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AHP-TOPSIS TEKNIKLERIYLE KURULUS YERI SECiMi PROBLEMININ ¢OZUMU: BARISI DESTEKLEME HAREKATI
ORNEGI"

Ugur Emre?, Giilsen Akman?

OZET

GCok Kriterli Karar verme (GKKV) yontemleri karar vericilere analitik bir sekilde alternatifleri
degerlendirebilmesine imkan vermektedir. Stratejik kararlarin alinmasi isletmelerin yani sira kamu kuruluslar
ve uluslararasi orgitler gibi kar amaci glitmeyen hikimet disi aktorleri de ilgilendirmektedir. Cok uluslu ve ¢ok
kaltarla bir 6rgit olarak Birlesmis Milletler (BM) ve alt organlarindan biri olan BM Glivenlik Konseyi (BMGK)
diinya barisinin idamesinde en biyik roli oynamaktadir. Bu ¢alismada BMGK tarafindan bolgesel boyutta
barisin idamesi maksadiyla olusturulan ¢ok uluslu bir Barig Glici’'niin bdlgesel barisin saglanmasi adina icra
edecegi bir Barisi Destekleme Harekati (BDH) kapsaminda, harekati etkinlikle sevk ve idare edebilecegi bir ana
Us karargah vyerleskesinin hangi kriterler altinda ve hangi bdlgede kurulmasi gerektigi sorusuna cevap
aranmistir. Calismada ilk olarak CKKV yaklagimi ve AHP ile TOPSIS yontemlerinin teorik alt yapisindan
bahsedilmistir. Daha sonra kurulus yeri se¢imi problemleri icin CKKV ydntemlerini kullanan akademik
calismalara yonelik literatlr taramasi yapilmis ve kurgusal bir senaryo temel alinarak, uzman gorisleri ile
belirlenen kriter ve alt kriterlerin AHP yontemi ile agirliklar elde edilmistir. Son olarak TOPSIS yontemi ile
alternatiflerin dncelik siralamasi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Prosesi, TOPSIS, Barisi Destekleme Harekati.

ABSTRACT

Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods allowed decison makers to evaluate the alternatives
analytically. Beside profitable organizations, making strategic decisions are also concerns of govermental and
non-govermental actors such as non-profit international organizations. As a multi-national and multi-cultural
organization, United Nations (UN) and its sub-organ United Nations Security Council (UNSC) play the biggest
role for sustaining world peace. In this study, it is inquired that in which criterias and in which region a
headquarter of a multi-national Peace Force, which is established by UNSC in order to sustain regional peace
within the scope of Peacekeeping Opreations (PKO), should settle down to conduct the operation effectively.
First, it was mentioned about MCDM approach and theoric infrastucture of AHP-TOPSIS methods. Then, a
literature review regarding academic works which contain MCDM methods for site selection problems was
conducted and based on a fictional scenario, taking in account the criterias and the sub-criterias which are
determined by subject matter experts, the weights of the criterias and the sub-criterias were obtained using
AHP method. Finally a priority ranking of the alternatives was made using TOPSIS method.

Key Words: Analytical Hierarchy Process, TOPSIS, Peacekeeping Operation

GIRIS

Yasamin her aninda verilen kararlar ile kisiler bireysel olarak kendi hayatlarina yon verirken
organizasyonlar da ydneticileri tarafindan verilen kararlar ile drgiitsel hayatlarina ydén vermektedir. ister
bireysel ister orgiitsel olsun, yapilacak bir eyleme istinaden izlenecek yolun dogru olarak belirlenmesi, eylemin
surdirilebilirligini etkilemektedir. Belirsizlik ortaminda karmasik problemlerin ¢éziimi igin alinacak kararlar da
karar verici otoritenin en 6nemli vazifesi haline gelmektedir.

Karar verici otoritenin icinde bulundugu ortam sartlarinin belirsizligi, karsilasilan problemlerin
karmasiklik derecesi ve kararlarin ¢ok kisa siire icinde en dogru sekilde alinmasi gibi hususlar karar verme
siirecinde bilimsel ve analitik yaklasimlarin izlenmesi gerekliligini kaginilmaz hale getirmistir. iste bu asamada
Gok Kriterli Karar Verme (CKKV) yaklasimlari karar vericiler igin bilimsel ve analitik bir alternatif olarak ortaya
cikmaktadir.

Cok Kriterli Karar Verme yaklasimlari birden ¢ok secenegin ve birden ¢ok karara etki eden faktoriin
oldugu her problemde uygulama alani bulmaktadir. Bir organizasyonun faaliyetlerini sevk ve idare edecegi
kurulus yerinin secilmesi problemi de CKKV yaklasimlari sayesinde karar vericilere analitik bir sekilde

*Bu ¢alisma “Kurulus Yeri Se¢imi Problemlerinde Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinin Kullaniimasi: Barigi
Destekleme Harekati Ornegi” baslikh yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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alternatiflerin degerlendirilmesine imkan veren bir uygulama alani olarak literatiirde karsimiza ¢ikmaktadir.
Calismanin 6zinG olusturan CKKV yaklasimi ile kurulus yeri se¢imi problemi icin birgok yéntem karsimiza
cikmaktadir. Bunlarin basinda da literatliirde sikga gorilen Analitik Hiyerarsi Prosesi ve TOPSIS yontemleri
gelmektedir.

Glinimuzde etkin olarak faaliyet gosteren g¢ok uluslu ve ¢ok kulturli orgutlerin basinda Birlesmis
Milletler (BM) orgiitii ve buna bagh alt organlar yer almaktadir. BM alt organlarindan biri olan BM Guivenlik
Konseyi (BMGK) de diinya barisinin idamesinde en bulyik rolii oynamaktadir. BMGK’'nin gerek kiresel gerek
bolgesel boyutta barisin idamesi maksadiyla uyguladigi yollardan bir tanesi de Barisi Destekleme Harekati (BDH)
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada BMGK karariyla olusturulan ¢ok uluslu bir Baris Glci’niin bolgesel
barisin saglanmasi adina icra edecegi bir Barisi Destekleme Harekati kapsaminda, harekati icra edecegi tlkede
harekati etkinlikle sevk ve idare edebilecegi bir ana Us karargah yerleskesinin belirli kriterler altinda hangi
bolgede kurulmasi gerektigi sorusuna AHP ve TOPSIS yontemlerinden faydalanilarak cevap aranmistir.

Literatiir Arastirmasi

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢dzimu igin literatlirde kullanilan bircok yéntemin oldugunu
gormekteyiz. Bazi problemlere tek bir yéntem ile ¢6ziim yolu aranirken bazi problemlerde teknikler bir arada
kullanilarak hibrit ¢6ziim yollari sunulmaktadir. Cok kriterli karar verme teknikleri ile kurulus yeri segimi
problemine yoénelik yapilan ¢alismalara iliskin bazi 6rnekler asagida belirtilmistir.

Bir kamu sektoriinde depo yeri segcimi probleminde Gul ve Eren, AHP ve Hedef Programlama
yontemlerini birlestirerek 6nerdigi modelde 10 alternatifi 7 kriter altinda degerlendirmistir (Gil ve Eren, 2017).
Ozdemir ve Tiiysiiz 6zel okul yatirimi yapmak isteyen yéneticiler icin AHP ve Gri iliskisel Analiz ydntemleri ile 9
kriteri gbz oniinde bulundurarak 81 ilin dncelik siralamasini yapmis ve Isparta ilinin yatirim igin en uygun yer
oldugunu belirtmistir (Ozdemir ve Tiiysiiz, 2017). Akdeniz bélgesinde lojistik merkezi yénetimi yeri segimi
problemi icin Uysal ve Gllmez, bulanik serim teorisi ve matris yaklasimi tekniklerini kullanarak 5 kriter
kullanarak 8 alternatif il kapsaminda yapmis oldugu ¢alismada Antalya ilinin en uygun lojistik merkezi oldugunu
belirtmistir (Uysal ve Gilmez, 2017). Sakarya ilinde faaliyet gosteren bir gida firmasi icin en uygun depo yeri
sec¢imi problemi icin Ercan CoOmert ve Yener, 4 kriter, 8 alt kriter ve 3 alternatif yer ile kurdugu modelde Bulanik
AHP yontemini kullanmis ve deponun Arifiye ilgesine kurulmasinin uygun olacagini degerlendirmistir (Ercan
Comert ve Yener, 2016). Elgiin ve Asikoglu, bir lojistik kdyli se¢imi problemi igin, TOPSIS yontemini kullanarak 7
alternatif bolgede 4 ana kriter ve 22 alt kriteri ele almis ve Mersin ilinin s6z konusu ¢alisma i¢in en uygun
alternatif oldugu sonucuna varmistir (Elgiin ve Asikoglu, 2016). Bilecik-Adapazar karayolu igin santiye yeri
secimine iliskin olarak Karabicak ve dig., 5 alternatif konum icin Bulanik AHP ile 3 ana ve 9 alt kriteri
agirhklandirdiktan sonra TOPSIS yontemi ile alternatifleri siralamis ve Pamukova bélgesi santiye yerini en uygun
alternatif olarak belirlemistir (Karabigak ve dig., 2016). Uluslararasi bir dagitim merkezinin optimal yerinin
se¢imi probleminde Hong ve Xiaohua, 5 alternatif bolge ve 4 kriter ile kurmus oldugu karar modeli icin AHP ve
hedef programlama yontemleri ile bir ¢6ziim 6nerisi sunmus ve elde ettigi bulgularin uygunlugunu MATLAB ile
degerlendirmistir (Hong ve Xiaohua, 2011). Lojistik merkezi yeri se¢imi probleminde Zak ve Weglinski, 10
alternatif bolgeyi 9 kriter altinda degerlendirmek i¢in ELECTRE III/IV yontemlerini kullanarak bir ¢6zim modeli
onermistir (Zak ve Weglinski, 2014). Bir tesis yeri secimi probleminde Yong, 3 alternatif bolge ve 4 kriter ile
kurmus oldugu model icin 3 karar vericinin bulundugu ortamda bulanik TOPSIS yontemini uygulamistir (Yong,
2006). Rizgar enerjisi tesisi kurulus yeri segimi probleminde Chatterjee ve Bose, 4 karar vericinin bulundugu
ortamda 4 alternatif bolge ve 15 kriter ile kurdugu modele bulanik COPRAS ydntemini kullanarak bir ¢6ziim
Onerisi 6nermistir (Chatterjee ve Bose, 2013). Bir Uretim tesisi kurulus yeri se¢imi probleminde Chu tarafindan 3
karar vericinin bulundugu ortamda 3 alternatif bdlge, 4 kriter altinda degerlendirilerek bulanik TOPSIS
yaklasimiyla bir ¢6ziim 6nerisi sunulmustur (Chu, 2002).

YONTEM

Karar problemlerinde iki ya da daha cok nicelik ve nitelik barindiran kriter ve amag¢ s6z konusu
oldugunda bu tip karar verme durumlari Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) problemleri adi altinda ele
alinmaktadir. Cok Kriterli Karar Verme yontemleri 6lgllebilen ve dlglilemeyen stratejik ve operatif faktorleri es
zamanh degerlendirmeye imkan saglayan, karar verme sirecine birden ¢ok kisiyi dahil edebilen analitik
yontemlerdir. Karar verme slrecinde Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinin kullanilmasi karar vericilere
alternatifleri degerlendirmesinde yardim etmekte ve kaynaklarin daha verimli kullaniimasina imkan
saglamaktadir. Cok Kriterli Karar Verme yontemleri, tek kriterli karar verme problemlerinden farkh olarak
birbiriyle bagimsiz ¢oklu nitelikleri, kriterleri ve hedefleri g6z 6ninde bulundurarak mevcut alternatifler,
eylemler, politikalar, secenekler ya da adaylar igerisinde en iyisini segmeyi hedefler. CKKV’de kriterler arasinda
celiski olmasi ve bir kriteri elde edebilmek igin bir baskasinin géz ardi edilecek olmasindan sebebiyle en iyi
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alternatifin secilmesi karar vericileri zorlayabilmektedir. S6z konusu kriterler arasinda uzlasma saglamak ve
alternatifler arasindan en uygun olanini se¢mek icin gesitli yontemler gelistirilmistir (Timor, 2011).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) matematik, yonetim, enformatik psikoloji, sosyal bilimler ve ekonomi
gibi bir cok disiplini bir araya getirip karar aliciya birden fazla boyutla karar problemini degerlendirme ve karar
alma imkani sunan yontemlerin bir araya getirildigi bir karar verme yontemidir. CKKV problemleri iki ya da daha
¢ok kriterin optimize edildigi ve mevcut ¢c6zim kimesi igerisinden en iyi alternatifin segildigi problemler olarak
da tanimlanabilir. CKKV problemleri genel olarak Seg¢im Problemleri, Siniflama Problemleri ve Siralama
Problemleri olmak Uzere lg¢ temel baslk altinda incelenmektedir. S6z konusu Se¢im, Siniflama ve Siralama
Problemlerinin ¢o6ziminde kullanilan bir ¢ok yontem bulunmakla birlikte, teknolojinin gelismesiyle bu
yontemlerin uygulanmasi igin gelistirilen bilgisayar programlari problemi ¢c6zmeye calisan karar vericilere buyik
kolayliklar getirmektedir (Yildirim ve Onder, 2015).

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP):

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) karmasik karar problemlerinde karar alternatif ve kriterleri igin goreceli
degerler verilerek yonetsel karar mekanizmasinin galistirilmasi esasina dayanan bir karar verme faaliyetidir. Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) tekniklerinden biri olan AHP yontemi 1980Q’li yillarda Thomas L. Saaty gelistirilmistir.
Bu yontemle 6znel ve nesnel karar kriterler birbirleriyle kiyaslanmakta ve birbirinden farkli karar kriterlerine
dayanan bir agirlkli degerlendirme neticesinde alternatifler arasinda bir siralama elde edilmektedir. AHP
yontemi basta 0znel karar unsurlarinin var oldugu problemler olmak Uzere karmasik karar problemleri igin
rahatlikla uygulanabilecek bir takim teknikler sunmaktadir (Timor, 2011). AHP y6ntemi ile bir ¢ok kriterli karar
probleminin ¢dziimii sekiz adimdan olusmaktadir (Ozbek, 2017).

Adim-1 (Problemin Tanimlanmasi): Bu ilk asamada 6ncelikle karar probleminin AHP yontemine uygun
olup olmadig belirlenir. Eger problem AHP ydnteminin uygulanmasi icin uygun ise mimkin mertebe alt
problemlere indirgenir ve alt problemlerin ¢6zim adimlarinin birlestirilmesiyle ana problem igin ¢6ziim
algoritmasi olusturulur. Yine bu asamada karara esas kriterlerin ne oldugu belirlenir.

Adim-2 (Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi): AHP yéntemi ile ¢oziilecek karar problemine yonelik
olusturulacak hiyerarsik yapinin tepe noktasinda amag yer alir. Amag belirlendikten sonra bir alt seviyede
kriterler, kriterlerin altinda var ise alt kriterler yer alir. Karar alternatifleri ise hiyerarsik yapinin en alt
basamaginda bulunur. Karar modelinin hiyerarsik yapisinda yer alan kriterlerin dogru olarak belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Kriterler belirlenirken anket galismasi, literatir taramasi, karar problemine iliskin alanda faaliyet
gosteren uzmanlar ve uygulayici kisilerin gorislerinden yararlanilir.

Adim-3: ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi): ikili karsilastirma matrisi hiyerarsik yapi
icerisinde ayni seviyede olan kriterlerin birbirleri arasinda ikili olarak, alt kriterler i¢in ise bagl olduklari kriter
icerisinde ikili olarak kiyaslanmasi neticesinde olusturulur. Ayni seviyede “n” kadar kriter/alt kriter var ise
“n(n-1)/2” adet karsilastirma matrisi elde edilir. Kargilastirma matrisi Thomas L. Saaty tarafindan 6nerilen
Tablo-1’de yer alan karsilastirma 6lgegi dogrultusunda olusturulur (Saaty, 2008).

Tablo-1: Karsilastirma Olcegi (Saaty, 2008)

Onem
Katsayisi Tanim Aciklama
1 Esit Oneme Sahip Her iki secenek esit degerde 6neme sahip
3 Biraz Onemli Bir 6l¢ut digerine gore biraz daha 6nemli
5 Fazla Onemli Bir 6lcut digerine gore daha fazla 6nemli
7 Cok Fazla Onemli Bir 6lcut digerine gore ¢ok daha fazla 6nemli
9 Son derece Onemli Bir 6l¢lt digerine gore son derece daha fazla 6nemli

2,4,6,8 Ara degerler

Kriterler arasinda karsilastirma 6lgegine gore yapilan kiyaslamalar neticesinde ikili karsilastirma matrisi
elde edilmektedir. Matris kdsegeninde yer alan elemanlar kriterlerin kendisiyle kiyaslamasi oldugu icin bu
elemanlarin degeri “1”dir. Késegen Ustliinde kalan elemanlar i-nci kriter ile j-nci kriterin kiyaslamasi neticesinde
elde edilen “aij” degeridir. Matristeki j-nci kriter ile i-nci kriterin kiyaslamasi sonucu elde edilen “aji” degeri ise
karsilik olma 6zelligi geregince “1/aij” degerine esittir. Yapilan kiyaslama neticesinde elde edilen ikili
karsilastirma matrisi Tablo-2'de ifade edilmistir. “n” adet kriter igin olusturulacak “A” ikili karsilagtirma matrisi
“nxn” boyutunda bir kare matristir.
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Tablo-2: ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler Kriter-1 Kriter-2 Kriter-3 Kriter-n
Kriter-1 1 an ais ain
Kriter-2 1/an 1 az azn
Kriter-3 1/a13 1/a23 1 asn
Kriter-n 1/a1n 1/azn 1/azn 1

Adim-4 (ikili Karsilastirma Matrislerinin Normalize Edilmesi): Yapilan degerlendirmeler neticesinde elde
edilen “A” ikili Karsilastirma matrisinin “aij” elemanlari, asagidaki formiile gére matris siitun toplamlarina

[

bolinerek elde edilen “a'ij” degerindeki elemanlara sahip “A" Normalize Matrisi elde edilir;

Ve aij

Aji=gr (1)
Adim-5 (Oncelik Vektériinin Hesaplanmasi): Normalize edilmis matristeki her bir siitun degerinin

toplami “1”dir. Asagidaki formile goére normalize matrisin her bir satir degerleri toplami matris boyutuna

bolinerek o satirda yer alan kriterin agirligi elde edilir. Kriterlerin agirhklarinin bulunmasi sonucu elde edilen

“n” boyutlu vektdr Oncelik Vektdri’diir;

i= E n e S
W|—(n)Z,=1au ,j=1,2,3,..,n N

Adim-6 (Tutarhihk Oraninin Hesaplanmasi): Kriterler arasi karsilastirma sonrasi karsilastirmayi yapan
kisi/kisilerin elde edilen degerler kapsaminda yargisinin tutarli olup olmadigini gésteren “Tutarhlik indeksi (T1)”
katsayisi asagidaki formile gére hesaplanir;

Amax-n
n-1 .
Tl degerinin hesaplanmasi i¢in 6ncelikle “Ozdeger” asagidaki formdl ile elde edilir;

Tl=

(3)

Amax=(2). gp, (ZE22iv) (4)

n wi

Ozdeger hesaplanirken asagidaki formdil ile “A” ikili karsilastirma matrisi ile bu matrise ait &ncelik
vektori garpilir ve agirlikli toplam elde edilir;

all -+ aln] [wl x1
AN N R E (5)
anl -+ annl lwn xn

Agirlikli toplam vektoriiniin her bir elemani 6ncelik vektériinin ayni indisli elemanina bolinerek her bir
kritere iliskin deger elde edilir;

AW=

di=2 (6)

wi

“, n

Ozdeger Vektodrii (Amax) asagidaki formiile gére di degerlerinin toplaminin “n” matris boyutuna
bolliinmesi ile bulunur;

Amax= 2518
n

(7)

Karsilastirma matrisinin tutarliliginin ne dlciide oldugu, Tl degerinin Tablo-3’te yer alan Rassal indeks
(RI) degerine boliinmesiyle elde edilen Tutarlilik Orani (TO) ile anlasiimaktadir.
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Tablo-3: Rassal indeks (RI) Tablosu

n 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41
n 9 10 11 12 13 14 15

RI 1,45 1,49 1,51 1,53 1,56 1,57 1,59

Tl degeri ve Tablo-3’e gore Rl degerleri tespit edildikten sora asagidaki formile gore Tutarlilik Orani
(TO) degeri elde edilir;

Tl
TO=E (8)

TO degerinin 0,10’dan kiglik gikmasi halinde karsilastirma matrisinin tutarh oldugu kabul edilmektedir.
TO degerinin 0,10'dan daha biylk c¢ikmasi halinde karsilastirma matrisinin yeniden degerlendirilmesi
gerekmektedir (Timor, 2011).

Adim-7 (Alternatiflerin ikili Olarak Karsilastirilmasi): Bu asamada tiim alternatifler her bir kriter
acisindan ikili karsilastirmalara tabi tutulur. Kriterlerin kendi aralarinda kiyaslanmasi siirecinde yapilan islemler
tekrarlanir ve her kritere gore alternatiflerin dncelik vektori elde edilir. Burada yapilan karsilagtirma matrisinin
TO degerinin 0,10’dan kiigik olmasi goz 6niinde bulundurulur (Timor, 2011).

Adim-8 (Alternatiflerin Siralanmasi): Karara esas alternatiflerin nihai siralamasini elde edebilmek igin
tim kriter ve alt kriterlerin 6ncelik degerleri belirlendikten sonra kriter dnceligi degeri ile alt kriter onceligi
degeri carpilir ve kriterlerin genel agirliklari belirlenir. Her bir kriterin genel agirhgi ile alternatiflerin ilgili alt
kriterine gore tercih onceligi degeri carpilir. Her alternatifin agirlikl degerleri toplanarak o alternatifin siralama
degeri bulunur. Son olarak elde edilen degerler en biyikten en kiiglige gore dogru siralandiginda alternatiflerin
tercih énceligi sirasi tespit edilir (Ozbek, 2017).

TOPSIS:

Literatirde en ¢ok kullanilan gok kriterli karar verme tekniklerinden biri olan TOPSIS yéntemi, 1980
yilinda Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilen “Technique for Order Preference by Simililarity to Ideal Solution”
yonteminin bas harflerini ifade etmektedir. Bu yontem ile karar modelindeki her alternatifin ideal ¢oziime
(Pozitif ideal Céziim) yakin olmasi ve ideal olmayan ¢dziime (Negatif ideal Céziim) uzak olmasi hedeflenir. Alti
asamali gerceklesen hesaplamalar neticesinde alternatifler pozitif ideal ¢dziime en yakin ve negatif ideal
¢6zlime en uzak olacak sekilde siralanir. TOPSIS metodolojisini olusturan islem adimlari asagida belirtilmistir
(Yildirim ve Onder, 2015; Ozbek, 2017)

Adim-1 (Karar Matrisinin Olusturulmasi): “Di” ile belirtilen karar matrisi, karar vericiler tarafindan
olusturulan yontemin baslangic matrisidir. Matrisin satirlarini alternatifler, sttunlarini ise kriterler olusturur.
“dii” degeri “i” alternatifinin “j” kriterine gore performansini ifade etmektedir;

Fn dln}
Dy={ di . da ©)

dm1 dmn

“wn
J

Adim-2 (Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi): Karar matrisinin olusturulmasindan sonra Denklem
(10) ve Denklem (11) ile standart karar matrisi elde edilir. Karar matrisinin tim sutun elemanlarina ait
degerlerin karelerinin toplaminin karekoki alinarak, ilgili situn elamaninin bu degere bdlliinmesi sonucunda
standart karar matrisi elde edilmektedir. Matrisin normalizasyonu asagidaki denklem ile saglanir;

dij

vd; #0: ry= (10)
\ Zﬂlldﬁj
Normalizasyon islemleri yapildiktan sonra normalize edilmis standart karar matrisi elde edilir;
Vd'l #0: rij= 0 Vi=1,...,m VJ':l,...,n (11)
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(12)

[l
—_—
=
= -
= -
-
R
S >
[ —|

|~rm1 Fmn

Adim-3 (Agirhkl Standart Karar Matrisinin Olusturulmasi): Bu adimda daha onceden belirlenmis olan
“wj” kriter agirliklar “ri” degerleri ile ¢arpilarak “Vi” agirlikli standart karar matrisi elde edilir. Hesaplamalar
sonrasinda kriter agirlik degerleri toplami 1 olmalidir;

Wil =0 Wil
V.= : : (13)

]
Wilm1 0 Wplmp

Adim-4 (Pozitif ve Negatif ideal Céziimlerin Elde Edilmesi): Agirlikli standart karar matrisi (V)
degerlerinden fayda yonli degerler “A*™ pozitif ideal ¢ozim kiimesini, maliyet yonlu degerler ise “A™ negatif
ideal ¢6zim kiumesini olusturur. Ele alinan kriter maliyet yonli ise “A*” kimesi “Vi” degerlerinin en
kiiguklerinden, “A” kiimesi ise “Vij” degerlerinin en blyiklerinden olusurken, kriter fayda yonli ise “A*” kimesi
“Vii” degerlerinin en buyiklerinden, “A™ kiimesi ise “Vij” degerlerinin en kiguklerinden olusur;

A= {(maxivijl jel), (minivij| jel)i=1,..,m} (14)
A+={v1,v§,...,v;',..., v } (15)
A= {(minivijl j€ J), (maxivij| j€ J') i=1,...,m} (16)
A'={v1‘,v2',...,vj_,..., v, } (17)
J={j=1,...,n| dlcitler fayda cinsinden} (18)
J'={j=1,...,n| 6lgiitler maliyet cinsinden} (19)
InS'=@; InJ'={1,...,n} (20)

Adim-5 (Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi): Her A; alternatifi igin Si* pozitif ideal ayirimi ve Si negatif
ideal ayirm &lclsii elde edilir. “” alternatifinin pozitif ve negatif ideal ¢éziime olan uzaklklar Oklid uzakhk
yaklasimi ile tespit edilir;

S?‘= Zf‘:l(vij-vﬂz Vi=1,...,m (21)
s;=1,2?=1(vij-v;)2 Vi=l,...m 22

Adim-6 (ideal Coziime Goreceli Yakinligin Tespit Edilmesi): Her A alternatifi icin Si* pozitif ideal ayirimi
ve Si negatif ideal ayirim olgisi kullanilarak pozitif ideal ¢dziime olan goéreceli uzakhk degeri “Ci *” degeri
hesaplanir. Ci * degeri O ile 1 arasinda bir deger almaktadir;

==  0<C<Vs=1,..m (23)
Si+S;

BULGULAR

Karar verme siireci birgok olanda oldugu gibi askeri uygulamalarda da birgok parametreden
etkilenmekte ve karmasik bir hal alabilmektedir. Gerek Birlesmis Milletler (BM) ve NATO gibi uluslararasi
orgutler tarafindan, gerekse ulusal olarak icra edilen gesitli askeri harekat veya tatbikatlarda verilecek kararlar
hayati 6nem arz etmekte, karar siirecin en basinda yapilacak bir hata sonrasinda bliyiik zararlar dogurabilecek,
hatta ylritilen harekati basarisizliga stirtikleyebilecek nitelikte olabilmektedir.

BDH uluslararasi giivenligin ve barisin korunmasi, bir Ulkenin i¢ istikrarinin saglanmasi, ¢atismalarin
ortaya ¢itkmadan 6nlenmesi veya durdurulmasi, barisin yeniden tesis edilmesi ve insani yardim maksatlariyla
BM Givenlik Konseyi basta olmak Uzere diger uluslararasi givenlik orgitleri tarafindan dogrudan veya
verecekleri yetkiyle bir veya birden fazla teskilat iyesinin dnceden belirlenmis sartlar ve esaslar gergevesinde,
acikca belirlenmis amaglarin gergeklestirilmesi icin gdzlemcilikten biiyik ¢capta gig kullaniimasina kadar degisen
bir gesitlilik icinde yirutilen faaliyetler bitlnldir. BDH'de taraflar arasindaki sorunlarin ¢6zimi amaciyla
yalnizca askeri harekat yeterli olmadigindan kisa vadede askeri basari hedeflenmemektedir. Kalici ¢c6zim cesitli
uluslararasi tedbirleri icinde barindiran faaliyetler araciligiyla saglanir. Bu sebeplerden otirii BDH'nin
basarisinin gostergesi klasik askeri harekatta oldugu gibi bir zafer elde edilmesi degil, catisan taraflar arasindaki
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sorunlarin bariscil yollar ile ¢6ziime kavusturulmasidir (UN, 2008).

Bu calismaya konu olan problemin yer aldigi sorun sahasi, kurgusal bir senaryoya dayali olarak BM'den
yardim talebinde bulunan bir tlkede Barisi Destekleme Harekati (BDH) icra etmek lzere BM Gilivenlik Konseyi
tarafindan olusturulmus Cok Uluslu ve Misterek Baris Glicli Kuvveti’nin ev sahibi ilkede harekatin yonetilecegi
Ana Us Karargahinin kurulacagi yerin seciminde ortaya cikmaktadir. Problemde ana s karargahi icin 4 alternatif
bolge (A1, A2, A3, A4) ve ana Us karargahinin taktik ve idari olarak destekleyecegi ve operasyonel faaliyetlerin
icra edilecegi 6 (IUB-1, iUB-2, iUB-3, iUB-4, iUB-5, iUB-6) ileri Uis bélgesi bulunmakatadir. Ana is karargahi s6z
konusu ileri Us bolgelerindeki faaliyetlerin yonetimini ve lojistik destegini saglayan bir merkez olacaktir. Bu
kapsamda kurulus yerinin dogru bir sekilde karar verilmesi icra edilecek harekatin basarisini dogrudan etkileyen
bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sekil-1’de ana Us alternatif bolgeleriile ileri is bolgeleri gosterilmektedir.

Helsingborg
%

Kopenhag !1&1‘\-1
\ /

Google

Sekil-1: Ana Us Karargahi Alternatifleri ve ileri Us Bélgeleri

Alternatif Us bolgelerinin kurulacagi yerin belirlenmesi konusunda uzman gorisleri ile tespit edilen
kriter ve alt kriterler Tablo-4’te belirtilmistir.

Tablo-4: Kriter ve Alt Kriterler

KRITER/ALT KRITER ACIKLAMA KRITFR/ALT ACIKLAMA
KRITER
. o : LOJISTIK IMKAN VE
KRITER-1 (K1) KRITIK BOLGELERE OLAN UZAKLIK KRITER-4 (K4) KABILIYETLER
I, . ; Bolgedeki Sanayi
. Il Bolgel I ALT KRITER-4.1.
ALT KRITER-1.1.(K11) eri Us Bolgelerine Olan Kuruluslarin Bakim Onarim
Ortalama Uzaklik (K41) I
Kabiliyeti
. Bolgedeki Gida
ALT KRITER-1.2.(K12) En Yakin Havalimanina Uzaklik ALT K(RKIIIZE)R_ZLZ' Kuruluslarinin Tedarik
Kabiliyeti
. Bolgedeki Saghk
. ALT KRITER-4.3. ;
ALT KRITER-1.3.(K13)  En Yakin Deniz Limanina Uzaklik (K43) 3 Kuruluslarinin Imkan
Kabiliyeti
KRITER-2 (K2) GUVENLIK VE TEHDIT DURUMU KRITER-5 (K5) MALIYET ETKINLIK
, Us Yerinin Fiziki Glivenlik ALT KRITER-5.1. ; oo
ALT KRITER-2.1. (K21) Kabiliyeti (K51) Ilk Kurulus Maliyeti
ALT KRITER-2.2. (K22) Bolgedeki Muh.allf' U.nsurlarln
Sabotaj Riski
ALT KRITER-2.3. (K23) Ev Sahibi Ulkgnln Kuvvet Koruma
Imkani
Karsit Kuvvetin Uzun Menzilli
Silahlarina Karsi Savunma
ALT KRITER-2.4. (K24) Kabiliyeti
} o } . SIVIL-ASKER iSBIRLIGi
KRITER-3 (K3) FIZIKI KAPASITE KRITER-6 (K6) 3

KABILIYETI
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Bolgedeki Sivil Toplum
ALT KRITER-6.1. Orgiitleri ve Kanaat
(K61) Onderlerinin isbirligine
Karsl Tutumu

ALT KRITER-3.1. (K31) Yasam Mahalleri Kapasitesi

ALT KRITER-6.2.

ALT KRITER-3.2. (K32) Depo/Ambar Kapasitesi (K62) Yerel Medyanin Destegi
ALT KRITER-3.3. (K33) insani Yardim Kapasitesi
ALT KRITER-3.4. (K34) Arag Kapasitesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi yontemi ile kriter ve alt kriter agirliklarinin belirlenmesi kapsaminda
olusturulan hiyerarsik karar modeli Sekil-2’de gosterilmistir.

ENIYi 0S
YERI
N —

_7__.---""__---- - -, -
_KRITIK GUVEMLIK FIZIK] LOJISTIK MALIYET SIVIL-ASKER
Kriterler BOLGELERE VETEHDIT KAPASITE IMKANVE iSBIRLIGI
oLANUZAKLIKI  DURUMU DURUMU MW agiviverier [ ETKINLIK KABILIYETI
Ik Kurulus
Maliyeti

Us Yerinin Yagam
Fiziki Giivenlik Mahalleri
Uzsklk Kaahiliyeti Kapasitesi

En‘akin Balgedeki
AltKriterler Havalimanna Muhaiif DepofAmba
Uzaklik Unsurizrm rKapasitesi

Sabotaj Riski
Eq rakin Insani

Deniz
Limanina Yarcim
Kapasitesi

Uzsklik
Arag
Kapasitesi
Alternatiﬂa A1

Sekil-2: Hiyerarsik Karar Modeli

Sivil erin
Ibirigi

Yerel
Medyanin
Destedi

Uzun Menzilli
Silzhlara Kars1
Savunma
Habiliyeti

Hiyerarsik karar modeli kurulduktan sonra AHP islem adimlar gergeklestiriimis ve elde edilen
agirhklara gore alternatiflerin 6n siralamasi A3-A1-A2-A4 seklinde gergeklesmistir. Elde edilen kriter ve alt kriter
agirhklari mateakiben TOPSIS yonteminde kullaniimistir. Tablo-4’te AHP ile elde edilen kriter ve alt kriter
agirhklar yer almaktadir.

Tablo-4: Agirlikli Kriterler ve Alternatiflerin On Siralamasi
o o
= EZ 2 5% = 2 3 3
w = d O F 4 | | | =
E £x - = X — ~ I52) < I~ I~ > I~
x X 3J g X d < < < < ) 4 4 4
¥ g $ x x x x
Z > —I 5 5 S >
s 3¢ 5 2% 2 2 2 3
< <
K11 0,648 0,157 0,272 0,482 0,088 0,019 0,034 0,06 0,011
K1 0,190 K12 0,122 0,085 0,233 0,542 0,14 0,002 0,005 0,013 0,003
K13 0,23 0,476 0,291 0,051 0,182 0,021 0,013 0,002 0,008
K21 0,161 0,466 0,161 0,277 0,096 0,029 0,01 0,018 0,006
K2 0393 K22 0,277 0,466 0,161 0,277 0,096 0,051 0,018 0,03 0,01
’ K23 0,096 0,315 0,139 0,467 0,08 0,012 0,005 0,018 0,003
K24 0,466 0,26 0,081 0,519 0,14 0,048 0,015 0,095 0,026

K31 0,272 0,466 0,161 0,277 0,096 0,009 0,003 0,005 0,002

K3 0.072 K32 0,131 0,157 0,482 0,272 0,088 0,001 0,005 0,003 0,001
' K33 0,54 0,096 0,277 0,466 0,161 0,004 0,011 0,018 0,006

K34 0,057 0,157 0,088 0,272 0,482 0,001 0,000 0,001 0,002
K41 0,164 0,288 0,476 0,154 0,081 0,009 0,015 0,005 0,003

K4 0,194
K42 0,297 0,077 0,124 0,526 0,273 0,004 0,007 0,03 0,016
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K43 0,539 0,31 0,073 0,461 0,156 0,033 0,008 0,048 0,016
K5 0,038 K51 0,038 0,461 0,073 0,31 0,156 0,018 0,003 0,012 0,006
1 0667 0,14 0,071 0521 0,268 0,01 0,005 0,039 0,02

K6 0,112
2 0,333 0,277 0,161 0,466 0,096 0,01 0,006 0,017 0,004
TOPLAM 0,281 0,162 0,414 0,143
GENEL SIRALAMA 2 3 1 4

AHP ile elde edilen kriter/alt kriter agirliklarinin dahil edildigi TOPSIS yontemiyle Tablo-5’te belirtilen
ayirim olcileri ve nihai alternatif siralamasi elde edilmistir.

Tablo-5: Ayirim Olgiileri ve Siralama Tablosu
AYIRIM OLCULERI VE SIRALAMA

Si(+) Si(-) Ci(*) SIRALAMA
S1(+) 0,682 s1(-) 0,757 C1(*) 0,526 Al 2
S2(+) 0,910 S2(-) 0,818 C2(*) 0,473 A2 3
S3(+) 0,370 S3(-) 1,243 C3(*) 0,771 A3 1
S4(+) 1,112 S4(-) 0,409 CA(*) 0,269 A4 4

SONUCLAR

GiUnlmizde gerek 6zel isletmeler gerekse kamu kuruluslari ve gesitli ulusal ve uluslararasi orgiitler,
icinde bulunduklari kosullar geregi faaliyetleri ile ilgili hizli ve dogru karar almalari gerekmektedir. Yoneticiler
icin Ozellikle bir kriz ortaminda hizli ve dogru karar verme, sorumlu olduklari organizasyon igin hayati 6nem
tasimaktadir. Organizasyonun faaliyetlerini gerceklestirecegi bir kurulus yerinin secilmesi de karar vericilerin
stratejik olarak degerlendirmesi gereken bir problem sahasi olmaktadir. Baslangicta verilecek yanlis bir karar
sonrasinda, icra edilecek faaliyetlerin uzun vadede sekteye ugramasi ve nihayetinde basarisizlikla sonuglanmasi
kacginilmaz bir durum olacaktir.

Bu calismada da uluslararasi hukuk kurallarina dayanarak BM tarafindan olusturulan bir Baris
Gucl’nilin icra ettigi bir BDH faaliyeti icin harekatin sevk ve idare edilecegi uluslararasi karargah yerleskesinin
kurulacagi yer, ¢ok kriterli karar verme ydntemlerinden olan AHP ve TOPSIS yontemleri ile incelenmistir.

Kurulus yeri se¢imi problemlerinin CKKV yontemleri kullanilarak ¢oziilmesine literatiirde ok sik
rastlaniimaktadir. S6z konusu ¢alismalarin bazilarinda tek bir CKKV yontemi kullanilirken bazilarinda iki ve ya
daha fazla yontemin hibrit olarak kullanildigi goérilmektedir. Bu galismada da AHP ve TOPSIS ydntemlerinin
CKKV problemlerinde en ¢ok kullanilan yontemlerin basinda gelmesi ve ¢ok uluslu/cok kalttrli bir organizasyon
ozelligine sahip Baris GlicU’nin karar vericileri tarafindan hizli karar verilmesi gereken bir kriz ortaminda
basvurulabilecek, kullanisi kolay hibrit bir CKKV yéntemi oldugu degerlendirilmis ve bu sebeple ¢alismada AHP-
TOPSIS yontemleri bir arada kullanilmistir. Problemde 4 alternatif bolge arasindan en iyi Us yeri se¢iminin
yapilabilmesi igin gesitli ulusal ve uluslararasi tatbikat ve harekata katilmis uzman personelin gorislerinden
faydalanilmistir.

Uluslararasi olarak icra edilecek bir Barigi Destekleme Harekati igin kurulacak s yerinin harekata iligkin
Kritik Bolgelere Olan Uzakligi (K1), harekat siiresince (s yerinin bekasinin saglanmasi ve emniyetli bir sekilde
harekatin sevk ve idare edilmesi icin Glvenlik ve Tehdit Durumu (K2), Us yerinin sahip olmasi gereken personel
barinmasi ve techizat/malzemenin depolanmasi yéninden ihtiyag duyulan Fiziki Kapasite (K3), harekat
suresince gida, yedek parca ve bakim/onarim malzemeleri gibi ihtiya¢ duyulacak cesitli ikmal maddelerinin
tedarikinin saglanmasi ve saglik hizmetlerinin en iyi sekilde yiiriitiilmesi agisindan bélgenin Lojistik imkan ve
Kabiliyetleri (K4), Us yerinin insasi veya halihazirda mevcut bir yerin Us yerine donisturtlmesi agisindan ihtiyag
duyulacak maddi kaynaklar Maliyet Etkinlik (K5) ve son olarak glinimiizde etkinliginin tartisiilmaz oldugu sivil
toplum 6rgiitlerinin ve medyanin saglayacagi destekler Sivil-Asker isbirligi Kabiliyeti (K6) adi altinda karar
vericilerin géz o6ninde bulundurmasi gereken baslica kriterler oldugu tespit edilmis ve bu ana kriterleri
olusturan 17 alt kriter degerlendirmeye alinmistir.

Yapilan analiz neticesinde s yerinin se¢imi icin 0,393 6ncelik degeri ile Glvenlik ve Tehdit Durumu
(K2) ana kriteri alternatiflerin siralamasinda en 6nemli kriter olarak tespit edilirken, sirasiyla 0,194 6ncelik
degeri ile Lojistik imkan ve Kabiliyetleri (K4) ana kriteri ikinci, 0,190 &ncelik degeri ile Kritik Bélgelere Olan
Uzaklik (K1) ana kriteri Giglincii, 0,112 &ncelik degeri ile Sivil-Asker isbirligi Kabiliyeti (K6) ana kriteri dérdiincii,
0,072 oncelik degeri ile Fiziki Kapasite (K3) ana kriteri besinci, 0,038 éncelik degeri ile Maliyet Etkinlik (K5) ana
kriteri altinci 6nemli ana kriter olarak tespit edilmistir. Bahse konu ana kriterler ve bunlarin alt kriterleri
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acisindan AHP yontemine gore yapilan degerlendirme neticesinde harekatin etkin bir sekilde sevk ve idaresi igin
kurulacak Us bdlgesinin tercih dnceligi A3-A1-A2-A4 olarak belirlenmistir.

AHP ile elde edilen kriter-alt kriter agirliklarinin TOPSIS yontemine dahil edilmesiyle yapilan
hesaplamalar neticesinde alternatiflerin pozitif ideal ¢6ziime yakinhk dereceleri C1(*) 0,526, C2(*) 0,473, C3(*)
0,771 ve C4(*) 0,269 olmak lizere alternatiflerin nihai tercih siralamasi A3-A1-A2-A4 olarak belirlenmis, sonug
olarak AHP ile elde edilen dncelik siralamasinin TOPSIS yontemi ile elde edilen 6ncelik siralamasi ile ayni oldugu
gozlemlenmistir.

ONERILER

Cok kriterli karar verme yontemlerinin kurulus yeri se¢cimi probleminde kullanilmasi literatiirde siklikla
karsilasilan bir problem sahasi olmasinin yaninda bu ¢alisma ile ilk kez akademik bir alanda Barisi Destekleme
Harekati icra edecek ¢ok uluslu bir organizasyonun s yeri segimi problemi ele alinmis ve probleme 6zgu
kriterler ve alt kriterler ilk defa ortaya konulmus, ileride bu ve benzeri genis ¢apli bir harekatin icrasinda karar
vericilerin &niine ¢ikabilecek benzer durumlarda bir ¢dziim alternatifi olmasi hedeflenmistir. ileride yapilacak
¢alismalar ile dinamik harekat ortamindan elde edilen tecribeler isiginda karari etkileyecek kriterlerin tizerinde
yapilacak degisiklikler ile bu 6rnek karar modelinin mevcut sartlara uyarlanmasi saglanabilir ve farkli CKKV
yontemlerinin tek basina ya da hibrit olarak kullanilmasi ile yeni ¢6ziim 6nerileri sunulabilir.
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