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Diinyada her giin ani gelisen afetler ve savas gibi olaylar neticesinde acil yardim gerektiren
durumlar meydana gelmektedir. Ani gelisen olay sonucunda miidahale siireglerinde acil
yardim ihtiyaci olan insanlarin konumlar kritiktir. Ciinkii acil yardim gerektiren bazi olaylarin
gerceklestigi yer bakimindan incelendiginde karadan ulasilamayip, havadan ise zor miidahale
edilebilmektedir. Ekipler icin her gecen an son derece énemli olmasina ragmen kazazedeye
ulasabilmesi ¢ok uzun siireleri bulabilmektedir. Bu durumda gelisen teknolojiden
yararlanarak, ekiplerin kazazedenin yanina ulasana dek gececek silirede drone’lar ile
kazazedenin hayatini idame edebilecegi kadar acil yardim ve yasam malzemeleri gondermek
hayati derecede onemlidir. Bu c¢alismada, malzeme tasimasi amaci ile tiiretilmis benzer
ozelliklere sahip olan bes kargo drone’ndan uzun siire havada kalan, ytiksek irtifaya c¢ikabilen,
hizli ve fazla agirlik tasiyabilen drone’un secilebilmesi i¢in optimum aracin bulunmasi
hedeflenmistir. Bu degerlendirme yapilirken maksimum havada kalma siiresi, tasiyabilecegi
ylk miktari, birim fiyaty, ylikselebilecegi irtifa, gidebilecegi menzil ve hareket hiz1 olmak lizere
alt1 kriter ele alinmustir. Yapilan calismada Cok Olciitlii Karar Verme (GOKV) yéntemlerinden
AHP, TOPSIS ve PROMETHEE kullanilmistir. Calisma; Tiirkiye’de COKV ile drone secimi ve acil
yardim miidahalesi i¢in ara¢ se¢imi konusu iizerine yapilmis ilk uygulama o6zelligi
tasimaktadir. Bununla birlikte ¢6ziim yaklasimi sunulan problem igcin AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yo6ntem sonuglarinin karsilastirilmasi, ele alinan probleme uygulanan yéntem
acisindan literatiire katki saglamaktadir.

with Multi-Criteria Decision-Making Methods for Emergency

ABSTRACT

As a result of sudden disasters and events such as war, situations requiring emergency
assistance occur daily in the world. As a result of the sudden event, the positions of people
needing urgent help in the response processes are critical. Because when some events that
require emergency assistance are examined in terms of where they occur, they cannot be
reached by land, and it isn't easy to intervene from the air. Although every moment is
significant for the teams, going to the casualty can take a long time. In this case, it is vital to
send emergency aid and life supplies as much as possible to sustain the victim's life with
drones in the time that will pass until the teams reach the victim by taking advantage of the
developing technology. This study aims to find the optimum vehicle for selecting a drone that
can stay in the air for a long time, go to high altitudes, is fast, and can carry a lot of weight out
of five cargo drones with similar characteristics produced for material transport. While making
this evaluation considered six criteria: maximum airtime, amount of load it can carry, unit
price, altitude to which it can go, range, and movement speed. The study used AHP, TOPSIS,
and PROMETHEE, among the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods. Study; It is
Turkey's first application on drone selection and vehicle selection for emergency response
with COKV. However, comparing the results of AHP, TOPSIS, and PROMETHEE methods for the
problem whose solution approach is presented contributes to the literature regarding the
technique applied to the issue in question.
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1. GIRIS

Diinyada her giin ¢esitli etkinlikler ve savaslarin
yasanmasl sonucunda acil yardim gerektiren durumlar
ortaya ¢ikmaktadir. Bazi olaylarin yasandigl yer
bakimindan incelendiginde ulasilmasi giic konumlar
oldugu goriilmektedir. Bu durumda acil yardim
ekiplerinden 6nce kazazede yanina ulasabilecek kargo
drone gibi yeni ve yiiksek teknoloji irini araglar
kullanilabileceginden bir ara¢ secimi problemi ortaya
cikmaktadir (Arslan ve Delice, 2020).

Ara¢ secimi problemi mevcut bir gorevin
hedeflenen bir sekilde yapabilmesi agisindan son derece
o6nemlidir. Kullanici memnuniyetini kazanacak, hem de
alicty1 maddi agidan zorlamayacak en iyi drone
seciminin yapilmasi gerekir. Bu nedenle, tiiketiciler i¢in
ara¢ seciminde en dogru kararin verilebilmesi oldukca
onemli bir konu olmaktadir (Giingor ve isler, 2005).

Maksimum havada kalma stiresi, tasiyabilecegi yiik
miktar, birim fiyati, yiikselebilecegi irtifa, gidebilecegi
menzil ve hareket hizi olmak tizere alt1 kriter ele
alinarak en uygun drone secimi yapilmistir. ideal drone
secilmesi asamasinda birden ¢ok kriter bulundugundan
Cok Olgiitli Karar Verme (COKV) yéntemlerinin
kullanilmasina karar verilmistir. Problemin ¢6ziimiinde
Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV) ydntemlerinden olan
Analytic Hierarcy Process (AHP), The Technique for
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) ve Preference Ranking Organization Method
for  Enrichment Evaluation @ (PROMETHEE)'den
yararlanilmistir.

Bu calismada acil yardim miidahalesinde bulunan
ekiplerin kullanimu i¢in bir kargo drone se¢imi yapilmak
lizere ara¢ se¢imi problemi ele alinmistir. Acil yardim
gerektiren bir olay vuku buldugunda arazi sartlarinin
zorlugundan dolay1 ulasilmasi uzun stireleri bulacak
durumlarda, kazazedenin hayatta kalabilmesi icin
malzeme tasima gorevi yapacagindan belirli 6zellikleri
karsilamasi gerekmektedir. Optimal aracin
bulunmasinda bir¢ok kriter ve alternatif bulundugu i¢in
bu calismada probleme COKV yontemleri ile ¢dziim
onerisinde bulunulmustur. Problemde 6ncelikle AHP ile
kriterlerin kendi aralarinda ikili karsilastirmasi
yapilarak, kriter agirliklarina ulasilmistir.  AHP
yonteminden elde edilen kriter agirliklar1 kullanilarak
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile alternatif 5
drone degerlendirilmistir.

Calisma bes bélimden olusmaktadir. Ikinci
boliimde konu ile ilgili literatiirde yapilan ¢alismalar yer
almaktadir. Ardindan Tgilincii boélimde problemin
¢oziimiinde kullanilan yontemler anlatilmaktadir.
Dordiincii  bolimde uygulama ayrintii bir sekilde
verilmis olup son bolimde sonuglar vurgulanarak
calisma tamamlanmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde malzeme sec¢cim problemlerinin ¢6ziimii
icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
yararlanillan calismalar mevcuttur. Bu c¢alismalardan
bazilar1 asagida verilmistir.

Celikyay (2002) yaptig1 calismada hava kuvvetleri
icin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden olan AHP
ve TOPSIS yontemlerini kullanarak yeni nesil savas
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ucagl se¢imi yapmistir. Hamurcu vd. (2021)
calismasinda elektrikli araglarin batarya se¢imi i¢cin AHP
ve MOORA yontemlerini kullanmistir. Hamurcu ve Eren
(2018) yaptig1 calismada yiiksek kapasiteli, elektrikli
otobiis se¢imi i¢cin ANP ve TOPSIS yontemlerinden
yararlanmistir.  Alakas vd. (2019) ¢alismasinda
hastalarin hastaneye yetistirilmek tizere dort farkh
ambulans tedarikgileri arasinda se¢im yapabilmek icin
AHP, TOPSIS ve VIKOR ydntemlerinden yararlanarak,
sonuca ulasmiglardir. Alakas vd. (2021) yaptig
calismada Kirikkale Universitesi kampiis - Kirikkale
Merkez arasinda arast ulasim yapan Kisilerin
yolculuklarinda daha fazla konfor saglanmasina y6nelik
olarak AHP ve TOPSIS yontemleri kullanarak hangi
toplu tasima aracinin daha uygun oldugunu belirlemeye
calismistir. Cetin ve Alvali (2020) calismasinda yiik
vagonu bojisi tasariminda kullanillacak malzemenin
se¢imi i¢in ¢ok Kkriterli karar verme ydntemlerinden
olan TOPSIS ve VIKOR yo6ntemlerini kullanmistir. Siit vd.
(2019) yaptig1 calismada yesil ulasimi ele almis ve
kampiis i¢i ulasimda ¢evre dostu, li¢ alternatif yakith
araclarin  arasindan secimde AHP ve TOPSIS
yontemlerinden yararlanarak, sonuca ulasmistir.
Ertugrul ve Ozgil (2014) ¢alismasinda esdeger sogutma
ve 1sitma kapasitesine sahip ve A enerji sinifi klimalar
alternatif olarak belirlemis, TOPSIS ve VIKOR yontemi
ile degerlendirerek en uygun klimanin sec¢ilmesini
saglamistir. Eren vd. (2018) yaptig1 ¢calismada ulasimda
kullanilmak tizere yerli Uretim olan metrolar1 da
alternatif olarak ele alip, AHP ve Bulamik AHP ile
degerlendirmis ve optimum sonuca ulagsmistir. Kegek ve
Yiiksel (2016) c¢alismasinda belirli yas araligindaki
kullanicilar icin AHP ve PROMETHEE tekniklerini
kullanarak cep telefonu se¢imi yapmistir. Gavcar ve
Kara (2020) iizerinde calistiklar1 ¢alismada 11 farkh
elektrikli otomobilde c¢esitli kriterleri goéz oOniinde
bulundurarak, TOPSIS ve ENTROPI ile degerlendirmesi
sonucunda sonuca ulasmistir. Canbulut (2019)
calismasinda yerli lretim araglart da goz Oniinde
bulundurarak iki yerli, iki yabanci olmak tizere toplam
dort arag arasindan sehir i¢i ulasimda toplu tasima araci
olarak secilmesi hedefleneni AHP ve VIKOR yodntemleri
ile degerlendirmistir. Yavas vd. (2014) yaptig1 ¢calismada
ara¢ secimlerinde en ¢ok ele alinan Kriterleri tespit edip,
bunlar1 ele alarak AHP ve ANP yontemleri ile
onceliklendirmislerdir. AHP ve ANP yodntemlerinin
farkliliklar1 ifade edilmis, uygulamadaki sonuclarini
karsilastirmiglardir. Gencer vd. (2008) ¢alismasinda
AHP  yontemi ile ¢esitli piyade tiifeklerini
degerlendirerek, arasindan amaca yodnelik optimum
olanin1  se¢mislerdir. Sahin ve Akyer (2011)
calismasinda devlet kurulumlarinin alimi icin AHP ve
TOPSIS yontemlerinden yararlanarak 4x4 arama
kurtarma araci se¢cimi yapmislardir. Demir (2018)
yayinladig1 tezinde 2017 model otomobillerin teknik
verilerini dikkate alarak ara¢ se¢imi problemini ele
almistir. Ele aldig1 problemi TOPSIS, VIKOR ve MOORA
yontemleri ile her simnif i¢in ayr1 ayr1 uygulamis ve
sonuclara iliskin degerlendirmeler yapmistir. Demirci ve
Manavgat (2021) calismasinda Veri Zarflama Analizi,
TOPSIS ve VIKOR yo6ntemlerini kullanarak lojistik ana
fonksiyon sahalar1 arasinda o6nemli bir yer tutan
alternatif forklift araglarini ti¢ ayr1 yontem ile
degerlendirerek, ayni sonuca varilmis ve sonuca
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ulasmislardir. Arslan (2018) calismasinda bir Rent a Car
firmasi icin sehir ici yakit tiketimi, sehir dis1 yakit
tiikketimi, motor giicii vb. gibi kriterleri ele alarak AHP ve
VIKOR ile degerlendirerek, en uygun araci
hesaplamistir. Kabak ve Uyar (2013) yaptig1 calismada
ANP ve PROMETHEE ile bir firmanin arag¢ filosuna
katmay1 disiindiigli yeni yik araci alim siirecinin
degerlendirilebilmesi i¢cin gereken se¢im Odlciitlerini
belirleyerek, bu  Olglitlerin  6nem  agirliklar
dogrultusunda en iyi aracin secilmesini
modellemiglerdir. Ozbek (2012) ¢alismasinda kiigiik
Olcekli bir isletme i¢in dogru hafif ticari araci satin
almas icin kolayca uygulayabilecegi bir karar modeli
gelistirmistir. Gelistirilen model, oOlglitler arasindaki
etkilesimleri dikkate alan analitik ag silireci (AAS)
temeline dayandirmaktadir. Gékgoz ve ilerisoy (2021)
calismasinda AHP yo6ntemini kullanarak yapilar
tizerinde olusan hasarin, patlamanin hangi tir
ozelliklerine bagh oldugunu bulmustur. Tekinay ve Bati
(2022) ¢alismasinda askeri amaglar icin iiretilen yerli ve
yabanct  lretim  silahli/silahsiz  insansiz  hava
araglarindan (IHA/SIHA) on iki alternatif belirleyerek,
bu alternatifleri havada kalma siiresi, seyir hiz1 gibi
toplamda bes kriter altinda TOPSIS ve Bulanik TOPSIS
ile degerlendirerek, siralandirmiglardir. Sar1 (2022)
calismasinda drone verilerinin kalibrasyonu amaciyla
sinirlari belli olan ve dogaya zarar vermeyen beyaz boya
ile smirlar1 belirlenmis ve cesitli yiliksekliklerden
alanlarin tiim 6l¢limleri (uzunluklar, acilar vb.)
yapmistir.  Olgiimlerin ardindan ¢esitli prosesleri
tamamlayan Sari, Trakya Yarimadasindaki erezyon
alanlarimi tespit etmistir.

Bu calismada ise kargo drone secimi AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Calisma hem uygulama alani hem de
kullanilan yontem entegrasyonu acisindan literatiire
katki saglar niteliktedir.

3. YONTEM

Birden ¢ok kriterin ve alternatifin bulundugu karar
verme problemlerinin ¢6ziimiinde COKV yéntemlerinin
kullanildig: calismalara literatiirde siklikla
rastlanmaktadir. Yontemlerin verdigi etkin sonuglardan
dolay1 karar vericiler tarafindan sik¢a kullanilmaktadir.
COKV yontemleri ile bircok kriteri bir arada
degerlendirerek en iyi ¢oziimi veren alternatifleri
tiretmek miimkiindiir (Ozkan, 2007). Bu calismada;
COKV yéntemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
kullanilmistir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

AHP c¢ok kriterli karar verme problemlerinde
kullanilan ve Saaty tarafindan 1980 yilinda gelistirilen
bir yontemdir (Saaty, 1980). AHP tekniginde en iist
diizeyde bir ama¢ ve bu amacin altinda sirasiyla
kriterler, alt-kriterler ve seceneklerden olusan
hiyerarsik bir model kullanilmaktadir (Yapic vd., 2021).
Bu yontem sayesinde kriterlerin amaca katkisi
belirlenir, kriter agirliklar1 olusturulur ve uygun
alternatif belirlenir (Aydin vd. 2009). Bu calismada,
kisisel onyargilarin azaltmasi ve farkli alternatiflerin
karsilastirlmasinda yaygin bir sekilde kullanilmasi
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(Eren vd., 2022) ayrica, dogrusal programlama (Ozcan
vd., 2021), kalite fonksiyonu dagitimi, bulanik mantik
vb. diger analitik yontemlerle entegrasyon esnekligine
(Tezcan vd., 2021) sahip olup etkin sonuglar
saglamasindan dolay1 kriter agirliklarin hesaplanmasi
siirecinde AHP yontemi kullanilmistir. AHP yénteminin
sirasi ile uygulanan asamalari Sekil 1'de gosterilmistir.

Problemin tanimlanmasi

:

Hiyerarsik yapinin kurulmasi
N
v
Kiriterler ve alternatifler igin ikili
karsilastirilma vapilmasi:

!

Normalize matrislerin ve goreli
Snem agirliklarinin elde edilmest

!

Karsilastirma matrisleri igin
tutarlilik oranlarinin hesaplanmasi

/ .’/\‘\\7\\
Hayir ,,/f utarlilik oram \'\\\
~ CROImi? -
" e
3 :
\\\ i =

E\'&I

En 1vi alternatifin belirlenmesi ve
segimi

Sekil 1. AHP yontemi akis semasi (Saaty, 1980)

3.2. TOPSIS Yontemi

Hwang ve Yoon tarafindan 1981 yilinda
gelistirilmis ve bircok alanda kullanilmis bir COKV
yontemidir. Yontem karar noktalarinin ideal ¢dziime
yakinligi ana prensibine dayanarak, tercih siralamasi
yapmak i¢in gelistirilmistir (Ak¢ay, 2018). Probleme ait
niteliksel bilgileri tam olarak kullanmasi (Ozcan vd.,
2019a), alternatif siralamasini kolay ve etkin bir sekilde
gerceklestirmesi (Ozcan vd., 2020), literatiirde siklikla
genis kapsaml siralama problemleri i¢in kullanilmasi
(Yumusak vd., 2018; Ozcan vd., 2019b ) nedeniyle
TOPSIS yontemi tercih edilmistir. TOPSIS y6nteminin
adimlari 6zetlenerek Sekil 2’de verilmistir.

) | Karar matrisinin olusturulmasi

) | Normalize karar matrisinin olugturulmasi

y |Agirhkli  normalize karar matrisinin

’ | olusturulmasi

~, | Pozitif ideal ve negatif
’ | kiimelerinin olusturulmasi

ideal ¢6ziim

— | Pozitif ideal ve negatif ideal noktalarina
’ | olan uzakliklarin hesaplanmasi

) |ideal ¢éziime gére yakinlik hesaplanmasi

Sekil 2. TOPSIS yontemi akis semas1 (Hwang ve Yoon,
1981)
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3.3.PROMETHEE Yontemi

PROMETHEE yontemi Brans (1982) tarafindan
gelistirilmis olup sonlu sayida alternatifler ilizerinde
hem kismi siralama (PROMETHEE I) hem de tam
siralama (PROMETHEE II) yapmak mimkiindir,
alternatifler (al, a2, .., an) ve kriterler (q1, q2..., qk)
tarafindan olusan karar matrisi ile karar verme siirecine
baslanir. Yontem karar vericiye karar matrisi
olusturulduktan sonra 5 adimin izlenmesi sonucunda
PROMETHEE tam ve kismi siralama sonuglarini
sunmaktadir (Dinger vd., 2017). Kullanim kolayligina
sahip, kriterlerin birbirleri ile orantili olmasi gerektigine
iliskin bir varsayima bagl olmayan (Danisan vd., 2022),
on yillardir sagliktan (Oral vd., 2022) teknolojiye
(Deringoz vd., 2022), akilli sehirden (Yasar vd., 2022)
ulasima (Tas vd., 2017) bir¢ok alanda kullanilan, bu
zaman diliminde iterasyonlar1 gelistirilen ve etkin
sonuglar treten (Taskin vd., 2022) PROMETHEE
yontemi one c¢ikan avantajlar1 nedeniyle secilmistir.
PROMETHEE yo6nteminin asamalar1 6zetlenerek Sekil
3’te verilmistir

1) Alternatif, Kkriter ve
. ' | belirlenmesi

agirhklarinin

) | Tercih indekslerinin belirlenmesi

( ., | Kriterler igin tercih fonksiyonlarimn
b " | belirlenmesi
, | Ortak tercih fonksiyonlarinin
” | belirlenmesi

—, | Pozitif  ve astinliiklerin

" | belirlenmesi

negatif

|

~, | Kismi onceliklerin
* /| (PROMETHEE 1)

[

belirlenmesi]

¢ ~, | Net onceliklerin
§ * | (PROMETHEE 2)

Sekil 3. PROMETHEE yontemi akis semasi (Brans,
1982)

belirlenmesil

4. UYGULAMA

Ele alinan ¢alismada yiik tasima amaci ile iiretilmis,
birbirine benzer kabiliyetlere sahip olan bes kargo
drone’un, acil yardim miidahalesinde bulunan
birimlerin kullanimi i¢in ara¢ se¢imi problemine bir
¢6ziim yaklasimi sunulmustur. C6ziim asamasinda AHP
yontemi ile elde edilen kriter agirliklar1 kullanilmis,
TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinden yararlanilarak
nihai sonuca ulasilmistir. iki yéntemden de elde edilen
sonuglar karsilastirilarak ara¢ secimi problemi igin
optimal drone se¢imi yapilmistir. Drone se¢im
probleminin akis semasi Sekil 4’te gosterilmistir.

4.1. Problemin Tanimlanmasi

Diinyada her giin cesitli etkinlikler ve savaslarin
yasanmasl sonucunda acil yardim gerektiren durumlar
ortaya ¢ikmaktadir. Bazi olaylarin yasandigl yer
bakimindan incelendiginde ulasilmasi acil yardim
ekiplerinden 6nce kazazede yanina ulasabilecek kargo
drone gibi yeni ve yiiksek teknoloji lriinii araglar
kullanilabileceginden bir ara¢ se¢imi problemi ortaya
cikmaktadir. Calismada, ulasilamayan ve ulasilmasi zor
olan konumlara tibbi malzeme ve gida tasiyacak bir
kargo drone se¢imi ele alinmistir.
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Problemin belirlenmesi

|

Alternatiflerin belirlenmesi

l

Kriterlerin belirlenmesi

l

Verilerin toplanmasi

|

Problemin AHP ile kriter
agirliklarinin belirlenmesi

|
! |

( Problemin TOPSIS ile Problemin PROMETHEE ile }

¢oziilmesi ¢oziilmesi

l |
I

En uygun drone’un segilmest
ve yorumlanmasi

Sekil 4. Problem akis semasi

4.2. Alternatifler

Kargo drone secimi icin alternatifler belirlenirken,
yalnizca yik tasima amaciyla {Uretilmis benzer
ozelliklere sahip dort tanesi Cin, bir tanesi ise yerli
iiretim olan drone’lardan secilmistir.

Alternatifler; SK62 Pro, ARKUUAV 40, Thor 210,
Raven ve NAGA drone’lari olarak belirlenmistir.

4.3. Kriterler

Kriterler belirlenirken literatiirde yer alan iki
calisma uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Birim
fiyat (Arslan ve Delice, 2020), maksimum havada kalma
siiresi (Arslan ve Delice, 2020; Tekinay ve Bati, 2022),
gidebilecegi menzil (Arslan ve Delice, 2020),
tasiyabilecegi yiik miktar1 (Tekinay ve Bati, 2022),
hareket hiz1 (Tekinay ve Bati, 2022) ve yiikselebilecegi
irtifa (Tekinay ve Bati, 2022) kriterlerine uzman
gorisleri alinarak kararlastirllmistir. Calismada; havada
kalma siiresi (K1), tasiyabilecegi ylik miktar1 (K2), birim
fiyati (K3), yiikselebilecegi irtifa (K4), gidebilecegi
menzil (K5) ve hareket hizi (K6) olmak tizere alt1 kriter
ele alinmistir.

e Maksimum havada kalma siiresi (K1): Acil yardim
gerektiren bir durumda olayin gerceklestigi
konumun arazi zorlugundan dolay1 ulasilamamasi

veya Kkazazedenin tespit edilebilmesi icin bir
drone’un uzun sure havada kalmasi
gerekebilmektedir. Bu yiizden acil durumlarda

kullanilacak olan bir drone secilirken bu kriterin
gdz oOniline alinmasi son derece Onemlidir.
Drone’larin havada kalma stiresi verileri satisi
bulunan bir global alisveris sitesinden alinmistir
(Alibaba.com).
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e Tasiyabilecegi yiikk miktarn (K2): Bir olayin vuku
bulmasi sonucu kazazedenin saglik durumunun
agirligina gore veya olaydaki kazazede sayisinin
degisebilmesinden kaynakli tasinabilecek temel
gida ve acil yardim malzemelerinin miktar
degisebilmektedir. Bu miktar ile dogru orantili
olarak malzemelerin agirhiginin
artip/azabileceginden dolay1 drone se¢iminde bu
kriterin g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.
Drone’larin tasiyabilecegi ylik miktar: verileri satisi
bulunan bir global alisveris sitesinden alinmistir
(Alibaba.com).

e Birim fiyat (K3): Drone satin alma asamasinda, alic
olan kurumlarin diisiik maliyet ile ytliksek verim
alabilecegi bir drone secilmesi hedeflenmistir.
Alicinin mevcut drone’u ¢esitli sebeplerden dolay:
kullanmim dig1 kaldiginda yeni bir tane alarak, goreve
gonderebilecek kadar diisiik maliyetli olmasi son
derece onemlidir.

e Yiikselebilecegi irtifa (K4): Olayin gergeklestigi
konum itibariyle bazen drone’un daglik arazide ¢ok
yliksek metrelere ¢ikmasi gerekebilmektedir.
Calismada en iyi drone’un secilebilmesi igin
yukselebilecegi irtifa kriterini koymak son derece
onemlidir. Yiikselebilecegi irtifa verileri global bir

internet alisveris sitesinden alinmistir
(Alibaba.com).
e Gidebilecegi menzil (K5): Drone’'un gorevde

bulunacagi alan yatay uzaklikta kilometrelerce
ileride olabilir. Bu yiizden drone’un sinyal cekim
alanin yiiksek olmasi drone pilotlarina biiyiik bir
alan ¢apinda gorev yapabilme imkani tanimaktadir.
Bu durumdan dolayr problem ¢o6ziimiinde
gidebilecegi menzil kriteri géz ardi edilemeyecek
kadar kritik bir kriterdir. Gidebilecegi menzil
verileri global bir internet alisveris sitesinden
alinmistir (Alibaba.com).

e Hareket hizi (K6): Miidahale gerektiren olay
gerceklestikten sonra kazazedeye ulasmada her
gecen dakika son derece 6nemlidir. Drone segim
probleminde ise drone’un olaya intikal siiresini
belirleyecek olan hareket hizin1 almak, problemde
gercek veya gercege cok yakin bir sonu¢ almak
bakimindan son derece o6nemlidir. Hareket hizi
verileri global bir internet alisveris sitesinden
alinmistir (Alibaba.com).

4.4. Problemin ¢6éziimii
Problem tanimlandiktan sonra problem ile ilgili

veriler toplanmis, optimum drone secimi yapabilmek
amaciyla AHP ile kriter agirliklandirilmasi yapilmis, elde

edilen kriter agirliklar1 kullanilarak TOPSIS ve

PROMETHEE yontemlerinden ¢6ziim asamasinda

yararlanilmistir.

4.4.1. Kriterlerin AHP yontemi ile
degerlendirimesi

Oncelikli olarak hiyerarsik yapi olusturulmustur.
AHP yonteminde en uygun drone’un segilmesinde
olusturulan kriterlerin ve alternatiflerin hiyerarsik
yapisi Sekil 5’te gosterilmistir.
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— Havada kalma siiresi (K1)

Tasiyabilecegi yiik miktar1 (K2)

— Birim fiyat (K3)

I En Uygun Drone Se¢imi I—

- Yiikselebilecegi irtifa (K4)

Gidebilecegi menzil (K5)

— Hareket hiz1 (K6)

Sekil 5. AHP karar hiyerarsisi

Daha sonraki asamada problemin AHP ile kriter
agirliklarinin bulunmustur.

Kriterlerin kendi aralarinda ikili Kkarsilastirma
yapilmis, ardindan ¢ikan kriter agirliklar: alternatiflerin

ikili ~karsilastirmalarindan  sonu¢ olarak ¢ikan
ozvektorlerle carpilmada kullanilmistir. Tiim
alternatifler, her kriter altinda ikili karsilastirma
yapilarak, sonuca varilmistir.  Kriterlerin  ikili
karsilastirmasi Tablo 1’de gosterilmistir.
Tablo 1. Kriterler arasi ikili karsilastirma matrisi
Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 0.2 0.5 3 2 4
K2 5 1 3 5 4 7
K3 2 0.33 1 4 3 5
K4 033 02 025 1 0.33 2
K5 05 025 033 3 1 4
K6 025 014 0.2 0.5 0.25 1
Kriterler aras1 ikili  karsillastirma  matrisi
yapilmasinin ardindan siitunsal toplam yapilarak,

toplam siitundaki her bir hiicreye béliinerek Tablo
2’deki normalize karar matrisi elde edilmistir.

Tablo 1. Kriterlerin normalize karar matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0.11 0.09 0.09 018 0.19 0.17
K2 055 047 057 030 038 0.30
K3 0.22 016 019 024 028 0.22
K4 0.04 0.09 0.05 0.06 0.03 0.09
K5 0.06 012 0.06 018 0.09 0.17
K6 0.03 0.07 0.04 0.03 0.02 0.04

Normalize karar matrisini ele alinarak satirsal tiim
hiicreler toplanarak, toplam hiicre sayisina boliinmiis ve
elde edilen 6zvektorler Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 2. Kriter agirliklar: tablosu

Kriterler Ozvektor
K1 0.141
K2 0.429
K3 0.218
K4 0.059
K5 0.115
K6 0.038

Bulunan kriter agirhiklarinin toplamlari 1 ve

tutarhlik orani 0,09 olarak hesaplanmistir.
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4.4.2. Alternatiflerin
degerlendirilmesi

TOPSIS yontemi ile

AHP yontemi ile elde edilen kriter agirliklar,
TOPSIS yontemi ¢ozliimiinde alternatiflerin
siralanmasinda kullanilmistir. Problemin
tanimlanmasindan sonra ¢6zimiin ilk asamasinda
satirlar karar noktalarim, siitunlar ise faktorleri
gostermek Ulzere Tablo 4’te gosterildigi gibi m x p
boyutlu karar matrisi olusturulmustur (Kara vd., 2022).
Olusturulan karar matrisinde SK-62 Pro, ARKUAV 40,
Thor 210, Raven ve NAGA alternatiflerine sirasi ile A1,
A2, A3, A4 ve A5 kodlar verilerek gosterilmistir.

Tablo 4. TOPSIS karar matrisi

Kodlar K1 K2 K3 K4 K5 K6
Al 60 20 20 3500 15 36
A2 22 15 27 5000 18 54
A3 150 10 40 3000 5 36
A4 45 4 100 3200 20 72
A5 40 5 80 7000 20 65

Karar matrisindeki kriterlerin verilerinde birim
farkliliklar1 oldugu icin Tablo 4’teki veriler kullanilarak
Tablo 5’teki standart karar matrisi olusturulmustur.
Karar matrisinde kullanilan verilerin birimleri sirasi ile
dakika (dk), kilogram (kg), Turk Liras1 (), metre (m),
kilometre (km) ve kilometre/saat (km/s)’dir.

Tablo 5. TOPSIS standart karar matrisi

K1 K2 K3 K4 K5 K6
A1 035 0.72 0.14 0.34 0.40 0.29
A2 0.13 0.54 0.19 0.49 0.49 0.44
A3 0.86 0.36 0.29 0.29 0.13 0.29
A4 0.26 0.15 0.72 0.31 0.54 0.59
A5 0.23 0.18 0.58 0.68 0.54 0.53

Standart karar matrisi olusturulduktan sonra AHP
yonteminden saglanan kriter agirliklar kullanilarak,
kriter agirliklan ile standart karar matrisindeki siitun
hiicrelerini ¢arpilmis ve Tablo 6’daki agirlikli standart
karar matrisine ulasilmistir. Agirhikli standart karar
matrisi olusturulurken kullanilan kriter agirhikliklarinin
toplami 1 olarak bulunmustur.

Tablo 6. Agirlikh standart karar matrisi

w 014 0.43 0.22 0.06 0.12 0.04

K1 K2 K3 K4 K5 Ké6
A1 0.05 0.31 0.03 0.02 0.05 0.01
A2 0.02 0.23 0.04 0.03 0.06 0.02
A3 0.12 0.15 0.06 0.02 0.02 0.01
A4 0.04 0.06 0.16 0.02 0.06 0.02
A5  0.03 0.08 0.13 0.04 0.06 0.02

Agirlikli standart karar matrisi lizerinden siitunsal
olarak en iyi (Pozitif Ideal) ve en kétii (Negatif Ideal)
degerleri bulunmustur. Bulunan degerler lizerinden Si*
ve Si- degerleri hesaplanmistir. Nihai olarak Ci degerleri
de hesaplanarak Tablo 7’deki TOPSIS sonuglarina
ulasilmistir.

TOPSIS ¢6ziim yontemine goére acil yardim
miidahalesi i¢in en uygun drone se¢iminde SK-62 Pro
drone’u secilmistir.
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Tablo 7. TOPSIS sonug tablosu

Siralama st S; (C)
Al 0.128 0.250 0.662
A2 0.139 0.176 0.558
A3 0.189 0.099 0.344
A4 0.248 0.135 0.352
A5 0.234 0.109 0.319
4.4.3. Alternatiflerin PROMETHEE yontemi ile
degerlendirilmesi
Problemin PROMETHEE yontemi ile ¢oziim
asamasinda Visual PROMETHEE programi
kullanilmistir. AHP yontemi ile elde edilen kriter
agirliklari, PROMETHEE yontemi asamasinda

alternatiflerin siralanmasinda kullanilmistir. Oncelikli
olarak programda problemdeki alternatif ve kriter
sayilar1 girilmistir. Problem olusturulduktan sonra tablo
icerisine Kriterlerin isimleri, alternatiflerin isimleri,
kriterler icin AHP yonteminden elde edilen Kkriter
agirliklar1 ve tercih fonksiyonunu secerek kriterlere
gore alternatifler degerleri girilmistir. Bahsedilen tim
degerler Sekil 6’da goriilmektedir.

Scenariol Havada kalm... Tasiyabilece... birim fiyat yukselebilec... | gidebilecegi ... | hareket hizi
Unit unit unit unit unit unit unit
Chuster/Groun 'S 'S 'S 'S 'S 'S
Preferences
Min/Max max max min max max max
Weight 0,14 0,43 0,22 0,06 0,11 0,04
Preference Fn. Linear Linear Linear Linear Linear Linear
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
- P: Preference 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
- S: Gaussian nfa nfa nja nja nfa nfa
Statistics
Minimum 22,00 4,00 102,00 3000,00 5,00 36,00
Maximum 150,00 20,00 674571,00 7000,00 20,00 72,00
Average 63,40 10,80 276221,40 4340,00 15,60 52,60
Standard Dev. 44,97 6,05 222852,04 1504,13 561 14,72
Evaluations
SK62 Pro D 60,00 20,00 236646,00 3500,00 15,00 36,00
ARKUAV 40 D 22,00 15,00 674571,00 5000,00 18,00 54,00
Thor210 D 150,00 10,00 299735,00 3000,00 5,00 36,00
Raven D 45,00 4,00 102,00 3200,00 20,00 72,00
NAGA D 40,00 5,00 170053,00 7000,00 20,00 65,00
Sekil 6. PROMETHEE veri girisi
Tablodaki gerekli hiicrelerin doldurulmasinin

ardindan program icerisinde bulunan “PROMETHEE
Table” butonuna basarak S$ekil 7’deki PROMETHEE
sonuc tablosu elde edilmistir.

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 SK62Pro D 0,4288 0,7025 0,2737
2 Raven D -0,0306 0,4069 0,4375
3 ARKUAV 40 I:] -0,0880 0,4285 0,5165
4 NAGA I:] -0,1408 0,3518 0,45926
5 Thor210 I:] -0,1694 0,4103 0,5797

Sekil 7. PROMETHEE sonug tablosu
PROMETHEE ¢6ziim yodntemine gore acil yardim

miidahalesi icin en uygun drone se¢iminde SK-62 Pro
drone’u se¢ilmistir.
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4.4.4. (Coziim yontemlerinin karsilastirilmasi

AHP kriter agirliklandirilmas: altinda yapilan
TOPSIS ve PROMETHEE uygulamalari sonucunda her iki
¢oziim yontemine gore de SK-62 Pro drone’u birinci
sirada yer almistir. Son ve ara siralamalar iki
uygulamaya gore degismekle birlikte PROMETHEE ve
TOPSIS yontemlerine gore ilk sirada SK-62 Pro drone’u
¢ikmasi drone seciminde bu alternatifin segilmesi
gerektigini gostermektedir. Sonuglarin karsilastirilmasi
Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. AHP-TOPSIS ve
sonuglarinin karsilastirilmasi

AHP-PROMETHEE

AHP-TOPSIS AHP-PROMETHEE
Siralama

sonucu sonucu
1 SK-62 Pro SK-62 Pro
2 ARKUAYV 40 Raven
3 Thor 210 ARKUAV 40
4 Raven NAGA
5 NAGA Thor 210

Tablo 8 incelendiginde SK-62 Pro alternatifinin iki
¢oziimde de birinci sirada oldugu goriilmektedir. Bu
durumun sebebi K2 olarak kodlanan tasiyabilecegi yiik
miktari kriterinin 0.429 ¢ikmasidir. K2'nin kriter agirhigi
diger kriterlere nazaran biiytiktiir. Bu durum SK-62 Pro
alternatifini diger alternatiflerin 6niine gegirmistir.

5. SONUCLAR

Arama kurtarma ve acil yardim miidahalelerinde
yeni nesil teknoloji {iriini olan drone’lardan
yararlanarak ulasilamayan ya da ulasilmasi zor olan
bolgelere tibbi malzeme ve temel gida destegi
saglanabilir. Drone se¢iminde etkin rol oynayan 6 adet
kriter belirlenmis ve 5 alternatif bu kriterler altinda
degerlendirilmistir. Yapilan calismada COKV
yontemlerinden AHP; kriter agirliklandirma asamasinda
kullanilmis, elde edilen kriter agirliklari TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri ile alternetiflerin
degerlendirilmesinde kullanilmistir. AHP ydnteminin
agirliklandirmasi sonucunda en 6énemli kriterler sirasi
ile 0.429, 0.218 ve 0.141 agirliklariyla tasiyabilecegi yiik
miktari, birim fiyat ve havada kalma siiresi olarak
belirlenmistir. AHP kriter agirliklarina gore TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri ile sonuglar
degerlendirildiginde en iyi sonu¢ olarak SK-62 Pro
drone’u sec¢ilmistir. Sonuglar karsilastirildiginda birinci
secilmesi gereken drone her iki ¢6ziim yontemine gore
de SK-62 Pro olurken, en son secilmesi gereken drone
ise ¢o6ziim yontemlerine gore farklhilik gostermektedir.

Calisma; Tiirkiye’de COKV ile drone se¢imi ve acil
yardim miidahalesi icin ara¢ se¢imi konusu f{izerine
yapilmis ilk uygulama o6zelligi tasimaktadir. Ek olarak,
¢oziim yaklasimi sunulan problem i¢in AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontem sonuglarinin Kkarsilastirilmasi
literatiire katki saglamaktadir.

lleride yapilabilecek projelerde savas alaninda
karadan ulasilmasi miimkiin olmayan durumda yiiksek
kilogramlarda miithimmat tasiyabilecek drone secimi
gibi daha farkli amaclara hizmet edecek drone’larin
seciminde bu calismada 6nerilen kriterler ile ¢oziilebilir.
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Boylece  oOnerilen  kriterlerin  etkinligi  farkh

problemlerde de denenerek, analiz edilebilir.
Yazarlarin Katkisi

Yazar 1, problem tanimi, problem ¢6éziimii ve rapor yazimi;
Yazar 2 yontemin belirlenmesi, problem ¢6ziimi ve rapor
yazimi; Yazar 3 yontemlerin belirlenmesi, sonuclarin
dogrulanmasi ve siire¢ yonetiminde katki saglamistir.

Cikar Catismasi Beyani
Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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