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Oz

Hizli kentlesme giiniimiiz kentlerinde toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel sorunlarin yamnda cevresel
sorunlara da neden olmaktadir. Ozellikle biiyiiksehirler cevresel ve ekolojik tehditlerden en fazla etkile-
nen yerlesmelerdir. Cevre kirliligi ve ekolojik bozulma gibi tehditleri firsata cevirmeyi bagarabilen
kentler, kiiresel dlcekte diger rakiplerinin dniine gecmektedir. Siirdiiriilebilir bir kent yaratma siirecin-
de cevresel performansin 6lciilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu calismada, biiyiiksehirlerimizin
cevresel performanslarimin degerlendirilmesi ve bu alandaki farkindali§in artirilmas: amaclanmstir.
Degerlendirmede ¢ok kriterli karar verme yontemleri kullanmilmstir. Kullanilan kriterlerin belirlenme-
sinde literatiir, uzman goriisleri ve verilerin erisilebilirligi etkili olmustur. Degerlendirmede kullani-
lan kriterler, atik su aritma tesisi sayisi, atik su aritma tesislerinde aritilan kisi bast atik su miktar:
(Bin M3/Y1l), belediyelerde desarj edilen kisi bast giinliik atik su miktar: (Litre/Kisi-Giin), kisi basi
cekilen giinliik su miktar1 (Litre/Kisi-Giin), kisi basi ortalama belediye atik miktar: (Kg/Kisi-Giin),
icme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (Kisi bas1 Bin M3/Y1l), i¢me ve kullanma suyu aritma
tesisi sayis, igme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan kisi basi su miktar: (Bin M3/Y1l), icme
ve kullanma suyu sebekesi icin cekilen kisi bagi yeralt suyu miktari(Bin M3/Y1l), igme ve kullanma
suyu sebekesi icin cekilen kisi bagi yiizey suyu miktari(Bin M3/Y1l) ve partikiil madde olmak iizere 11
tanedir. Entropi yontemi ile kriterlerin agirliklart hesaplanms, COPRAS ve ARAS yontemleri ile
biiyiiksehirlerin cevresel siralamalari elde edilmistir. Her iki yontemde birbirine yakin siralamalar elde
edilmistir. Istanbul, Ankara, Izmir, Eskisehir ve Bursa en iyi performans gosteren kentler arasinda yer
alirken; Aydin, Konya, Tekirdag, Mugla ve Kahramanmarags en diisiik performansl kentler olmugtur.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Kentlesme, Cevresel Performans, COPRAS, ARAS, Entropi.
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Evaluation of Environmental Performances of
Metropolitan Cities in Turkey with Entropy Based
COPRAS and ARAS Methods

Abstract

Rapid urbanization causes environmental challenges as well as social, economic and cultural problems
in today’s cities. Especially metropolitan cities are human settlements most affected by environmental
and ecological threats. Cities, turning threats such as environmental pollution and ecological deterio-
ration into an opportunity, are ahead of their other competitors on a global scale. In the process of
creating a sustainable city, measuring environmental performance has great importance. In this study,
it is aimed to evaluate the environmental performance of our metropolitan cities and to raise awareness
in this area. Multi-criteria decision-making methods were used in the evaluation. The literature,
expert opinions and accessibility of data were effective in determining the criteria used. Eleven criteria
used in the evaluation are; number of wastewater treatment plants, amount of wastewater treated in
wastewater treatment plants per person (thousand M3 / year), daily wastewater discharged in muni-
cipalities (Liters/Person-Day), daily amount of water taken per person (Liters/ Person-Day), average
amount of municipal waste per person (kg / person-day), capacity of drinking and potable water tre-
atment plant (thousand M3 per year), number of drinking water treatment plants, amount of drinking
and potable water treated in treatment plants per person (thousand M3/ year), amount of gro-
undwater taken for drinking and potable water network per capita (thousand M3/ year), amount of
surface water taken for drinking and utility water network per capita (thousand M3/ year) ) and
particulate matter. The weights of the criteria were calculated by the Entropy Method, and the envi-
ronmental rankings of the metropolitan cities were obtained by COPRAS and ARAS Methods. In both
methods, close sequences were obtained. Istanbul, Ankara, Izmir, Eskisehir, and Bursa were among the
best performing cities; Aydin, Konya, Tekirdag, Mugla, and Kahramanmaras were the least perfor-
ming cities.

Keywords: Sustainable Urbanization, Environmental Performance, COPRAS, ARAS, Entropy,
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Giris

Sanayi Devrimi'nden giintimiize diinya uluslarinin giristikleri kiyasiya
kalkinma yarisi, cevre kirligi ve ekolojik bozulma gibi hayati sorunlara
sebebiyet vermistir. Bu sorunlara uluslararasi alanda ¢dziim arama siire-
cinde stirdiiriilebilirlik yaklasimi giindeme gelmistir. Son yillarda stirdii-
riilebilirlik diistincesi kiiresel boyutta oldugu gibi yerelde de yiikselen
bir ivme yakalamigtir. Bunun en 6nemli nedeni, ¢evresel sorunlarin gii-
niimiizde en ¢ok kentleri etkilemesidir. Giiniimiiz kentleri, hemsgehrileri
i¢in stirdiiriilebilir, dogal kaynaklarin ve ekolojik dengenin korundugu
yasamsal mekanlar olusturma konularinda sorumluluk almak mecburi-
yetinde kalmaktadir (Akgakaya, 2016, s.48).

Diinya kentleri stirdiiriilebilirlik hedefleri ¢ercevesinde hissedilebilir
bir yaris igerisine girmislerdir. Bu rekabetin etkileri tilkemizde biiyiikse-
hirler basta olmak iizere biitiin kentlerimize sorumluluk yiiklemektedir.
Siirdiiriilebilirligin temel boyutlarindan birisi olan yasanabilir bir ¢evre-
nin yaratilmasinda diinya kentlerinin seviyesine erismek, etkin bir karar
alma siirecini, kararli uygulamalar1 ve rasyonel bir performans deger-
lendirmesini gerektirmektedir. Performans degerlendirmesinin mukaye-
seli bir sekilde yapilmasi da 6nemlidir. Boylelikle, kent yonetimleri cev-
resel siralamadaki yerlerini, sorun yasadiklar1 alanlar1 ve en iyi uygula-
ma sahiplerini acik bir sekilde gorme firsati saglayabilir.

Kapsamli bir degerlendirmenin yapilmasi icin bir¢ok performans gos-
tergesi birlikte degerlendirilmelidir. Birgok kritere gore degerlendirilme-
si gereken problemlerin ¢oziimii ise oldukg¢a karmasik ve zordur. Bu
zorluklar1 asmak adina bilim insanlar1 tarafindan bazi yontemler gelisti-
rilmistir. Bu yontemlere Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri (CKKVY)
ad:1 verilmektedir. Literatiir incelendiginde, bircok Cok Kriterli Karar
Verme Yontemi bulundugu goriilmektedir. Karar vericiler, karsilasilan
problemin yapist ya da yontemin problem ¢dzmede sagladigr kolayliga
gore bu yontemlerden uygun olanlar: se¢ebilmektedirler.

Bu calisma ile biiyiiksehirlerin cevresel performans siralamalarinin
belirlenmesi ve yerel yonetimler alaninda gevresel performans degerlen-
dirmesi ile ilgili farkindaligin artirilmasi amaglanmistir. Degerlendirme-
nin tek bir veri iizerinden yapilmasinin miimkiin olmamasi nedeniyle,
bir¢ok kriter bir arada degerlendirilmistir. Kriterlerin sayica fazla ve
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karmasik yapida olmasi nedeniyle karar probleminin ¢6ztimiinii kolay-
lastirmaya yonelik olarak ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden COP-
RAS ve ARAS yontemleri kullanilmistir. Calismada multidisipliner bir
yaklasim benimsenmistir. Bu baglamda, bir kamu yonetimi calismasi
olan bu calismada ¢ok kriterli karar verme yontemlerinin kullanilmasi-
nin alana katki yapmasi hedeflenmistir.

Calismada 23 biiyiiksehir belediyesi degerlendirmeye tabi tutulmus; 7
biiyiiksehir belediyesi ise veri eksikligi sebebiyle degerlendirmeye ali-
namamugtir. Degerlendirmede TUIK veri tabanindan elde edilen gevresel
performans gostergeleri kullanilmistir. Performans kriterlerinin sayisi ve
gesitleri uzman gortisleri ve veri erisilebilirligi cercevesinde belirlenmis-
tir. Bu kriterler; atik su aritma tesisi sayisi, atik su aritma tesislerinde
aritilan kisi bas1 atik su miktar1 (Bin M3/Yil), belediyelerde desarj edilen
kisi bas1 giinliik atik su miktar: (Litre/Kisi-Giin), kisi bas1 ¢ekilen giinliik
su miktar1 (Litre/Kisi-Giin), kisi basi ortalama belediye atik miktar:
(Kg/Kisi-Glin), igme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (Kisi basi
Bin M3/Y1l), igme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi, icme ve kullan-
ma suyu aritma tesislerinde aritilan kisi basi su miktar1 (Bin M3/Y1l),
icme ve kullanma suyu sebekesi i¢in gekilen kisi basi yeralt1 suyu mikta-
r1(Bin M3/Yil), igme ve kullanma suyu sebekesi i¢in ¢ekilen kisi bast yii-
zey suyu miktari(Bin M3/Y1l), partikiil madde olmak tiizere 11 tanedir.
Degerlendirme yapilirken ilk olarak Entropi yontemi ile kriterlerin agir-
liklar1 hesaplanmustir. Ardindan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
COPRAS ve ARAS yontemleri uygulanarak gevresel performans agisin-
dan biiyiiksehirlerin siralamalar1 elde edilmistir. Uygulamada Excel
programi kullanilmustir.

Entropi Yontemi

Bilgi entropisi, ilk olarak Shannon tarafindan A Mathematical Theory of
Communication (Shannon, 1948) makalesinde tanitilan bir belirsizlik
ol¢lisiidiir; mithendislik, yonetim ve benzeri bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bilgi entropisi fikrine gore, karar verme ortamindan
edinilen bilgilerin sayis1 veya kalitesi karar verme probleminin dogrulu-
gunun ve giivenilirliginin belirleyicilerinden biridir. Bu nedenle, entropi,
farkli karar verme siirecinde degerlendirme durumlarina uygulandigin-
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da ¢ok iyi bir dlgektir ve benzer sekilde, verilerin kendisi tarafindan sag-
lanan yararh bilgilerin miktarimi 6lgmek i¢in de entropi kullanilabilir
(Wu vd., 2011, s.5163).

Cok kriterli karar verme yontemleri ile degerlendirme yapabilmek
icin degerlendirmede kullanilan kriterlerin agirliklarina ihtiya¢ duyul-
maktadir. Kriter agirliklarinin belirlenmesinde bir¢ok yontem vardir
ancak Entropi yontemi objektif agirliklar1 bulmak igin gelistirilmistir.

Entropi yonteminin adimlari asagida verilmistir (Wang ve Lee, 2009,
5.8982).

Adum 1: Karar Matrisinin Esitlik (1) Ile Normalize Edilmesi
— __xif
Pi = IFm L2
St (1)
i: Alternatifler
j: Kriterler

Pij: Normalize edilmis degerler

A4 i, alternatifin j. kriter icin verilen fayda degeri

Adum 2: Her Bir Kriter Icin Entropi Degeri Esitlik (2) Yardum Ile Hesaplanma-
st

;i = —k XiZypiinp;; @)
. (In{m))~*

k: Entropi katsayis1

€i: Entropi degeri

Pij: Normalize edilmis degerler

Adim 3: Cesitliligin Derecesi Olarak Esitlik (3) Yardimi fle i Belirsizliginin
Hesaplanmas:

d}' - l - E_;,' (3)

Adum 4: Her Bir Kriterin Agirlik Degeri Esitlik (4) Yardim Ile Hesaplanmas:
_ g4
77 Etaj ()

Wi Agirlhik degerleri
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COPRAS Yontemi

COPRAS (Complex Proportional Assessment) Yontemi Zavadskas ve
Kaklauskas tarafindan gelistirilip 1996 yilinda ortaya atilmistir. Yontem
alternatiflerin, farkli kriterler ve bunlara karsilik gelen kriter agirliklar
bakimindan performanslarini dikkate almaktadir. Bu yontem ile hem
ideal hem de en kotii ¢oziimler goz 6niinde bulundurularak en iyi karar
belirlenmektedir. Insaat, miilk yonetimi, ekonomi vb. gibi gesitli prob-
lemleri ¢6zmek igin basariyla uygulanmistir (Chatterjee vd., 2011, s.852).

COPRAS Yonteminin  adimlari  asagida verilmistir (Zavadskas
vd.,2009, s.308-311).

Adwm 1: Karar Matrisinin Olusturulmas:

Xy degerlerinden olusan D ile simgelenen karar matrisi olusturulur.
Karar matrisi esitlik (5)’de gosterilmistir.

Xll X12 e Xln
D= XZl )(.22 e XZn

Xml Xm2 an (5)

*ij:§. degerlendirme dlciitii acisndan i. alternatifin degeri

Advm 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Esitlik (6) Yardum Ile  Olustu-

rulmasi
Xii
® __ )
o=y R

(6)

Adum 3: Agirliklandirilmis Karar Matrisinin Esitlik (7) Ile Olusturulmas:
Agirliklandirilmis karar matrisi; normalize edilmis karar matrisi sii-

tunlarinin kriterlere verilen i agirlik degerlerinin carpilmasi ile elde
edilir.
D'=d;;=x;w;

@)

Wj. j. degerlendirme 6l¢iitiiniin 6nem diizeyi i=1,2,...,n
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Adum 4: Faydali ve Faydasiz Olgiitlerin Sirastyla Esitlik (8) ve Esitlik (9) Ile
Hesaplanmas:

Faydali Ol¢iitler amaca ulasmada daha yiiksek degerlerin daha iyi du-
rumu belirttigi Olgiitleri ifade etmektedir. Faydasiz olciitler ise amaca
ulasmada daha diisiik degerlerin daha iyi durumu gosterdigi olgiitleri
ifade etmektedir.

+
ST Faydal olciitler igin agirlikli normalize edilmis karar matrisin-

deki degerlerin toplamudr.

i Faydasiz olgtitler icin agirlikli normalize edilmis karar matri-
sindeki degerlerin toplamidir.

Faydal1 dlgiitlerin hesaplanisi esitlik (8), faydasiz dlciitlerin hesaplan-
st ise esitlik (9) ile gosterilmektedir.

st=%%,d

i j=1if =12, ...k faydali 6lgiitler (8)

- _ %N
S; = Lij=g+1d

TjEk+, k2,0 faydasiz olgiitler )

Adim 5: Qi Gireceli Onem Degerlerinin Esitlik (10) Yardim Ile Hesaplanmast
Her alternatif i¢in Q: goreceli onem degeri hesaplanur.

_ ¢t E:r:l_-r"L_
Q=57+ 5T ER =
5 (10)

Adum 6: En Yiiksek Goreceli Onem Degerinin Esitlik (11) Yardim: Ile Hesap-
lanmast

En yiiksek goreceli onem degeri esitlik (11) ile hesaplanur.

Qo = en biyiik {0,1¥,=1,2,..m (11)

Adum 7: Alternatifler icin Performans Indeksi Py Degerlerinin Egitlik (12) Yar-
dimiyla Hesaplanmasi

Py performans indeksi alternatiflerin tam siralamasini elde etmek igin
kullanilmaktadir.

P, =2 100%
@max (12)
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Performans indeks degerleri biiyiikten kii¢lige dogru siralanir. Py
performans deger indeksi 100 olan alternatif en iyi alternatif olarak belir-
lenmektedir.

ARAS Yontemi

ARAS (Additive Ratio Assessment) yontemi Zavadskas ve Turskis tara-
findan 2010 yilinda ortaya atilmigtir. ARAS yontemi karmasik problem-
lerin basit goreceli karsilastirmalarin kullanilmasi ile ¢oziilebilecegi dii-
stincesine dayanmaktadir. Yontem, normalize edilmis ve agirliklandiril-
mis kriter degerlerinin toplamu ile her bir alternatifi degerlendirmeye
calismaktadir. Bu kriterler, kargilastirmali alternatif tarafindan elde edi-
len optimallik derecesini ve optimum alternatifi tanimlamaktadir (Kutut
vd., 2014, s.292). ARAS yonteminin adimlar1 asagida verilmistir (Za-
vadskas ve Turskis, 2010, s.163-165)

Adwm 1: Karar Matrisinin Olusturulmast.
ARAS yonteminde baglangi¢ karar matrisinde her bir kritere ait optimal
degerlerden olusan bir satir karar verici tarafindan eklenmektedir.

X01 X02 t XOn

X = Xu Xo - X ?=0,1,2,3...,m
o : : i=1,2,3,...n
Xml XmZ an
x . — maxxj
e i, fayda (maksimizasyon) durumu
yo= minx;j
o L maliyet (minimizasyon) durumu

Adum 2: Karar Matrisinin Esitlik (13) ve Esitlik (14) Yardumi Ile Normalize
Edilmesi

Kriter maksimizasyon yonlii ise T IR (13)

_-x_'i. —— h
. e . TN ] .. i m .
Kriter minimizasyon yonlii ise 2 asamada i, EZoxi  (14)
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Adum 3: Agirliklandirilmis Matrisin Esitlik (15) Yardim [le Olusturulmas

Xy = Xi;W; i=0,...,m; j=1,...,n 15
]

Adim 4: Optimallik Fonksiyon Degerlerinin Esitlik (16) Yardimi Ile Hesaplan-
mast

= L Y.
Si=Yi=%G, i m i=1,...n (16)
Burada > i, i. alternatifin optimal fonksiyon degeridir. En biiyiik Si de-

geri en iyisi iken en kiigiik Si degeri en koétiisii olarak degerlendirilmek-
tedir.

Adum 5: Her Bir Alternatife Ait Fayda Derecesinin &) Esitlik (17) Yardum Ile

Hesaplanmasi
K=
'S, i=0,...,m 17)

K; fayda dereceleri, alternatiflere ait Si degerlerinin S

siyon degerine oranlanmasi ile hesaplanmaktadir.

o optimal fonk-

Literatiir incelemesi

Cok kriterli karar verme yontemlerinin literatiirde bir¢ok karar proble-
minin ¢oziimiinde kullanildig1 gortilmektedir. Ulutas (2018, s.187-194)
calismasinda esnek iiretim sistemi se¢iminde kullandig: kriterlerin agir-
liklarinin belirlenmesinde Entropi yontemini kullanmistir. Alternatiflerin
degerlendirilmesinde ise ROV yontemini kullanmistir. Tiirkge literatiirde
ROV yonteminin kullanilmadigmi belirleyen Ulutags ROV yontemini
Tiirkge literatiire tanitmay1 amaglamistir. Calismada 8 alternatif isgilik
maliyetinde diisiis (IMD), siirec adimlar1 arasinda biriken is miktarinda-
ki azalma yiizdesi (SAIMAY), kurulum maliyetindeki azalma yiizdesi
(KMAY), piyasa tepkisindeki artis (PTA), kalitedeki artig (KA), sermaye
ve bakim maliyeti (SBM) (bin dolar), kullanilan taban alani (KTA) (met-
rekare) olmak tizere 7 kriter agisindan degerlendirilmistir. Entropi yon-
temi sonucunda piyasa tepkisindeki artis (PTA) kriteri en yiiksek 6neme
sahip kriter olarak belirlenmistir.
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Kenger ve Organ (2017, s.152-170) calismalarinda Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri ile bankaya alinacak en uygun personelin
secimini amacglanmiglardir. Bankaya alinacak personelin niteliklerinin
onem dereceleri Entropi yontemi ile belirlenmistir. En uygun personelin
secimi ise ARAS yoOntemi ile yapilmistir. Calismada 5 alternatif egitim
durumu, yabanc dil bilgisi, bilgisayar tecriibesi, deneyim, referans, miis-
teri odakli ¢alismak, giivenilir olmak, yaratici-yenilik¢i, calisma arkadas-
lar1 ile uyum igerisinde olmak, fiziksel 6zellikler olmak tizere 10 kriter
acgisindan degerlendirilmistir. entropi yontemi sonucunda giivenilir ol-
mak kriteri en yiiksek 6nem derecesine sahip kriter olarak belirlenmistir.
ARAS yoéntemin sonucunda ise banka icin en uygun aday “D” olarak
belirlenmistir.

Sar1 (2017, s.159-170) ¢alismasinda 15 Ar-Ge projesinin oncelik sirala-
masini amaglamistir. Projelerin Oncelik siralamasinin belirlenmesinde
proje siiresi, personel sayisi, planlanan biitce, projenin yenilik¢i yonii,
iyilestirme, toplam bedeli olmak {izere 6 kriter kullanilmistir. Kriterlerin
agirliklarr Entropi yontemi ile belirlenmistir. TOPSIS yontemi ile de pro-
jelerin siralamalar1 gergeklestirilmistir. Yontemin uygulanmasi sonucun-
da Ozgiin tasarima sahip plastik kilitleme makinesi tasarim ve imalati
projesi ilk sirada yer almustir.

Bagc1 ve Caba (2018, s.64-83) ¢alismalarinda MKYO’larin 2010-2017
yillar1 arasindaki nakit diizeylerini karsilastirmay1 amaglamislardir. Bor-
sa Istanbul’da faaliyet gosteren BIST MKYO Endeksi'ne kayith 9 firma-
nin nakit durumlar1 incelenmistir. Firmalarin nakit diizeyleri Entropi ve
Copras yontemleri ile saptanmistir. Oncelikle oranlarin agirliklarini he-
saplamak igin Entropi yontemi kullanilmistir. Degerlendirmede kullani-
lan kriterler cari oran, nakit oran, likidite orani, donen varlik devir hizi,
finansal kaldirag orani ve bor¢lanma katsayist oranidir. Bu tespitin ar-
dindan MKYCO'larin nakit seviyeleri Copras yontemiyle hesaplanmustir.
Nakit diizeyi en iyi olan sirket Is Yatirrm Ortakhig1 A.S. iken, nakit sikin-
tis1 geken sirket ise Vakif MKYO A.S. olarak belirlenmistir.

Omiirbek ve Eren (2016, 5.174-187) calismalarinda gida sektdriinde
onemli bir yer tutan bir firmanin 13 finansal oran ¢ercevesinde 2005-2014
yillar1 arasindaki performanst PROMETHEE, MOORA ve COPRAS yo6n-
temleri ile degerlendirilmistir. Degerlendirmede kullanilan kriterler cari
oran, nakit oran, asit test orani, stoklar/toplam aktif, 6z kaynak/toplam
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aktif, bor¢lanma orani, finansal kaldira¢ orani, 6z kaynak karliligi, net
kar marji, fiyat kazang orani, net ¢alisma sermayesi devir hizi, stok devir
hiz1 ve alacak devir hiz1 olarak belirlenmigtir. Calismanin sonucunda en
iyi performans yilinin 2014 oldugu goriilmiistiir.

Omiirbek ve Urmak Akcakaya (2018, 5.257-278) calismalarinda Forbes
2000 listesinde yeralan havacilik sektoriindeki sirketlerin Entropi,
MAUT, COPRAS Ve SAW yontemleri ile analizini amaclamislardir. 21
havayolu sirketinin degerlendirmesinde satis, aktif varliklar, pazar dege-
ri ve galisan sayisi olmak tizere 4 kriter kullanilmistir. 3 yontemin uygu-
lanmasi sonucunda elde edilen 3 siralamadan tek bir biitiinlesik siralama
elde etmek amaciyla ise BORDA SAYIM yontemi kullanilmistir. Deger-
lendirme sonucunda elde edilen biitiinlegik siralamada ilk iki girket Del-
ta Air Lines ve United Continental Holdings sirketleri olarak belirlenmis-
tir.

Cakir ve Kutlu Karabiyik (2017, s.417-434) calismalarinda biitiinlesik
SWARA-COPRAS yontemi kullanarak bulut depolama hizmet
saglayicillarinin degerlendirilmesini amaglamiglardir. Degerlendirmede
aylik ticret, dosya paylasim kolayligi, elastikiyet, giivenlik, isletim sis-
temleri ile olan uyum, mobil uygulama kullanim kolayligi, miisteri hiz-
metleri, senkronizasyon hizi, {icretsiz depolama alany, ticlincii parti uy-
gulamalar ile entegrasyon, web {iizerinde kullanim kolayligi kriterleri
kullanilmigtir. En iyi bulut depolama hizmet saglayicisinin Google Drive
oldugu belirlenmigken; diger bulut depolama hizmet saglayicilarindan
Yandex.Disk ikinci, iCloud Drive f{igiincli, Dropbox dordiinci,
Box besinci ve OneDrive altinci sirada yer almistir.

Bircan, Arslan ve Eroglu (2018) calismalarinda biyogaz tesislerinin 11
kriter agisindan optimallik siralamalarim1 amaglamigslardir. 11 alternatif
tesisin optimal uygunluk siralamasinda MOORA ve COPRAS yo6ntemi
kullanilmigtir. Degerlendirme toplam mesafe ortalamalari, biiyiikbas
hayvan sayisi, yatirrm maliyeti, biiyiikbas isletme sayisi, belirlenen
koordinatlarin en yakin yerlesim yerine olan uzakligi, en yakin belediye
uzakligl, tesiste {iretilebilecek elektrik miktar1 olmak iizere 7 kriter aci-
sindan yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore 5. ve 7. Tesis yatirima uy-
gunlukta ilk iki sirada yer almistir.

Podvezko (2011, 5.134-146), calismasinda ¢ok kriterli karar verme tek-
nikleri olan SAW ve COPRAS'In temel 6zelliklerini belirtmistir. Aym
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zamanda tekniklerin ortak ve cesitlilik gosteren 6zelliklerine de deginil-
mistir. COPRAS tekniginin 6zellikleri tanimlanmustir.

Mulliner, Smallbone, ve Maliene, (2013, s.270-279) calismalarinda
stirdiiriilebilir konut satin alinabilirliginin 3 yerlesim alaninda degerlen-
dirmeyi amaglamiglardir. Degerlendirmede cevresel, sosyal ve ekonomik
kriterler baz alinarak COPRAS yontemi kullanilmistir. Calismanin sonu-
cunda, gesitli sosyal ve cevresel kriterleri goz oniinde bulundurmanin,
yalnizca finansal niteliklere odaklanmaya kiyasla, uygun bir alanin he-
saplanmasini biiyiik olgiide etkileyebilecegi ortaya konulmustur. COP-
RAS, degerlendirme icin etkili bir yontem olarak bulunmus ve diger
bolgelerde veya uluslararas: alanda uygulanabilirligi belirtilmistir.

Zavadskas, Turskis ve Vilutiene (2010, s.123-141) calismalarinda, va-
kif binasi i¢in en uygun ve giivenli olmas1 gereken temel kurulum alter-
natifini se¢meyi amaglamislardir. Se¢im bir dizi kritere dayanmaktadir:
kurulum masraflari, kurulum siiresi, kararlarin karmasikligi, kararlarin
avantajlar1 ve dezavantajlari, kurulu vakif sisteminin devredilebilirligi ve
bakimi, onaylanmis kararlar1 uygulama deneyimi. Calismada 3 alternatif
ARAS yontemi ile degerlendirilmistir. En uygun alternatif A2 olarak
belirlenmistir.

Sliogeriene, Turskis ve Streimikiene (2013,s.11-20) calismalarinda Lit-
vanya’daki enerji tiretimi teknolojilerinin analizi ve se¢imini amaclamis-
lardir. Kriter agirliklart AHP yontemi ile belirlenirken degerlendirilen 6
alternatif ise ARAS yontemi ile degerlendirilmistir. Makalede tartisilan
arastirma sonuglari, ¢oklu kriter yontemleri kullanarak enerji {iretimi
teknolojilerinin degerlendirilmesinin ve se¢iminin, performans, ekono-
mik uygunluk ve ekolojik biitiinliik kriterlerini teknolojik yenilikgilik,
sosyal a¢idan sorumlu isletme ve siirdiiriilebilir kalkinma kriterleri ile
karsilamanin iyi bir yolu oldugunu gostermektedir.

Shariati, Yazdani-Chamzini, Salsani, ve Tamosaitiené (2014, s.410-419)
calismalarinda Iran'm Yasouj kentinde bulunan Ayerma fosfat mad-
enindeki en iyi atik bosaltma alanini degerlendirmek ve se¢mek icin bu-
lanik grup ARAS'1 temel alan bir model gelistirmeyi amaglamiglardir.
Ortaya atilan GARAS yontemi ile teknik, ekonomik, ¢evresel faktorler
agisindan 4 alternatif degerlendirmeye alinmistir.

Kutut, Zavadskas ve Lazauskas (2014, s.287-294) calismalarinda
ARAS ve AHP yontemlerine dayali model kullanarak Avrupa kentlerin-
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de kiiltiir miras1 kapsaminda korumaya aliacak tarihi yapilarin éncelik
siralamasinin belirlenmesi amaglamiglardir. 7 alternatif Bina ¢evresinde-
ki park yerleri, yapinin miras bakimindan degeri, Donemlerin kalintilars,
Eski sehir bolgesinin merkeze uzakligi, Cephe kirliligi ile modern stil,
Kiiltiirel varliklarin restorasyonu igin gerekli yatirimlar, ulasilabilirlik,
engelliler igin diizenleme, yapimnin durumu, rahat kullanim olmak {izere
10 kriter acisindan degerlendirilmistir.

Yildirim (2015, 5.285-296) calismasinda Cok Kriterli Karar Verme yo6n-
temleri sinifinin bir tiyesi olan ARAS yontemi incelenerek yerel literatiire
yeni bir alternatif yontem olarak onermistir. ARAS yonteminin literatiir-
de kullanim alanlar1 incelendikten sonra yontemin asamalar1 detayl
olarak ele alinmis ve Konut satin probleminde ailenin satin alma alterna-
tiflerini degerlendirdigi bir uygulama gerceklestirilmistir. Konut fiyati
(TL), net kullanim alan1 (m2 ), isyerine uzakhik (km), konut oda sayis1
(adet), binaya ait yesil alan (m2 ) ve binanin yasi, kriterleri tizerinden 5
alternatif ARAS yontemi degerlendirilmistir. yontem sonucunda ilk si-
rada a2 konutu yer almustir.

Medineckiene, Zavadskas, Bjork ve Turskis (2015, s.11-18) calismala-
rinda 6 alternatif yapmin stirdiriilebilirlikleri degerlendirilmislerdir.
Degerlendirmede kriter agirliklart AHP ile elde edilmis olup alternatifle-
rin siralanmasi ise ARAS yontemi ile gerceklestirilmistir. Degerlendirme
enerji, kapali ortam, malzemeler ve kimyasallar olmak iizere 3 ana kriter
agisindan yapilmustir.

Ercan ve Kundakg¢1 (2017, s.83-105) ¢alismalarinda Cok Kriterli Karar
Verme yontemlerinden ARAS ve OCRA (Operational Competitiveness
RAting) yontemleri ile bir tekstil isletmesinde numune tasariminda kul-
lanilacak desen programi se¢imi yapilmasi amaclanmistir. Desen prog-
rami se¢iminde dikkate alinan kriterlerin agirliklar1 MACBETH (Measu-
ring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation TecHnique) yon-
temi kullanilarak bulunmustur, desen programi alternatiflerinin deger-
lendirilmesinde ARAS ve OCRA yontemlerinden yararlanilmis ve elde
edilen sonuglar karsilastirilmistir. Her iki yontem ile ayni siralama elde
edilmis, siralama sonuglarina gore en uygun desen programi belirlenmis
ve tekstil isletmesine bu programi satin almasi onerilmistir. 3 alternatif
desen programi kullanim zorlugu, hizmet kalitesi, 6zellik sayisi, gorsel
ciktr kalitesi, marka giivenirligi, zaman kaybi ve fiyat olmak tizere 7 kri-
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ter acisindan degerlendirilmistir. ARAS ve OCRA yontemlerinde Al
alternatifi ilk sirada yer almistir.

Tunca, Omiirbek, Urmak Akgakaya ve Akcakaya (2018, 5.1837-1847)
calismalarinda en degerli 10 kiiresel markanin ¢ok kriterli karar verme
yontemleri ile degerlendirmesini amaclamiglardir. 10 sirketin marka
degeri, marka geliri, reklam harcamalari, kar, aktif varliklar, piyasa de-
geri, calisan sayisi kriterleri agisindan degerlendirilmistir. Calismada ilk
olarak Entropi yontemi ile 7 kriterin agirliklar1 hesaplanmistir. Markala-
rin siralamasi ise COPRAS ve ARAS yontemleri ile belirlenmistir. Yon-
temlerin uygulanmasi sonucunda COPRAS yonteminde Facebook mar-
kasi ilk sirada yer alirken ARAS yonteminde ise Apple markasi ilk sirada
yer almstir.

Aytag Adali ve Tus Isik (2016, s.124-138) calismalarinda klima segimi-
ni amaglamislardir. Degerlendirmede COPRAS ve ARAS yontemlerini
kullanmiglardir. Calismada 6 alternatif enerji verimliligi orani, perfor-
mans katsayisi, iyonlastirici, maliyet, maksimum ses seviyesi (i¢ mekan),
maksimum ses seviyesi (dis mekan), 1sitma icin watt tiiketimi ve sogut-
ma i¢in watt tiiketimi olmak tizere 8 kriter acisindan degerlendirilmistir.
Her iki yontemde de ilk sirada Al alternatifi ilk sirada yer almistir.

Calismamizin konusunu olusturan kentsel stirdiiriilebilirligin deger-
lendirilmesi ile ilgili yazinda énem arz eden calismalar oldugu goriil-
mektedir. Bu anlamda siirdiiriilebilir kalkinma konusunda en 6nemli
calismalardan birisi B.M. Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan ya-
yimlanan “Ortak Gelecegimiz” (1987) isimli rapordur. Brundtland Rapo-
ru olarak da bilinen bu c¢alisma siirdiiriilebilirligi uluslararas: alanda
giindeme tasiyarak; cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarini ortaya
koymustur.

Brundtland Raporu’'ndan sonra siirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 kent ala-
nma da yayilmistir. Anders (1991) calismasinda kentlerin stirdiiriilebilir
yerlesimlere doniistiiriilmesinde gerekli olan ilkeleri ortaya koymustur.
Verbruggen ve Kuik (1991, s.1-6) calismasinda, siirdiiriilebilir kalkinma-
nin degerlendirilmesi igin gerekli olan performans gostergeleri iizerine
bir gergeve ¢izmigtir. Maclaren (1993) kentsel siirdiiriilebilirlik alanindaki
calismasinda Kanada’daki kentlerin stirdiiriilebilirlik seviyelerini ortaya
koymustur. Maclaren (1996, s.184-202) calismasinda ise daha ¢ok kentsel
strdiirilebilirligin Olgiilmesi ve raporlanmas: ile ilgili siireci ortaya
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koymaya yonelik bir ¢calisma yapmistir. Mega ve Pedersen (1998) calis-
malarinda, performans degerlendirmesinde kullanilmak tiizere kentsel
surdiiriilebilirlik gostergelerini tespit etmeye c¢alismislardir. Newman
(1999, s.219-226) calismasinda stirdiirilebilirlik ve kent arasindaki iligki-
yi ortaya koymay1 amaclamistir. Newman ve Kenworthy (1999) calisma-
larinda kentlerde otomobil kullaniminin kent siirdiiriilebilirligine etkile-
rini ve doga dostu ulasim teknolojilerini tartismislardir. Brassoulis (2001)
calismasinda siirdiiriilebilir kalkinmanin tiim boyutlarinda performans
gostergelerini tespit etmeye yonelik bir calisma yapmistir. Akcakaya
(2016, s.47-64) calismasinda kent siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
degerlendirilmesi agilarindan yerel yonetimlerin sorumluluklarin ortaya
koyan bir ¢alisma yapmistir. Gok ve Yigit (2017, s.253-273) ¢alismalarin-
da Tiirkiye’deki metropoliten olgekli kentleri siirdiiriilebilirligin sosyal,
ekonomik ve cevresel kriterleri bakimindan degerlendirilmistir. Deger-
lendirmede ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden TOPSIS kullanilmis-
tir. Literatiir incelemesi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Literatiir incelemesi

Entropi Yontemi ile Yapilan Bazi Caligmalar

Esnek Uretim Sistemi Segimi

Ulutas (2018, 5.187-194)

Banka Personel Se¢imi

Kenger ve Organ (2017,5.152-170)

Endiistri Isletmelerinde AR-GE Projelerinin Siralanmast

Sar1 (2017,5.159-170)

Menkul Kiymet Yatirim Ortakliklarmin Nakit Diizeylerinin
Kiyaslanmasi

Bagc1 ve Caba (2018,5.64-83)

COPRAS Yontemi ile Yapilan Bazi Calismalar

Oran Analizi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Omiirbek ve Eren (2016,5.174-187)

Forbes 2000 Listesinde Yer Alan Havacalik Sektoriindeki
Sirketlerin Analizi

Omiirbek ve Urmak (2018,5.257-278)

Bulut Depolama Hizmet Saglayicilariin Degerlendirilmesi

Cakar ve Kutlu (2017,5.417-434)

Biyogaz Tesislerinin Optimallik Siralamas:

Bircan vd., (2018)

COPRAS ve SAW Yontemlerinin Karsilagtirilmast

Podvezko (2011,5.134-146)

Siirdiiriilebilir Konut Alim Giiciiniin Degerlendirilmesi

Mulliner vd. (2013,s.270-279)

ARAS Yontemi ile Yapilan Baz1 Calismalar

Vakif Binalari I¢in Tesisat Segimi

Zavadskas vd. (2010,s. 123-141)

Enerji Uretim Alternatiflerinin Analizi

Sliogerience vd. (2013,s. 11-20)

Atik Dokiim Yeri Secimi

Shariati vd. (2014,s. 410-419)

Avrupa kentlerinde kiiltlir miras1 kapsaminda korumaya
alinacak tarihi yapilarin éncelik siralamasinin belirlenmesi

Kutut vd. (2014,5.287-294)

Konut Seg¢imi

Yildirim (2015,s. 285-296)

Yapilarin Siirdiiriilebilirliklerinin Degerlendirilmesi

Medineckiene vd. (2015,s. 11-18)

Tekstil Isletmesi i¢cin Desen Programi Secimi

Ercan ve Kundakai (2017,s. 83-105)

En Degerli 10 Kiiresel Markanin Degerlendirilmesi

Tunca vd. (2018,5.1837-1847)

Klima Seg¢imi

Aytag Adali ve Tus (2016,s. 124-138)
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Kentsel Siirdiiriilebilirlik ile ilgili Yapilan Calismalar

Ortak Gelecegimiz BM Diinya Cevre ve kalkinma
Kom.(1987)
Suirdiiriilebilir Kentler Hareketi Anders (1991)

Siirdiiriilebilir Kalkinma Gostergeleri

Verbruggen ve Kuik (1991,s.1-6)

Siirdiiriilebilir Topluluklara Dogru

Roseland (1992)

Siirdiiriilebilirligin Evrimi

Kidd (1992:1-26)

Kanada’da Stirdiiriilebilir Kentsel Kalkinma

Maclaren (1993)

Kentler ve Siirdiirtilebilir Kalkinma

Mitlin ve Satterthwaite (1994)

Planlama ve Stirdiiriilebilirlik

Beatley, (1995)

Daha Iyi Kentler I¢in Bir Degerlendirme

Diver vd. (1996)

Kentsel Siirdiiriilebilirlik Raporlamas1

Maclaren, (1996,s.184-202)

Kentsel Siirdiiriilebilirlik Gostergeleri

Mega ve Pedersen (1998)

Stirdiirtlebilirlik ve Kentler

Newman (1999,5.219-226)

Siirdiiriilebilirlik ve Kentler: Otomobil Bagimliligimin Uste-
sinden Gelmek

Newman ve Kenworthy (1999)

Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Gostergeleri

Briassoulis, (2001)

Kentsel Kalkinmanin Geligen Bir Tiirii

Couch vd. (2005,s. 117-136)

Yesil Alanlar ve Kentsel Is1 Calismasi

Wong ve Yu (2005,5.547-558)

Siirdiiriilebilir Inovatif Kentlerin Boyutlarinin Degerlendiril-
mesi

Ma, Wang ve Liu, (2014)

Kentsel Siirdiiriilebilirligin  Olgiilmesi Baglaminda Yerel
Yonetimlerin Fonksiyonu

Akgakaya (2016,s. 47-64)

Kentsel Siirdiiriilebilirligin Uygulanmasmnda Kamu Ozel
Sektor Ortakligt
Yaklagimi

Akgakaya (2017,5.46-62)

Siirdiiriilebilir Arazi Kullanimi Planlamasinda Bir Model
YaklagimiTiirkiye’deki Siirdiiriilebilirlik
Kriterleri Agisindan Degerlendirilmesi

Biiytiksehirlerin

Akten ve Akten (2010,s. 85-89)
Gok ve Yigit (2017,5.253-273)

Kentlerin Cevresel Performanslarinin Cok Kriterli Karar Verme Yon-
temleri ile Analizi

Calismada Tiirkiye’de bulunan biiytiiksehirlerin ¢evresel performanslari-
nin degerlendirmesinin yapilmas: amaglanmistir. Degerlendirme Cok
Kriterli Karar Verme yontemlerinden olan COPRAS ve ARAS yontemleri
ile gerceklestirilmistir. Calismada ilk olarak Entropi yontemi ile kriter
agirliklart elde edilmigtir. Elde edilen kriter agirhiklarinin yardimu ile
COPRAS ve ARAS yontemleri uygulanmis ve biiyiiksehirlerin cevresel
performanslarina gore siralamalar1 elde edilmistir.

Tiirkiye’de 30 biiyiiksehir bulunmaktadir ancak bunlar arasindan 7
biiytiksehir veri eksikligi nedeniyle degerlendirmeye tabi tutulamamais-
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tir. 23 biiyiiksehrin gevresel performanslari 11 kriter agisindan degerlen-

dirilmistir.

Uzman gortislerine dayanarak belirlenen 11 kriter:

Atik su aritma tesisi sayisi,

Atik su aritma tesislerinde aritilan kisi bagi atik su miktar: (Bin
M3/Y1l),

Belediyelerde desarj edilen kisi bas: giinliik atik su miktar: (Lit-
re/Kisi-Glin),

Kisi basi gekilen giinliik su miktar: (Litre/Kisi-Giin),

Kisi basi ortalama belediye atik miktar1 (Kg/Kisi-Gtin),

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (Kisi basi Bin
M3/Yil), ,s.

Icme ve kullanma suyu aritma tesisi sayisi,

Icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan kisi bast su
miktar1 (Bin M3/Y1l),

Icme ve kullanma suyu sebekesi i¢in ¢ekilen kisi bas1 yeralt1 suyu
miktar1(Bin M3/Yil),

Icme ve kullanma suyu sebekesi i¢in ¢ekilen kisi basi yiizey suyu
miktar1(Bin M3/Yil),

Partikiill madde

Uygulama Excel programi ile gergeklestirilmistir. Biiyiiksehirlere ait
veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun resmi internet sitesinden elde
edilmistir. Degerlendirilen 23 biiyiiksehir ve kodlar1 Tablo 2’de verilmis-

tir.

Tablo 2. Biiyiiksehirler ve Kodlar

Biiyiiksehir Kod Biiyiiksehir Kod Biiyiiksehir  Kod Biiyiiksehir Kod
Adana Bl Mersin B7 Aydin B13  Ordu B19
Ankara B2 Istanbul B8 Balikesir B14 Sakarya B20
Bursa B3 Izmir B9 Erzurum B15 Samsun B21
Gaziantep B4 Sanliurfa B10  Eskigehir B16 Tekirdag B22
Kocaeli B5 Hatay B11 K. Marag B17

Konya B6 Diyarbakir =~ B12  Mugla B18

Degerlendirmede kullanilan 11 kriter, kodlar1 ve kriter tiirleri ise Tablo
3’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Kriterler ve Kodlart

Kriter Kod  KriterTiirii
Atik su aritma tesisi say1s1 K1 MAX
Atik su aritma tesislerinde aritilan kisi bas1 atik su miktar: (Bin M3/Y1l) K2 MAX
Belediyelerde desarj edilen kisi bas1 giinliik atik su miktari (Litre/Kisi-Giin) K3 MIN
Kisi basi gekilen giinliik su miktar1 (Litre/Kisi-Giin) K4 MIN
Kisi bas1 ortalama belediye atik miktar: (Kg/Kisi-Giin) K5 MIN
fcme ve kullanma suyu aritma tesisi kapasitesi (Kisi bagt Bin M3/Yil) K6 MAX
Igme ve kullanma suyu aritma tesisi sayist K7 MAX
Icme ve kullanma suyu aritma tesislerinde aritilan kisi bagi su miktar1 (Bin K8 MAX
M3/Yil)

f¢me ve kullanma suyu sebekesi igin gekilen kisi bast yeralti suyu miktari(Bin K9 MIN
M3/Yil)

Igme ve kullanma suyu sebekesi icin gekilen kisi bast yiizey suyu miktari(Bin K10 MIN
M3/Yil)

Partikiil madde K11 MIN

Kriter Agirliklarinin Entropi Yontemi ile Belirlenmesi

11 kritere ait goreceli onem degerleri (agirliklar) Entropi yontemi ile
elde edilmistir.

Adim 1: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Her bir alternatifin belirlenen kriterlere ait degerlerinden olusan karar
matrisi Tablo 4’de verilmistir. Entropi yonteminin adimlar1 bu matris
tizerinde uygulanmustir.

Tablo 4. Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

Bl 7 0,056 163 212 0,89 0,082 1 0,066 0,009 0,066 58
B2 26 0,056 162 227 1,14 0,129 71 0,079 0,004 0,078 58
B3 109 0,047 134 163 1,11 0,071 18 0,039 0,014 0,045 81

B4 4 0,058 187 338 0,89 0,086 4 0,079 0,006 0,115 60
B5 21 0,067 191 238 1 0,096 14 0,078 0,007 0,077 48
Bé 19 0,036 182 201 1,06 0,022 9 0,010 0,063 0,009 56
B7 11 0,046 174 238 1,21 0,079 1 0,059 0,026 0,059 65

B8 82 0,080 226 189 1,3 0,105 21 0,065 0,001 0,067 53
B9 58 0,070 195 173 1,32 0,102 43 0,054 0,038 0,024 41

B10 2 0,005 210 172 1,01 0,055 1 0,042 0,016 0,042 45
B11 8 0,022 193 183 0,91 0,030 4 0,001 0,063 0,001 65
B12 1 0,028 81 135 1,06 0,057 3 0,044 0,004 0,043 65
B13 33 0,066 245 233 1,44 0,019 31 0,016 0,068 0,014 66
B14 18 0,039 153 238 1,54 0,106 8 0,038 0,032 0,054 47
B15 7 0,034 121 309 0,81 0,092 3 0,077 0,043 0,070 39
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B16 1 0,056 159 180 1,04 0,141 6 0,050 0,013 0,051 24
B17 3 0,006 197 309 0,71 0,029 1 0,001 0,077 0,032 77
B18 29 0,070 254 239 1,97 0,050 4 0,033 0,068 0,017 81
B19 25 0,048 166 284 0,96 0,077 24 0,049 0,028 0,049 51
B20 3 0,039 214 343 1,13 0,136 11 0,077 0,058 0,066 67
B21 13 0,044 158 220 1,29 0,086 20 0,068 0,011 0,064 52
B22 14 0,015 98 176 1,37 0,018 9 0,005 0,057 0,006 66
B23 15 0,069 325 379 0,79 0,117 15 0,085 0,0007 0,097 59

Karar matrisinin normalizasyonu Esitlik 1 yardimi ile hesaplanmis olup
normalize edilmis karar matrisi Tablo 5'de gosterilmistir.

Tablo 5. Normalize Edilmis Karar Matrisi ( Pij degerleri)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

B1 0,0424  0,2325 0,1797  0,1844 0,1597  0,2002 0,0098 0,2485 0,0468 0,2406 0,2047
B2 0,1575  0,2306 0,1786  0,1974 0,2046 0,3137 00,6940 0,2972 0,0198 0,2812 0,2047
B3 0,6604  0,1953 0,1477  0,1418 0,1992 0,1718 0,1759 0,1481 0,0706 0,1646 0,2858
B4 0,0242  0,2380 0,2061 0,2940 0,1597  0,2096 0,0391 0,2974 0,0306 0,4185 0,2117
B5 01272 0,2778 0,2106  0,2070 0,1795 0,2325 0,1368 0,2958 0,0373 0,2804 0,1694
Bé 0,1151 0,1500 0,2006  0,1748 0,1903 0,0542 0,0880 0,0386 0,3311 0,0319 0,1976
B7 0,0666  0,1897  0,1918  0,2070 0,2172 0,1930 0,0098 0,2236 0,1344  0,2148 0,2294
B8 04968  0,3327  0,2491 0,1644 0,2333 0,2545 0,2053 0,2467 00,0042 0,2427  0,1870
B9 03514  0,2911 0,2150  0,1505 0,2369 0,2469 0,4203 0,2026 0,2005 0,0875 0,1447
B10  0,0121 0,0212 0,2315 0,1496 0,1813 0,1341 0,0098 0,1576 0,0856 0,1515 0,1588
B11  0,0485 0,0904 0,2128 00,1592 0,1633 0,0732 0,0391 0,0027  0,3312 0,0021 0,2294
B12  0,0061 0,1142 0,0893  0,1174 0,1903 0,1382 0,0293 0,1668 0,0204  0,1560 0,2294
B13  0,1999  0,2743 0,2701 0,2027  0,2585 0,0471 0,3030 0,0591 0,3532 0,0510 0,2329
B14  0,1091 0,1602 0,1687  0,2070 0,2764 0,2567 0,0782 0,1446 0,1667  0,1940 0,1659
B15 0,0424  0,1411 0,1334  0,2688 0,1454 0,2245 0,0293 0,2887  0,2259 0,2525 0,1376
Bl6  0,0061 0,2308 0,1753  0,1566 0,1867  0,3420 0,0586 0,1899 0,0698 0,1857  0,0847
B17  0,0182  0,0266 0,2172  0,2688 0,1274 0,0708 0,0098 0,0029 0,4046 0,1150 0,2717
B18  0,1757  0,2912 0,2800  0,2079 0,3536 0,1205 0,0391 0,1235 0,3576 0,0634 0,2858
B19  0,1515  0,2006 0,1830  0,2470 0,1723 0,1881 0,2346 0,1838 0,1455 0,1769 0,1800
B20 0,0182  0,1593 0,2359 00,2983 0,2028 0,3296 0,1075 0,2914 0,3015 0,2385 0,2364
B21 00,0788  0,1834 0,1742  0,1913 0,2315 0,2103 0,1955 0,2563 0,0572 0,2329 0,1835
B22  0,0848  0,0630 0,1080  0,1531 0,2459 0,0447 0,0880 0,0204 0,296¢4  0,0203 0,2329
B23 00,0909  0,2873 0,3583 00,2948 0,1418 0,2835 0,1466 0,3195 0,0392 0,3502 0,2082

Adum 2: Her Bir Kriter Icin Entropi Degerinin Hesaplanmas:

Her bir kritere ait Entropi degeri (¥/) Esitlik 2 yardimu ile hesaplanmis ve
elde edilen degerler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Entropi Degerleri( i)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

g 1,441 2,150 2306 2,321 2330 2,136 1474 2,011 1,750 2,006 2,332
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Adum 3: Cesitliligin Derecesi Olarak d; Belirsizliginin Hesaplanmasi

Esitlik 3 yardimu ile her bir kritere ait dJ'degerleri hesaplanmistir. Elde
edilen degerler Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. % Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

dj -0,44 -1,15 -1,30 -1,32 -1,33 -1,13 -0,47 -1,01 -0,75 -1,00 -1,33

Adim 4: Her Bir Kriterin Airlik Degerinin Hesaplanmasi

Agirlik degerleri Esitlik 4 ile hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo
8'de gosterilmistir.

Tablo 8. Agirlik Degerleri( w_;l-)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

w; 0,039 0,102 0,115 0,117 0,118 0,100 0,042 0,089 0,066 0,089 0,118

Kriter agirliklar incelendiginde K11 kodlu partikiil madde kriterinin
0,1183 deger ile en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir ve en
fazla oneme sahip kriter olarak belirlenmistir. 0.0392 deger ile K1 kodlu
atik su aritma tesisi sayist kriteri ise ¢evresel performans degerlendirme-
sinde en az dneme sahip kriter olarak belirlenmistir.

COPRAS Yéntemi Ile Biiyiiksehirlerin Cevresel Performanslarinin Ana-
lizi

Entropi yontemi ile kriterlerin agirliklarinin bulunmasindan sonra COP-
RAS yontemi ile biiytliksehirlerin gevresel performanslar1 degerlendiril-
mis ve siralamalar1 elde edilmistir. Degerlendirmede kullanilan alterna-
tifler (biiytliksehirler) ve kodlar1 Tablo 2’de gosterilmis olup degerlen-
dirmede kullanilan kriterler ve kodlar ise Tablo 3’de gosterilmistir.

Adwm 1: Karar Matrisinin Olusturulmas:
COPRAS yonteminin uygulanacagi karar matrisi Esitlik 5 yardimi ile

olusturulmustur. Alternatiflerin ve kriterlerin bulundugu karar matrisi
Tablo 9'da gosterilmistir.
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Tablo 9. Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
B1 7 0,056 163 212 0,89 0,082 1 0066 0,009 0066 58
B2 26 0,056 162 227 1,14 0,129 71 0079 0004 0078 58
B3 109 0047 134 163 111 0,071 18 0039 0014 0045 81
B4 4 0,058 187 338 0,89 0086 4 0079 0,006 0,115 60
B5 21 0067 191 238 1 0,09 14 0078 0007 0077 48
B6 19 0,036 182 201 1,06 002 9 0010 0,063 0,009 56
B7 11 0,046 174 238 1,21 0,079 1 0059 0,026 0,059 65
B8 82 0080 226 189 13 0105 21 0065 0,001 0067 53
B9 58 0,070 195 173 1,32 0102 43 0054 0038 0024 41
B10 2 0005 210 172 1,01 0,055 1 0042 0016 0042 45
B11 8 0,022 193 183 0,91 0030 4 0,001 0,063 0,001 65
B12 1 0028 81 135 1,06 0057 3 0044 0004 0043 65
B13 33 0066 245 233 1,44 0019 31 0016 0,068 0014 66
Bl4 18 0,039 153 238 1,54 0,106 8 0038 0032 0054 47
B15 7 0,034 121 309 0,81 0092 3 0077 0,043 0,070 39
Bl6 1 0,056 159 180 1,04 0,141 6 0050 0013 0,051 24
B17 3 0,006 197 309 0,71 0,029 1 0,001 0077 0,032 77
B18 29 0070 254 239 1,97 0050 4 0033 0,068 0017 81
B19 25 0,048 166 284 0,9 0077 24 0049 0,028 0049 51
B20 3 0039 214 343 1,13 0,136 11 0077 0058 0066 67
B21 13 0,044 158 220 1,29 0,086 20 0068 0,011 0064 52
B22 4 0015 98 176 1,37 0018 9 0005 0057 0006 66
B23 15 0069 325 369 0,79 0,117 15 0085 0007 0097 59
Adwm 2: Normalize Edilmis Karar Matrisinin Olusturulmas:
Tablo 10. Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
B1 00138 00531 00389 00397 00343 00461 00031 00591 00125 00579 0,438
B2 0,0511 0,0526 0,0387 0,0425 0,0439 0,0723 0,2205 0,0707 0,0053 0,0677 0,0438
B3 0,2141 0,0446 0,0320 0,0305 0,0428 0,0396 0,0559 0,0352 0,0189 0,0396 0,0612
B4 00079 00543 00447 00633 00343 00483 00124 00707 00082 01008  0,0453
B5 00413 00634 00456 00446 00385 00536 00435 00703 00100 00675 0,363
Bé6 0,0373 0,0342 0,0435 0,0376 0,0408 0,0125 0,0280 0,0092 0,0888 0,0077 0,0423
B7 00216 00433 00415 00446 00466 00445 00031 00532 00360 00517 00491
B8 01611 00759 00540 00354 00501 00586 00652 00587 00011 00585  0,0400
B9 0,1139 0,0664 0,0466 0,0324 0,0509 0,0569 0,1335 0,0482 0,0537 0,0211 0,0310
B10 0,0039  0,0048 00501 00322 0038 00309 00031 00375 00229 00365  0,0340
B11 00157 00206 00461 00343 00351 00169 00124 00006 00888 00005 0,491
B12 00020 0,021 00193 00253 00408 00318 00093 00397 0005 00376 0,491
B13 0,0648 0,0626 0,0585 0,0436 0,0555 0,0108 0,0963 0,0140 0,0947 0,0123 0,0498
Bl14 0,0354 0,036  0,0365 00446  0,0593 00591  0,0248 00344  0,0447 00467  0,0355
B15 00138 00322 00289 00579 00312 00517 00093 00686 00606 00608 00295
B16 00020 00527 00380 00337 00401 00788 00186 00451 00187 0,047 00181
B17 0,0059 0,0061 0,0470 0,0579 0,0274 0,0163 0,0031 0,0007 0,1085 0,0277 0,0582
B18 00570 00665 00606 0,048 00759 00278 00124 00294 00959 00153 0,612
B19 00491 00458 0039 00532 00370 00433 00745 00437 00390 00426 00385
B20 0,0059 00364 00511 00642 00435 00759 00342 00693 00808 00574  0,0506
B21 0,0255  0,0419 00377 00412 00497 00485 00621 00609 00153 00561  0,0393
B22 00275 00144 00234 00330 00528 00103 00280 00049 00795 00049 0,498
B23 00295 0,0656 00776 _ 0,0635 _ 00304 00653 00466 00760 _ 00105 _ 0,0843  0,0446

Esitlik 6 yardimui ile normalize edilmis degerler elde edilmis ve bu deger-
lerden olusturulan matris Tablo 10’da gosterilmistir.
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Adim 3: Agirliklandirilmis Karar Matrisinin Olusturulmast

Normalize edilmis degerler ile Entropi yontemi ile elde edilen her bir
kritere ait agirlik degerlerinin ¢arpimui ile agirliklandirilmis karar matrisi
olusturulmustur. Kullanilan agirlik degerleri ise Tablo 8'de verilmistir.
Esitlik 7 yardimi ile agirliklandirilmis karar matrisi elde edilmis olup
degerler Tablo 11’de gosterilmistir.

Tablo 11. Agwrliklandirilmig Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11l

B1 0,0005 0,0054 0,0045 0,0047 0,0041 00047 0,0001 0,0053 0,0008 0,0052 0,0052
B2 0,0020  0,0054 0,0045 0,0050 0,0052 00073 0,0093 0,0063 0,0004 0,0061 0,0052
B3 0,0084  0,0046 0,0037 0,0036 0,0051 00040 0,0024 0,0032 0,0013 0,0035 0,0072
B4 0,0003  0,0055 0,0052 0,0074 0,0041 0,0049 0,0005 0,0063 0,0005 0,0090 0,0054
B5 0,0016  0,0065 0,0053 0,0052 0,0046 0,0054 0,0018 0,0063 0,0007 0,0060 0,0043
B6 0,0015 0,0035 0,000 0,0044 00048 00013 0,0012 0,0008 0,0059 0,0007 0,0050
B7 0,0008 0,0044 0,0048 0,0052 0,0055 0,0045 0,0001 0,0048 0,0024 0,0046 0,0058
B8 0,0063 00078 0,0063 0,0042 0,0059 00059 0,0027 0,0053 0,0001 0,0052 0,0047
B9 0,0045 0,0068 0,0054 0,0038 0,0060 0,0057 0,0056 0,0043 0,0036 0,0019 0,0037
B10  0,0002 0,0005 0,0058 0,0038 0,0046 0,0031 0,0001 0,0034 0,0015 0,0033 0,0040
B11  0,0006 0,0021 0,0053 0,0040 0,0041 0,0017 0,0005 0,0001 0,0059 0,0000 0,0058
B12  0,0001 0,0027 0,0022 0,0030 0,0048 0,0032 0,0004 0,0036 0,0004 0,0034 0,0058
B13  0,0025 0,0064 00068 0,0051 0,0066 0,0011 00041 0,0013  0,0063 0,0011 0,0059
B14  0,0014 0,0037 00042 0,0052 0,0070 0,0060 0,0010 0,0031  0,0030 0,0042 0,0042
B15  0,0005 0,0033 00034 00068 0,0037 0,0052 0,0004 0,0062 0,0040 0,0054 0,0035
B16  0,0001 0,0054 00044 0,0040 0,0047 0,0080 0,0008 0,0041 0,0012 0,0040 0,0021
B17  0,0002 0,0006 0,0055 0,0068 0,0032 0,0016 0,0001 0,0001 0,0072 0,0025 0,0069
B18  0,0022 0,0068 0,0070 0,0053 0,0090 0,0028 0,0005 0,0026 0,0064 0,0014 0,0072
B19  0,0019 0,0047 0,0046 0,0062 0,0044 0,0044 0,0031 0,0039 0,0026 0,0038 0,0046
B20  0,0002 0,0037 00059 0,0075 0,0051 00077 00014 0,0062 0,0054 0,0051 0,0060
B21  0,0010 0,0043 00044 0,0048 0,0059 0,0049 0,0026 0,0055 0,0010 0,0050 0,0046
B22  0,0011 0,0015 0,0027 0,0039 0,0062 0,0010 0,012 0,0004 0,0053 0,0004 0,0059
B23  0,0012  0,0067 0,0090 0,0074 0,0036  0,0066  0,0020  0,0068  0,0007 0,0075 0,0053

Adim 4-5: Faydali - Faydasiz Olgiitlerin ve Qi Gireceli Onem Degerlerinin
Hesaplanmas:

Ik olarak Esitlik 8 ile faydal1 olgiitler ve Esitlik 9 ile de faydasiz dlgiitler
hesaplanmistir. Daha sonra hesaplanan bu degerler yardimiyla goreceli
onem degerleri Esitlik 10 ile hesaplanmustir. Elde edilen degerler Tablo
12’de gosterilmistir.
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+ -
Tablo 12. Si , Si ve i Degerleri
57 st 1 ¥ 2;
5:'_ s m l
[ " “i=lg iy

Bl 0,0161 0,0244 40,9496 0,0296 0,0457
B2 0,0303 0,0263 38,0924 0,0275 0,0579
B3 0,0225 0,0244 41,0060 0,0296 0,0521
B4 0,0176 0,0316 31,6747 0,0229 0,0405
B5 0,0217 0,0261 38,3700 0,0277 0,0494
Bé6 0,0082 0,0259 38,6289 0,0279 0,0361
B7 0,0147 0,0284 35,2243 0,0255 0,0401
B8 0,0280 0,0264 37,9312 0,0274 0,0554
B9 0,0270 0,0243 41,0872 0,0297 0,0567
B10 0,0073 0,0230 43,4735 0,0314 0,0387
B11 0,0050 0,0253 39,5582 0,0286 0,0336
B12 0,0099 0,0196 51,1142 0,0369 0,0469
B13 0,0154 0,0318 31,4816 0,0228 0,0381
B14 0,0152 0,0278 35,9322 0,0260 0,0412
B15 0,0156 0,0268 37,3365 0,0270 0,0426
B16 0,0183 0,0205 48,8264 0,0353 0,0535
B17 0,0027 0,0321 31,1879 0,0225 0,0252
B18 0,0150 0,0362 27,5911 0,0199 0,0349
B19 0,0180 0,0262 38,2089 0,0276 0,0457
B20 0,0193 0,0351 28,4783 0,0206 0,0399
B21 0,0183 0,0258 38,8135 0,0281 0,0463
B22 0,0052 0,0244 40,9041 0,0296 0,0348
B23 0,0232 0,0336 29,8011 0,0215 0,0448
TOPLAM 0,6257 865,6716

Adim 6: En Yiiksek Géreceli Onem Degerinin Hesaplanmasi

En yiiksek goreceli onem degeri Esitlik 11 yardimi ile hesaplanmaisgtir.
Omax =0,057854

Adum 7: Alternatifler icin Performans Indeksi E Degerlerinin Hesaplanmasi
En yiiksek goreceli onem degeri yardimu ile her bir alternatif biiytiiksehre

ait performans indeksi degerleri Esitlik 12 yardimi ile hesaplanmustir.
Elde edilen degerler Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. Performans Indeksi ( P ) Degerleri

ALTEI{NATiFLER P;
(BUYUKSEHIRLER)

B1 78,91125524
B2 100

B3 90,06230496
B4 70,00606535
B5 85,3625833
B6 62,4774896
B7 69,35636994
B8 95,80985695
B9 97,92650346
B10 66,87260213
B11 58,08183816
B12 80,99026211
B13 65,87146427
B14 71,21455264
B15 73,62711518
B16 92,55428378
B17 43,62219622
B18 60,37797007
B19 78,93151228
B20 68,89694833
B21 80,05338834
B22 60,09949708
B23 77,39495907

Biiyiiksehirler aldiklar1 Performans Indeksi B Degerlerine gore sira-
lanmaktadir. Tablo 13’ten de goriildiigii tizere aldigi 100 degeri ile en

yliksek B degerini alan biiyiiksehir B2 kodlu Ankara biiytiksehri olmus-
tur. COPRAS yontemine gore yapilan gevresel performans degerlendir-
mesinde Ankara kenti ilk sirada yer almistir.

ARAS Yontemi ile Biiyiiksehirlerin Cevresel Performanslarinin Anali-
zi

COPRAS yo6nteminde oldugu gibi Entropi yontemi ile kriterlerin agirlik-
larmin bulunmasindan sonra ARAS yontemi ile de biiyiiksehirlerin cev-
resel performanslar1 degerlendirilmis ve siralamalar1 elde edilmistir.
Degerlendirmede kullanilan alternatifler (biiyiiksehirler) ve kodlar1 Tab-
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lo 2’de gosterilmis olup degerlendirmede kullanilan kriterler ve kodlar
ise Tablo 3’de gosterilmistir.

Adwm 1: Karar Matrisinin Olusturulmasi

ARAS yonteminde karar matrisinin olusturulmasi COPRAS ve Entropi
yontemlerinden farklidir. ARAS y6nteminde baslangi¢ karar matrisinde

her bir kritere ait optimal degerlerden olusan bir satir eklenmistir. Kriter-

lerin maksimizasyon ya da minimizasyon yonlii olmasina gore optimal

degerler belirlenmis ve karar matrisine eklenmistir. Olusturulan karar

matrisi Tablo 14’de gosterilmistir.

Tablo 14. Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 Ko K7 K8 K9 K10 K11
max max min min min max max max min min min
Optimum 109 0,080 81 135 0,71 0,141 71 0,085 0,001 0,001 24
B1 7 0,056 163 212 0,89 0,082 1 0,066 0,009 0,066 58
B2 26 0,056 162 227 1,14 0,129 71 0,079 0,004 0,078 58
B3 109 0,047 134 163 1,11 0,071 18 0,039 0,014 0,045 81
B4 4 0,058 187 338 0,89 0,086 4 0,079 0,006 0,115 60
B5 21 0,067 191 238 1 0,096 14 0,078 0,007 0,077 48
B6 19 0,036 182 201 1,06 0,022 9 0,010 0,063 0,009 56
B7 11 0,046 174 238 1,21 0,079 1 0,059 0,026 0,059 65
B8 82 0,080 226 189 1,3 0,105 21 0,065 0,001 0,067 53
B9 58 0,070 195 173 1,32 0,102 43 0,054 0,038 0,024 41
B10 2 0,005 210 172 1,01 0,055 1 0,042 0,016 0,042 45
B11 8 0,022 193 183 0,91 0,030 4 0,001 0,063 0,001 65
B12 1 0,028 81 135 1,06 0,057 3 0,044 0,004 0,043 65
B13 33 0,066 245 233 1,44 0,019 31 0,016 0,068 0,014 66
B14 18 0,039 153 238 1,54 0,106 8 0,038 0,032 0,054 47
B15 7 0,034 121 309 0,81 0,092 3 0,077 0,043 0,070 39
Bl6 1 0,056 159 180 1,04 0,141 6 0,050 0,013 0,051 24
B17 3 0,006 197 309 0,71 0,029 1 0,001 0,077 0,032 77
B18 29 0,070 254 239 1,97 0,050 4 0,033 0,068 0,017 81
B19 25 0,048 166 284 0,96 0,077 24 0,049 0,028 0,049 51
B20 3 0,039 214 343 1,13 0,136 11 0,077 0,058 0,066 67
B21 13 0,044 158 220 1,29 0,086 20 0,068 0,011 0,064 52
B22 14 0,015 98 176 1,37 0,018 9 0,005 0,057 0,006 66
B23 15 0,069 325 339 0,79 0,117 15 0,085 0,007 0,097 59

Adim 2: Karar Matrisinin Normalize Edilmesi

Maksimizasyon yonlii olarak belirlenen kriterlerin normalizasyonu Esit-
lik 13 yardimu ile hesaplanmis olup minimizasyon yonlii olarak belirle-
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nen kriterlerin normalizasyonu ise Esitlik 14 yardima ile hesaplanmuistir.
Elde edilen degerler ise Tablo 15’de gosterilmistir.

Tablo 15. Normalize Edilmis Karar Matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11

max max min min min max max max min min min
Optimum 0,176 0,071 0,082 0066 0,061 0073 0,181 0,071 0302 0,410 0,089
B1 0,011 0,049 0041 0042 0,049 0043 0,003 0,055 0,027 0,004 0,037
B2 0,042 0,049 0041 0039 0,038 0067 0,181 0,066 0,064 0,003 0,037
B3 0,176 0,041 0,050 0,054 0,039 0037 0,046 0,033 0,018 0,005 0,026
B4 0,006 0,050 0036 0026 0,049 0045 0,010 0,066 0,041 0,002 0,035
B5 0,034 0,059 0035 0037 0,044 0050 0,036 0,065 0,034 0,003 0,044
B6 0,031 0,032 0037 0044 0,041 0,012 0,023 0,009 0,004 0,027 0,038
B7 0,018 0,040 0038 0037 0,03 0041 0,003 0,049 0,009 0,004 0,033
B8 0,133 0,071 0,029 0,047 0,034 0054 0,053 0,055 0302 0,004 0,040
B9 0,094 0,062 0,034 0051 0033 0053 0109 0045 0,006 0,010 0,052
B10 0,003 0,006 0032 0051 0,043 0029 0,003 0,03 0015 0,006 0,047
B11 0,013 0,019 0034 0048 0,048 0016 0,010 0,001 0,004 0,410 0,033
B12 0,002 0,024 008 0066 0,041 0030 0,008 0,037 0062 0,006 0,033
B13 0,053 0,058 0,027 0038 0,03 0010 0079 0,013 0004 0,017 0,032
B14 0,029 0,034 0043 0037 0,028 0,055 0,020 0,032 0,008 0,004 0,045
B15 0,011 0,030 0,055 0,029 0054 0,048 0,008 0,064 0,006 0,003 0,055
B16 0,002 0,049 0042 0049 0,042 0073 0,015 0,042 0,018 0,005 0,089
B17 0,005 0,006 0,034 0029 0,061 0015 0,003 0,001 0,003 0,007 0,028
B18 0,047 0,062 0026 0037 0,022 002 0010 0,027 0004 0,014 0,026
B19 0,040 0,043 0040 0,031 0,045 0,040 0,061 0,041 0,009 0,005 0,042
B20 0,005 0,034 0031 0026 0,039 0070 0,028 0,064 0,004 0,004 0,032
B21 0,021 0,039 0042 0040 0,034 0045 0,051 0,057 0,022 0,004 0,041
B22 0,023 0,013 0068 0050 0,032 0,010 0,023 0,005 0,004 0,042 0,032
B23 0,024 0,061 0,020 0026 0,055 0061 0,038 0,071 0,032 0,002 0,036

Adim 3: Agirliklandirilnis Matrisin Olusturulmasi

Entropi yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 ile normalize edilmis
degerler carpilarak agirliklandirilmis matris elde edilmistir. Tablo 8'de
Entropi yontemi ile elde edilen agirlik degerleri gosterilmistir. Agirlik-
landirilmis matris degerleri Esitlik 15 yardimi ile elde edilmistir ve bu
degerlerden olusan matris Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Agirliklandirilimig Matris

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
max max min min min max max max min min min

Optimum  0,0069 0,0072 0,0095 0,0077 0,0073 0,0074 0,0076 0,0063 0,0201 0,0366 0,0105
Bl 0,0004 0,0050 0,0047 0,0049 0,0058 0,0043 0,0001 0,0049 0,0018 0,0003 0,0043
B2 0,0016 0,0050 0,0048 0,0046 0,0045 0,0068 0,0076 0,0059 0,0043 0,0003 0,0043
B3 0,0069 0,0042 0,0058 0,0064 0,0046 0,0037 0,0019 0,0029 0,0012 0,0005 0,0031
B4 0,0003 0,0052 0,0041 0,0031 0,0058 0,0045 0,0004 0,0059 0,0028 0,0002 0,0042
B5 0,0013 0,0060 0,0040 0,0044 0,0052 0,0050 0,0015 0,0059 0,0023 0,0003 0,0052
B6 0,0012 0,0033 0,0042 0,0052 0,0049 0,0012 0,0010 0,0008 0,0003 0,0024 0,0045
B7 0,0007 0,0041 0,0044 0,0044 0,0043 0,0042 0,0001 0,0044 0,0006 0,0004 0,0039
B8 0,0052 0,0072 0,0034 0,0055 0,0040 0,0055 0,0023 0,0049 0,0201 0,0003 0,0047
B9 0,0037 0,0063 0,0040 0,0060 0,0039 0,0053 0,0046 0,0040 0,0004 0,0009 0,0061
B10 0,0001 0,0005 0,0037 0,0060 0,0051 0,0029 0,0001 0,0031 0,0010 0,0005 0,0056
B11 0,0005 0,0020 0,0040 0,0057 0,0057 0,0016 0,0004 0,0001 0,0003 0,0366 0,0039
B12 0,0001 0,0025 0,0095 0,0077 0,0049 0,0030 0,0003 0,0033 0,0041 0,0005 0,0039
B13 0,0021 0,0059 0,0032 0,0045 0,0036 0,0010 0,0033 0,0012 0,0002 0,0015 0,0038
B14 0,0011 0,0035 0,0050 0,0044 0,0033 0,0055 0,0009 0,0029 0,0005 0,0004 0,0054
B15 0,0004 0,0031 0,0064 0,0034 0,0064 0,0048 0,0003 0,0057 0,0004 0,0003 0,0064
Bl6 0,0001 0,0050 0,0049 0,0058 0,0050 0,0074 0,0006 0,0038 0,0012 0,0004 0,0105
B17 0,0002 0,0006 0,0039 0,0034 0,0073 0,0015 0,0001 0,0001 0,0002 0,0007 0,0033
B18 0,0018 0,0063 0,0030 0,0043 0,0026 0,0026 0,0004 0,0024 0,0002 0,0012 0,0031
B19 0,0016 0,0043 0,0046 0,0037 0,0054 0,0041 0,0026 0,0036 0,0006 0,0004 0,0049
B20 0,0002 0,0035 0,0036 0,0030 0,0046 0,0071 0,0012 0,0058 0,0003 0,0003 0,0038
B21 0,0008 0,0040 0,0049 0,0047 0,0040 0,0045 0,0021 0,0051 0,0015 0,0003 0,0048
B22 0,0009 0,0014 0,0079 0,0059 0,0038 0,0010 0,0010 0,0004 0,0003 0,0038 0,0038
B23 0,024 0,061 0,020 0,026 0,055 0,061 0,038 0,071 0,032 0,002 0,036

Adum 4-5: Optimallik Fonksiyon Degerlerinin (3:) ve Her Bir Alternatife Ait

Fayda Derecesinin &) Hesaplanmast

Optimallik fonksiyon degerleri (5 i) Esitlik 16 yardimu ile elde edilmistir.
Elde edilen bu degerler yardimu ile her bir alternatife ait fayda dereceleri

(K:) hesaplanmistir. Hesaplama Esitlik 17 yardimui ile yapilmigtir. Bulu-
nan degerler Tablo 17’de gosterilmistir.

Tablo 17. 2 ve K Degerleri

5; K;

Optimum 0,127121401 1

B1 0,036712246 0,288796738
B2 0,049650376 0,39057449
B3 0,041254007 0,324524481
B4 0,03637845 0,286170935
B5 0,041061159 0,323007446
Bé6 0,028785388 0,226440138
B7 0,03142269 0,247186468
B8 0,063073494 0,496167392
B9 0,045240909 0,355887434
B10 0,028604865 0,225020055
B11 0,060603954 0,476740763
B12 0,039724052 0,312489097
B13 0,030293994 0,238307587
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B14 0,032880121 0,258651345
B15 0,037619285 0,295931958
Bl6 0,044524864 0,350254666
B17 0,021139118 0,166290791
B18 0,028180568 0,22168233

B19 0,035828974 0,281848486
B20 0,03326066 0,261644852
B21 0,036797171 0,289464804
B22 0,03001185 0,236088097
B23 0,039830402 0,313325697

ARAS yonteminde biiyiiksehirler Fayda Derecesine (Ki) gore siralan-
maktadir. En yiiksek K; degeri B8 kodlu Istanbul biiyiiksehrine aittir.

COPRAS yontemi ile ARAS yonteminin Karsilastirilmasi

Entropi yontemi ile elde edilen agirliklar yardimi ile COPRAS ve ARAS
yontemleri uygulanarak 23 biiyiiksehrin cevresel performanslar: deger-
lendirilmis ve 2 ayr1 biiyiiksehir siralamasi elde edilmistir. Elde edilen
siralamalar Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. COPRAS ve ARAS Yéntemleri Ile Elde Edilen Siralamalar

COPRAS ARAS

SIRA BUYUKSEHIR SONUC SIRA BUYUKSEHIR SONUC

1 Ankara 100 1 Istanbul 0,496167392
2 [zmir 97,92650346 2 Hatay 0,476740763
3 Istanbul 95,80985695 3 Ankara 0,39057449
4 Eskisehir 92,55428378 4 [zmir 0,355887434
5 Bursa 90,06230496 5 Eskisehir 0,350254666
6 Kocaeli 85,3625833 6 Bursa 0,324524481
7 Diyarbakir 80,99026211 7 Kocaeli 0,323007446
8 Samsun 80,05338834 8 Trabzon 0,313325697
9 Ordu 78,93151228 9 Diyarbakir 0,312489097
10 Adana 78,91125524 10 Erzurum 0,295931958
11 Trabzon 77,39495907 11 Samsun 0,289464804
12 Erzurum 73,62711518 12 Adana 0,288796738
13 Balikesir 71,21455264 13 Gaziantep 0,286170935
14 Gaziantep 70,00606535 14 Ordu 0,281848486
15 Mersin 69,35636994 15 Sakarya 0,261644852
16 Sakarya 68,89694833 16 Balikesir 0,258651345
17 Sanlurfa 66,87260213 17 Mersin 0,247186468
18 Aydm 65,87146427 18 Aydm 0,238307587
19 Konya 62,4774896 19 Tekirdag 0,236088097
20 Mugla 60,37797007 20 Konya 0,226440138
21 Tekirdag 60,09949708 21 Sanlurfa 0,225020055
22 Hatay 58,08183816 22 Mugla 0,22168233
23 K.Marasg 43,62219622 23 K.Marasg 0,166290791
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Tablo 18'den goriildiigili tizere biiyiiksehirlerin gevresel performans
degerlendirmesinin sonucunda COPRAS yonteminde Istanbul biiyiik-
sehri ilk sirada yer alirken ARAS yonteminde ise Ankara biiyiiksehri ilk
sirada yer almistir. Her iki yontemde de ilk beste Ankara, Istanbul, z-
mir, Eskisehir biiyiiksehirleri yer almaktadir. Her iki yontemde de bii-
yliksehirlerin siralamalar1 kiiglik farkliliklar olmakla birlikte benzerdir.
Siralamanin sonunda ise her iki yontemde de Kahramanmaras biiyiik-
sehri son sirada yer almistir.

Sonug ve Degerlendirme

Siirdiiriilebilirlik kavraminin kokenleri antik medeniyetlere kadar da-
yandirilsa da, uluslararasi alana tasinmasi Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan 1987 yilinda yayimlanan Brundtland Raporu ile
gerceklesmistir. Bu tarihten sonra ytikselise gegen siirdiiriilebilirlik olgu-
su; kiiresel, ulusal, bolgesel ve yerel olmak {izere bir¢ok farkli lgekte ele
alinmaktadir.

Giiniimiiz diinyasinda hizli niifus artisina bagh olarak devasa boyut-
lara ulagan tiiketim miktarina karsin dogal kaynaklarin giderek azalmasi
insan neslinin stirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir. Bu gercevede, siir-
dirilebilirligin ¢evresel boyutu en az ekonomik ve sosyal boyutu kadar
onem arz etmektedir. Diinya uluslarmin giristigi kiyasiya kalkinma yari-
stnin olumsuz digsalliklar1 olan gevre kirliligi, ekolojik bozulma, dogal
kaynaklarin tiikenmesi ve sera gazi saliminin yiikselmesi gibi sorunlara
sebebiyet vermektedir. Bu sorunlardan en fazla etkilenen mekanlar ise
giderek artan niifuslar ile dikkat ceken metropoliten kent alanlar1 ol-
maktadir. Diinya tizerindeki diger ornekleri gibi Tiirkiye’'deki biiyiik
Olcekli kentler de cevresel ve ekolojik sorunlar sarmalinda bulunmakta-
dir. Cevresel sorunlarin asilmasinda performans degerlendirmesi etkin
bir rol oynamaktadir.

Bu calisma ile Tiirkiye’de bulunan biiytiiksehirler ¢evresel performans
gostergeleri cercevesinde degerlendirilmeye calisilmistir. Calismamizda
kullanilan kriterler 11 tanedir. Bu kriterlere ait agirliklar Entropi Yontemi
ile hesaplanmis; daha sonra COPRAS ve ARAS yontemleri araciligiyla
biiyiiksehirlerin gevresel siralamalar elde edilmistir. Yontemlerin uygu-
lanmas! sonucunda birbirine benzer siralamalar elde edildigi gozlem-
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lenmistir. COPRAS yonteminde Ankara, [zmir, Istanbul, Eskisehir ve
Bursa kentleri; ARAS yonteminde ise Istanbul, Hatay, Ankara, [zmir ve
Eskisehir kentleri g¢evresel performans: en yiiksek olan ilk bes kent ol-
muslardir. Her iki yontemde de Kahramanmaras kenti cevresel perfor-
manst en diisiik il olarak dikkat cekmektedir. Diger kentlere oranla daha
yogun bir niifusa sahip olan Istanbul, Ankara, Izmir ve Bursa gibi bii-
yliksehirlerin siralamada iist basamaklarda yer almalari, ¢evresel farkin-
daliklarmin yiiksek oldugu yoniinde degerlendirilmistir. Bu kentlerin
tist siralarda yer almasinda daha biiyiik 6lgekli ve kiiresel nitelikte olma-
lar1, yiiksek oranda yerli ve yabanc turist ¢ekmeleri nedeniyle cevresel
sorunlarin ¢oziimiine yonelik daha tecriibeli olmalari, mali kaynaklari-
nin diger kentlere gore daha yiiksek olmasi gibi faktorlerin payr oldugu
distintilmektedir. Her iki yontemde de alt siralarda yer alan Kahra-
manmaras, Mugla, Aydin, Konya, Tekirdag ve Sanlurfa ise cevresel per-
formansin yiikseltilmesi gereken kentler olarak 6n plana ¢itkmaktadir.

Glintimiiz kentleri gevresel, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel bir¢ok alan-
da rekabet icerisindedir. Bu rekabet New York, Londra, Toronto, Sidney,
Tokyo vb. kiiresel kentlerde daha {ist seviyelerde gerceklesmektedir.
Cevresel boyutta siirdiiriilebilir bir yasam alam yaratmak bu rekabette
onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik kentlerin
onemli glindem maddeleri arasinda yer almaktadir. Birgok diinya kenti,
ulusal ve uluslararas: indeksler araciligiyla cevresel performanslarin
stirekli olarak degerlendirmekte; bu suretle gelisimlerini takip etmekte-
dir.

Basta Istanbul, Ankara, Izmir ve Antalya olmak tizere {ilkemiz met-
ropoliten kentleri de bu yarista 6n siralarda yer almak igin ¢evresel per-
formanslarimi degerlendirmek ve gelistirmek zorundadir. Ancak Tiirki-
ye’de bu alanda yeterince ¢alisma yapilmadig: gibi kentlerimiz i¢in mev-
cut bir stirdiirtilebilirlik indeksi de bulunmamaktadir.

Bu calisma kent yOnetimlerine gevresel siralamadaki yerlerini gore-
bilme firsati vermekte; gevresel performans alaninda farkindalik yarat-
may1 hedeflemektedir. Calismanin kentler adina karar alma ve uygula-
ma siireclerinde etkili olacagina inanilmaktadir. Calismanin 6niimiizdeki
donemde ulusal bir kent stirdiiriilebilirligi indeksi olusturulmas: calis-
malarina katki saglamasi hedeflenmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

Evaluation of Environmental Performances of
Metropolitan Cities in Turkey with Entropy Based
COPRAS and ARAS Methods

Onur Akgakaya - Ezgi Dilan Urmak Akgakaya

Ardahan University

Rapid urbanization causes enormous environmental challenges as well
as huge social, economic and cultural problems in today's cities. Espe-
cially metropolitan cities are human settlements most affected by envi-
ronmental and ecological threats. On the other hand, the environment is
a competition issue for most cities. Cities, turning threats such as envi-
ronmental pollution and ecological deterioration into an opportunity, are
ahead of their other competitors on a global scale. So, the concept of sus-
tainability concerns cities closely today. In the process of creating a sus-
tainable city, measuring environmental performance has great im-
portance.

There are many urban sustainability indexes worldwide. Many cities
from Europe, the U.S., China, New Zealand, and Australia prefer the
various sustainability indexes that are consistent with their needs and
challenges. Nevertheless, Turkish cities are reluctant to measure sustain-
ability compared to other cities in the world. Moreover, there is not a
unique environmental urban sustainability index in accordance with the
needs of Turkish cities. This situation causes not only the uncertainty of
the environmental performance in Turkish cities but also the disad-
vantage of competition for them.

In this study, it is aimed to evaluate the environmental performance
of our metropolitan cities and to raise awareness in this area. More than
all it is also purposed to contribute to the creation of an urban sustaina-
bility index for Turkish Cities. Such an index provides a comparative,
objective and comprehensive assessment of the performances of all cities.

Multi-criteria decision-making methods (COPRAS and ARAS) were
used in the evaluation. There are two reasons for preferring COPRAS
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and ARAS methods. First, they give the opportunity to evaluate the cri-
teria that do not have the same units of measurement. Second, the crite-
ria which contradict each other can be evaluated easily by these meth-
ods.

Sustainability is a multi-dimensional paradigm and it has social, envi-
ronmental and economic dimensions. Considering that, a limitation of
this paper can be mentioned. In this study, only the environmental di-
mension of sustainability was evaluated in terms of cities. Therefore,
only environmental sustainability criteria were used in the study. In de-
termining the criteria used, the literature review, expert opinions and
accessibility of data were effective. Eleven criteria used in the evaluation
are; number of wastewater treatment plants, amount of wastewater
treated in wastewater treatment plants per person (thousand M3 / year),
daily wastewater discharged in municipalities (Liters/Person-Day), daily
amount of water taken per person (Liters / Person-Day), average amount
of municipal waste per person (kg / person-day), capacity of drinking
and potable water treatment plant (thousand M3 per year), number of
drinking water treatment plants, amount of drinking and potable water
treated in treatment plants per person (thousand M3 / year), amount of
groundwater taken for drinking and potable water network per capita
(thousand M3 / year), amount of surface water taken for drinking and
utility water network per capita (thousand M3 / year) ) and particulate
matter. When the criterion weights were examined, it was seen that the
“K11” coded “particulate matter” criterion has the highest value with the
value of “0,1183". For this reason, “K11” was the most important criteri-
on. On the other hand, “the number of wastewater treatment plants”
with code “K1” was the least important criterion for environmental per-
formance evaluation with the value of “0.0392”.

In the evaluation process, at first, the weights of the criteria were cal-
culated by the Entropy Method. After then the environmental rankings
of the metropolitan cities were obtained by COPRAS and ARAS Meth-
ods. So, two rankings were obtained as a result of the evaluation of
COPRAS and ARAS. In both methods, close sequences were obtained.
Istanbul, Ankara, Izmir, Eskisehir, and Bursa were among the best per-
forming cities; Aydin, Konya, Tekirdag, Mugla, and Kahramanmaras
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were the least performing cities. So it can be stated that the study re-
vealed the environmental performance of the cities.

In conclusion, it can be stated that the evaluation of environmental
sustainability performance is a critical issue for all cities around the
world. However, a specific environmental index is as important as the
evaluation process for urban areas. So, an indicator tool developed for
Turkish Cities has great importance in terms of many aspects. At first, an
accessible index easies the evaluation process for all cities. Secondly, it
contributes to raising the level of awareness about urban sustainability.
Also, urban sustainability performance can be evaluated in a compara-
tive, objective, and inclusive manner. Thus, the cities will be able to
measure their own environmental performance and to see their rankings.
This situation may increase the competitiveness of the cities as well as
speed up the policy transfer process.
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