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Öz 
Afetler, insanların günlük hayat akışını kesintiye uğratan fiziksel, ekonomik ve sosyal kayıplara sebep olan 
doğal, teknolojik veya insan kaynaklı olayların sonuçlarıdır. Ulusal düzeyde afet risklerinin oluşumunu 
önlemek ve riskleri azaltmak yerel düzeyde yapılan çalışmalara bağlıdır. Afet yönetim merkezleri, 
afetlerden sonra oluşabilecek can ve mal kaybının önüne geçilebilmesinde yerelin kritik bileşenidir. 
Etkilenen bölgelerdeki afet yönetim merkezlerinin, afet ve acil durumlara hazırlık düzeyi acil durumların 
afete dönüşmesini engeller. Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi, deprem, heyelan, sel, terör ve çığ gibi 
birçok afete maruziyet yaşayan bir bölgedir. Yerelin afet hazırlığının artırılması için çalışma kapsamında 
Güneydoğu Anadolu Bölgesinde 4 şehir olan Gaziantep, Mardin, Diyarbakır ve Kilis illerinin AFAD (Afet ve 
Acil Durum Müdürlüğü) merkezlerinin afet risk yönetimi performansları Çok Kriterli Karar Verme Yöntemi 
(ÇKKV) ile değerlendirildi. Risk yönetimi performansı kriterlerinin önem ağırlıklarını belirlemede AHP 
(Analytical Hierarchy Process) yöntemi ve illerin hazırlık düzeyinin karşılaştırılması için TOPSIS 
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yöntemiyle sıralama yapılmıştır. Çalışma 
sonuçlarında afet yönetim merkezlerinin risk yönetimi performansının değerlendirilmesinde en önemli 
kriter riski belirleme, hazırlık düzeyi en yüksek il olarak Mardin ili belirlenmiştir. Çalışmanın bölgenin 
sürdürülebilir kalkınmasını tehlikeye atan afet potansiyeli olan kırılganlıkların belirlenmesinde, afetlere 
karşı dirençliliğin artırılması ve afet hazırlık planları için bir araç olması hedeflenmektedir. 
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Evaluation of Risk Management Performance of Disaster Management 

Centers Using Multi-Criteria Decision Making Methods: Example of 

Southeastern Anatolia Region 

 
Abstract 
Disasters are the results of natural, technological or human-induced events that cause physical, economic 
and social losses that interrupt the flow of people's daily lives. Preventing the formation of disaster risks at 
the national level and reducing the risks depend on the studies carried out at the local level. Disaster 
management centers are the critical components of the local in preventing the loss of life and property that 
may occur after disasters. The preparedness level of disaster management centers in the affected regions 
for disasters and emergencies prevents emergencies from turning into disasters. The Southeastern Anatolia 
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Region of Turkey is a region exposed to many disasters such as earthquakes, landslides, floods, terrorism 
and avalanches. Within the scope of the study to increase the disaster preparedness of the local, the disaster 
risk management performances of AFAD (Disaster and Emergency Directorate) centers of 4 cities in the 
Southeastern Anatolia Region, Gaziantep, Mardin, Diyarbakır and Kilis, were evaluated with the Multi-
Criteria Decision Making Method (MCDM). The AHP (Analytical Hierarchy Process) method was used to 
determine the importance weights of risk management performance criteria, and the TOPSIS (Technique 
for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) method was used to compare the preparedness levels 
of the provinces. According to the study results, the most important criterion in the evaluation of the risk 
management performance of disaster management centers was determined as risk determination, and 
Mardin was determined as the province with the highest level of preparedness. The study aims to be a tool 
for determining the vulnerabilities with disaster potential that endanger the sustainable development of 
the region, increasing resilience against disasters and disaster preparedness plans. 
 
Keywords: AFAD, AHP and TOPSIS, Disaster Risk Management, Multi-Criteria Decision Making Method 
 
 

1. GİRİŞ  
 

Bir olayın afete do nu şmesi toplumun başa çıkabilme kapasitesine bag lıdır (Cutter vd., 2008). 
Toplumun başa çıkma kapasitesi, tehlikenin etkilerine karşı savunmasızlık ve maruz kalma 
azaltılarak sag lanır (Yanılmaz vd., 2021). Hızlı nu fus artışıyla gelişen plansız şehirleşme ve dog al 
tehlike altında olan bo lgelerdeki yerleşimler kent merkezlerini afetlere karşı daha duyarlı hale 
getirdi (Aman ve Aytac, 2022). Sadece 2022 yılında Acil Durum Veri Tabanı (EM-DAT) ku resel 
olarak 387 afet olayı kaydetti. Bu afetler yaklaşık olarak 30.704 o lu me ve 185 milyon insanın 
etkilenmesine neden olmuştur (EM-DAT, 2023). 

 

Afet riski, tehlikeye karşı maruz kalma, kırılganlık ve kapasitenin bir fonksiyonu olarak 
toplumlarda meydana gelebilecek potansiyel can kaybı, yaralanma veya tahribatın unsurudur. Bu 
unsurların o nlenmesi, zararlarının azaltılması, toplumun dayanıklılıg ını artırılması, afet riski 
politikalarının ve stratejilerin uygulanması afet risk yo netimi çalışmaları ile sag lanır (UNDRR, 
2022). Risk yo netiminin o nemi 2015-2030 yılları arasında uluslararası geçerlilig i olan Sendai Afet 
Risklerini Azaltma Çerçevesinde vurgulanmıştır. Çerçeve kapsamında eylem o ncelikleri afet 
risklerini belirlemek, afet risk yo netişimini gu çlendirmek ve dirençlilik için afet risk azaltma 
çalışmalarını yu ru tmek olarak belirlenmiştir. Ayrıca her devletin bo lgesel ve alt-bo lgesel du zeyde 
afet risklerini anlama, o nleme ve azaltmada birincil sorumlulug a sahip oldug u belirtilmiştir 
(UNISDR, 2015). 

 

Tu rkiye sahip oldug u topografik yapısı gereg i bir çok afet potansiyeli ile karşılaşmaktadır. 
Afetlerin toplumlar u zerinde neden oldug u maddi ve manevi kayıplar afet yo netiminin o nemini 
ortaya çıkarmıştır (Erkal ve Deg erliyurt, 2009). Ancak afet yo netiminde koordinasyon ve risk 
yo netimi 17 Ag ustos Marmara depremiyle o nem kazanmıştır. Bu dog rultuda 2009 yılında 5902 
sayılı kanunla Afet ve Acil Durum Yo netimi Başkanlıg ı kurulmuştur. 2018 tarihinde Başbakanlıg a 
bag lı olan AFAD Cumhurbaşkanlıg ı Kararnamesi ile I çişleri Bakanlıg ına bag lanmıştır. AFAD, risk 
yo netimi aşamasında afetlerin o nlenmesi, zararlarının azaltılması, afet sonrasındaki aşamada 
mu dahale ve iyileştirme çalışmalarının ivedilikle yu ru tu lebilmesi için planlama, koordinasyon ve 
etkin saha uygulamalarında u lkenin tu m kuruluşları arasında işbirlig ini sag layan çok yo nlu  ve çok 
paydaşlı bir kurum olarak tanımlanmıştır (AFAD, 2022). 

 

Tu rkiye’nin Gu neyinde Fırat-Dicle Havzası ile Yukarı Mezopotamya ovaları arasında yer alan 
Gu neydog u Anadolu Bo lgesinde (GAB), olan Gaziantep, Diyarbakır, Mardin ve Kilis illeri; deprem, 
heyelan, sel, tero r ve çıg  başta olmak u zere insan ve dog a kaynaklı bir çok afet potansiyeli bulunan 
bo lgelerden biridir (GAP, 2021). Ulusal afet hazırlıg ının gerçekleştirilebilmesi için afet risk 
etmenlerinin yerel du zeyde kendine o zgu  o zellikleri deg erlendirilmelidir (Cardona, 2006). Afet 
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risklerinin bo lgesel du zeyde deg erlendirilmesi, afet riski yu ksek bo lgelerin belirlenmesine, 
o nlenmesine ve zarar azaltma çalışmalarının gerçekleştirilmesine olanak sag lar. Bo lgelerin afet 
risk performanslarının deg erlendirilmesi dog ası gereg i çok kriterli karar verme problemidir 
(Chen vd., 2019). Bu nedenle çalışma kapsamında yerelin afetlerdeki hazırlıg ının kritik bileşeni 
olan il AFAD merkezlerinin afet ve acil durumlara hazırlık du zeyleri ÇKKV yo ntemleriyle 
deg erlendirilmiştir. Risk yo netimi performans kriterlerinin o nem ag ırlıklarını belirlemede AHP 
yo ntemi, illerin hazırlık du zeyinin karşılaştırılmasında ise TOPSIS yo ntemi kullanılmıştır. Çalışma 
sonuçlarının bo lgenin su rdu ru lebilir kalkınmasını tehlikeye atan potansiyel kırılganlıkların 
belirlenmesi, kalkınma ve afet hazırlık planları için bir araç olması beklenmektedir. Bu bag lamda 
çalışma literatu r taraması, araştırma metodolojisi, uygulama, bulgular, tartışma ve sonuç 
bo lu mlerinden oluşmaktadır. 

 

 

2. LİTERATÜR TARAMASI 

 

Afet tu rlerinin farklı o zelliklere sahip olması ve oluşma olasılıklarının her bo lgede çeşitli 
nedenlere bag lı olarak deg işmesi nedeniyle afet risk analizi, birden fazla kriterin bir arada 
deg erlendirilmesini gerektirir (Yanılmaz vd., 2021). Bu bag lamda afet yo netimine ilişkin bo lgesel 
bir dizi kriter deg erlendirilerek o nceliklendirilmesi gereken kriterler için ÇKKV teknikleri 
kullanılmaktadır. Bu bo lu mde afet riskinin azaltılmasına yo nelik literatu rde yer alan çalışmalar 
çok kriterli karar verme (ÇKKV) perspektifinden deg erlendirilmiştir. 

 

Afet riskleri kapsamında ilgili literatu r incelendig inde risk analizi yo ntemi olarak genellikle ÇKKV 
teknikleri kullanılmaktadır. Pelling (2004) çalışmasında, afet riski performansını 
deg erlendirmiştir. Dilley vd., (2005) çalışmasında su rdu ru lebilir kalkınmanın desteklenmesi için 
en yu ksek afet riski potansiyeline sahip cog rafi bo lgeleri belirlemiştir. Carreno vd., (2005) 
çalışmasında yerel ve ulusal afet risk yo netim performansı deg erlendirilmiştir. Bir dig er çalışmada 
Cardona (2005) dog al afetlerden kaynaklanan riskleri azaltma ve afetleri yo netme konusunda 
yardımcı olma amacıyla u lkelerin afet risk yo netimi performansını deg erlendirmiştir. Benzer bir 
çalışma olan Cardona (2006) çalışması ise, risk yo netimi go stergeleri iki farklı do nemde (1980 ile 
2000 yılları) deg erlendirilmiştir. Çalışma sonuçlarında, u lkelerin risk yo netimi performansını 
tanımlamanın ve o lçeg e go re risk performanslarını sınıflandırmanın mu mku n oldug unu 
ulaşılmıştır. 

 

Carren o vd., (2007) çalışmasında her biri altı alt go stergeden oluşan risk yo netimi endeksini 
kullanılmıştır. O lçeg in alt başlıkları; riskin belirlenmesi, riskin azaltılması, afet yo netimi ve 
yo netişim ve finansal korumadan oluşmaktadır. Toplamda risk yo netimi endeksi başlıg ı altında 24 
alt go sterge deg erlendirmeye katılmıştır. Cardona (2010) çalışmasında ise risk go stergelerinin 
kentsel du zeyde deg erlendirilmesi için fiziksel risk indeksi ve etki fakto ru  olmak u zere iki yeni 
go sterge eklemiştir. Cardona (2010) çalışmasında iki u lkenin farklı do nemlerde risk yo netimi 
performans indeksini deg erlendirmiş ve Cardona ve Carren o (2011) çalışmasında ise, bazı 
go stergelerde gu ncelleme yaparak deg erlendirme yapmıştır. Çalışma sonucunda risk 
tanımlandıktan ve o lçu ldu kten sonra, onu azaltmak ve kontrol etmek için faaliyetler 
uygulanabileceg ine ulaşılmıştır. Baohua (2011) çalışmasında, Acil Durum Mu dahale kurumlarını 
bilimsel ve objektif olarak deg erlendirmek ve ag ırlıkları belirlemek için AHP kullanılarak bir acil 
durum mu dahalesi o nerilmiştir. Keating vd. (2014) araştırmasında, yerelin risk yo netimi 
performansının deg erlendirilmesinde kentsel sismik risk indeksi ve afet risk yo netim endeksini 
kullanmıştır. Çalışmada sosyal ve kurumsal risk sorunları fiziksel ve potansiyel hasara ek olarak 
deg erlendirmeye alınmıştır. Chitsaz ve Banihabib (2014) sel risk yo netimi alternatiflerine o ncelik 
vermek karmaşık çevre yo netimi konusunda karar vermede ÇKKV yo ntemi kullanılmıştır. Novelo-
Casanova ve Sua rez (2015) çalışması kapsamında, risk yo netimi endeksini yerel du zeyde 
uygulamıştır. Zahmatkesh ve Karamouz (2017) çalışmalarında kıyı taşkın savunmasızlıg ını 
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deg erlendirmede Cog rafi Bilgi Sistemleri (CBS) ve ÇKKV yo ntemlerini kullanmıştır. Çalışmada 
iklim deg işiklig inin sele maruz kalma, duyarlılıg ı ve sonuç olarak sele karşı savunmasızlıg ı artırma 
potansiyeline sahip oldug una ulaşılmıştır. 

 

Kontokosta ve Malik (2017) çalışmasında, yerel ve bo lgesel dayanıklılık kapasitesinin 
deg erlendirilmesinde Acil Durumlara ve Afetlere Direnç Endeksi (REDI) kullanılmıştır. REDI 
puanları, mahalleler arasında kaynak tahsis kararlarını deg erlendirmede, bir mahallenin zaman 
içindeki kullanılabilecek dayanıklılık kapasitesinin hem mekansal hem de zamansal 
karşılaştırmalı bir o lçu tu nu  sundug u belirtilmiştir. Chen vd., (2019) çalışmasında, otuz bir Çin 
bo lgesini yirmi sekiz go sterge açısından deg erlendirmek için fakto r analizi ve ÇKKV tekniklerini 
kullanmıştır. Otay vd. (2020) çalışmasında belediyelerin afet risk yo netimi ve mu dahale 
yetenekleri deg erlendirilmiştir. O nerilen çerçevede, kriterlerin ve alt kriterlerin ag ırlıklarını 
hesaplamak için aralıklı sezgisel bulanık ku meler kullanılmış olup ardından alternatiflerin nihai 
deg erlendirmesini yapmak için sezgisel bulanık ku melere dayalı TOPSI S yaklaşımı uygulanmıştır.  

Malakar ve Gupta (2022) çalışmasında deprem olasılıg ını tahmin etmede Yapay Sinir Ag ı (YSA), 
kırılganlık ve başa çıkma kapasitesinin deg erlendirilmesinde ise AHP ve Entropi yo ntemlerini 
kullanmıştır. Çalışmada Himalaya için kapsamlı bir deprem risk çalışması sunulmuştur. Çalışma 
sonuçlarında bazı şehirlerin çok yu ksek hassasiyet içerdig i ve Himalaya sakinlerinin yaklaşık 4/5'i 
deprem tehlikelerine karşı savunmasız oldug u sonucuna ulaşılmıştır. Kelly ve Schwarz (2023) 
çalışmasında Avustralya için sel tehlikesi, sele maruz kalma ve sel gu venlik açıg ı endekslerine 
dayalı ÇKKV yo ntemlerini kullanarak genel bir sel risk endeksi hesaplamıştır.  

 

Afet riskini ÇKKV yo ntemleriyle deg erlendiren çalışmalar incelendig inde, çalışmaların genellikle 
ulusal du zeyde afet hazırlıg ının artırılmasına veya spesifik bir afetin etkilerinin azaltılmasına 
yo nelik oldug una ulaşılmıştır. Ulusal du zeyde afet riski u zerine yapılan çalışmalar mikro o lçekteki 
afet risklerini kapsamaz. Yerelin afet hazırlıg ının artırılması, bo lgesel afet risklerini anlamak ve 
risk yo netimini gu çlendirmek mikro o lçekte yapılan çalışmalara bag lıdır. Bu nedenle çalışma 
kapsamında Gaziantep, Diyarbakır, Mardin ve Kilis illerinin afet risk hazırlık du zeyleri 
deg erlendirilmiştir. 

      

 

3. ARAŞTIRMA METODOLOJİSİ 

 

Çalışmada Afet ve Acil Durum Yo netim Merkezlerinin risk yo netimi performanslarının 
deg erlendirilmesi amacıyla ÇKKV teknikleri kullanıldı. 1950 yıllardan gu nu mu ze kadar çeşitli 
teknikleri oluşturulan ÇKKV yo ntemleri dog ru kararı vermenin bir analizini sunar (Zavadskas, 
Turskis ve Kildiene  2014). Karar probleminde dog ru yo ntemin seçilmesi tekniklerin 
u stu nlu klerine bakılarak belirlenir. 1970 yıllarda T. Tomas L. Saaty tarafından geliştirilen Analitik 
Hiyerarşi Su reci yo ntemi nitel ve nicel kriterleri bir arada hiyerarşik bir yapıda deg erlendirme 
olanag ı sag lar (Saaty, 1991). 1981 yılında Hwang ve Yoon tarafından geliştirilen TOPSIS yo ntemi 
ise uzlaşık ço zu me en yakın mesafedeki ideal noktanın belirlenmesinde kullanılır (Shih, Shyur ve 
Lee 2007). TOPSIS yo nteminde mantık, rasyonel ve anlaşılırdır. Çalışma kapsamında AHP yo ntemi 
ile kriter o nem ag ırlıklarının belirlenmesinin ardından TOPSIS yo ntemiyle iller arasında nihai 
sıralama sonuçlarına ulaşılmıştır. 

 

3.1.Analitik Hiyerarşi Süreci 

1970 yıllarda T. Tomas L. Saaty tarafından geliştirilen Analitik Hiyerarşi Su reci bir çok kriteri 
hiyerarşik yapıda deg erlendirme olanag ı sunar. Kriterlerin o nem ag ırlıg ını belirlemede ve 
kriterlere go re alternatiflerin sıralamasında kullanılabilir (Saaty, 1990; Saaty, 2013). AHP yo ntemi 
işlem adımları çeşitli basamaklardan oluşmaktadır. Bunlar: 
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1.Adım: Hiyerarşik Yapının Oluşturulması: Belirlenen probleme yönelik karar hiyerarşisi süreci 
etkileyen nitel ve nicel faktörler dahil edilerek oluşturulur. Çalışmanın amacı, kriter, alt kriterler 
ve alternatifler belirlenir. 

2.Adım: İkili Karşılaştırma Matrisinin Oluşturulması: Problem belirlendikten sonra karar verici 
ikili karşılaştırma ölçeğini kullanarak iki bileşeni karşılaştırır ve ikili karşılaştırma matrisini elde 
eder.  

3.Adım: Özvektörün Belirlenmesi: İkili karşılaştırma matrisleri elde edildikten sonra matris 
normalizasyon tablosu oluşturularak özvektör elde edilir. Göreli önem ağırlıklarının 
hesaplanması için yapılan normalizasyon aşamasında her sütun eleman değerlerinin toplamına 
bölünür elde edilen sonucun satırlara oranlanmasıyla normalizasyon değerine ulaşılır. İlgili işlem 
sonucunda n adet bileşenli, n adet B sütun vektörü [1]’deki formülle elde edilir. 

 

𝑏𝑖𝑗 =
𝑎𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1

                                                                       [1] 

 

4.Adım: Özvektörün Tutarlılığının Hesaplanması: AHP yönteminde her ikili karşılaştırma yöntemi 
için tutarlılık endeksi (CI) ve tutarlılık oranı (CR) ayrı hesaplanır. Tutarlılık oranının 0,10 eşit veya 
küçük olması gerekir. Tutarlılık oranı 0,10’dan büyük çıkması durumunda karar tutarsızlık olduğu 
ve anket formunun yeniden doldurulması gerekir. Tutarlılık endeksi formülü; 

 

𝐶𝐼 =
𝜆−𝑛

𝑛−1
                                                                           [2] 

 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
                                                                             [3] 

 

Tutarlılık endeksi [2]’deki formülle elde edilmektedir. Burada “n”, kriter sayısı, λ ikili 
karşılaştırmalara ilişkin değerdir. Tutarlılık oranı [3] (CR)’nin tutarlılık indeksinin rassal indekse 
bölünmesiyle elde edilir. 

 

3.2.TOPSIS Yöntemi 

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions) yo ntemi alternatifler 
arası en uygun kararın verilmesinde kullanılır (Lezki vd., 2015). Yo ntemin en o nemli avantajları 
hesaplama su reçlerinin basitlig i ve alternatifler arasında sıralama sunmasıdır (Garcı a-Cascales ve 
Lamata, 2012). TOPSI S sıralaması yapılırken kullanılan adımlar şunlardır:  

 

1.Adım: Karar Matrisi: TOPSIS yönteminde karar matrisi uzman görüşündeki değerlerin 
geometrik ortalaması alınarak oluşturulur. Matrisin satır bölümünde karar değeri, sütun 
bölümünde ise faktörler yer alır. 

 

2.Adım: Normalleştirilmiş Karar Matrisi: Oluşturulan karar matrisindeki her bir değerin karekökü 
alınarak normalizasyon işlemi gerçekleştirilir. İkili karşılaştırma matrisi [4] A’nın genel gösterimi 
verilmektedir; 

 

A= 

[
 
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 … 𝑎2𝑛

. . . .

. . . .

. . . .
𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 … 𝑎𝑛𝑚]

 
 
 
 
 

                                                             [4] 
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Burada aij, (i,j = 1, 2, …, n) i. kriter ile j. kriterin karşılaştırılması sonucu karar vericinin yargı 
değerini ifade etmektedir (Saaty ve Vargas, 2006). [5]’deki formül kapsamında r standart karar 
matrisi elemanlarını ifade eder..  

  
𝑟𝑖𝑗 =

𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑘𝑗
2𝑚

𝑘=1

                                                                  [5] 

 

3.Adım: Ağırlıklı Normalleştirilmiş Karar Matrisi: Kriter önem ağırlıkları amaca göre normalize 
edilmiş karar matrisinin elemanlarının AHP yöntemiyle hesaplanarak elde edilen kriterlere 
verilen önemler doğrultusunda göreli ağırlık değerleri bulunur. Daha sonra normalize edilmiş 
karar matrisi ile önem ağırlıkları çarpılarak ağırlıklı normalize edilmiş karar matrisine ulaşılır. 

4.Adım: İdeal ve Negatif İdeal Çözümlerin Oluşturulması: Pozitif ideal çözüm ağırlıklı 
normalleştirilmiş karar matrisinin [6] en iyi performans değerlerinden oluşurken negatif ideal 
çözüm [7] en kötü değerlerinden oluşur. R matrisinin elemanları ilgili ağırlık değerleri ile 
çarpılarak, ağırlıklı standart karar matrisi, V, oluşturulur 

 

𝑆𝑖
∗ = √∑ (𝑣𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1 − 𝑣𝑗

∗)2                                                                                                      [6] 

 

𝑆𝑖
− = √∑ (𝑣𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1 − 𝑣𝑗

−)2                                                                                                      [7]   

 

5.Adım: Ayırım Ölçülerin ve İdeal Çözüme Göreli Yakınlığın Hesaplanması: Her bir karar 
noktasının ideal ve ideal olmayan (negatif ideal) noktalara uzaklıklarından yararlanarak ideal 
çözüme göreli yakınlığı [8]’deki formülle hesaplanır.  

 

𝐶𝑖
∗ =

𝑆𝑖
−

𝑆𝑖
∗+ 𝑆𝑖

−                                                                                [8] 

 

İdeal çözüme göreli yakınlık 𝐶𝑖
∗ simgesi ile ifade edilir. Sıfır ile bir arasında bir skora sahip olan bu 

değer “1” olması durumunda ideal çözüme mutlak yakınlığı ifade ederken, “0” olması durumunda 
ise negatif ideal çözüme mutlak yakınlığı ifade etmektedir. Uzaklık değerleri yukarıdaki formüller 
kapsamında elde edilir. 

 

 

4. UYGULAMA 

 

Çalışma kapsamında AHP yöntemi ile kriter önem ağırlıklarının belirlenmesinin ardından TOPSIS 
yöntemiyle alternatif iller arasında nihai sıralama sonuçlarına ulaşılmıştır. Ayrıca karar 
probleminin çözümünde Microsoft Excel Office programı kullanılmıştır.  

 

4.1. Karar Probleminin Belirlenmesi 

 “Gu neydog u Anadolu Bo lgesindeki I l AFAD Merkezlerinin Afet Risk Yo netimi Performanslarının 
Deg erlendirilmesi” olarak belirlenmiştir. 

 

4.2. Anket formlarının oluşturulması 

I llerin afet risk yo netimi performanslarının deg erlendirilebilmesi için ku resel, ulusal ve alt-ulus 
du zeyinde, mikro o lçekteki afet risk performanslarının deg erlendirilmesine uyarlanabilir olan afet 
risk yo netimi performans indeksi kullanılmıştır. Kullanılan kriter ve alt kriterler Tablo 1’de 
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verilmiştir (Cardona, 2005; Cardona, 2006; Carren o, Cardona ve Barbat, 2007; Cardona, 2010; 
Cardona ve Carren o, 2011).  Çalışma kapsamında 4 ana kriter altında 24 alt kriter 
deg erlendirmeye katılmıştır. 

 

4.3. Verilerin toplanması Araştırmada belirlenen kriterler arasında ikili karşılaştırmanın 
yapılması ve illerin afet risk hazırlıg ının kriterlere go re deg erlendirilmesi için belirlenen AFAD 
merkezlerinde en az 3 yıl alanda çalışarak iş tecru besine sahip bireylere anket formu 
doldurtulmuştur. Ancak anketlerin doldurtulmasında bo lgedeki belirlenen illerden 1 il AFAD 
mu du rlu g u nden anket formunun doldurtulmasına yo nelik olumlu do nu ş sag lanamadıg ından 
Gu neydog u Anadolu bo lgesinde bulunan Şanlıurfa ili yerine Kilis ili deg erlendirmeye katılmıştır. 
Toplamda Gaziantep, Diyarbakır, Mardin ve Kilis AFAD il mu du rlu klerinde yu z yu ze go ru şmelerle 
20 anket formu doldurtularak analize da hil edilmiştir. 

 
Tablo 1. Afet Risk Yo netimi Performans I ndeksi Kriterleri 

 
K1.Riski Belirleme K1.1. Sistematik afetler ve stok kaybı 

K1.2. Tehlikenin izlenmesi ve o ngo ru lebilirlig i 

K1.3. Tehlikenin deg erlendirilmesi ve haritalandırılması 

K1.4. Savunmasızlık ve risk deg erlendirilmesi 

K1.5. Halkı bilgilendirme ve topluluk katılımı 

K1.6. Risk yo netimi konusunda eg itim ve o g retim çalışmaları 

K2.Riski Azaltma K2.1. Arazi kullanımı ve şehir planlamasındaki risk deg erlendirmesi 

K2.2. Hidrografik havza mu dahalesi ve çevre korumaya yo nelik çalışmalar 

K2.3. Tehlike unsurlarının analizi ve planların uygulanması 

K2.4 I skan planlarının gu ncellenmesi ve afete eg ilimli bo lgelerden tahliye 

K2.5. I nşaat ve gu venlik standartlarının gu ncellenmesi ve uygulanması 

K2.6. Kamu ve o zel varlıkların gu çlendirilmesi 

K3.Afet Yönetimi ve 
Yönetişim 

K3.1. Acil durum operasyonlarının organizasyonu ve koordinasyonu 

K3.2. Acil mu dahale planlaması ve uyarı sistemlerinin kullanılabilir olması 

K3.3. Ekipman, araç ve altyapının sag lanması 

K3.4. Kurumlar arası yanıtın simu lasyonu, gu ncellenmesi ve testi 

K3.5. Toplum hazırlıg ı ve eg itim 

K3.6. Rehabilitasyon ve yeniden yapılanma planlaması 

K4.Finansal Koruma K4.1. Kurumlar arası çok sekto rlu  ve merkezi olmayan organizasyon yapısı 

K4.2. Kurumsal gu çlendirme için yedek kaynaklar 

K4.3. Bu tçe dag ılımı ve temini 

K4.4. Fon mu dahalesi ve sosyal gu venlik ag larının uygulanması 

K4.5. Kamu varlıklarının sigorta kapsamı ve zarar transfer stratejileri 

K4.6. Konut ve o zel sekto r sigorta ve reasu rans kapsamı 

 

4.4. Analiz 

4.4.1. AHP Yöntemiyle Analiz 

Kriterler belirlendikten sonra ikili ilişkiler matrisinden faydalanılarak, kriterler arasında 
karşılaştırma yapılması için ikili karşılaştırma anket formları hazırlanmıştır. Anket u zerinde 
anlam karmaşasının oluşmaması için kriterlere ve açıklamalara yer verilmiştir. Anket formu 
kriterlerin ve kriterler açısından alternatiflerin uygunlug unun deg erlendirilmesi olmak u zere iki 
tu r karşılaştırmadan oluşmaktadır. Anket formaların analizinde 20 uzmanın cevapları Excel 
formatına çekilmiştir. Daha sonrasında geometrik ortalaması alınarak karar matrisleri 
oluşturulmuştur. Çalışma kapsamında 5 farklı tutarlılık oranı hesaplanmıştır. Hesaplanan 
tutarlılık oranları 0,0945 ile 0,0990 arasında olarak tespit edilmiştir. Anket verilerinin tutarlılık 
oranının 0.10’a eşit veya ku çu k olması gerekir (Saaty ve Vargas, 2006). Çalışma kapsamında bu tu n 
deg erler 0,10’dan ku çu k çıkmıştır. Bu durum uzman yanıtlarının tutarlı oldug unu go stermektedir. 
Tablo 2’de uzmanların cevaplarının geometrik ortalaması alınarak ana kriterlerin karar matrisine 
yer verilmiştir. 
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Geometrik ortalaması alınmış karar matrisleri elde edildikten sonraki adım, matrislerdeki her bir 
o g enin dig er o g elere go re go receli o nemini go steren o zvekto ru n hesaplanması aşamasıdır. Tablo 
3’te normalize edilmiş ana kriter matrisi ve kriterlerin go receli o nem ag ırlıg ına yer verilmiştir. 

 

Tu m ana ve alt kriter tablolarının geometrik ortalaması alınmış, normalizasyon işlemi yapılmış ve 
ana ve alt kriterlerin go receli o nem ag ırlıg ı hesaplanmıştır. 

 
Tablo 2. Geometrik Ortalaması Alınmış Ana Kriterlerin Karar Matrisi 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

Tablo 3. Normalize Edilmiş Ana Kriter Karar Matrisi ve Özvektörün Hesaplanması 

 
 
 
 

 
 
 
4.4.2. TOPSİS Yöntemiyle Analiz 
Uzman grubun cevaplarının geometrik ortalaması alınarak alternatiflerin karar matrisi 
oluşturulmuştur. Tablo 4’te geometrik ortalaması alınmış alternatiflerin karar matrisine yer 
verilmiştir. 
 
Karar matrisindeki kriterlere ait puanların karelerinin toplamının kareko ku  alınarak matris 
normalize edilir. Bir sonraki adımda AHP yo ntemiyle elde edilmiş kriter o nem ag ırlıkları ile 
ag ırlıklı normalize edilmiş karar matrisine ulaşılmıştır. Tablo 5’te ag ırlıklı normalize matrise yer 
verilmiştir. 
 

Tablo 4. Geometrik Ortalaması Alınmış Alternatiflerin Karar Matris 
 

 
 
 
 

 K1 K2 K3 K4 

K1 1,00 1,00 0,87 5,15 

K2 0,74 1,00 1,48 3,23 

K3 1,40 1,01 1,00 0,50 

K4 0,32 0,46 0,36 1,00 

 K1 K2 K3 K4 W 

K1 0,29 0,29 0,24 0,52 0,33 

K2 0,21 0,29 0,40 0,33 0,31 

K3 0,40 0,29 0,27 0,05 0,25 

K4 0,09 0,13 0,10 0,10 0,11 
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Tablo 5. Ağırlıklı Normalizasyon Karar Matrisi 
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I deal (A*) ve negatif ideal (A-) ço zu mleri yakınlık hesaplanarak alternatiflerin nihai sıralamasına 
ulaşılmıştır.  
 
 

5.BULGULAR 

 

Afet yo netimi merkezlerinin risk yo netimi performans indekslerini çok kriterli karar verme 
yo ntemlerinden AHP ve TOPSI S yo ntemleri Microsoft Excel Programı kullanarak analiz edilmiştir. 
Ana Kriterlerin O nem Tablosu Tablo 6’da verilmiştir. Ana kriterlerin içerisinde en o nemli ana 
kriter 0,333 o nem ag ırlıg ıyla “K1. Riski Belirleme” kriteri olarak belirlenmiştir. Sonraki kriter o nem 
ag ırlıkları sırasıyla “K2. Riski Azaltma” (0,307), “K3. Afet Yönetimi ve Yönetişim” (0,253), “K4. 
Finansal Koruma” (0,105) oldug u sonucuna ulaşılmıştır. 

 
Tablo 6. Ana Kriterlerin Önem Tablosu 

 

 
 

Riski Belirleme Alt Kriterleri O nem Tablosu Tablo 7’da verilmiştir. Riski belirleme alt kriterleri 
içerisinde en o nemli alt kriter 0.104 o nem ag ırlıg ıyla “K1.5. Topluluk Katılımıyla Halkı 
Bilgilendirme” kriteri olarak belirlenmiştir. Sonraki kriter o nem ag ırlıkları sırası ile “K1.6. Risk 
Yönetimi Alanında Verilen Eğitim” (0,097), “K1.4. Savunmasızlığın ve Riskin Değerlendirilmesi” 
(0,052). “K1.3. Tehlikenin Değerlendirilerek Araştırılması” (0,042), “K1.2. Tehlikenin İzlenerek 
Öngörülmesi” (0,020), “K1.1 Sistematik Afetlerden Kaynaklı Stok Kaybı” (0,018) oldug u sonucuna 
ulaşılmıştır. 

 

Risk Azaltma Alt Kriterleri O nem Tablosu Tablo 8’de verilmiştir. Risk azaltma alt kriterleri 
içerisinde en o nemli alt kriter 0,069 o nem ag ırlıg ıyla “K2.5. İnşaat ve Güvenlik Standartlarının 
Uygulanması” kriteri olarak belirlenmiştir. Sonraki kriter o nem ag ırlıkları sırası ile “K2.4. İskan 
Yapılarının Güncellenmesi ve Tahliye” (0,067), “K2.3. Tehlike Analizi ve Planların Uygulanması”, 
“K2.2. Doğal Çevreyi Koruma Çalışmaları” (0,045), “K2.6. Kamu ve Özel Varlıkların Güçlendirilmesi”, 
“K2.1. Arazi ve Şehir Planlamada Risk Değerlendirmesi” (0,028) oldug u sonucuna ulaşılmıştır. 
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Tablo 7. Riski Belirleme Alt Kriterleri Önem Tablosu 

 

 
 

 
Tablo 8. Riski Azaltma Alt Kriterleri Önem Tablosu 

 

 
 

Afet Yo netim ve Yo netişimi Alt Kriterleri O nem Tablosu Tablo 9’de verilmiştir. Afet yo netimi ve 
yo netişimi alt kriterleri içerisinde en o nemli kriter 0,054 o nem ag ırlıg ıyla “K3.3. Ekipman, Araç ve 
Altyapının Sağlanması” kriteri olarak belirlenmiştir. Sonraki kriter o nem ag ırlıkları sırasıyla “K3.5 
Toplum Hazırlığı ve Eğitim” (0,053) ve “K3.6. Rehabilitasyon ve Yeniden Yapılanma Planlaması” 
(0,053), “K3.2. Acil Müdahale Planlaması ve Uyarı Sistemleri” (0,038), “K3.1. Acil Durum 
Organizasyonu ve Koordinasyonu (0,034)”, “K3.4. Kurumlar Arası Yanıt Simülasyonu ve Testi” (0,022) 
oldug u sonucuna ulaşılmıştır. 

 
Tablo 9. Afet Yönetimi ve Yönetişim Alt Kriterleri Önem Tablosu 

 

 
 

Finansal Koruma ve Alt Kriterleri O nem Tablosu Tablo 10’ da verilmiştir. Finansal koruma alt 
kriterleri içerisinde en o nemli alt kriter 0,025 o nem ag ırlıg ı ile “K4.6. Kamu ve Özel Sektör Sigorta 
ve Reasüransı” kriteri olarak belirlenmiştir. Sonraki o nem ag ırlıkları sırayla “K4.5. Kamu Varlıkları 
Sigortalama ve Zarar Transferi (0,022)”, “K4.4. Fon Müdahalesi ve Sosyal Güvenlik Ağları (0,019)”, 
“K4.2. Kurumsal Güçlendirme İçin Yedek Kaynaklar” (0,017), “K4.3. Bütçe Dağılımı ve Temini” 
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(0,015), “K4.1. Çok Sektörlü ve Merkezi Olmayan Organizasyon” (0,015) oldug u sonucuna 
ulaşılmıştır. 

 

Tablo 10. Finansal Koruma Alt Kriter Önem Tablosu 

 

 
 

TOPSI S yo ntemiyle illerin nihai sıralaması Tablo 11’ da Alternatiflerin Sıralaması olarak 
verilmiştir. Alternatif illerin sıralamasında “Mardin ili 0,0900 ile birinci sırada, sonrasında sırasıyla 
Gaziantep, Diyarbakır ve Kilis” illerinin oldug u sonucuna varılmıştır. 
 

Tablo 11. Alternatiflerin Sıralaması 

 

 
 

 

6.TARTIŞMA 

 

Çalışma kapsamında, Gu neydog u Anadolu Bo lgesi’ndeki 4 AFAD I l Mu du rlu g u ’nu n risk yo netimi 
performansları deg erlendirilmiştir. Çalışma sonucunda kriterler deg erlendirildig inde, afet 
yo netiminin ilk basamag ı olarak go ru len riski belirleme kriteri afet yo netim merkezlerinin risk 
yo netimi performansının deg erlendirilmesinde en o nemli kriter olarak belirlenmiştir. Cardona, 
(2006) çalışmasında risk tanımlanıp o lçu ldu kten sonra, onu azaltmak ve kontrol etmek için 
faaliyetlerin uygulanabilir oldug una ulaşmıştır. Benzer şekilde çalışma sonuçlarında da afet 
riskleri belirlendikten sonra bir dig er en o nemli ana kriter afet risklerinin azaltılması oldug una 
ulaşılmıştır.  

 

Riski azaltma ana kriteri ikinci en o nemli kriter olarak belirlenmiştir. Otay, ve Jaller, (2020) 
çalışmasında ÇKKV yo ntemlerini kullanarak risk yo netimi ve yanıt yeteneg ini; risk bilgisi ve 
organizasyonu, risk azaltma, afet mu dahale yo netimi ve afet mu dahale desteg i başlıkları altında 
deg erlendirmiştir. En o nemli ana kriter riski azaltma oldug una ve risk yo netimi politikaları ve 
du zenlemelerinin en o nemli alt kriter oldug una ulaşmıştır. Analiz sonuçlarında riski azaltma 
unsuru o ncelikle inşaat ve gu venlik standartlarının uygulanmasıyla hayati o neme sahip oldug una 
ulaşılmıştır. Ardından iskan yapılarının gu ncellenmesi ve tahliyenin sag lanması, tehlike analizi ve 
planların uygulanması, dog al çevreyi koruma çalışmaları, kamu ve o zel varlıkların 
gu çlendirilmesi, arazi ve şehir planlamada risk deg erlendirmesi kriterleri riski azaltma ana kriteri 
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altında sırasıyla o nemli alt kriterler olarak belirlenmiştir.  Yanılmaz ve ark., (2019) gu venli 
barınma alanlarının oluşturulması için yapılan analizde, bireylerin barınma gu venlik puanının 
100 u zerinden 50,94 oldug una ve bireylerin barınma alanlarındaki tehlikelerin farkında olmasına 
rag men maddi kaygılarının o nlem almada etkili oldug una ulaşmıştır. Peduzzi ve ark., (2009) dog al 
afetlere karşı ku resel maruziyeti ve kırılganlıg ın deg erlendirildig i afet risk endeksi çalışmasında 
kırılganlıg ın çog unlukla u lke kalkınma du zeyi ve çevre kalitesiyle bag lantılı oldug una ulaşılmıştır. 
Roy ve ark., (2021) kentsel su baskını riskini deg erlendiren çalışmada hızlı nu fus artışı ve arazi 
kullanım desenindeki deg işikliklerin tehlikeyi tetikledig ine ve gayri resmi gecekondu dag ılımının 
riski artırdıg ına ulaşılmıştır. 

 

Afetlere yo nelik bilginin etkili bir şekilde iletilmesi insanların mu dahale davranışı konusunda 
farkındalıg ını arttırır (Gumasing vd., 2022). Afet risklerinin azaltılmasında riski belirlerken ise 
o ncelikli hedefin topluluk katılımıyla halkı bilgilendirmek oldug u ardından riskin yo netimi 
unsuru ile devam ettig ine ulaşılmıştır.  Parsons vd., (2016) afet dayanıklılıg ını deg erlendirdig i 
çalışmada afet dayanıklılıg ının gerçekleştirilebilmesi için toplulukla birlikte çalışmanın 
gereklilig ini vurgulamıştır. Baas vd., (2008) çalışmasında ise afet risk yo netim sistemlerini 
gu çlendirmeye yo nelik ilk adımın kurumsal ve teknik kapasitenin gu çlendirilmesi ve topluluk 
temelli afet risk yo netimi çalışmalarının teşvik edilmesi oldug una ulaşılmıştır. Bir toplumun afete 
hazırlanmasında sosyal kırılganlıg a yanıt vermede kurtulma kapasitesinin deg erlendirilmesi 
o nemli bir role sahiptir (Frigerio ve Amicis 2016). Benzer şekilde çalışma kapsamında da 
savunmasızlıg ın ve riskin deg erlendirilmesinin gerekli unsur olarak go ru ldu g u ne ulaşılmıştır. 
Ayrıca tehlikenin deg erlendirip araştırılmasının ve o ngo ru lerin dikkate alınıp sistematik 
afetlerden kaynaklı stok kaybı kriterleri sırasıyla o nemli olarak belirlenmiştir.  

 

Risk belirlenip azaltıldıktan sonra afet yo netimi ve yo netişim o nemli dig er alt kriter olarak 
belirlenmiştir. Bu ana kriter altında en o nemli alt kriter ekipman, araç ve altyapının sag lanması 
olarak go ru lmu ş olup en du şu k o nem ag ırlıg a sahip kriterin ise kurumlar arası yanıt simu lasyonu 
ve testi oldug una ulaşılmıştır. Kun-Peng ve Zhi-Jie, (2009) acil durum yeteneg inin TOPSIS 
yo ntemiyle deg erlendirildig i çalışmada mevcut afet yeteneg inin belirlenmesi en o nemli kriter 
olarak tespit edilmiştir. Son olarak ana kriterlerden Finansal Koruma kriterinde kamu ve o zel 
sekto r sigorta ve reasu rans, kamu varlıkları sigortalama ve zarar transferi, fon mu dahalesi ve 
sosyal gu venlik ag ları, kurumsal gu çlendirme için yedek kaynak temini, çok sekto rlu  ve merkezi 
olmayan organizasyon olarak sıralandıg ı sonucuna ulaşılmıştır.  

 

I llerin nihai sıralamasında ise Mardin ilinin afet risk yo netimi performansı en yu ksek çıkan il 
oldug una ulaşılmıştır. Tu rkiye’deki illerin afetlere karşı savunmasızlık ve yerel afet endeksi 
hesaplandıg ı çalışmada da Mardin ili 2015-2017 do nemlerinde yerel afet indeksi en yu ksek 5 
ilden biri olarak belirlenmiştir (Yaprak, 2020). Gaziantep ilinin ise ikinci sırada yer aldıg ına 
u çu ncu  il olarak Diyarbakır ilinin yer aldıg ına ulaşılmıştır. Son olarak Kilis ilinin risk yo netim 
performansı en du şu k il oldug una ulaşılmıştır. Kilis ilindeki şehirleşme ve yanlış arazi kullanımı 
ve zorunlu go çu n meka nsal etkileri risk yo ntemim performansı en du şu k il çıkmasında etkili 
fakto r olabilir (So nmez ve Kesici, 2012; Cengiz, 2015). 

 

 

7. SONUÇ 

 

Dog al tehlikeler var olmasına rag men, toplumların hazırlık du zeyleri artırılarak afetler o nlenebilir. 
Afetlerin o nlenmesi için stratejik, taktiksel ve operasyonel planlar hazırlanmaktadır. Ancak ulus 
afet hazırlıg ının artırılması için hazırlanan planlar, mikro o lçekteki afet risklerini kapsamaz. 
Yerelin afet hazırlıg ının artırılması, bo lgesel afet risklerini anlamak ve risk yo netimini 
gu çlendirmek mikro o lçekte yapılan çalışmalara bag lıdır. Bu nedenle çalışma kapsamında yerel 
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du zeyde Gu neydog u Anadolu bo lgesinde 4 ilin afet yo netim merkezlerinin risk yo netimi 
performansları deg erlendirilmiştir. 

 

Çalışma sonucunda bo lgesel du zeydeki potansiyel kırılganlıkların ve riskin objektif 
deg erlendirilmesine ulaşılmıştır. Gu neydog u Anadolu bo lgesinde yerelin afet risklerinin 
oluşumunun o nlenmesi veya etkisinin hafifletilmesine ve afetlere ulusal du zeyde hazır olabilmek 
için mikro o lçekteki afet risk yo netimine yo nelik bir deg erlendirme sunulmuştur. Çalışma 
kapsamında seçilen 4 AFAD il merkezlerinin afet hazırlık du zeylerinin deg erlendirilmesi ve 
sonuçlar dahilinde planların gu ncellenmesi; yerelin afet hazırlıg ının arttırılmasını, 
gerçekleşebilecek bir afet veya acil durumun toplumlar u zerindeki ekonomik, sosyal ve psikolojik 
etkilerinin yanı sıra kırılganlık ve savunmasızlıg ın azaltılarak toplumsal kapasitenin ve 
dirençlilig in artırılmasına fayda sunması beklenmektedir. Ayrıca çalışma, dirençlilik için risk ve 
gu venlik açıg ının bo lgesel du zeyde azaltılması ve o nlem stratejilerinin geliştirilmesini, il 
operasyonel planlarının iyileştirilmesini, bo lgesel kalkınma planları için en yu ksek afet riski 
potansiyeline sahip 4 ilin deg erlendirilmesini, sosyo-ekonomik kalkınma planlarının ve yerel 
operasyonel planlarının gu ncellenmesini ve kaynak tahsisini, risk yo netimi çabalarının ulaşmayı 
amaçlaması gereken o nceden tanımlanmış hedeflere ve kıyaslara dayalı bir yo netim o lçu su  sunar.  

 

Çalışma sonucunda herhangi bir afet ve acil durumla mu cadelenin yu ru tu lmesi afet yo netim 
çerçevesinin tamamında yapılan çalışmalara bag lı oldug u ve bu su reçte en o nemli aşamanın riski 
belirleme ve sonrasında riski azaltma oldug una ulaşılmıştır. Afet ve Acil Durum Yo netim 
merkezlerinin performanslarının deg erlendirildig i bu çalışmada u lkemizin afet bo lgesinde oluşu 
sebebiyle afet ve acil durumlara hazırlıklı olmak zorunda oldug umuz ve bunun içinde en o nemli 
aşamanın durum tespitleri yapılarak kurumların eksik yo nu ne odaklanılması gerektig ine 
ulaşılmıştır. Çalışma kapsamında en o nemli kriter riskin belirlenmesi olarak tespit edilmiştir. Bu 
kapsamda yerel afet risklerine o ncelik veren mikro o lçekli çalışmalar artırılmalıdır. Ayrıca 
gelecekteki çalışmalarda bo lge sayısı ve deg erlendirilen AFAD il merkezleri sayısı artırılarak veya 
ulusal du zeyde afetlerde go revli kamu kuruluşlarının risk performanslarını kapsayan yeni 
çalışmalar yapılabilir. Afet risk performanslarını deg erlendiren bu çalışma geliştirilerek kurumsal 
dirençlilik fakto rleri açısından AFAD kurumunun afetlere karşı yanıt verme dirençlilig i 
deg erlendirilerek daha kapsamlı sonuçlar elde edilebilir. Ayrıca daha hassas sonuç veren bulanık 
ÇKKV yo ntemleri ve duyarlılık analizleri çalışmalara dahil edilebilir. 
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