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OZ: Ekonomik, sosyal ve gevresel aktiviteleri ile insanlarin genel olarak birlikte yasadiklari alanlar olan
sehirlerin dogaya ¢ok sayida zarar1 bulunmaktadir. Bu zararlarin onlenebilmesi icin sehirlerin daha
siirdiiriilebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin 9 sehrinin siirdiiriilebilirlik
performanslarimin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birinin kullanilarak degerlendirilmesi
amaclanmistir. Cevre, enerji ve sosyoekonomi alanlarindan segilen 11 kriter, uzman goriislerine bagh
olarak agirliklandirilmistir. Bu agirlik degerleri illerin kriterlere gore verileri ile ¢ok kriterli karar verme
yontemlerine gore aralik degerlendirme yapilarak belirsizliklerin daha kolay ortadan kaldirilabildigi
BAHP (Bulanuk Analitik Hiyerarsi Prosesi) yonteminde kullanilmis ve sonucun bulunmas: saglanmustir.
Uzman goriiglerine bagh olarak kriterler arasindan en belirleyici 6neme sahip olan kriter “mutsuzluk”
olarak hesaplanmustir. Degerlendirilen iller arasindan en iyi stirdiiriilebilirlik performansina sahip olan
il Afyonkarahisar olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: BAHP, Cok Kriterli Karar Verme(CKKV), Siirdiiriilebilirlik Performansi, Sosyoekonomi

Evaluation of Sustainability Performance of Cities with A Fuzzy Multi Criteria Decision Making
Method

ABSTRACT: Cities, where humans generally live together with economic, social and environmental
activities, have lots of damages to nature. To be able to prevent these damages it is needed to make cities
more sustainable. In this research, it is aimed to evaluating sustainability performances of 9 cities of
Turkey using with one of the multi-criteria decision making techniques. 11 criterias which are chosen
from environment, energy and socio-economy branches are weightened based on expert judgements.
These weight values with values of cities among the criterias have been used in the FAHP (Fuzzy
Analytic Hierarchy Process) method which be able to getting rid of uncertainties easier than multi
criteria decision making methods and it is provided that the result found out. Between the criterias
based on expert judgements Unhappines have been calculated as the most determinative criteria.
Between the cities had been evaluated Afyonkarahisar have been calculated as the city having the best
score of sustainability performance.

Key Words: FAHP, Multi-Criteria Decision Making(MCDM), Sustainability Performance, Socio-economy

GIRIS aNTRODUCTION)

Sehirler, bilindigi {izere ekonomik ve sosyal faydalarim1 dogal kaynaklari tiiketerek ve atik
olusturarak devam ettirdigi icin dogal olarak siirdiiriilebilir degillerdir (Mori ve Christodoulou, 2012;
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Shen ve dig. 2012; Zhang ve dig. 2016). Giines enerji panelleri, hidroelektrik, riizgar enerjisi kullanimi
gibi doniistiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlassa da sehirler, giderek artan niifuslari ile
sera gazi salinimi ve atik {iretiminde basi cekmektedirler.

Literatiirde doganin yapisinin bozulmasmin &zellikle de atmosferdeki sera gazi artisinin temel
sebebinin insan faaliyetleri olduguna yonelik bircok bilimsel kanit bulunmaktadir. Bu kiiresel problemle
bas edebilmek i¢in tiim seviyedeki hiikiimet birimlerinin ve vatandaslarin yerel, ulusal ve uluslararasi
boyutlarda iklim degisikligi politikalar1 i¢in karar verme mekanizmalarinda yer almasi ve diisiik
karbonlu toplumlara acil doniistimlerinin gerekliligi, 1992 Rio Diinya Zirvesi'nden giliniimiize
siirdiiriilebilir gelisme ilkelerine bagli olarak bilim adamlar1 ve uygulayicilar arasinda kabul
edilmektedir.

Yesil sehirler, temiz hava ve suya sahip, biiyiik enfeksiyon hastaliklar1 salginlarinda diisiik risk
tastyan, dogal afetlere direngli, yesil aktiviteleri destekleyen ve nispeten diisiik ekolojik etkiye sahip
olarak vasiflandirilmis sehirler olarak tanimlanmaktadir (Kahn, 2006; Watrobski ve dig., 2016).

Dogal yapmn degismesi ve kalkinma amagh ancak cevreye zararli sosyo-ekonomik faaliyetlerin
artmast da kentsel yapilarin uygunsuz ya da yetersiz ve direngsiz hale gelmesine sebep olmaktadir.
Dogal afetlere karsi hazirliksiz, kirliligin artisina ¢oziim bulamamis, atik yOnetimini basaramayan
sehircilik sistemleri olugsmaktadir. Bu durum altyap: sistemleri yetersizligi, salgin hastaliklarin artisi, su
kaynaklarinin azalmasi gibi sonuglar dogurmaktadir (IPCC - The Intergovernmental Panel on Climate
Change, 2007). Yukarida ifade edilenlerin bazilar1 gelisen teknolojik araglar ve metotlarla
ongoriilebilirken bazilar ise dngoriilememektedir.

Insanoglu icin biiyiik metropol diizenleri ve kirliligin yogun oldugu sehircilikten ¢ok dogal yapilar
olan, cevreci ve stirdiiriilebilir sehirler yasam alani olmalidir. Buna binaen teknoloji ile dogal ¢evrenin ig
ice olabilecegi, dogal alanlarinin ve altyap: sistemlerinin stirdiiriilebilirligini saglamis sehirler tercih
edilebilirlik a¢isindan 6n plana ¢ikacaktir.

Avrupa Yesil Sehirler Endeksi, BM-Habitat Diinya Sehirlerinin Uyumu Raporu, Siirdiiriilebilir ve
Uyumlu Sehirler anlayislar: ve belgeleri diinya tizerindeki sehirlerin siirdiiriilebilirlik, yesil alan orani,
cevre kirliligi gibi bircok konuda degerlendirilmesini saglamaktadir. Bu degerlendirmeler sonucunda
sehirlerin bu konuda markalasmas: saglanmakta, diger biitiin sehirlerin de yaris halinde olarak daha
siirdiiriilebilir ve yasanabilir hale gelmesine yardimci olmaktadir.

Giiniimiizde endiistri ve servis aktivitelerinin diinyanin tagima kapasitesi iizerindeki oldukga yikici
etkileri sebebiyle siirdiiriilebilir gelisim gostergeleri ¢ok daha kritik hale gelmektedir (Egilmez ve Park,
2014; Egilmez ve Tatari, 2011). Dolayisiyla yapilmasi gereken sey doganin yogun endiistri ve servis
aktiviteleri sonucu yipranmasini dnlemek icin proaktif ¢6ziim yollar1 bulmaya ¢aligmaktir.

Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya atilan Bulanik Mantik, kesin sinurlar1 olmayan problemleri
tanimlamak ve ¢6zmek igin gelistirilmis bir yontemdir (Paksoy ve dig. 2013). McNeill ve Thro'nun (1994)
calismalarinda sundugu basitlik, kolaylk, giigliiliikk, insan diisiinme yapisina benzeyen dilsel
degiskenler kullanmasi1 gibi pozitif yanlart bulunmaktadir. CKKV metotlar1 ¢ok kriter ve tekrarlayan
karar verme prosesleri iceren karar verme problemlerini tanimlamak ve ¢dzmekle ilgilidir (Kiigtikvar,
Kigtik, Egilmez ve Tatari, 2014; Egilmez, Giimiis ve Kiiciikvar, 2015).

Sehir stirdiiriilebilirlik degerlendirmesine dahil edilen kriter, karmasik ve cesitli iligkilere sahiptir.
Ornegin hizli gelismis bir gayri safi yurtigi hasila degerine sahip sehir gevresel yipranma bedeliyle
birlikte anilabilir (Mori ve Christodoulou, 2012; Zhang ve dig. 2016). Stirdiiriilebilirlik kriteri sayisimn
genellikle ¢ok olmas: ve kriterlerin muhakkak ortak bir 6l¢lide ifade edilmemis olmasi sebebiyle sehir
surdiiriilebilirlik degerlendirmesi ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) olarak formiile edilebilir (United
Nations, 2007; Zhang ve dig. 2016). CKKV yontemlerinde uzman goriislerine bagvurulmas: ve bu
goriislerin dogrudan  kullanimi s6z konusudur. Uzmanlarin karar verirken net degerlendirme
yapmalar1 karmasik kriterlerin kiyaslandigi durumlarda saglikli sonuglar dogurmayabilir. Bu sebeple
bir aralik degerlendirmesi yapilabilen, uzman degerlendirmelerinin deger araligl icerisinde
sunulabildigi bir Bulamik CKKV ydntemi bu ¢alismada kullanilmistir.
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Calismanin ikinci boliimiinde kaynak arastirmasi bashigi ad1 altinda siirdiiriilebilirlik gostergeleri ve
kriterleri tanitilmis, karsilastirmali bir literatiir arastirmasi yapilmistir. Ugiincii boliimde Tiirkiyenin
cesitli bolgelerinden, sanayi ve hizmet sistemleri gelismis 9 il segilerek siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmistir. Dérdiincii ve besinci boliimlerde ise ¢alisma sonuglar1 ve onerileri sunulmustur.

KAYNAK ARASTIRMASI (LITERATURE SEARCH)

Spesifik olarak cevresel etki kategorileri sera gazlar1 (GHG) salinimi, enerji tiiketimi, zehirli madde
salinimi, su ¢ekilmeleri ve zararli atik {iretimi siirdiiriilebilirlik arastirmalarindaki tiim cevresel etki
degerlendirme calismalarmnin temel taglar1 haline gelmislerdir (Bevilacqua, Ciarapica ve Giacchetta,
2012; Egilmez, Kiiciikvar ve Tatari, 2013; Egilmez, Kiiglikvar, Tatari ve Bhutta, 2014; Kiigiikvar ve Tatari,
2013; Egilmez, Glimiis ve Kiigiikvar, 2015).

Moreno ve digerlerinin (2014) calismasinda ECI (European Common Indicators) (1999-2003),
LASALA (“Local Authorities” Self-Assessment Local Agenda 21, 1999-2002) gibi sehir kiyaslamada
kullanilacak siirdiiriilebilirlik gostergelerini standartlagtirma 6rnekleri sunulmustur. Belirlenen kriterler
diinya capinda bircok calismada kullanilsa da galismalarin ana amacia gore kriterlerin farklilik
gostermesi sebebiyle kriterlerin net bir sekilde belirlenmesi giictiir(Egilmez, Glimiis ve Kiigiikvar, 2015).

Stirdiiriilebilirlik performansi gosterge kategorileri arasinda Cevresel Koruma Ajansi (EPA) gibi
hiikiimet kuruluslarmin bir¢ok raporunda altim ¢izdigi enerji ve su tiiketimi, hava kirliligi ve CO:
salinimi, geri doniisiim ve atik {iretimi, arazi ve bina iz bolgeleri, ulasim tabanlh performanslar temel ve
yaygin olarak deginilen gosterge kategorileri olarak gosterilebilirler (Egilmez, Giimiis ve Kiigiikvar,
2015).

Siuirdiiriilebilirlik gostergeleri sehirlerin = siirdiiriilebilirlik performanslarini hesaplamak igin
gelistirilmis olsalar da metropolleri tiim siirdiiriilebilirlik gostergeleri tizerinden kiyaslamak onemlidir.
Yine de siirdiiriilebilirlik gostergeleri genellikle gosterge kategorilerinin farkli Olgii gruplariyla
sunuldugu, enerji, su kaynaklari, hava kirliligi, ulasim, sivil altyap1 gibi gesitli alanlar1 iceren sekilde
diistiniilmiistiir (Olewiler, 2006). Bu sebeple sehirlerin siirdiiriilebilirlik performans 6l¢iimii i¢in Karar
Verme Yontemleri kullanilmalidir.

Egilmez ve dig. (2015) calismalarinda 16 adet siirdiiriilebilirlik gostergesini kullanmislardir. Bu
gostergeler, gostergelerin bagh oldugu ana konu ve gostergelerin sanayi, hiikiimet, akademi
kuruluslarindan segilen ve olusturulan ankete katilmay1 kabul eden 10 tane uzmana sunulan ankette her
gostergenin kendilerine gore 6nemini Cok Cok Diisiik, Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek,
Cok Cok Yiiksek olmak iizere 7 dilsel ifadeyle se¢meleri istenmistir. Bu degerlerin kullanim sikligina
yani oranina gore olusturulan Histogram tablosu (5-10-15-40-15-10-5) dilsel degerlerin yiizdesini temsil
etmektedir, her gosterge icin kiyaslanan tiim illerdeki degerleri icerisinden histogram hazirlamip bu
degerler de dilsel degerlere doniistiiriilmiis ve sehirlerin siirdiiriilebilirlik skor hesaplamas1 sezgisel
yontemle yapilmigtir. Egilmez ve dig. (2015) calismasinda gostergelerin hesaplanan agirhik yiizdeleri
Cizelge 1.de sunulmustur.

Egilmez ve dig. (2015) calismasinin tablosunda goriildiigii gibi en onemli iki gosterge olarak kisi
basina CO2 salinimi ve ise toplu tagima, bisiklet ile ya da yaya giden galisan orami gostergeleri ¢ikmustir.
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Cizelge 1. Egilmez ve dig. (2015) calismasinda kullanilan siirdiiriilebilirlik gostergeleri tablosu

Table 1. Indicators used in Egilmez et. al. 2015 research

Sira Gosterge aciklamasi Ana konu A%;/Slk
I1 | Kisi bagina CO2 salinimi (metrik ton) Hava 12,5
I Enerji 6.5

Kisi basina elektrik tiiketimi (Gj) Kullarimi ’
I3 | Toplam alandaki yesil alan ytizdesi (%) Alan Kullanimi 9,0
14 | Niifus yogunlugu (insan/mil?) Alan Kullanimi 4,8
I5 | LEED sertifikal1 bina say1st (binalar/100000 insan) Binalar 4,8
6 Ise toplu tasima, bisiklet ile ya da yaya giden ¢alisan 113

orani (%) Ulagim ’
17 | Toplu tasima ag1 uzunlugu (mil/mil?) Ulasim 4,2
I8 | Yillik yapilan arag¢ mesafesi (mil/insan) Ulagim 3,9
I Maksimum toplu tasima araglari 6.0

ulagilabilirligi(araglar/mil?) Ulagim ’

I10 | Ev-ig arasi ortalama stire (dakika) Ulagim 5,0

I11 | Dontstiiriilen kentsel atik orani (%) Atik 6,3

[12 | Giinliik bir insanin su tiiketimi (galon) Su 7,5

I13 | Su dagitim sistemindeki kagaklar (%) Su 4,2

114 | Yillik nitrojen oksit salinimi (pound/insan) Hava 31

I15 | Yillik parcacik madde (PMio) emisyonu (pound/insan) Hava 7,2

116 | Yillik siilfiir dioksit salimimu (pound/insan) Hava 3,8

Baycan-Levent ve dig. (2009) ¢alismasinda 24 Avrupa sehrinin kentsel yesil alan performanslari, bir
MCA(Multi-Criteria Analysis) yontemi olan Rejim Analizi yontemiyle Olciilmiis ve kiyaslanmistir.
Calismaya dahil edilen sehirlerin ilgili gosterge kriterler hususunda son 10 yildaki durum degisimleri
(artis ya da azalis) dikkate alinarak rejim analizi yapilmistir. Baycan-Levent ve dig. (2009) calismasinda
kullanilan ve hem niteliksel hem de niceliksel konu bagliklarini iceren yesil alan performans 6lgiim
kriterleri Cizelge 2’de sunulmustur.
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Cizelge 2. Baycan-Levent ve dig. (2009) calismasinda kullanilan siird{iriilebilirlik gostergeleri tablosu
Table 2. Indicators used in Baycan-Levent et. al. 2009 research

Stra Gosterge aciklamast Ana konu
. . o Miktar ve
I1 | Toplam alan iizerinden yesil alan oran (%) tcullaralabilirlik
I2 | 1000 sehir sakinine diisen yesil alan oram (m2) Miktar ve
SCTIT safdnine dusen yest afan o kullanilabilirlik
. . . o Miktar ve
I3 | Yerel yesil alan sistemi varlig: rullanalabilirlik
I4 | Son 10 yilda toplam yesil alandaki degisimler Degisimler
I5 | Diger fonksiyonlara kiyasla yesil alanin sehir i¢in 6nemi Planlama
6 Kents.e.l y.e§11 alarvllarm planlanmasi i¢in genel hedef ve Planlama
stratejilerin varlig:
17 | Kentsel yesil alanlar i¢in 6zel planlama araglar1 varligt Planlama
I8 | Sehir sakinlerinin katilimiyla tecriibe Planlama
I9 | Son iki yilda yesillesme amach biitgedeki degisimler Finansman
Temisilcilerin kendi degerlendirme bakis agisindan hedefler
I10 | dogrultusunda kentsel yesil alan politikalarinin basari Seviye
seviyesi

Watrobski ve dig., (2016) ¢alismasinda da karar siireci baglangici olarak goriilebilecegi {izere Roy’un
(1996) karar siireci dort asamali modeli asagidaki maddeleri igermektedir:

1. Karar nesnesinin saptanmasi ve A karar alternatifleri kiimesinin tanumlanmasi,

2. Sonuglarin analizi ve C kararl kriter kiimesinin gelistirilmesi,

3. Kapsaml: tercihler ve operasyonel kiimelenen performanslarin modellenmesi,

4. Onermenin sorgulanmasi ve gelistirilmesi.

Roy’un (1996) metodundaki 3. madde kapsaminda AHP ve BAHP gibi metotlar bulunabilmektedir.
ikili kargilastirma siirecinde ise bulanik sayilar1 kullanan birgok calisma yapilmistir. Kahraman ve dig.
1998, AHP’de bulanik agirliklandirma ile 6ncelik degerlerini elde etmek icin bir metot gelistirmislerdir.
Kuo ve dig. (2002) yaptiklari calismada tesis yeri se¢imi problemi icin bir karar destek sistemi
gelistirmisler ve Onerdikleri sistemde hiyerarsik yapinn gelistirilme ve degerlendirme asamasinda
BAHP yontemini kullanmiglardir. Bu ¢alismada BAHP metotlarindan Buckley (1985) yontemi
kullanilacaktir.

Literatiir Karsilastirmasi (Literature Comparison)

Bu boliimde Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinin kullanildig: stirdiiriilebilirlik ¢alismalar:
karsilagtirmali bir sekilde Cizelge 3.te sunulmustur.
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Cizelge 3. Bu calismayla iligkili konulara sahip ve benzer yontemler kullanilan ¢alismalar igin literatiir

karsilagtirma tablosu
Table 3. Comparison schedule of researches having the same approaches and techniques

Calisma Kiinyesi-Yazar Ad1 Calisma Alani Kullanilan Yontem Ulke
. MCA (Regime Analysis), | 15 Avrupa
Baycan-Levent, Vreeker, Nijkamp (2009) Urban Green Spaces Anket Ulkesi
Achillas, Moussiopoulos, Karagiannidis, .
M MCDA Y
Banias, Perkoulidis (2013) Waste Management C unanistan
Tsai, Lin, Lee, Chang, Hsu (2013) EHVH‘.O nm.e.ntal MCDM Tayvan
Sustainability
Low Carbon Supplier for | FDM, DEMATEL, DANP,
Hsu, Kuo, Shyu, Chen (2014) Hotels VIKOR Tayvan
Kucukvar, Gumus, Egilmez, Tatari (2014) Sustainability - Performance | g6 rppng ABD
of Pavements
Yan, Lai, Lin (2014) Green Building DEMATEL, DANP, VIKOR | Tayvan
Chang, Chen, Hsu, Hu, Tzeng (2015) Alternative Fuel Vehicles DEMATEL, ANP Tayvan
nabili
Egilmez, Gumus, Kucukvar (2015) Sustainability, Performance |\ opyr g ABD
Benchmarking
Kumar, Katoch (2015) Hydropower Projects MCDM, AHP Hindistan
Kuo, Hsu, Li (2015) Green Supplier Selection DANP, VIKOR Tayvan
Sustainability =~ of  Sports | MADM, DEMATEL,
Hu, Chen, Tzeng (2016) Industry VIKOR Tayvan
Ignatius, Rahman, Yazdani, éaparauskas, o .
Haron (2016) Green Building MCDM, Fuzzy ANP-QFD | Litvanya
tainabl Devel t
Lu, Kuo, Lin, Tzeng, Huang (2016) Sustainable  Development | 1, \ \pp ygoR Tayvan
Strategies
P R MCDA (AHP,
Watrobski, Ziemba, Jankowski, Zioto (2016) Renewable Energy Sources PROMETHEE) Polonya
. . MCDM, Fuzzy | ..
h X 1 ly Ch:
Zhang, Xu, Liu (2016) Green Supply Chain QUALIFLEX Cin
Zhao, Li (2016) Electric Vehicles Fuzzy GRA-VIKOR, Delphi | Cin

AHP, Analytic Hierarchy Process

ANP, Analytic Network Process

DANP, DEMATEL-Based Analytic Network Process

DEMATEL, The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory

FDM, Fuzzy Decision Making

GRA-VIKOR, Grey Relational Analysis VIKOR

IFDM, Intuitionistic Fuzzy Decision Making

MADM, Multiple Attribute Decision Making

MCA, Multi-Criteria Analysis

MCDA, Multi-Criteria Decision Analysis

MCDM, Multi-Criteria Decision Making

PROMETHEE, Preference Ranking Organization Method For Enrichment Evaluations

QFD, Quality Function Deployment

QUALIFLEX, The Qualitative Flexible Multiple Method

TOPSIS, The Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution

VIKOR, Vise Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje
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MATERYAL VE YONTEM (Material and Method)

Bu calismanin hiyerarsik asamalar1 Sekil 1’de sunulmustur.

| Konunun ele alinmasi |

v

Benzer konulardaki ¢alismalarda
kaynak arastirmasi

.

Kullanilacak CKKV yéntemine karar
verilmesi

v

Kriterlerin ve alternatiflerin
belirlenmesi

P

Alternatiflerin(sehirlerin) kriterlere Kriterlerin degerlendirilmesi igin anket
gére verilerinin toplanmast

hazirlanmasi ve uzmanlara génderilmesi

.

Anket yarduniyla uvzman gériiglerinin
alinmasi

.

Uzman gériislerinin degerlendirilmesi
ve tutarlilik analizi

il]yg:mm

Uzman gériislerinin geometrik
ortalamasinm alinmasi

-

Matrisin liggensel sayilara ¢evrilmesi

Alternatiflerin(sehirlerin) kriterlere
gore % oranlarin hesaplanmasi

Tygnn degilse

Buckley yéntemiyle siirdiiriileblirlik
degerlerinin hesaplanmasi

!

Sonuglarin incelenmesi ve
yorumlanmasi

Sekil 1. Calismanin hiyerarsik asamalar:
Figure 1. Hierarchical levels of the research

Siirdiiriilebilirlik Kriterleri (Sustainability Criterias)

Bu calismada stirdiiriilebilirlikleri acisindan degerlendirilmek tiizere Tirkiye'nin cesitli
bolgelerinden, sanayi ve hizmet sistemleri gelismis 9 il segilerek calismaya dahil edilmistir. 2016 yili
TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore niifus siralamasinda ilk 5 sehir alinmis, diger iller ise
keyfi olarak secilmistir. Yapilan se¢im sonucunda Tiirkiye'nin niifus siralamasinda 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 14 ve
31. siray1 alan iller ¢alismaya dahil edilmistir. Bu iller; Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Bursa,
Gaziantep, Istanbul, Izmir, Konya ve Manisa’dir (Sekil 2.de sunulmustur).
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Sekil 2. Tiirkiye Haritas: {izerinde ¢alismada kiyaslanan illerin gosterimi
Figure 2. (Indicating of the compared cities on Turkish Map)

Kaynak arastirmasi boliimiinde sunulan siirdiiriilebilirlik gostergeleri ve kriterleri konusundaki tiim
calisma ve verilerden yola cikilarak illeri kiyaslayabilmek igin kriterlerin ¢evre, enerji ve sosyoekonomi
branslarindan olusmasi gerektigi goriilmektedir. Bu ii¢ konu icerisinden secilen kriterler ve kiyaslanacak
illere gore degerlerini igeren tablo Cizelge 4'te sunulmustur. Cizelge 4’te sunulan veriler TUIK (Tiirkiye
Istatistik Kurumu), OGM (Orman Genel Miidiirliigii), TTD (Tiirk Toraks Dernegi) kaynaklarindan
edinilmistir. Bu kurumlarda baz1 veriler i¢in her yil veri giincelleme ¢alismasi yapilmamasi sebebiyle
ilgili verinin istatistigi yapilmis en giincel yil verileri sunulmaktadir. Tiim kriterlerin negatif yonlii
kriterler olmasi i¢gin ise pozitif yondeki kriter verileri terse gevrilerek negatif yonde kritere cevrilmistir
(6rnegin mutluluk verisi mutsuzluk verisine ¢evrilmistir).

Kriterlerin Uzmanlarca Degerlendirilmesi (Evaluating of the criterias by the experts)

Bu calismada kullanilacak 11 stirdiiriilebilirlik kriterinin ikili karsilastirma matrisini olusturabilmek
adina uzman goriislerine basvurulmustur. Bu goriisler hazirlanan anket yardimiyla elde edilerek
bulanik degerlere doniistiirtilmiistiir. Uzmanlar Cevre ve Sehircilik Bakanlig: calisanlarindan segilmistir.
Yanli cevaplar verilmemesi adina calismada kullanilan illerin sube miidiirliikleri disinda Hatay ve
Corum illeri Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleri cahisanlarindan uzman ekip olusturulmustur.
Kodlamalar ile (6rnegin Ul kodu 1. Uzman: temsil edecek sekilde) Ul, U3, U4, U5, U6 Hatay il
Subesinde miihendis pozisyonunda; U8 ve U9 Corum Il Miidiirliigiinde miihendis pozisyonunda
calisanlardir. U2 ve U7 Hatay il Miidiirliigiinde birim miidiirii; U10 ise Corum {1 Miidiirliigiinde birim
miidiirii pozisyonunda ¢alisanlardir. Anket mail yoluyla uzmanlara ulastirilmis ve uzmanlar tarafindan
doldurularak yine mail yoluyla alinmistir.
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Table 4. The values of the compared cities upon the criterias

Cizelge 4. Kiyaslanan illerin segilen kriterler agisndan degerleri (TUIK, OGM, TTD verileri)

Krit i Veri . .
m“m” Kriter Agiklamast <H ! Ana Konu Afyonkarahisar Ankara  Antalya Bursa Gaziantep  Istanbul Izmir Konya Manisa
Kisi bagina yillik mesken ve sanayi elektrik tiiketimi

1 (kWh) 2014 Enerji 1260 1194 1276 2679 2373 1342 3415 1628 1986
Solunum sistemi hastaliklar1 sebebiyle &liim say1si

2 (kisi/yil) 2016 Cevre 648 2361 1016 1718 739 7090 3365 1461 1258

Sehir alanina gore ormanlik

3 olmayan(bozuk+normal orman harici) alan (%) 2017 Cevre 83 85 45 55 88 55 60 87 59
Havadaki partikiil madde (PMu) kirliligi (pg/m3)

4 2017 Cevre 78 67 50 84 54 48 46 69 71

Kisi basina diigen yillik tehlikeli atik miktar:

5 (kg/kisi) 2015 Cevre 7,74 18,92 5,28 25,50 3,22 8,94 56,19 13,48 23,40
Kisi bagina diisen motorlu arag sayisi (arag/niifus)

6 2017 Cevre 0,30 0,35 0,43 0,29 0,25 0,27 0,31 0,32 0,41

Kisi basina yillik su tiiketimi (m3/niifus)
7 2016 Cevre 35,87 49,91 68,67 48,90 66,55 51,20 42,59 54,56 50,04
Mutsuzluk (%)
8 2013 Sosyoekonomi 23,6 43,8 50,2 38,9 41,9 41,6 41,8 34,4 36,1
Niifus yogunlugu (kisi/km2)

9 2016 Sosyoekonomi 50,98 208,59 115,41 268,32 290,20 2710,88 355,19 52,92 104,73
Gdgle olusan nufiis artisinin toplam nufiisa orani-

10 g0¢ h1z1(%) 2016 Sosyoekonomi 0 0,003 0,003 0,007 0 0 0,006 0,001 0,003

Issizlik oran1 (%)
11 2013 Sosyoekonomi 56 10,2 7,9 6,6 6,9 11,2 154 4,7 51
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Karar Verme, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (Decision Making, Fuzzy Analytic Hirarchy Process)

Karar verme, genel olarak segenek kiimesinden, en az bir amag¢ dogrultusunda ve bir dlgiite
dayanarak en uygun, miimkiin bir ya da birkag secenegi se¢cme siirecidir. Buna gore karar verme siireci
karar verici, secenekler, Olciitler, cevresel etkiler, karar vericinin Oncelikleri ve kararin sonuclari
elemanlarimi igerir. Siire¢, karar vericinin mevcut segenekler arasindan bir se¢im, siralama ya da
siniflandirma yapmasi seklinde bitebilir. Bu asamada en dogru karar1 vermek igin ¢ok olgiitlii karar
verme yontemleri karsimiza ¢ikmaktadir. Belirli kriterlerin genel olarak ikili karsilagtirmalarinin esas
alindig1 cok Olgiitlii karar verme yOntemleri en dogru kararin verilmesine sayisal verilerle yardimci
olmaktadir (Evren ve Ulengin, 1992).

Analitik Hiyerarsi Prosesi: Ik olarak Saaty (1980) tarafindan onerilen Analitik Hiyerarsi Prosesi
(AHP) Yontemi, ¢ok sayida alternatif icinden se¢im yapmada yararlanilan ve birden fazla karar vericinin
siirecte yer alabildigi ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biridir. Se¢im siirecinde yer alan kriterler
nicel ya da nitel olabilir. Karar verici/vericilerin tecriibe ve bilgileri AHP sayesinde karar verme
siirecinde yer alabilir. AHP, bir problemi kiigiik parcalara ayirir, ikili karsilastirmalara tabi tutar, her
hiyerarsi i¢in 6ncelikleri belirler ve boylece belli bir mantiksal siireci diizenler (Ecer ve Kiigiik, 2008).

AHP yontemi, uzmanlarin bilgilerini ele alsa da insani diisiinme tarzini yansitmamaktadir
(Kahraman ve dig. 2003). Ayrica, ikili karsilastirma siirecinde, belirsizlik ve kararsizlik durumlarini ele
almada yetersiz olmasindan dolayr da elestirilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 onerilen, Bulanik
Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP)' nde kesin degerlerin kullanildig1 AHP’ den farkli olarak, kiyaslama
oranlar1 bir deger araliginda verilmektedir. Boylece karar verme siirecindeki belirsizligin daha kolay
iistesinden gelinebilmektedir (Karakasoglu, 2008).

Literatiirde, cesitli arastirmacilar tarafindan Onerilen bircok BAHP yontemi bulunmaktadir. Bu
yontemler, bulanik kiime teorisi kavramlarini kullanarak alternatif se¢cimi ve gerekce problemlerine
sistematik yaklagimlardir. Karar vericiler genellikle aralik degerlendirmeleri sabit degerlendirmelerden
daha giivenli bulmaktadirlar. Bunun nedeni, kargilastirma yonteminin bularuk dogasi geregi karar
vericilerin tercihleri hakkinda kesin olmamalaridir (Citli, 2006). Bulanik AHP” de 6nerilen yontemlerden
bazilar:

-Van Laarhoven ve Pedrcyz (1983): Uggen iiyelik fonksiyonlari ile tanimlanan bularik oranlari
karsilastirmislar ve Saaty (1980) nin onerdigi klasik AHP yonteminin uzantis1 olan bir yontem
gelistirmislerdir. Bu modelde, tiggen bulanik sayilarla ifade edilen bulanik oranlar kiyaslanmaktadir.
Hesaplama adimlar1 AHP yontemi ile aymidir. Bulanik agirliklar ve bulanik performans degerleri,
Lootsma’ nin logaritmik en kiigiik kareler yontemi kullanilarak elde edilmektedir.

-Buckley (1985): Yamuk iiyelik fonksiyonlar ile karsilastirma oranlarimin bulamk Onceliklerini
belirlemis ve yamuk bulanik sayilari kullanarak yeni bir model gelistirmistir. Yeni modelde, Saaty
(1980)" nin 6nerdigi klasik AHP yonteminin bagka bir uzantisi olan aij bulanik kiyaslama oranlarinm
kullanmistir. Ayrica Van Laarhoven ve Pedrcyz (1983)" nin yontemindeki sorunlara dikkat ¢ekmistir.

-Chang (1996): Karsilagtirmalar igin {iggen bulamik sayilar1 kullanmis ve ikili karsilastirmalar igin
genigletme analizi yontemini 6nermisgtir.

Bu calismada kullanilacak yontem olan Buckley (1985) yonteminin denklem asamalar1 asagidaki
gibidir (Paksoy ve dig. 2013):

Adim1. Bulanik ikili karsilagtirma matrisinin olugturulmasi
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aiml ... ay ... ain
air ... A ... ain
anl ... 5.1‘@ ... Qamn

3 x &ji # 1 ve & = wi/ wjolur.

Adim2. Her bir kriter i¢in;

ri = (&1 X a2 X ... X ain )1/n degerleri bulunur.

Adim3. Her kriterin bularuk agirliklary;

wi=riX(ri+r2+...+m)-1

burada rk = (I« , mx, ux ) olmak tizere

(r)-1 = (1/ux, 1/mx, 1/l ) olur ve x bulanik ¢arpma, + bulanik toplama islemidir.

MCi ana kriterleri, SCij alt kriterleri ve Ak alternatifleri gostermek tizere (i=1,2, ... ,n;j=12, ..., m;
k=12, ...,s);

Ana kriterlere iliskin bulanik ikili karsilastirma matrisleri kullanilarak ana kriterlerin agirliklar:
hesaplanir — wwci (i=1,2,...,n)

Adim4. Her bir alt kriterin kendi ana kriterine gore degerlendirildigi bulanik ikili karsilastirma
matrisleri kullanilarak alt kriterlerin agirliklar: hesaplanir — wasci (i=1,2,...,n; j=1,2,...,m)

Adim 5. Her bir alternatifin (Ax, k = 1,2, ..., s) her bir alt kritere gore degerlendirildigi bulanik ikili
karsilastirma matrislerinden yararlanarak alternatiflerin agirliklar: hesaplanir — wascj

Adim 6. i. ana kriter (MCi )'e iliskin alt kriterler (SCi)’in alternatif oncelik agirliklari: her bir alt
kriterin agirliklari ile alternatiflerin agirliklarinin ¢arpilip toplanmasi ile elde edilir. Ajj= ), wscij x wascij m
j=1,i=12,...n

Adim 7. Alternatiflerin hedefe iligskin agirliklari, i. ana kriter (MCi)" in agirliklar ile Ay agirliklarinin
carpilip toplanmasi ile elde edilir. Ax =} wwmcij x Aijn i=1 ve ), Ax=1sk=1;k=1,2,...,s

Burada; i= 1, 2...n ana kriter sayisini, j= 1, 2...m alt kriter sayisin1 ve k=1,2,...,s alternatif sayisini
gostermektedir.

Ikili karsilastirma matrislerindeki belirgin tutarsizliklar ¢ogunlukla karar vericilerin (uzmanlarin)
karsilastirilan alternatif degerlendirmelerinin verilen aralik degerlerine (Cizelge 6’da sunulan ¢evrim
degerleri) cevriminde yaptiklar1 ihmaller temelli hatalarindan kaynaklanmaktadir (Laininen ve
Hamalainen 2003, Watrébski ve dig. 2016). Bu tutarsizliklarin belirlenmesi i¢in Saaty’'nin (1980)
calismasindaki Tutarlilik Orani kullamlir (Paksoy ve dig. 2013).

Tutarlilik gostergesi (CI) = (Amaks-n)/n

Rasgele tutarlilik orani (RI) = 1,98(n-2)/n (veya Cizelge 5'ten secilerek)

Tutarlilik oran1 (CR) = CI/RI

Hesaplanan Tutarhilik orani (CR)<0,1 ise ikili karsilastirma matrisinin tutarli oldugu sonucuna

varilr.
Cizelge 5. Matris boyutuna gore rasgele tutarlilik degerleri
Table 5. Values of random consistency depending on matrix size
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 1,40 1,45 1,49 1,51

ARASTIRMA SONUCLARI, BULGULAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada Cevre ve Sehircilik Bakanligi ¢alisanlarindan olusmus 10 kisilik uzman grubundan
Cizelge 4. ile sunulan kriterlerin birbirlerine gore degerini hesaplamaya yarayan anketi doldurmalar:
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istenmistir. Uzman goriisleri mail yoluyla elde edildikten sonra bu degerler 6lgeklere doniistiiriilmiis ve
Olceklerden olusan 10 adet tablonun 6nce tutarlilik oranlari hesaplanmis (Cizelge 6’da sunulmustur)
sonra da geometrik ortalamas: alinmigtir, geometrik ortalama degerleri Cizelge 7'de sunulan degerler
(Paksoy ve dig. 2013) kullanilarak bulanik degerlere doniistiirtilmiistiir. Bu veriler, secilen BAHP
yontemi olan Buckley Yontemi'nde kullanilarak CoA kriter agirhk merkezleri (Cizelge 8'de
sunulmustur) bulunmustur.

Cizelge 6. Uzmanlarin degerlendirme matrislerinin tutarhilik degerleri
Table 6. Consistency values of evaluating matrices of experts

Uzman  CI-Tutarlilik Oranmi

U1l 0,082
U2 0,077
U3 0,076
U4 0,074
U5 0,099
U6 0,078
U7 0,073
Us 0,099
U9 0,075
U10 0,058

Cizelge 7. Kriter degerlendirme degerleri

Table 7. Evaluating values of criteria

Bulanik
Dilsel Degisken Olcek Karsilik Olcek
(1,11 (1/1, 1/1, 1/1)
(1,3,5) (1/5,1/3, 1/1)
Kuvvetli derecede 6nem (3,57 (1/7,1/5, 1/3)
Cok kuvvetli derecede 6nem (5,7, 9) (1/9, 1/7, 1/5)
Mutlak derecede 6nem (7,9,9) (1/9,1/9, 1/7)
(
(
(
(

Esit derecede 6nem
Orta derecede 6nem

1,2 3) (1/3,1/2, 1)

3,4,5) (1/5,1/4, 1/3)
5,6,7) 1/7,1/6, 1/5)
7,8,9) (1/9,1/8, 1/7)

Ara degerler
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Cizelge 8. CoA kriter agirlik merkezleri
Table 8. CoA, Center of area, gravity

Kriter w CoA
elektrik wC1 0,039
Olim wC2 0,078
ormansiz wC3 0,093
pm10 wC4 0,115
atik wC5 0,078
arag wCé6 0,065
su wC7 0,060
mutsuz wC8 0,183
niifus w(C9 0,063
go¢ wC10 0,063
igsiz w(Cl11 0,163

Alternatiflerin (iller) kriterlere gore degerlerini iceren Cizelge 4'teki degerlerin ortalamalar: alinarak
ortalama deger tablosuna donistiiriilmiistiir. Son asamada ise alternatiflerin kriterlere gére ortalama
deger tablosu kriterlerin agirlik degerleri CoA ile carpilarak sonu¢ matrisi elde edilmistir, sonug
matrisinin satir toplamlar ise illerin siirdiiriilebilirlik performanslarinin degerlerinin bulunmasim
saglamustir (Cizelge 9'da sunulmustur).

Calismada kullanilan kriterlerin uzman goriisleri neticesinde hesaplanan agirliklarindan yola
cikilarak ele alman 11 kriterden en belirleyici olani 0,183 agirlik degeri ile Mutsuzluk kriteri olarak
bulunmustur. Bu kriteri 0,163 agirlik degeri ile Igsizlik Oram kriteri ikinci sirada ve 0,115 agirlik degeri
ile Havadaki Partikiil Madde (PMuo) Kirliligi kriteri {i¢lincii sirada takip etmistir. 10 uzman igerisinden 5
ve 8 numarali uzmanlarin degerlendirmeleri tutarli olarak hesaplanamadig1 i¢in uzmanlardan diizeltme
talep edilerek degerlendirmeleri revize edilmistir.

Calismada kullanilan kriterlerin tamaminin negatif kisitlar olmasi, ele alinan problemin bir
minimizasyon problemi olmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple siirdiiriilebilirlik performanslar:
igerisinde 0,074 degeri ile en diisiik degere sahip olan il olan Afyonkarahisar, karsilastirilan 9 il arasinda
en siirdiiriilebilir il olarak bulunmustur. Bu ili 0,089 degerle Konya ili ikinci sirada ve 0,090 degerle
Gaziantep ili tiglincii sirada takip etmistir.

Calismada hazirlanan duyarhilik analizi sonucunda tutarlilik verileri duyarliigr Cizelge 10’da,
uzman goriiglerinde herhangi bir kriter icin degerlendirme degisimlerinde yasanacak degisimlerin
izlenebilmesi i¢in dinamik duyarlhilik analizi yapilarak Cizelge 11'de sunulmustur.
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Cizelge 9. Illerin (Alternatiflerin) siirdiiriilebilirlik degerleri
Table 9. Sustainability values of the cities

Sehir Kod Surdt;;z;;l:;lzrhk
Afyonkarahisar Al 0,074
Ankara A2 0,119
Antalya A3 0,097
Bursa A4 0,122
Gaziantep A5 0,090
Istanbul Ab 0,153
[zmir A7 0,156
Konya A8 0,089
Manisa A9 0,100

Cizelge 10. Tutarhilik i¢cin duyarlihik analizi

Table 10. Sensitivity analysis for consistency
U1l U2 U3 U4 U5 Ueé u7 U8 U9 U10
CI 0,133 0,125 0,123 0,119 0,161 0,126 0,118 0,160 0,121 0,094
RI 1,62 162 162 162 162 162 162 162 162 1,62
CR 0,082 0,077 0,076 0,073 0,099 0,078 0,073 0,099 0,075 0,058

Cizelge 11. Kriterler igin duyarhilik analizi

Table 11. Sensitivity analysis for criterias

Dinamik Duyarhlik

C8=0,4 I
__

C8=0,3 !
.

mevcut !
R —

0.000 0.050 0.100 0.150 0.200 0.250 0.300 0.350 0.400 0.450

EwCll mwCl0 mwCS9 mw(C8 mwC7 mwC6 mwC5 mwC4 mwC3 mwC2 mwCl

SONUCLARIN iRDELENMESI, TARTISMA VE ONERILER (DISCUSSIONS AND SUGGESTIONS)

Egilmez ve dig. (2015) caligmasinin 10 uzman tarafindan yapilan degerlendirmeler sonucu olusan
agirliklara bakilarak en 6nemli ii¢ gostergesinin kisi basina CO:2 salinimy, ise toplu tasima, bisiklet ile ya
da yaya giden ¢alisan orani ve toplam alandaki yesil alan yiizdesi gostergeleri oldugu goriilmektedir ki
bu sonuglar, ¢alismada uzmanlarin ¢evresel etmenlere daha ¢ok 6nem verdigini gostermektedir. Ancak
Egilmez ve dig. (2015) calismasinda sosyoekonomik gostergelerin kullanilmamis olmasi ¢alismada
cevresel kriterlerin 6ne ¢ikmasina sebep olmus olabilir. Bu ¢alismada ise uzman goriisleri neticesinde
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hesaplanan agirliklardan yola ¢ikilarak ele alinan 11 kriterden en 6nemli {i¢ii mutsuzluk, igsizlik orani ve
havadaki partikiil madde (PMuo) kirliligi kriterleri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Uzman goriisleri sonucu sehirlerin siirdiiriilebilirlik degerlendirmelerinde 1 enerji, 6 cevre ve 4
sosyoekonomi alanlarindan olmak {izere toplam 11 adet kriter igerisinden 6nem siralamasinda ilk
ikisinin sosyoekonomi alanindan olmasi, sehirlerin siirdiiriilebilir olabilmesi igin sehrin sakinlerinin
sosyal yasam ve ekonomik yOnlerden refahimin en belirleyici etmen oldugu yorumunun yanls
olmayacagina bir isarettir.

Bu calismada 3 ana basliktan gelen 11 degerlendirme kriteri ile degerlendirilen 9 il arasindan en
siirdiiriilebilir ilk ii¢ il olan Afyonkarahisar, Konya ve Gaziantep’in siralamada ilk ii¢ siray1 almasinin en
degerli iki kriter olan sosyoekonomik mutsuzluk ve issizlik orani kriterlerinde basariya sahip
olmalarindan kaynaklandig: goriilmektedir.

Degerlendirmeye alinan iller arasinda niifus agisindan en biiyiik 4 il olan Istanbul, Ankara, Izmir ve
Bursa'min stirdiirtilebilirlik siralamasinda son 4 sirada bulunmasi ise metropol yasaminin cevresel,
sosyoekonomik ve enerji alanlarmin tamaminda negatif sonuglara yol ag¢tiginin kamti olarak
goriilmektedir.

Sekil 3'te ise sgehirlerin siirdiiriilebilirlik performanslarmin en iyiden en kétiiye sunumu
goriilmektedir.

0.180
0.160
0.140
0.120
0.100
0.080
0.060
0.040
0.020
0.000

Sekil 3. Illerin siirdiiriilebilirlik performanslari
Figure 3. Sustainability performances of the cities

Oneriler (Suggestions)

Secilen illerin segilen kriterlere gore degerlerinin alinmasi igin TUIK, OGM ve TTD verileri
kullanilmistir.  Ancak bu verilerinin tamamimi  ortak bir zaman dilimi i¢in bulunmasi
saglanamamaktadir. Bu verilerin zaman dilimlerinin ortak hale getirilmesi, TUIK ve diger kurum
verilerinin giincellestirilme periyotlarmin takip edilmesi ile verilerin giincellenerek bu calismadaki
¢Ozim yontemlerinin bu periyotlar dahilinde tekrar tekrar uygulanmas: daha giincel sonuglarin
alinmasin saglayabilecektir.

Calismada sadece 9 sehir ve 11 kriter kullamilmistir. Bu ¢alismanin hem iilkemiz hem de diinyada
daha aktif kullanilabilmesi i¢in hem daha farkli kriterler hem de daha farkl illerin bu kiyaslamaya
eklenmesi daha yararh ve kullanilabilir sonuglarin elde edilmesine vesile olabilecektir.

Calismanin iki ana veri seti bulunmaktadir. Birinci veri seti Cizelge 4'de sunulan kriterlerin illere
gore degerleri, ikinci veri seti ise uzman goriislerinin kriterlerin birbirine gore agirliklarim
degerlendirdikleri matrislerdir. Bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonuglarin gecerlilikleri uzmanlarin tekrar
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kriterleri degerlendirmesi ve Onceki degerlendirmeleri ile kiyaslanarak kararlarinda sapma olup
olmadigi test edilerek elde edilebilir. Yeni kararlar 1s1iginda Buckley yontemi tekrar uygulanarak yeni
¢0ziim elde edilebilir. Ayrica bu ¢alismada 11 siirdiiriilebilirlik kriteri a¢isindan kiyaslanan 9 ilin farkh
kriterler belirlenerek ve ayni uzmanlar tarafindan kriterlerin degerlendirilmesi verileri ile tekrar aymn
yontem kullanilarak kiyaslanmasi gibi bir ¢alisma yapilirsa ¢ikan sonucun bu ¢alismaya yakin ya da
aymn1 sonuglari igeriyor olmasi bu ¢galismanin sonuglarinin dogrulugunu gosterebilecek yollardandir.
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