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Genellikle kiiresel hedefler olarak adlandirilan Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH),
Birlesmis Milletler iiye iilkelerinin 2030 yilina kadar tamamlamasi beklenen bir dizi hedeftir. Saglikl
ve Kaliteli Yasanmi Ugiincii Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (SKH-3), tiim insanlar igin saghkli ve
kaliteli yasamu tesvik etmeyi amaclamaktadir. Bu ¢alismada, SKH-3 ve gostergelerini incelemek igin
cok kriterli karar verme (CKKV) yontemi kullanilmistir. Birlesmis Milletler’in bu siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulagmak igin, Fuzzy Logarithm Methodology of Additive Weights (F-LMAW)
modeli ile saglanmaktadir. Elde edilen sonuglara gore F-LMAW kullanilarak SKH-3 gostergelerine
oncelik verilerek yontemin analiz asamalar1 siirdiiriilmistiir. SKH-3’e ulasmak i¢in en Onemli
gostergenin 0,05954 agirlikla kalp damar hastaliklari, kanser, diyabet ve kronik solunum hastaligina

bagh olim orani oldugu, diger onemli gostergenin de 0,058774 agirlikla karayolu trafik kazalar
nedeniyle 6liim orani oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, SKH-3, F-LMAW, CKKYV.
Abstract

The Sustainable Development Goals (SDGs), commonly referred to as global goals, are a set of
objectives that the United Nations” member nations are expected to complete by the year 2030. Life of
Health and Quality: The third Sustainable Development Goal (SDG-3) aspires to promote life of health
and quality for all people. In this study, the multi-criteria decision making (MCDM) method is used to
examine SDG-3 and its indicators. In order to meet these sustainable development goals of the United
Nations, the Fuzzy Logarithm Methodology of Additive Weights (F-LMAW) model is provided.
According to the results obtained, the analysis stages of the method were continued by giving priority
to the SDG-3 indicators using F-LMAW. It was concluded that the most important indicator to reach
SDG-3 was the mortality rate due to cardiovascular diseases, cancer, diabetes and chronic respiratory
disease with a weight of 0,05954, and the other important indicator was the mortality rate due to road
traffic accidents with a weight of 0,058774.

Keywords: Sustainable development goals, SDG-3, F-LMAW, MCDM.
1. Giris
Birlesmis Milletler’in 193 iiye devleti, yoksullugun ortadan kaldirilmasi, ¢evrenin

korunmas1 ve 2030 yilina kadar herkesin baris ve refah i¢inde yasamasini saglamak amaciyla
SKH’leri 17 Ocak 2016’da onayladi. SKH’ler yasal olarak uygulanabilir olmasa da, iilkelerin
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SKH’leri gerceklestirmek i¢in ulusal diizeyde uygulamaya koyarak sahiplik gostermeleri
gerekmektedir (Strdiiriilebilir Kalkinma Amaglari Degerlendirme Raporu, 2019). 17 baslikta
toplanan SKH’lerin 6zeti Sekil 1 verilmistir.
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Sekil 1. 17 SKH (Kaynak: Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari Degerlendirme Raporu, 2019)

Tanimlanan hedeflerden Hedef 3.1 ve Hedef 3.2 disindaki hedefler Tiirkiye i¢in
gegerlidir (Siirdiriilebilir Kalkinma Amaglar1 Degerlendirme Raporu, 2019). Bu nedenle
calismanin uygulama kisminda Hedef 3.1 ve Hedef 3.2 disindakiler degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Mevcut ¢alismanin literatiire baslica katkilar ve etkileri su sekilde siralanabilir:

i. Olgiitlerin agirliklar, nispeten yeni bir agirliklandirma yontemi olan F-LMAW ile
belirlendi.

ii. Calismamiz, SKH’den olan SKH-3’e ait gdstergelerin dnemliligini anlamak i¢in yeni
bir hibrit CKKV yaklasimi i¢in analitik bir ¢er¢ceve sunmaktadir.

SKH-3’e ulagsmak i¢in, SKH-3 baslig1 altinda yer alan 13 hedefin 23 farkli gdstergesinin
Olciilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, SKH-3 olarak nihai hedefe
ulagilmasinda her gostergenin farkli bir etkiye sahip oldugunu diisiiniilerek bu c¢alismada,
uzmanlarin goriislerine dayali olarak gostergelerin 6nemi sunulmaktadir. Bu amagla SKH-3
gostergeleri i¢in Onceliklendirme problemi bir karar verme problemi olarak modellenmistir.
Daha sonra bu model CKKYV ile ¢oziilmiistiir. Bu problemin iistesinden gelmek i¢in, F-LMAW
metodolojisi uygulanmaistir.

Bu caligmanin organizasyonu su sekilde 6zetlenebilir: SKH konularin1 dikkate alan
CKKYV uygulamalar ile ilgili ve F-LMAW yontemi ile iliskin literatiir taramasi, Boliim 2'de
sunulmaktadir. Boliim 3, F-LMAW metodolojisini ayrintili olarak tanitmaktadir. Boliim 4,
onerilen F-LMAW tabanli SKH-3 gostergelerinin  Onceliklendirme metodolojisinin
uygulamasini sunar. Son olarak, sonu¢ bolimiinde calismanin sonucu oOzetlemekte ve
onerilerde bulunulmaktadir.

2. Literatiir incelemesi

SKH konularimi dikkate alan CKKV uygulamalar1 ile ilgili ¢aligmalardan giincel
olanlardan; SDG-7 ve gostergelerinin gok kriterli karar verme (MCDM) yaklasimi ile analiz
edildigi bir ¢calismada, Birlesmis Milletler'in siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak icin
gostergelerin onceliklendirilmesinde kullanilabilecek yeni bir MCDM modeli ortaya koyulmus
ve MCDM modellerinden biri olan Kademeli Agirlik Degerlendirme Oran1 Analizi (SWARA),
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Fermatean Bulanik (FF) ortaminda genisletilmistir. Sonu¢ olarak, “elektrige erisim” ve
“yenilenebilir enerji pay1”, SKH-7"ye ulasmak i¢in en 6nemli gdstergeler olarak belirlenmistir
(Ayyildiz, 2022). Bir diger ¢alismada, SKH Hindistan Indeksi 3.0’1 kullanilarak Hindistan
Birligi Bolgeleri i¢in kilit hedeflerin mevcut durumunun incelendigi ve birlik bolgelerinin
basar1 dereceleriyle degerlendirilmesi i¢in CKKV modelinde Shannon Entropisi ve CoCoSo
teknigi kullanilmistir.

Calismadan elde edilen sonuclar, Chandigarh’in diger eyaletlere kiyasla en iyi sonuglari
elde etmek icin siirdiiriilebilir hedef amaglarini en iyi sekilde uyguladigi, Dadra Nagar Haveli
ve Daman & Diu’nun ise son sirada oldugunu géstermistir (Dwivedi ve Sharma 2022). Dokuz
kritere bagli sosyoekonomik durumun ve demografik Ozelliklerin topluluk kaynak ve
finansman tahsisinde nasil Onceliklendirildigini aragtirmak igin c¢ok kriterli karar verme
yonteminin kullanildig1 bir baska ¢aligmada, CKKV yontemi araciligiyla, idari bolgeler
arasinda kamu politikas1 finansman esitsizligini azaltmak i¢in toplum bakimi kaynak tahsisi
icin 6nemli kriterlere dncelik vermek amaglanmistir. Otuz dort toplum bakimi ve yaslanma
uzmani, modifiye edilmis Delphi yontemine ve analitik hiyerarsi siireci (AHP) yontemine
dayanan bir anketi doldurmaya davet edilmis ve toplum kaynaklarinin tahsisine iliskin
degerlendirme kriterleri, engellilik diizeyi, yas, hane halki kompozisyonu, sosyal refahin
kimligi, aile geliri, etnik kdken, medeni durum, egitim diizeyi ve cinsiyet sirasina gore
onceliklendirilmistir (Wu, 2022). Tedarikgileri, dairesel tedarik zincirindeki gecise dogru
degerlendirmek ve siralamak i¢in ¢ok kriterli karar verme yontemleri ve bulanik ¢ikarim sistemi
entegre edilerek yeni bir yaklasimin gelistirildigi bir diger ¢alismada, alt kriterlerin agirliklar:
bulanik analitik hiyerarsi siireci (FAHP) yontemine gore belirlenmis ve daha sonra her
tedarik¢inin her bir kriter agisindan puani, FTOPSIS ile hesaplanmistir. Bu ¢alismanin, Iyi
Saglik ve Refah (SKH-3), Temiz Su ve Sanitasyon (SKH-6); insana Yakisir Is ve Ekonomik
Biiyiime (SKH-8); Endiistri, Inovasyon ve Altyapr (SKH-9); Sorumlu Tiiketim ve Uretim
(SKH-12) ve Iklim Eylemi (SKH-13) gibi siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine katkida
bulundugu ileri stiriilmistiir. Tedarikg¢ilerin dongiisel tedarik zincirinde siralanmasi icin pratik
bir yaklagim onerilmistir (Mina, vd., 2021). Cok kriterli bir karar verme yontemi olan AHP
kullanarak ¢ok onemli gostergeleri test eden, sektorde siirdiirtilebilir kalkinmay1 tesvik etmeye
odaklanan bir diger ¢alismada, iyilestirilmesi gereken belirli alanlar, gdstergelerin 6nemi ayri
ayr belirtilerek, endiistri, ekonomi ve tiretimdeki dnem ve etkilerine gore siralanmigtir. Analiz
sonuglarinin, gelismekte olan iilkeler (Bat1 Balkanlar) i¢in dogru yonde tanimlama, analiz etme
ve uygun adimlari atma mantiginda bir temel olarak kullanilacagini, 6zelikle Kosova
Cumhuriyeti ve genel olarak bolgenin, kendi topraklarinin siirdiiriilebilir kalkinmasi tizerinde
etkisi olan daha fazla gosterge tanimlamak i¢in gelecekte bu sorunlar1 ele almasi1 gerektigi
onerilmistir (Osmani, vd., 2020). Modern portfdy teorisinin bir uygulamasini sunan baska bir
caligmada, analizleri bes BRICS iilkesi i¢in enerji siirdiiriilebilirligi ile ilgili SKH-7 (uygun
fiyath ve temiz enerji) gostergeleriyle sinirlandirmistir. Brezilya i¢in hesaplamalar ayrintili
olarak ve BRICS igin genel bir tartisma sunulmustur (Brandi ve dos Santos 2020). AB (Avrupa
Birligi) tilkelerinin SKH’lere gére konumlarmin tanimlanmasinda ¢ok kriterli karar alma
yaklagiminin uygulanmasinin 6nerildigi bir diger aragtirmada, CKKC modeli, Birlesik Uzlagma
Coziimii (CoCoSo) ve Shannon Entropi yontemlerine dayandiriimistir. Nihai sonuglar, Isve¢’in
belirlenen SKH hedeflerini en iyi uygulayan ve bunlara gore en iyi ¢iktilara sahip olan iilke
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oldugunu ve Romanya’nin son sirada yer aldigin1 géstermistir. Bu tiir sonuglarin temel nedeni
ise, listenin altindaki tilkelerin nispeten yeni AB {liyeleri olmalarina ve SDG’leri heniiz diizgiin
bir sekilde uygulamak i¢in yapilmamis olmalarina baglanmistir (Stanujkic, vd., 2020).

Literatiire yeni kazandirilan F-LMAW yontemi ile ilgili ¢alismalar ise; tarim
iireticilerinin karar vermede belirsizligi kullanarak yesil tarimsal iiretimi uygulamalarina en iyi
sekilde yardimci olacak bir yesil tedarikgiler secimi bulmak icin tasarlanan calismada
uzmanlarin karar vermesinde belirsizlik olasiligini ortadan kaldirmak i¢in Z-sayilar1 bulanik
LMAW (Logarithm Methodology of Additive Weights) yontemi ve bulantk CRADIS
(Compromise Ranking of Alternatives from Distance to Ideal Solution) yontemi ile birlikte
kullanilmigtir (Puska vd., 2022). Bir baska calismada LMAW yonteminin iiggen bulanik
sayilarla genisletilmis hali sunulmustur (Bozani¢ vd., 2022). Bu calismada, yiik akiskanligi
dl¢iim alternatiflerine dncelik vermek icin entegre bir karar verme modeli dnerilmistir. Onerilen
modelin ilk asamasinda, Dombi normlarina dayali LMAW kriterlerin agirliklarini bulmak igin
kullanilmustir. kinci asamada, nihai siralama sonuglarini belirlemek icin Dombi islevli EDAS
yontemine dayali bir model genisletilmistir (Deveci, vd., 2022). Farkli bir arastirmada, ¢ok
boyutlu yoksulluk endeksinin tii¢ bileseni -saglik, egitim ve yasam standartlari- ve
gostergelerinin her birinin goreceli 6nemi, uzman goériismesine dayanan F-LMAW yaklasimi
kullanilarak modellenmistir. Caligmaya gore, temel gostergelerinden biri olan yasam
standardinin biiyiikliigli ve temiz suya erisim, bu standardin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir

(Demir, 2022).
3. Metodoloji

Bu ¢alismada, 17 tane olan SKH’lerinden SKH-3’e ait gdstergelerin agirliklandirilmasi
icin F-LMAW yontemi kullanilmistir.

3.1. U¢gen bulanik sayilar

1965 yilinda Lotfi A. Zadeh’in “Information and Control” dergisinde Bulanik Kiimeler
adli makalesinin yayinlanmasiyla bulanik kiime teorisi literatiire girdi. Belirsizligi ifade etmek
icin bir teknik olan bulanik kiime teorisi, karar vericilerin dilsel degiskenleri kullanarak
durumlar1 degerlendirmelerini saglar. Geleneksel bir kiime fikrinin, bulanik kiimelerde
genellestirildigi soylenebilir. Klasik kiimede elemanlar {0,1} i¢in iiyelik degerleri alirken,
bulanik kiimede [0,1] i¢in herhangi bir degeri alabilir. Iki kiime arasindaki en biiyiik fark, klasik
ve bulanik kiimelerin 6zelliklerinin gosterdigi gibi, tiyelik iglevlerinin dogasidir.

Bulanik kiimelerin 6zel alt kiimeleri bulanik sayilardan olusur. Hem teoride hem de
uygulamada, bulanik sayilar cesitli sekiller alabilir. Bu ifade teknikleri, belirsiz miktarlar
iletmek i¢in gelistirilmistir. Bununla birlikte, en tipik bulanik sayilar ticgen bulanik olanlardir.
Ucgen, bulanik (N) kiimesinde (I, m,u) bulanik tamsayilar olarak ifade edilir. ifade edilen
degerler g6z oniinde bulunduruldugunda;

[ : Miimkiin olan en kii¢iik deger
m: En ¢ok beklenen deger
u: Miimkiin olan en yiiksek deger olarak tanimlanir.

Bir tiggen bulanik sayinin gosterimi Sekil 2°de sunulmustur.
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#n(x)

Sekil 2. Uggen bulanik say1 N
Bulanik mantiga ait temel tanimlar su sekildedir:

Tamim 1: Bulanik (N) bir kiimede, iiggen bulanik say1 (I, m,u) ii¢ deger ile ve iiyelik
fonksiyonu Esitlik (1) ile ifade edilir.

(0 x <l
! —— lsxsm
py(x) =4 1)
m<x<u
u—-m
0 x>u

Burada [,m ve u reel sayilardir ve [ < x < m olmalidirlar.

Tamm 2: iki bulanik kiime A(a;, a,, a3) ve B(by, by, b3) olsun. Bu bulanik kiimelere
ait bazi islemler asagidaki gibi tanimlanmistir.

1. (ay,ay,a3) @ (by, by, b3)=(a; + by,a; + by, a3+ bs) 2)
2.(aq,a,,a3) Q (by, by, b3)=(ay.by,a,.by,a3.b3) (3)
3.(a1,az,a3) © (by, by, b3)=(ay — b3, a; — by, a3 — by) (4)
4. kK® (a1,a,,a3) = (k.aq, k.ay, k.az), k>0 (5)
5.(ay,ay,a3) 1 (by, by, b3) = (a1/bs,a,/b;,a3/b,) (6)

3.2. F-LMAW yéntemi

2021 yilmda LMAW yonteminin mimarlart olan Pamucar vd. hem kriter
agirhiklandirmak hem de alternatifleri siralamak igin bu yontemi ilk defa kullanmiglardir
(Pamucar vd., 2021). Bozani¢ vd. tarafindan 2022 yilinda, iiggen bulanik sayilari kullanarak
yontemin bulanik halini literatiire kazandirmislardir. Yontemin islem adimlar su sekildedir
(Bozani¢ vd., 2022):

Adim 1. Baslangi¢ (uzman) karar verme matrislerinin (X¢)olusturulmas

[Ik adimda, k uzmanlar1 grubundan (1 <e <k) her uzman (e), nkriteri C =
{C1, C;, ..., C,} ile iliskili olarak m alternatifleri A = {44, A,, ..., A,,} degerlendirmesini yaptig1
bir ilk karar verme matrisi tanimlar. Buna gore, her uzman icin X¢ = [195-]mxn matrisi elde
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edilir, burada 195, uzman e'nin j. kriteri ile i. alternatifini degerlendirdigi bulanik deger sunar.

Degerlendirme, kriterin tlirline bagli olarak nicel gostergelere veya bulanik dilsel
tanimlayicilara dayanarak yapilir.

Adim 2. Baslangig (toplu) karar verme matrisinin (X) olusturulmasi

Baslangi¢ (uzman) matrislerinin bir toplu matris halinde toplanmasi, Esitlik (7)’ye gore
Bonferroni toplayici uygulanarak yapilir:

k
R
= (— (@pgleq | _
%= =D i; 5"

\ 'iqtj /

1 1 1
p+q p+q p+q
k K k
! z PYOLIN Y 1 Z 9mep g(me)a ! Z 9P grela
_ i ’ _ i j ’ _ i J
k(k—1) =t k(k—1) &= k(k—1) &=
i%] i#] i#]
(7)
burada 9;; j» Bonferroni toplayicisinin uygulanmasiyla elde edilen ortalama degerleri

sunar; p, g = 0, Bonferroni toplayicisinin stabilizasyon parametrelerini sunar, e. uzman 1<e<k,
[ - bulanik bir sayinin sol dagilimini, r - bulanik bir saymin sag dagilimini ve m - bulanik bir
sayinin iiyelik fonksiyonunun bire esit oldugu degeri sunar. Toplamadan 6nce, dilsel kriterlerin
nicellestirilmesi gerceklestirilir.

Adim 3. Ilk karar verme matrisinin elemanlarinin normallestirilmesi

Esitlik (8) uygulandiginda, normallestirilmis matris Y = [19{ j]mxn elde edilir.

3. O] (m) )
) 1+§(_ﬂf)=<1+0(+),1+~(+),1+~(+)> eger j € fayda
Oij = g(i) 50 (]) 50 (8)
1+ 19— <1 + = (r) 1+ (m), 1+ (l) ) eger j € maliyet
]

ij

burada 9;;,

ilk karar verme matrisinin normallestirilmis degerlerini sunar, 5j(+) =
max(t‘)j(r)) ve 19].( D = min(ﬁj(l)) ve [, bulanik bir sayinin sol dagilimini, 7, bulanik bir saymin
sag dagilimini ve m bulanik bir sayinin tiyelik islevinin bire esit oldugu degeri sunar.

Adim 4. Kriterlere ait agirlik katsayilarinin hesaplanmasi

Kriterlerin agirlik katsayilarini hesaplamak igin, bazi uzmanlarin E = {Ej, E,, ..., E} }
goriigleri gerekmektedir. Bu adimda karar vericiler, Tablo 1’de verilen dilsel degerlendirme
Olcegini  dikkate alarak se¢im kriterlerini  Onceliklendirmekte ve  alternatifleri
degerlendirmektedir.

Tablo 1. Kriterlerin Onceliklendirilmesi i¢in Bulanik Olgek
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Bulanik Dilsel Tanimlayicinin Adi Kisaltma Bulanik Say1
Kesinlikle diisiik KD (1,1,1)

Cok diistik ¢CDh (1,152)

Diisiik D (1.5,2,2.5)
Orta @) (2,2.5,3)

Esit E (2.5,3,3.5)
Orta ytiksek OE (3,3.5,4)

Yiiksek Y (3.5,4,4.5)
Cok yiiksek CY (4,45)5)
Kesinlikle yiiksek KY (4.5,5,5)

Kaynak: (Bozani¢ vd., 2022)

Adim 4.1 Kriterlerin agirliklandirilmasi. Belirlenen bulanik dil dlgegine gore
degerlendirme yapan uzmanlar C = {Cy, C,, ..., C,,} kriterlerini degerlendirir. En 6nemli kritere,
bulanik dil 6l¢eginde yer alan en yiiksek deger atanir, bunun tersi de uygulanabilir. Boylece her
uzmana ait oncelik vektorleri P = ()751, Yoy oo Vgn) tanimlanir, burada ¢, uzman e’nin (1 <
e < k) n kriterine atadig1 bulanik dilsel 6l¢ekteki bulanik sayiy1 ifade eder.

Adim 4.2 Mutlak bulanik anti-ideal noktanin (7,;p) belirlenmesi. Bu deger, oncelik
vektor kiimesindeki biitiin degerlerden daha kiigiik olan bir bulanik sayr karar vericiler
sayesinde belirlenir.

Adim 4.3 Bulanik iliski vektoriiniin (ﬁ e) hesaplanmasi. Oncelik vektériiniin elemanlart

ile mutlak anti-ideal nokta (¥,;p) arasindaki iliski Esitlik (9) uygulanarak bulanik iliski vektori
belirlenir.

_ We _(me (1)
e _ (¥ _ Vcne Vcr: ‘ Vc:ze 9
Ne, = = ;o e 9)

yarp Yaip  Yaip AiP

Esitlik (4) uygulandiginda, e uzmanmin (1 <e <k) R® = (ﬁgl,ﬁgz, ...,ﬁgn) iliski
vektorii hesaplanir.

Adim 4.4 Her bir uzmana ait wf = (Wf,Ws, ..., Wy ) agirlik katsayi vektorlerinin

hesaplanmasi. Esitlik (10) ile uzman e’ye ait (1 < e < k) kriterler igin agirlik katsayilarinin
bulanik degerleri bulunur.

o = (i) ) - (B0 _wi) _wlo) ) )

J ln(H e, ln(["[].=1 77(Crze) ) ln(n].=1 né’;”") ) ln(Hj=1 77(Cz;e
burada 7j¢, iliski vektdriine ait R¢ elemanlar icin sunar, 77838 bulanik 6ncelikli vektoriin

miimkiin olan en kii¢lik degerini, ng;)e bulanik 6ncelikli vektoriin miimkiin olan en biiyiik

degerini ve ngil)e bulanik oncelikli vektoriin en ¢ok beklenen degeri ifade eder.

Adim 4.5 Birlestirilmis bulamk vektorlere ait agirhik katsayilarinin - w; =

(Wy, Wy, ..., w,)T belirlenmesi. Agirlik katsayilarinmn birlestirilmis bulamk vektorleri, Esitlik
(11) uygulanarak Bonferroni toplayicisi ile hesaplanr.
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1
p+q
1 k
~ ~e(p) ~e(q)
Wi = k(k—1),_zwi Y
i,j=1
\ i#j /
1 1 1
p+q p+q p+q
k k k
1 nglapwgle)q 1 Zw(me)pw(me)q 1 Zw(re)pw(re)q
_ i | %= P | k= Y
k(k=1) £, k(=1 £, k(=1 4,
i£j i*j i)

(11)
buradap, q = 0, W/, e. uzmanaait (1 < e < k) degerlendirmeler sonucunda elde edilen

agirlik katsayilarini ifade ederken, wj(le), bulanik agirlik katsayisinin Wy en kiigiik degerini,

(re)
Wi

fonksiyonunun en ¢ok beklenen degerini gosterir.

, bulanik agirlik katsayisinin W} en biiyiik degerini, Wj(me), bulanik agirlik katsayis1 W7'in

Adim 4.6 Agirlik katsayilarina ait durulastirilmig degerlerin wj = Wy, Wy, e, wy)T
elde edilmesi. Kriterlere ait durulastirilmis degerler Esitlik (12) ile hesaplanur.

l+4m+r
AN (12)
4. Uygulama
SKH-3’¢ ait
gostergeler Kriteri Aciklamasi
3.3.1 K1 Cinsiyet, yas ve belirli gruplara gore enfekte olmamis her 1.000 kisiye diisen

HIV enfeksiyonuna yeni yakalananlarin sayisi
100.000 kisi basina tiiberkiiloz insidans1 (insidans: Risk altindaki saglam

3.3.2 K2 kisilerin belirli siirede, belirli bir hastaliga yakalanma olasiligin1 gosteren
Olciit)
3.3.3 K3 1.000 kisi bagina sitma insidansi
3.34 K4 100.000 kisi basina Hepatit B insidansi
3.35 K5 Ihmal edilmis tropik hastaliklara kars: miidahaleye ihtiya¢ duyan kisi say1s
341 K6 Kalp damar hastaliklari, kanser, diyabet ve kronik solunum hastaligina bagl
o 6liim oran1
34.2 K7 Intihar 6liim oran1
Madde kullanimina bagl hastalik sebebi ile tedavi goren kisi sayisi
35.1 K8 (farmakolojik, psikososyal ve rehabilitasyon ve tedavi sonrasi bakim
hizmetleri)
35.2 K9 Alkoliin zararli kullanimi, ulusal baglama gdre tanimlanmais, bir takvim

yilinda kisi basina (15 yas ve iizeri) tiiketilen litre olarak saf alkol miktari
3.6.1 K10 Karayolu trafik kazalar1 nedeniyle 6liim orani
371 K11 Modern yontemlerle aile planlamasi ihtiyacini karsilayabilen iireme
o cagindaki (15-49 yas) kadinlarin orani
10-14 yas ve 15-19 yas gruplarinda, 1.000 kadin basina diisen addlesan
3.7.2 K12 dogurganlik hiz1 (Addlesan dogurganlik hizi: 15-19 yas grubunda bin kadin
bagina diisen ortalama canli dogan ¢ocuk sayisini ifade etmektedir)
Temel saglik hizmetlerinin kapsama orani1 (genel ve en dezavantajli niifus
icinde lireme, anne, yeni dogan ve ¢ocuk sagligini, bulasici ve bulasici

3.8.1 K13
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olmayan hastaliklari, hizmet kapasitesi ve erigimi i¢eren izleyici
miidahalelere dayali temel hizmetlerin ortalama kapsanma orani)

Saglik alaninda genis hane halki harcamasi olan niifusun orani (toplam hane

382 K14 halki harcamasi ya da gelirinin pay1 olarak)
3.9.1 K15 Evsel ve cevresel hava kirliligine bagli 5liim orant
Giivenilir olmayan su, giivenilir olmayan sanitasyon ve hijyen eksikligine
3.9.2 K16 bagl 6liim oran1 (Giivenilir olmayan Herkes I¢in Su, Sanitasyon ve Hijyen
(Water, Sanitation and Hygiene for All- WASH) hizmetlerine maruz kalma)
3.9.3 K17 Kazayla zehirlenmeye bagli éliimlerin orani
15 yas ve lizeri bireyler arasinda mevcut tiitiin kullaniminin yasa gore
3al K18 -
standartlastirilmis yayginligi
3.b.1 K19 Ulusal programdaki tiim asilar ile kapsanan hedef niifusun orani
Tibbi arastirma ve temel saglik sektorlerine toplam net resmi kalkinma
3.b.2 K20
yardimi
Siirdiiriilebilir bir temelde elde edilebilir ve karsilanabilir temel ilaglar setine
3.b.3 K21 e L
sahip saglik tesislerinin orani
3.c.l K22 Saglik calisan1 yogunlugu ve dagilimi
3d.1 K23 Uluslararas1 Saglik Tiizigli konusundaki kapasite ve saglik acil durumlarina

hazir olma oram1

Tablo 2. SKH-3"¢ ait Gostergeler (Kaynak: Siirdiirtilebilir Kalkinma Amaglar

Degerlendirme Raporu, 2019)

4.1. Problemin tanimlanmasi

SKH’de yer alan SKH-3’e ait gostergelerin agirliklandirma probleminde, F-LMAW
yontemi kullanilmistir. Bu gostergelere ait bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.

4.2. F-LMAW yonteminin uygulanmasi

Stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri iizerine g¢aligma yapan akademisyen ve saglik

sektoriinde faaliyette bulunan ii¢ kisilik bir uzman grubu karar vericiler olarak seg¢ilmistir.
Uzmanlarin SKH-3’e ait gostergeleri i¢in kullandiklar1 dilsel degerlendirmeleri Tablo 3’te

sunulmustur.
Tablo 3. Uzmanlar Tarafindan Kriterler i¢in Yapilan Dilsel Degerlendirmeler
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 Ki1 K12
Uzmanl CD KD KD CD KD KY OY OY OY KY OY CD
Uman2 CD KD CD CD KD KY E D OY KY E D
Uzman3 C¢D CD CD D KD KY E D OY (Y D D
K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20 K21 K22 K23
Umanl Y Y D D D O KY Y CY CY CY
Uzman2 OY Y 0 D D o] CYy Y CYy Y CY
Uzman3 OY OY O 0] D 0] CcY Y (Y Y Y
[k karar matrisi, Tablo 4’te gosterildigi gibi uzmanlarin degerlendirmesine gore

modelin 4. uygulama adimindan olusturulur.
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Tablo 4. Uzmanlarin Degerlendirilmesine Gore Sayisal Degerler

K1 K2 K3 K4
I m u | m u | m u | m u
Uzmanl 1 15 2 1 1 1 1 1 1 1 15 2
Uzman2 1 15 2 1 1 1 1 15 2 1 15 2
Uzman3 1 15 2 1 1,5 2 1 1,5 2 15 2 2,5
K5 K6 K7 K8
| m u | m u | m u | m u
Uzmanl 1 1 1 45 5 5 3 3,5 4 3 3,5 4
Uzman2 1 1 1 4,5 5 5 2,5 3 3,5 15 2 2,5
Uzman3 1 1 1 4,5 5 5 2,5 3 3,5 15 2 2,5
e <10 PRI K2
om o u om0 m o u
Uzmanl 3 3,5 4 4,5 5 5 3 3,5 4 1 15 2
Uzman2 3 3,5 4 4,5 5 5 2,5 3 3,5 15 2 2,5
Uzman3 3 3,5 4 4 45 5 15 2 2,5 15 2 2,5
K13 K14 K15 K16
I m u | m u | m u | m u
Uzmanl 35 4 45 35 4 45 15 2 2,5 15 2 2,5
Uzman2 3 3,5 4 3,5 4 4,5 2 2,5 3 15 2 2,5
Uzman3 3 3,5 4 3 3,5 4 2 2,5 3 2 2,5 3
K17 K18 K19 K20
I m u | m u | m u | m u
Uzmanl 1,5 2 2,5 2 2,5 3 4,5 5 5 3,5 4 4,5
Uzman2 1,5 2 2,5 2 2,5 3 4 4,5 5 3,5 4 4,5
Uzman3 1,5 2 2,5 2 2,5 3 4 4,5 5 3,5 4 4,5
K22 K23
Uzmanl 4 45 5 4 45 5 4 4,5 5
Uzman2 4 4,5 5 3,5 4 4,5 4 4,5 5
Uzman3 4 4,5 5 3,5 4 45 35 4 4,5

Tablo 4’te sunulan 23 kritere ait 6ncelikli vektor olusturulduktan sonra, bu vektorlerin
her bir elemani ile mutlak anti ideal nokta (AIP) arasindaki iligski tanimlanir. Bu amagla AIP,
Varp = (0,5 0,5 0,5) olarak kabul edilmistir (Bozanié¢ vd., 2022). Ornegin, Uzman1 tarafindan
tanimlanan Oncelikli vektor elemanlari ile mutlak anti ideal nokta arasindaki iligski asagidaki
gibi hesaplanir.

1,5

1 2 45 5

sUzmanl _ (

) = (23,4), ..., FUzmani _ (i ) = (8,9,10)
- » ;"';nK23 - 0151 - » ) .
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Diger uzmanlar i¢in hesaplamalar benzer sekilde yapilir. Agirlik katsayilar1 vektoriiniin
belirlenmesi Esitlik (10) uygulanarak yapilir. Uzmanl i¢in agirlik katsayist vektoriiniin K1
kriterine gore hesaplanmasi1 6rnegi asagida verilmistir:

. ( W@ In (3) In (4)
wi= (ln (4%..%10) In (3% ...%9)"In (2 * ...x 8)

)= (0,016669 0,028414 0,039979)

Uzmanlar tarafindan kriterlerin agirlik katsayilarinin diger degerleri de benzer sekilde
hesaplanarak Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Kriterlere ait Agirlik Katsay1 Vektorleri

K1 K2 K3 K4

| m u | m u | m u | m u

Uzmanl 0,016669 0,028414 0,039979 0,016669 0,017927 0,019989 0,016669 0,017927 0,019989 0,016669 0,028414 0,039979
Uzman2 0,016614 0,028642 0,040887 0,016614 0,018071 0,020443 0,016614 0,028642 0,040887 0,016614 0,028642 0,040887
Uzman3 0,016402 0,028527 0,041158 0,016402 0,028527 0,041158 0,016402 0,028527 0,041158 0,025996 0,035998 0,047783

K5 K6 K7 K8

| m u | m u | m u | m u
Uzmanl 0,016669 0,017927 0,019989 0,052839 0,059552 0,066403 0,043088 0,050327 0,059968 0,043088 0,050327 0,059968
Uzman2 0,016614 0,018071 0,020443 0,052664 0,060031 0,067911 0,038576 0,046713 0,057392 0,026332 0,036142 0,047468
Uzman3 0,016402 0,017999 0,020579 0,051992 0,059791 0,068361 0,038084 0,046526 0,057772 0,025996 0,035998 0,047783

K9 K10 K11 K12

| m u | m u | m u | m u
Uzmanl 0,043088 0,050327 0,059968 0,052839 0,059552 0,066403 0,043088 0,050327 0,059968 0,016669 0,028414 0,039979
Uzman2 0,042945 0,050732 0,06133 0,052664 0,060031 0,067911 0,038576 0,046713 0,057392 0,026332 0,036142 0,047468
Uzman3 0,042398 0,050529 0,061737 0,049205 0,057055 0,068361 0,025996 0,035998 0,047783 0,025996 0,035998 0,047783

K13 K14 K15 K16

| m u | m u | m u | m u
Uzmanl 0,046795 0,053781 0,063365 0,046795 0,053781 0,063365 0,02642 0,035854 0,046414 0,02642 0,035854 0,046414
Uzman2 0,042945 0,050732 0,06133 0,04664 0,054213 0,064804 0,033227 0,04196 0,052845 0,026332 0,036142 0,047468
Uzman3 0,042398 0,050529 0,061737 0,042398 0,050529 0,061737 0,032803 0,041792 0,053196 0,032803 0,041792 0,053196

K17 K18 K19 K20

| m u | m u | m u | m u
Uzmanl 0,02642 0,035854 0,046414 0,033338 0,041625 0,051672 0,052839 0,059552 0,066403 0,046795 0,053781 0,063365
Uzman2 0,026332 0,036142 0,047468 0,033227 0,04196 0,052845 0,049841 0,057284 0,067911 0,04664 0,054213 0,064804
Uzman3 0,025996 0,035998 0,047783 0,032803 0,041792 0,053196 0,049205 0,057055 0,068361 0,046045 0,053996 0,065233

K21 K22 K23

| m u | m u | m u
Uzmanl 0,050007 0,056827 0,066403 0,050007 0,056827 0,066403 0,050007 0,056827 0,066403
Uzman2 0,049841 0,057284 0,067911 0,04664 0,054213 0,064804 0,049841 0,057284 0,067911
Uzman3 0,049205 0,057055 0,068361 0,046045 0,053996 0,065233 0,046045 0,053996 0,065233
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Esitlik (11) kullanilarak kriterlere ait agirlik katsayilart i¢in kiimelenmis bulanik
vektorler elde edilir. Agirlik katsayis1 vektoriiniin toplanmasi K1 kriteri i¢in 6rneklendirilmistir:

wy

1
Jm % {(0,016669 * (0,016614 + 0,016402) + 0,016614 * (0,016669 + 0,016402) + 0,016402 * (0,016669 + 0,016614)},

1
= \/m * {(0,028414 * (0,028642 + 0,028527) + 0,028642 * (0,0,028414 + 0,028527) + 0,028527  (0,028414 + 0,028642)},

1
\/m * {(0,039979 * (0,040887 + 0,041158) + 0,040887 * (0,039979 + 0,041158) + 0,041158 * (0,039979 + 0,040887)}

w, = (0,016561 0,028528 0,040673 )

Diger olgiitler de ayn1 hesaplama yontemi kullanilarak olusturulur. Agirlik katsayisinin
nihai degerleri Esitlik (12) uygulanarak elde edilir. K1 kriteri i¢in agirlik katsayis1 hesaplama
Ornegi asagida verilmistir:

_0,016561 + 4 * 0,028528 + 0,040673
B 6

Diger kriterler i¢in benzer hesaplamalar yapilarak kriterlere ait nihai agirlik katsayilar
ve onlara ait normalize degerleri Tablo 6°da verilmistir.

w1 = 0,028557

Tablo 6. Kriterlere Ait Nihai Agirliklar ve Normalize Degerleri

Kriterler Nihai Agirhik Katsayillar1i Normalize Edilen Agirhk Katsayilar1  Siralama

K1 0,028557 0,0284 20
K2 0,021288 0,021171 22
K3 0,024826 0,024689 21
K4 0,030999 0,030828 19
K5 0,018149 0,018049 23
K6 0,05987 0,05954 1
K7 0,048269 0,048003 11
K8 0,040843 0,040618 14
K9 0,050989 0,050709 10
K10 0,0591 0,058774 2
K11 0,044498 0,044253 12
K12 0,033578 0,033393 18
K13 0,052141 0,051854 9
K14 0,053311 0,053017
K15 0,04013 0,039909 15
K16 0,038156 0,037946 16
K17 0,036243 0,036044 17
K18 0,042143 0,041911 13
K19 0,058334 0,058013 3
K20 0,054491 0,054191 7
K21 0,057577 0,05726 4
K22 0,055508 0,055202 6
K23 0,056538 0,056227 5
Toplam 1,005538 1
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Kalp damar hastaliklari, kanser, diyabet ve kronik solunum hastaligina bagli 6liim orani
(K6) kriteri yani SKH-3"1in 3.4.1 gostergesi 0,05954 agirlhigi ile ilk sirada iken 0,018049 agirligi
ile ihmal edilmis tropik hastaliklara kars1 miidahaleye ihtiya¢ duyan kisi say1s1 (K5) kriteri yani
SKH-31in 3.3.5 gdstergesi son sirada yer almistir.

5. Sonug¢

Bu ¢alismada, SKH-3’e ulasmak i¢in gostergeler dikkate alinmis ve bir CKKV problemi
olarak modellenmistir. Bu amagla her bir gosterge bir kriter olarak ele alinmis ve her bir
gostergenin SKH-3’e ulasmadaki 6nemi belirlenmistir. Hem akademisyen ve hem de saglik
sektoriinden ti¢ kisilik bir uzman grubu karar verici olarak belirlenmistir. Daha sonra her bir
gostergenin 6nemi konusunda uzman goriisleri alinmistir. Tiim gostergenin 6nem diizeyi F-
LMAW ile belirlenmis ve bu sekilde gostergelerin nceliklendirilmesi gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismanin uygulama alanina ve literatiire baslica katkilar1 asagidaki gibidir:

1) Saglikli ve kaliteli yasam olan SKH-3’e ulagmak i¢in sunulan gostergeler CKKV
problemi olarak modellenmistir.

2) SKH-3’iin en 6nemli gostergeleri bulanik ortam altinda belirlenmistir. Bu ¢alisma
SKH-3 gostergelerinin  Onceliklendirilmesi ile smirhidir. CKKV yaklasgiminin, SKH’lerin
gostergelerini onceliklendirmek i¢in yararli bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Bu calismada
SKH-3"iin gostergelerine dncelik verilmistir, ancak dnerilen yaklasimla diger SKH’ler de analiz
edilebilir.

Sonuglar, en 6nemli gdstergenin kalp damar hastaliklari, kanser, diyabet ve kronik
solunum hastaligina bagli 6liim oraninin oldugunu gosterdi. Bununla birlikte, farkli CKKV
yaklagimlari, ayni probleme kullanildiklarinda farkli sonuglar verebilir.

Gelecekteki c¢alismalar olarak, farkli yontemlerdeki ve elde edilen sonuglardaki
benzerlikleri ve farkliliklar1 belirlemek ve ele alinan probleme uygulanabilirligini
degerlendirmek igin farkli CKKV yaklasimlari uygulanabilir ve degerlendirilebilir. Onerilen
grup karar verme metodolojisinin, hedeflere ulagmak i¢in stratejiler gelistirmek tizere farkli
ilkeler tarafindan farkli SKH’lerin gostergelerine Oncelik vermek icin kullanilabilecegi
amaglanmaktadir.
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