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OZET

YILDIRIM, Yunus. SCUBA Dalis Alanlarinin Cok Kriterli Karar Analizi ile
Siniflandirilmasi ve Bu Alanlari Kapsayan bir Dalis Seyahati Rotalamasi,
Yuksek Lisans Tezi, Ankara, 2019.

Spor alaninda, Yoneylem Arastirmasi kapsaminda yapilan akademik calismalar, son 50
yilda birgok kez gortiilebilmektedir. Spor endustrisinde son yillarda oldukga poptiler olan
ve dinya c¢apinda yikselmeye devam eden bir hobi olan SCUBA Dalis Sporu ise
Yoéneylem Arastirmasinin spor endustrisindeki bir uygulamasi olarak bu ¢alismanin
konusu olmustur. Calismanin amaci; SCUBA Dalis sporunun yapildigi bélgelerin bir Cok
Kriterli Karar Analizi yontemiyle siniflandiriimasidir. Bu amacin yerine getirilmesi igin
UTADIS (Utilities Additives Discriminants) siniflama ydéntemi kullaniimigtir ve UTADIS
tarafindan en iyi gruplara yerlestirilen alternatifler, uygulamanin ikinci adiminin
kapsamini olusturmaktadir. Bu ikinci adimda; dalis tdrlerine, bodlgelere ve diger
Ozelliklere gore ayrilabilecek muhtemel dalis seyahatlerinin rotalanmasi igin Gezgin
Satici Problemi (Travelling Salesman Problem — TSP) modeli kurulmustur. Sonug olarak
toplam 721 dalis boélgesi UTADIS yontemi kullanilarak 3 grupta siniflandiriimistir ve
birinci ve ikinci sinifa giren 155 bdlge, tembel kisith TSP (TSP with Lazy Constraints)

modeliyle 8 farkli Dalig Seyahati senaryosunda rotalanmistir.

Anahtar Sozciikler

Spor Endustrisi, SCUBA Dalis Sporu, Cok Kriterli Karar Analizi, UTADIS, Dalig
Seyahati, Seyahat Rotalamasi, TSP



ABSTRACT

YILDIRIM, Yunus. The Classification of SCUBA Diving Sites with Multicriteria
Decision Analysis and the Routing of a Diving Vacation Covering These
Sites, Master Thesis, Ankara, 2019.

Academic works in Operations Research as applied to sports can be seen throughout
the last 50 years. In this work, SCUBA Diving is the subject as an application in
‘Operations Research in Sports’ field. SCUBA Diving has been a very popular sports
branch in recent years and continues to rise as a worldwide hobby. The purpose of this
work is to classify the SCUBA Diving Sites around the world by using a Multi Criteria
Decision Analysis method. UTADIS method was used to fullfil this purpose and the diving
sites that is considered to be in the best alternative groups by the UTADIS method has
been the subject of a second step in this application. In this second step; we set up a
Travelling Salesman Problem model for the routing of possible diving vacation scenarios
in terms of diving types, regions and other aspects. As a result, 721 diving regions has
been classified into 3 groups by using UTADIS method and 155 diving regions that is
classified in the first two groups are routed by a TSP model with lazy constraints in 8

different Diving Vacation scenarios.

Keywords

Sports Industry, SCUBA Diving, Multi Criteria Decision Analysis, UTADIS, Diving
Vacation, Vacation Routing, TSP
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GIRIS

Hayatin her alaninda karsilagilabilen se¢im, siralama, siniflama veya tanimlama
gibi karar problemleri, gunlik hayatta sayisal yontemlere bagvurulmadan ¢ozulse
de en iyi sonuca (optimal) ulagilamamaktadir. CUnku bu tip karar problemlerinde
karari etkileyen bircok kriter (faktor) vardir. Bu kriterlerin hepsini es zamanli
degerlendirerek en istenilen sonuca ulagsmak oldukga zordur. Segeneklerin tabi
oldugu kriterlerin sayisi arttikga da alternatifler hakkinda dogru bir yargiya
ulasmak daha zor bir hale gelir. Bu yluzden karar vericiler iggudusel olarak, hizli
karar vermek icgin secenekleri etkileyen kriterlerin sayisini bire indirgemeye

calisirlar (Figueira, Greco & Ehrgott, 2016).

Cok Kriterli Karar Analizi — CKKA (Multi-Criteria Decision Analysis - MCDA),
kargilagilan bir problemde, karar vericiye hem kendi icin 6nemli olan degerlerin
hem de matematiksel yontemlerin bir arada galigtigi bir yaklagim sunar (Linkov &
Moberg, 2012). Bu alanda gelistiriimis yontemler herkes igin ayni sonuglari veren
yontemler degildir. Kriterlerin belirlenmesinde ve &6nem siralamasinin
yapiimasinda karar vericinin subjektif yargilari etkilidir. Bu etkinin minimum

diuzeye indirilmesi i¢in yeni yontemler gelistirimeye devam etmektedir.

CKKA, matematigi, yonetim bilimini, bilgi teknolojilerini, psikolojiyi, sosyal bilimleri
ve ekonomiyi kapsayan bir disiplindir. Kullanim alanlari ¢gok genistir, clinka belli
sayida alternatifin birden fazla kriterden etkilendigi herhangi bir karar verme
surecinde kullanilabilme imkéani vardir. Bir isletmecinin en iyi tedarikgiyi segmesi,
bir isverenin is basvurusu yapan adaylar siralamasi, sirketlerin hisselerinin
karliik oranlari agisindan siniflanmasi veya bir akilli telefon tercihi yapiimasi gibi
durumlarda kullanilabilen cgesitli yontemler gelistiriimistir (Ishizaka & Nemery,
2013).

Edlence endustrisinin 6nemli bir pargasi olan SCUBA (TUpll) Dalis sporu, 1950’li
yillardan itibaren isletmecilik uygulamalariyla desteklenen milyar dolarlik kuresel
bir endustri haline gelmigtir (Dimmock & Musa, 2015). Bu endustri daha once

higbir CKKA veya Ydneylem Arastirmasi ¢alismasi olarak ele alinmamis oldugu



icin hizla populerlesen bu spor dal hakkinda dunya capinda yapilacak bir
uygulamayla literature katki saglamak amaclanmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada,
bu sporun tim dinyada aktif olarak icra edildigi bdlgelerin CKKA ile

siniflandiriimasi uygulanmistir.

Bu problemin bir siralama degil de bir siniflama problemi olarak ele alinmasinin
sebebi dalis yapilan her bolgenin ayni kriterler altinda degerlendiriiememesi
olmustur. Bir dalig alani, canli gesitliligiyle tercih ediliyorken baska bir dalis alani
da akinti guculyle esit dlgude tercih edilebilmektedir. Bu sebeple bir dalig alaninin
baska bir dalig alanina Ustlinligunu keskin sinirlarla belilemek mamkin degildir.
Bu dalis alanlarinin ne kadar tercih edildigini subjektif yargilardan bagimsiz bir
sekilde ortaya koymak i¢cin uzman goruglerle olusturulmus siralamalari temel alan
UTADIS (Utilities Additives Discriminants) siniflama yontemiyle en ¢ok tercih
edilen dalis alanlari siniflandiriimistir. Uygulama sonucunda alternatif gruplarinin
karakteristigini gosteren kriter agirliklari ortaya ¢cikmistir. Bu agirliklara dayanarak
tum dunyada faaliyet gosteren dalig bolgelerinin hangi alternatif gruplarinda yer
almasi gerektigi belirlenmistir. Bu siniflamanin yapilmasinin, gergek hayatta
uygulanabilirlik acgisindan 6nemli bir adim oldugunun gorulebilmesi igin
calismanin devaminda, farkh cografi bolgelerde ya da farkh dalis turlerine gore
UTADIS tarafindan bulunan en iyi dalig bolgelerinin ziyaret edilecegi sekiz farkl
seyahat senaryosu i¢in rotalama planlamasi yapilmigtir. Bu sayede dalis seyahati
planlamasi yapan birinin veya bir tur sirketinin, UTADIS’in ¢ikardi§i sonuclardan
¢esitli amaclar dogrultusunda planlanabilecek dalis seyahatlerinden maksimum

faydayi alabilecegi gosterilmeye galigiimistir.



Calismanin hedefleri;

e Dalis sporunun yapildigi noktalari dalis sporuna ilgi duyan insanlarin itibar
edebilecedi bir siniflamaya tabi tutmak,

e Hangi dalis bolgelerinin hangi kriterlerle 6n plana ¢iktigi hakkinda genel
bir yargiya varmak,

e Hangi bdlgelerin dalig turizmi agisindan en yuksek ziyaretci, bagka bir
ifadeyle en yuksek turizm geliri potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymak,

e Ddunya c¢apinda veya belirli kitalar dahilinde bir dalig seyahati planlamak
isteyen bir tur sirketi veya bir dalici i¢in alternatiflerin neler olabilecegine

ve bu alternatiflerde hangi rotalarin izlenebilecegine 1sik tutmak,

olarak siralanabilir.

Cahsmanin ilk boliminde SCUBA dalis sporuyla ilgili genel bilgiler verilmigtir.
ikinci bélimde ise uygulamada tercih edilen bir CKKA yéntemi olan UTADIS
siniflama teknigi ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Uciincii bélimde ise ilk olarak
SCUBA dalis bolgeleriyle ilgili verinin nasil elde edildigi ve UTADIS uygulamasina
uygun hale gelmesi i¢in hangi asamalardan gegcirildigi anlatilmigtir. Daha sonra
UTADIS uygulamasinin verdigi sonuglar raporlanmig, analizin guvenilirligi
tartisiimistir. Uygulamanin son agsamasinda ise en iyi gruplarda yer alan bdlgeleri
kapsayan bir dalis seyahati icin farkli senaryolar kurgulanarak Gezgin Satici

Problemi (Travelling Salesman Problem) modeliyle rotalanmistir.



1. BOLUM: SCUBA DALIS SPORU VE EGLENCE
ENDUSTRISINDEKI YERI

Bu bolimde SCUBA dalig sporunun ne oldugu, kisa tarihgesi, dalis turleri, turlere
gore bir dalis noktasinda olmasi gerekenler ve SCUBA dalig sporunun eglence

endustrisindeki yeri ve potansiyeli sayisal verilerle ele alinmistir.

11 SCUBA DALIS SPORUNUN TARIHGESI

Denizaltindaki dunyaya duyulan ilgi insanlik tarihinde her zaman var olmustur ve
bu ilgi, kesfetmek veya besin ihtiyacini karsilamak gibi bircok sebepten dolayi
binlerce yildir insanoglunu denizaltina dalmaya itmistir. inci arayisi icin yapilan
daliglarin, sunger toplama amaciyla ve askeri amaglarla yapilan daliglarin
kayitlari milattan dnce 3000’lere kadar uzanir. Dalmak igin kullanilan en basit iki
teknik nefes tutma ve hava ihtiyacini karsilamak igin buylk bir objeye hava
depolama teknigidir. Tarih boyunca bu hava depolama teknigi igin kullanilan
objeler baglarda hava c¢ani, daha sonra ise buyuk hacimli kapali kostimler
olmustur. Dalicilk anlaminda ik énemli gelisme, 1837 yilinda ingiltere’de
yasayan bir Alman olan Augustus Siebe’nin icat ettigi ilk kapali dalis kostumuddr.
Bu kostim 100 yil boyunca en ¢ok tercih edilen dalis teknigi olmus ve hala

kullaniimaya devam etmektedir (TUrkiye Sualti Sporlari Federasyonu, 2019).

Buglnkd haliyle edlence icin yapilan dalis aktivitelerinin kdkeni 1825 yilina
dayanir. Bu yilda William H. James adinda bir ingiliz ilk kendi kendine yeten sualti
nefes alma aparatlarini (SCUBA - Self-Contained Underwater Breathing
Apparatus) Uretmistir. Bu aparatlardan olusan sistem ¢ok kullanigli olmasa da
sualtinda yasanan birgok probleme ¢6zim kapisini agmistir. Bu sistemi 1865
yihinda Fransiz maden muhendisi Benoit Rouquayrol ve Fransiz deniz kuvvetleri
komutani Auguste Denayrouze, bir yuz maskesi icat ederek gelistirmistir. Bu
gelisme bugunki SCUBA dalis sporu ekipmanlarinin baslangici olarak kabul
edilir. Daha sonralarda Robert Davis ve Henry Fleuss adindaki iki ingiliz 1878
yilinda ilk kapali devir daimle galisan oksijen bazli yeniden solunum sistemini

geligtirmigtir. Bu sistem |l. Dinya Savagi da dahil olmak Uzere bir¢ok askeri



alanda kullaniimistir. Ancak fazla derinlerde kullaniimasi mumkuin olmayan bu
sistem, 1920 yilinda Yves Le Prieur adl bir Fransiz sayesinde gelistiriimig, 7.6
metreden daha derin yerlerde kullanilabilir hale gelmistir. Tium bu gelismelerden
sonra SCUBA dalis sistemleri, artan yogun talep Uzerine 1943 yilinda,
Frenchmen Emile Gagnan ve Jacques Cousteau tarafindan bugunku
mukemmelligine ulastinimistir.  Bu gelinen noktada, Amerika Birlesik
Devletlerinde 1950 yiinda SCUBA Daligi bir spor olarak ilk kez taninmis ve

gunumuze kadar populerligini artirmaya devam etmistir (Graver , 2016).

1.2 SCUBA DALIS TURLERI

Dalicilik, kendi kendini idame eden nefes alma aparatlarinin gelistiriimesinden
sonra bir¢ok dalig gesidinin tiremesine yol agmistir. Cunku bu aparatlar, dalan
Kisinin ¢ok uzun sure sualtinda kalmasini saglamaktadir. Cok uzun sureler
sualtinda kalabilmek sualtinda yapilabilen aktiviteleri gesitlendirmektedir. Bu
yuzden her dalici kendi zevkine uygun bir amagcla dalisini yapmaktadir ve ¢gok
fazla dahs turd mevcuttur. Bu baslik altinda sadece en bilinen dalis turleri
hakkinda kisa bilgiler verilmistir (Vale, 2017).

1.2.1 Batik Daligi (Wreck Diving)

Batik dalisi, zevk veya arastirma icin yapilan bir dalig turadur ve sualtina
gémulmus beseri kalintilari gérmek veya incelemek amaciyla yapilir. Bu kalintilar
cogunlukla batmis gemilerdir ama ucgak enkazlari da bu dalis kapsaminda
incelenmektedir. Bu daliga ilgi duyanlari surukleyen nedenler, insani kalintilarin
ilging tarihi, eski medeniyetlerin kdlturleri, batmis gemilerin olusturdugu yeni
habitatlar veya tarihten kalma bir hazine bulmak bile olabilir (PADI, 2019).

1.2.2 Duvar Daligi (Wall Diving)

Duvar daliginda, sualtinda devasa kayalarin bulundugu yerler tercih edilir. Bu
kayalarin boyutlari yerden yere degisir ama ¢ogunlukla suyun dibinden suyun

yluzeyine kadar uzanan buyuklikte kayalar tercih edilir. Ancak bu dalig tira



tehlikeli bir dalistir glinku yuksek manevra kabiliyeti istemektedir. Bir dalici dogru
zamanda dogru yerde hizli hareket edemezse tehlikeli sonuglar dogurabilir. Daha
cok SCUBA dalisi konusunda oldukga tecrubeli kisiler tarafindan tercih edilen bir
dalis tirldir (Aqua Views, 2009).

1.2.3 Derin Dalig (Deep Diving)

Derin dalis, normalde kabul edilen derinliklerin cok daha fazlasinda yapilan bir
dalisg trGdar. Bu derinlik 30 metreyi astigi durumlarda derinlik sarhoglugu olarak
bilinen bir rahatsizhgin tehlikesini baglatmaktadir. 60 metrenin agsildig
durumlarda da bu tehlike kesinlestigi igin dalicilar, 6zel bir gaz ile solunumlarini
saglamak zorundadirlar. Profesyonel dalgiclar, 6zel atmosferik dalis giysisi

kullanarak 610 metre derinlige kadar dalabilmektedirler (Lonne, 2012).

1.2.4 Siruklenme Daligi (Drift Diving)

Suriklenme (Drift) dahlsi, dalan kisinin bir akinti sayesinde sualtinda uzak
mesafeler suriklenmesini saglayan bir SCUBA daligi turaddr. Bu akinti bazi
yerlerde yilin her mevsiminde guglu olsa da genellikle zamana ve doga olaylarina
gore farkhlik gosterebilmektedir. Akintinin gucline gore sualtindaki gorus
mesafesinde ve canli gesitliliginde farkhliklar olabilir. Daliciya ¢ok hizli hareket
etme imkani verdigi i¢cin ugma hissi uyandirir ve bu ylzden ‘Sualti Ugusu’ olarak

da isimlendirilen bir dahg tartudur (Michael, 2016).

1.2.5 Magara Daligi (Cave Diving)

Magara dalisi, tamamen su basmis veya sular altinda kalmis magaralarda
yapilan bir dalis tiradur. Genellikle kesif amaciyla gidilen bu magaralarda mahsur
kalmis insanlarin da oldugu vakalar yasanmaktadir. Bu vakalardan dolayi
magara daliginin yapilma nedenlerinden biri de bu insanlari kurtarma

operasyonlaridir (Testoni, 2017).



1.2.6 Kopek Baligi Daligi (Shark Diving)

Kdpek baliklariyla yizmeyi heyecanli bulan adrenalin tutkunlarinin tercih ettigi bir
dalis traddr. Mumkin oldugunca ¢ok kopek baligi gérmek niyetinde olan bu
dalicilar alaninda ¢ok profesyonel olmak zorundadir. Cunku bu dahig tart gerekli
guvenlik tedbirleri alinmazsa hayati risk tagiyabilmektedir (Curzon, 2017).

1.2.7 Gece Daligi (Night Diving)

Sualtinda, gun 1g1ginda sahit olunan duinya ile gece gorulen dunya birbirinden ¢ok
farklidir. Su canlilarinin bir kismi gece uykuya ¢ekilirken birgcogu ise gece kendini
gOstermektedir. Bu gece canlilarini gérmek ve c¢esitli bitkilerin renklerinin
karanlikta nasil degistigine sahit olmak isteyen dalicilarin faaliyet gosterdigi bir
dalig taradar. Gece daliginda asil 6nemli olan dogal guzellikleri gérmek oldugu
icin gorug mesafesi gcok onemli bir kriterdir (SCUBAPRO, 2018).

1.3 DALIS ENDUSTRISI

Kuzey Arizona Universitesi'nde 2013 yilinda yapilan bir arastirmaya gére diinya
c¢apinda en az 30 milyon kisi lisansh olarak SCUBA dalisi yapmaktadir. 6 milyon
insan hayatlarinda en az bir kez lisanssiz olarak dalis yapmigtir. Bu rakamlar
2013 yilina ait verilerdir ve gunumuze kadar bu rakamlarin ne kadar artmis
olabilecegi dusunuldugunde SCUBA dalig sporunun popdularitesinin ¢ok yuksek

oldugu gorulebilmektedir(Lew, 2013).

Dunya’da 30 milyon insanin lisansh olarak ugrastigi bir spor dali olan SCUBA
dalis sporu birgok is olanagina imkan vermektedir. Dalis camiasi dalis ekipmani
ureticiligi, dahs bayiligi, dahs egitmenligi, dalgi¢ egitim kurslari, dalis tatil yerleri,
dalis danigsmanhidi, dalis rehberligi, dalis kulUpleri ve lisansh dalgiglik gibi birgok
alanda faaliyet gosteren kKisi veya kuruluslardan olusmaktadir. Bunun gibi gesitli
isletme imkéanlarina sahip olan ve ortalama 30 milyon insanin her yil faaliyet
gosterdigi bir hobi sektorinun turizm endustrisi agisindan tasidigr deger
azimsanmayacak kadar fazladir (Graver, 2016).



Dalig sporu, hem yerel ekonomiyi desteklemesi hem de her yil dinya ¢apinda
milyar dolarlarin dondugu bir endustri olmasi sebebiyle, son yillarda dikkat
cekilmeye c¢alisilan bir konudur. Turizmin ekonomiye olan etkisi Uzerine yapilan
arastirmalara gore surdurulebilir bir turizm endustrisine donUsturtlmesi gereken
dalig sporu gunumuzde hafife alinmaktadir. Bu konuda Avrupa Birliginin
destekledigi ‘Green Bubbles’ projesi hari¢ devletlerin olmasi gereken duzeyde

verdigi bir destek yoktur (Lucrezi, 2017).

Dalig sporuna uygun yerler dunyanin her yerinde olsa da son zamanlarda
dalicilar daha c¢ok Guney Afrika ve Guneydogu Asya Ulkelerinde faaliyet
gOsterme egilimindedir. Ancak dinyanin her yerinde dalicilarin aktif olarak
kullandiklari dalis noktalari sayisina bakildiginda SCUBA Dalis sporunun
dunyada ne kadar yaygin oldugu gorulebilir (bkz. Tablo 1.1).

Tablo 1.1 Dalis Noktalarinin Diinya’da Dagilimi

Afrika 1440 10%

Asya 1826 12%

Karayipler 1333 9%

Avrupa 2694 18%

Orta Dogu 177 1%

Kuzey Amerika 3342 23%

Okyanusya ve Pasifik 3118 21%

Glney ve Orta Amerika 826 6%
Toplam 14756

Kaynak: (Divetime.com, 2019)



2. BOLUM: UTADIS SINIFLANDIRMA YONTEMi VE
UYGULAMA ALANLARI

Bu bolimde, uygulamada kullanilan UTADIS yonteminin kisa tarihinden
bahsedilmis, ayirt edici Ozellikleri ve teorik asamalari detayll bir sekilde
aciklanmigtir. Teknikte uygulanan islemler adim adim ifade edildikten sonra

hangi alanlarda uygulandigina dair kisa bir literatur taramasi sunulmustur.

UTADIS (Utilities Additives Discriminants) yontemi ilk defa 1980 yilinda Devaud
vd. tarafindan gundeme getirilmis, 1982 yilinda ise Jacquet-Lagreze ve Siskos
tarafindan yontemin bazi 6zelliklerinde iyilestirmeler yapilmigtir. Ancak yontem,
adini 90’h yillardan itibaren duyurmaya baslamis 1995 yilinda da Jacquet-
Lagreze tarafindan ARGE projelerinin degerlendiriimesinde kullanilimigtir. 90’l
yilllarin sonunda ise finansal karar problemlerinde, siniflama modellerini
gelistirmek icin yaygin olarak kullaniimistir (Zopounidis ve Doumpos, 1998,
1999a, b; Doumpos ve Zopounidis, 1998; Zopounidis vd., 1999). Daha sonra ise
UTADIS, bazi ¢ok kriterli karar destek sistemlerinde uygulanmigtir: FINCLAS
(Zopounidis ve Doumpos, 1998) ve PREFDIS (Zopounidis ve Doumpos, 2000a)
gibi. Son yillarda ise bu yontem ¢ok cesitli alanlarda uygulanmak tGzere kendine
yer bulmustur (Ulucan & Atici, 2009).

UTADIS ydntemi se¢me, siralama ve tanimlama yapan c¢ok kriterli karar
yontemlerinden farkli olarak siniflandirma problemlerinde kullanilan bir
yontemdir. Siniflandirma yapmak igin birgok yontem geligtirilmistir, bunlara N-
TOMIC (Masssaglia ve Ostanello, 1991), ELECTRE TRI (Yu, 1992), PROAFTN
(Belacel, 2000) 6rnek gosterilebilir. UTADIS de ayni amagla kullanilan bir
yontemdir ancak diger bir dne ¢ikan 6zelligi, uzman goruslerinden olusturulmus
bir siralamayi veya siniflamayi temel alarak hangi kriterlerin ne oranda onemli
oldugunu tahminlemesidir (Zopounidis ve Doumpos, 1999a). Kriterlere agirlik
atayarak, alternatiflerin skorunu belirleyen diger bir teknik olan UTA (Utilities
Additives) yontemi, siniflama yapmamaktadir. Her alternatifin birbirine Ustin
olmasini saglayan yapisi geregi bu calismada tercih edilmemigtir (Beuthe &
Scannella, 1997) .
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21 UTADIS ALGORITMASI

UTADIS tekniginin ilk asamasinda, konuyla ilgili yapilmis bir siralamanin
bulunmasi gerekmektedir. Bu siralama uzman goruslerce hazirlanmis bir
siralamadir ve uygulamada kullaniimadan 6nce belli bir kurala bagh kalinarak
siralanir. UTADIS algoritmasi, bu siniflamadan hareket ederek, siniflamada
hangi kriterin ne kadar etkili oldugunu ortaya koyabilmektedir. Bu sayede yeni bir
alternatifin fayda skorunu ve hangi grupta yer almasi gerektigini gosterebilir.

Her CKKA tekniginde oldugu gibi, UTADIS teknigi de n tane alternatiften olusan
bir alternatifler kimesi ve m tane kriterden olusan bir kriterler kiimesi ile isleme
baslar. Alternatifler kimesi A={a1 , a2, as,..., an } seklinde ve kriterler kimesi de
G={g1, 92, 93,..., gm } Seklinde gosterilir. Analizin baglangicindaki drnek siralama,
arastirmaci tarafindan belirli bir kurala uygun Ci, Ca, ..... , Ca seklinde belirlenmig

Q adet gruba ayrilir. Gruplarin birbirine olan Ustunlagu (1) deki gibi gosterilir:
C,PCPCs.....,Co—1PC, (1)

P gruplar arasindaki Ustlunlik katsayisidir yani C;, C,’den P kadar bir farkla
Ustlnddr. Yani C; en iyi alternatiflerin yer aldigi gruptur ve C, da C;’e gore en kot

alternatiflerin yer aldigi gruptur (Colak & Ulucan, 2012).

Gruplar arasindaki ustlinligu saglayabilmek icin UTADIS her bir alternatif igin 0
ile 1 arasinda Olgeklenmis bir fayda skoru elde etmeye c¢aligir. Bunu elde etmek
icin de bir kriter butunligu olusturur, yani analize etki eden her bir kriter bir
batinun pargasidir. Bu nedenle alternatiflerin tabi oldugu her bir kritere, model
tarafindan toplamlari 1 olacak sekilde agirliklar verilmesi gerekir. Bu kriter
batinligund olusturmak igin énce her bir gi kriteri icin A alternatif setindeki
elemanlarin minimum ve maksimum degerleri G; = [g;.,g;] seklinde belirlenir.
Yani g;., g; kriterinin A alternatif setindeki en kiiclk degerini, g; da en blylk
degerini temsil eder. Sonra bu G; araligi en fazla a; —1 adet alt araliga
([g),9/*"].j = 1,2, ....,a; — 1) béliinebilir. Kag adet alt aralik olmasi gerektigi
karar vericinin inisiyatifindedir. Alt aralik sayisi ile alternatif sayisi arasindaki fark

ne kadar az olursa model o kadar hassas bir analiz yapar. Fakat alt aralik
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sayisinin fazla olmasi modelin buyimesine yani ¢ozumun zorlagmasina yol agar.
Ayrica a; — 1 degerinin belirlenmesi galigmada kullanilan verinin ne kadar hassas
ve guvenilir olduguna da baghdir. Butuin bu faktorler goz 6nune alinarak, dengeli
bir alt aralik sayisi belirlemek gerekmektedir. Bu sayi belirlendikten sonra, alt
araliklari bdlen noktalar, enterpolasyon denklemi (2) ile hesaplanir (Ulucan &
Atici, 2009):

. i
9! = g+ 5= (9] — 9i) (2)

Bu islem (2), alternatiflerin g; kriterinden ne oranda faydalandigini belirlemek igin
yapilir. Matematiksel olarak ifade edilirse, a alternatifinin g; kriterindeki degeri
gi(a)'dir ve g;(a) € [gij,gij“] olmak zorundadir. a alternatifinin g; kriterindeki
marjinal faydasi u;[g;(a)] seklinde gdsterilir ve yine dogrusal enterpolasyon

kullanilarak (3)’teki gibi hesaplanir:

i(@-g] i '
B (ol ~ o)) ®

wlgi(@] = wi(g)) +
[w;(g7*") — ui(g])] degerinin negatif olmama kosulu vardir giinki bir alt araligin
sagladigi fayda skoru kendinden dénceki alt araligin fayda skorundan kuguk
olamaz. Yani alt araliklarin sagladigi fayda skorlari kimulatif bir sekilde ilerler. Bu
sarti saglamak igin Siskos ve Yannacopoulos (1985), (3)’teki fonksiyonda bir
j+1

donistim yapmustir. [w;(g;

I —uy(g))] ifadesini bir w;; degiskeni olarak
tanimlamis ve ul-(gl.j) ifadesini de ilgili alt araliga kadarki araliklarin fayda

skorlarinin toplami olarak tanimlamistir. Ve fonksiyon (4)’teki haline gelmistir:
_ wj-1 gz(a)—g{
uilgi(a)] = Xpoy wir + g Wi (4)
Daha agik bir ifadeyle w;; degiskeni i kriterinin j alt araligindaki agirhgidir ve

Z{;ll w;, daj alt araligindan 6nceki araliklara ait agirliklarin toplamidir. Bu sayede
a alternatifinin i kriterinden aldig1 fayda skoru bulunur ve global fayda skoru butin

kriterlerden alinan fayda skorlarinin toplamidir ve (5)’teki gibi gosterilir:

U(a) = X%y wilgi(a)] ()
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Batun kriterlerin her alt araliktaki agirliklari O ile 1 arasinda bir dlgege taginir ve

bunu saglayan kisit da (6)'daki gibidir:
i=1 Z?i:_ll wi; =1 (6)

Modelin amaci w;; degiskeninin almasi gerektigi degerleri saptayarak
alternatiflerin global fayda skorlarini bulmaktir. Ve bu skorlari bulurken de
gozettigi sey, onceden belirlenmig alternatif gruplarini yani C’leri mumkun
oldugunca dogrulamaktir. Bunun i¢in model, alternatiflerin global fayda skorlarini,
ait olduklari gruplarin fayda esiklerinden kuguk olmayacak sekilde belirlemeye
caligir. Fayda esigi ise, alternatif gruplarinin birbirlerine Ustunligunu gosteren
sayisal esiktir. Eger bir alternatifin global skoru, bulundugu grubun fayda
esiginden kuglkse model, ilgili alternatif i¢cin tahminleme hatasi yapmis demektir
ve modelin amaci bu hatalari minimize etmektir. iki tip siniflandirma hatasi vardir,
bunlar: o* fazla tahmin hatasi ve o~ eksik tahmin hatasidir. ¢ dederi a alternatifi
icin 0’dan buyUk ¢ikarsa, a alternatifi bulundugu gruptan daha kotu bir grupta
tahminlenmis demektir. 6~ degerinin 0’dan blyuk ¢ikmasi da tam tersi bir duruma
isaret eder. o™ ve o~ degerleri birer dedisken olarak modelde yer alir ve global
fayda skorlarinin fayda esiginden buyuk olma sarti birer kisit olarak ifade edilir ve
(7),(8),(9) ve (10)’daki gibi gosterilir (Ulucan & Atici, 2009):

Ul@) 2w, >a€C (7)
u, <U(a)<u, =a€cC, (8)
u, <U(a) <ug_; = a€C (9)
U(a) <ug-y =a€C (10)

Yukaridaki kisitlar ¢t ve o~ degiskenleri kullanilarak asagidaki sekilde modele

eklenir:
Yriulgi(@] —u; +0*(@) =6 Va € C; (11)

Ytiulgi(@] —u +o*(a) =6 Va € Cy (12)
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YRiulgi(@] —ug-y —0o (@) < =6 Va € C (13)
Yriulgi(@)] —ug-y —o7(a) < -6 Va € C, (14)

& degeri, 0’a ¢gok yakin pozitif bir reel sayidir. Bu deger, U(a) degerini, ait oldugu
grubun fayda esiginden blyuk olmasini saglamak i¢in kullanilir. Battin bu sartlari
sadlayan ve o* ve o~ hata degerlerini minimize eden dogrusal programlama
modeli asagida gosterildigi gibi kurulur (Kosmidou, Doumpos & Zopounidis,
2008):

Minimize et:

7= zaec;:ﬂa) ot Zaeck[ff:’(:)‘l'(f_(a)] - Zaec:fl :—(a) (15)
Kisitlar:

Yroulgi(@]l—u, +0* (@) =6 Ya € C, (16)
Ytuilgi@] —ug + ot (a) =6 Va € Cy (17)
YZiuilgi(@] —ug-1 -0 (@) = =6 Va € Cy (18)
ST wlgi (@] —ugq —o (@< -8  Vae( (19)
i wy =1 (20)
Up_1 — U =S k=23, .,0-1 (21)
w;j=20,07>0,0720 (22)

Modeldeki m parametresi, ilgili gruptaki alternatif sayisini temsil etmektedir. Yani
amac¢ fonksiyonunda, her grubun ortalama hata degerleri toplanmaktadir. s
degeri ise esikler arasindaki farki gosteren bir parametredir. Bu parametre karar
verici tarafindan belirlenir ve yine ikili bir iligkiye tabidir. s degeri ne kadar ylUksek

olursa kriter agirliklari o kadar dengeli dagilir, ama ayni zamanda da modelin
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aciklama glictini zayiflatir. Yani ot ve o~ degerlerinin sayisini artirir. O yiizden

s parametresine dengeli bir deger atanmalidir.

Bu dogrusal programlama modelinin ¢gozumunde, alternatif gruplarinin ne oranda
dogru tahmin edildigi ve bu tahminin yapilmasi i¢in hangi kritere ne kadar agirlk
atandigi gorulebilmektedir. Zamana bagl hizli degisimler gosteren kriterlere tabi
olan alternatifler s6z konusu oldugunda, tahminlenen gruplara ve siniflamada
hangi kriterlerin etkili oldugu sonuglarina guvenmek biraz zordur. Bu tip
durumlarda analizin tutarli sonuglar Urettigini kontrol etmek i¢in analizin donem
donem, farkli veriler Ustinde uygulanmasi gerekir (Diakoulakia, Zopounidis,
Mavrotasa & Doumpos, 1997). Bu durumda istege bagli olarak, model sonucu
ortaya ¢ikan kriter agirliklariyla, ayni kriterlere tabi olan yeni alternatiflerin global

fayda skorlari ve ait olduklari gruplar belirlenebilir.

2.2 UTADIS TEKNIiGININ UYGULAMA ALANLARI

Bu baslik altinda, UTADIS tekniginin kullanildidi calismalari 6zetleyen bir literattr
taramasi sunulmustur. Literatlr taramasinin sadece UTADIS teknigi ile sinirh
olmasinin sebebi, SCUBA dalis sporunun ele alindigi herhangi bir yoneylem
arastirmasi galismasinin bulunmamasidir. Sadece SCUBA dalis sporuyla ilgili
yapilan galismalar ise bu ¢alismanin kapsami disindadir. Cunkl o c¢aligmalar
dogrudan bu spor dalinin teknik konulariyla, bu spor daliyla ugrasan sporcularin
saghgiyla veya SCUBA dalisinin dogal c¢evre Ustundeki etkileriyle ilgilidir.
Yoneylem arastirmasiyla bir iliskisi olmadigi i¢in bu ¢alismalara bu baglik altinda
yer verilmemistir. Bu ¢galisma, SCUBA dalis sporuyla, birgok kriterli karar analizi

tekniginin bir araya geldigi ilk caligmadir.

Asagidaki Tablo 2.1’de, 2000’li yillari kapsayan bir zaman diliminde yapilmis
calismalara érnekler verilmistir ve devaminda da bu galismalarin amaci ve igerigi

hakkinda Ozet bilgiler sunulmustur.



Tablo 2.1 UTADIS Literatiir Taramasi

15

Calismanin Adi Yazar/Yazarlar yil Yer
Evaluation of Greek Construction Companies’ | Augustinos I. 2002 | Yunanistan
Securities Using UTADIS Method Dimitras
A Multicriteria Approach for Rating the Credit | G. Baourakis, M. | 2007 | Chania,
Risk of Financial Institutions Conisescu, G. Yunanistan —
van Dijk, P.M. Wageningen,
Pardalos, C. Hollanda -
Zopounidis Florida, ABD
Multicriteria Framework for the Prediction of C. Zopounidis, 2007 | Girit —
Corporate Failure in the UK Michael Montpellier, ABD
Doumpos, Fotios
Pasiouras
UTADIS Cok Kriterli Siniflandirma Aydin Ulucan, 2009 | Ankara, Turkiye
Metodolojisi ve Turkiye Enerji Sektori Kazim Baris Atici
Uygulamasi
Forming a Portfolio Using Multi-Criteria Augustinos |I. 2012 | Yunanistan
Method UTADIS Dimitras, loanna
V. Sagka
Mobilya Endustrisinde Karlihdi Etkileyen Aydin Ulucan, 2012 | Ankara, Turkiye
Faktorlerin UTADIS Yaklasimi ile Belirlenmesi | Mehmet Colak
Multicriteria Classification of the Luis Alberto 2015 | Fluminense,
Organizational Commitment Factors: Duncan Rangel Brezilya
Application of the UTADIS Method
Supplier Classification Using UTADIS Method | Elham Dehghan 2015 | Tahran, iran
Based on Performance Criteria Manshadi,
Mohamad Reza
Mehregan,
Hossein Safari
Detecting Fraudulent Financial Data Using Yang Ruicheng, 2016 | Hohhot, Cin

Multicriteria Decision Aid Method

Guo Rongrong,
Shen Qing
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Strategic Decision Processes Classification Samia Laghrabli, | 2016 | Rabat, Fas
Framework Using UTADIS Loubna

Benabbou,

Abdelaziz

Berrado

2002 yilinda, Yunanistan'da, Dimitras tarafindan yapilan c¢alismanin amaci,
Yunan Ingaat firmalarini, Atina Borsasr’'ndaki yerlerine gdre siniflamaktir. Bu
firmalarin, finansal istikrarinin élgmek icin cesitli finansal oranlar ve firmalarin
finansal piyasa endeksleri kriter olarak segilmis, toplam 24 tane sirketten olusan
alternatifler, 4 grupta incelenmistir. Ve bu gruplama, UTADIS uygulamasi
sonucunda, %88 oraninda bir guvenilirlikle dogrulanmistir. Calisma sonucunda,
baslangi¢ siniflamasinin dogrulugu ortaya ¢ikmis ve bu Yunan insaat sirketlerinin

finansal istikrarinda hangi kriterin ne denli 6Gnemli oldugu ortaya cikariimistir.

Baourakis, Conisescu, van Dijk, Pardalos ve Zopounidis (2007), Birlesik Krallik’ta
bulunan finansal kurumlari, kredi riski degerlendirmesi amaciyla, UTADIS
yontemini kullanarak 3 grupta (dusuk riskli, orta riskli, ylksek riskli) incelemistir.
Calismada 8 degisken, kriter olarak degerlendiriimis ve UTADIS yontemi,
ortalama %71 oraninda dogru tahminleme yapmistir. Bu sonug, uygulama
alaninda en ¢ok tercih edilen iki yontem olan Dogrusal Ayirt Edici Analiz (linear
discriminant analysis) ve Sirali Lojistik Regresyonu (ordered logistic regression)
ile kiyaslanmistir. Kiyaslama sonucunda, UTADIS yoOnteminin diger iki
yontemden daha gugli tahminleme yaptigi ortaya ¢ikarimis ve UTADIS
yonteminin daha guvenilir oldugu sonucuna ulasiimistir. Zopounidis, ayni yilda
ve yine ayni amagla, Doumpos ve Pasiouras ile birlikte, UTADIS ve MHDIS
yontemlerini, ilk calismada kiyasladigi yontemlerle (ayirt edici analiz ve lojistik
regresyonu) kiyaslamistir. 200 dretici firmanin basarisizhgini tahminlemek igin
yaptigi calismada, UTADIS ve MHDIS yontemlerinin daha gugli tahmin yaptigini

bulmustur.

2009 yilinda, Hacettepe Universitesi'nde yapilan galismada, Ulucan ve Aticl, tim
Tarkiye’de elektrik dagitimi yapan sirketleri sistem kayip oranlarina gore

gruplamis ve UTADIS yontemi ile bunu test etmistir. Hizmet alani, personel
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sayisi, abone sayisi gibi degiskenler kriter olarak degerlendirilmig ve 20 sirket, 3
grupta incelenmigtir. UTADIS, 20 sirketin 14 tanesini dogru tahminlemistir ve her
alternatif grubunun, tahmin gudcinin agirlikli ortalamasi sonucunda, analizin

tahmin guct %70 olarak bulunmustur.

Sagka ve Dimitras ise, UTADIS yontemini, menkul kiymetleri gruplayarak bir
portfdy hazirlamak ic¢in kullanmigtir. Bunun igin, Atina Menkul Kiymetler
Borsasr’ndaki, 1995-2002 yillarina ait menkul kiymet verilerini toplamistir.
Modelin kurulumunda, Borsa analistlerinin tecribelerine dayanarak, menkul
kiymetler iki gruba ayrilmistir. Bu gruplama yapilirken etkili olan 15 kriter, yine
analistlerin tecribelerinden hareketle belirlenmigtir. UTADIS modelinin gikardigi
sonuglara goére, 1995-2002 yillari arasindaki her yil icin menkul kiymetler

siniflanmistir.

2012 yilinda, Ulucan ve Colak, mobilya endustrisinde is yapan firmalari karlilik
durumlarina gore gruplamak ve bu karliligi, hangi kriterlerin ne 6lgude etkiledigini
belirlemek icin UTADIS uygulamasi yapmistir. Calismada, anket yoluyla elde
edilen toplam 628 sirketin 2006-2007 yillarina ait verileri kullanilmigtir. Sirketlerin
karlihgina etki ettigi disinilen 8 kriter ile analiz yapilmistir. On gruplamada,
alternatifler, karllik oranlari %10’dan buyuk ve kuguk olan sirketler olmak Uzere
iki gruba ayrilmigtir. Analiz sonucunda 8 kriterin 2 tanesi (kullanilan makine
sayisl, ihracat yapilan Ulke sayisi) gruplamayi agiklamada etkisiz kalmistir. 628
sirketin 391’ birinci grupta, 237’si ikinci grupta tahminlenmistir. Analizin tahmin

gucu ise %90’a yakin bulunmustur.

Fluminense Federal Universitesinde yapilan calismada, Rangelin amaci,
Petrobras petrol sirketinin yodneticilerinin tercihlerinden olusan bir ‘kurumsal
cevre’ anketindeki orgutsel bagllik Ustinde etkileri olan 6geleri siniflamaktir.
Orgitsel bagliigin 6lgitlh olarak belirlenen anket sorulari kriter seti olarak
belirlenerek UTADIS uygulamasi yapilmigtir. Yoneticilerin katihmiyla yapilan
calismada elde edilen bulgulara gore, érgutsel baglihk Ustinde etkili oldugu
disundlen 61 maddenin alti tanesi ‘en yuksek etki’ grubunda siniflanmistir.
Calisma sonucunda UTADIS yonteminin, ayni sirketin yonetimini ilgilendiren
bagka konularda da uygulanabilirligi gorulmustur.
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Manshadi ve digerlerinin 2015 yilinda yaptigi ¢alismada; SAPCO sirketi icin
tedarikci degerlendirmesi ve secilmesi konusuna UTADIS yontemiyle yeni bir
bakis acisi getiriimeye calisilmistir. Calismada, sirket yoneticilerden, tedarikgi
seciminde hangi kriterlerin ne oranda 6énemli oldugu 6grenilmistir. Yoneticilerin 3
grupta inceledigi tedarikgiler, UTADIS yontemiyle tahminlenerek ayni kriterlerin
agirhklart  bulunmustur. Bu agirliklar, yoneticilerin belirledigi agirliklarla

karsilastirilarak aralarindaki farkin kigik oldugu gézlemlenmisgtir.

Ruicheng ve digerlerinin bir Cin sirketi Uzerinde yaptiklari ¢alismanin amaci;
UTADIS yonteminin bir gsirketin finansal raporlarinin hileli olup olmadigini tespit
etme konusunda uygulanabilirligini gostermektir. 10 finansal oranin kriter olarak
degerlendirildigi calismada, hileli ve hilesiz olduklari bilinen 32 déneme ait
finansal veriler kullaniimistir. Hileli ve hilesiz olmak Uzere iki grupta siniflanan
finansal raporlar, UTADIS tarafindan %87.5 oraninda bir guvenilirlikle
dogrulanmigtir. Bu sayede hangi finansal oranlarin, bir finansal raporun hileli

olduguna isaret ettigi kriter agirliklar Gzerinden agiklanmigtir.

2016 yiinda, Fas’ta, Laghrabli, Benabbou ve Berrado’nun birlikte yaptigi
calismada stratejik karar sureclerinin de UTADIS ile degerlendiriimesinin
mumkun olabilecegi, bir ecza firmasi ornegiyle gosteriimeye calisiimigtir. Bu
ornekte, lojistik yonetimiyle ilgili yeni bir stratejik kararda nasil bir sure¢ tercih
edilmesi gerektigi incelenmigtir. Bu sure¢ 4 farkli adimdan olugsmaktadir ve
siralari degigstirilerek olusturulan toplam 24 farkli kombinasyon vardir ve bu
kombinasyonlar analizde alternatif olarak degerlendirilmigtir. Bu alternatifler,
stratejik yollarin ecza Urunlerinin arzi Ustundeki etkisine gore 3 gruba ayriimistir.
Analiz sonucunda sadece 2 alternatifin grubu yanls tahminlenmis, ecza Urunleri
ustliinde en az etkiyi yaratan alternatifler en iyi stratejik karar sureci olarak ifade

edilmigtir.
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3. BOLUM: UYGULAMA

Bu boélimde, uygulamada takip edilen tUm adimlar sirasiyla agiklanmigtir.
SCUBA dalisg sporunun yapildigi dinya ustlindeki bitlin noktalarin verisinin nasil
elde edildigi, analize uygun hale nasil getirildigi ve UTADIS tekniginin bu veri

ustiinde uygulanmasi sonucunda ¢ikan sonuglar ayrintili bir gsekilde ele alinmigtir.

3.1 VERI

Calismada ele alinan konu, daha dnce herhangi bir sayisal yontemle bir araya
gelmemis bir konu oldugu igin uygulamaya hazir olan sayisal bir veri
bulunmamaktadir. Dalis noktalari igin ¢esitli kriterler dahilinde bir veri elde etmek
icin tercih edilen yol, dalis sporuyla ugrasan insanlarin gidip gordukleri yerler
hakkinda paylastiklari tecribelerden faydalanmak olmustur. Bu tecribeler, gesitli
internet sitelerinde, Olgulebilen kriterler (derinlik, gorus mesafesi...) igin sayisal
degerler vererek, olgulemeyen kriterler icin ise puanlama veya sb6zel yorumlar
yapma yoluyla aktariimigtir. Calismanin amaci dinya c¢apinda bir siniflama
yapmak oldugu icin veritabani ¢ok genis olan ve de s6zel yorumlardan g¢ok
sayisal verilerin yogunlukta oldugu bir paylasim platformu gereklidir. ‘Divetime’
isimli internet sitesi, tam olarak bu 6zelliklere sahip olmasa da internet Ustindeki
en genis veri tabanina sahiptir. Bu sitenin yoneticileri ve kullanicilari, dalis
yaptiklari yerler hakkinda hem sayisal hem sdzel bilgiler vermistir. Bu bilgiler;
dalis tUrlerine uygunluk, tecribe, maksimum derinlik, ortalama goérus mesafesi,
akinti gucu, ulasim imkani ve su canlilari gibi kriterler icermektedir. ‘Divetime’
sitesinin dunya ustundeki herhangi bir dalig noktasi hakkinda herkese agik olarak
sundugu bilgiler, Resim 3.1’de bir web tarayicisinda goérindigu sekliyle

verilmigtir.
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Resim 3.1 Divetime.com: Dalis Noktasi Ornedi

Sharle Paaf and Valands B £ )
=sNarKk ReertT and Yoljlanca neeil Average Rating : 0.00 cut of 5

Summary | Reviews (0]

Type of Diving: Shark Reef Wreck Drift Wall Consensus Ratings

i . Safety Rating: (Mot Rated)
Experience: Intermediate \eisibatitys {Not Rated)
Max Depth: 60'm Accessibility: (Not Rated)
Avg Visibility: 20m Marive Life: (Mot Rated)
Caeremts: Ml Fun Factor: Mot Rated)
Access: Boat{~1hr from Sharm

depending on jetty)

Marine Life: all the usual red sea
subjects with big schooling fish (tuna, barracuda,
trevally, batfish to name a few) in the summer
muonths bringing in the possible sightings of sharks

Description:

Located at the southern end of Ras Muhammad Mational Park this scuba dive consists of two large reefs,of
which Sharlk Reef is covered in beautiful colourful corals.There is a large coral mound here and there is also a
maagmficent wall with great manne life. Yolanda reef (named after a ship that struck the reef} is most famous
for the cargo dropped by the SHip Yolanda, namely baths, sinks & toilets. Currents can be highfy vanable so be
aware

Submittad by: admin on 2008-08-22 | Last Modified: 2010-01-03 | Views: 1149 | Dive Site 1D: 62199

3.1.1 Verinin Toplanmasi

Divetime.com web sitesinde, Resim 3.1’de goruldugu sekilde, toplamda 14.756
dalis noktasi hakkinda bilgiler sunulmaktadir. Ancak 14.756 dalis noktasina ait
veriler, Divetime.com sitesinde toplu halde bulunmamaktadir. Her bir dalis
noktasinin verisi, birbirinden bagimsiz sayfalarda gorulebilmektedir. Bu da
verinin, birbirinden farklh 14.756 adet sayfadan kopyalanarak toplanmasi
demektir. Bu kopyalama igleminin hizh bir sekilde tamamlanmasi igin
programlama dilleriyle uygulanan Web Kazima (Web Scraping) tekniginden
faydalaniimistir (Mitchell, 2018). Python programlama dili araciligiyla, butliin dalis
noktalarinin sayfa linklerini listeleyen ve bu listedeki eleman sayisi kadar
donguye giren islemler dizisinden olusan bir kod yazilmistir. Bu kod ile kaynak
sitede yer alan bUtin veriler, kitalar bazinda olusturulan Microsoft Excel
dosyalarinda ve bu dosyalar igerisinde ulkeler bazinda olusturulan sayfalarda
depolanmigtir. Afrika kitasinda yer alan Cape Verde ulkesine ait veriler bir 6rnek

olarak Resim 3.2’de gorulebilmektedir.



21

Resim 3.2 Cape Verde Ornedinin Microsoft Excel Sayfasinda Gériinimii

A B C D E F G H | ]
1 B':'!Ige| Sehir ‘ Dalis Noktasi Dalig Tiirii Tecrilbe | Max. Derinlik | Ort. Goriis Mesafesi | Akinti Giicii| Ulasim | Su Canlilan
2 | sal Sal 3 Grutas Wall,Cave Novice 18 Update None Boat Various
3 sal Sal Ancora Other Novice A2 il 18 Very Light Boat Various
4 sal Sal Boris Wreck  Intermediate 28 Update None Boat Lobtsers,Stir
5 | sal Sal Buracona Cave Advanced 5 il 18 Update Boat Various
6 | sal Sal Buracona Cave Cave,Rock Novice 23 Update None Boat Various
7 | sal Sal Cavala wall Intermediate 65 Update None Boat Various
8 | sal Sal Choclassa Rock,Other Advanced r 300 Update None Boat Moray, tuna
9 | sal Sal Dunas Other  Intermediate A2 il 20 Light Boat Various
10 | sal Sal Farol Other  Intermediate " 13 i 18 Very Light Boat(7 min) Various
11| sal Palmeira Pisqueiro Ti Culao Coast Rock,Other Novice 23 Update None Shore Parrot fish a
12 | sal Sal Ponta Do Farol (Lighthouse Point) Reef,wWall Intermediate r 40 Update None Boat Amberjack a
13 | sal Sal Ponta Preta Other Advanced 32 il 30 Light Boat Various
14| sal Sal Pontinha Reef Intermediate 22 i 30 Light Boat Various
15 | sal Sal Salao Azul (The Blue Room) Rock,Other Novice A2 Update None Boat Various
16 | sal Sal Tchuklasta Reef,Deep  Advanced r 37 Update None Boat Ambarjack, |
17 | sal Sal The Wreck Of Demfior Wreck Novice 13 Update None Boat Various
18 | sal Sal The Wreck Of Santa Antao Wreck Novice 13 Update None Boat Barracuda, s
19 | sal Sal Tres Grottes Cave Intermediate 20 il 20 Light Boat(7 min) Various

3.1.2 Verinin Sayisallagtiriimasi

Veriyle ilgili ikinci asama, sozel verilerin analize uygun hale gelmesi igin sayisal
bir formata donusturulmesidir. Bu asamanin uygulanmasinda, bircok sozel
ifadenin icinden sayisal anlamlilik tagiyan anahtar kelimelerin bulunmasi ve
saydiriimasi gerektigi icin kod sadeligiyle hizli iglem yapabilen Python
programlama dilinin Veri Madenciligi (Data Mining) alanindaki uygulamalarindan
faydalanilmigtir (Porcu, 2018). Dalis turt ve tecrube ile ilgili bilgilerde bir ifadenin
digerine ustunlugunden soz edilemeyecedi igin bu iki degiskene ait veriler sayisal
bir formata donusturtlememigtir. Ulasim ile ilgili saglanan verilerde, dalis
noktalarinin gogunda ayni ifadeler kullanildigi igin analiz yapilirken alternatifler
arasinda bir farkhlik yaratmayacaktir. Dolayisiyla ulagim, bir kriter olarak
alinmamigtir. Sonug¢ olarak, sadece geriye kalan akinti gucu ve su canhlari
kriterleri icin sayisallastirma islemi yapilabilmistir. Akinti kriterindeki sdzel ifadeler
standart oldugui icin bu ifadeleri sayisallastirmak igin bagvurulan yol, 0-5 arasinda
bir dlcege gore puanlama yapmak olmustur. Tablo 3.1’de akinti kriterinin nasil
puanlandirildigi gosterilmistir.
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Tablo 3.1 Akinti Giicli Kriterinin Puanlanmasi

Yok 0
Cok Hafif 1
Hafif 2
Orta 3
Guglu 4
Cok Guglu 5

Su canlilari kriteri, tim kriter setinde en detayli bilgilerin yer aldigi kriterdir. Bir
kisim dalis noktasinda tanimlayici ifadeler (gesitli, ¢ok az, harika...) yer
almaktadir, ancak genellikle ilgili dalig noktasinda hangi canli ¢esitlerinin yasadigi
bir liste olarak verilmigtir. Dolayisiyla, bu kriterin sayisallagtiriimasi birkag
asamadan olugsmaktadir. ilk asama, sadece tanimlayici ifadelerin bulundugu
noktalar i¢in 0-5 arasinda bir dlgekte puanlama yapmak olmustur. Bu puanlama
da Tablo 3.2°de gorulebilir.

Tablo 3.2 Su Canlilari Kriterinin Puanlanmasi

Yok 0
Gok Az 1
Az 2
Cesitli 3
Cok lyi 4
Harika 5
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Eger bu standart ifadeler yerine canl turlerinin listesi verilmigse, ka¢ canli
turinden bahsedildigine gore ve bahsedilen canli tird sayisinin, tim dalis
noktalarinda kag kez yer aldigina gére bir puanlama yapilmistir. Ornegin, iki canli
tirinin adinin sayildi§i ka¢g nokta varsa bu sayi bir frekans degeri olarak
hesaplanmig ve puanlama vyapilirken bu frekans degeri g6z onunde
bulundurulmustur. Bu puanlama da Tablo 3.3'de gosterilmistir.

Tablo 3.3 Canli Tlirii Sayisina Gére Yapilan Puanlama

Canh Turu Frekans
Sayisi Degeri Puan

2 470 2
882 2

4 1006 3

5 1164 3

6 1131 4

7 951 4

8 628 4

9 328 4
10 278 5
11 62 5
12 38 5
13 37 5
14 23 5
15 183 5
16 20 5
17 8 5
18 13 5
19 4 5
20 2 5
21 2 5
22 2 5
23 2 5

Toplam 7234

Su canlilari kriterinin sayisallastiriimasi igin yapilan son iglem, dalis sporunda en
¢ok ilgi goren canlilar igin ekstra puanlar vermek olmustur. Her canlh tlrd ayni
derecede o6nemli olmadigi icin sadece frekans de@erlerine gdre puanlama
yapmak tercih edilmemistir. Hangi canlilarin digerlerinden daha ilgi cekici
oldugunun belirlenmesi i¢in dalig sporuyla ugrasan insanlarin gelistirdigi bir isaret

dilinden yola ¢ikilmistir. Bu isaret dili, belli bagh canli turleri géraldtginde, diger
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bir sporcuya hangi canlinin tespit edildigini tarif etmek igin geligtiriimigtir (Zunz,
2017). Bu canlilarin, bir isaret dili gelistirecek kadar onemli olmasi, su canlilari
kriterinin sayisal degerini artirmasi i¢in bir dayanak olarak alinmigtir. Bu ilgi ¢ekici
canlilara da boyutlarina, frekans degerlerine ve tehlikeli olup olmamalarina gére

Tablo 3.4’deki gibi bir puanlama yapilmistir.

Tablo 3.4 ilgi Cekici Canlilara Gére Yapilan Puanlama

ilgi Cekici Canlilar Frekans Degeri |Puan

Karides 334 0,5

Tek Boynuzlu Denizati 45 1
Pelajik Balik 687 1
Melek Baligi 406 0,5
Kutu Baligi 61 0,5
Palyagco (Anemon) Baligi 157 0,5
Yengeg 612 0,5
Baraktda Baligi 954 1
Yunus Bahgi 213 2
Yangin Mercani 4 0,5
Bahce Yilani 70 0,5
Orfoz 2835 1
Denizanasi 51 0,5
Aslan Baligi 367 0,5
Istakoz 825 0,5
Hayalet Vatoz 184 2
Muren 601 0,5
Napolyon Baligi 48 0,5
Nudibranch 658 0,5
Ahtapot 647 0,5
Balon Baligi 177 0,5
Denizati 257 0,5
Kopek Baligi 2013 2

iri Vatoz 282 1
Kaplumbaga 1967 0,5
Balina 182 2
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Buna gore her bir dalig noktasinin su canlilari kriterine, ilk iki puanlama sekline
gore O ile 5 arasinda bir sayisal deger, ilgi ¢ekici canhlarin varligina gore ise
ekstra puan alacak sekilde, en fazla 10 olabilecek sayisal dederler atanmistir.

Gelinen son noktada butun sayisallastirma islemlerinin bitmis hali Resim 3.3’te

gorulebilir.
Resim 3.3 Cape Verde Orneginin Sayisallagtiriimis Hali
Bolge| Sehir Dalig Noktasi Dalig Turu Tecriibe |Max. Derinlik | Ort. Gériis Mesafesi | Akinti Giicii | Su Canlilan
Sal Sal 3 Grutas Wall,Cave Novice 18 Update 0 3
Sal Sal Ancora Other Novice 12 18 1 3
Sal Sal Boris Wreck |Intermediate 28 Update 0 4
Sal Sal Buracona Cave Advanced 5 18 Update 3
Sal Sal Buracona Cave Cave,Rock Novice 23 Update 0 3
Sal Sal Cavala Wall Intermediate 65 Update 0 3
Sal Sal Choclassa Rock,Other| Advanced 300 Update 0 10
Sal Sal Dunas Other Intermediate 12 20 2 3
Sal Sal Farol Other |Intermediate 13 18 1 3
Sal |Palmeira Pisqueiro Ti Culao Coast Rock,Other Novice 23 Update 0 2
Sal Sal Ponta Do Farol (Lighthouse Point) | Reef,Wall |Intermediate 40 Update 0 3
Sal Sal Ponta Preta Other Advanced 32 30 2 3
Sal Sal Pontinha Reef Intermediate 22 30 2 3
Sal Sal Salao Azul (The Blue Room) Rock,Other Novice 12 Update 0 3
Sal Sal Tchuklasta Reef,Deep | Advanced 37 Update 0 6
Sal Sal The Wreck Of Demfior Wreck Novice 13 Update 0 3
Sal Sal The Wreck Of Santa Antao Wreck Novice 13 Update 0 5
Sal Sal Tres Grottes Cave Intermediate 20 20 2 3

3.1.3 Ana Veriden Ust Veri (Metadata) Elde Edilmesi

Sayisallastiriima iglemi, verinin analize uygun hale gelmesi icin yeterli olmamisgtir.
Bunun birinci sebebi, her bir dalis noktasinin batun kriterlerde tam bilgiye sahip
olmamasidir. Bir dalig noktasinda derinlik bilgisi olmasina ragmen akinti glictiyle
ilgili bir bilginin bulunmadigina rastlanilabilir. Resim 3.3’teki Cape Verde 6rnegine
bakildiginda 18 dalig noktasinin sadece 7 tanesinde gorus mesafesi bilgisinin
mevcut oldugu gorulmektedir. Bu durum tum diger Ulkelerde rastlanilan bir
durumdur. UTADIS analizinin yapilmasindaki ikinci engel ise verinin ¢ok buyuk
olmasidir. 14.756 adet dalis noktasinin verisi toplanmistir ve bu sayida bir
alternatif seti icin bir ¢ozime ulagsmak mumkun degildir. Bu buyuklukte bir
alternatif seti icin UTADIS modelini hem kurmak hem de modelin kuruldugu
platform olan Microsoft Excel’in islem kapasitesinden dolayi ¢ézdlirmek mimkin
degildir. Hem alternatif sayisinin azaltilmasi hem de verisinde eksikler bulunan

dalis noktalarinin ¢alisma Ustundeki olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi igin
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ana veri setinden, sikigtirilmig (compressed) bir veri elde etme yoluna gidilmistir.
Bagka bir ifadeyle Ana Veri kitlesinden bir Ust Veri (Metadata) elde edilmeye
cahsilimigtir. Bunun igin tercih edilen yontem, dalis noktalarinin bulunduklari
bdlgelere gore birlestiriimesidir. Ayni bodlgede bulunan dalis noktalarinin,
birbirlerine benzer 6zelliklere sahip olacag! varsayimiyla yapilan bu islem, hem
veriyi gercek degerlerinden fazla uzaklastirmamig olacak hem de verisinde
eksiklerin oldugu dalis noktalarinin da mumkuin oldugunca analizde yer almasini
saglayacaktir. Ancak bu isleme ragmen bazi bodlgelerde, eksik veri sorunu
¢ozulememistir. 2.143 adet dalis noktasi, kriterlerinde eksik bulunmayan bolgeler
olusturamadigi i¢in bu noktalar analizde yer almamigtir. Sonug olarak, 12.613
adet dalis noktasinin verisi sikistirilarak 721 dalig boélgesi elde edilmis ve nihai

alternatif seti olusturulmustur.

721 dalisg bolgesinin olusturulmasi icin yapilan sikistirma isleminde ilk atilan
adim, Python programlama dilinin her bir Microsoft Excel hucresini okuyarak veri
analizi yapma 6zelligi sayesinde yazilabilen bir kod ile her bir bolgede kag dalis
noktasi oldugunu saydirmak olmustur (Sweigart, 2015). Devaminda da, yine ayni
sekilde her bir dalig bolgesinde, her bir dalis turine uygun ka¢ noktanin
bulundugu ve her bir dalg tecribesine uygun kag¢ noktanin bulundugu
saydirilarak bu bilgiler de birer kriter olarak eklenmigstir. Bu sayede, baslangicta
atil gibi goértnen dalig tlrl ve tecrube bilgileri de kriter olarak degerlendirilebilir
hale gelmigtir. Derinlik, gorius mesafesi, akinti glict ve su canlilari kriterlerinin her
biri icin, ilgili bolgedeki ortalama degerleri hesaplanmigtir. Ortalama degerlerin
gercegi yansitmada yeterli olmama ihtimaline karsin bolgeye iliskin kriterlerin
minimum ve maksimum degerleri de eklenmistir. Baslangigta sayisi 4 olan bu
sayisal bilgilerin sayisi 12’ye ¢ikmistir. Ortalama alma islemindeki dnemli bir
husus, ayni bolgede yer alan dalis noktalarinin benzer o6zellikler tasidigi
varsayimiyla, verisinde eksiklikler bulunan dalis noktalarinin aritmetik
ortalamadaki eleman sayisina dahil ediimemesidir. Cape Verde Ornegine
ustiinden soyle agiklanabilir; Sal bolgesinde 18 dalis noktasi olmasina ragmen
gorus mesafesi verisinin ortalamasi alinirken 7 noktanin verisi toplanip 7’ye,

akinti gucu ortalamasi alinirken de 17 noktanin verisi toplanip 17’ye bolunmustur.
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de bulundugu, Afrika’nin bazi

icin

bolgeler bazinda olusturuimus alternatif seti

Gelinen son noktada Cape Verde Ulkesinin de

3.4'te

Resim

icin

ulkeleri

gOsterilmigtir.

Resim 3.4 Afrika’daki Bazi Ulkelerin Ust Verisi (Metadata)

Dalig Tarleri Tecriibe
= 2 Laks = = 5 5 Képek : io oo - Goriig . |Akinti
Ulke Bolge Noktasi| Resif | Kaya | Batik | Duvar | Derin | Drift| Magara . |Gece|Acemi|Orta|lleri Min |Max|Min| _ |Max
Bahg: Maesafesi Giieil
Sayisi

Cezayir Cezayir 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 18 18 18 | 10 10 10 0 0 0 3 3 3
Angola Angola 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 38 38 38 | 20 20 20 2 2 2 3 3 3
Yesil Burun |Sal Adasi 18 3 4 3 3 1 0 4 0 0 7 7 4 5 | 38.222 | 300 | 18 22 30 0 |0.588( 2 2 | 3.6667 | 10
Komorlar Komorlar 18 1 8 0 1 1 2 3 0 0 15 3 0 | 13 | 51.833 | 65 | 20 | 20.5556 | 30 0 |0.667| 3 1 | 4.05506 | 7
Cibuti Moucha Adasi 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 | 16 23 30 | 12 22 32 1 1.5 2 3 6.5 10
Cibuti Cibuti Agiklan 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 | 30 30 30 | 32 32 32 2 2 2 3 3 3

Akdeniz 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 10 10 10 7 7 7 0 0 0 2 2 2

Kizildeniz 408 330 | 76 4 61 51 50 24 30 29 229 |115|59 | 2 [31.962 |300| 8 |24.1015| 50 0 [1.822( 4 1 | 4.6155 | 10
Eritre Dogu Kiyisi ve Adalar 15 6 3 2 0 0 0 0 0 1 10 4 1 3 |16.733 | 35 8 |17.8667 | 20 0 |1.467| 3 2 | 3.5333 | 6.5
Kenya Diani Sahil 1 11 1 2 1 0 1 1 0 0 7 ] 2 |13 | 19.714 | 35 | 12 12 12 0 [1.143| 3 3 | 3.2857 | 6.5
Kenya Malin 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 |10 17.5 25 | 15 15.5 16 1 2 3 3 5 8
Kenya Mombasa 4 3 1 0 1 1 3 1 1 1 1 1 2 7 15 22 | 10 13.75 15 1 | 225 3 | 65| 8125 | 10
Kenya Guneydogu Sahi 2 2 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 | 20 20 20 | 20 20 20 2 2 2 3 3 3
Kenya Wassini Adasi 1 10 2 0 1 0 1 0 0 0 8 1 1 | 10 15.7 30 | 20 31 40 0 0.9 4 3 4.25 6
Reunion Kuzey Kiyisi 3 3 0 0 1 2 0 0 0 0 1 0 2 8 | 42.667 | 70 | 20 20 20 0 [1.333| 2 3 3 3
Reunion Bati Kiyisi 21 17 0 4 3 5 1 3 1 1 12 2 7| 6 |25762| 55| B8 | 18381 | 20 | 0 |1.095| 3 3 | 3.2619 | 6.5
Madagaskar |Ile Aux Nattes 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 8 12 | 25 25 25 0 0 0 4 4.75 5.5
Madagaskar |lle Aux Sable 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 | 25 25 | 25 25 25 2 2 2 |85 8.5 8.5
Madagaskar |lle Sainte Marie 11 10 3 3 1 1 3 1 0 0 9 0 2 8 | 22.727 | 40 | 30 | 30.7273 | 35 1 (2091 4 (45| 6.3182 | 9
Madagaskar |La Cocoteraie 1 0 1 0] 0 0 1, 0 0 0 0 1 0 | 20 20 20 | 25 25 25 | 4 4 4 4 4 4
Madagaskar |La Crique 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1|25 325 40 | 25 25 25 2 3 4 |45 4.5 4.5
Madagaskar |Nosy Be 4 4 0 0 1 0 0 0 0 0 3 1 0| 15| 21.25 | 30 | 30 32.5 35 0 1 2 3 4.25 7.5
Madagaskar | Nosy Mitsio 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 |40 40 40 | 30 30 30 | 4 4 4 [ 7.5 7.5 7.5
Madagaskar [Nosy Sakatia 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 | 27 27 27 | 30 30 30 3 3 3 |65 6.5 6.5
Malavi Kuzey Orta Malavi 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 | 15 15 15 | 10 10 10 0 0 0 5 5 5
Malavi Kuzey GOl 31 1 1, 0 0 1 0 0 0 1, 30 0 0 | 15 | 16.774| 70 | 10 | 10.1613 | 15 0 0 0 3 [49355| 5
Malavi Gilney Orta Malavi 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 | 10 | 14.815| 15 | 10 10 10 0 0 0 5 5 5
Malavi Giney Malavi 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 1 | 10 | 15.692 | 40 | 10 10 10 0 0 0 5 5 5
Mauritius Flic-en-Flac 13 5 7] 2 0 2 2 4 0 0 7 4 2 | 10 | 26.833 | 40 | 18 | 23.2308 | 30 0 2 4 3 | 50769 | 8
Mauritius Grand Bay 21 11 8 4 3 4 0 1 0 0 12 ] 4 | 12 | 26.286 | 60 8 |19.3333 | 35 0 [1.524| 2 |25 3.725 8
Mau 5 Le Morne 11 7 1 0 1 1 1 1 2 2 5 5 1 | 16 [ 28.091 | 38 | 25 | 30.4545 | 35 1 [2.364( 4 5 | 6.2273 | 85
Mauritius Mahebourg 4 0 3 0 0 1 0 3 0 0 2 1 1 |21 | 27.25 | 40 | 20 25 30 2 2.5 3 |55]| 6.625 [ 7.5
Mauritius Mauritius 6 1 1 2 0 0 0 0 0 0 4 2 0 | 19 26.5 38 | 18 | 19.6667 | 20 0 1 2 3 13.3333| 4

Pereybere 13 8 3 1 2 0 1 2 1 0 8 B 0 | 14 | 23.692 | 30 | 16 | 27.3846 | 33 0 [1.846( 3 |[3.5] 5.6154 | 7.5
Mauritius Trou Aux Biches 10 4 3 3 1 3 1 0 1 1. 5 3 2 |11 27.4 64 | 15 23.7 30 0 1.9 4 3 6.05 9
Mayotte Mayotte 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 | 45 45 45 | 18 18 18 3 32 3 3 3 3
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3.1.4 Ornek bir Siralamanin Ust Veri Formatina Gevrilmesi

Verinin sayisallastirilmasi ve ana veriden Ust veri edilmesi islemlerinden sonra,
UTADIS yonteminin uygulanmasindan 6nce yapilmasi gereken son sey, 721
alternatiften olusan veri setinden ornek bir baglangi¢ siralamasi elde etmektir.
Ancak bu siralamanin, alaninda tecribeli kisilerin goruglerine dayanarak
olusturulan bir siralama olmasi gerekir. SCUBA dalis sporunun yapildigi en iyi
yerlerin siralandigi birgok internet sitesine rastlanilabilir. Bunlarin iginde en iyi 50
dalig noktasinin siralandigi siteler vardir (Sport Diver, 2013). Ancak en ¢ok
noktanin yer aldigi siralama, SCUBATravel isimli internet sitesindeki, ‘Dinya’nin
En lyi 100 Dalis Noktasr’ bagh@iyla yapiimis olan siralamadir (SCUBA Travel,
2019). Analizde kullanilacak veri seti ¢cok buyuk oldugu i¢in mimkin oldugunca
¢ok dalis noktasinin siralandigl ve ayni zamanda c¢ok itibar edilen bir siralama
bulmak 6nemlidir. SCUBATravel.com’da yapilan siralama, internet Ustinde ‘en
iyi dalig noktalar (best dive sites)’ anahtar kelimeleriyle yapilan bir arama

sonucunda en 6nde ¢ikan siralamadir.’

Ancak burada karsilasilan baska bir husus ise bu siralamanin noktalar bazinda
yapilmis olmasidir. Ancak analizde kullanilacak olan veri seti, dalis bolgelerine
donusturtlmus alternatiflerden olusmaktadir. SCUBATravel.com’dan alinan en
iyi 100 dalis noktasi siralamasini analize uygun hale getirmek icin bdlgeler
bazinda bir siralamaya donusturmek gereklidir. Bunun igin izlenilen yolun ilk
adimi, ismi gegen her dalis noktasi yerine o dalis noktasinin bulundugu bolgeyi
alternatif olarak ayni siraya yerlestirmek olmustur. Ancak bir bolgeye ait birden
fazla dalig noktasi da listede yer alabildigi i¢in bir bolgenin ismi ilk defa kaginci
sirada gectiyse o bolge, o siraya yerlestiriimistir. Bdlgenin bir daha adinin
gecmesi halinde de ilgili bolgenin frekans degeri artiriimis ve yanina yeni bir bilgi
olarak eklenmistir. Frekans degerleri, ilgili bolgeye ait ka¢ noktanin 100 noktalik
siralamada yer aldigini gostermektedir. Bu durumda 100 noktalik siralamanin

! Google arama moturunda, ‘best dive sites’ anahtar kelimeleriyle yapilan arama sonuglar:
https://www.google.com/search?g=best+dive+sites&oq=best+&ags=chrome.0.69i59j69i570j69i6113.24
63j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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hacmi kugulerek 53 bolgeli bir siralamaya donusmustar ve Tablo 3.5’te goruldugu

gibidir.
Tablo 3.5 Ornek Siralamanin Bélge Formatina Cevrilmis Hali
Sira Ulke Bolge Da"ga';l:skltas' Frekans
1 Malezya Borneo 93 5
2 Palau Bati Yakasi 4 2
3 Avustralya Queensland 386 5
4 Misir Kizildeniz 408 12
5 | Birlesik Devletler Hawaii 306 2
6 Belize Deniz Feneri Resifi 31 2
7 Tayland Similan Adalari 42 3
8 Endonezya Kiglk Sunda Adalari 132 3
9 Avustralya Bati Avustralya 69 1
10 Filipinler Visayas 262 2
11 Vanuatu Espiritu Santo 22 1
12 POFI{:QZS;SI Tuamotu Adalari 62 2
13 Ekvador Galapagos Adalari 57 4
14 | Cayman Adalari Klgik Cayman 58 1
15 Fiji Taveuni 41 1
16 Gliney Afrika Kwa Zulu Natal 93 3
17 Mozambik Inhambane 8 1
18 Sudan Sudan Limani 11 2
19 Yeni Zellanda Kuzey Bolgesi 73 1
20 Meksika Cozumel 30 2
21 Filipinler Mindoro 42 2
22 Endonezya Sulawesi 108 2
23 Endonezya Bati Yeni Gine 12 2
24 Maldivler Medhu-Uthuru Boélgesi 145 2
25 Meksika Playa del Carmen 20 1
26 Avustralya Yeni Glney Galler 153 2
27 Meksika Baja California Sur 45 1
28 Dominika Scotts Head 3 1
29 Tanzanya Zanzibar Adalari 26 1
30 Kibris Larnaca Korfezi 9 1
31 iskogya Orkney 57 1
32 | Solomon Adalari Gizo 52 1
33 Kosta Rika Cocos Adalari 19 2
34 Mozambik Quirimbas 22 1
35 Malta Cirkewwa 2 1
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36 Avustralya Christmas Adasi 7 1
37 Tayland Krabi 50 1
38 Palau Peleliu 6 1
39 | Cayman Adalari | Buyuk Cayman Adasi: Kuzey Duvari 48 1
40 Micronesia Mikronezya Federal Devletleri 96 2
41 Fiji Kadavu 35 1
42 Mozambik Ponto do Barra 11 1
43 Iceland Thingvellir National Park 2 1
44 | Cayman Adalari Blylk Cayman Adasi: Dogu Ucu 14 1
45 Brezilya Pernambuco 28 1
46 Venezuela Los Roques 12 1
47 Seychelles Dis Adalar 1 1
48 | Yeni Kaledonya Grande Terre 12 1
49 | Papua Yeni Gine Milne Bdlgesi 50 1
50 Bonaire Bonaire 94 1
51 | Papua Yeni Gine Kavieng ve Yeni irlanda 33 1
52 Tayland Surat Thani Bdlgesi 56 1
53 Malta Gozo 12 1

Kapsami bolgeler olan bir siralamayr daha gercekgi kilmak adina frekans
degerleri de bir sekilde kullaniimaya calisiimistir. CUnku frekansi yuksek olan bir
bdlge, frekansi disuk olan bir bélgeden asagi bir sirada yer alsa da en iyi 100
nokta siralamasinda ¢ok kez yer aldigi icin daha cok 6nem arz etmektedir. Ornek
verecek olursak Avustralya, Queensland bdlgesi listede 5 kez adi gegtigi icin bir
ust sirada yer alan Palau, Bati Yakasi bolgesinden daha 6nemli bir konumdadir.
Bu frekans bilgisini degerlendirmek igin ilk disinulen yaklasim, bu degerleri de
bir kriter olarak ele almak olsa da bu bilgi sadece bu siralamada yer alan 53
bdlgeye aittir. Bu yuzden On siralamadaki alternatiflerin kaginci sirada yer almasi
gerektigi konusunda kullanigh olabilir. Radikal bir degisiklige yol agmamasi igin,
her bir bolgenin frekans degeriyle kendisinden bir Ust sirada bulunan boélgenin
frekans degeri arasindaki farkin buyukligine gore bir degisiklik yapmak uygun
gorilmustr. iki bolgenin frekans degerleri arasindaki 1 birimlik fark, siralamayi
degistirecek kadar Onemli bir fark olmadigr varsayimiyla bu degisiklik
uygulanmigtir. Eger bir bolgenin frekans degeri, bir Ust sirada yer alan boélgenin
frekans degerinden 2 veya daha fazla farka sahipse, bir Ust siraya ¢ikariimigtir.
Ve bu sira degisikligi, iki bolge arasindaki frekans farki 2'den kiguk oluncaya
kadar devam ettirilmistir. Bu durumda nihai siralama Tablo 3.6’da goruldugu gibi

olmustur.
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Sira Ulke Bolge Dalis Noktasi Frekans
Sayisi
1 Misir Kizildeniz 408 12
2 Malezya Borneo 93 5
3 Avustralya Queensland 386 5
4 Palau Bati Yakasi 4 2
5 Birlesik Devletler Hawaii 306 2
6 Belize Deniz Feneri Resifi 31 2
7 Tayland Similan Adalari 42 3
8 Endonezya Klgik Sunda Adalari 132 3
9 Ekvador Galapagos Adalari 57 4
10 Avustralya Bati Avustralya 69 1
11 Filipinler Visayas 262 2
12 Vanuatu Espiritu Santo 22 1
13 | Fransiz Polinezyasi Tuamotu Adalari 62 2
14 Gulney Afrika Kwa Zulu Natal 93 3
15 Cayman Adalari Kugik Cayman 58 1
16 Fiji Taveuni 41 1
17 Mozambik Inhambane 8 1
18 Sudan Sudan Limani 11 2
19 Yeni Zellanda Kuzey Bolgesi 73 1
20 Meksika Cozumel 30 2
21 Filipinler Mindoro 42 2
22 Endonezya Sulawesi 108 2
23 Endonezya Bati Yeni Gine 12 2
24 Maldivler Medhu-Uthuru Bolgesi 145 2
25 Meksika Playa del Carmen 20 1
26 Avustralya Yeni Glney Galler 153 2
27 Meksika Baja California Sur 45 1
28 Dominika Scotts Head 3 1
29 Tanzanya Zanzibar Adalari 26 1
30 Kibris Larnaca Korfezi 9 1
31 iskogya Orkney 57 1
32 Solomon Adalari Gizo 52 1
33 Kosta Rika Cocos Adalari 19 2
34 Mozambik Quirimbas 22 1
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35 Malta Cirkewwa 2 1
36 Avustralya Christmas Adasi 7 1
37 Tayland Krabi 50 1
38 Palau Peleliu 6 1
39 Cayman Adalari Blylk Cayman Adasi: Kuzey Duvari 48 1
40 Micronesia Mikronezya Federal Devletleri 96 2
41 Fiji Kadavu 35 1
42 Mozambik Ponto do Barra 11 1
43 Iceland Thingvellir National Park 2 1
44 Cayman Adalari Biylk Cayman Adasi: Dogu Ucu 14 1
45 Brezilya Pernambuco 28 1
46 Venezuela Los Roques 12 1
47 Seychelles Dis Adalar 1 1
48 Yeni Kaledonya Grande Terre 12 1
49 Papua Yeni Gine Milne Bolgesi 50 1
50 Bonaire Bonaire 94 1
51 Papua Yeni Gine Kavieng ve Yeni irlanda 33 1
52 Tayland Surat Thani Bolgesi 56 1
53 Malta Gozo 12 1
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3.2 UTADIS UYGULAMASI

Bu baglik altinda, her UTADIS uygulamasinda takip edilen; baslangic
siralamasinin elde edilmesi, fayda skorlarinin ve kriter agirliklarinin belirlenmesi,
analizin tahmin gucunin olgllmesi ve yeni alternatiflerin fayda skorlarinin

belirlenmesi adimlari, sirasiyla agiklanmistir.

3.2.1 Ornek Siralamanin Gruplanmasi

UTADIS, bir siniflama teknigi oldugundan analizin uygulanmasindan o6nce
yapilmasi gereken ilk islem, érnek bir siralamanin siniflandirmaya gevrilmesi yani
alternatiflerin gruplanmasidir. Analiz igin segilen orijinal siralama, noktalar
bazinda iken Ust veri formatina gevrilmesiyle bolgeler bazinda bir siralamaya
doénusmus ve bu sayede her bir bolgede kag¢ dalis noktasi oldugunu gdsteren bir
kriter 6n plana ¢ikmistir. Bu kriter ile bolgelerin frekans degerleri arasinda bir iligki
oldugu gorulebilir. Cunklu bir bolge ne kadar ¢ok dalig noktasina sahipse bir o
kadar orijinal siralamada yer alma ihtimali artar. Siralamaya bakildiginda, Ust
siralarda yer alan bolgelerin dalis noktasi sayisi, alt siralarda yer alan bdlgelere
gore nispeten daha fazladir. Dalis bdlgelerini dalis noktalarindan ayiran 6zellik
olmasi nedeniyle ‘Dalig Noktasi Sayisi’ kriterinin 6nemi oldukga buyuktir.
Dolayisiyla modelin analiz sonucunda bu kritere kabul edilebilir bir dlgude agirlik
atamasi beklenmektedir. Aksi takdirde bir dalis bdlgesinin bir tane bile dalig
noktasina sahip olmasi, o bdlgenin en iyiler grubunda yer almasi igin yeterli
olabilir. Bu da modelin gergekgilikten uzak sonuglar gikarmasina yol agar. Ancak
tek Onemli kriter ‘Dalis Noktasi Sayis’’ kriteri olmadigi igin alternatifler
gruplanirken, tamamen bu kritere goére bir gruplama yapmak bu kritere model
tarafindan atanacak agirhigi1 gergcekgi olmayan seviyelere ¢ikartabilir. Bu ylizden
gruplama yapilirken, bu kriterle dolayli yoldan iligkili olan frekans degerleri temel
alinmigtir. Siralamaya bakildiginda Ust sirada yer alan bolgelerin frekans
degerlerinin ¢ogunlukla 2’den blylk oldugu, orta siralarda yer alan bolgelerin
frekanslarinin gogunlukla 2 oldugu ve alt siralardaki bdlgelerin de ¢ogunlukla 1
frekans degerine sahip oldugu gorulmektedir. Bu dagilimdan yola ¢ikilarak, 53

alternatif, 3 gruba bolinmustur. Bu bolimlendirme, ilk grupta yer alan bolgelerin
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cogunlukla 2'den buyuk frekans degerine sahip olmasina, ikinci grupta yer alan
bolgelerin ¢ogunlukla “2” frekans degerine sahip olmasina, son gruptaki
bdlgelerinse ¢ogunlukla frekans degeri “1” olan bolgelerden olusmasina dikkat
edilerek elle yapiimistir. Frekans degerlerindeki bu dagilima goére olusturulan

siniflama Tablo 3.7'de gorulmektedir.

Tablo 3.7 Ornek Siralamanin Frekans Olgeginde Siniflanmis Hali

Sira Ulke Bolge Dalis Noktas! Frekans | Grup
Sayisi
1 Misir Kizildeniz 408 12 1
2 Malezya Borneo 93 5 1
3 Avustralya Queensland 386 5 1
4 Palau Bati Yakasi 4 2 1
5 Birlesik Devletler Hawaii 306 2 1
6 Belize Deniz Feneri Resifi 31 2 1
7 Tayland Similan Adalari 42 3 1
8 Endonezya Kiglk Sunda Adalari 132 3 1
9 Ekvador Galapagos Adalari 57 4 1
10 Avustralya Bati Avustralya 69 1 2
11 Filipinler Visayas 262 2 2
12 Vanuatu Espiritu Santo 22 1 2
13 | Fransiz Polinezyasi Tuamotu Adalari 62 2 2
14 Gliney Afrika Kwa Zulu Natal 93 3 2
15 Cayman Adalari Kiglk Cayman 58 1 2
16 Fiji Taveuni 41 1 2
17 Mozambik Inhambane 8 1 2
18 Sudan Sudan Limani 11 2 2
19 Yeni Zellanda Kuzey Bolgesi 73 1 2
20 Meksika Cozumel 30 2 2
21 Filipinler Mindoro 42 2 2
22 Endonezya Sulawesi 108 2 2
23 Endonezya Bati Yeni Gine 12 2 2
24 Maldivler Medhu-Uthuru Bolgesi 145 2 2
25 Meksika Playa del Carmen 20 1 2
26 Avustralya Yeni Glney Galler 153 2 2
27 Meksika Baja California Sur 45 1 3
28 Dominika Scotts Head 3 1 3




29 Tanzanya Zanzibar Adalari 26 1 3
30 Kibris Larnaca Korfezi 9 1 3
31 iskogya Orkney 57 1 3
32 Solomon Adalari Gizo 52 1 3
33 Kosta Rika Cocos Adalari 19 2 3
34 Mozambik Quirimbas 22 1 3
35 Malta Cirkewwa 2 1 3
36 Avustralya Christmas Adasi 1 3
37 Tayland Krabi 50 1 3
38 Palau Peleliu 6 1 3
Biylk Cayman Adasi: Kuzey
39 Cayman Adalari 48 1 3
Duvari
40 Micronesia Mikronezya Federal Devletleri 96 2 3
41 Fiji Kadavu 35 1 3
42 Mozambik Ponto do Barra 11 1 3
43 Iceland Thingvellir National Park 2 1 3
44 Cayman Adalari Buytik Cayman Adast: Dogu 14 1 3
Ucu
45 Brezilya Pernambuco 28 1 3
46 Venezuela Los Roques 12 1 3
47 Seychelles Dis Adalar 1 1 3
48 Yeni Kaledonya Grande Terre 12 1 3
49 Papua Yeni Gine Milne Bolgesi 50 1 3
50 Bonaire Bonaire 94 1 3
51 Papua Yeni Gine Kavieng ve Yeni irlanda 33 1 3
52 Tayland Surat Thani Bolgesi 56 1 3
53 Malta Gozo 12 1 3
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3.2.2 Fayda Skorlarinin ve Kriter Agirliklarinin Belirlenmesi

Analiz uygulanmadan Once hangi kriterlerin analizde kullanilacagina karar
vermek buyuk onem tasir. Ana veri, Ust veriye cevrildikten sonra kriterlerin
sayisinda artis olmustur. Hangi kriterlerin analiz disinda tutulacagina karar
verilirken sadece sonradan ortaya c¢ikan kriterler Ustinden bir karar verilmistir.
Dalig turleri kriteri 6zelinde, dunya Ustunde en ¢ok tercih edilen dalis turleri (Resif,
Kaya, Batik, Duvar, Derin, Drift, Magara, Kopek Baligi ve Gece) kriter olarak

secilmis, geriye kalanlar da alternatifler arasinda goézle goérilur bir fark
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bulunmadigi gerekgesiyle analiz diginda birakilmigtir (Vale, 2017). Tecrubeyle
ilgili kriterlerde gesitlilik fazla olmadigi igin oldugu gibi birakilmigtir. Sonug olarak

53 alternatif, 25 kriter altinda incelenmistir.

Her kriteri alt araliklara bolme igleminde ise alt aralik sayisi 4 olarak belirlenmigtir.
Bu sayinin az belirlenmesi verinin niteliginden kaynaklanmaktadir. Calismada
kullanilan veri, dalig sporuyla ugrasan kullanicilarin yorumuna dayandigi igin veri
¢ok hassas bir 6zellik tasimamaktadir. Yani bir dalgi¢c bir noktaya gittiginde
derinligin ortalama 90 m oldugunu sdylese de ayni noktaya giden baska bir dalgi¢
derinligin ortalama 100 m oldugunu soyleyebilir. Analizde kullanilan kriterler ve

alt araliklari bolen esik degerleri Tablo 3.8’de gosterilmigtir.

Tablo 3.8 Kriterler ve Alt Aralik Esik Degerleri

Dalig Tiirleri (Dalis Noktasi Sayisi) Tecriibe
Alt Aralik | Dalig Noktasi - o = o = >
Esikleri Sayisi o S g < g g & 8 & g 2 g ‘f
= &8 x 8 35 = % @« @ o| 3| Y |-
1 1 0o 0 0 O 0 o 0 0] O 0
2 12 1 1 2 0 0 1 1 0| 6 3
3 41 23 3 6 4 4 2 2 1119 8
4 69 45 14 7 17 9 8 6 8 4 145 15 13
5 408 330 88 74 127 63 50 42 33 32 (237 115 81
Alt Aralik Derinlik Gorus Mesafesi Akinti Gici Su Canlilan
Esikleri | Min. | Ort. | Maks. | Min. | Ort. | Maks. | Min. | Ort. | Maks. | Min. | Ort. | Maks.
1 1 168 24 1 116 15 0 0 0 0 2 2
2 244 50 8 20 30 0 1,18 3 1 3,79 7
3 286 65 11 229 32 0 19 4 2 442 9
4 12 329 97 15 241 40 0 237 5 3 597 10
5 40 85 1500 [ 100 100 100 3 3,28 5 65 7,04 10

Microsoft Excel ortaminda bu alt araliklar belirlendikten sonra UTADIS tekniginin
her asamasi adim adim uygulanmig ve dogrusal programlama modeli
kurulmustur. Modeldeki u; —u, = s kisitinda, s degeri, yani gruplar arasi
ustiinligun esik degeri 0.2 olarak alinmistir. Daha kiguk degerler denenmigtir

ancak kriterlere dagilan agirliklarda tek bir kritere fazla ylukleme olmustur. s
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degeri kuguldikge kriter batunlugunun sadece tek bir kriterde toplandigi
gorulmustlr. Bunun gergeklesmesindeki sebep, modelin, gruplardaki
alternatiflerin  konumlarini dogrulamak adina mevcut siralamayr muamkin
oldugunca az kriterle agiklamaya galismasidir. Ancak bu istenen bir durum
degildir, gunku siralama ne kadar ¢ok kriterle agiklanirsa o kadar gergekgi yani
guvenilir sonuglar verecektir. s degeri yukseldikge modelin, kriterlere daha
dengeli bir dagilim yapildigr goralir ancak bu sefer de modelin, alternatiflerin
gruplarini dogru agiklamada zayifladigi gézlemlenmistir. Bu iki olumsuz duruma
esit mesafede kalmak icin modelin dengeli sonuglar verdigi gozlenen s degeri 0.2

olarak belirlenmisgtir.

Kurulan dogrusal programlama modeli, Microsoft Excel'in kendi eklentisi olan
Solver ile degil, bagimsiz olarak gelistiriimis OpenSolver eklentisi ile gozulmustar.
Microsoft Excel'in kendi eklentisi olan Solver’in kapasitesi bu buyuklukteki bir
verinin kullanildigi baylk olgekli bir dogrusal programlama modelini ¢dzmeye

yetmemektedir.

UTADIS tekniginin verdigi sonuglara gore, 1. Grupta yer alan Malezya, Borneo
bdlgesinin ve Palau, Bati Yakasi bolgesinin aldiklari fayda skorlari, u;’den kiguk
oldugu icin 2. Grupta, 2. Grupta bulunan Filipinler, Visayas bolgesinin fayda skoru
da u,’den buyuk oldugu icin 1. Grupta hatali olarak tahminlenmistir. 2. Grupta yer
alan Bati Avustralya, Sudan Limani ve Meksika'nin Playa del Carmen bolgesinin
de 3. Gruba yerlestirildigi gézlemlenmistir. 3. Grupta yer alan toplam 7 bolge de
2. Grupta olmayi gerektiren global fayda skorlari almigtir. Genel olarak toplamda
53 bodlgenin 13 tanesi model tarafindan yanlhis tahminlenmigtir. Yanhs
tahminlenen alternatifler, global fayda skorlari ve o* ve o~ hata de@erleri Tablo

3.9’daki UTADIS Sonug Raporu’nda tum detaylariyla gorulmektedir.
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SONUC RAPORU

Teknik
Kriter Sayisi
Alternatif Sayisi
Grup Sayisi
Alt Aralik Sayisi

UTADIS
25
53

3

Global Fayda Skorlari ve Hata Degerleri

Alternatifler

Hata
Ulke Bolge Grup | Skorlar | sigma+ | sigma- | Esikler
Misir Kizildeniz 1 0,6357 0 0
Malezya Borneo 1 0,5564 0,0162 0
Avustralya Queensland 1 0,6355 0 0
Palau Bati Yakasi 1 0,4893 0,0834 0
Birlesik Devletler Hawaii 1 0,6278 0 0
Belize Deniz Feneri Resifi 1 0,5726 0 0
Tayland Similan Adalari 1 0,5726 0 0
Endonezya Kuguk Sunda Adalari 1 0,6350 0 0
Ekvador Galapagos Adalari 1 0,6438 0 0 ul
Avustralya Bati Avustralya 2 0,3462 0,2264 0 0,5725
Filipinler Visayas 2 0,6056 0 0,0332
Vanuatu Espiritu Santo 2 0,4233 0 0
Fransiz
Polinezyas: Tuamotu Adalari 2 0,5724 0 0
Giiney Afrika Kwa Zulu Natal 2 0,4492 0 0
Cayman Adalari Kugik Cayman 2 0,3726 0 0
Fiji Taveuni 2 0,5684 0 0
Mozambik Inhambane 2 0,3213 0,0513 0
Sudan Sudan Limani 2 0,3726 0 0
Yeni Zellanda Kuzey Bolgesi 2 0,5085 0 0
Meksika Cozumel 2 0,3726 0 0
Filipinler Mindoro 2 0,4264 0 0
Endonezya Sulawesi 2 0,5333 0 0
Endonezya Bati Yeni Gine 2 0,3726 0 0
Maldivler Medhu-Uthuru Boélgesi 2 0,5724 0 0
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Meksika Playa del Carmen 2 0,3083 0,0643 0
Avustralya Yeni Giiney Galler 2 0,5724 0 0 u2
Meksika Baja California Sur 3 0,3724 0 0 0,3725
Dominika Scotts Head 3 0,4185 0 0,046
Tanzanya Zanzibar Adalari 3 0,3240 0 0
Kibris Larnaca Korfezi 3 0,1914 0 0
iskogya Orkney 3 03724 0 0
Solomon Adalari Gizo 3 0,3798 0 0,0074
Kosta Rika Cocos Adalari 3 0,3724 0 0
Mozambik Quirimbas 3 0,3724 0 0
Malta Cirkewwa 3 0,1470 0 0
Avustralya Christmas Adasi 3 0,4936 0 0,1211
Tayland Krabi 3 0,4930 0 0,1205
Palau Peleliu 3 0,3724 0 0
Buyik Cayman Adasi:
Cayman Adalarni 3 0,2644 0 0
Kuzey Duvari
Micronesia Mikronezya Federal 3 0,5224 0 0,15
Devletleri
Fiji Kadavu 0,4417 0,0692
Mozambik Ponto do Barra 0,3417 0
Thingvellir National
Iceland 3 0,3724 0 0
Park
Biyiik Cayman Adasi:
Cayman Adalan 3 0,1684 0 0
Dogu Ucu
Brezilya Pernambuco 3 0,3724 0 0
Venezuela Los Roques 3 0,3724 0 0
Seychelles Dis Adalar 3 0,3724 0 0
Yeni Kaledonya Grande Terre 3 0,3447 0 0
Papua Yeni Gine Milne Bélgesi 3 0,3365 0 0
Bonaire Bonaire 3 0,3724 0 0
Papua Yeni Gine  Kavieng ve Yeni irlanda 3 0,3558 0 0
Tayland Surat Thani Bolgesi 3 0,4417 0 0,0693
Malta Gozo 3 0,2297 0 0

Modelin ¢ézimuyle ulagilan bir diger sonu¢ da kriter agirliklaridir. 25 kriterle

¢o6zllen model, 10 tane kritere hi¢ adirhk vermemistir. Bu durum, bu 10 kriterin

alternatiflerin gruplarini

aciklamada etkisiz oldugunu gdosterir.

Modelden
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beklenen, dalig noktasi sayisi kriterine ve derinlik, gorus mesafesi, akinti gucu ve
su canlilari bilgilerinin her birinden en az birer kriterin agirlik almasidir. Analiz
sonucunda bu beklentinin gergeklestigi goriimastir. Kriter agirliklarinin detayl

raporu Tablo 3.10°da gorulebilir.

Tablo 3.10 Kriter Agirliklari

Kriter Agirhklari
Dalig Noktasi Sayisi 0,017299
Resif 0
Kaya 0
Batik 0
Duvar 0,12508
Dalig Tiirleri (Dalis Noktasi Derin 0,019587
Sayisi) Drift 0
Magara 0,017868
Kopek
Balig 0,064168
Gece 0,003673
Acemi 0
Tecriibe Orta 0,017827
ileri 0
Min. 0,042529
Derinlik Ortalama 0
Maks. 0,107993
Min. 0,204958
Gorus Mesafesi Ortalama 0
Maks. 0
Min. 0
Akinti Giicii Ortalama 0,120868
Maks. 0,076141
Min. 0,096383
Su Canlilari Ortalama 0,033455
Maks. 0,052172

Bu kriter agirliklarinin, gercek hayatta SCUBA dalis sporu hakkinda genel gecer
bir bilgi vermedigini vurgulamak gerekir. Yani bu oranlardan en yuksek agirlikli

kriter olan ‘minimum gorias mesafesi’ kriterinin SCUBA dalis sporu igin en dnemli
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kriter oldugu kesin olarak sOylenemez. Bu agirliklar sadece galigmada kullanilan
sayisal verinin karakteristigini yansitmaktadir. Kriterlerin tam manada guvenilir
olmasi igin kullanilan verinin profesyonelce 6lglilimis olmasi yani yoruma agik
higbir yaninin olmamasi gerekir. Ayni sekilde 6n siniflamanin da profesyonelce
yapilmig olmasi gerekir. Bu galismada ornek bir siralanma bulunmus ve daha
sonra siniflamaya gevrilmigtir. Uzman goruslerce yapilmig bir siniflama mevcut
olursa kriterlerin Gnem siralamasi daha guvenilir hale gelecektir. Bu durumlarin
etkisi zaten analizin tahmin glcunde de kendini gostermektedir. Analiz, gruplarin
tahminlenmesinde ne kadar basarili olduysa kriterlerin Gnem derecelerine de o
Olgclde guvenilebilir.

3.2.3 Analizin Tahmin Giiciiniin Olgiilmesi

Uygulamadan sonra analizin agiklama gucunun yani grubu hatali tahmin edilen
alternatiflerin sayisindan yola g¢ikarak analizin ne kadar guvenilir oldugu
Olcilmastir. Bunun icin dogru ve vyanls tahmin edilen alternatiflerin
kargilastirildigi bir matris kurulabilir. Bu matrisin satirlarina, modelin basinda
belirlenen bagslangig siniflamasi, sUtunlarina da modelin ulastigi sonugclar
yerlestirilerek ikisi arasindaki fark Tablo 3.11°de oldugu gibi gorulebilir.

Tablo 3.11 Siniflama Hatalari Matrisi

| Modelin Siniflamasi Toplam_
Alternatif
C1 C2 C3 Sayisi
C1 7 2 0 9
Orijinal
Siniflama Cc2 1 13 3 17
C3 0 7 20 27
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Matrisin diyagonalinde yer alan degerler dogru tahminlenen alternatif sayilarini
gostermektedir. Yani 1. Satir ve 1. Sutun kesigiminde yer alan 7 degeri, ilk
siralamada, 1. Grupta bulunan 9 alternatifin 7’sinin model tarafindan da 1. Grupta
tahmin edildigini gosterir. Diger 2 alternatif de orijinal siralamada 1. Grupta

olmasina ragmen Model tarafindan 2. Grupta tahminlendigi gorulmektedir.

Tablo 3.11°’deki matriste, her bir hiicre ilgili grubun alternatif sayisina bélinurse,
her grupta dogru ve yanlis tahminlenen alternatiflerin oranlari elde edilebilir.
Dogru  tahminlenen  alternatiflerin  oranlarinin  alternatif ~ sayilariyla
agirhklandinimis ortalamasi da modelin ylizde kag¢ dogrulukla tahminleme

yaptigini gosterir.

Tablo 3.12 UTADIS Modelinin Tahmin Giicii

Modelin Siniflamasi Modelin
Aciklama
C1 C2 C3 Gucu
C1 | 77.8% | 222% | 0%
Orijinal .
Siniflama | C2 59% | 76.5% | 17.6% 75,5%
C3 0% 259% | 74,1%

Tablo 3.12’de goruldugu Uzere, 1. Grubun tahmin gucu 77,8%, 2. Grubun tahmin
gucu 76,5% ve 3. Grubun tahmin gucu 74,1% olarak ¢ikmistir. Ve genel olarak
modelin tahmin gucunuan, agirhklandinimis ortalamayla 75,5% oldugu

saptanmistir.
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3.2.4 Yeni Alternatiflerin Gruplarinin ve Fayda Skorlarinin Belirlenmesi

Modelin agiklama gucinin 75,5% oldugu ve kriterlerin agirliklarinin dengeli bir
dagilima sahip olmasi bulgularina dayanarak tim dinyada faaliyette olan dalig
bolgeleri hakkinda da bir yoruma varmak mimkinddr. Ana Verinin Ust Veriye
cevrilmesi isleminden sonra elde edilen alternatif setinde toplam 721 dalis bolgesi
bulunmaktadir. Bu bdlgelerin 53 tanesi, temel siralamada kullanilarak UTADIS
uygulamasi yapilmis ve kriterlerin agirliklari belirlenmigtir. Bu agirliklar
kullanilarak geriye kalan 668 bodlgenin global fayda skorlari belirlenerek hangi
gruplarda yer aldiklarn tespit edilebilmektedir. Fayda Skoru fonksiyonuyla her
bdlgenin her kriterden aldigi puanlar toplanarak global fayda skorlar
hesaplanmistir. Bu sonuglara goére; baslangigta 1. Grupta yer alan 9 bdlgeye
ilaveten 11 bolge daha 1. Grupta yer alabilecek kriter karakteristigine sahiptir.
Ayni durum 2. Grupta, 17 bolgeye ilaveten 118 bdlge icin ve 3. Grupta da 27
bdlgeye ilaveten 566 bdlge icin sdylenebilir. Ancak dikkat edilmelidir ki bu
sonuglara duyulan guven 1. Gruptan 3. Gruba dogru gidildikge azalmaktadir.
Cunku ‘Dalig Noktasi Sayisi’ kriterinin dnemi 3. Grupta yok olmaktadir ve sadece
bir dalis noktasini temsil eden bdlgelerin sayisi 3. Grupta fazlaca yer almaktadir.
Ayni duruma 2. Grupta da, az da olsa rastlanmaktadir. Bir dalis bélgesinin sadece
tek bir dalis noktasina ait bilgi icermesi o bdlge igin mevcut bulunan verinin
yetersiz kaldigini goésterir. Bu hususlar dikkate alinarak bu c¢alismanin ikinci
asamasi olan Seyahat Planlamasi i¢in 721 bolgenin yalnizca global skorlarina ve
gruplarina en ¢ok guvenilebilir olanlarinin dahil edilmesi tedbirli bir yaklagim

olarak tercih edilmistir.

Bu uygulama sonucunda 721 bodlgeden 1. Gruba giren bolgeler, bir rnek olarak
Tablo 3.1.4’de ‘Dalig Noktasi Sayisi’ kriterleriyle birlikte global fayda skorlarina
gore siralanmig halde gorulebilir. Calismanin ikinci asamasindaki Seyahat
Planlamasi igin uygulanan rotalama modelinde, tim dinyada yer alan
bdlgelerden, bir Seyahat Plani kapsaminda gidiimeye deger olan diger bolgeler

gorulebilmektedir.



Tablo 3.13 Yeni Alternatifler igin 1. Grup Ornegi

Ulke Bolge Dalis Noktas! Fayda
Sayisi
Skoru
Birlesik Devletler California 308 0,6780
Ekvador Galapagos Adalari 57 0,6438
Misir Kizildeniz 408 0,6357
Avustralya Queensland 386 0,6355
Endonezya Klgik Sunda Adalari 132 0,6350
Filipinler Luzon 92 0,6305
Fiji Mamanuca Adalari 78 0,6289
Birlesik Devletler Hawaii 306 0,6278
Honduras Utila Adasi 91 0,6257
Fiji Lomaiviti Takimadalari 34 0,6256
Birlesik Devletler Florida 600 0,6087
Filipinler Sulu Denizi 19 0,6079
Avustralya Victoria 201 0,5978
Bahamalar San Salvador 34 0,5953
Virgin Adalari US Virgin Adalari 79 0,5918
ispanya Kanarya Adalari 123 0,5883
Tayland Similan Adalari 42 0,5726
Belize Deniz Feneri Resifi 31 0,5726
Malezya Borneo 93 0,5564
Palau Bati Yakasi 4 0,4893
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3.3 ROTALAMA UYGULAMASI

Calismanin bu basliginda, uygulamanin ikinci agsamasi olan dalis seyahati
rotalamasi acgiklanmistir. Bu asamada, UTADIS yontemiyle global skorlari ve
gruplari belirlenen dalis bolgelerinden, birinci ve ikinci gruplarda yer alan boélgeleri
kapsayan gesitli dalig seyahati senaryolari i¢in rotalama modeli uygulanmigtir. Bu
rotalama i¢cin YOneylem Arastirmasi’nin  en ¢ok bilinen igletmecilik
problemlerinden olan Gezgin Satici Problemi (Travelling Salesman Problem)
secilmistir (Rasmussen, 2011). Kisaca TSP olarak bilinen bu modelin c¢esitli
varyasyonlari vardir. Ancak calismanin amaci TSP modellerini tartismak
olmadidi igin sadece uygulamada kullanilan varyasyonun formulizasyonu
anlatilmis ve bir dalig seyahati kapsaminda gergeklestirilebilecek bazi senaryolar

raporlanmigtir.

3.3.1 Gezgin Satici Problemi (Travelling Salesman Problem)

Dalig seyahati uygulama icin secilen rotalama modeli, literatirde en ¢ok gailigilan
ve kombinasyonlari en gesiti optimizasyon modellerinden biri olan Gezgin Satici
Problemidir (Travelling Salesman Problem) (Pferschy & Stanek, 2016). Bu
modelin amaci bir lokasyon seti igindeki her bir noktaya bir kez ugramak
kosuluyla kat edilen toplam mesafenin minimum duzeyde olacagi bir rota elde
etmektir. Bu model simetrik ve asimetrik olmak Uzere ikiye ayrilir. Simetrik TSP,
iki nokta aras1 mesafenin hem gidiste hem donuste ayni oldugu model tipidir. Kus
ucusu mesafelerin kullanildigi bir model bu sinifa girer. Asimetrik TSP ise gidigte
ve donuste kat edilen mesafelerin farkli oldugu durumlarda uygulanir. Bu genelde
karayolu gibi ulasim sartlarinin gidiste ve donuste farkli olabildigi durumlarda

gegerlidir (Ghiani, Laporte & Musmanno, 2004).

Uygulamadaki rotalamanin amaci sadece en iyi dalis bolgelerine en kisa yoldan
hangi sirayla gidilebilecegini bulmak oldugu ic¢in kus ugusu mesafelerin
kullanildigi bir model kullaniimistir yani kurulan TSP modeli simetriktir. Standart
bir simetrik TSP modelinin formulizasyonu agsagidaki gibidir.
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Minimize et : Yi_; Xj-1 Cij Xij (1)
i—1Xxj=1, VJEN (2)
Yiz1xj=1, Vi€eN (3)

x;j €E{0,1}V (i,j) EA 4)

Her TSP modelinde gezilen noktalar digum (node), bir noktadan baska bir
noktaya gidisi temsil eden yollar ise yay (arc) olarak adlandirilir. x;; degiskeni her
bir yayi temsil eder, yani i noktasindan j noktasina gidis olup olmadigini 1 veya O
degerini alarak gosterir. Bu ikili degisken sarti (4)'de goruldugu gibi modele
eklenir. ¢;; parametresi ise ilgili yay icin kat edilen mesafeyi gostermektedir. Bu
sekilde kurulan bir model, mesafenin minimize edilmesi igin gereken yaylarda x;;
degiskenine 1 degerini atamaktadir. (2) ve (3) numaral yerlerdeki kisitlar ise
digumler arasi akisin korunumunu saglayan kisitlardir. (2) numarali kisit j
digumune gelen butun yollardan sadece birinin segilecegini, (3) numarali kisit da
i digumunden ¢ikan butun yollardan yine sadece birinin segilmesini saglar

(Rasmussen, 2011).

Standart model bu sekildedir ancak bu modelin g¢ikardigi sonuglarda alt turlar
(sub-tour) meydana gelebilmektedir. Yani modelin sonucunda bir noktadan
baslayan ve ayni noktaya tekrar dontlen tek bir tur olmasi gerekirken birden fazla
digum kimelerinden olusan turlar meydana gelebilmektedir. Bu alt turlarin
olusmasinin engellenmesi icin alt tur yok edici kisitlar (Subtour Elimination
Constraint) kullanilmaktadir. Ancak bu kisitlar, ku¢uk olgekli modeller haricinde
¢6zime ulasmay ¢ok geciktirir (Pataki, 2003). Bu ylzden modelin matematiksel
yapisinda degisiklikler yaparak veya sezgisel yaklasimlar kullanarak daha hizl
¢6zume ulasmak mumkundur (Aguayo, Sarin & Sherali, 2017). Bu uygulamada
tercih edilen yaklasim ‘tembel kisit’ (lazy constraint) olmustur. Tembel kisitlar
modele baslangi¢ta koyulamaz ¢lnkd alt turlarin olusup olusmayacagi veya
olugssa da ka¢ kere olugsacagli bastan bilinemez. Dolayisiyla model

cozduruldukten sonra alt turlarin olugsmasina sebep olan yaylar tespit edilir. Bu



47

yaylari temsil eden x;; degiskeninin O degerini almasini saglayan yeni kisitlar
eklenir. Bu yolla o yayin sebep oldugu alt tur elimine edilir. Bu islem hig alt tur
kalmayana kadar tekrar edilir. Ancak bu iglemin kag defa yapilacagi bilinemedigi
icin bu islemin el yordamiyla yapilmasi buyuk bir is yuki dogurabilir. Bu sebeple,
tembel kisit iglemleri, Python 3.7 programlama diliyle yazilan bir kodla
uygulanmigtir (Hunting, 2015). Modelin ¢6zilmesinde ise Gurobi optimizasyon

programi kullaniimigtir.2

Modelin ¢ozulebilmesi icin gereken ¢;; parametresi, yani her yayin mesafe
bilgisinin nasil elde edildigi dnemli bir husustur. Calismada ihtiya¢ duyulan
mesafe kus ugusu mesafe oldugu igin uzakliklarin hesaplanmasinda Haversine
Formalu kullaniimistir. Bu formul diinyanin yarigap uzunlugu ustlinden, enlem ve
boylam bilgileri bilinen iki nokta arasindaki en kisa uzunlugu hesaplayan bir

formuldar ve asagidaki gibi formulize edilmektedir.
d
haversin (;) = haversin(@, — @,) + cos(@,) cos(@,) haversin(i, — ;)

d iki nokta arasi uzakligi, r dinyanin yarigapini yani 6,371 km'yi, ¢ enlem
bilgisini, A ise boylam bilgisini temsil etmektedir. haversine(8) fonksiyonu da
sin?(8/2) fonksiyonunu temsil eder. Butuin bu parametrelerin yerine koyulmasiyla
iki nokta arasi km uzaklhgi bulunabilmektedir. Uygulamada kullanilan butin
lokasyonlar i¢in bu formul uygulanmigtir. Bunun igin yine Python 3.7 araciligiyla
yazilan bir kod ile Haversine Formulu, her lokasyon ¢ifti icin donguye sokulmus
ve Mesafe Matrisi (Distance Matrix) elde edilmistir (Chopde & Nichat, 2013).

2The Traveling Salesman Problem with integer programming and Gurobi:
http://examples.gurobi.com/traveling-salesman-problem/#
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3.3.2 Dalis Seyahati Senaryolari

Rotalama uygulamasi icin UTADIS yontemiyle skorlari belirlenen 721 bolgenin
155 tanesi secilmistir. Bu bodlgeler global skoru u,’den yuksek olan bolgelerden

olusmaktadir yani birinci ve ikinci grupta yer alan alternatiflerdir.

3.3.2.1 Genel Dinya Seyahati

155 noktanin tamami igin bir TSP modeli ¢ozduriimustur ve bu ¢dézim baska
seyahat alternatifleri igin bir temel ¢dézUm niteliginde sayilabilir. Clnkd dldnya
capinda 155 noktanin gezildigi bir dalig seyahati oldukga zaman alan ve maliyetli
bir seyahattir. Bu seyahat plani sadece hangi dalis bolgelerinin birbirine yakin
oldugunu gosterir ve ¢ok donemli seyahat planlarina 1sik tutar. Tablo 3.14’te
Genel Dunya Seyahat'inin rotasi bir liste halinde, Harita 3.1’de ise harita Ustlinde
cizilmis bir sablonu goérulebilmektedir. Haritada bolgelerin rotada takip edilmesi

gereken siralar, daireler icerisine yaziimistir.

Tablo 3.14 Genel Diinya Seyahati Rotasi

Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge
1 Kizildeniz 79 Rarotonga
2 Akabe 80 Upolu
3 Antalya 81 Vava'u
4 Kas 82 Tongatapu
5 Fethiye 83 Matangi Adasi
6 Bodrum 84 Taveuni
7 Naxos 85 Vatu-i-Ra
8 Thassos Adasi 86 Kadavu
9 Lonian Adalari 87 Bati Bolgesi
10 Malta Adasi 88 Lomaiviti Takimadalari
11 Hammamet 89 Mamanuca Adalari
12 Tabarka 90 Ra
13 Kelibia 91 Espiritu Santo
14 Sicilya Adasi 92 Efate Adasi
15 Campania 93 Kuzey Bolgesi
16 Dalmagya 94 Coromandel Peninsula
17 Tuscan Adalari 95 Stewart Adasi
18 Marsilya 96 Lord Howe Adasi
19 Cote d'Azur 97 Victoria
20 Gliney Fransa 98 Yeni Giliney Galler




21 Katalonya 99 Queensland

22 Kanarya Adalari 100 Gizo

23 Azores 101 Yeni Britanya Adasi
24 County Cork 102 M'krOD”eizl‘é;g;dera'
25 County Antrim 103 Mariana Adalari
26 Gardur 104 Bati Yakasi

27 Ontario 105 German Channel
28 Washington 106 Ngemelis

29 Kuzey Carolina 107 Bati Yeni Gine
30 Georgia 108 Sulu Denizi

31 Florida 109 Dogu Mindanao
32 Abaco Adalari 110 Mindoro

33 Harbour Adasi 111 Visayas

34 San Salvador 112 Luzon

35 Conception Adasi 113 Layang Adasi

36 The Exumas 114 Borneo

37 Domuzlar Korfezi 115 Derawan Adalari
38 Kiguk Cayman 116 Sulawesi

39 Jamaika 117 Gili Adalari

40 Turks Adasi Gegidi 118 Kigik Sunda Adalar
41 Salt Cay 119 Bati Avustralya
42 Manati 120 Christmas Adasi
43 US Virgin Adalari 121 Cocos (Keeling) Adalari
44 P O Coulibistrie 122 Sumatra

45 Saint Joseph 123 Tioman Adasi
46 Roseau 124 Con Dao Adasi
47 Soufriere 125 Phu Quoc Adasi
48 Scotts Head 126 Chon Buri

49 Saint Lucia 127 Mergui Adalar
50 Curacao 128 Chumphon Bolgesi
51 Magdalena 129 Surat Thani Bolgesi
52 San Andres 130 Krabi

53 Sili 131 Satun Bolgesi
54 Galapagos Adalari 132 Phuket

55 Coiba Adasi 133 Similan Adalar
56 Gulf Adalar 134 Basses

57 El Salvador 135 Unawatuna

58 Utila Adasi 136 Colombo

59 Roatan Adasi 137 Medhu-Uthuru Boélgesi
60 Deniz Feneri Resifi 138 Ile Aux Sable

61 Glover Resifi 139 Mahebourg

62 Turneffe 140 Le Morne

63 Quintana Roo 141 Trou Aux Biches
64 Cozumel 142 Ile Sainte Marie
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65 Playa del Carmen 143 La Crique
66 Cancun 144 Nosy Mitsio
67 Isla Mujeres 145 Nosy Sakatia
68 San Carlos 146 Nacala

69 Puerto Vallarta 147 Tofo

70 Nayarit 148 Inhambane
71 Sonora 149 Jangamo
72 California 150 Inhaca

73 Oregon 151 Kwa Zulu Natal
74 Britanya Kolumbiyasi 152 Dogu Kap
75 Hawaii 153 Bati Bolgesi
76 Marquesas Adalari 154 Pemba

77 Societe Adalarn 155 Sudan Limani
78 Tuamotu Adalari 156 Kizildeniz

50
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Harita 3.1 Genel Diinya Seyahati Rotasi
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3.3.2.2 Amerika Seyahati

Genel Dunya Seyahati rotasindan yola cikilarak c¢esitli dalis seyahatlari
turetilebilir. ilk yaklasim, dalis bolgelerinin kiimelendigi yerlere goére diinyayi
dilimlere ayirmak olabilir. Harita 3.1'te goruldugu uzere Kuzey Amerika ve Guney
Amerika’daki dalis bolgeleri birbirine ¢ok yakin oldugu icin tek bir dalis seyahati
kapsaminda rotalanmistir. Bu seyahatin rotasi igin de baglangi¢ noktasi olarak
bdlgedeki en blyuk sehirlerden biri olan New York sehri segilmistir. New York’tan
yola ¢ikilan ve tum Amerika’yl kapsayan bir dalig seyahatinin rotasi 50 bolgeyi
icine almaktadir. Amerika Dalig Seyahatinin rotasi Tablo 3.15°de ve harita

Uzerinde de Harita 3.2'de géruldugu gibidir.

Tablo 3.15 Amerika Seyahati Rotasi

Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge
1 New York 26 San Andres
2 Washington 27 Sili
3 Kuzey Carolina 28 Galapagos Adalari
4 Georgia 29 Coiba Adasi
5 Florida 30 Gulf Adalan
6 Abaco Adalari 31 El Salvador
7 Harbour Adasi 32 Utila Adasi
8 San Salvador 33 Roatan Adasi
9 Conception Adasi 34 Deniz Feneri Resifi
10 The Exumas 35 Glover Resifi
11 Domuzlar Korfezi 36 Turneffe
12 Kiglik Cayman 37 Quintana Roo
13 Jamaika 38 Cozumel
14 Turks Adasi Gegidi 39 Playa del Carmen
15 Salt Cay 40 Cancun
16 Manati 41 Isla Mujeres
17 US Virgin Adalari 42 San Carlos
18 P O Coulibistrie 43 Puerto Vallarta




19 Saint Joseph 44 Nayarit

20 Roseau 45 Sonora

21 Soufriere 46 California

22 Scotts Head 47 Hawaii

23 Saint Lucia 48 Oregon

24 Curacao 49 Britanya Kolumbiyasi
25 Magdalena 50 Ontario

53
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Harita 3.2 Amerika Seyahati Rotasi
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3.3.2.3 Avrupa ve Afrika Seyahati

Avrupa ve Afrika kitalarindaki dalig bolgelerinin de bir kime olusturdugu Harita
3.1’de gorulmektedir. Bu bdlgeleri icine alan bir dalis seyahati planlanabilir. Bu
seyahat kapsaminda istanbul’dan yola cikilarak toplam 45 bdlgenin ziyaret
edildigi bir dalis seyahati rotalanmigtir. Bu seyahatin rotasi Tablo 3.16'da

goruldugu gibidir. Harita 3.3’te ise harita Gzerinde gorulebilir.

Tablo 3.16 Avrupa ve Afrika Seyahati Rotasi

Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge
1 istanbul 17 County Antrim 33 La Crique
2 Thassos Adasi 18 Gardur 34 Nosy Mitsio
3 Lonian Adalari 19 Azores 35 Nosy Sakatia
4 Malta Adasi 20 Kanarya Adalari 36 Nacala
5 Hammamet 21 Bati Bolgesi 37 Pemba
Sudan
6 Tabarka 22 Dogu Kap 38
Limani
7 Kelibia 23 Kwa Zulu Natal 39 Kizildeniz
8 Sicilya Adasi 24 Inhaca 40 Akabe
9 Campania 25 Jangamo 41 Antalya
10 Dalmagya 26 Inhambane 42 Kas
11 Tuscan Adalari 27 Tofo 43 Fethiye
12 Marsilya 28 Le Morne 44 Bodrum
13 Katalonya 29 Mahebourg 45 Naxos
14 Glney Fransa 30 lle Aux Sable 46 istanbul
15 Cote d'Azur 31 Trou Aux Biches
16 County Cork 32 lle Sainte Marie
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Harita 3.3 Avrupa ve Afrika Seyahati Rotasi
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3.3.2.4 Asya ve Pasifik Seyahati

Genel Dinya Rotalamasi’ndan, Asya ve Avustralya ¢evresinde kiimelenmis dalig
bdlgelerinin ziyaret edildigi G¢uncu bir dalis seyahati elde edilebilir. Burada da
dalis bolgelerine yakin bir konumda olan Seoul sehrinden baglanarak 63 dalis
bdlgesinin ziyaret edildigi yeni bir rota elde edilmistir. Bu rota da Tablo 3.17 ve

Harita 3.4’de hem liste halinde hem de harita Gzerinde gorulebilir.

Tablo 3.17 Asya ve Pasifik Seyahati Rotasi

Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge
1 Seoul 34 Cocos (Keeling) Adalari
2 Mariana Adalari 35 Medhu-Uthuru Bolgesi
3 Mikronezya Federal Devletleri 36 Colombo
4 Yeni Britanya Adasi 37 Unawatuna
5 Gizo 38 Basses
6 Espiritu Santo 39 Sumatra
7 Efate Adasi 40 Tioman Adasi
8 Ra 41 Satun Bolgesi
9 Mamanuca Adalarn 42 Krabi
10 Lomaiviti Takimadalari 43 Phuket
11 Bati Bolgesi 44 Similan Adalari
12 Kadavu 45 Surat Thani Bolgesi
13 Vatu-i-Ra 46 Chumphon Bolgesi
14 Taveuni 47 Mergui Adalari
15 Matangi Adasi 48 Chon Buri
16 Tongatapu 49 Phu Quoc Adasi
17 Vava'u 50 Con Dao Adasi
18 Upolu 51 Layang Layang Adasi
19 Marquesas Adalari 52 Borneo
20 Societe Adalari 53 Derawan Adalari
21 Tuamotu Adalari 54 Sulawesi
22 Rarotonga 55 Bati Yeni Gine
23 Kuzey Bolgesi 56 Ngemelis




24 Coromandel Peninsula 57 German Channel
25 Stewart Adasi 58 Bati Yakasi
26 Lord Howe Adasi 59 Sulu Denizi
27 Victoria 60 Dogu Mindanao
28 Yeni Gliney Galler 61 Mindoro

29 Queensland 62 Visayas

30 Bati Avustralya 63 Luzon

31 Kigilk Sunda Adalari

32 Gili Adalan

33 Christmas Adasi
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Harita 3.4 Asya ve Pasifik Seyahati Rotasi




3.3.2.5 Acemi Dalicilar igin Dalis Seyahati

Genel Dinya Seyahati, 3 dilime ayrilarak 3 bagimsiz seyahat plani olarak
rotalanmistir. Uygulamada disundlen baska bir seyahat plani ise SCUBA dalis
sporuna yeni baglayanlar igin rotalanabilir. Bu rotalamada Dunya’da en iyi dalig
noktalarina sahip bolgelerden, Acemi dalicilar igin 25’den fazla dalis noktasina
sahip olan bodlgeler dahil edilmistir. Baslangic dugimu olarak Florida bolgesi

belirlenmis ve dinya c¢apinda 37 bdlge rotalanmistir. Bu dalis seyahatinin

rotalamasi da Tablo 3.18'de ve Harita 3.5'te gorulmektedir.

Tablo 3.18 Acemiler icin Dalis Seyahati Rotasi

Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge
1 Florida 20 Bati Avustralya
2 Utila Adasi 21 Victoria
3 Roatan Adasi 22 Yeni Gliney Galler
4 Kiglik Cayman 23 Queensland
5 US Virgin Adalari 24 Mariana Adalar
6 Kanarya Adalari 25 Mikronezya Federal Devletleri
7 County Cork 26 Gizo
8 Kizildeniz 27 Efate Adasi
9 Bati Bolgesi 28 Mamanuca Adalari
10 Dogu Kap 29 Kuzey Bolgesi
11 Kwa Zulu Natal 30 Societe Adalari
12 Medhu-Uthuru Bolgesi 31 Tuamotu Adalari
13 Krabi 32 Hawaii
14 Surat Thani Bolgesi 33 California
15 Luzon 34 Oregon
16 Visayas 35 Britanya Kolumbiyasi
17 Borneo 36 Ontario
18 Sulawesi 37 Washington
19 Klglik Sunda Adalari 38 Florida
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Harita 3.5 Acemiler igin Dalis Seyahati Rotasi
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3.3.2.6 Dalis Noktasi Agisindan Zengin Bolgeler

Bagska bir seyahat plani olarak, bolgelerin dalis noktasi agisindan ne kadar zengin
olduguna bakilabilir. Bu dalis seyahatine gore, bunyesinde 40’dan fazla dalis
noktasi bulunduran bolgelerden olusan bir rotalama yapilmistir. Rotanin ilk
dugumu Florida sehridir ve dunya ¢apinda 44 bolge rotalanmigtir. Tablo 3.19°'da

ve Harita 3.6’da rotalanan yerlerin siralari gosterilmigtir.

Tablo 3.19 Dalis Noktasi Agisindan Zengin Bolgelerin Dalis Seyahati Rotasi

Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge
1 Florida 24 Sulawesi
2 Kuzey Carolina 25 Borneo
3 Washington 26 Mindoro
4 Ontario 27 Visayas
5 Britanya Kolumbiyasi 28 Luzon
6 Oregon 29 Surat Thani Bolgesi
7 California 30 Krabi
8 Hawaii 31 Similan Adalari
9 Tuamotu Adalari 32 Medhu-Uthuru Bolgesi
10 Societe Adalan 33 Kwa Zulu Natal
11 Rarotonga 34 Dogu Kap
12 Kuzey Bolgesi 35 Bati Bolgesi
13 Taveuni 36 Kizildeniz
14 Mamanuca Adalari 37 County Cork
15 Efate Adasi 38 Kanarya Adalari
16 Gizo 39 US Virgin Adalari
17 Mikronezya Federal Devletleri 40 Coiba Adasi
18 Yeni Britanya Adasi 41 Galapagos Adalari
19 Queensland 42 Utila Adasi
20 Yeni Glney Galler 43 Roatan Adasi
21 Victoria 44 Kigik Cayman
22 Bati Avustralya 45 Florida
23 Kiiguk Sunda Adalari
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Harita 3.6 Dalis Noktasi Agisindan Zengin Bdlgelerin Dalis Seyahati Rotasi
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3.3.2.7 Batik ve Suruklenme Dalisi igin Seyahat Planlamasi

Son olarak da 6zel dalis tlrlerine uygun bagimsiz seyahatler planlanabilir. En
populer dalis turlerinden olan Batik ve Suruklenme (Drift) dalis tlrlerine uygun
yerler bulmak diger turlere gore biraz daha zordur. Cunku Batik Daligi’'nda amag,
sualtina gdmulu insan kalintilarini incelemektir ve bu insan kalintilari, belli bagh
yerlerde kesfedilerek Un kazanmistir. Bu dalis tlrl, ancak bu kesfedilmis yerlerde
yapilabilmektedir. Surtklenme Dalisinda ise yine benzer bir durum vardir ¢linkd
bu dalista da akintinin gugli oldugu yerler tercih edilmektedir ve bu yerlerin de

sayisi sinirhdir.

Batik Dalisi igin planlanan seyahate, bu dalig tirine uygun en az 10 tane dalig
noktasi barindiran bolgeler dahil edilmistir ve bu bolgeler 28 dugumden
olusmaktadir. Tablo 3.20'de ve Harita 3.7’de, Batik Dalisi Seyahatinin rotasi ve

harita Ustinde gdsterimi mevcuttur.

Tablo 3.20 Batik Daligi Seyahatinin Rotasi

Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge
1 Florida 16 Bati Avustralya
2 US Virgin Adalari 17 Victoria
3 Kanarya Adalari 18 Yeni Gliney Galler
4 County Cork 19 Queensland
5 County Antrim 20 Efate Adasi
6 Cote d'Azur 21 Yeni Britanya Adasi
7 Marsilya 22 Mikronezya Federal Devletleri
8 Kizildeniz 23 Mariana Adalari
9 Bati Bolgesi 24 Hawaii
10 Dogu Kap 25 California
11 Medhu-Uthuru Bolgesi 26 Britanya Kolumbiyasi
12 Luzon 27 Ontario
13 Visayas 28 Kuzey Carolina
14 Borneo 29 Florida
15 Kigik Sunda Adalari
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Harita 3.7 Batik Dalis1 Seyahatinin Rotasi
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Suruklenme Dalisi igin planlanan diger bir seyahatte ise batik daliginda oldugu
gibi struklenme dalisina uygun en az 10 noktanin bulundugu bélgeler alinmigtir.
Bu dalis seyahati de 25 bdlgeden olusmaktadir ve modelin ¢ézimuinden ¢ikan

rotalama sonuglari Tablo 3.21 ve Harita 3.8’de goruldugu gibidir.

Tablo 3.21 Suriklenme (Drift) Daligi Seyahatinin Rotasi

Rota Sirasi Bolge Rota Sirasi Bolge
1 Florida 14 Klglik Sunda Adalari
2 Washington 15 Derawan Adalari
3 Kizildeniz 16 Borneo
4 Visayas 17 Galapagos Adalari
5 Medhu-Uthuru Bolgesi 18 Societe Adalari
6 Mindoro 19 Tuamotu Adalari
7 Sulu Denizi 20 Rarotonga
8 Mamanuca Adalar 21 Taveuni
9 Lomaiviti Takimadalari 22 Hawaii
10 Kadavu 23 Britanya Kolumbiyasi
11 Kuzey Bolgesi 24 California
12 Victoria 25 Quintana Roo
13 Queensland 26 Florida
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Harita 3.8 Suruklenme (Drift) Dalisi Seyahatinin Rotasi
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SONUG

Yoneylem Arastirmasi ve spor yaklasik 50 yildir akademik ¢alismalarda bir araya
gelmis bir calisma alanidir (Wright, 2009). Bu alanda dinyaca buylk
organizasyonlara ev sahipligi yapan bir¢cok poptler spor dalinin konu edildigi
problemler ele alinmistir. Amerikan futbolu, kriket, tenis, beyzbol, futbol, voleybol
gibi bircok spor dali i¢cin organizasyon planlamasi, tahminleme, taktik ve strateji
gelistirme gibi problemlere farkli algoritmalar, modeller gelistirilmigtir (Wright,
1994). Bu calisma da daha 6nce Yoneylem Arastirmasi ile bir araya gelmemis
olan SCUBA dalig sporunun ele alindigi ve organizasyon planlamasi sinifinda
degerlendirilebilecek bir caligmadir (Wright, 2015).

Calismanin amaci; her yil dinya ¢apinda giderek populerlesen bir hobi olan
SCUBA dalis sporunun aktif olarak icra edildigi en populer dalis noktalarindan
yola c¢ikarak tim dinyadaki dalis noktalari hakkinda genel bir cikarimda
bulunmak ve buna gore bir dalis seyahati i¢in farkli senaryolar kurgulayabilmektir.
Tum dalig noktalari, bir CKKA teknigi olan UTADIS yontemiyle 3 sinifa ayriimistir.
1. ve 2. Sinifa giren dalig bdlgelerini igine alan muhtemel dalig seyahati
senaryolari, Gezgin Satici Problemi (Travelling Salesman Problem) modeli ile
rotalanmigtir.

Calismada kullanilan veriler, dalig sporuyla ilgilenen birgok kullanicinin,
‘Divetime’ isimli internet sitesinde sagladigi bilgilerden olugmaktadir. Bu verinin
toplanmasi, sayisallastirimasi ve analize uygun hale getiriimesi Python 3.7
programlama dili aracihgiyla kodlanarak yapilmistir. Daha sonra UTADIS ve
rotalama modelleri Microsoft Excel ortaminda kurulmustur. UTADIS modelinin
¢6zimuinde Microsoft Excel igin gelistirilen OpenSolver eklentisi kullaniimistir.
Rotalama modeli ise Gurobi Optimizasyon programi ve Microsoft Excel’in ara yluz
olarak kullaniimasini saglayan SolverStudio eklentisi ile ¢ozilmustur. Uygulama
ile toplam 721 dalis bdlgesinin UTADIS ile siniflamasi yapiimis ve bu bolgelerden
1. ve 2. Grupta yer alan 155 bdlge icin 8 farkli dalis seyahati senaryosu
kurgulanmigtir.

Gelecek galigmalarda bu uygulama birkag agidan gelistirilebilir. En gelistirimeye
aclik asama, dalis noktalarinin bolgeler bazinda birlestirilerek ust veri elde edildigi
asamadir. Bu ust verinin elde edilmesinde, bdlgelerin mumkin oldugunca
birbirine yakin sayilarda dalis noktasi barindiracak sekilde ayrilmasi en iyi
yaklasim olabilir. Ancak bu dalis bélgelerinin sayisini blyuk dl¢tde artiracagi igin
bu tip bir ¢calisma dinya capinda degdil kitalar ¢apinda yapilan bagimsiz
uygulamalar igin uygun olacaktir.

UTADIS uygulamasinda gelistirilebilecek bir husus da kriterlerin belirlenmesidir.
Hangi kriterlerin analizde kullaniimasi gerektigi konusunda SCUBA daliginda ¢ok
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daha uzman Kkigilerden yararlanilabilir. Bu, analizin guvenilirligini daha da
artiracaktir. Kriterlerin secgilmesi konusunda bagska bir yaklasim ise farkli
amagclarla kurulan birden fazla CKKA modellerinin ¢aligtiriimasi olabilir. Mesela
Batik daligina uygun en iyi yerlerin siralandigi bir modelde segcilecek kriterler
sadece batik dalisi igin dnemli olan kriterler olmaldir (batik dalisina uygun
noktalarin sayisi, goris mesafesi gibi).

Calismanin rotalama uygulamasina da bazi yenilikler getirilebilir. Ornegin; Dalis
Seyahati planlamasi yapan tur sirketlerinden bu tip seyahatlerde ne gibi
engellerle karsilasildigi 6grenilerek cesitli kisitlar (zaman, butge, mesafe, vb.)
altinda rotalama modelleri calistirilabilir. Buna ilaveten, rotalama modelleri dalis
bdlgeleri icin degil bir bdlgede bulunan dalis noktalari igin yapilabilir. Mesela
sadece Kizildeniz bolgesindeki en iyi dalig noktalarinda dalis yapmayi amaglayan
bir seyahat planlanabilir. En iyi dalis noktalarinin belirlenmesinde de
‘Kizildeniz'deki en iyi dalig yerleri’ konulu bir siralama bularak UTA yontemi
calistirilabilir. UTADIS yonteminden tek farki siralama yapmak olan UTA yontemi,
bu 6n siralamadan yola c¢ikarak Kizildeniz’'deki tim dalig noktalarinin
siralamasini yapabilir. Yapilan bu siralamaya gore, hem ziyaret edilen dalig
noktalarinin global skorlarini maksimize etmeye ¢alisan hem de kat edilen toplam
mesafeyi minimize etmeye calisan bir rotalama modeli galistinlabilir. Calisma,
gelecek akademik galigmalarda bu gibi onerilerden turetilebilecek ¢ok genis
sayida alternatif gelismelere agiktir.
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Tez Baghg:: SCUBA Dali; Alanlanmin Cok Kriterli Karar Analizi fle Simiflandirilmas: ve Bu Alanlan Kapsayan bir Dali;

Seyahati Rotalamasn

Yukanida bajhigs gostenlen tez ¢aliymam:

s N e

Insan ve hayvan Gzerinde deney nitelifi tajimamaktadur,
Biyolejik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullamimasin: gerektirmemektedir.
Beden bitinlugune midahale iermemektedir.
Gozlemsel ve betimsel aragnrma (anket. mulakat. 6lgek/skala galizmalary dosya taramalan, veri kaynaklan

taramast, sistem-model gelitirme gahiymalan) niteliginde degildir.

Hacettepe Universitesi Etik Kurullar ve Komisyonlaninin Yonergelerini inceledim ve bunlara gore tez ¢aliymanun
yiritilebilmesi igin herhangi bir Etk Kurul/Komisyon'dan zin almmamna gerek olmadifini; aksi durumda
dogabilecek her turlu hukuki sorumiulugu kabul ettifimi ve yukanda vermi; oldugum bilgilerin dogru oldugunu

beyan edenim.

Geregini saygilarimla arz ederim.

Adi Soyadu:
Ogrenci No:
Anabilim Dal:
Programu:

Statusu:

YUNUS YILDIRIM

Tarih ve Imza

L7100/ L01%

N15230204

isletme

Uretim Yonetimi ve Sayisal Yontemler

(3 viksek Lisans [ Doktora [] Butiinlesik Doktora

DANISMAN GORUSU VE ONAYI

Telefon: 0-312-2976860

o Ve

(Prof. Dr. Aydin ULUCAN)

Detayh Bilgi: -

i Ibili
Faks: 0-3122992147 E-posta: sosvalbilimler@hacettepe.edutr




Kigisel Bilgiler
Adi Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi

Bildigi Yabanci Diller

is Deneyimi

Calistigr Kurumlar

iletisim

E-Posta Adresi

Tarih

76

OZGECMIS

: YUNUS YILDIRIM

: ANKARA — 28/06/1993

: HACETTEPE UNIVERSITESI —
ISLETME(INGILIZCE)

- INGILIZCE

- AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI —
ARASTIRMA GOREVLISI (2018)

: yunusyildirim8788@gmail.com

: 29/05/2019



