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Aniz Yanginlarina Miidahale i¢in itfaiye Drone Secimi: Giresun Ornegi

Mert KARA! Rabia YUMUSAK? Tamer EREN?
Arastirma Makalesi DOI: 10.51785/jar.1180613
Gonderi Tarihi: 27.09.2022 Kabul Tarihi: 13.11.2022 Online Yayin Tarihi: 28.02.2023
Oz

Diinya’da her giin bilingsizce olusturulan aniz yanginlari, genis 6l¢ekli yanginlara doniigebilmektedir. Bu
yangnlarin kontrolden ¢ikmasi sonucunda ¢ok biiyilk miktarlarda tarim ve orman arazisi zarar gormektedir.
Yanginlarin ¢ikis anindan itibaren itfaiye birimlerinin yangina bir an dnce miidahale etmesi elzemdir. Baz1
yangmlarin gergeklestigi alan itibariyle kara yolunun olmamasi, havadan miidahale birimlerinin de baska
illerde konuslu olmast durumunda yangina ¢ok uzun siireler miidahale edilememektedir. Bu durumda gelisen
teknolojiden yararlanarak, yangin ihbar1 geldigi andan itibaren itfaiye birimlerinin siirii itfaiye dronlarini
yangin bolgelerine yonlendirmesi, yanginin geniglemesini engellemek adina hayati derecede dnemlidir. Bu
calismada, Giresun ilindeki yanginlara miidahale i¢in sivi tagima amaci ile {iretilmis benzer 6zelliklere sahip
olan bes itfaiye dronun arasindan optimum se¢imin yapilmasi hedeflenmistir. Bu degerlendirme yapilirken tank
kapasitesi, pliskiirtme hizi, ugus hizi, tam kapasiteli havada kalma siiresi, optimum atig irtifasi ve birim fiyati
olmak iizere alt1 kriter ele alinmistir. Yapilan ¢alismada Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS, Analytic Hierarchy Process-AHP) ile kriterler agirhiklandirilmig ardindan
COPRAS yontemi ile dronlar degerlendirilmistir. Caligma; Tiirkiye’de CKKYV ile drone se¢imi ve yangin
miidahalesi i¢in drone se¢imi konusu {izerine yapilmis ilk uygulama 6zelligini tasimaktadir. Bununla birlikte
¢Oziim yaklasimi sunulan problem i¢in AHP ve COPRAS kullanilmasi, ele alinan probleme uygulanan yontem
acisindan literatiire katki saglamaktadur.

Anahtar Kelimeler: Afet yonetimi, yangin miidahalesi, drone se¢imi, AHP, COPRAS.
JEL Smiflandirma: C44, C02, O39.

Fire Brigade Drone Selection for Response to Stubble Fires: The Case of
Giresun

Abstract

Stubble fires, unconsciously generated worldwide daily, can turn into large-scale fires. As a result of these fires
getting out of control, vast agricultural and forest lands are damaged. Firefighters must respond to the fire as
soon as possible from the moment of the fire. In the absence of a highway due to the area where some fires
took place, and if the air response units are located in other provinces, the fire cannot be intervened for a very
long time. In this case, taking advantage of the developing technology, it is vitally essential for the fire
departments to direct the herd firefighting drones to the fire zones from the fire notification arrives to prevent
the spread of the fire. In this study, the authors aim to select the most appropriate firefighting drone for
responding to crop residue fires in the Giresun province of Turkey. These fires, which can spread rapidly and
cause damage to agricultural and forest lands, require a quick response from firefighters. In some cases, the
location of the fire or a lack of infrastructure may make it difficult for firefighters to reach the scene in a timely
manner. To address this issue, the authors propose using drones to respond to these fires. Five drones, each
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equipped to carry liquids such as water and pesticides, are evaluated based on six criteria: tank capacity, spray
rate, flight speed, total airtime capacity, average altitude during use, and unit price. The Analytic Hierarchy
Process (AHP), a method of multi-criteria decision-making (MCDM), is used to weigh these criteria. The
COPRAS method is then used to evaluate the drones based on the weighted criteria. This study is the first in
Turkey to use MCDM techniques to select drones for fire response, and the use of AHP and COPRAS in this
context adds to the existing literature on the application of these methods to this type of problem.

Key Words: Disaster management, fire response, drone selection, AHP, COPRAS.
JEL Classification: C44, C02, 039.

GIRIS

Icinde yasamin siirdiiriilmeye devam ettigi Diinya’da her giin kasti veya tedbirsiz olarak bir
diger adlandirma ile bilingsizce yakilan aniz yanginlari, ¢ok uzun siireler miidahalenin
yetersiz kaldigi genis Ol¢ekli yanginlara dontisebilmektedir. Yakilan aniz yanginin
kontroliiniin kaybedilmesi sonucunda ¢esitli arazi tiplerinde hektarlarca alan zarar gorerek,
kullanilamaz hale gelebilmektedir. Yanginlarin gergeklestigi alan agisindan incelendiginde
cografi sartlardan dolayr kara yolundan ulagim saglanamamasi, havadan miidahale
birimlerinin ise acil miidahalede bulunabilecek yakinliktaki noktalarda konuslu olmamasi
durumunda yangina ¢ok uzun siireler ulasilamayip, miidahale edilememektedir. Thbar edilen
veya tespiti yapilan yanginin miidahale anina kadar gecen kritik siirede itfaiye birimlerinden
once bolgeye ulasip, yangimin yayilmasimi engelleyerek, sondiirme c¢alismalarinda
bulunabilecek itfaiye dronu gibi yiiksek teknoloji iirlinii araglarin kullanilabilirligi bir arag
secimi problemi ortaya ¢ikarmaktadir.

Ara¢ secimi problemi, mevcut bir gorevin hedeflendigi sekilde gergeklestirebilmesi
acisindan son derece 6nemli bir husustur. Alict kurumlar1 maddi agidan zorlamayacak hem
de kullanicilarin memnuniyeti kazanacak en iyi drone se¢iminin yapilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, tiiketiciler i¢in en dogru kararin verilebilmesi i¢in olduk¢a 6nemli bir konu
olmaktadir (Giingdr ve Isler, 2005).

En uygun drone secimi i¢in tank kapasitesi, piiskiirtme hizi, ugus hizi, tam kapasiteli havada
kalma siiresi, optimum atis irtifas1 ve birim fiyat olmak tizere alt1 kriter ele alinmis, birden
cok kriter bulundugundan CKKYV yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir. Problemin
¢oziimiinde CKKYV yontemlerinden AHP ve COPRAS’dan yararlanilmistir.

Bu ¢alismada aniz yanginlarina miidahalede bulunan itfaiye ve OGM ekiplerinin kullanim1
icin bir itfaiye drone se¢imi yapilmasi hedefiyle ara¢ se¢imi problemi ele alinmigtir. 2021
OGM raporlar incelendiginde 40 adet amiz yangini ile en fazla aniz yangini sayisina sahip
il olan Giresun ili itfaiye drone se¢imi i¢in uygulama alani olarak se¢ilmistir (OGM, 2021).
Aniz yanginlarinin meydana geldigi araziler géz 6nilinde bulunduruldugunda karadan ulagim
saglanana kadar, oncesinde itfaiye dronlarinin miidahalesi ile yanginin yayilmasini ve
biiylimesini engelleme gbrevi yapacaklart i¢in belirli  6zellikleri karsilamalar
gerekmektedir. Optimal aracin bulunmasinda bir¢ok kriter ve alternatif bulundugu icin bu
calismada probleme CKKYV yontemleri ile ¢6ziim Onerisinde bulunulmustur. Problemde
oncelikle AHP ile kriterlerin kendi aralarinda ikili karsilastirmasi yapilarak, kriter
agirliklarina ulasilmis, ardindan AHP yonteminden elde edilen kriter agirliklar: kullanilarak
COPRAS yontemi ile alternatif 5 drone degerlendirilmistir.



Kara, M., Yumusak, R. ve Eren, T. (2023). Aniz yanginlarina miidahale i¢in itfaiye drone se¢imi: Giresun 6rnegi. Journal of Aviation
Research, 5(1), 1-15.

Calisma bes boliimden olusmaktadir. Ikinci béliimde ele alman konu ile Ilgili literatiirde
yapilan c¢alismalar yer almaktadir. Bir sonraki boliimde problemin ¢oziimiinde kullanilan
yontemler detayl bir sekilde anlatilmistir. Dordiincii boliimde uygulama ayrintili bir sekilde
verilmis olup, besinci bdliimde sonuglar vurgulanarak tamamlanmastir.

1. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiirde ara¢ se¢imi problemlerinin ¢éziimii i¢in CKKV yontemlerinden yararlanilan
calismalar mevcuttur. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Celikyay (2002) yaptig1 ¢alismada Tiirk Hava Kuvvetleri icin ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanarak yeni nesil bir savas ugagi se¢imi
yapmustir. Tekinay ve Bat1 (2022) yaptig1 calismada TOPSIS ve Bulanik TOPSIS yontemleri
ile askeri alanda faaliyet gosterecek bir insansiz hava arac1 (IHA) se¢imi yapmustir. Akpinar
(2021) galismasinda gesitli kriterli gz 6niinde bulundurarak bir IHA se¢imi yapmustir. Ele
aldigi konunun se¢im asamasinda bulanik mantik tabanli Bulanik Choquet Integral
yontemini kullanarak, sonuca ulasmustir. Ucar ve Isleyen (2019) yaptigi calismada filo
halinde gérev icra eden silahli/silahsiz IHA’larin rotalamas: yapilirken kapasite ve zaman
penceresi kisitlarimi g6z Oniinde bulundurarak hareket halindeki hedefleri etkisiz hale
getirmesi i¢in sezgisel algoritmaya dayali ¢ok kriterli bir ¢6ziim yaklagimi dnermistir. Keles
(2022) calismasinda AHP ve PROMETHEE yontemlerinden yararlanarak Tiirkiye’de
iiretilen THA sistemleri arasinda birden fazla amaca hizmet edebilecek bir IHA se¢imi
yapmustir. Chung vd. (2019) yaptig1 calismada bir IHA sisteminin tasarimini, iiretimini ve
testini gerceklestirmislerdir. Tasarim siirecinde durma hizi, maksimum hiz ve seyir
yiiksekligi gibi performans gereksinimlerini tanimlamiglardir. Tasarim agsamasinin ardindan
kompozit malzemeler kullanilarak iiretilen 8.6 kg’lik IHA nin performansini ve dinamik
ozelliklerini degerlendirerek, tasarim basarisini gdstermek i¢in ugus testlerini yapmislardir.
Saragyakupoglu vd. (2022) ¢alismasinda deneysel yontemler ile tasarlamay1 belirledikleri
bir IHA sisteminin maksimum irtifa, seyir hiz1, maksimum hiz gibi tasarim kriterlerini dort
farkl1 senaryo igerisinde analiz etmislerdir. Calismalarinin sonu¢ asamasinda IHA'nin orta
kanatli, ¢ift kuyruklu ve nispeten hafif govdesinin ii¢ eksen kararliligina sahip olacagi ve
ozellikle operasyonel maliyet agisindan sayisiz fayda saglayacagi sonuca ulagmislardir.
Akhloufi vd. (2021) yaptig1 calismada orman yanginlarinin uzaktan tespiti ve takibi i¢in
sistemler Oonermistir. Ayn1 zamanda daha genis Olgekte daha verimli bir orman yangini
sondiirme stratejisi icin hem hava araclarinin hem de insansiz kara araclarinin (UGV)
kullanilmasini 6neren bazi giincel gerceveler sunmuslardir. Aydin vd. (2019) ¢alismasinda
binaya veya yerlesim alanlarmna yaklasan yanginlari tespit eden ugan sistemlerin IHAlara
iletmesi ile yangin sondiirme toplarini diistirmek i¢in ara noktalara otonom olarak seyahat
eden bir yanginla miicadele IHA sistemi dnermislerdir. Calismalarinin kapsami, bu tasarimin
genel gosterimini ve yangin sondiirme toplarini degerlendirmek i¢in simdiye kadar yapilan
deneyleri igermektedir. Ausonio vd. (2021) yaptig1 ¢calismada yagmur etkisini simiile eden,
yangin alaninda siirekli bir sondiirme stvis1 akist olusturabilen yiizlerce IHA siiriisiiniin
kullanimina dayanan yenilik¢i bir orman yanginla miicadele sistemi Onermektedir.
Onerdikleri simiilasyon sonuglarinda sistemin diisiik yogunluklu ve sl kapsaml
yanginlarla miicadele etmek veya mevcut orman yangini sondiirme tekniklerini desteklemek
icin gereken su akisini saglayabilecegi sonuca ulasmislardir. Saragyakupoglu vd. (2021)



calismasinda tasarladiklar1 bir IHA sisteminin, tasarim asamasinda ucusu etkileyen en kritik
unsurlardan biri olan riizgar1 géz oniinde bulundurmuslardir. Ayn1 zaman IHA sistemi
iizerinde cesitli amaglara hizmet etmesi i¢in elektronik donanimlar yerlestirmislerdir.
Yaptiklar1 calisma sonucunda mevcut imkanlarla bahsi gecen IHA’nin iiretilebilirligini
ortaya koyarak sessizlik ve enerji tasarrufu gibi konularda fayda sagladigini belirlemislerdir.
Yapilan literatiir taramasi sonucunda ¢alismalarin problem tanimi ve yontemlerine gore 6zeti

Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arag Se¢imi Problemi Literatiirii

Yazarlar Problem Tanim Kullanilan Yontemler
Dogan vd. (2017) Arag se¢imi COPRAG-G

o AHP, ARAS, AHP-ARAS hibrit
Aslan (2017) Arag se¢imi yontemi

Celikyay (2002)

Hava arac1 se¢imi

AHP ve TOPSIS

Hamurcu ve Eren (2018)

Arag se¢imi

ANP ve TOPSIS

Sarimehmet vd. (2020)

Giizergah se¢imi

AHP ve TOPSIS

Tekinay ve Bati (2022) [HA secimi TOPSIS ve bulanik TOPSIS
Akpinar (2021) IHA secimi Bulanik Choquet Integral
Ugar ve Isleyen (2019) IHA sistemleri rotalamas1 Sezgisel algoritma ve AHP
Keles (2022) IHA secimi AHP ve PROMETHEE

Hamurcu ve Eren (2017)

Toplu tagima se¢imi

AHP ve ASS

Gavcar ve Kara (2020)

Arag se¢imi

TOPSIS ve ENTROPI

Ozdagoglu vd. (2021)

Ticari arag¢ se¢imi

FUCOM ve PROMETHEE

Demir (2018)

Arag sec¢imi

TOPSIS, VIKOR ve MOORA

Alakas vd. (2021)

Toplu tagima secimi

AHP ve TOPSIS

Kabak ve Uyar (2013)

Ticari arag se¢imi

ANP ve PROMETHEE

Arslan (2018) Arag secimi AHP ve VIKOR
Tas vd. (2017) Proje se¢imi AHP ve Hedef programlama
Gencer vd. (2008) Malzeme se¢imi AHP

Siit vd. (2019) Arag se¢imi AHP ve TOPSIS
Ozbek (2012) Ticari arag se¢imi ASS

Alvali vd. (2021) Malzeme segimi TOPSIS ve VIKOR
Chung vd. (2019) [HA tasarmmi Sistem analizi
Saragyakupoglu vd. (2022) [HA tasarmi Sistem analizi
Akhloufi vd. (2021) IHA sistem onerisi Sistem analizi
Aydin vd. (2019) IHA sistem &nerisi Sistem analizi
Ausonio vd. (2021) IHA sistem &nerisi Sistem analizi
Saragyakupoglu vd. (2021) [HA tasarimi Sistem analizi

Yapilan literatiir taramas1 sonucunda, yapilan ara¢ se¢imi problemlerinde ¢ok kriterli yap1
dikkate alinarak CKKV yontemlerine yonelimin oldugu goriilmiistiir. Tablo 1°de goriilduigii
lizere ara¢ se¢imi problemlerinde ve 6zellikle CKKV tipi problemlerde AHP yonteminin



Kara, M., Yumusak, R. ve Eren, T. (2023). Aniz yanginlarina miidahale i¢in itfaiye drone se¢imi: Giresun 6rnegi. Journal of Aviation
Research, 5(1), 1-15.

siklikla kullanildig1 anlasilmaktadir. Arag secimi problemlerinde, ele alinan problemin
amacima yonelik olarak cesitli alternatifler ve kriterler ele alimmistir. Ara¢ secimi
problemlerinde caligmalar hafif ticari ara¢ ve toplu tasima araci gibi daha giindelik arag
tiirleri lizerinde yapilmistir. Drone ve hava araci secimi basligi altinda degerlendirilen
caligsmalarin diger arag se¢im ¢aligmalari ile kiyaslandiginda daha az oldugu tespit edilmistir.
Calismanin literatiire katkis1 asagida verilmistir.

o Literatiirde ilk kez drone se¢imi problemine AHP ve COPRAS yontemleri ile bir
model 6nerilmistir.

e Ele alinan kriterlerin bazilar1 literatiirde yer almakta olup, bazi kriterler ise
(puskiirtme hizi, optimum atig irtifast gibi) bu calisma ile Onerilerek, ele alinan
alternatifler i¢in ilk defa kullanilmastir.

o Literatiirde ilk defa itfaiye drone se¢imi problemi Tiirkiye’de degerlendirilmis olup,
ele alinan alternatifler yenilik tasimaktadir.

Coziim onerisi sunulan problem i¢cin AHP ve COPRAS kullanilmasi, ele alinan probleme
uygulanan yontem agisindan literatiire katki saglamaktadir.

2. YONTEM

Ele alinan bir problemde, birden ¢ok kriterin ve alternatifin bulundugu karar verme
durumlarinda CKKV yontemlerinin  kullanildigi  ¢alismalara literatiirde  siklikla
rastlanmaktadir. CKKV yontemlerinin verdigi etkin sonuglar nedeniyle siklikla kullanildig:
goriilmektedir. Bundan dolay1 bir¢ok kriteri bir arada degerlendirerek en iyi ¢oziimii veren
alternatifleri iiretmek miimkiindiir (Ozkan, 2007).

Bu ¢alismada; CKKYV yontemlerinden olan AHP’den ve COPRAS’dan yararlanilmistir.
2.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi

Saaty tarafindan gelistirilen AHP, ¢ok kriterli karar verme durumu igeren problemlerde
uygulanan bir metottur (Saaty, 1980). AHP metodunda en iist diizeyden, en alta kadar sirasi
ile bir amag, sirasiyla kriterler, alt-kriterler ve se¢ceneklerden olusan bir hiyerarsik model
kullanilmaktadir. AHP yontemi sayesinde kriterlin amaca yonelik etkisi belirlenerek, kriter
agirliklart olusturulur ve en uygun alternatif belirlenir (Aydin vd., 2009). Bu ¢alismada,
kisisel dnyargilarin azaltilmasi (Eren vd., 2022), diger yandan dogrusal programlama (Ozcan
vd., 2021), kaliteli fonksiyon dagitimi vb. diger analitik yontemlerle entegrasyon esnekligine
(Tezcan vd., 2021) sahip oldugu ve etkin sonuglar saglamasi nedeniyle kriter agirliklarinin
hesaplanmasinda AHP yontemi kullanilmistir. AHP yonteminin siras1 ile uygulama
agsamalar1 Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. AHP Yontemi Akis Semasi (Saaty, 1980; Yapict vd., 2021)

2.2. COPRAS Yontemi

CKKYV yontemlerinden biri olan COPRAS 1994 yilinda gelistirilmistir (Zavadskas vd.,
1994). COPRAS yontemi, birden fazla sayida alternatif ve karmagik kriterlere sahip
problemlere kolay bir sekilde uygulanabilmektedir (Ozcan vd., 2021). Ayn1 zamanda birden
fazla kriterin goz 6niinde bulunduruldugu degerlendirmelerde maksimum ve minimum Kriter
degerleri i¢in kullanilabilmektedir. Uygulama agamasinda en dncelikli olarak karar matrisi
olusturulmaktadir. Ikinci adimda normalizasyon islemi gerceklestirilmektedir. Normalize
karar matrisinin olusturulmasimnin ardindan diger CKKV yontemi ile elde edilen kriter
agirliklart ile carpilarak agirlikli normalize karar matrisi olusturulmaktadir. Bir sonraki
asamada faydali kriter i¢in S;*, faydasiz kriterler igin ise S;” degerleri hesaplanir. Sonrasinda
alternatiflerin her biri i¢in Q; degerleri hesaplanir. Degerlerin bulunmasinin ardindan
maksimum Q;degeri bulunur. En son asamada ise alternatiflerin her biri adina performans
indeksi (P;) degerleri hesaplanir. Sirast ile anlatilan COPRAS yonteminin uygulama
adimlan Sekil 2°de verilmistir.
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« Oncelikle x; j'lerden meydana gelen karar matrisinin olusturulmas:

« Normalize karar matrisinin olusturulmasi

* Agirlikli normalize karar matrisinin olusuturulmasi

«Fayda kriterleri icin S;*, faydasiz kriterler icin S degerlerinin hesaplanmasi

* Her bir alternatif i¢in Q; hesaplanmasi

* En yiiksek Q; degerinin bulunmasi

* Her bir alternatif i¢in performans indeksi (P;) hesaplanmasi

e

Sekil 2. COPRAS Yontemi Akis Semast
Kaynak: Zavadskas vd., 1994; Ozcan vd., 2021 ¢alismalarindan derlenmistir.

3. BULGULAR

Ele alinan ¢alismada su, tarim ilaci gibi sivi tasima amaci ile iiretilmis benzer ozelliklere
sahip bes itfaiye dronun, yangina miidahalede bulunan itfaiye birimlerinin kullanimi i¢in
drone se¢imi uygulamasina bir ¢6ziim Onerisi sunulmustur. Coziim asamasinda AHP ile
ulasilan kriter agirliklari, COPRAS yonteminde kullanilarak nihai sonuca ulasilmistir.
COPRAS yonteminden elde edilen sonug ile optimal drone se¢imi yapilmistir. Detayli bir
sekilde siireci anlatilan drone se¢im probleminin akis semasi, Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 3. Problem Akis Semasi



a. Problemin Tanimlanmasi

Tiirkiye’de ve Diinya’da her giin bilingsizce yakilan aniz yanginlari, genis 6l¢ekli yanginlara
dontismektedir. Bu yanginlarin kontrolden ¢ikmasi sonucunda ¢ok biiyiik miktarlarda tarim
ve orman arazisi zarar gérmektedir. Ulkemizde en fazla sayida amz yanginima rastlanilan
Giresun ilinde, yanginlar1 en aza indirgemek hedefi ile yapilan bu ¢aligmada yanginlara
miidahale edecek yangin sondiirme dronu se¢imi i¢in drone se¢imi problemi ele alinmistir.

b. Alternatifler

Itfaiye drone secimi igin alternatifler belirlenirken, yalnizca su, tarim ilaci gibi siv1 tasima
amaciyla tiretilmis benzer 6zelliklere sahip bes adet Cin menseili olan dronlardan segilmistir.
Alternatifler; Eavision-2021A, YJ-Y25, SWWDZ30A, JT16L-404QC ve Aelab-30 dronlar1
olarak belirlenmistir.

c. Kriterler

Kriterler belirlenirken literatiirdeki ii¢ farkli ¢calisma incelenmis, hava araglari igin yiiksek
onem arz eden yan riizgar limitleri g6z 6niinde bulundurularak, Aydin (1999) yiiksek lisans
tezine gore Giresun ili i¢in yillik ortalama 1,2 m/s olan riizgar limitleri icerisinde bulunan
dronlarin secilmesine dikkat edilmis ve bir itfaiye dronundan beklenebilecek performanslar
diisiincesi uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Birim fiyat (Arslan ve Delice, 2020; Kara
vd., 2022), tam kapasiteli havada kalma siiresi (Arslan ve Delice, 2020; Kara vd., 2022;
Tekinay ve Bati, 2022), tank kapasitesi (Tekinay ve Bati, 2022; Kara vd., 2022), ugus hiz1
(Kara vd., 2022; Tekinay ve Bati, 2022), piiskiirtme hiz1 ve optimum atis irtifast kriterleri
uzman goriiglerine damisilarak kararlagtinlmistir. Calismada; Tank kapasitesi (K1),
puskiirtme hiz1 (K2), ugus hiz1 (K3), tam kapasiteli havada kalma siiresi (K4), optimum atis
irtifas1 (K5) ve birim fiyat (K6) olmak iizere alt1 kriter ele alinmis ve uzman goriisleri
dogrultusunda kararlagtirilmigtur.

e Tank kapasitesi (K1): Dronlarin tank kapasitelerinin yiikksek olmasi uzun siireler
araliksiz miidahale hakki sunmasi acisindan son derece dnemlidir. Yangina tank
kapasitesi yiiksek dronlarin siirii seklinde, es zamanli miidahalede bulunmasi atesin
yayilmasini engellemekte 6nemli bir husustur. Bu hususlardan 6tiirii bir itfaiye drone
se¢imi  probleminde kesinlikle bu kriterin g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Dronlarin tank kapasiteleri global bir internet aligveris sitesinden
alinmistir (Alibaba.com).

e Piiskiirtme hiz1 (K2): Bir dronun haznesindeki suyu hizlica bosaltabilmesi, tekrar
doldurup, miidahaleye devam edebilmesi agisindan son derece 6nemlidir. Piiskiirtme
hiz1 verileri global bir internet aligveris sitesinden alinmistir (Alibaba.com).

e Ucus hiz1 (K3): itfaiye birimlerine ihbarin gelmesinden itibaren, hizl1 bir sekilde olay
bolgesinde olabilmek yanginin yayilmasini engelleyebilmek adina son derece
onemlidir. Thbarin gelmesi ile olay yerinde bulunma arasinda gegen siireyi en aza
indirgeyebilmek i¢in ugus hizinin gbz Oniine alinmasi son derece Onemlidir.
Dronlarin ugus hizi verileri global bir internet aligveris sitesinden alinmistir
(Alibaba.com).
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e Tam kapasiteli havada kalma siiresi (K4): Yangina miidahalede bulunan dronlarin
gidis ve doniis yolundaki siiresini, ayn1 zamanda su bosaltim sirasindaki siiresini de
kapsayacak sekilde yeteri kadar havada kalabilmesi onemli bir husustur. Yiiksek
miktarlarda yiik tasiyan dronlarin havada kalabilmek icin harcayacagi enerji
miktarindan dolay1 tasidigi yiik miktari arttik¢a, havada kalma siiresi orantili olarak
azalmaktadir. Bu yilizden itfaiye dronu seg¢iminde bu kriter gbéz Oniinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Dronlarin tam kapasiteli havada kalma siireleri
global bir internet aligveris sitesinden alinmistir (Alibaba.com).

e Optimum atis irtifast (K5): Yanginlara miidahale siiresince suyun buharlagmasi
faktoriinden dolayi, atildigi mesafe son derece onemlidir. Atesin yiiksekligi g6z
onilinde bulundurularak, atege yakin optimum bir irtifadan atilacak su hem yangina
etki gosterecek hem de tankta tasinan suyun buharlagsmasi Onlenerek, kaynak ve
zaman israfi engellenecektir. Optimum atis irtifasi verileri global bir internet aligveris
sitesinden alinmistir (Alibaba.com).

e Birim fiyat (K6): Cesitli sebeplerden dolayr kullanim dis1 kalabilecek bir dronun
yerine yeni bir tane alarak, goreve gonderebilecek kadar diisiik maliyetli bir drone
olmasi, satin alma asamasinda olan kurumlarin diisiik maliyet ile yiiksek verim
saglayabilmesi acisindan son derece dnemlidir. Birim fiyat verileri global bir internet
aligveris sitesinden alinmustir (Alibaba.com).

d. Problemin Coziimii

Problemin tanimlanmasinin ardindan problem ile ilgili veriler toplanmis, optimum drone
secimi yapabilmek amaciyla AHP ile kriter agirliklandirilmas: yapilmis, elde edilen kriter
agirliklar1 COPRAS yonteminde kullanilarak, ¢6ziim asamasinda yararlanilmistir.

e. Kriterlerin AHP yontemi ile degerlendirilmesi

Problem ¢oziimiine baslanirken oncelikli olarak hiyerarsik yap1 olusturulmustur. En uygun
dronun sec¢ilmesinde olusturulan kriterlerin ve alternatiflerin hiyerarsik yapisi Sekil 4’te
verilmistir.

En Uygun

Drone

Secilmi
I I I I I ]

A A A A A A
Tank Tam . o
VR Puskiirtme Ugus hiz1 kapasiteli Optimum atig Birim fiyat
b hizi (K2) (K3) havada kalma irtifast (K5) (K8)
(K1) vada
siiresi (K4)

Sekil 4. AHP Karar Hiyerarsisi

Hiyerarsik yapt kurulan problemde daha sonraki asamada problemin AHP ile kriter
agirliklar1 bulunmustur. Kriterlerin kendi aralarinda ikili karsilastirmalar1 yapilmis, bu
karsilastirmalar sonucunda elde edilen kriter agirliklar, alternatiflerin ikili karsilastirmalari
asamasinda ¢arpilmada kullanilmistir. Kriterlerin ikili karsilagtirmasi Tablo 2’de verilmistir.



Tablo 1. Kriterler Aras: Ikili Karsilastirma Matrisi

Kriterler K1l K2 K3 K4 K5 K6
K1 1 2 3 2 4 5
K2 0.5 1 3 1 4 6
K3 0.33 0.33 1 0.5 2 2
K4 0.5 1 2 1 3 4
K5 0.25 0.25 0.5 0.33 1 3
K6 0.2 0.17 0.5 0.25 0.33 1

Kriterler arasi ikili karsilastirma matrisinin tamamlanmasimin ardindan siitun toplami
yapilarak, toplam degeri siitiindeki her bir hiicreye boliinerek Tablo 3’teki normalize karar

matrisi elde edilmistir.

Tablo 2. Kriterlerin Normalize Karar Matrisi

Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6
K1 0.36 0.42 0.3 0.39 0.28 0.24
K2 0.18 0.21 0.3 0.2 0.28 0.29
K3 0.12 0.07 0.1 0.1 0.14 0.1
K4 0.18 0.21 0.2 0.2 0.21 0.19
K5 0.09 0.05 0.05 0.06 0.07 0.14
K6 0.07 0.04 0.05 0.05 0.02 0.05

Normalize karar matrisi ele alinarak her satir, satirsal olarak toplanip, toplam hiicre sayisina
boliinmiis ve elde edilen 6zvektorler Tablo 4°te gosterilmistir.

Tablo 3. Kriter Agirliklar1 Tablosu

Kriterler | Ozvektorler
K1 0.332
K2 0.212
K3 0.104
K4 0.198
K5 0.079
K6 0.046

Bulunan kriter agirliklar1 toplamlari 1 ve tutarlilik oran1 (CR) 0,04 olarak hesaplanmistir

f. Alternatiflerin COPRAS yontemi ile degerlendirilmesi

COPRAS yontemi ile alternatiflerin siralanmasi islemi yapilirken, AHP yontemi ile elde
edilen kriter agirliklart kullanilmistir. Yontemde verilen doniistiiriilmeden, ham hali ile
kullanilmistir. Yani elde edilen veriler, TOPSIS gibi puantaj islemine ugramamais, yalnizca
kriterler faydali ve faydasiz kriter olarak ayrimi yapilarak, kullanilmistir. Yangin bolgesinde
atis yapilan irtifa yiikseldik¢e suyun buharlasip, yere ulasamadigindan dolay: faydasiz kriter
olarak degerlendirilmistir. Ayni zamanda birim fiyata 6denen miktarin artmasi ile ilk yatirim
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maliyetlerinin artacagindan dolay1 birim fiyatin minimum diizeyde tutulmasi gerekmektedir.
Bu sebepten dolay1 bahsi gecen bu kriter de faydasiz kriter seklinde degerlendirilmistir.
Kriterlerin faydali ve faydasiz olarak siniflandirilmasinin ardindan, kriterlere gore alternatif
degerlerinin verildigi karar matrisi Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 4. COPRAS Karar Matrisi

Kriterler
0332 0242 0.104  0.198 0.079 0.046
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Eavision-2021A 20 3.5 8 20 16
ks YJ-Y25 25 3.6 15 15 5.6
g [ swwbz-30A 30 8.1 8 8 10 5
g | JTi6L-404aQc | 16 2.5 12 15 9 4.6
< Aelab-30 30 8 10 15 6 45

Tablo 5’te gosterilen karar matrisindeki her siitun, siitunsal olarak toplanarak, elde edilen
toplam degeri siitundaki her hiicreye boliinmesiyle Tablo 6’daki normalize karar matrisi elde
edilmistir. Karar matrisinde kullanilan verilerin birimleri sirast ile litre (1), litre/dakika (1/dk),
metre/saniye (m/s), dakika (dk), metre (m) ve dolar ($)’dur.

Tablo 5. COPRAS Normalize Karar Matrisi

Kriterler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Eavision-2021A | 0.165 | 0.136 0.151 0.274 0.184 0.448
ks YJ-Y25 0.207 | 0.140 0.283 0.205 0.158 0.157
§ 3WWDZ-30A | 0.248 | 0.315 0.151 0.110 0.263 0.140
& | JmieL-404QC | 0132 [ 0.097 0.226 0.205 0.237 0.129
< Aelab-30 0.248 | 0.311 0.189 0.205 0.158 0.126

Normalizasyon isleminin ardindan AHP yonteminden saglanan, Tablo 5’te de gosterilen
kriter agirliklart kullanilarak, agirlikli normalize karar matrisi elde edilmistir. Elde edilen

matris Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 6. Agirlikli Normalize Karar Matrisi

Kriterler
K1 K2 K3 K4 K5 K6
Eavision-2021A | 0.0548 | 0.0329 0.0157 0.0543 0.0145 0.0207
= YJ-Y25 0.0685 | 0.0339 0.0294 0.0407 0.0124 0.0072
% 3WWDZ-30A 0.0822 | 0.0762 0.0157 0.0217 0.0207 0.0065
g JT16L-404QC | 0.0439 | 0.0235 0.0235 0.0407 0.0186 0.0059
§ Aelab-30 0.0822 | 0.0753 0.0196 0.0407 0.0124 0.0058
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COPRAS yonteminde son olarak sirasi ile S;", S;, Q; ve performans indeksi (P;)
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde Tablo 8 olusturulmustur.

Tablo 7. COPRAS Sonug Tablosu

Alternatifler st S; Q; Performans indeksi
Eavision-2021A | 0.158 0.035 0.174 69.746
YJ-Y25 0.172 0.020 0.202 80.945
3WWDZ-30A 0.196 0.027 0.218 86.974
JT16L-404QC 0.132 0.025 0.156 62.196
Aelab-30 0.218 0.018 0.250 100

Yapilan AHP ve COPRAS uygulamalar1 sonucunda Giresun ilinde aniz yanginlar ile
miicadele edebilecek en uygun arag¢ olarak birinci sirada Aelab-30, son sirada ise JT16L-
404QC cikmustir. Ilk sirada Aelab-30 ¢ikmasi ara¢ se¢iminde bu dronun secilmesi
gerektigine isaret etmektedir.

4. TARTISMA VE SONUC

Aniz yanginlarini  sOndiirme miidahalelerinde yeni nesil teknoloji {riinlerinden
yararlanilarak ulasilabilir ya da ulagilmast miimkiin olmayan her tiirlii araziye hizli bir
sekilde miidahale edilebilir. Yeni nesil teknoloji iiriinii olan itfaiye drone seg¢iminde
Eavision-2021A, YJ-Y25, 3WWDZ-30A, JT16L-404QC ve Aelab-30 isimlerine sahip 5
alternatif, belirlenen; tank kapasitesi, piiskiirtme hizi, ugus hizi, tam kapasiteli havada kalma
sliresi, optimum atis irtifas1 ve birim fiyat olmak {izere 6 adet kritik kriterin nezdinde
degerlendirilmistir. 2021 y1l1 OGM raporlarinda 40 adet aniz yangini ile birinci sirada olan
Giresun ilinde, aniz yanginlarina miidahale i¢in itfaiye drone se¢imi ¢aligmasinda CKKV
yontemlerinden AHP; kriter agirliklandirma asamasinda, COPRAS ise AHP’den elde edilen
kriter agirliklarinin kullanilmasi birlikte alternatiflerin degerlendirilip, siralandirilmasinda
kullanilmistir. AHP yontemi ile agirliklandirilmasi sonucunda en 6nemli kriterler sirasi ile
0.332, 0.242 ve 0.198 agirliklariyla tank kapasitesi, pliskiirtme hiz1 ve tam kapasiteli havada
kalma stiresi olarak belirlenmistir. AHP ile elde edilen kriter agirliklarina gore COPRAS
yontemi ile degerlendirildiginde en iyi sonu¢ olarak Aelab-30 dronu sec¢ilmistir. Birinci
secilmesi gereken Aelab-30 dronu olurken, en son sec¢ilmesi gereken drone ise JT16L-
404QC olmustur. Bahsi ge¢en dronlarin disinda kalan alternatiflerin siralamasi ise 3WWDZ-
30A, YJ-Y25 ve Eavision-2021A seklinde ger¢eklesmistir.

Calisma, Tiirkiye’de CKKYV ile drone se¢imi ve yangin miidahalesi i¢in drone se¢imi
problemine yonelik 6neri sunulmus ilk uygulama 6zelligi tasimaktadir. Bununla birlikte
¢Oziim Onerisi sunulan problem i¢cin AHP ve COPRAS kullanilmasi, ele alinan probleme
uygulanan yontem agisindan literatiire katk1 saglamaktadir.

fleride drone konusu iizerine yapilabilecek projelerde cesitli dzel sirketler ve devlet
kurumlar1 biinyesinde olusturulacak itfaiye drone filolarinin konuslandirilacag kritik alanlar
ile ilgili optimum yer se¢imi problemi ele alinabilir. Boylece ilgili sehirlerin her bdlgesine
ve Ozel sirketlerin tiim tesislerini kapsayan alan igerisinde hizli miidahaleyi kolaylastiracak
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coziim Onerileri gelistirilebilir. Ayn1 zamanda aniz yanginlarina miidahale amaci ile
gergeklestirilen bu ¢alismadan yola ¢ikilarak orman yanginlar1 gibi farkli ve daha biiyiik
yangin tiirleri ile miicadelede bulunabilecek, ¢ok daha yiiksek hacimlerde sivi tagima
kapasitesine sahip drone se¢imleri gerceklestirilebilir.
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