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ABSTRACT

Smart cities, with elements created using technology, enable citizens to improve their living
standards and create sustainable settlements. Sustainability of the main system within the
city is aimed by increasing the performance of sub-systems such as energy, communication,
transportation, health, education and public services. It directly serves the purposes of
using the resources efficiently by transforming the settlements into smart city system,
keeping the environmental damage to a minimum by optimizing recycling practices and
maximizing the level of social welfare. In this context, in this study, the city of Ankara, which
maintains its importance as the capital city, has been evaluated in terms of smart city
applications. In the application, 7 districts were handled and their transformation into a
smart city system was investigated. Considering the multi-criteria nature of the problem,
the Analytical Network Process (ANP) and PROMETHEE method, which are among the
Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods, are integrated in the proposed model.
However, this study contributes to the literature in terms of the method used in the
proposed model for the problem. In addition, as a result of the study, it has been determined
that Cankaya district is the most developed district in terms of smart city applications.

ANP ve PROMETHEE Yontemleri ile Akilli Sehir
Analizi: Ankara’da Bir Uygulama

0Z

Akilli sehirler, teknoloji kullanilarak olusturulmus unsurlarla vatandaslarin hayat
standartlarin1 daha iyi bir seviyeye c¢ikarmayir ve siirdiriilebilir yerlesim yerleri
olusturmay1 saglamaktadir. Enerji, haberlesme, ulastirma, saglik, egitim ve kamu hizmetleri
gibi alt sistemlerin performansinda artis saglayarak sehir kapsamindaki ana sistemin
siirdiiriilebilirligi amaclanmaktadir. Yerlesim yerlerinin akilli sehir sistemine
donistiiriilmesi ile kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi, geri doéniisiim
uygulamalarinin optimize edilerek cevreye verilen zarar1 minimum seviyede tutulmasi ve
toplumsal refah seviyesinin maksimize edilmesi amaclarina dogrudan hizmet etmektedir.
Bu kapsamda bu ¢alismada baskent olmasi ile 6nemini koruyan Ankara ili akilli sehir
uygulamalar1 agisindan degerlendirilmistir. Yapilan uygulamada 7 ilce ele alinmis olup
ilgelerin akilli sehir sistemine doniisiimleri arastirilmistir. Bu ¢alisma ele alinan 7 ilgenin
akilli sehir sistemine doniisiim stirecinde kilavuz niteligi tasidigi icin biiyiik 6nem arz
etmektedir. Problemin ¢ok Kkriterli yapis1 dikkate alinarak dnerilen modelde Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) yontemlerinden olan Analitik Ag Siireci (ANP) ve PROMETHEE
yontemi entegre edilmistir. Bununla birlikte bu ¢alisma probleme onerilen model
kapsaminda kullanilan yontem acisindan literatiire katki saglamaktadir. Ayrica ¢alisma
sonucunda Cankaya ilcesinin akilli sehir uygulamalar1 agisindan en gelismis ilce oldugu
tespit edilmistir.
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1. GlrlS (Introduction)

Diinya niifusu her gecen giin daha da artmaktadir. Artan bu niifusun yaklasik %55’i sehirlerde
yasamaktadir. Ayni zamanda artan niifus ve teknoloji ile birlikte kentsel bolgelere go¢ git gide artmistir.
Artan bu niifus ile birlikte kentlerdeki yerlesmeler, enerji, su, egitim, hizmet, saglik, altyapi ve giivenlik
gibi konularda sorunlar olusmaktadir. Bu sorunlar; plansiz kentlesme, atiklar icin geri doniisiim
yontemlerinin uygulamaya alinmamasi, hava ve su kirliligi, yogun trafik ve kazalar, vatandaslar
arasinda yoksullugun artmasi, su¢ oraninin artmasi, kaynaklara erisim sikintisi gibi siralanmaktadir.
Ortaya ¢cikan bu problemlere “akilli” ¢oztimler getirmek adina akilli sehir yaklasimi ortaya cikmistir. Bu
akilli sehir yaklasimiyla birlikte kaynaklarin optimum sekilde kullanilmasi sonucunda yiiksek yasam
kalitesi saglanmaktadir [1].

Akilli sehir kavrami, teknolojinin sehir sorunlarina ¢6ziim getirmede kullanilmasiyla ortaya ¢ikmistir.
Bu durumda akilli sehir kavrami teknolojinin varlifi sayesinde gelismektedir. Akilli sehirlerin
ilgilendigi oncelikli konular hareketlilik, enerji, su ve gida hizmeti, egitim ve saghktir. Akilli sehir
kavraminin birden fazla islevi ve tanimi vardir. Cesitli konular ile bilgi iletisim teknolojileri entegre
edilerek hayati kolaylastirip insanlarin refah diizeyi ytliksek bir ortamda yasamasi ve gelecekte de
ihtiyaclarini etkin bir sekilde karsilanmasi adina sehirlerin akill sehir haline gelmesi gerekmektedir.

Akilli ve siirdiiriilebilir sehirlerin performansin 6lgmek zor bir problemdir. Ozellikle son yillarda
birgok arastirmaci, kentsel akillilik ve siirdiirtilebilirligin boyutlarini degerlendirmek i¢in gostergelere
dayal yontemleri uygulamistir. Ayrica bu yontemleri kullanarak bu boyutlari bir araya getirmeye ve
kiiresel sehirleri kiyaslamaya c¢alismislardir. Bu ¢alismalar, gosterge sayisi yirmi ile seksen arasinda
degisen akill ve strdiiriilebilir sehrin bir¢ok 6zelligi ile farkli agirliklandirma yontemleri kullanarak
birgok kiiresel sehri karsilastirmaya c¢alismaktadir [2]. Bu ¢alismada ele alinan ilgelerin akilli ve
sturdiirtlebilir 6zelliklerinini analiz etmek, akilli ve siirdiiriilebilir sehir planlamasi sirasinda yatirim
yapilmasi ve gelistirilmesi gereken alanlar hakkinda fikir vermek amaciyla hazirlanmistir. Ayrica ilce
veya il yoneticilerinin akilli sehirlerin boyutlarinin 6nceliklerini (agirliklarini) kullanarak birbirleriyle
karsilastirma yapmalari ve boylece kiyaslama firsatlarini gormeleri beklenmektedir. Bununla birlikte,
degerlendirilen 7 ilgenin yoneticileri, ilgelerin karsilastirma sonuclarindan yararlanarak iyilestirilmesi
gereken alanlar1 gérmeleri beklenmektedir.

Akilli sehirlere geciste yenilikgi bir yaklasim gerekmektedir ve akill sehir kapsaminda 6ncelikli olarak
ist yonetimin sorumlulugu oldukea biiytiktiir. Sehirde neler eksik oldugunu, neler yapilabilecegine,
hangi sorunlara nasil ¢6ziim bulunabilecegi adina yenilik¢i ¢alismalar yapilmalidir ve yapilan
¢alismalar sonucu halk bilin¢lendirilmeli ve yapilan calismanin siirdiiriilebilirligi saglanmalidir [3]. Bu
sebepten dolay1 bu ¢alismada Tiirkiye’nin bagkenti olan ve biiyiik bir niifusa sahip olan Ankara’da akill
kent uygulamalar1 analiz edilmistir. Analiz icin Altindag, Ke¢ioren, Yenimahalle, Mamak, Cankaya,
Etimesgut, Sincan olmak iizere 7 ilge incelenmis olup CKKV ydntemlerinden ANP ve PROMETHEE
kullanilmigtir. ilk olarak ilcelerin akilli sehir seviyesini etkileyen kriterler ANP yontemi ile
agirliklandirilmistir. Hesaplanan kriter agirliklar1 PROMETHEE yonteminde kullanilmistir ve 7 ilgcenin
akillilik seviyesi Olciilmiistiir. Yapilan calisma sonucunda onerilen modelde kullanilan yontem
entegrasyonu ve uygulama alani agisindan literatiire katki saglanmuistir.

Calismanin ikinci béliimiinde akilli sehir kavrami hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii béliimde ise
akilli sehir konusu hakkinda yapilan literatiir arastirmasi yer almaktadir. Dérdiincii boélimde
kullanilan yontemler yer almis olup ANP ve PROMETHEE yontemi anlatilmistir. Besinci boéliimde
¢alismanin uygulama kismina yer verilmistir. Bu boliimde problem i¢in gerekli alternatifler ve kriterler
aciklanmis olup ANP ve PROMETHEE y6ntemleriyle yapilan ¢oziim yer almistir. Altinci boliimde sonug
ve Oneriler sunulmustur.

2. Akill Sehir (Smart City)

Akilli kent kavrami, giderek artan teknolojinin sehir sorunlarina ¢o6ziim saglayacak sekilde
kullanilmasiyla ortaya c¢cikmistir. [4]. Yapilan akilli kent tanimlarinin her birinin konunun farkl
yonlerine vurgu yaptigini ve farkh bakis acilariyla konuyu ele aldig1 gorilmektedir. Ancak akilli kent
kavrami lizerine yapilan tanimlarin, kentler i¢in gerekli teknolojik imkanlarin her gecen giin degismesi
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ve gelismesi ile stirekli farklilastigi unutulmamalidir. [5]. Akilli kent, kentsel hizmetlerin sunumunda
bilgi teknolojilerinin kullanildig1 katilimciligin teknoloji ile saglandig1 yenilikleri takip eden aktif
bicimde 6grenen birey ve kurumlarin yer aldigi cevreci bir kenti ifade etmektedir [6].

Akilli kent, enerji, ulasim ve kamu hizmetleri vb. gibi konularda sehrin hizmet performansinin kalitesini
arttirmak, kaynak tliketimini korumak, israfi onlemek gibi bir¢ok konularda bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanarak olusturulan sehre verilen isimdir. Akilli sehir kavramindaki asil amag
teknolojiyi kullanarak vatandaslarin yasam kalitesini arttiracak, sorunlarina kolayca ¢6ziim bulacak ve
bunlarin sonuglarinda daha siirdiiriilebilir sehir olusturmaktir [3]. Akilli sehirlerde bircok akilli
uygulamalar bulunmaktadir ve bu akilli uygulamalar bir¢ok alanda yapilmaktadir. Ornegin; Hava
kalitesi, sensorler yardimiyla izlenir ve olasi durumlar i¢in 6nlemler alinir. Mobil uygulamalar
yardimiyla birgok kamu isleri belediyelere gitmeye gerek kalmadan yapilmaktadir. Akilli aydinlatmalar
yardimiyla enerji tiikketimi azaltilmakla birlikte ¢evreye verilen zarar minimum seviyede tutulmaktadir.
Ulasim konusunda birgok akilli faaliyetler vardir. Bu akilli faaliyetlerle trafik sikisiklig1 ve kazalar
onlenmektedir. Emniyet ve gilivenlik konusunda olas1 durumlara hizli ¢éziimler sunulmaktadir. Atik
yoOnetimi, akilli geri déniistim ile diizgiin yapilmaktadir ve ¢op kutularina sensoérler koyarak doluluk
diizeyi anlasilabilmektedir. Uygun fiyatlh alt yapi1 saglanabilir. Siirdiiriilebilir ve ekolojik yonden
kaynaklar etkin kullanilarak karbon ayak izi azaltilir. Akilli durak yardimiyla hangi aracin ne kadar siire
sonra gelecegi gibi bilgiler vatandas ile paylasilir. Ucretsiz Wi-Fi alanlar1 olusturulabilir. Sehirlerde
birgok elektrikli bisikletler bulunmaktadir ve bu bisikletlerin miisait olma durumunun bilgisine cep
telefonu yardimiyla ulasilmasi bu alanda yapilan ¢alismalardandir. Akilli otopark sistemleriyle birlikte
striiciiler mobil uygulama ve levhalarla kolayca otopark hakkinda bilgi edinebilir. Akilli binalarda
tiiketilen enerji, su ve elektrik bilgisinin kontrol edilmesini saglayan sensorler bulunmaktadir.
Busensorler yardimiyla rahatlikla kullanim bilgisine ulasilmaktadir. Bu érnekler gibi yapilan bir¢ok
calisma ile sehirler akilli sehir haline gelmektedir. Insanlar refah seviyesi yiiksek olan bu sehirlerde
yasamak istemektedir. Bununla birlikte iist yonetim ve belediyeler kendi sehir ve ilgelerine akilli sehir
olma yolunda adimlar atmaktadir. Akilli sehir olma yolunda yapilan yatirimlarin en etkin sekilde
yoOnetilebilmesi icin mevcut durumun iyi analiz edilmesi ve ihtiyaclarin net bir sekilde tespit edilmesi
gerekmektedir. Sonu¢ olarak akilli sehir uygulamalari1 kent sehir yasaminda siirekli donlisim ve
gelismekte olan bir kavramdir. Bu doniisiim ve gelisim kentlere ve insanlara bircok yonde olumlu
katkilar saglayacaktir. Artan teknoloji ile birlikte de diinya ¢apinda bir ¢ok iilke akilli kent kavramina
hakim olacaktir. Bu hakimiyetin Tiirkiye’ de gerceklesebilmesi icin 6ncelikle mevcut durumun analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile Tirkiye’'nin baskenti olan Ankara ilindeki 7 ilgenin akillilik
seviyeleri tespit edilmistir.

3. Literatiir ArastlrmaSI (Literature Review)

Literatiirde Akilli Sehir kavramini ele alan bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu calismalar ele alinan
konuyu incelemenin yani sira gergek hayattaki uygulamalarini da analiz etmektedir. Bu perspektifte
hem Diinya’da hem de Tiirkiye’de analiz edilen sehirler mevcuttur. Diinya ¢apinda yapilan
calismalardan Angelidou [7]'nun 15 sehri ele aldig1 arastirma dikkat cekmektedir. Angelidou [7]
calismasinda Amsterdam, Barselona ve Londra’y1 iceren 15 sehrin Akilli Sehir niteliklerini tasiyip
tasimadigini incelemistir. Yine Londra’nin incelendigi baska bir calismada Canli [8], dijital ¢agin
dontisen kentleri konusunu ele almistir. Calismada Londra akilli kent kapsaminda iist diizeyde olan bir
bolge oldugu ve kent stratejisine bakildiginda merkez olarak vatandas kavrami ele alinmis oldugu
tespit edilmistir. Bilici ve Babahanoglu [5], yaptiklari ¢calismada diinya tizerinde kentlesme ve niifusun
hizla arttigini dile getirmis ve artan bu kentlesme ile birlikte vatandaslarin refahini arttirmak ve yasam
kosullarini iyilestirmek adina “akilli kentler” insa etmekten s6z etmistir. Hem Diinya’y1 hem de
Turkiye'yi ele alan calismalar incelendiginde Cetin ve Cift¢i'nin [9] yaptig1 calisma 6ne ¢ikmaktadir.
Calismada Diinya ve lilkemizden 6rneklerle akilli kent kavrami incelenmis olup Diinya ¢apinda akill
kent bilesenlerinden olan akilli ¢evre, akilli ulasim, akilli yonetisim, akilli ekonomi konusu
arastirlmistir. Bununla birlikte akilli insan ve akilli yasam bilesenleri de benimsendigi takdirde
basarinin daha da artacagi vurgulanmustir.

Sadece Tiirkiye sinirlari icisinde yapilan calismalar incelendiginde istanbul [10], izmir [11], Malatya
[12] ve bu ¢alismanin da uygulama alani olan Ankara ilinin incelendigi ¢alismalar literatiirde yer
almaktadir. Bu ¢alismalara ayrintili bir sekilde bakildiginda Celikyay [10], teknoloji girdabinda akill
sehre doniisiim konusunda Istanbul ilini incelemistir. Akilli sehir kriterlerine ulasmada istanbul icin
Oneriler sunmustur. Hayta [11], yaptig1 calismada fertlerin sehir secimlerinde nelerden etkilendigini
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ve bu etkilenme faktérlerden bahsetmistir. {zmir sehrini ele alarak bir inceleme yapmistir. Bu
calismada izmir’de yasayan fertlerin o bélgeyi secmelerindeki sebepler ve o sehir ile ilgili goriislerini
tespit etme amaciyla anket teknigi kullamilmistir. Adiglizel [13], yaptifi calismada akilli kent
baglaminda Tiirk kentleri i¢in bir degerlendirme modelini ele almistir. Bu ¢alismada, daha 6nce yapilan
calismalardan da yararlanarak Tiirk kentlerinin akilli kent kavrami kapsaminda degerlendirilmesini
amaglanmistir. Akdamar [14], yaptig1 calismada akilli kent idealine ulasmada biiyiik verinin 6nemi
konusunu dile getirmistir. Bu ¢alismada biiyiik veri ile akilli kentlerin iliskisini agiklamak i¢in ISO
37120:2014 Standardi 6rnek olarak aktarilmistir. Biiyiik veri ile ilgili teknoloji ve yontemler
incelenmistir. Biiylik veri ile iliskili olan; veri madenciligi, nesnelerin interneti, makine 6grenmesi,
bulut bilisim gibi yontem ve teknolojilerin; gelecekteki kentleri yonetmek ve verimli hizmet sunmak,
Ar-Ge ve inovasyon calismalarina destek vermek, yeni iirtin ve hizmetler tretmek ile ilgili 6nemi
belirtilmistir. Erkek [15], yaptig1 calismada “Akilli Sehircilik” anlayisini ve belediyelerin inovatif
uygulamalarini ele almistir. Yapilan bu ¢alismada bir sehrin akilli olmasinin sadece akilli ulasim ve
akilli enerji kavramlarindan ibaret olmadigi akilli afet yonetimi, akilli kamptis, akilli egitim gibi akill
sehir unsurlarinin da bu kapsamda akilli sehir kavramina dahil oldugu belirtilmistir. Varol [3], yaptig
calismada akilli sehir kavraminin Tiirkiye’de ne derecede yaygin oldugunun bilgisine ulasmak ve
Ankara sehrini ele alarak bu sehirde yapilan ¢alismalar1 g6z 6ntline sermeyi amaglamistir. Bu kapsamda
Ankara Biiyiiksehir Belediyesi ve Ankara ilinde yer alan 7 ilge akilli sehir uygulamalarinin
yeterliliklerine gore incelenmistir. Késeoglu ve Demirci [16], yaptig1 ¢alismada akilli sehirler konusu
ve lokal problemlerin ¢6ziimiinde teknolojinin yenilik¢i bir sekilde kullanilmasi gerektigini ifade
etmistir. Dijital teknolojilerde olan gelismelerin git gide artmasiyla akilli sehirler ve lokal problemlerin
¢oziimiinde teknolojilerin akilli bir sekilde kullanimi, vatandasin beklentilerini karsilamak, taleplerini
hizli ve uygun bir sekilde geri doniis yapmak, katilimci demokrasiyi giiclendirmek ve yerel
yonetimlerin seffaf ve bir sekilde yonetilebilmesi saglamak gibi imkanlari ortaya cikardigini dile
getirmistir. Solt [17], yapti§1 calismada kentsel yasanabilirlik ve sosyo-ekonomiklik kavrami tizerinde
durmustur. Daha yasanabilir kentler olusturmak icin basta strdiiriilebilirlik kavrami olmak iizere
ekonomik ve sosyal dengenin hesaba katilmasi gerektigini belirtmistir ve 6zellikle ekonominin yalnizca
tek bir faktor olmadigi sosyal ve kiiltiirel 6zelliklere ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir. Yilmaz vd. [12],
yaptig1 calismada Malatya kenti icin akilli kent 6nerilerini dile getirmistir. Bir kentin akilli olabilmesi
icin kent planlama mekanizmasinin ve kent dinamiklerinin dikkate alinmas1 gerektigini belirtmistir
Cetin ve Glrsoy [18], yaptig1 calismada Akilli sehir kavraminin yaklasimini ve Tiirkiye’de bulunan
biiyliksehirler icin uygulama olanaklarini belirtmistir. Calismada kiiresel c¢evre sorunlarinin
giderilmesi ve ¢6zlimlenmesi adina yapilmasi planlanan ¢calismalar kronolojik olarak dile getirilmistir.
Mirghaemi [19], yaptig1 calismada Akilli kentler iizerine inceleme yapmistir ve Tiirkiye drnegini ele
almistir. Akilli sehirler, insan yararina olacak hizmetlerden olusan, kit kaynaklarin en etkili sekilde
kullanimini saglayan, verimlilik artisin1 hedefleyen bir olgudur fikrini belirtmistir ve Ttirkiye’de akill
kent kavraminin giderek arttig1 ayn1 zamanda birtakim calismalarin basladigim belirtmistir. Oztopcu
ve Salman [20], yaptiklar1 ¢alismada siirdiiriilebilir kalkinma konusunda akilli sehirlerin 6neminden
bahsetmislerdir. Bu calismada akilli sehirlerin siirdiiriilebilir kalkinma konusundaki etkilerini
saptamak hedeflenmistir. Bu ¢alismanin akilli kentler konusunda bir¢ok ¢alisanlara, insaat sektoriine,
kalkinma politikalarina, sehir boélge planlama ve mimarlik sektériine katkida bulunabilecegi
diistiincesine saptanmistir.

Literatiirde akilli sehir analizi yapilan ¢alismalarda CKKV yontemlerinin kullanildig1 arastirmalar 6ne
cikmaktadir. ilk olarak Sepit ve Paksoy [21], yaptiklar1 calismada sehirlerin siirdiiriilebilirlik
diizeylerini CKKV yontemleri ile Tiirkiye'nin 9 ilinin siirdiriilebilirlik diizeylerini degerlendirmislerdir.
Milosevi¢ vd. [22] akilli sehirlerde mimari mirasin yonetimini CKKV yoéntemlerini kullanarak
incelemislerdir. Mimari mirasin korunmasi ve muhafazasi kararinda oncelikli olanlar1 belirlemek i¢in
yamuk ve ticgen bulanik AHP ve aralikli gri AHP kullanilarak 22 farkl kriter siralamislardir. Hajduk ve
Jelonek [23] yaptiklar1 calismada akilli sehirleri CKKV yontemlerinden TOPSIS, AHP ve DEA ile
degerlendirmislerdir. Sehirleri belirtilen yontemlerle kentsel enerji temelinde incelemislerdir. Ozkaya
ve Erdin [2] ise icinde Istanbul'un da yer aldig1 44 sehri ANP ve TOPSIS yontem entegrasyonu ile
siralamiglardir. Siralama icin 47 gdsterge kullanilmis olup literatiire ele aldiklar1 gostergeler ve
alternatifler acgisindan katki saglamislardir. Rad vd. [24] yaptiklar ¢alismada akilli sehir kriterlerinin
Onemini siralamak icin ANP ve DEMATEL yontemleri kullanmiglardir. Tahran ve Seul i¢in u-katsayilari
sirasiyla 0.449 ve 0.918 olarak hesaplamislardir. Zapolskyté vd. [25] yaptiklar1 ¢alismada bireysel
sehirlerin akilli mobilite sistemlerini ve altyapilarimi karsilastirmak i¢cin AHP yontemini
kullanmislardir. Yapici vd. [26] ile siirdiiriilebilir yesil kampiis icin ANP yontemi ile yatirim
alternatiflerini degerlendirmislerdir.
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Sonug olarak literatiir incelendiginde CKKV yontemleri ile sehirlerin analiz edildigi ve sehirlerin
degerlendirildigi goriilmektedir. Fakat CKKV yontemleri Ankara ilindeki ilcelerin CKKV yontemleri ile
degerlendirildigi bir calismanin olmadig: tespit edilmistir. Varol [3]'un calismasinda Ankara ilindeki 7
ilce akilli sehir uygulamalar1 acisindan incelenmis olup yapilan incelemeler sonucunda
degerlendirmeler yapilmistir. Bu ¢alismada ise Varol’un [3] elde ettigi arastirma sonuglari kullanilarak
7 ilge problemin ¢ok kriterli ve cok amacl yapisi dikkate alinarak CKKV yontemleri degerlendirilmistir.
Yapilan degerlendirmenin sonucunda ilgelerin akilli sehir seviyeleri tespit edilmistir. Bu ¢alisma hem
ele alinan problem acgisindan hem de kullanilan ydéntem entegrasyonu agisindan literatiire katki
saglamaktadir. Bu c¢alisma dogrultusunda ilcelerin eksikleri ve bu eksiklerinin neler oldugu
saptanabilir hale gelmistir, ilcelerin daha da gelistirerek akilli sehirler olmasi icin yapilacak yeni
projeler adina bu ¢alisma 6nciiliik edecektir.

4, Materyal ve Yontem (Material And Method)

Karar verme; bir sorunu ¢6zmek ve hedefe ulasmak icin birtakim kriterler dogrultusunda, olagan
durumda olan tiim alternatifler arasindan bir ya da birkac¢ini segme islemidir [27]. CKKV ise birden
fazla ve cogunlukla birbirine aykir1 olan durumlarda var olan kriterlerin ile alternatifler arasindan
se¢im yapilmasini belirtir [28]. Karar Biliminin bir alt dalini olusturur ve farkl yaklasimlari iceren bir
yontemler biitiinlidiir. CKVV yonteminde karar verme asamasini model yardimiyla karar vericinin
maksimum diizeyde fayda saglayacag: sekilde analiz edilir [29]. CKKV, karar vericiler agisindan ¢ok
sayilda birbirinden bagimsiz faktoriin etkisini dikkate alarak, en uygun kararin verilmesinde destek
olan yontemlerdir [30]. En ¢ok kullanilan CKKV yontemleri AHP, TOPSIS, ELECTRE, ANP, PROMETHEE,
VIKOR’ dur. Bu calisma kapsaminda CKKV yontemlerinden olan ANP ve PROMETHEE yontemi
kullanilmistir. ANP yontemi alt kriterler ve kriterler arasindaki iliskileri degerlendirebilmesi ve
bununla birlikte tek bir yone baglh modelleme zorunlulugunu ortadan kaldirarak karar vericilere daha
tutarli ve hassas sonuglar sunabilmesi sebeplerinden dolay1 ¢6ziim yontemi olarak secilmigtir.
PROMETHEE yontemi ise zit yonli kriterleri herhangi bir donlisiim yapma zorunlulugu olmadan
degerlendirebilmesi ve nitel ifadeleri algoritma i¢inde rahatlikla kullanabilmesi sebeplerinden dolay1
secilmistir. Ayrica CKKV ydntemleri teknoloji seciminden [31] tesis planlamasina [32, 33], strateji
se¢ciminden [34], bakim yonetimine [35] farkli bircok alanda uygulanmaktadir.

4.1. ANP yontemi (ANP method)

ANP yontemi, Thomas L. Saaty [36] tarafindan gelistirilmistir ve karar problemlerinde siklikla
kullanilan bir CKKV yontemidir. ANP, ayni kiimedeki 6geler arasindaki bagimlhiliklari (i¢ bagimlhilik) ve
farkh kiimelerdeki égeler arasindaki bagimhliklari (dis bagimhlik) dikkate almaktadir. i¢c bagimhlik,
ayni kiime i¢indeki kriterler arasinda bir etkilesim olup olmadig1 gostermektedir. Dis bagimlilik, farkl
bir kiimedeki kriterler arasinda bir etkilesim oldugunu ifade etmektedir [37].

ANP yontemi kolay uygulanabilirliginin yaninda sektor veya alan fark etmeksizin bir¢cok problemin
¢ozliimiinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [38]. ANP yonteminin adimlar1 asagida verilmistir [39].

Adim 1: Karar Verme Probleminin Belirlenmesi: ilk adimda ele alinan problem tanimlanmaktadir.
Yapilan tanimda karar verme probleminin kriterleri varsa alt kriterleri ve alternatifleri
belirlenmektedir.

Adim 2: Kriterlerin Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi: Belirlenen Kkriterlerin birbirleriyle olan
etkilesimleri, her bir kriterin digsal ve i¢sel etkilesimleri ve mevcut olan geri bildirimleri bu adimda
iliskilendirilmektedir. Uzman kisilerin goriisleri alinip mevcut problemle ilgili literatiir incelemesi
yapilmaktadir.

Adim 3: Kriterler Arasi Ikili Karsilastirmalarin Yapilmast: Birbiri ile alakas: oldugu diisiiniilen her bir
kriterin kendi arasinda ikili karsilastirmasi yapilmaktadir. Bu ikili karsilastirmalarin sonucu bir
matriste toplanmaktadir.

Adim 4: Karsilastirma Matrislerinin  Tutarlilik Oraninin Hesaplanmasi: Bu adimda, yapilan
karsilastirmalarin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in tutarhilik orani hesaplanmaktadir.

Karsilastirma degerleri verildikten sonra her bir matris i¢in tutarlilik orani (CR) hesaplanmaktadir.

CR = tutarhlik indeksi (CI) / rastgele tutarhilik indeksi (RI) denklemi kullanilarak CR hesaplanmaktadir.
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Adim 5: Stiper Matrislerin Olusturulmasi: Bu adimda kriterler arasi degerlendirmeler sonucu ortaya
¢ikan degerler agirliklandirilmamis siiper matris adi verilen biiyiik bir matris altinda toplanmaktadir.
Daha sonra bu siiper matrisin degerlerinin kendi iginde bulunan ilgili kiimelerin agirliklandirilmig
degerleri ile ¢arpilmasi sonucu agirliklandirilmis siiper matris elde edilmektedir.

Adim 6: Alternatiflerin Degerlendirilmesi: Yapilan tiim bu islemler sonucunda elde edilen limit siiper
matriste alternatifler arasinda kiyaslama yapmak ve en iyi alternatifi gorebilmek miimkiindiir.
Buradaki en biiyiik deger en iyi alternatifi temsil etmektedir [36].

4.2. PROMETHEE yontemi (PROMETHEE method)

PROMETHEE ydntemi, 1982 yilinda Jean Pierre Brans tarafindan gelistirilen CKKV yontemlerinden
biridir [40]. 1985 yilinda Brans ve Vincke bu yéntemi daha da genisleterek yeni halini almasin
saglamislardir. Bu yontem bircok alternatiflerin siralanmasi ve secilmesi i¢in kullanilan yontemlerden
biridir. PROMETHEE yontemi alternatiflerin secilen kriterler vasitasiyla tercih fonksiyonlarina
dayanarak ikili karsilastirmalar yapilmak suretiyle degerlendirildigi bir CKKV yoéntemidir. Bu
degerlendirme, alternatiflerin kriterler temelindeki istiinliik durumlarin1 birlestirme yontemi ile
gerceklesmektedir [41]. PROMETHEE yontemi literatiirde yer alan mevcut o&nceliklendirme
yontemlerinin uygulama asamasindaki zorluklarindan hareketle gelistirilmis ve giinlimiize kadar
bircok problemin ¢oziimiinde kullanilmistir [42]. Bir siralama algoritmasidir. Tercih fonksiyonlari
kullanicinin belirledigi kriterlere bagh olarak degisim gostermektedir. Bu tercih fonksiyonlar: Olagan
tip, U-tipi, Seviyeli tip, V-tipi, Gaussian ve Dogrusal seklindedir. PROMETHEE yoéntemini diger
yontemlerden ayiran bir 6zelligi vardir bu 6zellik her bir degerlendirme faktoriiniin kendi icinde
degerlendirilmesi asamasidir. PROMETHEE y6ntemi 7 adimdan olusmaktadir [43].

1. Adim: Oncelikle ilk adimda karar noktalar1 tanimlanir ve ardindan degerlendirme faktérleri
belirlenir. Daha sonra tanimlanan degerlendirme faktorlerinin 6nem agirliklari belirlenir ve son olarak
veri tablosu hazirlanir.

2. Adim: Yapilacak islemin tiiriine gore tercih fonksiyonu tanimlanir.

3. Adim: Alternatifler icin ortak tercih fonksiyonlari belirlenir ve bu fonksiyonlar Esitlik 1’de verilmistir.

0 () < f(y)
P(x, ={ } 1
C9 = o9 — 101,160 > £ @
4. Adim: Her alternatif cifti icin Esitlik 2’ de verildigi gibi indeks hesaplanir.
k ixPi
m(x,y) = ST @

k
Ei=1 wi

5. Adim: A alternatifi i¢in Esitlik 3 ve Esitlik 4’te gosterildigi gibi pozitif ve negatif {istiinliik hesaplanir.

O = -5 TnxY) (3)
P~ (x) = — L1y, %) 4)

6. Adim: PROMETHEE I ile alternatifler icin kismi oncelikler belirlenir. 3 farkli durum s6z konusu
olmaktadir.

I Durum: Asagida bulunan kosullardan eger herhangi biri saglaniyor ise x alternatifi y alternatifine
tercih edilmektedir. Esitlik 5, 6 ve 7°de denklemler verilmistir.

PH(x) > d*(y) ve @7 (x) < P7(y) (5)
PF(x) > ¥ (y) ve 7 (x) = P (y) (6)
PF(x) = 2 (y) ve 7 (x) < P (y) ()

II. Durum: Asagida bulunan kosullar saglaniyor ise x alternatifinin y alternatifinden farki yoktur. Esitlik
8’de denklemler verilmistir.
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PF(x) = 2 (y) ve 7 (x) = P (y) (8)

IIl. Durum: Asagida Es. 9 ve Es. 10’da verilen kosullardan herhangi biri saglaniyorsa x alternatifi y
alternatifi ile karsilastirilamaz.

Dt (x) > Ot (y)ve @ (x) > P (y) 9
Pt (x) < DT (y)ve @ (x) < P (y) (10)

7. Adim: PROMETHEE Il ile alternatifler i¢cin tam dnceliklerin belirlenmesi agamasidir. PROMETHEE II’
de Es. 11'de verilen formiil yardimiyla alternatiflerin tam oncelikleri belirlenir. Hesaplanan
alternatiflerin tam o6ncelik degerleri kullanilarak alternatifler ayn diizlemde degerlendirilerek genel
siralama belirlenir [36].

d(x) = dF(x) — O (x) (1)

5. Uygulama (case study)
Calismada Sekil 1'de gosterilen akis semasinda da belirtildigi gibi ilk olarak problem tanimlanmistir.
Problemin tanimlanmasinin ardindan literatiir arastirilmasi yapilmis, alternatif ve Kkriterler
belirlenmistir. Probleme uygun ¢éziim yontemi olarak CKKV yéntemlerinden ANP ve PROMETHEE

yontemi belirlenmistir. ANP yontemiyle kriter agirliklandirilmasi yapilmistir. PROMETHEE yontemiyle
de alternatifler siralanmigstir. Yapilan yontemlerin ardindan sonug ve degerlendirme yapilmistir.

1 |Problemin tanimlanmasi F
2 |Literatir arastirmasi F
3 |Alternatif ve kriterlerin belirlenmesi F

h . . . . S S

Cozim yontemlerinin belirlenmesi

>

ANP ybntxemi ile kriterlerin ‘
agirliklandiriimasi VvV

6 llcelerin PROMETHEE yén;emi ile
siralanmasi 4

7 Sonuglarin degerlendirilmesi F

Sekil 1. Uygulama akis semasi (Flow chart)

5.1. Problemin tanimlanmasi (Defining the Problem)

Problemdeki ana hedef Ankara’da bulunan ilgelerin akilli sehir diizeyine gore siralanmasi ve hangi
ilcenin digerlerine gore istiin oldugunu bulmaktir. Problemi ¢dzmek i¢in dncelikle hedef belirlendi.
Ardindan alternatifler degerlendirildi ve toplamda 7 olmak tizere Altindag, Ke¢idren, Yenimahalle,
Mamak, Cankaya, Etimesgut, Sincan secildi. Daha sonra alternatifleri etkileyen kriterler belirlendi.
Bunlar toplamda 6 tane olmak tizere akilli yagam, akilli ¢evre, akilli hareketlilik, akilli ydnetisim, akilli
ekonomi ve akilli insandir. Bu kriterler literatiirde yapilan ¢alismalarla [2, 3] belirlenmistir. Literatiirde
edinilen bilgilere gore akilli sehir kavraminin 6 bileseni bulunmaktadir. Bu kapsamda bu ¢alismada bu
6 bilesen kriter olarak ele alinmistir. Bu kriterler bir akilli sehirde olmasi gereken temel 6zellikler
olarak da belirtilebilmektedir. Bu kriterler bir akilli sehirde olmasi1 gereken temel 6zelliklere gore
belirlenmistir. Bu kriterlerden yola ¢ikarak alt kriterler belirlenmistir. Akilli yasam kriterinin alt
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kriterleri olarak bir toplumda akilli yasam unsurlarini iceren kamu giivenligi, itfaiye hizmetleri, saghk
ve egitim hizmetleri belirlenmistir. Akilli cevre kriterinin alt kriterleri olarak ¢evre i¢cin 6nem arz eden
alt yap1 ve su takip sistemleri, cevre kalitesi ve geri donilisiim 6l¢limii son olarak da enerji tiiketimi ele
alinmistir. Akill hareketlilik kriterinin alt kriterleri olarak ise trafik yogunluk 6l¢ciimii, akilli kavsak ve
durak, GPS takip ve yol sensorii belirlenmistir. Akilli yonetisim kriterinin alt kriterleri olarak biling
diizeyi, plan politika, mobil uygulama, vergi ve imar olarak belirlenmistir. Akilli ekonomi kriterinin alt
kriterleri ise girisimcilik, inovasyon, verimlilik yerel ve kiiresel baglardir. Akilli insan kriterinin alt
kriterleri olarak sosyal alt yapi ve kiiltiirel etkilesim belirlenmistir. Ele alinan bu alternatifler ve
kriterler ile ¢6zlim yapilarak hedefe ulasilmistir. Problemde Ankara’nin ilgeleri akill sehir diizeyine
gore siralanmistir.

5.2. Alternatiflerin belirlenmesi (Determination of alternatives)

Yapilan bu ¢alismada alternatif secenekleri olarak Ankara iline bagh bulunan toplam 25 ilce gz 6niine
alinmistir. Akilli sehir analizinde, Ankara ilinin akilli sehir kriterlerine uygun alternatif ilcelerinin
belirlenmesinde ilgelerin niifus yogunluguy, ilgelerin yiiz 6l¢timii, ilgelerin gelismislik diizeyleri, akilli
sehir unsurlarinin ilcelerdeki varliklari ve akilli sehir ile ilgili yapilan ¢alismalar etkili olmustur. Bu
kapsamda yapilan arastirmalar sonucu Cankaya, Kecioren, Yenimahalle, Mamak, Etimesgut, Sincan,
Altindag ilgeleri alternatif olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu alternatiflerin belirlenmesinde
literatiirde bu ilgeler ile ilgili calismalarin [3] olmasi etkili olmustur.

5.3. Kriterlerin belirlenmesi (Determination of criteria)
Akilli Sehir kavrami altinda, bir sehri “akilli” yapabilecek bircok bilesen bulunmaktadir. Proje
kapsaminda literatiir taramasi sonucunda 6 ana kriter belirlenmistir ve bunlara bagh olarak da alt

kriterler belirlenmistir. Bu kriterler ve alt kriterler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kriterler ve alt kriterler (Criteria and sub criteria)

Ana Kriter AltKriter Ac¢iklama
Kamu Giivenligi Akilll yasam, kamu giivenligi, su¢la miicadele (kamera ya da sesli takip
Akilli sistemleri), kentsel acil miidahale ve denetleme, afet yonetimi, itfaiye, saghk

itfaiye Hizmetleri

Yasam ve egitim hizmetleri, kiltiir ve turizm hizmetlerinde iletisim /ydnlendirme gibi
Saglik ve Egitim Hizmetleri uygulamalari icermektedir.
Altyapt ve Su Takip Sistemleri BIT destegi ile cevre ve doganin siirdiiriilebilirligi saglanabilmesi, yesil alanlar
ve su kaynaklari kontrol edilebilmesidir. Yenilenebilir enerji, stirdiriilebilir
Cevre Kalitesi ve Geri Donilisiim  kaynak y6netimi, akilli enerji sebekeleri, mikro sebekeler, akilli sayaglar, ileri
Akilli Cevre S, . . R . .
Olgimii hava Kkirliligi izleme sistemleri, ¢evre dostu yesil binalar, yesil sehir
planlamasi, enerji verimli akilli sokak aydinlatmalari, kati atik yonetimi, akilli
Enerji Tiiketimi su yonetim ve drenaj sistemlerini kapsamaktadir.
. . o Akilll hareketlilik kavrami bilgi ve iletisim teknolojileri destekli nakliye ve
Trafik Yogunluk Olgimi lojistik hizmetlerini kapsamaktadir. Kentin lojistik akisini gelistirmek adina
Akill trafik kosullarini, cografi ve cevresel etmenleri etkin bir sekilde kentin
.. Akl Kavsak ve Durak hareketlilik diizenine entegre edebilme kabiliyetidir. Kentin hareket
Hareketlilik e - S e r ) . .
kabiliyetinin arttirilmasi igin, yenilik¢i ve stirdiirtilebilir ulasim sistemlerinin
GPS Takip ve Yol Sensoérii kurulmasi, cevre ile dost yakitlara dayali toplu tasima sistemlerinin
gelistirilmesi bu kavram icerisinde degerlendirilebilir.
Biling Diizeyi Akilli yonetisim bashgl altinda belediyelerin akilli kentler konusundaki
Akl Plan Politika ktlrun')sal 'kapasite'leri ve biling diizeyleri, gelist.ir.dikleri plan polifikalar,. e-
Yénetisim ) yonetim sistemleri uygulamalari, kent sakinlerinin karar alma siireglerine
3 Mobil Uygulama katilim1 bu kapsamda mobil uygulamalar, vergi ve imar takibi konusunda
Vergi ve Imar gelistirilmis ¢evrimici sistemler incelenmistir.
Girisimcilik
inovasvon Akilli Ekonomi Akilli Sehir kavraminin bir bilesenidir. Akilli Ekonomi kavrami
Akilli Y S T N o s R
Ekonomi o genel olarak girisimcilik, yerel ve kiiresel baglar yenilikci ruh, ekonomik imaj
Verimlilik ve ticari markalar, inovasyon ve verimlilik ile iliskilidir.
Yerel ve Kiiresel Baglar
Uretkenligi gelistiren ve yeniligi tesvik eden kapsayici bir toplumda, egitim-
Sosyal Altyapi ogretim, insan kaynaklar1 ve kapasite yonetimine erisebilen, BIT etkin bir
Akl insan ortamda calisan e-becerilerden olusmaktadir. Farkindaligi, katihmciligl ve

yaraticiligy yliksek, hayat boyu 6grenen, bilisim teknolojilerini hayatina dahil
Kiiltiirel Etkilesim etmis, beserl ve sosyal sermayenin ana unsuru ve sehir yasaminin odak
noktasi olan bireydir.
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5.4. Problemin ¢6ziilmesi (Solution of the problem)

Problemin ¢6ziim asamasinda Bo6liim 5.2’ de belirtilen alternatifler Boliim 5.3’ te belirtilen kriterler
kapsaminda CKKV yéntemleri ile degerlendirilmistir. ilk asamada kriterler ANP yontemi ile
agirliklandirilmis ve ardindan bu agirliklar kullanilarak PROMETHEE yontemi ile ilgeler siralanmistir.

5.4.1. Kriterlerin ANP y6ntemi ile agirliklandirilmasi

ANP ydnteminde problemleri ¢6zerken, bilesenler arasindaki iligkiler ve yonler ag yapisi ile belirlenir.
Bu ag yapisi sayesinde bilesenlerin ve bu bilesenlerin alt bilesenleri arasindaki dogrudan ve dolayl
yoldan olusan iliskiler belirlenebilmektedir. ANP yonteminde karar verme problemleri bir ag seklinde
modellenmekte ve bu asamada kriter gruplar arasindaki dis bagimliliklari, geri bildirimleri ve ayni
kriter grubu i¢inde yer alan i¢ bagimliliklar1 da hesaplanmaktadir [44].

Adim 1: ANP’nin ilk adim1 olarak karar verilen problem tanimlandiktan sonra alternatifler, kriterler ve
alt kriterler belirlenmistir.

Adim 2: Belirlenen alt kriterlerin birbirlerini etkileyenler arasinda bir iliski olusturulmustur ve Super

Decisions programi kullanilarak ag yapisi kurulmustur. Sekil 2‘de goriildiigii gibi ag yapisi karmasik bir
yapidadir.

— ~ .

OEESecD CNESNGE0

Sekil 2. ANP ag yapis1 (ANP network structure)

Adim 3: Birbiri ile iliskisi oldugu varsayimi olan 6lgiitlerin her biri kendi arasinda ikili karsilagtirma
yapilir. Bu yapilan ikili karsilastirmalarin sonucunda bir matris toplanir ve agirliklar belirlenir.

Adim 4: Tutarhlik kontrolii yapilir. Karsilastirma matrislerinin tutarll olup olmadigina bakilmistir.
Tutarhlik orani 0,1 ‘den kiigiik ¢iktig1 i¢cin sonug tutarhdir.

Adim 5: Siiper matrisler sirayla olusturularak Kkriterlerin ve alternatiflerin énem agirhiklari
hesaplanmistir. Tablo 2’de alt kriterlerin yerel ve global agirliklar: verilmistir. Yerel agirlik her bir
kriterin hiyerarsik yapidaki bir list seviyedeki 6geyi karsilama oranini, global agirlik ise her bir kriterin
hiyerarsik yapinin en tepesinde yer alan 6geyi karsilama oranini ifade etmektedir.
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Tablo 2. Kriterlerin agirliklari (Weights of the criteria)

Alt kriterler Alt kriter yerel agirhig: Alt kriter global agirhig:
Kamu Giivenligi 0.33333 0.060606
itfaiye Hizmetleri 0.33333 0.060606
Saglik ve Egitim Hizmetleri 0.16667 0.030303
Altyapi ve Su Takip Sistemleri 0.16667 0.030303
Cevre Kalitesi ve Geri Déniigiim Olgiimii 0.40000 0.060606
Enerji Tiketimi 0.40000 0.060606
Trafik Yogunluk Ol¢ciimii 0.20000 0.030303
Akilli Kavsak ve Durak 0.60000 0.090909
GPS takip ve Yol Sensorii 0.40000 0.060606
Biling Diizeyi 0.40000 0.060606
Plan Politika 0.20000 0.030303
Mobil Uygulama 0.40000 0.060606
Vergi ve Imar 0.42857 0.090909
Girisimcilik 0.14286 0.030303
inovasyon 0.14286 0.030303
Verimlilik 0.28571 0.060606
Yerel ve Kiiresel Baglar 0.20000 0.030303
Sosyal Altyap1 0.40000 0.060606
Kiiltiirel Etkilesim 0.40000 0.060606

5.4.2. llcelerin PROMETHEE yéntemi ile siralanmasi (Ranking of county by PROMETHEE method)

ANP yonteminden elde edilen agirlik PROMETHEE yonteminde kullanilarak ilgelerin siralamasi elde
edilmistir. ilk olarak kriter agirhklari ve veriler Visual PROMETHEE programina girilmistir. Veri girisi
Sekil 3-4’te verilmistir.

Sekil 5’ te ise PROMETHEE sonucu verilmistir. Sekil 5’ de gorildiigii iizere en iyi alternatif Cankaya
ilidir. Ardindan sirasiyla; Yenimahalle, Kecioren, Sincan, Mamak, Etimesgut ve Altindag illeri
gelmektedir.

Literatiirde yapilan arastirmalar, ANP ve PROMETHEE yo6ntemleriyle varilan sonuglara gére Cankaya
ilcesinde akilli sehir adina yapilan ¢alismalarin diger ilgelere gore daha fazla olduguna saptanmistir.
Ayni sekilde Altindag ilcesinin de diger ilcelere gore akillli sehir kapsaminda geride kaldig
gozlemlenmistir. Cankaya ilgesinden sonra sirasiyla Yenimahalle, Kecioren, Sincan, Mamak, Etimesgut
ve Altindag gelmektedir. Bu ilgelerin her biri akilli sehir kapsaminda eksikleri ¢ok olsa da gelismeye
aciktir ve gelecekte daha da gelismis bir diizeyde olacagi diisiiniilmektedir.

%) %) %)

[ ] Scenariol Yasam A1 YasamA2 || Yasam A3 Cevre A1 Cevre A2 | | Cevre A3 |||Hareketiiik A1| [Hareketiiik A2| [Hareketilik A3| | Yonetisim A1
Unit S5-point. S5-point S-point S-point. 5-point S-point S5-point. 5-point S-point S5-point.
Custerferoup . . . . * . . * . .

2 Preferences
Min/Max max max max max max max max max max max
Weight 0,06 0,03 0,06 0,03 0,06 0,06 0,06 0,06 0,03 0,09
Preference Fn. Level Level Level Level Level Level Level Level Level Level
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
-P: Preference 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
- S: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa

=] Statistics
Minimum 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 4,00 2,00 4,00 4,00
Maximum 5,00 5,00 5,00 2,00 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 5,00
Average 3,00 3,00 3,71 2,00 3,29 4,14 4,29 3,14 4,71 4,29
Standard Dev. 1,20 1,20 1,16 0,00 1,16 0,99 0,45 0,99 0,45 0,45

=] Evaluations

Cankaya I:l very good very good very good bad very good very good very good good very good good

Kecioren D good bad good bad bad good good good very good good

Yenimahalle \:l good good good bad bad very good good good very good good

Mamak D bad bad bad bad good good good bad good good

Etimesgut D bad bad bad bad bad good good bad very good good

Sincan I:I bad good very good bad good very good very good good very good very good

Altndag (] bad bad good bad good bad good bad good very good

Sekil 3. PROMETHEE veri girisi-1 (PROMETHEE data entry-1)
PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yayincilik 24



Yasar, Poyraz, Yumusak & Eren Gazi Muhendislik Bilimleri Dergisi: 8(1), 2022

Yonetisim A2 Yonetisim A3 Yonetisim A4 | | Ekonomi A1 Ekonomi A2 Ekonomi A3 Ekonomi A4 | | Insan Al Insan A2

S5-point S5-point S5-point S5-point S5-point S5-point S5-point S5-point S5-point

< < < <* <* <* <* < <
max max max max max max max max max
0,03 0,03 0,06 0,06 0,06 0,03 0,03 0,09 0,06
Level Level Level Level Level Level Level Level Level
absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
njfa nja nja nja nfa nfa nfa nfa nfa
2,00 2,00 4,00 2,00 4,00 2,00 4,00 2,00 2,00
5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 5,00
4,00 3,57 4,71 4,00 4,29 3,71 4,00 3,71 3,71
0,93 1,05 0,45 0,93 0,45 0,70 0,00 1,16 1,16
very good very good very good very good very good good good very good very good
good good very good very good very good good good good good
good good good good good good good good very good
very good bad very good good good good good good good
bad bad very good good good good good very good good
good good good good good good good bad bad
good good very good bad good bad good bad bad

Sekil 4. PROMETHEE veri girisi-2 (PROMETHEE data entry-2)

] PROMETHEE Flow Table - o X

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 O o227 0227 00000
2 Yenimahale O 0,1621 0,2024 0,0404
3 Kegioren O 0,164 0,1821 0,0557
4 Sincan O -0,0152 0,1415 0,1567
5  Mamak O -0,0508 0,1110 0,1619
6  Etimesgut O o158 0,0757 0,2326
7  Altndag O 0282 0,0656 0,3638

Sekil 5. ilcelerin siralamasi (Ranking of cities)
6. Sonut,‘ ve Tartlsma (Result And Discussion)

Akilli sehir kavrami disaridan sadece teknolojik bir ¢alisma gibi goriinse de ekonomi, ¢evre, insan ve
yasal unsurlar1 da iginde barindirmaktadir. Akilli sehirler teknolojiyi kullanarak insanlar icin kolaylik
saglama ve sorunlara ¢6ziim bulmaya calismaktadir. Akilli sehir girisiminin amaci sehirlerin
siirdiiriilebilirligini saglamak, sadece giiniimiizde degil gelecek nesiller i¢cin de yasanabilir bir diinya
birakmak, sosyal aktiviteleri arttirmak, hayat sartlarin1 kolaylagtirmak ve en 6nemlisi yasadigimiz
yerde mutlu ve giivenilir bir ortam olusturmaktir. Diinya da hizli bir kentlesme olmaktadir ve
kaynaklarin etkin kullanilmasi gerekmektedir. Bu durumda devreye teknoloji ve akilli sehir kavrami
girmektedir. Diinya ¢apinda bakildiginda gelismis birgok iilke hizla akilli sehir kavramini benimsemis
ve akilli sehir olmak i¢in 6nemli yatirimlar yapmislardir.

Hiikiimetler ve il yoneticileri, sorumluluklarinin oldugu sehirleri daha siirdiiriilebilir ve tiretken kilmak
ve yasam Kkalitesi agisindan daha g¢ekici hale getirmek i¢in yeni yatirnm ve politika alanlar
aramaktadirlar. “Akilli ve siirdiiriilebilir sehir” kavraminin ¢esitli anlamlarina gore farkli yontemler ve
Olciim endeksleri gelistirilmistir. Niceliksel gostergelerden olusan degerlendirme sistemleri, sehir
yoneticileri ve politikacilar arasinda biiyiik ilgi gormektedir. Boylece zamanlarin1 ve kaynaklarini
nereye harcayacaklarina karar vermektedirler. Bu kapsamda bu calisma da ele alinan ilgelerin
yoneticilerine yol gosterir niteliktedir. Ayrica bu ¢alisma kullanilan ydntem kombinasyonu agisindan
literatiire katki saglamaktadir.

Bu ¢alismada metropoliten kentlerden biri olan Ankara ili ele alinmistir. Bu calismada Ankara iline ait
ilceler arasindan belirlenen alternatifler, CKKV yontemleri olan ANP ve PROMETHEE yontemi ile
karsilastirilmistir. Yapilan arastirmalar sonucu Ankara’nin ilgelerinde akilli sehir adina nelerin oldugu
ve akilli sehir bilesenleri arastirilip CKKV yontemleri i¢in alternatifler ve kriterler tespit edilmistir.
Alternatif olarak Ankara'nin ilgeleri niifus verilerine gore degerlendirilip 7 ilge olmak iizere Altindag,
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Kecioren, Yenimahalle, Mamak, Cankaya, Etimesgut ve Sincan secilmistir. Kriterler akilli sehir
kavraminin 6 temel bilesenleri olan akilli yasam, akilli cevre, akilli hareketlilik, akilli yonetisim, akill
ekonomi ve akilli insan olarak belirlenmistir. Bu alternatifler ve Kriterlerin 6nem dereceleri
belirlenmistir. Tespit edilen bu alternatifler ilk olarak ANP yontemiyle alt kriterlerinde agirliklar:
bulunarak ¢6ziim yapilmistir. Ardindan PROMETHEE yonteminde 6nce karar matrisi olusturulmustur.
PROMETHEE yonteminin 7 adimi uygulanarak Visual PROMETHEE programiyla alternatifler
siralanmistir.

Yapilan ¢calismada CKKV yontemlerinden olan ANP ve PROMETHEE yontemleri ile Ankara ili i¢in
belirlenen alternatiflerin siralamasina ulasildi. Arastirma sonucunda akilli sehir acisindan diger
ilcelere gore en ¢ok uyumlu olan ilce Cankaya ilgesidir ardindan sirasiyla Yenimahalle, Kecioren,
Sincan, Mamak, Etimesgut ve Altindag gelmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen verilere gore ilgelerde akilli sehir adina yapilan ¢alismalar
gozlemlenmistir ve ilceler siralanmistir. Bulunan bu siraya gore ilge yoneticileri ve vatandaslar ilcelerin
ne diizeyde oldugunu fark edebilir ve eksiklerini goriip yeni ¢calismalara adim atabilirler.

fleride akilli sehir kapsaminda biiyiik sehirler CKKV yéntemleriyle hem genel biiyiiksehir belediyesi
anlaminda hem de ilge bazinda bolge olarak degerlendiren calismalar yapilabilir. Degerlendirilen
bolgeler hem literatiirde baska calismalar icin kaynak olur hem de bolgede bulunan akilli sehir
unsurlarinin yeterliligi bilgisine ulasilmis olur. Ayrica degerlendirilen akilli sehirlerin hizmetlerini
genisletmek icin akilli sehir projelerinin yatirim degerlendirilmesi CKKV yontemleri ile yapilip sehrin
gelismesi icin bir yol haritas1 cizilebilir. Ayrica sehirlerin tamaminin ele alindigir akilli sehir
uygulamalari icin sehir secimi yapilabilir.
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