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Tarkiye gibi afet bolgesinde bulunan Ulkeler icin afet yonetimi ve arama kurtarma
operasyonlari buylk énem kazanmistir. Afet ve arama kurtarma esnasinda personeller
yuksek fiziksel aktiviteye maruz kalmaktadir. Bir arama kurtarma personeli, operasyonun
niteligine gore yaninda agir teknik ekipman tasima durumunda kalabilir. Bu durum
personellerin verimini azaltmakta, arama kurtarma menzilini kisaltmaktadir. Operasyon
eshasinda her an hizlica teknik malzemeye erisim ihtiyaci dogabilmektedir. Bu durum arama
kurtarma personellerinin fiziksel verimini arttirma ve operasyon sirasinda hizli ve etkin bir
bicimde teknik malzemelere erisim problemini gundeme getirmistir. 06.02.2023
Kahramanmarags’ta gerceklesen iki biylk deprem de personel verimlerinin yliksek olmasi ve
hizli mtdahale edilebilmesinin ne kadar dnemli bir husus oldugunu gostermistir. Bu problemler
de arama kurtarma alaninda kullanilan Kargo iHA’larin (insansiz Hava Araci) énemini bir kez
daha gundeme getirmistir. Bu ¢alismada, arama kurtarma operasyonunda tasinmasi énem
arz eden malzemeler belirlenmig, bu malzemeleri en kisa sirede olay yerine ulagtirabilecek
IHAlar secilmistir. Secilen IHA'lar havada kalma siiresi, yik tasima kapasitesi, birim fiyat,
menzil ve agirlik olmak zere 5 kriter (izerinden ele alinmistir. Bu IHA’lar Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yodntemlerinden Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yontemi kullanilarak kriter
agirliklari belirlenmis Technique for Order Preference by Similarity to ldeal Solutions
(TOPSIS) yodntemi kullanilarak alternatifler siralanmis ve optimum sonuca ulagiimasi
hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Afet ydnetimi, arama kurtarma faaliyetleri, IHA secimi, AHP, TOPSIS

Selection of Unmanned Aerial Vehicles for the Transportation of
Search and Rescue Materials in Disaster Situation

Abstract

Disaster management and search and rescue operations have gained great importance for
countries in disaster zones such as Turkey. Personnel are exposed to high physical activity
during disasters and search and rescue operations. Depending on the nature of the operation,
a search and rescue personnel may have to carry heavy technical equipment. This situation
reduces the efficiency of the personnel and shortens the search and rescue range. During the
operation, there may be a need for quick access to technical equipment at any time. This
situation has brought up the problem of increasing the physical efficiency of search and rescue
personnel and accessing technical equipment quickly and effectively during the operation.
06.02.2023 The two major earthquakes that took place in Kahramanmaras have also shown

*Mihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Kirikkale Universitesi, Kirikkale
* Igili yazar/Corresponding author: tamereren@gmail.com
Gonderim Tarihi / Received Date: 20.03.2023
Kabul Tarihi / Accepted Date: 03.12.2023

Bu makaleye atif yapmak igin- To cite this article
Eren T., Arslan B.E., Giiven E. (2023). Afet Durumunda Arama Kurtarma Malzemelerinin Sevkiyati Icin insansiz Hava
Araclarinin Sec¢imi. Resilience, 293-303

293



Afet Durumunda Arama Kurtarma Malzemelerinin Sevkiyati Igin insansiz Hava Araglarinin Secimi
Selection of Unmanned Aerial Vehicles for the Transportation of Search and Rescue Materials in Disaster Situation

how important it is to have high personnel efficiency and to be able to intervene quickly. These
problems have once again brought the importance of Cargo UAVs (Unmanned Aerial Vehicle)
used in search and rescue operations to the agenda. In this study, the materials that are
important to be transported in search and rescue operations are identified and UAVs that can
deliver these materials to the scene in the shortest time are selected. The selected UAVs were
evaluated based on 5 criteria: time in the air, payload capacity, unit price, range and weight.
The criteria weights of these UAVs were determined using the Analytic Hierarchy Process
(AHP) method, one of the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods, and the
alternatives were ranked using the Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solutions (TOPSIS) method and it was aimed to reach the optimum result.

Keywords: Disaster management, search and rescue activities, UAV selection, AHP,
TOPSIS

1. Girig

Afet; toplumun tamami veya belli kesimleri icin fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplar doguran,
normal hayati ve insan faaliyetlerini durduran veya kesintiye ugratan, etkilenen toplumun bas
etme kapasitesinin yeterli olmadig1 doga, teknoloji veya insan kaynakh olaydir (AFAD, 2014;
33).

Arama kurtarma ekipleri, afetlerin etkisi altinda kalan bdlgelere giderek insanlari bulmaya ve
onlara yardim etmeye calisirlar. Ekipler operasyon sahasinda sedye, ilk yardim malzemesi,
teknik kurtarma malzemesi, kisisel ekipmanlara gereksinim duymaktadir. Operasyon
sahasinda zaman zaman araglarin giremeyecegi licra kdselerde kazazedeleri ararken her an
bu ekipmanlara ihtiyag duymalarindan dolaylr bu ekipmanlari sirekli yanlarinda tasimak
zorundadirlar. Ancak bu ekipmanlar uzun sureli tasimada arama kurtarma personellerine
ergonomik ve fiziksel agidan zorlayici olabilmektedir. Bu nedenlerle personellerin fiziksel
aktivitelerini disirmekte ve arama menzillerini kisitlamaktadir. 06.02.2023 Kahramanmaras
merkezli gergeklesen iki blylk depremde arama kurtarma faaliyetlerinde strenin énemini bir
kez daha ortaya koymustur. Afet bolgesinde ulasiimasi zor alanlarla karsilagiimis ve fazlaca
ekipman ihtiyaci oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle blyik ve yikici afetlerde ulagim zorlugu
siklikla kargilagilan problemler arasinda yer alir.

insansiz hava araglari, insanlarin tehlikeli ya da zor kosullarda galismasini gerektirmeyen bir
alternatif sunmaktadir. Bu sayede, insanlarin hayatini tehlikeye atmalari énlenmis olur. Glncel
olarak [HA'lar afet ve arama kurtarma operasyonlarinda kesif ve gdzetleme amagli
kullanilimaktadir. iIHA'lar operasyon sahasinda personellere yardimci olarak ulagiimasi zor
alanlan risksiz bir sekilde gozetleyerek veya genis bolgeleri hizli ve verimli bir bigcimde
tarayarak aktif olarak kullaniimaktadir. iIHA'lar, kesif ve gdzetleme gérevlerinin yani sira kargo
IHA olarak da kullanilabilmektedir. Kargo IHA'lar insanlarin yiik tasimasini gerektirmeyen bir
segenek sunarak, insanlarin fiziksel ylikiinii azaltmaya yardimci olmaktadir. Kargo iHA, arama
kurtarma faaliyetlerinde kullanilan araglarin ve malzemelerin saglanmasi i¢in kullanilabilir. Bu
sayede, arama kurtarma ekipleri gerekli ara¢g ve malzemelere daha kolay erigebilir, kurtarma
faaliyetlerinde daha verimli ve etkili bir sekilde ¢alisabilirler.

Afet yonetimi surecinde gesitli calismalar gergeklestiriimektedir (Given ve Eren, 2023). Bu
kapsamda ele alinan problemlerden birisi de ara¢ sec¢im problemidir. Ara¢ sec¢im problemi,
belirli bir gérevin hedeflendidi gibi gerceklestirebilmesi igin dnemli bir husustur. Bu galismada
afet durumlarinda kullanilabilecek kargo iHA'larin ekipman segimi yapilacaktir. Alternatifler
arasinda gergeklestirilecek bu segim igin objektif ve subjektif kriterler dikkate alinmistir. Bu
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nedenle problemin ¢6ziiminde AHP kullaniminin daha uygun olacagi sdylenebilir (Gingoér ve
iser, 2005).

Calisma 5 bélimden olusmaktadir. Birinci béliimde giris anlatilmistir. ikinci bélimde ise
yapilan literatiir calismasi anlatiimistir. Ugiinci bélimde kullanilacak ydntem olan AHP ve
TOPSIS anlatiimistir. Dordunci bélimde AHP ile kriter agirliklari belirlenmis ve TOPSIS ile
alternatiflerin siralamasi uygulanmistir. Besinci bolimde ise sonug ve éneriler tartisiimigtir.

2. Literatiir Taramasi

Literatlir taramasi insansiz hava araglarinin segim siireclerini kapsamaktadir. iIHA’larin segimi
farkl alanlarla yapilmis olsa da afet durumunda sinirli sayida ¢alismalar mevcuttur. Calismalar
genel olarak asgari alanlarda, arama kurtarma ve kargo tasima alanlarinda gerceklestirilmistir.
Problemlerin ¢6zimuinde yontem olarak ¢ok kriterli karar verme ydntemleri ile sonuglar ele
edilmigtir.

Akpinar (2021) yaptigi calismada bulanik mantik tabanli Bulanik Choquet Integral yontemini
kullanarak ¢ok kriterli bir IHA segimi yapmistir. Keles, (2022) ise yaptigi ¢calismada AHP ve
PROMETHEE yéntemlerini kullanarak Tirkiye'de Uretilen IHA sistemleri arasinda birden fazla
amaca hizmet edebilecek bir IHA secimi yapmistir. Tekinay ve Bati, (2022) calismasinda
TOPSIS ve Bulanik TOPSIS ydntemlerini kullanarak askeri alanlarda kullaniimasi i¢in insansiz
hava araci (IHA) sistemleri secimi yapmistir. Altundas vd. (2022), yaptiklari calismada CKKV
yontemleri kullanarak sinir giivenligi ve miidahale gérevi yapan IHA'larin degderlendiriimesini
yapmistir. Arslan ve Delice, (2020) yaptiklari ¢alismada KEMIRA-M yontemini kullanarak
kisisel kullanicilar icin IHA secimi uygulamasini yapmiglardir. Rakhade vd., (2021)
calismalarinda tarim alanlari icin IHA secimini AHP ve TOPSIS yontemini kullanarak
yapmislardir. Hamurcu ve Eren, (2021), ¢alismalarinda ¢ok kriterli karar verme ydntemlerini
kullanarak trafik ydnetimi ¢alismalarina katki saglayacak sekilde belirli ézellikler altinda en
uygun IHA'nin segimine yénelik bir model 6nermiglerdir.

Farkli alanlarda yapilan IHA segimlerinin yani sira afet durumu icin gerceklestirilen bazi
calismalar bulunmaktadir. Gergeklestirilen literatir taramasi kapsaminda bu calismalarin
sayisinin sinirli sayida oldugu sdylenebilmektedir. Sahin ve Akyer, (2016) calismalarinda AHS
ve TOPSIS kullanarak arama ve kurtarmada kullanilmak Uzere 4x4 ara¢ segimi problemi ve
uygulamasi ele alinmistir. Kara vd. (2022), yaptiklari calismada AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yéntemlerini kullanarak acil yardim miidahalesi yapan birimler icin kargo iHA
secimi yapmiglardir. Kara vd., (2023) Giresun ilindeki yanginlara miidahale edebilmek igin sivi
tasima amaciyla uretilmis benzer ézelliklere sahip bes itfaiye iIHA’si arasindan optimum segimi
yapmislardir.

IHA secimi icin farkli bircok calisma mevcut olsa da afet ydnetiminde arama kurtarma
faaliyetlerinde gerekli malzeme ekipmanlarini dikkate alan bir galismaya rastlanmamistir. Bu
calismada afet ve arama kurtarma esnasinda tagsinmasi gereken yukler ve bu yiku
tasiyabilecek IHA'lar ele alinarak problem c¢oziilmesini hedeflenmistir. Calismanin bu noktada
literatlre katki saglamasi hedeflenmistir.

3. Yontem

Galismada igin ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden AHP ve TOPSIS ybntemi problem
¢6zUma icin kullanilmistir. Karar vericilerden alinan 6znel ve dilsel degerlendirmeyi nesnel
degerlendirme sekline aktararak sonuca ulagim kolayligi sagladidi icin kriter agirliklarinin elde
edilmesi igin AHP yontemi segilmistir (Wu vd., 2019; Danisan ve vd., 2022). Ardindan uzman
sahada bulunan uzman goérustu dogrultusunda alternatifler belirlenmistir. Bu alternatifler
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arasindan en uygun olan alternatifin belirlenerek bir siralama yapilabilmesi i¢cin ise TOPSIS
yontemi kullaniimistir.

3.1. AHP yéntemi

CKKYV yontemlerinden birisi olan AHP yontemi, Saaty T.L., (1980) tarafindan 1970’li yillarin
sonuna dogru Pennsylvania Universitesi'nde, dlgme ve karar verme icin kullaniimak Uzere
geligtiriimis bir matematiksel teoridir. (Saaty ve Niemira, 2006). AHP yontemiyle nitel ve nicel
faktorlerin degerlendirilmesinin yani sira kigilerin yargilarini, bilgilerini, tecrabelerini, digtunce
ve sezgilerini de karar verme sirecine dahil eder (Ozbek ve Eren, 2013). Bu yéntem, birkag
alternatif arasinda tercih yaparken karar vericinin dnceliklerini ve degerlendirme kriterlerini
dikkate alir. Bu sayede, sec¢im yapilacak olan alternatifler arasinda objektif bir sekilde
kargilastirma yapilmasina yardimci olur. Bu yéntem, ¢ok sayida kriter ve alternatif olmasi
durumunda 6zellikle yararlidir. AHP yonteminin islem adimlari Sekil 1’de verilmistir

Adim 1: Problemin belirlenmesi ile hedef, kriter ve alternatifler arasindaki
hiverarsi model olusturulmasi

y

Adim 2: Kriter ve alternatiflerin kendi aralarinda ikili kargilastirma yapiimasi

(1)

Ay e am]

Ani - Apm

l

Adim 3: Karsilastirma sonuglari normallestirilerek 6z vektérler bulunmasi
w = 2=ty @)

L 1aU n
A

tutarsiz kabul edilir.)

CR=CI/RI (3)

\4

Adim 5: Kriterlerin agirliklari ile her bir kriter igin alternatiflerin agirliklarinin
matris ¢garpiminin yapilmasi sonucu alternatiflerin agirliklarinin bulunmasi ve
siralanmasi

{ Adim 4: Agirliklarin ve tutarlilik oraninin bulunmasi (CR>0,10 ise matris

Sekil 1. AHP ydntemi akis semasi (Danisan vd., 2022)
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Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi: Satirlarda siralanmak istenen alternatiflerin
sutunlarinda ise karari etkielyecek kriterlerin oldugu baslangi¢ matrisi olusturulmasi

y

Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi: Asagidaki esitlik kullanilarak
standart karar matrisi olusturulmasi

aij

LS B
Yke1 Aj

icim agirlik oranlari belirlendikten sonra asagida gdsterildigi gibi her agirlik degeri
standart karar matrisinde yer alan ilgili kriterlerin degeriyle carpilir. Boylelikle agirlikh
standart karar matrisi elde edilir

Vij = W] X rij‘v’i,j, w;

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi: Kriter degerendrebmes}

v

/Adlm 4: ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢dziimlerin olusturulmasi: Kriterlerin monoton\
artan ve azalan egilim gosterdigi varsayimiyla agirlikh karar matrisindeki degerler
arasindan maksimum ve minimum olanlar asagidaki esitliklerde gosterildigi gibi
tespit edilir.

A* = (max;, Vi;lj € ]), (ming, Vi;1j € ]) (6)

k A = (mini, Vijlj € ])' (maxi' Vijlj € ]) (7) /
v

/Adlm 5: Ayrim dlgutlerin hesaplanmasi: Asagidaki esitlik kullanilarak matristeki helx

bir karar noktasinin kriter degerlerinin ideal ve negatif ideal ¢éziime olan uzakliklari
hesaplanir
5{ = \/z;-;lcvij V)2 ®)
Vi -, (9)

\ I ¢ Y

Adim 6: ideal ¢éziime goreli yakinligin hesaplanmasi: Ayrim dlgiitleri kullanilarak
ideal ¢6zUm goreli yakinlik asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir

¢ == (10)

Sekil 2. TOPSIS yontemi uygulama adimlari (Erol vd., 2021)
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3.2. TOPSIS yéntemi

CKKV yontemlerinden bir digeri olan TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon (1981) tarafindan
geligtiriimistir. TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution)
yontemi, bir slireci se¢im yapmaya yardimci olmak icin kullanilan bir yontemdir (Hwang ve
Yoon, 1981). Bu yéntem, birkag alternatif arasinda tercih yaparken, alternatiflerin her birinin
birbirleriyle olan benzerliklerine gére siralama yapilmasini saglar. Bu sayede, en uygun sec¢im
belirlenir. TOPSIS yénteminin uygulama adimlari Sekil 2'de verilmistir.

4. Uygulama

Calismada afet ve arama kurtarma sahasinda gorev yapabilecek uygun alternatif belirlenmek
istenmistir. Bu kapsamda AHP VE TOPSIS yontemlerini kullanarak en uygun ¢ézim bulunmak
istenmektedir. Kriterler ve alternatiflerin ve belirlenmesinde literatlir calismalari ve uzman
gorusleri dikkate alinmigtir. AHP yontemi ile kriterler agirliklandiriimig, TOPSIS ydntemi ile en
uygun alternatif belirlenmistir. Uygulamanin akis semasi Sekil 3'te verilmigtir.

1. Problemin 2. Verilerin
tamim lanmas toplanmasi
7. Sonuglann 6. Alternatiflerin
deperlendiribim esi TOPSIS ile swalanma=

Sekil 2. Uygulama akis semasi

4.1. Problemin tanimlanmasi
Arama kurtarma ekipleri, afetlerin etkisi altinda kalan bélgelerde ya da dogada mahsur kalmig
insanlari arayip kurtarmada gorevlidirler. Bir arama kurtarma operasyonu uzun sureli yliksek
fiziksel aktivite icerebilmektedir.

Arama kurtarma personelleri operasyon sahasinda sedye, ilk yardim malzemesi, teknik
kurtarma ekipmanlari ve kisisel malzemeler gibi agir ekipmanlara her an ihtiyag
duyabilmektedirler. Bu ekipmanlar uzun sureli tagimalarda personellere ergonomik olarak
zorluklar gikarmakta ve personellerin verimliliklerinin azalmasina sebebiyet vermektedir.

Arama kurtarma ekiplerini fiziksel agidan yardimci olmasi ve arama kurtarma veriminin artmasi
hedefleri ile yapilan bu galismada arama kurtarma sahasinda gérev alacak kargo IHA'lar
uzman gérusleri alinarak iHA'lar ve kriterler belirlenmistir. Belirlenen yiiklere gdre secilen 5
IHA, AHP yéntemi ile belirlenen kriterler agirliklandirilmis ve bu kriter agirliklari ile
alternatiflerin 6zellikleri TOPSIS ydntemi ile kiyaslanarak siralandiriimistir.

4.2. Verilerin toplanmasi
Bir arama kurtarma esnasinda personeller sedye, ilk yardim malzemesi, teknik kurtarma
ekipmanlari, vs. yanlarinda tasimaktadirlar. Bu ekipmanlar Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Tasinmasi distnllen malzemeler

Malzemeler Adet Agirlik (gram)
Kosum 3 6.000
iD 4 2.400
Dusls Durdurucu 4 2.940
Jumar 4 800
Aliminyum Karabina 26 1.950
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Twin Makara 1 450
Rescue Makara 3 555
Paw 2 700
Shunt 2 376
ip 1 15.000
Sedye 1 7.500
ilk Yardim Malzemesi 1 18.000
Ekstra 10.000
Toplam 66.671 gram

4.3. Kriterlerin belirlenmesi

Uzman gdrusleri ve literatlr taramasi sonucunda kriterler belirlenmistir. Yapilan arastirmalara
gore IHA segiminde etkili olan 5 kriter belirlenmistir. Havada kalis siresi (HKS) (Tekinay ve
Bati, 2022), yik tasima kapasitesi (YTK) (Tekinay ve Bati, 2022), birim fiyat (BF) (Arslan ve
Delice, 2020), menzil (M) (Arslan ve Delice, 2020), Agirlik (AG) (Arslan ve Delice, 2020) olmak
Uzere 5 kriter ele alinmistir.

e K1- Havada kalisg siiresi (HKS): Bir ucus esnasinda her zaman optimum kosullar ile
karsilagiimamaktadir. Hava kosullari, arazinin zorlugu, IHA’nin gitmesini istedigimiz
koordinata inis saglayamamasina, kazazedeye ulasilamamasi veya bir konuma birden
cok sefer yapa ihtiyaci gibi sebeplerden 6tlrd havada kalis siresinin uzun olmasi
gerekebilmektedir. iIHA’larin havada kalis sireleri Ureticilerin verilerinden alinmstir.

o K2- Yiik tagima kapasitesi (YTK): Arama kurtarma operasyonu esnasinda kazazedeye
ulasilabilmesi ve ilk yardimin yapilip kazazedenin saglikh bir sekilde kurtarilabilmesi icin
belirli malzemelere ihtiyac duyulmaktadir. Bu malzemeler Tablo 1'de belirtilmistir. Bu
malzemeleri en az seferde tasinmasi istenmektedir.

e K3- Birim fiyat (BF): Belirlenen IHA’nin kurumlar igin satin alma asamasinda mimkiin
olan en az fiyat ile en yuksek verimi alabilmeleri amaglanmistir.

e K4- Menzil (M): Arama kurtarma operasyonunda ekipler IHA’nin bulundugu merkezden
yatay olarak uzakta olabilirler. IHA mimkiin olan en uzun menzile sahip olmasi
istenmektedir. Bu sayede daha gugclu sinyal ¢ekim kuvveti ile daha givenli ve daha uzun
gOrev yari ¢apina sahip olabilmektedir.

e K5- Agirlik (AG): IHA'nin kolay tasinabilmesi, manevra yeteneginin yiiksek olmasi
kullanicilar igin biiyiik kolayllk saglamaktadir. Ayrica [HAlar agirliklarina gére
siniflandiriimaktadir ve her bir sinif igin ayri pilot kategorisi gerekmektedir. Pilot kategorisi
yukseldikge pilot kapasitesi ciddi oranda azalmaktadir. Bu sebeplerden 6turd muamkun
olan en az kalkis agirigina sahip iIHA’nin secilmesi hedeflenmektedir.

4.4. Alternatiflerin belirlenmesi

Alternatifler sahada gérev yapan uzman goériisiine gére belirlenmistir. Tablo 2 ‘de Kargo IHA
seciminde alternatifler ve kriterlerin teknik verileri icermektedir. Tablo 1’deki verilen yUki
taglyabilecek, yik tasima amaciyla Uretimis iHA'lar segilmistir. Yapilan arastirmalar
sonucunda 66.671 gram yiiki tek seferde veya 2 seferde tasiyabilecek IHA'lar segilmigtir.

Al- Foxtech thea 200mp: Ugus suresi uzun, menzili uzun, yangin séndirme ve kargo tasima
gibi birden fazla gérevde kullaniimak igin tasarlanmigtir.

A2- XAG P100: Ucuz ve nispeten ylksek kaldirma kapasitesine sahiptir.

A3- DJI Agras t40: IHA firmalar arasinda teknik destek ve satis bakimindan en gok talep
goren firmanin en ylksek agirlik tasiyabilen modelidir.
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A4- GWD 80D: Ugus suresi uzun, yiksek kaldirma kapasitesi olan birden fazla goérev igin
(yangin s6ndirme, kargo tasima vs.) kullanilabilen, nispeten ucuz fiyatl olan alternatiftir.

A5- Brouav D72I-8: Yiksek kaldirma kapasitesi, uzun ugus suresi ve nispeten ucuz olan
alternatiftir.

Tablo 2. Alternatifler ve kriterler

IHA iSMmi HKS (DK) | YTK (Kg) | BF($) | M(Km) | AG (Kg)
Al | Foxtech thea 200mp 45 70 59.999 30 140.000
A2 XAG P100 17 43,5 20.000 12 91.500
A3 DJI Agras t40 20 50 20.000 4 101.000
A4 GWD 80D 70 80 30.000 10 133.500
A5 Brouav D72I-8 50 90 39.000 5 147.000

4.5. Kriterlerin AHP ydntemi ile agirliklandirilmasi
Problemin tanimlanmasinin ardindan literatir taranarak veriler toplanmis ve Sekil 4 teki
hiyerarsik yapi olusturulmustur.

En Uygun
Drone Secimi
I
[ [ [ [ |
YUk Tagima A
Havada Kalma A Birim Fiyat - <
Siiresi (HKS) Ka(p\)(e_ll_skt)(e& (BF) Menzil (M) Agirlik (AG)

Sekil 3. AHP karar hiyerarsisi

Olusturulan hiyerarsik yapinin ardindan AHP ydntemiyle kriter agirliklari elde edilmistir.
Kriterler uzmanlar tarafindan Saaty’nin 1-9 énem derecesini kullanarak degerlendirilmistir.
Degerlendirmede kullanilan énem derecesi tablosu Tablo 3’te verilmistir (Asoglu ve Eren,
2018). Tablo dahilinde elde edilen ikili kargilastirma matrisi Tablo 4‘te verilmigstir. Ardindan AHP
adimlari sirasi ile uygulanmigtir. Yontem sonucunda tutarlilik orani Tablo 5'te yer alan rassal
indeksler kullanilarak hesaplanmis ve (CR) 0.052 olarak bulunmustur. Bu deger 0.10 dan
klguk oldudu icin tutarh oldugu kabul edilmistir. Yéntem sonucunda elde edilen kriter agirliklari
ise Tablo 6’de verilmigtir. Tablo 6’de AHP yontemi ile elde edilen kriter degerlendiriimeleri
sonucunda oncelikli olarak yuk tagima kapasitesi kriteri gikmistir. Ardindan sirasiyla birim fiyat,
havada kalma suresi, menzil ve agirlik gelmektedir. Birim fiyat ve havada kalma suresi, tercih
edilen yuk tasima kapasitesinden sonra en ¢ok g6z onunde bulundurulan kriter oldugu
goOzlemlenmistir.

Tablo 3. Onem Derecesi Tablosu

Onem Degerleri | Deger Tanimlari
1 Esit Onemde
3 Biraz Daha Onemli (Az Ustiinliik)
5 Oldukga Onemli (Fazla Ustlnliik)
7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)
9 Son Derece Onemli (Kesin Ustiinliik)
246ve8 Ara Degerler (Uzlasma Degerleri)
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Tablo 4. ikili karsilastirma matrisi

Kriterler HKS YTK BF M AG
HKS 1 0,2 0,5 2 3
YTK 5 1 4 3 5
BF 2 0,25 1 2 3
M 0,50 0,33 0,50 1 2
AG 0,33 0,2 0,33 0,5 1

Toplam 8,83 1,98 6 8,5 14

Tablo 5. RI Degerleri
n 1|12 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0| 0|058(090|1.12|1.24{1.32|1.41/1.45|1.49

Tablo 6. Kriter agirliklar

Siralama | Kriterler | Kriter agirliklari
1 YTK 0,48
2 BF 0,19
3 HKS 0,15
4 M 0,11
5 AG 0,06

4.6. Alternatiflerin TOPSIS yéntemi ile siralanmasi

AHP yoénteminde elde edilen kriter agirliklari TOPSIS yontemi ile ¢bzilerek karar matrisi
olusturulur. Tablo 7'de gdsterilen karar matrisinin alternatifleri satirlarda, kriterleri ise
sutunlarda yer almaktadir.

Karar matrisinde maliyet ve agirlik en az, havada kalma suresi, yuk tasima kapasitesi ve menzil
en cok olmasi istenmektedir Karar matrisinin elde edilmesinin ardindan TOPSIS adimlari
uygulanarak alternatifler Tablo 8'daki gibi siralanmistir.

Tablo 7. Karar matrisi

HKS YTK BF M AG

Al 45 70 59.999 30 140.000
A2 17 43,5 20.000 12 91.500
A3 20 50 20.000 4 101.000
A4 70 80 30.000 10 133.500
A5 50 90 39.000 5 147.000

Tablo 8. Alternatif sonu¢ matrisi

Alternatifler | Sonuglar | Siralama

A4 0.73 1

Al 0.72 2

A5 0.63 3

A2 0.52 4

A3 0.36 5

TOPSIS yodntemi ile belirlenen kriter agirliklari gdze alinarak alternatifler siralanmistir. Tablo 8
incelendiginde ilk sirada A4 yani GWD80-D IHA’si goriilmektedir. Bu sonucun ¢ikmasindaki
baslica sebepler yik tasima kapasitesinin ylksek olmasi, fiyatinin nispeten diger modellere
gbre ucuz olmasi, havada kalma sdresinin uzun olmasi baslica sebeplerdendir.
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5. Sonug ve Oneriler

GiunUmuzde arama kurtarma ve acil durum ydénetiminde IHA'lar siklikla tercih edilmektedir.
Gelisen yeni teknoloji ile yik tasiyabilen iHAlar giindeme gelmistir. Operasyon sahasinda
kurtarma ekipmanlari, ilk yardim gibi acil dnem tasiyan malzemeler ihtiya¢c duyuldugu anda
IHAlar ile diger araclara kiyasla daha etkin ve hizl bir bicimde istenilen konuma tasinarak
personellere ve afet yonetimine énemli katkida bulunabilirler.

IHA seciminde kriterler belirlenirken literatiir galismasi ve uzman gériisii alinmistir. Yapilan
calismalar sonucunda 5 adet kriter ve 5 adet alternatif uygun bulunmustur. Yapilan calismada
CKKV yontemlerinden AHP yontemi ile kriterlerin agirliklari belirlenmigtir. Elde edilen kriter
agirliklari TOPSIS yénteminde kullanilarak alternatiflerin siralamasi yapiimistir.

AHP yontemi agirliklandirmasi sonucunda 0.48 ile yuk tasima kapasitesi en dnemli kriter
olmaktayken, 0.19 ile birim fiyat, 0.15 ile havada kalma suresi, 0.11 ile menzil, 0.06 ile agirlk
izlemektedir. TOPSIS ile kriter agirliklari karsilastirildiginda sirasiyla 0,73 ile GWD 80D, 0,72
ile Foxtech thea 200mp, 0.63 ile Brouav D72I-8, 0,52 ile XAG P100 ve 0,36 ile DJI Agras T40
olmustur.

GWD 80D ve Foxtech thea 200mp coklu gorev tanimina sahip olmalari ve TOPSIS
sonugclarinda ¢ok yakin deg@erler alarak en Ust sirada olmalari bu IHA’lar secilebilir duruma
getirmigtir.

Bu calisma ve benzer calismalardan yola gikarak arama kurtarma ve afet yonetiminde
kullanilacak IHA secimi gibi konular tzerinde arastirmalar ve ¢alismalar yapilabilir. Uzman
gérigleri alinarak yapilacak olan calismalara gore kriterler ¢ogaltiip farkli yéntemler ile
uygulamalar yapilabilir. TUrkiye’'de afet yonetimi hizla gelisen bir alan oldugundan dolayi ileride
yapilacak olan galismalarda literatire destek saglamasi dngérilmustar.

Tesekkiir

Bu calisma Tubitak 2209-a ve YOK 100/2000 projesi kapsaminda yazilmistir.
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