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OZET: Hizla artan niifus ve enerji kullanimi, beraberinde yeni elektrik iletim hatlarinin olusturulmas:
ihtiyacin1  getirmektedir. Bir elektrik iletim hattinin glizergah se¢imi igin alternatiflerin
degerlendirilmesinde, miihendislik ihtiyaglari, mamur alan, dogal ¢evre vb. belirli kriterler géz oniine
alindigindan, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) problemi ortaya c¢ikar. Bu c¢alismada CKKV
problemlerinin ¢oziimiinde etkin olarak kullanilan Analitik Ag Siireci (AAS) yaklasimi kullanilmistir. Bu
amag dogrultusunda, Selcuk Universitesi Aldaeddin Keykubat Yerleskesi i¢inden gegirilecek bir elektrik
iletim hattinin alternatif gecis yollarinin degerlendirilmesine yonelik bir uygulama sunulmustur.
Elektrik iletim hatt1 icin AAS belirlenen kriterlere gére makro koridorlar olusturulmus ve Faktor
Agirliklandirma (FA) Yontemi kullanilarak almis olduklari en yiiksek puana gore en iyi alternatif
glizergah secilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik [letim Hatti, Analitik Ag Siireci, Faktor Agirhiklandirma Yontemi

ELECTRICITY TRANSMISSION LINE ROUTE SELECTION BY AN INTEGRATED MULTI-
CRITERIA DECISION MAKING METHODOLOGY

ABSTRACT: The needs of building new electricity transmission lines grow up due to rapid pace of
population and energy usage. Since it is considered certain criteria such as engineering requirements,
built environment and natural environment for the evaluation of alternatives to select the best route for
the new transmission line, the problem is multi-criteria decision making problem (MCDM). In this
study, the Analytic Network Process (ANP) which is an efficient technique in the solution of the MCDM
problems was used. In line with this aim, it was presented an evaluation of alternative routes for the
application of a new electricity transmission line passing through the campus area of the Selcuk
University. It was determined the macro corridors based on ANP and then the best route was picked up
from alternatives according to their scores figured out by using Factor Weighting Method (FWM).

Keywords: Electricity Transmission Line, Analytic Network Process, Factor Weighting Method
1. GIRiS INTRODUCTION)

Elektrik nakil hatti, elektrik santralinde kontrollii ve planli olarak elde edilmis elektrik enerjisinin,
santrallerden dagitim hatlarina iletilmesini saglar. Elektrik nakil hatti, elektrik {iretim tesisleri ile
transformator istasyonlari; transformator istasyonlar: ile son tiiketici arasinda elektrik enerjisi iletimini
saglayan sistemdir. Elektrik hatlar1 doseme giizergahinin seciminde; maliyet, iletim hattinin giizergah,
cografi konum, arazi durumu, hattin giivenlik durumu gibi kriterler dikkate alinir.
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Son yillarda meydana gelen niifus artiglar1 ve teknolojik gelismelerle artan elektrik enerjisi
ihtiyacinin karsilanabilmesi ic¢in yeni iiretim tesislerinin kurulmasi ve nakil hatlarinin yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Enerji nakil hatti giizergdhi belirlenirken sosyal, teknik, ¢evresel,
ekonomik etkenler goz oniinde bulundurularak en uygun yolun segilmesi gerekmektedir. Pek c¢ok
kriterin bir arada degerlendirilmesinden dolay: giizergah secimi karmasik miihendislik problemlerinden
birisidir. CKKV probleminde birden fazla alternatifler iki veya daha fazla kriterlerle
degerlendirilmektedir. Calismada elektrik iletim hatt1 giizergah se¢iminde, 3 ana kriter ve 16 alt kriter
kullanilmistir.

Enerji nakil hatlarinda gilizergah secimi ile ilgili literatiirde son yillarda yapilan ¢alismalar asagida
Ozetlenilmistir.

Gill ve digerleri [1] elektrik iletim hatlarinin giizergah secimi problemi i¢gin, disiplinler arasi yeni bir
yontem Onermislerdir. Calismada, cografik 6zelliklerin iletim hatt1 giizergah secimini etkiledigi ifade
edilmistir. Yiiksek gerilim hattinin giizergahini etkileyecek ana kriterler tespit edilmis ve bu kriterler {ig
kategoride smiflandirilmistir: sosyoekonomik, cevre ve saglik-giivenlik kriterleridir. Jewell ve digerleri
[2], enerji nakil hatti giizergah1 sec¢imine, kamunun katilimini saglamak igin yeni bir yontem
Oonermislerdir. Bu yontemin yeni olusturulacak nakil hatlarina kamu muhalefetini azaltacagir ve bu
nedenle yeni hattin ingaat1 ve onay1 igin gerekli olan zamanin kisalacag1 ifade edilmistir. Cografi bilgi
sistemi (CBS) araclar1 kullanilarak desteklenen bu yeni yontemin, mevcut yontemlerden daha etkili
oldugunu diistiniilmiistiir. Selguk Universitesi yerleske alaninda enerji nakil hatlarinin optimizasyonu
ile ilgili, Demircan [3] tarafindan bir arastirma yapilmistir. Calismada farkli kriterlere gore cografi bilgi
sistemleri kullanilarak Q-0grenme tabanli bir algoritma kullanilmistir. Kriterler farkli oldugu icin
Demircan tarafindan elde edilen sonuglarin, bu arastirma ile kiyaslanmasi miimkiin olmamuistir.

Bu calismada ise Selcuk Universitesi, Aldeddin Keykubad Yerleskesinde elektrik nakil hatti
giizergah seciminde, AAS kullanilmistir. Arastirmada, arazi yapisi, ¢evresel faktorler ve yasak bolgeler
ana kriter olarak dikkate alinmis ve bu ana kriterlere bagl oniki alt kriter agirliklandirilarak uygun
glizergah belirlenmesi FA yontemi ile yapilmustir.

Calismanin ikinci boliimiinde, AAS ve Faktor Agirliklandirma yontemi aciklanmistir. Ugiincii
boliimde, elektrik iletim hatt1 glizergah seciminde AAS yontemi ve Faktor Agirliklandirma yontemi ile
yapilan uygulama anlatilmistir. Dordiincii boliimde ise elde elden sonuglar tartisilmistir.

2. METODOLOJi (METHODOLOGY)

2.1. Analitik Ag Siireci (Analytical Network Process-ANP)

Cok olgiitlii karar probleminde; amag, kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasinda bagimliliklar,
karsiliklz iligkiler ve geri bildirimler mevcuttur. Bu durumda problemi hiyerarsik olarak modellemekten
ziyade ag (sebeke) halinde yapilandirmak gerekir. Ag modellerinde sadece kriterlerin 6nemi
alternatiflerin Onemini belirlemez, ayni zamanda alternatiflerin 6nemi de kriterlerin 6nemini
belirleyebilir. Bu tip karmasik iligkili problemlerin ¢oziimiinde kullamilmak iizere, Saaty [4] tarafindan
AAS olarak adlandirilan yontem gelistirilmistir.

AAS’'de, iki yonlii ok, seviyeler arasindaki i¢ bagimliligi, dongii seklindeki ok ise aymi seviye
iliskilerdeki bagimhilig1 gostermek igin kullamlir. I bagimliliklar birgok sekilde meydana gelebilir. AAS
ile karar problemlerinin ¢oziimiinde Sekil 1'deki adimlar uygulanir [5-16]: Adim 1’de, AAS hiyerarsik
bir ag yapisina sahip oldugundan, siiper ve alt matrisleri olusturmak igin arastirma problemini agik¢a
tanimlanir ve ag seklinde ayristirilir. Adim 2’'de kriterlerin 6nem agirliklarini belirlemek icin; ikili
karsilastirmalar matrisi olusturulur. AAS’ de ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasinda, Saaty
[4] tarafindan Onerilen, 1-9 6nem skalasi kullanilir. Adim 3’de siiper matris olusturulur. Siiper-matris,
Markov zinciri siirecine benzerdir. Siiper matris olusturma siirecinde, birbirine bagiml etkiler, yerel
oncelik vektorleri, kiiresel onceliklerin elde edilmesi igin, siiper matrisin siitunlarina eklenir. Bu
durumda siiper matris, her matris segmentini temsil eden pargali bir matris olur.
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Adim 1: Karar modelinin
tanimlanmasi

Adim 2: Ikili karsilastirma
matrislerinin olusturulmas:

Adim 3: Siiper-Matris
Olusgturma

Sekil 1. AAS ile Coziim Adimlari (Solution Steps by ANP)

2.2. Faktor Agirliklandirma Yontemi (Weighted Factors Method)

Alinmas1 gereken karari etkileyen kriterlerin cesitli ve bazilarinin sayisal olmadigir durumlarda
Faktor Agirliklandirma Yontemi kullanilir [17].

Faktor agirliklandirma, 6 adima sahip basit sayisal bir yontemdir:

1) Tgili kriterlerin bir listesi olusturulur.

2) Her bir kritere, firmanin amaglarindaki nispi 6nemini yansitacak sekilde bir agirlik atanir.

3) Her bir kriter i¢in bir skala gelistirilir (6rnegin 1-5, 1-10 ya da 1-100 puanlar1).

4) Her bir alternatife, her bir kriter i¢cin adim 3 deki skala uygulanarak skor belirlenir.

5) Her bir kriter i¢in agirliklar1 skorla ¢arpilir ve her bir alternatif i¢in toplam skor bulunur.

6) Toplam skoru en fazla olan alternatif onerilir.

3. ELEKTRIK ILETIM HATTININ SECILMESINDE ANALITiK SEBEKE SURECININ KULLANIMI
(THE USAGE OF ANALYATIC NETWORK PROCESS FOR THE SELECTION OF ELECTRICITY TRANSMISSION LINE)

Bu calismada karma bir karar verme yaklasimi, Selcuk Universitesi elektrik dagitim hattinin
secilmesinde kullanilarak belirlenen alternatif giizergahlar arasindan en uygun olami belirlenmistir.
Calismaya, elektrik dagitim hatt1 problemleri konusunda uzman bir ekip kurularak baslanilmistir. Bu
ekip tarafindan ¢alismanin hassas alanlar1 stadyum, ibadet alanlari, kiitiiphane, okul binalar1 vb. alanlar
secilerek problemin ¢6ziim adimlari asagidaki gibi olusturulmustur [18]:

1- Makro koridorlarin belirlenmesi

2-  Alternatif koridorlarin belirlenmesi

3- Faktor agirliklarinin belirlenmesinde AAS uygulanmasi

4-  Alternatif giizergahlarin belirlenmesi
5- Alternatif giizergahlarin degerlendirilmesi

3.1. Makro Koridorlarin Belirlenmesi (Macro Corridors Generation)

Calismanin ilk asamasi, uzman ekip tarafindan beyin firtinasi yapilarak makro koridorlarin
belirlenmesidir. Birinci koridor mevcut dagitim hattina paralel segilir. Tkinci koridor yola paralel olarak
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segilir ve tiglincii koridor Kampus alaninin ortasindan gegecek sekilde secilir. Bu ii¢ koridorun tespiti ile
projenin sinurlart belirlenir. Sekil 2’de ¢alisma alani olarak secilen Selcuk Universitesi Yerleskesinin
gorliniimii ve olusturulan makro koridorlar goriilmektedir.
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Sekil 2. Macro Koridorlar (Macro Corridors)
3.2. Alternatif Koridorlarin Belirlenmesi (Alternative Corridors Generation)

Birinci asamada makro koridorlar olusturularak calisma alani belirlenmistir. Tkinci asamada ise
makro koridorlar igerisinden alternatif koridorlar olusturulmustur. Koridorlarin belirlenmesinde
mithendislik faaliyetleri, gevresel faktorler, yasak bolgeler, arazi yapisi gibi ana kriterler dikkate
alinabilir [3].

Alternatifleri standartlastirmak igin kriter ve alt kriterler uzman ekip ve literatiir ¢calismas: sonunda
Cizelge 1’deki gibi belirlenmis ve kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasinda AAS kullanilmistir.

3.3. Kriter Agirliklarinin Belirlenmesinde Analitik Ag Siirecinin Uygulanmasi (The
Determination of Factors Weights by Using ANP)

Adim 1: Problemin tanimlanmasi ve modelin kurulmasi (The Definiton of the problem and formulation of the
model)

Alternatif koridorlarin tespit edilmesinde kullanilacak kriterlerin agirliklarinin belirlenmesi AAS
yontemi ile gergeklestirilmistir. Cizelge 1’deki veriler kullanilarak $Sekil 3’deki gibi bir ag modeli
kurulmustur. Problem, binalarin korunmasi, dogal cevrenin korunmas: ve miihendislik ihtiyaglari
olmak tizere {i¢ ana kriter altinda incelenmistir.

Adim 2: ikili Karsilastirma Matrisleri ve Oncelik Vektorleri (Pairwise Comparison Matrices
and Priority Vectors)
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Ag yapisi olusturulduktan sonra ikili karsilastirmalarin gergeklestirilmesi ve kriterlerin 6z vektor
degerleri veya diger bir deyisle etki degerlerinin hesaplanmasi gerekir. Hesaplanan bu degerler siiper
matriste ilgili kisimlara yerlestirilir.

(;izelge 1. Problemin Kriter ve Alt Kriterleri (Factors and Sub-Factors for the Problem)
Alt Kriterler
Diizgiin Altyapi
Miihendislik Egitim
Faaliyetleri

Kriterler

Egim-Kirrilma Agisi

Yogun Tarim

Alan Kullanimi

Bina Yogunlugu
Binalara Yakinlik
Gelisime Acik Bolgeler

Binalarin

K
orurmast Gelismeye Agik Golet

Tarihi Yapilar

Onemli Hatlara Yakinlik
Halka Acik Alanlar
Hayvan Koruma Alanlar

Dogal Cevrenin

Korunmasi Kapal1 Alanlar

Sel Havzas1
Su Adasi

Elektrik Iletim Hatti Icin
Agirhiklanin Belirlenmesi

J

Binalarin

Korunmasi

.| Dogal Cevrenin |
Korunmasi

.| Muhendislik

| Ihtivaglar

k\‘——\______)——/’/‘

Alan Eullanmm Hallka Agik Alanlar Diizziin Altvam
Bina Yefunlugn Hayvan Komuma Alanlar E&itim
Binalara Yakmhk Eapal Alanlar Ezim-Kmlma Aps
Calizims Ak Bélgeler Sal Havzasy Yobur Tanm

| Crelismeys Agik Galet SuAdan Q>
Tanihi Yapular ANy
Omnemli Hatlara Yakmhk

Ry

Sekil 3. Modelin Ag Yapisi (The Network Structure of the Model)

Ikili karsilagtirmalar ii¢ temel asamada ele alinmistir. Birinci asamada; kriter kiimeleri birbirleri ile
karsilastirilmis, ikinci asamada; kriterler i¢ ve dis bagimliliklarina gore karsilastirilmis ve son asamada
alternatifler tek tek kriterlere gore karsilagtirilmisgtir.
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Birinci asamada kriter kiimelerinin agirliklar1 hesaplanmistir. Bu ilk asamada kiimeler arasinda
herhangi bir etkilesimin olmadig1 diisiiniilerek, kiimelerin amagla ilgili olarak birbirlerine gére dnem
diizeyleri esit kabul edilmistir. Bagska bir ifadeyle elektrik dagitim hatti seciminde biitiin kriterler
esdeger 6neme sahip kabul edilmistir.

Aymu sekilde diger kriter kiimelerini baz alarak elde edilen kiime agirliklar: hesaplanmis ve her bir
matrisin tutarlilik orani 0,1 degerinden diisiik ¢ikmistir. Bu oranin 0,1 degerinden diisiik ¢ikmasi,
olusturulan ikili karsilastirmalar matrisine gore bulunan agirhik degerlerinin karar vermede
kullanilabilecegini gostermektedir.

Elde edilen kiime agirliklari siipermatrisin siitunlarmin stokastik yapiya doniistiiriilmesinde
kullanilmistir. Bu islem yapilirken, elde edilen agirliklandirilmamis siipermatristeki kriterlerin 6z vektor
degerleri, kiime agirliklar1 matrisindeki degerler ile carpilarak agirliklandirma yapilmistir. Birinci
asamanin basinda kiime agirliklar1 elde edildikten sonra kiimelerin igerisindeki kriterlerin kendi kriter
kiimesi ile ilgili olarak 6z vektor degerleri hesap edilmistir. Buradan elde edilecek degerler
siipermatrisin amag siitununda yerini almistir.

Kriter kiimelerinin ve kriterlerin ama¢ agisindan 6z vektor degerleri bulunduktan sonra ikinci
asamada, kriterlerin birbirleri {izerindeki etkileri ve bu etkilerin 6nem diizeyleri bulunmustur. Bu etki
diizeylerinin belirlenmesi ile amaca ulasabilmek i¢in hangi kriterin daha 6nemli oldugu ayrintili olarak
incelenmistir. Kriterlerin birbirleri arasindaki karsilikli etkilesimlerinin belirlenmesi de i¢ bagimlilik ve
dis bagimliliga gore degerlendirilmistir. I¢ ve dis bagimliliklarla ilgili olarak degerler elde edildikten
sonra kiimeler aras: etkilesimler incelenerek agirliklar tespit edilmis ve bu agirliklar ile siiper matris
olusturmustur.
ig Bagimliliklar (Internal Dependencies)

Elde edilen sebeke yapisinda ayni kiime iginde birbirini etkileyen kriterler mevcutsa bu kriterlerin
i¢ bagimlilik ad1 altinda agirliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Degerlendirme yapilirken, bir kriteri
ayni kiime igindeki sadece bir kriter etkiliyorsa etki diizeyi 1 olarak alinur. Birden fazla kriter etkiliyorsa
ikili karsilastirma yapilarak etki diizeyleri belirlenir.

Dis Bagimliliklar (External Dependencies)

I¢ bagimhiliklarin 6z vektor degerleri belirlendikten sonra, sira kriterlerin farkli kiime altindaki
kriterlerle olan 6z vektor degerlerinin hesaplanmasi gerekir. Dis bagimliliklardan elde edilen degerler,
etkilenen kritere ait siitun iginde ilgili yere yazilir. Daha sonra onceden bulunan, etkileyen kiimenin
agirlign ile carpilarak kriterin stokastik siitun igindeki degeri bulunmus olur. I¢ bagimliliklarda oldugu
gibi dis bagimliliklarin da ikili karsilastirma matris islem sonuglari asagida verilmistir. Ek 1-3'te
satirdaki kriter etkilenen, siitundaki kriterler etkileyen kriterleri gostermektedir. Her matrisin tutarlilik
orani 0,1 degerinden kiigiik ¢tkmuistir.

Adim 3: Siiper-Matris Olusumu (Structuring of Super Matrix)

Ek 1’de kriterlerin amag ve birbirleri ile ilgili 6z vektdr degerleri bulunduktan sonra olusturulan
agirhiklandirilmamis stipermatris verilmistir. Agirliklandirilmamis siipermatriste siitun toplamlar:
birden biiyiiktiir. Bu siitunlarin stokastik hale getirilmesi yani siitun toplaminin 1 olmasi i¢in siitunlar
daha once elde edilen kiime agirliklan ile carpilir ve Ek 2'deki agirhiklandirilmis siipermatris elde
edilmistir. Kriter agirliklarinin bulunmasi igin yapilacak son islem agirliklandirilmis ve stokastik hale
getirilmis olan siipermatrisin satirlarinin duragan hale gelinceye kadar kuvvetinin alinmasidir. Bu islem
sonucunda elde edilmis olan limit stipermatris Ek 3’te goriilmektedir.

AAS’den elde ettigimiz sonuglar Cizelge 2'de goriilmektedir. Bu sonuglara gore %16,28 degeri ile
amaca yani en iyi elektrik dagitim yolunu bulmak i¢in en yiiksek etkiye sahip kriter “kapali alanlarin
korunmas1” ile ilgili kriteridir. Limit siiper matristen elde ettigimiz degerlere gore yogun tarim bolgesi
yani seralar, tarihi yapilar, sel havzasi, gelismeye acik goletler ve hayvan koruma alanlar: etki degeri 0
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olmasina ragmen bu bolgeler yasak bolgeler igerisinde bulundugundan kararimizi dolayl olarak
etkileyecektir.
3.4.Alternatif Giizergdhlarin Belirlenmesi (Determination of Alternative Routes)

Temel kriterleri goz oniine alarak (Binalarin Korunmasi, Miithendislik ihtiyaglarmm Kargilanmasi,
Dogal Cevrenin Korunmasi, Kombine Bakis Acisi) 4 alternatif glizergah degerlendirmeye alinmistir ve
bu glizergahlar Sekil 4'te verilmistir.

3.5. Alternatif Giizergahlarin Degerlendirilmesi (Evaluation of Alternative Routes)

Alternatif giizergahlarin degerlendirilmesi islemi biiyiik bir dikkat ve titizlikle yapilmalidir.
Alternatif gilizergahlarin degerlendirilmesi kararini etkileyen kriterlerin gesitli ve bazilarinin sayisal
olmayis1 degerlendirmeyi giiclestirmektedir. Bu tip problemleri ¢6zmek i¢in kullamilan yontemlerden
biri de Faktor Agirliklandirma Yontemidir [17].

Cizelge 2. Limit Siiper Matristen Elde Edilen Kriter Agirliklar: (Criteria Weights Obtained from Limit Super

Matrix)

Kriter Agirlik | Yiizde Agirliklar
Kapal1 Alanlar 0,1629 16,29
Alan Kullanim 0,1513 15,13
Diizgiin Altyap: 0,1301 13,01
Kiris Acist 0,1298 12,98
Egim 0,1098 10,98
Halka Acgik Alanlar 0,0977 9,77
Gelisme Acik Bolgeler 0,0659 6,59
Bina Yogunlugu 0,0651 6,51
Onemli Hatlara Yakinlik | 0,0476 4,76
Binalara Yakinlik 0,0399 3,99
Gelismeye Acik Golet 0 0
Tarihi Yapilar 0 0
Hayvan Koruma Alanlar 0 0
Sel havzasi 0 0
Su Adasi 0 0
Yogun Tarim 0 0

Alternatif giizergahlarin degerlendirilmesinde faktdr agirliklandirma yonteminin adimlari
asagidaki gibi uygulanmistir.

1) Igili kriterlerin listesi Cizelge 3'de goriildiigii gibi olusturulur.

2) Her bir kritere, giizergahin amaglarindaki nispi énemini yansitacak sekilde bir agirlik atanmasi
AAS ile bulunur.

3) Her bir kriter i¢in 1-10 skalasi (1 uygun olmayan, 10 en uygun) gelistirilir

4) Her bir alternatif giizergaha, her bir kriter i¢cin adim 3 deki skalay:1 kullanarak uzman skoru
Cizelge 6’daki gibi belirlenir.

5) Her bir kriter i¢in agirliklar: skorla garpilir ve her bir alternatif giizergah icin toplam skor Cizelge
3’deki gibi bulunur.

6) Toplam skoru en fazla olan alternatif giizergah onerilir.
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Cizelge 3’e gore FA Yontemi ile A, B, C ve D giizergahlar1 degerlendirilmis ve Sekil 4'te goriildiigii
gibi Selguk Universitesi i¢in en iyi glizergahin D giizergah oldugu belirlenmistir. Alternatif siras1 D-B-C-
A olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Alternatiflerin Karsilagtirmasi (The Comparison of Alternatives)

Kriter Agithk | A | B | C | D A B C D
Kapali Alanlar 0,1629 3 7 7 4 0,489 1,140 | 1,140 | 0,651
Alan Kullanimi 0,1513 3 5 1 7 0,454 0,757 | 0,151 | 1,059
Diizgiin Altyap: 0,1301 7 1 7 7 0,911 0,130 | 0,911 | 0,911
Kiris Agist 0,1298 1 10| 1 7 0,130 1,298 | 0,130 | 0,908
Egim 0,1098 7 1 7 5 0,769 0,110 | 0,769 | 0,549
Halka Agik Alanlar 00977 | 3 5 7 3 0,293 0,488 | 0,684 | 0,293
Gelisme Acik Bolgeler 0,0659 1 7 1 5 0,066 0,461 | 0,066 | 0,329
Bina Yogunlugu 0,0651 1 7 1 7 0,065 0,456 | 0,065 | 0,456
Onemli Hatlara Yakimlik 0,0476 7 3 7 7 0,333 0,143 | 0,333 | 0,333
Binalara Yakinlik 0,0399 5 3 1 7 0,199 0,120 | 0,040 | 0,279
Gelismeye Acik Golet 0 3147 5 0 0 0 0
Tarihi Yapilar 0 1 3 2 4 0 0 0 0
Hayvan Koruma Alanlar 0 31517 5 0 0 0 0
Sel havzasi 0 5 3 3 5 0 0 0 0
Su Adasi 0 7|15 8 6 0 0 0 0
Yogun Tarim 0 7167 5 0 0 0 0
TOPLAM 3,708 5102 | 4,288 | 5,769
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Sekil 4. Cesitli Bakis Acilarindan Alternatif Giizergahlar (Alternative Routes from Different Perspectives)

5. SONUC (CONCLUSION)

Calismada olusturulan karar modeli ii¢ ana ve on alt1 alt kriterden olugsmaktadir. Kriterler arasi
baglar belirlendikten sonra, karsilastirma matrislerine degerler yerlestirilerek karsilastirmalar
yapilmistir. Matrislerdeki degerler, ag yapis1 olusturulduktan sonra yapilan hesaplamalarla
agirliklandirilmamais siiper-matris, agirliklandirilmis siiper-matris, limit matris elde edilmistir.

Bu matrislerden elde edilen bulgulara gore en iyi dagitim hattinin segilmesi agisindan en etkili
kriter %16,28 ile kapal1 alanlarin korunmasi ile ilgili kriter olarak belirlenmisgtir.

Kriterlerin agirliklar: belirlendikten sonra 3 ana kriter ve bunlarin kombinasyonu olan bir kriter goz
oniine alinarak dort alternatif giizergah gelistirilmistir. Bu alternatif gilizergahlar Faktor Agirliklama
Yontemi kullanilarak her bir kriter en uygundan uygun olmayana dogru 1-10 skalas1 kullanilarak
Olceklendirilmis ve AAS elde ettigimiz katsayilarla garpilarak agirliklandirilmistir. En fazla agirliga
sahip yol en uygun yol oldugu icin D yolu secilmistir. D yolunun atamasinda ise binalarin korunmasi
yani insanlarin yasam alanlarinin korunmas: bizim icin 6ncelikli kriter olmustur. D yolu baz: kriterlere
gore daha az avantajli olmasina ragmen karar1 daha ¢ok etkileyen kriterler bakimindan daha avantajli
olmasi D yolunun segilmesinde dnem tegkil etmistir.

Sonraki ¢alismalarda ayni problem bulaniklastirilarak ve baska CKKV yontemleri ile ¢oziiliip elde
edilen sonuglar, mevcut problemin sonuglariyla kiyaslanabilir.



Karma Bir Karar Verme Yaklasimu ile Elektrik fletim Hatt1 icin Glizergah Segimi
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Ek 1. Agirliklandirilmamis Siiper Matris (Unweighted Super Matrix)

Gelisime Onemli | Halka | Hayvan
Alan Bina |Binalara| Agik |Gelismeye| Tarihi | Hatlara | A¢ik |Koruma| Kapali| Sel Su |Diizgiin Kiris | Yogun
Kullanimi|Yogunlugu | Yakinlik | Bolgeler |A¢ik Golet| Yapilar| Yakinlik | Alanlar | Alanlar |Alanlar|Havzasi|Adasi| Altyapi |[Egim|Agisi| Tarim
Alan Kullanimi 0,00 0,17 0,17 0,56 0,00 0,00 1,00 064 | 000 | 017 | 0,00 |0,00| 1,00 {0,50|0,20| 0,00
w [Bina Yogunlugu 0,59 0,00 0,83 0,19 0,00 0,00 0,00 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00| 0,00 {0,00/0,09| 0,00
g
= |Binalara Yakinlik | 0,11 0,83 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |{0,00| 0,00 [0,00|0,05| 0,00
= Gelisime Acik
75 |Bolgeler 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,83 | 0,00 |0,00| 0,00 {0,50|0,00| 0,00
5 Gelismeye  Agik
2 Golet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |[0,00| 0,00 {0,00|0,00| 0,00
" |Tarihi Yapilar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |[0,00| 0,00 {0,00|0,00| 0,00
Onemli  Hatlara
Yakinlhk 0,26 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00 [0,00|0,66]| 0,00
Halka Acik
Alanlar 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 |0,00| 0,27 |0,27|0,50] 0,00
=~ g Hayvan Koruma
5 € |Alanlar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00]| 0,00 [0,00|0,00| 0,00
£ 0
3 % Kapali Alanlar 0,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0O,00| 0,83 |0,83|0,50]| 1,00
wn O
E' Sel Havzasi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00 [0,00|0,00| 0,00
Su Adast 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00| 0,00 [0,00|0,00| 0,00
z Diizgiin Altyap1 0,11 0,46 0,86 0,50 0,00 0,00 0,14 014 | 0,00 | 0,24 | 0,00 |0,00| 0,00 |0,46|1,00| 0,50
= E
< (E Egim 0,11 0,46 0,14 0,50 0,00 0,00 0,14 0,14 | 0,00 | 0,24 | 0,00 |0,00| 0,86 |0,46|0,00| 0,50
e e
g 2 |Kiris Agisi 0,78 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 0,71 | 0,00 | 0,71 | 0,00 |0,00| 0,24 |0,08|0,00| 0,00
&

Yogun Tarim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [0,00]| 0,00 [0,00/0,00] 0,00




Ek 2. Agirliklandirilmis Stiper Matris (weighted Super Matrix)

Miihendislik Thtiyaglarmn

Binalarin Korunmasi Dogal Cevrenin Korunmast Kargilanmasi
Gelisime Onemli Halka Hayvan
Alan Bina Binalara Agtk Gelismeye | Tarihi Hatlara Agik Koruma Kapal1 Sel Su Diizgiin Kiris Yogun
Kullanimi| Yogunlugu | Yakmhk | Bolgeler | Acik Golet | Yapilar | Yakinlik | Alanlar Alanlar | Alanlar | Havzasi | Adasi| Altyapt  |Egim| Acisi Tarim
Alan Kullanimi 0,00 0,08 0,08 0,28 0,00 0,00 0,50 0,21 0,00 0,06 0,00 | 0,00 0,33 0,17| 0,07 0,00
Bina Yogunlugu| 0,20 0,00 0,42 0,09 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,03 0,00
2 [Binalara
;i Yakinlik 0,04 0,42 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00] 0,02 0,00
g |Gelisime Agik
§ Bolgeler 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,00 | 0,00 0,00 0,17| 0,00 0,00
2 |Gelismeye Acik
5 Golet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
% |Tarihi Yapilar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Onemli Hatlara
Yakinlik 0,09 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,22 0,00
Halka Acik
o c:g Alanlar 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 | 0,00 0,06 0,06| 0,17 0,00
¢ & |Hayvan Koruma
g Q Alanlar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
g § Kapali Alanlar 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,28 0,28| 0,17 0,50
B g Sel Havzasi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Su Adasi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
—. Z |Diizgiin Altyap1 | 0,04 0,23 0,43 0,25 0,00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,05 0,00 | 0,00 0,00 0,15| 0,33 0,25
E %: Egim 0,04 0,23 0,07 0,25 0,00 0,00 0,07 0,05 0,00 0,05 0,00 | 0,00 0,29 0,15| 0,00 0,25
ﬁi 5_ Kirig Agisi 0,26 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,24 0,00 0,24 0,00 | 0,00 0,05 0,03| 0,00 0,00
o wn
= = Yogun Tarim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00




Ek 3. Limit Siiper Matris (Limit Super Matrix)

Binalarin Korunmasi

Dogal Cevrenin Korunmast

Miihendislik Ihtiyaglarinin Karsilanmasi

Gelisime Onemli | Halka | Hayvan
Alan Bina Binalara | Acik | Gelismeye | Tarihi | Hatlara Ag¢ik | Koruma | Kapali | Sel Su Diizgiin Kirig Yogun
Kullanimi | Yogunlugu | Yakinlhik | Bolgeler | Acik Golet | Yapilar | Yakinlik | Alanlar | Alanlar | Alanlar |Havzasi|Adasi| Altyapt  |Egim| Agcist Tarim
Alan
Kullanimi 0,15 0,15 0,15 0,15 0,00 0,00 0,15 0,15 0,00 0,15 0,00 | 0,00 0,15 0,15| 0,15 0,15
Bina
Yogunlugu| 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07 0,00 0,07 0,00 | 0,00 0,07 0,07| 0,07 0,07
w [Binalara
£ |Yakinhk 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,04 0,00 | 0,00 0,04 0,04| 0,04 0,04
g Gelisime
S |Agik
A Bolgeler 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 0,00 0,07 0,07 0,00 0,07 0,00 | 0,00 0,07 0,07| 0,07 0,07
§ Geligsmeye
2 |Agk Golet| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
= [Tarihi
Yapilar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Onemli
Hatlara
Yakinlik 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,05 0,00 | 0,00 0,05 0,05| 0,05 0,05
Halka
E Acik
% |Alanlar 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,10 0,00 | 0,00 0,10 0,10| 0,10 0,10
0 |Hayvan
5 |Koruma
E. Alanlar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
= |Kapah
g Alanlar 0,16 0,16 0,16 0,16 0,00 0,00 0,16 0,16 0,00 0,16 0,00 | 0,00 0,16 0,16| 0,16 0,16
g |Sel
é Havzasi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00
Su Adasi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00
Diizgiin
’§§ Altyapi 0,13 0,13 0,13 0,13 0,00 0,00 0,13 0,13 0,00 0,13 0,00 | 0,00 0,13 0,13| 0,13 0,13
%'C;EEgim 0,11 0,11 0,11 0,11 0,00 0,00 0,11 0,11 0,00 0,11 0,00 | 0,00 0,11 0,11| 0,11 0,11
€ 2 |King Agist| 0,13 0,13 0,13 0,13 0,00 0,00 0,13 0,13 0,00 0,13 0,00 | 0,00 0,13 0,13| 0,13 0,13
0w
= = |Yogun
Tarim 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00




