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KOCAELI’NDE DEPREM SONRASI YERLESIM SORUNUNA
COK OLCUTLU YAKLASIM

Yildiz YULUGKURAL

Anahtar Kelimeler: Cok Olgtitlti Karar Verme, Etkilesimli Beklenti Dilzeyi (AIM), Analitik
Hiyerargi Prosesi (AHP), Yerlesim Yeri Segimi.

Ozet: Bu galigmada; ¢ok amagh karar verme yontemleri olan AIM ve AHP teknikleri
kullantlarak 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Marmara Depremi’nden sonra ortaya
¢ikan yerlesim sorununa ¢bzliim Snerisi getirilmistir.

Bu amagla sehir planlamada dikkate alinmas: gereken kriterler aragtirilmigtir. Segilen pilot
bolgede tespit edilen tiim bos alanlar, bu kriterler dogrultusunda degerlendirilmigtir. Sonug
olarak bilimsel agidan kentlesmeye en uygun yerlesim yerleri tespit edilmis ve yerlesime
uygunluk agisindan siralanmigtir.
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THE MULTIPLE CRITERIA APPROACH TO THE SETTLING PROBLEM
IN KOCAELI AFTER THE EARTHQUAKE

Yildiz YULUGKURAL

Keywords : Multiple Criteria Decision Making, Aspiration Level Interactive
Method, Analytical Hierarchy Process, Selection for Settling Units.

Abstract : In this thesis, the suggestion of solution are given to the settling
problem, after the Marmara Earthquake which occured in 17", August 1999, by
using AIM and AHP technics which are The Multiple Criteria Decision Making,

For this purpose, the criteria which are necessary to be considered in city planning
are researched. All of the empty areas that have been determined in pilot region that
has been valued in the frame of these criteria. Finally, the optimal settling units for
the urbanization in scientific approach have been determined and arranged according
to the respect of appropriation for the settling.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Si : Segenekler
N; : Olaylar
Ojj : i durumundaki j karar1 igin sonug¢ degeri

P; : 1 durum degigkeni i¢in olasilik degeri

X : Karar degigkenleri uzay1

C : nxm boyutlu katsayilar matrisi

A : Alternatifler uzay1

S : Amag fonksiyonlar1 uzay:

W : Goreli 6ncelik degeri (Relative Priority)
Cl : Tutarlilik indeksi (Consistency Index)
CR  : Tutarhlik oram (Consistency Ratio)

A : Ozdeger

A : 1. kritere dayanan k aternatifinin degeri

T; : 1. kriter i¢cin memnun edici baslangi¢ degeri
A : 1. kriter i¢in istenen seviye

N; : 1. kriter igin alt deger

L : 1. kriter igin iist deger (ideal deger)

COKV : Cok Olgiitlii Karar Verme

CNKV : Cok Nitelikli Karar Verme

CAKYV: Cok Amach Karar Verme

AIM : Aspiration Level Interactive Method (Etkilesimli Beklenti Diizeyi)
AHP : Analytical Hierarchy Process (Analitik Hiyerarsi Prosesi)

Al : Alikahya

Ars  : Arslanbey

Be : Bekirpasa

Byndr : Baymndirlik arazisi

Karg : Kargtyaka

K6  :Koseksy
Kul :Kullar

Kur :Kurugesme
M : Miicavir alan
Srybhg : Saraybahge
Y : Yuvacik
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BOLUM 1. GiRiS

Gelismekte olan ilkemizin iginde bulundugu izl endiistrilesme siireci, kirsal
alanlardan kentsel alanlara dogru oldukga biiyiik ¢apta bir demografik hareketliligi
beraberinde getirmigtir. BSylesi yogun bir niifus gé¢ii de , plansiz kentlesmeye ortam
hazirlamgtir. Caligmamiza konu olan Kocaeli Ili, Istanbul’dan sonra, Marmara
Bolgesinde, sanayilesme siirecinin en izl yasandify ve dolayisiyla niifus artiginin

Oniine gecilmez bir sorun haline geldigi bir kenttir.

Ulkemiz topraklarimn biiyiik bir kesimi depremsellik agisindan risk teskil
etmektedir. Bu nedenle,biiylik kent merkezlerinin kuruldugu yerlesim yerlerinin
secilmesi sirasinda, bu bilimsel gercegin dikkate alinmasi zorunlu hale gelmektedir.
Ne yazik ki 17 Agustos 1999°da meydana gelen deprem felaketi, hicbir bilimsel
gercekle bagdasmayan ranta dayali diisiince tarzim ve bu diiglincenin iiriinii olan
plansiz sehirlesmenin bedeli olan maddi manevi kayiplar agik¢a ortaya koymustur.
Yasanan felaket sonrasinda, zaten yetersiz olan yerlesim birimleri 6nemli ol¢tide

hasar gérmiis ve konut ihtiyaci glindemin en 6nemli maddesini tegkil etmisgtir.

Bu ¢alisgmamn amaci, bugiine degin yapilan yanliglan tekrarlamaksizin, yerlesime en
uygun yerleri tespit etmek ve bundan sonra alinacak yerlesim kararlarina 1sik
tutabilmektir.

Sekiz boliimden olusan bu ¢alismann ilk boliimiinde, Karar Teorisine girig yapilms,
karar vermenin 6nemi, siireci, agamalari, kantitatif ve kalitatif yaklagimla anlatilmus,
karar verme metodlan incelenerek, tek amacgh karar vermeden ¢ok amagh karar
vermeye gegmedeki gereklilik ortaya konmustur. Ugiincii boliimde ise ¢ok amagli
karar verme problemlerine ve ¢oziim yontemlerine deginilmigtir. Dérdiincii boliimde,
yerlesim yeri secimi problemimize uygulayacagimz ¢ok amagh metodlar olan AIM
ve AHP , icerik ve matematiksel boyutta incelenerek kabulleri verilmistir. Besinci

boliimde, Kocaeli ili genel olarak anlatilmig,iilke ekonomisi agisindan tagidiga



6nemden bahsedilmistir. Caligmanin ortaya ¢ikis nedeni olan depremler, olus
nedenleri, parametreleri ve Slgiimlenmesi kapsaminda altinci boltimde ele alinmustir.
Yedinci boliimde, 17 Agustos Marmara Depremi sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglara
deginilmis, tahribatin niteligi sayisal sonuglarla ortaya konmugtur. Sekizinci boliimde
en genel anlamda konut sorunundan bahsederek Gelisme siirecinde alinan yanlig
imar karalar sebebiyle kacak yapilagmalarin ve gecekondu sorununun ortaya ¢ikmig
olmas1 agiklanmigtir. Deprem sonrasi yeni yerlesim birimlerine ihtiyag olmasi
dolayisiyla ortaya gikan bu ¢alismada pilot bélge olarak segilen Izmit merkez ilgesi,
tespit edilen belediye simrlari dahilinde, bilimsel gergekler 6n planda tutularak
incelenmigtir. Sonugta 46 adet irili ufakli aday bélge belirlenmistir. Yerlesim yeri
segim kararm etkileyen kriterler dikkate alinmak suretiyle bu bolgeler
degerlendirilmis ve her bir bélgenin tiim inceleme kriterleri agisindan degerleri
ortaya konmusgtur.

Gerekli verilerin derlenmesi asamasindan sonra, ilerleyen asamalarda da detayl
olarak anlatildifx lizere, problemin karmagik yapisina en iyi sekilde ¢dziimleme
olanag veren CAKV yontemleri, AIM ve AHP teknikleri kullamlarak alternatif
bolgeler yerlesime uygunluk acisindan degerlendirilmigtir. Bu asamada AIM
yaklasimi; gerekli Ozelliklere sahip olmayan alternatiflerin ¢6ziimleme diginda
birakilabilmesini saglayarak her bir kritere ait baglangicta verilen 6nem seviyelerine
gore “En uygun yer” siralamasi vermistir. Ancak bu sonucun tatminkar olmayisi
degisik senaryolar iireterek sonuglarin AHP yaklagimz ile degerlendirilmesini gerekli
kilmugtir.

Problemimizin hiyerarsik yapiya uyan sekli dolayisiyla AHP’nin uygulanmasina
olanak tanmmstir. Bu yontem dahilinde her bir kriter kendi seviyesindeki tiim
kriterlerle ve her bir alternatif ise kendinden bir iist seviyedeki tiim kriterlere gore
ikigerli olarak birbirleriyle kiyaslanmislardir.

Sonug ve oneriler bolimiinde, AHP yaklagim ile ulagilan ¢oziimler degerlendirilmis
ve uygulamamn yapildig1 pilot bolgede yerlesime en uygun yer ve diger

alternatiflerin siralamasi ortaya konmugtur.



BOLUM 2. KARAR TEORISi VE KARAR VERME SURECI
2.1. Karar Vermenin Anlam Ve Onemi

Hayatin her safhasinda karar verme sorunu ile kars1 kargiya gelen insan, 6niine ¢ikan
¢esitli ¢dziim yollar1 arasindan segim ve tercih yapmakla ilgili olarak bedensel ve
zihinsel ¢aba icerisinde bulunmaktadir. Insan, mriiniin her aninda amaglarina
ulagsmak icin sayisiz Kkararlar almaktadir. Sozlik anlami olarak karar, sonunda
stiphelerin, tartigmalarin son buldugu, se¢ilen yolun uygulamaya basladifn bir
mantiksal siirecin nihai {iriiniidtir. Karar verme ise ne yapacagimmzi bilmedigimiz
zaman yaptigimizdir.

Karar verme, problemli bir duruma kollektif bir karsihikta bulunmak icin bir sosyal
stratejidir. Kararlar, kigilerin igbirlik¢i gayretlerinin iirtintidiir (Yozgat 1994).

Karar verme sorunu bazen oldukc¢a basit olmasina karsilik bazen de oldukga
karmagik ve i¢inden ¢ikilmaz bir durum arz etmektedir. Aralarinda segim ve tercih
yapilacak olan alternatiflerin, karar verici tarafindan goz oniine alinacak amaglar
cercevesinde degerlendirilmesi sonucunda olusan olgu, optimum segenegin

belirlenmesidir. Coziim, amaglarin kesisim noktas1 olan se¢enegin saptanmasidar.

Karar verme, ¢esitli amaglar ve araglar arasinda se¢im yapma olduguna gore, bu
secimin baz1 6lgiitlere dayanmasi gerekmektedir. Bunlar, kararnin dayanag olan
olaylara iliskin bilgiler ile karar verenin deger yargilaridir. Bu bilgiler, gesitli
bilimsel yontemler ger¢evesinde degerlendirilirler ve atilacak adimlar igin y&ntem
olustururlar. Oyleyse, karar verme durumundaki bir kisinin gevreyle ilgili olarak tam
bir bilgiye sahip olmas1 gereklidir.

Karar vericinin kigisel ozellikleri ve bilgi diizeyi, ¢evre etkisi, teknoloji, finansal

durum, vs. birgok etken verilen kararlar iizerinde etkili olmaktadirlar.



Goriildiigii gibi karar verme, birden fazla segenek igerisinden en uygun olaninin
secilmesidir. En uygun segenegin bulunmasi, en iyi yontemin ya da siirecin

kullanilmasiyla olasidir (Tok 2000).
2.2. Karar Analizi Gereksinimi

Karar teorisi (Karar Analizi), bir belirsizlik veya risk durumu iceren gelecekteki olay
modellerinde, birden ¢ok alternatifle karsi kargiya kalan karar vericinin en iyi

alternatifi segmek i¢in kullanabilecegi yontemler toplulugudur (Diizdiker 1995).

Karar verme, gerek cesitli hareket secenekleri arasinda segim yapma durumunda olan
gerekse bunun sonuglarina katlanan herkesi etkileyen ¢ok Onemli bir siiregtir.
Genelde, karar verme siireci yasamimizin vazgegilmez bir pargasidir ve en basitinden
en karmagi13ina kadar karsimiza ¢ikan her konuda karar verme sorunu ile karsilagiriz.
Vermek zorunda oldugumuz kararlarin bir kismu olduk¢a basit iken; biiylik bir
bolimii {izerinde derinlemesine diisiinmeyi ve irdelemeyi gerektirmektedir. Karar
verme durumlarinda izledigimiz yol ve yaptigimiz faaliyetler, aldigimiz kararlardan
bekledigimiz faydalar dogrultusundadir.

2.3. Kararm Kapsam Ve Yapisi

Genel olarak, bir karar verme siirecinde iki ayn grup kisiden bahsedilebilir:
analizci(ler) (veya planlamaci) ve karar verici(ler). Analizci; problem hakkinda karar
vericiye bilgi veren, teknik konularda uzman bir kisidir. Karar verici ise hangi
hareket tiirliniin segilecegine karar veren kisidir. Bu basit model, konuya bagl olarak
gesitli sekiller alabilir. Omegin bir aragtirma girketinde analizciler ekonomi
wzmanlar, mithendisler, sistem analizcileri, sosyoloji uzmanlari vs. olabilir. Bu
kisiler, segenekleri gelistirip, etkinlik Slgiileri tizerindeki goreli etkilerini arastirirlar.
Karar verici ise, arastirma sirketinden kendi sorununun irdelenmesini isteyen bir

sirket yoneticisi veya yoneticileri olacaktir.

Karar analizinde kullamlan yéntemler aslinda karar vericiye faydali bilgi saglamak

{izere analizci tarafindan kullamilabilecek araglardir (Evren ve Ulengin 1992a).



Karar verme siirecine analitik bir gézle bakabilmek icin Oncelikle, bir karan
olusturan temel 6geleri belirlememiz gerekmektedir. Genel anlamda karari, bizi
belirli bir hareket paymm benimsemeye yonelten bir segim siireci olarak

tamimlayabiliriz (Gregory 1988).
Bu temel sekli ile bir karar baglica bes temel 6geden meydana gelmektedir:

1) Karar siirecinde ele alinacak hareket tarzi1 segenekleri,

2) (1)de belirtilen her bir hareket tarzina iligkin olas1 ¢iktilar,

3) Olast hareket ve ¢ikt1 bilesimlerinin sonuglarina iliskin veriler,

4) (2)de belirtilen giktilarin gergeklesme olasiliklar.
S6z konusu olasiiklar bazen gegmisteki benzer denemelere iliskin
verilerin incelenmesi ile bulunabilir. Kimi zaman ise salt uzman goriigiine
dayanmak zorunda kalabiliriz.

5) Buraya kadar belirtilen ve kararin esas yapisimi ortaya koyan &gelerin

disinda, bizi yonlendirecek bir karar kriterine gereksinim vardir.

Yukanidaki Ogeleri kisaca ele alacak olursak, goriildiigii gibi herhangi bir karar
probleminde ilk agsama, mevcut tiim olast hareket segeneklerinin listesinin
¢ikartilmasidir. S6z konusu asamanin son derece dikkatli bir gekilde
gerceklestirilmesi kaginmilmazdir; ¢ilinkii yapacagimiz sec¢im, bu sistemin igerdigi

seceneklerle kisith olacakiir.

Karar analizinin temel kullanim nedeni; potansiyel segenek veya politikalarin goreli
olasiliklarimt karsilagtirip degerlendirerek en iyi hareket tarzinin se¢imi icin karar
vericiye yardim edebilmesidir. Ote yandan, karar siirecine iliskin model, karar
asamasina katilan tiim taraflara gosterilip, taraflarin s6z konusu soruna iliskin
karmagikliklara yaklagim tarzi daha iyi anlagilabilir. Bu sekilde, gruptaki giiglii kesim
veya giiclii kisinin baskisina dayanilarak ulasilan onaylamalar yerine derinlemesine
inceleme ve degerlendirmelere dayanan kavrama onaylama siirecleri ¢aligtinlabilir

(Harper and Lim 1989).



2.4, Karar Analizinin Hedef Ve Kisitlar

Belirli bir 6neme sahip karar problemlerinde, karar analizi yntemlerinin oldukga
yararli olabilecegi agiktir. Bu yaklagimin derinlik ve kapsami, ashnda ancak
olciilebilir bir getiri saglamasi halinde tam olarak saptanabilir. Bu getirinin ise;
genelde s6z konusu yaklagim sonucu dogru karar aliabilmesi ile dlgiilmesi akla
yakin gelmektedir. Ancak, ne yazik ki karar analizi yaklasimlann her zaman dogru
karar verebilmeyi garanti edemezler. Soruna iligkin risk her zaman mevcuttur ve riski
tiimii ile ortadan kaldirabilmek miimkiin degildir. Bu durumda karar vericinin ilk
olarak riskin mevcudiyetinin bilincinde olmasi ve segilen hareket tarzi izerindeki

sonuglarim saptamas: gereklidir (Cooke and Slave 1984).

Hemen hemen tiim karar verme durumlarinda sans 6gesi mevcuttur. Ancak uzun
dénemde, karar analizinin iyi karar vermede gok daha gii¢lii oldugu savunulabilir.
Oysa bu sav; ancak her hafta elde bulundurulacak stok miktan kararlarinda oldugu
gibi, tekrarl1 karar verme durumlan i¢in kabul edilebilir. Buna karsin, yeni bir sube
acmak, yeni bir iiriinii piyasaya siirmek gibi bir kereye mahsus alinan kararlarda bu
savdan hareket etmek pek anlamli olmayacaktir. Bu nedenle karar analizi yontemleri
kullanilirken g6z ard1 edilmemesi gereken en 6nemli nokta, s6z konusu yontemlerin
karar vermedeki sans faktoriinii ortadan kaldirmadigi, ancak azaltmaya yardim edip
onu nicellestirmeyi amagladiklaridir. Bu nedenle karar vericinin, bu ydntemleri
kullanarak mutlaka, her zaman dogru karar verecegi beklentisinde olmamasi

gerekmektedir.

Bu baglamda karar analizi, karar probleminin matematiksel modelini ortaya koyup,
istatistiksel irdelemelere bagli olarak hareket tarzi Oneren bir yontem olarak
tanimlanabilir. Tiim matematiksel modellerde oldugu gibi karar analizinde de goz
ard1 edilmemesi gereken gergek; boylesi bir model ile oldukga ayrintili ve kesin bir
matematiksel irdeleme gerceklestirilebilmekle birlikte, modelin formiilasyonu
sirasinda olduk¢a oOnemli bir bagka Oge olan Onyargisal yapmmn goz ardi
edilebilmesidir. Bundan dolay: tiim matematiksel modellerde oldugu gibi, karar

analizi modelleri de gergegi ancak yaklagik olarak yansitirlar. Ornegin yeni bir iiriinii



piyasaya siirlip siirmemek konusunda karar vermek i¢in ¢ok gesitli noktalara iligkin
varsayimlarin yapilmas: gerekecektir (Uriiniin piyasaya siirtilily zamani, hayat egrisi,
firmanin diger {irlinleri {izerindeki etkisi, iiretime iligkin 6zellikleri, reklam ve
tutundurmaya harcanacak miktar ve tutundurma ile satiglarin iliskisi vs.). Bu ve buna
benzer bircok dge, bir matematiksel model tarafindan dogrudan cevaplanamayan ve
modele varsayimlar ile oturtulan yapidadirlar. Dolayis1 ile karar analizi
modellerinden beklenilmesi gereken; soruna iligkin dogru ve kesin cevab1 vermesi
degil, ashinda ¢ok daha énemli olan, problemin énemli 6zelliklerine derinlemesine
yaklasim getirmesidir. Yapilan gesitli duyarlihk analizleri ile hangi varsayimdaki
kiiglik bir degismenin bizim aldigimizdan farkli bir karara yonlendirecegi, hangi
varsayimlar i¢in duyarsiz kalacag irdelenebilir.

Tiim yukanida vurgulanmaya calisilan noktalar goz 6niine alimrsa, karar analizinin
karar vericinin yerine gegecek otomatik bir siireg olmadig: anlagilir. Oncelikle karar
modelinin kurulma agamasinda karar vericiye biiyiik is diisecektir. Bunun yam sira,
modelin Snerdigi ¢dziimiin ancak kurulan model ve kullanilan bu veriler kadar
glivenilir oldugu hatirlanacaktir. S6z konusu ¢oziim, karar vericinin bir karara
varmas: sirasinda kamit olarak kullamlabilecek ancak s6z konusu kamta verecegi
6nem, karar vericinin kullandid1 varsayimlarin giivenilirligine bagh olacaktir (Evren
ve Ulengin 1992a).

2.5. Karar Problemi Ve Elemanlar:

Her karar eyleminde (Biitiin kararlar kapsamak tizere) en fazla alt1 eleman bulunur.

Once bu karar elemanlarim agiklamaya ¢aligalim (Halag 1995).

1. Karar Veren: Mevcut segeneklerden bir tercih yapan kisi veya grubu yansttir.

2. Ama¢ veya Ulasilacak Sonug: Karar verenin faaliyetleri ile elde edecegi
amaglardir.

3, Karar Kriteri: Karar veren veya yoneticinin se¢imini olugturmada kullandi: deger
sistemidir. Gelir, kar ve faydanin maksimizasyonu; maliyet, gider vb.

minimizasyonunu kapsayacaktir.



4. Secenekler (Stratejiler): s;, (i = 1,2,...n). Karar verenin segebilecegi farkh alternatif
faaliyetlerdir. Segenekler, karar verenin kontrolii altindaki kaynaklara baghdir ve
kontrol edilebilir degiskenlerdir.

5. Olaylar (State of nature): N; (j = 1,2,...m) karar verenin kontrolii altinda olmayan
faktorlerdir. Karar verenin segenek tercihini etkileyen gevreyi olaylar yansitacaktir.

6. Sonug (=0Odeme) (= Outcome), (Oy ) : Her bir segenek ve olaydan ortaya ¢ikan
degeri yansitir. Sonuglar niimerik degerlerle belirlenirse genellikle Gdemeler adi
verilir. Odemeler matrisinin her bir elemanma sonug adi verildigine dikkat
edilmelidir. Genellikle TL. olarak ifade edilir.

Secenek (=strateji), olay (=state of nature) ve sonug(=outcome) degerlerini kapsayan
bir tabloya karar matrisi adi verilir. Karar problemlerinde segenek ve olay sayisinin
siurh olma zorunlulugu vardir. Boyle bir matris asafida verilmektedir.

Olasthk PP, P P.

Olay Ny N o o N % % %

Segenek Nl N2 N3

S, Onn On v O Si| 50 -8 0

S, 0 On e Oz S2| -10 64 12
83| 20 12 80

S, Ou O e Oum

Sekil 2.1 Karar Matrisi Gosterimi ( Halag 1995)
2.6. Karar Tipleri
Karar verici, herhangi bir karar probleminin ¢oziimiinde ¢esitli karar dlglitlerinden
yararlanabilir. Karar olgiitleri, karar vericinin optimum hareket bigimini segebilmesi

icin izlemesi gerekli siireg olarak tanimlanabilir (Kurtulug 1985).

Bir karar probleminin matris formu ile belirlenmesi bes farkli karar problemini

olusturur. Ayinm ortaya ¢ikmas: beklenen olaylara gore yapilir ve karar verenin



olaylar hakkindaki bilgi derecesini yansitir. Olaylar ve gergeklenme olasilig:
arasindaki iligkiyi tammlayan bu ayirim asagidaki gibidir (Halag 1995):

Belirlilik halinde karar verme

Risk halinde karar verme

Belirsizlik halinde karar verme

Kismi Bilgi halinde karar verme
Oyunlar (Rekabet halinde karar verme)

A O e

Olaylar hakkindaki bilgimize gore yapilan karar problemleri ayrmm temel

Ozellikleri belirleme yoniinden 6zetlemekte yarar vardir.

2.6.1. Belirlilik halinde karar verme: Ortaya ¢ikacak olay kesinlikle biliniyorsa
bundan séz edilebilir. Karar matrisinde bir tek olay soz konusu olan problemler
belirlilik halinde karar problemi olarak incelenir.

2.6.2. Risk halinde karar verme: Olay sayis:1 birden fazla ve olaylann olasiliklart
bilinirse risk halinde karar probleminden s6z edilir. Olasiliklar kesikli olarak
verilebilecegi gibi bir dagilimdan da elde edilebilir.

2.6.3. Belirsizlik halinde karar verme: Olaylarin kesinligi olmadig: gibi olasilikiart
da bilinemez ise belirsizlik halinde karar problemi olarak incelenir.

2.6.4. Kismi bilgi halinde karar verme: Olaylarin meydana gelme olasihiklarmm
yalmz dagilim ve standart Olgiilerin bazilan (6rnegin ortalama, mod, medyan)
bilinirse kismi bilgi halinde karar verme s6z konusudur.

2.6.5. Oyun teorisi: Rekabete dayanan problemler bu grupta diistiniiliir. Karar
matrisinin siitunlan rakip oyuncunun segeneklerini gésterir ve matris elemanlarina

ddeme ad verilir.
2.7. Karar Verme Problemi

Karar verme probleminin ne oldugunu agiklayabilmek igin, once problemin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Kiginin ya da ySneticinin karsilagtig1 her sorun, genelde
bir karar problemi anlamina gelmemektedir. Bir sorunun karar problemi olabilmesi,

baz1 kogullar1 saglamasina baghdir.



Karar verme problemi;
¢ Birden ¢ok davranis yollarinin bulunmasz,
e Her davramgin sonuglarinin bir digerinden farkli olmas: gibi, iki kogulun
birlikte saglanmasiyla ortaya ¢cikmaktadir (Demir ve dig. 1985).

2.8. Karar Verme Siireci

Karar verme bir amaca ulasabilmek i¢in mevcut olanak ve kosullara gére miimkiin
olabilecek cesitli hareket bigimlerinden en uygun olami se¢gmektir. Kisaca, karar

verme herhangi bir segenek se¢iminin yapildig siirectir.

Her kararin bir sonucu vardir. Karar alma, insan hayatinin her sathasinda sik sik
karsilagilan bir islemdir. Ancak insanlar karar alirken, alinacak kararlarin sonuglarim
onceden kesinlikle bilemezler. Bu nedenle karar alacak kisi, elde edilmis olan
bilgilere gbére durum degerlendirmesi yapacak ve takdir edecedi ihtimale gore
hareket edecektir. Higbir bilginin kesin olmayisi, gesitli faktorlerin kapsadig: ihtimal
pay1 nedeniyle, karar almada her zaman belirsizlik ile nitelendirilecek bir durum

bulunacaktir.

Genel olarak karar verme siireci ii¢ degisken tarafindan tammlamr (Oztiirk 1980).
Bunlar;

a) Karar girdileri,

b) Karar kurals,

¢) Karar ¢iktilandar.

S6zii edilen karar stireci degiskenleri Sekil 2.2°de gosterilmektedir.

Karar girdileri Karar ¢iktilart

»} Karar Kurali >

Sekil 2.2 Karar Siireci Degiskenleri (Oztiirk 1980)
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2.8.1.Karar verme siireci agamalar

Ister sag kestirip kestirmeme gibi giinlii basit bir karar ister milyarlik bir ingaat
yapma gibi mali yiikiimliiliigii yiikksek bir karar olsun, iyi bir karar vermede izlenecek
olan adimlar temel olarak aymdir (Diizdiker 1995).

Cooke and Slave’e gore; karar bir anda ortaya ¢ikan bir olgu degil, cesitli
agamalardan gecerek olusan bir siiregtir. Genel anlamda siireg, belirli bir sona
ulagtiran bir dizi eylem ve ¢aligmalarin tiimiidiir. Bundan dolayi, etkin bir karara
ulagsmak i¢in karar verme siirecinin hangi agamalardan olustugunu bilmek
gerekmektedir. En genel anlamda bu agamalar sira ile (Tok 2000);

¢ Genel amaglann belirlenmesi

e Karar probleminin belirlenmesi

¢ Bilgi edinme ve uzmanlara damsma

o Ozel ve 6zgiin amaglarn belirlenmesi

e Secgenek bulma ve degerlendirme

e En uygun se¢enegin belirlenmesi

e Kararin degerlendirilmesi ve deneme

e Kararin uygulanmasi

¢ Kontrol

bi¢iminde belirlenebilir.

Diizdiker (1995)’e gére, bu adimlar sirasinda karar vericinin yapacaf: en biiyiik
hatalardan biri 6nemli baz: alternatifleri degerlendirmemektir. Ciinkii kiigiik degere
sahip gibi goriinen bir alternatif en iyi segenege doniigebilir. Ikinci bir hata da baz:
olas1 sonuglarin unutulmasidir. Ayrica biitiin olasilik degerlerinin isleme katilmamasi
da verilen kararin mantikli olmamasina ve arzu edilmeyen sonuglarmn elde edilmesine

neden olabilir.

Yukanda verilen karar verme siitecinin agamalanm sistem yaklagimi ile sematize

etmek gerekirse ;(Taylor 1982)
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Modelin

?ﬂzensi;k ¥ da "'kl 51 Modelin

gergex-yasami alistiriimast
gergek-yagam yeterliderecede e
probleminin yansittyormu

incelenmesi

Gergek-yasam
uruny Gergek-yagam
/;eﬂenl:nneu:i Modelden elde s
edilen verilerin karar verme

incelenmesi

Modelin
isletilmesi
ve veri

toplama

Modelin
kurulmas:

Sekil 2.3 Karar Verme Siirecinin Elemanlari (Taylor 1982)

2.8.2. Problem tasarim siireci

Karar problemi, amaglarin varlig: ile olusumunu tamamlar. Amag¢ ya da amaglar
olmadik¢a karar probleminin varlig diigiiniilemez. Problemin tasarim siireci, se¢im
slireci igin bir girdi olup asagidaki asamalardan olugmaktadir:

e Problemin gézlemlenmesi,

e Problemin belirlenmesi,

e Amaglarn saptanmasi ve dl¢iimlenmesi,

® Verilerin toplanmasi ve islenmesi, yani bilgi edinme.
2.8.2.1. Problemin gizlemlenmesi

Problemin g6zlemlenmesindeki amag, onun belirtilerinin bilincine varilmasi, yani
fark edilmesidir. Isletmeler acisindan, dogrudan kendi i¢ yapilarindan
kaynaklanmayan, teknik deyisle isletme digindan yansiyan etkenlerin ortaya ¢ikardigs
aksakhiklar gozlemlenebilir. Ornegin, firetim kapasitesinin isletme disi kosullara
bagh olarak diismesi, fiyatlarda ve kalitede degisiklik olmamasina karsin satiglarin
diigmesi vb. gibi.
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Bu gibi agik¢a gézlemlenen belirtilerin varlifl, yeni bir karar probleminin nedeni
olarak kabul edilebilir. Buna karsilik, tepe yoOneticilerinin, ekonomideki gelismelere
bagl olarak, isletmenin yeni politika ve stratejilere dayali ya da ekonomik yagamim
siirdiirmeye yonelik yeni amaglari saptama gereksinimi; ¢ogu zaman bir Onsezi

bi¢iminde bir karar probleminin belirtisi sayilabilir.

Cagdas yoOneticinin, gozlem asamasinda belirtilerin varhigim: anlayabilmesi, onun
yeterince yargi ve sezgi yoniinden iistiinliigiine ve isletmenin orgiit durumuna
baghdir.  Ogzellikle, belirtilerin  yeterince a¢ik  olmadigt  durumlarda
g6zlemlenememesi; yalniz yoneticiler ve igletmelerde degil, fakat ekonomi politikasi

karar organlarina kadar yanstyan sorunlar zinciri yaratmaktadir.
2.8.2.2, Problemin belirlenmesi

Gozlem asamasinda ortaya ¢ikan karar probleminin varligi; bu agamada onun tiim
ayrntilan ile kesin, agik ve dogru olarak belirlenmesine baz olusturur. Bunun

Otesinde, problemin belirlenmesinin, ¢oztimiinden daha 6nemli oldugﬁ bir gercektir.

Problemin belirlenmesi i¢in Oncelikle boyutlarin saptanmasi gerekmektedir.
Problemin boyutlari, ii¢ etkenin incelenmesi sonunda elde edilir:
e Zaman Fakt6rii: Karar vericiye problemin belirlenmesi ve ¢dziimii i¢in
gerekli olan zamanin ne oldugunu gosterir.
e Kazang Faktorii: Isletmenin amacina ulagmasinda problemin ne dlgiide etkin
olacagim, kisaca problemin 6nemini agiklar.
e [sletme Orgiitiiniin Olanaklarina iligkin Faktorler: Problemin ¢ziimii igin
gerekli olan verilerin toplanmasi isleminin Orgiit i¢inden ya da disindan

saglanaca@ini aragtinr.
Boylece problemin boyutlari; karar vericiye, problemin belirlenmesi ve ¢6ziimii igin

harcanacak zaman, ¢oziimden saglanacak kazanchlik ve ne olglide oOrgiit

olanaklarindan yararlamlacag: konularinda agiklik kazandirir.
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2.8.2.3. Amaclarn saptanmasi ve Slgiimlenmesi

Isletmelerde, genel amaglarin saptanmig olmasi, karar verici igin her ne kadar

izlenecek politika ve stratejileri belirlemekte ise de:

o Gergeklegtirilen uygulama, saptanmig amaglara uygunluk gostermediginde yeni
amaglarin belirlenmesi,

e Saptanmug genel amaglar iginden, ortaya cikan karar problemine iligkin spesifik
amaglarin saptanmast,

o Gergeklegtirilen uygulama, saptanmg olan amaglan saglamasi durumunda da

doyumun bir siire sonra doyumsuzluga ulagmasi,

Nedenleri yeni bir amacin ya da amaglann ortaya gikmasim gerektirmektedir.

Niteligin olgilebilir olmas1 ise, niteligin farkh diizeylerine degisik degerler
verilebilmesi ya da en azindan bu farkhlifin ortaya konulmasidir. Niteliklerin
gerceklesmelerine iligkin olasiliklar s6z konusu oldugunda, niteligin olanakh degisik

diizeyleri igin olasihik dagiliminin belirlenmesi de niteligin 6lgiilebilirligini gosterir.

2.8.2.4. Verilerin toplanmas: ve islenmesi: bilgi edinme

Problemin gozlemlenmesi, belirlenmesi ve amaglarin saptanmasim izleyen asama,
bilgi edinmedir. Karar probleminin ¢oziimiinde yararlanilan bilgi edinme iglemi,
igletmeler agisindan bir maliyet konusudur. Genel olarak, bilgi edinme maliyeti
yuksektir. Bu nedenle, yonetici bu agamada gerekli olan saghikli bilgiyi en kiigiik

maliyetle elde etmeye 6zen gostermelidir.

Karar vericinin, verilerin toplanmasi ve iglenmesinde dikkat etmesi gereken noktalar

sunlardir;

e Toplanmasi gerekli olan verilerin neler oldugu,

e Verilerin, karar probleminin ¢6ziimiinde yeterli olacak olgiide simrlandiriimast,
yani agin ya da eksik olmamasi,

e Isletme icinden ve digindan saglanacak verilerin neler oldugu,

e Bilgi edinme zamanlamasinin yerinde yapilmasi,
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¢ Bilgi edinme siiresinin saptanmasi,

¢ Bilgi edinme maliyetinin {ist simirimin belirlenmesi.

Karar vericinin, probleme iligkin verilerin neler oldugunu saptamasi ayr1 bir 6nem
tagimaktadir. Ciinkii, veri toplama iglemi, bir yandan zaman, 6te yandan yiiksek
maliyet konusudur. Bu nedenle, karar verici, problemi etkilemeyecek ya da ¢ok az
etkileyecek verileri bu agamada ayiklama yoluyla islem disinda birakmalidir (Demir
ve dig. 1985)

2.8.3. Karar vermede planlama siireci

Cesitli yonetim diizeylerinde karar verme, degisen derecelerde gelecek ile ilgilidir.
Tepe yonetim, en uzaBa, yani orgiit cevresini anlaml: bigimde yorumlayabilecegi ve
ongoriilebilecegi kadar uzaga bakmalidir. Planlama siiresinin uzunlugu, gelecekteki
cevresel durumlann belirsizlik derecesinden etkilenir. Bu siireye planlama ufku
denir. Tepe yonetim kararlari, her zaman daha alt diizey kararlarindan daha uzun bir
siireyi kapsamalidir. Gergekten, kararlan alindi ileriye doniik siire yonetimin gesitli
diizeylerinden asagiya dogru inildikge azalmaktadir. Kararlara iligkin planlama
stirelerinin uzunlugu, degisik tiirdeki sorunlar igin farklihk gosterir. Ornegin,
fabrikay1 biiyiitme ya da yeni bir fabrika kurma konusundaki kararlar normal olarak,
bir makine tezgahi satin alinmasina iligkin karardan daha uzun bir planlama siiresini

gerektirir.

Ust diizey yoneticileri, daha alt diizey yoneticilerinden, kendi diizeylerinde vérilen
karar siiresinden daha uzun siirede karar vermelerini bekleyemezler. Birbiriyle iligkili
bir dizi alt sorunlarmn olusturdugu karmagik karar sorunlar, ardisik karar verme ile

sirastyla ¢oziimlenebilir.
Iste, yonetim hiyerarsisinin alt kademelerine dogru daralan planlama ufku kavramu,

ardisik karar verme igin de gegerlidir. Alt sorunlar; uygun planlama ufkuna gore

siraya konulmali ve en uzun planlama ufku olan alt sorun ilk nce ¢dziilmelidir.
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2.9. Karar Vermenin Maliyeti

Kuskusuz karar vermenin bir maliyeti vardir. Yonetici, yonetme iglevini anhk
yargilara dayandirdiginda, sinirh bir yénetim kadrosu ile yonetsel maliyetini diigiik
diizeyde tutar. Bunu, isletmenin bagka bir yerinde maliyetleri arttirmadan, gelirleri
digtirmeden, daha az kazang ya da diigiik fayda/maliyet oranmina neden olmadi:

stirece yapmalidir.

-----

(optimal) ¢6ziim setine giderek yaklasan ¢oziimler elde edilecektir. Ancak yineleme
sayist arttik¢a, karar verme maliyeti de yiikselecektir. Buna gore, ¢oziimlemenin
(analiz) daha ileriye gotiiriilerek etkinlestirilmesinin, ¢6ziimii elde etme maliyetine

degmedigi bir azalan verim noktasi olacaktir.

Benzer durum, karar vermenin yinelenmesi konusunda da gegerlidir. Ornegin,
kuramsal olarak ySnetim, Sniindeki bes yillik planlama siiresi i¢in bir kez, bir dizi
kararlar alabilir ve sonra da sonuglarini yiiklenebilir. Kararlar dizisi bir kez alindig:
i¢in, karar verme maliyeti bu beg yilin her birinde ayr1 ayr1 karar verme maliyetinden
daha distik olacaktir. Ote yandan, planlama ufku kisaldik¢a ya da yakinlagtikca,
belirsizlik azalacak ve kararlann (daha kisa planlama ufku) yiiksek maliyetini, daha
az belirsizligin diisiik maliyeti i¢in yiiklenmeyi yegler.

Giinliik planlama maliyeti, yilhk planlama maliyetinden daha yiiksektir. Ancak,
belirsizlik maliyeti ve uygunluk géstermeyen verilerle ilgili maliyet diigiiktiir.
Yonetici, bu maliyetlerin tiimiinii dengelemeye ve toplam maliyeti en kiigiikleyen
planlama ufkunu (dolayisiyla planlama ufkunun belirlenmesi de bir karardir)
belirlemeye ¢alisirken, ¢ogunlukla yargisimi kullanarak, bilgi edinme maliyeti ile
belirsizlik maliyetinin dengelendigi noktadaki en iyi planlama stiresini saptamaya

caligir (Demir ve dig. 1985).
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2.10. Karar Verme Yaklagmmlar

2.10.1. Karar vermede kalitatif yaklagmm:

Kalitatif yaklagim, genel temel bilgi ve deneyime dayah olarak sezgi, yarg: ve
deneme asamalarindan olugur. Karar vericinin sezinleme giicline baglh oldugundan
bir bilim olmaktan daha ¢ok sanat Szelligi tasir. Eger karar verici gegmiste benzer
problemle karsilagsmigsa ya da problem basit nitelikte ise kalitatif yaklasim yerinde
olacaktir. Fakat, karar vericilerin benzer durumlara iligkin deneyimleri yoksa ve de
karmagik bir problemle kargilasmigsa sezgi ve deneyimler karar vermek igin yeterli
olmayacaktir. Bu durumda Kkantitatif yaklasima bagvurmak yerinde bir durum
olacaktir (Brugha 1988).

2.10.2. Karar vermede kantitatif yaklasim:

Bu yaklasimda olaylar tanimlanabilir, sayisal l¢iilebilir ve sayisal olgu ve verilerden
hareketle calisma konusu sistem ve probleme iliskin modeller kurulmasim igerir. Bu
modeller genellikle problemin amaglarim, kisitlarini ve amaglar aras iligkileri ortaya
koyarlar. Modellerin analizi yoluyla da problemin en iyi ¢6ziimiine ulagmaya galigir.
Kalitatif karar verme, karar vericilerin sezgisel becerilerine bagl olmasma karsilik,
kantitatif karar verme yaklagiminda ydneylem aragtirmasi gibi yometim bilimi
kapsamindaki yaklagim ve tekniklerin bilinmesi gerekir.

Steuer, Gardiner and Gary’ye goére, en genel anlamda kalitatif karar analizini
olusturan faktorler sunlardir (Tok 2000);

e  Karar verici/vericiler (KV)

e  Karar ortami

e  Amaglar (kriterler, 6lgiitler, hedefler)

e  Alternatifler (secenekler)

o  Kaynaklar

Kantitatif karar verme siireci ise su agamalardan olusur;

o Karar probleminin tanim
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. Problemin formiile edilmesi

e Model kurma

° Bilgi derleme

° Modelin ¢6ziimii

o Modelin gecerliligini aragtirma ve duyarlilik analizi
° Sonuglarm yorumu

. Karar verme, uygulama, kontrol.

Bu siiregten goriilecegi gibi, karar vermeye konu olan ortamlarin, olaylarin ve
problemin tiim yo6nleriyle tanmimlanmasi, belirlenmesi ve modelin kurulmasina
getirilecek Ozgiin yaklagimlar, elde edilecek sonuglar ve kararlarin 6zel kosullara

uygun ve isabetli olmasina olanak saglayacaktir.

Karar verici, mevcut amaglar ve géz 6niine aldif: kriterlere dayanarak karar veren
merci durumundadir. Karar verme problemi eger tek amag tizerine kurulmus ise,
dolayisiyla enbiiyliklenecek veya enkiigiiklenecek amag fonksiyonu varsa, bunu
klasik optimizasyon teknikleri (Lineer programlama, non-lineer programlama, v.s.)
ile ¢bzerek “optimum ¢6ziim™i bulmak kolaydir. Fakat klasik tek amag¢ yerine
amaglarin arttirilmasi yani olayin ¢ok amach karar verme (Multiple Criteria Decision
Making) haline gelmesi durumunda, ¢oziime ulasma zorlugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
birden fazla amaclarin birbirleriyle ¢eligir olmasiyla da, olay iyice girift bir hal
almaktadir. Burada artik bir optimum nokta yerine, tiim amaglarn ¢oziimlerinin

uzlagmasiyla sonuca gidilecektir (Manisalt ve dig. 1994).

2.11. Karar Vermede Sistem Ve Model Kavramlar

Sistem, belirli bir amaci veya amaglarn gerceklestirmeye galigan bilesenler
biitiiniidiir. Sistem genel olarak insan, makine, isletme ve y6netim organizasyonu ile

girdi, ¢ikt1 ile gevresi ile olugturdugu dinamik bir biitiinliiktiir.

Sistem yaklagimi y6neylem aragtirmasinda 6nemli temel bir kavram olup sistem tiim
bilesenleri ve ¢evresi ile biitiinliik problemi belirli bir ama¢ y6niinde ele alan bir

tammlama ve ¢dziimleme yaklagimdir.
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Bir sistemin genelleme ve soyutlama yolu ile temsil edilme siirecine model kurma,
elde edilen sabitler, degiskenler ile kisit ve amag ifadelerine ise model denir. Bagka
bir deyisle model, sistem ve sistemlerin soyutlanmis seklidir. Genel olarak model, bir
gercegin aciklanmast amaci ile karar verme iglemini yOnlendirmek igin
yalinlagtinlmig ve simgeledigi olaya oranla daha ideallestirilmis bir anlatim
bi¢imidir. Incelenen sistem iginde belirlenen probleme iligkin modelin kurulmasinda
engelleme, birlestirme, sistemlegtirme yaklagimlar vardir ( Tok 2000).

Modeller yoluyla sonuglarin ve buna bagh olarak verilen kararlarin dogrulugu,
modellerin ne 6lglide gergek sistemi olaylar ortaminda yansitma isabetliligi ile
ilgilidir. Kurulacak bu modellerin gergek sistemi yansitmasinda en onemli unsur
problemin bulundugu ortamin bilinmesidir. Birbirinden farkli faktorler altinda olugan

ve problemin yapisim farkli hale getiren bu karar ortamlarim inceleyelim.

2.12, Karar Verme Metodlan

Bilhassa son yillarda yapilan bilimsel ¢aligmalar, karmasik ve belirsiz bir karar
ortaminda karar verme zorunlulugu ile karsilagan karar vericinin bilgisini ve
tecrilbesini  sistematik bir gekilde degerlendirerek en iyi bir ¢oziime nasil
erisilebilecegine iligkin yaklagimlar getirmigtir. Bu agidan karar verme islemi, karar
vericinin degisik alternatifler arasindan, kendi amaglarina uygun, kendisince 6nceden
belirlenmis belirli kriterlere gére en uygununu segebilmesidir. Burada karar verici bir
kisi veya amaglari aym Kisilerin olugturdugu bir topluluk olabilir ya da amaglan
farkli kisi ve topluluklarin olugturdugu bir gurup olabilir.

2.12.1. Tek ol¢iitlii karar verme

Tek amagli karar verme, kara probleminin, basite indirgenmis bir safhasidir. Bir tek
amag soz konusudur ve tek bir amag fonksiyonu igin en iyi ¢oziimii elde etmek
miimkiindiir. Fakat, gercek hayatta kargilagilan karar probleminde karar vericiler pek
¢ok amag optimize etmek durumundadir ve bu durumda karar vermg .elay: karmagik

bir yapiya doniligir. Tek amagli karar vermede tek amag lzerine oturtulan

-
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problemlerin ¢6ziimii i¢in kullamlan pek ¢ok metot, yéneylem arastirmasi konusu
icerisinde bilinmekte ve kullamimaktadir.

Karar verme metotlar: bilinen tek amag tizerinde kurulan metotlarin artik birden fazla

amaglan i¢ine alan ¢ok amagl metotlara gegmistir.
2.12.2. Cok dlgiitlii karar verme

Karar verici, mevcut amaglar ve goz Oniine aldig: kriterlere dayanarak karar veren
oge durumundadir. Karar verme problemi eger tek amag {izerine kurulmus ise,
dolayisiyla en biiyiiklenecek veya en kiigiiklenecek amac fonksiyonu varsa, bunu
klasik optimizasyon teknikleri (Lineer programlama, non-lineer programlama, v.s.)
ile ¢bzerek “optimum ¢6ziim” i bulmak kolaydir. Fakat klasik tek amag yerine
amaglarin arttirilmas1 yani olayin ¢ok amagh karar verme (Multiple Criteria Desicion
Making) haline gelmesi durumunda, ¢dziime ulagma zorlugu ortaya ¢ikmaktadur.
Birden fazla amaglarin birbiriyle geligir olmasiyla da olay iyice karmagik bir hal
almaktadir. Burada artik tek amagh bir optimum sonug¢ yerine, tiim amaglarin
kombinezonuna, uzlasma ve dengesine dayali bir optimum sonug¢ belirlenecektir
(Steward 1992).
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BOLUM 3. COK OLCUTLU KARAR VERME
3.1. Cok Olciitlis Karar Verme Problemlerinin Simiflandirilmasi

Cok Olgiitlii Karar Verme Metodlari (COKV) gesitlidir ve bunlar farklilik gdsterir.
Bununla birlikte farklilifa ragmen biitiin metodlar asagida bilinen karakteristikleri
gosterir.

1) Karar verme kriteri kiimesi

2) Karar degiskenleri kiimesi

3) Alternatifleri karsilastirma yontemi (Celikkol 1996).

COKYV problemleri, iki kategoride siniflandinlabilmektedir (Geoffrion et al. 1972):
- Cok Nitelikli Karar Verme (CNKV)
- Cok Amach Karar Verme (CAKV)

CNKV’nin 6zelliklerini ayirt etmede, genellikle dnceden belirlenmig alternatifleri
smiflandinlmug (Sayilabilir kiigiikliikte) bir sayis1 vardir. Bir alternatifin segimindeki
son karar, niteliklerin kendi i¢inde ve birbirleriyle kiyaslanmalarindan yararlanilarak

verilir.

CAKV problemlerine iligkin modellerin agsamasi bazi &lgiilebilir amaglarin kabul
edilebilir seviyelerine erismek yolu ile karar vericiyi (KV) en ¢ok tatmin eden model
kisitlan i¢indeki gesitli etkileri goz oniline alarak, “en iyi* alternatifi tespit etmektir.
CAKYV yontemlerinin bilinen karakteristikleri agagidaki dzelliklere sahiptir:

- Olgiilebilir amaglar kiimesi

- lyi tammlanmig amaglar kiimesi

Hwang and Masud’un, karar verme olaymm; biitlin olasi alternatifler i¢inden
Ongoriilen amaca uygun bir hareket yolu segmek olarak tammladigi bilinmektedir
(Celikkol 1996). Burada dnemli olan, probleme iligkin modelinkurulmas1 ve bilinen
yontemlerden biriyle ¢oziimiidiir. Teknoloji ilerledikge, karar islemleri daha



karmagik bir yap1 gostermektedir. Gergek yasamda zamanla gesitli faktorlerin ortaya
cikmasi ve insan yasamndaki etkinligini arttlrmasi, karar durumlarindaki olanakl
davramg bigimlerinin birden ¢ok amaca gére degerlendirilmelerini zorunlu kilmigtir.
Ornegin insanlar 6nceleri yalmzca yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek, temel bir
takim gereksinimlerini karsilamak amaciyla alig veris yaparken, sonralari bu temel
gereksinimlerin yam sira aradiklan baska ozellikler de ortaya ¢ikmustir. Onceleri
yalmzca Ortiinmek amaciyla giysi alan insan, daha sonralar1 aldifi elbisenin
kumagina, dayanikliligmna, estetik agidan goriiniigiine, ekonomiklifine 6nem verir
olmustur. Bu basit érnekte bile, insan yasaminin ¢ok amagli karar verme zorunlulugu
kolayca anlagilabilir.

Ornek olarak su basit karar olaylarim ele alalim; Biz manavdan en biiyiik elmay:
segmeli, en yilksek maasi kazanmali veya en kisa yoldan eve gitmeliyiz. Ancak en
biiyiik elma aynt zamanda en tatli, en sulu, en iyi kokan ve en taze olursa memnun
oluruz. Biz sadece en yiiksek maas1i kazanmakla kalmayip en yiiksek oranda
artmasim saglamah ve konforlu bir ¢aligma ortaminda kariyerimizi gelistirecek bir
igte calismaliy1z. Ve eve giden en kisa yolu mu segmeliyiz?, yada en giivenli veya en
ucuzunu mu?, veya se¢imimiz karisik ma olmali? Bunlar bile insan yasamindaki ¢ok

amach karar vermenin zorunlulugunu kolayca anlatabilmektedir.

Cohon tarafindan, “Icinde yasadigumiz ¢ag, kararlarm nasil verildigini degil, nasil
verilecegine iligkin bilimsel yontemlerini de ortaya ¢ikarir. Yani, karar probleminin
¢oziimiine iligkin farkli yontemler tamimlanmigtir ve gok amagli karar verme bilimsel
temellere  dayanarak c¢Oziimlenmeye baglanmistr” geklinde yorumlandigi
bilinmektedir (Celikkol 1996).

3.2. Cok Amagh Karar Verme Problemlerinin Tanitilmasi

Bu tiir problemlerde, karar verici birden fazla amagla karg1 karstyadir; Cevre, yontem
ve olanaklarin meydana getirdigi kisitlari tahmin ederken, sectigi yolun tek bir amag
yada hedeften daha fazlasina ulagmasimi ister. Bu problemin diger bir karakteristigi
de, amaglarin kesinlikle somut olarak 6Slgiilememesidir. Matematiksel olarak boyle
problemler agagidaki gibi ifade edilebilir (Spronk 1981).

-~
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Maks [fl(x), £(X)5uevn fi(x)] 3.1
gi(x)<0, i=12,...m

x20

Burada x, n-boyutlu karar degiskenleri vektériidiir. Problem, n karar degigkeni, m
kisit ve k amaci igerir. Fonksiyonlardan bazilar1 yada tiimii nonlineer olabilir. Bu tiir
problemler “vektér maksimum problemi” (VMP) olarak adlandirilir. Kisitlar setinin
tamimladifn bolgeye genel olarak klasik matematik programlama problemlerinde
oldugu gibi “olurlu bolge”(feasible region) denmektedir. CAKV problemlerinde bu
bolge su sekilde tanimlanmaktadir:

Olurlu bélge, kisitlar setini tatmin eden karar degigkenleri setidir. X ile

gosterecegimiz bu bolge matematiksel olarak séyle tanimlanabilir:
X ={dg,(x)<0, i=1,..,p} (3.2)

Bu bolgedeki herbir noktanin koordinatlari, amag fonksiyonlarinin karsiik gelen
degerlerini olugturacaktir.

Su halde karar degiskenleri uzayinda X olarak belirledigimiz olurlu bolgeye karsi
amaglar uzayinda da S ile gosterebilecegimiz karsilik gelen olurlu bolge asagidaki
gibi olacaktir:

S=bly=ra, xex
F@) = [[,00, £, ) peervereer £, (2] (3.3)

Su halde VMP olarak ele alman bir CAKV problemi asagidaki esdeger iig

notasyondan biri ile ifade edilebilir:

a) Max[f,(x), £, (X)yerres £, ()] 3.4)
g,(x)=<0, k=1..,p
x20
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b)  Maxlf,(x), £, (X £, ()]
xeX 3.9

&) Maxf(x) = Max|f;(x), f5,(X)seers S ()]
f(x)es (3.6)

Daha kisa olarak, C, n x m boyutlu katsayilar matrisi, x, yine n-boyutlu karar
degiskenleri vektorii olmak tizere;

MaxCx
xeX 3.7

seklinde yazilabilir. Literatiirde bu tiir gdsterimlerin tiimiine rastlamak miimkiindiir.
Sonug uzay1 (consequence space) adiyla amlan X ve S’den bagka bunlarin olusmasim
saglayan ve miimkiin (olurlu) alternatifleri igine alan bir uzaydan daha bahsetmek

yerinde olacaktir.

En genel halde birbirine tekabiil eden olurlu bélgelerin bulundugu ii¢ temel uzay
arasindaki iliski Sekil 3.1°deki gibi gosterilebilir.

C —

Alternatifler Karar Degiskenleri Amag Fonksiyonlan
Uzay1 Uzay1 Uzay1
A X S

Sekil 3.1 Karar Verme Siirecinde Cesitli Uzaylar Arasindaki fliski (Evren ve Ulengin
1992b)

Sekilde, alternatifler uzayindaki bir alternatifin (veya stratejinin) karar degiskenleri

ve amaglar uzayina nasil yansidigi goriilmektedir ( Evren ve Ulengin 1992b).
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VMP’ nin ¢dziimii i¢in genellikle bagvurulan iki yontem vardir. Bunlardan biri, diger
amaglan kisit kiimesine ilave ederken, amaglardan birini optimize etmektir. Boylece
optimum ¢3ziim, bu amaglan en azindan dnceden saptanmig bir seviyede tatmin

edecektir. Bu problem:

Maks fi(x)
kisitlar : gj(x) <0,j=1,2.,......,m
fix)=2a,1=1.2,..... k ve =1 (3.8)

seklinde verilebilir. Burada a;, 1 amaci i¢in Onceden saptanmms kabul edilebilir
limittir.

Bagvurulan diger yontem, her amag faktoriiniin, uygun bir agirlikla carpilip, daha
sonra bu degerlerin toplanmasiyla elde edilen siiper amag¢ fonksiyonunun optimize
edilmesidir. Bu yéntem agagidaki gibi gosterilebilir:

k
Maks ) w, f,
i=1
Kisitlar: gj(x) <0, i=1,2,.....m
k
Agirliklar genelde normal dagilima uyar. Z w, =1
i=1
Ilk yontemde f; ve f; arasindaki trade-off ( degis-tokus ) degeri asagidaki gibi verilir.
0,fi=a

Degis-tokus degeri =

00,f]<al

Bu, karar vericinin gergek deger yapisi olmayabilir ve bu deger yapist a; seviyesine

duyarl olabilir.
3.2.1. Cok amach karar vermede temel kabuller

Cok Amach Karar Verme (CAKYV) ile ilgili literatiirde ¢ok sik gegen, degisik kigiler
tarafindan degigik anlamlarda kullanilan dort temel kavram vardir. Birgok kaynakta
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belirtildigi gibi, tartigmasiz (iiniversal) tanimlar olmayan bu kavramlar: bilesenler
(attributes), amaglar (objectives), hedefler (goals) ve kriterler (criteria) seklinde

siralanabilir.

3.2.1.1. Bilesenler

Bu terim ger¢cek amacimizin tanimlayicilaridir. Bunlar amacin gergek Ozellikleri
veya onlarin yerine atanan Ozellikler olabilir. Fakat bunlar kurmus oldugumuz
bolgenin digindan gelen yani etki edemedigimiz kavramlarn kapsar. Boylece karar
verici tarafindan degerleri degistirilemez, karar vericinin istek ve taleplerinden

bagimsiz olarak tanimlanmali ve Sl¢iilmelidirler.

3.2.1.2. Amaglar

Amaglar, karar vericinin arzularimn bir yansimasidir ve karar vericinin isi organize
etmek istedigi yOnii gosterir. Bilesenleri tanimladiktan ve dlgtiikten sonra karar verici
hangi bilesenleri hangi seviyelerde maksimize veya minimize etmeye Karar

vermelidir. Karar vericinin istek ve ihtiyaglari burada devreye girer.

Amaglar karar vericinin istek ve ihtiyaglanini yakindan tanimlar. Amaglar hangi yone
dogru ilerleyecegimizi veya bireysel tercih edilen bilegenlerin neler oldugunu bize
gosterir. Burada sadece iki tiirlii se¢im vardir, ¢ok yada az yani maksimize yada
minimize. Bilesenler istenen amaglarin girdileridir. Bir yada daha fazla bilesen bir
amaci, bir yada daha fazla amag¢ daha iist seviyede bir amaci belirler. Bu hiyerarsik
bir yapida devam eder. Bunun gibi hiyerarsik piramit yapilarda alt amaglar st
amaglar icin birer bilesendir. Eger sadece bir tane siiper amag tanimlayabilecegimiz
bir amag¢ varsa, digerleri (bilesenler ve alt amaglar) onun bilegenleri olarak
tanimlanabilir (Tanyas 1982).

3.2.1.3. Hedefler

Amaglar, arzu edilen dogrultuyu verirken, hedefler de erigilmesi istenilen seviyeyi
belirtir. Literatiirde bu farklilik agik degildir ve bu iki s6zciik birbirlerinin yerine
kullanmilabilir. Hedefler tamamiyla karar vericinin istek ve ihtiyaglaryla tanimlanir.
Bunlar hem bilesenler hem de amaglarla 6nceden tamimlanmis belirli seviyeler veya

degerlerle belirtilmiglerdir. Yakat titketiminin minimizasyonu bir araba se¢imi i¢in iyi
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bir amagtir. Bir litre benzinle 20 km. gitmesi bu amag i¢in agik¢a belirlenmis bir
hedeftir.

3.2.1.4. Olgiitler

Olgtitler yada diger adiyla kriterler karar verirken kullamlan &lgiimler, kurallar ve
standartlardir. Degisik bilesenler, amaglar veya hedefler formiile edilerek veya
secilerek karar verilir. Bilegenler, amacglar veya hedefler kriterler olarak
tanimlanabilir. Yani bir grup icinde veya bagimsiz olarak karar verici tarafindan
kararin durumuna etki eden biitiin bu bilegenler, amaglar veya hedefler kriterdir.
Degisik kriterleri birbirinden aywran tek sey onlann smflandirabilecegimiz,

sayabilecegimiz veya kullanabilecegimizdir.
3.3. Cok Amach Karar Verme Yontemlerinin Smiflandiriimas:

Problemde kullamlan kisitlarin agik olarak yazilabilmesi veya kapali olarak géz
6niine alinmasina gére CAKV yontemleri asagidaki gibi simflandirilabilir.

Tablo 3.1 CAKV Yontemlerinin Simflandirnilmas: (Evren ve Ulengin 1992b)

KISITLAR KAPALI ACIK

CIKTI
Sonlu Sayida Alternatif Sonsuz Sayida Alternatif
Zionts-Wallenius Yontemi Cok  Olgitli  Matematik
ELECTRE Yontemi programlama yontemleri;

DETERMINISTIK Sirinivasan and Shocker Yontemi - KV’den bilgi istemeyenler

- KV’den 6n bilgi isteyenler
I III. - KV’den etkilesimli olarak
bilgi isteyenler

PROBABILISTIK Deger Fonksiyonu Stokastik Matematik
Belirleme Y&6ntemleri Programlama Y ntemleri
I Iv.

I kisminda kabul edilen yontemlerde problem, verilen N sayida alternatiften, eldeki P
tane amaci enbiiyiikleyen bir veya birka¢im belirlemektedir. Genel olarak problem su

sekilde 6zetlenebilir:
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Tablo 3.2 CAKV Probleminin Genel Gosterimi ( Evren ve Ulengin 1992b).

AMACLAR

fi £ e f Alternatiflerin Degeri
A 1 f11 f12 ................ flp S]
L 2 B 159 SRR fop S
T . . .
E
R
N . . - - -
A N fai fno fp Sp
}l‘ Amaglarin a ;5 S ap
F Agirhg
L
E
R

Burada ana amag; en azindan N alternatifin ‘iyi’lik derecesine gére siralanmasidr.
Bu tiir yaklagimlarda temel ilke, her bir alternatifin her bir 6lgiit agisindan aldig.

degerleri, diger alternatiflerin benzer yolla bulunan degerleri ile ikili olarak

karsilagtirmaktir.
V4 y4
S =Yaf, » Ya=1 (3.9)
J=1 Jj=1

olup, aj’ler KV tarafindan tam bilinemeyen 6lgiit agirliklaridur.
IT kisminda sonlu sayida alternatif fakat ¢iktilar probabilistiktir. Burada izlenen yol:
Her bir alternatifin muhtelif ¢ikt1 degerleri i¢in olasiliklar belirlenir. Her bir alternatif

icin deger fonksiyonu olusturulur.

HI kisminda kisitlar agik, ¢ikti deterministiktir. Bu tip problemlere literatiirde Cok
Amagli Matematik Programlama (MCMP) ad1 verilmektedir.

Bu tip problemler agagidaki sekilde formiile edilmektedir:

28




Amag:
Maxf, (x)
Maof, (x)

(3.10)
Masf, (x)

Kisitlar:
g (x)<0 ,  i=lL...m

Goruldigli gibi bu ifade daha once verilen “ Vektor Maksimumu” ifadesinin
aynsidir.

IV kisim ise, sonsuz secenek kiimesi ve stokastik problemlerin ¢6ziimii igin
geligtirilen yontemleri icermektedir. Bunlar, literatiirde Stokastik Matematik
Programlama ad: altinda gegmektedir.
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BOLUM 4. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Dogru kararin verilebilmesi igin dogru yontemin segilmesi gereklidir. Verecegimiz
karar bizim ¢ok sayidaki amactmzi kargilamali ve hepsinin degerlendirilmesiyle elde
edilmelidir.Cok sayida CAKV yontemi bulunmaktadir. Bunlann arasinda, Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP), Aspiration Level Interactive Method (AIM), Electre, Hedef
Programlama v.b. sayilabilir.

Analitik hiyerarsi prosesi, ¢ok sayida olgiitiin bir Olgiitler hiyerarsisinde ikili
karsilagtirilmas: seklindedir. Bu karsilagtirmalarin tutarli oldugu sonucuna vartlirsa,
kargilagtirma sonuglart en alt kademeden en iist kademeye dogru tagimr ve tiim

segeneklerin ihtiyaclarimizi ne derecede karsiladig belirlenir.

Aspiration Level Interactive Method, Prof. Vahid Lotfi ve Stanley Zionts tarafindan
gelistirilmig eklektik bir yaklagimdir. Cok sayida segenek gok sayida karar dlgiitii ile
degerlendirilir. AHP’den farkli olarak tek asamalidir. Ttim Slgttler aym seviyede
degerlendirilir. Olgii birimleriyle (zaman, adet, iz, para v.b.) olgiilebilen
degiskenlerin sayisal degerleri artan, azalan ve hedef olarak belirtildikten sonra tiim

secenekler Slgiitler agisindan degerlendirilir ve en uygun segenek belirlenir.

Electre yonteminde diger yontemlerde oldugu gibi birden ¢ok amag ve segenek
vardir. Tiim segenekler 6lgiitler agisindan incelenip sayilarla ifade edildikten sonra
kendi aralarinda ikili olarak &lgiitleriyle beraber degerlendirilir. Bu, segeneklerin
degerlerinin birbirine gore istiinliigii acisindandir. Bu yol ile uyumluluk matrisi
hesaplanir. Daha sonra 1. ve 2. uyumsuzluk matrisleri hazirlanarak (p) uyumluluk ve
(@) uyumsuzluk esiklerinin ardinda kalan degerler ile yeni bir matris olugturulur ve
buradan yola ¢ikarak en uygun secenek belirlenir.

Bunlardan bagka ¢ok amagh karar verme yontemleri de vardir ancak arastirmamizda

kullanilacak y&ntem igin bunlar incelenmistir. Bu ¢aligma, elde edilen verilerin iki



asamali olarak degerlendirilmesi ile gerceklestirilmigtir. Ilk agamada AIM yontemi
kullanilarak alternatiflerin Olgiitleri temsil etmesi agisindan siralanmasi iglemi
gergeklestirilmis, ikinci agamada ise en iist seviyedeki belli sayida segenek alinarak
aym Olgiitler dahilinde AHP’de degerlendirilmistir. Sonug olarak en uygun segenek
ortaya konmustur.

4.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yaklagimi :
4.1.1. Genel tanim:

Bir karar verme siirecinde temel problem; birbiri ile gelisen Olglitlere gére
degerlendirilen segenekler kiimesinden en iyi segenegi belirlemektir. Bu amaca
yonelik olarak gelistirilmig karar verme yontemlerinin biiylik bir boliimii, sadece
nicel dlgiileri kapsamaktadir. Oysa, gergek hayatta karar verme siireci yan nicel ya
da nitel dl¢iitlerden 6nemli 6lcilide etkilenmektedir (Bayraktar ve Gozlii 1997)

Cesitli olaylar kargisinda karar verme durumlarinda karar vericiler, ¢ogunlukla
kargilikhi iligkiler igerisinde bulunan unsurlara sahip karmagik sistemlerle yiiz yiize
gelmektedirler. Bu karmagik yapiya getirilecek yaklasim ne kadar gercekei ve

isabetli ise verilecek karar da o derece etkin ve isabetli olacaktir.

Insanlar bir karar verme durumuyla karsi karsiya kaldiklarinda, g¢ogunlukla kendi
deger sistemlerini ve ne istediklerini tam olarak bildiklerini diisiiniirler. Bagkalarinin
kendi diistincelerini diizenleyip daha iyi karar vermelerine olanak saglayacaklarim
kabullenmezler. Bundan dolayi, tam olarak incelenmeden ve degisik boyutlarla ele
almadan ya da gegmis durumlardan, tecriibelerinden veya benzer olaylardan
hareketle ve genellikle sezgisel bir yaklasimla ¢oziime giderler. Tiim bunlara karsilik
yapilan bilimsel ¢aligmalar, insanlarin karmagik kararlarla karg: kargiya kaldiklarinda
verecekleri kararlarin, etkinlik ve isabetlilik agisindan tam ve bagarih bir sentez
yapamayacaklarim géstermistir (Manisali ve Paksoy 1997).

Bunlardan hareketle, Saaty(1976)tarafindan otaya konulan AHP Modeli;insanlarin

nasil bir karar vermeleri gerektigi hususunda bir metot (y6ntem) kullanma

-~
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zorunlulugu yerine, onlari, kendi karar verme mekanizmalarimi tanima imkanina
kavugturarak daha iyi karar vermelerini amaglamaktadir. AHP yo6ntemi, karar
vericinin karmagik problemlerini belli ortak o6zellikler agisindan grupsal bir yapiya
kavusturarak sonuca gitmektir. Bu ortak ozelliklere sahip gruplar yine kendi
aralarinda gruplandirilabilir.

AHP’nin temelinde sistem yaklagimi kurami mevcuttur. Klasik karar verme
tekniklerinden farkli olarak ¢ok amagli karar verme metotlarinin temel 5zelligi olarak
sadece nicel (kantitatif) degil ayni zamanda nitel (kalitatif) degerler de g6z 6niine
almir (Manisal1 ve dig. 1994). Analitik hiyerarsi yontemi, bir grup veya komisyonun

birlikte karar vermek durumunda olduklar1 karar problemlerinde uygulanmaktadir.

Analitik Hiyerarsi modelinde, karar problemine konu olan sorun, bilegenlerine
aynlarak hiyerarsik bir yapida diizenlenir. Hiyerarsinin en Ustlinde bir amag (se¢im)
yer alir. Bu amacin altinda sirasiyla kriterler, alt kriterler ve en altta segenekler

olacak bigimde yap1 tamamlamr (Oner ve Ulengin 1995).

AHP, Ogeleri arasinda karmagik iligkiler sergileyen sistemlere ait karar
problemlerinde; sistemi alt sistemleriyle iligkili hiyerarsik bir yapida oldukca
basitlestirerek ifade edip, sezgisel ve mantiksal diisiinceyle irdeleyebilen bir
yaklagimdir. Ayrica Karar Destek Sistemi olan Expert Choice’in saglayabildigi
olanaklar sebebiyle de; Pazarlama Karmasi Optimizasyonu (Siier 1993), Gemi
Se¢imi (Manisali, v.d. 1994), Saglik Kurumu Se¢imi (Cerit, v.d. 1994), Kentici
Ulasim Problemleri (Ulengin, 1994; Manisali, v.d., 1995; Cerit, v.d., 1995;
Kilingaslan, v.d. 1995) ve Tedarik¢i Se¢imi (Barbarosoglu, v.d. 1995) gibi genis bir
problem yelpazesine ¢6ziim iiretebilir niteliktedir (Aladag ve Ulusoy 1995).

Yukarida da belirtildigi gibi, AHP degisik alanlardaki karar problemlerine sahip
kigiler tarafindan kabul gormiis esnek bir modeldir. Kisi ve gruplara kendi
Varsaylmlahm degerlendirerek bunlardan yararh sonuglar ¢ikarma olanagi saglar.
Yargilan ve 6znel degerleri mantiksal bir gekilde birlestirip problemin hiyerarsisini
olusturma, ¢éziimiin duyarliligim ve bilgideki degigimleri sinama yetenegine sahiptir
(Saaty 1986).
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Analitik hiyerarsi ve 6l¢li prosesinin Slgiitlerin 6nemini belirlemede kullanilan diger
yaklagimlardan temel farki, bazi kompleks, ¢ok olgiitlii ¢ok elemanh ve g¢ok
periyotlu problemleri hiyerarsik bir sekilde yapilandirmasidir. Hiyerarsinin her bir
diizeyindeki Ogeler, bir iist diizeyde bagh olduklan 6ge baz alinarak
karsilagtinldiginda ¢ift yonlii agirlik matrisleri elde edilir. Bu matrislerin normalize
edilmis ozvektorleri ise, hiyerarsik yapiyr son diizeyin agirliklarina indirgeyerek
karmagik yapiya ¢oziimlenebilir basitlik saglar (Aladag ve Ulusoy 1995).

Modelin adinda ifadesini bulan analitik, hiyerarsi, proses (siireg) kelimelerini de
agiklamak yerinde olacaktir.

Analitik: Mantik yolunu, matematik ifade islemlerini, temel bilim teorilerini ve
yontemlerini kullanan her yontem analitik olarak kabul edilir. Sonugcta, bu yontemle
alinan kararlarin kabul gomesi ve anlagiimasi sans1 ¢ok yiiksektir.

Hiyerarsi: Kisinin sorunu kavrayigina bagli olarak amaglar ve kriterler, alt kriterler
ve alternatifler arasindaki deterministik sistematik iligkiyi karakterize eder. Karar
verecek olan kisinin problemi parcalara ayirmak suretiyle, her agamada kiigiik karar
kiimeleri tizerine daha fazla dikkatini vermesini saglar. Karmasik, zor durumlarda
hiyerarsi se¢imi ve kullanimi oldukg¢a nemlidir.

Proses: Belirli olaylar ve etkinliklerin ger¢eklestigi ortamdir, asamadir. Bir ¢ok
problemle ilgili uygun kararlarin tek agamada alinamadifi herkesge bilinir. AHP
modelinde de uygun ¢dziim birgok asamada aliur. Isabetli uygun karar igin
birbirlerini izleyen siiregler gerekir; problem hakkinda bilgi toplamak, kisitlan,
modeli, ¢6ziim algoritmasim belirleme gibi agamalar, siiregler gerekir. Bu yodnde,
karar problemleri 6ncelikle 6grenme, tartisma ve Onem ve Oncelikleri belirleme,

ayiklama siireglerini kapsar (Saaty 1990a).
Karar vericinin, problem ile ilgili ne hakkinda karar verecegini bilmesi ¢ogunlukla

karar verme hususunda yeterli degildir. Kara verme ortaminda, dogru karar i¢in ne
gibi verilerin de oldugunu bilmek gerekir.
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AHP modeli; insanin suuru altina yerlesmis, gerektifinde de bazi durumlarda
kullandigy karar mekanizmasim yansitir. Problemlerin bir kisminda kriterlerin bir
cogunun karsihikh iligkide oldugu diigiiniilirse ve ¢ok azmin kontrol altina
alinabilecegini tasarladiimizda, insan ¢6ziim i¢in i¢giidiisel olarak ortak 6zelliklere
sahip olanlan gruplandirir. AHP modelinin de temel hareket noktasi, insanin
sorunlart ¢6zmede kullandigi dogal zihinsel faaliyeti tekrardan ibarettir. Model
i¢cinde olusturulan guruplar, ortak 6zellikli iist kiimelere ayrilir ve karar agamasina
kadar gruplandirma devam ettirilir. Modelin birinci basamaginda problemin en agik
bir sekilde tamimlanmasi ve hiyerarsik sistem iginde, her biri bir dizi 6geden
meydana gelecek sekilde guruplar halinde incelenmesi vardir. Daha sonraki agamada
yapilan, en alt kademeden itibaren hedefe dogru, kriterlerin izafi etkilerini tespit
etmektir. Bu da bir dizi ikili karsilagtirmalar ve izafi agirliklarin bulunmas: yoluyla
yapilacaktir.(Sekil 4.2) Problemin ¢oziimii agamasinda yapilacak olan bir dizi amag
kiimesini (hiyerarsi) en iyi saglayan cesitli alternatiflerden birine karar vermektir
(Saaty 1980).

4.1.2. Hiyerarsi tasarumi:

Amagclar veya fikirler ve ayrica bunlar arasinda iligkiler tammladifimiz1 diigiintirsek,
herhangi bir seyi tanimlarken, karsilastigimz karmasay aynstinnz. Iliskileri ortaya
koydugumuzda bunlan sentezleriz. Bu sezgisel esasa dayanan temel bir siirectir:
ayrigma ve sentez. Buradan hareketle, hiyerarsi, bir sistemin yapisini, elemanlarinin
fonksiyonel etkilesimlerini ve sistem biitiinlinden farkliliklarim aragtiran bir
ayrismadir diyebiliriz (Saaty 1988).

Hiyerarsi, insan beyninin karmasik durumlari nasil analiz ettifini godsteren bir
modeldir. Uygulamada hiyerarsiye dahil edilecek 6lgiit ve 6geleri olusturmak igin
belirli bir ydntem olmamasma karsin, konu ile ilgili tlim kaynaklarin gbzden

gecirilmesi veya konu ile ilgili kisilerle beyin firtinasi yapilmasi 6nerilebilir.
AHP’ de karar uygulamalann iki safhada yerine getirilir: hiyerarsi tasarimi ve

degerlendirme. Hiyerarsilerin tasarimi,problem bolgesi hakkinda bilgi ve deneyim
gerektirir. 1ki karar verici, aym: problem igin, dogal olarak iki farkli hiyerarsik yap:
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olusturacaktir. Bu nedenle hiyerarsi tek olamaz. Bunun aksine, iki kisi hiyerarsiyi
tamamen aym tasarladifinda, bu Kkigilerin tercihleri ¢alismaya farkli bir yoén
kazandirabilecektir. Bununla birlikte, bir grup insan, hiyerarsinin tasarlanmas ile
diislince ve degerlendirmelerin ortaya konmasinda, fikir birligine varmak i¢in birlikte
caligabilirler (Vargas 1990).

Hiyerarsi olusturulurken dikkat edilmesi gereken en 6nemli nokta, 6geleri degil
seviyeleri olusturmaktir. Seviyeleri dogru smurlarla belirlemek 6nemli &lgiide
Ogelerin de dogru se¢ilmesine olanak saglar. Aym seviyedeki 6gelerin birbirinden
bagimsiz olduklan varsayilir (Aladag ve Ulusoy 1995).

AHP’ nin yiiriitilmesindeki bu satha, sirasiz iligkilendirilmis ¢ islemi kapsar: seviye
ve eleman tanimlama, kavram agiklama ve konunun kesin ve net bir sekilde ifade
edilmesi. Asagidaki sekil, hiyerarsi tasarimunin bu ii¢ elemam arasindaki iligkiyi

Ozetlemektedir.

Seviyelerin ve Kavramlarin  |q

> Tamimlanmas:

!

Kavramlarn g
Agiklanmasi

v

Problemin Kesin Ve Agik
Olarak Ifade Edilmesi

l

Hiyerarginin Degerlendirilmesi

Sekil 4.1 Hiyerarsi Tasarimi ( Vargas 1990)

Ik adimda seviyeler ve kavramlar, seviye iginde tanimlanmistir. Bunlar daha sonra
acgiklanmis ve konunun agik bir sekilde ifade edildigi asamada kullamilmigtir. Eger
karar verici bu sorular yanitlamada herhangi bir problemle karsilasirsa, bu seviye ve

kavramlara gbre yeniden g6zden gecirilip diizeltilmelidir. Hiyerargik tasarim,
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yanitlanmg olan sorular ve cevaplarn, sorularla ¢agrisim yapmasi, hiyerarsideki
elemanlarin ve seviyelerin saptanmasi kavramlarinda tekrarlanan bir siiregtir.
Sorgulama prosesindeki belirsizlikler, karar vericinin yanlig kriter veya alternatifi
segmesine yol agabilir. Tiim sorular, varolug bilgisiyle tutarli ve cevaplanabilir
nitelikte olmalidur.

Genel pratik yonteme gore, hiyerarsi, genelden (list seviyeler) 6zele (alt seviyeler)
veya slipheli ya da idare edilemeyenden (list seviyeler) daha kesin ya da idare
edilebilene (alt seviyeler) dogru genigletilmigtir. Planlamanin Ileri-Geri prosesi,

zaman ve dikkatli inceleme gerektiren bir siirectir.

Planlama, belirlenen hedefe ulagsmak icin, ihtiyaglarin tanimlanmasi ve kaynaklarin
tahsisinde kullamilan bir siiregtir. Ileri proses, suandan baglar ve Zaman diizlemleri,
Cevresel senaryolar, Menfaat sahipleri, Menfaat sahiplerinin amaglari, Hareket
tarzlan1 ve Gosterim senaryolar1 gibi seviyeleri iceren hiyerarsi boyunca gelecege
dogru uzanir. Geri Proses, (arzu edilen) gelecekten, simdiye dogru, Arzu edilen
senaryolar, Sorunlar-Firsatlar, Menfaat sahipleri, Hedefler (istege bagli, segmeli) ve

Hareket tarzlar1 gibi seviyeleri igeren hiyerarsi boyunca uzanir.

Her iki hiyerarsi degerlendirilmistir. Geriye dogru prosesteki hareket tarzlar, ileri
dogru prosesteki hareket tarzlariyla agirhklann veya onceliklerine ve hareket
tarzlarinin tipine gére kargilagtinlmaktadir. Eger bunlar esitse veya yaklasik olarak
ayniysa siire¢ durdurulur. Bununla birlikte, eger geriye dogru prosesteki hareket
tarzlar, ileriye dogru prosesteki hareket tarzlanyla aym egilimde degilse bunlar
gruba ilave edilirler. Gosterim senaryolan, tasarlanmis gelecekteki hareket tarzlarina
olan etkisini belirten yeni hareket tarzlart dikkate alinarak degerlendirilmistir. Eger

tasarlanan gelecek, arzu edilen gelecege yakinsa siire¢ durdurulur.

Geriye dogru proses yaratici bir stiregken ileriye dogru proses bir degerlendirme
prosesidir. Geriye dogru proseste olusturulan hareket tarzlari, tasarlanan gelecek
tizerindeki etkilerini saptamak lizere ileriye dogru proseste degerlendirilir. Bu siire¢

6zellikle, alternatiflerin hareket tarzim1 veya zitlagan gruplarin etkisini inceleyen
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zitlagma ¢oziim bolgesinde ve bu iki harekete yol gosteren senaryolarda yararlidir.
(Vargas 1990).

HEDEF
Kriter 1 Kriter 2 . . Kriter n
| | | |
Alternatiff 1 Alternatif 2 . Alternatif n

Sekil 4.2 AHP Modelinin Hiyerarsik Yapisi (Saaty 1980)

Alternatiflerin alt amaglarn saglamadaki izafi agirliklar tespit edildikten sonra, alt
amaclarin da esas amaci saglamadaki izafi afirhiklart bulunmahdir. Bdylece,
alternatiflerin esas amaca hizmet etme noktasinda izafi etkinliklerini yansitabilecek
sayisal agirlik degerleri bulunabilir. AHP modeli, daha 6nce belirtildigi gibi yalmz
nicelik olarak degil nitelik olarak da kriterleri gbz Oniine alir. Bu durum, farkl
diigiincelere ve goriiglere de o6nem vermeyi gerektirir. Konuya bu agidan
bakildiginda, gesitli hiyerarsilerin tamami esas amagtan baslamak {izere alt amaglara
ve onu etkileyen faktorlere, faktorleri etkileyen kisilere kisilerin amaglarina,

stratejilerine, menfaatlerine, v.s. dogru ayrnimaktadir.

4.1.3. ikili kargilagtirmalar matrisi

Ikili kargilagtirmalar, AHP’ de temel yap: taslandir. Iki 6ge icin goreli tercihleri
belirtirken, AHP, 1’den 9’a kadar degerler i¢eren bir temel skala kullanir. Karar
vericinin  s6zlii tercihleri i¢in Onerdifi sayisal degerlendirmeler tabloda
goriilmektedir. ki 6ge arasinda yapilan tercihte, ayirdetmekte kullamlan 9-birim
skalas1 aragtirma ve deneyimle yerlesmistir (Saaty 1980).
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AHP karar probleminin kendi hiyerarsisi i¢inde, karara etkili olabilecek tiim kriterler
hakkinda goriis sahibi olmamiz miimkiindiir. Bu isi gergeklestirmenin en etkin yolu
ise faktorleri ikiser ikiger ele alip, onlar her bir kriter altinda degerlendiritken diger
kriterlerle gegici bir siire ilgilenmemektir. Kargilagtirmak istedigimiz ve izafi (6nem)
degerleri w (Relative Priority), wi,w2,w3,...W, olan n tane ayr alternatif oldugunu
varsayalim. Her alternatifin digerlerine agirlik nispeti matris satirlar: seklinde yazilir.
Bu durumda kargilagtilan her iki alternatifin birbiriyle karsilagtirmali olarak
agirliklan tespit edilebilir. Ornek olarak, Al alternatifi, A2 alternatifinin 3 kati
agirhfinda olmasi, aym zamanda A2 alternatifinin Al alternatifine gére 1/3
agirhginda oldugunu da gosterir.

A Aj . . Aq
Ay Wi/W; W1/W, . . Wi/W,
Ay W2/W; W2/W, . . Wo/W,
An Wn/W] Wn/wz . . Wn/Wn

Sekil 4.3 ikili Kargilagtirmalar Matrisi (Tok 2000)

Sekilde yer alan ikili karsilashrmalar matrisi, elemanlan ai=wi'w; (Ij=1,2,3,...,n)
olan bir A matrisi olusturulabilir. Ideal bir matriste tiim a;j;w;/w; degerine esit, pozitif

ve ters ¢evrilebilir (aj;=1/a;;) olmalidir.

AHP model olarak, hiyerarsik diizeyinde, bir diizeyin tiim kriterleri ile bir iist
diizeydeki tek bir kriterin veri olarak alinip alt diizeydeki tiim kriterlerin {ist diizey
kriterleri {tizerindeki izafi etkileri bakimindan ikiserli olarak karsilastirilip,
Sekil4.3.’de goriildtigii gibi bir matris olusturulmasina ve bu matrisin en biiyiik

Ozdegere sahip 6zvektSriiniin bulunmasi esasina dayanmaktadir (Tok 2000).
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4.1.4. Olgiim skalas:

AHP" de dlgme ve karar verme siirecine bakarsak, dncelikle ortaya konulan kriterler
ikigerli olarak ele alinarak kargilagtinlir. Kargilasirmada 1~9 &lgegine dayal bir

Ol¢iim skalasi kullanilir.(Tablo 4.1)(Saaty 1990b).

Bu skalaya gore bulunacak agirlik degerleri ile ikili karsilagtirmalar matrisi bulunur.

Tablo 4.1 AHP Olgiim Skalas: (Saaty 1990b)

SAYISAL DEGERLER TANIM

1 Esitlik

3 Az dnemli (Az iistiin olma hali)

5 Oldukga 6nemli (Oldukga iistiin olma hali)

7 Cok 6nemli (Cok tistlin olma hali)

9 Son derece 6nemli (Kesin iistiin olma hali)

2,4,6,8 Ara degerler

Ters Degerler Ikinci alternatifin birinci alternatife olan ayni kriter

agisindan kryaslamast

4.1.4.1. Goreli dncelik degeri

Olugturulan A matrisi goreli oncelik degerleri olan w (Relative Priority) bulmak i¢in

Saaty, 6zvektor yaklasimim kullanmis iterasyona gitmistir (Saaty 1990b).

. Ae
w=lim ——
k«)we A e

k=1,2.3,........n

Burada;

@.1)

A :Ikili Karsilastirmalar Matrisi

e :1xn boyutunda birim matrisi (1, 1, 1, ......, 1)

e’ :¢’nin transpozesi
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Bu hesaplamalar k> nin herhangi bir degerinden sonra degigmeyecek w degerine
limitte yaklasacaktir.

[terasyonda en 6nemli husus tutarliliktir.
4.1.5. Tutarhlik oram

AHP’de anahtar adim, yalmzca tammlanmig ikili kargilagtirma prosediiriiniin
kullantm yoluyla‘tinceliklerin hesaplanmasidir. Verilen hiikmiin tutarlilifina iliskin

verilen nihai kararin kalitesi goz 6niine alindiginda 6nemli olan , karar vericinin ikili

kargilagtirmalar sezisi sirasinda ortaya koyduklaridir.

Miikemmel tutarliligin bagarilmasinin oldukga zor oldugu agiktir ve hemen her ikili
karsilastirma kiimesinde tutarlibk eksikliginin bulunmasi beklenen bir durumdur.
Tutarhhk sorununu halletmek i¢in AHP, karar verici tarafindan verilen ikili
hiikiimler arasindaki tutarlilik derecesini dlgen bir yontem saglamaktadir. Eger
tutarlilik derecesi kabul edilebilir diizeyde ise, karar siirecinin devam etmesinde bir
sakinca yoktur. Ancak tutarlilik derecesi kabul edilemez diizeyde ise, karar verici
analize devam etmeden 6nce ikili kargilagtirma hiiktimlerini gozden gegirmeli ve

belki de yeniden diizenlemelidir (Saaty 1980).

A matrisinin tutarli olmas icin gerekli ve yeterli sart, A’ nin en biiylik 6zdegerinin

(Amax), n (matrisin boyutu)’ e esit olmasidir .

22w,
A=t F:v 4.2)
i

degerlerinden, “maksimum A degeri” alinir.

ikili kargilagtirma matrisinde ayrica tutarliliktan sapma derecesi, (Tutarliltk Indeksi
(Consistency Index-CI )” ile dliiliir. Ideal olan bu degerin sifira esit olmasidir. Bu,
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en bliyllk 6zdegerin (Amax), matrisin boyutuna (n) esit olmasiyla saglanacaktir
(Harker and Vargas 1987).
CI =(4,,, —n)/(n-1) (4.3)

Ayrica bunun yaninda, n=1-15 aras1 “Tesadiifi Rassal Indeks (Random Index — RI)
degerleri tablo olarak hazirlanmigtir

Tablo 4.2 AHP Tesadiifi Rassal indeks ( Saaty 1980)

N 1 {2 [3 |4 (5 [6 17 |8 |9 f|w |11 |12 13 |14

15

RI (0.00 |0.00 1058 [0.90 |1.12 |124 {132 |141 [145 |149 |1.51 [148 |1.56 |[1.57

1.59

CI degerinin sifira yakinligy, yargilardaki tutarlilifin bir Olgiisiidiir. Asil kabul
tutarlik olan “Tutarliltk Orarm (Consistency Ratio — C.R ), CI degerini RI degerine

boliinmesi ile elde edilir

CR=CI/RI
formiilii ile bulunur.

4.4)

CR < 0.1 olmasi, buldugumuz sonuglarin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu
gostermektedir ( Saaty 1980).

4.1.6. Ornek bir uygulama:
Omnek olarak alman bir temel kriterin AHP ile degerlendirilme ve CR oraninn

bulunmasinmi gosterirsek;

Tablo 4.3 Ornekte Verilen Kriterlerin Ikili Karsilagtirma Matrisi ( Tok 2000)

Kriterler Kriterl Kriter2 Kriter3 Kriter4 w

Kriterl 1 4 7 3 0.5313

Kriter2 1/4 1 4 1/4 0.1235

Kriter3 1/7 1/4 1 1/6 0.0482

Kriter4 1/3 4 6 1 0.2967
CR=0.0921
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Goreli oncelikli degeri olan w (Relative Priority) degerlerini 6zvektor yaklagimi
kullanarak bulursak;

1 4 7 3 1

ke Aal V4 1 4 s |

w = lim 17 1/4 1 1/6 I
13 4 6 1 1

k=123.....n

g A'e

w—klinweTAle

w' =(0.4492 , 0.1647 , 0.0467 , 0.3394)
w? =(0.5288 ,0.1182 , 0.0449 , 0.3078 )
w> =(0.5364 , 0.1214 , 0.0482 , 0.2938 )
w'=(0.5317, 0.1238 , 0.0484 , 0.2960 )
w’ =(0.5313, 0.1235 , 0.0462 , 0.2967 )
w®=(0.5313, 0.1235,0.0482 , 0.2967 ) = w

A matrisinin tutarli olmas: i¢in gerekli ve yeterli sart, A’ nin en biiyiik 6zdegerinin

(Amax) , n (matrisin boyutu)’ e esit olmasiydi. Amax degeri;

i Z": aw 42316
=l j=1 v . . 142418
A= A degerleri: 42487 Aoy =4.2487
w, .
4.2331

“Tutarlilik Indeksi (Consistency Index — CI)” degeri;

CI= (macm)/(n-1)  CI=(4.2487-4)/(4-1)=0.0829

“Tutarllik Oram (Consistency Ratio —CR);

C.R=0.08292/0.90 =0.0921 < 0.1 olarak bulunur (Tok, 2000).
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4.1.7. Analitik hiyerarsi prosesinin arastirma alanlarz:

AHP, teorik ve uygulamal bilimlerde, her gecen giin daha da fazla savunulan
nispeten yeni bir teoridir. Arastirmalarin {izerinde yofunlagtfi bazi konular
sunlardr:

Nitel yargilan sayisal degerlere donigtirmede kullanilan skala (Lund and
Palmer, 1986)

Kullamlan yargilarin tipi: tesadiifi (Vargas, 1982; Dennis, 1987; Zahedi, 1986),
aralikli (Vargas and Saaty, 1987a; Arbel, 1989), zamana bagh (Saaty, 1979b) ve
bulanik (e.g., Saaty, 1974, 1978, 1986b; van Laarhoven, 1979; Buckley, 1985).
Tamamlanmamig ikili kargilagtirmalarda kullamilan yargilarm sayist (de
Graan,1980; Harker,1987a,c).

Yapilanma esaslari: hiyerargik (Saaty,1980,1987; Jensen, 1983) ve network
(Saaty, 1980, 1987; Saaty and Takizawa, 1986; Harker and Vargas, 1987).
Tutarsizlik 6l¢iimii (Golden and Wang, 1989).

Karsilikh matrislerde siirekli durum (Saaty and Vargas, 1987b, 1989).

Grup yargilan ve fikir birligi (Aczel and Saaty, 1983; Aczel and Alsina, 1987;
Saaty,1989).

Esas Skalay1 Tahmin Etme Metodu (Saaty and Vargas, 1984a,b), Logaritmik En
Kiiglik Kareler Metodu (Uppuluri,1987; Crawford and Williams, 1985; de Jong,
1984) ve En Kiigiik Kareler Metodu (Jensen, 1984).

AHP ile diger ¢ok &lgiitlii teoriler arasindaki iligkiler (Uppuluri, 1986; Vargas,
1986, 1987; Zahedi, 1987) (Vargas 1990).

4.1.8. Analitik hiyerarsi prosesi uygulamalar::

Asagida, AHP’ nin endiistri ve yOnetim alanlarindaki bazi uygulamalarina &zet

verilmigtir. Bu smflandirma ayrmtili olarak tasarlanmamiy sadece ilgi ¢ekici
uygulamalara dikkat ¢ekilmek istenmigtir.

Iktisadi / Yonetim Problemleri

Hesaplarin Resmi Kontrolii: Lin ve digerleri (1984).
Veri Tabam Seg¢imi: Zahedi (1985).
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e Tasanm:

e Mimarlik: Saaty ve Beltran (1982).

» Genig Olgekli Problemler: Weiss ve Rao (1986).
¢ Finans: Vargas ve Saaty (1981), Jensen (1987a,b).

e Makro-Ekonomik Tahmin: Saaty (1987).
e Pazarlama:

Tiiketici Tercihi: Bahmani, Javalgi ve Blumberg (1986), Simpson (1986),
Bahmani ve Blumberg (1987).

Uriin Tasarimi1: Wind ve Mahajan (1981).

Strateji: Wind ve Saaty (1980), Wind (1987).

e Planlama: Emshoff ve Saaty (1982).

e PortfSy Secimi: Saaty, Rogers ve Pell (1980), Wind ve Douglas (1981).

e Tesis Yerlesimi: Tone ve Yanagisawa (1989).

. Tahminleme: Saaty ve Gholamnezhad (1981), Cook, Falchi ve Mariano
(1984), MacCormac (1989).

e Kaynak Tahsisi:

Biitge: Arbel (1983), Sinuany-Stern (1984).

Enerji: Saaty ve Bennett (1977c), Saaty ve Mariano (1979), Gholamnezhad ve
Saaty (1982), Hamalainen ve Seppalainen (1986), Hamalainen, Seppalainen ve
Ruunsunen (1986), Xu ve Liu (1986).

Saglik: Dougherty ve Saaty (1977), Lusk (1979).

e Sirali Karar Verme: Weiss (1987).
e Hareket Tarzi1 / Strateji: Saaty, Ma ve Blair (1977), Vargas ve Roura-Agusti

(1989).

e Ulagim: Saaty (1977a,b), Saaty (1981a).
e Su Aragtirma: Fatti (1989).

Politik Problemler

e Askeri Kontrol: Saaty (1984), Arbel, Saaty ve Vargas (1987).

e Zitlasma Ve Goriigmeler: Alexander ve Saaty (1977a,b), Saaty ve Bennett
(1977b), Tarbell ve Saaty (1980), Gholamnezhad (1981), Saaty, Vargas ve




Barzilay (1982), Vargas (1983), Saaty (1983), Wedley ve Saaty (1988), Saaty,
Sethi ve Makhija (1989).

o Siyasi Adaylik: Saaty ve Bennett (1977a).

e Emniyet Tahakkuku: Vlahakis ve Partridge (1989).

o Savas Oyunlari: Might ve Daniel (1989).

o Diinya Niifuzu: Saaty ve Khouja (1976), Penivati ve Hsiano (1987).

Sosyal Problemler
e Rekabet Davramglari: Saaty ve Vargas (1980).

e Egitim: Saaty ve Rogers (1976), Saaty ve Ramanujam (1983).
e (Cevresel: Saaty ve Gholamnezhad (1981), Saaty (1986), Lewis ve Levy (1989).
e Saghk: Odynocki (1979), Saaty (1981b).
e Kanun: Dorweiler (1987).
o llac:
llag Etkileri: Vachnadze ve Markozashvili (1987).
Tedavi Yontemi Se¢imi: Dolan (1989).
e Niifus Dinamigi:
Bolgeler Arast Gog Sekilleri: Harker (1986.
Niifus Bliyiikliigii: Saaty ve Wong (1983).
e Devlet Sektorii: Grizzle (1987).

Teknolojik Problemler
e Pazar Secimi: Arbel (1987).

e Portfoy Se¢imi: Lauro ve Vepsalainen (1986).
e Teknoloji Transferi: Ramanujam ve Saaty (1981) (Vargas 1990).

4.2. Etkilesimli Beklenti Diizeyi Yaklasim (Aspiration Level Interactive
Method):

AIM, eklektik yaklasim felsefesi ile ortaya ¢ikims bir yaklagimdir. Yani yeni bir

bilgiden ¢ok eski bilgilerin sentezi ve birlestirilmesinden olusmustur. Bu yaklagim,
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skaler fonksiyon ve diger goriislerden derlenmis, etkilenerek ortaya c¢ikarilmig bir
yaklasimdr.

4.2.1. Kapsam ve Amag:

Iki ya da daha fazla alternatifler arasindan amag veya amaglara uygun en iyisini
segme iglemi igin gelistirilmis bir metoddur. Yaklagim, kullanicinin segtigi,
basarmay1 istedifi ve ona ¢esitli geri beslemeyi saglayan amag seviyelerini igerir.

Omegin kullaniciya hedeflenen seviyede memnun edici alternatifler sorulur.

Karar verici ile sistem analisti siirekli etkilesim igersindedir. Dolayisi1 ile karar
vericiye alternatiflerin siralan sorulur. Karar verici var olan planlar arasindan

alternatif siralarim kullaniciya saglar.

Sistemde kriterlerin 6nem siras1 son derece 6nemlidir. Diger alternatiflere baskin

olacak bir alternatif mutlaka vardir.

o Cok amach karar verme problem ¢6ziimii i¢in KV kendi insiyatifini kullanabilir.
e Kullanic1 farkli amaglar i¢in beklenti diizeyini belirler. Aragtirictnin degisik
- fikirleri ile gekillenir.
e Performans 6l¢iim veya her bir alternatifin sahip oldugu deger ile olugmus
alternatifler seti vardir.
o Hedef programlamaya dayamr. Kriterler, zorunluluga veya &nem derecelerine
gore siralanir.

s Marjinal fayda ¢ ile ifade edilir. 0-10 arasinda deger alir.

Daha onceki ¢ok amagh karar verme problemleri i¢in olusturulan metodlar
diigiiniildiigii kadar genis kullamm alamna sahip degildi. Bu yOntemde spesifik
konular iizerinde galigilmigtir. KV her alternatif i¢in tammlanms nitelik, kriter ve
hedefler setine sahiptir. Bunlardan bir kismi objektif, bir kismm subjektiftir. Her
alternatif basar1 6l¢tisiine sahiptir ( Lotfi and Zionts 1990).
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AIM’deki yaklagim, Kepner&Tregoe yaklagimindan etkilenmigtir. Ancak basittir.
Kriterler zorunluluga veya onem derecelerine gre siralanir. Deterministik yaptya
sahip ve alternatifler setinden olugmustur. Bu metod da, satin almak i¢in ev se¢imi,
araba se¢imi veya makina se¢imi gibi ornekler verilebilir. Bu yaklasimin konusu
glinlik hayattan segilmigtir. Birgok aragtirmalarla gekillenir. Hedef programlamaya
dayamr. Diger CAKV metodlarina bagh fikir igerir. AIM’in gelisimi i¢in hedef,
dinamik ve etkilesimli prosediire sahip olmaktir. Herhangi biri kolayca
kullanabilmelidir.

AIM deterministik matematik programlama problemlerinin sunulabildigi diigtincesi
ile deterministik karar analiz problemlerinin ¢6ziimii i¢in dizayn edilmigtir.
Alternatiflerden ve amaglardan olusan (nxp) matrisi mevcuttur. Her bir satir
alternatifi, her bir siitun bir kriteri gdsterir. KV’nin kendisi i¢in dogru buldugu
alternatifi segmek isteyecegini kabul ederiz.

Amaglar kardinal veya ordinal olabilir. KV’den amaglart 6nem derecelerine gore

siralamasi ve her bir amag igin relatif nem olgiileri gibi bilgiler istenir.

Asagida izlenildigi gibi tig gesit ¢oziim problemi olabilir.

e Amaglarin maksimize edilmesi

¢ Amagclarin minimize edilmesi

e Bir kismunin maksimize, bir kismmin minimize edilmesi

Her ¢ tip fonksiyon igin memnun edici baglangi¢ noktas: ile ¢6ziime baglanir
(Demir 1994).

4.2.2. AIM metodolojisi :

Bu yaklagim, beklenti diizeyine bagl bir yaklasimdir (Aspiration Level). Kullanict

makul geri besleme saglayarak her kriter i¢in beklenti diizeyini belirler. Ardindan,
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Wierzbicki tarafindan tavsiye edildigi gibi kriterlerin siralamasi onemlidir. Yani en
sondaki basta gelmemelidir.

4.2.2.1. Problemin tanmimlanmasi:

Alternatif ve kriterlere dayanarak problem tarif edilir. Her bir kritere dayanarak
alternatifler seti belirlenir. Her kriter i¢in zorunlu seviye kabul edilir. Veya basari ile
bitirilmesi istenen seviyeye getirilmeye calisilir. Ordinal hedeflere, temsil ettikleri
seviyeye gore deger verilir. Ordinal hedeflerin sirasindan bagka her seviyenin temsili
deger atamas1 6nemli degildir. Yalmzca metodolojiyi kolaylagtirmasi agisindan her

bir hedef degeri i¢in notasyonlar mevcuttur.

i Her kriterin baslangic degeri maksimizasyon ya da minimizasyon olarak
kabul edilir.

it. Her bir kriter i¢in belirlenen araliin alt ve iist noktalarim agmayacak sekilde
baslangi¢ degeri belirlenmelidir. Bu yaklagik baslangi¢ degeri, bir kesin
hedefle belirlenir. Omegin evin igindeki yatak odasi sayis1 gibi. Hedef
araligindaki esitsizlik de belirlenebilir. Aligveris merkezine yakinlik gibi.

Her kriterin basglangi¢ degeri maksimizasyon ya da minimizasyon olarak kabul edilir.

Her bir kriterin sahip oldugu aralik degerleri mevcuttur. Bunlan formiile edersek:

Ti : i. kriter i¢in memnun edici baglangi¢ degerinin simgesi

Z:¥ : i. kritere dayanan k. alternatifin degeri

A : 1. kriter i¢in istenilen seviye

i.kriter icin alt deger (N;), iist deger (ideal deger) (I;) tammlansin:
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mh{Ti,maxk{ zik} ], i max
Li= (4.5)

maX[Ti,mink {z¥ J i min

min{ zik} , 1 max

N;= (4.6)

max{zik}, i min

4.2.2.2. Céziim yaklagimi

z¥ degerleri, her i kriteri i¢in en alttan en iist degere kadar siralanmir. Bunun avantaji
ortalayan vb. istatistiksel 6l¢iileri kolayca elde edebilmemizdir. KV’ ye temel bilgi

seti sunulur.,

e A;,ikriteri i¢in istenilen seviye. Bu deger alternatiflerin ortalayan setidir.

e A, seviyesinden sonra A;’ye yakin daha iyi seviye, A;’ye yakin daha uzak seviye
mevcuttur ( next better- next worse).

o Ideal ¢6ziim, bagan ile bitirilen biitiin en iyi degerli bir ¢dziime verilen isimdir.
Kot ¢oziim biitlin en k6tl degerli bir uydurulmus degere verilen isimdir.

e  Wierzbicki (1979) tarafindan 6ne siirillen skaler fonksiyona goére en iyi alternatif
olarak bir Tchebycheff fonksiyonu kullamlarak; (Aj— Nj) / (Ii — N; ) ile verilen 1
kriteri lizerinde bir agirlik tanimlanir. Agirhiklar i kriteri icin 6nemli artiglan
gosteren degerlerdir. Tchebycheff fonksiyonu yerine diger 6lgiiler kullanilabilir.
Lineer olgiilerin konveks ¢6ziim vermemesinden dolayr lineer Olgii tavsiye

edilmez.
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Kullanmiciya segme hakki miimkiindiir. ik olarak kullamei kendisi igin hedefledigi
seviyeyi degistirebilir. Her kriter igin seviyeler yalmzca uygun defer seti igin
olusturulabilir. Hedeflenen seviye degisirken buna bagli olarak en yakin ¢&ziim
setide degigebilir. Ikinci olarak kullamci kendi hedefledigi seviyedeki memnun edici
¢oziimleri inceden inceye arastirabilir. Kullanilan sayisal fonksiyon ile alternatifleri

o6nem derecelerine gore dizebilir. Kullanici yakin ¢6ziim setini dahi isteyebilir.

AIM, farkh alternatiflerden olusan ¢ok amacgh karar verme problemlerini ¢ozer.
Problem (nxp)’lik matristen olusmugtur. n alternatif, p kriter sayisim gosterir.
Kriterlerin gesitleri s6z konusudur. Bes degisik tipte kriter vardir. Bunlar:

e Kesinlikle artan tipte kriterler ( Sekil 4.4).

e Baslangicta artan kriterler. Maksimum istenilen seviye biitiin alternatiflerin
O6nem derecelerinin iistlindedir (Sekil 4.5).

e Kesinlikle azalan tipte kriterler (Sekil 4.6).

e Bitiste azalan tipte kriterler. Minimum istenilen seviye biitiin alternatiflerin
Onem derecelerinin altindadir (Sekil 4.7).

e Minimum ve maksimum istenilen seviye biitiin alternatiflerin 6nem derecelerinin
icindedir (target) (Sekil 4.8).

Sekil 4.4 Artan Kriter
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4.2.2.3. Coziim algoritmasi:
Istenilen ¢6ziim icin en yakin ¢oziim algoritmasi izlenilerek bulunur. Baslangig
¢6ziimii, her amacin medyan degerine yakin noktasidir (Lotfi and Zionts 1990).
Adim 0. On islem
(A) Her kriter igin ideal deger belirlenir:

minEl"i,maxk {zik }J, i max.

L= 4.7

max[Ti,mink { Zik} ] 5 i min.
(B) Her kriter i¢in alt deger belirlenir:

min{zik} , 1 max.
N; = 4.8)

ma)e[ zilj» , i min.
(C) Siniflandirma:

z¥, eger, z¥ <I; ve, i max.
Z*= (4.9)

I;, eger, zik >1; ve, 1 max.
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zK, eger, zX>I; ve, i min
YA (4.10)

Ii, eger, zK < ve, 1 min

D)
7z < 7i? < ...< ™ gibi z* ‘lar sralansin. Burada (mi) N, I; arasinda bagimsiz

deger sayisidir. mi> i¢in I;# N; j=0

z [I_(rm'+l)/2 J} , i max.
Al = 4.11)
i [f(mi+1)/2 1] ,imin.

Adim 1. Ana Basamak

(D) En yakin ¢6ziim setinin bulunmasi

Q ={r lq"<q*, vk } (4.12)
Burada,

q* = max; {w;idlj + eXrwid) } (4.13)
wi=( A} -Ni)/(Li-Ni) (4.14)
di = (A} -z5) /1 (L-Ny) (4.15)
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(F) Karar vericiye Q; sunulur. j— j+1 ve Aj = Aj™ ise durdurulur. Aksi halde adim
1’e doniiliir (Lotfi and Zionts 1990).

54



BOLUM 5. MARMARA BOLGESI VE KOCAELI ILiMiZ

Marmara Boélgesi, Avrupa ile Asya’yi birbirine baglayan ulagim aglarmnin kesigim
noktasi olarak tarih boyunca stratejik dnemini korumustur. Tarihsel birikiminden ve
avantajli konumundan dolayr Marmara Bolgesi ana iiretim ve hizmet etkinliklerinin
ve bundan dolayr da niifusun yigildig1 bolge olmugtur. 17 Agustos 1999 depremi,
Marmara Bolgesindeki deprem tehlikesinin boyutlarim ortaya gikarmis ve bolgedeki
yigilmanin tekrar sorgulanmasini giindeme getirmistir.

1980’lerden sonra Tiirkiye’nin digsa agilma politikalariyla birlikte kamu ve &zel
yatirrmlar Marmara Bolgesinde yogunlagsmigtir. Bu da 1970’lerde giindeme gelen ve
globallesme olarak tanimlanan yeni diinya sistemine Tiirkiye’nin eklemlenmesinde
bolgenin potansiyelinin yitksek oldugunu géstermektedir(Unsal ve Giindogan, 1999).

5.1. Bilgenin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri:

Deprem, Tiirkiye niifusunun %23’lik bir boliimiinii olusturan bolgede etkili
olmustur. Depremden en agir derecede etkilenen, can kayb1 ve maddi hasarin agir
oldugu niifusun toplam niifus i¢indeki pay1 ise %6 civarmndadir.Depremin etkiledigi 7
ilin Gayri Safi Milli Hasila igindeki pay1 %34.7, sanayi katma degeri i¢indeki pay:

ise %46.7 seviyesindedir.

Depremden en yogun bigimde etkilenen ve Deprem Bolgesi olarak nitelenen Kocaeli,
Sakarya ve Yalova, toplam GSMH iginde %6.3, sanayi katma degeri icinde ise
%13.1°1ik paya sahiptir.

Deprem Bolgesinde fert bagma gelir dizeyi de Tiirkiye ortalamas: ile
kargilastinldiginda oldukga yiiksektir. Bu anlamda bolge tiiketim talebi agisindan
Onemli paya sahiptir (www.dpt.gov.tr ).



5.2. Kocaeli’nin Konumu

Kocaeli, Tiirkiye’nin yedi bdlgesinden biri olan Marmara Bélgesi’nde Asya ve
Avrupa’yr birlegtiten yanimada konumundadir. Izmit Kérfezi ile Marmara’ya,

Kandira ilgesi ile Karadeniz’e agilmaktadir.

Gebze, Korfez, Karamiirsel, Gélciik, Kandira, Derince ve merkez ilge Izmit olmak

tizere toplam yedi ilgeden olusur.

Kuzeyde Karadeniz. Doguda ve giineydoguda Sakarya, giineyde Bursa, batida
Yalova ve Istanbul illeri yer almaktadir. Tiirkiye nin en kiigiik 6. ili olan Kocaeli’nin
yiizolglimii 3.505 km®dir. 1997 yiinda yapilan sayima gore niifus 1.177.379 olup
km?> ye 343 kisi diismektedir. Kara, demir, deniz ve hava yolu ulagimlan ile

Tiirkiye’nin en 6nemli gecis noktalarindan biridir.

Kocaeli, alan olarak kiigiik bir il olmasina karsilik, iilke sanayiinin en yogun olarak
konuglandig, yilda 80008$ ile, kisi basma gelir ortalamasi en yiiksek ilimizdir. Ulke
sanayilesme siireci agisindan lider konumundadir (TUBITAK 1999).

Cumhuriyet déneminde bélgeye yapilan sanayi yatirnmlari ile sanayi alt yapisi
tamamyla gekillenir, hem devlet hem de 6zel girisimler artar. Bugiin ileri diizeyde
sanayi ve endiistri kenti olan Kocaeli, ¢evresi ile demiryolu ve en genis karayolu
agma sahiptir. Bunun yam sira Derince ve Izmit limanlanyla da diinyanin dért bir

yanina deniz yolu baglantis1 kurmustur.

Yiizolglimii agisindan kiigtik bir il olan Kocaeli, gerek sanayi sektoriinde tiretim,
katma deger gerekse bu sektdrde calisan insan agisindan sadece Tiirkiye igin degil,

diinya i¢inde ilging bir 6rnektir.
Dogal giizellikleri, plajlari, yaylalar, kayak merkezi ve tarihi eserlerinin yaninda

Karadeniz ve Marmara Denizi’ ne olan kiyilari, Kocaeli iline ticaret ve turizm

acgisindan da ayr1 bir donem tagimaktadir.
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Bilinen geliskin 6zelliklere sahip ilimizin bundan sonra da gelisimini ara vermeden
siirdiirebilmesi, depremin neden oldugu yaralarn hizla sanlmasina baghdir. Ilin
gelisimini slirdirmesi ise, Tiirkiye sanayilesmesindeki gelismenin araliksiz
stirecegini gostermesi bakimindan 6nemlidir. Depremin neden oldugu konut ag¢igimin
hizla giderilmesi bu yolda atilmas: gerekli ilk adimlar arasindadir. Bu agig1 giderecek
alanlar1 belirlerken ve buralardaki yapilagmay: gerceklestirirken, bilimsel kriterlere
uyulmasi, ilerde Marmara Depremi benzeri olaylardan ¢ok daha az kayip ve hasarla
veya hi¢ kayipsiz/hasarsiz ¢ikmanin ilk kosuludur.

5.2.1. Ekonomik yap:

Kocaeli ekonomisine yon veren sektbrel yapilanma, Sanayii, Ticaret, Turizm ve
Tanim geklinde siralanmaktadir. Kocaeli, Tiirkiye Imalat Sanayii igindeki %13 lik
pay! ile Istanbul’dan sonra ikinci siradaki konumunu son 20 yildir muhafaza
etmektedir. Ticaret sektSriinde son yillarda belirgin gelisme yasanmigtir. Mevcut
45.000 civarinda oldugu bilinen ticarethanelerin yani sira, yeni agilan biiyiik aligveris
merkezlerin ve magazalarin bu gelisime katkisi olduk¢a dnemlidir.

Sanayinin en 6nemli sektdr oldugu ekonomik yapilanmada, kigi bagina 7501 Dolar

milli gelir ile Kocaeli Tiirkiye’nin birinci sirasindadir.
5.2.2. Turizm

Turizm sektoriinde, projeleri tamamlanma agamasinda olan turistik ve gorsel
yatirmmlarmmn (Kartepe kig turizmi, Uluslararas: Fuar) yam sira Izmit Korfezi,
Sapanca Golti, Karadeniz kiyilarnmizda bulunan Kefken ve Kerpe’'nin dogal
giizellikleri ile Kocaeli aym zamanda bir turizm kentidir. Tanim sektdriinde ise,
ekilebilir tarim arazisinin ancak il yliz6lglimiiniin %10’u olmas: nedeniyle, sadece

meyvecilik ve sebzecilik Snem tagimaktadir.

Kocaeli’ de niifus, sanayilesme ile paralellik arz eden, yillara gore siirekli artig

gosteren bir seyir izlemistir ( www.kosano.org.tr ).
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5.3. Kocaeli’nin Tarihsel Gelisimi

Diinya’ nin 6nemli yollarinin kavsak noktas1 durumunda olan fzmit ve civarinda tarih
Oncesi ¢aglardan yaklagik olarak M.O. 3000°den itibaren insanlarin yasamakta
oldugu yapilan arastirmalar sonucu ortaya ¢ikmugtir. Giiniimiize kadar devaml iskan
edilmis olan Izmit’e ait, ilk deliller M.0.12 yy.’a kadar dayanmaktadar.

Kocaeli, izmit Kérfezi’nin giineydogu ucunda M.O. 8.yy.da Megaralilar tarafindan
kurularak Astakos ismini almistir. M.O. 262 yilinda Bitinya Kralligina gegen bolgede
Kral 1. Nikomedes, Astakos’un karsisinda bugiinkii Izmit simrlan iginde bir kent
kurmus ve Nikomedia ismini vermigtir. Kral I. Nikomedes sehri, Bitinya Kralligimin
bagkenti ilan etmistir. M.O. 2.yy.da Bitinya Krallip Roma’ya baglanmis, M.O. 74
yilinda bir Roma eyaleti haline gelmistir. Roma Imparatoru Diokletianus, 284°te
bugiinkii Izmit’i bagkent ilan etmis ve gosterdigi biiyiik ¢abalarla Roma, Iskenderiye
ve Antakya’dan sonra diinyanin dordiincii biiyikk kenti tinvammm kazandirmugtir,
Yirmi yi1l boyunca Dogu Roma’nin metropolii konumuna sahip Nikomedia gehri,
Roma Imparatorlugunun 395°te ikiye ayrilmasiyla Bizans idaresine ge¢mistir. Bu
donemde arka arkaya depremlerle kent, biiyiik 6lgiide tahrip olmustur. Biiyiik
Konstantin ve II. Teodosius tarafindan onarilmasina karsihk Nikomedia,
Konstantinopolis (Istanbul) ile birlikte biiytiyiip gel‘ig,en Nikaia (Iznik)’ nn yaninda
tiimiiyle 6nemini kaybetmigtir.

1261 yilina kadar Latinlerin elinde kalan Izmit, Bizans egemenliginin kurulmastyla
tekrar Bizans egemenligine baglanmugtir. "

8.yy. ortalarindan itibaren Anadolu iglerine yapilan Arap akinlar1 Kocaeli tizerinde
de etkili olmugtur. Kocaeli 11.yy. sonlarinda (1078) Anadolu Selguklular tarafindan
ele gegirilmis ve Iznik’te hiikkiim stiren Siileyman bin Kutalmig’in egemenligi
altindaki topraklara katimugstir. Fakat I. Hagl seferi swrasinda (1097) Imparator

Aleksios Kommenos tarafindan ele gegirilerek Bizans’a baglanmigtir.

Orhan Gazi zamanmnda ilk Kaptan-1 Derya Karamiirsel Alp tarafindan 1326 yilinda

Karamiirsel sahillerinde ilk Tiirk Donanmasi kurulmus ve ardindan 1327 yilinda
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Orhan Gazinin komutanlarindan Ak¢akoca Bey tarafindan Kandira, Karamiirsel ve

[zmit’in tamam ele gegirilmistir.

Orhan Gazi dénemine kadar Nikomedia olan kentin ismi, bu donemde iznikomid ve
daha sonra Iznikmid seklini almustir. Tiirkce kaynaklarda Iznikmid olarak gegen
kentin ismi zamanla Izmit’e doniismiistiir. Kocaeli adi ise, 14.yy baglarmda Osman
ve Orhan Gazi dénemlerinde yoreye akinlar diizenleyerek ele geciren Akgakoca Bey’
in adindan kaynaklanmaktadir.

1924 yilinda onun amsina ydreye Koca ili anlaminda Kocaeli adi verilmistir.

Siileyman Paga, 1337°de Sancak haline gelen izmit’in ilk sancak beyi olmus, Celebi
Mehmet doneminde ise, Izmit sancagn Anadolu eyaletine baglanmigtir. Sehir,
1509°da gegirdigi depremle yerle bir olmug, Osmanh imparatorlugunda ekonomik
durumun bozulmasiyla birlikte izmit’te cesitli ayaklanmalar bag géstermistir. Kanuni
Sultan Siileyman’in 1536°da [zmit’i ziyareti olumlu gelismeleri beraberinde getirmis,
kent en parlak donemini Kanuni zamamnda yasanustir. Istanbul’un yiyecek ve
erzaklar, yakacak odun ve kereste temini Izmit’ten saglanmistir. Anadolu’dan gelen
kervanlar Istanbul’a en yakin deniz baglantist olan izmit’te bosaltilip, gemiler
yoluyla Istanbul’a taginmustir. Bu nedenle sehirde imar faaliyetleri artmmg,
kervansaraylar, hanlar ve hamamlar yapilmistir. Osmanli Imparatorlugu’nda ilk
olarak Yavuz Sultan Selim zamamnda Izmit Kérfezi’nde tersane kurulmustur. Daha
sonra III. Selim ve II. Mahmut harp ve ticaret gemilerinin yapildig1 tersanenin

modernlesmesi yolunda galigmalar yapmiglardir.

IV. Murat zamani, Izmit'te imar faaliyetlerinin arttigi bir donem olmustur. IV.
Murat’in Sliimiiyle ve 1766°da gegirdigi biiylik depremin etkisiyle sehir, 19.yy.’a
kadar durgunluk donemi yagamigtir. 19.yy’dan itibaren ise yeniden gelismeye
basglamistir. 1843’te Padisah Abdiilmecit [zmit'in Istanbul’la diizenli deniz
baglantilarimi karsilikhi vapur seferleriyle gerceklestirmis, 1873’te Anadolu-Bagdat
demiryolunun ilk pargasi olan Haydarpasa-Izmit demiryolu agilmgtir.
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1867°de yeni vilayet orgiitlenmesine gegisle birlikte Izmit, merkezi Bursa olan
Hiidavendigar vilayetine bagl bir sancak olmus, daha sonra kisa bir siire Istanbul
vilayetine baglanmis ve 1888 yilinda bagimsiz bir mutasarrifik durumuna

getirilmigtir.

[zmit’te basmane ilk kez II. Mahmut doneminde kurulmustur. Kisa siirede yetersiz
duruma diisiince Avrupa’dan makineler getirtilmis ve ordunun gereksinimi
karsilanarak halk i¢in de yiinlii ve pamuklu kumaglar dokunmustur.

19.yy.’da Izmit yéresi, ipek iiretimi ve iglenmesinde Bursa ve Bilecik’ten sonra
Osmanh devletinde iigiincii siray1 almig, 1890 baglarinda tiim Sancaktaki ipek tireten
fabrika sayis1 otuzu bulmustur. Dokumacilikta oncii sayilan Izmit’teki Cuhane,
Abdiilmecit déneminde kurulmustur. Hereke’de ise, Dolmabahge saraymin perde,
désemelik ihtiyaglar: yaninda sarayda yagayanlarin giysi gereksinimlerini karsilamak
amaciyla, 1843’te dokuma ve halihane iglevleri i¢in biiyiik bir fabrika kurulmustur.

19.yy.’da Kocaeli biiyiik go¢lere sahne olmustur. Kirim savag1 sonras: 1851-1855°te
Tatarlar, 1855-1864 arasinda Cerkezler kara ve deniz yoluyla gelerek Izmit'e
yerlesmiglerdir. 1877-1878 Osmanli-Rus savagi sirasinda Rumeli ve Dogu
Karadeniz’den go¢ eden Miisliiman topluluklarin bir boliimii kentin gesitli yerlerine
dagilmis, Batum’dan gelen Giirciiler Golciik ve Sapanca’da, Rumeli gdgmenleri de
ilin gesitli yerlerinde iskan etmiglerdir. Bunlarin yaminda Ortodoks Rumlar, 16.yy.’da
Suriye ve Iran’dan gelen Ermeniler, Ispanya’dan gelen Yahudiler ile Misir’dan gelen
Kiptiler’in 19.yy.”da Kocaeli’de yasadiklan tespit edilmistir.

Cumbhuriyet’ in ilanindan sonra Tiirkiye’de yasayan Rumlar ile Balkan Tirkleri

karsilikli miibadeleye tabi tutulmus, Ermeniler ise Istanbul’a yerlesmislerdir.

Izmit, 1. Diinya Savast sirasinda canlihgini kaybetmis, 6 Temmuz1920’de Ingilizler,
28 Nisan 1921°de Yunanllar tarafindan isgal edilmis, 28 Haziran 1921°de geri
almarak bagimsizligina kavugsmustur. 20 Nisan 1924’te Kocaeli ili kurularak [zmit
merkez yapilmigtir ( Dilbaz ve Ballik 2001).
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5.4. Kocaeli’nin Ilgelerine Genel Bir Bakiy

5.4.1.izmit

Kocaeli’nin merkez ilcesi olan ve aym adi tasiyan Izmit, K6rfez’ in dogu ucuna
yakin olan bir kiy1 kentidir. Tiirkiye’nin Asya ile Avrupa arasindaki en Snemli gecis
giizergahinin iizerinde kurulmus, tarihi bir kenttir. Biiyiik sanayi kuruluglarmin ve
ahgveris merkezlerinin bulundugu Izmit’in niifusu k&y ve bucaklariyla birlikte
toplam 342.178’e ulagmustir. Izmit sanayi kenti olarak taninmasinin yam sira, kiiltiir,
sanat ve egitim kenti olma yolunda ciddi atilimlar yapan bir kenttir. Kente 6zgii bir
tath olan pigmaniye ile de diinya ¢apinda bir iine sahiptir.

5.4.2. Derince

Osmanhilar déneminde “Cinar Cayiri” olarak alinan ve L. Selim zamaninda Cimarli
K6yl olarak kayitlara gegen bir yerlesim yeridir. Etkin ve hzh gelisen
sanayilegsmenin getirisiyle yogun sekilde go¢ almig; hizla artan niifusu ile geliserek
1999 yilinda ilge olmugtur. lige niifusu yaklagik 101.182°dir. Istanbul ile Anadolu
arasinda gecis saBlayan yollart ve Marmara Denizi’nde bogazlanin trafik ve naviun
ylikiinii hafifletici etkisi olan Derince Limani; ¢ok etkin dagitic1 — toplayic1 Ro-Ro
seferlerini  yiirtitmektedir. Kocaeli ilinin sanayi ozelliklerini yogun bir sekilde
biinyesinde barindiran Derince, bilyiik sanayi kuruluslarinin yam sira ig merkezleri
ve kiigiik sanayi kuruluslar1 ile de ilimizin sanayi merkezlerindendir. Derince,

Cenesuyu ile de iilke ¢apinda bir {ine sahiptir.

5.4.3. Golciik

Izmit Korfezi’nin giiney sahilinde yer alan ilge, Izmit’e 16 km uzakhktadir. 199 km?2
yiizélgtimii olan Golctik, Samanl daglan ile Izmit Koérfezi’nin arasinda
bulunmaktadir. Golciik kent merkezi, Izmit — Bursa karayolunun iki yamnda dogu —
bati yoniinde dar bir serit halinde uzanan yerlesimin uzunlugu 3.5 km, kuzey — giiney
yoniinde genisligi ise 1 km’ dir.
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Kuzeyden Kérfez, giineyden dik yamaglar, batidan genis bir alam kaplayan askeri
alanlarla siirlanmgtir, Niifusu 132.887°dir. Tiirkiye’nin en gozde ilgelerinden biri
olan Golciik 17 Agustos 1999 Marmara felaketinde ¢ok biiyiik hasarlar almistir.

5.44. Kirfez

fzmit’in bat1 sahilinde kara ve demiryolu tizerinde yer almaktadw. Izmit’e 17 km
uzaklikta ilgede sahil kiyisinda bulunan ve Tirkiye’nin sayili otomobil pistlerinden
olan Korfez pisti, kirazi, sahil yolunda bulunan ¢ay bahgeleri ile giiniibirlik dinlenme
merkezidir. Ilcede Tiipras, Petkim, Igsas  gibi biiyik sanayi kuruluglari
bulunmaktadwr, Niifusu 101.765°dir. Korfeze bagh Hereke beldesi meshur ipek
halilart ile {in yapmis bir yoredir. Ayrica Siimerbank’a ait hali fabrikasi da bu
beldededir. Alman imparatoru Kaiser Wilhelm’in Osmanli imparatorlugunu ziyareti
icin ozel olarak Yildiz Sarayimn minyatiirii olarak yapilan kosk da fabrika
sirlarinin iginde yer almaktadar.

5.4.5. Kandira

Izmit Korfezi’nin kuzeyinde Karadeniz sahilindedir. Ilge, kuzeyde Karadeniz’in
engin sularmna yaslanirken, doguda da Sakarya iline baghh Kaynarca ilgesi ile
sinithidir. Bati siurinda Istanbul’un Sile ilgesinin, Agva kasabasi ile komsu olan
Kandira’min giiney siirmu il merkezine bagh olan kéyler olugturur. Izmit’e 45 km
uzakliktadir. ilgenin niifusu 50.214’diir. Bizanshlar ilgeye santral anlamina gelen
“Kentri” adim1 vermislerdir. Kerpe Bitinya Kralhig’mn ardindan Roma, Bizans ve
Ceneviz gemilerinin ugrag haline gelmistir. Osmanli déneminde Istanbul’un odun
komiirii, tomruk gibi ihtiyaglann Kerpe’den saglanmstir. Kandira Orhan Bey
zamaninda Kocaeli Fatihi adiyla amlan Akgakoca Bey tarafindan Osmanh
topraklarma katilmistir. 1868 yilmdan once Kandira Uskiidar kazasina bagh bir
nahiye iken ilge olunca bagimsiz [zmit Sancagi’na baglanmigtir.

Kandira ilimizdeki temiz sahilleri nedeniyle yaz aylarnda turizm faaliyetlerinin

yogunlastif1 bir ilgedir. Babadag tepesinde Kocaeli Fatihi Akgakoca’nin anit mezari
butunmaktadir. Yoreye 6zgii Kandira bezi kdy evlerindeki tezgahlarda dokunup, eski
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Tiirk motifleriyle islenerek begeniye sunulmaktadir. Hindisi ve yogurdu ile hakli bir
tine kavusan Kandira, meshur siisleme taglan ile de gok iyi taninmaktadir.

5.4.6. Karamiirsel

Izmit Kérfezi’nin giiney kiyisinda, Izmit-Yalova kiy1 yolu iizerinde kurulmus 46.229
niifuslu bir ilgedir. Karamiirsel’in dogusunda Gélciik, giineyinde Iznik, batisinda
Yalova, Kuzeyinde ise Marmara Denizi yer almaktadir. Izmit’e 34 km uzakhiktadur.
[Ik Osmanh Kaptan1 Derya’ s1 Karamiirsel Bey’ in amt mezarmn da bulundugu
ilge; sahildeki c¢ay bahgeleri, parklan, yiiriiyiis alanlar, restoranlariyla, ilgi geken
mekanlardandir. Karamiirsel sepetiyle tanina bu ydremiz, sera gicekgilifinde de
biyiik ilerlemeler kaydetmistir.

5.4.7. Gebze

[zmit Istanbul karayolu iizerinde Izmit’e 51 km uzakhktadir. Biiyikk sanayi
kuruluglan yamnda Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirmalar Kyrumu (TUBITAK-
MAM) ve Gebze Ileri Teknoloji Enstitiisinde bulundugu ilgenin niifusu 402.926’ya
ulagmagtir. Kartacal: Komutan Hannibal’in mezari, Arkeolog ressam Osman Hamdi
Bey’ in Miize — Evi ile Mimar Sinan’in eseri Coban Mustafa Pasa Kiilliyesi

Gebze’nin Snemli tarihi eserlerindendir.

Gebze’de ikinci konut agirlikli yerlesim birimlerinden Darica — Bayramoglu, yazlik
siteleri ve sahili Gebze’nin 6nemli fatil beldelerindendir. Ballikayalar Tabiat Parkl,
Darica Bayramoglu Kug Cenneti ve Temali Parki da ilgenin dogal giizelliklerini
olugturmaktadir ( www.kocaeli.com ).
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OZGECMIS

Nesrin Giiler,1973 yilinda izmit’de dogdu. Ik égrenimini Izmit’in ilgelerinden olan
Korfez’de Yeni Yah Ilkokulu’nda, orta ve lise Ogrenimini’de Tiiprag 50. Yil
Lisesi’nde tamamlads. 1992 yiinda Yildiz Teknik Universitesi, Kocaeli Miihendislik
Fakiiltesi Elektrik Mithendislizi Bolumii’nii kazandi. 1996 yilinda Elektrik
Miihendisi olarak mezun oldu. 1997 yilindan itibaren Yildiz Sunta MDF A.§’de
Elektrik Miihendisi olarak gorev yapmaktadir.
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Depremin nasil olustugunu, deprem dalgalarinin yeryuvari i¢inde ne sekilde
yayildiklarini, 6lgii aletleri ve yontemlerini, kayitlarin degerlendirilmesini ve deprem

ile ilgili diger konular inceleyen bilim dalina "SISMOLOJI" denir.

Sekil 6.1 Yer Kabugu Hareketinin $ematik Anlatimi (www.deprem.gov.tr )

Deprem yer hareketi esas itibariyle, yeryiizii kabugundaki “fay” adi verilen biiyiik
Olgekli siireksizliklerden kurtulan enerjinin gerilim dalgalart halinde yayilmasi
olayidir. Bu dalgalar, kaya ve toprak zeminlerde ii¢ boyutlu titresim hareketi
yaratirlar. Tipki 151k ve ses dalgalarinin yayilmasinda oldugu gibi, kaya ve zemini
meydana getiren maddesel noktalar birbirlerini harekete gegirirler: ylizeyde bu

hareketlerin toplam: deprem olarak adlandirilir ( Giilkan ve Sucuoglu 1988).

6.2. Depremlerin Olus Nedenleri

Depremler, insan can ve mal giivenini tehdit eden dogal afetlerden biridir. Bu
nedenle en eski uygarhiklarda bile depremler biiyiikk merak konusu olmus ve
depremler hakkinda degisik diizey ve nitelikte birgok arastirma yapilmistir. Bu
aragtirmalarin bilimsel bir diizeye ¢ikabilmesi ise ancak 19.yy.’in ikinci yarisinda

miimkiin olmustur.

Depremleri diger afetlerden ayiran bazi 6zellikler vardir. Bu 6zelliklerin baginda
depremlerle ilgili higbir bilginin deprem meydana gelmeden 6nce bilinmemesidir.
Gergi diinyanin belli basli deprem kusaklari ve bu kusaklarda yer alan iilkelerin
goguna ait sismisite haritalar1 vardir; fakat sismik tehlikenin fazla oldugu bu

bolgelerde meydana gelecek bir depremin nerede ve ne zaman olacagini 6nceden
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bilmek olanaksizdir. Bu konuda yapilmis bazi g¢aligmalar vardir ve devam
etmektedir. Ne var ki bu ¢aligmalar heniiz kesin sonuglar vermemiglerdir. Depremin
Onceden bilinememesinin en etkin nedeni; depremi olusturan mekanizmanin az
bilinmesindendir. Bu mekanizma hakkinda teoriler ve modeller gelistirilmigtir. Fakat
bu teori ve modeller depremlerin biitiin 6zelliklerini kapsayacak bir nitelikte degildir.
Depremlerin olug mekanizmasina igik tutan modellerin gelistirilmesi yalnizca
akademik bir ¢alisma degildir. Bu modellerin gelistirilmesi yeryiiziindeki deprem
hareketlerinin belirlenmesi bakimindan biiyiik Snem tagir.

Kayalanin fazlanmin degigmesiyle deprem hareketinin olustugunu varsayan bazi
aragtirmalar yiizeydeki hareketin maksimum degerlerini deprem mekanizmasi ve
kayalarin elastik ozelliklerinden saptayabildiklerinden miihendislik agisindan ¢ok
yararlidirlar. Ornegin aktif bir deprem bolgesinde yapilacak gok dnemli yapilar igin
(niikleer enerji santralleri gibi) bu degerler proje kriterlerine 1g1k tutabilirler
(Glirpinar 1977).

Diinyanin i¢ yapisi konusunda, jeolojik ve jeofizik g¢aligmalar sonucu elde edilen
verilerin destekledigi bir yeryiizii modeli bulunmaktadir. Bu modele gore, yerkiirenin
dis kisminda yaklagik 70-100 km. kalinlifinda olugmus bir tagkiire (Litosfer) vardir.
Kitalar ve okyanuslar bu tagkiirede yer alir. Litosfer ile ¢ekirdek arasinda kalan ve
kalinlign 2.900 km olan kusaga Manto adi verilir. Manto'nun altindaki ¢ekirdegin
Nikel-Demir karigimindan olugtugu kabul edilmektedir. Yerin, yiizeyden derine
gidildikge 1sinmn arttigy bilinmektedir. Enine deprem dalgalarinin yerin ¢ekirdeginde
yayllamadig1 olgusundan giderek ¢ekirdegin sivi bir ortam olmasi gerektigi sonucuna
variimaktadir.

Manto genelde kati olmakla beraber yiizeyden derine inildik¢e i¢inde yerel sivi
ortamlart bulundurmaktadir.

Tagkiire' nin altinda Astenosfer denilen yumusak Ust Manto bulunmaktadir. Burada
olusan kuvvetler, 6zellikle konveksiyon akimlar nedeni ile, tag kabuk pargalanmakta
ve birgok "Levha"lara boliinmektedir. Ust Manto'da olugan konveksiyon akimlari,
radyoaktivite nedeni ile olugan yiiksek 1siya baglanmaktadir. Konveksiyon akimlar
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yukanlara yiikseldik¢e tagyuvarda gerilmelere ve daha sonra da zayif zonlarin
kinlmasiyla levhalarin olugmasina neden olmaktadir. Halen 10 kadar biiyiik levha ve
cok sayida kiigiik levhalar vardir. Bu levhalar iizerinde duran kitalarla birlikte,
Astenosfer iizerinde sal gibi ylizmekte olup, birbirlerine gore insanlarin

hissedemeyecegi bir hizla hareket etmektedirler.

Konveksiyon akimlarinin yiikseldigi yerlerde levhalar birbirlerinden uzaklagmakta ve
buradan cikan sicak magmada okyanus ortasi sirtlarin1 olugturmaktadir. Levhalarin
birbirlerine degdikleri bolgelerde siirtiinmeler ve sikigmalar olmakta, siirtiinen
levhalardan biri agagiya Manto'ya batmakta ve eriyerek yitme zonlarim
olusturmaktadir. Konveksiyon akimlarimn neden oldugu bu ardigikli olay tagkiirenin
altinda devam edip gitmektedir.

Iste yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine siirtiindiikleri, birbirlerini
sikigtirdiklari, birbirlerinin iistiine ¢iktiklari ya da altina girdikleri bu levhalarin
sinirlar1  diinyada depremlerin olduklan yerler olarak karsimiza cikmaktadir.
Diinyada olan depremlerin hemen biiylik cogunlugu bu levhalann birbirlerini
zorladiklan levha sinirlarinda dar kusaklar iizerinde olugsmaktadir.

Yukanida, yerkabugunu olusturan "Levha"larin, Astenosferdeki konveksiyon
akimlan nedeniyle hareket halinde olduklarim ve bu nedenle birbirlerini ittiklerini
veya birbirlerinden agildiklarini ve bu olaylarin meydana geldigi zonlarin da deprem

bolgelerini olusturdugunu sdylemistik.

Birbirlerini iten ya da digerinin altina giren iki levha arasinda, harekete engel olan bir
siirtiinme kuvveti vardir. Bir levhanin hareket edebilmesi igin bu siirtiinme

kuvvetinin giderilmesi gerekir.

Itilmekte olan bir levha ile bir diger levha arasinda siirtinme kuvveti agildig1 zaman
bir hareket olusur. Bu hareket ¢ok kisa bir zaman biriminde gerceklesir ve sok
niteliindedir. Sonunda ¢ok uzaklara kadar yayilabilen deprem (sarsint1) dalgalar
ortaya ¢ikar. Bu dalgalar gectigi ortamlan sarsarak ve depremin olus yoniinden
uzaklastikca enerjisi azalarak yayilir. Bu sirada yeryliziinde, bazen gézle goriilebilen,
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kilometrelerce uzanabilen ve fay adi verilen arazi kiriklari olugabilir. Bu kirklar
bazen yeryliziinde gozlenemez, yiizey tabakalan ile gizlenmis olabilir. Bazen de eski
bir depremden olugmus ve yeryiiziine kadar ¢ikmig, ancak zamanla ortiilmiis bir fay

yeniden oynayabilir ( www.deprem.gov.tr ).

Depremlerinin olusumunun bu sekilde ve "Elastik Geri Sekme Kurami" adi altinda
anlatimi 1911 yilinda Amerikali Reid tarafindan yapilmistir ve laboratuarlarda da

denenerek ispatlanmusgtir.

Bu kurama gore, herhangi bir noktada, zamana bagiml olarak, yavas yavas olusan
birim deformasyon birikiminin elastik olarak depoladiy enerji, kritik bir degere
erigtiginde, fay diizlemi boyunca var olan stirtiinme kuvvetini yenerek, fay ¢izgisinin
her iki tarafindaki kayag bloklarinin birbirine géreli hareketlerini olusturmaktadir. Bu
olay ani yer degistirme hareketidir. Bu ani yer degistirmeler ise bir noktada biriken
birim deformasyon enerjisinin agi3a ¢ikmasi, bosalmasi, diger bir deyisle mekanik
enerjiye doniigmesi ile ve sonug olarak yer katmanlarmin kirilma ve yirtilma hareketi
ile olmaktadir.

Ashnda kayalann, Onceden bir birim yer degistirme birikimine ugramadan
kinlmalari olanaksizdir. Bu birim yer degistirme hareketlerini, hareketsiz goriilen
yerkabugunda, iist mantoda olusan konveksiyon akimlari olugturmakta, kayalar
belirli bir deformasyona kadar dayaniklilik gésterebilmekte ve sonrada kirilmaktadr.
Iste bu kirtlmalar sonucu depremler olusmaktadir. Bu olaydan sonra da kayalardan
uzak zamandan beri birikmis olan gerilmelerin ve enerjinin bir kismm ya da tamam
giderilmig olmaktadir.

Cogunlukla bu deprem olay: esnasinda olusan faylarda, elastik geri sekmeler (atim),
fayimn her iki tarafinda ve ters yénde olugsmaktadirlar.

Faylar; genellikle hareket yonlerine gore isimlendirilirler. Daha gok yatay hareket
sonucu meydana gelen faylara "Dogrultu Atimhi Fay"denir. Fayin olusturdugu iki
ayn blogun birbirlerine goreli olarak saga veya sola hareketlerinden de bahsedilebilir
ki bunlar sag veya sol yonlii dogrultulu atimhi faya bir 6mektir. Diisey hareketlerle

-
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meydana gelen faylara da "Egim Atimli Fay"denir. Faylarin ¢ogunda hem yatay, hem
de diigey hareket bulunabilir.

Geleneksel olarak deprem tiirleri nedenleri agisindan §6yle siralanabilir:
1. Tektonik yer sarsintilari
a) Odak noktas: derin olmayan depremler (60 km )
b) Odak noktas: orta derinlikte olan depremler ( 70-300 km )
¢) Odak noktasi derin olan depremler ( 300-720 km )
2. Volkanik patlamalar
Diger nedenler
a) Magara ¢6kmeleri ve oturmalar
b) Meteorlar
¢) Biyiik heyelanlar

Bazi sismologlar, tektonik nedenlere dayanmayan sarsintilari “deprem” sinifina dahil

ctmemektedirler.

Nedenleri tektonik olan depremlerin ¢ogunlugunun kayaglarin fay hatlari boyunca
kinlmasindan olustugu kabul edilir. Yalmz bu kabul odak noktalar1 derin olan
depremler i¢in bazi hallerde gegerli olmayabilir. Ayrica burada neden ve sonug biraz
birbirine karigmig goriinmektedir. Yani depremler hem faylar dolayisiyla olusur, hem
de faylarin olugmasinda rol oynarlar. Magara ¢okmeleri, oturmalar ve heyelanlar da,

depremlerin hem nedenleri hem de sonuglari olabilirler (Giirpinar 1977).

6.3. Depremlerin Ol¢iimlenmesi

Olaylanin bilimsel bir diizeye getirilip kavranabilmesi Ol¢iilebilmesi sayesinde
miimkiin olmaktadir. Depremlerin 6l¢iilmesi de bilimsel aragtirma ve inceleme

acisindan gereklidirr Bu nedenle depremlerin 6lgiilmesi degisik yollardan

denenmigtir.
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Bu yollarin en eskisi ve hala da kullanilam kuskusuz “siddet” olgekleridir. Siddet
Olgekleri depremin etkisinde kalan canli ve cansiz her seyin depreme gdsterdigi
tepkiyi degerlendirir. Depremin sebep oldugu hasarn dogrudan dogruya ve cesitli
bolgelere gore degerlendirildigi i¢in deprem miihendisligi agisindan siddet Slgekleri
olduk¢a 6nemlidir. Bunun igindir ki ilk defa Mercalli tarafindan 6nerilmis olan dlgek
bircok gelistirmeler ve degistirmelerden sonra hala kullamlmaktadir. Tiirkiye’de en
¢ok kullanulan ve Mercalli-Cancani adi ile anmilan 6lgek yapi tipleri ve hasar
durumunun daha fazla kesinlige kavusturulmasi i¢in 1964’te UNESCO Hiikiimetler
arast Deprem Miihendisligi ve Sismoloji toplantisinda bu hususlar1 da kapsayacak

bi¢imde gelistirilmigtir.

Depremlerin siddet ve magnitiidleri deprem yer hareketinin 6lgiilmesi amaciyla
sismologlar tarafindan geligtirilmis kavramlardir. 1950’lerde deprem miihendisliginin
ilk kez ortaya ¢ikmasiyla deprem yer hareketinin yapilara olan etkisinin miihendislik
hesaplarina en gercek¢i bir bigimde yansitilmasi igin OSlgekler gelistirilmesine

calistimugtir.

Bir bolgenin sismisitesi, o bolgenin depreme maruz olma derecesini gosterir.
Sismisitenin giivenilir bir bi¢imde Ol¢iilebilmesi bir takim verilerin bulunmasina

baglidir. Bu verileri iki simifta; jeolojik ve istatistik olarak inceleyebiliriz.

Jeolojik veriler bolgenin tektonik bakimdan degerlendirilmesini saglar. Bir b6lgenin
sismisite agisindan tektonik olarak degerlendirilmesinde ise en 6nemli yeri bu
bolgede bulunan faylar tutar. Faylar jeolojik formasyonlarin kirilmasindan olusurlar
ve tektonik depremlerin baglica nedeni olarak kabul edilirler. Ger¢i daha 6nce de
belirtildigi gibi her depremin mutlaka bir fayla ilgisi olmayabilir. Ve faylarin deprem
hareketini nasil baglattiklari (yani deprem mekanizmasi) kesin olarak bilinmeyebilir;
fakat genel olarak faylarin bulundugu bolgelerin ayn1 zamanda diger bolgelere oranla
sismik bakimdan daha aktif olduklar: da su gétiirmez bir gergektir.

Faylarin yerlerinin ve niteliklerinin (aktif veya pasif) saptanmasi islemi de oldukga

glictlir. Faylar yeryliziine kadar ¢ikiyorlarsa bunlarin tespiti zor olmayabilir; fakat
yeryliziine kadar intikal etmeyen faylar igin jeofizik ve hava fotografi gibi ¢esitli
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aletsel yontemlere bagvurmak zorunludur. Ozellikle biiyiik ve pahali yapilar igin
(bliyiik endiistri yapilari, enerji santralleri, barajlar vb.) bu tip aragtirmalar gittikge
kagimilmaz bir hale gelmektedir.

Sismisite ¢aligmalarinda gereken ikinci tip veriler ise istatistik verilerdir. Bu verilerin
kullanilmasindaki varsayim sudur; 6nceden depreme ¢ok maruz kalmg bolgeler
gelecekte de aym sekilde depremlerden ¢ok zarar goérebilecek bolgelerdir. Bu
varsayima dayanarak hangi bolgelerin gegmiste depremlere maruz kaldiklan
arastirilmistir. Bunlan da deprem kataloglarinda toplamakta ve bu verilere dayanarak
cesitli bolgeler igin belirli bir magnitiiddeki depreme maruz kalma olasiliklar
bulunabilmektedir. Diinya tizerindeki sismoloji istasyonlarinin yaklagik 100 yillik bir
tarihi oldugu gbz Oniine alinirsa diinyanin jeolojik evrimi iginde bir an sayilabilecek
bu siireye dayanarak ilerisi igin olasilik hesaplan yapmanin giivenilir olmayacag: da
anlagilir. Ancak sismoloji istasyonlari1 kurulmadan &nce de depremlerin vuku
buldugu zaman ve yerler ile meydana getirdigi zararlar da tarihgiler ve resmi
kuruluslarca kaydedilmekteydi.

Biitiin bu bilgileri bir araya getirerek ve 6nceden belirtilen giddet-magnitiid iligkileri
kullanilarak deprem kataloglarimin kapsamlari ¢ok daha eski tarihlere kadar
genisletilmigtir. Yurdumuz g¢ok eski zamanlardan beri meskun bulundugundan

elimizde tarihsel veriler bulunmaktadir.

Bunlara da dayanarak Deprem Arastirma Enstitiisii 1600 yilindan baslayan bir
deprem katalogu gelistirmigtir.

Gerek jeolojik ve gerekse istatistik bilgilerden yararlanarak imar ve iskan Bakanlig
Deprem Arastirma Enstitiisii uzmanlart 1973°te yeni Tiirkiye’nin Deprem Bolgelerini

Gaosteren Haritay: yaymlamiglardir.

Diinya tizerinde baglica iki deprem kusag: bulunmaktadar.

a) Pasifik Cevresi Kusag: : Bu kusak Biiyiik Okyanusu ¢evreleyen biitiin kiyilan
kapsar. Yeni Zelanda, Japonya, Kuzey ve Giiney Amerika’min bati kiyilar1 bu
kusagin i¢ine girer.
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b) Alp Kusag : Himalayalar, iran, Kafkasya, Tiirkiye ve biitiin Akdeniz tilkeleri bu
kugagm igine girer.

6.4. Deprem Parametreleri

Herhangi bir deprem olustugunda, bu depremim tariflenmesi ve anlagilabilmesi igin
"deprem parametreleri”" olarak tamimlanan bazi kavramlardan séz edilmektedir.
Asafida kisaca bu parametrelerin agiklamasi yapilacaktir.

6.4.1. Fay cizgisi:

Bitisik tektonik plakalarin relatif hareket yapmalari sonucu kaydiklar diizlemlerin
yeryliztindeki ¢izgi halindeki belirtisi. (www.deprem.gov.tr)

Love Dalgazs— - T —r— [N
Ny Rayleigh, UTE -

. Dalyam,.~ |
‘.«, ’.,’}I)' "

Dalza Co;hsai l
Sekil 6.2 Odak Noktasi, Dig Merkez ve Sismik Deprem Dalgalarrin Yayilis1

(www.deprem.gov.tr)

6.4.2. Odak noktasi (Hiposantr):
Odak noktas1 yerin i¢inde depremin enerjisinin ortaya ¢iktig1 noktadir. Bu noktaya
odak noktasi veya i¢ merkez de denir. Gergekte , enerjinin ortaya ¢iktii bir nokta

olmay1p bir alandir , fakat pratik uygulamalarda nokta olarak kabul edilmektedir.

6.4.3. D15 merkez (Episantr):

Odak noktasina en yakin olan yer {iizerindeki noktadir. Burasi aym zamanda
depremin en gok hasar yaptif1 veya en kuvvetli olarak hissedildigi noktadir. Aslinda
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bu , bir noktadan ¢ok bir alandir. Depremin dis merkez alam depremin siddetine
bagh olarak c¢esitli biiyiikliikklerde olabilir. Bazen biiyiik bir depremin odak
noktasimin boyutlar yiizlerce kilometreyle de belirlenebilir. Bu nedenle "Episantr
Bolgesi" ya da "Episantr Alani" olarak tamimlama yapilmas:1 gergege daha yakimn bir
tanimlama olacaktir.

6.4.4. Odak derinligi:

Depremde enerjinin agiga ¢iktifn noktanin yeryiiziinden en kisa uzakhiy, depremin
odak derinligi olarak adlandinlir. Depremler odak derinliklerine gore
simiflandirilabilir. Bu siniflandirma tektonik depremler i¢in gegerlidir. Yerin 0-60
km. derinliginde olan depremler si deprem olarak nitelenir. Yerin 70-300 km.
derinliklerinde olan depremler orta derinlikte olan depremlerdir. Derin depremler ise
yerin 300 km.den fazla derinlifinde olan depremlerdir. Tiirkiye'de olan depremler
genellikle s13 depremlerdir ve derinlikleri 0-60 km. arasindadir. Orta ve derin
depremler daha ¢ok bir levhamin bir diger levhanin altina girdigi bélgelerde olur.
Derin depremler ¢ok genig alanlarda hissedilir , buna karsilik yaptiklari hasar azdur.
Sig depremler ise dar bir alanda hissedilirken bu alan iginde ¢ok biiylik hasar
yapabilirler.

6.4.5. Essiddet (izoseit) egrileri:

Aym giddetle sarsilan noktalart birbirine baglayan noktalara denir. Bunun
tamamlanmasiyla egsiddet haritas1 ortaya gikar. Genelde kabul edilmis duruma gore,
egrilerin olusturdugu yani iki egri arasinda kalan alan, depremlerden etkilenme
yoOniiyle, siddet bakimindan smirlandirilmig olur. Bu nedenle depremin sgiddeti

essiddet egrileri lizerine degil, alan igerisine yazilir.
6.4.6. Siddet:
Herhangi bir derinlikte olan depremin, yeryiizinde hissedildii bir noktadaki

etkisinin &lgiisii olarak tammlanmaktadir. Diger bir deyisle depremin siddeti, onun
yapilar, doga ve insanlar iizerindeki etkilerinin bir 6lgiisiidiir. Bu etki, depremin
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biiyiikliigi, odak derinligi, uzaklig yapilarin depreme karsi gosterdigi dayamklilik
dahi degisik olabilmektedir. Siddet depremin kaynagindaki biiyiikliigii hakkinda
dogru bilgi vermemekle beraber, deprem dolayisiyla olugan hasar1 yukarida belirtilen
etkenlere bagli olarak yansitir. Depremin giddeti, depremlerin gozlenen etkileri
sonucunda ve uzun yillarin vermis oldugu deneyimlere dayanilarak hazirlanmig olan
"Siddet Cetvelleri"ne gore degerlendirilmektedir. Diger bir deyisle "Deprem Siddet
Cetvelleri" depremin etkisinde kalan canli ve cansiz her seyin depreme gosterdigi
tepkiyi degerlendirmektedir. Onceden hazirlanmus olan bu cetveller, her siddet
derecesindeki depremlerin insanlar, yapilar ve arazi iizerinde meydana getirecegi

etkileri belirlemektedir.

Bir deprem olustugunda, bu depremin herhangi bir noktadaki giddetini belirlemek
icin, o bodlgede meydana gelen etkiler gbzlenir. Bu izlenimler Siddet Cetveli'nde
hangi siddet derecesi tanimina uygunsa, depremin siddeti, o siddet derecesi olarak
degerlendirilir. Ornegin; depremin neden oldugu etkiler, siddet cetvelinde VIII siddet
olarak tanimlanan bulgulan igeriyorsa, o deprem VIII siddetinde bir deprem olarak
tariflenir. Deprem Siddet Cetvellerinde, siddetler romen rakamiyla gosterilmektedir.
Bugiin kullanilan batlica siddet cetvelleri degistirilmis "Mercalli Cetveli (MM)" ve
"Medvedev-Sponheur-Karnik (MSK)" siddet cetvelidir. Her iki cetvelde de XII
siddet derecesini kapsamaktadir. Bu cetvellere gore,siddeti V ve daha kiiciik olan
depremler genellikle yapilarda hasar meydana getirmezler ve insanlarin depremi
hissetme sekillerine gore degerlendirilirler. VI-XII arasindaki siddetler ise,
depremlerin yapilarda meydana getirdigi hasar ve arazide olusturdugu kinlma,
yarilma, heyelan gibi bulgulara dayanilarak degerlendirilmektedir.

6.4.7. Magnitiid:

Deprem sirasinda agiga ¢gikan enerjinin bir Sigiisii olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin
dogrudan dogruya 6lgiilmesi olanag1 olmadigindan, Amerika Birlegik Devletleri'nden
Prof.C.Richter tarafindan 1930 yillarinda bulunan bir y6ntemle depremlerin aletsel
bir Olgiisii olan "Magnitiid" tamimlanmistir. Prof .Richter, episantrdan 100 km.
uzakhikta ve sert zemine yerlestirilmis 6zel bir sismografla (2800 biiylitmeli, 6zel

periyodu 0.8 saniye ve %80 s6niimii olan bir Wood-Anderson torsiyon Sismografi
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ile) kaydedilmis zemin hareketinin mikron cinsinden (1 mikron 1/1000 mm) &lgiilen
maksimum genliginin 10 tabanina gore logaritmasim bir depremin "magnitiidii"
olarak tanimlamigtir.

log;oE =11.8 + 1.5M (6.1

Burada E, Erg olarak olgliliir. M’nin 3.0’tin altinda olan depremler 6nexﬁsiz, 4-5
oldugu depremler orta siddetli, 6 veya daha fazla oldugu zaman da siddetli olarak
adlandirlabilir. Bugiline dek olan depremler istatistik olarak incelendiginde
kaydedilen en biiylik magpitiid degerinin 8.9 oldugu gériilmektedir(31 Ocak 1906
Colombiya-Ekvator ve 2 Mart 1933 Sanriku-Japonya depremleri) ( Giilkan ve
Sucuoglu 1988).

Magnitlid, aletsel ve gozlemsel magnitiid degerleri olmak iizere iki gruba
ayrilabilmektedir. Aletsel magnitiid, standart bir sismografla kaydedilen deprem
hareketinin maksimum genlik ve periyod degeri ve alet kalibrasyon fonksiyonlarimn
kullanilmasi ile yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilmektedir. Aletsel magnitiid
degeri, gerek hacim dalgalar1 ve gerekse ylizey dalgalarindan hesaplamimaktadir.
Genel olarak, hacim dalgalarindan hesaplanan magpitiidler (m), ile yiizey
dalgalarindan hesaplanan magnitiidler de (M) ile gosterilmektedir. Her iki magnitlid
degerini birbirine doniistiirecek bazi bagintilar mevcuttur. Gézlemsel magnitiid degeri
ise, gozlemsel inceleme sonucu elde edilen episantr siddetinden hesaplanmaktadir. Bu
tiir hesaplamalarda, magnitiid-giddet bagintisinin incelenilen bolgeden bdlgeye
degistigi de g6z oniinde tutulmalidir. '

Gozlemevleri tarafindan bildirilen bu depremin magnitiidii depremin enerjisi hakkinda
fikir vermez. Ciinkii deprem s1§ veya derin odakli olabilir. Magnitiidii ayni olan iki
depremden s1§ olan1 daha ¢ok hasar yaparken, derin olami daha az hasar yapacagindan
arada bir fark olacaktir. Yine de Richter dlgegi (magnitiid) depremlerin 6zelliklerini
saptamada ¢ok 6nemli bir unsur olmaktadir.

Depremlerin giddet ve magnitiidleri arasinda birtakim ampirik bagintilar ¢ikarilmigtir.
Bu bagintilardan siddet ve magnitiid degerleri arasindaki doniistimleri asagidaki gibi

verilebilir.
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Siddet IV |v VI |Vl |vIll |IX (X |XI |XII

Richter Magnitiidii {4 45 (5.1 (56 |62 |6.6 |73 |78 {84

Sekil.6.3 Siddet ve magnitiid degerleri arasindaki bagintilar (www.deprem.gov.tr )

6.5. Deprem Siddet Cetveli

Siddet cetvellerinin agiklamasina gegmeden once, burada kullamlacak terimlerin
belirtilmesine ¢aligtlacaktir. Ozel bir sekilde depreme dayamkli olarak
projelendirilmemis yapilar ti¢ tipe ayrilmaktadir:

A Tipi : Karsal konutlar, kerpi¢ yapilar, kireg ya da gamur har¢h moloz tag yapilar.

B Tipi : Tugla yapilar, yarim kagir yapilar, kesme tag yapilar, beton biriket ve hafif
prefabrike yapilar.

C Tipi : Betonarme yapilar, iyi yapilmig ahsap yapilar.

Siddet derecelerinin ag¢iklanmasinda kullamlan az, gok ve pek ¢ok deyimleri ortalama
bir deger olarak sirasiyla, %5, %50 ve %75 oranlarim belirlemektedir.

Yapilardaki hasar ise bes gruba ayrlmistir :

Hafif Hasar : Ince siva catlaklarimin meydana gelmesi ve kiigiik siva pargalarinmn
dokiilmesiyle tanimlanr.

Orta Hasar : Duvarlarda kiigtik catlaklarin meydana gelmesi, oldukca biiyiik siva
parcalarimn dokiilmesi, kiremitlerin kaymasi, bacalarda ¢atlaklarin olugmasi ve bazi
baca parcalarimn agagiya diigmesiyle tanimlanir.

Agrr Hasar : Duvarlarda biiyiik ¢atlaklarin meydana gelmesi ve bacalarin
yikilmasiyla tanimlanir.

Yikinti : Duvarlarin yarilmasi, binalarin bazi kisimlarinm yikilmasi ve derzlerle
ayrilmig kisimlarimin baglantisim kaybetmesiyle tanimlamir.

Fazla Yikint1 : Yapilarin tiim olarak yikilmastyla tanimlantr.
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Siddet ¢izelgelerinin agiklanmasinda her siddet derecesi ii¢ boliime aynlmistir.

Bunlardan;

a) Bo6limiinde depremin kisi ve ¢evre,

b) Boliimiinde depremin her tipteki yapilar,

c¢) Boliimiinde de depremin arazi iizerindeki etkileri belirtilmistir ( Giirpinar 1977 ).

MSK Siddet Cetveli :

I- Duyulmayan

(@) : Titresimler insanlar tarafindan hissedilmeyip, yalmiz sismograflarca
kaydedilirler.

II- Cok Hafif

(a) : Sarsintilar yapilarin en iist katlarinda ,dinlenme bulunan az kigi tarafindan
hissedilir.

HI- Hafif

(a) : Deprem ev icerisinde az kigi, digarida ise sadece uygun sartlar altindaki kisiler
tarafindan hissedilir. Sarsinti, yoldan gecen hafif bir kamyonetin meydana getirdigi
sallant1 gibidir. Dikkatli kisiler, {ist katlarda daha belirli olan asilmg esyalardaki hafif
sallantiy1 izleyebilirler.

IV- Orta Siddetli

(a) : Deprem ecv igerisinde ¢ok, disarida ise az kisi tarafindan hissedilir. Sarsinti,
yoldan gegen agir yiiklii bir kamyonun olugturdugu sallant1 gibidir. Kapi, pencere ve
mutfak egyalar1 v.s. titrer, asili egyalar biraz sallanir. Agz1 agik kaplarda olan sivilar
biraz dokiiliir. Arag igerisindeki kisiler sallantiy1 hissetmezler.

V- Siddetli

(a) : Deprem, yap1 igerisinde herkes, disarida ise ¢ok kisi tarafindan hissedilir.
Uyumakta olan ¢ok kisi uyanir, az sayida digsar1 kagan olur. Hayvanlar
huysuzlanmaya baglar. Yapilar bagtan asagiya titrerler, asilmis esyalar ve duvarlara
astlmg resimler 6nemli derecede sarsilir. Sarkach saatler durur. Az miktarda sabit
olmayan egyalar yerlerini degistirebilirler ya da devrilebilirler. Agik kap1 ve

pencereler siddetle itilip kapamirlar, iyi kilitlenmemis kapali kapilar agilabilir. Iyice
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dolu, agz1 acgik kaplardaki sivilar dokiiliir. Sarsint1 yap: igerisine agir bir esyanin
diismesi gibi hissedilir.

(b) : A tipi yapilarda hafif hasar olabilir.

(c) : Bazen kaynak sularinin debisi degisebilir.

VI- Cok Siddetli

(a) : Deprem ev igerisinde ve digarida hemen hemen herkes tarafindan hissedilir. Ev
icerisindeki bir¢ok kisi korkar ve disar1 kagarlar, bazi kisiler dengelerini kaybederler.
Eveil hayvanlé.r agillarindan digar1 kagarlar. Baz1 hallerde tabak, bardak v.s. gibi cam
esyalar kinlabilir, kitaplar raflardan asagiya diiserler. Agir mobilyalar yerlerini
degistirirler.

(b) : A tipi ¢cok ve B tipi az yapilarda hafif hasar ve A tipi az yapida orta hasar
gOriiliir.

(c) : Bazi durumlarda nemli zeminlerde 1 cm. genigliginde catlaklar olabilir.
Daglarda rasgele yer kaymalari, pnar sularinda ve yerali su diizeylerinde
degisiklikler goriilebilir.

VII- Hasar Yapici

(a) : Herkes korkar ve digan kagar, pek ¢ok kisi oturduklart yerden kalkmakta giicliik
cekerler. Sarsinti, arag kullanan kisiler tarafindan 6nemli olarak hissedilir.

(b) : C tipi ¢ok binada hafif hasar, B tipi ¢ok binada orta hasar, A tipi ¢ok binada agir
hasar, A tipi az binada yikint1 goriiliir.

(c) : Sular ¢alkalanir ve bulanir. Kaynak suyu debisi ve yeralti su diizeyi degisebilir.
Baz1 durumlarda kaynak sular1 kesilir ya da kuru kaynaklar yeniden akmaya baslar.
Bir kisim kum ¢akil birikintilerinde kaymalar olur. Yollarda heyelan ve ¢atlama
olabilir. Yeraltt borular1 ek yerlerinden hasara ugrayabilir. Tag duvarlarda gatlak ve
yariklar olusur.

VIII- Yikici

(a) : Korku ve panik meydana gelir. Ara¢ kullanan kisiler rahatsiz olur. Agag¢ dallan
kirtlip, diiser. En agir mobilyalar bile hareket eder ya da yer degistirerek devrilir.
Asili lambalar zarar goriir.

(b) : C tipi ¢ok yapida orta hasar, C tipi az yapida agir hasar, B tipi ¢ok yapida agir
hasar, A tipi ¢ok yapida yikinti goriilir. Borulann ek yerleri kirlir. Abide ve
heykeller hareket eder ya da burkulur. Mezar taglar1 devrilir. Tag duvarlar yikilir.
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(c¢) : Dik sevli yol kenarlarinda ve vadi iclerinde kiigiik yer kaymalar olabilir.
Zeminde farkli genisliklerde cm. Slgiisiinde ¢atlaklar olugabilir. Gol sulan bulanr,
yeni kaynaklar meydana ¢ikabilir. Kuru kaynak sularimn akintilani ve yeralti su
diizeyleri degisir.

IX- Cok Yikici

(a) : Genel panik. Mobilyalarda énemli hasar olur. Hayvanlar rasgele 6te beriye
kacisir ve bagrigirlar.

(b) : C tipi ¢ok yapida agir hasar, C tipi az yapida yikint1, B tipi ¢ok yapida yikint1, B
tipi az yapida fazla yikint1 ve A tipi ¢ok yapida fazla yikinti gériiliir. Heykel ve
siitunlar diiser. Bentlerde nemli hasarlar olur. Toprak altindaki borular kirlir.
Demiryolu raylan egrilip, biikiiliir yollar bozulur.

(c) : Diizliik yerlerde ¢okga su, kum ve ¢amur tasmalar goriiliir. Zeminde 10 cm.
genisligine dek catlaklar olusur. Egimli yerlerde ve nehir teraslarinda bu catlaklar 10
cm.den daha biiyiiktiir. Bunlarin disinda, ¢ok sayida hafif gatlaklar goriiliir. Kaya
diismeleri, birgok yer kaymalar1 ve dag kaymalari, sularda biiyiik dalgalanmalar
meydana gelebilir. Kuru kayalar yeniden sulanir, sulu olanlar kurur.

X- Agrr Yikica

(b) : C tipi ¢ok yapida yikinti, C tipi az yapida yikinti, B tipi ¢ok yapida fazla yikinti,
A tipi pek ¢ok yapida fazla yikint:1 goriiliir. Baraj, bent ve kopriilerde 6nemli hasarlar
olur. Tren yolu raylar egrilir. Yeraltindaki borular kirilir ya da egrilir. Asfalt ve
parke yollarda kasisler olusur.

(¢) : Zeminde birkag desimetre Ol¢iisiinde catlaklar olusabilir. Bazen 1 m.
genisliginde ¢atlaklar da olabilir. Nehir teraslarinda ve dik meyilli yerlerde biiyik
heyelanlar olur. Biiyiik kaya diigmeleri meydana gelir. Yeralt1 su seviyesi degisir.
Kanal, g6l ve nehir sular karalar tizerine tagar. Yeni goller olusabilir.

XI - Cok Agir Yikiel

(b) : lyi yapilmig yapilarda, képriilerde, su bentleri, barajlar ve tren yolu raylarinda
tehlikeli hasarlar olur. Yol ve caddeler kullanilmaz hale gelir. Yeraltindaki borular
kirlir.

(c) : Yer, yatay ve diisey dogrultudaki hareketler nedeniyle genis yarik ve catlaklar
tarafindan Onemli bigimde bozulur. Cok sayida yer kaymasi ve kaya diismesi
meydana gelir. Kum ve ¢amur figkirmalar goriiliir.

XII- Yok Edici (Manzara Degisir)
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(b) : Pratik olarak topragin altinda ve iistiindeki tiim yapilar bagtanbasa yikintiya
ugrar.

(c) : Yer ylizeyi biisbiitiin degigir. Genis ol¢iide gatlak ve yariklarda, yatay ve diisey
hareketlerin y6n miktarlart izlenebilir. Kaya diismeleri ve nehir versanlarindaki
gocmeler ¢cok genis bir bolgeyi kaplarlar. Yeni goller ve ¢aglayanlar olugur

(www.deprem.gov.tr).

Tablo 6.1.Siddet, Zemin Ivmesi, Hiz ve Yap: Tiplerindeki Hasar Arasindaki iligkiler

( www.deprem.gov.tr )

Zemin Ivmesi|Yer  Titresimi Yap: Tipleri
(gal) (0.1-0.5}(0.5-2 sn Periyod
e |5 periyod | hizi cm/sn aralif
= aralig1 igin) igin)
= Ax Bx Cx
o
\% 12-25 1.0-2.0 %35 Hafif Hasar - -
VI 25-50 2.1-4.0 %35 Orta Hasar %S5 Hafif Hasar -
%50 Hafif Hasar
VII |50-100 4.1-8.0 %S5 Yikinty %S5 Orta Hasar %S5 Hafif Hasar
%50 Agir Hasar
VIII |100-200 8.1-16.0 %3 Fazla Yikinti %S Yikinti %5 Agir Hasar
%50 Yikinti %50 Agr Hasar %50 Orta Hasar
X 200-400 16.1-32.0 %50 Fazla Yikinti %5 Fazla Yikintt %5 Yikmnti
%50 Yikinty %50 Agir Hasar
X 400-800 32.1-64.0 %75 Fazla Yikinti %350 Fazla Yikinti %S Fazla Yikint1
%350 Yikint1

Gerilme dalgalar yayilma sirasinda belirli bir noktadan gegerken gerek tabandaki
kayalar1 gerekse bunun iizerindeki gegitli zemin tabakalarim harekete gegirir. Zemin
formasyonunun dinamik 6zellikleri bunlarin yapilar: ve boyutlan ile ilgilidir. Zemin
tepkisi i¢in kritik gostergeler bunlarin titregim periyodu ile enerji yok etme, yani
soniim ozellikleridir. Sert zeﬁlinler icin periyot 0.1s, yumusak ve derin zeminler igin
de 3-5s olabilir: tipik degerler 0.25-1.0s’dir.
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Zemin tabakalar, taban kayasindan gelen hareketler i¢in bir gesit slizgeg vazifesi
goriir. Yani, bazi1 frekanstaki hareketler yiizeye daha biiyiik olarak varir, bazi bagka
frekanstakiler ise ylizeye vardiklarinda azalmig olur. Sert zeminlerde biiylitmeler pek
az boyutta olur, ancak yumusak zeminlerde yiizeydeki yer degistirmeler ana
kayadakilerin birkag misline varabilir ( Giilkan ve Sucuoglu 1988).

6.6. Depremlerin Diger Ozellikleri

Bazen biiyiik bir deprem olmadan once kii¢iik sarsintilar olur. Bu kiigiik sarsintilara
"oncii depremler" denilmektedir. Biiyikk bir depremin olusundan sonra da belki
birkag yiiz adet kii¢iik deprem olmaya devam etmektedir. Bu kiigiik depremler "artc1
depremler" olarak isimlendirilir ve biiyikk depremin olus ammna gére bunlarm
siddetinde ve sayisinda azalim goriiliir.

6.7. Deprem Yer Hareketlerini Olugturan Dalgalar

Deprem yer hareketi bilimsel agidan siirekli bir ortamda dalga yayilmas: olarak
incelenmektedir. Bu incelemelere gore arz i¢inde olugabilen iki tip dalga vardir.
Bunlar biinyesel ve yiizeysel dalgalardir. Biinyesel dalgalar P ve S dalgalari olarak
sirasiyla basing ve kayma diye ikiye ayrilirlar. Yiizeysel dalgalar ise yeryliziine yakin
tabakalarda olustuklarindan bu adlan almiglardir. Bu dalgalarin basing tipinde
olanlara Rayleigh, kayma tipinde olanlara ise Love dalgalari denir. Genel olarak
basing dalgalarinda pargacik (partide) hareketi dalga yayilma yoniine paralel, kayma
dalgalarinda ise dik dogrultuda olmaktadir. Depremlerde hissedilen sarsint1 pargacik
hareketi dogrultusundadir ( Giirpinar 1977 ).

6.8. Ulkemizin Depremsellik Boyutu ve 1999 Marmara Depremi
Ulkemiz diinyamn en aktif deprem kusaklarindan birisi olan Alp-Himalaya deprem
kusa@ iizerinde yer almaktadir. Batida Azor adalarindan baglayarak doguda Gliney-

Dogu Asya’ya kadar uzanan bu kusagin belki de en aktif bolgesi; fizerinde
yasadiimiz Anadolu yarimadasi ve yakin gevresidir. Bu nedenle Tiirkiye ve yakin
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cevresi ¢ok sayida ve siddetli depremlerle sikga sarsilmakta, 6nemli can ve mal

kayiplarina ugramaktadir.

%92’si deprem bolgesi olan iilkemizde depreme hazir ve depremle birlikte yagamay1
Ogrenmemiz kagimimazdir. Bunun yollari, depremi tamimak, tilkemizin sismoteknik
Ozelliklerini iyi bilmek ve kargilagabilecegimiz depremleri bilerek, yani deprem

tehlikesini ve riskini dogru saptayarak depreme dayanikli yapilar olugturmaktir.

Depreme hazirlanmak birka¢ yonde yapilan galigmalarla miimkiindiir. Birincisi;
depremin ne oldufu, deprem Oncesinde, aninda ve sonrasinda neler yapilmasi
gerektiginin bilinmesi, yani egitimdir. Ikincisi; bu konularla ilgili aragtirmalara
destek vererck elde edilen bilgilerin iilke yararina sunulmasim saglamaktir.

Uciinciisii; meveut bilgiler 15131nda uygun yerlesim alanlarim saptamaktir,
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BOLUM.7. 17 AGUSTOS 1999 MARMARA DEPREMI VE SONUCLARI

17 Agustos 1999 Kocaeli depremi bizden aldiklarnn kadar bize pek ¢ok sey de
Ogretmigtir. Yerbilimcilerin son 10 yildan bu yana anlatmaya caligtiklari zeminin
depreme kars1 davranisi bu depremin sonuglan ile tartigmasiz olarak ortaya ¢ikmusgtir.
Yani, depreme hazirhkli olmak adina yalmizca binalarin belli 6zelliklerde insa
edilmelerinin ¢ok fazla 6neminin olmadig, bu yapilarin mutlaka tizerinde yer aldig
zeminin Ozelliklerine uygun olarak planlanmasi gerektigi ¢arpici bir sekilde ortaya
cikmastar.

Yerkabugunu olugturan jeolojik yapilar deprem dalgalarim iletirken farklh sekillerde
davranirlar. Siklik (sertlik) ve gevseklik olarak tammladifimiz bu litolojik 6zellige
bagl olarak elastik dalgalar bu yapilar tarafindan ya olduklari gibi ya da biiyiitiilerek
iletilirler. Biiyiitme, zemin olarak adlandirdifimiz yerkabugunun en dis kisminin
gevseklik derecesine bagh olarak degisir. Ornegin, magmatik veya metamorfik
kayacglar gibi saglam olarak adlandirdigimiz siki zeminler deprem dalgalarim
biiyiitmez iken suyla dolgun aliivyon olarak adlandirdigimiz gevsek zeminler deprem
dalgalarim 10 veya daha ¢ok kat biiyiitebilirler. Bunun bir bagka ifadesi sudur: Siki
ve gevsek olarak siifladigimuz farkh iki zemin tizerinde yer alan ve depremin dis
merkezinden aym uzaklikta olan iki bina diigiinelim. Olusacak olan bir depremde sik1
zemin tizerinde yer alan bina o depremin yapabilecegi sarsinti kadar etkilenirken,
gevsek zemin ilizerinde yer alan bina bu depremde olusacak sarsintinin ¢ok daha
fazlas: kadar etkilenecektir.

Bu nedenle depreme dayamikli bina yapmadan once o bolgenin zemin ozellikleri
iyice aragtirilmali ve bu 6zelliklere uygun yapilar yapiimalidir. Dolayisiyla, depreme
hazirlanmanin ilk adim yerlesim alanlarmin dogru segiminden ge¢mektedir.
Yerlesim alanlarimn segimi, disiplinler aras1 bir ¢aligmay: gerektirir. Bu ¢aligmada
- yer almasi gerekenler jeoloji, jeofizik, ingaat miihendisleri, mimarlar, sehir plancilan
ve bunlarin ortaya koydugu veriler dogrultusunda karar verecek olan yoneticilerdir.



Bu c¢alismanin birinci adimi yerbilimcilerin katkisiyla gergeklestirilir. Bolgenin
jeolojisi, sismotektonik Szellikleri, depremsellik diizeyi, zemin dzellikleri, yer alt1 su
seviyesi, su havzalari, tanm ve orman alanlart vb ¢zellikleri goz Oniine alarak
bélgenin yerlesim agisindan simflandirilmasina yardimcir olurlar. S6z konusu
ozelliklerin her birinin haritalar iizerine iglenmesinden sonra sehir planlamacilarin
deneyim ve goriislerine bagvurulmustur. Diger adimlar bu veri tabam fizerine inga
edilir ( TUBITAK 1999).

17 Agustos 1999 tarihinde Kocaeli, Yalova, Sakarya, Bolu, Eskisehir ve Istanbul-
Avcilar’ da yasanan ve merkez iissii Kocaeli olan 7,4 siddetindeki deprem felaketi;
insanlarin yasadigh felaketler arasinda, meydana geldigi alan ve bu alanda yarattifi
can ve mal kayb1 agisindan en biiyiik felaketlerden biri olarak tarihteki yerini
almgtir. Tarihe, Kocaeli depremi olarak gegen bu biiyikk felaketin boyutu, ilk
giinlerde fark edilmemis, ancak birkag giin sonra, ne kadar biiyiik bir felaketle karg
karsiya kalindig1 anlagilmigtir.

Resmi rakamlara goére tiim bélgede 17.000’in tizerinde insan kayb1 olmus, 50.000’in
lizerinde insan yaralanmig, binlerce insan sakat kalmigtir. Deprem ve yasam
kosullanimin  zorlugu, yakinlarm kaybetmis olma, korku ve daha bircok neden
dolayisiyla ¢ok sayida insan ruh saghigini da kaybetmigtir. Yiiz binlerce insan
yasadifi evini terk etmek zorunda kalmis, zor kosullarda giinlerini gegirmeye
baglamiglardir. Depremzedeler, oncelikle kendilerine barmabilecekleri yerler
bulmaya ¢aligmis, bir kismi havalar miisait oldugu i¢in agikta, bazilar bulabildikleri
cadirlarda kalmig, kimileri ise deprem olmayan bolgelere, yakinlarmin yanmna
gdemiistiir. Evleri saglam olanlar bile deprem korkusuyla uzun bir siire evlerine
girememis, go¢ etmeyi veya ¢adirda kalmay: tercih etmiglerdir.

Depremin tilkeye verdigi maddi zararin 10 milyar Amerikan dolart oldugu ve gayri
safi milli hasilanin %7 kadar azaldil1 da bagka bir gercektir.

Bu arada 12 Kasim 1999 tarihinde meydana gelen bir bagka biiyitk deprem, benzer

sorunlarin yeniden yasanmasina neden olmugtur. Planlanan iglerin aksamasina, yeni
korkulara ve panige yol agmgtir ( izmit Kent Kurultay: 2000).
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7.1, Ekonomik sarsint

Enflasyon yiikseldi, Gretim durdu, igsizlik artti... Deprem, Tirkiye ekonomisine
onarilmas: zor yaralar agti. Kocaeli ve gevre sanayiine faturasi ise yaklasik 3.5
milyar dolar diizeyinde. Kocaeli Sanayi Odasi’nin Izmit-Merkez, Izmit-Dogu,
Golcik, Karamiirsel, Gebze Darica ve Korfez’ i kapsayan anket ¢aligmasina gore, 1.5
milyar dolan {iretim kaybi olmak lizere sanayide 3.5 milyar dolarhk maddi kayip
meydana geldi. Giinltik Gretim kaybi ise 56 milyon 150 bin 673 dolar olarak tespit
edildi.

Kocaeli Sanayi Odasi’na kayith bin 62 sanayi kurulugundan 345°i depremden hasar
gordii. 16’sinm tam hasarh oldugu firmmalardan 329°u hasarh olarak belirlendi. Hasar
goren kuruluslardan 293’4 KOBI, 52’si de biiytik firma oldu. 16 afir hasarh
firmalardan dolayr 953 kisi is kaybina ugradi. Deprem oncesi resmi igsiz sayist
11.378 iken, Eyliil’ de 13.501°¢ Aralik’ ta ise 15.853 kisiye yiikseldi.

Depremle birlikte alt-iist olan sehir, Tiirkiye ekonomisini de ciddi bir sekilde etkiledi.
1999 yilinin Agustos ayinda yiizde 3.3 olan enflasyon Eyliil’ de yiizde 5.9, Ekim’ de
4.7, Kasim’ da 4.1, Aralik’ 1a 6.8°¢ kadar yiikseldi.

istanbul’a 90 kilometre uzakhkta olan ve birinci derece deprem bdlgesi olan Izmit,
onemli bir sanayi kentidir. Izmit’te 400°{in {izerinde birinci sinif, 6.800 civaninda da
ikinci ve Uglincii simf sanayi kurulugu bulunmaktadir. Tirkiye imalat sanayinin
yiizde 15-16’s1, kimya sanayinin yiizde 33’1, kagt ve kagit iirlinler sanayinin ylizde
24°4, ana tasit sanayinin yiizde 6’s1 ve metal sanayinin yllzde 5°i Kocaeli’ de yer
almaktadir. Bir milyonu agkin niifusu olan fzmit’in, di§ ticaret hacmi 7.5 milyar dolar
Titrkiye’nin dig ticaret hacmi igindeki pay1 ise yiizde 10.4’tiir.

Ancak, Tiirkiye ekonomisinde bu denli biiyitk bir yeri olan Kocaeli ve gevresinin
deprem kusaginda oldugu biliniyordu. Buna karsiik, Tirkiye’nin en biylik
sirketlerinden olan Tiprag’in da iglerinde bulundugu pek g¢ok bliylk sanayi
kurulusunun bu bdlgede olmas: diigtindiirtictidiir ( www.turkport.com).

85



7.2. Deprem Sonras: Durum Analizi

17 Agustos Kocaeli depremi ¢ok sayida ilde etkisini gosterdigi i¢in, depremin
yarattigy tahribat konusunda tiim bélge ile ilgili rakamlar toplu olarak verilecek,
Kocaeli’ne ait ayrintilar, ayr1 tablolar halinde gosterilecektir. Depremin neden oldugu
tahribat her alanda kendini gdstermigtir. Bagta insan kaybi olmak fizere, bu tahribat
gesitli sekillerde kendini gostermistir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir ( Izmit Kent

Kurultay: 2000):
Insanlarin g6rdtigti zarar

Olim
Yaralanma
Kalic1 sakatlik
Gegici sakathk
Ruhsal bozukluk

Besi hayvanlarnin gordtigti zarar

Mesken ve igyeri hasarlar1

[

Yikilma seklinde tam hasar

Oturulamaz, kullanilamaz seklinde agir hasar

Orta hasar
Tamir edilebilir hafif hasar

Altyap: tesislerinde hasar

®

®

Elektrik hatlarinda hasar
Telefon hatlarinda hasar

Dogal gaz bazlarinda hasar

Su sebekesinde hasar
Kanalizasyon borularinda hasar

Ustyap: tesislerinde hasar

Yollarda olusan hasar

Demiryollarinda olusan hasar

Képriilerde, viyadiiklerde olusan hasar
Rihtim, limanlarda olugan hasar

Park, bahge, sanat yapilarinda olusan hasar
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7.3. Kocaeli’nde Depremin Neden Oldugu Tahribat

Depremin parametreleri ile ilgili veriler agagida verilmistir.

Tarih: 17 Agustos 1999

Saat: 03.02

Cisim Dalgas: Magnitiidii: 6,3 ( USGS-United States Geological Survey )
Yiizey Dalgas1 Magnitiidii: 7,8 ( USGS-United States Geological Survey )
Moment Magnitiidii: 7,4 ( USGS-Kandilli Rasathanesi )

Kayit Siiresi: 6,7 ( Kandilli )

Kaynak: Kandilli Rasathanesi Web sayfas1, www.koeri.boun.edu.tr
Deprem, yaklagik 20 milyon kiginin yagadig1 genig bir alanda 6ldiirlicti ve yikic bir
etki gostermistir. Depremde 6lii ve yarah sayis1 24.11.1999 tarihi itibariyle agagidaki

tabloda gosterilmistir.

Tablo 7.1 24.11.1999 Tarihi itibariyle Marmara Depremi Oli Ve Yarah Sayilari
(Izmit Kent Kurultay: 2000).

Tller lii Sayis1

BOLU 271

BURSA 268

ESKISEHIR 86

ISTANBUL 981

KOCAELI 9342(Kocacli 4,093+ Golciik 5,247)
SAKARYA 3890

YALOVA 2504

ZONGULDAK 3

TOPLAM 17.343

Depremde yaralananlarm sayist 43,953 kisidir.
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Depremden sonra devam eden hasar tespit ¢aligmalarina gore hasarli konut ve igyeri

sayisinn toplami 244,383 olup, bunlarin hasar derecelerine gére dagilimi asagidaki

gibidir.

Tablo 7.2 Deprem Bolgesi Yapt Hasar Durumu Tablosu (Izmit Kent Kurultay:

2000).
Yikik ve Agr
Yap Tiirti Orta Hasarli | Az Hasarl Toplam
Hasarli
Konut 66,441 67,242 80,160 213,843
Isyeri 10,901 9,927 9,712 30,540
Toplam 77,342 77,169 89,872 244,383

Kocaeli igin bu dagilim, 24.11.1999 tarihi itibariyle agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 7.3 Kocaeli Ili Konut Hasar Durumu ( Izmit Kent Kurultayr 2000).

Hasar Derecesi Yikik ve Agir Hasarli | Orta Hasarhi | Az Hasarlh | Toplam
Kocaeli (Golcik Harig) | 19315 21287 22452 63054
Golciik 12340 7789 9299 29398
Toplam 31625 29076 31751 92452

Tablo 7.4 Kocaeli Ili Isyeri Hasar Durumu ( Izmit Kent Kurultay1 2000).

Hasar Derecesi Yikik ve Agir Hasarli | Orta Hasarli | Az Hasarli | Toplam
Kocaeli (Golciik Harig) |3031 3001 3227 9259
Golciik 1870 886 1118 3874
Toplam 4901 3887 4345 13133

Kocaeli Sanayi Odasi’nmin raporuna gére depremin yol acgtifi maddi zararin tutari:

Maddi Zarar 1.432.938.791 §
Toplam Uretim Kayb 1.509.508.650 $
Toplam Zarar 2.942.447.441 §

Giinliik Uretim Kayb:
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Deprem nedeniyle konut, ticari ve smai yapi, yol-otoyol, képrii, diger altyap:,
ulagim araci, makine-techizat ve mamul-yar1 mamul stoklarinda onemli kayiplar
ortaya cikmugtir.

Deprem sonrasinda gerek bir siire igin Uretimin durmasi gerekse belirli bir dénem
diislik kapasite ile ¢aligilmasi nedeniyle milli hasiladaki kayip kendini gOstermigtir
(www.dpt.gov.tr ).

Yukandaki tablolar incelendiginde, 17 Agustos 1999 Marmara Depremi’nin insan
yasamu ve konut hasart acgisindan en yitksek kayip rakamlarna ulastify illerden
birinin Kocaeli oldugu goriilmektedir. Kayiplarin bu denli yiiksek olmasinda, her
seyden once ildeki kentsel yetlesimlerin Izmit Korfezi gevresindeki aliivyal tabanli
ovalarda ve hatta (bir b6limiiniin) dogrudan Kuzey Anadolu Fay Hatt1 iizerinde
yapilanmasinin 6nemli etkisi olmugtur. Bunun {izerine, ¢arpik kentlesme ve bilimsel
gergeklerin g6z ardh edildigi yap: ve yapilagmalarin katkilan da eklenince, gérlinen
agir tablo ortaya ¢ikmigtir. Yapilagmada iyi bilinen ve fazla masraf ta gerektirmeyen
bazi ingaat Slglitlerine uyulmas: durumunda ise, kayiplarin, benzeri kosullarin ¢ok
altinda kaldig1 pek ¢ok Srnekle goriilmektedir. Ortaya gikan bu manzara, depremlerin
neden oldugu zararlar: azaltmada, diger bazi toplumsal etmenler yaninda;

A) Konut alanlarnnmn deprem faylar, jeolojik yapi, toprak yapis1 ve diger dogal
cevre ile ilgili dzelliklerinin titizlikle incelenmesi ve

B) Konut yapimi sirasinda, ingaat zemini, yapr malzemesi ve insaat ile ilgili
bilimsel ve teknik kurallarin takibi

gibi iki 6nemli boyutun oldugunu gostermektedir.

Bu caligmanmin amaci; deprem gercefini de gdz oniine alarak yerlesime en uygun
yerin belirlenmesi oldugundan, itk grubun (A) igerdidi fiziksel, gevresel ve alt-
yapisal etkilerin degerlendirildigi evre ele abmmustir. Oncelikle ¢aligmanin
yiiriitillecegi pilot boige tespit edilmiy, Kocaeli’nde ortaya ¢ikan konut ve diger
yapilagma ihtiyacini karsilama hedefi dogrultusunda pilot bolgedeki mevcut alanlar,

bu kriterler ve gehir planlama ilkeleri ger¢evesinde incelenmigtir.
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BOLUM 8. GENEL ANLAMDA KONUT SORUNU VE KOCAELI iLINDE
KONUT iHTiYACI

Ulkemizdeki hizh endistrilegme siireci, kirsal alanlardan kentsel alanlara dogru
bliyitk ¢apta bir demografik hareketlilii beraberinde getirmigtir. Bu demografik
hareketlilik konut agigimin hizla biiylimesini getirirken, politikacilardan bankacilara,
teknik insan giictinden her tiirlii ingaat sektSriiniin katkisi olan kigilere kadar herkesi
yeni konut politikalarimn geligtirilmesi konusunda diisiinmeye sevk etmistir.

Kentlesme siirecinde konut sorunu olugmasiyla gelistirilen modellerde, ele alinan
finansman ve oOrgiitlenme bigimlerinde amag, kiitlesel tiretim ve bu iiretime uygun
teknolojilerle konut a¢ifim1 kapatmaktir. Konut agiginda, konut sorununu ¢dziicti
konut politikalarinda en Snemli 68e, kullamici-konut-yeriesim alam verilerinin
birbirleriyle olan iligkilerinin saglikh bir bicimde ¢éztimlenmis olmasidir. Konutlara
iligkin sayisal sorunlar ¢dziimlenmeye cahisirken, kiitle diizeninde yonlendirme
onemli bir sorunu olugturmugtur. Bu ise, olugturulan konut gevrelerinin iyi kosullarda
yagatilabilmesi ve kentle biitiinlesmesinin saglanmas: geregini glindeme getirmistir.
Bu nedenle toplu konut politikalar1 dogrultusunda konut sorunu ¢6ziimlenmesinin,
konut sayisina dayah ¢oziimii yam sira konut alam yer se¢imi, yapilagma bigimleri
ile konut kullammina yonelik niteliklerin planlama sisteminde ¢oziimlenmesi, amact
olusturur. “Planci, bu amaca gore halkin gereksinimlerine ve aym zamanda 1k11m ve
arazi §zelliklerine cevap verebilmek i¢in, muhtelif kiitle ve formda niifusu toplainak,
dagitmak, binalar1 tevzi etmek, elemanlan site uydurmak, hacimlerle ritmi
ahenklestirmek mecburiyetindedir”(Ergen ve Tekel 1991) Bu agiklama ile plancimn
roliiniin gerekliligi ortaya gikmaktadar.

8.1. Konut Sorunu
Ulkemizdeki hizli endistrilesme sonucu kirsal alanlardan kentlere olan niifus

hareketlerinin, kirdaki teknolojik-yapisal  degisikliklere bagimhi  oldugu
bilinmektedir. Bu degisiklikler, Avrupa’da kentlegme hareketlerini bilhassa I1. Diinya



Savagi’ndan sonra kuvvetlendirmistir. Ulkemizde ise bu siire¢ genelde 1960 yihi
sonrast olugmus olup, konut sorunu olarak kentlerde gecekondulagmayi getirmigtir.
Yapilan niifus sayimlari ve konut agifim gosterir veriler bunu agik¢a ortaya
koymaktadir.

Tablo 8.1 1927-1960-1990 Niifus Sayimlarma Gore Kirsal-Kentsel Niifus
Dagilimlan (T.C. Bagbakanlik DIE 1927, 1960, 1990).

Kir Niifusu % Kent Niifusu %
1927 Niifus sayiminda 83.6 16.4
1960 Niifus sayiminda 75.5 24.6
1990 Niifus sayiminda 41.0 59.0

1927 - 1990 yillar1 arasmndaki bu sayisal deferler ile konut sorununu olusturan
niifusun demografik yapisinin kentlere dogru kaydig: goriilmektedir. Bu baglamda
kentlerdeki niifus artiginin etkiledigi konut gereksinimi tahminen ele alindiginda;

Tablo 8.2 Kentlerdeki niifus artigimin Etkiledigi Konut Gereksinimi Tahmini ( Ergen
ve Tekel 1991).

Niifus Artisindan Dogan | Toplam Ihtiyag
Ihtiyag

1963 95.936 128.725

1967 1 16.611 170.852

Bes yillik bir devrede niifusa gére olugan gereksinimin agig1 goriilmektedir. Bu olgu,
1960 sonrasi kentlerde biiyiik boyutlara ulagarak barinmak icin “Gecekondu”
olgusuna doniigmiistiir. Gecekonduculuk, kendilerine barinak arayan evsiz ve
topraksiz insanlarin zorla toprak elde etme gabalar olarak stiregelmistir. 1981 yilinda
¢ikarilan Toplu Konut Kanunu ardindan geligtirilen toplu konut politikalar: ile sorun

¢Oziimlenmeye ¢aligilmgtir.
Giiniimiizde konut sorununa karsin alinan onlemlerin konut agigim giderememis
olmasi ise, toplu konut politikalarindaki eksikliklerden kaynaklanmaktadir. Ciinkii

kooperatif¢ilik uygulamasi ve finansman kaynaklarindaki kullanim ilkeleri yalmz
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sayisal olarak konut elde etmeyi getirmistir. Dolayisiyla, ekonomik giicti olmayan,
gecekondulaymay: olusturan dar gelirli giigsiiz kesimin, konut gereksinimini
kargilamaya yonelik olmayan bu politikalar; gelisen, kentlesen, biiyiik kentlerin
cevresindeki araziler kamulagtirilarak ve gelecekteki konut gereksinimlerine ucuz
bir bi¢cimde ayrilmadifi, uygun yer segimini icermedigi ve planlamada kullamci-

konut-yerlesme alani iligkisi olusturmadig: igin konut sorunu ¢6ziilememektedir.

8.2. Kocaeli ili’nde Konut Sorunu

Ulkemizde, endiistrilesme agisindan en hizhi gelismenin yasandig: illerden biri
Kocaeli’ dir. Bu gelisme, pek ¢ok sanayi kurulusunun il smurlar iginde tesis
edilmesini ve dolayisiyla potansiyel isglicli igin zengin istihdam olanaklari
yaratilmasim saglamistir. Dolayisiyla, her gegen giin niifus biraz daba artoug ve
konut ihtiyac1 6nemli bir sorun haline gelmigtir. Bu ihtiyaca cevap vermek iizere
Izmit Biiytiksehir Belediyesi tarafindan toplu konut projeleri gergeklestirilmis ve
ihtiyac belli bir oranda kargilanmaya ¢alisilmistir.

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen ve merkez iissii Kocaeli simrlarinda olan
Marmara Depremi, meydana gelen yikimlar ve maddi hasar sebebiyle,
¢cozlimlenmeye galigilan bu sorunu daha da kériiklemis iginden gikilmas: gii¢ bir hale

getirmisgtir.

Cogunlukla aliivyal zemin 6zelligi gosteren Kocaeli ilinde, alinan yanhs yerlesim
kararlar1 ve bilimsel gergeklerin g6z ardi edilmis olmasi, ortaya ¢ikan aci tabloya
zemin hazirlamistir. Depremde meydana gelen konut yikim ve hasar degerlerine
Béliim.7’de detayli olarak deginilmistir. Deprem sonrasinda Baymdirlik ve Iskan
Bakanlhig: tarafindan ingaatina baglanmig olup halen ¢aligmalan devam eden “Kalic
Konut Projeleri” ile ihtiyacin giderilmeye calisildig1 gériilmektedir.
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BOLUM.9 YENi YERLESIM BIRIMLERININ TESPITi VE EN UYGUN
YERIN SECILMESI

9.1. Konut Alam Olabilecck Aday Bolgelerin Tespiti:

Caligmanm bu ilk agamasinda, Izmit Biyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen
1:25.000 dlgekli topografik haritalar tizerinde Kocaeli ilinin tamamimi kapsamayan
fakat karar verme icin yeterince secenek sunabilen pilot bolge tespit edilmigtir. Bu
bolge segilirken, niifus yogunlugu dikkate ahinmig; 1990 ve 1997 yih genel niifus
saymm sonuglan cergevesinde toplam niifusun biiylik bir kesimini barindiran Izmit
Merkez ilgesi esas alinmugtir.

Tablo.9.1 1990-1997 Yih Genel Niifus Sayim Sonuglarina Gére Kocaeli li figeleri
Niifus Dagilum (T.C. D.LE. 1997).

ILCELER 1990 Y11 Niifus Sayisi 1997 Y1ih Niifus Sayist
Merkez 377.377 441.263
Gebze 257.076 399.873
Golctik 111.408 131.935
Kandira 49.975 50.278
Karamiirsel 55.835 46.876
Korfez 84.492 100.321

Merkez Ilge sinirlart icinde yer alan; Biiyiiksehir Belediyesi alt kademe belediyeleri
olan Saraybahge ve Bekirpasa Belediyeleri, son yillarda pek ¢ok kisi ve kurulug
tarafindan ilgi gormiis ve cesitli yatirnmlara mekan olmugtur. Bu nedenle, sosyal ve
kiiltiirel etkinlikler a¢isindan Snemli bir merkez konumundadir. Dolayisiyla, yeni
yerlesim yeri olmaya aday yerlerin, bu bolgelerden fazla uzak olmasmm arzu
edilmeyecegi agiktir. Bu diisiinceden yola ¢ikarak, merkezi Saraybahe¢e ve Bekirpasa
Belediyeleri olan ve bu belediyelere sinir1 olan, ortalama 8 km.’lik mesafede bir alam



i¢ine alan bolge segilerek, simrlar dahilinde kalan tiim belediyeler incelenmek tizere
tespit edilmigtir.

Inceleme alam olarak segilen bslgenin smirlan iginde;

a) Alikahya Belediyesi

b) Arslanbey Belediyesi

¢) Bayindirhk Arazisi ( Rahmiye, Dogantepe ve Karatepe kdylerini igine alan
bolge)

d) Bekirpaga Belediyesi

€) Derince Belediyesi

f) Kargiyaka Belediyesi

g) Kosckdy Belediyesi

h) Kullar Belediyesi

i) Kurugesme Belediyesi

i) Miicavir Alan I ( Kurugesme ve Saraybahge Belediyeleri simrlan arasinda kalan
bolge )

k) Miicavir Alan II ( Saraybahge Belediyesi’nin kuzeyinde kalan bolge )

) Miicavir Alan NI ( Bekirpaga Belediyesi’nin kuzey dogusu ile Alikahya
Belediyesi’nin kuzey batisinda kalan bélge )

m) Saraybahge Belediyesi

n) Yuvacik Belediyesi

yer almaktadir. Yukanda adi gegen yerlegsim birimlerinden Bekirpasa ve Saraybahge
Belediyeleri ile Miicavit Alanlarin halihazirlanm gOsteren haritalar, izmit
Biiyiiksehir Belediyesinden ve diger adi gegen belediyelerin de kendi biinyelerinden
temin edilmek suretiyle, yerlesim agisindan doluluk-bogluk durumlan tespit edilerek
mevcut 1:25.000 Slgekli topografik harita lizerine islenmigtir. EK-1°de yer alan
haritalarda bog alanlar isaretlenmig, daha sonraki agamada sadece bu alanlarla ilgili
islemler yapilacagindan, her bir bog bolge tek tek numaralandinilmigtir. Bu alanlarla
ilgili kargilagtirma yapmayi, daha detayl ¢ahisabilmeyi saglamak amaciyla her bir
belediye simrlan iginde yer alan bog alanlar birbirinden bagimsiz olarak

incelenecektir.
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9.2. Planlamaya Esas Teskil Eden Kriterlerin Belirlenmesi:

Bos alanlar tespit edilip 1:25.000 6lgekli topografik harita iizerine islendikten sonra
adi gegen mevcut alanlarin birbirine gore kiyaslanmasi ve yerlesime en uygun
alanlarin ortaya cikanlabilmesi igin birtakim kargilagtirma kriterlerine ihtiyag
duyulmustur. Bu agamada, sehir plancilifi yaklasimina gereksinim ortaya ¢ikmig ve
konusunda uzman kigilerle fikir aligveriginde bulunarak agagida siralanan planlama
kriterleri ortaya konmugtur.

1. Fiziksel Yap1
1.1  Jeolojik Durum
1.2 Sudurumu (Yer alt1 Sulari,Sulama Suyu)
1.3 Bitki Ortiisii
1.4  Toprak Kabiliyeti
1.5  Tarimsal Alanlar
1.6  Topografya

2. Cevresel Kaynaklar ve Koruma Alanlari
2.1  Korunmasi Gereken Kiiltiir ve Tabiat Varliklar
2.2 Ozel Cevre Koruma Alanlari
2.3 Nitelikli Orman Alanlan

3. Teknik Altyap:

3.1 Ulasim
3.2  Enerji/Elektrik
33 Cop

3.4  Igme Suyu
3.5 Kanalizasyon
3.6 lletisgim

4. Demografik Yapi

4.1 Niifus Projeksiyonlar
4.2 Kentsel Niifus Degisimi / Dagilimu
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Goriildugli tizere, sehir planlamasi agisindan diglindligiimiizde degerlendirmede
etkili olan kriterler genel olarak, 6ncelikle dort ana baglik altinda toplanmis, daha
sonra kendi iginde detaylandirilarak alt kriterler ortaya konmugtur.

Bu kriterleri biraz agiklamak istersek:
9.2.1. Fiziksel yap1:

Bolgenin fiziksel dzellikleri ile ilgili kriterler bu baghk altinda toplanmigtir. Jeolojik
durum, su durumu, bitki Srtiisti, toprak kabiliyeti, tarimsal alanlar ve topografik
Ozellikler geklinde detaylandirmak miimkiindiir.

9.2.1.1. Jeolojik durum:

Bu kapsamda; inceleme alamnin jeolojik yapisin1 veren bilimsel deney sonuglars,
bolgedeki faylar, depremsellik 6zellikleri incelenir. Bu ¢ahigmanin Kocaeli ilinde
yapildigam diistintirsek ilin jeolojik yapisit veren, ‘Kocaeli 1li Jeolojik Yapist® ve
I’deki diri ve 6lit faylann konumunu veren, ‘Kocaeli Faylan®’ ve ildeki deprem
odaklanm (epicenter) bildiren verilerden ‘Kocaeli Deprem Odaklart Yogunlugu’
haritalarindan yararlamlmigtir.

9.2.1.2. Su durumu:

Yer alt1 su seviyeleri ( bdlgenin hidrojeolojisi ), tagkin ve sel olasithi yitksek olan
yerlerin incelenmesi ile bu anlamda risk tegkil eden bolgelerde yapilagmaya izin
verilmemesi geregi dikkate aliacaktir.

9.2.1.3. Bitki Ortiisii:

Bolgenin iklimine ve topragin niteligine bagh olarak bitki ortiisi nem tagimaktadar.
Orman niteligi gdsteren yerlerin goklugu ve ormanlarin tiirleri incelenecektir, Orman

alanlarinin  yerlesime agtlmas: miimkiin olmadiindan, yerlesim yeri olarak
diistiniilmeyip, ¢6ziimden ¢ikarlacaktir,
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9.2.1.4. Toprak kabiliyeti:

Bolgede bulunan toprak smiflar1 incelenmistir. Topragh korumak ve ozelliklerine
uygun olarak planh ve dengeli bir sekilde kullanilmasim saglamak amaciyla yapilan
arazi smmflamasma Arazi Kullanma Kabiliyeti Simflamasi denir. Bu simmflama
sisteminde araziler, birden itibaren sekiz simfa ayrilmgtir. Bunlara Arazi Kullanma
Kabiliyeti (AKK) Simflar1 denilmektedir. Tanm dist amagh arazi kullamm
ihtiyaclan oncelikle VII. simf arazilerden karslanir. Bu smmf arazilerden
karsilanamamas: halinde sulanmayan veya dikili durumda olmayan II., IV., V., VL
ve VIL simf tarim arazilerinden kargilanabilir. Ancak, bu durumda VIL simftan IIL
simfa dofru bir Oncelik sirasinn gdzetilmesi mecburidir (Resmi Gazete, 26
Apustos1998).

9.2.1.5. Tarimsal alanlar:

Toprak kabiliyeti baghgi altinda da dtgiindlebilecek olan bu kriter, toprak
sinfflarmdan 1., II.  simf topraklan ifade etmektedir. Bu baghk altinda, tarima
elverisli alan bulunup bulunmadif: ve tanim toprag niteligi gosteren yerlerin ¢oklugu
anlaminda incelenmistir.

9.2.1.6. Topografya:

Inceleme alammin topografyasimn tanimlandifs bu kriter yapilasmaya uygunluk
agisindan degerlendirilmistir. Egimi %25-30 tzeri olan alanlar; heyelana sebep
olmas1 veya maliyeti arttirmasi sebebiyle yapilagmaya elverigli olmadigindan tercih
edilmemektedir.

9.2.2. Cevresel kaynaklar ve koruma alanlar::
Bu baglik altinda, korunmas: gereken kiiltiir ve tabiat varliklan ile 6zel gevre koruma
alanlar1 incelenmistir. Yerlesim yeri seciminde, tespit edilen bdlgenin iginde veya

yakin gevresinde bu &zelliklere sahip bir bdlgenin olmas: durumunda yerlesim
kararint ne sekilde etkileyecegi tartisiimigtir (T.C. Kltiir Bakanhig: 1978/ Haritalar).
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9.2.2.1. Korunmasi gereken kiiltiir ve tabiat varhklarn:

Bu bsliimde korunmas: gereken arkeolojik alanlar incelenmistir. Kentsel sit alanlart
yani; eski kentler, eski eserler, binalar, tarihi eserler vb. bu baglik altinda toplanabilir.

9.2.2.2. Ozel ¢evre koruma alanlar:

Gerek tabiat gerekse dogal c¢evre olarak nadir gorillen 6zellife sahip bolgeler,
korunmas1 gereken tabiat varliklar, ekolojik agidan korunmasi gereken endemik
bitki tiirlerinin yer aldifx bolgeler, nesli tiikenmekte olan bir canli tiirliniin yagadig
bolgeler, milli parklar,nitelikli orman alanlari vb. bu béliimde incelenmisgtir.

9.2.3. Teknik altyap: kriterleri:

Bolgenin ulagim, enerji, ¢Op, icme suyu, kanalizasyon ve iletisim oOzellikleri
agisindan meveut durumu incelenmigtir. Meveut yapmm incelenmesi ile yerlesim
yeri olmaya aday bolgelerin altyapt hizmetinin gotiiriilme kolayliklan
degerlendirilmigtir.

9.2.4. Demografik yap::

Aday konut alanlartnin barindirabilecegi konut sayisinin tahminlenmesiyle birlikte,
bu kriterin dikkate alinmast geredi ortaya gikmustir. Blgenin gelecekteki yaklagik
niifus biiyiikliili tahmin edilmek suretiyle, aday konut alanlarimin tagiyabilecegi
konut kapasitelerine gére karsilagtirilmasi esas ahinmugtir,

9.3. Her Bir Kriterle ilgili Degerlendirme Verilerinin Toplanmas:

Veri toplama, olduk¢a uzun bir zaman diliminde gergeklestirilebilen ve titiz bir
¢alisma tarzim1 zorunlu kilan emek yogun bir agamadir.

Bu agamadaki ¢ahisma tarzi, ¢ofunlukla 1:25.000 ve 1:5.000 &lgekli haritalar
tizerinde calisarak, her bir kriterle ilgili verilerin, mevcut bog alanlar igin tek tek
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degerlendirilmesi geklinde gergeklestirilmigtir. Asagida, her bir kriterle ilgili verilerin
nasil derlendigini agiklanmaktadir,

9.3.1. Fiziksel yap:
9.3.1.1. Jeolojik durum:

llin jeolojik yapsi, segilecek konut bolgesinin zemin etiidleri ve jeolojik
dzelliklerinin belirlenmesi ve segme kriterlerinde, gereklidir. Jeolojik yap: verilerinin
kaynag, yasal olarak, Ankara Maden Tetkik Arama Enstitiisii (MTA)’diir. Ancak, bu
¢ahigmamin jeolojik verileri, Kocaeli Valiligi i¢in, Tibitak-MAM / BTAE Uzay
Teknolojileri Grubu’nca hazirlanan “ Kocaeli Ilinde Deprem Sonras: Yerlesim
Alanlanmin  Uzaktan Algilama Ve Cografi Bilgi Sistemi Teknolojileri 1le
Belirlenmesi” projesinde, proje damgmam olarak gérev alan, Kocaeli Universitesi
Jeoloji Mithendisligi Boliimii Ogretim Uyeleri, Dog.Dr. M. Firat Ozer ve
Yrd.Dog.Dr. Ozkan Coruk tarafindan ¢aligmaya uygun olarak degerlendirilmigtir.
Tespit edilen 46 adet aday yerlesim yeri, 10’lu &lglim skalasmna gore
puanlandirilmigtir. Bu puanlandirma yapilirken, bolgenin jeolojik formasyonlarinm
ozellikleri incelenmisg, bu formasyonlar; litoloji, yag, olusum ortami ve mithendislik
Ozellikleri agisindan  degerlendirilerek  jeolojik durum degerleri ortaya
konmugtur.Ayrica; bu degerlendirmelerin yapilmas: sirasinda yer alt1 su seviyelerinin
zemin kogullarim etkiledigi dilgiintilerek, bolgenin hidrojeolojik 6zellikleri de dikkate
almmugtir (Coruk ve dig. 1997).

Oncelikle, jeolojik formasyonlarin ozelliklerinden bahsetmek yerinde olacaktir.
Tablo.9.2 bu 6zellikleri 5zetlemektedir.

Tablo.9.2 Jeolojik Formasyonlarn Ozellikleri (TUBITAK 1999).

No_| Simge Sim_25 | Formasyon Litoleji

1 | D13-Pzj-p Pzgr Sancaktepe Granit

2 | D2-j-2qg-¢ Pm Pamukova Granit

3 | P2Mim Pm Pamukova Granit

4 | Pzclm Pm Pamukova Metakirmtililar

S |Pzga Pm Pamukova Metabazik, Metagabro
0 | Pzm Pm Pamukova Metakirmtili

7 1Q-21k Qal Allivyon Giincel Allivyon

8 | Q-22k Qal Aliivyon Eski Altivyon
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Tablo.9.2 Devam

9 |Q-23k Qym Yamag Molozu
10 | Q-24-k Qm Masukiye Alitvyal Yelpaze
11 | Q-29-k Qt Traverten
12 | Cl1-14-s Cb Baltalimam Cort
13 | Cb-20-y Ct Trakva Grovak
14 | D1-d2-20-s Dk Kartal Grovak-Kirectagi
15 | Dgca-17-sy Di Istinye Nodiilld Kirectas:
16 | el-10-s Ts Sarisu Volkanikleri Volkano Sedimanter Kayalar
17 | el-19-sy Ktat Atbas1 Kumtag:,Camurtasi
18 | Ele2.V15.V13.V2.sy Ts Sarisu Volkanikleri Volkano Sedimanter Kayalar
19 | E6-10-5 Ts Sarisu Volkanikleri Volkano Sedimanter Kayalar
20 | J2kim] im znik Metamorfikleri Kiregtas: Bloklar
21 | J3kimr Im Iznik Metamorfikleri Kiregtas: Bloklart
22 | K2-10-sy Ust Kretase Sile Volkanitleri
23 | K2-19-s Kb Bakacak Kumtag,olisolit, ket bloklu mamn
24 | K2dm Im Iznik Metamorfikleri Metakirmti
25 { K2-pn-8-s * Alikahya Dolay: Kiregtasi
26 | K2s-8-s *® Cennetdere Dolay Kirectas1
27 | K1-1-s Kt Peksimet Kumtagi
28 | kl-2-s # Eski Ist. Yolu Dolay: Calaltas:
29 | k1-8-s Ks Semseddin Kiregtag:
30 { Kle-1-7-s Ks Semseddin Killi Kirectas:
31 [ Kikm-7-sy Ks Semseddin Killi Kiregtagt
32 | Km-V13-V2-sy * Kerpe-Kandira Andezit
33 | Kmel-7-sy Ks Semseddin Killi Kiregtag:
34 | Mnpl-18-k Ta Arslanbey Tutturuimamsg gakiltagi-kumtas
35 | o-1ks O¢.0a -Aydoz Kuvarsarenit
36 | 0-19k 05,0k | Sopali-Kurtkdy Kumtasi, Camurtasi
37 | Of-Mz-Mz Of * Ofiyolit
38 | pi-18-k Qm Magukiye Cakiltagi, Kumtags
39 | Pn2el-10-ks Ti Incebel Flig
40 | Pnel-7-sy Tki Korucu Killi Kiregtagt
41 | Pt-18-k Hereke Konglomeras Calaltagi, Kumtast
42 | Pt1-18-k Hereke Konglomerasi Calkaltagr, Kumtas:
43 | Ptmr fm Iznik Metamorfikleri Mermer
44 | Pti fm Iznik Metamorfikleri Sist
45 | sl-ks Ok KurtkOy Kumtas:
46 | sl-2k Ok Kurtkoy Cakiltag1
47 | Sa-1-8 Ok Kurtkdy Kumtag:
48 | Sa-20-s Ok Kurtkéy Kumtas:, Camurtag:
49 | Sd-8-s Devoniyen K¢t Kiregtag
50 | tl-8-s Triyas Kiregtasi
51 | t-V13-k Triyas Andezit
52 | 1-V2-V13-V16-k Triyas Andezit
53 | ta-1-s Triyas Kumtas1
54 | ta-8-s Orta Triyas Kiregtas:
55 | ta-V2-V13k Triyas Andezit
56 | ta-th-20-s Triyas Kumtagi, Kirectast
57 | Tbh-20-s Triyas Kumtagi, Kiregtas:
58 | Tb-8-s Triyas Kiregtasi
59 | Td-19-s Triyas Kumtagi
60 | Td-2-s Triyas Yumrulu Kirectasi
61 | Td-3-s Triyas Camuriagi, Seyl
62 | Ele2-19-sy Ktak Akveren Fm. Kumtagi, Camurtas, Kiregtast

100




Eldeki veriler ve uzmanlarimizin tecriibeleri dogrultusunda ortaya konan tiim
kriterlere gore degerlendirme sonuglan EK-2’de topluca verilmistir.

9.3.1.2. Su durumu:

Su yapilarmin projelendirilmesi ve ekonomik analizinde, tagkin zararlannin
Onlenmesinde ve yerlesim politikalarimin belirlenmesinde akarsu havzalarmin tagkin
ozelliklerinin bilinmesi bilyiik Snem tasimaktadir (D.S.1. 1997).

Bu caligmada bblgenin hidrojeolojisi jeolojik dzellikler ile birlikte ele alindifindan
su durumu kriterinde sadece tagkin riski tagiyan bolgelerin ortaya konmasi
amaglanmistir. Bu amagla, 6ncelikle DSI Miidiirligiince hazirlanan “ Ttrkiye Akarsu
Havzalan Taskin Yilh@™ yaymnlan incelenmigtir. 1945 yih ve sonrasinda bolgede
meydana gelen tagkin olaylan ile tagkinlarin Onlenmesi i¢in alinan tedbirler
degerlendirilmistir. Son olarak, taskin riski tagiyan bolgelerin tespit edilebilmesi
amaciyla, DSI Bursa I. Bolge Mudiirliigiince hazirlanan taskin durumunu gosterir
raporlanin ve ilgili paftalann incelenmesi sonucunda; Alikahya, K6sekoy ve Kullar
smurlart iginde yer alan bazi bélgelerin tagkin riski tagidig: ve bu bdlgelerin yerlesime
acilmasinin ancak gerekli tedbirler alindipinda miimkiin olabilecegi gbz Onilnde
bulundurularak, ilgili bolgelerin harita {izerinde tespit edilmesi ve ¢aliyma kapsami
disinda birakilmas: saglanmstir ( D.S.1. Tagkn Raporlari 1992, 1996, 2000, 2001).

9.3.1.3. Bitki ortiisii:

Yerlesim yeri aday bolgelerinin bitki ortiisti 6zelliklerinin incelenmesi ve ormanlik
alanlarin tespit edilmesi amaciyla Orman Igletmesi Adapazan Bolge Mildiirligi,
fzmit Orman Isletme Mildiirltigli, Golctik Orman Isletme Mudiirligti, Yuvacik
Orman Isletme Sefligi ve Taskopri Orman Isletme Sefliklerinden elde edilen
ormanhk alan sirlarni ve orman simflarim gosterir paftalar degerlendirilmigtir.
Elde edilen bilgiler, 1:25.000 8lgekli yerlesim yeri aday bolgelerinin islendigi altlik
{izerinde tespit edilerek, mevcut alanlann smrlan i¢inde yer alan orman alanlan
isaretlenmigtir. Ormanhik alanlarin yerlesime agilmasimn kanunen yasak oldugu gdz
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Ontinde bulundurularak, tespit edilen ormanlik alanlarn inceleme diginda birakilmas:
saglanmistir (Orman Bolge Miidiirliigii Paftalart).

9.3.1.4. Toprak kabiliyeti:

Kocaeli ili topraklarinin 8zelliklerini veren toprak kabiliyeti siniflandirmasi, Tarim
Orman ve Koy Igleri Bakanhi@ Koy Hizmetleri Genel Midirligi XVIIL. Boélge
Kocaeli il Miidirliigii “ Kocaeli ili Toprak Kaynag Envanter Haritasi”ndan elde
edilen bilgiler iginda olusturulmugtur (K6y Hizmetleri genel Mtdtirligt Kocaeli Ili
Toprak Kaynag: Haritas1).

Yerlesim yeri aday bolgeleri, mevcut harita dahilinde incelenmis ve her bir blgenin
toprak kullanim Kabiliyetleri ortaya konarak, degerlendirme tablosuna iglenmistir.

9.3.1.5. Topografya:

Kocaeli Iline ait yitkseklik ve efiim &zelliklerinin ortaya konmasi ve yerlesim igin
uygun olmayan egime sahip bolgelerin elenmesi amaciyla Izmit Biiyiiksehir
Belediyesi’nden temin edilen 1:25.000 &lgekli Topografik Haritalardan
yararlanilmigtir. Bu haritalar aym1 zamanda, aday yerlesim bolgelerinin simirlarinin
cizildigi ve gerekli tim verilerin iglendii bir altlik olarak kullanilmigtir. Her bir aday
bélge i¢in, kendi simirlar1 dahilinde, gerekli hesaplamalar yapilmak suretiyle egim
ozellikleri ¢ikarilmustir. Elde edilen bu 6zellikler, bdlgelerin nem derecelerinin
ortaya konmasi agamasinda karsilagtinlmak fizere dortli degerlendirme skalasina
goére simiflandirilmigtir.

Tablo. 9.3 Egim Yiizdelerine Gore Puanlama Degerleri

EGIM DURUMU (%) PUANLAMA
%45 ve daha yiiksek egimler 1
%30 - %45 arast 2
%15 - %30 aras 3
%15 ve daha diisiik egimler 4
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9.3.2. Cevresel kaynaklar ve koruma alanlar::

Bu baglik altinda toplanan; Korunmas: Gereken Kiiltir ve Tabiat Varliklar, Ozel
Cevre Koruma Alanlar ve Nitelikli Orman Alanlan dikkate alinarak aday bolgelerin
incelenmesi saglanms, ancak, s6z konusu bolgelerin sinirlar1 dahilinde bu nitelikte
bir yerle karsilagilmadigindan ilerleyen asamalarda bu kriterin dikkate alinmasimin
anlamh olmayacagi sonucuna varilmgtir.

9.3.3. Teknik altyap::

Bu baghik altinda topladigimiz; Ulagim, Enerji, C6p, igme Suyu, Kanalizasyon ve
Iletisim kriterleri, aday yerlesim bolgelerine altyapt hizmetinin gétiirtilebilme
kolayligi agismdan deferlendirilmigtir. Bu amagla yapilan ¢aligmalar, Izmit
Biiyliksehir Belediyesi’nin ilgili birimlerinden elde edilen veriler dogrultusunda
gerceklestirilmistir. Ulasim kriteri igin yol agt durumu dikkate alinmg ve aday
bolgelerin arag tasima kapasitesi yiiksek olan yollara en uzak mesafeleri dikkate
alarak birbirleriyle kiyaslanmasi saglannmgtir. Aym yOntemle aday yerlesim
yerlerine enerji dagitim kolaylign ve ortaya cikacak 9:5p ve kati atiklar sorununun
giderilmesi amaciyla, atiklarin Izaydag’a gotiiriilmesi durumlar: dikkate alinarak,
altlik harita izerinde gerekli l¢timler yapilmak suretiyle, aday yerlesim bolgelerinin
birbirlerine gbre ©&nem derecelerini ortaya koyabilecegimiz mesafeler ortaya
cikanlmistir.

Kriterlerin birbirlerine gore 6nem derecelerinin ortaya kondufu yapilan anket
sonucunda, teknik altyapr bagh@ altinda inceledigimiz; igme suyu, kanalizasyon ve
iletisim kriterlerinin, dikkate deger bir 6nemde gikmamas: sebebiyle, s6z konusu
kriterlerin, bolgelerin kargilagtinlmasinda yeterince Snemli olmadif diisiiniilerek,
inceleme kapsami diginda birakilmugtir,

9.3.4. Demografik yapi / konut saysi:

Kocaeli ilinde niifusun giinden giline arttf distniiliirse, bu artiga bagh olarak

mevecut konut bBlgelerinin yetersiz kalacafi ve yeni yerlegim yerlerine ihtiyag
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duyulaca agiktir. Iste bu noktada, aday yerlesim bolgelerinin, konut ihtiyacim

kargilama yoniinden degerlendirilmesi ve bu ihtiyaca en iyi cevap veren bolgenin

tespit edilebilmesi i¢in her bir bdlgenin tagiyabilecegi maksimum konut sayisinin

hesaplanmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Konut sayis1 hesaplamirken yapilan iglemler
birkag adimda &zetlenebilir.

Adm],.

Yerlegim yeri aday bolgeleri, 1:25.000 Slgekli harita {izerinden milimetrik kagit
{izerine aktarilmak suretiyle 46 bolge icin milimetrekare cinsinden alan hesabi

yapilmigtir.

Adim 2.

1:25.000 5lgekli haritada Imm®lik alanmn, 625.000.000 mm’ oldugu diigiintlerek
yerlesim yerleri m cinsinden ifade edilmek tizere 625 katsays: ile garpilmigtir.

Adim 3.

Kocaeli ilinde toplu yerlesime drnek teskil eden; Yuvam-Akarca ve Arslanbey-

Atakent Toplu Konut Projeleri, mevcut bog alanin kullanimi ve insa edilen konut
sayllar1 agisinda degerlendirilmistir. Bu amagla, Izmit Biiyiiksehir Belediyesi Ettid
Proje Biriminden, bu iki konut projesi ile ilgili veriler alinmig, zemin kogullan gdz
oninde bulundurulmak suretiyle, ortalama m® bagina diigen blok sayisi
hesaplanmugtir, ( Tablo.9.4 )

Tablo.9.4 Kullamlan Alana Gére Ortalama Blok Sayis1 Hesab1

Toplu Kullanilan | Projelendirilmiy | Zemin Katsayisi*4 | Konut Sayis1 /| Blok
Konut Prj. Alan (m*) | Konut Sayist (Blok Katsayist) Blok Katsayisi Sayis1
Yuvam- 6.500.000 | 4000 4*4 4000/ 16 250
Akarca
Arslanbey- | 3.100.000 | 1280 3%4 1280/ 12 107
Atakent
Ortalama 4.800.000 Ortalama  Blok | 179
Kullanilan Sayis1
Alan \,eﬁ

3 "’yf
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Adim 4.

Bulunan ortalama blok sayisi kullamlarak, dogru orantiyla m? basina diigen blok
sayist igin bir katsayr hesaplanmigtir. Bu hesaplamaya gore;

4.800.000 m>’de

1 m*de

179 blok
x blok

x = 179/4.800,000
x = 0.000038 ( m® bagina diigen blok sayisi ) bulunmustur.

Adim 5.

Yerlesim yeri aday bolgelerinin m® cinsinden ifade edilen deerleri yukanda
hesaplanan katsay: ile garpilarak, her bir alamin tagtyabilecefi blok sayilar ortaya

konmugtur.

Adim 6.

Her bir katta 4 daire oldufu varsayimindan yola gikarak, yerlesim yeri aday
bolgelerinin zemin kosullarina g6re izin verilen kat sayillan goz Oniinde
bulundurulmak suretiyle insa edilebilecek konut sayilan hesaplanmmgtir( Tablo 9.5).

Tablo.9.5 Yerlesim Yeri Aday Bolgelerinin Tagiyabilecegi Konut Miktarlarimin
Hesaplanmasi

Aday Alan Alan Blok Zemin Kat Sayisi Konut
Bolgeler | (mm?) (m?) Sayisi | Kogullar Miktar

o ) M*@2)*4

Derince 716 447.500 17 6 4 272
Kurl 645 403.125 15 6 4 240
Kur2 1377 860.625 33 6 4 528
Srybhg 1460 912.500 35 8 S 700
Bel 1970 1.231.250 47 7 4 752
Be2 537 335.625 13 4 3 156
Be3 606 378.750 14 7 4 224
Bed 614 383.750 15 2 Onerilmez 0
BeS 2320 1.450.000 55 6 4 880
Be6 732 457.500 17 3 3 204
Be7 345 215.625 8 5 3 96
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Tablo.9.5 Devami

BeS 445 278.125 11 4 3 132
Be9 592 370.000 14 4 3 168
M1 613 383.125 15 8 5 300
M2 119 74.375 3 6 4 36
M3 1047 654.375 25 3 3 300
M4 597 373.125 14 7 4 224
M5 480 300.000 12 7 4 192
M6 2180 |  1.368.421 52 4 3 636
All 445 278.125 11 6 4 176
AR 197 123.125 5 6 4 80
A3 656 410.000 16 4 3 192
Al4 1263 789.470 30 4 3 360
AlS 1238 773.750 30 6 4 480
Kol 2273 | 1.421.053 54 3 3 649
Ko2 7158 | 4.473.684 170 3 3 2044
Kull 1448 905.000 35 3 3 420
Kul2 1381 863.125 33 3 3 396
Kul3 1005 628.125 24 3 3 288
Kuld 114 71.250 3 3 3 36
Kul5 768 480.000 18 3 3 216
Kul6 305 190.625 2 Onerilmez 0
Kul7 301 188.125 4 3 84
Y1 1413 883.125 34 5 3 408
Y2 2806 | 1.754.210 67 5 3 804
Y3 875 546.875 21 5 3 252
Y4 744 465.000 18 5 3 216
Y5 2908 | 1.817.500 69 7 4 1104
Y6 3183 | 1.989.375 76 7 4 1216
Y7 419 261.875 10 4 3 120
Arsl 5683 |  3.551.875 135 5 3 1620
Ars2 2647 | 1.654.375 63 7 4 1008
Byndrl 4505 | 2.815.789 107 3 3 1280
Byndr2 10073 | 6.295.625 239 3 3 2868
Karsl 5541 | 3.463.125 132 6 4 2112
Kars2 1322 826.250 32 7 4 512
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9.4. Metodolojinin Uygulanmas:

Yapilan ¢caligmada; 1:25.000 dlgekli harita {izerinde 6zellikle Jeolojik Durum, Toprak
Kabiliyeti ve Topografik dzellikler dikkate alinarak, mevcut yerlesim yapilabilecek
alanlar kendi iclerinde boliimlere ayriloms, toplam 46 adet irili ufakhi alan
belirlenmigstir. Bu alanlarin incelenmesinde dikkate alinan tiim kriterler igin ortaya
¢ikan degerler EK-2’de gosterilmigtir.

9.4.1, Cok dl¢iitlit modele etkilegimli beklenti diizeyi metodunun uygulanmas)

Yerlesime uygunluk agisindan degerlendiritken; alternatiflerin, gerekli kriterlerin
tlimiinGi en azindan limit degerler dahilinde kargilamasi arzu edilir. Ancak herhangi
bir kriterin alt ya da st limiti digma tagmig bir alternatifin olmasi da her zaman
miimkdindiir.

Dolayistyla, oncelikle yapilmas: gereken, eger varsa bu gibi alternatiflerin tespit
edilmesi ve en uygun yerlegim yeri siralamasinin diginda birakilabilmesidir.

Bu amagla, belirlenen 46 alternatif alan ele alnmis ve CAKV ySntemlerinden biri
olan “Etkilesimli Beklenti Diizeyi” yaklagimiyla incelenmigtir. Bu asamada
kullamlan yazihm programm; Vahid Lotfi(1990) tarafindan geligtirilmis olan AIM
(Aspiration Level Interactive Method)’dir.

AIM’le ilgili teorik bilgi verilirken; dncelikle kriterlerin, artan (maksimizasyon) veya
azalan (minimizasyon) gibi hangi kaliba uydugunun belirtilmesi gerektifinden
Boliim 4.2.2.1°de soz edilmigtir. Kriterler bu gekilde ortaya kondugu zaman mutlak
minimum veya mutlak maksimum degerleri belirtilerek, artan kriterler igin bir taban,
azalan kriterler i¢in ise tavan deger belirlenir.

Tablo 9.6, bu problem i¢in belirlenmis olan simirlan gdstermektedir.
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Tablo.9.6 Yerlesim Yeri Segimi Probleminin Yapist

Kriterler Tipl Arzu Edilen | Arzu Edilen Mutlak Mutlak
Minimum Maksimum Minimum Maksimum

Jeolojik Durum Artan . 8 3 -
Toprak Kabiliyeti Artan - 8 3 -
Topografya Artan - 4 2 .
Konut Sayiss Artan - - 400 -

Ulagim Azalan 150 - 32 350
Enerji Azalan 4 - - 18

Cop Azalan - - 75 600

Yapr ortaya konduktan sonra, kriterlerin her birine gire, tiim alternatiflerin sahip
oldugu degerler paket programda yerine konmus ve sonug olarak 32 alternatifin
gerekli limit degerlerinin digina tagarak ¢oztimden g¢ikanldifi goriilmiistiir. Eleme
islemi yapildiktan sonra, degerlendirmeye esas teskil eden 14 alternatif Tablo.9.7°de
goriilmektedir.

Tablo.9.7 Degerlendirmeye Esas Tegkil Eden 14 Alternatifin Siralamasi

Kriterler g B
-] 8

§ ] 38 % B B o

x |8 % % s (& |§ |8

R Lt ;
Alternatifier =
AlS 6 6 3 480 164 14 135
Ars2 7 6 3 1008 350 14 550
Bel 7 6 3 752 203 15 270
Be5 6 6 4 880 165 15 250
Byndrl 3 7 2 1280 345 18 550
Byndr2 3 4 4 2868 275 16 420
Kargl 6 5 3 2112 180 14 570
Karg2 7 7 2 512 206 14 570
Kol 3 3 4 649 80 4 290
Kur2 6 6 4 528 72 14 535
M6 4 7 4 636 184 12 148
Srybhg 8 7 4 760 92 4 350
Y1 5 4 4 408 120 10 510
Y2 5 4 4 804 207 10 440
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Tablo.9.7°de goriilen tiim alternatifler, AIM’in ¢dziim ilkesi ¢ergevesinde siralanmig
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢0ziimii irdeleyecek olursak; siralamaya esas tegkil
eden kriterlerin hangisinin ne oranda ¢dziimde etkili oldugunu Sekil.9.1 {izerinde
gbrmek miimkiindiir.

1D, ————— ( (.]52 )
T.K. e ( 0,189 )

Top. ssesssessE———————————es  ( 0.253 )
K.S. wommm (0.030)

U, et ammessnnemmess  ( 0.215)

E eesessssm (0.072)

C.  eessssssssssss (0.090)

Sekil.9.1. Kriterlerin Céziime Etkin Agirhiklar

Sekilden de gorlilebilecegi lizere, alternatiflerin siralanmasinda en ¢ok rol oynayan
kriter Topografya kriteri olmustur. Bunun sebebi ise; kriteri simrlayan limit
degerlerin birbirine ¢ok yakin olmasi ve dolayisiyla deger arahifimn digerlerine gére
olduk¢a dar simrlanms olmasidir. Sinirlayic: degerler birbirine yaklagtikga kriterin
Onemi daha fazla artmaktadir.

Calismarmiza konu olan modelimizde kullamilacak kriterler belirlendikten sonra, bu
kriterlerin karsilagtirmali olarak degerlendirilerek, model igindeki goreli 8ncelik
degerlerinin bulunmas: igin bir anket formu hazirlanmigtir. Olugturulan anket formu,
Kocaeli ¢evresinde ¢algmig veya y8re hakkinda bilgi sahibi Sehir Plancilanina
uygulanmig; karsilagtirmali degerlendirmede, hangi kriterin daha Snemli oldufu
sorulmus ve 6nem degerinin derecesi belirlenmigtir.

Bu anket formu, 32 Sehir Plancis: tarafindan doldurulmus; elde edilen veriler, sayisal
hale doniistiirtilerek, istatistik analizi gerceklestirilmigtir. Verilerin “pozitif” olan
degerleri birinci kriterin ikinci kriterden, “negatif” degerleri ise, ikinci kriterin
birinciden daha énemli oldugunu gdstermektedir. Bu ondalik degerler, Expert Choice
Paket programmda kullamlabilecek sekilde tamsayiya yuvarlatilmistir. “0” esitlik
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durumunu, “2” az Onemliyi, “4” Snemliyi, “6” ¢ok 6nemliyi, “8” son derece
6nemliyi temsil etmektedir.

Uygulanan anket formu ve anketten elde edilen degerlerin tablolar1 EK-3’te ayrintili
bir sekilde verilmistir,

Bu degerlendirme sonucunda, Fiziksel Yap: bagh@i altinda toplayabilecegimiz
Jeolojik Durum, Toprak Kabiliyeti ve Topografya kriterlerinin 6nem seviyelerinin
digerlerine gbre one giktif1 goriilmektedir. Ancak tek tek disiintildtigiinde; Jeolojik
Durum kriterinin degerlendirmede digerlerine oranla biraz daha fazla dikkate
alinmas: ve dolayisiyla agirhimin daha fazla olmasi gerektigi sonucu da dikkat
cekicidir.

Elde ettigimiz AIM sonuglarinin, uygulan;n anket sonucu ortaya gikan goriiglerle bu
noktada az da olsa geligmesi sebebiyle, degerlendirmede esas olan bu kriterlerin
agirhklarmin  degistirilmesine ve her bir degisikliin ¢bziime ve dolayisiyla
siralamaya olan etkisinin aragtirilmasina karar verilmistir. Bu amagla 8ncelikle Sehir
Plancilarimin goriigleri dikkate alinarak inceleme kriterleri AHP’de degerlendirilecek
sekilde {i¢ bashk altinda toplanmigtir. Bunlar;

1 Fiziksel Yap1
1.1 Jeolojik Durum
1.2 Toprak Kabiliyeti

1.3  Topografya
2 Teknik Altyap:

23  Ulasim

23 Enerji

23 Cop

3 Demografik Yapt
3.1 Konut Sayis1

Yukanidaki simiflandirmaya gore hazirlanan anketten elde edilen uzman gorisleri
incelenmis ve hangi kritere hangi agirlikta nem verildigi ortaya konmustur.

110



Uzman goriisleri agirhiklan;

- Fiziksel Yap1 ~ % 74

- Teknik Altyap: ~ % 9.4

- Demografik Yap1 ~ % 16.6 seklinde belirtmektedir,

Bu sonuglardan yola ¢ikarak ii¢ ana kritere ait Snem dereceleri korunmak sartiyla,
degerlendirmede en ¢ok dikkat edilen Fiziksel Yap: ana kriterinde yer alan Jeolojik
Durum., Toprak Kabiliyeti ve Topografya kriterlerinin birbirlerine gore Snemleri
sinanmak istenmisgtir.

Bu amagla; alt kriterlerin afirhik degisimleri i¢in olugturulan 9 ayn senaryonun AIM
¢oziml gergeklestirilmis ve her bir ¢6ziim i¢in yeni siralamalar ortaya konmugtur.
Bu 9 ¢oztime ait detayh giktilar EK-4’te yer almaktadur.

9.4.2. Karar probleminin AHP metoduyla incelenmesi

Karar probleminin incelenmesi sirasinda; Fiziksel Yapi, Teknik Altyap ve
Demografik Yam boyutlariyla ele alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Ancak,
problemin dikkate alinmasi1 gereken bu ¢ kriterden herhangi biriyle
degerlendirilmesinin yeterli olmayacaf ve elde edilmesi amaclanan hedef
dogrultusunda her {i¢ kriterin de géz Oniinde bulundurulmasi gerektigi agiktir.
Yapilmas: gercken en dogru yaklasim; bu ii¢ temel bakis agisini tiim alt kriterleriyle
birlikte ele alarak (ister nitel ister nicel olsun) hi¢ birini atlamadan ve kendi
ortaminda Slgerek degerlendirebilecek ve karar vericiyi her kriter agisindan tatmin
edecek bir yaklasimin kullamlmasidir, Bu tip problemlerin ¢6ziimiinde, gelistirilmis
modern ¢ok amagh karar verme tekniklerinden amacimiza uygunlugu agisindan AHP
metodu tercih edilerek karar sorununa adapte edilmigtir.

Etkilesimli Beklenti Diizeyi Yaklasimi (AIM) ile elde edilen 9 ¢dzlim seti
(alternatiflerin siralanmast), AHP( Analytical Hierarchy Process ) igin veri olarak
kullanilmigtir.  Yapilmasi gereken, Oncelikle kriterlerin hiyerarsik bir yapiya
oturtulmast ve bu hiyerarsinin en alt seviyesinde de alternatiflerin birbiriyle
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kargilagtiritmak {izere yapiya dahil edilmesidir. Olugturulan hiyerarsik yam
Sekil.9.2.’de goriilmektedir (Detayl Hiyerargik Yapi igin Bkz. EK-5A).

En Uygun Yerlesim Yerinin Tespit Edilmesi

HEDEF
Fiziksel Yap) Teknik Altyapa Demografik Yap
Alternatif Alternatif Alternatif Alternatif
1 2 3 46

Sekil.9.2. Karar Probleminin Hiyerarsik Yapist

AHP yaklagimiyla degerlendirme imkam buldugumuz yazilim programi, Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilmis olan Expert Choice’dur. Coziimlerin ortaya konmasinda
bu programin 8.0 versiyonu kullamlmigtir. Expert Choice 8.0, bize ancak 7
alternatifin birbirleriyle kargilagtirilmasi imkamm vermektedir. Dolayistyla, AIM
¢oziimlemesinde elde edilen siralamanin ilk yedi alternatifi dikkate alinarak, bunlarm
Expert Choice’da birbiriyle karsilagtirilmasi saglanmigtir,

Daha 6nce belirtildigi gibi hiyerarsik yapmin ara kademesinde yer alan Teknik
Altyapt ve Demografik Yapr kriterleri ile bunlarin alt kriterlerine ait agirhklar sabit
kabul edilerek, Fiziksel Yap1 kriterinin fi¢ alt kriterinin birbirine gbre Gnemleri
degistirilmek suretiyle elde edilen ¢8ziimler AHP igin veri olugturmusg, sonug olarak
9 ayn Expert Choice giktis1 elde edilmigtir (Bkz. EK-5B — EK-5C).

EK-5B’ de yer alan ana kriterlere ait ikili kargilagtirmalar matrisinde, istatistik analiz
sonucu bulunan ortalama 6nem degerlerine 1 eklenerck matrise tagima yapilmugtir.
Bunun sebebi, AHP metodunda, Saaty’nin kullandifh degerlendirme skalasinda,
“1™in egit Snem seviyesini temsil etmesidir. Fakat biz istatistik analizde simetrik
degerleri kullandiginmizdan, egitlik durumunu “0” ile ifade ettik. Bundan dolay:

112



karsilasirmali degerlendirmede bulunmug olan ortalama goreli dnem degerlerine,
igaretlerine gére 1 degeri ilave edilmigtir.

AHP metodunun uygulanmasi sonucu bulunan , alternatiflere ait sonug gbreli Snem
degierleri agagida verilmistir.

Tablo.9.8 9 Adet Expert Choice Sonug Ciktisina Gore Alternatiflerin Goreli Onem

Degerleri.

Alternatifler| W; | W, | W; | W, | Ws | Wg | W; | W | W,
AlS - - - - ] 00090} 0077 | - - -
Ars2 0.125 | 0.121 | 0.123 | 0.156 | 0.154 | 0.159 - - -
Bel 0.116 { 0.112 | 0.114 | 0.109 { 0.111 | 0.106 - - -
BeS 0.104 | 0.120 | 0.103 | 0.138 | 0.151 | 0.136 | 0.144 | 0.142 | 0.144
Byndrl - - - - - - - - -
Byndr2 - - - - - - 0.164 | 0.167 | 0.167
Karsl 0.143 | 0.146 | 0.141 - - - - - -
Kary2 0.128 | 0.111 | 0.140 | 0.120 - 0.152 - - -
Kol - " - - 4 - - - -
Kur2 0.107 | 0.123 | 0.105 | 0.117 | 0.119 | 0.107 | 0.142 | 0.140 | 0.143
Mé - - - 0.139 | 0.155 - 0.146 | 0.157 | 0.133
Srybhe 0.277 | 0.268 | 0.274 | 0.220 | 0.220 | 0.263 | 0.218 | 0.208 | 0.215
Y1 - - - - - - 0.096 | 0.095 | 0.101
Y2 - - - - - - 0.091 | 0.090 | 0.096

AHP Metodunun uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde;
Baymndirhkl ve Kosekdyl alternatiflerinin, AIM ¢dziimlemelerindeki alternatif
siralamalaninda ilk 7 alternatif arasina girememis olmalarindan dolayr Expert
Choice’da incelenmediBi ve goreli 6nem degerlerinin “0” oldugu sdylenebilmektedir.
Ancak diger alternatiflerin 9 ¢8ziimlemede farkli tekrarlar: ve goéreli 6nem degerleri

stz konusudur.

Bu noktada yapilmas: gereken; 12 alternatife ait tekrarlanma sayilan dikkate
alinarak ortalama goreli 6nem degerlerinin hesaplanmasidir. Bu sayede tiim
alternatiflerin bir arada goriilmesi, sayisal olarak Onemlerinin ve dolayisiyla
siralamalarinin ifade edilmesi miimkiin olacaktir.
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Bu amagla yapilan islemler agafidaki tabloda 8zetlenmistir.

Tablo.9.9 Alternatiflerin Goreli Onem derecelerinin Hesaplanmast

Alternatifler Goreli Onem Tekrarlanm | Ortalama Goreli Onem Siralama
Degerleri Toplamz a Say:si Degerleri Numaras
A5 0.167 2 0.0835 12
Ars2 0.838 6 0.1396 5
Bel 0.668 6 0.1113 9
Bes 1.182 9 0.1313 6
Byndr2 0.498 3 0.166 2
Rarsl 0.430 3 0.143 )
Karg2 0.651 5 0.1302 7
Kur2 1.103 9 0.1225 8
Meé 0.730 5 0.146 3
Srybhg 2.163 9 0.2403 1
Y1 0.292 3 0.0973 10
Y2 0.277 3 0.0923 11

Yukaridaki tablonun sonuclan dikkate alindiginda alternatifler ve sonug goreli Gnem

dereceleri Tablo.9.10°daki gibi siralanabilir.

Tablo.9.10 Alternatiflerin Sonug Goreli Onem Degerlerine Gére Siralamasi

Alternatifler Sonug Gireli Onem Degerleri
SARAYBAHCE ( Srybhg ) 0.2403
BAYINDIRLIK 2 ( Byndr2) 0.166
MUCAVIR ALAN 6 (M6) 0.146
KARSIYAKA 1 (Karsl) 0.143
ARSLANBEY 2 ( Ars2) 0.1396
BEKIRPASA 5 (Bes) 0.1313
KARSIYAKA 2 {Kars2) 0.1302
KURUCESME 2 (Kur2) 0.1225
BEKIRPASA 1 (Bel) 0.1113
YUVACIK 1 (Y1) 0.0973
YUVACIK 2 (Y2) 0.0923
ALIKAHYA 5 (AlS) 0.0835
BAYINDIRLIK 1 (Byndrl ) 0
KOSEKOY 1 (Kol) 0
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Modelimize AHP Metodunun uygulanmastyla; mevcut alternatiflerin tiim kriterler
agisindan degerlendirilmesi sonucu, en yilksek 6nem degerine sahip olan Saraybahge
( Srybh¢ ) en uygun alternatif olarak karsimiza ¢ikmugtir. Baymdirhk2 (Byndr2)
aldifn dnem degeri agisindan onu izlemektedir. Hedefe uygunluk agisindan tiim diger
alternatiflerin siral1 gekli ve 6nem degerleri yukarida goriildiigt gibidir.
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BOLUM. 10 SONUC VE ONERILER

17 Agustos 1999°da meydana gelen, asrin en biiyiik felaketi olarak kabul edilen
Marmara Depremi, merkez iissit Kocaeli simrlan iginde olmas: sebebiyle maddi ve
manevi agidan en bilylik yikimlarin da bu bélgede olmasina yol agmigtir. Kayiplarin
bu denli bityiik olmasinda, bugtine kadar deprem gergeginin gbz ard: edilmis olmasi
en 6nemli neden olarak gosterilebilir. Ulkemizin 6nemli bir kesiminin deprem
kusaginda yer aldifz bilinmekle birlikte, toplumun biiylik Kesimini etkileyen
depremlerin uzun araliklarla olmasi, bu olguyu dikkatlerden uzak tutmugtur. 1992
yilinda meydana gelen Erzincan depremi, 1995 yilinda yasanan Dinar depremi, 1998
yilinda 8nemli hasara yol agan Adana-Ceyhan depremi bile, son on yillik bir siiregte
olmalarina kargin, bu konuda toplumsal duyarlihiin olugmasim saglayamamistir. 17
Agustos 1999 Golclik depreminin hemen ardindan 12 Kasim 1999°da yaganan Diizce
depremi, filkemizin unutulmamasi gereken 6nemli bir giindemi daha oldugunu ac1 bir
bigimde hatirlatmigtir. |

Ulke ve bolge topraklanmin ¢agdas ve bilimsel blgeklerde planlanmamasi, bu
depremlerin yeniden giindeme tagidifi 6nemli bir konudur. Ayrica sanayi tesislerinin
¢ok biiyik oranda Marmara bblgesine yigilmas:, alivyonlu topraklarm, dere
boylarinin ve dolgu alanlarinin yapilagmaya agilmass, sayisiz imar aflar1 ve bu aflarin
stirekli olarak arttirdigs kagak ve denetimsiz yapilagma, deprem hasarim ve
kayiplarim biiyiiten 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmugtir.

17 Agustos depremiyle, lilkemizin kentsel yapilagmasinin, plan, teknik, saghk ve
¢evre sartlarma uygun olmadifi bir kez daha goriilmiistiir,. Bu anlamda
incelendiginde, deprem sonrasi olugturulan ve bundan sonra da olusturulacak olan
yeni yerlesme alanlarmin secilmesi ¢ok onemli bir karar problemi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Problemin ¢oziimlenmesi agamasinda bilimsel gerceklerin asla g6z ardi
edilmemesi en dogru hareket tarz1 olacaktir.



Yapilan ¢aligma, ana hatlariyla giris béliimiinde anlatildiktan sonra, ikinci boliimde
karar teorisine giris yapilarak, karar vermenin nemi, siireci, agamalari, kantitatif ve
kalitatif yaklagimla anlatilmg, karar verme metodlan incelenerek, tek amagh karar
vermeden gok amagh karar vermeye gegmedeki gereklilik ortaya konmugtur. Uglinei
bolimde ise ¢ok amagh karar verme problemlerine ve ¢Oziim ySntemlerine

deginilmigtir.

Dérdiinciti boliimde, yerlesim yeri se¢imi problemimize uygulayacagimiz gok amach
metodlar olan AIM ve AHP , igerik ve matematiksel boyutta incelenerek kabulleri
verilmigtir. Ayrica sonuglanin ortaya konmasi ve degerlendirilmesi agisindan
sagladif1 avantajlar da sergilenmigtir.

AHP metodunun secilmesine, bu metodun asafida belirtilen avantajlan nedeniyle
karar verilmistir.

- Analitik bir ySntem kullanilmasi nedeniyle, sonug¢ asamasinda bu yontemle
alinan kararlarin kabul gdrmesi ve anlagilmas: sansi yiiksektir. Sonucun sayisal
bir siralama ile ifade edilmesi karar vericinin igini kolaylagtirir.

- Hiyerarsik yapiya yonelmesi sebebiyle, kisinin sorunu kavrayisina bagh olarak,
kriterler, alt kriterler ve alternatifler arasindaki deterministik, sistematik iligki
karar vericinin problemi pargalara aywrabilmesine, her asamada kiiciik karar
kiimeleri {izerinde daha faz)a dikkat verebilmesine olanak saglar. Karmagik ve
hiyerargik bir yapida incelenmesine ihtiyag duyulan yeni yerlesim birimleri
secimi probleminde, bu 8zellikleri nedeniyle AHP metodu yararh olmustur.

- AHP modelinde, uygun ¢8ziime bircok asamadan sonra ulagilir(proses). Isabetli
uygun kararlar igin birbirini izleyen siiregler gerekir. Bu galigma da birbirini
izleyen siiregler bakimindan incelendiginde AHP metodunun uygun oldugu
goriilmektedir.

- Son olarak; AHP metodu, insamn suur altina yerlegmis, gerektiginde ve bazi
durumlarda kullandipn karar verme mekanizmasim yansitmasi nedeniyle de
6nemli bir avantaj olugturmaktadar.
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Besinci boliimde, genel olarak Marmara Bolgesi ve Kocaeli Ili’nin Tiirkiye
ekonomisi agisindan tagidifi Snemden bahsedilmistir, Ayrica, ilin tarihsel geligimi ve
ilceleri hakkinda genel bilgiler verilmigtir.

Caligmanin ortaya ¢ikis nedeni olan depremler, olug nedenleri, parametreleri ve
lgtimlenmesi kapsaminda altinc: boliimde ele alinmigtir. Ulkemizin depremsellik
boyutu ve Kocaeli ilinin deprem riski agisindan degerlendirilmesi de bu boliim
kapsaminda yer almaktadar.

Yedinci boliimde, 17 Agustos Marmara Depremi sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglara
deginilmis, bu kapsamda; deprem sonrasi durum analizi ve Kocaeli ili’'nde depremin
yarattif tahribat sayisal sonuglar olarak ortaya konmustur.

Niifus artisina paralel olarak konut sorunun glindeme gelmesi konusu sekizinci
bolimde ele almmugtir. Aynca Kocaeli fli’nin gelisme siirecinden bahsedilerek,
siiregelen konut ihtiyaci sorunu ele alinmigtir. Gelisme siirecinde alinan yanliy imar
karalann sebebiyle kagak yapilagmalarin ve gecekondu sorununun ortaya ¢ikmig
olmasi agiklanmigtir. Deprem sonrasi mevcut yerlesim alanlarinin hasar gérmesi ve
birgofunun tamamen yikilmasi nedeniyle konut sorunu ilin en Onemli glindem
maddesi olmugtur.

Deprem sonrasi konut ihtiyacinin bu denli artmis olmasi yeni yerlesim birimlerine
olan ihtiyaci giindeme getirmis ve ¢alismamizin konusunu olugturmustur. Yeni
yerlesim birimlerinin tespiti ve en uygun yerin segilmesi dokuzuncu bolimde ele
alinmig ve konuyla ilgili detayh incelemeler yapilarak soruna, ¢ok 6lglitld karar
verme teknikleri ile bilimsel bir ¢bziim 6nerisi getirilmigtir.

Bu giine degin yapilmig olan yanhslardan daha &nce bahsedilmis ve bu yanhslarm
tekrarlanmamast amaci dogrultusunda gerceklestirilen bu ¢aligmada, pilot bolge
olarak segilen Izmit merkez ilgesi, tespit edilen belediye simirlan dahilinde, bilimsel
gergekler 6n planda tutularak incelenmigtir. Bu amagla, ¢aligma alan1 kapsamindaki
belediyeler doluluk-bogluk acisindan degerlendirilmis ve bos alanlann ayirt edilip
1:25.000 &lgekli althk harita tzerine islenmesi saglanmigtir. Caligma sahasi
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belirlendikten sonra, karar problemi sistem bilimci gdzityle incelemeye alinms,
problemin tlim girdi ve g¢iktilari goz Oniinde bulundurularak bir eylem plam
hazirlanmigtir. Bu plan gercevesinde; oncelikle Izmit Biiylikgehir Belediyesi’yle
isbirlifi saglanmg ve belediye biinyesinde galigan gehir plancilan ile goriiglilerek
yeni yerlegim birimleri segimi kararinin dayanag olan sehir planlama kriterleri tespit
edilmigtir. Bu agamadan sonra sira, tespit edilen yerlegim yeri aday b6lgelerinin ilgili
kriterler dahilinde incelenmesine gelmistir. Bu inceleme, agafida kisaca deginildigi
{izere ancak birkag agsamada ger¢eklestirilebilmisgtir.

Oncelikle sehir planlama kriterlerinin, gahsma sahast hakkinda bilgi sahibi sehir
plancilan tarafindan degerlendirilmesi ve planlamada &ncelikli olan kriterin
belirlenmesi amactyla bir anket hazirlanmus ve bu anket sayesinde elde edilen kigisel
goriigler, ilerleyen agamalarda kullaniimak tizere derlenmigtir..

Ortaya konan 46 aday bélge, birinci agamada, fiziksel 6zellikleri ile degerlendirilmis,
bu kapsamda yer alan jeolojik durum, toprak kabiliyeti ve topografik 6zellikler
acisindan  incelenmek suretiyle, uzmanlarca belirlenen 8lgekler dahilinde
puanlandinlmas saglanmigtir. Yine, fiziksel 6zellikler iginde yer alan bitki rtilisli ve
su durumu kriterleri dikkate alinarak, aday bolge sinirlan iginde yer alan ormanhk
alanlar ve tagkin alanlan tespit edilmis, inceleme sahasi diginda birakilarak aday
bolge sinirlan glincellestirilmigtir.

Ikinci agama, yerlegim yeri aday bélgelerinin, cevresel kaynaklar ve koruma alanlar
cercevesinde incelenmesi geklinde gergeklestirilmigtir. Yapilan aragtirma ve
degerlendirmeler sonucunda ilgili simrlar icinde, korunmasi gereken kiiltiir ve tabiat
varliklan ile 6zel ¢cevre koruma alanlarinin bulunmadif: anlagilmistir,

Uglincti asamada aday bolgelerin, teknik altyapr kriteri agisindan hizmetlerin
gotiriilebilme  kolayliklar1 esas alinarak incelenmesi sayesinde gerekli
sayisallagtirmalar yapilmuigtir. Bu inceleme sonuglan degerlendirilirken mesafe artigt
ile birlikte altyapr hizmetlerinin g6tiiriilebilmesinin zorlastin diiglincesi esas

alinmugtir.
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Son agama demografik yapi kapsaminda ele alman ve her bir aday bdlgenin
tagiyabilecegi konut yiikiinlin hesaplanmasim seklinde gerceklegtirilen islemleri
kapsamaktadir. Demografik yap: kriterinin ele alinmasi, niifusun yillara gore artis
gosterecegi ve bu artiga paralel olarak konut ihtiyacinin ortaya gikacag: diisiincesiyle
gerceklesmistir, Dolayisiyla diger tiim inceleme kriterleri dikkate alimirken,segilecek
olan bélgenin milmkiin oldugunca fazla sayida konut barmdirabilmesi ve ihtiyaca
cevap verebilmesi de diigiiniilmiig olacaktir. Bu amagla, hesaplamalarda 6rnek tegkil
etmesi icin, Bliylikgehir Belediyesi tarafindan yiiriitilen Yuvam-Akarca ve
Arslanbey-Atakent toplu konut projeleri incelenmis, bolgelerin jeolojik yapist ve izin
verilebilir kat sayillan g6z Oniinde bulundurularak ortalama konut biytkliikleri
hesaplanmmgtir. Bulunan ortalama degerler ve jeolojik &zellikler dahilinde aday
yerlesim bolgelerinin tagiyabilecegi maksimum konut sayilanmn hesaplanmasi
saglanmigtir.

Bélgelerin yerlesim yerine uygunluk acisindan incelenebilmesi igin gerekli tiim
veriler toplandiktan sonra, ¢dzlimleme asamasinda ihtiyaglarimza cevap verebilen
CAKV yéntemlerinin kullanilmasina karar verilmigtir. Etkilesimli Beklenti Diizeyi
Yaklagimi, degerlendirme kriterlerimizin artan veya azalan 8zellik gbstermesi ve
aynca alternatiflerin sirahi olarak gorillebilmesi amacina hizmet ettifinden tercih
edilmigtir. Degerlendirme kriterlerine belli smmrlar koyabilmemiz ve bu sayede
uygun olmayan alternatiflerin ayiklanabilmesi de yaklagmmun tercih edilmesindeki
diger bir nedendir.

Alternatiflerin, tlim kriterlere gore ortaya konan degerleri, AIM ¢bzlimleme
programinda yerine konmug ve alternatif bdlgelerden 32 tanesinin belirlenmis olan
limit degerler diginda kalarak elenmis oldugu goriilmiistir. Bu ilkk AIM
¢bzlimlemesinde elde ettiimiz alternatif siralamasi, kriterlerin belirlenen limit
degerlerine bagh onceliklerine gére ortaya konmustur. Coziimfin tatminkar bir
diizeyde olmamas: sebebiyle degisik senaryolar iiretilerek, kriterlerin agirhiklarnm
degistiritmesi saglanmmgtir. Her bir senaryo alternatiflerin siralamgim degistirmis,
birbirinden farkli ¢dzlimler elde edilmigtir.
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En uygun yerlesim yeri segimi problemi, dncelikle ii¢ ana kriterden etkilenmektedir.
Bunlar; inceleme alammin fiziksel yapisi, teknik altyapr gotiirtilme kolayhf ve
demografik yap1 bashg: altinda incelenen bélgenin tagiyabilecegi maksimum konut
yiiktidiir. Ancak her ii¢ kriterin daha detayli olarak ortaya konmasi gerekmektedir.
Boylece, en list seviyede ‘en uygun yerlesim yeri segimi’ hedefimizin oldugu ve bu
hedefe ulagmada dikkate alinacak olan kriterlerin ana ve alt baghklar halinde bu
_seviyenin altinda yer aldig1 bir hiyerarsik yap: ortaya ¢ikmaktadir. Hiyerarsinin en alt
kademesinde alternatifler yer almaktadir.

Problemin hiyerargik yapiya sahip olmasi nedeniyle, olugturulan 9 senaryoya ait
AIM ¢6ziimlemelerinin, Analitik Hiyerarsi Prosesi Yaklagimiyla incelenmesine karar
verilmistir. Bu amagla, sehir plancilan tarafindan ortaya konan, degerlendirmeye
esas ana kriter afirliklani sabit tutularak, bu ana kriterlerden 6ne ¢ikan fiziksel yap1
kriterine ait alt kriterler degistirilmek suretiyle 9 EC ¢ziimlemesi ortaya konmustur.
Bu agamada alt kriter agirliklan degistirilirken, AIM ¢6ziimlemeleri esas alinns ve
bu ¢oziimlemedeki 9 senaryonun agirliklan korunmaya caligiimstir. Bu nedenle
hiyerarsinin en alt diizeyindeki alternatifler, ilgili AIM ¢6zlimlemesinin alternatif
stralamasindaki ilk 7 alternatif esas alinarak diizenlenmistir. Sonugta 9 adet EC
¢oziimlemesi elde edilmigtir. Tiim alternatiflerin bir arada gériilebilmesi ve 6nem
derecelerine gore siralanabilmesi amaciyla alternatiflerin goreli 6nem derecelerinin
ortalamas1 ahnmigtir. Ortaya ¢ikan sonuglar Tablo.9.10.° da toplu olarak
goriilmektedir.

En Ust sirada yer alan Saraybahge aiternatifi, yerlesime en uygun yer olarak tespit
edilmigtir. Bu alternatifin, tiim kriterlere gére incelenmesi sonucu ortaya g¢ikan
degerlerine dikkat edilirse, kriterletin tamamim tatminkar diizeyin de dstiinde,
neredeyse en iyi sekilde sagladigy goriilmektedir.

Sonug olarak, elde ettigimiz ¢6ziimlemeyle kargimiza gikan Saraybahce aday bolgesi,
gelecekte yerlesilmesi diigtiniilebilecek alanlar iginde en 6ncelikli olan yer olmalidir,
Tablo.9.10.’daki siralamaya gore sonraki en uygun aday bolge tespit edilerek
yerlesim birimleri kurulmasi amacina hizmet etmek fizere degerlendirilebilecektir.
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EK 1

EK 2

EK 3

EK 4

EKLER

Yerlesim Yeri Aday Bolgeleri GOsterir Haritalar
EK 1-A Derince - Kurugesme 1, 2
EK 1-B Kurugesme 1,2-Miicavir Alan 1,2,3,4,5-Saraybah¢e—Bekirpasa 1,2,3,5,6
EK 1-C Miicavir Alan 4,5,6-Saraybahge-Bekirpasa 1,2,3,4,5,6,7,8,9-Alikahya 1,2,3
EK 1-D Alikahya 4,5
EK 1-E Arslanbey 1,2-Bayindirlik 1,2-Kdsekdy 1,2
EK 1-F Arslanbey 1,2-Bayindirlik 1,2-K&sekdy 2
EK 1-G Karstyaka 1-Kullar 1,2,3,4,5,6,7-Kosekdy 1,2-Bayindirlik 1,2-Yuvacik 1,2,3,4
EK 1-H Kargiyaka 1,2-Bayindirlik 1,2-Kullar 6,7-Yuvacik 1,2,3,4,5,6,7
EK 1-I Karsiyaka 1,2-Baymdirlik 1-Yuvacik 2.,4,5,6,7

Tablo.2. inceleme Alanlarimin Tiim Kriterler A¢isindan Ortaya Cikan Degerleri

Anket
EK 3-A Anket Formu
EK 3-B Tablo.3-B Anket Sonuglarmin Degerlendirilmesi

AIM Coziimlemeleri
EK 4-A.1 Yerlesim Yeri Probleminin Yapisi
EK 4-A.2 Tiim Alternatiflerin Ttim Kriterlere Gore Degerleri
EK 4-A.3 AIM’de ik Céziime Gore Alternatiflerin Siralamasi ve Kriterlerin Coziime
Etkin Agirliklan
EK 4-B.1 Jeolojik Durum 2-1-1’e Gore Alternatiflerin Siralamasi ve Kriterlerin
Coziime Etkin Agirliklan
EK 4-B.2 Jeolojik Durum 3-2-1’e Gére Alternatiflerin Siralamas: ve Kriterlerin
Coziime Etkin Agirhiklan
EK 4-B.3 Jeolojik Durum 3-1-2’ye Gore Alternatiflerin Siralamas: ve Kriterlerin
Coziime Etkin Agirhiklan
EK 4-B.4 Toprak Kabiliyeti 1-2-1’e Gére Alternatiflerin Siralamas: ve Kriterlerin
Cozime Etkin Agirhiklan
EK 4-B.5 Toprak Kabiliyeti 2-3-1¢ Gore Alternatifierin Siralamasi ve Kriterlerin
Coziime Etkin Agirliklan
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EX 4-B.6 Toprak Kabiliyeti 1-3-2’ye Gore Alternatiflerin Siralamasi ve Kriterlerin

Coztime Etkin Agirhiklan

EK 4-B.7 Topografya 1-1-2’ye Goére Alternatiflerin Siralamas: ve Kriterlerin C6ziime
Etkin Agirhiklan

EK 4-B.8 Topografya 2-1-3’e Gore Alternatiflerin Siralamasi ve Kriterlerin Coziime
Etkin Agirhklan

EK 4-B.9 Topografya 1-2-3’e Gore Alternatiflerin Siralamasi ve Kriterlerin Coziime
Etkin Agirliklan

EK5 EC Cozimlemesi
EK 5-A Sekil 5-A. Karar Probleminin Hiyerargik Yapisi

EK 5-B Uretilen Dokuz Senaryoya Gore Ikili Kargilagtirma Matrisleri

EK 5-B.1 Jeolojik Durum Senaryolarina Gére ikili Karsilagtirma Matrisleri
EK 5-B.2 Toprak Kabiliyeti Senaryolarina Gore Ikili karsilagtirma Matrisleri
EK 5-B.3 Topografya Senaryolarina Gére Ikili karsilastirma Matrisleri

EK 5-C EC Sonug Ciktilart

EK 5-C.1 Jeolojik Durum 2-1-1’e Gére Detayli Analiz ve Alternatif Oncelikleri
EK 5-C.2 Jeolojik Durum 3-2-1’e¢ Gore Detayli Analiz ve Alternatif Oncelikleri
EK 5-C.3 Jeolojik Durum 3-1-2’ye Gore Detaylh Analiz ve Alternatif Oncelikleri
EK 5-C.4 Toprak Kabiliyeti 1-2-1’e Gore Detayl: Analiz ve Alternatif Oncelikleri
EK 5-C.5 Toprak Kabiliyeti 2-3-1’¢ Gore Detayli Analiz ve Alternatif Oncelikleri
EK 5-C.6 Toprak Kabiliyeti 1-3-2’ye Gore Detayh Analiz ve Alternatif ('jnoelikleri,
EK 5-C.7 Topografya 1-1-2°ye Gore Detayli Analiz ve Alternatif Oncelikleri

EK 5-C.8 Topografya 2-1-3’e Gore Detayli Analiz ve Alternatif Oncelikleri

EK 5-C.9 Topografya 1-2-3’e Gore Detayli Analiz ve Alternatif Oncelikleri
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DOLU (YERLESIM YERI)
BARAJ GOLETI SU HAVZASI

ORMAN

BOS (YERLESIM YERI ADAY BOLGESI)
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EK 1-H







Tablo.2. Inceleme Alantarimin Tam Kriterler Agisindan Ortaya Cikan Degerleri

EK2

JEOLOJIK [ TOPRAK | TOPOGRAFYA | KONUT SAYISI | ULASIM | ENERJ | COP

DURUM | KABILIYET
DERINCE 6 7 3 272 64 12 595'
KURI 6 6 4 240 76 14 555
KUR2 6 6 4 528 72 14 535
SRYBHC 8 7 4 700 7} 4 350
BEI 7 6 3 752 203 15 270
BE2 4 6 3 156 158 15 285
BE3 7 6 3 224 124 15 230
BE4 2 6 2 0 158 15 242
BES 6 6 4 880 165 15 250
BEo 3 6 2 204 163 15 210
BE7 5 6 4 9% 124 15 195
BE8 4 2 4 132 105 13 180
BE9 4 2 4 168 63 13 450
Mi 8 6 4 300 62 14 430
M2 6 6 4 36 78 14 445
M3 3 7 3 300 85 14 365
M#4 7 6 4 224 12 330
M5 7 6 4 192 130 175
Mo 4 7 4 636 184 12 148
ALl 6 7 3 176 123 10 98
AL2 6 7 3 80 134 10 160
AL3 4 7 4 192 65 6 115
AL4 4 6 4 360 177 15 75
ALS 6 6 3 480 164 14 135
KO1 3 3 4 649 80 4 290
K02 3 2 4 2044 153 5 250
KULI 3 2 4 420 95 4 290
KUL2 3 2 4 396 94 4 300
KUL3 3 2 4 288 115 4 285
KULA 3 2 4 36 137 4 340
KULS 3 2 4 216 100 4 380
KUL® 2 2 4 0 k7] 4 375
KUL7 4 2 3 84 215 5 430
Yl 5 4 4 408 120 10 510
Y2 5 4 4 804 207 10 440
Y3 5 6 4 252 113 10 525
Y4 5 6 3 216 170 12 540
Y5 7 7 T 1104 270 16 600
Yo 7 7 1 1216 320 16 560
Y7 4 4 3 120 172 12 515
ARSI 5 2 4 1620 243 14 395
ARS2 7 6 3 1008 350 14 550
BYNDRI 3 7 2 1280 345 I8 550
BYNDR2 3 4 4 2868 275 16 420
KARS! 6 5 3 2112 180 14 570
KARS2 7 7 2 512 206 14 570°




EK 3-A

ANKET FORMU
KRITERLERIN ONEM DERECELERININ KARSILIKLI
DEGERLENDIRMESI
Ne Derecede Onemli
Ana Kriterlerin 3 = o N = o =
a8 | xF| F |2E (580
Degerlendirilmesi m : 5 £ 5 5 5 > 5 % 8 8
1-2
1-3
2-3
Ne Derecede Onemli
1. Ana Kriterin Alt "8 0 o .= o O =
Kriterlerinin 28| |®E| |28 §|2E|geE
Karsilikli Sy =8 Sl 8 |UE|?ASE
Degerlendirilmesi e 2
1.1-1.2 ]
1.1-13
12-13
Ne Derecede Onemli
2. Ana Kriterin Alt "8 = ot — - o o =
. . . - <] &
Degerlendirilmesi Q O e © ©
2.1-22
21-23
22-23




EK 3-B

Tablo.3-B Anket sonuclarinmn Degerlendirilmesi

EG

1,25

UG

4,88

U-E

3,88

-2

-2

0,69

J.D-TOP | T.K-TOP

2,81

J.D-TK

-8

1,19

TAD.Y

-6

-0,69

F.Y-D.Y

4,44

F.Y-TA

6,31




Input Bdit/View

Print Flle BSolve Setup Quit

EK 4-A.1

QAl ‘Objective

A B
Cbhijective Objective
Name Type

JEOLOJEK Increase
TOPRAK K Increase
TOPOSRFY Increase
KONUT §. Increase
ULASIM Decrease
ENERJT Decrease
COP Decrease

ey

C
Minimum
Degired

-99999
-99999
-99999
-99999
150

4
-99999

D

F

Maximum Absolute Absolute
Minimum Maximum

Desired
8
8
4
89998
99999
99999
99999

99999
99999
99999

99999

350
is
600

{ READY =

Fl:Help F2:Bdit F5:Goto HOME:Cell Al ESC:Exit no save F10:Bxit.




= Input Bait/View Print PFile Solve Setup Quit EK 4-A2

s +{ READY |-
fa1 * alter.
1 A B c D B F G
i Alter. JEOLOJIK TOPRAK K TOPO&ERFY KONUT 8. ULASIM
2 Derince 6 7 3 272 64
i3 Kuril 6 6 4 240 76
14 Kur2 6 6 4 528 72
Is  SRYBHC 8 7 4 700 92
16 Bel 7 6 3 752 203
7  Be2 4 6 3 156 158
18  Be3 7 6 3 224 124
I Bes 2 6 2 0 158
110 Be5s 6 6 4 880 i65
11 Be6 3 6 2 204 163
12 Be7 5 6 4 26 124
13 Be8 4 2 4 132 - 108
14 BeS% 4 2 4 168 63
15 M1 8 6 4 300 62
16 M2 6 6 4 36 78
17 M3 3 7 3 300 85
18 M4 7 [ 4 224 112

Pl:Help PF2:Edit P5:C6o0tc HOME:Cell Al BESC:Exit no save FL0:Bxit.

Input Edit/View Print Flle 8Solve 8etup Quit

{ READY |»
H1 ‘COP B
1 C D B P G B
11 TOPRAK K TOPOGRFY KONUT 8. ULASIM ENBRI® cop
¥2 7 3 272 64 12 59
'3 6 & 240 76 14 555
54 6 4 528 72 14 535
§5 7 4 700 92 4 350
13 6 3 752 203 15 270
-7 6 3 156 158 15 285
'8 6 3 224 124 15 230
o 6 2 0 158 15 242
10 6 4 880 165 15 250
i1l 6 2 204 163 15 210
f12 6 4 96 124 15 19%
13 2 4 132 105 13 186
ti4 2 4 le8 63 i3 450
115 6 4 300 62 14 430
116 6 4 36 78 14 445
17 7 3 300 85 14 365
11 & 4 224 112 6 330

Fl:Help F2:Bdit F5:Goto HOME:Cell Al ESC:Exit no save F10:Exit.



EK 4-A.2

Input Bdit/View Print PFile Solve Setup Quit

{a3s ‘v2

; A B c D B F G
fi9 Ms 7 6 4 192 130
20 M6 4 7 4 636 184
121 Al 6 7 3 176 123
122 Al2 6 7 3 . 80 134
123 A13 4 7 4 192 65
124 Bn14 4 6 4 360 177
125 Al15 6 6 3 480 164
26 K&1 3 3 4 649 80
27 K82 3 2 4 2044 153
28 Kull 3 2 4 420 95
29  Kul2 3 2 4 396 94
30 Kul3 3 2 4 288 115
31 Kul4 3 2 4 36 137
32 Kuls 3 2 4 216 100
33 Kulé 2 2 4 0 32
34 Kul? 4 2 3 84 215
35 Y1 5 4 4 408 120
36 ¥2 5 4 4 804 207

Fl:Help F2:Bdit P5:Goto HOME.Cell A} BESC:Bxit no save Fi10:Bxit.

Input Edit/View Print -File .Solve Setup Quit
{READY }
D B P @ B
6 4 192 130 6 175
7 4 636 184 12 148
7 3 176 123 10 98
7 3 80 134 10 160
7 4 192 65 6 115
6 4 360 177 15 75
6 3 480 164 14 135
3 4 649 80 4 290
2 4 2044 153 5 250
2 4 420 95 4 290
2 4 396 94 4 300
2 4 288 115 4 285
2 4 36 137 4 340
2 4 216 100 4 380
2 4 0 32 4 375
2 3 B4 215 5 430
4 4 408 120 10 510
8 s 804 207 10 440

Pl:Help F2:Bdit F5:Goto HOME.Cell Al ESC:Exit no save F10:Exit.



EK 4-A.2

m Input Bdit/View Print PFlle BSolve Setup Quit
—— - =| READY j=y
EA47 'Karsg2 : : '
| A B C D B F G
130 Kul3 3 2 4 288 115
131 Kul4 3 2 4 36 i37
132 Kulb 3 2 4 . 216 100
133 Kulé 2 2 4 o 32
134 Kul? 4 2 3 84 215
135 Y1 5 4 4 408 120
136 Y2 5 4 4 804 207
137 Y3 5 6 4 252 113
138 Y4 5 6 3 216 170
§39 ¥5 7 7 1 1104 270
140 Y6 7 7 1 1216 320
141 Y7 4 4 3 120 172
142 Arel 5 2 4 1620 243
143 Ars2 7 6 3 1008 350
144 Byndrl 3 7 2 1280 345
145 Byndr2 3 4 4 2868 275
146 Kargl 6 5 3 2112 180
7 7 2 512 206

147 Karsg2

Fl:Help PF2:Bdit P5:Goto HOMB:Cell Al BSC:Bxlit no save PF10:Bxit.
a Input Bdit/View Print PFlile Solve 8etup Quit

4 READY

fuar 570

: c D E F G B
30 2 4 288 115 4 285
fa1 2 4 36 137 4 340
132 2 4 216 100 4 380
fas 2 4 0 32 4 375
£ 2 3 84 215 5 430
35 4 4 408 120 10 510
36 4 4 804 207 10 440
37 & 4 252 113 10 525
38 & 3 216 170 12 540
139 7 1 1104 270 16 600
fao 7 1 1216 320 16 560
41 4 3 120 172 12 515
H42 2 4 1620 243 14 395
faa 6 3 1008 350 14 - 550
laa 7 2 1280 345 18 550
45 4 4 2868 275 16 420
f46 5 3 2112 180 14 570
: 7 2 512 206 14 570

Fil:;Help F2:Edit F5:Goto HOME:Cell Al ESC:Exit no save F10:BExit.



EK4-A3

del: AIM Version 3.0 Title: YERLESIMYERIELE
Al ’ Alter. é
A B C D |1 F G

1 Alter. JECLOJIK TOPRAK K TOPOGRFY KONUT S. ULASIM

2 CG Levels 6 6 4 752 180

3

4 SRYBHC 8 7 4 700 92

5 Be5b 6 6 4 880 165

6 Kur?2 6 6 4 528 72

7 M6 4 7 4 636 184

1:] Y1 5 4 4 408 120

lo Y2 5 4 4 804 207

110 Byndr2 3 4 4 2868 275

i1l Als 6 6 3 480 164

112 Bel 7 6 3 752 203

113 Kargl 6 5 3 2112 180

114 Ké1 3 3 4 649 80

115 Ars2 7 ) 3 1008 350

116 Karg2 7 7 2 512 206

;17 Byndrl 3 7 2 1280 345

Fl:Help F2:Bdit PFP5:Goto HOME:Cell Al BSC:Exit no save F10:Bxit.

Miodel: AIM Version 3.0 Title: YERLESTMYERIELE
{ READY fy
Hl COP :
c D E F G H

l1  TOPRAK K TOPOSRFY KONUT S.  ULASIM  BNERJ1 COP

2 6 4 752 180 14 420

3

4 7 4 700 92 4 350

5 6 4 880 165 15 250

6 6 4 528 72 14 535

7 7 4 636 184 12 148

8 4 4 408 120 10 510

9 4 4 804 207 10 440

10 4 4 2868 275 16 420

11 6 3 480 164 14 135

12 6 3 752 203 15 270

13 5 3 2112 180 14 570

14 3 p 649 80 4 290

15 6 3 1008 350 14 550

16 7 2 512 206 14 570

517 7 2 1280 345 18 550

Fl:Help F2:Edit F5:Goto HOME:Cell Al ESC:Exit no save F10:Bxit.



OBJECTIVE WEIGHTS

JEOLOJtK (0.151) .

TOPRAK K | (0.189)

| TOPOGRFY . ant—— (© - 252 )
KONUT S. [ (0.035)

ULASIM } (0.214)

ENERJt j (0.072)

coP —y (0.087)

=‘Press a key to continuef



rodela AIM Version 3.0 Title: NERGBItMYERIELE

| READY e
Al ‘' Alter. ! |
A B C D ] F G

1 Alter. JEOLOJIK TOPRAK K TOPO&RFY KONUT 8. ULASIM

2 CG Levels 8 5 3 1280 345

3

4 SRYBHC 8 7 4 700 92

5 Bel 7 6 3 752 203

6 Ars2 7 6 3 iooe 350

7 Karg2 7 7 2 512 206

8 Be5 6 6 4 880 165

9 Kur2 6 6 4 528 72

10 Karsgl 6 5 3 2112 180

11 Als 6 6 3 480 164

12 ¥2 5 4 4 804 207

i3 ¥i 5 4 4 408 120

14 M6 4 7 4 636 184

15 Byndr2 3 4 4 2868 275

16 K61l 3 3 4 649 80

17 Byndril 3 7 2 1280 345

Fl:Help F2:Edit F5:Goto HOME:Cell Al ESC:Bxit no save F10:Hxit.

Model: AIM Version 3.0 Title:  YERLESIMYERIELE
| READY
Hl GOP
c D E F G H

1  TOPRAK K TOPOZRFY KONUT 8.  ULASIM  ENERJI GOP
2 5 3 1280 345 16 550
3

4 7 4 700 92 4 350
5 6 3 752 203 15 270
6 6 3 1008 350 14 550
7 7 2 512 206 14 570
8 6 4 880 165 15 250
9 6 4 528 72 14 535
10 5 3 2112 180 14 570
11 6 3 480 164 14 135
12 4 4 804 207 10 440
13 4 4 408 120 10 510
(14 7 4 636 184 12 148
15 4 4 2868 275 16 420
16 3 4 649 80 4 290
17 7 2 1280 345 18 550

Fl:Help F2:Bdit F5:Goto HOME:Cell Al BESC:Exit no save F10:Exit.



EK 4-B.1
OBJECTIVE WEIGHTS

TEOLOI K. I (©-339)
TOPRAK X N (- 195) |
ToPOCHFY | (© 155 ) |
xoNUT 5. RS (C-138)

ULASIM [ (0.010)

ENERJ: NN (©-056)
COP i (0.018)

niPress a key to continuek



EK 4-B.2

odel: AIM Version 3.0 Title:s YERLESIMYERIELE
; ﬁ{READY~a

\ Al ° Alter.
\ A B C D B ‘B G
: i Alter. JEOLOJIK TOPRAK K TOPOEGRFY KONUT 8. ULASIM

2 CG Levels 8 6 3 2112 345

3

4 Ars2 7 6 3 1008 350

5 Bel 7 6 3 752 203

e SRYBHC 8 7 4 700 92

17 Be$§ 6 6 4 880 165

] Karsgl 6 5 3 2112 i80

19 Kur2 6 6 4 528 72

110 Karg2 7 7 2 512 206

111 Bl5 6 6 3 480 164

112 ¥2 5 4 4 804 207

113 ¥1 5 4 4 408 120

114 M6 4 7 4 636 i84

;15 Byndr2 3 4 4 2868 275

116 Byndri 3 7 2 1280 345

3 3 4 649 80

}17 Ké1

Fl:Help F2:Bdit F5:Goto HOME:Cell Al BESC:Exit no save FPF10.:Bxit.

Model: AIM Version 3.0 Title: YERLESIMYERIELE
; wef READY =
iH1 CoP
% c ) B F G B
1  TOPRAK K TOPOZRFY KONUT S.  ULASIM  ENBRJi CoP
12 6 3 “2112 345 16 550
E]

0 & 3 1008 350 14 550
is 6 3 752 203 15 270
6 7 4 700 92 4 350
§7 6 4 880 165 15 250
E 5 3 2112 180 14 570
E 6 4 528 72 14 535
10 7 2 512 206 14 570
f12 6 3 480 164 14 135
12 4 4 804 207 10 440
13 4 4 408 120 10 510
14 7 4 636 184 12 148
15 4 4 2868 275 16 420
16 7 2 1280 345 18 550
1 3 4 649 80 4 290

Fi:Help F2:Bdit FS5:Goto HOME:Cell Al BESC:Bxlit no save F1l0:Exit.



EK 4-B.2

OBJECTIVE WEIGHTS

TE0L0T 1K N, (0-317)
TorRAK. K. (© 23 ) |
TOPOSRFY N (©-158)

KONUT 5. N, (O -219)

ULASIM |} (0.008)

ENERJ: SN (©.045)
GcoP g (0.015)

ﬂPress & key to continue‘ln



4-B3

F@d&lm AIM Version 3.0 Titles YERLESIMYERIELE
f = READY |
iAL ' Alter.

? A B c 1)) B F G
11 Alter. JEOLOJIK TOPRAK K TOPOBRFY KONUT 8. ULASIM
| 2 CG Levels 8 4 3 1280 345
i3

14 SRYBHC 8 7 4 700 92
5 Bel 7 6 3 752 203
16 Ars2 7 6 3 1008 350
17 Karg2 7 7 2 512 206
18 Be5 6 6 4 880 165
19 Kur2 6 6 4 528 72
110 Kargl 6 5 3 2112 180
111 Al5 6 6 3 480 164
112 ¥2 5 4 4 804 207
(13 Yi 5 4 4 408 120
114 M6 4 7 4 636 184
i5 Byndr2 3 4 4 2868 275
16 Ké1 3 3 4 649 80
17 Byndrl 3 7 2 1280 345

Fl:Help F2:Bdit P5:C0to HOME:Cell Al ESC:Exit no save F10:Bxit.

Model: AIM Version 3.0 Titles YERLESIMYERIELE
g = READY |uy-
tH1 COP .
1 c D B P G B
1 TOPRAK K TOPOSGRFY KONUT 8. ULASIM ENERJT GCOP
2 4 3 1280 345 16 550
£ 3
84 7 4 700 92 4 350
5 6 3 752 203 15 270
16 ) 3 1008 350 14 550
7 7 2 512 206 14 570
18 6 4 880 165 15 250
ko 6 4 528 72 14 535
110 5 3 2112 180 14 570
11 6 3 480 164 14 135
k12 4 4 804 207 10 440
£13 4 4 408 120 i0 510
14 7 & 636 184 12 148
115 4 4 2868 275 16 420
116 3 4 649 80 4 290

7 2 1280 345 i8 550

Fl:Help F2:BEdit F5:Goto HOME:Cell Al BESC:Bxit no save F10:BExit.



EK 4-B.3

OBJECTIVE WEIGHTS

TEOLOTLK. S -4
ToPRAK K N (C.108)

TOROGEFY N (0 -216)

xoNUT S. [ (©-153)

ULASIM [ (0.011)

ENERTt [N (C-062)
COP ji (0.020)

{Press a key to continue}



4-B.4

F@dels AIM Version 3.0 Title:s YERLESIMYERIELE
;READY
A1 * BAlter.
; A B c D E F G
1 Alter. JEOLOJIK TOPRAK K TOPOSRFY KONUT 8. ULASIM
12 CC Levels 5 7 3 1280 345
13
4 SRYBHC 8 7 4 700 92
15 M6 4 7 4 636 184
16 Beb 6 6 4 880 165
7 Rur2 6 6 4 528 72
18 Bel 7 6 3 752 203
9 Ars2 7 6 3 1008 350
110 Karg2 7 7 2 512 206
111 AlS 6 6 3 480 164
H12 Byndrl 3 7 2 1280 345
113 Karsl 6 5 3 2112 180
14 Byndr2 3 4 4 2868 275
115 ¥2 5 4 4 804 207
116 ¥1 5 4 4 408 120
117 Kol 3 3 4 649 80

Fl:Help PF2:Bdit F5:Goto HOME:Cell Al BESC:Exit no save F10:Exit.

Model: AIM Version 3.0 Title: YBRLESIMYERIELE
g { READY joy
L1 CcoP
. c B F G H
f1  TOPRAK K TOPOZRFY KONUT 8.  ULASIM  ENBRJL cop-
2 7 3 1280 345 16 550
t3
n 7 4 700 92 4 350
5 7 4 636 184 12 148
L6 6 4 880 165 15 250
7 6 4 528 72 14 535
is 6 3 752 203 15 270
(o 6 3 1008 350 14 550
{10 7 2 512 206 14 570
11 6 3 480 164 14 135
12 7 2 1280 345 18 550
13 5 3 2112 180 14 570
14 4 4 2868 275 16 420
15 4 4 804 207 10 440
16 4 4 408 120 10 510
127 3 4 649 80 4 290

FPl:Help F2:Bdit PF5:G0to HOME:Cell Al BSC:BExit no save Fl0:Exit.



EK 4-B.4

OBJECTIVE WEIGHTS

JeoLOItK S (© - 162)

TopRax K N (O - 405 )
Topory |, (O -203)

xonuT S. S (0. 144)

ULASIM [ (0.010)

ENERT: R (C-058)
[olo1> i (0.019)

a‘Presa a key to conti:nuef-..



EK 4-B.5

odel: AIM Version 3.0 Titles YERLESIMYERIEBLE

’ : =| READY |-

Al ‘ Blter. i

Eﬁ A B C D E F G !

i Alter. JEOLOJIK TOPRAK K TOPOGRFY ¥OMUT S. ULASIM

2 CG Levels 7 7 3 1280 T 345

3

4 SRYBHC 8 7 4 700 92

5 Be5 ) 6 4 880 165

6 Rur2 6 6 4 528 72

7 Bel 7 6 3 752 203

8 Ars2 7 6 3 1008 350

] Kars2 7 7 2 512 206

10 AlS 86 6 3 480 164

11 M6 4 7 4 636 184

12 Karsgl 6 5 3 2112 180

13 Byndrl 3 7 2 1280 345

14 ¥2 § 4 4 804 207

15 Y1 5 4 4 408 120

16 Byndr2 3 4 4 2868 278

17 Kd1 3 3 4 649 80

Fl:Help F2:Bdit P5:Goto HOME:Cell Al BSC:Bxit no save F10:Bxit.

Model: AIM Version 3.0 Title: YERLESIMYERIELE
In1 cop
) c D B P G H
TOPRAK K TOPOSRFY KONUT S.  ULASIM  ENERJE cop
7 3 1280 345 16 550
7 4 700 92 4 350
6 4 880 165 15 250
6 4 528 72 14 535
6 3 752 203 15 270
6 3 1008 250 14 550
! 7 2 512 206 14 570
10 6 3 280 164 14 135
11 7 4 636 184 12 148
12 5 3 2112 180 14 57
ila 7 2 1280 345 18 550
14 4 4 804 207 10 440
15 4 4 408 120 10 510
16 4 4 2868 275 16 420
517 3 4 649 80 4 290

Fl:Help F2:Edit F5:Goto HOME:Cell Al ESC:;Exit no save F10:Exit.



EK 4-B.5

OBJECTIVE WRIGHTS

JeoLor K R, (O - 279)

ToPRAK K. R (O - 349)
TorosrrY . N, (0 -174)

KONUT S. — (0.124)

.umsm j§ (0.009)

|eNeRo: QRSN (0-050)

lcop B (0.016)

1Preas a key to continu&[--a



EK 4-B.6

1: AIM Version 3.0 Title: YERLESEMYERIBLE
3 =4 READY |-
~gAl ° Blter.

A B C D B F G

11 Alter. JEOLOJIK TOPRAK K TOPOSRFY ¥ONUT 8. ULASIM

2 CG Levels 4 6 3 1280 345

K
4 Ars2 7 6 3 1008 350

5 Be$b 6 6 4 880 165

6 Bel 7 8 3 752 203

17 SRYBHC 8 7 4 700 92

18 M6 4 7 4 636 184

9 Kur2 6 6 4 528 72

110 AlS5 6 6 3 480 164

111 Karsgl 6 L) 3 2112 180

112 Karsg2 7 7 2 512 206

113 Byndrl 3 7 2 1280 345

14 Byndr2 3 4 4 2868 275

115 ¥2 5 4 4 804 207

16 Y1 5 4 4 408 120

17 K31 3 3 4 649 80

Fl:Help P2:Bdit P5:Goto HOME:Cell A} ESC:EBxit no save P10:Bxlt.

Model: AIM Version 3.0 Title: YERLESIMYERIELE
; =l READY |-
H1 COP o
g c D B P G B
{1 TOPRAK K TOPOGRFY KONUT 8. ULASIM ENERJ1 cop
12 6 3 1280 345 186 550
3
f4 6 3 1008 350 14 550
5 6 4 880 165 15 250
16 6 3 752 203 15 270
i7 7 4 700 92 4 350
8 7 4 636 184 12 148
) 6 4 528 72 14 535
110 6 3 480 164 14 135
11 5 3 2112 180 14 570
g12 7 2 52 206 14 570
113 7 2 1280 345 18 550
114 4 4 2868 275 16 420
15 4 & 804 207 10 440
116 4 4 408 120 10 510
517 3 4 649 80 4 290

Fl:Help F2:Bdit F5:Goto HOME:Cell Al ESC:Bxit no save F1l0:Exit.



EK 4-B.6

OBJECTIVE WEICHTS

JEoLOI K SN (©-099)

ropRaK K. (O 372)
ToPocRrY. R, (O - 248)

KONUT S. [, (0. 176)

I,ULA&IM . (0.012)

ENERT: . (©-071)
COP g (0.023)

{Press a key to continuef



EK 4-B.7

11+ AIM Version 3.0 Title: YERLESTIMYERIBLE
;READY'
Al * Alter.
A B D B F G
H1 Alter. JBOLOJIK TOPRAK K TOPOSGRFY KONUT S. ULASIM
’2 CG Levels 5 L) 4 1280 345
13 '
14 Be5 6 8 4 880 168
K SRYBHC 8 7 4 700 92
6 M6 4 7 4 636 184
U Kur2 6 6 4 528 72
18 ¥2 5 4 4 804 207
19 ¥1 5 4 4 408 120
Byndr2 3 4 4 2868 275
Ké1 3 3 4 649 80
Bel 7 6 3 752 203
Ars2 7 6 3 1008 as5¢
Kargl 6 5 3 2112 180
AlS 6 6 3 480 i64
Karg2 7 7 2 512 206
Byndrl 3 7 2 1280 345

Pl:Help F2:Bdit P5:60t0

IOME:Cell ALX BSC:Bxit no seve Fi10:Bxit.

Model: AIM Version 3.0 Title:s YRRLESIMYERIELE
- AQREADY-
Bl CoP
g C F G H
i1 TOPRAK K TOPOGRBY KONUT 8. ULASIM BNERJ I COP
2 4 1280 345 18 550
3
L4 [ & - 880 165 15 250
{5 7 4 700 92 3 350
13 7 4 636 184 12 148
7 6 & 528 72 14 535
1] 4 4 804 207 10 440
9 & 4 408 120 1o 510
10 4 4 2868 275 3 420
31 3 4 649 80 4 290
k2 6 3 752 203 15 270
13 & 3 1008 350 14 550
14 5 3 2112 i8¢ 14 570
:15 6 3 480 le4 14 135
116 7 2 512 206 14 570
(17 7 2 1280 345 18 550

Fl:Help F2:Bdit F5:Coto HOMB:Cell Al BSC:Exit no seve FL0:Exit.



EK 4-B.3

OBJECTIVE WEIGHTS .

JEoLoTtK [ (O -162)

TorraK K N (O -203)

R —————
koNUT 5. N (0-144)

ULASIM |} (0.010)

ENERJ! NS (©-058)
CoP B (0.019)

4Press a key to continue}-



1: AIM Version 3.0 Title: YERLESIMYBRIELE
= READY |
Al ’ Alter.
A B C D B F G

-1 Alter,. JEOLOJIK TOPRAK K TOPOGRFY KONUT S. ULASIM

2 CG Levels 6 4 4 1280 345

f3 \

4 Bes 6 6 4 880 165

5 SRYBHC 8 7 4 700 92

6 Kur2 6 6 4 528 72

1 ¥2 5 4 4 804 207

8 ¥i 5 4 4 408 120

9 M6 4 7 4 636 i84

10 Byndr2 3 4 4 2868 275

11 Kdé1 3 3 4 649 80

12 Bel 7 6 3 752 203

13 Ars2 7 6 3 1008 350

14 Kargl 6 5 3 2112 180

15 AlS 6 6 3 480 164

16 Kars2 7 7 2 512 206

17 Byndri 3 7 2 1280 345

Fl:Help F2:8Bdit F5:Gotoc HOME:Cell Al ESC:Exlt no save PFl0:Bxit.

Model: AIM Version 3.0 Titles !ERLESIHYERIELE
oo e{ READY |
tH1 COP

C D B F G H

{1  TOPRAK K TOPOSRFY KONUT 8.  ULAGIM  BNERJ% COP
2 4 4 1280- 345 16 550
13

L4 6 4 880 165 15 250
5 7 4 700 92 4 350
6 6 4 528 72 14 535
47 4 4 804 207 10 440
is 4 4 408 120 10 510
{9 7 4 636 184 12 148
t10 4 4 2868 275 16 420
f11 3 4 649 80 4 290
f12 & 3 752 203 15 270
f13 6 3 1008 350 14 550
f14 5 3 2112 180 14 570
§15 6 3 480 164 14 135
f16 7 2 512 206 14 570
' 7 2 1280 345 18 550

Fl:Help F2:Bdit P5:Goto HOME:Cell Al BESC:Exit no save Fl0:Bxit.



T EK 4-B.8

OBJECTIVE WEIGHTS

rEoLOT 1K S (© - 248)

roPRAK K I (©-103) |

Toroarry N, (0 414)
KonuT S. RN (O 147) "

i

ULASIM J§ (0.010)

ENERT: . (©-059)
COP B (0.013)

-tPrevas & key to continuef»



EK 4-B.9

}: AIM-Version.3.0 Title: YERLESIMYBRIELE

. 1READYH
tAl ° Alter. :
A B C D B F .G

1 Alter. JEOLOJIK TOPRAK K TOPOGRFY KOMNUT 8. ULAGIM

i 2 CG Levels 4 5 4 1280 345

13

[ 4 Be53 & ) & 880 168

15 SRYBHC 8 7 4 700 92

86 M6 4 7 4 636 i84

17 Kur2 6 6 4 528 72

18 Byndr2 3 4 4 2868 275
19 ¥2 5 4 4 804 207

10 ¥i 5 4 4 408 120

f11 K61 3 3 4 649 80

§112 Karsl 6 5 3 2112 180

113 Bel 7 6 3 752 203

114 Ars2 7 &6 3 1008 350

215 als5 6 & 3 480 164

116 Karg2 7 7 2 512 206

17 Byndrl 3 7 2 1280 345

Fl:Help PF2:Bdit F5:Goto HOME:€Cell ALl BSC:Exit no save F10:Bxit.

Model: AIM Version 3.0 Title; YERLESIMYERIELE
, =i READY |y
H1 COP | il
; c B F G H
{1  TOPRRK K TOPOSRPY KOMUT 8.  ULASIM  ENERJ: COP
2 5 4 1280 345 16 550
3
14 & 4 880 165 15 250
5 7 4 700 92 4 350
6 7 4 636 184 12 148
7 5 4 528 72 14 535
le 4 4 2868 275 16 420
o 4 4 804 207 10 440
10 4 4 408 120 10 510
111 3 4 649 80 4 290
12 5 3 2112 180 14 570
13 & 3 752 203 15 270
{14 6 3 1008 350 14 550
(15 6 3 480 164 14 135
f16 7 2 512 206 14 570
f17 7 2 1280 345 18 550

Fl:Help F2:Edit PFS5:Goto HOME:Cell Al BESC:Exit no save PF1l0:Exit.



EK 4-B.9

OBJECTIVE WEIGHTS

JeoLoJtK | (©-088)

TOPRAK K I, (O - 220)
Tﬂm— (0.441)
KONUT S. [ (- 156)

ULASIM J§ (0.011)

ENERT: [ (©-063)
coP @l (0.020)

{Press a key to continuej-.
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Jeolojik Durum 2-1-1

1 2 3 w
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 12 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 1.2 13 W
1.1 1 3 3 0,600
1.2 1/3 1 1 0,200
1.3 173 1 1 0,200
e T.1.: 0,000000
T.R.: 0,000000
2 2.1 22 23 W
2.1 1 5 5 0,714286
22 1/5 1 1 0,142857
23 1/5 1 1 0,142857
T.1.: 0,000000
T.R.: 0,000000
Jeolojik Durum 3-2-1
1 2 3 w
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 i 12 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 1.2 13 W
1.1 1 3 2 0,524675
1.2 13 1 1/3 0,141558
1.3 12 3 1 0,333766
T.1.: 0,026909
T.R.: 0,046395
2 2.1 22 2.3 W
2.1 1 5 5 0,714286
2.2 1/5 1 1 0,142857
2.3 1/5 1 1 0,142857
T.L.: 0,000000
T.R.: 0,000000
Jeolojik Durum 3-1-2
1 2 3 W
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 12 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 1.2 13 W
1.1 1 2 3 0,538961
1.2 12 ] 2 0,297258
13 1/3 1/2 1 0,163781
T.I.: 0,004604
T.R.: 0,007939
2 21 22 2.3 W
2.1 1 N 5 0,714286
2.2 1/5 1 1 0,142857
23 1/5 1 1 0,142857
T.1.: 0,000000

T.R.: 0,000000

EK 5-B.1



Toprak Kabiliyetine Gore 1-2-1

1 2 3 w
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 Yo 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 1.2 1.3 w
1.1 1 1/2 1 0,250
1.2 2 1 2 0,500
1.3 1 12 1 0,250
e T.L: 0,000000
T.R.: 0,000000
2 2.1 2.2 2.3 W
2.1 1 5 5 0,714286
2.2 1/5 1 1 0,142857
2.3 /5 1 1 0,142857
T.1: 0,000000
T.R.: 0,000000
Toprak Kabiliyetine Gore 1-3-2
1 2 3 w
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 Yo 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 12 1.3 w
1.1 1 1/3 V2 0,163781
1.2 3 1 2 0,538961
1.3 2 12 1 0,297258
: T.L.: 0,004604
T.R.: 0,007939
2 2.1 22 23 w
2.1 1 5 5 0,714286
22 1/5 1 | 0,142857
2.3 1/5 1 1 0,142857
T.1: 0,000000
T.R.: 0,000000
Toprak Kabiliyetine Gore 2-3-1
1 2 3 W
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 V2 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 1.2 1.3 W
1.1 1 12 2 0,311905
1.2 2 1 2 0,490476
1.3 1/2 12 1 0,197619
T.L: 0,026871
T.R.: 0,046329
2 2.1 2.2 23 w
2.1 1 5 5 0,714286
22 1/5 1 1 0,142857
23 1/5 1 1 0,142857

T.1.: 0,600000
T.R.: 0,000000

EK 5-B.2



Topografyaya Gore 1-1-2

1 2 3 W
1 1 17 5 0,737971
2 1/7 1 Y 0,094435
3 /5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 12 13 W
1.1 1 1 Y 0,250
1.2 1 1 Y 0,250
1.3 2 2 1 0,500
T.L: 0,000000
T.R.: 0,000000
2 2.1 22 23 W
2.1 1 5 5 0,714286
2.2 1/5 1 1 0,142857
2.3 1/5 1 1 0,142857
T.L: 0,000000
T.R.: 0,000000
Topografyaya Gore 1-2-3
1 2 3 W
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 Yo 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 1.2 13 W
1.1 1 172 1/3 0,163781
1.2 2 1 Yo 0,297258
1.3 3 2 1 0,538961
T.L: 0,004604
T.R.: 0,007939
2 2.1 2.2 2.3 w
2.1 1 5 5 0,714286
2.2 1/5 1 1 0,142857
2.3 1/5 1 1 0,142857
T.1.: 0,000000
T.R.: 0,0600000
Topografyaya Gore 2-1-3
1 2 3 w
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 172 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1:0,007100
T.R.:0,012242
1.1 1.2 1.3 W
1 2 12 0,297258
12 1 1/3 0,163781
2 3 1 0,538961
T.L: 0,004604
T.R.: 0,007939
2 2.1 2.2 23 '
2.1 1 5 5 0,714286
2.2 1/5 1 1 0,142857
2.3 1/5 1 1 0,142857

T.1.: 0,000000
T.R.: 0,000000

EK 5-B.3



Topografyaya Gore 1-1-2

1 2 3 w
1 1 1 5 0,737971
2 1/7 1 Yo 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 12 1.3 W
1.1 1 1 o 0,250
1.2 | 1 Ya 0,250
1.3 2 2 1 0,500
T.1.: 0,000000
T.R.: 0,000000
2 2.1 2.2 2.3 w
2.1 1 5 5 0,714286
22 1/5 1 1 0,142857
2.3 1/5 1 1 0,142857
T.L: 0,000000
T.R.: 0,000000
Topografyaya Gore 1-2-3
1 2 3 w
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 Yo 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 1.2 1.3 W
1.1 1 112 1/3 0,163781
1.2 2 1 Yo 0,297258
1.3 3 2 1 0,538961-
T.1.:0,004604
T.R.: 0,007939
2 2.1 22 23 W
2.1 1 5 5 0,714286
22 1/5 1 1 0,142857
23 /5 1 1 0,142857
T.1.: 0,000000
T.R.: 0,000000
Topografyaya Gore 2-1-3
1 2 3 w
1 1 7 5 0,737971
2 1/7 1 172 0,094435
3 1/5 2 1 0,167594
T.1.:0,007100
T.R.:0,012242
1 1.1 1.2 1.3 W
1.1 1 2 12 0,297258
1.2 112 1 1/3 0,163781
1.3 2 3 1 0,538961
T.L: 0,004604
T.R.: 0,007939
2 2.1 22 2.3 W
2.1 1 5 5 0,714286
22 1/5 1 1 0,142857
2.3 1/5 1 1 0,142857

T.1.: 0,000000
T.R.: 0,000000

EK 5-B.3




EX §5-C.1
Tile Bdit Compere Synthesis Graphe Defaults Redrew Mark Quit Pl=Help
GOAL
LEVEL= 0 NODE= 0 C: \WINDOWS \DESKTOP\BC\JDG211"1
LOCAL PRICRITY= 1.000

-JEOLOJIK DURUMA GORE YYS

JRO.DURM | ULASTN - | KONUT 5A .
Jroarry  |cop

Expert Cholce Commercial Version 8.0 -- Preas «<Alt> teo activate menu

Filer Bdit Compare Synthesls Graphs Defaults Redraw Mark Quit Fl=Help
F1ZiKSEL:F1Z21KSEL YAPI
LOCAL PRIORITY= 0.740

S\DESKTOP\BC\JPG211™1

. 0.740

IFIZIKSEL 4 i l

]
—BE2L
# —KARS1 - —KARSL .
! ~ ' —KARG2
-KUR2 --mmz -—KURZ
8.6 ~~ Presa <A1t> to activate menu-




EKS5-C.1

JEOLOJIK DURUMA GORE YYB

LEVEL 1 LEVEL 2

TIZIKSEL =0, 740
JEO.DURM =0.444
L -

2 © % & 8 s

TOP . KABL mﬂ.i%&

]
2 © 8 % @

o TPERFY =0.148

L] o

-]
s @ ® o . o

DMGR.YP =0.167
) KONUT - SR =0-. 167

® = ® ® © @ @

TEN: ALTY =0.094
. : ULAGIM =0.067

@

oy 0 e cE o e

BES
KUR2
SRYBHC
ARS2
BE1 -
KARS1
KARS2

KARS1
ARS2
BES

SRYBHC
KARG2
KUR2

KUR2
SRYBHC

-Borted Details for Synthesis of Leaf Nodes with respect to  GOAL
DISTRIBUTIVE MODE
LEVEL 3

- LEBVEL 4 LEVEL 5

=0, 163
=0, 069
=0 , 069
=0 ,025
={}., 025
=0 ,025

=0 ,041

=0 041
=0,.015
=0. 015
=0, 015
=0(.015
=0, 006

= .035
=0, 035
=0 .035
=0,013
=0.013
=0.013
=0, 006

=) , 090
=0, 026
=0,017
=0, 010
=0,010
=, 006
=0, 006

wl}, 025
=0.017

e e oy an e o e o e e 2w on v e -

Press any key to continue

Press any key to cont -



! EK 5-C.1

0 BES =@, 007
. KARG1 =0.,007

. BE1 =0 ,005
. KARS2 =0, 005
ARS2 =0, 001

ENERTE =0.013
SRYBHC =0.008

rx_, o BRS2 =0, 001
s . KARS1 =0, 001
b o KARS2 =l 00%
. . KUR2 =0, 001
o . BE1 - -61E-03
. BRS .61E-03
. CBP =0.013 .
o . BE1 =0, 008
. 0 BES . =, 005
. o SRYBHG =0 .002
. o ARS2 . 588~03
. o KUR2 . 58B-03
. . KARS1 . 378-03
. . KARGQ2 - 37B-03

Press any key to continue

Synthesis of Leaf Nodes with respect tc GOAL
DESTRIBUTIVE MODE .

OVERALL INCONSISTENCY INDEX « 0.01

SRYBHGC ©.277

KARGL  0.143 [ m————————
KRRG2 0.128 [ e, sostmm— .
ARS2  0.125 [ e 9

BEr ~  0.136 )
KURZ' ~  0.107 M

BES 0.104 |

Press any key to continue



EK 5-C.2
File Bdit Compare Synthesis Graphs Defaults Redraw Mark Quit Pi=Help
GOAL
EVEL= O NODEm 0 C+ \WINDOWS \DESKTOP\EC\JDGY¥8321
CAL PRIORITY= 1.000

JEOLGJIK BBRUHA GbRE ¥¥8

ULAGIM | KONUT SA
| ENERJ
cop

Bxpert Choice Commercial Version 8.0 -- Press <Alt> to activate menu

File BEdit Compare 8Synthesis Graphs Defaults Redraw Mark Quit Fi=Help
PIZIKSEL : F121KSELAPI

BVEL= 1 NOBE= 10000 C \WINDOWS \DESKTOP\BC\JDGY8321
AOCAL PRIORITY= 0.740

=T

FIZIKSELI

- 0.740

L SRYBHC —SRYBHC | —SRYBHC
Expert Cholice Commercial Version 8.0 -- Press «Alt> to activate menu




FLZIKSEL =0.740

o

£y

® & ® e o

® ¢ 5 B e 0

DMGR.YP  =0.167

L

TKN.ALTY =0.094

o

EK 5-C.2

JEOLOJIK DURUMA GORE YYS
Sorted Detag for Synthesis of Leaf Nodes with respect to GOAL
DISTRIBUTIVE MODE

LEVEL 2

- o et G om e

JEC.DURM =0.399

o

°

TOP . KABL =0.220

o

TRFY =0.12%

°
°

e

KONUT SR =0.167

8 ¢ ® ® ®» a e

ULAGIM =0.0867

®

LEVEL 3

SRYBHC

BE1
KARS2
BES
KARS1
KUR2

KARG2
SRYBHC
ARS2
BE1
BE5
KUR2
KARS1

BES
KUR2
SRYBHC
ARS2
BE1
KARS1
KARS2

=0,147
=0 .062
=0,062

=0}, 062

=0.022
=0.022
=0.022

=0 .061
=0.061
=0 ,022
=0,022
=0.022
=0.022
=0 . 009

=0,028
=0 ,028
=0 ,028
=0, 010
=0.010
=0.010
=0 .005

=0, 090
=0 .026
=0.017
=0,010
=0 ,010
=0 ., 006
=0 , 006

=0, 025
=0, 017

LEVEL 4 LEVEL 5

oz s ey coe Sm = o o an o, wp o

Press any key to continue

Press any kev to cont



EK 5-C.2

. BES =0,007

KARS1  =0,007

BEL =0 . 005

r o KARS2  =0.005
ARS2 =0, 001

ENBRJt =0.013

~8RYBHC =0.008
=(.001
KARS1 =0.001

KARS2 =g .001
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KUR2

¥1i

¥2
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