem kriterine gére de AUKG (M=0,09 ve
N;=0,08) almustir.

Tablo 6. Toz, Atmosferik Doniisiim Katmani ve Tiirbiilans/Atmosferik Goriis kriterine gore her alternatifin
ortalama ve normallestirilmis bagil agwrliklar
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Toz Atmosferik Doniisiim Tiirbiilans/Atmosferik Goriis

Katmam
Alternatif M; N; Alternatif M; N; Alternatif M; N;
UG 0,09 0,08 uG 0,03 0,03 uG 0,03 0,03
EUG 0,08 0,07 EUG 0,09 0,09 EUG 0,08 0,08
TUG 0,19 0,18 TUG 0,24 0,23 TUG 0,27 0,25
AUKG 0,06 0,05 AUKG 0,06 0,05 AUKG 0,06 0,05
DAG 0,68 0,62 DAG 0,65 0,60 DAG 0,63 0,59

Tablo 6 degerlendirildiginde her ii¢ kriterde de DAG’nin (M=0,68 ve Ni=0,62; M;=0,65 ve N;i=0,60;
M;=0,63 ve N;=0,59) ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bunu yine her ii¢ kriterde de TUG (M;=0,19 ve
Ni=0,18; M=0, 24 ve Ni=0, 23; M;=0,27 ve N;=0,25) takip etmektedir. Toz kriterinde UG nin (M;=0,09
ve N;i=0,08) iiclincii swrada yer aldig1 saptanirken, Atmosferik Donilisim Katmam ve
Tiirbiilans/Atmosferik Goriis kriterlerinde ise EUG nin (M;i=0,09 ve Ni=0,09; M;=0,08 ve N;=0,08)
ticlincii sirada yer aldig1 saptanmustir.

Tablo 7. Gokyiizii Parlakligi/Arkaalan parlakligi ve Yiikseklik/Rakim her alternatifin ortalama ve
normallestirilmis bagil agirliklart

Gokyiizii Parlakhigi/Arkaalan parlakhg Yiikseklik/Rakim
Alternatif M; Ni Alternatif M; Ni
UG 0,04 0,03 uG 0,04 0,04
EUG 0,11 0,10 EUG 0,08 0,07
TUG 0,25 0,23 TUG 0,23 0,21
AUKG 0,07 0,06 AUKG 0,08 0,07
DAG 0,65 0,58 DAG 0,67 0,61

Tablo 7 incelendiginde hem Gokyiizii Parlakligi/Arka Alan Parlakligi hem de Yiikseklik/Rakim kriterinde
sirastyla DAG (M=0,65 ve Ni=0,58; M;=0,67 ve Ni=0,61) ve TUG (M;=0,25 ve Ni=0,23; M;=0,23 ve
N=0,21) ilk iki siray1 olusturmaktadir. Onlar1, Gokyiizii Parlakligi/Arka Alan Parlaklig1 kriterinde EUG
(M=0,11 ve N=0,10), Yiikseklik/Rakim kriterinde ise M=0,08 ve N=0,07 esit agirliklarla EUG ve
AUKG takip etmektedir.

Antropojenik kriterlere gore alternatiflerin agirliklarinin belirlenmesi ile ilgili bulgular;

Tablo 8. Isik kirliligi / Yapay Isik ve Altyapisal Yeterlilik (Elektrik, Su, Internet, Ulasim) kriterine gore her
alternatifin ortalama ve normallestirilmis bagil agirliklar:

Isik kirliligi / Yapay Isik Altyapisal Yeterlilik
Alternatif M; N; Alternatif M; N;
UG 0,05 0,04 UG 0,05 0,04
EUG 0,08 0,07 EUG 0,09 0,08
TUG 0,29 0,27 TUG 0,32 0,28
AUKG 0,05 0,04 AUKG 0,08 0,07
DAG 0,62 0,57 DAG 0,63 0,54

Tablo 8’de goriildiigi tizere Isik Kirliligi/Yapay Isik ve Altyapisal Yeterlilik kriterlerine gore DAG
(Mi=0,62 ve Ni=0,57; M;=0,63 ve N;=0,54) ilk sirada yer alirken, TUG (M;=0,29 ve Ni=0,27; M;=0,32 ve
N;=0,28) ikici sirada ve EUG (Mi=0,08 ve Ni=0,07; M;=0,09 ve N;=0,08) ii¢iincii sirada yer almustur.
Meteorolojik-cografi ve antropojenik kriterlere gore her bir alternatif i¢in toplam sonuglar Tablo 9 ve
Tablo 10 da gosterilmistir.

Tablo 9. Meteorolojik-cografi kriterlere gére toplam sonuglar
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Asirhk UG EUG TUG AUKG DAG

Bulut Ortiisii/ Bulutluluk 0,30 0,03 0,07 0,33 0,06 0,52
Riizgiar Hizi 0,05 0,04 0,08 0,37 0,15 0,37

Bagil Nem 0,20 0,04 0,06 0,26 0,08 0,56

Toz 0,06 0,08 0,07 0,18 0,05 0,62

Atmosferik Doniisiim Katmani 0,05 0,03 0,09 0,23 0,05 0,60
Tiirbiilans/ Atmosferik goriis 0,27 0,03 0,08 0,25 0,05 0,59
Gokyiizii /Arkaplan parlakhgi 0,05 0,03 0,10 0,23 0,06 0,58
Yiikseklik 0,02 0,04 0,07 0,21 0,07 0,61

Toplam 1,00 0,04 0,07 0,27 0,07 0,55

Tablo 9 degerlendirildiginde toplam agirliklara gore 0,55 ile DAG’nin ilk sirada oldugu goriilmiistiir.
DAG’ni 0,27 ile TUG takip etmektedir. EUG ve AUKG ise 0,07 esit agirliklari ile iiciincii sirada yer
almaktadirlar.

Tablo 10. Antropojenik kriterlere gére toplam sonuglar

Agirhik UG EUG TUG AUKG DAG

Isik Kirligi/ Yapay 0,87 0,04 0,07 0,27 0,04 0,57
Isik

Altyapisal Yeterlilik 0,13 0,04 0,08 0,28 0,07 0,54

Toplam 1,00 0,04 0,07 0,27 0,05 0,57

Tablo 10’dan anlasilacag iizere DAG 0,57 ile ilk siradadir. 0,27 ile TUG ikinci siradadir. Ugiincii sirada
ise 0,07 ile EUG yer almaktadir.

IV. TARTISMA ve SONUC

Son zamanlarda iilkenizde de ©nem kazanan uzay caligmalarmin temel parametrelerinden olan
gbzlemevlerinin dogru yerde kurulmasi hem saglikli gozlem sonuglari i¢in hem de maliyet agisindan
olduk¢a dnemlidir. Bu dogrultuda kiiresel, bolge ve iilke capinda farkli ¢caligmalar yapilmistir. Yapilan
caligmalarda gozlemevi yer secimi yapilirken CBS ile birlestirilmis ¢ok kriterli karar verme yontemleri,
istatistiksel analizler, ilgili parametre Ol¢limlerinin karsilagtirilmas1 veya 6znel bir puanlama sistemi
kullanilmigtir. Fakat calismalar incelendiginde bulanik c¢ok kriterli karar verme yontemlerinin
kullanilmadigi goriilmiistiir. Alanyazinda ki bu boslugun g¢aligmanin 0zgiin tarafin1 olusturdugu
diisiiniilmektedir. S6z konusu boslugun doldurulmasi baglaminda ¢aligmada iilkedeki gézlemevlerinin
konumlarinin bulanik AHS yontemi kullanilarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

Bu amag dogrultusunda yapilan karar analizi sonucunda Dogu Anadolu Goézlemevi’'nin (DAG) hem
meteorolojik-cografik hem de antropolojik kriterler acisindan en dogru konumlandirilmis gdzlemevi
oldugu sonucuna varilmistir. Sadece Riizgar Hizi kriteri kapsaminda Dogu Anadolu Gozlemevi ile
TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nin (TUG) esit normallestirilmis agirhikta oldugu belirlenmistir. Ayrica
TUBITAK Ulusal Gozlemevi’nin genel olarak en dogru konum siralamasinda ikinci sirada yer aldig
goriilmektedir. Ege Universitesi Gozlemevi (EUG) iigiincii sirada stabilitesini korurken, Toz kriterinde
Ulupinar Gézlemevi (UG), Yiikseklik/Rakim kriterinde ise Ege Universitesi Gdzlemevi ile esit agirliga
sahip olan Ankara Universitesi Kreiken Gdzlemevi (AUKG) iigiincii sirada yer almistir. Alanyazina
bakildiginda da elde edilen sonuglarin 2015 yilinda Aksaker ve arkadaglarimin [8] agirlikli toplam
yontemi kullanarak yaptiklar ¢aligmanin sonuglar ile paralel oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar her ne
kadar gozlemevlerinin isleyisine yonelik bir siralama vermese de yatirimlarin maliyet etkinliginin ve
gozlemlerden elde edilen veri kalitesinin degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.
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Calisma gelecekte, alternatif ve kriter sayist degistirilerek, uzman sayisi artirilarak, farkli bulanik ¢ok
kriterli karar verme yontemleri veya makine dgrenmesi kullanilarak tekrarlanabilir. Bulunan sonuglar
mevcut sonuglarla karsilagtirilarak daha dogru sonuglar elde edilebilir. Ayrica her ne kadar yer secimi
yerinde Ol¢iim gibi ¢cok daha detayli fizibilite ¢alismalar1 gerektirse de sahip olduklar1 meteorolojik-
cografik ve antropojenik 6zellikler dogrultusunda insa edilecek yeni bir gozlemevi i¢in Dogu Anadolu,
Gilineydogu Anadolu Boélgeleri ve Akdeniz’in dogu kisimlarinin degerlendirilmesi 6nerilmektedir.
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