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 Dünyada her gün ani gelişen afetler ve savaş gibi olaylar neticesinde acil yardım gerektiren 
durumlar meydana gelmektedir.  Ani gelişen olay sonucunda müdahale süreçlerinde acil 
yardım ihtiyacı olan insanların konumları kritiktir. Çünkü acil yardım gerektiren bazı olayların 
gerçekleştiği yer bakımından incelendiğinde karadan ulaşılamayıp, havadan ise zor müdahale 
edilebilmektedir. Ekipler için her geçen an son derece önemli olmasına rağmen kazazedeye 
ulaşabilmesi çok uzun süreleri bulabilmektedir. Bu durumda gelişen teknolojiden 
yararlanarak, ekiplerin kazazedenin yanına ulaşana dek geçecek sürede drone’lar ile 
kazazedenin hayatını idame edebileceği kadar acil yardım ve yaşam malzemeleri göndermek 
hayati derecede önemlidir. Bu çalışmada, malzeme taşıması amacı ile üretilmiş benzer 
özelliklere sahip olan beş kargo drone’ndan uzun süre havada kalan, yüksek irtifaya çıkabilen, 
hızlı ve fazla ağırlık taşıyabilen drone’un seçilebilmesi için optimum aracın bulunması 
hedeflenmiştir. Bu değerlendirme yapılırken maksimum havada kalma süresi, taşıyabileceği 
yük miktarı, birim fiyatı, yükselebileceği irtifa, gidebileceği menzil ve hareket hızı olmak üzere 
altı kriter ele alınmıştır. Yapılan çalışmada Çok Ölçütlü Karar Verme (ÇÖKV) yöntemlerinden 
AHP, TOPSIS ve PROMETHEE kullanılmıştır. Çalışma; Türkiye’de ÇÖKV ile drone seçimi ve acil 
yardım müdahalesi için araç seçimi konusu üzerine yapılmış ilk uygulama özelliği 
taşımaktadır. Bununla birlikte çözüm yaklaşımı sunulan problem için AHP, TOPSIS ve 
PROMETHEE yöntem sonuçlarının karşılaştırılması, ele alınan probleme uygulanan yöntem 
açısından literatüre katkı sağlamaktadır.  

 
 

Cargo Drone Selection with Multi-Criteria Decision-Making Methods for Emergency 
Response Units 
 
Keywords  ABSTRACT 
Vehicle selection, 
MCDM, 
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Response planning.  

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

 

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tiha
https://orcid.org/0000-0001-9863-0067
https://orcid.org/0000-0002-0257-939X
https://orcid.org/0000-0001-5282-3138


Türkiye İnsansız Hava Araçları Dergisi– 2022; 4(2); 38-45 

 

 39 Türkiye İnsansız Hava Araçları Dergisi 

 

1. GİRİŞ  
 
Dünyada her gün çeşitli etkinlikler ve savaşların 

yaşanması sonucunda acil yardım gerektiren durumlar 
ortaya çıkmaktadır. Bazı olayların yaşandığı yer 
bakımından incelendiğinde ulaşılması güç konumlar 
olduğu görülmektedir. Bu durumda acil yardım 
ekiplerinden önce kazazede yanına ulaşabilecek kargo 
drone gibi yeni ve yüksek teknoloji ürünü araçlar 
kullanılabileceğinden bir araç seçimi problemi ortaya 
çıkmaktadır (Arslan ve Delice, 2020). 

Araç seçimi problemi mevcut bir görevin 
hedeflenen bir şekilde yapabilmesi açısından son derece 
önemlidir.  Kullanıcı memnuniyetini kazanacak, hem de 
alıcıyı maddi açıdan zorlamayacak en iyi drone 
seçiminin yapılması gerekir. Bu nedenle, tüketiciler için 
araç seçiminde en doğru kararın verilebilmesi oldukça 
önemli bir konu olmaktadır (Güngör ve İşler, 2005).  

Maksimum havada kalma süresi, taşıyabileceği yük 
miktarı, birim fiyatı, yükselebileceği irtifa, gidebileceği 
menzil ve hareket hızı olmak üzere altı kriter ele 
alınarak en uygun drone seçimi yapılmıştır. İdeal drone 
seçilmesi aşamasında birden çok kriter bulunduğundan 
Çok Ölçütlü Karar Verme (ÇÖKV) yöntemlerinin 
kullanılmasına karar verilmiştir. Problemin çözümünde 
Çok Ölçütlü Karar Verme (ÇÖKV) yöntemlerinden olan 
Analytic Hierarcy Process (AHP), The Technique for 
Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
(TOPSIS) ve Preference Ranking Organization Method 
for Enrichment Evaluation (PROMETHEE)’den 
yararlanılmıştır.  

Bu çalışmada acil yardım müdahalesinde bulunan 
ekiplerin kullanımı için bir kargo drone seçimi yapılmak 
üzere araç seçimi problemi ele alınmıştır. Acil yardım 
gerektiren bir olay vuku bulduğunda arazi şartlarının 
zorluğundan dolayı ulaşılması uzun süreleri bulacak 
durumlarda, kazazedenin hayatta kalabilmesi için 
malzeme taşıma görevi yapacağından belirli özellikleri 
karşılaması gerekmektedir. Optimal aracın 
bulunmasında birçok kriter ve alternatif bulunduğu için 
bu çalışmada probleme ÇÖKV yöntemleri ile çözüm 
önerisinde bulunulmuştur. Problemde öncelikle AHP ile 
kriterlerin kendi aralarında ikili karşılaştırması 
yapılarak, kriter ağırlıklarına ulaşılmıştır. AHP 
yönteminden elde edilen kriter ağırlıkları kullanılarak 
TOPSIS ve PROMETHEE yöntemleri ile alternatif 5 
drone değerlendirilmiştir.  

Çalışma beş bölümden oluşmaktadır. İkinci 
bölümde konu ile ilgili literatürde yapılan çalışmalar yer 
almaktadır. Ardından üçüncü bölümde problemin 
çözümünde kullanılan yöntemler anlatılmaktadır. 
Dördüncü bölümde uygulama ayrıntılı bir şekilde 
verilmiş olup son bölümde sonuçlar vurgulanarak 
çalışma tamamlanmıştır. 

 
2. LİTERATÜR TARAMASI  

 
Literatürde malzeme seçim problemlerinin çözümü 

için çok kriterli karar verme yöntemlerinden 
yararlanılan çalışmalar mevcuttur. Bu çalışmalardan 
bazıları aşağıda verilmiştir. 

Çelikyay (2002) yaptığı çalışmada hava kuvvetleri 
için çok kriterli karar verme yöntemlerinden olan AHP 
ve TOPSIS yöntemlerini kullanarak yeni nesil savaş 

uçağı seçimi yapmıştır. Hamurcu vd. (2021) 
çalışmasında elektrikli araçların batarya seçimi için AHP 
ve MOORA yöntemlerini kullanmıştır. Hamurcu ve Eren 
(2018) yaptığı çalışmada yüksek kapasiteli, elektrikli 
otobüs seçimi için ANP ve TOPSIS yöntemlerinden 
yararlanmıştır. Alakaş vd. (2019) çalışmasında 
hastaların hastaneye yetiştirilmek üzere dört farklı 
ambulans tedarikçileri arasında seçim yapabilmek için 
AHP, TOPSIS ve VIKOR yöntemlerinden yararlanarak, 
sonuca ulaşmışlardır. Alakaş vd. (2021) yaptığı 
çalışmada Kırıkkale Üniversitesi kampüs – Kırıkkale 
Merkez arasında arası ulaşım yapan kişilerin 
yolculuklarında daha fazla konfor sağlanmasına yönelik 
olarak AHP ve TOPSIS yöntemleri kullanarak hangi 
toplu taşıma aracının daha uygun olduğunu belirlemeye 
çalışmıştır. Çetin ve Alvalı (2020) çalışmasında yük 
vagonu bojisi tasarımında kullanılacak malzemenin 
seçimi için çok kriterli karar verme yöntemlerinden 
olan TOPSIS ve VIKOR yöntemlerini kullanmıştır. Süt vd. 
(2019) yaptığı çalışmada yeşil ulaşımı ele almış ve 
kampüs içi ulaşımda çevre dostu, üç alternatif yakıtlı 
araçların arasından seçimde AHP ve TOPSIS 
yöntemlerinden yararlanarak, sonuca ulaşmıştır. 
Ertuğrul ve Özçil (2014) çalışmasında eşdeğer soğutma 
ve ısıtma kapasitesine sahip ve A enerji sınıfı klimaları 
alternatif olarak belirlemiş, TOPSIS ve VIKOR yöntemi 
ile değerlendirerek en uygun klimanın seçilmesini 
sağlamıştır. Eren vd. (2018) yaptığı çalışmada ulaşımda 
kullanılmak üzere yerli üretim olan metroları da 
alternatif olarak ele alıp, AHP ve Bulanık AHP ile 
değerlendirmiş ve optimum sonuca ulaşmıştır. Keçek ve 
Yüksel (2016) çalışmasında belirli yaş aralığındaki 
kullanıcılar için AHP ve PROMETHEE tekniklerini 
kullanarak cep telefonu seçimi yapmıştır. Gavcar ve 
Kara (2020) üzerinde çalıştıkları çalışmada 11 farklı 
elektrikli otomobilde çeşitli kriterleri göz önünde 
bulundurarak, TOPSIS ve ENTROPI ile değerlendirmesi 
sonucunda sonuca ulaşmıştır. Canbulut (2019) 
çalışmasında yerli üretim araçları da göz önünde 
bulundurarak iki yerli, iki yabancı olmak üzere toplam 
dört araç arasından şehir içi ulaşımda toplu taşıma aracı 
olarak seçilmesi hedefleneni AHP ve VIKOR yöntemleri 
ile değerlendirmiştir. Yavaş vd. (2014) yaptığı çalışmada 
araç seçimlerinde en çok ele alınan kriterleri tespit edip, 
bunları ele alarak AHP ve ANP yöntemleri ile 
önceliklendirmişlerdir. AHP ve ANP yöntemlerinin 
farklılıkları ifade edilmiş, uygulamadaki sonuçlarını 
karşılaştırmışlardır. Gencer vd. (2008) çalışmasında 
AHP yöntemi ile çeşitli piyade tüfeklerini 
değerlendirerek, arasından amaca yönelik optimum 
olanını seçmişlerdir. Şahin ve Akyer (2011) 
çalışmasında devlet kurulumlarının alımı için AHP ve 
TOPSIS yöntemlerinden yararlanarak 4x4 arama 
kurtarma aracı seçimi yapmışlardır. Demir (2018) 
yayınladığı tezinde 2017 model otomobillerin teknik 
verilerini dikkate alarak araç seçimi problemini ele 
almıştır. Ele aldığı problemi TOPSIS, VIKOR ve MOORA 
yöntemleri ile her sınıf için ayrı ayrı uygulamış ve 
sonuçlara ilişkin değerlendirmeler yapmıştır. Demirci ve 
Manavgat (2021) çalışmasında Veri Zarflama Analizi, 
TOPSIS ve VIKOR yöntemlerini kullanarak lojistik ana 
fonksiyon sahaları arasında önemli bir yer tutan 
alternatif forklift araçlarını üç ayrı yöntem ile 
değerlendirerek, aynı sonuca varılmış ve sonuca 
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ulaşmışlardır. Arslan (2018) çalışmasında bir Rent a Car 
firması için şehir içi yakıt tüketimi, şehir dışı yakıt 
tüketimi, motor gücü vb. gibi kriterleri ele alarak AHP ve 
VIKOR ile değerlendirerek, en uygun aracı 
hesaplamıştır. Kabak ve Uyar (2013) yaptığı çalışmada 
ANP ve PROMETHEE ile bir firmanın araç filosuna 
katmayı düşündüğü yeni yük aracı alım sürecinin 
değerlendirilebilmesi için gereken seçim ölçütlerini 
belirleyerek, bu ölçütlerin önem ağırlıkları 
doğrultusunda en iyi aracın seçilmesini 
modellemişlerdir. Özbek (2012) çalışmasında küçük 
ölçekli bir işletme için doğru hafif ticari aracı satın 
alması için kolayca uygulayabileceği bir karar modeli 
geliştirmiştir. Geliştirilen model, ölçütler arasındaki 
etkileşimleri dikkate alan analitik ağ süreci (AAS) 
temeline dayandırmaktadır. Gökgöz ve İlerisoy (2021) 
çalışmasında AHP yöntemini kullanarak yapılar 
üzerinde oluşan hasarın, patlamanın hangi tür 
özelliklerine bağlı olduğunu bulmuştur. Tekinay ve Batı 
(2022) çalışmasında askeri amaçlar için üretilen yerli ve 
yabancı üretim silahlı/silahsız insansız hava 
araçlarından (İHA/SİHA) on iki alternatif belirleyerek, 
bu alternatifleri havada kalma süresi, seyir hızı gibi 
toplamda beş kriter altında TOPSIS ve Bulanık TOPSIS 
ile değerlendirerek, sıralandırmışlardır. Sarı (2022) 
çalışmasında drone verilerinin kalibrasyonu amacıyla 
sınırları belli olan ve doğaya zarar vermeyen beyaz boya 
ile sınırları belirlenmiş ve çeşitli yüksekliklerden 
alanların tüm ölçümleri (uzunluklar, açılar vb.) 
yapmıştır. Ölçümlerin ardından çeşitli prosesleri 
tamamlayan Sarı, Trakya Yarımadasındaki erezyon 
alanlarını tespit etmiştir. 
Bu çalışmada ise kargo drone seçimi AHP, TOPSIS ve 
PROMETHEE yöntemleri kullanılarak 
değerlendirilmiştir. Çalışma hem uygulama alanı hem de 
kullanılan yöntem entegrasyonu açısından literatüre 
katkı sağlar niteliktedir. 
 
3. YÖNTEM 
 

Birden çok kriterin ve alternatifin bulunduğu karar 
verme problemlerinin çözümünde ÇÖKV yöntemlerinin 
kullanıldığı çalışmalara literatürde sıklıkla 
rastlanmaktadır. Yöntemlerin verdiği etkin sonuçlardan 
dolayı karar vericiler tarafından sıkça kullanılmaktadır. 
ÇÖKV yöntemleri ile birçok kriteri bir arada 
değerlendirerek en iyi çözümü veren alternatifleri 
üretmek mümkündür (Özkan, 2007). Bu çalışmada; 
ÇÖKV yöntemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE 
kullanılmıştır. 
 
3.1. Analitik Hiyerarşi Süreci  

 
AHP çok kriterli karar verme problemlerinde 

kullanılan ve Saaty tarafından 1980 yılında geliştirilen 
bir yöntemdir (Saaty, 1980). AHP tekniğinde en üst 
düzeyde bir amaç ve bu amacın altında sırasıyla 
kriterler, alt-kriterler ve seçeneklerden oluşan 
hiyerarşik bir model kullanılmaktadır (Yapıcı vd., 2021). 
Bu yöntem sayesinde kriterlerin amaca katkısı 
belirlenir, kriter ağırlıkları oluşturulur ve uygun 
alternatif belirlenir (Aydin vd., 2009). Bu çalışmada, 
kişisel önyargıların azaltması ve farklı alternatiflerin 
karşılaştırılmasında yaygın bir şekilde kullanılması 

(Eren vd., 2022) ayrıca, doğrusal programlama (Özcan 
vd., 2021), kalite fonksiyonu dağıtımı, bulanık mantık 
vb. diğer analitik yöntemlerle entegrasyon esnekliğine 
(Tezcan vd., 2021) sahip olup etkin sonuçlar 
sağlamasından dolayı kriter ağırlıkların hesaplanması 
sürecinde AHP yöntemi kullanılmıştır. AHP yönteminin 
sırası ile uygulanan aşamaları Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 1. AHP yöntemi akış şeması (Saaty, 1980) 

3.2. TOPSIS Yöntemi 
 
Hwang ve Yoon tarafından 1981 yılında 

geliştirilmiş ve birçok alanda kullanılmış bir ÇÖKV 
yöntemidir. Yöntem karar noktalarının ideal çözüme 
yakınlığı ana prensibine dayanarak, tercih sıralaması 
yapmak için geliştirilmiştir (Akçay, 2018).  Probleme ait 
niteliksel bilgileri tam olarak kullanması (Özcan vd., 
2019a), alternatif sıralamasını kolay ve etkin bir şekilde 
gerçekleştirmesi (Özcan vd., 2020), literatürde sıklıkla 
geniş kapsamlı sıralama problemleri için kullanılması 
(Yumuşak vd., 2018; Özcan vd., 2019b ) nedeniyle 
TOPSIS yöntemi tercih edilmiştir. TOPSIS yönteminin 
adımları özetlenerek Şekil 2’de verilmiştir. 
 

 
Şekil 2. TOPSIS yöntemi akış şeması (Hwang ve Yoon, 
1981) 
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3.3. PROMETHEE Yöntemi 
 

PROMETHEE yöntemi Brans (1982) tarafından 
geliştirilmiş olup sonlu sayıda alternatifler üzerinde 
hem kısmi sıralama (PROMETHEE I) hem de tam 
sıralama (PROMETHEE II) yapmak mümkündür, 
alternatifler (a1, a2, …, an) ve kriterler (q1, q2…, qk) 
tarafından oluşan karar matrisi ile karar verme sürecine 
başlanır. Yöntem karar vericiye karar matrisi 
oluşturulduktan sonra 5 adımın izlenmesi sonucunda 
PROMETHEE tam ve kısmi sıralama sonuçlarını 
sunmaktadır (Dinçer vd., 2017).  Kullanım kolaylığına 
sahip, kriterlerin birbirleri ile orantılı olması gerektiğine 
ilişkin bir varsayıma bağlı olmayan (Danışan vd., 2022), 
on yıllardır sağlıktan (Oral vd., 2022) teknolojiye 
(Deringöz vd., 2022), akıllı şehirden (Yaşar vd., 2022) 
ulaşıma (Taş vd., 2017) birçok alanda kullanılan, bu 
zaman diliminde iterasyonları geliştirilen ve etkin 
sonuçlar üreten (Taşkın vd., 2022) PROMETHEE 
yöntemi öne çıkan avantajları nedeniyle seçilmiştir. 
PROMETHEE yönteminin aşamaları özetlenerek Şekil 
3’te verilmiştir 
 

 
Şekil 3. PROMETHEE yöntemi akış şeması (Brans, 
1982) 

4. UYGULAMA  
 

Ele alınan çalışmada yük taşıma amacı ile üretilmiş, 
birbirine benzer kabiliyetlere sahip olan beş kargo 
drone’un, acil yardım müdahalesinde bulunan 
birimlerin kullanımı için araç seçimi problemine bir 
çözüm yaklaşımı sunulmuştur. Çözüm aşamasında AHP 
yöntemi ile elde edilen kriter ağırlıkları kullanılmış, 
TOPSIS ve PROMETHEE yöntemlerinden yararlanılarak 
nihai sonuca ulaşılmıştır. İki yöntemden de elde edilen 
sonuçlar karşılaştırılarak araç seçimi problemi için 
optimal drone seçimi yapılmıştır. Drone seçim 
probleminin akış şeması Şekil 4’te gösterilmiştir. 

 
4.1. Problemin Tanımlanması 

 
Dünyada her gün çeşitli etkinlikler ve savaşların 

yaşanması sonucunda acil yardım gerektiren durumlar 
ortaya çıkmaktadır. Bazı olayların yaşandığı yer 
bakımından incelendiğinde ulaşılması acil yardım 
ekiplerinden önce kazazede yanına ulaşabilecek kargo 
drone gibi yeni ve yüksek teknoloji ürünü araçlar 
kullanılabileceğinden bir araç seçimi problemi ortaya 
çıkmaktadır. Çalışmada, ulaşılamayan ve ulaşılması zor 
olan konumlara tıbbi malzeme ve gıda taşıyacak bir 
kargo drone seçimi ele alınmıştır. 

 

 
Şekil 4. Problem akış şeması 

4.2. Alternatifler 
 
Kargo drone seçimi için alternatifler belirlenirken, 

yalnızca yük taşıma amacıyla üretilmiş benzer 
özelliklere sahip dört tanesi Çin, bir tanesi ise yerli 
üretim olan drone’lardan seçilmiştir. 

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

 
4.3. Kriterler 
 

Kriterler belirlenirken literatürde yer alan iki 
çalışma uzmanlar tarafından değerlendirilmiştir. Birim 
fiyat (Arslan ve Delice, 2020), maksimum havada kalma 
süresi (Arslan ve Delice, 2020; Tekinay ve Batı, 2022), 
gidebileceği menzil (Arslan ve Delice, 2020), 
taşıyabileceği yük miktarı (Tekinay ve Batı, 2022), 
hareket hızı (Tekinay ve Batı, 2022) ve yükselebileceği 
irtifa (Tekinay ve Batı, 2022) kriterlerine uzman 
görüşleri alınarak kararlaştırılmıştır. Çalışmada; havada 
kalma süresi (K1), taşıyabileceği yük miktarı (K2), birim 
fiyatı (K3), yükselebileceği irtifa (K4), gidebileceği 
menzil (K5) ve hareket hızı (K6) olmak üzere altı kriter 
ele alınmıştır. 

 
• Maksimum havada kalma süresi (K1): Acil yardım 

gerektiren bir durumda olayın gerçekleştiği 
konumun arazi zorluğundan dolayı ulaşılamaması 
veya kazazedenin tespit edilebilmesi için bir 
drone’un uzun süre havada kalması 
gerekebilmektedir. Bu yüzden acil durumlarda 
kullanılacak olan bir drone seçilirken bu kriterin 
göz önüne alınması son derece önemlidir. 
Drone’ların havada kalma süresi verileri satışı 
bulunan bir global alışveriş sitesinden alınmıştır 
(Alibaba.com). 
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• Taşıyabileceği yük miktarı (K2): Bir olayın vuku 
bulması sonucu kazazedenin sağlık durumunun 
ağırlığına göre veya olaydaki kazazede sayısının 
değişebilmesinden kaynaklı taşınabilecek temel 
gıda ve acil yardım malzemelerinin miktarı 
değişebilmektedir. Bu miktar ile doğru orantılı 
olarak malzemelerin ağırlığının 
artıp/azabileceğinden dolayı drone seçiminde bu 
kriterin göz önünde bulundurulması gerekmektedir. 
Drone’ların taşıyabileceği yük miktarı verileri satışı 
bulunan bir global alışveriş sitesinden alınmıştır 
(Alibaba.com). 

• Birim fiyat (K3): Drone satın alma aşamasında, alıcı 
olan kurumların düşük maliyet ile yüksek verim 
alabileceği bir drone seçilmesi hedeflenmiştir. 
Alıcının mevcut drone’u çeşitli sebeplerden dolayı 
kullanım dışı kaldığında yeni bir tane alarak, göreve 
gönderebilecek kadar düşük maliyetli olması son 
derece önemlidir. 

• Yükselebileceği irtifa (K4): Olayın gerçekleştiği 
konum itibariyle bazen drone’un dağlık arazide çok 
yüksek metrelere çıkması gerekebilmektedir. 
Çalışmada en iyi drone’un seçilebilmesi için 
yükselebileceği irtifa kriterini koymak son derece 
önemlidir. Yükselebileceği irtifa verileri global bir 
internet alışveriş sitesinden alınmıştır 
(Alibaba.com). 

•  Gidebileceği menzil (K5): Drone’un görevde 
bulunacağı alan yatay uzaklıkta kilometrelerce 
ileride olabilir. Bu yüzden drone’un sinyal çekim 
alanın yüksek olması drone pilotlarına büyük bir 
alan çapında görev yapabilme imkânı tanımaktadır. 
Bu durumdan dolayı problem çözümünde 
gidebileceği menzil kriteri göz ardı edilemeyecek 
kadar kritik bir kriterdir. Gidebileceği menzil 
verileri global bir internet alışveriş sitesinden 
alınmıştır (Alibaba.com). 

•  Hareket hızı (K6): Müdahale gerektiren olay 
gerçekleştikten sonra kazazedeye ulaşmada her 
geçen dakika son derece önemlidir. Drone seçim 
probleminde ise drone’un olaya intikal süresini 
belirleyecek olan hareket hızını almak, problemde 
gerçek veya gerçeğe çok yakın bir sonuç almak 
bakımından son derece önemlidir. Hareket hızı 
verileri global bir internet alışveriş sitesinden 
alınmıştır (Alibaba.com). 

 
4.4. Problemin çözümü 
 

Problem tanımlandıktan sonra problem ile ilgili 
veriler toplanmış, optimum drone seçimi yapabilmek 
amacıyla AHP ile kriter ağırlıklandırılması yapılmış, elde 
edilen kriter ağırlıkları kullanılarak TOPSIS ve 
PROMETHEE yöntemlerinden çözüm aşamasında 
yararlanılmıştır. 
 
4.4.1. Kriterlerin AHP yöntemi ile 

değerlendirimesi 
 
Öncelikli olarak hiyerarşik yapı oluşturulmuştur. 

AHP yönteminde en uygun drone’un seçilmesinde 
oluşturulan kriterlerin ve alternatiflerin hiyerarşik 
yapısı Şekil 5’te gösterilmiştir.  

 

 
Şekil 5. AHP karar hiyerarşisi 

Daha sonraki aşamada problemin AHP ile kriter 
ağırlıklarının bulunmuştur. 

Kriterlerin kendi aralarında ikili karşılaştırma 
yapılmış, ardından çıkan kriter ağırlıkları alternatiflerin 
ikili karşılaştırmalarından sonuç olarak çıkan 
özvektörlerle çarpılmada kullanılmıştır. Tüm 
alternatifler, her kriter altında ikili karşılaştırma 
yapılarak, sonuca varılmıştır. Kriterlerin ikili 
karşılaştırması Tablo 1’de gösterilmiştir. 

 
Tablo 1. Kriterler arası ikili karşılaştırma matrisi 
Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 
K1 1 0.2 0.5 3 2 4 
K2 5 1 3 5 4 7 
K3 2 0.33 1 4 3 5 
K4 0.33 0.2 0.25 1 0.33 2 
K5 0.5 0.25 0.33 3 1 4 
K6 0.25 0.14 0.2 0.5 0.25 1 
 

Kriterler arası ikili karşılaştırma matrisi 
yapılmasının ardından sütunsal toplam yapılarak, 
toplam sütundaki her bir hücreye bölünerek Tablo  
2’deki normalize karar matrisi elde edilmiştir. 
 
Tablo 1. Kriterlerin normalize karar matrisi 
Kriterler K1 K2 K3 K4 K5 K6 

K1 0.11 0.09 0.09 0.18 0.19 0.17 
K2 0.55 0.47 0.57 0.30 0.38 0.30 
K3 0.22 0.16 0.19 0.24 0.28 0.22 
K4 0.04 0.09 0.05 0.06 0.03 0.09 
K5 0.06 0.12 0.06 0.18 0.09 0.17 
K6 0.03 0.07 0.04 0.03 0.02 0.04 
 
Normalize karar matrisini ele alınarak satırsal tüm 

hücreler toplanarak, toplam hücre sayısına bölünmüş ve 
elde edilen özvektörler Tablo 3’te gösterilmiştir. 

 
Tablo 2. Kriter ağırlıkları tablosu 

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

 
Bulunan kriter ağırlıklarının toplamları 1 ve 

tutarlılık oranı 0,09 olarak hesaplanmıştır. 
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4.4.2. Alternatiflerin TOPSIS yöntemi ile 
değerlendirilmesi 

AHP yöntemi ile elde edilen kriter ağırlıkları, 
TOPSIS yöntemi çözümünde alternatiflerin 
sıralanmasında kullanılmıştır. Problemin 
tanımlanmasından sonra çözümün ilk aşamasında 
satırlar karar noktalarını, sütunlar ise faktörleri 
göstermek üzere Tablo 4’te gösterildiği gibi m x p 
boyutlu karar matrisi oluşturulmuştur (Kara vd., 2022). 
Oluşturulan karar matrisinde SK-62 Pro, ARKUAV 40, 
Thor 210, Raven ve NAGA alternatiflerine sırası ile A1, 
A2, A3, A4 ve A5 kodları verilerek gösterilmiştir.  

Tablo 4. TOPSIS karar matrisi 

 
Karar matrisindeki kriterlerin verilerinde birim 

farklılıkları olduğu için Tablo 4’teki veriler kullanılarak 
Tablo 5’teki standart karar matrisi oluşturulmuştur. 
Karar matrisinde kullanılan verilerin birimleri sırası ile 
dakika (dk), kilogram (kg), Türk Lirası (₺), metre (m), 
kilometre (km) ve kilometre/saat (km/s)’dir. 
 
Tablo 5. TOPSIS standart karar matrisi 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 
A1 0.35 0.72 0.14 0.34 0.40 0.29 
A2 0.13 0.54 0.19 0.49 0.49 0.44 
A3 0.86 0.36 0.29 0.29 0.13 0.29 
A4 0.26 0.15 0.72 0.31 0.54 0.59 
A5 0.23 0.18 0.58 0.68 0.54 0.53 
 

Standart karar matrisi oluşturulduktan sonra AHP 
yönteminden sağlanan kriter ağırlıkları kullanılarak, 
kriter ağırlıkları ile standart karar matrisindeki sütun 
hücrelerini çarpılmış ve Tablo 6’daki ağırlıklı standart 
karar matrisine ulaşılmıştır. Ağırlıklı standart karar 
matrisi oluşturulurken kullanılan kriter ağırlıklıklarının 
toplamı 1 olarak bulunmuştur. 
 
Tablo 6. Ağırlıklı standart karar matrisi 
W 0.14 0.43 0.22 0.06 0.12 0.04 

 K1 K2 K3 K4 K5 K6 
A1 0.05 0.31 0.03 0.02 0.05 0.01 
A2 0.02 0.23 0.04 0.03 0.06 0.02 
A3 0.12 0.15 0.06 0.02 0.02 0.01 
A4 0.04 0.06 0.16 0.02 0.06 0.02 
A5 0.03 0.08 0.13 0.04 0.06 0.02 
 

Ağırlıklı standart karar matrisi üzerinden sütunsal 
olarak en iyi (Pozitif İdeal) ve en kötü (Negatif İdeal) 
değerleri bulunmuştur. Bulunan değerler üzerinden Si+ 
ve Si- değerleri hesaplanmıştır. Nihai olarak Ci değerleri 
de hesaplanarak Tablo 7’deki TOPSIS sonuçlarına 
ulaşılmıştır. 

TOPSIS çözüm yöntemine göre acil yardım 
müdahalesi için en uygun drone seçiminde SK-62 Pro 
drone’u seçilmiştir. 
 

Tablo 7. TOPSIS sonuç tablosu 
Sıralama 𝑺𝒊

+  𝑺𝒊
−   (𝑪𝒊) 

A1 0.128 0.250 0.662 
A2 0.139 0.176 0.558 
A3 0.189 0.099 0.344 
A4 0.248 0.135 0.352 
A5 0.234 0.109 0.319 

 
4.4.3. Alternatiflerin PROMETHEE yöntemi ile 

değerlendirilmesi 
 

Problemin PROMETHEE yöntemi ile çözüm 
aşamasında Visual PROMETHEE programı 
kullanılmıştır. AHP yöntemi ile elde edilen kriter 
ağırlıkları, PROMETHEE yöntemi aşamasında 
alternatiflerin sıralanmasında kullanılmıştır. Öncelikli 
olarak programda problemdeki alternatif ve kriter 
sayıları girilmiştir. Problem oluşturulduktan sonra tablo 
içerisine kriterlerin isimleri, alternatiflerin isimleri, 
kriterler için AHP yönteminden elde edilen kriter 
ağırlıkları ve tercih fonksiyonunu seçerek kriterlere 
göre alternatifler değerleri girilmiştir. Bahsedilen tüm 
değerler Şekil 6’da görülmektedir. 

 

 
Şekil 6. PROMETHEE veri girişi 

Tablodaki gerekli hücrelerin doldurulmasının 
ardından program içerisinde bulunan “PROMETHEE 
Table” butonuna basarak Şekil 7’deki PROMETHEE 
sonuç tablosu elde edilmiştir. 

 

 
Şekil 7. PROMETHEE sonuç tablosu 

PROMETHEE çözüm yöntemine göre acil yardım 
müdahalesi için en uygun drone seçiminde SK-62 Pro 
drone’u seçilmiştir. 
 
 
 
 

Kodlar K1 K2 K3 K4 K5 K6 
A1 60 20 20 3500 15 36 
A2 22 15 27 5000 18 54 
A3 150 10 40 3000 5 36 
A4 45 4 100 3200 20 72 
A5 40 5 80 7000 20 65 
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4.4.4. Çözüm yöntemlerinin karşılaştırılması 
 

AHP kriter ağırlıklandırılması altında yapılan 
TOPSIS ve PROMETHEE uygulamaları sonucunda her iki 
çözüm yöntemine göre de SK-62 Pro drone’u birinci 
sırada yer almıştır. Son ve ara sıralamalar iki 
uygulamaya göre değişmekle birlikte PROMETHEE ve 
TOPSIS yöntemlerine göre ilk sırada SK-62 Pro drone’u 
çıkması drone seçiminde bu alternatifin seçilmesi 
gerektiğini göstermektedir. Sonuçların karşılaştırılması 
Tablo 8’de verilmiştir. 

 
Tablo 8. AHP-TOPSIS ve AHP-PROMETHEE 
sonuçlarının karşılaştırılması 

Sıralama 
AHP-TOPSIS 

sonucu 
AHP-PROMETHEE 

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

 
Tablo 8 incelendiğinde SK-62 Pro alternatifinin iki 

çözümde de birinci sırada olduğu görülmektedir. Bu 
durumun sebebi K2 olarak kodlanan taşıyabileceği yük 
miktarı kriterinin 0.429 çıkmasıdır. K2’nin kriter ağırlığı 
diğer kriterlere nazaran büyüktür. Bu durum SK-62 Pro 
alternatifini diğer alternatiflerin önüne geçirmiştir.  
 
5. SONUÇLAR  
 

Arama kurtarma ve acil yardım müdahalelerinde 
yeni nesil teknoloji ürünü olan drone’lardan 
yararlanarak ulaşılamayan ya da ulaşılması zor olan 
bölgelere tıbbi malzeme ve temel gıda desteği 
sağlanabilir. Drone seçiminde etkin rol oynayan 6 adet 
kriter belirlenmiş ve 5 alternatif bu kriterler altında 
değerlendirilmiştir. Yapılan çalışmada ÇÖKV 
yöntemlerinden AHP; kriter ağırlıklandırma aşamasında 
kullanılmış, elde edilen kriter ağırlıkları TOPSIS ve 
PROMETHEE yöntemleri ile alternetiflerin 
değerlendirilmesinde kullanılmıştır. AHP yönteminin 
ağırlıklandırması sonucunda en önemli kriterler sırası 
ile 0.429, 0.218 ve 0.141 ağırlıklarıyla taşıyabileceği yük 
miktarı, birim fiyat ve havada kalma süresi olarak 
belirlenmiştir. AHP kriter ağırlıklarına göre TOPSIS ve 
PROMETHEE yöntemleri ile sonuçlar 
değerlendirildiğinde en iyi sonuç olarak SK-62 Pro 
drone’u seçilmiştir. Sonuçlar karşılaştırıldığında birinci 
seçilmesi gereken drone her iki çözüm yöntemine göre 
de SK-62 Pro olurken, en son seçilmesi gereken drone 
ise çözüm yöntemlerine göre farklılık göstermektedir. 

Çalışma; Türkiye’de ÇÖKV ile drone seçimi ve acil 
yardım müdahalesi için araç seçimi konusu üzerine 
yapılmış ilk uygulama özelliği taşımaktadır. Ek olarak, 
çözüm yaklaşımı sunulan problem için AHP, TOPSIS ve 
PROMETHEE yöntem sonuçlarının karşılaştırılması 
literatüre katkı sağlamaktadır. 

İleride yapılabilecek projelerde savaş alanında 
karadan ulaşılması mümkün olmayan durumda yüksek 
kilogramlarda mühimmat taşıyabilecek drone seçimi 
gibi daha farklı amaçlara hizmet edecek drone’ların 
seçiminde bu çalışmada önerilen kriterler ile çözülebilir. 

Böylece önerilen kriterlerin etkinliği farklı 
problemlerde de denenerek, analiz edilebilir. 
 
Yazarların Katkısı 
 
Yazar 1, problem tanımı, problem çözümü ve rapor yazımı; 
Yazar 2 yöntemin belirlenmesi, problem çözümü ve rapor 
yazımı; Yazar 3 yöntemlerin belirlenmesi, sonuçların 
doğrulanması ve süreç yönetiminde katkı sağlamıştır. 

 
Çıkar Çatışması Beyanı 

 
Herhangi bir çıkar çatışması bulunmamaktadır. 

 
Araştırma ve Yayın Etiği Beyanı 

 
Yapılan çalışmada araştırma ve yayın etiğine uyulmuştur. 
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