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BULANIK KARAR VERME ORTAMINDA RiSK DEGERLENDIRMESI:i$
SUREKLILiGi PERSPEKTIFI

OZET

Organizasyonlar, gergeklestirdikleri faaliyet ve operasyonlar ile topluma gesitli
yonlerde hitap eden {irlin veya hizmetler sunmaktadir. Diger yandan, kamu veya
Ozel, kar amagli veya kar amaci giitmiiyor olsun tiim organizasyonlar; sunduklari
hizmetleri kesintiye ugratacak bir olayda veya tehditte; iletisim, ulasim-lojistik, bilgi
teknolojileri ve operasyonel altyap1 olanaklarini; kurum ve miisteri varliklarini, insan
kaynagini, itibarlarini, dolayisiyla miisterilerini, piyasa paylarini ve topluma
sagladiklar1 katma degeri yitirme durumuyla kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Organizasyonlar yiiksek maliyetlere maruz kalmadan, toplumda sagladiklar islevi
stirdirmek, bir diger ifade ile siirekliligi saglamak durumundadir. Bu itibarla, arzu
edilmeyen bir olay (kesinti, acil durum, kriz veya felaket) karsisinda maruz
kalinabilecek etkinin ve kayiplarin kontrol altinda tutulabilmesi igin is siirekliligi
yonetimi (ISY) programlarmin devreye alinmasi ve olgunlastirilmasi gerekmektedir.
Bu paralelde, is siirekliligine ilginin ve ilgili ¢alismalarin artmasi ile birlikte, “ISO
22301, Is Siirekliligi Yonetimi Sistemleri - Gereksinimler” adi altinda uluslararasi
standartlar gelistirilmistir.. ISY programlari, genel olarak, politika ve hedeflerin
belirlenmesi, planlama, operasyon (isletim), tatbikat ve gbdzden gegirme
safhalarindan olusmaktadir.

Risk, ISY’de en énemli parametredir. Bu nedenle, beklenmeyen ve olumsuz olaylar
karsisinda organizasyonun arzu edilmeyen kayiplara ugrama olasiligini ve etkisini
azaltmak, siire¢ ve islevlerinin en kisa siirede ayaga kaldirilmasimni saglamak
amaciyla tesis edilen 1is stirekliligi programlarmin “risk” kavrami {izerine
yogunlasmast siirpriz degildir. Aksi takdirde, ISY programi, kurumun amag ve
hedefleriyle uyumlu risk profilini yansitmayacak ve bir tehdit durumunda ilgili
paydaslarin taleplerinin aksine; topluma sagladigi katki, fayda ve etkinligi yitirme
riskine maruz kalacaktir.

Calismanin 6nemli bir ¢ikis noktast, is siirekliligi kapsaminda ele alinacak risklerden
beklenen karakteristigin; olasiliklarinin diisiik, etkilerinin yiiksek, riskin ge¢misi
hakkinda veri ve deneyimin olduk¢a kisitli olmasidir. Diger bir husus ise, risk
degerlendirmesi agamasinda incelenen sistemin riskleri arasindaki etkilesimin ortaya
konulamamasi, her bir risk unsurunun toplam riske katkisinin hesaplanamamasi ve
toplam riskin tanimlanamamasidir. Halbuki is siirekliligi riskleri, organizasyon
stiregleri ile ve dolayisiyla diger riskler ile yakin etkilesim icindedir. Bu itibarla
calismada; s6z konusu risklerin, aralarindaki etkilesim ile birlikte belirsiz ve kesin
olmayan bilgi 15181inda bulanik ortamda degerlendirilmesi amaclanmastir.

“ISO/IEC 31010 — Risk Yonetimi — Risk Degerlendirme Teknikleri” standardinda
COKV yontemlerine kuvvetli bir risk degerlendirme yontemi olarak yer
verilmektedir. Bu aragtirmada ortaya konulacak yaklasim ile, tim is siirekliligi
risklerinin tanimlanmasi, risk Olgiitleri arasindaki etkilesimleri dikkate alan ¢ok
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olgiitlii karar verme yontemleri (COKV) ve uzman gériisler yardimiyla bulanik
ortamda risklerin toplu olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Aragtirmanin ilk boliimiinde, is stirekliliginin organizasyonlar ve toplum agisindan
roli ve Onemi tartistlmistir. Calismanin ikinci boliimi; is siirekliligi, risk
degerlendirmesi, is siirekliligi odakl risk degerlendirmesi, genel risk degerlendirme
yaklagimlari, kiiresel standartlar, COKV yéntemlerinin risk degerlendirmesi ile is
stirekliligine uygulanmas ile ilgili yazin taramasimi igermektedir. Yazin taramasi
sonucunda, tiim ig siirekliligi ana ve alt risklerinin tanimlanarak degerlendirildigi,
risk degerlendirmesinin ISY sistemi problemlerine karar destegi sagladigi bulanik
veya kesin bir ¢alisma tespit edilememistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde, ISY sisteminde COKV risk degerlendirme
yaklagimu ile is stirekliligi problemlerine karar destek yaklagimi Onerisi, yontemsel
altyapisi ve gercevesi sunulmaktadir. Yazin incelemesi ve alaninda bilgi, deneyim ve
uzmanlik sahibi kisilerden olusturulmus bir ekip yardimiyla, organizasyonun maruz
kalabilecegi tiim is siirekliligi ana ve alt riskleri belirlenmistir. Is siirekliligi risk
degerlendirme stirecinde, bilgi ve deneyime atfedilen 6nem ve degerlendirilen
risklerin dogasindaki belirsizlik nedeniyle, bulanik kiime kurami ¢er¢evesinde uzman
gortislerin; dilsel degiskenler ve s6z konusu dilsel degiskenlere tekabiil eden tiggen
ve yamuk bulamk sayilar aracigiyla temin edilmesi amaglanmistir. COKV
yontemleri olarak, risk oOlgiitleri arasindaki etkilesimi dikkate alabilen bulanik
analitik ag siireci (AAS) ve bulanik Choquet integrali yontemleri secilmistir.

Besinci boliimde ise, ortaya konulan is siirekliligi perspektifi ile risk degerlendirme
modelinden yararlanilarak, COKV temelli yontem yaklasim giincel bir is siirekliligi
problemi olan ayaga kaldirma merkezi (AKM) konum se¢imine uyarlanmistir. Bu
amagcla, problemi temsil eden yap1 ve ag ortaya konulmus; bulanik AAS ve bulanik
Choquet integrali yardimiyla, ele alinan is stirekliligi problemine (AKM konum
secimi) ¢oziim gelistirilmistir.

Yapilan calisma, is stirekliligi ile ilgili tiim risklerin, birbirleri ile etkilesimli bir yap1
icerisinde tanimlanmasini, incelenmesini ve degerlendirmesini miimkiin kilmaktadir.
Bu yoniiyle ¢alismada Onerilen yaklasimin, is siirekliligi ile risk degerlendirmesi
alaninda bir ilk oldugu degerlendirilmektedir. Yazina diger bir 6zgiin katk: ise, 1SO
22301 ve ISO 22313 standartlar i¢indeki operasyon (isletim) sathasinda yer alan,
risklerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi gereksinimlerini karsilayacak bir yapinin
sunulmasidir.

Onerilen yaklasim, farkli organizasyonlar veya kurumlar tarafindan risk profillerine
ve istahlarina gore Ozgiilenebilecek bir yapidadir. Onerilen yaklagim ile
organizasyonun 1is siirekliligi karar destek sistemi i¢in, seceneklerin toplam is
stirekliligine riskine katkisi, ornegin c¢esitli kararlarin ardindan toplam risklilikte
kaydedilecek degisim ve gelisimin takibi saglanabilecektir. Yaklagim, yeni bir
bolgede faaliyete baslanmasi, yeni bir {irlin veya hizmetin gelistirilmesi, destek
hizmeti satin alinmasi, operasyonel siireglerin degistirilmesi, yeni bir BT sistemine
gecilmesi gibi durumlar igin ISY sistemine hizli ve etkin karar destegi saglayabilecek
esnekliktedir.

Yazin taramasi neticesinde belirlenen eksiklikler ve gergeklestirilen uygulama ile
Onerilen yaklasimin teyit edilen kuvvetli yonleri birlikte degerlendirildiginde,
arastirmanin ig siirekliligi uygulamacilarina ve yazina 6nemli katkilar sagladig tespit
edilmektedir.
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RISK ASSESSMENT IN FUZZY DECISION MAKING ENVIRONMENT:
BUSINESS CONTINUITY PERSPECTIVE

SUMMARY

Introduced by Lotfi Aliasker Zadeh in 1965 to model the uncertainty arising from the
vagueness and imprecision in real systems, fuzzy set theory (FST) resembles human
reasoning in its use of approximate information and uncertainty to generate and
deliver decisions. In this study, a risk assessment approach in fuzzy decision-making
environment is proposed from a business continuity perspective.

Business continuity is the capability of the organization to sustain delivery of
products and services at acceptable levels following a disruptive incident. All
organizations, public or commercial, profit-driven, for-not-profit or non-profit, are
faced with losing their compotence and capacity in telecommunications,
transportation-logistics, information technologies, operational infrastructure, own
and customer assets, human resources; therefore their customers, reputation, market
share and value-added to the society because of the threats and incidents that could
disrupt their services, products, functions and activities.

Organizations should ensure their functionality be sustained or, in other terms, their
continuity be maintained without incurring high costs. In this regard, it is required to
exercise business continuity management (BCM) programmes in order to control,
limit and mitigate the impacts and losses that arise because of the risks being
exposed and as unfavourable outcomes of the incidents, namely disruptions,
emergencies, crises or disasters. BCM programmes ensures that the business
continuity domains of the organization are managed and overseen properly, and its
effectiveness and maturity progress is maintained. Furthermore, as the interest of the
practitioners and studies related to business continuity have increased, international
standards “ISO 22301, Societal security — Business continuity management systems
— Requirements” and “ISO 22313, Societal security — Business continuity
management systems — Guidance” are published by International Organization for
Standardization.

Risk is the most important parameter in BCM. So, it should not be a surprise that
BCM programmes, which have been established to mitigate the risks and recover
processes of the organization, are focused on the concept of risk. The common
characterictics of the risks that are to be supervised by BCM programmes are low
probabilities, significant impacts, rather limited historical data and experience how to
handle. Therefore, traditional risk assessment approaches that are based on
guantitative probabilities, or qualitative/semi-quantitavive consequence/probability
matrices and catagories of control effectiveness are not sufficient in BCM
programmes. This research aims to introduce a risk assessment approach that can
handle vague and imprecise risk information by the help of a fuzzy decision-making
environment.
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Another inherent problem in conventional risk assessment techniques is the lack of
taking interactions among risks into account and failing to assess total risk. This
necessity is obvious for BCM programmes, because strong interactions exist among
business continuity risks and processes. Business continuity risks are interconnected
and pose complex interrelationships. Multi criteria decision-making (MCDM)
methods are quoted as a robust risk assessment technique in “ISO/IEC 31010:2009,
Risk management — Risk assessment techniques” standard. This research has aimed
at defining business continuity risks comprehensively to generate an exhaustive risk
reservoire and assess those risks on an interactional level in a fuzzy decision-making
environment by MCDM and eliciting expert judgments.

Within this study, an discussion about the importance of business continuity for
organizations and society is presented. Then a detailed literature search is realised
regarding business continuity, risk assessment, risk assessment based on business
continuity, risk assessment techniques, applications of MCDM on risk assessment
and business continuity related areas of interest, global standards of ISO 22301 and
ISO 22313. As a result of the literature survey, it is found that there is no crisp or
fuzzy study that defines all business continuity risks along with sub-risks, realises a
business continuity risk assessment that takes interactions among risks into account,
and integrates these components as a decision-making tool that supports BCM
decision-makers.

Methodological flow diagram is formed and methods to be exercised are examined in
full. This research aims to present a decision support approach to BCM problems
based on a methodological background that includes FST, risk assessment and
MCDM. Risk and sub-risks are determined as criteria, and two MCDM methods,
fuzzy analytical network process (ANP) ve fuzzy Choquet integral are chosen
because of the methods’ suitability to capture the interactions among risk criteria.
ANP is a generalization of analytical hierarchy process (AHP), and developed by
Thomas L. Saaty in 1996. ANP is similar to AHP as both use pairwise comparisons.
But, the criteria are not assumed to be independent of each other in ANP. Likewise,
the Choquet integral is a useful multi-criteria method for problems with interactions.

In order to define business continuity risks, a comprehensive reservoir of main risks
and sub-risks of business continuity that the organization may be exposed to is
created by the help of literature search and the experts. The research has been
applied to a current and eminent BCM systems problem of recovery site location
selection. Structure and network representing the problem is formed, then fuzzy
Choquet integral and fuzzy ANP is applied using quantified linguistic terms that are
obtained by surveying experts. Linguistics terms for the degree of importance or
comparison matrices are surveyed and triangular or trapezoidal fuzzy numbers are
used to quantify linguistic terms.

The proposed approach can be easily customised for various kinds of organizations
and corporations with respect to their risk profile and appetite. Proposed approach
enables the BCM decision support system to assess the contribution of each
alternative to the overall business continuity risk, pursue the trend of the changing
risk after mitigaton. Approach can be customised to support BCM decision making
processes in a rapid and effective fashion, for example, when the organization starts
operations in a new region, develops a new product or service, outsource a process,
change operational processes, migrates to a new information technology architecture.
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The approach detailed in this study enables business continuity-related main risks
and sub-risks to be defined, examined and assessed in an fuzzy environment and on
an interactional level by MCDM methods. To the best of our knowledge, this aspect
of our research is the first attempt in business continuity and risk assessment
literature. Another original contribution to the literature is the aspect of our research
to be able to meet the requirements of risk definitions and assessment in the
operations clauses of 1ISO 22301 domains.

Taking the missing parts in literature and the results achieved by the application of
the proposed approach into account, it is believed that this study will contribute to
the business continuity practitioners by suggesting an effective risk assessment
approach in fuzzy MCDM environment under business continuity perspective.
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1. GIRIS

Toplumlarin refahint artirmak ve siirdiirmek i¢in kurulan organizasyonlar toplum
hayatinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Kamu veya 6zel, kar amaciyla kurulmus veya
kar amaci giitmeyen biitiin kuruluslar, topluma ve dolayisiyla insanlara sagladiklari
toplam fayda ol¢iisiinde islevlerine devam ederler. Bu islevler sonucu toplumun
cesitli katmanlarina hitap eden faaliyet, operasyon, liriin veya hizmet sunarlar. Diger
yandan, sunduklar1 hizmetleri kesintiye ugratacak bir durum veya tehdit ortaya
ciktiginda s6z konusu organizasyonlar; iletisim, ulasim-lojistik, bilgi teknolojileri
(BT), operasyonel altyapt olanaklarini; miisteri ve kendi varliklarini, insan
kaynaklarmi, itibarlarini, dolayisiyla misterilerini ve topluma sagladiklar1 katma
degeri, faydayr ve dolayisiyla piyasa paylarini yitirme ile kars1 Kkarsiya

kalmaktadirlar.

Bu itibarla, miisteri hizmetlerinin ve yasal sorumluluklarinin devam ettirilebilmesi;
arzu edilmeyen bir olay sonucu maruz kaliabilecek operasyonel, finansal ve itibari
etkinin kontrol altinda tutulabilmesi igin is siirekliligi yonetimi (ISY) programlarmin

devreye alinmasi gerekmektedir.

Kurumlar, hizmet aglarimin ve kanallarinin, insan kaynaginin ve operasyonlarinin
islevselligini, bir diger ifade ile siirekliligini, yliksek maliyetlere maruz kalmadan
saglamak durumundadir. Kamu kurumlari veya kar amaci gilitmeyen
organizasyonlarda, is siirekliliginin saglanmasi i¢in 6n amag olarak topluma saglanan
fayda ortaya c¢ikarken, hissedarlarin sermaye kayiplarinin Oniine gecmek
motivasyonu kar amach organizasyonlarda gergeklestirilecek is stirekliligi
caligmalarinda daha 6n plandadir. Hissedarlarin talepleri ve kiiresel boyutta etkileri
hissedilen c¢esitli tehditler ile daha belirginlesen ihtiyaglar karsisinda, kamu
otoriteleri de oncelikle kayda deger ve onem arz eden sektorler icin, daha sonra
kapsami daha da genisleterek, is siirekliligi ile ilgili 6zellikli gereksinim ve

yonlendirmelere dair mevzuati gelistirmistir.



Organizasyonlarin is siirekliligi i¢in baglangi¢ motivasyonlarinda farklilik gésteren
noktalar olsa da, is siirekliligi uygulamasinin toplumun genis bir kesimine sirayet
eden etkilerinden s6z etmek miimkiindiir. Calisanlar, kurulusun hizmetinden
yararlanan bireysel veya kurumsal miisteriler, kurulus ile is yapan iiglincii taraflar,
kurulusun ve sektoriiniin iglevini denetleyen ve diizenleyen kamu kurumlari; kisaca
paydaslar, séz konusu genis etki halkasin1 olusturmaktadir. Ornegin, kamu kurumu
olan emniyet ve saglik birimlerinin ISY programlar ilgili ydredeki toplumun tiim
katmanlarini etkileyecektir. Kamu veya 6zel, kar amaciyla kurulmus veya kar amaci
gitmeyen Dbiitin kuruluslarin; diger bir deyisle, genis bir tanimlama ile
organizasyonlarin hedefleyecegi etkin is siireklilikleri; kriz, acil durum, felaket, terér
saldirilari, salgin hastaliklar gibi olaylar karsisinda daha dayanikli ve daha hizli
ayaga kalkan bir topluma dogrudan katkida bulunacaktir.

Risk, is stirekliligi siireglerinde en 6nemli parametredir. Bu baglamda, beklenmeyen
ve olasiligr diisiik olaylar (kesinti, acil durum, kriz veya felaket) karsisinda
organizasyonun arzu edilmeyen kayiplara ugrama olasiligini azaltmak ve islevlerinin
en kisa sirede ayaga kaldirilmasmm saglamak amaciyla tesis edilen ISY

programlarinin “risk” kavrami lizerine yogunlagmast siirpriz sayilmamalidir.

Bu amagla programlarda, igsel ve dissal tehlikelerin yaratabilecegi risklerin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, ISY programlari, kurumun amag ve
hedefleriyle uyumlu risk profilini yansitmayacak ve bir tehdit durumunda
paydaslarinin taleplerinin aksine topluma sagladigi katki, fayda ve etkinligini yitirme
riskine maruz kalacaktir. Bu nedenle, genel olarak politika ve hedeflerin
belirlenmesi, planlama, operasyon (isletim), tatbikat ve gdzden ge¢irme adimlari ile
ozetlenebilecek ISY programlarinin operasyon (isletim) bilgi alan1 asamasinda

maruz kalinabilecek risklerin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu baglamda, is siirekliligi yoOnetimi programlarinda ele alinacak risklerin
degerlendirilmesi asamasinda, organizasyonlarin operasyonel risk yOnetimi
caligmalarinda tespit edilen riskler temel alinmalidir. Bununla birlikte,
organizasyonlarin operasyonel risk kataloglar1 ile is siirekliligi kapsaminda ele
alacak risklerin, ufuk degerlendirmelerinde 6nemli farkliliklarin da bulunacag:
dikkate alinmali ve goz ardi edilmemelidir. Onemle iizerinde durulmasi gereken
husus, is siirekliligi kapsaminda ele alinacak risklerden beklenen karakteristigin,

olasiliklarinin diisiik, etkilerinin yiiksek, gecmis verinin ve ilgili risklerin tespit



edilmesi, tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve karar destek sistemlerinde kullanilmasi

ile ilgili deneyimin son derece kisitli olmasidir.

Geleneksel risk degerlendirme yaklasimlarinda, riskin olasiligi ve etkisi, riske karsi
aliman kontrollerin yeterliligi ile degerlendirilmektedir. Diger yandan, is siirekliligi
risk degerlendirmelerinde nesnel bilgi ve olasilik degerlerinin tiiretilebilecegi
beklenmeyen ve olasilig1 diisiik olaylar (kesinti, acil durum, kriz veya felaket) ile
ilgili geemis veriler kisithdir ve gegmis veriler 6zel durumlara 6zgiidiir. Sayisal
olasilik degerlerini, etki ve kontrol yeterliligi kategorilerini temel alan geleneksel risk
degerlendirmesi yaklagimlarinin, 6zellikle belirsiz ve kesin olmayan bilgi 15181nda,

bulanik ortamda yeniden modellenmesi gerekmektedir.

Diger bir husus, sistemin maruz kaldigi ¢esitli risklerin tanimlanmasi ve
Olclilmesinden sonra, incelenen sistemin riskler arasindaki etkilesimin ortaya
konulamamasi, her bir risk unsurunun toplam riske katkisinin hesaplanamamasi,
toplam riskinin tanimlanamamasi ve kiyaslanabilir bir Ol¢ege yansitilamamasi
sorunudur. Bu eksiklik, inceleme konusu sistemde ve karar verme siirecinde, riskleri
arasindaki etkilesimin dikkate alinmasini ve risklerin toplu degerlendirilmesini
giiclestirmektedir. Is siirekliligi kapsaminda ele alinacak riskler erle alindiginda
goriilmektedir ki is sitirekliligi riskleri, organizasyon siirecleri ve dolayisiyla diger
riskler ile yakin etkilesim igindedir. Bu nedenle, maruz kalinan risklerin ve
etkilerinin tek tek incelenmesi yerine toplam etkilesimlerinin incelenmesi

gerekmektedir.

Bu baglamda calismada, Olgiitler arasinda etkilesimi dikkate alan ¢ok Olciitlii karar
verme (COKYV) yontemlerinin risklerin toplu degerlendirilmesini, is siirekliligi
sistemi iginde karar vericinin Oniindeki segeneklerin risk Olciitlerine gore

siralanmasini saglamas1 hedeflenmektedir.

Kaynak olarak kullanilabilecek ge¢mis verilerin eksikligi, konu hakkinda deneyim ve
uzmanlik bilgisinin rehber olarak kullanilmasini gerektirmektedir. Calismada
onerilen bulanik COKV temelli bir risk degerlendirme cercevesi yardimiyla
incelenen sistemin is siirekliligi agisindan risk toplam seviyesinin lgiilebilmesi, ISY
sistemgne  karar  desteg§i  saglayacak  sekilde incelenen  segeneklerin

degerlendirilebilmesi amaglanmaktadir. Bu bilgiler ile ulasilan sonuglar ile incelenen



sistemin ig siirekliliginin risk acgisindan karsilastirilabilir 6lgekler ile takip edilmesi

de mimkiin olacaktir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Is siirekliligi siireglerinde risk, en énemli bir parametredir. Is siirekliligi siireclerinin
ilgi alan1 beklenmeyen ve olasiligi diisiik, diger yandan etkisi son derece yiiksek
olaylardir (kesinti, acil durum, kriz veya felaket). Diger yandan, is siirekliligi risk
degerlendirmelerinde odak noktasi olan olasilig1 diisiik ve etkisi yiiksek olaylar ile
ilgili nesnel bilgi ve olasilik degerlerinin tiiretilebilecegi gegmis veriler kisithdir ve

gecmis veriler birbirinden farkli 6zel durumlara ve kosullara 6zgiidiir.

Klasik yontemlerde risklerin olasilik ve etki unsurlarina atanan degerler kesindir. Her
bir risk tiri tekil, diger risklerden izole bir sekilde degerlendirildigi i¢in risk
degerlendirmesi yapilan sistemin toplam risklilik seviyesi ve risk degerlendirmesinin
hangi risk {iizerine yogunlagsmasi geregi hakkinda klasik yontemler kisith bilgi

sunmaktadir.

Dolayisi ile bu galisma ISY sistemini; risk degerlendirme uygulamalari igin dlgiitler
arasindaki etkilesimi dikkate alan COKV yaklasimlar1 kullanarak ele alinan
secenekleri toplam risklilik agisindan siralayarak gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu
noktada, gelistirilen yaklasim yontem gelistirme, veri toplama ve c¢oOziimlerin
uygulanmas1 adimlarma gore yapilandirilacaktir. Toplam risklilik agisindan
gelistirilen Karar verme yaklagiminin, International Organization for Standardization
(1ISO) 22301 (ISO, 2014a) kodlu “Is Siirekliligi Yonetimi Sistemleri —
Gereksinimler” standartlarinin en 6nemli bilgi alani olan “operasyon (isletim)”
bolimiinde yer alan risk degerlendirmesi ile ilgili gereksinimleri karsilamasi

planlanmaktadir.
Bu baglamda, ¢alismanin amaclar1 agagidaki gibi siralanabilir:
(i) ISY perspektifi agisindan risk degerlendirme yaklagimi gelistirmek.

(ii) Riskler arasindaki etkilesimi dikkate alan gesitli ¢ok Olgiitlii karar verme

yontemlerini kullanmak.

(i) Risk degerlendirme yaklasiminda riskler arasindaki etkilesimi dikkate alarak

secenekleri toplam risklilik acisindan siralamak.



(iv) ISY sistemi igin ISO standartlarina uygun bir karar destek sistemi sunmak.

(V) Gelistirilen karar destek sistemi yaklasimini ilgi goren ve giincel bir ISY sistemi

problemine uygulamak.

1.2 Arastirmanin Kapsami

Arastirma kapsaminda, is stirekliligi risklerin eksiksiz bir sekilde ana ve alt riskler ile
birlikte tanimlanmasi, risk degerlendirmenin gerceklestirilmesi ve ISY stratejisine
risk degerlendirme sonuglar1 ¢ergevesinde karar destegi saglayacak sekilde bir
yaklasim gelistirilmesi amacglanmistir. COKV yontemleri ile desteklenen risk
degerlendirme yaklasimi kapsaminda belirlenen risk Olgiitleri, ozellikle
organizasyonlarin ISY sistemi kapsaminda karsilastiklari en onemli stratejik
kararlarin basinda gelen, is stirekliligi ayaga kaldirma merkezi (AKM) konum

belirleme siirecine girdi teskil edebilecek sekilde tasarlanacaktir.

Onerilecek yaklasimin kapsami, farkli organizasyonlar veya kurumlarca risk
profillerine ve istahlarma gore oOzgiilenebilecek bir yapida tasarlanacak ve ISY
sistemi i¢in toplam risklilikte kaydedilecek degisim ve gelisim takip edilebilecektir.
Yaklasim, 6rnegin yeni bir bolgede faaliyete baslanmasi, yeni bir {irin veya hizmetin
gelistirilerek miisterilere sunulmasi, yeni destek hizmeti satin alinmasi, operasyonel
sireglerin degistirilmesi, yeni bir BT altyapt yatinm yapilmast veya yazilim
sistemine gecilmesi gibi durumlar icin ISY sistemine hizli ve etkin karar destegi

saglayabilecek esneklikte olacaktir.

1.3 Arastirmanin Organizasyonu

Bu ¢aligsma, alt1 ana baslik altinda organize edilmistir. Bunlar;
(i) Giris

(if) Yazin taramast

(iii) Is siirekliligi

(iv) Yontemsel Yaklagim

(v) Uygulama

(vi) Sonug



Calismanin ilk boliimiinde, is siirekliliginin organizasyonlar ve toplum agisindan rolii
ve Onemi tartistlmistir. Ayrica bu rol ve Onem baglaminda, geleneksel risk
degerlendirme yaklasimlarinin is siirekliligi risklerini ele almada yetersiz kaldigi
hususlarin  alt1 ¢izilmistir. Calismanin  ikinci bolimii; 1is stirekliligi, risk
degerlendirmesi, is stirekliligi odakl risk degerlendirmesi, genel risk degerlendirme
yaklagimlari, COKV yéntemlerinin risk degerlendirmesine ve is siirekliligi ile
yakindan ilgili problemlere uygulanmasi ve tiim bu arastirmanin sonucunda saptanan
bulgularin degerlendirildigi yazin taramasini icermektedir. Yazin taramasinda tespit
edilen eksiklikler ve ¢alismanin saglayacagi katki bu boliimde ayrintilanmaktadir.
Ugiincii boliimde ise is siirekliligi hakkinda detayli bilgi verilmekte ve ISY siirecine
ait gereksinimler kiiresel standartlar esliginde ayrintili bir sekilde irdelenmektedir.
Calismanin onerdigi yontem, ISY sisteminde COKYV risk degerlendirme yaklagimi
ile is siirekliligi problemlerine karar destek yaklasimi Onerisi ve altyapisi dordiincii
boliimde sunulmustur. Besinci boliimde ise, Onerilen yaklagimin gelistirilerek bir is
stirekliligi problemine uygulanmasi ve ulasilan sonuclar sunulmaktadir. Calisma,
gelistirilen yaklasimin ve vaka uygulamasinin akademik yazina ve is siirekliligi
alanina saglayacagi katkilar1 ve ek arastirma konular1 ile ileri potansiyel galismalari

vurgulayan sonug¢ boliimii ile tamamlanmaktadir.



2. YAZIN TARAMASI

2.1 Is Siirekliligi

Arzu edilmeyen ve katlanilmasi zor kayiplara yola acan; olasihigr diisiik, diger bir
ifade ile sik karsilasilmayan kriz, acil durum, felaket, terér saldirilari, salgin
hastaliklar gibi olaylar karsisinda; hissedarlarin, misterilerin, kamu otoritelerinin ve
toplumun her katmanindaki paydaslarin talepleri ile kamu veya 6zel, kar amagli veya
kar amaci giitmeyen tiim kuruluslarin veya genis bir tanimlama ile organizasyonlarin
ISY sistemlerine ilgisi giderek artmaktadir. Artan belirsizliklerin ve tehditlerin
cesitliligi karsisinda maruz kalnan riskler ve gittikge daha karmasik hale gelen
biitiinlesik sistemler ile birlikte, is siirekliligine duyulan ihtiyacin, organizasyonlarin

karsilastig1 sorunlara ¢oziim arayislarinin her gegen giin artmasina neden olmaktadir.

Bu olgulara paralel bir sekilde, is siirekliligi tizerine yapilan akademik ¢alismalarin
giderek arttig1 tespit edilmektedir. Bu itibarla, SCOPUS veri taban1 (Url-1) yardimi
ile 2015 yilina kadar is siirekliligi tizerine yaymlanmis tiim ¢alismalar ve makaleler

sayisal olarak incelenmistir.

Tiim akademik c¢alismalar ve tiim alanlar dikkate alindiginda 3.011 adet ¢alisma
tespit edilmistir. Is siirekliligi {izerine gerceklestirilen tiim calismalar yillik bazda
incelendiginde ise 1990 yilinda sadece 1 adet calisma bulunurken 2015 yilinda
ulagilan makale sayisi 225°tir. Calisma sayisinin 2000-2005 doneminden itibaren
hizli bir sekilde arttigi goriilmektedir. S6z konusu donem, 9 Eylil 2001 teror
saldirilar1 ve 26 Aralik 2004 Hint Okyanusu Depremi ve Tsunamisi gibi olaylar
sonrasinda is sirekliligi ile ilgili ¢alismalarin yogunlastigi, kiiresel standartlarin
ortaya konuldugu ve ISO’nun 2007 yilinda, “ISO/PAS 22399 — Olay Hazirlik ve
Operasyonel Is Siirekliligi” adi altinda hem kamu hem de 6zel kurumlar igin
uluslararas1 en iyi uygulamalarin temel alindigi rehber niteliginde bir ilk belge

yayinladig donemdir.

Diger yandan, konu alanlar1 incelendiginde, bilgisayar bilimleri 1.110 ¢alisma ile ilk

sirada yer alirken, miihendislik alan1 774 calisma ile ikinci siradadir. Sekil 2.1°de



SCOPUS veri tabani iizerinden elde edilen veriler dogrultusunda hazirlanmis 1990-

olarak gosterilmistir.

2015 yillart arasma ait is siirekliligi ¢alismalarinin yillik bazda sayilar1 grafiksel
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Sekil 2.1 : Is siirekliligi caligmalarinin dagilimi: 1990-2015 (Url-1).
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Diger yandan, calisma tirii olarak “makale” ve tiim makale alanlar1 dikkate
alindiginda is stirekliligi ile ilgili 1.470 makale sonucuna ulagilmistir. “Baglik, 6zet
veya anahtar sozclik” alanlarinda “is siirekliligi”ni belirten makale sayisi ise 554 tiir.
Konu alanlar1 incelendiginde, toplam 188 ¢alisma ile miihendislik alani ilk sirada yer

alirken, bilgisayar bilimlerinde 148 ¢aligma bulunmaktadir.

Sekil 2.2°de, SCOPUS veri tabami lizerinden elde edilen veriler dogrultusunda
hazirlanmis 1990-2015 yillar arasinda “baslik, 6zet veya anahtar sdzciik™ alanlarinda

“ig stirekliligi”ni belirten makale ¢aligmalarinin yillik bazda sayilar1 grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 2.2 : Is siirekliligi makale calismalarinin dagilimi: 1990-2015 (Url-1).
2.2 Risk Degerlendirmesi

“Risk” teriminin degisik disiplinlerde farkli anlamlar1 bulunmaktadir. Fakat giderek
yayginlagan bir tanimlamaya gore risk, arzu edilmeyen bir sonucun ortaya ¢ikma
olasiligidir (Kahraman, 2009). Kamu veya 6zel, kar amagl veya kar amaci giitmeyen
tim kuruluglar veya genis bir tanimlama ile organizasyonlar, hedeflerine
ulagmalarin1 engelleyebilecek riskler ile karsiya karsiyadir. Karsilasilan bu risklerin
organizasyonlarin faaliyet, operasyon ve sagladiklari hizmete arzu edilmeyen
etkileri, nihayetinde s6z konusu etkilerin itibari veya maddi kayip ile iligkili
sonuglart olabilmektedir. Etkin bir risk degerlendirme siireci, risk yonetiminin bir
unsuru olup organizasyonun hedeflerine ulagsmasinda hangi risklerden nasil
etkilenebilecegini belirleyen, riskleri tanimlayan, iyilestirmeye gerek olup olmadigin
takdir etmeden oOnce riskleri; etkileri ve olasiliklari bakimindan analiz etmeye

odaklanan bir siiregtir.

Artan belirsizlikler ve tehditler karsisinda maruz kalinan riskler; unsurlar1 arasindaki
etkilesimleri giderek daha karmasik hale gelen biitiinlesik sistemler karsisinda risk
degerlendirmeye duyulan ihtiyacin gittikge artmasina neden olmaktadir. Ayni
sekilde, risk degerlendirme iizerine yapilan akademik g¢alismalarin giderek arttigi
gozlenmektedir. SCOPUS veri tabant (Url-1) yardimi ile 2015 yilina kadar risk
degerlendirme iizerine yaymlanmis tiim caligmalar ve makaleler sayisal olarak

incelenmistir. Tiim akademik ¢alismalar ve tiim alanlar dikkate alindiginda, 806.749



adet galisma bulundugu saptanmistir. Risk {izerine gergeklestirilen tim caligmalar
yillik bazda incelendiginde ise SCOPUS veri tabaninda (Url-1) 1949 yilinda sadece 1
adet calisma bulunurken 2015 yilinda ulasilan makale sayis1t 51.228 olmustur.
Calisma sayisinin, 1990°li  yillardan itibaren risk yoOnetimi tekniklerinin
organizasyonlarda uygulama alant bulmasi ile birlikte hizli bir sekilde arttigi
goriilmektedir. Anilan déonemde tiim diinyada yayilan ekonomik krizlerin varligi da
not edilmelidir. Benzer sekilde, risk degerlendirmesi ile ilgili ¢alismalarin 2000-2005
yillarindan itibaren yeni bir ivme kazandig1 goriilmektedir. S6z konusu donem, 9
Eyliil 2001 teror saldirilari, 26 Aralik 2004 Hint Okyanusu Depremi ve Tsunamisi,
kiiresel ekonomik krizler gibi olaylar ile birlikte risk degerlendirme ile ilgili

calismalarin yogunlastigi donemlerdir.

Diger yandan, konu alanlar1 incelendiginde, tip 481.832 calisma ile ilk sirada yer
alirken, tip alanini 113.564 ¢alisma ile ¢evre bilimleri, 91.293 ¢alisma ile genetik ve
molekiiler biyoloji, 77.499 c¢alisma ile mihendislik alaninda yapilan risk
degerlendirme ¢alismalar izlemektedir. Sekil 2.3’de SCOPUS veri tabani iizerinden
elde edilen veriler dogrultusunda hazirlanmis 1949-2015 yillar1 arasina ait risk

degerlendirme ¢aligmalarinin yillik bazda sayilar grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.3 : Risk degerlendirme ¢alismalariin dagilimi: 1949-2015 (Url-1).

Diger yandan, ¢alisma tiirii makale ve tiim makale alanlar1 dikkate alindiginda risk
degerlendirme ile ilgili 533.089 makale sonucuna ulasilmistir. “Baslik, 6zet veya

anahtar sozcik” alanlarinda “risk degerlendirme”yi belirten makale sayisi ise
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355.542°dir. Konu alanlar1 incelendiginde, toplam 260.304 calisma ile tip ilk sirada
yer alirken, tip alanin1 genetik ve molekiiler biyoloji, cevre bilimleri ve miihendislik

izlemektedir.

2.3 I Siirekliligi Odakh Risk Degerlendirmesi

Beklenmeyen ve olasiligi diisiik olaylar (kesinti, acil durum, kriz veya felaket)
karsisinda, organizasyonun arzu edilmeyen kayiplara ugrama olasiligin1 azaltmak ve
islevlerinin en kisa siirede ayaga kaldirilmasimi saglamak amaciyla tesis edilen ISY

programlarinda “risk degerlendirme” ¢aligmalar1 6nciil 6neme sahiptir.

Bu amagla programlarda, igsel ve dissal tehlikelerin yaratabilecegi risklerin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, ISY sistemi, kurumun stratejik,
taktik ve operasyonel diizeyde belirledigi amag ve hedefleriyle uyumlu risk profilini
ve risk istahin1 yansitmayacak, bir tehdit durumunda hedefledigi risk seviyesi ve
ayaga kaldirma hedefleri, paydaslarinin talepleri ile uyumlu olmayacaktir. Bu
durumda, ISY sisteminde hedeflenen siireklili§in aksine; topluma sagladig: katki,
fayda ve etkinligini yitirme riskine maruz kalacaktir. Ancak risk degerlendirmesi ile
organizasyon kendisine uygun bir ISY stratejisi belirleyebilir ve buna uygun bir ISY
programu yiiriitebilir. Diger yandan, genel olarak politika ve hedeflerin belirlenmesi,
planlama, operasyon (isletim), tatbikat ve gbozden gecirme adimlar1 ile
ozetlenebilecek 1SO 22301 ile uyumlu ISY programlarinda, operasyon (isletim) bilgi
alan1 agsamasinda risk degerlendirmesi ile ilgili gereksinimlere de yer verilmistir

(SO, 2014a).

Bu itibarla, SCOPUS veri taban1 (Url-1) yardimi ile 2015 yilina kadar is stirekliligi
ve risk degerlendirme konular {izerine yaymlanmis tim g¢aligmalar ve makaleler
sayisal olarak incelenmistir. Tiim akademik c¢alismalar ve tiim alanlar dikkate
alindiginda 530 adet calisma bulundugu saptanmigtir. Makaleler ve tiim alanlar

dikkate alindiginda 272 adet ¢calisma bulundugu saptanmistir.

“Baslik, oOzet veya anahtar sozciik” alanlarinda is siirekliligini ve risk
degerlendirmeyi belirten makale sayisi ise 62’dir. Konu alanlar1 incelendiginde,
toplam 21 galisma ile mithendislik ilk sirada yer alirken, mithendislik alanini isletme,
bilgisayar bilimleri ve tip izlemektedir. Yillar i¢ginde 1997°de verilen 6zelliklerde bir
makale bulunurken; 2013°te 10, 2014°te 5 ve 2015°te 6 makale saptanmustir.

11



Tespit edilen bu calismalar arasindan, standartlar ve yasanan olaylar (felaketler, teror
saldirilari, sistem c¢okmeleri vb.) ile ilgili tematik bilgi veren makaleler, tip ve
bilgisayar bilimleri alanlarina o6zgii 6zellikli c¢alismalar ayrildiginda o6ne ¢ikan

calisma sayis1 oldukca azalmaktadir.
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Sekil 2.4 : Is siirekliligi ve risk degerlendirme ¢alismalarinin dagilimi: 1997-2015
(Url-1).
Dogrudan arastirma konusu ile ilgili olarak tespit edilen 9 ¢alisma (Shaw ve Harrald
(2004), Jrad ve dig. (2004), Yoshida ve Deyle (2005), Gibb ve Buchanan (2006),
Thai (2009), Tammineedi (2010), Sun ve dig. (2014), Morgan ve dig. (2015), Baba
ve dig. (2015)) yayin yillarina gore incelenmistir (Cizelge 2.1):

Shaw ve Harrald (2004) “Identification of the core competencies required of
executive level business crisis and continuity managers” adli calismalarinda, ISY
programlarinda gorev yapacak insan kaynaklarindan beklenen ana yetkinlik alanlar
arasinda risk degerlendirmesine de yer vermektedir. Jrad ve dig. (2004), “A model
for quantifying business continuity preparedness risks for telecommunications
networks” adli ¢aligmalarinda, iletisim aglar1 altyapisini etkileyebilecek dogal
felaketleri etki, olasilik ve yol actig1 maddi kayip cinsinden modellemeyi amaglamis
ve inceledikleri ¢aligma binalarinda olas1 maddi kayiplar1 hesaplamislardir. Yoshida
ve Deyle (2005) “Determinants of small business hazard mitigation” adli
calismalarinda  kiiciik isletmelerin kars1 karsiya kaldig risklerin
degerlendirilmesinden  sonra risklerin  azaltimi i¢in ISY  programlarmin

uygulanmasini ve sigorta satin alinmasi onerilerini sunmuslardir.
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Cizelge 2.1 : s siirekliligi odakl risk degerlendirmesi ¢alismalari.

Risk Degerlendirme Yontemi /

Calisma Ele Alnan Riskler Uygulama Alam
Shaw ve is etki analizi Insan kaynaklari, ISY’de
Harrald (2004) ° liderlik
Jrad ve dig. Etki olasilik matrisi, dogal Iletisim altyapis1, maddi
(2004) felaketler kayip onleme
Yoshida ve Risk azaltma teknikleri, dogal Kiiciik isletmeler iSY,
Deyle (2005) felaketler sigorta
Gibb ve . . -
Buchanan iEil;;fﬁfﬂ;k:?izgllesi’i BT ve bilgi ISY, bilgi yonetimi stratejisi
(2006) 3 yap
Thai (2009) Kontrql listesi, deniz tasimacilig Anket d"eger.ler.ldlrmesh
riskleri kalite yonetimi
Tammineedi Genel olarak risk degerlendirme ~ ISY programlarmin
(2010) slireci olgunluk seviyesi
Sun ve dig. Delphi teknigi, halk saglig -
(2014) riskleri FuagPY
Kok neden analizi, dogal
Morgan ve dig. felaketler, BT ve bilgi islem ISY, kan bankalar1 acil
(2015) altyapi riskleri, tedarik zinciri durum yonetimi
riskleri
Baba ve dig. a ISY, genis bolgeler acil
(2015) Senaryo analizi, dogal felaketler Dm yotini

Gibb ve Buchanan (2006), “A framework for business continuity management” adli
calismalarinda, BT alaninda énerdikleri ISY sisteminde, is siirekliligi risklerinin etki
olasilik matrisi ile degerlendirilmesi adimlarini tanitmaktadir. Diger yandan, anilan
calismada risklerin kategorik olarak degerlendirmesi veya cesitli is siirekliligi
stratejilerinin is stirekliligi risklerine gore takdir edilmesi hususlart yer almamaktadir.
Thai (2009) “Effective maritime security: conceptual model and empirical evidence”
adli ¢aligmasinda, etkin deniz tasimaciligr giivenligi i¢in en 6nemli unsurlarin kalite
yonetimi, risk degerlendirmesi ve is siirekliligi oldugunu kaydetmekte ve bir anket
yardimi ile kontrol listesi olusturarak onerdigi sistem tasarim gereksinimlerini bir
(2010), ISY

programlarinda risk degerlendirme siirecinin 6nemine ve siirecte karsilasilan

kavramsal model c¢ercevesinde sunmaktadir. Tammineedi
zorluklara, ¢dziim yollarma ve ISY programlarmin olgunluk seviyelerine isaret
etmektedir. Sun ve dig. (2014), Sangay 2010 Diinya Fuari i¢in ISY programi
kapsaminda, fuar siiresince Delphi teknigi ile 4 defa gergeklestirilen halk saglig
risklerinin degerlendirme siirecini sunmaktadirlar. Morgan ve dig. (2015) iki ulusal

kan bankasinin yasadigi dogal felaketleri ve kan bankalarin maruz kaldig: riskleri
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kok neden analizi ile degerlendirerek dogal felaketler karsisinda kan bankalarinin is
stirekliligi programlar1 gelistirmesini dnermektedirler. Baba ve dig. (2015), 2011°de
gerceklesen Tayland Chao Phraya Nehri Taskini ile Biiyiik Dogu Japonya Depremi
ve Tsunamisi felaketlerini inceleyerek, olay 6zelinde ve gorece dar kapsamda yapilan
is siirekliligi risk degerlendirmeleri yerine genis bolgeler ¢apinda gergeklestirilecek
senaryo analizi temelli risk degerlendirme sonuglarinin ve risk degerlendirme

verilerinin paylasiminin 6nemini vurgulamaktadir.

Is siirekliligi ve risk degerlendirme odakli galismalar incelendiginde, yazinda is
stirekliligi risklerini biitiinsel bir sekilde tanimlayan, riskler arasindaki etkilesimleri
dikkate alarak toplam riski degerlendiren bir c¢alismanin bulunmadig tespit

edilmistir. lgili husus, bu arastirmanin baslica ¢ikis noktalarindan biridir.

2.4 Risk Degerlendirmesi Uzerine Yontemsel Yaklagimlar

Caligmanin bu bolimiinde risk degerlendirmesi {iizerine yontemsel yaklagimlar

hakkinda ayrintili bilgi verilecektir.

ISO ve International Electrotechnical Commission (IEC) 2009 yilinda, “ISO/IEC
31010 — Risk Yonetimi — Risk Degerlendirme Teknikleri” ad1 altinda uluslararasi en
Iyi uygulamalarin temel alindigi rehber niteliginde bir belge yayinlamistir (ISO ve
IEC, 2009). Standart TSE tarafindan TS EN I1SO 31010 adiyla Tiirk¢e yaymlamistir
(TSE, 2010). Anilan belgede, risk degerlendirme siirecinin amacinin, risklerin nasil
ele alinacagini ve secenekler arasinda nasil tercih yapilacagi kararlarini desteklemek
icin bilgi ve analiz saglamak oldugu belirtilmektedir. Risk yonetimi i¢inde risk

degerlendirme siirecinin katkis1 Sekil 2.5’te sunulmaktadir.

Sekil 2.5’de belirtilen risk tanimlama adimui; risklerin farkina varilmasi, bulunmasi ve
kayit altina alinmast siirecidir. Risk analizi adimi; riskin etki ve olasiliginin, risk i¢in
devrede olan kontrollerin anlasilmasi i¢in yapilan ¢alismalar biitiiniidiir. Risk takdiri
adimi ise risklerin dogasi ve seviyesi itibariyle organizasyon ic¢in Oneminin
belirlenmesi, bir diger ifade ile Onem derecesi atanmasi safhasidir. Risk
degerlendirmesi, organizasyonun 6zgorev (misyon) ve 6zgoriis (vizyon) tanimlarina
uygun bir sekilde risk yonetiminde var olmasi beklenen kapsamin ve igerigin
belirlenmesiyle baslamakta ve organizasyonun hedef ile stratejilerine uygun sekilde

risklerin ele alinmasi ve iyilestirilmesi karar siireglerine katki ile devam etmektedir.
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Sekil 2. 5 : Risk yonetimi i¢inde risk degerlendirme stirecinin katkisi (ISO ve IEC,
2009).

ISO/IEC 31010 standardi, bir risk degerlendirmesinin gergeklestirilmesinde veya risk
degerlendirme siirecinin desteklenmesinde kullanilabilecek toplam 31 adet farkli arag
ve teknigi anlatmaktadir (ISO ve IEC, 2009). Izleyen béliimde, 1ISO/IEC 31010
standardi madde numaralarina sadik kalarak baslica risk degerlendirme teknikleri
tanitilacaktir. Teknikler ile ayrintili bilgiler ISO/IEC 31010 standardinda yer

almaktadir:

B.1 — Beyin firtinasi: Beyin firtinas1 yontemi, yiiz yiize ve toplu goriisme
teknikleriyle  tetiklenebilen serbest konusma ve fikir beyam1  olarak
tanimlanabilmektedir. Risk degerlendirmesi kapsaminda beyin firtinasi; olasi
tehlikeleri, riskleri, karar verme Olgiitlerini ve/veya iyilestirme segeneklerini
belirlemek, incelemek ve gelirstirmek amaci ile bir araya gelmis, hazirlikli, bilgili,
konuyla ilgili deneyimli kisilerin arasinda serbest bir sekilde karsilikli konugsmanin

ve fikir beyaninin tegvik edildigi bir yap1 olarak ifade edilebilmektedir.

B.2 — Yapilandirilmis veya yari-yapilandirilmig goriismeler: S6z konusu goriismeler,
oncelikli olarak bir ekip cabasi ile farkli goriisleri ve degerlendirmeleri biraraya

getirme ve bunlart swralama amaciyla  gergeklestirilebilmektedir.  Risk
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degerlendirmesi kapsaminda yapilandirilmis veya yari-yapilandirilmis goriismelerde,
goriigiilen bireylerin; tehlike, risk, kontrollerin s6z konusu oldugu bir durumu, farkli
acilardan ve disiplinler yoniinden ele almalarimi tesvik etmek amaciyla, 6nceden
hazirlanmis bir soru seti yoneltilebilmekte ve boylece risklerin bu agidan
degerlendirilmesi saglanmaktadir. Yart yapilandirilmis goriismelerde, karsilikli

konusmalara daha fazla serbestlik taninmaktadir.

B.3 — Delphi Teknigi: Delphi teknigi, riskin kaynaginin ve etkisinin belirlenmesi,
olasilik ve sonug tahmini ile risk takdiri siireglerini destekleyen, uzman goriislerini
birlestiren bir arag olarak kullanilabilmektedir. Uzmanlar arasinda goriis birligine
ulagilmasini saglamak amaciyla gergeklestirilen bir ¢alisma teknigidir. Gerektiginde
3. taraflarin bagimsiz analiz ve degerlendirmelerine bagvurulabilmekte ve goriis
birligine ulasmak i¢in uzmanlar arasinda oylama yapilmasi segenegi de

kullanilabilmektedir.

B.4 — Kontrol Listeleri: Risk tanimlamanin basit ve hizli bir yontemidir. Dikkate
alinmasi gereken belirsizliklerin 6nceden olusturulmus hazir bir liste liste yardimiyla
belirlenmesini, hizli bir sekilde kayit altina alinmasini saglayan bir tekniktir.
Kullanicilar, daha evvel gergeklestirilmis risk degerlendirmeleri sonucunda ortaya
¢ikmis veya tecriibe edilerek olusturulmus tehlike, risk ve kontrol listelerini veya

standardlarimi temel alabilirler.

B.5 — Onciil Tehlike Analizi: Organizasyon kapsaminda bir faaliyet, tesis veya
sistem i¢in ¢esitli risklere maruz kalinarak kayba neden olabilecek tehlikeli
durumlar1 ve olaylar1 belirlemek i¢in kullanilabilecek bir tiimevarim yontemidir.
Onciil tehlike analizi sonucundaki temel ¢ikt1, tehlikeleri ve riskleri iceren listelerdir.
Analiz sonucunda risklerin kabulii, riskler i¢in Onerilen yeni kontroller, tasarim
degisiklikleri veya ilgili hususlarin  Onceliklendirilmesi  seklinde ¢iktilar

olusmaktadir.

B.7 —Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP): HACCP (tehlike analizi
ve kritik kontrol noktalar1), American Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesinin (NASA)
uzay programinda gida kalitesi giivencesini temin etmek amaci ile gelistirilmistir.
HACCP, iiriin Kkalitesinin siirdiiriilebilmesi ve gida saghg icin tehlikelerin
belirlenmesi ve kontrollerin siire¢ akisinda uygun adimlarda konumlandirilmasi igin

bir yap1 saglamaktadir. HACCP’de, risklerin asgari seviyede tutulabilmesi i¢in, nihai
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asamada iriiniin incelenmesi yerine, kontrollerin siirecin tamamini kapsayacak

sekilde tesis edilmesi amaglanmaktadir.

B.10 — Senaryo Analizi: Senaryo analizi; yakin, dngoriilebilir zamanda veya ileride,
gelecek donemlerde, tehlikeler nedeniyle risklere maruz kalan organizasyonda neler
olabilecegini diisinmek ve onlem almak amaci ile gelistirilen modellere verilen
addir. Gelecekteki olas1 vakalari, gelismeleri, kesintileri, felaketleri gz oniinde
bulundurarak riskleri belirlemek ve maruz kalinacak sonuglar ile etkilerini arastirmak
icin  kullanilabilir. Riskleri ¢oziimlerken muhtemel veya olmadik olaylar
kullanilmaktadir. Her senaryo i¢in “en iyi durum, en kotli durum ve beklenen

durumu” yansitan g¢esitli senaryo kiimeleri olusturulabilmektedir.

B.11 — Is Etki Analizi: Kurulusun anahtar kesinti risklerinin belirlenmesi ve bunlari
yonetmek icin gerekli olan BT yetkinliklerini belirlemeyi iceren analiz olarak
tammlanabilir. Is etki analizi, organizasyonel siireclerin, islevlerin, kaynaklarin,
organizasyonel yapilanmada mevcut karsilikli bagimliliklarinin belirlenmesi ve 6nem
seviyelerinin anlasilmasina yardim eder. Is etki analizi, kesintiye yol acan olaylarm,
organizasyonun onem arz eden hedefleri gerceklestirme kapasitesini nasil

etkileyecegi konularinin incelenmesi ve anlasilmasini saglar.

B.12 — Kok Neden Analizi: Maruz kalinan ¢esitli riskler nedeniyle, meydana gelen
bir kayba neden olan veya katki saglayan sebepleri ve gelecekte karsilasilabilecek
benzer kayiplarin Onlenmesi i¢in sistem veya siirecin nasil iyilestirilebilecegini
saptamak i¢in kullanilmaktadir. Analiz, kayip meydana geldiginde hangi kontrollerin
mevcut oldugunu, hangilerinin etkin, hangilerinin yetersiz oldugunu ve nasil

iyilestirilebileceklerini de dikkate alabilmektedir.

B.13 — Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) ve (Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis) FMECA: FMEA (hata tiirleri ve etkileri analizi); bilesenlerin,
sistemlerin veya siireclerin kendilerinden beklenen sonuclari, tasarim amaclarina
uygun olarak yerine getirip getiremediklerini belirlemek i¢in kullanilan bir tekniktir.
FMECA (hata tiirleri, etkileri ve kritiklik analizi); belirlenen tiim hata (unsurun
beklenen gorevini yerine getirmemesi, ariza) durumlarinin Onemine gore
derecelendirilmesi siirecini igeren, FMEA nin gelistirilmis halidir. FMEA nin baslica
ciktilart; hata durumlart listesi, arizalarin ortaya ¢ikis mekanizmalar1 ve sistemdeki

tiim adim veya unsurlara dair etkileridir. FMECA’nin baslica ¢iktisi ise; sistemin
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¢okme olasiligini, hata durumu nedeniyle olusan risk seviyesini ve ilgili diger

unsurlar1 temel alan bir 6nem derecesidir.

B.14 — Hata Agaci Analizi: Arzu edilmeyen bir vaka ile baglayan ve gerceklesme
olasilig1 bulunan tiim olasiliklarin ortaya konuldugu bir tekniktir. Analizin bu amaci,
mantiksal aga¢ sekli ile hasil olur. Hata agaci olusturulunca, potansiyel neden ve
unsurlarin  azaltilmasina veya ortadan kaldirilmasina yonelik c¢aligmalara

yogunlasilabilir.

B.15 — Olay Agacit Analizi: Olay agaci analizi; timevarim mantig1 kullanilarak
baslangi¢ olayini izleyen farkli kaza senaryolarint modellemek, muhtemel sonuglara
dontisme olasiliklarint hesaplamak ve risklilik agisindan derecelendirmek igin

kullanilabilen bir risk degerlendirme teknigidir.

B.16 — Neden/Sonu¢ Analizi: Hata ve olay agaci risk degerlendirme tekniklerinin bir
bilesimi olarak ifade edilebilir. Neden/sonu¢ analizinin ¢iktisi; bir sistemin,
nedenlerini ve sonuglarin1 gostererek nasil hataya yol agacaginin gosterimi ve

olasilik tahminidir.

B.24 — Markov Analizi: Markov siirecleri, bir yapinin veya bir sistemin olast sonug
durumlarinin, baslangi¢c durumu ve bir durumdan diger duruma gegcis olasiliklar
bilindiginde analizi ile ilgili bir arastirma alanidir. Markov analizi, 6rnegin tamir
edilebilen/diizeltilebilen karmasik sistemlerin analizi sirasinda farkli durumlarinin

incelenmesi amaciyla kullanilabilmektedir.

B.25 — Monte-Carlo Simiilasyonlari: Monte Carlo simiilasyonlari, belirsizliklerin
incelenen sisteme etkisini, sistemin degisik durumlari ¢ergevesinde degerlendirmeye
imkan vermektedir. Belirsizlik igeren veri, rassal degiskenler olarak temsil edilir.
Belirsizligin dogasina gore risk degerlendirmesi igin iiggen veya beta dagilimlari
yaygin olarak kullanilmaktadir. Risk degerlendirme siirecinde kullanimi, veri ihtiyaci
yiiksek karmasik modeller i¢in kullanim kisiti olusturabilmektedir. Ayni nedenden
dolayr Monte Carlo simiilasyonlan ile, etkisi yliksek fakat ¢ok diisiik olasilikli

olaylar tatminkar bir sekilde ele alinamayabilmektedir.

B.29 — Etki Olasilik Matrisi: Etki olasilik matrisi, bir risk derecesi tiretmek
amaciyla, ¢ogu zaman niteliksel olarak gergeklestirilen etki ve olasilik
derecelendirmelerinin bir ¢esit birlestirilmesi yontemidir. Yo6ntemin baslica ¢iktisi,

etki ve olasiliklarina gore risklerin siralanmasidir. Diger ¢ikti ise, risklerin kontrol
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altina alinmas1 icin sarfedilen Onlemlerin yeterliliklerine gore siralanmasidir.
Yontem, Ozellikle karmasik olmayan sistemler i¢in hizli ve kolay anlasilir bir risk
degerlendirme aracidir. Etki olasilik matrisi, diger risk degerlendirme yontemlerine
gore daha yaygm bir kullanim alan1 saglayarak, neredeyse klasik risk yonetiminin
risk degerlendirme araci olarak bilinir hale gelmistir. Bu nedenle, etki olasilik matrisi

hakkinda daha detayli bilgi verilmesi amaglanmaktadir.

Etki olasilik matrisinde riskler, etki ve olasilik degerleri ile tanimlanmaktadir. Risk
siddeti (RS), risk olasiligi (RO) ve risk etkisinin (RE) bir fonksiyonu olarak

tanimlanabilmektedir:

Etki olasilik matrisini kullanan klasik bir risk degerlendirme siirecinde, etki ve
olabilirlik degerleri 1 ila 5 arasinda kesikli degerler atanarak verilmektedir.
Yontemin izleyen adimlarinda etki ve olasiligi degerleri, yine 1 ilda 5 arasinda
uygulanan risk kontrollerinin yeterliliginin degerlendirilmesi ile ulasilan kontrol
giicii (KG) ile kiyaslanmaktadir (NASA (2011), COSO (2012)). Bu amagla, en ¢ok

kullanilan denklemler, i ele alinan riski temsil etmek {izere asagida verilmektedir:

2.2
RS, = /ROL-Z + RE ve KG; = /2 * RK;* @2

RS, = RO; * RE; ve KG; = RK;* (2.3)

Etki olasilik matrisi, her bir risk tiri diger risklerden izole bir sekilde
degerlendirildigi icin, risk degerlendirmesi yapilan sistemin toplam riski hakkinda
kisitlh  yontemsel bilgi sunmaktadir. Diger yandan, tiim risklerin ayni
Olgeklendirmeye tabi tutulmasi, organizasyonun tiim risklerinin degerlendirilmesi,
elde edilen sonuglara gore dnlemlerin alinmasi ve kontrol tesis edilmesi agilarindan
zorluk yaratmaktadir (1SO ve IEC, 2009).

Calismanin uygulama boliimiinde tanitilacak is siirekliligi riskleri i¢in kavramsal
olarak gerceklestirilecek risk degerlendirmesi, etki olasilik matrisinin 3 Olgekli

(diisiik, orta, yiiksek) bir tiirevini kullanacaktir.

B.30 — Fayda Maliyet Analizi: Fayda maliyet analizi ile, en iyi ya da en kéarh

secenegi tercih etmek igin, toplam maliyet ile toplam beklenen fayda
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kiyaslanmaktadir. Fayda maliyet analizi, diger risk degerlendirme tekniklerinin dogal

bir tamamlayici analizi olarak da kullanilabilmektedir.

B.31 — Cok &lciitlii karar verme (COKV): Burada amag, uygun bir grup segenegin
arasinda risk o&lgiitleri yardimiyla bir tercih siralamasi olusturabilmektir. COKV
yontemlerine dayanan risk degerlendirmenin ¢iktisi, risk bakis acgist altinda en ¢ok
tercih edilenden en az tercih edilene gore siralanmis seceneklerdir. COKV
yontemleri ile gerceklestirilen risk degerlendirmesi hakkinda genis bilgi calismanin

3. boliimiinde verilecektir.

2.5 Is Siirekliligi ve Risk Degerlendirme Odakh COKV Yéntemleri

[SY’de ele alinacak riskler incelendiginde goriilmektedir ki is siirekliligi riskleri,
organizasyon siirecleri ile yakin etkilesim i¢indedir. Bu nedenle, organizasyonun
maruz kaldigi risklerin ve etkilerinin tek tek degerlendirilmesi yerine etkilesimlerinin
ve toplam riskin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, segenek kiimesini
olgiitler arasinda etkilesimi dikkate alarak siralayan ve ISO/IEC 31010 (I1SO ve IEC,
2009) standardinda giiclii bir risk degerlendirme ydntemi olarak yer verilen COKV
yontemlerinin, is siirekliligi risklerinin toplu degerlendirilmesi saglayarak, ISY
sistemi iginde karar vericinin Oniindeki segeneklerin risk Olgiitlerine gore

siralanmasini saglamas1 miimkiindiir.

Bu itibarla, SCOPUS veri tabani (Url-1) yardimi ile 2015 yilina kadar is stirekliligi,
risk degerlendirme ve COKV konulari iizerine odaklanmis calismalar ve makaleler
sayisal olarak incelenmistir. Tiim akademik caligmalar ve tiim alanlar dikkate

alindiginda yazinda 30 adet ¢alisma bulundugu saptanmistir.

Tespit edilen bu calismalar arasindan 06zet ve genel bilgi veren c¢alismalar
ayrildiginda, one ¢ikan calisma sayis1 olduk¢a azalmaktadir. Dogrudan arastirma
konumuz ile ilgili olarak tespit edilen 8 ¢alisma (Van de Walle ve Rutkowski (2006),
Merz ve Bertsch (2009), Takacs (2010), Takacs ve Edit (2011). Kim ve Na (2014),
Torabi ve dig. (2014), Sahebjamnia ve dig. (2015), Yang ve dig. (2015)) yillarina

gore ¢alisma konumuz kapsaminda incelenmistir (Cizelge 2.2).

Van de Walle ve Rutkowski (2006) “A fuzzy decision support system for IT service
continuity threat assessment” adli ¢alismalarinda, BT hizmetlerinin siirekliligini

tehdit eden unsurlar1 (yangin, gii¢ kesintisi, ekipmanlara sabotaj, kasitli olmayan
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hatalar, yazilim tedarik¢isi hatalari, donanim veya yazilimin yanlis c¢aligmasi,

bilgisayar viriis ve solucanlar1) bulanik kiimeler ile degerlendirmis ve tehditleri

siralamastir.

Cizelge 2.2 : Is siirekliligi ve risk degerlendirme odakli COKV calismalari.

. Kullamlan COKV Uygulama
Cahisma Ele Alinan Riskler Yéntemi Alam
Van de Wa”ef BT ve bilgi islem Bulanik kiimeler ile B.T .
ve Rutkowski It iskleri karar destek sistemi hizmetlerinin
(2006) artyapl s siirekliligi
Merz ve T.?h“ke“ rpadde, Kesin ¢ok ol¢iitli Sar;(a}_ll.;i) Olgeleri
Bertsch (2009)  Sure¢ ve biitce deger teorisi ve kriti
riskleri altyapilar
i Insan ve doga . Bir tilkeye
Takacs (2010) kaynakl riskler Bulanik kural seti seyahat
Takécs ve Edit Genel olarak risk Kavramsal olarak
(2011) degerlendirme sunulan bulanik AHS -
stireci modeli
BT sistemlerinin
Kim ve Na BT ve bilgiislem  Kesin TOPSIS, kesin Y382
. . kaldirilmasinda
(2014) altyap riskleri AHS ..
oncelik sirasinin
belirlenmesi
ISY kapsaminda
Torabi ve dig. ~ Organizasyonun risk Bulanik DEMATEL, gnflﬂltarrin (araba
(2014) istahi kesin AAS Hrune
pargalari)
belirlenmesi
Sahebjamnia Gergeklesen riskler, Kesin gok hedefli ij Kiglevlerin
ve dig. (2015)  senaryo analizi kanigik tamsayils ayaga
' programlama kaldirilmasi
BT felaket
Yang ve dig. BT ve bilgi islem Kesin DEMATEL ve  kurtarma
(2015) altyap1 riskleri kesin AAS merkezlerinin

secimi

Merz ve Bertsch (2009) calismalarinda, sanayi bolgelerinin ve kritik altyapilarin

kesintiye ugramasinin iretim endiistrisine olumsuz etkilerini incelemis, potansiyel

ISY programi énlemlerinin saglayabilecegi destegi kesin gok dlgiitlii deger teorisi ile

incelerken ele alinan Olgiitler arasinda tehlikeli madde, siire¢ ve biitge riskleri yer

almaktadir.

Takacs (2010) kavramsal calismasinda, riskleri insan kaynakli ve doga kaynakli

olarak iki ana sinifa ayirmais, bir iilkeye seyahat probleminde bulanik bir kural seti ile
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risklerin meydana gelme sikligimin “diistik, orta veya yiiksek” dilsel degiskenleri ile

ifade edilebilecegini anlatmustir.

Takacs ve Edit (2011), kavramsal caligmalarinda risklerin bulanik ortamda ikili
degerlendirilebilecegini ve bunun analitik hiyerarsi siireci (AHS) igin temel teskil

edebilecegini ifade etmektedirler.

Kim ve Na (2014), genisletilmis TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) ve AHS yontemleri ile aralikli ve gercek verileri
kullanarak bir sigorta sirketinin siire¢lerinde kullanilan BT sistemlerinin ayaga
kaldirilmasinda Oncelik sirasinin  belirlenmesi problemi i¢in ¢dziim Onerisi
gelistirmislerdir. Calismada riskler oOlgiit olarak ele alinmamis olup kullanilan

yontemler bulanik degildir.

Torabi ve dig. (2014), bulanik DEMATEL (decision making trial and evaluation
laboratory) ve kesin analitik ag siireci (AAS) yontemlerinden olusan melez bir
yontem kullanarak, araba parcalari lireten bir firmada organizasyonun risk istahini
dikkate alarak anahtar iiriinleri ve kritik is islevlerini belirlemislerdir. Firmanin is
stirekliligi is etki analizine girdi saglamak amaciyla belirlenen anahtar iirlinler ve
kritik islevler i¢in azami katlanilabilir kesinti siireleri ve asgari is stirekliligi hedefleri

hesaplanmistir. Calismada riskler 6lgiit olarak ele alinmamastir.

Sahebjamnia ve dig. (2015), ¢ok hedefli karigik tamsayili programlama yontemi ile
bir isletme icin kritik is islevlerinin kesinti sonrasinda is siirekliligi kapsaminda
tekrar baglamasi ve ayaga kaldirilmasi i¢in i¢ ve dis kaynaklarinn tahsisi problemine

senaryo analizleri ile bir ¢6ziim 6nerisi sunmaktadir.

Yang ve dig. (2015) “Key determinant derivations for information technology
disaster recovery site selection by the multi-criterion decision making method” adli
calismalarinda, felaket kurtarma merkezlerinin BT siireglerinde  Gnemini
vurgulayarak, BT felaket kurtarma merkezlerinin se¢imi igin analitik bir ¢ergeve
onermekte, uzman gorisler ile olusturduklari olgiitleri, kesin DEMATEL ve kesin
AAS’den olusan melez bir COKV modelinde kullanmaktadirlar. DEMATEL karar
verme cercevesini olusturken, AAS ile BT felaket kurtarma merkezlerinin se¢imi i¢in
Olctitlerin agirliklart ve Oncelikleri tespit edilmektedir. Arastirmacilar, olgiitleri
belirlerken ISO/IEC 24762 (Bilgi Teknolojileri — Giivenlik Teknikleri — Bilgi ve

[letisim Teknolojilerinin Felaket Sonras1 Ayaga Kaldirma Hizmetleri i¢in Rehber) ve
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ISO/IEC 27031 (Bilgi Teknolojileri — Giivenlik Teknikleri — Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerinin s Siirekliligine Hazir Olmas1 i¢in Rehber) standartlarindan
yararlanmiglardir. Yang ve dig. (2015) tarafindan belirlenen ana olgiitler sunlardir:
konum ve altyapi, BT elverisliligi, felaket sonras1 ayaga kaldirma hedefleri, felakete
hazir olma denemeleri, siirecin operasyonel yonetimi. Kesin yontemlerin izlendigi
soz konusu arastirmanin kapsami BT riskleri olup, is stirekliligi riskleri ve

etkilesimleri ele alinmamustir.

2.6 Is Siirekliligi veya Risk Degerlendirme Odaklh AKM Konum Segimi

Is siirekliligi siireclerinde risk en oOnemli parametredir. ISY programlar,
organizasyonun arzu edilmeyen kayiplara ugrama olasiligini azaltmak ve siire¢lerinin
en kisa siirede ayaga kaldirilmasini saglamak amaciyla tesis edilmektedir. ISY
programlarinda, ilgili riskleri bertaraf edebilmek ve organizasyonun Kkritik
stireglerinin  siirekliligini saglamak amaciyla s6z konusu kritik siireglerinin
yogunlastig1 bina veya merkezler i¢in, bir ayaga kaldirma merkezi (AKM) kurma
veya mevcut yerleskelerden birini AKM olarak atama kararn ile karsi karsiya

kalinmaktadir.

Tesis yeri se¢imi problemi, uzun zamandir ilgi goren ve lizerinde ¢alisilan, bununla
birlikte giincelligini koruyan bir problemdir (Cebi ve Kahraman, 2010). S6z konusu
problemin ¢oziimii i¢in kullanilan yontem ve Olgiitler ¢cok ¢esitlidir. Kahraman ve
dig. (2010) ve Farahani ve dig. (2010) tesis yeri se¢imi problemi ile ilgili genis ve

basvuru niteliginde yazin incelemeleri gerceklestirmislerdir.

Bu itibarla, yazinda tesis yeri se¢imi probleminin ele alindigi ¢alismalarin sayisi ile
birlikte bu calismalarda farkli terimlerin kullanilabilecegi de dikkate alinarak,
SCOPUS veri tabani (Url-1) yardimi ile 2015 yilina kadar “baslik, 6zet veya anahtar
sOzciik” alanlarinda, “tesis veya merkez”; “risk veya olciit”; “felaket veya siireklilik”
ve “ayaga kaldirma” belirten tiim ¢alismalar arastirilmistir. Tip, bilgisayar bilimleri
ve diger alanlardaki oOzellikli calismalar hari¢ birakildiginda, ulasilan tiim

calismalarin sayist 97 ve makale sayis1 50°dir.

Tespit edilen bu caligmalar arasindan ozet ve genel bilgi veren c¢aligmalar
ayrildiginda, konu ile iliskili 6ne c¢ikan c¢alisma sayist oldukca azalmaktadir.

Dogrudan arastirma konusu ile ilgili olarak, tespit edilen 5 ¢alisma (Dekle ve dig.
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(2005), Tiretken (2008), Gormez ve dig. (2011), Zheng ve Wang (2014) ve Yang ve
dig. (2015) ) yillarina gore ¢aligma konusu kapsaminda incelenmistir (Yang ve dig.
(2015) 2.5 bolimiinde incelenmis idi). Cizelge 2.3’te Ozetlenen s6z konusu

calismalar arasinda, bulanik COKV yéntemlerini kullanan ¢alisma bulunmamaktadir.

Cizelge 2.3 : Is siirekliligi veya risk degerlendirme odakli AKM konum seg¢imi

caligmalari.
Cahsma Ele Alinan Riskler  Kullanilan Yontem  AKM Tiirii
Dekle ve dig. Genel anlamda doga Tamsayili Acil durum AKM
(2005) kaynakli riskler programlama konum se¢imi
Tiiretken Genel anlamda doga \; ik cel ayrim BT yedek kapasite
(2008) kaynakl rlsk!er, . siireci konum seg¢imi
yasal uyum riskleri
Acil durum yardim
((;%rﬁ)ez T Doga kaynakli Matematiksel ;T;e:l;enzllﬁl;llgln
riskler modelleme ’,
konumunun
belirlenmesi
Acil durum ayaga
Zheng ve Insan ve doga kaldirma

Fayda maliyet analizi merkezleri konum

secimi

Wang (2014) kaynakli riskler

Dekle ve dig. (2005), ABD Florida eyaletinde kurulacak felaket sonrasi ayaga
kaldirma merkezlerinin konum belirlenmesi problemi i¢in ulasim, fiziki konum ve
altyapt Olciitlerinin dikkate alindigi tamsayili programlamaya dayali bir yontemi

Onermektedir.

Tiiretken (2008), is siirekliligi ¢aligmalar1 kapsaminda BT altyapisi icin yedek
kapasite olusturulmasi ve tesis yeri problemi i¢in ilgili karar 6l¢iitlerinin belirlendigi
ve niteliksel verilerin, niceliksel ayrim siireci (qualitative discriminatory process) ve
asgari mutlak sapma regresyon yontemi ile matematiksel modellendigi bir yap1
onermektedir. Anilan ¢aligmada belirlenen o6lgiitler, “altyapi imkanlar1”, “politik
istikrar”, “dogal felaket riskleri” ve “yerel is giiciiniin yonetilebilirligi”dir. Kesin
yontemlerin kullanildigi ¢alismanin kapsami BT olup, is stirekliligi risklerinin
tiimiintiin degerlendirmesini, risklerin arasindaki etkilesimleri de dikkate alacak

sekilde icermemektedir.

Gormez ve dig. (2011), “Locating disaster response facilities in Istanbul” adh
calismalarinda Tiirkiye’nin Istanbul ilinde ihtiya¢ duyulan felaket acil durum

merkezlerinin sayisint ve konumunu belirlemek igin Onerdikleri matematiksel
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modeller ile ¢esitli senaryolar altinda, en yakin merkeze agirlikli uzakligi ve merkez

sayisini enkiiclikleyecek bir ¢6ziim sunmaktadirlar.

Zheng ve Wang (2014), “Modeling location problem of the regional disaster
recovery centers for emergency platform system” adli ¢aligmalarinda bolgesel
felaketlere karsi acil durum ve ayaga kaldirma merkezlerinin konumunun
belirlenmesi problemi i¢in risk degerlendirmesi teknigi olarak fayda maliyet analizi

temelli bir ¢6ziim Onerisi sunmaktadirlar.

2.7 Bulgular ve Degerlendirme

Yapilan yazin arastirmasi sonucunda ulasilan bulgular ve degerlendirmeler asagidaki

sekildedir:

(1) Risk degerlendirmesi konusu, ISY standartlar1 (1ISO, 2014a; 1SO, 2014b) icinde
en 6nemli gereksinim alanlarindan biri olan operasyonel (isletimsel) gereksinimler
alam  kapsammnda yer almaktadir. Buna ragmen, ISY kapsaminda risk
degerlendirmesi konusunun yazinda heniiz yeteri diizeyde ilgi gormedigi,
gerceklestirilen calismalarinin 2015 yilina kadar toplam 9 calisma ve makale

seviyesinde gergeklestigi saptanmustir.

(2) Ayrintili olarak gergeklestirilen yazin arastirmasi sonucunda, is stirekliligi ve risk
degerlendirme odakli ¢aligmalar iginde, organizasyonlarin maruz kaldigi tim is
stirekliligi risklerini kapsamli bir sekilde tanimlayan, riskler arasindaki etkilesimleri
dikkate alarak toplam riski degerlendiren bir ¢alismanin bulunmadigi tespit

edilmistir.

(3) Is siirekliligi risk degerlendirmelerinde incelenen olaylar, etkisi yiiksek ve
olasilig1 diisiik olaylardir (kesinti, acil durum, kriz veya felaket). Is siirekliligi riskleri
ile ilgili gegmis veriler ve konu alaninda deneyim birikimi kisithdir veya ozel
durumlara 6zgiidiir. Bu itibarla, is siirekliligi risklerinin belirsiz ve kesin olmayan
bilgi 1s18inda, bulanik ortamda yeniden modellenmesi gerekmektedir. Ayrintili
olarak  gergeklestirilen yazin arastirmasi sonucunda, is stirekliligi  risk
degerlendirmesinde  bulanik modelleme yontemlerine basvuran ¢aligmaya

rastlanmamuistir.

(4) “ISO/IEC 31010 — Risk Yonetimi — Risk Degerlendirme Teknikleri” (ISO ve

IEC, 2009), risk yonetimi standardinda kuvvetli bir risk degerlendirme yontemi
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olarak yer verilen COKV yéntemleri, dlgiitler arasinda etkilesimi dikkate alarak, is
siirekliligi risklerinin toplu degerlendirilmesi saglayabilecektir. Diger yandan, COKV
yontemleri ile gerceklestirilen risk degerlendirmesi calismalarinin yazinda heniiz
yeteri diizeyde ilgi gérmedigi, tespit edilen kisith kapsamli ¢aligmalarin 2015 yilina
kadar 8 caligma ve makale seviyesinde kaldigi bulunmustur. Ayrintili olarak
gerceklestirilen yazin arastirmast sonucunda, is siirekliligi risklerini olgiit olarak
belirleyen, riskler arasindaki etkilesimleri bulanik veya kesin COKV yontemleri ile

dikkate alan bir ¢alisma bulunmadig tespit edilmistir.

(5) Ayrmtili olarak gergeklestirilen yazin arastirmasi ile, 2015 yilina kadar “baslik,
Ozet veya anahtar sozciikk” alanlarinda, “tesis veya merkez”; “risk veya Ol¢iit”;
“felaket veya siireklilik” ve “ayaga kaldirma” kelimelerini belirten calismalar
incelenmis, arastirma alan1 ve konusu ile ancak “genel” olarak ilgili 4 ek ¢alisma
tespit edilmistir. Kesin yontemlerin kullanildig1 ¢caligmalar BT kapsaminda olup, is
stirekliligi risklerinin tiimiiniin degerlendirmesini, riskler arasindaki etkilesimleri de

dikkate alacak sekilde, icermemektedir.

(6) Ayrmtili olarak gerceklestirilen yazin arastirmasi ile, genis anlamda ISY
sistemine karar destegi saglayacak sekilde is siirekliligi risklerinden Ol¢iit olarak
yararlanan, bulamk veya kesin COKV yontemlerine basvuran calisma tespit

edilememistir.

Yapilan yazin arastirmasi neticesinde, yazinda saptanan eksikliklerin giderilebilmesi,
yazina Ozglin bir eser kazandirilabilmesi, is stirekliligi kapsaminda risk
degerlendirmesi uygulamalari igin yeni yaklagimlar gelistirilebilmesi ve uygulama

ornekleri kazandirilabilmesi amaciyla, bu ¢aligsma ile:

(1) Yazinda ilk defa, organizasyonlarin maruz kalacag is siirekliligi risklerinin tam
ve eksiksiz anlamiyla tanimlanmasi, degerlendirilmesi ile ilgili katki saglanacak ve

yazinda saptanan bosluk dolmus olacak,

(ii) Bugiine kadar risk degerlendirme teknigi olarak yazinda yeterli diizeyde ilgi

gérmemis COKV yodntemlerine yonelik bir uygulama kazandirilmasi saglanacak,

(ii1) Organizasyonlarin maruz kalacag tiim is siirekliligi riskleri arasindaki etkilesim

ilk defa COKV yontemleri yardimiyla dikkate alinacak,
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(iv) Uygulanabilirligi ve degisik durumlara 6zgiilenebilirligi ytiksek, is siirekliliginde
karar verme siirecinin karsilastigi degisik problemlerin ¢6ziimiinii destekleyen

bulanik ortamda risk degerlendirme temelli bir karar destek yapisi tasarlanacak ve

(v) ISY sistemlerinin kars1 karsiya kaldiklar1 en stratejik kararlardan biri olan AKM
konumu segilmesinde risk degerlendirme ve karar verme siirecini destekleyen bir

uygulama 6rnegi gergeklestirilecektir.
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3. iS SUREKLILIiGi
3.1 Genel Bilgiler

Organizasyonlar; sunduklar1 iiriin ve hizmetleri, daha genis bir ifade ile topluma
sagladiklar1 fayday1 kesintiye ugratacak bir olayda; iletisim, ulasim-lojistik, BT ve
operasyonel altyapi olanaklarini; kurum ve miisteri varliklarini, insan kaynagini,
itibarlarini, dolayisiyla miisterilerini, piyasa paylarini ve topluma sagladiklar1 katma

degeri yitirme durumuyla kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Organizasyonlar yiiksek maliyetlere maruz kalmadan, icinde yer aldiklar1 toplumda
sagladiklar1 islevi siirdiirmek, bir diger ifade ile siirekliligini saglamak
durumundadir. Hissedarlarin talepleri ve kiiresel boyutta etkileri hissedilen gesitli
tehditler karsisinda is stirekliligi ile ilgili iyi uygulamalar incelenmis ve sonucunda is
stirekliligi standartlar1 gelistirilmistir. Bu gelismelere paralel bir sekilde kurumlar;
kurumsal yonetisim ilkeleri, miisteri hizmetlerinin ve yasal sorumluluklarinin devam
ettirilebilmesi; olay sonucu maruz kalinabilecek operasyonel, finansal ve itibari
etkinin kontrol altinda tutulabilmesi igin is siirekliligi yonetimi (ISY) programlarint
devreye almis ve ISY’de olgunluk seviyelerini artirmak igin calismalar

yiiriitmuslerdir.

Is siirekliligine ilginin ve ilgili calismalarin artmas: ile birlikte, “ISO 22301, Is
Siirekliligi Yoénetimi Sistemleri - Gereksinimler” (ISO, 2014a) ve “ISO 22313, Is
Stirekliligi Yonetimi Sistemleri — Kilavuz Bilgiler” (ISO, 2014b) adi altinda
uluslararas: standartlar gelistirilmis ve yaynlanmistir. Standartlarda ayrintilandigi
sekli ile, ISY programlar1 genel olarak; politika ve hedeflerin belirlenmesi, planlama,

operasyon (isletim), tatbikat ve gdzden gegirme sathalarindan olugmaktadir.

s siirekliligi, kesintiye neden olan bir olayin ardindan iiriin ve hizmetlerin i¢ veya dis
misterilere kabul edilebilir seviyelerdeki sunumunun siirdiiriilmesi hususunda
kurulusun sahip oldugu olgunluk olarak tanimlanmaktadir (ISO, 2012). Bu tanimda
gecen “olay” kelimesi; kesintiye, kayba, acil duruma veya krize yol acgabilen bir

[(13P%})

durum olarak tanimlanmaktadir (ISO, 2012). Diger yandan, bu tanimda gegen “is
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kelimesi, bir kurulusun hedef, ama¢ veya Ozgorevini Yyerine getirirken
gerceklestirdigi faaliyet, operasyon ve hizmetleri ifade etmek i¢in kullanilan genel
bir terimdir. “Is” kelimesi endiistri, ticaret ve kamu sektdrlerinin, ayn1 zamanda kar
amaci gitmeyen yapilarin faaliyet, operasyon ve hizmetlerini igerecek sekilde

kullanilmaktadir.

Kurulusun faaliyetlerini, operasyonlarini, miisterilerine {iirlin ve hizmet temin
yetenegini ciddi bir bi¢imde kesintiye ugratabilecek olaylar genis veya kiigiik ¢aph
olabilecegi gibi, doga kaynakli veya insan hatasi ya da kasith bir eylem sonucu da
meydana gelebilir. Ancak, kesinti heniiz yasanmadan &nceden tasarlanmis ISY
sistemi kurulusun biiylik kayiplara maruz kalmadan 6nce faaliyet, operasyon ve

hizmetlerinin ayaga kaldirilmasini temin eder. Bdylece ISY sayesinde (1SO, 2014a);

(i) Kurulusun miisterilerine sagladigi iirtin ve hizmetleri ile bunlari saglarken icra
edilen faaliyetler ve operasyonlar arasindaki iliski ve bagimliliklar risk, siireklilik ve

olgunluk agisindan ortaya konur.

(ii) Faaliyetler ve operasyonlarin yeniden ayaga kaldirilmasindaki oncelik sirasi ile
oncelik sirasinin uygulanabilmesi i¢in gereken kaynaklar, 6rnegin BT kaynagi,

tanimlanir.
(iii) Tlgili faaliyet ve operasyonlara yonelik tehditler ile risk unsurlari belirlenir.

(iv) Oncelik sirasi ile baslatilamayan faaliyet ve operasyonlar sonucunda kurumun
maruz kalacag etkiler (6rnegin maddi ve itibari) ve ihtiya¢ duyacagi kaynaklar

(6rnegin insan kaynagy, tesis, teknoloji, bilgi) ortaya konur.

(v) Is siirekliligini kesintiye ugratan arzu edilmeyen bir etkiye maruz kalmirsa,
faaliyet ve operasyonlarin ayaga kaldirilabilmesi i¢in test edilmis yedeklemeler ve is

stirekliligi AKM devreye aliabilir.

(vi) Yeni bir bolgede faaliyete baslama; yeni konularda hizmet verme, BT ve
operasyonel altyapinin degistirilmesi, operasyonel siireglerin yenilenmesi, dis destek
satin alma veya yeni yatiimlarin organizasyona etkileri ISY sistemi unsurlari

acisindan degerlendirilebilir.

Onceden tahmin edilmesi ve dolayisiyla degerlendirilmesi gii¢ olan pek ¢ok farkli
olay kurumun faaliyetlerinin ve operasyonlarinin akisina, ayn1 zamanda bu siiregte

kaynak (insan, tesis, teknoloji, bilgi) tahsisine olumsuz etki eder. ISY ile, kesintiye
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sebep olan olaymn neden oldugu aksama ve durmalar ile birlikte, kurumun
stireclerine, faaliyet ve operasyonlarina yaptigi etkisi dikkate alinir. Faaliyet ve
operasyonlarin ayaga kaldirilabilmesi ve yasal, itibari yiikiimliliklerinin yerine

getirilmeye devam edebilmesi i¢in gereksinimlerin saptanmasi miimkiin olur.

Isi kesintiye ugratan bir kesintinin etkilerine kars1, ISY programi devredeyken veya
degilken, kurumun maruz kaldigi sonuglar1 degerlendirmek i¢in Sekil 3.1’deki 6rnek

verilmektedir:

G>.>’ Kurtarma Zaman Hedefi
% Kayiplarin kabul
197) edilemez oldugu zaman
TCI) Kesintinin Baglama A noksam
S ¥
>
%)
1] 4
E [SY'nin devreye
Q. alinmasi
o /
1
: Risk azaltma, etkilere
| Yanit verme ve yénetme
1
\ 4 Lo
to t t, Zaman

Sekil 3.1 : Kesinti ve ISY’nin devreye girmesi (ISO, 2014b’den uyarlanmistir).

Sekil 3.1°de, kayda deger bir olayin t, aninda kesintiye sebep oldugu goriilmektedir.
Kesintiye sebep olan olay, 6rnegin bir BT sistem kesintisi, BT sistemini etkileyen
viriis, deprem, kar firtinas1 veya niikleer bir santralden radyoaktif sizint1 olabilir. ¢,
aninda meydana gelen ve kurulusun t,’da l; olan operasyonel elverisliligini, [,
olarak belirlenmis kabul edilebilir asgari operasyonel elverislilik seviyesinin altina

diistirme riski bulunmaktadir.

ISY’nin mevcudiyeti durumunda, kurulusta faaliyetler ve operasyonlarin yeniden

ayaga kaldirilmasi i¢in belirlenmis oncelik sirasi i¢in gereken kaynaklar;
(i) risk azaltma tekniklerinin devreye girmesi ve etkinlestirilmesi,

(ii) etkileri yonetme ve etkilere yanit verme siireci ile birlikte kurulusun t,’da 5 olan
operasyonel elverisliligi, [, olarak belirlenmis kabul edilebilir asgari operasyonel

elverislilik seviyesinin altina diisiirmeden tahsis edilebilmektedir.
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Diger yandan, I3 olarak belirlenmis normal operasyonel elverislilige, ISY ile t;
olarak hedeflenmis olan kurtarma zaman hedefinde ulasilamamistir. Bu nedenle, ISY
devrede olmasina ragmen kurulusun planlanan kayiplarin 6tesinde beklenmeyen
kayiplara ugradigindan soéz edilebilir. Bu nedenle, mevcut ISY olgunlugunun,
organizasyonun strateji ve risk profiline uygunlugu acisindan gozden gegirilmesi

gerekmektedir.

ISY’nin mevcut olmadig1 veya ISY’nin biitiinlesik bir bicimde etkinlestirilemedigi
durumda, kurulusun faaliyetler ve operasyonlari; t,’da [; olan operasyonel
elverislilikten, [, olarak belirlenmis kabul edilebilir asgari operasyonel elverislilik
seviyesinin altinda [, seviyesine diismekte, kayiplarin kabul edilemez oldugu zaman
noktasi olan t, noktasi1 ge¢ildigi halde [, olarak belirlenmis kabul edilebilir asgari
operasyonel elverislilik seviyesine erisilememektedir. Risk azaltma tekniklerinin
devreye girmesi ve etkinlestirilmesi ile etkileri yonetme ve etkilere yanit verme
siireci olmadigi i¢in kurulusun operasyonel elverislilik seviyesi dalgalanmalar
gostermekte, diizenli bir egilim ile I3 seviyesine ulasilamamaktadir. Operasyonel
elverislilik seviyesinin [, ve [5 altinda kaldig1 her zaman biriminde kurulus beklenen
ve bunun Gtesinde beklenmeyen kayiplara maruz kalmakta ve kurulus ekomomik
acidan tehlikeye girmektedir. Is, insan kaynagi, pazar, miisteri ve itibar kaybu,

yasanan kayiplara kavramsal olarak o6rnek verilebilir.

[zleyen béliimde is siirekliligi ile ilgili uluslararasi standartlar incelenecektir.

3.2 Is Siirekliligi ile ilgili Uluslararas: Standartlar

Yasanan dogal afetler, teror olaylari, teknolojik kesintiler ve ¢evre felaketleri higbir
iilke veya kurumun krizlere karst bagisikligi olmadigini acik¢a ortaya koymaktadir.
ISO 2007 yilinda, “ISO/PAS 22399 - Olay Hazirlik ve Operasyonel Is Siirekliligi”
adr altinda hem kamu hem de 6zel kurumlar i¢in uluslararasi en iyi uygulamalarin
temel alindig1 rehber niteliginde onciil bir belge yayinlamistir (ISO, 2007). ISO/PAS
22399°da temel alman uluslararasi iyi uygulamalar; ABD, Ingiltere, Israil, Japonya
ve Avustralya iilkelerinin standartlaridir. ISO/PAS 22399; iiriin, hizmet veya siire¢
saglayan, olay hazirlik ve operasyonel is siirekliligi i¢cin kendine 6zgii is siirekliligi
olgunluk ve performans olgiitlerini gelistirmek isteyen kamu veya ozel, tim kurum

ve organizasyonlara yonelik hazirlanmistir. ISO/PAS 22399, olay hazirlik ve
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operasyonel is siirekliligi ile ilgili genel ilkeleri icermektedir. Rehber, kasitli veya
dogal nedenlerden meydana gelen olaylar (kesinti, acil durum, kriz veya felaket)
karsisinda, kurumlarin  atilacak adimlarn  degerlendirerek  organizasyonun
devamliligin1 temin edecek uygun eylemleri gerceklestirebilmesi ic¢in yontemler
sunmaktadir. Rehber niteligindeki belgenin uygulamasi, kuruluslarin politikalarina,

faaliyet alanlarina, iiriin ¢esitliligine ve kosullara gore degisim gosterebilmektedir.

ISO 2012 yilinda, “ISO 22301, s Siirekliligi Yonetimi Sistemleri - Gereksinimler”
ad1 altinda uluslararast bir standart yaymlamis ve 2014 yilinda giincel stirlimiini
onaylamistir (ISO, 2014a). ISO 22301, etkin bir is siirekliligi yonetimi sistemini tesis
etmek ve yonetmek icin gereksinimleri belirlemektedir. Yine 2014 yilinda, ISO
tarafindan, ISO 22301 standardinda ifade edilen gereksinimler ile iliskili olarak
rehber niteliginde bilgiler igeren “ISO 22313, Is Siirekliligi Yonetimi Sistemleri —
Kilavuz Bilgiler” adli standardini yayinlamistir (ISO, 2014b). Iki standart da Tiirk
Standardlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan TS EN ISO 22301 ve TS EN ISO 22313
basliklariyla Tiirk¢e yaymlamistir (TSE, 2014; TSE, 2015).

ISO 22301’in boliimleri sunlardir:

1) Kapsam

2) Auf Yapilan Standartlar ve Belgeler

3) Terimler ve Tanimlamalar

4) Kurulus ve i¢inde Bulundugu s Ortam
5) Liderlik

6) Planlama

7) Destek

8) Operasyon (Isletim)

9) Performansin Izlenmesi

10) Iyilestirme

Ayni1 zamanda 6zdegerlendirme gergeklestirilmesi ve sertifikasyon edinme amaciyla
da kullanilabilecek ISO 22301; ISO 9001 (kalite yonetimi), ISO 14001 (cevresel
yonetim) ve ISO/IEC 27001 (bilgi giivenligi yonetimi) standartlari ile uyumlu olarak
gelistirilmistir. {lgili standartlarn ortak 6zelligi 6zdegerlendirme kavraminin
ozellikle vurgulanmasidir. Ozdegerlendirme, en basit anlamda, belirli bir standart,

veya uygulama yontemleri (prosediirler) referans gosterilerek, belirli bir konuda bir
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organizasyonun ortaya koydugu sonuglarin, etkinligin ve ulasilan olgunlugun

kapsamli ve sistematik bir degerlendirmesidir (ISO, 2009).

ISO 22301 ve ISO 22313 standartlari, bir kurulusta bulunan veya gelistirilecek olan
ISY sisteminin kurulmasi (planlanmasi), yapilmasi ve isletilmesi (uygulanmasi),
nasil islediginin gozlenmesi ve godzden gegirilmesi (kontrol et), siirdiiriilmesi ve
etkinliginin siirekli olarak iyilestirilmesi (6nlem al) hususlarinda “Planla — Uygula —

Kontrol Et — Onlem al” (PUKO) déngiisiinii uygulamaktadir (Sekil 3.2):

Is Siirekliligi Yonetim Sisteminin
Siirekli Tyilestirilmesi

Tgili Kur (Planla) Mgili
Taraflar \ Taraflar
S.iir‘dﬁr ve Yap ve Tslet
Iyilestir (Uygula)

1$ (Onlem Al)
Siirekliligi Is
Gerei\ks_ini ‘ Soeve - Siirekliligi
mieri ozaen Geglr - 1M1
(Kontrol Et) Yonetimi

Sekil 3.2 : ISY sistemleri ve PUKO déngiisii (1SO, 2014a).

ISY sisteminin performans ve etkinliginin izlenmesi, test edilmesi, gdzlenmesi ve
gbzden gegirilmesi siirecleri standartta ayrintili bir sekilde yer almaktadir (ISO,
2014a). Kurulusun faaliyet ve operasyonlarinda kesintiye neden olacak olaylar
meydana geldiginde, planlanan kontrollerin ve karar verilen 6nlemlerin uygulanmasi
ve harekete gegilmesi, ISY sisteminin olgunlugu olarak degerlendirilmektedir. ISY
sistemi olgunlastikca, sistemin standart gereksinimleri karsiladigi ve organizasyon
ozelinde daha kapsamli ISY yetkinliklerine ulasildigi gdzlemlenebilecektir. PUKO
dongiisiiniin bahsedilen ISY olgunluguna ulagsmada 6nemli bir rol oynamasi

beklenebilir. Cizelge 3.1°de, ISY nin PUKO déngiisii ile iliskisi ayrintilanmaktadir:
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Cizelge 3.1 : ISY’nin PUKO dongiisii ile iliskisi (ISO, 2014b).

PUKO Déngiisii Unsuru | Is Siirekliligi Yonetimi

Kurulusun 6zgoérev, 6zgoriis ve hedefleriyle uyumlu
sonuglara ulasmasi1 amaciyla; is siirekliliginin siirekli
Kur (Planla) iyilestirilmesi i¢in politikanin, hedeflerin, tesis
edilecek  kontrollerin, siire¢lerin  ve uygulama
yontemlerinin belirlenmesi.

Is siirekliligi politikasinin, hedeflerinin, tesis edilecek
Yap ve Islet (Uygula) kontrollerinin, siireglerinin ve uygulama yontemlerinin
isletilmesi.

Is siirekliligi politikas1 ve hedefleri dogrultusunda
performansin izlenmesi; sonuglarin iist yonetime rapor
edilmesi;  alinacak  onlemlerin  ve  yapilacak
iyilestirmelerin ~ belirlenmesi ve bunlara iliskin
yetkilendirmenin yapilmasi.

Gozlemle ve Gozden Gegir
(Kontrol Et)

Gozden gecirme sonuglarmin temel almarak ISY
sisteminin kapsam ve hedefler ac¢isindan Yyeniden
degerlendirilmesi, diizeltici ve Onleyici faaliyetler
gerceklestirmesi, ISY  sisteminin  siirdiiriilmesi,
iyilestirilmesi ve olgunlugunun artirilmasi.

Siirdiir ve Iyilestir (Onlem
Al)

3.3 Is Siirekliligi Yonetimi Sistemleri

ISY, kurulusa yonelik olasi tehditleri ve s6z konusu tehditlerin gergeklesmesi
durumunda maruz kaldigi riskleri, faaliyet ve operasyonlari ile ilgili islemlere
etkisini tespit eden; itibarini, marka degerini, katma deger yaratan faaliyetlerini ve
baglica paydaslarmin ilgi ve menfeatlarini koruyan etkili bir ayaga kalkma
yeteneginin, direncinin ve olgunlugunun olugmasi igin bir altyapt ortaya koyan
biitiinsel bir yonetim siirecidir (ISO, 2014a). Aynmi sekilde ISY sistemi; is
stirekliligini tesis eden, uygulayan, isleten, izleyen, gézden gegiren, siirdiiren ve

tyilestiren yonetim sistemi olarak tanimlanabilir (ISO, 2014a).

Is siirekliligi planlari, kesintinin akabinde olusan etkileri y&netmek, uygun bir
hareket tarzi gelistirerek yanit vermek, kurtarma islemini gerceklestirerek ayaga
kaldirmak ve dnceden belirlenen siireler icinde kurulusun risk seviyesine ve istahina
gore uygun operasyonel seviyeye tekrar ulagsmak icin kurulusa ve calisanlara
rehberlik eden yazili siire¢ ve uygulama yontemleridir. Ayn1 zamanda is stirekliligi

planlari, Oncelik atanmis kritik operasyon, faaliyet ve islevlerin siirekliligini
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saglamak icin gerekli olan kaynaklarin da belirlenmesini icermektedir (ISO 22301,
2014a).

Diger yonetim sistemleri standartlar1 gibi (6rnegin ISO 9001) ISY sistemi de

asagidaki ana unsurlar1 igerir:
(@) Kurulus politikas,
(b) Calisanlar ve yonetimin tanimlanmis sorumluluklari,

(c) Politika, planlama, operasyon (isletim), performans degerlendirme, yonetimin

gbzden gecirmesi ve siirekli iyilestirme unsurlarina iliskin yonetsel siiregler,
(d) Denetimin etkin kilinmasi i¢in bir dizi belgelendirme (dokiimantasyon),
(e) Kurulus i¢in gerek duyulan ISY sistemi siiregleri.

Genellikle, ISY sistemi her kurulusta birbirinden farklidir. Bununla birlikte, is
stirekliligi uygulamasimin toplumda daha genis Kitlelere ve ligiincii taraflara kadar
sirayet eden etkileri miimkiindiir. Ornegin, kamu kurumu olan elektrik ve posta
idarelerinin ISY planlar1 yoredeki tiim toplumu, &rnegin bankalarin iSY planlarin
etkilecektir. Bir kurulus bir diger kurulusun faaliyet, hizmet ve operasyonlarina
bagimli olabilecegi gibi, ilgili kurulusun faaliyet, hizmet ve operasyonlarina bagimli
baska kuruluslar da olasidir. Dolayisiyla, kamu veya 6zel, kar amaciyla kurulmus
veya kar amaci glitmeyen, biitiin kuruluslarin hedefleyecegi etkin is siirekliligi; kriz,
acil durum, felaket, terdr saldirilari, salgin hastaliklar gibi olaylar karsisinda daha
dayanikli ve daha hizli ayaga kalkan bir topluma dogrudan katkida bulunmaktadir
(ISO, 2014b).

ISO 22301 standardinin; organizasyonlar tarafindan, bir ISY sisteminin

(i) Kurulmasi, uygulanmasi, devamliligmnin saglanarak siirdiiriilmesi, siirekli

tyilestirilmesi ve olgunlugunun arttirilmast,

(i) Kurulug yonetimi ve ilgili taraflar tarafindan ortaya konan is stirekliligi

politikasina uygun sekilde tesis edilmesi,

(iii) Standartlara uygunlugunun gerek dis denetim gerekse 6zdegerlendirme ile

saptanmasi,

amactyla kullanilmas1 miimkiindiir. ISO 22301 kapsaminda ISY sisteminin icermesi

gereken bilgi alanlar1 ve karsilamas1 gereken gereksinimler asagida verilmistir. Tlgili
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madde numaralandirilmalari, “ISO 22301, Is Siirekliligi Yonetimi Sistemleri -

Gereksinimler” standardinda takip edilen numaralandirma ile uyumludur:
4) Kurulus ve i¢inde Bulundugu Is Ortami

4.1) Kurulusun ve is ortaminin anlasilmasi: Kurulus; 6zgoérev, 6zgoriis, faaliyet,
hizmet ve operasyonlar ile ilgili i¢ ve dis etmenleri anlayip degerlendirmeye tabi
tutmali; ISY sisteminin tesisi, uygulanmasi, operasyonu, siirekli kilinmasi, stirekli
iyilestirilmesinde ve ayn1 zamanda ISY onceliklerinin belirlenmesinde bu etmenleri
dikkate almalidur.

4.2) Tlgili taraflarin ihtiyag ve beklentilerinin anlasiimasi: Kurulus iSY sisteminden
etkilenen ilgili taraflar1 tanimlayip, bu taraflarin ihtiya¢ ve beklentilerini esas alarak
gereksinimlerini belirlemelidir. Bu baglamda organizasyon; medya kuruluslari, yakin
cevredeki yerlesim birimleri ve toplum, rakipler gibi taraflarin farkinda olmalidir.
Kurulus, ISY alaninda halihazirda gecerli olan veya uygulamaya girmesi beklenen

yerel ve kiiresel; yasal ve mevzuatsal gereksinimleri de dikkate almalidir.

4.3) ISY sisteminin kapsaminin belirlenmesi: Kuruluslarn uygulayacaklar1 ISY
sistemi; kendi biiyiiklikliklerini, yer aldiklart sektorii, faaliyet, hizmet ve
operasyonlarmin niteligini ve ayni1 zamanda karmasikligini, iginde bulunduklar1 yasal

ve mevzuatsal sistem nazarinda tanimlamali ve belgelendirmelidir.

4.4) ISY sistemi: ISO 22301°i uygulayacak kuruluslarm resmi bir ISY sistemi

kurmalar beklenmektedir.
5) Liderlik

5.1) Liderlik ve kararlilik: Basta yonetim kurulu olmak iizere, kurulustaki tiim ilgili
yonetim basamaklari, is siirekliligi politika ve hedeflerini uygulama yoniinde liderlik
ve kararlilik gostermelidir. Bunu gergeklestirme araclar1 arasinda; tesvik etme,

gorevlendirme ve yetkilendirme sayilabilir.

5.2) Yonetimin kararliligi: Ust yonetim ISY sisteminin kurulmasi, uygulanmasi ve
etkinliginin siirekli 1iyilestirilmesi ve olgunlastirilmas1 yoniindeki kararligin
sergilemelidir. Bu amagla, ISY sistemine uygun biitce ve insan kaynag: tahsis etmeli,
ilerlemek i¢in gerekli kararlar1 zaman gecirmeden almali, alinmasi icin firsat

yaratmali veya karar alinmasi i¢in yetkili mercilere aktarmalidir.
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5.3) Politika: Ust yonetim, kurulusun hedefleri ve yiikiimliiliiklerini dikkate alarak
uygun bir is gelistirme politikas1 tanimlamaldir. lgili politika metni; kurulusun
hedeflerine, kurum Kkiiltiirine uygun olmali ve ISY sistemi igin hedeflerin
belirlenebilecegi bir ¢ergeve ¢izmelidir. Politika metninde, yasa ve mevzuatla ilgili
yiikiimliiliiklerin karsilanmas1 ve ISY sisteminin siirekli olarak iyilestirilmesi de
dahil olmak iizere ISY sistemi gereksinimlerinin karsilanacag: ile ilgili acik bir {ist

yonetim taahhiidii de yer almalidir.

5.4) Kurulus igindeki organizasyonel gorevler, sorumluluklar ve yetkiler: Ust
yonetim, ISY sistemindeki yetkileri ve sorumluluklar1 tanimlayarak, konuyla ilgili

gerekli atamalar1 ve bilgilendirmeleri gergeklestirmelidir.
6) Planlama

6.1) Risk ve firsatlar igin eylemler: ISY’de, risk ve firsatlar karsisinda alinacak
eylemlerin belirlenebilmesi i¢in “4.1) Kurulusun ve is ortaminin anlagilmasi” ve
“4.2) Ilgili taraflarin ihtiyag ve beklentilerinin anlasilmasi” gereksinimlerinin
sistematik olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu siirecte; arzu edilmeyen,
hedeflenmeyen, risk yaratan durumlarmn énlenmesi ve ISY sistemini iyilestirmek igin

yakalanan firsatlarin degerlendirilmesi i¢in bir eylem plan1 olusturulabilir.

6.2) Is siirekliligi hedefleri ve bu hedeflere ulasmak icin planlama: ISY’nin tesis
edilip yonetilmesi igin sorumluluklar belirlenerek bir plan olusturulmalidir. ISY
gorevlerinin tamamlanmasi igin uygun ve gergek¢i hedeflere bu planda yer

verilmelidir. Plan yoniinde kaydedilen gelisme izlenmeli ve kayit altina alinmalidir.
7) Destek

7.1) Kaynaklar: Kurulus, ISY sistemi igin gerekli olan kaynaklari tanimlayip, bunlart
temin etmelidir. Bu kaynaklar; kurulusun is siirekliligi politika ve hedeflerinin
gerceklestirilmesini, kurulusun degisen gereksinimlerinin karsilanmasini, is
stirekliligi konusunda kurulus icinde ve disinda etkin bir iletisimin tesis edilmesini,
ISY sisteminin devam eden operasyonunun (isletiminin) desteklenmesini ve ISY

sisteminin siirekli iyilestirilmesini saglayacak sekilde tahsis edilmelidir.

7.2) Yetkinlik: Organizasyon, ISY sistemi calismalarini yiiklenen ve siirdiiren insan
kaynaklarinin yeterliligini yonetmek ve artirmak {izere uygun ve etkin bir sistem

kurmalidir.
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7.3) Farkindalik: Organizasyon calisanlari, ISY sistemi konusunda kayda deger bir
farkindaliga sahip olmalidirlar. Bu gereksinim, yiiklenici veya tedarik¢i firma
calisanlar1 igin de gegerlidir. Calisanlar, is stirekliligi politikas1 ile birlikte;
istenmeyen olaylarin meydana gelmesini Onleme, olumsuz etkilerini hafifletme,
kisisel korunma, tahliye, miidahale ve siireclerin ayaga kalkmasi ile ilgili gorev ve

sorumluluklar hakkinda da farkindaliga sahip olmalidirlar.

7.4) lletisim: ISY sisteminin tesis edilmesi ve ydnetimi esnasinda, kurulusun kendi
icinde ve ilgili taraflarla bilgi paylasilmasii etkinlestirecek iletisim ve istisare
uygulama yontemleri bulunmalidir. Kurulus, bu amagla itfaiye, polis teskilati, kamu
sagligindan sorumlu birimler ile olay miidahalesinde yer alabilecek giivenlik

sirketlerini s6z konusu siirece dahil edebilir.

7.5) Dokiimante edilmis (belgelendirilmis) bilgiler: Belgelendirilmis bilgiler,
kurulusun ISY sisteminin gereksinimlerine uygunluk saglandigina ve sistemin etkin
isledigine iliskin kanitlar ortaya koyar. Bu belgelere ornek olarak; is siirekliligi
politikas1, ISY kapsamu, risk degerlendirme siireci, is siireklili§i stratejisi, ayaga

kaldirma uygulama adimlari, test raporlari sayilabilir.
8) Operasyon (Isletim)

8.1) Operasyonel planlama ve kontrol: Kurulus is siirekliligi politikasini uygulamak
ve belirledigi hedeflerine ulasmak icin alinmasi gerekli onlemleri belirlemeli,

planlamall, tatbik etmeli ve yeterliligini kontrol etmelidir.

8.2) Is etki analizi ve risk degerlendirmesi: Is siirekliligi i¢in Oncelikler ve
gereksinimler lizerinde fikir birligi saglanmasi, 1s etki analizi ve risk degerlendirmesi
yoluyla miimkiin olmaktadir. Is etki analizi, {iriin ve hizmetleri destekleyen
faaliyetlerin normal akisina dénmesi i¢in kurulusun oncelik verecegi siiregleri tespit
etmesine imkan tanir. Risk degerlendirmesi, Oncelik verilen faaliyetlere yonelik
risklerin, bu faaliyetlere bagimli olan unsurlarin ve isi kesintiye ugratan bir olayin
olast sonuglarinin anlagilmasini kolaylastirir. Bundan hareketle, organizasyon uygun
i stirekliligi stratejisini (6rnegin riskleri kabullenme, faaliyet yerinin degistirilmesi

veya bir AKM tahsisi) secebilir.

8.3) Is siirekliligi stratejisi: Cesitli is siirekliligi segeneklerinin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi siireci ile, kurulus oncelikli olarak belirledigi faaliyet, operasyon

ve hizmetlerinin kesintiye ugramasini dnlemek ve kesinti ile ugrasmak amaciyla
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uygun yontemleri segmektedir. Segilen is siirekliligi stratejileri, kararlastirilmig
stireler igerisinde ve bu siireler asilmadan operasyonlarin kabul edilebilir diizeylerde
yeniden baslatilmasini temin eder. Ornek is siirekliligi stratejileri arasinda sigorta
yapilmasi, faaliyet yerinin degistirilmesi, AKM kurulmasi, destek hizmeti alinmasi

sayilabilir.

8.4) Is siirekliligi uygulama yontemlerinin (prosediirlerinin) olusturulmasi ve tatbik
edilmesi: ISY kapsaminda olusturulacak is siirekliligi uygulama yéntemleri;
kurulusun kars1 karsiya kaldigi kesinti sirasinda oOncelikle atilacak adimlari net
bi¢imde tanimlamali, beklenmeyen tehdit senaryolarina, degisen i¢ ve dis kosullara

cevap verebilecek esneklige sahip olmalidir.

8.5) Test etme: Test, tatbikat ve denemeler; is siirekliligi uygulama yontemlerinin
tam eksiksiz, glincel ve amaca uygun olmasimi ve kurulusun is siirekliliginin
iyilestirilmesi i¢in firsatlarin tespitini saglar. Kurulusta gelistirilen is stireklilik
uygulama yontemleri, ancak test ve tatbikat ¢aligmalar1 yapildik¢a ve giincellendikge
glivenilir olarak kabul edilebilir. Test, tatbikat ve denemeler, calisan farkindaliginin

arttirilmasina ve is siirekliligi yetkinliklerinin gelistirilmesine de hizmet eder.
9) Performansin Degerlendirilmesi

9.1) izleme, olgme, analiz ve degerlendirme: ISY sisteminin etkinliginin ve
performansinin  degerlendirilmesine  yonelik uygulama yontemleri; anahtar
performans Olgiitlerinin belirlenmesi; Oncelik atanan faaliyetler, hizmet ve
operasyonlarin ~ korunma  olgunlugunun  degerlendirilmesi;  gereksinimlere
uygunlugun teyidi; geriye doniikk kayip verilerinin incelenmesi hususlarini

icermelidir.

9.2) I¢ denetim: ISO 22313’de, ISY sistemleri kapsaminda; hedeflerin
gerceklestirilmesini, planlanmis operasyonlara uyulmasini, sistemin beklendigi gibi
isletilip siirdiiriildiginii ve 1iyilestirme amaciyla firsatlarin degerlendirildigini
saptamak ve kayit altina almak amaciyla ISY sistemlerine yonelik i¢ denetimin

diizenli araliklar ile yapilmasinin zorunlu oldugu kaydedilmistir.

9.3) Yonetimin gdzden gecirmesi: ISO 22313°de, ISY sisteminin uygunlugunun
temini i¢in {ist yoOnetim tarafindan diizenli araliklar ile gozden gecirilmesi
Ongoriilmistiir. Yonetimin gozden gecirme c¢aligsmalar sirasinda ele alinacak konular

arasinda, daha Once gerceklesen gozden gecirme c¢alismalarinda planlanan
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faaliyetlerin giincel durumu; uygunsuzluklarin ve diizeltici faaliyetlerin, izleme ve
Olciim sonuglarinin, denetim raporlarinin degerlendirilmesi; kurulus ve is ortaminda
meydana gelen ve sistemi etkileyebilecek degisiklikler, siirekli iyilestirme firsatlari

yer almalidir.
10) Iyilestirme

10.1) Uygunsuzluk ve diizeltici faaliyet: Kurulus uygunsuzluklari tespit edip
olumsuz etkilerini sinirlamak, diizeltmek ve kontrol etmek amaciyla uygun 6nlemleri

uygulamaya koymalidir.

10.2) Siirekli iyilestirme: Organizasyon, ISY sisteminin etkinligini daha ileri bir
olgunluga tasimak icin calismalar yiiriitmelidir. Siirekli iyilestirme, PUKO déngiisii
rehberliginde tiim asamalarda gegerli olmalidir. Siirekli iyilestirme; is stirekliligi
politika ve hedefleri, denetim bulgulari, gozlem altindaki olaylarin ve kayip
olaylarinin analizi, diizeltici faaliyetler ve yonetimin gézden gecirme calismalari
ekseninde gergeklestirilmelidir. Strekli iyilestirmenin kayit altina alinarak
hedeflenen ile wulasilan sonuglarin ve izlenen yontemlerin siirece katkisinin

degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Cizelge 3.2°de PUKO dongiisii ile ISO 22301 arasindaki iliskiye gore, bir ISY
sisteminin igermesi gereken bilgi alanlar1 ve karsilamasi gereken gereksinimler

eslestirilmektedir.

3.4 Bulgular ve Degerlendirme

Is siirekliligi standartlarinda yer verilen bilgi alanlar1 ve gereksinimler
incelendiginde, organizasyonlarin faaliyet, hizmet ve operasyonlarini kesintiye
ugratabilecek is siirekliligi risklerine kars1 biitiinsel ve PUKO dongiisii yonetim
sistematigi ile siirekli iyilestirmeye dayanan bir ¢oziim yaklagimi sergilemeleri ve
gelistirmeleri gerektigi tespit edilmektedir. Bu itibarla, tasarlanacak bir ISY sistemi
igin, karar vericilerin bu siiregte bilgi ve karar destek araglarna ihtiyag duyacaklar

aciktir.

Konunun &zellikle dnem arz eden bir yonii, ISY sistemi iginde tiim bilgi alanlari ile
iligkili en 6nemli parametre olan is siirekliligi risklerinin, diigiik olasilikl1 fakat etkisi
yiiksek, ge¢mis verinin ve konu hakkinda bilgi ve deneyimin kisith oldugu riskler

olmasidir.
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s siirekliligi ile ilgili tiim riskleri, aralarindaki etkilesimler ile birlikte, ele alabilecek

ve ISY sistemi iginde karar destegi saglayabilecek uygun risk degerlendirme

teknikleri, yazin arastirmasi ile ve “ISO/IEC 31010 — Risk Yonetimi — Risk

Degerlendirme Teknikleri” (ISO ve IEC, 2009) standardinda incelenmistir.

Cizelge 3.2 : PUKO déngiisii ve ISO 22301 gereksinimleri (1ISO 22313, 2014b).

PUKO Dongii
Unsuru

PUKO Déngiisii ile 1SO 22301 arasindaki iliski

Kur (Planla)

Madde 4 (Kurulus ve I¢inde Bulundugu Is Ortamu),
kurulusun tiim ilgili i¢ ve dis etmenleri dikkate alarak,
ISY sisteminin gereksinimleri karsilamasini saglamak
lizere neler yapmasi gerektigini igermektedir. Bu
hususlara,

-1lgili taraflarin gereksinim ve beklentileri,
-Yasalardan, yerel ve kiiresel giincel mevzuattan
kaynaklanan zorunluluklar,

-ISY sistemi igin belirlenen kapsama alan: dahildir.

Madde 5 (Liderlik), tist yonetimin kararlilik
sergilemesini; politika olusturma, goérev, sorumluluk
ve Vyetkileri atama siirecindeki anahtar roliini
vurgulamaktadir.

Madde 6 (Planlama), bir biitiin olarak ISY sistemi icin
stratejik hedeflerin ve rehber nitelindeki ilkelerin tesis
edilmesi icin gerekli eylemleri anlatmaktadir. Bu
husus, is etki analizi ve risk degerlendirme i¢in temel
teskil etmektedir.

Madde 7 (Destek), ISY sistemini desteklemek icin
ihtiya¢ duyulan anahtar unsurlari teshis etmektedir.

Yap ve Islet (Uygula)

Madde 8 (Operasyon (isletim)), is siirekliligine
ulagmak i¢in gerekli yonetimi tanimlamaktadir.

Gozlemle ve Gozden Gegir
(Kontrol Et)

Madde 9 (Performansin Degerlendirme), performansin
Olgimii  ve degerlendirilmesi araciligiyla ISY
sisteminin iyilestirilmesi i¢in temel olusturmaktadir.

Siirdiir ve Iyilestir (Onlem
Al)

Madde 10 (Iyilestirme), performansin
degerlendirilmesi sirasinda tespit edilen
uygunsuzluklarin  kék nedenlerinin tespit edilip
giderilmesi icin gerekli diizeltici ve Onleyici
faaliyetleri kapsamaktadir.

Sonug olarak, ISY ile ilgili ISO standartlar1 (ISO 22301, 2014a; 1SO 22313, 2014b)

icindeki en 6nemli bilgi alani olan ve PUKO dongiisii icinde “yap ve ilet (uygula)”

adim ile eslestirilen, operasyonel (isletimsel) gereksinimler alan1 iginde yer alan risk

degerlendirmesi konusunun, yazinda heniiz yeteri diizeyde ilgi gérmedigi tespit

edilmistir.
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Bu itibarla, ISY sistemi ihtiyaglari, yazinda tespit edilen eksiklikler ve ¢alismanin
yazina Ozgln bir katkida bulunmasi i¢in bir yaklasim Onerisi gelistirilmis olup,
Onerilen yaklasimin yontemsel altyapisi ¢calismanin izleyen boliimiinde detayli olarak

ifade edilmistir.
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4. YONTEMSEL YAKLASIM

Yazinda is siirekliligi risklerinin degerlendirmesi ve karar verme siirecinde
kullanilmasi iizerine yapilmis caligmalarda; etki olasilik matrisi, sigorta temini,
Delphi teknigi, kok neden analizi gibi farkli yontemlere bagvuruldugu goriilmektedir.
Ancak bu ¢aligmalar incelendiginde; (i) tiim is stirekliligi risklerinin degerlendirmeye
alinmadig1, cogunlukla BT alaninda galigmalar oldugu, (ii) ISY standartlar1 (1ISO
22301, 2014a; ISO 22313, 2014b) gereksinimlerini karsilayacak bir yap1 sunulmadig:
(i1) risklerin dar kapsamli ve tekil olarak degerlendirildigi, biitiinsel bir bakis acis1 ile
riskler arasindaki etkilesimin incelenmedigi, (iii) etkisi yiiksek ve olasilig1 diisiik is
stirekliligi risklerinin ele alinmasi i¢in klasik risk degerlendirme ydntemlerinin
yetersiz kaldigi, buna ragmen, is siirekliligi risklerinin belirsiz ve kesin olmayan bilgi
1s18inda, bulanik ortamda modellenmedigi, (iv) riskler arasindaki etkilesimi
adresleyebilecek COKV yontemlerinin kullanilmadigi (v) COKV yontemleri ile ISY
sisteminin karsilastigi problemlere risk Slgiitlerini temel alarak karar destek yapisi
sunan ¢alisma bulunmadigi (vi) ISY sistemlerinin kars1 karsiya kaldigi en stratejik
kararlardan biri olan AKM konum se¢imi siirecinde karar verme siirecini risk

degerlendirme ile destekleyecek bir ¢oziim gelistirilmedigi goriilmektedir.

Dolayist ile bu arastirma kapsaminda, yazinda saptanan eksikliklerin giderilmesi
amactyla, uygulamasi gerceklestirilerek saptanan sorunlara karar destegi
saglayabilecek bir yontem iizerinde odaklanilmistir. Bu bdliimde, s6z konusu karar
verme yaklagiminin genel adimlari, Onerilen yaklasimin igerdigi yontemler ve

yontemlerin matematiksel yapis1 detayli olarak ifade edilmistir.

4.1 Yontemsel Cerceve

Arastirma kapsaminda, organizasyonun maruz kaldig1 tiim is siirekliligi risklerinin
tanmimlanarak degerlendirilecegi, Olglit olarak belirlenecek riskler arasindaki
etkilesimin ele alinacag, ISY sistemlerinin kars1 karsiya kaldiklar1 problemlere karar

destegi saglayarak c¢oziilebilmesine olanak saglayacak yapida bir yaklasim
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Onerilmektedir. Calismada

sunulmaktadir:

izlenecek yontem

Is siirekliligi ana

Yazin
Arastirmasi

risklerinin
tanimlanmasi.

akis diyagrami Sekil 4.1°de

Uzman Goriis

Is siirekliligi ana
riskleri altindaki alt
risklerin
tanimlanmasi.

Her bir olgiite gore,
6nem derecesi, algilanan
performans seviyeleri ve

tolerans aralig
ozelliklerine anket ile
uzmanlardan alimasi.

Uzman Goriis

Bulanik iiggen sayilar ve
anket kullanilarak olgiit
ve Ogeler arasinda
bulanik AAS igin ikili
karsilastirma
matrislerinin
olusturulmasi.

2

Matrislerin 6ncelik
vektorlerinin
hesaplanmasi.

Olgiitler/dgeler
arasindaki

Dilsel degiskenlerin
sayisallagtirilmast igin
yamuk bulanik sayilarin
kullanilmasi.

bagimliliklarin
tanimlanmasi.

v

Matrislerin tutarlilik
oraninin hesaplanmasi.

Choquet integrali ile is
stirekliligi risk
degerlendirmesinin
gerceklestirilmesi.

Ele alman is siirekliligi
problemini temsil eden
hiyerarsi veya agin
gelistirilmesi.

E

Chang’in mertebe analizi
hesaplamalarinin
yapilmasi.

y

Siipermatrisin, agirlikli
ve limit siipermatrisin
olusturulmasi.

Is siirekliligi risk
degerlendirmesine gore
seceneklerin siralanmasi

y

Karar yapisini olusturan
Ogelerin amag dogrultusunda
onceliklerinin elde edilmesi.

Sonuglarin
yorumlanmasi ve en iyi
secenegin belirlenmesi

Sekil 4.1°de ifade edilmis olan yontemsel akis diyagraminda da izlenebildigi iizere
Onerilen karar verme yaklasimimin ilk ve en 6nemli adimi; yazin incelemesi ve
alaninda gerekli bilgi, deneyim ve uzmanliga sahip kisilerden olusturulmus bir ekip
yardimiyla organizasyonun maruz kalabilecegi baslica tiim is stirekliligi risklerinin

belirlenmesidir. Ana is siirekliligi riskleri belirlendikten sonra ana risk kategorileri

Sekil 4.1 : Yontemsel akis diyagrama.
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altinda yer alacak alt risklerin de tanimlanmasi gerekmektedir. Uzman goriisler
yardimuyla, riskler arasindaki etkilesimler de saptanacaktir. Bir sonraki adim, dl¢iitler
ve Ogeler arasinda ortaya konulan bagimliliklar yardimiyla is siirekliligi problemini

temsil eden hiyerarsinin veya agin gelistirilmesi ve ortaya konulmasidir.

Onerilen yaklasimin ikinci boliimiinde, is siirekliligi risk degerlendirme siirecindeki
bilgi ve deneyimin Onemi ve degerlendirilen risklerin dogasindaki belirsizlik
nedeniyle, 6nerilen yaklasim bulanik kiime kurami ile desteklenerek uzman goriisler,

ticgen ve yamuk bulanik sayilar yardimiyla temin edilecektir.

Is siirekliligi riskleri arasindaki etkilesimi dikkate almak igin risk degerlendirme
teknigi olarak COKV yéntemi secilmistir. Risk dlciitleri arasindaki etkilesimi dikkate
alabilen iki COKV y&ntemi olan AAS ve Choquet integrali ile hiyerarsik veya ag

yapisi gelistirilmis bir is stirekliligi probleminin ¢éziilmesi saglanacaktir.

Onerilen yontemsel cerceve ve kullanilacak olan karar verme yaklasimimnin
saglayacagi faydalar (i) is stirekliligi risklerinin bir biitiin halinde ve aralarindaki
etkilesim dikkate alinarak ele alinmasi, (ii) risk degerlendirme yontemi olarak secilen
COKYV yontemlerinin ayn zamanda kayda deger bir is siirekliligi problemini ¢6zmek
icin kullanilabilmesi, (iii) ISY sistemlerine etkin bir karar destegi saglamasi, olarak

siralanabilir.

4.2 Yontemsel Altyapi
4.2.1 Bulanik mantik ve bulanik kiime kavram

4.2.1.1 Bulanik mantik

Gergek hayatta karsilasilan pek cok durumun kesin tanimini yapmanin miimkiin
olmadig agiktir. Bunun sebebi, gercek hayattaki yiiksek derecedeki belirsizliklerdir.
Diger yandan, giinliik hayatta karsilagilan durumlar i¢in kullandigimiz terimler de

genellikle belirsizlik igerir. "Pek kesin degil", "biiyiik olasilikla dyledir", "cok kiiciik
olasilik ", "cok 1y1", "vasat" gibi daha pek ¢ok 6rnek verilebilecek bu ifadeler gilinliik
hayatimizda sik¢a kullanilmaktadir (Kaptanoglu ve Ozok, 2006). Bir olguyu
tanimlarken, bir olay1 agiklarken, talep ederken ve daha bir¢ok farkli durum igin
kullanilan ifadeler, kisiden kisiye ve durumdan duruma gore degisen belirsizlik

icermektedir (Altas, 1999).
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Belirsizligin, modern zamanda matematiksel olarak modellenmesinde onemli bir
doniim noktasinin, Lotfi Aliasker Zadeh’in 1965 yilinda yaymlamis oldugu makale
ile basladig1 goriilmektedir. Zadeh (1965), belirsizligi tanimlayarak modellemeye
dahil etmek ve karmasik, belirsiz sistemleri insan mantig1 kullanarak modellemek
istemis, bu amagla bulanik mantik kavramini ve bulanik kiime kuramini ortaya

koymustur.

Zadeh, bulanik mantigin amacinin, iki harika insan yeteneginin ortaya konulmasi ve
somutlastirilmasi olarak tanimlanabilecegini ifade etmektedir: “Ilk yetenek, kesin
olmayan, belirsizlik igeren, tam bilginin bulunmadigt veya birbiri ile celisen
bilgilerin bulundugu, gercege iliskin veya olasilik dagilimlart hakkinda tarafsiz
bilginin olmadigi, kisaca miikemmel olmayan bilginin var oldugu bir ortamda
muhakeme yapmak, iletisim kurmak ve akilc1 kararlar verme yetenegidir. ikincisi ise,
herhangi bir 6l¢iim ve hesaplama olmaksizin genis ¢apta ve ¢ok ¢esitli, fiziksel ve

zihinsel, is veya gorevleri yapabilme yetenegidir.” (Zadeh, 2008).

Zadeh, bulanik kiime kurami ile matematigin, dil ve insan zekas1 ile
iligkilendirebilecegini gostermistir. Zadeh’in belirsizlik iceren problemlere,
sistemlere ve siire¢lere bulanik mantigin uygulanabilirliligini irdeleyen makaleleri
(Zadeh, 1973; Zadeh, 1975a; Zadeh, 1975b; Zadeh 1975c¢) bulanik kiime kavraminin
farkli disiplinlerde uygulama alani bulabilecegini ve kullanilabilecegini gostermistir.
[zleyen dénemde, bulanik mantiga ilgi artarak ¢ogalmis ve bulanik mantik ile ilgili
bircok arastirma ve miihendislik uygulamasi gerceklestirilmistir (Altas, 1999;
Cagman, 2006).

4.2.1.2 Bulanik kiime kuram

Bulanik kiime kurami, 1965 yilinda Zadeh’in, mevcut matematiksel yontemlerin
gercek diinyadaki pek ¢ok sistem i¢in yetersiz kalmasindan hosnut olmayisindan
dogmustur (Kaptanoglu ve Ozok, 2006). Bulanik kiime kurami, muglak ve belirsiz
olan problemlerin ¢o6zlilmesi icin gelistirilmistir. Bulanik kiime kurami; karar
vericinin 6znel, niteliksel, muglak, kesin olmayan yargilart modellerken, nicel veri

halinde temsil edebilmesine olanak saglayan bir¢ok yontem sunmaktadir.

Genelleme yapilirsa, “bulanik” terimi kullanildiginda, bir gézlem veya yargi kiimesi
ile ilgili, kesin bir tanim yapilamadig1 durumlara isaret eder. Ornegin, bir para atilirsa

“yaz1” ya da “tura” gelecektir veya bir zar atildiginda alt1 rakamdan biri gelecektir.
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Bir diger deyisle, 6rneklem uzaymin sinirlart kesin ve belirlidir. Diger yandan,
Ornegin, bir insanin “a¢ olmasi” ile “tok olmasi1” arasinda kesin bir sinirdan
bahsedilemez. Oyle durumlar vardir ki “a¢ veya tok olmak” ile tanimlanamaz. Bu
sekilde sinirlar1 kesin olmayan problemlerin ¢6ziimiinde bulanik kiime kuramindan
faydalanilmaktadir. Bulanik kiimelerin kesin sinirlart yoktur. Bulanik kiimelerde, 0
ve 1 arasinda degisen farkli iiyelik derecelerinden s6z etmek miimkiindiir. Uyelik
derecesi, 6genin bulanik kiimeyle temsil edilen kavrama ne derece uydugunu veya bu

kiimenin temsil ettigi 6zellikleri ne derece temsil ettigini ifade eder.

Klasik kiime kuraminda kiimedeki her bir eleman, "kiimeye ait" ya da "kiimeye ait

degil" olarak goriiliir:

1, X € A} 4.1)

Xa(x) = {0, x¢A

Bulanik kiime kuraminda ise, kiimedeki her bir eleman, klasik kiime kuraminda
oldugu gibi "kiimeye ait" ya da "kiimeye ait degil" olarak, bir baska deyisle 0 veya 1
seklinde degil, bir dereceye kadar iiye olarak goriiliir (Ross, 2004). Bulanik bir kiime

istiindeki bir simgeyle klasik kiimelerden ayrilir.

X bir evrensel kiime olsun. A bulanik kiimesini tanimlayan iiyelik fonksiyonu

asagidaki gibi tanimlanir:

ua(x) €[0,1] (4.2)

ui(x), gergel sayilar kiimesinden [0,1] kapali araligina bir siirekli fonksiyondur.
Sekil 4.2°de klasik kiime ile bulanik bir kiimenin sinirlart gosterilmektedir. Sekil 4.2
(a) ve (b)’de, a noktalarinin hem klasik ve hem de bulanik kiimelerin 6gesi oldugu; b

noktalarinin ise iki kiimenin de 6gesi olmadig1 goriilmektedir.

Sekil 4.2 (b)’de ¢ noktasinin bulanik kiimeye iiyeligi igin iSe, ¢ noktas1 a noktasina
yaklastik¢a 1 degerini, C noktasi b noktasina yaklastikca ise 0 degerini alacagi
goriilmektektedir (Ross, 2004).
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X Uzayt

(@) (b)
Sekil 4.2 : (a) Klasik kiime ve (b) bulanik kiime sinirlar1 (Ross, 2004).

Bir bulanik kiimenin tiim elemanlarinin gdsterimi, elemanlarinin kesikli veya siirekli
olmasina gore degisir. Bir bulanik kiimenin 6gelerinin ve {iyelik derecelerinin

kesikli-sonlu fonksiyonlar ile ifade edilmesi asagidaki sekildedir:

e { ug(xl-)l @3

Xi

Bir bulanik kiimenin 6gelerinin ve iiyelik derecelerinin siirekli-sonsuz bir fonksiyon

ile ifade edilmesi asagidaki sekildedir:

i U MA(X)} (4.4)

X

Bu denklemlerde kullanilan toplam ve integral isaretleri, toplama ya da integral alma
anlaminda degil, tiyelik fonksiyonlarinin birlesimini temsil etmektedirler. Ayrica

bdlme ¢izgisi de bdlme yapmak amaciyla degil, sinir isareti olarak kullanilmaktadir

(Ross, 2004).

Klasik kiime kurami ile bulanik kiime kuraminin, kiime islemlerine yaklasimi da
farkhidir. A ve B, X uzayinda bulanik kiimeler olmak iizere, bulanik kiimelerde

birlesim, kesigim ve tamamlayici islemler su sekilde tanimlanmaktadir (Ross, 2004):
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tavs(x) = pz(x) v ug(x)

Birlesim = En biiyiik{u; (), 45 (0} (*5)
N tang () = uz(x) A ug(x)

Kesisim = En kiigik{1500), ()} o)

Tamamlayic ,uz(x) =1-puzx) (4.7)

Diger yandan, klasik kiime kuraminin temellerine dayanan standart aritmetik ve
cebirsel islemler, bulanik aritmetik ve cebirsel islemlere genellestirilebilir. Bu
genellestirme, Zadeh’in (1975a) ortaya koydugu ve Yager (1986) tarafindan
ayrintilanan genellestirme ilkesi ile miimkiin olmaktadir. Kullanilan aritmetik
islemler bulanik degildir, fakat islemlere tabi tutulan sayilar ve islemlerin sonuglar
bulaniktir. Genellestirme ilkesi ile, fonksiyon operasyonlari da bulanik kiimelere
genellestirilebilmektedir. Verilen bir f fonksiyonunun (X; X X, X ....x X;;)’deki

Ogeleri Y uzayina esledigini kabul edelim:
fiP(X; X X, X ...X X;,) = P(Y)

A, Az, ey An bulanik kiimeleri; X, , X5, ...., X,, evrenlerinde tanimlanmis olsun. Bu
ozellikli girdi kiimeleri igin B eslemesi B =f (4, 4, ...., A4,,) seklinde tanimlanabilir.

Burada, B’nin tasvirinin iiyelik fonksiyonu asagidaki esitlik ile tanimlanir:

En biylk

Hp(y) =y = f(xq,%p, ...

) {En kiigik[uz, (e1), pa, (x2), .o pz, ()|} (4.8)

4.8 denklemi, yazinda genellikle “Zadeh’in Genellestirme Ilkesi” olarak
adlandirilmaktadir. Burada f kesik-degerli bir fonksiyondur. f siirekli-degerli bir
fonksiyon ise, “en biiyiik” operatoriiniin supremum, bir diger deyisle en kiigiik st

sinir (EKUS) operatéri, ile degistirilmesi gerekecektir (Ross, 2004, s. 448).

4.2.1.3 Bulanik sayilarda aritmetik islemler

Bir 6nceki boliimde vurgulandign iizere, “Zadeh’in Genellestirme Ilkesi” ile bulanik
aritmetik ve cebirsel iglemlere ulasilmaktadir. Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
islemlerinin {iyelik formiilleri asagida sunulmaktadir (Dubois ve Prade, 1980 ve

Chen ve Hwang, 1992):
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EKUS

Toplama wawe(@) = Ty En kiglk{pz (x), us(v)} (4.9)
Cikarma pics@ =, K0 kg (a0, 100} (@410)
Carpma paos@ =, S0 En ki@ 00) (@41)
Bélme tans(2) = ZEZI(Sfy En ktigtik{uz(x), us ()} (4.12)

Islemler ile ayrintilara Chen ve Hwang (1992)’ta erisilebilir. Genellestirme ilkesinin
sundugu imkanlar ¢ok Onemlidir, fakat bulanik say1 aritmetik islemlerinin
genellestirme ilkesi ile gergeklestirilmesi olduk¢a mesakkatlidir (Chen ve Hwang,
1992). Bu nedenle, islemlerin daha yalin bir sekilde tanimlanip gerceklestirilebildigi
0zel bulanik sayilar gelistirilmistir. Bu bdliimde, ¢alismada kullanilacak 6zel bulanik
sayilar olan iiggen ve yamuk bulanik sayilar tanitilacak ve aritmetik islemleri

tanimlanacaktir (Kaufmann ve Gupta, 1985).

Uggensel ve yamuk iiyelik fonksiyonlu bulanik kiimeler, siirekli-zamanli iiyelik
fonksiyonuna sahiptir. pz(x) tiggensel bulanik say1 tiyelik fonksiyonu (Sekil 4.3),

asagidaki denklem ile tanimlanmustir:

( 0, x <l
x —1
) Il<x<m
ua(x) = 4 m—1 (4.13)
Lu_m, m<x<u
0, xX>u

A iiggensel bulanik sayist A = (I,m,u) seklinde gosterilir. Alt ve iist sinirlar
sirastyla | ve w’dur. Birden fazla tepe noktasi bulundugunda A = (a,, a,, as,
a,) seklinde ifade edilir ve yamuk bulanik say1 olarak tanimlanir. [az, a3,] araliginin

tyelik degeri 1 iken aralifinin a;’in altinda ve a,’lin stiinde lyelik degeri 0’dir

(Chen ve Hwang, 1992).
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Sekil 4.3 : (I,m, u) iiggen ve (a,, a, as, a,) yamuk bulanik sayilari.

M = (I,m,u) ve N = (a,b,c) iiggensel bulanik sayilar1 igin aritmetik islem

esitliklikleri agsagidaki gibidir (Chen ve Hwang, 1992):
Toplama M(+N=({+am+b,u+c) (4.14)
Cikarma M(-)N=({—-am—b,u—c) (4.15)

M>0,N>0;,M*)N = ({*am=*b,uxc)
Carpma M<ON>0;M#*)N=(*c,m+b,ux*a) (4.16)

M<O0,N<0;M(*)N = (u*c,m=*b,l*a)

- _ _ Il mu
M>0,N>0,M(:)N = (E,E,—)

a
_ ~ - l
Bolme M < 0,N>0;M(G:)N = (E,T’_) (4.17)
c b a
— . o uml
M<O,N<O;M(:)N = <—,—,—)
a b c
) ——1 111
Tersi N = (—,—,—) 4.18
( ) c ba ( )

M = (ay, by, c1,d,) ve N = (ay, by, cy,d;) yamuk bulanik sayilari igin aritmetik

islem esitliklikleri asagidaki gibidir (Chen ve Hwang, 1992):
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T0p|ama M("‘)N = (al + a,, bl + bz, Cq + Co, dl + dz) (419)
Clkal’ma M(_)N = (al - dz, bl — Cp,C1 — bz, d1 - az) (420)

M > 0,N > 0; M(*)N = (a, * by, a, * by, as * by, a, * by)
Carpma M < 0,N > 0; M(*)N = (a, *dy, by *cq,c; % by, dy xa;)  (4.21)

M < 0,N < 0; M(*)N = (dy * dy, ¢y * Cy, by * by, aq * ay)

~ ~ o~ b, ¢, d
M>0N>0;M(x)N = (_1,_1'_1'_1>
d, ¢ by a,
~ ~ o~ d, ¢, by a
Bélme M < 0,N >0, M(xN = (_1,_1,_1,_1) 4.22)
d, ¢; by a,
~ ~ r o d, ¢; by a
M<O,N<O0;M(x)N = (_1'_1'_1'_1)
a, by c; d,
=1 1 1 1 1
TerS M = (_F_)_I_> 42
I ( ) d, c, b, a, (4.23)

4.2.2 Choquet integrali

Choquet integrali, COKV problemleri i¢in kullanilabilen bir tiir genel ortalama
operatoriidiir. Choquet integrali karar verme 0Slgiitlerinin 6nem dereceleri ile birlikte,
diger COKV yontemlerinin daha az imkan sundugu bir alan olan &lgiitler arasindaki
etkilesimleri veya bagimliliklar1 da dikkate almaya izin veren bir ydntemdir

(Biiytikozkan ve Ruan, 2010).

Choquet integrali hesaplama siirecinde, Olgiitler arasindaki etkilesimi, bir diger
deyisle bilgi kaynagmasini (information fusion) dikkate alabilmek igin bulanik
oOlgiiler kullanilabilir. Bununla birlikte, bulanik oSlgiilerin Choquet integralindeki

hesaplama adimlar gili¢ ve karmagiktir (Narukawa ve Torrai, 2007).

Bulanik integralleri tanimlamak i¢in bulanik bir 6l¢ilinlin degerlerinden olusan bir
onem deger kiimesine ihtiya¢ vardir. Choquet integralinin etkinligi, her bir farklh
Olclitli veya birlesimlerini kavrayabilen bulanik 6l¢iilerin, basarili bir sekilde temsil
edilebilmesine baglhidir (Demirel ve dig., 2010). Choquet integrali ve bulanik Slgiiler

simdiye kadar degisik alanlarda COKV problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilmistir:
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Sugeno (1974), “Bulanik integral kurami ve uygulamalar1” adli doktora tezinde
bulanik integral kavramini ortaya koymustur. Grabisch (1996), bulanik integralin
karar verme problemlerinde ortaya ¢ikan olgiit birlesimi hesaplamalari ig¢in ¢oziim
sundugunu belirtmektedir. Calismada, bulanik integralin Olgiitler arasindaki
etkilesimi esnek bir sekilde modelleyebildigi belirtilmektedir. Calisma ayni zamanda,
Sugeno ve diger Japon arastirmacilar tarafindan bulanik integrallerin COKV
problemlerine uygulama Orneklerine de yer vermektedir. Marichal (2000),
matematiksel olarak kesikli Choquet integralinin olgiitler arasindaki etkilesimleri ele
almak i¢in uygun bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Auephanwiriyahul ve dig.
(2002), ¢alismalarinda genellestirilmis bir Choquet integrali yontemi gelistirmis ve
ilgili yontemi, aralik degerleri ile temsil edilen Ol¢iim verilerini kullanarak kara
mayinlarini tespit etme problemine bulanik mantik ile tatbik etmislerdir. Tzeng ve
dig. (2005), olgiitler karsilikli olarak bagimsiz degiller ise bulanik integralin
geleneksel ¢ok Olgiitlii  degerlendirme yontemlerinden daha uygun sonuglar
sagladigini belirtmektedir. Tsai ve Lu (2006), “The evaluation of service quality
using generalized Choquet integral” adli calismalarinda bulanik aritmetik ve
Choquet integrali kavramlarini inceledikten sonra e-diikkanlarin hizmet kalitesini
sayisal bir ornek yardimiyla irdelemektedirler. Saad ve dig. (2008) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada, Choquet integrali esnek atdlye tipi ¢izelgeleme
problemlerinin genetik algoritmaya dayali eniyilenmesi igin kullanilmistir. Eniyileme
amag fonksiyonu, Choquet integrali olgiit birlestirilmesi i¢in kullanilmistir. Demirel
ve dig. (2010), ¢alismalarinda depo yeri se¢imi problemleri i¢in sayisal Ol¢iitlerin
karar vericiler igin belirsiz olmasindan hareketle, Choquet integralini COKV
siirecinde kullanmiglardir. Calismada, Choquet integralinin kesinlik tagimayan
olgulart esnek bir sekilde temsil ettigi belirtilmektedir. Hu ve Chen (2010)’in,
“Choquet integral-based hierarchical networks for evaluating customer service
perceptions on fast food stores” konulu galismalarinda, her bir Olgiitiin 6nem
derecesi, 3 adet Choquet integrali temelli hiyerarsik ag ile temsil edilmistir.
Biiyiikozkan ve Ruan (2010), “Choquet integral based aggregation approach to
software development risk assessment” adli g¢alismalarinda, yazilim gelistirme
risklerinin belirgin olarak bagimli riskler oldugunu, bu nedenle risklerin bu
bagimlilik dikkate alinmadan degerlendirilmesinin projelerin kabuliine veya reddine
neden olabilecegini ifade etmektedirler. Calismada, iki-toplamli Choquet integrali ile

riskler arasindaki bagimlilik modellenmekte ve bir 6rnek ile ¢oziim sunulmaktadir.
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Xu (2010) tarafindan, 6lgetlerin 6nemini ve Olgiitler arasindaki korelasyonu dikkate
alabilen ve aralik degerli sezgisel bulanik kiimeler i¢in tasarlanmis bir Choquet
integrali operatorii onerilmektedir. Ashayeri ve dig. (2012) ¢alismalarinda, olgiitler
arasindaki etkilesimi yakalayabilmek i¢in bulanik Choquet integrali temelli bulanik
sezgisel deger operatoriinii kullanmiglardir. Yang ve Chen (2012) ¢alismalarinda, ele
aldiklar1 COKV problemlerinde Choquet integrali yontemini, dilsel ikili-katmanlar

icin genisletmektedirler.

4.2.2.1 Choquet integralinin temel 6zellikleri

Ik defa, Gustave Choquet (1954) tarafindan ortaya konulan ve Sugeno (1974)
tarafindan esnek bir birlestirme operatdrii olan tanitilan Choquet integrali; agirlikli
ortalama yonteminin, sirali agirlikli ortalama ve en biiylik—en kii¢iik operatorlerinin

bir genellemesidir (Grabisch ve dig., 2000).

Yager (1988), calismasinda COKV  siirecinde  agirhiklandirilmis  ortalama
harmanlama (aggregation) operatorlerini incelemistir. Eger olgiitler birbirinden
bagimsiz ise, Yager (1988) tarafindan Onerilen sirali agirlikli ortalama Cpyy4; a;, C;

ol¢iitii igin bir agirlik degeri olmak tizere asagidaki gibi tanimlanmaktadir:

Nc
Cowa(x) = Z w;a;
=1 (4.24)

w = (Wl, ...... ,Wnc), w; € [0,1], Z?:Cl w; = 1.
Fakat olgiitlerin etkilesiminin olmamasi her zaman rastlanan ve dogrulanabilir bir
durum degildir. Olgiitler arasindaki etkilesimi modelleyebilmek icin w agirlik
vektorii, N iizerinde monoton bir kiime fonksiyonu olan g ile degistirilirse, her bir

Olglitin 6nemi yani sira Olgiitlerin tim olas1 koalisyonlarinin modellenmesi de

miimkiin olacaktir. Burada g bulanik 6l¢iisti asagidaki durumlari saglamalidir:
(1) g:P(N) - [0,1], g(®) = 0,g(N) =1
(2) Eger AL B c NveA c B ise g (A) < g (B).

Bu itibarla, g bulanik 6l¢iisiine gore x’in kesikli Choquet integrali asagidaki esitlik

ile tanimlanmaktadir (Biiylikozkan ve Ruan, 2010):
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C0) = )" g Gt = -1 (4.25)

Choquet integralinin, agirlikli ortalama operatdriine gore sundugu fark; toplamsal
agirliklari, mevcut tim bilgi kaynaklarinin kuvvet kiimesi {izerine tanimlanmis
toplamsal olmayan kiime fonksiyonu ile degistirmesidir. Burada 6zellikle belirtilmesi
gereken nokta, Choquet integrali esitligi incelendiginde hem agirlikli ortalama hem
de swrali agirhikli ortalama operatorlerini kapsamasidir. Bu 06zellik, Choquet

integralinin modellemedeki etkinligine isaret etmektedir (Grabisch, 1996).

Izleyen boliimde ¢alismamizda kullanilacak bulanik aritmetik islemler, dzellikler ve
tanimlar sunulacaktir.

4.2.2.2 Choquet integrali bulanik aritmetik islemler

Izlenecek Choquet integrali yontemi gercevesinde kullanilacak bulanik aritmetik

islemler, 6zellikler ve tanimlar asagida sunulmaktadir (Tsai ve Lu, 2006):
(1) X kiimesi gergel sayilarin bir alt kiimesi olsun: X = {x;, x5, X3, ..., Xp}.

(2) X’de tanimlanacak bir bulanik kiime A ise pz;(x):X — [0, 1] iiyelik fonksiyonu
olacak sekilde, 4 sirali ikililer kiimesi olsun: A = {x, uz(x))|x € X}.

(3) Uyelik fonksiyonu uz(x) olan A yamuk bulanik sayisinin parametreleri (a,, a,,

as, a,) olarak belirlensin.

(4) Bulanik yamuk sayilari netlestirmek icin 4.26 nolu denklem kullanilacaktir:

a; +a,+ az;+a,

F(4) = 7

(4.26)

(5) A yamuk bir bulanik say1 olsun. A% = {x: uz5(x) = a} herhangi bir « € [0,1]

i¢in A'nin ar-kesim kiimesi oldugunda, A4 = [| A% dur.
a € [0,1]

(6) A* klasik bir kiimedir ve a seviyesinde tolerans aralig: (alt deger A% ve st deger

¥ olmak iizere) agagidaki gibi tanimlanir:

A% = [A},Af] = [(a, —a)a+ aq, —(ay — az)a + ay). (4.27)
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(7) « € [0,1] oldugunda, sadece ve sadece A c B iken A* c B% dur.

A= (ay,a; a3,a,4) Ve B = (by, by, bs, by) iki yamuk bulanik sayr ve bu yamuk
bulanik sayilara tekabiil eden a-kesim kiimeleri A* ve B* olsun. Bu durumda temel

aritmetik islemler asagidaki gibi tanimlanir:

(8) T0p|ama A(‘l‘) E = (al, az, a3, a4) + (bl’ bz, b3, b4) == (al + bll az + bz, a3 +
b3, a, + b4)

(9) Carpma (A > 0,B > 0 ise);
A(*) B = (ay,az,a3,a4) * (by, by, b3, by) = (ayby, azby, azbs, ashy).

(10) A**B“ = [A}, AG]*[Bf, Byl =
[En kiigilk(AZBE, AYBE, A%BY, A% BY), En bityik(ALBY, ALBY, A% BE, AYBE)].

A >0,B > 0ise A* *B% = [A%(x)BE, A% (x)BZ]’ dir.

(11)  A“—BE = [A%—B{, AS—B{].

(12) Sadece ve sadece A} < Bf', Afj < By iken, A* < B®’dur.

(13) Eger oy < ay ise A%l D A2,

Izleyen béliimde bulanik dlgiiler bakimindan Choquet integralinin temel 6zellikleri
tanitilacaktir.

4.2.2.3 Choquet integrali ve bulanik dl¢iiler

Bu bolimde, bulanik olgiiler kapsaminda Choquet integralinin ¢aligmada

kullanilacak temel 6zellikleri ve tanimlamalar verilecektir.

S kiimesi Ozellik kiimesi (veya genel anlamda herhangi bir kiime) ve P(S), S
kiimesinin kuvvet kiimesi olsun: eger u:P(S) — [0,1] asagidaki 3 aksiyomu

sagliyorsa bulanik bir 6l¢ii olarak tanimlanir:
(1) u (@) = 0 : Bos kiimenin 6nemliligi bulunmamaktadir.
(2) u (S) = 1: maksimal kiimenin 6nemliligi de maksimaldir.

(3) Eger AveB € P(S) ve A cB ise u(A) < u(B): Eklenen bir olgiit,

koalisyonun (6l¢iit kiimesinin) 6nemliligini azaltamaz (monotonicity).

Bu nedenden dolayi, card (S) =n olan bir problemde, P(S)’nin her bir elemani igin,

2" deger gereklidir. Eger bos kiime ve maksimal kiimenin degerlerinin sabit

58



oldugunu varsayarsak, bulanik bir 6lgiitii ifade edebilmek igin (2"-2) degere ihtiyag

vardir (Demirel ve dig., 2010). Bulanik 6l¢iiniin 6zelliklerine devam edersek:

(4) P(S)'da eger Ay c A, c Az c ---,ve Uj2;4; € P(S) ise lim;,, g(4;) =
g(UiZ1 4).
(5) P(S)'da egerA; D A, D A3 D --,ve N2, 4; € P(S) ise lim;_, g(4;) =
9(NZ1 Ap).
Ek olarak, Sugeno (1974) tarafindan asagidaki 6zelliklere sahip bir A-bulanik 6lgiisii
tanitilmaktadir (1 > —1, VA,B € P(I) ve AN B = Q):

g(AUB) =g(A) +g(B) + 1 g(A)g(B) (4.28)
Eger S sonlu bir kiime ise UjL; A; = S’dir. Boylece, g bulanik 6lgiisii
asagida verilen 4.29 esitligini saglayacaktir:

{1/)1{1_[[1 +29(4)] - 1} eper A # 0
1=g®)=1,

lz g(A) eger 1 = 0
i=1

ANA =0,i,j=123,..,nvei#j,A€(—1,0)

(4.29)

Bu denklemde A # 0 degeri g bulanik Olgiitiiniin  toplamsal olmadigina (non-
additive) isaret etmektedir. Diger bir deyisle i # j i¢in A;ve A; arasinda etkilegim
yoktur. Diger yandan A >0 degeri g(AUB) > g(A) + g(B) ile c¢ogaltim

(multiplicative) etkisini A < 0 degeri azaltim (substitutive) etkisine isaret etmektedir.

Bu asamada, f:S — [0,1] fonksiyonunun g bulanik 6l¢iisiine gore Choquet integrali

asagidaki denklem ile tanimlanmaktadir:
©) [ fdg =X1((f(sw) — f(5i-1))) 9(Agy)-
0< f(S(l)) < f(S(Z)) <. < f(S(n)) < 1,f(S(0)) =0. (4.30)
Ay ={swy 5w}

Sugeno’nun 4.28 denklemi ile tammlanan A-bulanik dlgusii ile birlikte g(A;), 4.31

ve 4.32 denklemleri ile ¢oziilebilmektedir:
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g(A(n)) =J ({S(n)}) =9n (4.31)
gAw) = i+ 9(Aus) + 49i9(As1y),  1<i<n (4.32)

Izleyen béliimde calismamizda kullanilacak olan genellestirilmis Choquet integrali

yontemi incelenecektir.

4.2.2.4 Genellestirilmis Choquet integrali yontemi

Calismamizda; Auephanwiriyahul ve dig. ( 2002) tarafindan onerilen genellestirilmis
Choquet integrali yontemine, Tsai ve Lu (2006) tarafindan gelistirilen yaklagim takip
edilecektir.

Standart Choquet integralinin bir uzantis1 olan Auephanwiriyahul ve dig. (2002)
yonteminde, bulanik Slgiiler gergel sayilar iken, aralik degerleri ile temsil edilen
Olctim verileri kullanilmaktadir. Auephanwiriyahul ve dig. (2002)’den farkli olarak;
Tsai ve Lu (2006) caligmalarinda soru anketlerindeki dilsel degiskenlerin
karmagikliginin tistesinden gelebilmek icin dilsel degiskenler ile Ol¢iitler arasindaki
bilgi kaynasmasini igeren bir diger genellestirme yontemi onermislerdir. Tsai ve Lu

(2006)’nun genellestirilmis Choquet integrali calismalar1 8 adimdan olusmaktadir:

1. Adim: Her bir 6lgiite gore; onem derecesi, algilanan fayda (performans) seviyeleri
ve beklenen faydanin (performansin) tolerans araligi bilgileri dilsel degisken olarak

anket ile uzmanlardan alinir.

2. Adim: Yamt veren t adet uzman ve i adet 6l¢iit 1s181inda, 6nem derecesi asagidaki
yapi1 ile parametre haline getirilir (p fayda (performans) metrigi, e tolerans araligi

olmak iizere):
Onem derecesi igin dilsel degiskenler: A° = (afy, al,, al;, afy).
Algilanan fayda (performans) seviyeleri: pf = (pf;, v, p5, ph).
Tolerans arahigt: &f = (ef;;, e51, ey, etar)-

Tolerans araligmin alt ve iist sinirlari, yanit olarak verilmis yamuk bulanik
sayilardan elde edilmektedir. Alt ve iist toleranslar birlestirilerek tolerans

araligina ulagilmaktadir.

3. Adim: Parametrelerin toplulastirilmis degerleri k adet uzmandan alinan degerlerin

ortalamasi ile hesaplanir:
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(4.33)

kgt kK .t vk .t vk .t vk ot
i = t=1 4] (=11 Di=1%2 Li=1%i3 Nt=14is
' k kK ' k 7 k ' k

4. Adim: Her bir 6l¢iitiin fayda (performans) degeri asagidaki denklem ile bulunur

(f; € F(S) bulanik degerli bir fonksiyondur):

fi= N fF= N |fixfil (4.34)
a €[0,1] a €[0,1]

F(S) tim bulanik degerli fonksiyonlarin kiimesidir: £, f;* = [fio fit] = %ﬂ“]

pf ve e*; p; fayda (performans) metrigi ve €; tolerans araliklari i¢in o seviyesindeki

kesimlerdir.

5. Adim: j boyutunda fayda (performans) degerini bulabilmek i¢in asagidaki denklem

ve tanimlamalar kullanilir;

©[Fag=,_yyl© [ asz.© [ 5 agt]
i=1,2,3,..,n;icin;
gi:P(S) - I(RY)

g =97, 71 (4:39)

¢ = 97w 9i%]

fi:S - I(RY)

fi=1f7. £l

6. Adim: Genellestirilmis Choquet integralinin iki asamali birlestirme yOntemini
uygulayan bir hiyerarsi ile, segeneklerin tiim boyutlardaki fayda (performans)

seviyelerinden nihai fayda (performans) seviyesine ulasilir. Bu siire¢, nihai fayda

(performans) seviyesi i¢in bir VV bulanik sayis1 verir:
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Ana kritery = (C) [ f dg
>V = (C) [ Ana kriter dg (4.36)

Ana kritery = (C) [ f dg

7. Adim: V bulanik sayisinin iiyelik fonksiyonu uy(x) olsun. Esitlik 4.27 ile,a = 0
ile a;,a, ve a =1 ile a,,a; degerleri hesaplanir ve V yamuk bulanik sayis
(a,,a,,as,a,) degerleri ile olusturulur. ¥V bulanik sayis1 4.26 nolu esitlik ile
netlestirilir. Calismada, seceneklerin kiyaslanmasi i¢in Tsai ve Lu (2006) tarafindan

4.26 esitliligi ile onerilen netlestirme disinda ek olarak,

Z%((C) f fa dga +(C) f fa dg;> (4.37)

esitligi de kullanilacaktir. Onerilen séz konusu esitlikte a-kesimlerden elde edilen
tim araliklar kullanilmakta ve yamuk bulanik sayinin agirlik merkezini bulmak i¢in

tim a-kesimler dikkate alinmaktadir.

8. Adim: Segenekler ve segenekler 6zelinde olumlu-olumsuz 6Glgiitler 4.26 ve 4.37

esitlikleri yardimiyla kiyaslanir.

4.2.3 Analitik ag siireci

Bu boliimde calismada kullanilacak ikinci yontem olan bulanik analitik ag siireci

(AAS) ele aliacaktir. Bulanik AAS’den 6nce kesin AAS tanitilacaktir.

4.2.3.1 Kesin analitik ag siireci

Karar verme, gozlem sonucunda toplanan tiim bilgi ve verilerin dikkate alinarak
durumun tanimlanmasi, olasi eylemler ile olasi sonuglarinin gézden gecirilerek en
uygun secenegin uygulanmasi silirecidir. Bilim ve teknolojideki gelismeler
karsisinda, karar verme problemlerine ¢Oziim arayisi, bilimsel ve sistematik
yontemler cergevesinde sekillenmeye baslamistir. Karar verme siirecinde, karar
iizerine etki eden tiim o&lgiitlerin degerlendirilmesi ve analizi amaciyla COKV

yontemleri gelistirilmistir.
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Birden fazla dlgiite bagl olarak uygun bir secenek kiimesinden, en iyi se¢enegin
belirlenmesi veya seceneklerin siralanmasi siireci, COKV  siireci olarak

tanimlanmaktadir (Demirel ve dig., 2009).

Gelistirilen bircok COKV yontemi arasinda, analitik hiyerarsi siireci (AHS) ve AAS
en cok kullanilan modellerdir (Shafiee, 2015). AHS, karar vericilerin, deneyim ve
diger uzmanlik bilgilerinden yararlanarak, problemde tanimlanan Oolgiitleri ve
secenekleri degerlendirdigi, ama¢ dogrultusunda karar siirecinde kullanilacak
goreceli onem degerlerini sistematik ve tutarli bir bigimde tahmin etmeyi amaclayan
bir yaklasimdir. AHS tekniginde amag, karar dlgiitleri ve segenekler iistten alta dogru

bir hiyerarsik yap1 ¢ergevesinde modellenirler.

AHS tekniginin temel adimlar1 su sekilde 6zetlenebilir: Karar verme siirecinde etkili
olacak olgiit ve varsa alt-Glgiitler bir hiyerarsi ile belirlenir, ikili karsilastirmalar
yapilarak goreceli dnem degerleri (agirliklar1) bulunur. Secenekler, her bir Slgiit
cergevesinde ikili karsilastirmalarak yapilarak degerlendirilir. Se¢eneklerin her bir
Olciitten aldiklar1 degerler, Olciit agirliklart ile ¢arpilarak gdreceli onem degerlerine
ulagilir. Tiim bu islemler sirasinda, her bir hiyerarsi 6gesi digerlerinden bagimsiz
varsayilir ve bu nedenle O6geler arasindaki bagimliliklar, etkilesimler veya geri

beslemeler ihmal edilir (Saaty, 1994).

Diger yandan, gergek uygulamalarda karsilasilan karar verme problemlerini etkileyen
birgok etmen birbiriyle etkilesim halinde bulunmakta ve en iyi kararin verilmesi
Olciitler arasindaki s6z konusu iligkilerin (etkilesimleri, bagimliliklari, korelasyonlari,
kaynasimi, karsilikli geri beslemeleri) dikkate alinmasini gerektirmektedir
(Dagdeviren ve dig., 2006). S6z konusu duruma ¢6ziim getirebilmek i¢in Saaty
(1996) tarafindan AAS gelistirilmistir. AAS teknigi, AHS yonteminin iyilestirilmis
bir tiirevidir. AAS oOlciitler arasinda etkilesimlerin bulundugu karmasik bircok model
icin daha dogru sonuglar vermektedir (Sevkli ve dig., 2012). AAS yontemi, bir
sistematik i¢inde tiim iliskileri, etkilesimleri, bagimliliklar1 ele alabilmekte ve karar
verme siirecine dahil etmektedir. AAS yoéntemi bu yaklagimi ile COKV
problemlerinin daha gergek¢i bir sekilde modellenmesini ve ¢oziilmesini
saglamaktadir (Dagdeviren ve dig., 2006). Diger yandan; olasi1 etkilesimlerin ve
bagimliliklarin ele alinmasi ve karar verme siirecine dahil edilmesi, AHS’den ¢ok
daha kapsamli veri ihtiyact anlamina gelmektedir (Demirel ve dig. 2010). AHS’ye

kiyasla karmasik yapisit ve hesaplama adimlarinin uzunlugu AAS uygulamalarinin
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sayisint goreceli olarak kisitlamistir (Karpak ve Topgu, 2010). AHS ve AAS

yontemlerinin genel bir kiyaslamasi Sekil 4.4°te verilmektedir:

Kiime ﬂ o gsel
. s 4-"" bagimlihk
Olgiitler Olgiitler
A
CX

Alt-
Olciitler

Geri Alt-
besleme Olciitler

Ogeler
Segenekler Secenekler

}
| |

AHS yapisi AAS yapisi

Sekil 4.4 : AHS ve AAS yontemlerinin genel kiyaslamasi, Sevkli ve dig. (2012)’den
uyarlanmustir.

AAS, herhangi bir seviyedeki 6gelerin herhangi bir seviyedeki 6gelerden ya da ayni
seviyedeki Ogelerin aralarinda, bagimsiz olduklar1 varsayimi  yapilmadan
olusturulmus genel bir yapidir. Bir kiimedeki 6geler, ayn1 kiimedeki veya diger
kiimelerdeki 6geleri bir veya birden fazla 6zellik agisindan etkileyebilir. Yalnizca
Olciitlerin onem degerlerine gore segeneklerin oncelikleri belirlenmez, segeneklerin

onemlerine gore Olgiitlerin dnem siralar1 da pekala belirlenebilir.
AAS’nin yapist (Sekil 4.4) AHS deki gibi yukaridan asagiya inen bir yap1 degildir,
kiimeleri ve Ogeleri birbirine baglayan dongii ve bagimliliklardan olusan bir ag

yapisidir (Saaty, 1996). Ag yapisini olusturabilmek icin Ogeler arasindaki tiim

karsilikl1 etkilesimler incelenmeli ve dikkate alinmalidir.

AAS’de olgiitlerin tiim 6zellikleri diizenlenmeli, bu asamadan sonra kiyaslamalar

yolu ile bu dzelliklerin 6ncelikleri belirlenmelidir. En sonunda, her bir 6genin toplam
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etkisinin bulunabilmesi i¢in her bir 6genin etkisi Ozelliklerin 6nemleri ile

agirliklandirilmalidir (Oniit ve dig., 2009).
AAS siireci asagidaki sekilde 5 asamada incelenebilir (Tuzkaya ve Oniit, 2008):

1. Adim — Ikili Karsilastirma Matrisleri ve Oncelik Vektorleri: AAS’de AHS’de
oldugu gibi 6geler/dlgiitlerin arasindaki iliskiler ikili karsilagtirmalara tabi tutulur,

boylelikle 6gelerin/ol¢iitlerin 6nem agirliklar: belirlenir.

Ikili karsilastirmalar icin AHS’de oldugu gibi Saaty tarafindan &nerilen 1-9 dnem
derecesi kullanilir. Onem derecesi degerleri ve tanimlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Ornegin, 1 6lgedi “esit onemli” anlamma gelmekte olup, karsilastirmas yapilan iki
6genin 6nem derecesinin esit oldugunu belirtmektedir. Diger yandan, 9  dlcegi

“asir1 derecede onemli” anlamina gelmekte olup karsilastirmasi yapilan iki 6geden,

ilk 6genin ikinci 6geye gore asir1 derecede dnemli oldugunu belirtmektedir.

Birey bazinda gergeklestirilen karsilastirmalarin, bir grup karar1 olarak
harmanlanmas1 i¢in genellikle agirlikli aritmetik ortalama, geometrik ortalama,
agirlikli  geometrik ortalama veya logaritmik hedef programlama teknikleri
kullanilabilir (Asan ve dig., 2012a). Diger bir grup karar1 harmanlama yontemi ise

karar vericilerin uzlasmasi sonucu olusan degerlerin kullanilmasidir.

Cizelge 4.1 : Onem derecesi degerleri ve tanimlar1 (Saaty, 1980).

Deger Tamm Ac¢iklama
1 Esit snemli Ik¥ 6genin Snem derecesi
esittir.
3 Biraz daha 6nemli Ik &ge ikinci 6geye gore
biraz daha 6nemlidir.
. : [k 6ge ikinci 6geye gore
S Fazla onemli fazla onemlidir.
. : [k &ge ikinci 6geye gore
! Cok fazla Gnemli cok fazla 6nemlidir.
9 Asir1 derece onemli llkoge ikinci ogeye gore
asir1 derecede onemlidir.
Gerektiginde kullanilmak
24,6 8 Ara degerler tizere iki ardisik onem

derecesi arasindaki
degerlerdir.

11111111 Ikinci 6ge birinci 6geden daha énemli/ tercih edilir ise

’2°3’4’5°6°7’8’9  Olcek degerinin tersi kullanilir.
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Ikili kargilagtirma matrisi A’da, 1 6Zesinin, ] 68esine gore goreceli onemi a;; = ™! /Wj

ile temsil edilir:
1 Wy /W, Wi /Wno1  Wi1/Wy
wy [ wy 1 Wy /Wiy Wy /wy
A= : :
Wn_1/W1  Wn_1/W, 1 Wn—1/Wn
Wn/Wl Wn/WZ Wn/Wn—l 1
(4.38)

[ 1 a12 . al(n—l) aln ]
| 1/a, 1 2(n-1) Q2n |
— | : . : |
|1/a1(n-1y 1/az(n-1y 1 An—1yn|
l 1/aln 1/aZn 1/a(n—1)n 1 J

Ikili karsilastirma matrisi A’nin olusturulmasinin ardindan, AHSde oldugu gibi yerel

oncelik vektori w,
AW = Apn piyikW (4.39)

denkleminin ¢Oziilmesi ile elde edilen 6z vektor ile belirlenir. Burada A ikili

karsilastirma matrisi, W 6z vektor, Agp, piyir 156 A’nin en biiyiik 6zdegeridir.

2. Adim — Tutarlilik Orani: Saaty (1980), ikili karsilagtirma matrisini olugturan
karsilagtirmalarin tutarhi@ini 6lgmek igin bir tutarlilik oranmin hesaplanmasini
Oonermistir. Tutarhilik, ikili Kkarsilagtirmalar sonucunda ulasilan 6nceliklerin
birbirleriyle olan mantiksal ve matematiksel iligkisi olarak ifade edilebilir. Karar
vericinin kistaslar arasinda kiyaslama yaparken tutarli davranip davranmadiginm
olgmek igin tutarlilik gdstergesinin asagidaki sekilde hesaplanmasi Onerilmektedir

Saaty (1980):

(AETL buyik - n) (4.40)
n—1

Tutarlilik Gostergesi =

Tutarlilik Gostergesi

. _ 4.41
utarliltk Oram Rassal Tutarlilik Gostergesi 44D

Burada A ikili karsilastirma matrisi, n matris boyutu, Ag, piyax iS¢ A’nin en biiyiik
0zdegeridir. Formiildeki rassal tutarlilik gostergesi, 10 boyutlu matrisler i¢in Saaty

tarafindan hesaplanan degerler olup her biri n < 10 dlgiit sayisina bagh olarak her
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biri ¢ok biiyiik drneklemler i¢in hesaplanan ortalama rassal tutarlilik gostergeleridir.
Cizelge 4.2°de verilen gostergeler kullanilarak rassal matrisler olusturulmakta ve
ortalama 6z vektorler hesaplanmaktadir. Bu ortalama, rassal tutarlilik gostergesinin

hesaplanmasinda kullanilmaktadir.

Cizelge 4.2 : Rassal tutarlilik gostergesi (Saaty, 1980).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rassal
Tutarhhk 0 0 052 089 111 125 135 14 145 1,49

Gostergesi

Tutarlilik oranmin 0,1’e esit veya daha kiigiik olmasi onerilmektedir. Tutarli olmama
durumunda ikili karsilagtirmalarin g6zden gegirilerek islemlerin tekrarlanmasi

gerekmektedir.

3. Adim - Siipermatris Olusumu: Siipermatrisin 6geleri birer matristir. Alt
seviyedeki 6gelerin list seviyedeki 6gelere gore hesaplanan 6zvektori iist seviyedeki
ogelerin temsil edildigi siituna ve alt seviyedeki 6gelerin temsil edildigi satirlara
yerlestirilir. Ornegin, Sekil 4.4’teki AAS modelinin siipermatris gosterimi Sekil
4.5’te yer almaktadir. w,; amacin Olgiitler ilizerindeki etkisini temsil eden bir
vektordiir. Sira ile, ws, Olgiitlerin alt-Olgiitler iizerindeki etkisini, w,s alt-Gl¢iitlerin
her bir segenek iizerindeki etkisini temsil eden vektorlerdir. Olgiitler arasindaki icsel
bagimhiik  w,, vektori ile temsil edilirken; w,svektori alt-olgiitlerin Glgiitler

tizerindeki etkisini, w,,vektorii segeneklerin Olgiitler tizerindeki etkisini temsil

etmektedir.
Amag [Amag Olgi(j)tler Alt — t:)lgijtler Seger(t)ekler]
w = Olgiitler | Wy, Way Wy3 Was |
Alt — Olgiitler| O W32 0 0 J
Secenekler 0 0 Wi3 I

Sekil 4.5 : Sekil 4.4’deki AAS modelinin siipermatris gosterimi.

4. Adim — Agirlikli ve Limit Sipermatris Olusumu: Ulasilan siipermatristeki

herhangi bir siitunun siitun toplami1 1’den biiyiikse (bir taneden fazla 6zvektor varsa),
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ilgili siitunlar normalize edilir. Siitlinlar1 normalize edilmis siipermatris, agirlikli

slipermatris olarak tanimlanir.

Agirliklt slipermatris  siitun-stokastiktir. Olusumu, bu nedenle Markov zinciri
siirecine benzemektedir. Markov siirecleri, bir yapiin veya bir sistemin olasi sonug
durumlarinin, bir durumdan diger duruma gecis olasiliklar1 bilindiginde analizi ile
ilgili bir arastirma alanidir. Baslangi¢ durumu bilindiginde, takip eden asamalarda
hangi olasilikla hangi durumda olunabileceginin belirlenmesi i¢in bagsvurulan

analizlerdir (Oztiirk, 2013).

Stitun-stokastik sistemdeki tiim 6gelerin arasindaki etkilesimler W ile bulunur.
Agirlikli siipermatris (W) 06gelerinin birbiri {lizerindeki uzun donemli goreceli
etkileri, siipermatrisin yiiksek derecelerde iissii alinarak belirlenir. Olusturulan yeni

matris, limit siipermatris olarak adlandirilmaktadir:

W® = lim W¥ (4.42)

Markov zinciri siireci terimleri agisindan da olusturulan yeni matris incelenebilir:
Indirgenemez (sadece bir denklik simif igeren) bir Markov zincirinin tiim durumlar,
pozitif yinelenen (tekrarli) ve aperiyodik ise ergodik Markov zinciri olarak
tanimlanmaktadir. W, n durumlu ergodik bir Markov zinciri i¢in bir gecis matrisidir.
Sonug olarak, sadece bir denklik sinif igeren (indirgenemez), yinelenen (tekrarli),
apriyodik ve nihayetinde tiim durumlan birbiriyle iletisimli, bir diger deyisle tim

durumlari karsilikli olarak erisilebilir, bir matristir (Serarslan, 2008).

Limit siipermatris durumunda, limit tektir ve W ®igin bir w*vektoérii mevcuttur.
Coziimde bagka kokler var ve siipermatris dongiisel ise (indirgenemez periyodik),
limit siipermatris tek degildir. Bu durumda iki veya daha fazla limit siipermatris
vardir ve Cesaro toplami hesaplanarak ortalama oénem degerleri asagidaki denklem

ile bulunur (Tuzkaya ve Oniit, 2008):
.1 K
we = ’llm =) E W (4.43)

Uygulama agisindan, W sifir degerleri igeriyor ve indirgenebilir ise, limit dongiisellik

gostermekte ve ¢oziim kiimesine ulagsmak i¢in dongiideki farkli limitlerin Cesaro
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toplam1 alinmaktadir. Konunun detayli bir analizi, Saaty ve Vargas (2006)’da yer

almaktadir.

Denklem 4.42°deki w yerel oncelik vektorii, bu boliimde ayrintilanan yiiksek
derecelerde iis alma yontemi ile bulunabilecegi gibi, ayn1 zamanda farkli ¢oziimleri
i¢cin toplamli normalizasyon, agirlikli en kiiglik kareler, logaritmik en kiiclik kareler

yontemleri ile hesaplamalar gerceklestirilebilir (Asan ve dig., 2012a).

5. Adim — En Iyi Secenegin Tespit Edilmesi: Limit siipermatristeki degerler, karar
yapisini olusturan 6gelerin amag¢ dogrultusunda oncelikleridir. Limit siipermatris ile
onem agirliklar1 belirlenmis olur. Toplamda yiiksek dncelik agirlig1 alan secenekler,

karar verme siirecinde daha 6nem kazanmaktadir (Asan ve dig., 2012a).

4.2.3.2 Bulanik analitik ag siireci

Zadeh (1973), sistemlerin karmasikliklar1 ve tanimlanmalarindaki anlamlilik ve
kesinlik arasindaki iliskiyi su Ornek ile aciklamistir: “Bir sistemin karmasikligi
arttikca onun davranistyla ilgili kesin fakat ayni zamanda anlamli ifadeler kurma
yetenegimiz azalir, bununla birlikte belirli bir esige ulasildiktan sonra kesinlik ve
anlamlilik (veya amaca uygunluk) neredeyse birbirinden ayrik karakteristige

burantrler.”

Gercek hayatta karsilasilan  sistemler oldukgca karmasiktir ve sistemlerin
modellenmesinde kesin verilere ulagsmak her zaman miimkiin olamamaktadir. Ayni
sekilde, karsilagilan gergek karar verme problemlerinde de bir¢ok durumda olgiit

degerleri kesin olarak bilinememektedir.

Yaygin olarak kullanilan karar verme yontemleri arasinda yer alan AHP ve AAS’nin
baslica hedefi, karar vericilerin uzmanlik ve deneyim bilgisini ortaya g¢ikarmak
olmasia ragmen, geleneksel AHP ve AAS yontemleri insan diisiince ve yargida
bulunma tarzini yansitamamaktadir (Kahraman ve dig., 2004) ve (Tolga ve dig.,
(2005). Ornegin, klasik AHS ve AAS, kesin ikili karsilastirmalar gerektirmektedir.
Diger yandan, i¢inde bulunduklar1 ortamin belirsizligi, karar vericiler i¢in belirsizligi
artirmakta, Karar vericiler i¢in kesin ve sayisal tahminler yapmaktan ¢ok niteliksel
yargilarda bulunmak daha kolay olmaktadir (Kulak ve Kahraman, 2005). Karar
vericilerin niteliksel yargilari, bulanik mantik kurami ¢ergevesinde dilsel ve muglak

orlintiiler ile temsil edilebilir. S6z konusu dilsel degiskenlerin bulanik sayisal sayilar
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olarak gelistirilebildigi durumlarda, gelistirilen verilerin karar verme siirecinde daha

etkin kullanimina olanak saglayacaktir (Demirel ve dig., 2010).

Bu itibarla, AHS ve AAS’nin bulanik uzantilar1 gelistirilmistir (Demircan ve dig.,
2006). AHP ve AAS’de ikili karsilastirmalar araciligi ile belirlenmesi hedeflenen
onceliklerin temeli, karar vericinin deneyim, uzmanlik ve algilarina dayali yargilari
oldugundan dolayi, bulanik yontemler daha amaca yonelik sonuglar iiretmektedir

(Leung ve Cao, 2000).

Ik bulanik AHS c¢alismasi ve algoritmasi Laarhoven and Pedrycz (1983) tarafindan
Onerilmis olup, arastirmacilar iicgensel bulanik sayilar ile ifade edilmis bulanik
oranlar1 kiyaslamiglardir. Buckley (1985), tiyelik fonksiyonlar1 yamuk bulanik olan
kiyaslama oranlarimin bulanik Onceliklerini belirleyerek, klasik AHS’den farkli
olarak, karar vericilerin belirli degerler yerine bulanik oranlar tercih edebildikleri
AHS yontemini Onermistir. Buckley (1985), bulanik agirliklart ve bulanik

performans degerlerini hesaplamak i¢in geometrik ortalama kullanmustir.

Chang (1992), ikili kiyaslama 6lgekleri i¢in tiggensel bulanik sayilarin kullanimu ile,
diger bulanik AHS yaklasimlarindan hesaplamalar agisindan daha kolay olan bulanik
mertebe (genisleme) analizini gelistirmistir. Zeng ve dig. (2007), performans
degerlerini hesaplama i¢in aritmetik ortalama yontemini Onerirken, yoOntemi;
ticgensel, yamuk ve kesin degerler iceren degerlendirme Olgekleri ile
genisgletmektedir. Cheng (1997), Deng (1999), Leung ve Cao (2000), Mikhailov
(2004) literatiirde onerilmis diger bulanik AHP yontemleridir.

Chang’in (1992, 1996) diger bulanik AHS yaklasimlarina kiyasla hesaplamalar
agisindan daha kolay olan mertebe (genisleme) analizini ortaya koymasindan sonra,
arastirmacilarin bulantk AHS yontemi ile gergeklestirdikleri c¢alismalarinin sayisi
hizla artmistir. Ornegin, Kahraman ve dig. (2003b), Bozdag ve dig. (2003) sirastyla
en iyt yemek firmasi ve en iyi bilgisayarli iiretim sistemi se¢imlerinde Chang’in

(1992, 1996) mertebe (genisleme) analizini kullanmislardir.

Ayni sekilde, oOlciitler ve secenekler arasindaki etkilesimi karar verme siirecine dahil
etmeyi amaclayan AAS yontemi i¢in de bulanik mantik kuraminin sundugu imkanlar
arastirtlmaya baglanmistir. Klasik AAS yontemi kesin verileri ve kesin ikili
karsilagtirmalar1  kullanmaktadir. Kesin olmayan insan yargilar1t sz konusu

oldugunda AAS’nin uygulanmasi tutarsizliklar ile sonuglanabilmektedir (Ozdaloglu,
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2012). Bu sorunun adreslenmesi igin yapilan ilk ¢alismalar, 2003 yilina kadar geri
gitmektedir (Mikhailov ve Singh, 2003).

Biiyiikozkan ve dig. (2004) ve Kahraman ve dig. (2006), Chang (1992, 1996)’in
bulanik AHS yontemi igin gelistirdigi mertebe analizi temelli bulamik AHS
yontemini, bulamk AAS yontemine uyarlayarak COKV problemlerinde

kullanmiglardir.

Biiylikozkan ve dig. (2004), miisteri ihtiyaclar1 ile tasarim gereksinimlerimleri
arasindaki  bagimlilik  derecesini  dikkate alarak tasarim  gereksinimlerini
onceliklendirmek i¢in bulanik bir AAS yontemi gelistirmisler, ayn1 zamanda bulanik
AAS’nin, bagiml iligkileri ortaya koymakta diger yontemlere nazaran daha basaril

oldugunu fakat daha fazla zaman ve kaynak gerektirdigini ifade etmislerdir.

Kahraman ve dig. (2006), iiriniin teknik gereksinimlerini belirlemek igin bulanik
kalite fonksiyonu yayilimi ve bulanik eniyileme modeli temelli biitinlesik bir sistem
onermislerdir. ilgili ¢alismada, ama¢ fonksiyonunun katsayilarimi belirlemek igin
bulanik AAS kullanilmaktadir ve bu yonii ile Kahraman ve dig. (2006), literatiirdeki
ilk bulanik AAS ¢6ziimidiir. Kahraman ve dig. (2006) ayn1 zamanda, literatiirde en

cok atif alan bulanik AAS calismasidir (Kahraman ve dig., 2015).

Oniit ve dig. (2009), tedarik¢ileri degerlendirebilmek icin bulanik bir AAS ydntemi
gelistirmisler ve bu yontemi bulanik TOPSIS ile birlestirmislerdir. Arastirmacilar
s6z konusu calismada, geleneksel bulanik AAS yontemlerinin tersine, tiim ikili
karsilastirma matrislerinde iiggensel bulanik sayilar1 kullanmislardir. Oniit ve dig.

(2009), en ¢ok atif alan ikinci bulanik AAS ¢alismasidir (Kahraman ve dig., 2015).

2009°dan sonra bulanmik AAS caligmalarinin sayisinin daha da arttigi tespit
edilmektedir (Kahraman ve dig., 2015). Diger yandan, bulanik AHP ve kesin AAS
yontemlerinin arastirmacilar tarafindan bircok calismada uygulanmasina ragmen,
bulanik ANP bu iki yonteme gore arastirmacilar tarafindan daha az kullanilmistir
(Babaesmailli ve dig., 2012). Bunun nedeninin, bulanik AAS’nin diger yontemlere

nazaran daha fazla veri ihtiyaci oldugu degerlendirilmektedir.

Yazinda sunulan bulanik AAS ¢alismalarimin (i) yeni bir bulanik AAS ydntemi
gelistiren (ii) mevcut bir bulanik AAS yo6ntemini kullanan ve (iii) bulanik AAS
yontemi ile bir diger COKV ydntemini birlestirerek melez bir ydntem gelistiren

calismalar olarak 3 siifta incelenmesi miimkiindiir (Kahraman ve dig., 2015).

71



Calismamizda kullanilacak bulanik AAS yonteminin modelleme siireci ve islem
adimlar asagidaki sekilde 4 adimda incelenebilir. Bulantkk AHS yontemi, bulanik
AAS yonteminin baslangic noktasii olusturmaktadir (Ugiinciioglu ve Ulukan,
2010). Siipermatris i¢indeki oncelik agirliklarini hesaplamak icin bulanik bir AHS
yontemi kullanmak gerekmektedir (Kahraman ve dig., 2006).

1. Adim — Ogeler/Olgiitler Arasinda Bulamk ikili Karsilastirma Matrislerinin
Olusturulmasi: Bulanik AAS’de, olusturulan ag yapisina gore oOgeler/6lgiitler
arasindaki iliskiler ve bagimliliklar, bir kontrol 6gesine/dlgiitiine gore bulanik ikili
karsilagtirmalara tabi tutulur. Boylelikle Ogelerin/6lgiitlerin  6nem agirliklar

belirlenir.

Calismamizda gergeklestirilecek bulanik ikili karsilastirmalar icin Babaesmailli ve

ve 9 iicgensel bulanik sayilar1) ve tamimlar1 kullanlacaktir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.6).
Ikinci 6ge birinci 6geden daha dnemli veya tercih edilir ise bulamk 6lcek degerinin

tersi kullanilacaktir.

Uzman gorislerin harmanlanmasi i¢in geometrik ortalama kullanilmasi, homojen
olmayan ve asirilik igerebilen degerlendirmelerin yarattigi problemleri gidermesi ve
bireysel degerlendirmelerden sinerji olusturmasi agisindan tercih edilmektedir (Asan

ve dig., 2012a).

Calismamizda kullanilacak ticgensel bulanik sayilarda geometrik ortalama operatorti,

denklem 4.44 ile tanimlanmaktadir:

({1 =1 (1)

(llf my, ll)! (121 ms, 12)1(l3' ms, 13)9' . "(ln' my, ln)

.
B
-

(4.44)

ticgensel bulanik sayilardir.

ikili karsilastirma matrisi A’da, i 6gesinin, j dgesine gore goreceli onemi A = @; jile

temsil edilmektedir:
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all alz en aln
az, 22 . Q2p

a
A=| - (4.45)
\dnl Apy e App
l l l
(ai1,a11,a11) (aiz,a13,a12) - - - (Qip Qip, G1y)
l l l
(az1,a31,a31) (azp,a33,a3;) - - - (Gzp, A3n, A3y)
iz | ' | (4.46)
o . . . /
(anlr a#lf a;lll) (anZI arTZ' a%z) T (aim' arrlnn' a%n)

A=a; ve a;= aiﬂ olduguna gore bulanik Olgek degerlerinin tersi dikkate

alindiginda bulanik karar matrisi agagidaki sekilde tekrar ifade edilebilir:

l
(1L,1,1) (@zalaly) - - - (alna,ab,)
(a‘lliz ) ag ) aiz) (1,1,1) (azn’ ag;:“ a’é‘n)

(4.47)

e
Il

1 1 1) (1 1 1) L ain
at, afy’ai,” Cay, agy’ah, "

2. Adim — Tutarlilik Analizi: Bulanik AHS ve bulanmik AAS’de tutarlilik analizi ile
calismalarin sayis1 fazla degildir. Buckley (1985) A bulanmik matrisinin tutarli olmasi
i¢in, = bulanik esittir olmak tzere, d;jx = Aipk @ dpji ; L,P,j = 1,2,..,n sartinin
saglanmasini Onermistir. Tutarlik testini gecemeyen karar matrisi incelenerek, ilgili

uzmanlardan ikili karsilastirmalarini gézden gecirmesi talep edilmektedir.

Leung ve Cao (2000), bulanik AHS'deki alternatifler i¢in tolerans sapmasi kavramini
one cikaran bir bulanik tutarlilik tanimi Onermislerdir. Leung ve Cao (2000)
analizlerinde tutarli olarak kabul edilen veriyi kullanmaktadir. Bu itibarla, tolerans
sapmalarina izin veren goreceli dnemlerin bulanik oranlari, yerel dnceliklerin tliyelik
derecelerinde kisitlar olarak formiile edilmistir. Bulanik yerel ve kiiresel agirliklar
mertebe (genisleme) analizi ile bulunmaktadir. Leung ve Cao (2000) onerdikleri
yontemi, Buckley (1985) tarafindan incelenen 3x3 boyutlu bir karar matrisi lizerinde

orneklemektedirler.
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Cizelge 4.3 : Bulanik 6nem derecesi ve tanimlar1 (Babaesmailli ve dig., 2012).

Rakamsal
Derecelendirme

Bulanik Ol¢ek

Dilsel Olgek

Aciklama

Bulamk Olgegin Tersi

Iki 6genin dnem

1 (1,1,1)  Esit 6nemli derecesi esitir. (1,1,1)
Iliml1 (orta) Ik 6ge ikinci 6geye 111
3 (2,3,4) derecede daha  gore biraz daha <—, —,—>
onemli Oonemlidir. 4732
Kuvvetli - e
_ e W e W 1 1 1
5 (4,5,6)  derecede daha H.l.( OE ﬂﬂr.l.Cl OBeY® p——
) . gore fazla onemlidir. 6’5’4
Oonemli
Cok kuvvetli Ik 6ge ikinci 6geye 111
7 (6,7,9)  derecede daha  gdre gok fazla (-, —,—>
onemli Oonemlidir. 9°7°6
N Mutlak derecede H.l.( 0ge ikinci ogeye 111
9 (8,9,9) daha énemli gore asir1 derecede (—, -, —)
onemlidir. 9°9°8
)
i
5 (1,2,3) Gerektlglnde" 4 111
= kullanilmak tizere iki 5’4’3
4 (3:4,5) Ara degerler ardisik yargi 111
6 (5,6,7) & SIK yarg 222
< 7’ 8’ 9 arasindaki 7’6’5
8 (7.8,9) degerlerdir. (1 1 l)
9°8’7

Sekil 4.6 : 1,3,5,7 ve 9 iiggensel bulanik sayilart.
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Leung ve Cao (2000) tarafindan 6nerilen yontem, ayn1 sekilde Asan ve dig. (2012a)
tarafindan Huang (2008) tarafindan 6rnek olarak verilen 9x9 boyutlu bir siipermatris
lizerinde uygulanmistir. Yontem incelendiginde, bulanik siipermatris iizerinden
yapilan tutarlilik analizlerinin, az sayida segenek ve dlgiite sahip COKV problemleri

icin dahi hesaplama yiikiiniin oldukg¢a fazla oldugu tespit edilmektedir.

Biiyiikozkan ve Cifci (2012) ise tiim karsilagtirma matrisleri i¢in liggensel bulanik
sayilarin orta degerlerini kullanarak tutarlilik oraninin hesaplanmasini énermislerdir.
Uggensel bulanik sayilarin  diisik ve vyiiksek degerlerinin, karar vericilere
karsilastirma yaparken sagladigi esneklik disiliniildiigiinde, bu degerlerin kati

anlamda tutarli olmasinin beklenemeyecegini vurgulamislardir.

Chen ve Gu (2013), bulanik AAS i¢in uzman goriislerinin alinirken tutarlik
yoniinden incelenmesini ve tutarsizlik iceren uzman goriislerinin diizeltildikten sonra

analize devam edilmesini onermektedir.

Yazindaki ¢aligmalar incelendiginde, bulanik siipermatris tizerinden yapilan tutarlilik
analizlerinin hesaplama yiikiiniin fazla olmasi, heniiz az sayida segenek ve Olciite
sahip COKV problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmak iizere gelistirilmis olmasi
nedeniyle Biiyiikdzkan ve Cifci (2012) tarafindan 6nerilen yontem izlenecektir. Bu
itibarla, karsilagtirma matrisleri i¢in tutarlilik orani hesaplanirken ii¢gensel bulanik

sayilarin orta degerleri kullanilacaktir.

3. Adim — Siipermatris Olusumu: A bulanik karar matrisi (esitlik 4.47), ayn1 zamanda
bir tiggensel bulanik ikili karsilastirma matrisidir. Bu matristen bulanik 6ncelikleri
hesaplamak i¢in birgok yontem onerilmektedir (6z vektor yontemi, logaritmik en
kiiclik kareler yontemi, dogrusal olmayan programlama, bulamik toplaml
normalizasyon yontemi). Bu ¢alismalarin agirliklart hesaplamak i¢in izledigi
yontemler farkli olsa da ortak 6zellikleri, bulanik ikili karsilagtirmalarin stipermatrise
yerlestirilmeden 6nce kesin degerlere doniistiirtilmesidir. Bunun nedeni, bulanik
slipermatrisin lissii alindik¢a matriste olusan bulanik sayilarin alt-list sinirlarinin
oldukca genis olmasi ve yontemin tatminkar olmayan sonuglar iiretmesidir (Asan ve
dig., 2012a). Konuyu bir ornek ile agiklamak gerekirse (Asan ve dig., 2012b),
M bulanik matrisi asagidaki sekilde verilsin:

~ [(0,5;0,6;0,7) (0,1;0,2;0,3)
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Buna gore bulanik aritmetik islemleri sonucu, M limit matrisi k iis olmak iizere
asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
i 1% = [0l a205; ) (0:0,4205,2)

Goriildiigii lizere, matriste olugsan bulanik sayilarin alt-list sinirlarinin olduk¢a genis
olmast ve alt-list sinirlarinin stokastik matris 6zelliklerini, toplami 1 olan orta
degerlerin aksine, tasimamasidir. Bu sorun ile ilgili ilk ¢calisma Buckley ve Eslami
(2002) tarafindan gergeklestirilmistir. Buckley ve Eslami (2002), 3x3 boyutlu
matrislere kadar kapali formda c¢oziimler gelistirmisler, daha karmagik problemler
icin sonsuz sayida deneme gerektirebilecek yonlendirilmis arama algoritmalar

Onermislerdir.

Bir diger Markov-temelli ¢alismada Huang (2008), slipermatrisi tamamen bir bulanik
dogrusal sistem problemine doniistirmeyi Onermistir. Bununla birlikte, Zadeh’in
genellestirme ilkesini kullanarak tam anlamiyla bulanmik bir dogrusal sistemi
¢ozebilmek i¢in hesaplama yontemi bulunmamak ile birlikte ilgili problemin NP-zor
(veri bliyiikligii bakimindan polinomsal olup belirli sayida islem gerektiren etkin bir
algoritma gelistirilmemis) siifi bir problem olarak tanimi miimkiindiir (Dehghan ve
dig., 2006). Huang (2008), problemin ¢dziimii i¢in genetik, karinca veya benzetilmis
tavlama algoritmalarmi &nermektedir. Ilgili calismada, ©nerilen yontemlerin
ayrintilar1 verilmemis, Huang (2008) literatiirde uygulama yoniinden atif almamistir

(Asan ve dig. (2012a).

Diger yandan, Asan ve dig. (2012a) tarafindan siipermatristeki bulaniklig1 agikca
devam ettiren Markov zinciri temelli, yalin bir yontem onermektedir. Asan ve dig.
(2012a), bu sekilde bulanik sayilar formunda birikimsel etki ile iliskilendirilmis
belirsizligi saptama imkaninin saglanabilecegini 6nermekte, Huang (2008) tarafindan

verilen 0rnek tizerinden 6nerdikleri yontemin sundugu ¢6ztiimii gdstermektedirler.

Bununla birlikte, slipermatristeki bulanikligi devam ettirmeyi hedefleyen mevcut
bulanik AHS/AAS yaklasimlar1 (Buckley ve Eslami (2002), Huang (2008) ve Asan
ve dig. (2012a)), az sayida secenek ve Olgiite sahip COKV problemlerinin
¢oziimiinde dahi karmasik hesaplamalar talep etmektedir.

Cok sayida ol¢iit ve segenegin bulundugu calismalarda, Chang’in (1992, 1996)

mertebe (genisleme) analizinin siklikla uygulandigi saptanmistir. Calismamizda,
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adimlar1 daha etkin oldugu tespit edilmis olan Chang’in mertebe analizi

kullanilacaktir.

3.1. Adim — Chang’in Mertebe Analizi: i Olgiitiine gore bulanik sentetik mertebenin

degeri S; su sekilde tanimlanir (i=1,23,..,m):

-1

m n m
S =)Moy > m (4.48)
i=1

i=1j=1

Buradaki m. Méi degerini elde etmek icin 4.49 denkleminde goriildigi gibi

bulanik toplama islemi uygulanir.

4.48 esitligini olusturan unsurlar i¢in 4.49 ve 4.50 denklemleri agagidaki gibidir:

m m m
ZMéi = le,ij,Zuj (4.49)

3

=1 j=1 Jj=1 Jj=1 j=1
n m -1 m m m -1
} (4.50)
2 2M| =\ 2l e 2w
i=1 j=1 j=1 j=1 j=1

_< 1 1 1 >
11'1=1ui’ ?=1mi' il

Wang ve dig. (2008), esitlik 4.48 yerine asagida tanimlanan 4.51 esitligi ile bulanik

sentetik mertebenin hesaplanmasini dnermektedir:

m m m
~ j=1 lij j=1Mij j=1 Uij

i =( ) )
2t by i e Dt Wij et 1 Mg g Wij + e e 2yt bij

) (451)

Calismamizda, Chang’in mertebe analizi hesaplama adimlarinda 4.51 normalizasyon

esitligi kullanilacaktir.

Mz = (lz, ms, uZ) = M1 = (ll,ml, ul) Olablllrllk det‘ECESI eﬁlthk 4.52 ile Su Sekllde

tanimlanmaktadir:
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VM, 2 M) = [En itk G, () i, O0)]

V(M, = M,) = Yikseklik (M; N M,)

. (4.52)
( 1, eger my = my,

ta, (d) = i > L —uy
(

my; —uy) — (my — 1)

eger l; = u,,

diger.

V(My = M;), uy,Ve py,arasindaki en yiiksek kesisim noktasinin ordinat: (d) olarak
da tanimlanabilir (Sekil 4.7). M;ve M,’nin ikili olarak kiyaslanabilmesi i¢in
hesaplama adimlarinda V(M, > M;) ve V(M; = M,) degerlerinin ikisine de ihtiyag

bulunmaktadir.

U

V(M, = My)

lZ m, ll d my U, Uuq

Sekil 4.7 : M;ve M, arasindaki kesisim noktas1 (Chang, 1996).
Bir konveks bulanik saymin k tane konveks bulanik sayidan M;(i = 1,2,3,...,k)
bliylik olmasi durumunun olabilirlik derecesi su sekilde tanimlanir:
V(M > Ml’ Mz, M3, M4_, Ms, ey Mk) =

V(M = M))ve(M = My)ve(M = M3)ve ...ve(M = M;)] (4.53)
= En kiigik V(M > M;)
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Varsayalim ki,
d'(A;) = Enkigiuk V(S; = S), k=1,2,3,...,n  k #iolsun.

A;(i =1,2,3,...,n) nsayisi iken agirlik vektorii asagidaki denklem ile hesaplanir:

W' = (d'(4)),d'(4),d' (A),d' (Ag),d'(Ag), e .., d'(A))" (4.54)

Normalize edilmis agirlik vektorleri yukaridaki gibidir. Burada W, bulanik olmayan,

tam kesinlik gosteren bir sayidir.

Bulanik AAS yontemi, kesin AAS yonteminin 4. adimimnin (agirlikli siipermatris ve
limit siipermatrisin olusumu) uygulanmasi ile devam etmektedir. Olusan limit
siipermatriste degerler, karar yapisini olusturan Ogelerin amag¢ dogrultusunda
oncelikleridir. Limit siipermatris ile seceneklerin agirliklar1 veya Olgiitlere iliskin
onem agirliklar1 belirlenmis olur. Boylece, 5. ve sonuncu adim olarak en iyi se¢enek
tespit edilebilir. Toplamda yiiksek Oncelik agirligr alan secenekler, karar verme

stirecinde daha 6nem kazanmaktadir (Asan ve dig., 2012a).
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5. UYGULAMA

Calismanin  onceki boliimlerinde; is siirekliligi kavrami, 1SO ISY ve risk
degerlendirme standartlari, yazin arastirmasi sonucu belirlenen ¢alismalar
incelenmis; yazinda tespit edilen eksiklikler degerlendirilmis ve son olarak, onerilen

yontemsel yaklasim ve altyapisi boliim 4’de detayli olarak anlatilmis idi.

Calismanin uygulama asamasinda, unvani gizlilik nedeniyle agiklanamayacak bir
kurulusun is siirekliligi baslangic noktasi alinacak, is siirekliliginde karar verme
stirecinin karsilastigi degisik problemlerin ¢éziimiinii destekleyen bulanik ortamda
risk degerlendirme temelli bir karar destek yapisi ortaya konulacak ve ISY
sistemlerinin kars1 karsiya kaldigr en stratejik kararlardan biri olan is siirekliligi
ayaga kaldirma merkezi (AKM) konum se¢imi probleminde, karar verme siirecini

risk degerlendirme ile destekleyecek bir ¢oziim gergeklestirilecektir.

Is siirekliligi AKM nin kurulmas! veya mevcut yerleskelerden birinin AKM olarak
atanmas1; organizasyonlarin ISY sistemi icinde karsilastiklari en 6nemli stratejik
kararlarin basinda gelmektedir. Organizasyonun kriz, acil durum, felaket, terér
saldirilari, salgin hastaliklar gibi olaylar karsisinda daha direngli olmasi ve daha hizl
ayaga kalkmasi i¢in, ISY ¢oziimler iiretmek durumdadir. Bu ise ancak, is siirekliligi
risklerinin kontrol altina alinmasi ile miimkiindiir. AKM, 1is siirekliligi risklerinin
makul seviyeye ¢ekilmesi; insan kaynagi, operasyonel siiregler ve BT i¢in yedekleme
saglanmasi; organizasyonun faaliyet ve operasyonlarinin siirekliliginin tam anlamiyla
saglanmasi agilarindan diger stratejilere (6rnegin risklerin oldugu gibi kabul edilmesi
ve aksiyon alinmamasi, sigorta yapilmasi, organizasyonun tamamen baska bir
konuma tasinmasi) gore benzersiz avantajlar sunmaktadir. Sigorta yapilmasi ancak
belirli risklere karsi kisitli koruma saglarken; tamamen tasinma, en basit anlamda,
organizasyonun tasindigt yeni konumdaki is siirekliligi risklerini bertaraf

etmemektedir.

Bu dogrultuda, bolim 5.1°de unvani gizlilik nedeniyle agiklanamayacak kurulus
Ozelinden baglayarak, bir organizasyonun faaliyet, hizmet ve operasyonlarinin maruz

kaldigr is stirekliligi risklerinin eksiksiz bir katalogu detayli olarak ortaya konulmus
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ve tanimlanmistir. Boliim 5.2°de AKM konum se¢imi igin ele alinacak problem, ilgili
kurulus, konuya ait takip edilen uzman goriis siireci, bolim 5.1°de tanimlanan
risklerin problem Ozelinde degerlendirilmesi gercgeklestirilmistir. Bolim 5.3’de
bulanik Choquet integrali ile risk degerlendirmesi yapilan is stirekliligi riskleri
modeli, AKM konum secimi problemine uyarlanmigtir. Ayni sekilde, boliim 5.4°te
bulanik AAS ile risk degerlendirmesi yapilan is siirekliligi riskleri modeli, AKM

konum se¢imi problemine uyarlanmustir.

Calismada bulanik kiime kuraminin kullanilmasinin nedeni, is stirekliligi risklerinin
muglak ve belirsiz olmasidir. Konu alaninda verinin ¢ok kisitli olmasi, uzmanlarin
bilgi ve deneyimine basvurulmasi sonucunu getirmektedir. Bulanik Choquet ve
bulanmik AAS, COKV yoéntemleri iginde etkilesimleri dikkate alan ydntemlerdir.
AKM se¢imi problemine uyarlanirken iki COKV yéntemi ile ulasilan sonuglarin
kiyaslanmasi da amaglanmis olup  bolim 5.5’te detayli bir sekilde ortaya

konulmustur.

5.1 is Siirekliligi Risklerinin Tanmimlanmasi

ISY sisteminde dikkate alinmasi gereken en onemli Olgiitler risklerdir. Bu nedenle,
ancak risk kavrami lizerine yogunlagan, is siirekliligi risklerini tanimlayip
degerlendiren ve ISY sistemini risk olgiitleri iizerine modelleyen ISY programlari,

organizasyonda stratejik karar destek araci islevi gorebilecektir.

Degisik amaglarla kurulmus ve farkli alanlarda faaliyet gdsteren organizasyonlar s6z
konusu olsa bile, is siirekliligi kapsaminda risk smiflamalari ve tanimlamalari
organizasyondan organizasyona ¢ok az farklilik gostermektedir. Bunun nedeni
kurulus amaci ne kadar farkli olursa olsun, (i) organizasyonlarin; faaliyetlerini,
operasyonlarini ve piyasa paylarini korumak durumunda olmalari, (ii) kesinti, acil
durum, kriz veya felaket sonrasi iletisim, ulasim-lojistik, BT, operasyonel altyapi,
insan kaynaklar yetkinlik ve kapasitelerini korumak ve hizli bir sekilde olay oncesi
seviyelerine getirmek icin faaliyet, hizmet ve operasyonlarini sistematik bir sekilde
ayaga kaldirmak zorunda olmalaridir. Bu konuya Ornek vermek gerekirse,
organizasyonlarin maruz kaldigi is stirekliligi risklerinin dagilimi; Grnegin, bazi
organizasyonlarin maruz kaldigi, tibbi (zehir, asir1 doz, kanser, gluten, zehir, X-isini,

hatal1 teshis riskleri vb.), finansal (kredi, kars1 taraf, ortalama vade, piyasa, likitide,
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kur, tiirev riskleri vb.) veya proje (gereksinimler, darbogaz, kodlama, telif hakki

riskleri vb.) risk siiflarina gore daha az farklilik gosterecektir.

Genel olarak, risklerin tespit edilmesi siirecine dair yazinda degisik Oneriler
bulunmaktadir. Ornegin, Redmill (2002) riskler ve onlar1 doguran kaynaklar
belirlenirken, olaylar beklendigi gibi gelismediginde alinan her tiirlii emniyetin
tehlikeye girdigi durumlarin incelenmesini onermistir. Bu itibarla, organizasyon
risklerinin tamimlanmasi1 siirecinde; ge¢miste kayba yol acan olaylar, c¢alisan
bildirimleri, denetim raporlari, kolluk kuvveti bildirimleri, mahkeme kayitlari, is

giivenligi raporlar dikkate alinmalidir.

Chapman ve Ward (2003) ise, riskleri belirlemenin 6nemli oldugu kadar giic
olmasindan hareketle, bu konuda yaraticiligin ve hayal giicliniin 6nemine isaret
etmektedir. Ozellikle olasilig: diisiik ve uzun vadede sik¢a karsilasiimayan risklerin
tespit edilebilmesi i¢in; yaraticiligin ve hayal giicliniin dnemli etmenler oldugu beyin
firtinasi, Delphi teknigi ve senaryo analizleri gibi serbest formatta risk degerlendirme

tekniklerinden yararlanilabilmektedir.

ISY programlarinda ele alinacak risklerin ifade edilmesi ve tanimlanmasi asamasinda
s6z konusu risklerin olasiliklarimin diisiikk ve etkilerinin yiiksek olmasi1 dikkate
almmalidir. Diger yandan, ISY sistemi iginde organizasyonun her tiirlii durumunu
degerlendirebilmek icin; hicbir ISY risk sinifimin kapsam disinda birakilmamast,
vaka ve senaryo analizleri ¢aligmalarinda risk siniflamalarinin ayrintili tutulmasi
gerekmektedir. Aym zamanda, ISY ekibinin degisik konu alam1 ve disiplinlerden
gelen insan kaynagindan olusturulmasi da 6nem arz etmektedir. Bu sekilde, risk
degerlendirmesi ¢alismalarinin  degisik bilgi alanlari ve bakis acilar1 ile

gelistirilmesine olanak saglanacaktir.

Izleyen boliimde, bir ISY sisteminde ele almmasi onerilen baslica riskler ve
tanimlamalar1 sunulmaktadir. Listede yer alan bir riskin tanimi olusturulurken,
yazinda siklikla atif gosterilen risk yonetimi basvuru kaynaklari (EPA (2002), The
Joint Forum (2006), Blanchard (2007), NASA (2011), UK Cabinet Office (2012),
UNISDR (2013)) igeriginde ilgili riskin farkli tanimlar1 var ise incelenmis ve is
sirekliligi ile ilgili risk tanimi buna gore degerlendirilerek diizenlenmistir. Bu
tanimlamalar sirasinda kullanilan kisaltmalar, ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde ana

ve alt is stirekliligi riskleri i¢in kullanilacak kisaltma ve kodlarina uygundur.
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5.1.1 Organizasyon ve siirec riskleri

Organizasyon ve silire¢ riskleri (OSR); beklenmeyen bir olay Kkarsisinda
organizasyonun insan kaynaklarinin, fiziksel mekanlarinin, organizasyona ve
misterilerine ait kiymetlerin, organizasyona ve miisterilerine ait bilgi, belge, evrak
veya arsivlerin; faaliyet, hizmet ve operasyonlarmin yiiriitildigi siireglerinin
korunamamas: riskleridir. lgili riskler kritallestiginde, organizasyon insan kaynagi,
tesis, fiziki ve manyetik ortamda veri, silireglerde etkinlik ve hizmet kaybina
ugramaktadir. Organizasyon ve siire¢ is siirekliligi riskleri altindaki alt risk gruplari

sunlardir:

Al.Fiziksel Risk (FR): Organizasyonun veya miisterilerinin varliklarmin tehlikeler
karsisinda kayba ugrama riskidir. Gayrimenkullere, 6rnegin binalara ve yerleskelere;
menkullere, 6rnegin tasitlara zarar gelmesini dnlemek icin organizasyonun maruz

kalabilecegi fiziksel riskler ISY sisteminde dikkate alinmalidir.

A2.Bilgi Giivenligi Riski (BGR): Kurulusun veya miisterilerinin elektronik veya
miirekkep ortamda saklanan bilgilerinin korunamamasi riskidir. Operasyon ve
faaliyetler ile ilgili kayit altina alinan evrak ile bilgilerin ve islem detaylarinin hizmet
ve siireclerin siirdiiriilebilmesi i¢in tasidigr onem dikkate alindiginda bilgi glivenligi

riski, ISY sisteminde 6nem arz eden bir risk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

A3.Isgoren Kaynag Riski (ISKR): Yetismis isgdren giiciiniin varlig1 ve elverisliligi
ile ilgili riskler bu kategoride degerlendirilmektedir. ISY sisteminde amag; faaliyet,
hizmet ve operasyonlar kesintiye ugramadan ayaga kalkmaktir, bunun i¢in de
organizasyonun siireclerinde ve yerleskelerinde, yetismis iggéren kaynagini ve
devamliligint  korumak, maruz kalabilecegi riskleri kontrol altina almak

gerekmektedir.

A4.Siire¢ Riskleri (SR): Siireclerin, operasyonlarin ve islemlerin zamaninda ve
ongoriildiigli gibi ayaga kaldirilamamasi1 ve gerceklestirilememesi riskidir. Siireg
riskleri diger bir¢ok is siirekliligi riski ile yakindan iliskilidir. Siire¢ riskleri,
organizasyonun islevsel yapilanmasindan (boliimler ve birimler) ve bilgi teknolojisi

ile operasyonel altyapisindan dogrudan etkilenmektedir.
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5.1.2 Yasal ve itibari riskler

Organizasyonun kuruldugu, yapilandigi ve etkin oldugu iilkelerde toplumun yasa,
mevzuat ve genel kabul gormiis kurallarina uymast ve toplum, miisteriler,
hissedarlar, kisaca tiim paydaslar nezdinde itibarin1 korumasi beklenmektedir. Yasal
ve itibari riskler (YIR), organizasyonun topluma kars1 islevlerini ve ddevlerini yerine
layikiyla getirmesi ve organizasyonun toplumun ihtiyaglarini karsilamada ifa ettigi
rol ile ilgilidir. Aym1 zamanda, organizasyonun hizmet, slire¢ ve operasyonlarini
kesintiye ugratacak bir olay akabinde; yasal ve mevzuatsal yiikiimliiliikler, politik
risk unsurlart ile kurumun toplum goziinde itibari, en kisa zamanda kurumun ayaga
kalkmasini gerektirebilir, ayaga kalkma bilingli bir tercihin Otesinde yasal bir
zorunluluk olarak ortaya c¢ikabilir. Bu husus 0Ozellikle isletimleri yasalar ile
diizenlenen kamu kurumlari, meteoroloji, iletisim sirketleri ve bankalar i¢in gecerli
olabilecegi gibi; izlenen politika ile ilgili veya yurt genelini etkileyen, 6zellik arz
eden durumlarda petrokimya, havacilik, denizcilik, demiryollari, savunma, demir-
celik, ilag, silah, lojistik tesisleri i¢in de gegerli olabilir. Yasal ve itibari riskler ana

risk smifinin alt riskleri su sekildedir:

BS5.itibari Risk (IR): Itibar riski, kurumlara duyulan giivenin azalmas: riskidir. Is
stirekliligini saglayamayan bir kuruma karsi olumsuz goriislerin olusmasi, itibar
riskini artirmaktadir. Zayif hizmet, hizmetin durmasi gibi durumlar; miisteri
memnuniyetsizligine ve olumsuz kamuoyu goériislerinin olugmasina neden olan

durumlar arasinda sayilabilir.

B6.Yasal Uyum Riskleri (YUR): Uyum riski; yasalara, mevzuata, is kanununa,
kurallara ve standartlara uyulmamasi nedeniyle ortaya ¢ikan risktir. Kurulusun siire¢
ve sistemlerinin ayaga kaldirilmasi, uyum ve yasalar yoniinden denetime tabi ise ve
kurumun ayaga kaldirabildigi faaliyetleri, yasanin amir hiikiimleri ile tutarli degilse
uyum riski artmaktadir. ISY planlarinin devreye girmesini tetikleyen bir olay
nedeniyle sozlesmelere uyulamamasi veya cari mevzuata uyum saglanamamasi da

yasal riskleri artirmaktadir.

5.1.3 Teknik riskler

Teknik riskler (TR) ana risk sinifi altinda; tasarim, yazilim, donanim, miihendislik ve
teknoloji ile ilgili olabilecek nedenlerden dolay1 organizasyondaki sistemin veya

sistemden beslenen siireglerin; performans, maliyet ve c¢izelgeleme hedeflerine
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ulasamama olasilig1 incelenmektedir. Teknik riskin bu tanimina en yakin teknik alt
riskler; bilgi teknolojisi ve bilgi islem altyap: riskleri ile operasyonel altyapi

riskleridir.

Teknik risklerin bir diger boyutu da organizasyonun karsi karsiya kalabilecegi
varolan bir tehlike karsisinda maruz kalinan risklerin kontrol altinda tutulmasi i¢in
ozellikli bir teknolojiye veya entellektiiel bilgi birikimine ihtiya¢ duymasi
durumudur. Teknik riskin sinifinin bu yonii ¢ercevesinde daha ¢ok vurgulanabilecek
ve incelenebilecek riskler, organizasyonun teknik bilgi birikiminin ve kronolojik
deneyiminin kisith olabilecegi, bu nedenle harici uzmanliga basvurma veya hizmet
edinme yolu izleyebilecegi tedarik zinciri ve dis destek (outsourcing) riski, hizmet

riskleri, ulasim riski, yangin riski ve tehlikeli madde riskidir:

C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyapr Riskleri (BTBIAR): Kurulusun donanim
veya yazilim arizasi, kapasite yetersizligi, iletisim kaybi, sistem ve programlarin
diisiik giivenilirlikleri gibi nedenlerden dolayr maruz kaldigi tehlike ve riskler bu

kategoride degerlendirilmektedir.

C8.0Operasyonel Altyap1 Riskleri (OAR): Kurulusun siireclerini isletebilmesi i¢in
bilgi teknolojisi ve bilgi islem altyapisinin, operasyonel altyapiyr da desteklemesi
gerekmektedir. Operasyonel siireklililik acgisindan, BT altyapisininin  sahada
ylriitillen operasyonlart donanim ve yazilim yoniinden desteklemesi, bu risk

kategorisinde ayrica ele alinmaktadir.

C9.Tedarik Zinciri ve Dig Destek (Outsourcing) Riski (TZDDR): Organizasyonun,
tedarik zinciri veya destek hizmetleri saglayan kuruluslardan temin ettigi hizmetlerin
kesintiye ugramas1 durumunda maruz kaldig: risktir. Organizasyonun dis destek ve
tedarik zinciri satin aldigi operasyonlarinda, hizmet alabilecegi alternatif hizmet
saglayicilarin bulunmamast durumunda anilan hizmetlerin makul bir siirede ayaga
kaldirilamamasi riski artmaktadir. Ozellikle pazar pay: yiiksek bir tedarik zinciri
veya destek hizmeti kurulusunun sundugu hizmetlerin kesintiye ugramasi, tiim bolge

veya sektor icin dikkate alinmasi gereken bir risk dogurabilmektedir.

C10.Hizmet Riskleri (HR): Hizmet riskleri; belediye, kamu kurumlari ve diger
sirketlerden saglanan; itfaiye, elektrik, su, dogalgaz, telefon, internet, 1sitma,
iklimlendirme, asansér bakim, jenerator, atik madde ve atik su gibi hizmetlerin

kesintiye ugramasi ile ilgilidir. Organizasyonun iginde yer aldig1 sektdre veya cografi
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yapilanmasina bagli olsa da anilan hizmetlerin temini ve devamlili§i konusunda,
organizasyonun, diger kurumlar ve toplumun genis kesimleri ile paralel sekilde,
harici bagimliligin1 bulunmaktadir. Ozellikle faaliyet bdlgesi ve pazar payr yiiksek
bir hizmet kurulusunun sundugu hizmetlerin kesintiye ugramasi tim toplum ve

organizasyon i¢in dikkate alinmasi gereken bir risk dogurabilmektedir.

C11.Ulagim Riski (UR): Ulasim imkanlarinin istenilen diizeyde saglanamamasi riski
bu kategoride degerlendirilmektedir. Ulasim riski, ¢ogu organizasyonun temel
yetkinlikleri arasinda yer almayan uzmanlik ve teknik bilgi birikimi gerektiren bir
risktir. I siirekliliginin saglanmasi i¢in organizasyonun yerleskelerine, AKM olarak
kurulmus veya atanmis merkezlerine insan kaynaginin, gerekli ekipman ve
donanimlarin; diger yandan giivenlik, saglik, itfaiye ekiplerinin ulagimi 6nem arz
etmektedir. Ulasimin zamaninda, kesintiye ugramadan, yiiksek maliyetler
yaratmadan gergeklestirilmesi, ilgili riskin kontrol edilmesi ile saglanacak faydalar
arasindadir. Organizasyonun is stirekliligi stratejisinde ve is siireklilik uygulama
yonteminin olusturulmast ve tatbik edilmesi sathalarinda, ulasim kaynak
gereksinimleri ulasim risklerini kontrol altina alacak sekilde belirlenmelidir (ISO

22313, 2014b).

Cl2.Yangin Riski (YR): Yangmn riski 6nemi nedeniyle ayri bir kategoride
degerlendirilmektedir. Yangin riski; tanimlanabilen, degerlendirilebilen, onlem
alinabilen, diger yandan uzmanlik ve teknik bilgi birikimi gerektiren bir risktir (ISO
22313, 2014b). Yangin riskine karst kapsamli sigortalar yapilarak riskin transfer
edilmesi sik karsilasilan bir durumdir. Halbuki sigorta, ISY sistemlerinde yangin
riskinin etki ve olasiliginin asgariye indirildigi anlamima gelmemektedir, ¢ilinki
faaliyet, hizmet ve operasyonlarin nasil devam ettirilecegi hala adreslenmesi gereken
bir sorun olarak devam etmektedir (ISO 31000, 2009a). Organizasyonun yangin
riskini tanimlamak ve degerlendirmek i¢in ¢ogu zaman uzman destegi almasi
gerekmektedir. ISY sistemi i¢in organizasyonun yakin gevresinde etkin bir itfaiye
hizmeti bulunup bulunmadig1 énem arz eden diger bir husustur. Organizasyonun ISY
sistemi i¢inde, yangin riski ile ilgili taraflarla bilgi paylasilmasini etkinlestirecek

iletisim ve istigare uygulama yontemleri bulunmalidir (ISO 22301, 2014a).

C13.Tehlikeli Madde Riskleri (TMR): Tehlikeli maddelerin (radyoaktif izotoplar,
kimyasal ve toksik maddeler, gaz ve petrol sizintist vb.), olusturdugu riskler bu

baslik altinda degerlendirilmektedir. Tehlikeli madde riskleri; uzmanlik ve teknik
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bilgi birikimi gerektiren; toplum sagligina, toplum giivenligine, yasam alanlarina ve
cevreye etkileri ve dolayistyla 6liimciil sonuglari, para cezalar1 gibi yasal yaptirimlari
ve itibari sonuglar1 olan bir risktir (ISO 31000, 2009a). Tehlikeli maddeleri enerji
olarak kullanan, iireten, depolayan sanayi bdolgeleri; tehlikeli maddenin bulundugu
petrol, dogal gaz sahalari, depolari, nakil hatlari; niikleer santrallere ve madenlere
yakin konum, ISY sistemi acisindan tehlikeli madde riskleri degerlendirmesinin

Onem arz ettigi durumlardir.

5.1.4 insan kaynakh riskler

Insan kaynakl riskler (IKR) ile (i) organizasyonun is siirekliligini tehlikeye atan bir
eylemin (ii) faaliyetlerini, verdigi hizmetleri ve operasyonlarini kesintiye ugratan bir
olayin kaynagmin insan etmeni oldugu riskler tanimlanmaktadir. insan kaynakl
risklerin s6z konusu oldugu durumlar; organizasyon veya yakin cevresindeki bir
isgorenin gergeklestirdigi hatali bir islem, organizasyonun yerleskelerinde meydana
gelen kazalar ve sug igerikli kasith eylemlerdir. insan kaynakli riskler ana risk

sinifinin alt riskleri su sekildedir:

D14.insan Riski — Hatalar (IRH): Is siireclerinde, isgdrenin hatali islem yapmasi
sonucunda kurumun maruz kalabilecegi risklerdir. Siirecin karmagsikligi, isgorenin
yetkinlikleri ile iggérenin hatali islem yapma olasiligi arasinda kuvvetli bir iligki
ongoriilmektedir. Bu nedenle, ISY sistemi kapsaminda adreslenebilecek is gelistirme
ve is etiidii ile ergonomi ¢aligmalarinda, operasyonlarin insan unsuru ile ilgili riskleri
asgariye indirilmelidir. Diger yandan, organizasyonun i¢inde vuku bulmasina ragmen
insan hatast riskleri ile ilgili verilerin toplanmasi, isgdrenlerin olasi
cezalandirmalardan ¢ekinmesinden dolay: etkin olamayabilmektedir. iSY’de, insan
hatas1 riskleri ile ilgili olaylarin, isgorenlerce direkt kaynaginda tespit edilmesi,
bildirilmesi ve dnlem alinmasi saglanmalidir (ISO 31000, 2009a). Isgéren hatalari ile
ilgili s6z konusu seffafliga dayali iletisim mekanizmasi araciligr ile, insan hatasi
riskinin ISY sistemi icinde degerlendirilmesi ve kontrol altma alinmasi

etkinlesecektir.

D15.insan Riski — Kazalar (IRK): Isyerinde meydana gelen gerek is sirasinda
gerekse gerekli onlemlerin alinmamasindan dolayr dogabilecek insan, makine, tesis

veya slire¢ nedenli kazalar bu kategoride siniflanmaktadir. Hatalarin aksine kazalarin
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raporlanmasi, is saglig1 ve gilivenligi ile ilgili yasalar ve is glivenligi uzmanlarinin

organizasyonlardaki bagimsiz rolleri nedeniyle daha etkin ger¢eklesmektedir.

D16.0nsan Riski — Kasith Eylemler (IRKE): Zarar verici eylemler; &rnegin
kundaklama, siddet, cana kastetme, ka¢irma, terérist saldirilar vb. bu kategoride
siniflanmaktadir. Kasitli eylem tehlikesinden dolayr maruz kalinan riskler, bilinen
risklerin aksine 6nlem ve kontrol altina almanin, imkansiz olmasa bile, ¢ok daha gii¢
oldugu risk tiirleridir. Olasilig1 diisiik olmasina ragmen etkisinin ¢ok yliksek oldugu

ilgili risk ¢esidinde ge¢mis veriler son derece kisith ve olaya 6zgiidiir.

5.1.5 Doga Kaynakh Riskler

Meteorojik, jeolojik ve biyolojik alt riskler, doga kaynakli riskler (DKR) sinifini
olusturmaktadir. Doga kaynakli olaylar, organizasyonun operasyonlarini, {irlin veya
hizmet saglama yetkinligini kesintiye ugratma potansiyeline sahiptir. Is siirekliligi
stratejilerinde, dogal felaket gibi bir olayin ¢ok genis bir bolgede, hatta bir {ilkenin
veya kitanin oOnemli bir boliimiinde; stiregleri, insan kaynagini, faaliyet ve
operasyonlari, bolgenin veya iilkenin tiim BT, ulasim ve lojistik yetkinliklerini
durma noktasina getirecegi hususuna énem verilmelidir. Boyle bir duruma hazirlik
yapilmasi, kayiplarin azaltimina yonelik dnlemlerin alinmasi ve uygulanmasi, sadece
kamu otoritelerinin inisiyatifinde gerceklesebilecek bir eylem plani degildir (Kundak,

2009). Doga kaynakli ana risk sinifinin alt riskleri su sekildedir:

E17.Meteorolojik Riskler (MR): Meteorolojik olaylardan (yagmur, kar, firtina,
hortum, soguk hava dalgalari, asir1 sicaklar, EI Nifio akintisi, kiiresel 1sinma)
kaynaklanan tehditler ~karsisinda maruz kaliman riskler bu kategoride
degerlendirilmektedir. Meteorolojik risklerin kristallesmesiyle, etkisine maruz
kalinabilecek isgoren kaynagi, hizmet, ulagim, tedarik zinciri ve dis destek gibi
risklerin de etki ve olasiliklar1 artmaktadir. Tiim bu hususlar, s6z konusu riskin ISY
sistemlerinde incelenmesini ve degerlendirilmesini gerektirmektedir (ISO 31010,
2009D).

E18.Jeolojik Riskler (JR):  Deprem, tsunami, toprak kaymasi, yanardag gibi
tehditler bu kategoride degerlendirilmektedir. Olasiliklar1 ¢ok diisiik fakat etkileri
cok yiiksek olan jeolojik riskler ile ilgili ve maruz kalinan kayiplara dair gecmis
veriler son derece kisithi olsa da, risk degerlendirmesi (6rnegin senaryo analizi)

yapilirken gdz 6niinde bulundurulmalidir. Is siirekliligi stratejilerinde ayaga kaldirma
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merkezlerinin kurulmasi ve konumu degerlendirilirken, jeolojik risk itibariyle dogal
felaketten ve izleyen donemde devam edecek etkilerinden makul bir koruma

saglanacak bolgelerin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

E19.Biyolojik Riskler (BYR): Salgin hastaliklar gibi etmenler nedeniyle ekosistemin
ve toplumun sagliginin karsi karsiya kaldigi tehlikeler ve maruz kalinan riskler bu
kategoride degerlendirilmektedir. Ozellikle hastalik tasiyici diger canli tiirlerinin gog
yollar1 ve yasam alanlar1 {izerinde yer alan bolgeler, kolaylikla bulasan hastaliklar
i¢in baslica yayilma kaynagi olan istasyon, liman ve havalimanlar1 biyolojik risklere
maruz kalmabilecek yerlerdir. Diger yandan; bakteri, virlis, mikroorganizmalar ve
diger zararli canlilar, organizasyonun firiin (6rnegin gida, giyim) ve hizmetlerine
(6rnegin konaklama tesisleri, toplu tasima ve havayollar1) zarar verme olasilig1 varsa
ilgili organizasyon ISY sisteminde biyolojik risklere ayr1 onem vermelidir. Kriz veya
felaket durumunda biyolojik riskler sonucu saglik hizmetlerine talep ve yogunlugun

zirve yapacagi da dikkate alinmalidir (Gl ve Gtineri, 2015).

5.1.6 Biitce Riskleri

Kar amaciyla kurulmus veya kar amaci giitmeyen tiim organizasyonlarin; tehlike,
tehdit ve risklere karg1 6nlem alirken biitce ve gelir—gider kalemlerini, diger bir 6zet
ifade ile maliyetlerini g6z 6niinde bulundurmamalar diisiiniilemez. iSY sistemindeki
“liderlik, destek—kaynaklar ve yoOnetimin gbézden gecirmesi” konu baslikl
gereksinimlerde de kaynak ve biitgce degerlendirmelerinin 6nemi vurgulanmaktadir
(1SO 22301, 2014b). Baz1 organizasyonlarda, ISY sistemi ¢alismalari, baslibasina bir
maliyet olarak goriilebilmektedir. Organizasyonda ISY sisteminin temelini olusturan
risk degerlendirmesi ¢aligmalar1 ve etkin bir strateji yayilimi ile is siirekliligi i¢in
ayrilan kaynak ve biit¢enin haklilig1 ortaya konulabilir. Bu sekilde organizasyondaki
liderlik; 1is stirekliligi stratejisi kapsaminda ayrilan uygun kaynak ve biitce
kapsaminda yapilan harcamalarin, organizasyonun faaliyet gosterdigi herhangi bir 1s
koluna veya finansal gelir getiren baska bir yatinm alanina yapilmasiyla
kazanilabilinecek kar ile kiyaslanmasi yanlisinda bulunmayacaktir. Biitce riskleri

(BR) ana risk sinifinin alt riskleri su sekildedir:

F20.Yatinm Maliyetleri Riski (YMR): Yatinm maliyetinin kontrol altina
allmamamasi, yatirim Oncesi planlanan ve biitgelenen yatirm maliyetlerine

uyulamamasi riskleri, bu nedenle organizasyonun ugrayabilecegi kayiplar, potansiyel
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riskler/maliyet 6l¢iitleri bu kategoride degerlendirilmektedir. BT igin yedek kapasite,
mevcut yerleskelerde her an uygun durumda tutulan g¢alisma alanlari, iletisim
kesintilerine kars1 her an erisilebilir tutulan alternatif uydu iletisim maliyetleri,
mevcut yerleskelerde veya yeni satin alinan bina veya arazilere AKM insa etme

maliyetleri, yatirim maliyetleri riski altinda incelenmektedir.

F21.Isletim Maliyetleri Riski (IMR): Isletim maliyetinin kontrol altina alinamas,
yatirim Oncesi planlanan ve biitgelenen isletim maliyetlerine uyulamamasi riskleri,
bu nedenle organizasyonun ugrayabilecegi kayiplar, potansiyel riskler/maliyet
olgiitleri bu kategoride degerlendirilmektedir. Is siirekliligi perspektifinden
degerlendirildiginde, biitce riskleri acisindan isletim maliyetlerinin yatirim
maliyetleri kadar énemli oldugu goriilmektedir. Ornegin bir is siirekliligi AKM’nin
kurulmasi asamasinda organizasyonun katlandigi sabit maliyetler yaninda, kurulan
merkezde tesis edilen bilgi teknolojieri, iletisim sistemin isletilmesi ve giincel

tutulmas1 da 6nemli bir maliyet kalemidir.

5.2 Is Siirekliligi Uygulamasinda Ele Ahnacak Problemin Tanitilmasi

ISY sistemlerinde adreslenmesi gereken &nemli bir gereksinim alami da ISY
stratejisinin belirlenmesidir (ISO 22301, 2014b). Kurulus oncelikli olarak belirledigi
faaliyet, operasyon ve hizmetlerinin kesintiye ugramasini énlemek ve kesinti vuku
buldugunda durumu kontrol altina alip kesintinin etkilerini bertaraf etmek amaciyla
uygun strateji ve bu stratejiye uygun yontemleri segmelidir. Diger bir deyisle, mevcut
durumun ve risklerin degerlendirilmesi sonrasi organizasyon; faaliyet, siire¢c ve
operasyonlarini koruma altina almak ve is stirekliligi riskleri kristallestiginde en kisa

zamanda ayaga kaldirmak i¢in bir strateji belirlemelidir.

Bu noktada “koruma altina almak” veya “en kisa siirede ayaga kaldirmak” terimleri,
bir bakima “geleneksel risk yonetimi ve degerlendirme yaklagimi™ ile “is stirekliligi
yonetimi ve 1is siirekliligi risk degerlendirmesi” yaklagiminin farkini ortaya
koyacaktir. Koruma altina almak oOnlemine, is stirekliligi stratejileri arasinda da
sayilabilecek, sigorta yapilmasi ve siireci ikame edecek destek hizmeti alinmasi
ornek olarak verilebilir. Fakat, sigorta yapilmasi organizasyonu ancak belirli bir
seviyede maddi kayiptan koruyabilir, diger yandan siireglerin, operasyonlarin ve

faaliyetlerin nasil siirdiiriilecegi sorusuna yanit veremez.
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Diger yandan, belirli bir is kolu i¢in destek hizmeti alinmasi; organizasyonun séz
konusu destek hizmeti kesintiye ugrarsa ayn1 hizmet seviyesinde is stirekliligini nasil

saglayacag1 sorusunu tatminkar bir yanit olmayacaktir.

Bir diger is siirekliligi stratejisi faaliyetlerin merkezini bagka bir konuma tasimaktir.
Bu strateji de benzer sekilde, yeni bir AKM tesisinde oldugu gibi mevcut konumun is
stirekliligi riskleri ile tasinmanin gergeklestirilecegi yeni konumun is siirekliligi

risklerinin tamimlanmasi, degerlendirilmesi ve kiyaslanmasi siirecini gerektirecektir.

Aciklanan nedenlerden dolayr ISY stratejisinin, tehlikeler karsisinda maruz
kalinabilecek risklerin arzu edilmeyen etkilerini bertaraf edebilmek igin
organizasyonun Kritik siireglerinin siirekliligini saglamak amaciyla s6z konusu kritik
slireglerinin yogunlastigi bina veya merkezler igin, bir AKM kurma veya mevcut
yerleskelerden birini AKM olarak tahsis etme kararin1 almak tizerine tesis edilmesi

beklenmelidir.

Bu itibarla, ¢alismanin uygulama asamasinda unvami gizlilik nedeniyle
aciklanamayacak bir kurulusa Onerilecek bir yap1 cercevesinde, ISY sistemlerinin
karsilastigt en Onemli stratejik kararlarimin basinda gelen AKM konum segimi
siirecinde risk degerlendirme ve karar verme siirecini destekleyecek bir ¢oziim

yaklagimi sunulacaktir.

Calismamizda Tiirkiye ¢apinda her ilde faaliyet gosteren kurulus igin, ISY yonetimi
caligmalar1 kapsaminda is siirekliligi ayaga kaldirma merkezi se¢imi Onerisinde
bulunulacaktir. S6z konusu kurulus, faaliyetlerini biiyiik oranda Tiirkiye’nin en
biiyiik yerlesim merkezleri olan Istanbul, Ankara ve Izmir’de yogunlastirmis olup,
tiim merkezi birimleri ve komuta merkezi Istanbul’dadir. Kurulusun merkezi
birimleri icin AKM kurulmas1 6nerilmektedir. AKM igin aday sehirler Istanbul,
Ankara, Izmir ve Trabzon olarak belirlenmistir. Kurulusa ISY risk degerlendirmesi
i¢in, bulantk COKV temelli bir yap1 ve bu yapt AKM konum se¢imi siirecinde

kurulusa bir karar destek sistemi olarak onerilecektir.

Bu amagla operasyonel risk yonetimi ve is siirekliligi konusunda 10 yillik bir
deneyime sahip bir uzman tarafindan belirlenen is siirekliligi riskleri, farkl
alanlardan 4 (3 endiistri miihendisligi/COKV uzmani, 1 bilgisayar bilimleri) uzman

tarafindan incelenerek onaylanmis ve bulanik Choquet integrali ile bulanik AAS ile
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risk degerlendirmesi yapilan is siirekliligi riskleri modeli AKM konum sec¢imi

problemine uyarlanmistir.

5.3 Is Siirekliligi Riskleri icin Kavramsal Risk Degerlendirmesi Uygulamasi

Bu béliimde, dnerilecek COKV yontemlerinde 6lgiit olarak kullanilacak is siirekliligi
risklerinin, ¢dziim Onerilecek AKM konum secimi stratejisi kapsaminda incelenmesi
icin kavramsal seviyede bir risk degerlendirmesi sunulacaktir. Bu amag icin, en ¢ok
kullanilan geleneksel risk degerlendirmesi yontemlerinden biri olan etki olasilik
matrisi risk degerlendirme teknigi se¢ilmistir. Kavramsal degerlendirmede olasilik ve
etki degerleri diisiik, orta ve yliksek olarak verilecektir. Bununla birlikte, s6z konusu
degerlendirmenin biiylik ve karmasik sistemler i¢in yaratacagi bolim 2.4’te ifade

edilmis ¢ekinceler tekrarlanmaktadir.

5.3.1 Organizasyon ve siire¢ riskleri degerlendirmesi

Belirlenen problem i¢in ¢6ziim Onerisi gelistirilecek kurulusun organizasyon ve siireg
riskleri yoniinden kavramsal degerlendirilmesi alt riskler bazinda asagida

sunulmustur:

Al.Fiziksel Risk (FR): Organizasyonun ve miisterilerinin varliklarinin ¢ok biiyiik bir
kisminin bulundugu konum, Istanbul’daki birimleridir. Bu itibarla, is siirekliligi
acisindan kavramsal olarak organizasyonun fiziksel risk olasiligi “diisiik”, etkisi
“yiiksek” olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle, ISY stratejisi olarak AKM

kurulmasi, fiziksel risklerin etkisini azaltacak bir dnlem olarak degerlendirilmektedir.

A2.Bilgi Giivenligi Riski (BGR): Kurulusun veya miisterilerinin elektronik veya
miirekkep ortamda saklanan bilgilerinin saklandigi sistem ve arsivler biiyiik

sehirlerde yogunlasmistir. Bu itibarla, is siirekliligi a¢isindan kavramsal olarak

13 2

organizasyonun bilgi giivenligi riskinin olasiligi “diigiik”, etkisi “orta” olarak
belirlenmistir. Bu nedenle, ISY stratejisi olarak AKM kurulmasi ve AKM Kkapasitesi
dahilinde bilgi giivenligi risklerinin etkilerini azaltacak Onlemler alinmasi

Onerilmektedir.

A3.Isgéren Kaynagi Riski (ISKR): Organizasyonun ve ikame edilmesi gii¢ yetismis
isgoren giicii ve ilgili is giliclinii saglama imkani biiyiik oranda biiylik sehirlerdedir.

Bu nedenle, is siirekliligi agisindan kavramsal olarak organizasyonun isgoren
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kaynagi riskinin olasiligr “diisiik”, etkisi “yliksek” olarak degerlendirilmistir. Bu
itibarla, organizasyonun AKM yerleskesinde, kritik siirecleri i¢in yetismis isgdren
kaynag1 olusturmasi, s6z konusu riskin kontrol altina alinmasi i¢in biiylik 6nem arz

etmektedir.

A4 Siirec Riskleri (SR): Kurulusun, islemlerin zamaninda ve dngoriildiigli gibi ayaga
kaldirilamamasi1 ve gerceklestirilememesi riski olan siire¢ riskleri ¢ergevesinde,
olasihik  “diisiik”, etki “yiiksek” olarak degerlendirilmistir. Bu itibarla,
organizasyonun AKM tesis ederek, AKM’de alternatif siire¢ akislar1 ve yedek
kapasite olusturmasi s6z konusu riskin kontrol altina alinmasi i¢in biiyilk 6nem arz

etmektedir.

5.3.2 Yasal ve itibari riskler degerlendirmesi

Belirlenen problem i¢in ¢dziim Onerisi gelistirilecek kurulusun yasal ve itibari riskler

kapsaminda kavramsal degerlendirilmesi su sekildedir:

BS5.Itibari Risk (IR): Organizasyonun maruz kaldig: itibari riskler, olasilik agisindan
“diisiik” ve etki acisindan “orta” olarak belirlenmistir. Hizmet veya iirlinlerin is
stirekliligi saglandiginda, toplumun organizasyonun sagladigi hizmet ve {iriinlere
erisimi  kesintiye ugramayacak ve organizasyonun toplum Oniinde itibari
azalmayacaktir. Bu nedenle, s6z konusu is siirekliligi riskinin kontrol altina alinmasi

icin AKM kurulmasi 6nerilmektedir.

B6.Yasal Uyum Riskleri (YUR): Organizasyonun, yasal uyum riski agisindan
kavramsal degerlendirmesi olasiik “diisik” ve etki “diisik” olarak ortaya
konulmustur. S6z konusu riskin etkilerinin kontrol altinda tutulmasi icin AKM kayda
deger bir onlem olustursa da, yasal ve itibari ana risk smifi agisindan AKM

kurulmasi ile 6nemli derecede koruma saglanacak alt risk, itibari risktir.

5.3.3 Teknik riskler degerlendirmesi

Belirlenen problem kapsaminda ¢6ziim onerisi gelistirilecek kurulusun teknik riskler
acisindan kavramsal degerlendirilmesi alt riskler bazinda asagida sunulmaktadir:

C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyapr Riskleri (BTBIAR): Kurulusun ilgili
riski olasilik agisindan “diisiik”, etki agisindan “yiliksek™ olarak degerlendirilmektedir

Bu nedenle, maruz kalabilecegi etkileri kontrol altinda tutabilmek icin AKM tesis
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ederek, bilgi teknolojisi kapasitesini AKM’de artirmak ve AKM’de bilgi islem

altyapisini yedeklemek biiyiik 6nem arz etmektedir.

C8.0Operasyonel Altyap1 Riskleri (OAR): Kurulusun ilgili riskinin olasilig1 “diisiik”,
etkisi “orta” olarak belirlenebilir. AKM’de organizasyonun operasyonel altyapisi
yedeklenir ve ilgili altyapiya isgoren tahsisi gergeklesir ve islem kapasitesi
yiiklenirse, organizasyonun ilgili is siirekliligi riski i¢in 6nemli bir 6nlem alinmig

olacaktir.

C9.Tedarik Zinciri ve D1s Destek (Outsourcing) Riski (TZDDR): Tedarik zinciri ve
dis destek (outsourcing) konularinda organizasyonun faaliyet, iirlin, hizmet ve
operasyonlarinin maruz kaldigi riskin olasilignr “diisiik” ve etkisi “orta” olarak
degerlendirilmistir. Genel merkez birimleri ile ayn1 tedarik zinciri agina ve dis destek
firmalarina bagli olmayan bir konumda AKM’nin kurulmasi halinde ilgili risk, is

stirekliligi agisindan kontrol altinda tutulabilecektir.

C10.Hizmet Riskleri (HR): Is siirekliligi kavramsal risk degerlendirmesinde, hizmet
risklerinin olasiligr “diisiik”, etkileri “yiliksek™ olarak belirlenmistir. Ayni hizmet
sebekelerine bagli olmayan bir konumda AKM tesisi, hizmet risklerinin siddetini

onemli derecede azaltabilecektir.

C11.Ulagim Riski (UR): Ulagim riski sonucu, organizasyonun kayba ugrama olasilig1
“diistik”, etkisi “orta” olarak degerlendirilebilir. Ayn1 ulagim agina bagli olmayan bir

konumda AKM tesisi, ulagim riskinin siddetini 6nemli derecede azaltabilecektir.

Cl12.Yangimn Riski (YR): Kavramsal degerlendirme sonucunda, yangin riski olasilig
“dusiik” ve etkisi “yiiksek” olarak tespit edilmistir. Bu itibarla, organizasyonun
AKM is siirekliligi stratejisi uygulayarak; faaliyet ve operasyonlarini yedekleyebilir

ve yangin riskine maruz kalma siddetini 6nemli derecede azaltabilecektir.

C13.Tehlikeli Madde Riskleri (TMR): Organizasyonda tehlikeli madde risklerinin
(radyoaktif kazalar, toksik maddeler, gaz ve petrol sizintis1 vb.) olasiliklar1 “diistik”
ve etkileri “yiliksek™ olarak belirlenmistir. Tehlikeli maddelerin bulundugu sanayi
bolgelerinden; 6rnegin niikleer santrallere ve Kimyasal tesislerine uzak konumlarda

kurulacak bir AKM tehlikeli madde risklerinin kontrol altina alinmasini saglayabilir.
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5.3.4 Insan kaynakh riskler degerlendirmesi

Belirlenen problem icin ¢o6ziim Onerisi gelistirilecek kurulusun insan kaynakli

risklerinin kavramsal degerlendirilmesi alt riskler bazinda su sekildedir:

Dl4.Insan Riski — Hatalar (IRH): Hatalar ile ilgili insan riski nedeniyle
organizasyonun ugrabilecegi kayip seviyeleri olaya 0zgii degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu itibarla, ilgili riskin olasilig1 “diisiik™, etkisi “diigiik” olarak
degerlendirilebilir. AKM kurulmasi ile is siirekliligi icin alternatif kapasite
yaratabilecek organizasyonun, hatalar ile ilgili insan riski nedeniyle organizasyonun

ugrabilecegi kayip seviyelerini kontrol altina alabilecegi diisiiniilebilir.

D15.insan Riski — Kazalar (IRK): Kazalar ile ilgili insan riski nedeniyle
organizasyonun ugrabilecegi kayip seviyeleri olaya 0zgii degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu itibarla, ilgili riskin olasilig1 “diisiik”, etkisi “diisiik” olarak
tespit edilebilir., AKM kurulmasi ile is siirekliligi i¢in alternatif kapasite
yaratabilecek organizasyonun, kazalar ile ilgili insan riski nedeniyle organizasyonun

ugrabilecegi kayip seviyelerini ciddi seviyelerin altinda tutabilecegi ifade edilebilir.

D16.insan Riski — Kasith Eylemler (IRKE): Kasitli eylem tehlikesinden dolayi
maruz kalinan riskler dikkate alindiginda, ilgili riskin olasihig “diisiik”, etkisi
“yiiksek” olarak degerlendirilmektedir. AKM kurulmas: ile is siirekliligi icin
sistemsel olarak yedek kapasite olusturabilecek organizasyonun, kasith eylemler

riskini kontrol altinda tutabilecegi ifade edilebilir.

5.3.5 Doga kaynaklh riskler degerlendirmesi

AKM konumu problemi i¢in ¢oziim Onerisi gelistirilecek kurulusun doga kaynakl

risklerinin kavramsal degerlendirilmesi alt riskler bazinda asagida sunulmaktadir:

E17.Meteorolojik Riskler (MR): Tiirkiye’de meteorolojik risklerin olasiliklar1 “orta”
ve etkileri “diisiik” olarak ongoriilebilir. S6z konusu riskin siddetinin azaltilmasi i¢in
organizasyonun operasyonlarinin yogunlastigr bolge veya sehrin etkilendigi hava

sisteminden farkli bir hava sisteminde AKM kurulmasi degerlendirilebilir.
E18.Jeolojik Riskler (JR):  Tirkiye’de jeolojik risklerin is siirekliligi agisindan
olasiliklar1 “orta” ve etkileri “yiliksek” olarak degerlendirilebilir. Tiirkiye’de bir¢ok

biiyiik sehir deprem riski altindadir ve 6rnegin Istanbul’un biiyiik bir depremden

zarar gormesi tim ilkenin ekonomik yapisini etkileyebilecektir (Kundak ve
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Tiirkoglu, 2007). S6z konusu risklerin siddetinin azaltilmasi i¢in organizasyonun
faaliyet ve operasyonlarinin yogunlastigi bolge veya sehrin etkilendigi fay hattindan
uzakta ve ornegin deprem riski acisindan daha giivenli bir bolgede AKM kurulmasi

bliylik 6nem arz etmektedir.

E19.Biyolojik Riskler (BYR): Tiirkiye’de biyolojik risklerin is siirekliligi agisindan
olasiliklar1 “diisiik” ve etkileri “diisiik” olarak degerlendirilebilir. S6z konusu
risklerin siddetinin azaltilmasi i¢in organizasyonun operasyonlarmin yogunlastigi
bolge veya sehirden farkli, 6rnegin biyolojik risklerin kolaylikla yayilabildigi

uluslararasi havalimanlarindan uzak olan bir bolgede AKM kurulmasi diisiiniilebilir.

5.3.6 Biitce riskleri degerlendirmesi

AKM konumu problemi i¢in ¢éziim Onerisi gelistirilecek kurulusun biitce risklerinin

kavramsal degerlendirilmesi alt riskler bazinda asagida sunulmaktadir:

F20.Yatirrm Maliyetleri Riski (YMR): s siirekliligi kavramsal risk degerlendirmesi
kapsaminda, yatirim maliyeti risklerinin olasihigi “diisiik” ve etkisi “orta” olarak
ifade edilebilir. Etkin bir is siirekliligi kaynak planlamasi ile yatirnrm maliyetleri
riskinin kontrol altina alinmasi, biitcelenen yatirim maliyetlerine uyulmasi miimkiin
olabilecektir. Bununla birlikte, AKM konumunun yatirim maliyetleri risklerinin etki

ve olasiligin etkileyebilecegi goz onilinde bulundurulmalidir.

F21.isletim Maliyetleri Riski (IMR): Is siirekliligi kavramsal risk degerlendirmesi
kapsaminda, isletim maliyeti risklerinin olasili1 “diigiik” ve etkisi “orta” olarak ifade
edilebilir. Diger yandan, AKM konumunun isletim maliyetleri risklerinin etki ve

olasiligini etkileyebilecegi gz onilinde bulundurulmalidir.

Calismanin izleyen bdliimiinde, kurulusa is siirekliligi risk degerlendirmesi icin
bulanik COKV temelli bir yap1 ve bu yapt AKM secimi siirecinde kurulusa bir karar

destek sistemi olarak Onerilecektir.

5.4 Choquet Integrali ile Is Siirekliligi Risk Degerlendirmesi: AKM Konum

Secimi

Operasyonel risk yonetimi ve is siirekliligi konusunda 10 yillik bir deneyime sahip
bir uzman tarafindan belirlenen is siirekliligi riskleri, farkli alanlardan 4 (3 endiistri

miihendisligi/COKV uzmani, 1 bilgisayar bilimleri) uzman tarafindan incelenerek

97



onaylanmis ve bulanik Choquet integrali ile risk degerlendirmesi yapilan is
stirekliligi riskleri modeli AKM sec¢imi problemine uyarlanmistir. Boliim 5.1°de
tamimlanan ve boliim 5.3’te AKM stratejisi kapsaminda kavramsal bir etki olasilik
matrisi ile incelenen ana risk ve alt risk smiflar1 kullanilarak is stirekliligini
enbiiyiikleyecek (is stirekliligi risklerine karst en biyiikk faydayi/performansi
saglayacak) AKM konum se¢imi problemi igin Sekil 5.1°de gosterilen hiyerarsik

yap1 olusturulmustur.

Is Siirekliligini Enbiiyiikleyecek
AKM Konum Se¢imi

Organizas Yasal ve Insan b
A . oga
yon ve Itibari Teknik Kaynakls Ka ga ' Biitge
Siireg Riskler Riskler Riskler Riskler Riskleri
Riskleri
C7.Bilgi
Teknolojisi ve
Bilgi islem
Altyapt Riskleri
Al Fiziksel C8.0perasyonel i
- O D14.Insan
Risk Altyap1 Riskleri Riski
. BS5.itibari C9.Tedarik Hatalar E17.Meteorol
A2.Bilgi Risk Zincir ve Dis ojik Riskler F20.Yatirim
(’uv.crl'(l.‘g' Destek D15.insan Maliyetleri
Riski B6.Yasal (Outsourcing) Riski — E18.Jeolojik Riski
A3.isgoren Ruy;lm. i Kazalar Riskler F21.isletim
Kaynagi iskert C10.Hizmet ; i Maliyetleri
Riski Riskleri D16.Insan E19.Biyolojik Riski
s - Riski — Riskler skl
Ulagim
A4 Siireg Riski Kasith
Riskleri Eylemler
Cl12.Yangin
Riski
C13.Tehlikeli
Madde Riskleri
Istanbul Ankara [zmir Trabzon

Sekil 5.1 : AKM konum se¢imi probleminin hiyerarsik yapisi.
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Tiirkiye ¢apinda faaliyet gosteren ve unvani gizlilik nedeniyle agiklanamayacak bir
kuruluga ayaga kaldirma merkezi i¢in konum secimi karar destek sistemi
onerilmektedir. Bulanik Choquet integrali uygulamasinda izlenen adimlar bolim

4.2.2°de verilen kuramsal adimlar ile uyumludur.

1. Adim: Her bir ana ve alt risk dl¢iitiine gore; dnem derecesi, algilanan performans
seviyeleri ve beklenen performansin tolerans araligi bilgileri dilsel degisken olarak
anket ile uzmanlardan alinmasi amaciyla, AKM konum sec¢imi probleminin
hiyerarsik yapist (Sekil 5.1) gergevesinde bir anket seti (Sekil A.1) hazirlanmistir.
Anketin yanitlanmast i¢in kullanilan degerlendirme dlgegi Cizelge 5.1°de

verilmektedir.

Cizelge 5.1 : Bulanik degerlendirme 6lgekleri (Delgado ve dig., 1998).

Diisiik/Yiiksek Seviyeleri Onem Dereceleri

Kisaltma  Dilsel degisken Kisaltma Dilsel degisken Yamuk bulanik say1
Mutlak derecede . Tam anlamiyla

MDD diisiik POz Sncile (0:0:0:0)

CD Cok Diisiik CcOz Cok 6nemsiz ~ (0;0,01;0,02;0,07)

D Diisiik 0z Onemsiz (0,04:0,1;0,18;0,23)
Zayif derecede o Zayif derecede

0Ly il ZD0Z dnemsiz (0,17:0,22:0,36:0,42)

oD Orta derece oD Orta derece (0,32;0,41;0,58;0,65)
Zay1f derecede 2 Zay1f derecede

ZDY  iiksek ZDO dnemli (0,58:0,63:0,8:0,86)

Y Yiiksek O Onemli (0,72;0,78;0,92;0,97)

CY Cok yiiksek CcO Cok 6nemli (0,93;0,98;0,98;1)
Mutlak derecede . Tam anlamiyla

MDY yiiksek TAO onemli (1;1;1;1)

2. Adim: Ankete verilen yanitlarin incelenebilmesi i¢in dilsel degiskenlerin karsiligi
olan ve Cizelge 5.1°de verilen yamuk bulanik sayilar kullanilmigtir. 5 uzmandan

alinan tiim anket sonuglar1 Ek A’da verilmektedir (Cizelge A.2).

3. Adim: Ortak degerlendirme, ankete verilen yanitlarin ortalamalar1 alinarak
hesaplanmistir (Cizelge A.1). “Beklenen faydanin tolerans aralig1”, beklenen
faydanin tolerans “alt” araliginin ilk iki kiiciik degeri ile beklenen faydanin tolerans
“{ist” araliginmn son iki biiyilkk degeri birlestirilerek bulunmaktadir. Ornegin,
“Al.Fiziksel Risk” i¢in uzmanlar tarafindan belirlenen, beklenen faydanin tolerans
“alt” aralig1 ile beklenen faydanin tolerans “iist” araligi ortalamalari, sirasiyla (0,29;

0,372; 0,536 ;0,604) ve (0,692; 0,75; 0,896; 0,948)’dir. “Al.Fiziksel Risk” i¢in
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beklenen faydanin tolerans araligi, (0,29;0,372;0,896;0,948) yamuk bulanik sayisi

olarak hesaplanmaktadir.

4. ve 5. Adim: a = 0 i¢in genellestirilmis Choquet integrali degerlendirme sonuglari
Cizelge A.3’te verilmektedir. Alt risk Olgiitlerinin hesaplanmasi igin 4.34 nolu
denklem kullanilmaktadir. Ornegin, “Istanbul” ve “A1.Fiziksel Risk” alt risk lciitii
i¢in [0,374; 0,803] (@ = 0) su sekilde hesaplanmaktadir:

~ _ _ pi —ef +[1,1]
b = i fil] = =0 = =—
0,696;0,896] — [(0,29;0,948)] + |1,1
=[ ] [(2 )+ ]= (0,374: 0,803]

Omegimize devam edersek, Ornegin, “Istanbul” ve “A.Organizasyon ve Siireg
Riskleri” ana risk olgiitii i¢in [0,3869; 0,8091] (@ = 0) su sekilde hesaplanmaktadir
(Cizelge A.3): “Istanbul” ve “A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” ana risk ol¢iitii igin
a = 0’da diger normalize edilmis farkliliklar sira ile £,*=° = [0,353; 0,8], f¥=° =
[0,421; 0,812] ve ﬁf":O = [0,319; 0,722] dir. Bu degerlere eslik eden Ol¢iit Gnem
dereceleri siras1 ile, g¥=° =[0,532; 0,82], g%=° =1[0,532; 0,82], g<=° =
[0,452; 0,756] ve g$=° =[0,682; 0,912] dir. izleyen admda  fi -0

siralanmaktadir:

faa =0,319 < f;;, =0,353 < f;; = 0,374 < f53 =0,421.

9as=0,682 g1, =0532 g4, =0532 gy =0,452.
g1=0682 g,=0532 g;=0,532 gs = 0,452,

4.29 nolu denklem ile 4 ve A degeri ile g = (Ag),i=1,2,3,..,n degerleri

hesaplanir:

1

S O+ g - 1

1
1= 1{[(1 + 0,6824)(1 + 0,5324)(1 + 0,5322)(1 + 0,4521)] — 1}
A= —0,95112 bulunur. A degeri ile bulanik 6l¢iiler hesaplanir (Cizelge A.3):
9~ (Aw) = gs = 0,452;

9 (Ai) = 9g3tg9 (Aw) + 1939 (Aw) =
0,532 + 0,452 + (—0,95112)(0,532)(0,452) = 0,7553;
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9 (Aw) = 9279 (Ai)) + 1929 (Az)) =
0,532 + 0,7553 + (—0,95112)(0,532)(0,7553) = 0,9051;

9 (Aw) = 9119 (Ap) + 1919 (A(p)) =
0,682 + 0,9051 + (—0,95112)(0,682)(0,9051) = 1.

Cizelge A.3’de, a =0 i¢in hesaplanan A ve bulanik Olgiiler yer almaktadir.
“A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” ana risk 6lciitii ve “Istanbul” AKM konum
secenegi i¢in toplam Choquet integrali hesaplanmasinda, Cizelge A.3’te hesaplanmis
normalize edilmis farkliliklar ve Choquet integrali konum faydalar1 (performanslari)

degerleri kullanilacaktir.

© [ fizo dgi=s

=1(0,319) + 0,90512 (0,353 — 0,319) + 0,75529 (0,374
—0,353) + 0,452 (0,421 — 0,374) = 0,3869.

Izleyen adimda f;7,_, siralanmaktadir:
fah=0722 < f5 =0,8 < f;1 =0,803 < f,5 =0,812.
g1, =0912 g5, =082 g7, =082 gz =0,756.

g1 =0912 g,=082 g;=082 ga = 0,756.
1=2{[(1+0,9122)(1 + 0,82A)(1 + 0,822) (1 + 0,7564)] — 1}, esitligi ile
A =—0,9993 bulunur. A degeri ile bulanik Slgiiler hesaplanir (Cizelge A.3):
9~ (Aw)) = ga = 0,756;
9 (Ag) = g3t9™ (Aw) + 1939 (Aw) =
0,82 + 0,756 + (—0,99929)(0,82)(0,756) = 0,9565;

9 (Aw) = 9279 (Ai) + 1929 (Az)) =
0,82 + 0,9565 + (—0,99929)(0,82)(0,9565) = 0,9927;

g (Aw) = 9119 (Ap) + 1919 (Ap)) =
0,912 + 0,9927 + (—0,99929)(0,912)(0,9927) = 1.

(©) f fiodgi_, =1(0,722) + 0,9927 (0,8 — 0,722) + 0,9565 (0,803 — 0,8)

+ 0,756 (0,812 — 0,803) = 0,8091.
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Boylece, [ f dg =f£*=° = [0,3869; 0,8091], “A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri”
ana risk olciitii ve “Istanbul” AKM konum secenegi i¢in toplam Choquet integrali
degeri bulunur (Cizelge A.3).

6. Adim: Cizelge A.3’de, Onceki adimlarda gergeklestirilen hesaplamalarin
sonucunda toplam konum fayda (performans) degerleri elde edilmektedir. Ayni
cizelgede genellestirilmis Choquet integrali kullanilarak tiim AKM konum
segceneklerinin faydalarinin (performanslarinin) netlestirilmis toplam degerleri de
verilmektedir. “Istanbul” AKM konumu segenegi toplam Choquet integrali degeri
icin « = 0’da normalize edilmis diger farkliliklar sira ile ﬁ“=0 = [0,3254; 0,7288],
F¥=0 =10,4487; 0,8468], f%=° =10,3214; 0,7791], f£=° =10,124; 0,558] ve
F2=0 = [0,1457; 0,5365]'dir. Bu degerlere eslik eden &lgiit onem dereceleri sirasi
ile, g5$7°=1[0,678; 091], g&=°=1[0,452; 0,756], g&=° =[0,706; 0,932],
g%=% =1[0,476; 0,776], g¢=° =[0,972; 1], ve g%=° = [0,654; 0,89] dir. izleyen
adimda “Istanbul” AKM konumu segenegi @ = 0’da toplam Choquet integrali degeri

igin f; - siralanmaktadir:

fr =0124<f7 =0,1457<f; = 0,3214< f5 = 0,3254 f = 0,3869 < f = 0,4487.

g5 =0972 g =0654 gp=0476 g5 =0452 g; =0,678 gz = 0,706.
g1=0972 g, =0654 gs=0476 g,=0452 gs=0,678 ge=0,706.

Denklem 4.29 ile A ve A degeriile g = (A()),i = 1,2,3, ..., n degerleri hesaplanir:

1

S T+ g - 1

1= %{[(1 +0,9724)(1 + 0,6541)(1 + 0,476A)(1 + 0,45224)(1 + 0,678A)(1 +

0,7064)] — 1} esitligi ile A = —0,9997 bulunur. A degeri ile bulanik Oolgiiler
hesaplanir (Cizelge A.3):

9~ (Ae)) = gs = 0,706;

9 (Ai) = gstg (Aw) + 1959 (Ae)) =
(0,678) + (0,706) + (—0,999734)(0,678)(0,706) = 0,90546;

9 (Aw) = gatg (As)) + 1949 (As)) =
0,452 + 0,9055 + (—0,999734)(0,452)(0,9055) = 0,9483;
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9 (Am) = g3tg (Aw)) + 1939~ (Aw) =

0,476 + 0,9483 + (—0,999734)(0,476)(0,9483) = 0,97303;
9 (Aw) = 9279 (Ai)) + 1929 (Az)) =

0,654 + 0,973 + (—0,999734)(0,654)(0,973) = 0,99084;

9 (Aw) = 9119 (Ap) + 1919 (Ap)) =
0,972 + 0,9908 + (—0,999734)(0,972)(0,9908) = 1.

fr =0124 <fi =0,1457 <f; =0,3214 <f; =0,3254 f; =0,3869 <

f¢ = 0,4487 siralamasi dikkate alinirsa asagidaki sonuca ulagilir:

(© [ iz dgi=o
=1(0,124) + 0,9908 (0,1457 — 0,124) + 0,973 (0,3214
— 0,1457) + 0,9483 (0,3254 — 0,3214)
+ 0,9055(0,3869 — 0,3254) + 0,706(0,4487 — 0,3869) = 0,4198.

[zleyen adimda “Istanbul” AKM konumu segenegi a = 0’da toplam Choquet

integrali degeri icin f;',_ siralanmaktadur:

“Istanbul” AKM konumu secenegi toplam Choquet integrali degeri i¢in @ = 0°da
normalize edilmis diger farkliliklar sira ile f£#=° = [0,3869; 0,8091], f&=° =
[0,3254; 0,7288], f&=° =[0,4487; 0,8468], f¥=° =[0,3214; 0,7791], f&=° =
[0,124; 0,558] ve fF"‘zo = [0,1457; 0,5365]'dir. Bu degerlere eslik eden olgiit
onem dereceleri sirasi ile, g§=° = [0,678; 0,91], g&=° = [0,452; 0,756], g&=° =
[0,706; 0,932], g&=°=10,476; 0,776], g&=°=10,972;1], ve g¥°=
[0,654; 0,89]dir.
£t =0,5365< f;t = 0,558 < ff =0,7288 < f; =0,7791 < f; = 0,8091 < f} = 0,8468.
gr =089 gf=1 gt =0756 g} =0776 g5 =091 g}t =0,932.
g1=08 g,=1 g3=0756 g,=0,776 gs=091 gc=0932.
Denklem 4.29 ile A ve A degeriile g = (Agy), i = 1,2, 3, ..., n degerleri hesaplanir:

1
~ M, 1+ 2g(A)] - 1

1
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1=2{[(1+20,89)(1+2)(1+10,756)(1+10,776)(1 +10,91)(1 +
10,932)] — 1} esitligi ile A = —1 bulunur. A degeri ile bulanik olgiiler hesaplanir
(Cizelge A.3):

9" (Ae)) = g6 = 0,932;

9" (As) = 9st9" (Ae) + 21959 (A) =

(0,91) + (0,932) + (—1)(0,91)(0,932) = 0,99388;
9" (Aw) = 94197 (As) + 2949 (As)) =

0,776 + 0,9939 + (—1)(0,776)(0,9939) = 0,99863;

9" (A3) = 93197 (Aw) + 1g39F (Aw) =
0,756 + 0,9986 + (—1)(0,756)(0,9986) = 0,99967;

9 (Aw) = 92197 (A@) + 2929 (A) =

1+40,9997 + (—1)(1)(0,9997) = 1,

9" (Aw) = 91797 (A) + 19197 (A2)) = 0,89 + 1+ (=1)(1)(0,89) = 1.

fi =0,5365 <fF =0,558 <fg =0,7288 <f; =0,7791 < f; =0,8091 <
f¢& = 0,847 siralamasi dikkate alinirsa asagidaki sonuca ulasilir (Cizelge A.3):

©) [ fio dgioo = 1(0,5365) + 1 (0,558 — 0,5365) + 0,9997 (0,7288 —
0,558) + 0,9986 (0,7791 — 0,7288) + 0,9939 (0,8091 — 0,7791) +
0,932 (0,847 — 0,8091) = 0,84411.

Boylece, amag dogrultusunda Istanbul AKM konum segenegi ve a = 0 igin toplam
Choquet integrali degeri (C) [ f dg = f#=° = [0,4198; 0,8441] bulunur (Cizelge
A3).

Diger AKM konum segenekleri i¢in toplam Choquet integrali degerleri
0;0,1;0,2;0,3;0,4;0,5;0,6; 0,7;0,8; 0,9 ve 1) alfa kesimleri i¢cin Ek A’da ayrmtili

olarak verilmektedir.

7. Adim: 4.26 ve 4.37 nolu esitlikler yardimiyla AKM konum segenekleri
netlestirilmis ve seceneklerin toplam fayda (performans) seviyeleri arasinda
kiyaslama yapilmistir. 4.26 ve 4.37 nolu esitlikler yardimiyla ulasilan sonugclar,

sirasiyla Cizelge A.4 ve Cizelge A.5’te verilmis olup, 6zet sonuglar Cizelge 5.2 ve
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5.3’te sunulmaktadir. Diger segeneklere gore risk dlgiitii bazinda daha iyi fayda tespit

edilen ilk 2 AKM konum sec¢enegi koyu renk ile gosterilmistir.

8. Adim: Cizelge 5.2, 5.3 ve EK A’de sunulan veriler ¢erg¢evesinde, Ankara AKM

konum segeneginin is siireklikligi risklerine kars1 gosterecegi/saglayacagi

performansin/faydanin diger seceneklere gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ana risk 0lgiitleri bazinda inceleme yapildiginda, “Organizasyon ve Siire¢ Riskleri”
ve “Yasal ve Itibari Riskler” degerlendirmelerinde Izmir AKM konum secenegi ilk
sirada yer alirken, ikinci sirada Ankara AKM konum secenegi izlemektedir. Anilan
risklerin degerlendirmesinde en diisiik faydayr Trabzon AKM konum segenegi

sergilemektedir.

Cizelge 5.2 : Genellestirilmis Choquet integrali (¢ — kesim).

a
Y@ fagi+© i agt)
Konum faydalarinin netlestirilmis a
toplam degerleri

Konum Secenekleri

Istanbul ~ Ankara  Izmir Trabzon
0,633 0,659* 0,643 0,606
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 0596  0,634* 0,638* 0,544
B. Yasal ve Itibari Riskler 0,525* 0,533* 0,533* 0,493
C.Teknik Riskler 0,647* 0,665* 0,644 0,560
D.Insan Kaynakli Riskler 0,552 0,592* 0,585* 0,535
E.Doga Kaynakl1 Riskler 0,333 0,573* 0,507 0,561*
F.Biitge Riskleri 0,336 0,471 0,525* 0,589*
Cizelge 5.3 : Genellestirilmis Choquet integrali (Tsai ve Lu, 2006).
Konum faydalarinin netlestirilmis Netlestirilmis (C) [ f c.lg
toplam degerleri - Konum Segene‘kler‘l
Istanbul ~ Ankara Izmir  Trabzon
Olciitler (Ana Riskler) 0,632 0,661* 0,643 0,610
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 0,597 0,635* 0,638* 0,544
B. Yasal ve Itibari Riskler 0,526* 0,534* 0,534* 0,494
C.Teknik Riskler 0,647* 0,665* 0,645 0,560
D.Insan Kaynakli Riskler 0,551 0,593* 0,586* 0,536
E.Doga Kaynakl1 Riskler 0,335 0,577* 0,508 0,564*
F.Biitce Riskleri 0,337 0,472 0,526* 0,589*
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“Teknik Riskler” degerlendirmesinde, Ankara ve Istanbul AKM konum segenekleri
ilk 2 swrada yer alirken, en diigik faydayr Trabzon AKM konum secenegi

saglamaktadir.

“Insan Kaynakli Riskler” degerlendirmesinde, Ankara ve Izmir AKM konum
secenekleri ilk 2 sirada yer alirken, en diisiik faydayr Trabzon AKM konum secenegi
saglamaktadir. “Doga Kaynakli Riskler” degerlendirmesinde, Ankara ve Trabzon
AKM konum secenekleri ilk 2 sirada yer alirken, en diisiik fayday1 Istanbul AKM

konum sec¢enegi saglamaktadir.

“Biitge Riskleri” degerlendirmesinde, Trabzon ve Izmir AKM konum segenekleri ilk

2 sirada yer alirken, en diisiik fayday: Istanbul AKM konum secenegi saglamaktadir.

Konum segenekleri temelinde inceleme yapildiginda, Trabzon AKM konum
secenegi, “Biitce Riskleri” ve “Doga Kaynakli Riskler” degerlendirmesinde diger
seceneklere gore daha iyi performans gosterirken; “Organizasyon ve Siire¢ Riskleri”,
“Yasal ve Itibari Riskler”, “Teknik Riskler” ve “Insan Kaynakli Riskler”
degerlendirmesinde diger seceneklere gore kayda deger derecede kotii performans

gortermistir.

[zmir AKM konum secenegi, “Organizasyon ve Siire¢ Riskleri”, “Yasal ve Itibari
Riskler”, “Insan Kaynakli Riskler” ve “Biitce Riskleri” degerlendirmesinde diger
seceneklere gore daha iyi performans gosterirken; “Teknik Riskler” ve “Doga
Kaynakl1 Riskler” degerlendirmesinde diger seceneklere gore daha kotii performans

gortermistir.

Istanbul AKM konum segenegi, “Organizasyon ve Siire¢ Riskleri”, “Yasal ve Itibari
Riskler”, “Teknik Riskler” ve “Insan Kaynakl1 Riskler” ana risk simiflarinda goreceli
olarak iyi performans gosterirken; “Doga Kaynakli Riskler” ve “Biitce Riskleri”

degerlendirmesinde ise diger seceneklere gore daha kotii performans gortermistir.

Ankara AKM konum segenegi, “Biitce Riskleri” disindaki tiim ana risk siniflarinda
diger segeneklere gore goreceli olarak daha iyi performans gostermistir. Ankara
AKM konum segenegi, “Doga Kaynakli Riskler” degerlendirmesinde “Istanbul” ve
“Izmir” AKM konum seceneklerine gore kayda deger iyi performans gdstermistir.
“Organizasyon ve Siire¢ Riskleri”, “Yasal ve Itibari Riskler”, “Insan Kaynakli

Riskler” ve “Teknik Riskler” risk degerlendirmesi ile birlikte Ankara AKM konum
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seceneginin is stireklikligi risklerine kars1 gosterecegi/saglayacagi

performansin/faydanin diger seceneklere gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglar 1s1¢inda, ISY risk degerlendirmesi i¢in kurulusa onerilen bulanik
Choquet integrali temelli karar destek sistemi ¢ercevesinde, AKM konumu igin

Ankara secenegi tavsiye edilmektedir.

5.5 Bulamk Analitik Ag Siireci ile Ts Siirekliligi Risk Degerlendirmesi: AKM

Konum Secimi

Operasyonel risk yonetimi ve is siirekliligi konusunda 10 yillik bir deneyime sahip
bir uzman tarafindan belirlenen is siirekliligi riskleri, farkli alanlardan 4 (3 endiistri
miihendisligi/COKV uzmam, 1 bilgisayar bilimleri) uzman tarafindan incelenerek
onaylanmis ve bulanik AAS ile risk degerlendirmesi yapilan is stirekliligi riskleri

modeli AKM konum segimi problemine uyarlanmistir.

Boliim 5.1°de tanimlanan ve boliim 5.3’te AKM stratejisi kapsaminda kavramsal bir
etki olasilik matrisi ile incelenen ana risk ve alt risk siniflar1 kullanilarak maruz
kalinan is siirekliligi toplam riskini enkiiciikleyecek AKM konum se¢imi problemi
icin Sekil 5.2°de genel gosterimi verilen ag yapisi olusturulmustur. Diger yandan,
bulantk AAS ile incelenen tim bagimhilik ve etkilesimler Cizelge B.1’de

gosterilmektedir.

Anket sorularina yanitlar, Cizelge 4.3 teki dilsel degisken ve aciklamalar kullanilarak
alimmistir. 419 adet anket sorusuna verilen yanitlar ile bagimlilik ve etkilesimler

sonucu bulanik ikili degerlendirme matrisleri olusturulmustur (Cizelge B.2).

Ana is siirekliligi risklerinin birbirlerine gore bulanik ikili kiyaslamalar1 ve 6nem
agirliklar, sirasiyla 2 ila 7 numarali bulanik ikili degerlendirme matrisleri yardimiyla
hesaplanmistir (Cizelge B.2). Ornegin, 2 numarali bulanik ikili degerlendirme
matrisinin olusturulmasi i¢in olusturulan ankette uzmanlara yoneltilen sorulardan
biri, “Toplam 1is siirekliligi riskine etkisinin biiyiikliigii’kayda degerliligi/onemi
acisindan “A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” ana risk sinifin1 dikkate alarak, “B.
Yasal ve Itibari Riskler” ve “C.Teknik Riskler” ana risk smiflarin1 karsilastiriniz.”

sorusudur.

Alt risklerin altinda siralandiklar1 ana risklere gore bulanik ikili kiyaslamalar1 ve

onem agirliklari, sirasiyla 8 ila 13 numarali bulanik ikili degerlendirme matrisleri
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yardimiyla hesaplanmustir  (Cizelge B.2). Ornegin, 8 numarali bulanik ikili
degerlendirme matrisinin olusturulmasi i¢in olusturulan ankette uzmanlara yoneltilen
sorulardan biri, “Toplam is siirekliligi riskine etkisinin biiyiikliigii/kayda
degerliligi/onemi acgisindan “A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” ana risk smifini
dikkate alarak, “Al.Fiziksel Risk” ve “A2.Bilgi Giivenligi Riski” alt risk siniflarini

karsilastiriniz.” sorusudur.

Ayni ana is siirekliligi riski sinifinda yer alan alt is siirekliligi risklerinin birbirlerine
gore bulanik ikili kiyaslamalart ve onem agirliklari, sirasiyla 35 ila 51 numaral
bulanik ikili degerlendirme matrisleri yardimiyla hesaplanmistir (Cizelge B.2).
Omegin, 35 numarali bulamk ikili degerlendirme matrisinin olusturulmas: igin
olusturulan ankette uzmanlara yoneltilen sorulardan biri, “Toplam is stirekliligi
riskine etkisinin biyiikliigiivkayda degerliligi/6nemi agisindan “Al.Fiziksel Risk™ alt
risk siifin1 dikkate alarak “A2.Bilgi Giivenligi Riski” ve “A3.Isgdren Kaynag

Riski” alt risk siiflarini karsilastiriniz.” sorusudur.

Seceneklerin, her bir alt i siirekliligi riskine gore ikili kiyaslamalari ve goreceli
onem agirliklar sirasiyla 14 ila 34 numarali bulanik ikili degerlendirme matrisleri
yardimiyla hesaplanmistir (Cizelge B.2). Ornegin, 14 numarali bulanik ikili
degerlendirme matrisinin olusturulmasi i¢in olusturulan ankette uzmanlara yoneltilen
sorulardan biri, “Toplam is siirekliligi riskine etkisinin biiytikliigii/kayda
degerliligi/onemi agisindan “Al.Fiziksel Risk” alt risk sinifin1 dikkate alarak

“Istanbul” ve “Ankara” AKM konum seceneklerini karsilastirmiz.” sorusudur.

Ana ig siirekliligi risklerinin her bir AKM konum segenegine goére bulanik ikili
kiyaslamalar1 ve yerel agirliklari, sirasiyla 52 ila 55 numarali bulanik ikili
degerlendirme matrisleri yardimiyla hesaplanmigtir (Cizelge B.2). Ornegin, 52
numarali bulanik ikili degerlendirme matrisinin olusturulmasi icin olusturulan
ankette uzmanlara yoneltilen sorulardan biri, “Toplam is siirekliligi riskine etkisinin
biiyiikliigii/kayda degerliligi/onemi agisindan “Istanbul” AKM konum secenegini
dikkate alarak “A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” ve “B. Yasal ve ltibari Riskler”

ana risk smiflarini karsilastiriniz.” sorusudur.

Tiirkiye ¢apinda faaliyet gosteren ve unvam gizlilik nedeniyle agiklanamayacak bir

kuruluga AKM i¢in konum se¢imi karar destek sistemi onerilmektedir. Bulanik AAS
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uygulamasinda izlenen adimlar bolim 4.2.3.2°de verilen kuramsal adimlar ile

uyumludur:

1. Adim - Ogeler/Olgiitler Arasinda Bulamik Ikili Karsilastirma Matrislerinin
Olusturulmasi: Calismamizda gergeklestirilecek bulanik ikili karsilastirmalar igin,

~ o~ o~~~ ~ ~

ticgensel bulanik sayilar1) ve tanimlar1 kullanilmistir.

Toplam 419 ikili bulanik karsilastirmadan olusan ankete verilen yanitlarin
birlestirilmesi igin, homojen olmayan ve asirilik igerebilen degerlendirmelerin
yarattig1 problemleri giderebilmesi agisindan (Asan ve dig., 2012a) boliim 4.2.3.2°de
ayrintilandigi lizere geometrik ortalama operatorii (esitlik 4.44) kullanilmistr.
Bulanik ikili karsilastirmalarin bir araya getirilerek hesaplamalarin yapildigi

Microsoft Office 2010 Excel ¢alisma sayfasi goriintiisii Sekil B.1°de sunulmaktadir.

2. Adim — Tutarlilik Analizi: Bulanik AAS’de kullanilacak matrislerin tutarlilik
analizi ile ilgili hesaplamalar1 igin Biiyiik6zkan ve Cif¢i (2012) tarafindan 6nerildigi
ve boliim 4.2.3.2°de ayrintilandig1 {izere licgensel bulanik sayilarin orta degerleri

kullanilmustir.

Tutarlilik oran1 (TO) 0,1’den fazla ¢ikan matrislerde yer alan degerlendirmelerin
yenilenmesi i¢in, Sekil 4.1°de verilen yontemsel akis diyagraminda da izlenebildigi
tizere, uzmanlara tekrar bagvurulmustur. Bulanik ikili degerlendirme matrislerinin ve
hesaplamalarinin verildigi Cizelge B.2’de bu sekilde hesaplanmis nihai tutarlilik

oranlari da yer almaktadir.

3. Adim — Siipermatris Olusumu: Bulanik ikili karsilagtirmalar ile olusturulan
matrislerden elde edilen oncelik vektorleri ile siipermatris olusturulmustur. Boliim
4.2.3.2°de ayrmtilandigi lizere bulamik ikili karsilastirmalar  siipermatrise
yerlestirilmeden kesin degerlere  doniistliriilmiistiir. Calismamizda, Oncelik
vektorlerinin hesaplanmasi i¢in, adimlari daha etkin oldugu tespit edilmis olan

Chang’in mertebe (genisleme) analizi kullanilmistir.

Ornek olarak, Cizelge 5.4’te amacin ana risk dlgiitlerine gore degerlendirildigi ikili
bulanik karsilastirma matrisi ele alinmigtir. S6z konusu matrisi olusturan tiggensel

bulanik sayilarin orta degerleri aracigiyla hesaplanan TO = %3,91 dir.
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Sekil 5.2 : Bulanik AAS — AKM konum se¢imi ag yapisinin genel gosterimi.
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Cizelge 5.4 : Bulanik degerlendirme matrisi — Ana risklerin amaca gore ikili
kiyaslamalart.

Bulanik degerlendirme matrisi - Ana risklerin amaca gore ikili kiyaslamalari

Amag OSR YiR TR iKR DKR BR

OSR (1;1;1) (2,09; 2,85;3,99) (0,49;0,61;0,87) (1,56;2,11;2,65) (0,19;0,24;0,32) (0,43; 0,51; 0,66)
YiR (0,25;0,35;0,48) (1;1;1) (0,21;0,26; 0,37) (0,53;0,72; 1) (0,14;0,17;0,21) (0,17; 0,21; 0,27)
R (1,15;1,64;2,05) (2,7;381;4,86) (1;1;1) (1,19;1,58;1,97) (0,21;0,27;0,38) (0,25; 0,33; 0,53)
KR (0,38;0,47; 0,64) (1;1,38;1,89) (0,51;0,63;0,84) (1;1;1) (0,18;0,21; 0,27) (0,29; 0,36; 0,47)
DKR (31;4,17;533)  (4,74,575;6,92) (2,61;3,73;4,79) (3,64;4,68;571) (L;1;1) (2,49; 3,13; 3,73)

BR (1,52, 1,97, 2,35) (3,73;4,79;5,97) (1,89;299;4,04) (2,14;2.76;35) (0,27;0,32,04) (L 1;1)

3.1. Adim — Chang’in Mertebe Analizi: izleyen boliimde amacin ana risk dlgiitlerine
gore degerlendirildigi ikili bulanik karsilagtirma matrisine Chang’in Mertebe Analizi
uygulanarak Oncelik matrisleri olusturulacaktir. Calismamizda, Chang’in mertebe
analizi hesaplama adimlarinda Wang ve dig. (2008) tarafindan onerilen 4.51

numarali normalizasyon esitligi kullanilmistir:

S~ T'nll" 2] 1My; Zjn;ﬂiij )
Z; LTI DN WARETHED WiabD WARE T ED WARETHEE S Wiy iy

s 5,748978716 7,316063597 9,485503279

OSR — (5,748978716 +63,97114071’59,03244547°9,485503279 + 40,267559)

Sosr = (0,082457959; 0,123932924; 0,190651647) bulunur.

Benzer sekilde,

5 _( 2,298437198 2,720576045 3,327371878 )
YIR =\ 2298437198 + 70,12927211°59,03244547°3,327371878 + 43,71810052/)’

Syir = (0,031734225; 0,046086115; 0,070726718) bulunur.
Str = (0,093953278; 0,146332437; 0,214499224).

Sikr = (0,046665592; 0,06879177; 0,10697614).

Spkr = (0,276645983; 0,380488492; 0,491470213).

Sgr = (0,15795473; 0,234368262; 0,32732465).
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M, = (l,,my,uy) = M; = (I3, mq,uy) olabilirlik derecesi Cizelge 5.4’te verilen
matris (tim ana risk oOlgiitleri ikili bulanik karsilastirmalari) i¢in asagidaki sekilde

tanimlanmakta ve hesaplanmaktadir:

Cizelge 5.5 : Chang’in mertebe analizi — Olabilirlik dereceleri.

Su
M, M, V(M, = M,) y sz |En kiigiik (up, (), tia, )]

OSR YIR 1,000

OSR TR 0,812

OSR KR 1,000 0
OSR DKR 0,000

OSR BR 0,228

YiR OSR 0,000

YIR TR 0,000

YIR IKR 0,514 0
YIR DKR 0,000

YiR BR 0,000

TR OSR 1,000

TR YiR 1,000

TR KR 1,000 0
TR DKR 0,000

TR BR 0,391

KR OSR 0,308

IKR YIR 1,000

KR TR 0,144 0
KR DKR 0,000

KR BR 0,000

DKR OSR 1,000

DKR YiR 1,000

DKR TR 1,000 1
DKR KR 1,000

DKR BR 1,000

BR OSR 1,000

BR YiR 1,000

BR TR 1,000 0,258
BR KR 1,000

BR DKR 0,258

Bu degerlerden oncelik vektorii

Wanac = (0; 0; 0; 0; 0,795219145; 0,204780855)" olarak bulunmaktadir. S6z

konusu vektor, siipermatriste w;, vektoriinii olusturacaktir.
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Buna gore, amacin ana risk Olgiitlerine gore degerlendirildigi ikili bulanmk
karsilastirma matrisinde, “E. Doga Kaynakli Riskler” ana risk sinifinin bulanik
goreceli onem agirligni 0,795219145 ve “F.Biitge Riskleri” ana risk sinifinin
bulanik goreceli 6nem agirhigr ise 0,204780855 olarak hesaplanmistir.  Diger
bulanik ikili karsilastirma matrisleri ve ilgili hesaplamalar Microsoft Office 2010
Excel’de olusturulmus olup tim bulamk ikili karsilastirma matrisleri ve
hesaplamalara, Cizelge B.2’de ayrintili bir sekilde yer verilmektedir. Bulanik AAS
stirecinin devaminda, AKM konum se¢imi problemi i¢in, bulanik ikili karsilagtirma
matrislerine Chang’in mertebe analizi ile Wang ve dig. (2008) tarafindan Onerilen
4.51 numarali normalizasyon esitligi uygulanarak bulanik goreceli 6nem agirliklari

hesaplanmustir.

Ana is siirekliligi risklerinin birbirlerine gore hesaplanan bulanik ikili kiyaslamalart
ve goreceli onem agirliklar1 incelendiginde, “A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” ana
risk sinifinin toplam is siirekliligi riskine etkisinin biiyiikliigii agisindan “E.Doga
Kaynakli Riskler” ana risk simifinin (goreceli 6nem agirligi 1) son derece 6nemli bir
etkiye sahip oldugu anlasiimaktadir. Benzer sekilde, “B. Yasal ve Itibari Riskler”
icin “A.Organizasyon ve Siire¢ Risklerinin” (goreceli onem agirligi 0,428);
“C.Teknik Riskler” igin “E.Doga Kaynakli Risklerin” (goreceli 6nem agirligi 0,943);
“D.Insan Kaynakli Riskler’igin “A.Organizasyon ve Siire¢ Risklerinin” (goreceli
onem agirhigi 0,705); “E.Doga Kaynakli Riskler” igin “C.Teknik Risklerin”
(goreceli 6nem agirhgr 0,361); “F.Biitge Riskleri” i¢in “C.Teknik Risklerin”
(goreceli onem agirligit 0,387) ele alinan ana riskin toplam is siirekliligi riskine
etkisinin biiyiikliigi agisindan daha 6nemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagilmaktadir (Cizelge 5.6 ve Cizelge B.2).

Cizelge 5.6 : Ana is siirekliligi risklerinin birbirlerine gore hesaplanan bulanik ikili
kiyaslamalar1 ve 6nem agirliklart.

Dikkate alinan ana risk ]?iger ana r.isklere‘ gore dgha Géregeli ?nem
onemli etkiye sahip ana risk agirlig
OSR DKR 1,000
YIR OSR 0,428
TR DKR 0,943
IKR OSR 0,705
DKR TR 0,361
BR TR 0,387
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Alt is siirekliligi risklerinin, bagli olduklari ana is siirekliligi risklerine gore
hesaplanan bulanik ikili kiyaslamalar1 ve Onem agirliklar1 incelendiginde,
“A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” i¢in “A2.Bilgi Giivenligi Riskinin” (goéreceli
onem agirligi 0,459); “B. Yasal ve Itibari Riskler” igin “B5.Itibari Riskin” (goreceli
onem agirligi 1); “C.Teknik Riskler” icin “C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem
Altyap: Risklerinin” (goreceli énem agirhig 0,737); “D.Insan Kaynakli Riskler” igin
“D16.Insan Riski — Kasitli Eylemlerin” (goreceli énem agirhg 1); “E.Doga
Kaynakl1 Riskler” i¢in “E18.Jeolojik Risklerin” (goreceli 6nem agirhigi 1); “F.Biitge
Riskleri” i¢in “F21.Isletim Maliyetleri Riskinin” (goreceli énem agirligi 1) bagh
oldugu ana is siirekliligi riskinin, ele alinan ana riskin toplam is siirekliligi riskine
etkisinin biyiikligii agisindan daha onemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmektedir (Cizelge 5.7 ve Cizelge B.2).

Cizelge 5.7 : Alt is stirekliligi risklerinin, bagl olduklari ana is siirekliligi risklerine
gore hesaplanan goreceli 6nem agirliklari.

Dikkate alinan ana risk ]?iger glt rigklere gére da}ha Géregeli ?nem
Oonemli etkiye sahip alt risk agirlig
OSR BGR 0,459
YR IR 1,000
TR BTBIAR 0,737
IKR IRKE 1,000
DKR JR 1,000
BR IMR 1,000

Ayni ana risk smifi altindaki alt is siirekliligi risklerinin birbirlerine goére hesaplanan
bulanik ikili kiyaslamalar1 ve goreceli dnem agirliklar1 Cizelge 5.8’te verilmektedir.
“B. Yasal ve Itibari Riskler” ve “F.Biitce Riskleri” ana risk siniflar1 altinda ikiser alt
risk bulundugu i¢in bulanik ikili kiyaslamalar1 ve goreceli onem agirliklar

hesaplanmamustir.

Ayni sekilde, ana is siirekliligi risklerinin AKM konum segeneklerine hesaplanan
bulanik 1kili kiyaslamalar1 ve goreceli Onem agirliklart  Cizelge 5.9°da
Ozetlenmektedir. Buna gore, Istanbul ve Izmir AKM konum seceneklerinin, “E.Doga
Kaynakli Riskler” ana riskinin toplam is siirekliligi riskine etkisinin biytikligi
acisindan daha 6nemli bir etkiye sahip oldugu gozlenmektedir. Diger yandan, Ankara
ve Trabzon AKM konum segeneklerinin, “A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” ana
riskinin toplam is siirekliligi riskine etkisinin biiyiikligii a¢isindan daha &nemli bir

etkiye sahip oldugu tespit edilmektedir (Cizelge 5.9 ve Cizelge B.2).
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Hesaplanan bulanik goreceli 6nem agirliklari ile siipermatris olusturulmustur

(Cizelge B.3). Cizelge B.3’te siipermatrisi olusturan vektorler koyu renk ile

gosterilmektedir.

4. Adim — Agirlikli Siipermatris ve Limit Siipermatrisin Olusumu: Siipermatristen

yola cikilarak olusturulan agirlikli stipermatris Cizelge B.4’te, agirlikli siipermatris

59. iisse ylikseltilerek ulasilan limit siipermatris ise Cizelge B.5’de sunulmaktadir.

Cizelge 5.8 : Ayni1 ana risk smifi altindaki alt is stirekliligi risklerinin birbirlerine
gore hesaplanan goreceli 6nem agirliklari.

Dikkate alinan alt risk Piger glt rigklere gére da}ha Géregeli ?nem

onemli etkiye sahip alt risk agirlig
FR SR 0,574
BGR SR 1,000
ISKR SR 1,000
SR BGR 0,725
BTBIAR OAR 0,792
OAR BTBIAR 1,000
TZDDR UR 0,409
HR YR 0,511
UR TZDDR 0,682
YR UR 0,305
TMR UR 0,383
IRH IRK 1,000
IRK IRH 1.000
IRKE IRH 1,000
MR JR 1,000
JR MR 1,000
BYR MR 0,591

Cizelge 5.9 : Ana is siirekliligi risklerinin AKM konum seg¢eneklerine gore
hesaplanan goreceli 6nem agirliklart.

AKM konum segenegi Piger ana (isklere‘ gore dgha Gére(jeli ?nem
onemli etkiye sahip ana risk agirligy
Istanbul DKR 1,000
Ankara OSR 0,619
[zmir DKR 1,000
Trabzon OSR 0,440

5. Adim — En lyi Secenegin

Tespit Edilmesi: Limit siipermatriste AKM konum

seceneklerinin énem agirliklari; Istanbul icin 0,14933, Ankara igin 0,00942, izmir

icin 0,03406 ve Trabzon i¢in 0,14547 olarak tespit edilmistir. Limit slipermatriste

tespit edilen bu degerler, karar yapisim1 olusturan 6gelerin ama¢ dogrultusunda

oncelikleridir. Amacimiz, maruz kalinan is stirekliligi riskini enkiigiiklemek idi.
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Buna gore, bulanik AAS ile gerceklestirilen COKV risk degerlendirmesi sonusunda
AKM konum segeneklerinin siralamasi Ankara, Izmir, istanbul ve Trabzon olarak

gerceklesmistir.

Ulasilan sonuglar, alt is stirekliligi riskleri bazinda ve AKM konum segeneklerine
gore hesaplanan bulanik ikili kiyaslamalart ile 6nem agirliklar1 ana risk smiflar

temelinde incelendiginde (Cizelge B.2);

Organizasyon ve Siire¢ Riskleri: “Fiziksel Risk”, “Bilgi Giivenligi Riski”, “Isgoren

Kaynagi Riski” ve “Siire¢ Riskleri” i¢in “Trabzon AKM konum se¢enegi’nin;
Yasal ve Itibari Riskler: “itibari Risk” i¢in “Istanbul AKM konum segenegi nin;

Teknik Riskler: “Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyap: Riskleri”, “Operasyonel
Altyapr Riskleri”, “Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski”, “Hizmet
Riskleri” ve “Ulasim Riski” icin “Trabzon AKM konum secenegi’nin; “Yangin
Riski” i¢in “Izmir AKM konum segenegi’nin; “Tehlikeli Madde Riskleri” igin

“Istanbul AKM konum secenegi”nin;

Insan Kaynakli Riskler: “Insan Riski — Hatalar” ve “Insan Riski — Kazalar” igin
“Trabzon AKM konum secenegi’nin; “Insan Riski — Kasitli Eylemler” icin “Istanbul

AKM konum segenegi”nin;

Doga Kaynakli Riskler: “Meteorolojik Riskler”, “Jeolojik Riskler” ve “Biyolojik

Riskler” i¢in “Istanbul AKM konum segenegi’nin;

Biitge Riskleri: “Yatirm Maliyetleri Riski” ve “Isletim Maliyetleri Riski” igin

“Istanbul AKM konum segenegi’nin;

ele alinan alt riskin toplam is siirekliligi riskine etkisinin biiyiikliigii a¢isindan daha

onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmektedir.

Istanbul ve Izmir AKM konum segeneklerinin maruz kaldig: is siirekliligi risklerinin
“Doga Kaynakli Riskler” nedeniyle yiikseldigi tespit edilirken, Trabzon AKM
konum segeneginin, “Organizasyon ve Siire¢ Riskleri” ve “Insan Kaynakli Riskler”
nedeniyle Ankara AKM konum segeneginden daha riskli degerlendirildigi sonucuna

ulasilmaktadir.

Bu sonuglar 1s1ginda, ISY risk degerlendirmesi i¢in kurulusa 6nerilen bulanik AAS
temelli karar destek sistemi c¢ercevesinde, AKM konumu i¢in Ankara segenegi

tavsiye edilmektedir.
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5.6 Karar Verme: AKM Konum Se¢imi

Is siirekliligi risklerinin yonetiminde en biiyiik fayda veya performansi saglayacak
AKM konum secimi i¢in bulanik Choquet integrali temelinde gergeklestirilen risk
degerlendirmesinde AKM konum segenegi onem siralamasi Ankara, Izmir, Istanbul
ve Trabzon olarak tespit edilmistir. Ayni sekilde, maruz kalinan toplam is stirekliligi
risklerini enkiigiikleyecek AKM konum se¢imi igin bulanik analitik ag siireci temelli
risk degerlendirmesinde 6nem siralamas1 Ankara, Izmir, Istanbul ve Trabzon olarak
olusmustur. Calismada gerceklestirilen is siirekliligi risk degerlendirmeleri ve COKV

yontemleri ile ulasilan sonuglar, ISY sistemi icin karar destegi saglayacaktir.

Sonug¢ olarak, is siirekliligi perspektifinde yontemsel cercevesi ortaya konulan
COKV temelli risk degerlendirmesinin AKM konum segimi problemine uygulama

calismasi neticesinde;

i) Onerilen yaklasim, is siirekliligi ile ilgili tiim ana ve alt risk tanimlamalarinin
birbirleri ile olan etkilesimleri de dikkate alinarak toplam is stirekliligi riskinin

ve toplam is siirekliligi faydasinin (performansinin) tespit edilmesini saglamaistir.

ii) Onerilen yaklagim, ISY sistemine, toplam fayda veya toplam riskin belirlenmesi,
toplam fayda veya toplam riske gore segeneklerin kiyaslanmasi ve segilmesi igin

tutarl: bir karar destek araci kazandirmistir.

iii) Onerilen yaklasim, ISY sistemi igindeki uygulayicilara ilgili tiim taraflar ile
iletisimde kullanabilecekleri is siirekliligi risklerini temel alan anlasilabilir ve

iletisim kurulabilir bir yap1 kazandirmistir.

iv) Onerilen yaklagim ile gelistirilen is siirekliligi perspektifinde COKV temelli risk
degerlendirme yontemi, 6rnek olarak AKM konum se¢imine uyarlandigi gibi
degisen kosullar ve kapsam dahilinde toplam is siirekliligi riskinin gelisimini
tespit etmek i¢in de kullanilabilir. Organizasyonun yeni bir bolgede faaliyete
baslamasi, yeni bir iirlin veya hizmetin gelistirilmesi, yeni bir destek hizmeti
satin alinmasi, operasyonel siireglerin degistirilmesi, yeni bir BT sistemine
gecilmesi gibi durumlar icin yaklasim aymi sekilde karar destegi

saglayabilmektedir.
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6. SONUCLAR

Gliniimiizde is siirekliligi calismalari, kiiresel diizeyde dikkat cekici bir sekilde
ivmelenmektedir. Kayda deger bir olay olasiligina karsi organizasyonun ve
toplumun, kayiplar geri dondiiriilemez safhalara ulasmadan once is strekliligi
yonetimiyle 6nlem almalar1 gerekmektedir. Bu itibarla is siirekliliginin savi, kayiplart
en az seviyede tutarak uzun vadede geri doniilemez biiylik c¢apli kayiplarin
onlenmesidir. S6z konusu kayiplar ile sadece organizasyonlarin ugrayacagi kayiplar
kastedilmemektedir. Kamu veya 06zel, kar amaciyla kurulmus veya kar amaci
giitmeyen biitliin kuruluslarin; diger bir deyisle, genis bir tanimlama ile
organizasyonlarin hedefleyecegi etkin is siirekliligi; kriz, acil durum, felaket, teror
saldirilari, salgin hastaliklar gibi olaylar karsisinda daha dayanikli ve daha hizli
ayaga kalkan bir topluma dogrudan katkida bulunacaktir.

Tiim bu hususlarin toplumun refahini dogrudan ilgilendirdiginden hareketle yakin
gelecekte, kamu kurumlarimin is sirekliligi c¢alismalarinin yogunlasacagini ve
dolayisiyla etki alanindaki kurulus ve organizasyonlardan is siirekliligi ile ilgili bilgi
ve eylem taleplerinin artacagini tahmin etmek giic degildir. Ayni zamanda, is
stirekliligi ile ilgili kiiresel standartlarin tavsiye niteliginden, organizasyonlarin
kurumsal yonetisim ilkeleri kapsaminda takip etmeleri beklenen kural setleri haline
doniistimii  gozlenebilecektir. S6z konusu kural setleri veya 1is siirekliligi
gereksinimlerinin, organizasyonlarin kamu ihalelerine, yatirim tesviklerine,
uluslararasi ortak girisim projelerine; uluslararasi1 pazarlara ve sermaye piyasalarina

erigimi i¢in gerek sartlar arasina girmesi beklenebilecektir.

Bu noktada, organizasyonun sermaye ortaklarinin giderek artan is strekliligi
duyarhiliklar1 g6z oOnilinde bulunduruldugunda, is stirekliligi yonetimi anlayiginin
yonetim kademesinin en iistiinden baslayarak farkli kademelerdeki tiim ¢alisanlarina
kadar yayginlagsmasi beklenmektedir. Tiim bu nedenlerden dolayi, tasarlanacak is
stirekliligi yonetimi Sisteminin; organizasyonlarin strateji, operasyon, finans, hukuk,
i¢ denetim, kalite vb. iglevlerinin yonetim kademelerine karar destegi saglanmasi

gerekmektedir.
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Bu unsurlar géz oniinde bulundurularak, tasarlanacak bir is stirekliligi sisteminin

asagidaki gereksinimleri yerine getirmesi gerekmektedir:
i) Uluslararas: standartlarda belirtilen gereksinimler ile uyumlu olmalidir.

i) Uygulanabilir, 6lgeklenebilir, tekrarlanabilir ve gecerlenebilir ¢éziimler

tiretmelidir.
iii) Insan sagligma ve can giivenligine sayg1 gostermelidir.

iv) Siireglerin ve risklerin 6nemini, is stirekliligi toplam riskine etkisini gézeterek

ayaga kaldirma uygulama yontemi icin karar destegi saglamalidir.
V) Uygulamacilar ve ilgili taraflarca iletisim amaciyla kullanilabilir olmalidir.

Bu c¢alisma ile organizasyonlarin is siirekliligi yoOnetimi sisteminin operasyonu
(isletimi) safthasinda gerek duyulan risk degerlendirmesi igin bir karar verme
yaklagimi gelistirilmistir. Onerilen yaklasim, risk tanimlamalar ile is siirekliligi
arasinda kuvvetli bir yonetim anlayis1 gelistirilmesini hedeflemistir. Is siirekliligi
perspektifinde gelistirilen yaklasim; risk degerlendirmesi ile birlikte, organizasyonun
maruz kaldigr toplam is siirekliligi riskinin ve ilgili risklerin yOnetiminin is
stirekliligi stratejisi, planlama ve hedeflerine sagladigi faydanin tespit edilmesini

saglamaktadir.

Onerilen yaklasim, bulanik ortamda COKV yoéntemleri yardimiyla gergeklestirilen
risk degerlendirmesi ile bir kurulusun AKM konum se¢imi problemine
uygulanmistir. Is siirekliligi uygulamacilarnin, ISY sistemi i¢inde karsilastiklarr en
karmagik ve giic problemlerin basinda gelen AKM konum seg¢imi probleminin
yanisira, s6z konusu uygulama benzer sekilde, mevcut yerleskelerin toplam is
stirekliligi risklerinin tespit edilmesi, yerleskelerin ig stirekliligine sagladigi faydanin
saptanmas1 amactyla uyarlanabilir ve ayni etkinlikte kullanilabilir. Yapilan bu
uygulama ¢alismasi1 neticesinde elde edilen bulanik Choquet integrali ve bulanik
AAS temelli risk degerlendirme sonuglari, onerilen yaklagimin tutarli bir yapiya
sahip oldugunu gostermistir. Bu itibarla, gerceklestirilen iki uygulama sonucu ile

yaklasimin 6ne ¢ikan kuvvetli yonlerini su sekilde siralamak miimkiindiir:

1) Bulanik AAS ve bulanik Choquet integrali yontemleri temelinde gelistirilen
yaklasim, uygulanabilir bir matematiksel temele sahiptir.
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1) Yaklasim, is stirekliligi ile ilgili tiim risklerin, birbirleri ile etkilesimli bir yap1

icerisinde tanimlanmasi, incelenmesi ve degerlendirmesini mimkiin
kilmaktadir. Bu yoOniiyle Onerilen yaklasim 1is stirekliligi ve risk

degerlendirmesi alaninda bir ilktir.

iii) Yaklasim, ISY sisteminde karsilasilabilecek diger durumlara (&rnegin bir

bolgede faaliyete baslanmasi, bir {iriin veya hizmetin gelistirilmesi, destek
hizmeti satin alinmasi, operasyonel siireclerin degistirilmesi, yeni bir BT
sistemine ge¢ilmesi gibi) hizli ve etkin karar destegi saglayabilecek,

degisimin ve gelisimin takibini miimkiin kilacak esnekliktedir.

iv) Yaklasim, is siirekliligi ile risk arasindaki farkindaligin ve ISY ile risk

i)

degerlendirme siireci arasindaki etkilesime dair anlayisin gelismesine katki

saglamaktadir.

Yaklasim, Oncelikle organizasyonun ve calisanlarinin, sonra biitiin ilgili
taraflarin; acil durum, felaket ve kesintilere karsi toplumda var olabilecek
olay sonrast meydana gelecek kayiplarin yonetimine hazirlikli olmak
kanaatinden, kayip yasanmadan once Onlemler almak suretiyle proaktif

tercihlerde bulunmak paradigmasina gegise katki saglamaktadir.

Onerilen yaklasimin gergeklestirilen uygulamalar ile tespit edilen kuvvetli
yonlerinin, gergeklestirilen yazin taramasi neticesinde tespit edilen bulgular ve
eksiklikler ile paralellendiginde, arastirmanin yazina olasi katkilari asagidaki gibi

siralanmaktadir:

COKYV yéntemleri temelli risk degerlendirmesi konusunda kaynak olabilecek

bir ¢aligma 6zelligi tasimaktadir.

ii) COKV yontemleri ile ana ve alt risk degerlendirmesinin gergeklestirildigi ve

ana ve alt risk tanimlamalar1 arasinda etkilesimin dikkate alindig1 yazinda

tespit edilen ilk caligmadir.

iii) Is siirekliligi riskleri arasindaki etkilesimin COKYV ile adreslenebilecegini

ortaya koymustur.

iv) Belirsizlik ve gecmis veri eksikliginin ist diizeyde oldugu is stirekliligi

risklerine  kolaylikla uygulanabilecek bulanik temelli bir ¢alisma

niteligindedir.
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v) ISO 22301 ve ISO 22313 standartlart ¢ergevesinde operasyon (isletim)
sathasinda karsilanmasi gereken risklerin degerlendirilmesi gereksinimlerini

karsilayacak bir yap1 sunulmustur.

vi) Is siirekliligi risk tanimlamas1 ve risk degerlendirmesi ile bu konular ile ilgili
ISO 22301 ve ISO 22313 gereksinimlerinin karsilanmasi, ilgili ¢iktilarin
karar destek sisteminde kullanilmasi hususlari, konu ile ilgilenen ve c¢alisma

planlayan arastirmacilar i¢in 6nemli bir kaynak olusturacaktir.

Aragtirma  kapsaminda elde edilen nihai sonuglar degerlendirildiginde,
organizasyonlarin biinyesinde yiiriitiilmekte olan risk degerlendirme, ISY sistemi
calismalarinda karsilasilan karar verme problemlerine ¢oziim olabilecek Ozellikte

bulanik bir ¢alisma gelistirildigi tespit edilmektedir.

Onerilen yaklasimm saglamis oldugu faydalar ve is siirekliligi uygulamacilarmin
beklentileri de dikkate alinarak yapilacak ileri ¢alismalar arasinda, organizasyonun
operasyonel siireclerinin i kirilim yapisi temelinde is siirekliligi risklerinin
degerlendirilerek, AKM merkezinde hangi siireclerin hangi zamanda 6ncelikli olarak

ayaga kaldirilacagi hususunun tasarlanmasi ve gelistirilmesi gelmektedir.
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EKLER

EK A: Bulanik Choquet integrali anketi verileri ve hesaplamalar

EK B: Bulanik AAS — Olgiitler aras1 etkilesim, matrisler ve hesaplamalar
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EK A: Bulanik Choquet integrali anketi verileri ve hesaplamalar

Sekil A.1 : Bulanik Choquet integrali — Microsoft Office 2010 Excel ile hazirlanmig anket yanitlama ve degerlendirme sablonu.
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Cizelge A.1 : Bulanik Choquet integrali — Anket yanitlarinin ortalamalari.

Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) Olgiit Onemi Beklenen Fayda Tolerans Araligi AKM Konumlarimn Algilanan Fayda Seviyesi

A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri (0,678;0,73;0,86;0,91) istanbul Ankara izmir Trabzon

Al Fiziksel Risk (0,532:0,602;0,76;0,82)  (0,29;0,372:0,896;0,948) (0,696:0,756,0,852;0,896) (0,818;0,87,0,932;0,966) (0,776;0,83;0,92;0,96) (0,574;0,642;0,772;0,826)
A2.Bilgi Giivenligi Riski (0,532;0,602;0,76;0,82)  (0,29;0,372;0,896;0,948) (0,654,0,716;0,84;0,89) (0,804;0,86;0,944;0,982) (0,846;0,9;0,956;0,988) (0,644;0,712;0,808;0,854)
A3.Isgéren Kaynagi Riski (0,452:0,528:0,692;0,756)  (0,32;0,41:0,896:0,948) (0,79;0,84;0,908;0,944) (0,804;0,86;0,944;0,982) (0,804;0,86;0,944;0,982) (0,26;0,334;0,492;0,558)
Ad Siireg Riskleri (0,682;0,746;0,864;0,912)  (0,424;0,498;0,956;0,988) (0,626,0,686;0,816;0,868) (0,804;0,86;0,944;0,982) (0,734;0,79;0,908;0,954) (0,452;0,528;0,692;0,756)
B. Yasal ve itibari Riskler (0,452;0,528;0,692;0,756)

BS.itibari Risk (0,626;0,686,0,816;0,868)  (0,372;0,454;0,908;0,954) (0,616;0,6820,784,0,832) (0,626;0,686,0,816;0,868) (0,626,0,686,0,816;0,868) (0,546;0,612;0,748;0,804)
B6.Yasal Uyum Riskleri (0,3420,416;0,58;0,646)  (0,342;0,416;0,84;0,89) (0,5220,598,0,728;0,784) (0,522;0,598;0,728;0,784) (0,522;0,598;0,728,0,784) (0,4;0,484;0,648;0,714)
C.Teknik Riskler (0,706,0,76,;0,884,0,932)

C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyapi Riskleri  (0:804;0,86;0,944,0,982)  (0,636,0,69;0,98;1) (0,846;0,9;0,956;0,988) (0,93:0,98;0,98;1) (0,888;0,94;0,968:0,994) (0,612;0,676;0,828;0,884)
C8.Operasyonel Altyap: Riskleri (0,372;0,454;0,624;0,692)  (0,372;0,454;0,896;0,948) (0,846;0,9:0,956;0,988) (0,888;0,94;0,968;0,994) (0,888;0,94;0,968;0,994) (0,64:0,706;0,852;0,906)
(C9.Tedarik Zincir ve Dis Destek (Outsourcing) Riski (0422;,0,49,0,648,0,71)  (0,29;0,372;0,872;0,926) (0,748,0,794;0,912,0,954) (0.72:0,78;0,92;0,97) (0,64:0,706;0,852;0,906) (0,122;0,186,0,296,0,352)
C10.Hizmet Riskleri (0,23;0,296;0,448;0,512)  (0,178;0,248;0,648;0,71) (0,766;0,826;0,888;0,924) (0,766;0,826,0,888;0,924) (0,696;0,756,0,852;0,896) (0,502;0,564;0,716;0,774)
C11.Ulasim Riski (0,174;0,234;0,368;0,428)  (0,178;0,248;0,648;0,71) (0,502;0,564;0,716;0,774) (0,64;0,706;0,852;0,906) (0,56;0,632;0,784;0,842) (0,338;0,396;0,512;0,564)
C12.Yangin Riski (0,522;0,598;0,728;0,784)  (0,4;0,484;0,92;0,96) (0,532;0,602;0,76;0,82) (0,602;0,672;0,796;0,848) (0,574;0,642;0,772;0,826) (0,4;0,484;0,648;0,714)
C13.Tehlikeli Madde Riskleri (0,314;0,384;0,524;0,584)  (0,264;0,348;0,804;0,862) (0,29;0,372;0,536,0,604) (0,53;0,594;0,74;0,796) (0,442;0,524,0,66,0,72) (0,574;0,642;0,772;0,826)
D.insan Kaynakh Riskler (0,476;0,542;,0,712;0,776)

D14.insan Riski — Hatalar (0,422;0,49;0,648;0,71) (0,342;0,416;0,828;0,884) (0,734;0,79;0,908;0,954) (0,762;0,82;0,932;0,976) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,424;0,498;0,668;0,734)
D15.insan Riski — Kazalar (0,29;0,372;0,536;0,604)  (0,26:0,334;0,76;0,82) (0,612;0,676;0,828;0,884) (0,64;0,706;0,852;0,906) (0,64;0,706;0,852;0,906) (0,424;0,498;0,668;0,734)
D16.insan Riski — Kasith Eylemler (0,692;0,75;0,896;0,948)  (0,584;0,646;0,956;0,988) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,612;0,676;0,828;0,884) (0,602;0,672;0,796;0,848) (0,762;0,82;0,932;0,976)
E.Doga Kaynakh Riskler (0,972;0,992;0,992;1)

E17.Meteorolojik Riskler (0,452;0,528;0,692;0,756)  (0,342;0,416;0,84;0,89) (0,23;0,296,0,448;0,512) (0,528;0,586,0,756;0,818) (0,79;0,84,0,908;0,944) (0,17;0,22;0,36,0,42)
E18.Jeolojik Riskler (L:1,11) (0,846;0,9;1;1) (0,058;0,106;0,184;0,236) (0,93;0,98;0,98;1) (0,284;0,346;0,48;0,538) (0,93;0,98;0,98;1)
E19.Biyolojik Riskler (0,252;0,302;0,448;0,508) ~ (0,31;0,37,0,772;0,826) (0,26;0,334;0,492;0,558) (0,394;0,46;0,624;0,688) (0,312;0,378;0,536;0,6) (0,626;0,686;0,816;0,868)
F.Biitce Riskleri (0,654;0,716;0,84;0,89)

F20.Yatirim Maliyetleri Riski (0,574;0,642;0,772;0,826)  (0,452;0,528,0,876;0,918) (0,144;0,196;0,324;0,382) (0,584;0,646;0,804;0,862) (0,664;0,72;0,872;0,926) (0,888;0,94;0,968;0,994)
F21.isletim Maliyetleri Riski (0,584;0,646;0,804;0,862)  (0,424,0,498;0,852;0,896) (0,234;0,31;0,456;0,52) (0,26;0,334;0,492;0,558) (0,452;0,528;0,692;0,756) (0,564;0,638;0,74;0,79)
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Cizelge A.2 : Bulanik Choquet integrali — Uzmanlarin ankete verdigi yanitlar.

Beklenen Fayda Tolerans

Beklenen Fayda Tolerans Ust

1.Uzman Olgiit Onemi Alt Aralig Arahg AKM K larinin Algilanan Fayda Seviyesi

A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri (0,93;0,98;0,98;1) istanbul Ankara izmir Trabzon

Al Fiziksel Risk (0,72,0,78,0,92,0,97) (0,17;0,22;0,36,0,42) (0,58;0,63;0,8,0,86) (0,93,0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92,0,97) (0,72;0,78;0,92,0,97) (0,72;0,78;0,92,0,97)
A2.Bilgi Giivenligi Riski (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1)
A3.isgoren Kaynagi Riski (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,17;0,22;0,36,0,42)
A4 Siireg Riskleri (0,93;0,98;0,98;1) (0,58;0,63;0,8,0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93,0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78,0,92,0,97) (0,58;0,63;0,8;0,86)
B. Yasal ve itibari Riskler (0,72;0,78;0,92;0,97)

B5.Itibari Risk (0,93;0,98;0,98;1) (0,32,0,41,0,58,0,65) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93,0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92,0,97) (0,72;0,78,0,92,0,97) (0,32;0,41,0,58,0,65)
B6.Yasal Uyum Riskleri (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,58;0,63;0,8,0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,32;0,41,0,58;0,65)
C.Teknik Riskler (0,93;0,98;0,98;1)

C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap: Riskleri _ (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8;0,86)
C8.Operasyonel Altyapi Riskleri (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97)
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski (0,32;0,41,;0,58;0,65) (0,17;0,22;0,36,0,42) (0,58;0,63;0,8;0,86) (1,1;1;1) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65)
C10.Hizmet Riskleri (0,32;0,41,;0,58;0,65) (0,04;0,1,0,18;0,23) (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,58;0,63;0,8,0,86)
Cl1.Ulagim Riski (0,04,0,1;0,18,0,23) (0,04;0,1,0,18,0,23) (0,17;0,22;0,36,0,42) (0,72,0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92,0,97) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,72;0,78;0,92,0,97)
C12.Yangin Riski (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97)  (0,93;0,98;0,98;1) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,72;0,780,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97)
C13.Tehlikeli Madde Riskleri (0,04;0,1,0,18;0,23) (0,04;0,1,0,18;0,23) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,17;0,22,0,36,0,42) (0,17;0,22;0,36,0,42) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1)
D.insan Kaynakh Riskler (0,32;0,41,0,58,0,65)

D14.insan Riski — Hatalar (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58,;0,63;0,8;0,86)
D15.insan Riski — Kazalar (0,17;0,22,0,36,0,42) (0,17;0,22;0,36,0,42) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92,0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58,;0,63;0,8;0,86)
D16.Insan Riski — Kasith Eylemler (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,32;0,41,;0,58;0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1)
E.Doga Kaynakh Riskler (0,93;0,98;0,98;1)

E17.Meteorolojik Riskler (0,32;0,41,;0,58;0,65) (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,;0,58;0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,17;0,22;0,36,0,42)
E18.Jeolojik Riskler (1,1;1;1) (0,93;0,98;0,98;1) (1;1;1;1) (0;0,01;0,02;0,07) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1)
E19.Biyolojik Riskler (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,93;0,98;0,98;1)
F.Biitce Riskleri (0,93;0,98;0,98;1)

F20.Yatirim Maliyetleri Riski (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97)  (0,93;0,98;0,98;1) (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1)
F21.isletim Maliyetleri Riski (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41;0,58;0,65)  (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,04;0,1;0,18;0,23) (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1)
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Cizelge A.2 (devam): Bulanik Choquet integrali — Uzmanlarin ankete verdigi yanitlar.

Beklenen Fayda Tolerans

Beklenen Fayda Tolerans Ust

2.Uzman Olgiit Onemi Alt Aralig Arahg AKM K larinin Algilanan Fayda Seviyesi

A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri (0,58;0,63;0,8;0,86) istanbul Ankara izmir Trabzon

Al Fiziksel Risk (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1)
A2.Bilgi Giivenligi Riski (0,32;0,41;0,58:0,65) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58:0,63;0,8:0,86) (0,93;0,98,0,98;1) (0,93;0,98,0,98;1) (0,93;0,98,0,98;1)
A3.1§g6r€n Kaynagi Riski (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8,0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58;0,65)
A4.Siireg Riskleri (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,93;0,98;0,98;1) (0,58;0,63;0,8,0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58;0,65)

B. Yasal ve itibari Riskler

(0,32;0,41,0,58,0,65)

B5.Itibari Risk

(0,32,0,41,0,58,0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,58;0,63;0,8;0,86)

(0,58,0,63;0,8;0,86)

(0,58,0,63;0,8:0,86)

(0,58;0,63;0,8;0,86)

B6.Yasal Uyum Riskleri

(0,32,0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

C.Teknik Riskler

(0,72;0,78,0,92;0,97)

C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap: Riskleri

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

C8.0perasyonel Altyap1 Riskleri

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski (0,58;0,63,0,8,0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,04,0,1;0,18;0,23)
C10.Hizmet Riskleri (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58;0,65)
C11.Ulagim Riski (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,17;0,22;0,36;0,42)
C12.Yangin Riski (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,93;0,98;0,98;1) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65)
C13.Tehlikeli Madde Riskleri (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86)
D.insan Kaynakh Riskler (0,32;0,41;0,58;0,65)

D14.insan Riski — Hatalar (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58;0,65)

D15.insan Riski — Kazalar

(0,32:0,41;0,58,0,65)

(0,32:0,41;0,58;0,65)

(0,72:0,78:0,92,0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

D16.insan Riski — Kasitli Eylemler (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97)
E.Doga Kaynakh Riskler (1,1;1;1)

E17.Meteorolojik Riskler (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8:0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,32;0,41,0,58:0,65) (0,58:0,63;0,8:0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,17;0,22,0,36:0,42)
E18.Jeolojik Riskler (1;11;1) (0,93;0,98;0,98;1) (1;1;1;1) (0,17;0,22,0,36:0,42) (0,93:0,98;0,98;1) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,93:0,98;0,98;1)
E19.Biyolojik Riskler (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,58,0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,58,0,63;0,8,0,86)
F.Biitce Riskleri (0,72;0,78;0,92;0,97)

F20.Yatirim Maliyetleri Riski (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1)

F21.Isletim Maliyetleri Riski

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,58:0,63;0,8;0,86)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)
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Cizelge A.2 (devam): Bulanik Choquet integrali — Uzmanlarin ankete verdigi yanitlar.

3.Uzman

Olgiit Onemi

Beklenen Fayda Tolerans

Alt Arahg

Beklenen Fayda Tolerans Ust

Arah@

AKM K 1

min Algilanan Fayda Seviyesi

A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri

(0,58;0,63:0,8:0,86)

istanbul

Ankara

izmir

Trabzon

Al.Fiziksel Risk

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

A2.Bilgi Giivenligi Riski

(0,58,0,63;0,8;0,86)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

A3.Isgoren Kaynag Riski

(0,58;0,63;0,8;0,86)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

A4 .Siireg Riskleri

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32,0,41,0,58;0,65)

B. Yasal ve itibari Riskler

(0,32;0,41,0,58,0,65)

B5.itibari Risk

(0,72,0,78,0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,32,0,41,0,58;0,65)

B6.Yasal Uyum Riskleri (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,93;0,98;0,98;1) (0,32;0,41,;0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65)
C.Teknik Riskler (0,58;0,63;0,8;0,86)

C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyapi Riskleri  (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97)
C8.Operasyonel Altyap1 Riskleri (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97)
C9.Tedarik Zinciri ve Dig Destek (Outsourcing) Riski (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,17;0,22;0,36;0,42)
C10.Hizmet Riskleri (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,04;0,1;0,18;0,23) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97)

C11.Ulagim Riski

(0,17,0,22,0,36;0,42)

(0,04;0,1;0,18;0,23)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,58,0,63;0,80,86)

(0,72,0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

C12.Yangin Riski

(0,32,0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,72,0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

C13.Tehlikeli Madde Riskleri

(0,32,0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,72,0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

D.insan Kaynakl Riskler

(0,58;0,63;0,8;0,86)

D14.insan Riski — Hatalar

(0,17;0,22;0,36;0,42)

(0,17:0,22;0,36,0,42)

(0,32:0,41;0,58;0,65)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,32,0,41,0,58,0,65)

D15.insan Riski — Kazalar

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,17:0,22;0,36,0,42)

(0,32:0,41;0,58;0,65)

(0,72:0,78:0,92,0,97)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,32,0,41,0,58,0,65)

D16.insan Riski — Kasith Eylemler

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,58:0,63;0,8;0,86)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72:0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92,0,97)

E.Doga Kaynakh Riskler

(0,93;0,98;0,98;1)

E17.Meteorolojik Riskler (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72,0,78;0,92;0,97) (0,17;0,22,0,36,0,42) (0,58,0,63,0,8;0,86) (0,58;0,63,0,8,0,86) (0,17,0,22;0,36,0,42)
E18.Jeolojik Riskler (1,1,1;1) (0,93;0,98;0,98;1) (1,1,1;1) (0,04;0,1,0,18;0,23) (0,93;0,98;0,98;1) (0,04;0,1,0,18;0,23) (0,93,0,98;0,98;1)
E19.Biyolojik Riskler (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,17,0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,17;0,22,0,36;0,42) (0,58,0,63;0,8;0,86) (0,17;0,22;0,36,0,42) (0,58,0,63;0,8;0,86)
F.Biitce Riskleri (0,58,0,63;0,8;0,86)

F20.Yatirim Maliyetleri Riski (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,04;0,1;0,18;0,23) (0,58,0,63,0,8;0,86) (0,58,0,63,0,8;0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97)
F21.isletim Maliyetleri Riski (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58,0,65)
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Cizelge A.2 (devam): Bulanik Choquet integrali — Uzmanlarin ankete verdigi yanitlar.

4.Uzman

Olgiit Onemi

Beklenen Fayda Tolerans

Alt Arahg

Beklenen Fayda Tolerans Ust

Arah@

AKM K 1

min Algilanan Fayda Seviyesi

A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri

(0,72;0,78;0,92;0,97)

istanbul

Ankara

izmir

Trabzon

Al.Fiziksel Risk

(0,72,0,78,0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,72,0,78,0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

A2.Bilgi Giivenligi Riski

(0,72,0,78,0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,72,0,78,0,92;0,97)

(0,72,0,78,0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

A3.Isgoren Kaynag Riski

(0,32,0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,17,0,22;0,36;0,42)

A4 .Siireg Riskleri

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,58;0,63;0,8;0,86)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,32,0,41,0,58;0,65)

B. Yasal ve itibari Riskler

(0,58,0,63;0,8;0,86)

B5.itibari Risk

(0,58,0,63;0,8;0,86)

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,93;0,98;0,98;1)

B6.Yasal Uyum Riskleri (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97)
C.Teknik Riskler (0,72;0,78;0,92;0,97)

C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap: Riskleri  (0,93;0,98;0,98;1) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,32;0,41,0,58;0,65)
C8.Operasyonel Altyap1 Riskleri (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,32;0,41,0,58;0,65)
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,04;0,1,0,18;0,23)
C10.Hizmet Riskleri (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97)

C11.Ulagim Riski

(0,32,0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,72,0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,04;0,10,18;0,23)

C12.Yangin Riski

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

C13.Tehlikeli Madde Riskleri

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

D.insan Kaynakl Riskler

(0,58;0,63;0,8;0,86)

D14.insan Riski — Hatalar

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32:0,41;0,58;0,65)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,32,0,41,0,58,0,65)

D15.insan Riski — Kazalar

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32:0,41;0,58;0,65)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32:0,41;0,58,0,65)

(0,32,0,41,0,58,0,65)

D16.insan Riski — Kasith Eylemler

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32:0,41;0,58,0,65)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92,0,97)

E.Doga Kaynakh Riskler (1,1;1;1)
E17.Meteorolojik Riskler (0,58;0,63;0,8,0,86) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,72,0,78;0,92;0,97) (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,58;0,63;0,8,0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,17;0,22;0,36;0,42)
E18.Jeolojik Riskler (L1;1;0) (0,72;0,78;0,92;0,97) (1;1;1,1) (0,04;0,1,0,18:0,23) (0,93:0,98;0,98;1) (0,17:0,22:0,36:0,42) (0,93:0,98,0,98;1)

E19.Biyolojik Riskler

(0,17;0,22;0,36;0,42)

(0,17:0,22;0,36:0,42)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

F.Biitce Riskleri

(0,72;0,78;0,92;0,97)

F20.Yatirim Maliyetleri Riski

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,32:0,41;0,58;0,65)

(0,72:0,78:0,92,0,97)

(0,17:0,22;0,36:0,42)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,93;0,98:0,98;1)

F21.Isletim Maliyetleri Riski

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32:0,41;0,58;0,65)

(0,72:0,78:0,92,0,97)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32:0,410,58,0,65)

(0,93;0,98:0,98;1)
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Cizelge A.2 (devam): Bulanik Choquet integrali — Uzmanlarin ankete verdigi yanitlar.

5.Uzman

Olgiit Onemi

Beklenen Fayda
Tolerans Alt Arahg

Beklenen Fayda Tolerans Ust

Arah@

AKM Konumlarinin Algilanan Fayda Seviyesi

A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri

(0,58;0,63:0,8:0,86)

istanbul

Ankara

izmir

Trabzon

Al.Fiziksel Risk

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,58;0,63;0,8;0,86)

(0,58,0,63;0,8:0,86)

(0,58;0,63;0,80,86)

A2.Bilgi Giivenligi Riski

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32,0,41,0,58;0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72,0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

A3.Isgoren Kaynag Riski

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,58,0,63;0,8:0,86)

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,72,0,78;0,92;0,97)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

A4 .Siireg Riskleri

(0,72;0,78,0,92;0,97)

(0,58;0,63;0,8;0,86)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,58,0,63;0,8:0,86)

(0,72,0,78;0,92;0,97)

B. Yasal ve itibari Riskler

(0,32;0,41,0,58;0,65)

B5.itibari Risk

(0,58,0,63;0,8;0,86)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,58,0,63;0,8:0,86)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,58,0,63;0,8;0,86)

(0,58,0,63;0,8:0,86)

(0,58;0,63;0,8;0,86)

B6.Yasal Uyum Riskleri (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,17,0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,32;0,41,0,58,0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65)
C.Teknik Riskler (0,58;0,63;0,8;0,86)

C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyap: Riskleri  (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,58;0,63;0,8;0,86) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97)
C8.Operasyonel Altyap1 Riskleri (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,93;0,98;0,98;1) (0,72;0,78;0,92;0,97)
C9.Tedarik Zinciri ve Dig Destek (Outsourcing) Riski (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,58,0,63;0,8;0,86) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,72;0,78;0,92;0,97) (0,04;0,1,0,18;0,23)
C10.Hizmet Riskleri (0,17;0,22;0,36;0,42) (0,17,0,22;0,36;0,42) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,32;0,41;0,58,0,65) (0,32;0,41,0,58;0,65) (0,32;0,41;0,58;0,65) (0,17;0,22;0,36;0,42)

C11.Ulagim Riski

(0,17,0,22,0,36;0,42)

(0,17,0,22,0,36;0,42)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,17;0,22;0,36,0,42)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,04;0,1;0,18;0,23)

C12.Yangin Riski

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

C13.Tehlikeli Madde Riskleri

(0,32,0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,32;0,41,0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

D.insan Kaynakl Riskler

(0,58;0,63;0,8;0,86)

D14.insan Riski — Hatalar

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,58:0,63:0,8:0,86)

(0,58:0,63:0,8:0,86)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,58;0,63;0,8;0,86)

D15.insan Riski — Kazalar

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,32;0,41,0,58;0,65)

(0,58:0,63:0,8:0,86)

(0,58:0,63:0,8:0,86)

(0,72:0,78;0,92,0,97)

(0,72:0,78:0,92:0,97)

(0,58;0,63;0,8;0,86)

D16.insan Riski — Kasith Eylemler

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98,0,98;1)

(0,32:0,41;0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,72;0,78;0,92,0,97)

E.Doga Kaynakh Riskler

(L,1,1;1)

E17.Meteorolojik Riskler

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,58:0,63;0,8;0,86)

(0,170,22;0,36,0,42)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,58:0,63;0,8;0,86)

(0,17;0,22;0,36,0,42)

E18.Jeolojik Riskler

(L,1,131)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(1;1,1;1)

(0,04;0,1;0,18;0,23)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,17:0,22;0,36:0,42)

(0,93;0,98;0,98;1)

E19.Biyolojik Riskler

(0,58;0,63;0,8:0,86)

(0,72;0,78;0,92;0,97)

(0,93;0,98;0,98;1)

(0,17:0,22;0,36,0,42)

(0,17:0,22;0,36;0,42)

(0,17:0,22;0,36:0,42)

(0,72;0,78;0,92,0,97)

F.Biitce Riskleri

(0,32;0,41;0,58,0,65)

F20.Yatirim Maliyetleri Riski

(0,32:0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,93:0,98:0,98;1)

(0,17:0,220,36,0,42)

(0,58;0,63:0,8;0,86)

(0,58:0,63:0,8:0,86)

(0,93;0,98:0,98;1)

F21.Isletim Maliyetleri Riski

(0,32:0,41;0,58,0,65)

(0,32;0,41;0,58,0,65)

(0,93:0,98:0,98;1)

(0,17:0,22:0,36:0,42)

(0,17:0,22;0,36,0,42)

(0,58:0,63:0,8:0,86)

(0,32;0,41;0,58,0,65)
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Cizelge A.3 : Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik dl¢iiler ve toplam degerler.

Normalize edilmis farkhhik f; = [f;", ;"] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~dg™,(C) [ f* dg*]

Degerlendirme sonuglan (¢ = 0) Olgiit Onemi Tolerans

Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g =197, 971 e = lef el istanbul Ankara izmir Trabzon

A.Organizasyon ve Siireg Riskleri [0,678;0,91] [0,3869; 0,8091] [0,4298; 0,844] [0,4319; 0,8459] [0,3121; 0,7761]

AL Fiziksel Risk [0,532; 0,82] [0,29: 0,948] [0,374; 0,803] [0,435; 0,838] [0,414; 0,835] [0,313; 0,768]

A2 Bilgi Giivenligi Riski [0,532; 0,82] [0,29; 0,948] [0,353; 0,8] [0,428; 0,846] [0,449; 0,849] [0,348; 0,782]
 Ab.Isgbren Kaynag Riski [0,452; 0,756] [0,32; 0,948] [0,421; 0,812] [0,428; 0,831] [0,428; 0,831] [0,156; 0,619]

A4.Siireg Riskleri

[0,682; 0,912]

[0,424; 0,988]

[0,319; 0,722]

[0,408; 0,779]

[0,373; 0,765]

[0,232; 0,666]

B. Yasal ve itibari Riskler

[0,452; 0,756]

[0,3254; 0,7288]

[0,3285; 0,7444]

[0,3285; 0,7444]

[0,2807; 0,712]

[0,372; 0,954]

[0,331;0,73]

[0,336; 0,748]

BS.itibari Risk [0,626; 0,868] [0,336; 0,748] [0,296; 0,716]
B6. Yasal Uyum Riskleri [0,342; 0,646] [0,342; 0,89] [0,316; 0,721] [0,316; 0,721] [0,316; 0,721] [0,255; 0,686]
C.Teknik Riskler [0,706; 0,932] [0,4487; 0,8468] [0,4738; 0,8579] [0,4545; 0,8375] [0,3421; 0,7807]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyapt RisKleri [0,804; 0,982] [0,636; 1] [0,423; 0,676] [0,465; 0,682] [0,444; 0,679] [0,306; 0,624]
C8.Operasyonel Altyap: Riskleri [0,372; 0,692] [0,372; 0,948] [0,449; 0,808] [0,47; 0,811] [0,47;0,811] [0,346; 0,767]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski _[0,422; 0,71] [0,29; 0,926] [0,411; 0,832] [0,397; 0,84] [0,357; 0,808] [0,098; 0,531]
C10.Hizmet Riskleri [0,23; 0,512] [0,178; 0,71] [0,528; 0,873] [0,528; 0,873] [0,493; 0,859] [0,396; 0,798]
Cl11.Ulagim Riski [0,174; 0,428] [0,178; 0,71] [0,396; 0,798] [0,465; 0,864] [0,425; 0,832] [0,314; 0,693]
C12.Yangm Riski [0,522; 0,784] [0,4; 0,96] [0,286; 0,71] [0,321; 0,724] [0,307; 0,713] [0,22; 0,657]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,314; 0,584] [0,264; 0,862] [0,214; 0,67] [0,334; 0,766] [0,29; 0,728] [0,356; 0,781]

[0,3214; 0,7791]

[0,3853; 0,8019]

[0,3745; 0,7991]

[0,3556; 0,7208]

D.insan Kaynakh Riskler [0,476; 0,776]

D14.insan Riski — Hatalar [0,422; 0,71] [0,342; 0,884] [0,425; 0,806] [0,439; 0,817] [0,418;0,814] [0,27; 0,696]
D15.insan Riski — Kazalar [0,29; 0,604] [0,26; 0,82] [0,396; 0,812] [0.41; 0,823] [0,41; 0,823] [0,302; 0,737]
D16.insan Riski — Kasith Eylemler [0,692; 0,948] [0,584; 01988] [01166; 01533] [01312; 0765] [0v307; 0,632] [01387; 01696]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,972; 1] [0,124; 0,558] [0,465; 0,7126] [0,2952; 0,727] [0,465; 0,6796]
E17.Meteorolojik Riskler [0,452; 0,756] [0,342; 0,89] [0,17; 0,585] [0,319; 0,738] [0,45; 0,801] [0,14; 0,539]
E18.Jeolojik Riskler [1; 1] [0,846; 1] [0,029; 0,195] [0,465; 0,577] [0,142; 0,346] [0,465; 0,577]
E19.Biyolojik Riskler [0,252; 0,508] [0,31; 0,826] [0,217; 0,624] [0,284; 0,689] [0,243; 0,645] [0,4;0,779]
F.Biitce Riskleri [0,654; 0,89] [0,1457; 0,5365] [0,2687; 0,681] [0,3325; 0,7246] [0,4207; 0,7557]

F20.Yatirim Maliyetleri Riski

[0,574; 0,826]

[0,452; 0,918]

[0,113; 0,465]

[0,333; 0,705]

[0,373; 0,737]

[0,485; 0,771]

F21.isletim Maliyetleri Riski

[0,584; 0,862]

[0,424; 0,896]

[0,169; 0,548]

[0,182; 0,567]

[0,278; 0,666]

[0,334; 0,683]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (a = 0) 9 ={Aw) 9" =Aw) 9~ =) 9" =Aw) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 4 -0,9511 1 -0,9993 1 -0,9511 4 -0,9993 A -0,9511 1 -0,9993 1 -0,9511 1 -0,9993
AL Fiziksel Risk 9 (Az) 0,75529 9" (Ag) 0,95652 9 (Aw) 0,532 9" (Ag) 0,96808 9 (Am) 0,90512  g*(Az) 0,96808 g (As) 0,79481  g*(As) 0,96808
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Ax) 0090512  g*(Az) 099273 g (A4w)  0,90512 g (Aw) 0,82 9" (Aw) 0532 g'(Aw) 082 g (Aw) 0532  g*(Aw) 0,82
A3.Isgbren Kaynag Riski g (Aw) 0452 g*(Aw) 0,756 g (Aa) 075529 g*(Aw) 0,99273 9 (Aw) 075529 g*(4w)  0,99273 g~ (Au) 1 oAy 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Ax) 096125 g*(Az) 0,99781
B. Yasal ve itibari Riskler 4 0,14947 4 -0,9167 4 0,14947 4 -0,9167 4 0,14947 4 -0,9167 4 0,14947 4 -0,9167
BS.itibari Risk 9 (Aw) 0,626 9" (Aw) 0,868 9~ (Aw) 0,626 g (An) 0,868 g~ (Az) 0,626 g*(Az) 0,868 g (4z) 0,626 g*(Aw) 0,868
B6.Yasal Uyum Riskleri 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,9832 4 -1 4 -0,9832 4 -1 4 -0,9832 4 -1 4 -0,9832 4 -1
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,91249 g*'(An) 0,99994 g~ (Aw) 0,93038 g*(Aw) 1 9~ (As) 091249  g*'(Aw) 1 g (Az) 095714 g*(Az) 0,9999
C8.0Operasyonel Altyap Riskleri 9 (Aw) 0,51788 9" (As) 0,95644 9~ (Aw) 0,51788 9" (Aw) 0,9751 g~ (Aw) 0,51788 g*(As) 091405 g (As) 067199  g*(As) 0,9375
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski 9 (Aw) 0,95588 9" (Aw) 0,85849 9 (Am) 0,96635 9" (As) 0,91907 9 (As) 0,96635  g*(4w) 0,9751 g (Aw) 1 9" (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9 (Aw) 0,23 9*(Aw) 0,512 9~ (Aw) 0,23 9*(Aw) 0,512 9~ (Aw) 0,23 9*(Az) 0512 g (Az) 0,23 9*(Az) 0512
C11.Ulagim Riski g (Az) 096635  g*(Aw) 09751 g (As) 060328  g*(4) 072087 9 (Aw) 093038  g*(4e) 072087 g(Aw) 073103 g*(Aw) 0,96427
C12.Yangm Riski 9 (Aw) 0,99238 9" (Ag) 0,99465 9 (An) 1 9" (Ag) 0,9978 9 (Aw) 0,99238  g*'(4w) 0,9978 g (A4p) 09879  g*(As) 0,99231
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,98201 9" (As) 0,98966 9~ (Aw) 1 g*(Az) 098966 g (Ae) 047299 g*(Ae) 0,797
D.insan Kaynakh Riskler i -0,7302 A -0,9931 A -0,7302 2 -0,9931 2 -0,7302 i -0,9931 2 -0,7302 2 -0,9931
D14.insan Riski — Hatalar 9 Aw) 0,422 9t (Aw) 0,88812 g (Ag) 0,422 9" (Aw) 0,88812 g (Az) 0,422 9*(Az) 0,88812 g (Aw) 1 g*(Aw) 1
D15.insan Riski — Kazalar 9 (Ax) 0,62263 9" (As) 0,604 9~ (Aw) 0,62263 9*(As) 0,604 9~ (Az) 0,62263 g*(4a) 0,604 g (Aw) 083546 g*(4z) 0,604
D16.insan Riski — Kasith Eylemler 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Awy) 1 9" (Awy) 1 g (Ag) 0,692  g*(Az) 0,98336
E.Dogia Kaynakh Riskler i -0,9999 A -1 A -0,9999 2 -1 2 -0,9999 A -1 A -0,9999 A -1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (Az) 0,5901 9 (Aw) 0,87996 9~ (Az) 0,99998 9*(As) 0,756 9~ (Az) 0,452 9" (Am) 0,756 g~(Aw) 1 9" (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 0,9999 9*(Aw) 1 9" (Aa) 1 9" (Aa) 1 9~ (A4g) 09999  g*(4p) 0,99996
E19.Biyolojik Riskler 9 (As) 0,252 9" (As) 0,508 9~ (Aw) 1 9 (Ae) 0,87996 9~ (Az) 0,5901 9"(Az) 087996 g (Az) 099994 g*(As) 0,508
F.Biitce Riskleri 4 -0,4713 1 -0,9663 1 -0,4713 4 -0,9663 4 -0,4713 1 -0,9663 1 -0,4713 1 -0,9663
F20.Yatirrm Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,574 9t (Aw) 0,826 9 (Ax) 0,574 9*(Aw) 0826 g (A4z) 0574 g*(Aw) 0,826
F21.Isletim Maliyetleri Riski 9" (Ax) 0,584 9" (Aw) 0,862 9 (An) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

9 =Aw) 9" =Aw) 9 =Aw) 9" =Aw) 9 =Aw) 9t =(Aw) 9 =Aw) 9t =(Aw)
Bulanik élgiiler ve toplam degerler (a = 0) 2 -0,9997 A -1 A -0,9997 2 -1 A -0,9997 L -1 i -0,9997 ! -1
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 9 (As) 090546  g*(As) 099388 g (Aw) 099759 gt(As) 099388 g (Ais) 090546 gt(Aw) 0,91 9 (Az) 099978 g*(As) 099388
B. Yasal ve itibari Riskler 9 (Aw) 09483 g'(Az) 099967 9 (Az) 09995 g*(Az) 099967 g (Az) 099084 g*(Am) 099967 g~ (A 1 9*(Az)  0,99996
C.Teknik Riskler g (Ae) 0706 g*(Ae) 0932 g (Ae) 0706 g*(Ae) 0932 g (A4e) 0706  g*(As) 099388 g (Am) 099876  g*(Aw) 0,932
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Az) 097303 g*(Aw) 099863 g (Az) 099886 g*(Aw) 099863 g (Aw) 095058 gt(Aw) 099863 g (Aw) 099514 g*(As)  0,99985
E.Doga Kaynakh Riskler 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (As) 099195 g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Ae) 0972 g (Aw) 1
F.Biitce Riskleri 9 (Az) 099084 g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 _ 9" (Awy) 1 9 (Az) 098306 g*(4d@) 1 9 (As) 099048  g*(Aw) 099933
Amag Normalize edilmis farkhhik f; = [f;7, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~dg™,(C) [ f* dg*]

Normalize edilmis farkhihk

[0,4198; 0,8441]

[0,4709; 0,8567]

[0,4404; 0,8449]

[0,463; 0,7805]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuglar (@ = 0,1) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkhhik f; = [, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,683; 0,905] [0,3927; 0,8026] [0,4351, 0,8379] [0,4373; 0,8401] [0,3188; 0,7693]
Al Fiziksel Risk [0,539; 0,814] [0,298; 0,943] [0,3795; 0,797] [0,44; 0,8325] [0,419; 0,829] [0,319; 0,7615]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,539; 0,814] [0,298; 0,943] [0,3585; 0,7935] [0,4335; 0,84] [0,454; 0,8435] [0,354; 0,7755]
A3.isgoren Kaynag1 Riski [0,46; 0,75] [0,329; 0,943] [0,426; 0,8055] [0,4335; 0,8245] [0,4335; 0,8245] [0,162; 0,611]
A4.Siireg Riskleri [0,688; 0,907] [0,431; 0,985] [0,3235; 0,716] [0,4125; 0,7735] [0,3775; 0,759] [0,2375; 0,6595]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,46; 0,75] [0,3317; 0,7223] [0,3345; 0,7378] [0,3345; 0,7378] [0,2871; 0,7049]
B3.tibari Risk [0,632; 0,863] [0,38; 0,949] [0,337; 0,7235] [0,3415; 0,7415] [0,3415; 0,7415] [0,302; 0,709]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,349; 0,639] [0,349; 0,885] [0,3225; 0,7145] [0,3225; 0,7145] [0,3225; 0,7145] [0,2615; 0,679]
C.Teknik Riskler [0,711,; 0,927] [0,4546; 0,8405] [0,4796; 0,8517] [0,4602; 0,8312] [0,3489; 0,7737]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri [0,81; 0,978] [0,641; 0,998] [0,4265; 0,672] [0,4685; 0,6785] [0,4475; 0,675] [0,31; 0,6185]
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri [0,38; 0,685] [0,38; 0,943] [0,454; 0,8025] [0,475; 0,8055] [0,475; 0,8055] [0,352; 0,7605]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski [0,429; 0,704] [0,298; 0,921] [0,416; 0,826] [0,4025; 0,8335] [0,363; 0,8015] [0,1035; 0,524]
C10.Hizmet Riskleri [0,237; 0,506] [0,185; 0,704] [0,534; 0,8675] [0,534; 0,8675] [0,499; 0,8535] [0,402; 0,7915]
C11.Ulagim Riski [0,18; 0,422] [0,185; 0,704] [0,402; 0,7915] [0,4715; 0,858] [0,4315; 0,8255] [0,32; 0,687]
C12.Yangn Riski [0,53; 0,778] [0,408; 0,956] [0,2915; 0,703] [0,3265; 0,7175] [0,3125; 0,7065] [0,226; 0,6495]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,321; 0,578] [0,272; 0,856] [0,221; 0,6625] [0,34; 0,759] [0,297; 0,721] [0,3625; 0,7745]
D.insan Kaynakh Riskler [0,483; 0,77] [0,3297; 0,7716] [0,3919; 0,7954] [0,3812; 0,7923] [0,3613; 0,7142]
D14.insan Riski — Hatalar [0,429; 0,704] [0,349; 0,878] [0,431; 0,8] [0,445; 0,8115] [0,424; 0,808] [0,2765; 0,689]
D15.insan Riski — Kazalar [0,298; 0,597] [0,267; 0,814] [0,402; 0,8055] [0,4165; 0,817] [0,4165; 0,817] [0,3085; 0,73]
D16.Insan Riski — Kasitli Eylemler [0,698; 0,943] [0,59; 0,985] [0,172; 0,5265] [0,3165; 0,644] [0,312; 0,6265] [0,3915; 0,691]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,974; 0,999] [0,1301; 0,5497] [0,4675; 0,7057] [0,302; 0,7192] [0,4675; 0,6739]
E17.Meteorolojik Riskler [0,46; 0,75] [0,349; 0,885] [0,176; 0,5785] [0,3245; 0,7315] [0,455; 0,7955] [0,145; 0,5325]
E18.Jeolojik Riskler [1; 1] [0,851; 1] [0,0315; 0,19] [0,4675; 0,5735] [0,145; 0,3405] [0,4675; 0,5735]
E19.Biyolojik Riskler [0,257; 0,502] [0,316; 0,821] [0,223; 0,6175] [0,29; 0,683] [0,249; 0,639] [0,4055; 0,7735]
F.Biitce Riskleri [0,66; 0,885] [0,1514; 0,5295] [0,2749; 0,6733] [0,3386; 0,7178] [0,4267; 0,7497]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,581; 0,821] [0,46; 0,914] [0,1175; 0,458] [0,338; 0,698] [0,378; 0,7305] [0,4895; 0,7655]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,59; 0,856] [0,431; 0,892] [0,175; 0,5415] [0,1875; 0,56] [0,284; 0,6595] [0,3395; 0,677]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (a = 0,1) 9 ={Aw) 9" =) 9~ =) 9" =) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri A -0,9546 i -0,9992 i -0,9546 i -0,9992 i -0,9546 i -0,9992 i -0,9546 i -0,9992
AL Fiziksel Risk 9 (Az) 0,76231 9" (Ag) 0,954 9 (Aw) 0,539 9" (Ag) 0,96595 9 (Am) 0,90906  g*(A) 0,96595 g (As) 0,80066  g*(Asy) 0,96595
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Az)  0,90906  g*(Aw) 0,99208 9 (Az)  0,90906 9 (Aw) 0,814 9~ (Aw) 0,539 9" (Aw) 0814 g (4e) 0539  g*(4e) 0814
A3.Isgoren Kaynagi Riski g (Aw) 0,46 g*(Aw) 0,75 9 (Am) 0,76231 9" (Ag) 0,99208 9 (Am) 0,76231  g*'(Az) 0,99208 g (Aw) 1 9" (Aw) 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Ax) 096279 g*(Az) 0,99755
B. Yasal ve itibari Riskler 4 0,08614 4 -0,9103 4 0,08614 4 -0,9103 4 0,08614 4 -0,9103 4 0,08614 4 -0,9103
BS.itibari Risk 9 (Aw) 0,632 9t (Aw) 0,863 9~ (Aw) 0,632 g (An) 0,863 g~ (Az) 0,632 g*(Az) 0,863 g (A4z) 0,632 g*(Aw) 0,863
B6.Yasal Uyum Riskleri 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,9849 1 -0,9999 1 -0,9849 4 -0,9999 4 -0,9849 1 -0,9999 1 -0,9849 1 -0,9999
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,91682 g*'(An) 0,99992 g~ (Aw) 0,93428 g*(Aw) 1 9~ (As) 091682  g*'(4w) 1 g (As) 0,95989 g*(A) 0,99987
C8.0Operasyonel Altyap Riskleri 9 (Aw) 0,5283 9" (As) 0,95398 9~ (Aw) 0,5283 9" (Aw) 0,97342 g~ (Aw) 0,5283 g*(As) 091009 g~ (As) 068227  g*(As) 0,93437
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski 9 (Aw) 0,95843 9" (Aw) 0,8538 9 (Am) 0,96851 9" (As) 0,91551 9 (As) 0,96851 g*'(Aw) 097342 g (Aw) 1 9" (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9 (Aw) 0,237 9*(Aw) 0,506 9~ (Aw) 0,237 9*(Aw) 0,506 9~ (Aw) 0,237 9*(Az) 0506 g (Az) 0237  g*(Az) 0,506
C11.Ulagim Riski 9 (As) 096851  g*(Aw) 097342 g (As)  0,61464 9" (Ae) 0,71448 9 (Aw) 093428  g*(Ax) 071448 g (Aw) 0,74131 g*(Aw) 0,96209
C12.Yangm Riski 9 (Aw) 0,99293 9" (Ag) 0,99414 9 (An) 1 9" (Ag) 0,99756 9 (Aw) 0,99293  g*'(Ar) 099756 g (A) 0,98881 g*(As) 0,99162
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,9833 9" (As) 0,98881 9~ (Aw) 1 g*(Az) 098881 g (As) 048307 g*(Ae) 0,79155
D.insan Kaynakh Riskler 4 -0,7475 1 -0,9921 1 -0,7475 4 -0,9921 4 -0,7475 1 -0,9921 1 -0,7475 1 -0,9921
D14.insan Riski — Hatalar 9 Aw) 0,429 9t (Aw) 0,88404 g (Ag) 0,429 9" (Aw) 0,88404 g (Az) 0,429 9*(Az) 0,88404 g (An) 1 g*(Aw) 1
D15.insan Riski — Kazalar 9 (Ax) 0,63144 9" (As) 0,597 9~ (Aw) 0,63144 9*(As) 0,597 9~ (Az) 0,63144  g*(Aw) 0,597 g (Aw) 0,84052 g*(Az) 0,597
D16.insan Riski — Kasitli Eylemler 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 1 g*(Aw) 1 g (Az) 0,698 g*(Az) 0,98149
E.Doga Kaynakh Riskler 4 -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (Az) 0,59879 9 (Aw) 0,87551 9~ (Aw) 0,99998 9*(As) 0,75 9~ (Az) 0,46 9" (Am) 0,75 g9 (Aw) 1 9" (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (A) 0,9999 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9 (Az) 09999 g*(Az) 0,99996
E19.Biyolojik Riskler 9 (As) 0257  g*(Aw) 0,502 9 (A 1 9 (A 0,87551 9 (Az) 059879  g*(Az) 0,87551 g~(Ae) 0,99994 g*(As) 0,502
F.Biitce Riskleri 4 -0,4988 1 -0,9633 1 -0,4988 4 -0,9633 4 -0,4988 1 -0,9633 1 -0,4988 1 -0,9633
F20.Yatirrm Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,581 9t (Aw) 0,821 9 (Ax) 0,581 9*(Aw) 0821 g (A4z) 0,581 g*(Aw) 0,821
F21.isletim Maliyetleri Riski 9 (Ax) 0,59 9" (Aw) 0,856 9 (An) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon
9 =Aw) 9 =Aw) 9" =Aw) 9t =(Aw) 9 ={Ay) 9t =(Aw) 9 ={Ay) 9" ={w)

Bulanik dliiler ve toplam degerler (a = 0,1) A -0,9998 1 -1 4 -0,9998 1 -1 A -0,9998 A -1 A -0,9998 1 -1
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 9 (As) 09085 g*(As) 099307 g (Aw) 099782 g*(As) 099307 9 (Ais) 09085 g*(Ae) 0905 g (Az) 099981 g*(As) 099307
B. Yasal ve itibari Riskler 9 (Aw) 095068 g*(Am) 09996 g (Az) 099956 9" (Am) 09996 9 (Az) 099151 g*(4i) 09996 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 0,99995
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0711 g (Ae) 0927 g (Ae) 0711 g (Ae) 0927 9 (Ae) 0711  g*(As) 099307 g9 (As) 099889 g (Aw) 0927
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Az) 097461 g"(Aw) 09984 g (As) 099898 g (Aw) 09984 g (Awy) 095279 g*(Aw) 09984 g (Aw) 099562 g*(Aw) 099982
E.Doga Kaynakh Riskler 9" (Aw) 1 9" (Awy) 1 9 (As) 099264 gt(Aa) 1 9~ (Awy) 1 9" (Awy) 1 9 (Ae) 0974 g*(Aw) 1
F.Biit¢e Riskleri 9 (Az) 099151 g*(Aw) 1 9~ (Awy) 1 9" (Ae) 1 9 (Az) 098409 g*(Aw) 1 9 (As) 099131 g*(Aw)  0,9992
Amag Normalize edilmis farkhhik f; = [f;", f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~dg™,(C) [ f* dg*]
Normalize edilmis farkhilik [0,4267; 0,8379] [0,4758; 0,8506] [0,4459; 0,8388] [0,4653; 0,7735]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuglar (@ = 0, 2) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkhhik f; = [f;~, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,688; 0,9] [0,3985; 0,7963] [0,4401, 0,8318] [0,443; 0,8344] [0,3255; 0,7628]
Al Fiziksel Risk [0,546; 0,808] [0,306; 0,938] [0,385; 0,7905] [0,445; 0,8265] [0,4245; 0,823] [0,325; 0,7545]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,546; 0,808] [0,306; 0,938] [0,364; 0,787] [0,4385; 0,834] [0,4595; 0,838] [0,36; 0,7695]
A3.isgoren Kaynag1 Riski [0,467; 0,743] [0,338; 0,938] [0,431; 0,7995] [0,4385; 0,818] [0,4385; 0,818] [0,1685; 0,6035]
A4.Siireg Riskleri [0,695; 0,902] [0,439; 0,982] [0,328; 0,7095] [0,4165; 0,7675] [0,3815; 0,753] [0,2425; 0,652]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,467, 0,743] [0,3371; 0,7157] [0,34; 0,7312] [0,34; 0,7312] [0,2931; 0,6982]
B3.tibari Risk [0,638; 0,858] [0,388; 0,945] [0,342; 0,717] [0,3465; 0,735] [0,3465; 0,735] [0,307; 0,7025]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,357; 0,633] [0,357; 0,88] [0,3285; 0,708] [0,3285; 0,708] [0,3285; 0,708] [0,2685; 0,672]
C.Teknik Riskler [0,717; 0,922] [0,4607; 0,8344] [0,4853; 0,8455] [0,4657; 0,8247] [0,3557; 0,7662]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri [0,815; 0,974] [0,647; 0,996] [0,4305; 0,6675] [0,472; 0,6745] [0,451; 0,671] [0,3145; 0,613]
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri [0,388; 0,678] [0,388; 0,938] [0,4595; 0,797] [0,48; 0,8005] [0,48; 0,8005] [0,3575; 0,7535]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski [0,436; 0,698] [0,306; 0,915] [0,421; 0,82] [0,4085; 0,827] [0,369; 0,7945] [0,11; 0,5175]
C10.Hizmet Riskleri [0,243; 0,499] [0,192; 0,698] [0,54; 0,8625] [0,54; 0,8625] [0,505; 0,8475] [0,408; 0,785]
C11.Ulagim Riski [0,186; 0,416] [0,192; 0,698] [0,408; 0,785] [0,4775; 0,8515] [0,438; 0,819] [0,326; 0,681]
C12.Yangn Riski [0,537; 0,773] [0,417; 0,952] [0,297; 0,6955] [0,332; 0,7105] [0,318; 0,699] [0,2325; 0,642]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,328; 0,572] [0,281; 0,85] [0,228; 0,6545] [0,3465; 0,752] [0,304; 0,7135] [0,369; 0,767]
D.insan Kaynakh Riskler [0,489; 0,763] [0,3375; 0,764] [0,3984; 0,788] [0,3876; 0,7848] [0,3672; 0,7076]
D14.insan Riski — Hatalar [0,436; 0,698] [0,357; 0,873] [0,436; 0,794] [0,4505; 0,805] [0,4295; 0,8015] [0,283; 0,682]
D15.insan Riski — Kazalar [0,306; 0,59] [0,275; 0,808] [0,4085; 0,799] [0,4225; 0,81] [0,4225; 0,81] [0,3155; 0,723]
D16.Insan Riski — Kasitli Eylemler [0,704; 0,938] [0,596; 0,982] [0,178; 0,52] [0,3215; 0,6385] [0,317; 0,621] [0,396; 0,6855]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,976; 0,998] [0,1362; 0,541] [0,47; 0,6983] [0,3086; 0,7109] [0,47; 0,668]
E17.Meteorolojik Riskler [0,467; 0,743] [0,357; 0,88] [0,1815; 0,571] [0,33; 0,7245] [0,46; 0,79] [0,15; 0,5255]
E18.Jeolojik Riskler [1; 1] [0,857; 1] [0,034; 0,1845] [0,47; 0,5695] [0,148; 0,3345] [0,47; 0,5695]
E19.Biyolojik Riskler [0,262; 0,496] [0,322; 0,815] [0,23; 0,6115] [0,296; 0,6765] [0,255; 0,6325] [0,4115; 0,768]
F.Biitce Riskleri [0,666; 0,88] [0,1572; 0,5216] [0,2816; 0,6659] [0,3444; 0,7107] [0,433; 0,7443]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,588; 0,815] [0,467; 0,91] [0,122; 0,4515] [0,343; 0,6915] [0,3825; 0,724] [0,494; 0,761]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,596; 0,85] [0,439; 0,887] [0,181; 0,534] [0,194; 0,553] [0,29; 0,652] [0,346; 0,6705]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon
Bulanik Olgiiler (@ = 0,2) 9 ={Aw) 9" =Aw) 9~ =) 9" =Aw) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 4 -0,958 4 -0,9991 4 -0,958 4 -0,9991 4 -0,958 4 -0,9991 4 -0,958 4 -0,9991
AL Fiziksel Risk 9 (Az)  0,76873  g*(Aa) 0,95122 9 (Aw) 0,546 9*(Ag) 0,96375 9 (Aw) 091264 g*(Az) 096375 g (Am) 080641 g*(Az) 0,96375
A2.Bilgi Giivenligi Riski g (Az) 091264  g*(A4) 099136  g-(Ax) 091264  g*(Aw) 0,808 9~ (Aw) 0546 g*(As) 0808 g (Aw) 0546  g*(Aw) 0,808
A3.Isgoren Kaynag Riski 9 (Aw) 0,467 9t (Aw) 0,743 9 (Az)  0,76873 9t (Aw) 0,99136 9 (Az) 0,76873 g*(Az) 0,99136 g~ (Aw) 1 9 (Aw) 1
A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Az) 0,9645 g*(Az) 0,99727
B. Yasal ve {tibari Riskler 4 0,02195 4 -0,904 4 0,02195 2 -0,904 4 0,02195 4 -0,904 4 0,02195 4 -0,904
BS.itibari Risk 9 (Aw) 0,638 9*(Ae) 0,858 9 (A) 0,638 9t (Aw) 0,858 9 (Ax) 0,638 9t(Ax) 0858 g7 (A4z) 0638 g*'(4z) 0,858
B6.Yasal Uyum Riskleri 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,9864 4 -0,9999 4 -0,9864 4 -0,9999 4 -0,9864 4 -0,9999 4 -0,9864 4 -0,9999
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,92051 g*'(An) 0,9999 g~ (Aw) 0,93762 g*(Aw) 1 9~ (As) 0,92051  g*(4w) 1 g (As) 0,96227 g*(Az) 0,99983
C8.0Operasyonel Altyap Riskleri 9 (Aw) 0,538 9" (As) 0,95133 9~ (Aw) 0,538 9" (Aw) 0,97161 g~ (Aw) 0,538 9*(As) 090583 g (As) 069194 g*(As) 0,931
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski g (Aw) 096063  g*(Aw) 0,84872 9 (Az)  0,97039 9t (As) 0,91168 9 (Az) 097039  g*(Aw) 097161 g (Aw) 1 9t (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9 (Aw) 0,243 9*(Aw) 0,499 9" (Ax) 0,243 9*(Aw) 0,499 9" (Ax) 0,243 9*(Aw) 0499 g (A4z) 0243  g*(4z) 0,499
C11.Ulagim Riski g (Az) 097039  g*(Aw) 0,97161 9~ (As) 0,6253 9t (Aw) 0,70743 9~ (Aw) 0,93762  g*(Aw) 0,70743 g (Aw) 0,75099 g*(Aws) 0,95973
C12.Yangmn Riski g (Az) 099339  g*(4w) 0,99361 9 (Aw) 1 9t (Aw) 0,99731 9 (Ax) 099339  g*(Aw) 099731 g (4z) 0,98958 g*(As) 0,99091
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9 (Aw) 1 gt (Aw) 1 g (Aw)  0,98444 9t (A) 0,98789 9~ (Aw) 1 gt(Az) 098789 g (Ae) 049238 g*(Aw) 0,78559
D.insan Kaynakh Riskler 1 -0,7636 4 -0,991 4 -0,7636 4 -0,991 4 -0,7636 4 -0,991 4 -0,7636 4 -0,991
D14.insan Riski — Hatalar 9 (Aw) 0,436 9*(Ae) 0,8799 9 (Aw) 0,436 9t (Aw) 0,8799 9 (Az) 0,436 9t(Az) 08799 g (4w) 1 gt (Aw) 1
D15.insan Riski — Kazalar g (Az) 064012  g*(Aw) 0,59 9 (Aw)  0,64012 9t (Am) 0,59 9~ (Ax) 0,64012  g*(Aw) 059 g (Az) 08455 g*(Ag) 0,59
D16.insan Riski — Kasith Eylemler 9 (Aw) 1 9" (Awy) 1 9 (A 1 9" (Awy) 1 9 (4w 1 9" (A 1 g (Az) 0704  g*(Ap) 097957
E.Doga Kaynakh Riskler 1 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1
E17.Meteorolojik Riskler g (Az) 060665  g*(Aw) 0,87048 9 (Az)  0,99998 9t (Am) 0,743 9~ (A) 0,467 9t (Ag) 0,743 g~ (Aw) 1 9t (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9" (Aw) 0,9999 9*(Aw) 1 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9 (Az) 09999 g*(Az) 0,99996
E19.Biyolojik Riskler 9 (Aw) 0,262 9t (Am) 0,496 9 (Aw) 1 9" (Aw) 0,87048 9~ (Ax) 0,60665 g*(Az) 0,87048 g (Az) 099994 g*(As) 0,496
F.Biitce Riskleri 4 -0,525 1 -0,9599 1 -0,525 4 -0,9599 4 -0,525 1 -0,9599 1 -0,525 1 -0,9599
F20.Yatirrm Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,588 9t (Aw) 0,815 9 (Ax) 0,588 9*(Aw) 0815 g (4z) 0,588 g*(Aw) 0815
F21.isletim Maliyetleri Riski 9 (Ax) 0,596 9" (Aw) 0,85 9 (An) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik dlgiiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon
9 =Aw) 9 =Aw) 9" =Aw) 9t =(Aw) 9 ={Ay) 9t =(Aw) 9 ={Ay) 9" ={w)

Bulanik ilgiiler ve toplam degerler (a = 0,2) A -0,9998 A Bl 4 -0,9998 Z -1 A -0,9998 A -1 A -0,9998 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri 9 (As) 09118 g*(As) 09922 g (Aw) 099806 g'(Ais) 09922 g (As) 09118 g* (A 09 9 (Az) 099983 g*(4s) 09922
B. Yasal ve itibari Riskler 9 (Aa) 097611 g*(A@) 099953 g~ (Az) 099961 g*(4z) 099953 g (Ae) 099215 g*(4i) 099953 g9~ (Aw) 1 9*(Az) 0,99994
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0717 g (Aw) 0922 g (Ae) 0717 g (Ae) 0922 9 (Ae) 0717 g*(As) 09922 g (As) 099902 g (Ae) 0922
D.insan Kaynakl Riskler 9 (Aw) 095502 g"(Aw) 099815 g (As) 09991 g (Aw) 099815 g (Awy) 095502 g*(Aw) 099815 g (Aw) 099606 g*(Ai) 099978
E.Doga Kaynakh Riskler 9" (Aw) 1 9" (Awy) 1 9 (As) 099334 g Ay 1 9~ (Awy) 1 9" (Awy) 1 9 (Ae) 0976  g*(Aw) 1
F.Biitce Riskleri 9 (Az) 099215 g*(Aw) 1 9 (Aw) N G)) 1 9 (Az) 09851 g*(A@) 099994 g (As) 099211 g*(Aw)  0,99906
Amag Normalize edilmis farkhhik f; = [f;", f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~dg™,(C) [ f* dg*]
Normalize edilmis farklihk [0,4334; 0,8306] [0,4804; 0,8444] [0,4524; 0,8327] [0,4685; 0,7656]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuglar (@ = 0, 3) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkliik f; = [f;, f;] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~dg™,(C) [ f* dg™*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,694; 0,895] [0,4049; 0,7897] [0,4462, 0,8257] [0,4489; 0,8277] [0,3324, 0,7555]
Al Fiziksel Risk [0,553; 0,802] [0,315; 0,932] [0,391; 0,784] [0,451; 0,8205] [0,43; 0,8165] [0,331; 0,7475]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,553; 0,802] [0,315; 0,932] [0,3705; 0,78] [0,4445; 0,828] [0,465; 0,8315] [0,366; 0,7625]
A3.isgoren Kaynag1 Riski [0,475; 0,737] [0,347; 0,932] [0,4365; 0,793] [0,4445; 0,812] [0,4445; 0,812] [0,175; 0,5955]
A4.Siireg Riskleri [0,701; 0,898] [0,446; 0,978] [0,333; 0,703] [0,4215; 0,7625] [0,3865; 0,747] [0,2485; 0,6455]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,475; 0,737] [0,3434; 0,7092] [0,3459; 0,7237] [0,3459; 0,7237] [0,2995; 0,6906]
BS.itibari Risk [0,644; 0,852] [0,397; 0,94] [0,348; 0,7105] [0,352; 0,7275] [0,352; 0,7275] [0,313; 0,695]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,364; 0,626] [0,364; 0,875] [0,335; 0,7015] [0,335; 0,7015] [0,335; 0,7015] [0,275; 0,665]
C.Teknik Riskler [0,722; 0,918] [0,4669; 0,8277] [0,4917; 0,839] [0,472; 0,8184] [0,3627; 0,7594]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyap: Riskleri [0,821; 0,971] [0,652; 0,994] [0,434; 0,663] [0,4755; 0,671] [0,455; 0,667] [0,3185; 0,6075]
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri [0,397; 0,672] [0,397; 0,932] [0,465; 0,7905] [0,486; 0,7945] [0,486; 0,7945] [0,364; 0,7465]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski [0,442; 0,691] [0,315; 0,91] [0,426; 0,813] [0,414; 0,82] [0,375; 0,7875] [0,1155; 0,51]
C10.Hizmet Riskleri [0,25; 0,493] [0,199; 0,691] [0,5465; 0,857] [0,5465; 0,857] [0,5115; 0,842] [0,415; 0,779]
C11.Ulagim Riski [0,192; 0,41] [0,199; 0,691] [0,415; 0,779] [0,4845; 0,8455] [0,4455; 0,813] [0,332; 0,6745]
C12.Yangun Riski [0,545; 0,767] [0,425; 0,948] [0,3025; 0,6885] [0,3375; 0,7035] [0,323; 0,6925] [0,2385; 0,6345]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,335; 0,566] [0,289; 0,845] [0,235; 0,6475] [0,352; 0,745] [0,311; 0,7065] [0,3745; 0,7605]
D.insan Kaynakh Riskler [0,496; 0,757] [0,3459; 0,7564] [0,4049; 0,7813] [0,3945; 0,778] [0,3728; 0,7009]
D14.insan Riski — Hatalar [0,442; 0,691] [0,364; 0,867] [0,442; 0,788] [0,456; 0,7995] [0,4355; 0,7955] [0,2895; 0,675]
D15.insan Riski — Kazalar [0,315; 0,584] [0,282; 0,802] [0,4145; 0,7925] [0,429; 0,804] [0,429; 0,804] [0,322; 0,716]
D16.Insan Riski — Kasitli Eylemler [0,709; 0,932] [0,603; 0,978] [0,1845; 0,513] [0,3265; 0,632] [0,3225; 0,6145] [0,4005; 0,68]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,978; 0,998] [0,1421; 0,5326] [0,4725; 0,6911] [0,3158; 0,7031] [0,4725; 0,662]
E17.Meteorolojik Riskler [0,475; 0,737] [0,364; 0,875] [0,1875; 0,5645] [0,335; 0,7175] [0,465; 0,7845] [0,155; 0,519]
E18.Jeolojik Riskler [1;1] [0,862; 1] [0,036; 0,179] [0,4725; 0,566] [0,1515; 0,3295] [0,4725; 0,566]
E19.Biyolojik Riskler [0,267; 0,49] [0,328; 0,81] [0,236; 0,605] [0,302; 0,6705] [0,261; 0,6265] [0,417; 0,762]
F.Biite Riskleri [0,673; 0,875] [0,1634; 0,5147] [0,2883; 0,6586] [0,3506; 0,7038] [0,4394; 0,7382]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,594; 0,81] [0,475; 0,905] [0,1275; 0,445] [0,349; 0,685] [0,388; 0,7175] [0,4995; 0,7555]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,603; 0,845] [0,446; 0,883] [0,187; 0,5275] [0,1995; 0,546] [0,296; 0,6455] [0,3515; 0,6645]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

(a = 0,3) Bulanik Olgiiler 9~ =) 9" =) 9~ = (Aw) 9" = (Aw) 9~ =Uw) g* = (Aw) 9~ = (Aw) g* = (Aw)
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri A -0,9611 A -0,9989 A -0,9611 A -0,9989 A -0,9611 a -0,9989 A -0,9611 A -0,9989
AL Fiziksel Risk 9 (As)  0,77555  g*(Am)  0,94856 g (Aw) 0,553 9" (Am) 0,96149 9 (Aw) 091637  g*(Az) 096149 g (As) 08121  g*(4s) 0,96149
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Az) 091637  g*(Ap) 099063  g~(Az)  0,91637 9" (Aw) 0,802 9 (Aw) 0553  g'(As) 0802 g (Aw) 0553  g*(As) 0,802
A3.Isgren Kaynag Riski 9" (Aw) 0,475 9" (Aw) 0,737 9 (As)  0,77555 9" (Aw) 0,99063 9 (Aa) 0,77555  g*(A)  0,99063 g~ (An) 1 g (Aay) 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Az) 096598 g*(Ap) 0,997
B. Yasal ve itibari Riskler 1 -0,0341 1 -0,8962 1 -0,0341 1 -0,8962 4 -0,0341 1 -0,8962 1 -0,0341 1 -0,8962
BS. itibari Risk 9" (Aw) 0,644 9" (Aw) 0,852 9 (Aw) 0,644 9" (Aw) 0,852 9 (Aw) 0644  g*'(Aw) 0852 g (Az) 0644  g*(Az) 0,852
B6.Yasal Uyum Riskleri 9 (Awy) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 g Uy 1 gAhw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,9878 1 -0,9999 1 -0,9878 4 -0,9999 4 -0,9878 1 -0,9999 1 -0,9878 1 -0,9999
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,92476 9" (Aw) 0,99988 9~ (Aw) 0,94137 9" (Aw) 1 9~ (As) 0,92476  g*(Aw) 1 9 (As) 0,96486  g*(Az) 0,9998
C8.Operasyonel Altyap1 Riskleri 9 (As) 054896  g*(ds)  0,94868 g (As)  0,54896 9" (Aw) 0,96975 9 (Aw) 0,54896  g*(Ads) 090193 g (4s) 0,7023  g*(As) 0,92788
C9.Tedarik Zinciri ve Dig Destek (Outsourcing) Riski 9 (Aw) 0,963 9*(As) 084337 g (Am)  0,97236 9" (As) 0,90762 9 (A@) 097236 g*(Aw) 096975 g (Aw) 1 9" (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9 (Aw) 0,25 9 (Aw) 0,493 9 (Aw) 0,25 9 (Aw) 0,493 9 (Aw) 0,25 9*(Am) 0493 g9 (4w) 025 9*(Az) 0,493
Cl1.Ulagim Riski 9 (As) 097236 g*(A4w)  0,96975 g (As)  0,63685 9" (Ae) 0,70089 9 (Aw) 0,94137  g*(A4e) 0,70089 g (Aw) 0,76111 g*(Au) 0,95748
C12.Yangm Riski 9 (Ax) 099389  g*(A4m)  0,99302 g (Aw) 1 9" (Aw) 0,99702 9 (A 0,99389  g*(A4z) 099702 g (Aw) 0,99043 g*(As) 0,99016
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9 (Aw) 1 9 (A 1 g (4z)  0,9856 9 () 0,98692 9 (Aa) 1 g*(As) 098692 g (Aw) 050227 g*(Ae) 0,77999
D.insan Kaynakh Riskler A -0,7777 A -0,9896 A -0,7777 A -0,9896 A -0,7777 A -0,9896 A -0,7777 A -0,9896
D14.insan Riski - Hatalar 9 (Am) 0442 g*(Am) 087564 g (Ag) 0,442 g*(Ae) 087564 9~ (Ax) 0442 g*(Ap) 087564 g~(Aw) 1 g Ae) 1
DI5.insan Riski — Kazalar 9 (Az) 064871  g*(4dg) 0,584 9 (Az)  0,64871 9" (As) 0,584 9 (Ag) 0,64871  g*(As) 0,584 g (Ax) 08503  g*(4s) 0,584
D16.insan Riski — Kasith Eylemler 9 (Aw) 1 9" Aw) 1 9 (Aw) 1 g (Aa) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (As) 0,709  g*(Ap) 0,97735
E.Doga Kaynakh Riskler A -0,9999 1 -1 1 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (4z) 061518  g*(Ax)  0,86588 g (Ap)  0,99998 9" (A@) 0,737 9 (As) 0475  g*(As) 0737 g (Aw) 1 g (Aay) 1
E18.Jeolojik Riskler 9 (Aw) 1 g (Aa) 1 g (As)  0,9999 g (Aa) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (As)  0,9999  g*(Aw) 0,99996
E19.Biyolojik Riskler 9" (4s) 0,267 9" (As) 0,49 g (Aa) 1 9" (A 0,86588 9 (A 061518  g*(A) 0,86588 g~ (An) 099994 g*(4s) 0,49
F.Biitce Riskleri 4 -0,55 1 -0,957 A -0,55 A -0,957 A -0,55 A -0,957 A -0,55 A -0,957
F20.Yatirrm Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,594 9" (Aw) 0,81 9~ (Aw) 0,594 9t (Aw) 0,81 9 (Aw) 0,594 9t (Aw) 0,81
F21.isletim Maliyetleri Riski 9 (4e) 0,603 9" (Az) 0,845 9 (A 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

9~ =Aw) 9" = (Aw) 9~ = (Aw) gt = (Aw) 9~ = (Aw) 9" = (Aw) 9~ = (Aw) g* = (Aw)
Bulanik ilgiiler ve toplam degerler (a = 0,3) A -0,9998 A Bl 4 -0,9998 Z -1 A -0,9998 A -1 A -0,9998 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri 9 (Ais) 091501 g*(Ais) 099139 g (Awy) 099828 g (Ai) 099139 g (Ais) 091501 g*(Ae) 0895 g (Az) 099985 g*(Ai) 099139
B. Yasal ve itibari Riskler 9~ (Am) 097763 9" (Am) 099945 g (Am) 099966 9" (Am) 099945 9~ (Az) 099279 g*(4i) 099945 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 0,99993
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0722 g"(Aw) 0918 g (Ae) 0722 g (Aw) 0918 9 (Ae) 0722 g*'(As) 099139 g (Am) 099915 g*(Aw) 0,918
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Aw) 095724 g*(Aw) 099791 g~ (Ag) 099921 g*(Aw) 099791 g~ (Aw) 095724 g*(Aw) 099791 g (Awy) 099651 g*(A) 0,99974
E.Doga Kaynakh Riskler 9" (Aw) 1 9" (Awy) 1 9 (As) 0994 gt (Aw) 1 9~ (Awy) 1 9" (Awy) 1 9 (Ae) 0978  g*(Aw) 1
F.Biitce Riskleri 9 (Az) 099279 g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (A2) 1 9 (Aa) 098612 g*(A@) 099993 g (As) 099291 g*(Aw) 0,99892
Amac Normalize edilmis farkhlik f; = [f;", f;*] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]

Normalize edilmis farkhihk

[0,4404; 0,8244]

[0,4861; 0,8374]

[0,4588; 0,8265]

[0,4707; 0,7585]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuglar (@ = 0,4) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkhhik f; = [f;~, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,699; 0,89] [0,4106; 0,7834] [0,4512; 0,8196] [0,4546; 0,822] [0,339; 0,7489]
Al Fiziksel Risk [0,56; 0,796] [0,323; 0,927] [0,3965; 0,7775] [0,456; 0,8145] [0,4355; 0,8105] [0,337; 0,7405]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,56; 0,796] [0,323; 0,927] [0,376; 0,7735] [0,4495; 0,822] [0,4705; 0,826] [0,372; 0,7565]
A3.isgoren Kaynag1 Riski [0,482; 0,73] [0,356; 0,927] [0,4415; 0,787] [0,4495; 0,8055] [0,4495; 0,8055] [0,1815; 0,588]
A4.Siireg Riskleri [0,708; 0,893] [0,454; 0,975] [0,3375; 0,6965] [0,4255; 0,7565] [0,3905; 0,741] [0,2535; 0,638]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,482; 0,73] [0,3488; 0,7026] [0,3514; 0,717] [0,3514; 0,717] [0,3054; 0,6838]
B3.tibari Risk [0,65; 0,847] [0,405; 0,936] [0,353; 0,704] [0,357; 0,721] [0,357; 0,721] [0,318; 0,6885]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,372; 0,62] [0,372; 0,87] [0,341; 0,695] [0,341; 0,695] [0,341; 0,695] [0,282; 0,658]
C.Teknik Riskler [0,728; 0,913] [0,473; 0,8215] [0,4974; 0,8328] [0,4776; 0,8118] [0,3694; 0,7519]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri [0,826; 0,967] [0,658; 0,992] [0,438; 0,6585] [0,479; 0,667] [0,4585; 0,663] [0,323; 0,602]
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri [0,405; 0,665] [0,405; 0,927] [0,4705; 0,785] [0,491; 0,7895] [0,491; 0,7895] [0,3695; 0,7395]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski [0,449; 0,685] [0,323; 0,904] [0,431; 0,807] [0,42; 0,8135] [0,381; 0,7805] [0,122; 0,5035]
C10.Hizmet Riskleri [0,256; 0,486] [0,206; 0,685] [0,5525; 0,852] [0,5525; 0,852] [0,5175; 0,836] [0,421; 0,7725]
C11.Ulagim Riski [0,198; 0,404] [0,206; 0,685] [0,421; 0,7725] [0,4905; 0,839] [0,452; 0,8065] [0,338; 0,6685]
C12.Yangn Riski [0,552; 0,762] [0,434; 0,944] [0,308; 0,681] [0,343; 0,6965] [0,3285; 0,685] [0,245; 0,627]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,342; 0,56] [0,298; 0,839] [0,242; 0,6395] [0,3585; 0,738] [0,318; 0,699] [0,381; 0,753]
D.insan Kaynakh Riskler [0,502; 0,75] [0,3536; 0,7489] [0,4114, 0,7739] [0,4008; 0,7705] [0,3786; 0,6942]
D14.insan Riski — Hatalar [0,449; 0,685] [0,372; 0,862] [0,447; 0,782] [0,4615; 0,793] [0,441; 0,789] [0,296; 0,668]
D15.insan Riski — Kazalar [0,323; 0,577] [0,29; 0,796] [0,421; 0,786] [0,435; 0,797] [0,435; 0,797] [0,329; 0,709]
D16.Insan Riski — Kasitli Eylemler [0,715; 0,927] [0,609; 0,975] [0,1905; 0,5065] [0,3315; 0,6265] [0,3275; 0,609] [0,405; 0,6745]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,98; 0,997] [0,1483; 0,5239] [0,475; 0,6837] [0,3224; 0,6948] [0,475; 0,6561]
E17.Meteorolojik Riskler [0,482; 0,73] [0,372; 0,87] [0,193; 0,557] [0,3405; 0,7105] [0,47;0,779] [0,16; 0,512]
E18.Jeolojik Riskler [1; 1] [0,868; 1] [0,0385; 0,1735] [0,475; 0,562] [0,1545; 0,3235] [0,475; 0,562]
E19.Biyolojik Riskler [0,272; 0,484] [0,334; 0,804] [0,243; 0,599] [0,308; 0,664] [0,267; 0,62] [0,423; 0,7565]
F.Biitce Riskleri [0,679; 0,87] [0,1691; 0,5069] [0,2949; 0,6512] [0,3564; 0,6967] [0,4457; 0,7328]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,601; 0,804] [0,482; 0,901] [0,132; 0,4385] [0,354; 0,6785] [0,3925; 0,711] [0,504; 0,751]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,609; 0,839] [0,454; 0,878] [0,193; 0,52] [0,206; 0,539] [0,302; 0,638] [0,358; 0,658]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (@ = 0,4) 9 ={Aw) 9" =Aw) 9~ =) 9" =Aw) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri A -0,964 A -0,9988 A -0,964 A -0,9988 A -0,964 a -0,9988 A -0,964 A -0,9988
AL Fiziksel Risk 9 (Az) 078179 g*(Am) 0,94563 9 (Aw) 0,56 9*(Ag) 0,95916 9 (Aw) 091974 g*(Az) 095916 g (Am) 081769 g*(Az) 0,95916
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Aw) 0,91974 9t (Aw) 0,98984 g (Aw) 0,91974 9 (Aw) 0,796 9~ (Aw) 0,56 9" (Aw) 0,796 g (Aw) 0,56 9*(Aw) 0,796
A3.isgéren Kaynag Riski g (Aw) 0482  g*(Aw) 0,73 9"(As) 078179  g*(Am)  0,98984 9 (4 078179  g*(dp) 0,98984 g (4w) 1 gy 1
Ad4.Siireg Riskleri 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9 (Az) 09676  g*(Ap) 0,99668
B. Yasal ve itibari Riskler 4 -0,091 4 -0,8893 4 -0,091 4 -0,8893 A -0,091 1 -0,8893 1 -0,091 1 -0,8893
BS.Itibari Risk 9 (Aw) 0,65 9*(Ae) 0,847 g~ (Aw) 0,65 9t (Aw) 0,847 g~ (Az) 0,65 9" (Ae) 0,847 g (Aw) 0,65 9*(Az) 0,847
B6.Yasal Uyum Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,989 4 -0,9999 4 -0,989 4 -0,9999 4 -0,989 1 -0,9999 1 -0,989 1 -0,9999
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,92825 g*'(An) 0,99986 g~ (Aw) 0,94448 g*(Aw) 1 9~ (As) 0,92825  g*'(4w) 1 g (As) 096703 g*(Az) 0,99976
C8.0Operasyonel Altyapi Riskleri 9 (Aw) 0,55846 9" (As) 0,94584 9~ (Aw) 0,55846 9" (Aw) 0,96776 g~ (Aw) 055846 g*(As) 0,89743 g (As) 0,71157 g*(As) 0,9243
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski 9 (Aw) 0,96506 9" (Aw) 0,83813 9 (Am) 0,97408 9" (As) 0,90356 9 (As) 0,97408  g*(Aw) 0,96776 g (Aw) 1 9" (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9 (Aw) 0,256 9*(Aw) 0,486 9" (Ax) 0,256 9*(Aw) 0,486 9" (Ax) 0,256 9*(Az) 0486 g (Az) 0256  g*(As) 0,486
C11.Ulagim Riski g (As) 097408 g*(Aw) 096776 g (As) 06471  g*(Ae)  0,69368 9 (A 094448  g*(Aw) 069368 g (As) 077023 g*(As) 0,95493
C12.Yangn Riski 9"(Az) 099431  g*(Ax) 099241 g (Aw) 1 9" (Ag)  0,99672 9 (A 099431  g*(Aw) 099672 ¢ (Ax) 009111 g*(As) 0,98935
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,98661 9" (As) 0,98588 9~ (Aw) 1 g*(Az) 098588 g (Ae) 051141 g*(Ae) 0,77387
D.insan Kaynak Riskler 2 0,792 A -0,9884 A 0,792 2 -0,9884 2 0,792 A 09884 A 0,792 A 09884
D14.insan Riski — Hatalar 9 Aw) 0,449 9t (Aw) 0,87135 9 (Ag) 0,449 9" (Aw) 0,87135 9 (Ag) 0,449 9*(Az) 087135 g (Aw) 1 g*(Aw) 1
D15.insan Riski — Kazalar 9 (Ax) 0,65713 9" (As) 0,577 9~ (Aw) 0,65713 9*(As) 0,577 9~ (Az) 0,65713  g*(4@) 0,577 g (Aw) 0,85509 g*(4s) 0,577
D16.insan Riski — Kasitli Eylemler 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 1 g*(Aw) 1 g (Az) 0,715 g*(Az) 0,97534
E.Doga Kaynakli Riskler 4 -0,9999 A 1 A -0,9999 2 1 2 -0,9999 A 1 A 09999 1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (Ax) 0,6229 9 (Aw) 0,86069 9~ (Aw) 0,99998 9*(As) 0,73 9~ (Az) 0,482 9" (Am) 0,73 g9 (Aw) 1 9" (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9" (Aw) 0,9999 9*(Aw) 1 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9 (Az) 09999 g*(Az) 0,99996
E19.Biyolojik Riskler 9 (As) 0,272 9" (As) 0,484 9~ (Aw) 1 9 (Ae) 0,86069 9~ (Az) 0,6229 9"(Az) 086069 g (Az) 099994 g*(Az) 0,484
F.Biitce Riskleri 4 -0,5738 1 -0,9532 1 -0,5738 4 -0,9532 4 -0,5738 1 -0,9532 1 -0,5738 1 -0,9532
F20.Yatirrm Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,601 9t (Aw) 0,804 9 (Ax) 0,601 9*(Aw) 0804 g (4z) 0,601 g*(Aw) 0,804
F21.isletim Maliyetleri Riski 9 (Ax) 0,609 9" (Aw) 0,839 9 (An) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1

157



Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

9~ =Aw) 9" = (Aw) 9~ = (Aw) gt = (Aw) 9~ = (Aw) 9" = (Aw) 9~ = (Aw) g* = (Aw)
Bulanik ilgiiler ve toplam degerler (a = 0,4) A -0,9999 A Bl 4 -0,9999 Z -1 A -0,9999 A -1 A -0,9999 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri 9 (As) 09182 g*(Ais) 099043 g (Aw) 099849 g (Ai) 099043 g9 (Ais) 09182 g*(Ae) 089 g (Az) 099987 g*(As) 099043
B. Yasal ve itibari Riskler 9 (Am) 097899 g*(Am) 099935 g~ (Am) 099971 9" (Am) 099935 9 (Az) 099335 g*(4i) 099935 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 0,99992
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0728 g"(Aw) 0913 g (Ae) 0728 g "(Aw) 0913 9 (Ae) 0728 g*'(As) 099043 9 (Am) 099926 9" (Aw) 0,913
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Aw) 095933 g*(Aw) 099761 g~ (Az) 099931 g*(Aw) 099761 g (Aw) 095933 g*(Aw) 099761 g (Aw) 099692 g*(Ai) 0,99969
E.Doga Kaynakh Riskler 9" (Aw) 1 9" (Awy) 1 9 (As) 099466 gt (A 1 9~ (Awy) 1 9" (Awy) 1 9 (Ae) 098  g*(Aw) 1
F.Biitce Riskleri 9 (Az) 099335 g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (A2) 1 9 (Aa) 098703 g*(A@) 099992 g (As) 099367 9+ (Aw) 0,99876
Amac Normalize edilmis farkliik f; = [f;", f;*] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg™]

Normalize edilmis farkhihk

[0,4473; 0,8181]

[0,4908; 0,8313]

[0,4652; 0,8204]

[0,4739; 0,7515]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuglar (@ = 0, 5) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkhhik f; = [f;~, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,704; 0,885] [0,4164; 0,7769] [0,4565; 0,8136] [0,4601; 0,8162] [0,3458; 0,742]
Al Fiziksel Risk [0,567; 0,79] [0,331; 0,922] [0,402; 0,7715] [0,461; 0,809] [0,4405; 0,8045] [0,343; 0,734]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,567; 0,79] [0,331; 0,922] [0,3815; 0,767] [0,455; 0,816] [0,4755; 0,8205] [0,378; 0,75]
A3.isgoren Kaynag1 Riski [0,49; 0,724] [0,365; 0,922] [0,4465; 0,7805] [0,455; 0,799] [0,455; 0,799] [0,1875; 0,58]
A4.Siireg Riskleri [0,714; 0,888] [0,461; 0,972] [0,342; 0,6905] [0,43; 0,751] [0,395; 0,735] [0,259; 0,6315]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,49; 0,724] [0,355; 0,6961] [0,3573; 0,7104] [0,3573; 0,7104] [0,3118; 0,6767]
B3.tibari Risk [0,656; 0,842] [0,413; 0,931] [0,359; 0,6975] [0,3625; 0,7145] [0,3625; 0,7145] [0,324; 0,6815]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,379; 0,613] [0,379; 0,865] [0,3475; 0,6885] [0,3475; 0,6885] [0,3475; 0,6885] [0,2885; 0,651]
C.Teknik Riskler [0,733; 0,908] [0,4789; 0,8152] [0,5033; 0,8265] [0,4833; 0,8055] [0,3763; 0,7448]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri [0,832; 0,963] [0,663; 0,99] [0,4415; 0,6545] [0,4825; 0,6635] [0,462; 0,659] [0,327; 0,5965]
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri [0,413; 0,658] [0,413; 0,922] [0,4755; 0,7795] [0,496; 0,784] [0,496; 0,784] [0,3755; 0,733]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski [0,456; 0,679] [0,331; 0,899] [0,436; 0,801] [0,4255; 0,807] [0,387; 0,774] [0,1275; 0,4965]
C10.Hizmet Riskleri [0,263; 0,48] [0,213; 0,679] [0,5585; 0,8465] [0,5585; 0,8465] [0,5235; 0,8305] [0,427; 0,766]
C11.Ulagim Riski [0,204; 0,398] [0,213; 0,679] [0,427; 0,766] [0,497; 0,833] [0,4585; 0,8] [0,344; 0,6625]
C12.Yangn Riski [0,56; 0,756] [0,442; 0,94] [0,3135; 0,674] [0,3485; 0,69] [0,334; 0,6785] [0,251; 0,6195]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,349; 0,554] [0,306; 0,833] [0,249; 0,632] [0,3645; 0,731] [0,325; 0,692] [0,3875; 0,7465]
D.insan Kaynakh Riskler [0,509; 0,744] [0,3617; 0,7413] [0,4181; 0,7673] [0,4075; 0,7637] [0,3842; 0,6878]
D14.insan Riski — Hatalar [0,456; 0,679] [0,379; 0,856] [0,453; 0,776] [0,4675; 0,7875] [0,447; 0,783] [0,3025; 0,661]
D15.insan Riski — Kazalar [0,331; 0,57] [0,297; 0,79] [0,427; 0,7795] [0,4415; 0,791] [0,4415; 0,791] [0,3355; 0,702]
D16.insan Riski — Kasitli Eylemler [0,721; 0,922] [0,615; 0,972] [0,1965; 0,5] [0,336; 0,6205] [0,3325; 0,6035] [0,4095; 0,6695]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,982; 0,996] [0,1546; 0,5155] [0,4775; 0,677] [0,3294; 0,6868] [0,4775; 0,6505]
E17.Meteorolojik Riskler [0,49; 0,724] [0,379; 0,865] [0,199; 0,5505] [0,346; 0,704] [0,475; 0,7735] [0,165; 0,5055]
E18.Jeolojik Riskler [1; 1] [0,873; 1] [0,041; 0,1685] [0,4775; 0,5585] [0,1575; 0,318] [0,4775; 0,5585]
E19.Biyolojik Riskler [0,277; 0,478] [0,34; 0,799] [0,249; 0,5925] [0,314; 0,658] [0,273; 0,614] [0,4285; 0,751]
F.Biitce Riskleri [0,685; 0,865] [0,1749; 0,4998] [0,3012; 0,6435] [0,3624; 0,6898] [0,4517; 0,7267]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,608; 0,799] [0,49; 0,897] [0,1365; 0,4315] [0,359; 0,6715] [0,3975; 0,7045] [0,5085; 0,7455]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,615; 0,833] [0,461; 0,874] [0,199; 0,5135] [0,2115; 0,532] [0,308; 0,6315] [0,3635; 0,652]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (@ = 0,5) 9 ={Aw) 9" =Aw) 9~ =) 9" =Aw) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri A -0,9667 i -0,9986 i -0,9667 i -0,9986 i -0,9667 i -0,9986 i -0,9667 i -0,9986
AL Fiziksel Risk 9 (Az)  0,78842  g*(Aa) 0,94284 9 (Aw) 0,567 9*(Ag) 0,95677 9 (Aw) 0,92327  g*(Az) 095677 g (Am) 082321 g*(Am) 0,95677
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Aw) 0,92327 9" (Aw) 0,98904 9 (Aw) 0,92327 9 (Aw) 0,79 9~ (Aw) 0,567 9" (Aw) 0,79 g9 (Aw) 0,567 9" (Aw) 0,79
A3.Isgoren Kaynagi Riski g (Aw) 0,49 g*(Aw) 0,724 9 (Am) 0,78842 9" (Ag) 0,98904 9 (Am) 0,78842 g*'(Az) 0,98904 g (Aw) 1 9" (Aw) 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Az) 096901 g*(Az) 0,99635
B. Yasal ve itibari Riskler 4 -0,1408 4 -0,8815 4 -0,1408 4 -0,8815 4 -0,1408 4 -0,8815 4 -0,1408 4 -0,8815
BS.itibari Risk 9" (Ax) 0,656 9*(Aw) 0,842 9" (Aw) 0,656 9 (Aw) 0,842 9" (Aw) 0,656 9" (Az) 0842 g (Ax) 0,656  g*(Ap) 0,842
B6.Yasal Uyum Riskleri 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 4 -0,9902 1 -0,9999 1 -0,9902 4 -0,9999 4 -0,9902 1 -0,9999 1 -0,9902 1 -0,9999
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri 9 (As) 0,93215 g*'(An) 0,99983 g~ (Aw) 0,94786 g*(Aw) 1 9~ (As) 093215 g*'(4w) 1 g (As) 096931 g*(Az) 0,99971
C8.0Operasyonel Altyap Riskleri 9 (Aw) 0,56845 9" (As) 0,94301 9~ (Aw) 0,65762 9" (Aw) 0,96574 g~ (Aw) 0,56845 9*(As) 089301 g (As) 0,72101  g*(Aw) 0,92077
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski 9 (Aw) 0,96727 9" (Aw) 0,83313 9 (Am) 0,97588 9" (As) 0,89959 9 (As) 0,97588 g*'(Aw) 0,96574 g (4n) 1 9" (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9~ (Aw) 0,263 9*(Ax) 0,48 9~ (Aw) 0,263 9*(Ax) 0,48 9~ (Ax) 0,263 9*(Aw) 048 g (Az») 0263 g*(Az) 048
Cl1.Ulagim Riski 9 (As) 097588  g*(Aw) 096574 g (As) 041388  g*(Aw) 0,68699 9 (Aw) 0,94786  g*(As) 0,68699 g~ (Aw) 0,77937 g*(Aw) 0,95235
C12.Yangm Riski 9 (Aw) 0,99476 9" (Ag) 0,99174 9 (An) 1 9" (Ag) 0,99639 9 (Aw) 0,99476  g*(Ar) 099639 g (A4) 0,99183 g*(As) 0,98847
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,98765 9" (As) 0,9848 9~ (Aw) 1 9" (A) 0,9848 g (4e) 052112 g*(Ae) 0,76812
D.insan Kaynakh Riskler 4 -0,8054 1 -0,987 1 -0,8054 4 -0,987 4 -0,8054 1 -0,987 1 -0,8054 1 -0,987
D14.insan Riski — Hatalar 9 Aw) 0,456 9t (Aw) 0,86699 g (Ag) 0,456 9" (Aw) 0,86699 g (Az) 0,456 9*(Az) 0,86699 g (4u) 1 g*(Aw) 1
D15.insan Riski — Kazalar 9 (Ax) 0,66543 9" (As) 0,57 9~ (Aw) 0,66543 9*(As) 0,57 9~ (Az) 0,66543 g*(4a) 0,57 g (Az) 085978 g*(4s) 0,57
D16.insan Riski — Kasitli Eylemler 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 1 g*(Aw) 1 g (Az) 0,721 g*(Az) 0,97328
E.Doga Kaynakh Riskler 4 -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (Aw) 0,63128 9 (Aw) 0,85593 9~ (Az) 0,99998 9*(As) 0,724 9~ (Ag) 0,49 9" (Am) 0,724 g~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 0,9999 9*(Aw) 1 9" (Aa) 1 9" (Aa) 1 9 (Az) 09999 g*(Az) 0,99996
E19.Biyolojik Riskler 9 (As) 0,277 9" (As) 0,478 9~ (Aw) 1 9 (Ae) 0,85593 9~ (Az) 063128 g*(Az) 0,85593 g (Az) 099994 g*(As) 0,478
F.Biitce Riskleri 4 -0,5964 1 -0,9496 1 -0,5964 4 -0,9496 4 -0,5964 1 -0,9496 1 -0,5964 1 -0,9496
F20.Yatirim Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 gt (Aw) 1 9 (Ae) 0,608 9t (Aw) 0,799 9 (Ax) 0,608 9*(Aw) 0799 g (A4z) 0608 g*(4x) 0,799
F21.isletim Maliyetleri Riski 9" (Ax) 0,615 9" (Aw) 0,833 9~ (Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

9= Aw) 9" = (Aw) 9~ = (Aw) gt = (Aw) 9= Aw) 9" =Aw) 9~ = (Aw) g* = (Aw)
Bulanik ilgiiler ve toplam degerler (a = 0,5) 4 -0,9999 A gl A -0,9999 A -1 A -0,9999 4 -1 A -0,9999 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri 9 (As) 092103 g*(As) 098942 g (Awy) 099868 g*(Awy) 098942 g (Ais) 092103 9 (Ae) 0885 g (Az) 099989 g*(Ai) 0,98942
B. Yasal ve itibari Riskler 9~ (Am) 09803 g*(Am) 099925 g~ (Am) 099975 g*(Am) 099925 g~ (Aw) 099387 g*(Am) 099925 9~ (Aw) 1 9*(Aw)  0,9999
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0733 g'(Aw) 0908 g (Ae) 0733 g'(Ag) 0908 g (Ag) 0733 g*(As) 098942 g (Am) 099936 g*(Aw) 0,908
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Aw) 096128 g*(Aw) 099729 g~ (Am) 099941 g*(Ai) 099729 9 (Aw) 096128 9" (Aw) 099729 g9~ (Awy) 099731 g*(Am) 099963
E.Doga Kaynakh Riskler 9 (Aw) 1 9" (Awy) 1 9 (Ai) 0,99528  g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Awy) 1 g (Ae) 0982 g*(Aw) 1
F.Biit¢e Riskleri 9 (Az) 099387 g*(Aw) 1 9 (Awy) 1 _g*(Aa)) 1 9 (Az) 098788 9" (Ar) 09999 g (As) 099441 g*(Aw) 0,99857
Amac Normalize edilmis farkliik f; = [f;", f;*] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg™]

Normalize edilmis farkhihk

[0,454; 0,8109]

[0,4959; 0,8242]

[0,4707; 0,8141]

[0,4761; 0,7445]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuclar (@ = 0, 6) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkhhik f; = [f;~, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,709; 0,88] [0,4222; 0,7704] [0,4618; 0,8075] [0,4655; 0,8104] [0,3525; 0,7351]
Al Fiziksel Risk [0,574; 0,784] [0,339; 0,917] [0,4075; 0,7655] [0,466; 0,8035] [0,4455; 0,7985] [0,349; 0,7275]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,574; 0,784] [0,339; 0,917] [0,387; 0,7605] [0,4605; 0,81] [0,4805; 0,815] [0,384; 0,7435]
A3.isgoren Kaynag1 Riski [0,498; 0,718] [0,374; 0,917] [0,4515; 0,774] [0,4605; 0,7925] [0,4605; 0,7925] [0,1935; 0,572]
A4.Siireg Riskleri [0,72; 0,883] [0,468; 0,969] [0,3465; 0,6845] [0,4345; 0,7455] [0,3995; 0,729] [0,2645; 0,625]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,498; 0,718] [0,3613; 0,6895] [0,3633; 0,7038] [0,3633; 0,7038] [0,3182; 0,6695]
B3.tibari Risk [0,662; 0,837] [0,421; 0,926] [0,365; 0,691] [0,368; 0,708] [0,368; 0,708] [0,33; 0,6745]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,386; 0,606] [0,386; 0,86] [0,354; 0,682] [0,354; 0,682] [0,354; 0,682] [0,295; 0,644]
C.Teknik Riskler [0,738; 0,903] [0,4849; 0,8088] [0,5093; 0,8201] [0,4889; 0,7991] [0,3831; 0,7377]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri [0,838; 0,959] [0,668; 0,988] [0,445; 0,6505] [0,486; 0,66] [0,4655; 0,655] [0,331; 0,591]
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri [0,421; 0,651] [0,421; 0,917] [0,4805; 0,774] [0,501; 0,7785] [0,501; 0,7785] [0,3815; 0,7265]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski [0,463; 0,673] [0,339; 0,894] [0,441; 0,795] [0,431; 0,8005] [0,393; 0,7675] [0,133; 0,4895]
C10.Hizmet Riskleri [0,27; 0,474] [0,22; 0,673] [0,5645; 0,841] [0,5645; 0,841] [0,5295; 0,825] [0,433; 0,7595]
C11.Ulagim Riski [0,21; 0,392] [0,22; 0,673] [0,433; 0,7595] [0,5035; 0,827] [0,465; 0,7935] [0,35; 0,6565]
C12.Yangn Riski [0,568; 0,75] [0,45; 0,936] [0,319; 0,667] [0,354; 0,6835] [0,3395; 0,672] [0,257; 0,612]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,356; 0,548] [0,314; 0,827] [0,256; 0,6245] [0,3705; 0,724] [0,332; 0,685] [0,394; 0,74]
D.insan Kaynakh Riskler [0,516; 0,738] [0,3698; 0,7337] [0,4247; 0,7607] [0,4142; 0,7569] [0,3899; 0,6814]
D14.insan Riski — Hatalar [0,463; 0,673] [0,386; 0,85] [0,459; 0,77] [0,4735; 0,782] [0,453; 0,777] [0,309; 0,654]
D15.insan Riski — Kazalar [0,339; 0,563] [0,304; 0,784] [0,433; 0,773] [0,448; 0,785] [0,448; 0,785] [0,342; 0,695]
D16.insan Riski — Kasitli Eylemler [0,727; 0,917] [0,621; 0,969] [0,2025; 0,4935] [0,3405; 0,6145] [0,3375; 0,598] [0,414; 0,6645]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,984; 0,995] [0,1609; 0,5072] [0,48; 0,6702] [0,3364; 0,6789] [0,48; 0,6449]
E17.Meteorolojik Riskler [0,498; 0,718] [0,386; 0,86] [0,205; 0,544] [0,3515; 0,6975] [0,48; 0,768] [0,17; 0,499]
E18.Jeolojik Riskler [1; 1] [0,878; 1] [0,0435; 0,1635] [0,48; 0,555] [0,1605; 0,3125] [0,48; 0,555]
E19.Biyolojik Riskler [0,282; 0,472] [0,346; 0,794] [0,255; 0,586] [0,32; 0,652] [0,279; 0,608] [0,434; 0,7455]
F.Biitce Riskleri [0,691; 0,86] [0,1807; 0,4927] [0,3074; 0,6358] [0,3684; 0,683] [0,4576; 0,7206]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,615; 0,794] [0,498; 0,893] [0,141; 0,4245] [0,364; 0,6645] [0,4025; 0,698] [0,513; 0,74]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,621; 0,827] [0,468; 0,87] [0,205; 0,507] [0,217; 0,525] [0,314; 0,625] [0,369; 0,646]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (@ = 0,6) 9 ={Aw) 9" =Aw) 9~ =) 9" =Aw) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri A -0,9692 i -0,9984 i -0,9692 i -0,9984 4 -0,9692 i -0,9984 i -0,9692 i -0,9984
AL Fiziksel Risk 9 (Az)  0,79494  g*(Aa) 0,93998 9 (Aw) 0,574 9*(Ag) 0,95432 9 (Aw) 0,92668 g*'(As) 095432 g (Am) 082866 g*(Am) 0,95432
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Az) 092668  g*(Aw) 0,9882 9" (Az)  0,92668 9" (Aw) 0,784 9 (Aw) 0,574 9*(Aw) 0,784 g (Aw) 0574  g*(Aw) 0,784
A3.Isgoren Kaynagi Riski g (Aw) 0,498 g*(Aw) 0,718 9 (Am) 0,79494 9" (Ag) 0,9882 9 (Am) 0,79494  g*(Aw) 0,9882 g (Aw) 1 9" (Aw) 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Az) 097038 g*(Az) 0,99599
B. Yasal ve itibari Riskler 4 -0,1878 4 -0,8734 4 -0,1878 4 -0,8734 4 -0,1878 4 -0,8734 4 -0,1878 4 -0,8734
BS Itibari Risk 9" (Ax) 0,662 9t (Ag) 0,837 9" (Aw) 0,662 9 (Aw) 0,837 9" (Aw) 0,662 9*(Az) 0837 g (A4n) 0662 g*(A4) 0,837
B6.Yasal Uyum Riskleri 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 4 -0,9912 1 -0,9998 1 -0,9912 4 -0,9998 4 -0,9912 1 -0,9998 1 -0,9912 1 -0,9998
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,93593 g*'(An) 0,99979 g~ (Aw) 0,95111 g*(Aw) 1 9~ (As) 0,93593 g'(4w) 1 g (As) 097148 g*(Am) 0,99965
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri 9 (Aw) 0,57833 9" (As) 0,94008 9~ (As) 0,66794 9" (Aw) 0,96363 g~ (Aw) 057833  g*(As) 088847 g (As) 0,73024 g*(As) 0,91712
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski 9 (Aw) 0,96939 9" (Aw) 0,82805 9 (Am) 0,9776 9" (As) 0,89551 9 (As) 0,9776 g*(Aw) 096363 g (Aw) 1 9" (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9~ (Aw) 0,27 9*(Ax) 0,474 9~ (Aw) 0,27 9*(Ax) 0,474 9~ (Ax) 0,27 9*(Az) 0474 g (Aw) 027  g*(Az) 0,474
C11.Ulagim Riski 9 (As) 09776 g*(Aw) 096363 g (A4e)  0,4238 9 (A 0,68022 9 (Aw) 095111  g*(As) 0,68022 g~(Aw) 0,78824 g*(Aw) 0,94967
C12.Yangmn Riski 9 (A4z) 099518  g*(Adz) 099103  g~(Awy) 1 (A 0,99604 9 (Aw) 0,99518  g*(Aw) 0,99604 g~(A) 0,99251 g*(Am) 0,98754
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9 (Aw) 1 9 (A 1 g (A4z)  0,98862 9 () 0,98365 9 (Aa) 1 g*(As) 098365 g (Ae) 053072 g*(As) 0,76229
D.insan Kaynakh Riskler 1 -0,818 i -0,9856 i -0,818 i -0,9856 i -0,818 i -0,9856 i 0,818 i -0,9856
D14.insan Riski — Hatalar 9 Aw) 0,463 9t (Aw) 0,86257 g (Ag) 0,463 9" (Aw) 0,86257 g (Az) 0,463 9*(Az) 0,86257 g (Aw) 1 g*(Aw) 1
D15.insan Riski — Kazalar 9 (Ax) 0,6736 9" (As) 0,563 9~ (Aw) 0,6736 9*(As) 0,563 9~ (Az) 0,6736 9" (Am) 0,563 g (4z) 0,86439 g*(4s) 0,563
D16.insan Riski — Kasith Eylemler 9" (Aw) 1 9*(Aay) 1 9" (Aw) 1 9*(Aay) 1 9" (Aay) 1 9" (Aay) 1 g (Ag) 0,727  g*(Ay) 097117
E.Doga Kaynakh Riskler 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (A4z) 063957  g*(Ae)  0,85111 9 (Az) _ 0,99998 9" (Aw) 0,718 9 (As) 0,498 9" (Ae) 0,718 g (Aw) 1 9" (Awy) 1
E18.Jeolojik Riskler 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 0,9999 9*(Aw) 1 9" (Aa) 1 9" (Aa) 1 9~ (A4g) 09999  g*(4p) 0,99996
E19.Biyolojik Riskler 9~ (Ag) 0,282 9" (Aw) 0,472 9~ (Aw) 1 9" (A) 0,85111 9" (Az) 0,63957  g*(Ap) 085111 g~ (4e) 0,99994 g*(Ag) 0,472
F.Biitce Riskleri 4 -0,6179 1 -0,9457 1 -0,6179 4 -0,9457 4 -0,6179 1 -0,9457 1 -0,6179 1 -0,9457
F20.Yatirim Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g+(A(1)) 1 9~ (Aw) 0,615 g+(A(z)) 0,794 9 (Ax) 0,615 9*(Aw) 0,794 9 (Aw) 0,615 g*(Aw) 0,794
F21.isletim Maliyetleri Riski 9" (Ax) 0,621 9" (Aw) 0,827 9 (An) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

9= (Aw) gt = (Aw) 9= (Aw) gt = (Aw) 9=y 9* = (Aw) 9= (Aw) 9* = (Aw)
Bulanik ilgiiler ve toplam degerler (a = 0,6) A -0,9999 A -1 A -0,9999 A -1 A -0,9999 A -1 4 -0,9999 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri g (As) 092381 g*'(As) 098836 g (Aw) 099886  g'(Aes) 0,98836 9~ (Aes) 092381 g*(Ae) 088 g (A 099991 g*(As 098836
B. Yasal ve itibari Riskler 9 (Az) 098155 g'(4z) 099914 g (Am) 099979  g*(Ae) 099914 9 (Aw) 099436 g*(A@) 099914 g (A 1 9*(Aw)  0,99988
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0738  9"(Ae) 0903 g (Ae) 0738 9*(Aw) 0,903 9~ (Aw) 0,738 g'(As) 098836 g (A 099946 g*(Ae 0,903
D.insan Kaynakh Riskler 9 (As) 096317 g*(Aw) 099695 g (Az) 099950  g*(Aw) 099695 9~ (Awy) 096317 g*(Aw) 099695 g (Aw). 099768 g*(Aw) 0,99957
E.Doga Kaynakh Riskler 9~ (Awy) 1 9 (Awy 1 9 (As) 099587  gt(Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (A 1 9 (Ae 0984 g Ay 1
F.Biitce Riskleri 9 (Az) 099436  g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (A2) 1 9~ Ay 098868  9*(A@) 099988 g (Ai). 099512 g*(Aw 0,99837
Amac Normalize edilmis farkliik f; = [f;”, f;*] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg™]

Normalize edilmis farkhilik (¢ = 0,6)

[0,4608; 0,8045]

[0,5012; 0,8181] [0,4771; 0,808]

[0,4793; 0,7375]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuglar (@ = 0,7) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkhhik f; = [f;~, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,714, 0,875] [0,428; 0,7641] [0,4668; 0,8014] [0,4712; 0,8046] [0,3592; 0,7285]
Al Fiziksel Risk [0,581; 0,778] [0,347; 0,912] [0,413; 0,759] [0,471; 0,7975] [0,451; 0,7925] [0,355; 0,7205]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,581; 0,778] [0,347; 0,912] [0,3925; 0,754] [0,4655; 0,804] [0,486; 0,8095] [0,39; 0,7375]
A3.isgoren Kaynag1 Riski [0,505; 0,711] [0,383; 0,912] [0,4565; 0,768] [0,4655; 0,786] [0,4655; 0,786] [0,2; 0,5645]
A4.Siireg Riskleri [0,727; 0,878] [0,476; 0,966] [0,351; 0,678] [0,4385; 0,7395] [0,4035; 0,723] [0,2695; 0,6175]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,505; 0,711] [0,3667; 0,683] [0,3687; 0,6971] [0,3687; 0,6971] [0,324; 0,6628]
B3.tibari Risk [0,668; 0,832] [0,429; 0,922] [0,37; 0,6845] [0,373; 0,7015] [0,373; 0,7015] [0,335; 0,668]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,394; 0,6] [0,394; 0,855] [0,36; 0,6755] [0,36; 0,6755] [0,36; 0,6755] [0,302; 0,637]
C.Teknik Riskler [0,744; 0,898] [0,491; 0,8026] [0,5152; 0,8139] [0,4947; 0,7925] [0,3899; 0,7302]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri [0,843; 0,955] [0,674; 0,986] [0,449; 0,646] [0,4895; 0,656] [0,469; 0,651] [0,3355; 0,5855]
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri [0,429; 0,644] [0,429; 0,912] [0,486; 0,7685] [0,506; 0,7735] [0,506; 0,7735] [0,387; 0,7195]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski [0,47; 0,667] [0,347; 0,888] [0,446; 0,789] [0,437; 0,794] [0,399; 0,7605] [0,1395; 0,483]
C10.Hizmet Riskleri [0,276; 0,467] [0,227; 0,667] [0,5705; 0,836] [0,5705; 0,836] [0,5355; 0,819] [0,439; 0,753]
C11.Ulagim Riski [0,216; 0,386] [0,227; 0,667] [0,439; 0,753] [0,5095; 0,8205] [0,4715; 0,787] [0,356; 0,6505]
C12.Yangn Riski [0,575; 0,745] [0,459; 0,932] [0,3245; 0,6595] [0,3595; 0,6765] [0,345; 0,6645] [0,2635; 0,6045]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,363; 0,542] [0,323; 0,821] [0,263; 0,6165] [0,377;0,717] [0,339; 0,6775] [0,4005; 0,7325]
D.insan Kaynakh Riskler [0,522; 0,731] [0,3775; 0,7261] [0,4312; 0,7533] [0,4206; 0,7494] [0,3956; 0,6748]
D14.insan Riski — Hatalar [0,47; 0,667] [0,394; 0,845] [0,464; 0,764] [0,479; 0,7755] [0,4585; 0,7705] [0,3155; 0,647]
D15.insan Riski — Kazalar [0,347; 0,556] [0,312; 0,778] [0,4395; 0,7665] [0,454; 0,778] [0,454; 0,778] [0,349; 0,688]
D16.Insan Riski — Kasitli Eylemler [0,733; 0,912] [0,627; 0,966] [0,2085; 0,487] [0,3455; 0,609] [0,3425; 0,5925] [0,4185; 0,659]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,986; 0,994] [0,1672; 0,4984] [0,4825; 0,6629] [0,3431; 0,6704] [0,4825; 0,6391]
E17.Meteorolojik Riskler [0,505; 0,711] [0,394; 0,855] [0,2105; 0,5365] [0,357; 0,6905] [0,485; 0,7625] [0,175; 0,492]
E18.Jeolojik Riskler [1; 1] [0,884; 1] [0,046; 0,158] [0,4825; 0,551] [0,1635; 0,3065] [0,4825; 0,551]
E19.Biyolojik Riskler [0,287; 0,466] [0,352; 0,788] [0,262; 0,58] [0,326; 0,6455] [0,285; 0,6015] [0,44;0,74]
F.Biitce Riskleri [0,697; 0,855] [0,1866; 0,4849] [0,314; 0,6283] [0,3741; 0,6758] [0,4638; 0,7151]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,622; 0,788] [0,505; 0,889] [0,1455; 0,418] [0,369; 0,658] [0,407; 0,6915] [0,5175; 0,7355]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,627; 0,821] [0,476; 0,865] [0,211; 0,4995] [0,2235; 0,518] [0,32; 0,6175] [0,3755; 0,6395]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (@ = 0,7) 9 ={Aw) 9" =Aw) 9~ =) 9" =Aw) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 4 -0,9716 4 -0,9982 4 -0,9716 4 -0,9982 4 -0,9716 4 -0,9982 4 -0,9716 4 -0,9982
Al Fiziksel Risk g (Az) 080092  g*(Aw) 0,93683 9 (Aw) 0,581 9t (Az) 0,9518 9 (Ax) 0,92978  g*(Az)  0,9518 g (4) 0,83401  g*(Az) 09518
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Aw) 0,92978 9t (Aw) 0,98728 g (Aw) 0,92978 9 (Aw) 0,778 9 (Aw) 0,581 9" (Aw) 0,778 g (Aw) 0,581 9*"(Aw) 0,778
A3.Isgoren Kaynag Riski 9 (Aw) 0,505 9t (Aw) 0,711 9 (Aw) 0,80092 9t (Aw) 0,98728 9 (Az) 0,80092  g*(Ay) 0,98728 g~ (Aw) 1 9 (Aw) 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Az) 097188 g*(Az) 0,99562
B. Yasal ve {tibari Riskler 4 -0,2356 4 -0,8654 4 -0,2356 2 -0,8654 4 -0,2356 4 -0,8654 4 -0,2356 4 -0,8654
BS.itibari Risk 9 (Aw) 0,668 9*(Ae) 0,832 9 (A) 0,668 9t (Aw) 0,832 9 (Ax) 0,668 9t(Ax) 0832 g (A4z) 0668 g*'(4z) 0,832
B6.Yasal Uyum Riskleri 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,9921 4 -0,9998 4 -0,9921 4 -0,9998 4 -0,9921 4 -0,9998 4 -0,9921 4 -0,9998
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,93914 g*'(An) 0,99976 g~ (Aw) 0,95388 g*(Aw) 1 9~ (Aw) 0,95388 g*(4w) 1 g (As) 097334 g*(Az) 0,99959
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri 9 (As) 058753  g*(A) 0,93695 9~ (Aw) 0,67762 9t (Aw) 0,96136 9~ (Aw) 058753 g*(As) 08836 g (As) 073893 g'(As) 0,91321
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski 9 (Aw) 0,97121 9" (Aw) 0,82257 9 (Am) 0,97908 9" (As) 0,89113 9 (As) 0,97908  g*(Aw) 0,96136 g (Aw) 1 9" (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9 (Aw) 0,276 9*(Aw) 0,467 9" (Ax) 0,276 9*(Aw) 0,467 9" (Ax) 0,276 9*(Aw) 0467 g (Aw) 0276  g*(Az) 0,467
C11.Ulagim Riski g (Az) 097908  g*(Aw) 0,96136 9~ (As) 0,43285 9t (Aw) 0,67277 9~ (As) 0,67762  g*(Aw) 0,67277 g (Aw) 0,79658 g*(Aw) 0,94679
C12.Yangmn Riski g (Az) 099554  g*(Aw) 0,99029 9 (Aw) 1 9t (Aw) 0,99566 9 (Ax) 0,99554  g*(Aw) 0,99566 g (Az) 0,99307 g*(As) 0,98658
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9 (Aw) 1 gt (Aw) 1 9~ (Aw) 0,98947 9t (A) 0,98241 9~ (Aw) 1 gt(Az) 098241 g (Ae) 05396  g*(Aw) 0,75594
D.insan Kaynakh Riskler 1 -0,8299 4 -0,984 4 -0,8299 4 -0,984 4 -0,8299 4 -0,984 4 -0,8299 4 -0,984
D14.insan Riski — Hatalar 9 (Ag) 0,47 9" (Aw) 0,85807 9 (Aw) 0,47 9t (Aw) 0,85807 9 (Az) 0,47 g*(Aw) 085807 g (4u) 1 9 () 1
D15.insan Riski — Kazalar g (Az) 068165  g*(Aw) 0,556 9 (Aw) 0,68165 9t (Am) 0,556 9~ (Ax) 0,68165  g*(Aw) 0556 g (Az) 086892 g*(Az) 0,556
D16.insan Riski - Kasitli Eylemler 9 (A 1 g*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 gt (Aw) 1 g () 0733 g*(Az) 0,96902
E.Doga Kaynakh Riskler 1 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (Aw) 0,64707 9 (Aw) 0,84568 9~ (Az) 0,99998 9*(As) 0,711 9~ (Ag) 0,505 9" (Am) 0,711 g (Aw) 1 9" (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9" (Aw) 0,9999 9*(Aw) 1 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9 (Az) 09999 g*(Az) 0,99996
E19.Biyolojik Riskler 9 (Aw) 0,287 9t (Am) 0,466 9 (Aw) 1 9t (Aw) 0,84568 9~ (Ax) 064707 g*(Az) 084568 g (Az) 099994 g*(As) 0,466
F.Biitce Riskleri 4 -0,6385 1 -0,9413 1 -0,6385 4 -0,9413 4 -0,6385 1 -0,9413 1 -0,6385 1 -0,9413
F20.Yatirrm Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,622 9t (Aw) 0,788 9 (Ax) 0,622 9*(Aw) 0,788 g (A4w) 0,622 g*(Aw) 0,788
F21.isletim Maliyetleri Riski 9 (Ax) 0,627 9t (Aw) 0,821 9~ (Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik dlgiiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

9= (Aw) gt = (Aw) 9= (Aw) gt = (Aw) 9=y 9* = (Aw) 9= (Aw) 9* = (Aw)
Bulanik ilgiiler ve toplam degerler (a = 0,7) A -0,9999 A -1 A -0,9999 A -1 A -0,9999 A -1 4 -0,9999 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri 9 (As) 092682 g'(As) 098725 g (Aw) 099904  g*(As) 0,98725 9~ (Aes) 092682 g*(Ae) 0875 g (A 099992 g*(As 098725
B. Yasal ve itibari Riskler 9 (Az) 098274 g*(Az) 099901 g (Az) 099983  g*(A@) 099901 9 (Aw) 099482 g*(A@) 099901 g (A 1 9*(Aw)  0,99986
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0744  9"(Aw) 0898 g (Aw) 0744 9*(Aw) 0,898 9~ (Aw) 0,744 g*(As) 098725 g (Aw). 099955 g*(Ae 0,898
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Aa) 096506 g*(Aw) 099657 g (Az) 099958  g*(Aw) 099657 9~ (Awy) 0,96506  g*(Aw) 099657 g (Aw). 099804 g*(Am  0,9995
E.Doga Kaynakh Riskler 9~ (Awy) 1 g (Az) 099999 g (As) 099647 g (Amz)  0,99999 9 (Aw) 1 9 (A 1 9 (Ae 0986 g4 1
F.Biitce Riskleri 9 (Az) 099482 g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Aw) 1 9~ Ay 098946  9*(A@) 099986 9 (As). 099581 g*(Aw 0,99815
Amac Normalize edilmis farkliik f; = [f;”, f;*] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg™]

Normalize edilmis farkliik

[0,4676; 0,7982]

[0,5064; 0,8118] [0,4834; 0,8027]

[0,4814; 0,7296]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuclar (@ = 0, 8) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farklilik f; = [f;”, f;] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,72; 0,87] [0,4343; 0,7575] [0,4729; 0,7953] [0,4772; 0,798] [0,366; 0,7212]
AL Fiziksel Risk [0,588; 0,772] [0,356; 0,906] [0,419; 0,7525] [0,477;0,7915] [0,4565; 0,786] [0,361; 0,7135]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,588; 0,772] [0,356; 0,906] [0,399; 0,747] [0,4715; 0,798] [0,4915; 0,803] [0,396; 0,7305]
A3.isgéren Kaynagi Riski [0,513; 0,705] [0,392; 0,906] [0,462; 0,7615] [0,4715; 0,78] [0,4715; 0,78] [0,2065; 0,5565]
A4 Siireg Riskleri [0,733; 0,874] [0,483; 0,962] [0,356; 0,6715] [0,4435; 0,7345] [0,4085; 0,717] [0,2755; 0,611]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,513; 0,705] [0,3729; 0,6764] [0,3746; 0,6897] [0,3746; 0,6897] [0,3304; 0,6552]
BS.ltibari Risk [0,674; 0,826] [0,438; 0,917] [0,376; 0,678] [0,3785; 0,694] [0,3785; 0,694] [0,341; 0,6605]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,401; 0,593] [0,401; 0,85] [0,3665; 0,669] [0,3665; 0,669] [0,3665; 0,669] [0,3085; 0,63]
C.Teknik Riskler [0,749; 0,894] [0,4973; 0,7957] [0,5217; 0,8073] [0,5013; 0,7861] [0,3969; 0,7232]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapt Riskleri [0,849; 0,952] [0,679; 0,984] [0,4525; 0,6415] [0,493; 0,6525] [0,473; 0,647] [0,3395; 0,58]
C8.0perasyonel Altyap: Riskleri [0,438; 0,638] [0,438; 0,906] [0,4915; 0,762] [0,512; 0,7675] [0,512; 0,7675] [0,3935; 0,7125]
(9. Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski  [0,476; 0,66] [0,356; 0,883] [0,451; 0,782] [0,4425; 0,787] [0,405; 0,7535] [0,145; 0,4755]
C10.Hizmet Riskleri [0,283; 0,461] [0,234; 0,66] [0,577; 0,8305] [0,577; 0,8305] [0,542; 0,8135] [0,446; 0,747]
Cl 1L.Ulagim Riski [0,222; 0,38] [0,234; 0,66] [0,446; 0,747] [0,5165; 0,8145] [0,479; 0,781] [0,362; 0,644]
Cl12.Yangm Riski [0,583; 0,739] [0,467; 0,928] [0,33; 0,6525] [0,365; 0,6695] [0,35; 0,658] [0,2695; 0,597]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,37; 0,536] [0,331; 0,816] [0,27; 0,6095] [0,3825; 0,71] [0,346; 0,6705] [0,406; 0,726]
D.insan Kaynakh Riskler [0,529; 0,725] [0,3856; 0,7184] [0,4378; 0,7466] [0,4275; 0,7425] [0,4011; 0,6682]
D14.insan Riski — Hatalar [0,476; 0,66] [0,401; 0,839] [0,47; 0,758] [0,4845; 0,77] [0,4645; 0,7645] [0,322; 0,64]
D15.insan Riski - Kazalar [0,356; 0,55] [0,319; 0,772] [0,4455; 0,76] [0,4605; 0,772] [0,4605; 0,772] [0,3555; 0,681]
D16.insan Riski - Kasith Eylemler [0,738; 0,906] [0,634; 0,962] [0,215; 0,48] [0,3505; 0,6025] [0,348; 0,586] [0,423; 0,6535]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,988; 0,994] [0,1734; 0,4899] [0,485; 0,6559] [0,3503; 0,6625] [0,485; 0,6333]
E17.Meteorolojik Riskler [0,513; 0,705] [0,401; 0,85] [0,2165; 0,53] [0,362; 0,6835] [0,49; 0,757] [0,18; 0,4855]
E18.Jeolojik Riskler [L 1] [0,889; 1] [0,048; 0,1525] [0,485; 0,5475] [0,167; 0,3015] [0,485; 0,5475]
E19.Biyolojik Riskler [0,292; 0,46] [0,358; 0,783] [0,268; 0,5735] [0,332; 0,6395] [0,291; 0,5955] [0,4455; 0,734]
F.Biite Riskleri [0,704; 0,85] [0,1928; 0,478] [0,3207; 0,621] [0,3803; 0,6689] [0,4702; 0,7091]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,628; 0,783] [0,513; 0,884] [0,151; 0,4115] [0,375; 0,6515] [0,4125; 0,685] [0,523; 0,73]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,634; 0,816] [0,483; 0,861] [0,217; 0,493] [0,229; 0,511] [0,326; 0,611] [0,381; 0,6335]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (a = 0,8) 9 ={Aw) 9" =) 9~ =) 9" =) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri A -0,9738 i -0,998 i -0,9738 i -0,998 i -0,9738 i -0,998 i -0,9738 i -0,998
AL Fiziksel Risk 9 (Az) 0,80725 9" (Ag) 0,93383 9 (Aw) 0,588 9" (Ag) 0,9492 9 (Am) 0,933 g*(Az) 09492 g (Az) 0,8393 g*(Ag) 0,9492
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Aw) 0,933 9t (Aw) 0,98635 9 (Ae) 0,933 9t (Aw) 0,772 9~ (Aw) 0,588 9" (Aw) 0,772 g (A4w) 0588  g*(4e) 0,772
A3.Isgdren Kaynag Riski 9 (Aw) 0,513 9*(Aw) 0,705 g (Az) 080725 (A 0,98635 9~ (Aw) 0,80725  g*(Aw)  0,98635 g~ (Aw) 1 gt (Awy) 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Az) 097319 g*(Az) 0,99525
B. Yasal ve itibari Riskler 4 -0,2775 4 -0,8554 4 -0,2775 4 -0,8554 4 -0,2775 4 -0,8554 4 -0,2775 4 -0,8554
BS.itibari Risk 9" (Ax) 0,674 9*(Aw) 0,826 9" (Aw) 0,674 9 (Aw) 0,826 9" (Aw) 0,674 9" (Az) 0,826 g (Ax) 0674  g*(Ax) 0,826
B6.Yasal Uyum Riskleri 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,993 1 -0,9998 1 -0,993 4 -0,9998 4 -0,993 1 -0,9998 1 -0,993 1 -0,9998
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,94283 g*'(An) 0,99972 g~ (Aw) 0,95698 g*(Aw) 1 9~ (Aw) 0,95698  g*(4w) 1 g (As) 097537 g*(Am) 0,99953
C8.0Operasyonel Altyap Riskleri 9 (Aw) 0,59791 9" (As) 0,93381 9~ (Aw) 0,6881 9" (Aw) 0,95905 g~ (Aw) 0,59791 9*(As) 087914 g (As) 0,74823 g*(Ai) 0,9096
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski 9 (Aw) 0,97317 9" (Aw) 0,81681 9 (Am) 0,98064 9" (As) 0,8865 9 (As) 0,98064 g*(Aw) 0,95905 g (Aw) 1 9" (Aq) 1
C10.Hizmet Riskleri 9 (Aw) 0,283 9*(Aw) 0,461 9~ (Aw) 0,283 9*(Aw) 0,461 9~ (Aw) 0,283 9*(Az) 0461 g (Az) 0283 g*(As) 0,461
C11.Ulagim Riski g (As) 098064  g*(Aw) 095905 g (As) 044261  g*(Aw) 0,66586 9 (As) 06881  g*(As) 0,66586 g~ (Aw) 0,80528 g*(Aw) 0,94404
C12.Yangm Riski 9 (Az) 099592  g*(Am) 098948 g (Aw) 1 (A 0,99525 9~ (Aw) 099592  g*(Am) 099525 g~ (Ap) 09937  g*(Am) 0,98556
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9~ (Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Adz)  0,99033 9*(As) 0,98112 9" (Aay) 1 9"(Az) 098112 g (Aw) 054902 g*(As) 0,74996
D.insan Kaynakh Riskler 1 -0,8402 i -0,9822 i -0,8402 i -0,9822 1 -0,8402 i -0,9822 i -0,8402 i -0,9822
D14.insan Riski — Hatalar 9 Aw) 0,476 9t (Aw) 0,85347 9 (Ag) 0,476 9" (Aw) 0,85347 9 (Ag) 0,476 9*(Az) 0,85347 g (Aw) 1 g*(Aw) 1
D15.Insan Riski — Kazalar 9 (Ax) 0,68962 9" (As) 0,55 9~ (Aw) 0,68962 9*(As) 0,55 9~ (Az) 0,68962  g*(4s) 0,55 g (Az) 087325 g*(4s) 055
D16.insan Riski — Kasitli Eylemler 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 1 g*(Aw) 1 g (Az) 0,738 g*(Az) 0,96658
E.Doga Kaynakh Riskler 4 -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1 i -0,9999 i -1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (Aw) 0,65521 9 (Aw) 0,84071 9~ (Aw) 0,99998 9*(As) 0,705 9~ (Az) 0,513 9" (Am) 0,705 g (4w 1 9" (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (A) 0,9999 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9 (Az) 09999 g*(Az) 0,99995
E19.Biyolojik Riskler 9 (As) 0,292 9" (As) 0,46 9~ (Aw) 1 9 (Ae) 0,84071 9~ (Az) 0,65521 g*(Az) 0,84071 g (Az) 099994 g*(As) 0,46
F.Biitce Riskleri 4 -0,658 1 -0,9375 1 -0,658 4 -0,9375 4 -0,658 1 -0,9375 1 -0,658 1 -0,9375
F20.Yatirrm Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,628 9t (Aw) 0,783 9 (Ax) 0,628 9*(Aw) 0,783 g (A4w) 0,628 g*(Aw) 0,783
F21.isletim Maliyetleri Riski 9" (Ax) 0,634 9" (Aw) 0,816 9~ (Aw) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

9= Aw) 9" = (Aw) 9~ = (Aw) gt = (Aw) 9= Aw) 9" =Aw) 9~ = (Aw) g* = (Aw)
Bulanik ilgiiler ve toplam degerler (a = 0,8) 4 -0,9999 A gl A -0,9999 A -1 A -0,9999 4 -1 A -0,9999 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri 9 (As) 092975 g*(As) 098622 g (Awy) 099921 g*(As) 098622 g (Ais) 092975 9 (Aw) 087 g (Az) 099994 g*(As) 0,98622
B. Yasal ve itibari Riskler 9~ (Az) 098393 g*(Am) 099888 g (Am) 099986 g*(A) 099888 9~ (A) 099528 g*(Am) 099888 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 0,99983
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0749 g*(Aw) 0894 g (Ae) 0749 g'(Ae) 0894 g (Ag) 0749 g*(As) 098622 g (Am) 099964 g*(Aw) 0,894
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Aw) 096694 g*(Aw) 099621 g (As) 099966 g*(Awy) 099621 g (Awy) 096694 g (Aw) 099621 g (Aw) 099838 g*(Ai) 0,99943
E.Doga Kaynakh Riskler 9 (Awy) 1 9*(Az) 099999 g (As) 099703 g*(Aw) 099999 g~ (Aw) 1 9" (Awy) 1 9 (Ae) 0988 g (4w 1
F.Biitce Riskleri 9 (Az) 099528 g*(Aw) 1 9 (Aw) 1 9" Aw) 1 9 (Aa) 099025 g"(Am) 099983 9 (As) 099649 g*(Aw) 0,99793
Amac Normalize edilmis farklilik f; = [f;", f;*] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg™]

Normalize edilmis farkhihk

[0,4744; 0,791]

[0,5126; 0,8048]

[0,4897; 0,7956]

[0,4846; 0,7225]

170



Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuglar (@ = 0,9) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkhhik f; = [f;~, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri [0,725; 0,865] [0,44; 0,7511] [0,4779; 0,7892] [0,4828; 0,7921] [0,3727; 0,7145]
Al Fiziksel Risk [0,595; 0,766] [0,364; 0,901] [0,4245; 0,746] [0,482; 0,7855] [0,462; 0,78] [0,367; 0,7065]
A2.Bilgi Giivenligi Riski [0,595; 0,766] [0,364; 0,901] [0,4045; 0,7405] [0,4765; 0,792] [0,497; 0,7975] [0,402; 0,7245]
A3.isgoren Kaynag1 Riski [0,52; 0,698] [0,401; 0,901] [0,467; 0,7555] [0,4765; 0,7735] [0,4765; 0,7735] [0,213; 0,549]
A4.Siireg Riskleri [0,74; 0,869] [0,491; 0,959] [0,3605; 0,665] [0,4475; 0,7285] [0,4125; 0,711] [0,2805; 0,6035]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,52; 0,698] [0,3783; 0,6699] [0,38; 0,683] [0,38; 0,683] [0,3362; 0,6485]
B3.tibari Risk [0,68; 0,821] [0,446; 0,913] [0,381; 0,6715] [0,3835; 0,6875] [0,3835; 0,6875] [0,346; 0,654]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,409; 0,587] [0,409; 0,845] [0,3725; 0,6625] [0,3725; 0,6625] [0,3725; 0,6625] [0,3155; 0,623]
C.Teknik Riskler [0,755; 0,889] [0,5035; 0,7894] [0,5276; 0,8009] [0,5072; 0,7794] [0,4036; 0,7156]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri [0,854; 0,948] [0,685; 0,982] [0,4565; 0,637] [0,4965; 0,6485] [0,4765; 0,643] [0,344; 0,5745]
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri [0,446; 0,631] [0,446; 0,901] [0,497; 0,7565] [0,517; 0,7625] [0,517; 0,7625] [0,399; 0,7055]
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski [0,483; 0,654] [0,364; 0,877] [0,456; 0,776] [0,4485; 0,7805] [0,411; 0,7465] [0,1515; 0,469]
C10.Hizmet Riskleri [0,289; 0,454] [0,241; 0,654] [0,583; 0,8255] [0,583; 0,8255] [0,548; 0,8075] [0,452; 0,7405]
C11.Ulagim Riski [0,228; 0,374] [0,241; 0,654] [0,452; 0,7405] [0,5225; 0,808] [0,4855; 0,7745] [0,368; 0,638]
C12.Yangn Riski [0,59; 0,734] [0,476; 0,924] [0,3355; 0,645] [0,3705; 0,6625] [0,3555; 0,6505] [0,276; 0,5895]
C13.Tehlikeli Madde Riskleri [0,377; 0,53] [0,34; 0,81] [0,277; 0,6015] [0,389; 0,703] [0,353; 0,663] [0,4125; 0,7185]
D.insan Kaynakh Riskler [0,535; 0,718] [0,3932; 0,7107] [0,4443; 0,7391] [0,4338; 0,735] [0,4067; 0,6616]
D14.insan Riski — Hatalar [0,483; 0,654] [0,409; 0,834] [0,475; 0,752] [0,49; 0,7635] [0,47; 0,758] [0,3285; 0,633]
D15.insan Riski — Kazalar [0,364; 0,543] [0,327; 0,766] [0,452; 0,7535] [0,4665; 0,765] [0,4665; 0,765] [0,3625; 0,674]
D16.Insan Riski — Kasitli Eylemler [0,744; 0,901] [0,64; 0,959] [0,221; 0,4735] [0,3555; 0,597] [0,353; 0,5805] [0,4275; 0,648]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,99; 0,993] [0,1799; 0,481] [0,4875; 0,6486] [0,3571; 0,654] [0,4875; 0,6275]
E17.Meteorolojik Riskler [0,52; 0,698] [0,409; 0,845] [0,222; 0,5225] [0,3675; 0,6765] [0,495; 0,7515] [0,185; 0,4785]
E18.Jeolojik Riskler [1; 1] [0,895; 1] [0,0505; 0,147] [0,4875; 0,5435] [0,17; 0,2955] [0,4875; 0,5435]
E19.Biyolojik Riskler [0,297; 0,454] [0,364; 0,777] [0,275; 0,5675] [0,338; 0,633] [0,297; 0,589] [0,4515; 0,7285]
F.Biitce Riskleri [0,71; 0,845] [0,1987; 0,4702] [0,3273; 0,6136] [0,386; 0,6618] [0,4764; 0,7035]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,635; 0,777] [0,52; 0,88] [0,1555; 0,405] [0,38; 0,645] [0,417; 0,6785] [0,5275; 0,7255]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,64; 0,81] [0,491; 0,856] [0,223; 0,4855] [0,2355; 0,504] [0,332; 0,6035] [0,3875; 0,627]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (@ = 0,9) 9 ={Aw) 9" =Aw) 9~ =) 9" =Aw) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 4 -0,9759 1 -0,9978 1 -0,9759 4 -0,9978 A -0,9759 1 -0,9978 1 -0,9759 1 -0,9978
Al Fiziksel Risk g (Az) 081304  g*(4@) 0,93053 9 (Aw) 0,595 9" (Ag) 0,94656 9 (Am) 0,93592 g*'(4z) 0,94656 g (Az) 0,84449  g*(Am) 0,94656
A2 Bilgi Giivenligi Riski g (Az) 093592  g*(Aw) 0,98534 9 (Aw) 0,93592 9 (Aw) 0,766 9 (Aw) 0,595 9" (Aw) 0,766 g (Aw) 0595  g*(Aw) 0,766
A3.Isgdren Kaynagi Riski 9 (Aw) 0,52 9" (Aw) 0,698 9 (Am) 0,81304 9" (Ag) 0,98534 9 (Am) 081304 g*(Az) 0,98534 g~ (Aw) 1 9" (Au) 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Az) 09746  g*(Az) 0,99484
B. Yasal ve itibari Riskler 4 -0,32 4 -0,8466 4 -0,32 4 -0,8466 4 -0,32 4 -0,8466 4 -0,32 4 -0,8466
BS.Itibari Risk 9 (Aw) 0,68 9*(Az) 0,821 9 (Aw) 0,68 9*(Ae) 0,821 9 (Ae) 0,68 9t (Aw) 0,821 g (Aw) 0,68 9*(Az) 0,821
B6.Yasal Uyum Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,9938 4 -0,9997 4 -0,9938 4 -0,9997 4 -0,9938 4 -0,9997 4 -0,9938 4 -0,9997
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (As) 0,94585 g*'(An) 0,99968 g~ (Aw) 0,95954 g*(Aw) 1 9~ (Aw) 0,95954  g*(Aw) 1 g (As) 097706 g*(Am) 0,99946
C8.0Operasyonel Altyap Riskleri 9 (Aw) 0,60691 9" (As) 0,93047 9~ (As) 0,6974 9" (Aw) 0,95657 g~ (Aw) 0,60691 9*(As) 0,87401 g (As) 0,75654  g*(Ais) 0,90547
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski g (Aw) 097486 g*(Aw) 0,81117 9 (Am) 0,98198 9" (As) 0,88188 9 (As) 0,98198  g*(Aw) 0,95657 g~ (Aw) 1 9" (Aq) 1
C10.Hizmet Riskleri 9 (Aw) 0,289 9*(Aw) 0,454 9" (Ax) 0,289 9*(Aw) 0,454 9" (Ax) 0,289 9*(Aw) 0454 g (Az) 0289 g*'(4z) 0,454
C11.Ulagim Riski 9 (Az) 098198  g*(Aw) 0,95657 9 (Ae) 0,45152 9t (Aw) 0,65825 9 (As) 06974  g'(As) 065825 g (A4s) 081312 g*(Aw) 0,94092
C12.Yangmn Riski g (Ax) 099623  g*(4s) 0,98865 9 (An) 1 9t (Aw) 0,99481 9 (Aw) 0,99623  g*(Ax) 099481 g (A4z) 09942  g*(As) 0,98448
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 0,99109 9" (Ag) 0,97973 9~ (Aw) 1 gt(Am) 097973 g (Ae) 055773  g*(Aw) 0,74345
D.insan Kaynakh Riskler 4 -0,8507 1 -0,9804 1 -0,8507 4 -0,9804 4 -0,8507 1 -0,9804 1 -0,8507 1 -0,9804
D14.Insan Riski — Hatalar 9 (Aw) 0,483 9*(Ae) 0,84883 9 (As) 0,483 9t (Aw) 0,84883 9 (As) 0,483 9*(Az) 0,84883 g (4u) 1 9" (Aw) 1
D15.Insan Riski — Kazalar 9 (Az)  0,69743  g*(Aw) 0,543 9 (Ae) 0,69743 9" (Ag) 0,543 9~ (Ax) 0,69743  g*(Aw) 0543 g (Az) 087761 g*(Az) 0,543
D16.insan Riski - Kasitli Eylemler 9 (A 1 g*Aay) 1 9 (A 1 g*Aay) 1 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 g (As) 0744  g*(Az) 0,96433
E.Doga Kaynakh Riskler 1 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1 4 -0,9999 4 -1
E17.Meteorolojik Riskler g (Az) 066257  g*(Aw) 0,83511 9 (Aw) 0,99998 9" (Ag) 0,698 9 (As) 0,52 9" (Am) 0,698 g (Au) 1 9" (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9" (Aw) 0,9999 9*(Aw) 1 9" (Aw) 1 9*(Aw) 1 9 (Az) 09999 g*(Az) 0,99995
E19.Biyolojik Riskler 9 (Aw) 0,297 9t (Am) 0,454 9 (Au) 1 9t (Aw) 0,83511 9 (Ae) 066257 g*(Az) 083511 g (Az) 099994 g*(As) 0,454
F.Biitce Riskleri 4 -0,6767 1 -0,9327 1 -0,6767 4 -0,9327 4 -0,6767 1 -0,9327 1 -0,6767 1 -0,9327
F20.Yatirim Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g+(A(1)) 1 9~ (Aw) 0,635 g+(A(z)) 0,777 9 (Ax) 0,635 9*(Aw) 0,777 9 (Aw) 0,635 gtAw) 0,777
F21.isletim Maliyetleri Riski 9" (Ax) 0,64 9" (Aw) 0,81 9 (An) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

9= Aw) 9" = (Aw) 9~ = (Aw) gt = (Aw) 9= Aw) 9" =Aw) 9~ = (Aw) g* = (Aw)
Bulanik élgiiler ve toplam degerler (a = 0,9) 4 -1 A -1 A -1 A -1 A -1 4 -1 A -1 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri 9 (As) 093265 g*(As) 098502 9~ (Awy) 1 9t (Aw) 1 9 (As) 093265 9" (As) 0865 g (Az) 099995 g*(Ai) 0,98502
B. Yasal ve itibari Riskler 9 (Az) 0985 g*(Am) 099873 g (Am) 099989 g*(Az) 099999 g~ (Aw) 099568 g*(Am) 099873 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 0,9998
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 0755 g*(Aw) 0889 g (As) 099973 g (Am) 099873 9 (Aw) 0755 g% (Aws) 098502 g (Am) 099971 g*(Aw) 0,889
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Aw) 09687 g*(Aw) 099578 g9~ (Aw) 099937 g*(Aw) 099578 g9 (Aw) 09687 g"(Aw) 099578 g (Aw) 099869 g*(Az) 099935
E.Doga Kaynakh Riskler 9 (Awy) 1 9" (Az) 099999 g (As) 099758 g*(Ai) 0,98502 9~ (Awy) 1 9" (Awy) 1 9 (Ae) 099 g MAa) 1
F.Biitce Riskleri 9 (Az) 099568 g*(Aw) 1 9 (Ae) 0755 g'(Aw) 0889 9 (Az) 099095 g'(Az) 09998 g (As) 099713 9" (Aw) 099768
Amac Normalize edilmis farkliik f; = [f;", f;*] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg™]
Normalize edilmis farkliik [0,4812; 0,7838] [0,5179; 0,7986] [0,4962; 0,7893] [0,4867; 0,7156]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

Degerlendirme sonuclar: ( = 1) Oleiit Onemi Tolerans Normalize edilmis farkhhik f; = [f;~, f;*] ve konumun sagladigi fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg*]
Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) g; = lg7,g9i] e = [ef,ef] istanbul Ankara izmir Trabzon
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri [0,73; 0,86] [0,4458; 0,7446] [0,4832; 0,7831] [0,4883; 0,7863] [0,3794; 0,7076]
AL Fiziksel Risk [0,602; 0,76] [0,372; 0,896] [0,43;0,74] [0,487;0,78] [0,467; 0,774] [0,373;0,7]
A2.Bilgi Gilvenligi Riski [0,602; 0,76] [0,372; 0,896] [0,41; 0,734] [0,482; 0,786] [0,502; 0,792] [0,408; 0,718]
A3.Isgdren Kaynag Riski [0,528; 0,692] [0,41; 0,896] [0,472; 0,749] [0,482; 0,767] [0,482; 0,767] [0,219; 0,541]
A4.Siireg Riskleri [0,746; 0,864] [0,498; 0,956] [0,365; 0,659] [0,452; 0,723] [0,417; 0,705] [0,286; 0,597]
B. Yasal ve itibari Riskler [0,528; 0,692] [0,3845; 0,6633] [0,3859; 0,6764] [0,3859; 0,6764] [0,3426; 0,6413]
BS. tibari Risk [0,686; 0,816] [0,454; 0,908] [0,387; 0,665] [0,389; 0,681] [0,389; 0,681] [0,352; 0,647]
B6.Yasal Uyum Riskleri [0,416; 0,58] [0,416; 0,84] [0,379; 0,656] [0,379; 0,656] [0,379; 0,656] [0,322; 0,616]
C.Teknik Riskler [0,76; 0,884] [0,5096; 0,783] [0,5337; 0,7945] [0,5131; 0,773] [0,4105; 0,7084]
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri [0,86; 0,944] [0,69; 0,98] [0,46; 0,633] [0,5; 0,645] [0,48; 0,639] [0,348; 0,569]
C8.0perasyonel Altyap: Riskleri [0,454; 0,624] [0,454; 0,896] [0,502; 0,751] [0,522; 0,757] [0,522; 0,757] [0,405; 0,699]
(9. Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski  [0,49; 0,648] [0,372; 0,872] [0,461; 0,77] [0,454; 0,774] [0,417; 0,74] [0,157; 0,462]
C10.Hizmet Riskleri [0,296; 0,448] [0,248; 0,648] [0,589; 0,82] [0,589; 0,82] [0,554; 0,802] [0,458; 0,734]
C11.Ulagim Riski [0,234; 0,368] [0,248; 0,648] [0,458; 0,734] [0,529; 0,802] [0,492; 0,768] [0,374; 0,632]
Cl12.Yangm Riski [0,598; 0,728] [0,484; 0,92] [0,341; 0,638] [0,376; 0,656] [0,361; 0,644] [0,282; 0,582]
C13 Tehlikeli Madde Riskleri [0,384; 0,524] [0,348; 0,804] [0,284; 0,594] [0,395; 0,696] [0,36; 0,656] [0,419; 0,712]
D.insan Kaynakh Riskler [0,542; 0,712] [0,4012; 0,703] [0,4509; 0,7325] [0,4408; 0,7282] [0,4122; 0,6552]
D14.insan Riski — Hatalar [0,49; 0,648] [0,416; 0,828] [0,481; 0,746] [0,496; 0,758] [0,476; 0,752] [0,335; 0,626]
DI5.insan Riski — Kazalar [0,372; 0,536] [0,334; 0,76] [0,458; 0,747] [0,473; 0,759] [0,473; 0,759] [0,369; 0,667]
D16.insan Riski — Kasitli Eylemler [0,75; 0,896] [0,646; 0,956] [0,227; 0,467] [0,36; 0,591] [0,358; 0,575] [0,432; 0,643]
E.Doga Kaynakh Riskler [0,992; 0,992] [0,1864; 0,4726] [0,49; 0,642] [0,3642; 0,646] [0,49; 0,622]
E17.Meteorolojik Riskler [0,528; 0,692] [0,416; 0,84] [0,228; 0,516] [0,373; 0,67] [0,5; 0,746] [0,19; 0,472]
E18.Jeolojik Riskler [1;1] [0,9; 1] [0,053; 0,142] [0,49; 0,54] [0,173; 0,29] [0,49; 0,54]
E19.Biyolojik Riskler [0,302; 0,448] [0,37;0,772] [0,281; 0,561] [0,344; 0,627] [0,303; 0,583] [0,457; 0,723]
F.Biite Riskleri [0,716; 0,84] [0,2046; 0,4631] [0,3334; 0,6059] [0,3919; 0,6549] [0,4822; 0,6974]
F20.Yatirim Maliyetleri Riski [0,642; 0,772] [0,528; 0,876] [0,16; 0,398] [0,385; 0,638] [0,422; 0,672] [0,532; 0,72]
F21.Isletim Maliyetleri Riski [0,646; 0,804] [0,498; 0,852] [0,229; 0,479] [0,241; 0,497] [0,338; 0,597] [0,393; 0,621]
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

Bulanik Olgiiler (o = 1) 9 ={Aw) 9" =Aw) 9~ =) 9" =Aw) 9~ =) 9" =) 9 =(Aw) 9" =(Aw)
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri 4 -0,9779 1 -0,9975 1 -0,9779 4 -0,9975 A -0,9779 1 -0,9975 1 -0,9779 1 -0,9975
AL Fiziksel Risk 9 (Az) 0,81918 9" (Ag) 0,9274 9 (Aw) 0,602 9" (Ag) 0,94385 9 (Am) 0,93895 g*(Az) 094385 g (As) 0,84962  g*(As) 0,94385
A2.Bilgi Giivenligi Riski 9 (Aw) 0,93895 9" (Aw) 0,98434 9 (Aw) 0,93895 9 (Aw) 0,76 9~ (Aw) 0,602 9" (Aw) 0,76 9 (Aw) 0,602 9" (Aw) 0,76
A3.Isgoren Kaynagi Riski g (Aw) 0,528 g*(Aw) 0,692 9 (Am) 0,81918 9" (Ag) 0,98434 9 (Am) 081918 g'(Ap) 098434 g (Aw) 1 9" (Aw) 1

A4 Siireg Riskleri 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 9 (Aw) 1 9" (Aw) 1 g (Aw) 1 9t (Aw) 1 9 (Az) 097583 g*(Az) 0,99441
B. Yasal ve itibari Riskler 4 -0,3574 4 -0,8367 4 -0,3574 4 -0,8367 4 -0,3574 4 -0,8367 4 -0,3574 4 -0,8367
BS.itibari Risk 9~ (Aw) 0,686 9*(Aw) 0,816 9" (Aw) 0,686 9 (Aw) 0,816 9" (Aw) 0,686 9" (Az) 0816 g (Az) 0686  g*(4e) 0,816
B6.Yasal Uyum Riskleri 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1 9~ (Aw) 1 9" (Aw) 1
C.Teknik Riskler 1 -0,9945 4 -0,9997 4 -0,9945 4 -0,9997 4 -0,9945 4 -0,9997 4 -0,9945 4 -0,9997
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap1 Riskleri 9 (Aw) 0,97667 g*'(An) 0,99963 g~ (Aw) 0,96233 g*(Aw) 1 9~ (Aw) 0,96233 g'(4w) 1 g (As) 097883 g*(A) 0,99938
C8.0Operasyonel Altyap Riskleri 9 (Aw) 0,61636 9" (As) 0,92715 9~ (As) 0,70693 9" (Aw) 0,95407 g~ (Aw) 0,61636 g*(As) 086899 g (As) 0,76498  g*(As) 0,90139
C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski g~ (4s) 0,80601 9" (Aw) 0,80579 9 (Am) 0,98339 9" (As) 0,87736 9 (As) 098339  g*'(Aw) 0,95407 g (4w 1 9" (Aw) 1
C10.Hizmet Riskleri 9~ (Aw) 0,296 9*(Ax) 0,448 9~ (Aw) 0,296 9*(Ax) 0,448 9~ (Ax) 0,296 9*(Az) 0448 g (A4z) 0296  g*(4z) 0,448
C11.Ulagim Riski 9 (As) 098339  g*(Aw) 095407 g (Aw) 046112 9 (A 0,65119 9 (As) 0,70693  g*(As) 0,65119 g~ (Aw) 0,82097 g*(Aw) 0,93779
C12.Yangin Riski g (Aw) 099657  g*(Aw) 098774 g (Aw) 1 gt (Aw) 0,99434 9 (Aw) 099657 g*(Aw) 0099434 g (Ap) 099472 g*(Am) 0,98331
C13.Tehlikeli Madde Riskleri g (Aw) 1 g (4w 1 g (Az) 099185  g*(Am) 0,97831 9~ (Aw) 1 g (Az) 097831 g (A) 056696 g*(Ae) 0,73733
D.insan Kaynakli Riskler i -0,8606 i -0,9786 i -0,8606 2 -0,9786 2 -0,8606 i -0,9786 i -0,8606 i -0,9786
D14.insan Riski — Hatalar 9 (Ag) 0,49 9" (Aw) 0,84412 9 (Aw) 0,49 9t (Aw) 0,84412 9 (Am) 0,49 9*(Az)  0,84412 g (Aw) 1 9" (Aq) 1
D15.insan Riski — Kazalar 9 (Ax) 0,70513 9" (As) 0,536 9~ (Aw) 0,70513 9*(As) 0,536 9~ (Az) 0,70513  g*(4@) 0,536 g (4z) 0,88189 g*(4z) 0,536
D16.insan Riski — Kasitli Eylemler 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 1 g*(Aw) 1 9 (As) 0,75 g*(Az) 0,96204
E.Doga Kaynakh Riskler 4 -1 1 -1 1 -1 4 -1 4 -1 1 -1 1 -1 1 -1
E17.Meteorolojik Riskler 9 (Aw) 0,67055 9 (Aw) 0,82999 9~ (Aw) 0,99998 9*(As) 0,692 9~ (Az) 0,528 9" (Am) 0,692 g (4w 1 9" (Aw) 1
E18.Jeolojik Riskler 9~ (Aw) 1 9*(Aw) 1 9~ (Aw) 0,9999 9*(Aw) 1 9" (Aa) 1 9" (Aa) 1 9~ (Ag) 09999  g*(4p) 0,99995
E19.Biyolojik Riskler 9 (Az) 0,302 9" (A) 0,448 9 (Awy) 1 9t (Ag) 0,82999 9~ (Az) 0,67055 g*(Az) 0,82999 g (Az) 099995 g*(As) 0,448
F.Biitce Riskleri 4 -0,6944 1 -0,928 1 -0,6944 4 -0,928 4 -0,6944 1 -0,928 1 -0,6944 1 -0,928
F20.Yatirrm Maliyetleri Riski 9 (Aw) 1 g (Aw) 1 9~ (Aw) 0,642 9t (Aw) 0,772 9 (Ax) 0,642 9*(Aw) 0,772 g~ (Aw) 0,642 gtAw) 0,772
F21.isletim Maliyetleri Riski 9 (Ax) 0,646 9" (Aw) 0,804 9 (An) 1 9 (Aw) 1 9 (Anw) 1 9t (Aw) 1 9 (Aw) 1 9*(Am) 1
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Cizelge A.3 (devam): Bulanik Choquet integrali degerlendirme sonuglari, bulanik 6l¢iiler ve toplam degerler.

istanbul Ankara izmir Trabzon

g ={@Aw) 9" =(Aw) 9 ={Aw) 9" =Aw) g9 ={Aw) 9" = (Aw) 9 ={@Aw) 9" = (Aw)
Bulanik élgiiler ve toplam degerler (a = 1) A -1 A ol A -1 4 -1 A -1 A -1 A -1 4 -1
A.Organizasyon ve Siireg Riskleri 9 (As) 093522 g*(As) 098376 9 (Awy) 099951 g*(Ais) 098376 9 (Ais) 093522 gt (Aw) 086 g (Az) 099996 g*(Ai) 098376
B. Yasal ve itibari Riskler 9 (As) 098602 g*(Am) 099856 9~ (Az) 099992 g*(Am) 099856 g (A) 099605 g% (As)  0,99856 9~ (Awy) 1 9*(A@) 0,99977
C.Teknik Riskler 9 (Ae) 076  g'(Ae) 0884 g (Ae) 076  g'(Ag) 0884 g (As) 076  g*'(As) 098376 9 (Am) 099978 g*(Aw) 0,884
D.insan Kaynakh Riskler 9 (Aw) 097035 g*(Aw) 099532 g (As) 099979 g'(Aw) 099532 g (Aw) 097035 g'(Aw) 099532 g (Aw) 0,99899 g*(Ai) 0,99925
E.Doga Kaynakl Riskler 9~ (Awy) 1 9 (Az) 099999 g (As) 09981 g (Az) 099999 9~ (Aw) 1 9" (Awy) 1 9 (Ae) 0992 g'Aw) 1
F.Biit¢e Riskleri 9 (Az) 099605 g*(Aw) 1 9 (Awy) 1 g_*(Au)) 1 9 (Az) 09916 g*(Ar) 099977 g (As) 099775 9" (Aw) 0,9974
Amac Normalize edilmis farklihk f; = [f;”, f;*] ve konumun sagladig1 fayda [(C) [ f~ dg™,(C) [ f* dg™]

Normalize edilmis farkhihk

[0,4886; 0,7774]

[0,5234; 0,7916]

[0,5024; 0,7832]

[0,4898; 0,7077]
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Cizelge A.4 : Bulanik Choquet integrali — Konum faydalarinin (performanslarinin) netlestirilmis toplam degerleri (Tsai ve Lu, 2006).

Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler) © f fdg Netlestirilmis (C) [ f dg
istanbul Ankara izmir Trabzon istanbul Ankara izmir Trabzon
Toplam Konum Faydasi (0,4198; 0,4886; 0,7774; 0,8441) (0,4709; 0,5234; 0,7916; 0,8567) (0,4404; 0,5024; 0,7832; 0,8449) (0,463; 0,4898; 0,7077; 0,7805) 0,632 0,661* 0,643 0,610
A.Organizasyon ve Siire¢ Riskleri (0,3869; 0,4458; 0,7446; 0,8091) (0,4298; 0,4832; 0,7831; 0,844) (0,4319; 0,4883; 0,7863; 0,8459) (0,3121; 0,3794; 0,7076; 0,7761) 0,597 0,635 0,638* 0,544
AL Fiziksel Risk (0,374, 0,43; 0,74; 0,803) (0,435; 0,487, 0,78; 0,838) (0,414; 0,467; 0,774; 0,835) (0,313; 0,373; 0,7, 0,768) 0,587 0,635* 0,623 0,539
A2 Bilgi Giivenligi Riski (0,353; 0,41; 0,734; 0,8) (0,428; 0,482; 0,786; 0,846) (0,449; 0,502; 0,792; 0,849) (0,348; 0,408; 0,718; 0,782) 0,574 0,636* 0,648 0,564
A3.isgoren Kaynagi Riski (0,421, 0,472; 0,749; 0,812) (0,428, 0,482; 0,767, 0,831) (0,428; 0,482; 0,767, 0,831) (0,156; 0,219; 0,541; 0,619) 0,614 0,627* 0,627* 0,384
A4 Siireg Riskleri (0,319; 0,365; 0,659; 0,722) (0,408; 0,452; 0,723; 0,779) (0,373; 0,417, 0,705; 0,765) (0,232; 0,286; 0,597, 0,666) 0,516 0,591* 0,565 0,445
B. Yasal ve itibari Riskler (0,3254; 0,3845; 0,6633; 0,7288)  (0,3285; 0,3859; 0,6764; 0,7444) (0,3285; 0,3859; 0,6764; 0,7444) (0,2807; 0,3426; 0,6413;0,712) 0,526 0,534* 0,534* 0,494
BS. tibari Risk (0,331; 0,387; 0,665; 0,73) (0,336; 0,389; 0,681; 0,748) (0,336; 0,389; 0,68L; 0,748) (0,296; 0,352; 0,647; 0,716) 0,528 0,539* 0,539* 0,503
B6.Yasal Uyum Riskleri (0,316; 0,379; 0,656; 0,721) (0,316; 0,379; 0,656; 0,721) (0,316; 0,379; 0,656; 0,721) (0,255; 0,322; 0,616; 0,686) 0,518* 0,518* 0,518* 0,470
C.Teknik Riskler (0,4487; 0,5096; 0,783; 0,8468) (0,4738; 0,5337; 0,7945; 0,8579) (0,4545; 0,5131; 0,773; 0,8375) (0,3421; 0,4105; 0,7084; 0,7807) 0,647 0,665* 0,645 0,560
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyapi Riskleri  (0,423; 0,46; 0,633; 0,676) (0,465; 0,5; 0,645; 0,682) (0,444; 0,48; 0,639; 0,679) (0,306; 0,348; 0,569; 0,624) 0,548 0,573* 0,561 0,462
C8.0Operasyonel Altyapi Riskleri (0,449; 0,502; 0,751; 0,808) (0,47; 0,522; 0,757, 0,811) (0,47; 0,522; 0,757; 0,811) (0,346; 0,405; 0,699; 0,767) 0,628 0,640* 0,640* 0,554
9. Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski (0,411, 0,461, 0,77, 0,832) (0,397, 0,454, 0,774, 0,84) (0,357; 0,417; 0,74; 0,808) (0,098; 0,157; 0,462; 0,531) 0,619* 0,616 0,581 0,312
C10.Hizmet Riskleri (0,528; 0,589; 0,82; 0,873) (0,528; 0,589; 0,82; 0,873) (0,493; 0,554; 0,802; 0,859) (0,396; 0,458; 0,734; 0,798) 0,703* 0,703* 0,677 0,597
C11.Ulagim Riski (0,396; 0,458; 0,734; 0,798) (0,465; 0,529; 0,802; 0,864) (0,425; 0,492; 0,768; 0,832) (0,314; 0,374; 0,632; 0,693) 0,597 0,665* 0,629 0,503
C12.Yangn Riski (0,286: 0,341; 0,638; 0,71) (0,321; 0,376; 0,656; 0,724) (0,307; 0,361; 0,644; 0,713) (0,22; 0,282; 0,582; 0,657) 0,494 0,519% 0,506 0,435
C13.Tehlikeli Madde Riskleri (0,214; 0,284; 0,594; 0,67) (0,334; 0,395; 0,696; 0,766) (0,29; 0,36; 0,656; 0,728) (0,356; 0,419; 0,712; 0,781) 0,441 0,548 0,509 0,567*
D.insan Kaynakh Riskler (0,3214; 0,4012; 0,703; 0,7791) (0,3853; 0,4509; 0,7325; 0,8019) (0,3745; 0,4406; 0,7282; 0,7991) (0,3556; 0,4122; 0,6552; 0,7208) 0,551 0,593* 0,586 0,536
D14.insan Riski — Hatalar (0,425; 0,481; 0,746; 0,806) (0,439; 0,496; 0,758; 0,817) (0,418; 0,476, 0,752; 0,814) (0,27; 0,335; 0,626, 0,696) 0,615 0,628* 0,615 0,482
D15.insan Riski — Kazalar (0,396, 0,458; 0,747; 0,812) (0,41; 0,473; 0,759; 0,823) (0,41; 0,473; 0,759; 0,823) (0,302; 0,369; 0,667; 0,737) 0,603 0,616* 0,616* 0,519
D16.insan Riski — Kasith Eylemler (0,166, 0,227, 0,467; 0,533) (0,312; 0,36; 0,591; 0,65) (0,307; 0,358; 0,575; 0,632) (0,387, 0,432; 0,643; 0,696) 0,348 0,478 0,468 0,540*
E.Doga Kaynakh Riskler (0,124; 0,1864; 0,4726; 0,558) (0,465; 0,49; 0,642; 0,7126) (0,2952; 0,3642; 0,646, 0,727) (0,465; 0,49; 0,622; 0,6796) 0,335 0,577* 0,508 0,564
E17.Meteorolojik Riskler (0,17; 0,228; 0,516; 0,585) (0,319; 0,373; 0,67, 0,738) (0,45; 0,5; 0,746; 0,801) (0,14; 0,19; 0,472; 0,539) 0,375 0,525 0,624* 0,335
E18.Jeolojik Riskler (0,029; 0,053; 0,142; 0,195) (0,465; 0,49; 0,54; 0,577) (0,142; 0,173; 0,29; 0,346) (0,465; 0,49; 0,54; 0,577) 0,105 0,518* 0,238 0,518*
E19.Biyolojik Riskler (0,217; 0,281; 0,561; 0,624) (0,284; 0,344; 0,627; 0,689) (0,243; 0,303; 0,583; 0,645) (0,4; 0,457; 0,723; 0,779) 0,421 0,486 0,444 0,590*
F.Biitce Riskleri (0,1457; 0,2046; 0,4631; 0,5365) (0,2687; 0,3334; 0,6059; 0,681) (0,3325; 0,3919; 0,6549; 0,7246) (0,4207; 0,4822; 0,6974; 0,7557) 0,337 0,472 0,526 0,589*
F20.Yatirim Maliyetleri Riski (0,113; 0,16; 0,398; 0,465) (0,333; 0,385; 0,638; 0,705) (0,373; 0,422; 0,672; 0,737) (0,485; 0,532; 0,72; 0,771) 0,284 0,515 0,551 0,627*
F21.isletim Maliyetleri Riski (0,169; 0,229; 0,479; 0,548) (0,182; 0,241, 0,497; 0,567) (0,278; 0,338; 0,597; 0,666) (0,334; 0,393; 0,621; 0,683) 0,356 0,372 0,470 0,508*
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Cizelge A.5 : Bulanik Choquet integrali — Konum faydalarinin (performanslarinin) netlestirilmis toplam degerleri (« — kesim).

Olgiitler (Ana Riskler/Alt Riskler)

Z%((c‘) f fu dga +(0) f fa dg$>

istanbul Ankara izmir Trabzon
Toplam Konum Faydasi 0,633 0,659* 0,643 0,606
A.Organizasyon ve Siirec¢ Riskleri 0,596 0,634 0,638* 0,544
Al Fiziksel Risk 0,586 0,634* 0,622 0,538
A2 Bilgi Giivenligi Riski 0,573 0,635 0,648* 0,564
A3.Isgdren Kaynag Riski 0,612 0,626* 0,626* 0,382
A4 .Siireg Riskleri 0,515 0,589* 0,563 0,444
B. Yasal ve itibari Riskler 0,525 0,533* 0,533* 0,493
BS.itibari Risk 0,527 0,537* 0,537* 0,501
B6.Yasal Uyum Riskleri 0,518* 0,518* 0,518* 0,469
C.Teknik Riskler 0,647 0,665* 0,644 0,560
C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi Islem Altyap1 Riskleri 0,547 0,573* 0,560 0,460
C8.0perasyonel Altyapi Riskleri 0,627 0,640* 0,640* 0,553
C9.Tedarik Zinciri ve Dig Destek (Outsourcing) Riski 0,617* 0,615 0,580 0,311
C10.Hizmet Riskleri 0,703* 0,703* 0,677 0,596
C11.Ulagim Riski 0,596 0,665* 0,630 0,503
C12.Yangin Riski 0,492 0,518* 0,505 0,434
C13.Tehlikeli Madde Riskleri 0,440 0,547 0,508 0,566*
D.insan Kaynaklh Riskler 0,552 0,592* 0,585 0,535
D14.Insan Riski — Hatalar 0,614 0,627* 0,615 0,481
D15.insan Riski — Kazalar 0,603 0,616* 0,616* 0,518
D16.Insan Riski — Kasitli Eylemler 0,348 0,477 0,467 0,539*
E.Doga Kaynakl Riskler 0,333 0,573* 0,507 0,561
E17.Meteorolojik Riskler 0,374 0,524 0,624* 0,334
E18.Jeolojik Riskler 0,102 0,517* 0,235 0,517*
E19.Biyolojik Riskler 0,421 0,486 0,443 0,590*
F.Biitce Riskleri 0,336 0,471 0,525 0,589*
F20.Yatirnm Maliyetleri Riski 0,282 0,514 0,549 0,627*
F21.isletim Maliyetleri Riski 0,355 0,371 0,469 0,507*
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EK B: Bulanik AAS — Olgiitler arasi etkilesim, matrisler ve hesaplamalar

Cizelge B.1 : Bulanik AAS — Olgiitler arasindaki etkilesim.
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Sekil B.1 : Bulanik AAS —Microsoft Office 2010 Excel ile hazirlanmis anket yanitlama ve degerlendirme sablonu
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Cizelge B.2: Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

2 Anarisklerin 1. ana riske (Organizasyon ve Siire¢ Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari
OSR YIiR TR IKR DKR BR
YiR (1;1;1) (0,2; 0,26; 0,35) (0,18; 0,22; 0,29) (0,15; 0,18; 0,22) (0,19; 0,24; 0,32)
TR (2,86;3,9;4,92) (1;1; 1) (0,76; 1,22; 1,68) (0,19; 0,24; 0,32) (0,64, 0,87; 1,25)
iKR (3,44; 4,48, 5,5) (0,59; 0,82; 1,32) (1,1, 1) (0,2;0,25; 0,34) (0,26, 0,35; 0,47)
DKR (4,54, 5,55; 6,71) (3,13; 4,19; 5,23) (2,93; 3,95; 4,96) (1,1, 1) (4, 5; 6)
BR  (31;4,13;514) (0,8; 1,15; 1,55) (2,12; 2,85; 3,87) (0,17; 0,2; 0,25) (1;1;1)
TO = %7,59
w; = (0; 0; 0; 1; 0)°

3 Ana risklerin 2. ana riske (Yasal ve itibari Riskler) gore bulamik ikili kiyaslamalar:
YiR OSR TR IKR DKR BR
OSR (1;1;1) (1,15; 1,43; 1,64) (1, 1,32; 1,55) (1,27;1,78; 2,43) (2,24, 3,44; 4,55)
TR  (0,61;0,7,0,87) (1,1, 1) (0,45; 0,55; 0,76) (0,87, 1,25; 1,74) (2,55; 3,17, 3,76)
iKR (0,64;0,76; 1) (1,32; 1,82; 2,22) (1;1;1) (0,85; 1,12; 1,43) (1;1,29; 1,63)
DKR (0,41;0,56; 0,79) (0,57, 0,8; 1,15) (0,7;0,89; 1,18) (1;1;1) (1,32; 2,09; 2,77)
BR  (0,22;0,29; 0,45) (0,27, 0,32; 0,39) (0,61, 0,77; 1) (0,36; 0,48; 0,76) (1;1;1)
TO = %3,76

wsi = (0,428131116; 0,248789268; 0,186357714; 0,136721902; 0)

4

Ana risklerin 3. ana riske (Teknik Riskler) gore bulanik ikili kiyaslamalari

TR

OSR

YiR

iKR

DKR

BR

OSR

(1;1;1)

(3.1;4,13; 5,14)

(2,61; 3,84; 5,09)

(0,23; 0,29; 0,44)

(1,52; 2,22; 2,86)

YiR

(0,19; 0,24; 0,32)

(1;1;1)

(0,21; 0,27; 0,38)

(0,13; 0,16; 0,19)

(0,32, 0,41; 0,57)

iKR

(0,2; 0,26; 0,38)

(2,64, 3,68; 4,7)

(1;1;1)

(0,17; 0,19; 0,24)

(0,35; 0,4; 0,46)

DKR

(2,3; 3,39; 4,44)

(5,14 6,15; 7,51)

(4,1; 5,14, 6,05)

(1;1;1)

(3,31, 4,38;5,43)

BR

(0,35; 0,45; 0,66)

(1,74, 2,46; 3,1)

(2,17; 2,51, 2,83)

(0,18; 0,23; 0,3)

(1;1;1)

TO = %7,25
w, = (0,057070278; 0;0; 0,942929722;0)

5  Ana risklerin 4. ana riske (insan Kaynakh Riskler) gore bulamk ikili kiyaslamalar
iKR OSR YIiR TR DKR BR
OSR (1;1;1) (3,57; 4,66; 6) (3,1; 3,74; 4,55) (4,1;5,11; 6,27) (1,78; 2,95; 4,14)
YiR (0,17;0,21; 0,28) (1;1;1) (0,2; 0,26, 0,35) (2,49; 3,52; 4,54) (0,26, 0,35; 0,57)
TR  (0,22;0,27;0,32) (2,86; 3,9; 4,92) (1;1;1) (4;5; 6) (0,76; 1,06; 1,35)
DKR (0,16; 0,2; 0,24) (0,22; 0,28; 0,4) (0,17; 0,2; 0,25) (1;1;1) (0,18; 0,22; 0,28)
BR  (0,24; 0,34; 0,56) (1,74, 2,83; 3,87) (0,74, 0,94; 1,32) (3,57; 4,57, 5,58) (1;1;1)
TO = %7,09

we = (0,705056209; 0; 0,208458362; 0; 0,086485429)T
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

6  Ana risklerin 5. ana riske (Doga Kaynakl Riskler) gore bulanik ikili kiyaslamalar:

DKR OSR YiR TR IKR BR
OSR (1;1;1) (2,35; 3,37, 4,37) (0,28;0,4;0,7) (1,15; 1,43; 1,64) (0,48; 0,59; 0,76)
YiR  (0,23;0,3; 0,43) 1,11 (0,35; 0,45; 0,66) (0,58, 0,76; 1) (0,32, 0,4; 0,56)
TR (1,43;249; 3,52) (1,52; 2,22; 2,86) 1,1, (1,32; 2,05; 2,7) (0,54; 0,68; 0,91)
iKR (0,61;0,7;0,87) (1;1,32;1,72) (0,37, 0,49; 0,76) (1,1, (0,47, 0,57; 0,71)
BR  (1,32;1,68;2,06) (1,78; 2,49; 3,13) (1,1;1,47;1,84) (1,4;1,74;2,11) (1,1, 1)
TO = %3,91

wg = (0,255788498; 0; 0,361007092; 0,02583486; 0,35736955)T

7 Ana risklerin 6. ana riske (Biitce Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari
BR OSR YiR TR IKR DKR
OSR (1;1;1) (2,76; 3,82; 4,85) (0,26; 0,35; 0,56) (2,27;2,61;2,91) (0,64, 0,87; 1,25)
YiR  (0,21; 0,26; 0,36) (1;1,1) (0,37, 0,44, 0,53) (1,81;2,37;2,99) (0,18; 0,22; 0,29)
TR  (1,78;2,86; 3,9) (1,9; 2,27; 2,71) 1;1;1) (2,83; 3,87; 4,89) (1; 1,32; 1,55)
IKR (0,34; 0,38; 0,44) (0,33; 0,42; 0,55) (0,2; 0,26; 0,35) (1;1;1) (0,2; 0,27;0,4)
DKR (0,8;1,15; 1,55) (3,44; 4,48; 5,5) (0,64; 0,76; 1) (2,49; 3,71; 4,93) (1;1;1)

TO = %6,71
wy = (0,236893538; 0; 0,387410332; 0; 0,37569613)7

8  Altrisklerin 1. ana riske (Organizasyon ve Siire¢ Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari

OSR FR BGR iISKR SR

FR (1,11 (0,24, 0,28; 0,35) (0,2; 0,27; 0,4) (0,21, 0,27; 0,38)
BGR (2,89;3,52; 4,11) (1;1; 1) (2,49; 3,55; 4.7) (0,76; 1,22; 1,68)
iISKR (2,49; 3,71, 4,93) (0,21; 0,28; 0,4) (1;1;1) (0,22; 0,29; 0,44)

SR (2,64;3,68;47) (0,59; 0,82; 1,32) (2,3; 3,47; 4,55) (L 11)

TO = %8,49
wg = (0; 0,459338785; 0,106650474; 0,434010741)7

9 Alt risklerin 2. ana riske (Yasal ve Itibari Riskler) gére bulanik ikili kiyaslamalar
YiR iR YUR

iR (1,11 (3,39; 4,04; 4,66)
YUR (0,21;0,25; 0,29) (1;1;1)

TO=0

wh = (1;0)7

182



Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

10 Alt risklerin 3. ana riske (Teknik Riskler) gore bulanik ikili kiyasl lan

TR BTBIAR OAR TZDDR HR UR YR TMR

BTBIAR (1;1;1) (2,17;3,31;4,38) (2,86;3,9;4,92) (4,7,572,7,06) (4,7,572;7,06) (2,19;2,55;2,87) (6,26;7,28;8,14)
OAR (0,23;03;046) (1;1;1) (2,35;3,55;4,75) (2,7;3,97;5,35) (2,05;3,2;4,38)  (1,55;1,93;2,37) (4,44;55; 6,56)
TZDDR  (0,2;0,26;0,35)  (0,21;0,28,043) (1;1;1) (1,89;2,04;2,22) (2,05;2,18;2,41) (1,52;1,93;2,3) (3,73; 4,84; 6,19)
HR (0,14,0,17;0,21) (0,19;0,25;0,37) (0,45;0,49;0,53) (1;1;1) (0,34,0,38,044) (0,2;0,27;0,33)  (2,86; 3,98; 5,04)
UR (0,14;0,17;0,21) (0,23;0,31;0,49) (0,42;0,46;0,49) (2,3;2,63;2,93) (1;1;1) (0,25; 0,34; 0,45) (3,1; 4,3; 5,66)
YR (0,35;0,39; 0,46) (0,42;0,52;0,64) (0,44;0,52; 0,66) (2,99;3,74;5,09) (2,22;295;3,99) (1,1;1) (2,79; 3,55; 4,29)
TMR (0,12;0,14;0,16) (0,15;0,18;0,23) (0,16;0,21;0,27) (0,2;0,25;0,35)  (0,18;0,23;0,32) (0,23;0,28;0,36) (1;1;1)
TO = %7,58
wio = (0,737116534; 0,262883466;0; 0; 0; 0; 0)

11  Alt risklerin 4. ana riske (insan Kaynakh Riskler) gore bulamk ikili kiyaslamalar

iKR iRH IRK iRKE

iRH (1;1;1) (2,3; 3,32; 4,34) (0,21, 0,27; 0,37)

iRK  (0,23;0,3;0,44) 11,0 (0,14;0,17;0,2)

iRKE (2,7;3,73;4,74) (4,96; 5,97; 7,14) (1;1;1)
TO = %5,79
wi; = (0; 0; DT

12 Altrisklerin 5. ana riske (Doga Kaynakh Riskler) gore bulanik ikili kiyaslamalari

DKR MR JR BYR

MR (1;1;1) (0,19; 0,24, 0,32) (2,17; 3,35; 4,55)

JR (3,17, 4,23; 5,26) (1;1,1) (5,383; 6,35; 7,89)

BYR (0,22;0,3; 0,46) (0,13; 0,16; 0,19) (1;1;1)
TO = %7,003
wi, = (0; 1; 0)T

13 Alt risklerin 6. ana riske (Biitce Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari

BR YM iM

YM (1;1;1) (0,26, 0,35; 0,45)

iM (2,22, 2,87;3,82) (1,1;,1
TO = %0
wis = (0; DT

14 Seceneklerin Al. alt riske (Fiziksel Risk) gore bulamk ikili kiyaslamalari

FR istanbul Ankara Izmir Trabzon

istanbul (1;1;1) (1,32; 1,55; 1,74) (0,87; 1,11; 1,43) (0,17, 0,22; 0,28)
Ankara  (0,57; 0,64; 0,76) (1;1;1) (0,33; 0,42; 0,57) (0,19; 0,23; 0,31)
izmir (0,7;09;1,15) (1,74, 2,41, 3,03) (1;1; 1) (0,28;0,4;0,72)
Trabzon (3,52; 4,58; 5,75) (3,25; 4,28; 5,3) (1,38; 2,49; 3,55) (1;1,1)
TO =%2,77

wis = (0; 0; 0; )T
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

15 Seceneklerin A2. alt riske (Bilgi Giivenligi Riski) gore bulamk ikili kiyaslamalari
BGR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (1,52;1,72; 1,89) (1,12; 1,44; 2,05) (0,19; 0,24, 0,32)
Ankara  (0,53; 0,58; 0,66) (1,1, 1) (0,37, 0,49; 0,76) (0,19; 0,24, 0,32)
izmir (0,49; 0,69; 0,89) (1,32; 2,05; 2,7) (1;1; 1) (0,21, 0,27; 0,38)
Trabzon (3,1;4,13;5,14) (3,1, 4,13;5,14) (2,64, 3,68; 4,7) (1,1,
TO = %28
wis = (0;0;0; )7
16 Seceneklerin A3. alt riske (isgoren Kaynag Riski) gore bulamk ikili kiyaslamalar
iSKR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (0,3;0,43; 0,76) (0,23; 0,3; 0,44) (0,17, 0,21; 0,26)
Ankara  (1,32; 2,35; 3,37) (1;1;1) (0,26; 0,36, 0,57) (0,17; 0,21; 0,27)
izmir (2,3; 3,32;4,34) (1,74, 2,77, 3,78) 1,1, (0,2; 0,25; 0,35)
Trabzon (3,78; 4,78, 5,79) (3,65; 4,68; 5,83) (2,86;3,94;5,1) (1;1; 1)
TO = %6,93
wig = (0; 0; 0; DT
17 Seceneklerin A4. alt riske (Siire¢ Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari
SR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (0,87;1; 1,15) (0,83; 0,94; 1,06) (0,2; 0,27; 0,4)
Ankara (0,87; 1; 1,15) (1;1;1) (0,42; 0,49; 0,61) (0,22; 0,29; 0,44)
izmir (0,94; 1,06; 1,2) (1,64; 2,05; 2,4) 1;1;1) (0,24; 0,32; 0,5)
Trabzon (2,49;3,71; 4,93) (2,3; 3,47; 4,55) (2; 3,13; 4,19) (1;1;1)
TO = %1,97
wy, = (0; 0; 0; 1)T
18 Seceneklerin B5. alt riske (itibari Risk) gore bulamik ikili kiyaslamalar
iR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (1,64, 1,84; 2,05) (1,64; 1,84; 2,05) (0,85; 1,21; 2,05)
Ankara (0,49; 0,54; 0,61) (1;1;1) (1,15; 1,25; 1,32) (0,59; 0,82; 1,32)
izmir (0,49; 0,54; 0,61) (0,76; 0,8; 0,87) (1;1;1) (0,52; 0,66; 1)
Trabzon (0,49;0,82;1,18) (0,76; 1,22; 1,68) (1;1,52; 1,93) 1,1,
TO = %0,23
wig = (0,682638835; 0,002565827; 0; 0,314795339)7
19 Seceneklerin B6. alt riske (Yasal Uyum Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari
YUR istanbul Ankara Izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (1;1;1) (1, 1;1) 1;1;1)
Ankara (1;1;1) (1;1;1) (1;1;1) (1;1;1)
fzmir  (1;1;1) (111 1, 1;,1) 1 1;,1)
Trabzon (1;1;1) (1;1;1) (1;1;1) (1;1;1)
TO = %0

wi = (0,25; 0,25; 0,25; 0,25)7
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

20 Seceneklerin C7. alt riske (C7.Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap: Riskleri) gore bulamk ikili kiyaslamalar
BTBIiAR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (0,52; 0,66; 1) (0,39; 0,53; 0,87) (0,19; 0,23; 0,3)
Ankara  (1;1,52;1,93) (1;1;1) (0,56, 0,63; 0,76) (0,2; 0,26; 0,35)

izmir (1,15; 1,89; 2,55)

(1,32;1,58; 1,78)

(1;1;1)

(0,2; 0,26; 0,35)

Trabzon (3,37;4,37;5,38)

(2,86; 3,9; 4,92)

(2,86; 3,9; 4,92)

(1;1;1)

TO = %1,49

wyo = (0; 0; 0; DT

21 Seceneklerin C8. alt riske (C8.Operasyonel Altyap: Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari

OAR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1; 1) (0,52; 0,66; 1) (0,33; 0,42; 0,57) (0,19; 0,23; 0,3)
Ankara (1:152;1,93) (1;1;1) (0,36 0,48; 0,76) (0,21: 0,27; 0,38)

izmir (1,74; 2,41; 3,03)

(1,32; 2,09; 2,77)

(1;1;1)

(0,25; 0,35; 0,57)

Trabzon (3,37; 4,37; 5,38)

(2,64; 3,68; 4,7)

(1,74; 2,89; 3,96)

(1;1; 1)

TO =%1,4

wy, = (0; 0; 0; 1T

22 Seceneklerin C9. alt riske (C9.Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalari

TZDDR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (0,3; 0,37; 0,49) (0,26; 0,3; 0,37) (0,18; 0,23; 0,3)
Ankara  (2,05; 2,7; 3,31) 1;1; 1) (0,43; 0,51; 0,66) (0,18; 0,24: 0,32)

izmir (2,7;3,31;3,9)

(1,52; 1,97; 2,35)

(1;1;1)

(0,21;0,28; 0,4)

Trabzon (3,29; 4,36; 5,53) (3,1; 4,21; 5,53) (2,49; 3,55; 4,7) (1;1;1)
TO = %5,75
wj, = (0; 0; 0; 1T

23 Seceneklerin C10. alt riske (Hizmet Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari
HR Istanbul Ankara Izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (0,3; 0,43; 0,76) (0,3;0,43; 0,76) (0,2, 0,25; 0,35)
Ankara  (1,32; 2,35; 3,37) (1,1, 1) (0,8;0,87; 1) (0,23; 0,32; 0,53)
izmir (1,32; 2,35; 3,37) (1;1,15; 1,25) (1;1;1) (0,23; 0,32; 0,53)

Trabzon (2,86; 3,94;5,1)

(1,89; 3,09; 4,29)

(1,89; 3,09; 4,29)

(1;1;1)

TO = %1,86

wys = (0; 0; 0; DT
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

24 Seceneklerin C11. alt riske (Ulasim Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalari
UR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (1,32; 1,55; 1,74) (1,43; 1,64; 1,82) (0,21, 0,27, 0,38)
Ankara (0,57, 0,64; 0,76) (1;1; 1) (0,76; 0,8; 0,87) (0,21, 0,26; 0,36)
izmir (0,55; 0,61;0,7) (1,15; 1,25; 1,32) (1;1; 1) (0,19; 0,24; 0,33)
Trabzon (2,64; 3,68;4,7) (2,76, 3,82; 4,85) (2,99; 4,08; 5,26) (1;1;1)
TO = %1,12

wy, = (0;0;0; 1T

25 Seceneklerin C12. alt riske (Yangin Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalari
YR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) 1,1, 1) (0,56, 0,63; 0,76) (0,49; 0,61, 0,87)
Ankara (1;1;1) (1,1, 1) (0,56; 0,63; 0,76) (0,49; 0,61; 0,87)
Izmir (1,32;1,58; 1,78) (1,32;1,58; 1,78) (1;1; 1) (1,15; 1,43; 1,82)
Trabzon (1,15; 1,64; 2,05) (1,15; 1,64; 2,05) (0,55; 0,7; 0,87) (1;1;1)
TO = %0,73

wys = (0; 0; 0,584767634; 0,415232366)7

26 Seceneklerin C13. alt riske (Tehlikeli Madde Riskleri) gore bulamk ikili kiyaslamalari
TMR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (1,15; 1,89; 2,55) (1,52; 1,93; 2,3) (1,32; 1,55; 1,74)
Ankara (0,39; 0,53; 0,87) 1;1;1) (0,53; 0,88; 1,28) (1,15; 1,43; 1,64)
izmir (0,44; 0,52; 0,66) (0,78; 1,13; 1,89) 1;1;1) (1,4; 1,86; 2,49)
Trabzon (0,57;0,64;0,76) (0,61; 0,7; 0,87) (0,4; 0,54; 0,72) (1;1;1)
TO = %2,51

wye = (0,585554412; 0,126670334; 0,287775254; 0)7

27 Seceneklerin D14. alt riske (insan Riski - Hatalar) gore bulamk ikili kiyaslamalar
iRH istanbul Ankara Izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (0,4;0,47;0,57) (0,34, 0,38; 0,44) (0,18, 0,23; 0,32)
Ankara  (1,74; 2,14; 2,49) 1,11 (0,4; 0,47, 0,57) (0,24; 0,32; 0,51)
izmir (2,3; 2,63; 2,93) (1,74, 2,14; 2,49) (1;1;1) (0,37, 0,5; 0,8)
Trabzon (3,1; 4,26; 5,46) (1,97;31;4,17) (1,25; 2; 2,67) (1;1;1)
TO = %1,55

wy, = (0; 0; 0,099407818; 0,900592182)"

28 Seceneklerin D15. alt riske (Insan Riski - Kazalar) gére bulanik ikili kiyaslamalari
iRK istanbul Ankara izmir Trabzon
Istanbul (1;1;1) (0,37;0,42; 0,5) (0,33; 0,37;0,42) (0,2;0,27; 0,4)
Ankara  (2;2,37;2,7) (1;1;1) (0,53; 0,58; 0,66) (0,34; 0,44, 0,66)
izmir (2,4;2,72; 3,02) (1,52;1,72; 1,89) (1;1;1) (0,45; 0,55; 0,76)
Trabzon (2,49; 3,71; 4,93) (1,52; 2,27; 2,93) (1,32; 1,82; 2,22) (1;1;1)
TO = %1,15

wyg = (0; 0; 0,200326599; 0,799673401)7
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

29 Seceneklerin D16. alt riske (insan Riski - Kasith Eylemler) gore bulamk ikili kiyaslamalar
iRKE _istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (3,03; 4,16; 5,22) (2,86; 3,9; 4,92) (3,65; 4,68; 5,83)
Ankara (0,19; 0,24; 0,33) (1,1, (1,52; 2,55; 3,57) (2,86; 3,94;5,1)
izmir (0,2; 0,26; 0,35) (0,28; 0,39; 0,66) 1,1, 1) (1,89; 2,63; 3,37)
Trabzon (0,17;0,21;0,27) (0,2; 0,25; 0,35) (0,3;0,38; 0,53) (1,1,
TO = %8,4

wje = (0,938723519; 0,061276481; 0; 0)7

30 Seceneklerin E17. alt riske (Meteorolojik Riskler) gore bulamk ikili kiyaslamalar:
MR istanbul Ankara Izmir Trabzon
istanbul (1;1; 1) (2,64, 3,76, 4,82) (3,48; 4,51; 5,53) (1,2;1,58; 2,11)
Ankara (0,21; 0,27, 0,38) (1,1, 1) (1,74; 2,83; 3,87) (0,54, 0,66; 0,87)
izmir (0,18; 0,22; 0,29) (0,26; 0,35; 0,57) (1;1;1) (0,19; 0,23; 0,31)
Trabzon (0,47;0,63; 0,83) (1,15; 1,52; 1,86) (3,25; 4,28; 5,3) (1;1;1)
TO =%2,6

wjo = (0,737601154; 0; 0; 0,262398846)"

31 Seceneklerin E18. alt riske (Jeolojik Riskler) gore bulamk ikili kiyaslamalar:
JR istanbul Ankara izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (4,64, 5,67, 7,02) (1,74; 2,46; 3,1) (5,58; 6,58; 8,14)
Ankara (0,14; 0,18; 0,22) (1;1;1) (0,15; 0,19; 0,23) (1,89; 2,93; 3,95)
izmir (0,32; 0,41; 0,57) (4,28; 5,3; 6,47) (1;1;1) (4,32; 5,39; 6,58)
Trabzon (0,12; 0,15; 0,18) (0,25; 0,34; 0,53) (0,15; 0,19; 0,23) (1;1;1)
TO =%7,79
ws, = (0,697997537; 0; 0,302002463; 0)T

32 Seceneklerin E19. alt riske (Biyolojik Riskler) gore bulanik ikili kiyaslamalari
BYR Istanbul Ankara Izmir Trabzon
istanbul (1;1;1) (1,52;1,93; 2,3) (1;1,32; 1,55) (3,44; 4,52; 5,71)
Ankara (0,44, 0,52; 0,66) (1,1, 1) (0,58; 0,87; 1,25) (2,3;3,32;4,34)
izmir (0,64, 0,76; 1) (0,8;1,15;1,72) (1,11 (3,13; 4,32; 5,56)
Trabzon (0,18; 0,22; 0,29) (0,23; 0,3; 0,44) (0,18; 0,23; 0,32) (1;1;1)
TO = %0,59

wj, = (0,49302926; 0,16660812; 0,340362619; 0)T
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

33 Seceneklerin F20. alt riske (Yatirnm Maliyetleri Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalari

YMR istanbul Ankara izmir Trabzon

istanbul (1;1;1)

(1,74;2,54,3,65)  (1,52;2,34:345)  (1,19; 1,54; 2,05)

Ankara (0,27;0,39;0,57) (1;1;1)

(1,52;1,72;1,89)  (0,7;0,96; 1,43)

fzmir  (0,29;043;066) (0,53;0,58,066) (1;1;1)

(0,8; 1,07; 1,55)

Trabzon (0,49;0,65;0,84) (0,7;1,04;143)

(0,64;094;125) (1;1;1)

TO = %2,95
wjs = (0,914637913; 0,085362087; 0; 0)"

34 Seceneklerin F21. alt riske (isletim Maliyetleri Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalari

IMR istanbul Ankara Izmir Trabzon
istanbul (1;1; 1) (2,17, 2,54; 2,93) (2,05; 3,3; 4,66) (3,1; 4,21; 5,53)
Ankara  (0,34; 0,39; 0,46) (1;1;1) (1,52; 2,61; 3,65) (2,3; 3,32; 4,34)
izmir (0,21; 0,3; 0,49) (0,27; 0,38; 0,66) (1;1;1) (2;3,13; 4,19)
Trabzon (0,18; 0,24; 0,32) (0,23; 0,3; 0,44) (0,24; 0,32; 0,5) (1;1;1)

TO = %6,21
wj, = (0,717091647; 0,282908353; 0; 0)7

35 A grubu alt risklerin Al. alt riske (Fiziksel Risk) gore bulanik ikili kiyaslamalari

FR BGR iSKR SR

BGR (1;1;1) (0,72;0,91; 1,23) (0,63; 0,81; 1,08)
iSKR (0,81;11;14) (1;1;1) (0,61; 0,7; 0,87)
SR (0,92;1,23;1,58) (1,15; 1,43; 1,64) (1;1;1)

TO = %0,63

wis = (0,207390047; 0,218860489; 0,573749464)T

36 A grubu alt risklerin A2. alt riske (Bilgi Giivenligi Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalar

BGR FR iSKR SR

FR (1,11 (0,9; 1,15; 1,68) (0,37, 0,45; 0,57)
iSKR (0,59; 0,87;1,11) 11, 1) (0,49; 0,61; 0,87)
SR (1,74;225;2,72) (1,15; 1,64; 2,05) 1;1;1)

TO = %2,22
wie = (0; 0; )T

37 A grubu alt risklerin A3. alt riske (isgoren Kaynag Riski) gore bulamk ikili kiyaslamalar

iSkR_FR BGR SR

FR  (1;1;1) (0,45; 0,49; 0,53) (0,21; 0,27; 0,38)
BGR (1,89; 2,04; 2,22) 11,1 (0,34; 0,46; 0,66)
SR (2,61;3,73;4,79) (1,52; 2,19; 2,93) (1;1;1)

TO = 9%0,34
wj, = (0; 0; DT

188



Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

38 A grubu alt risklerin A4. alt riske (Siire¢ Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalar:

SR FR BGR iSKR
FR  (1;1;1) (0,64; 0,68; 0,7) (0,53; 0,67; 0,91)
BGR (1.43;1,48; 1,55) 1;1;1) (1,15; 1,32; 1,5)

iSKR (1,1;15;1,89)

(0,67; 0,76; 0,87)

(1;1;1)

TO = %0,91

wig = (0; 0,724699855; 0,275300145)"

39 C grubu alt risklerin C7. alt riske (Bilgi Teknolojisi ve Bilgi islem Altyap: Riskleri) gore bulamk ikili kiyaslamalari

BTBiAR OAR TZDDR HR UR YR TMR

OAR 1;1;1) (2,05; 3,1; 4,13) (3,64;4,68;5,71)  (3,81,4,86;588) (2,77;3,78;4,78)  (4,82;5,85; 7,38)
TZDDR (0,24;0,32;0,49) (1;1;1) (2,05; 3,1; 4,13) (1,32;2,35;3,37)  (1,43;2,49;3,52) (3,1;4,13;5,14)
HR (0,18;0,21;0,27)  (0,24,0,32;0,49) (1;1;1) (0,76;1,06;1,35)  (0,32; 0,45;0,66)  (2,05; 3,1; 4,13)
UR (0,17;0,21;0,26)  (0,3; 0,43; 0,76) (0,74;094;132) (1;1;1) (0,35; 0,52; 0,82)  (1,64;2,76; 3,82)
YR (0,21;0,26;0,36)  (0,28;0,4; 0,7) (1,52;2,22;317) (1,22;1,93;2,86) (1;1;1) (2,86: 3,47; 4,04)
TMR (0,14;0,17;0,21)  (0,19;0,24;0,32)  (0,24;0,32;0,49)  (0,26;0,36;0,61)  (0,25;0,29;0,35)  (1;1;1)

TO = %3,46

wio = (0,792472351; 0,207527649; 0; 0; 0; 0)T

40 C grubu alt risklerin C8. alt riske (Operasyonel Altyap: Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari

OAR BTBIAR TZDDR HR UR YR TMR

BTBIAR (1. 1:1) (2,86;39;4,92)  (4,32;533;6,35)  (4,13;5,14;6,15)  (4,78;5,79;6,79)  (5,33; 6,35; 7,89)
TZDDR  (0,2:0,26;0,35)  (1;1;1) (2,3;3,32;4,34)  (1,52;2,55;357) (2,17;3,18;4,18)  (3;4;5)

HR (0,16;0,19;0,23) (0,23;0,3;0,44)  (1;1;1) (0,52; 0,66; 1) (0,8;1,15;155)  (2,05;3,1; 4,13)
UR (0,16;0,19;0,24)  (0,28;0,39;0,66)  (1;1,52; 1,93) (1:1;1) (152;2,22;2,86)  (2,64;3,76; 4,82)
YR (0,15;0,17;0,21)  (0,24;0,31;0,46)  (0,64;0,87;1,25)  (0,35;0,45;0,66) (1;1;1) (1,74; 2,41; 3,03)
TMR  (0,13;0,16;0,19) (0,2,0,25;0,33)  (0,24,0,32;049) (0,21;0,27;0,38)  (0,33;042;057) (1;1;1)

TO = %3,98

wso = (1; 0; 0; 0; 0; 0)T

41 C grubu alt risklerin C9. alt riske (Tedarik Zinciri ve Dis Destek (Outsourcing) Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalar

TZDDR BTBIAR OAR HR UR YR TMR

BTBIAR (1:1:1) (0,49;0,7;1,08)  (2,7:3,73;4,74)  (0,31;0,38;0,49) (3,57;4,57;5,58) (3,03; 4,16; 5,22)
OAR (0,92;1,43;2,05) (1;1;1) (3,1;4,13;5,14) (0,35; 0,44;0,59)  (3,64; 4,68;5,71)  (4,74;5,75; 6,92)
HR (0,21;0,27;037)  (0,19;0,24;0,32) (1;1;1) (0,22;0,26;03)  (1;1,74;241) (1,52; 2,55; 3,57)
UR (2,05;2,61;323) (1,7,227;2,89)  (3,31;39;446) (1;1;1) (3,13;4,32;556)  (3.9;5,12; 6,53)
YR (0,18;0,22;0,28)  (0,18;0,21;0,27)  (0,42;0,57;1) (0,18;0,23;0,32) (1;1;1) (1;1,32; 1,55)
TMR (0,19;0,24;0,33)  (0,14;0,17;0,21)  (0,28;0,39;0,66)  (0,15;0,2;0,26)  (0,64;0,76; 1) (1;1;1)
TO = %3,29

wy, = (0,242261433; 0,348454985; 0; 0,409283582; 0; 0)T
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

42 C grubu alt risklerin C10. alt riske (Hizmet Riskleri) gore bulanik ikili kiyaslamalari

HR BTBIAR OAR

TZDDR

UR YR

TMR

BTBIiAR 1L 1:1)

(0,44; 0,61; 0,87)

(0,63; 0,76; 0,92)

(0,3;0,35;043)  (0,29; 0,36; 0,43)

(1,38; 2,17; 2,85)

OAR (1,15;1,64;227)  (1;1;1) (0,8; 1; 1,25) (0,35,0,46;0,64)  (0,32;0,38;048)  (1,74; 2,83;3,87)
TZDDR  (108;1,32;158) (0,8;1;1,25) (1,1, 1) (0,76; 1,1; 1,5) (0,32;04;051)  (1,78; 2,86; 3,9)
UR (2,32;2,83:338) (1,57;2,19;2,83) (0,67,0,91;132) (1;1;1) (0,8;1;1,25) (3,57; 4,76, 6,14)
YR (2,33;2,81;34)  (2,09;2,61;3.16) (1,96;2,51;313) (0,8;1;1,25) (11,1 (3,84; 4,42; 5,09)
TMR (0,35;0,46;0,72)  (0,26;0,35;057)  (0,26;0,35;0,56)  (0,16;0,21;0,28)  (0,2,0,23;0,26)  (1;1;1)

TO = %1,83

wy, = (0; 0,026670243; 0,04864265; 0,413406451; 0,511280656; 0)T

43 C grubu alt risklerin C11. alt riske (Ulasim Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalar:

UR BTBIiAR OAR

TZDDR

HR YR

TMR

BTBIAR (1:1:1)

(0,32; 0,46, 0,7)

(0,25; 0,32; 0,41)

(0,4;0,51;0,7) (0,34, 0,42; 0,52)

(0,53; 0,63; 0,78)

OAR (1,43;217;3,13) (1 1;1)

(0,3; 0,43; 0,63)

(1,37;1,72; 2,09)  (0,59; 0,87; 1,35)

(2,49; 3,59; 4,64)

(1,58; 2,35; 3,35)

(1;1;1)

(3,44,448,55)  (1,32;2,05;2,99)

(3,25; 4,28, 5,3)

(0,48; 0,58; 0,73)

(0,18; 0,22; 0,29)

(1;1;1) (0,44, 0,61; 0,87)

(0,92; 1,43; 2,27)

(0,74: 1,15; 1,68)

(0,33; 0,49; 0,76)

(1,15;1,64,2,27)  (1;1;1)

(1,89; 2,61; 3,25)

(0,22; 0,28; 0,4)

(0,19; 0,23; 0,31)

(0,44;0,7,1,08)  (0,31;0,38;0,53)

(1;1;1)

TZDDR (2 46; 3,09; 3,94)
HR (1,43; 1,96; 2,51)
YR (1,91; 2,4; 2,91)
TMR (1,28; 1,58; 1,89)
TO = %2,22

w,s = (0; 0,185045039; 0,68203167; 0; 0,132923292; 0)T

44 C grubu alt risklerin C12. alt riske (Yangin Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalari

YR BTBIAR OAR

TZDDR

HR UR

TMR

BTBIAR (1:1:1)

(0,46, 0,74; 1,18)

(1,52; 2,55; 3,57)

(0,38; 0,49; 0,66)  (0,35; 0,44; 0,57)

(0,43; 0,55; 0,78)

OAR (0,85;1,35;2,17) (1, 1;1)

(1,52; 2,55; 3,57)

(0,41;0,55;0,84)  (0,38;0,49; 0,67)

(0,42; 0,54; 0,76)

TZDDR  (0,28; 0,39; 0,66)

(0,28; 0,39; 0,66)

(1;1;1)

(0,26, 0,34;0,43)  (0,26;0,32; 0,4)

(0,31; 0,38; 0,49)

HR (152;2,05;2,61)  (1,19;1,82;2,46) (2,32;295,38) (1,1 1) (0,7;1;1,43) (0,87; 1,32; 1,97)
UR (174;2.27;2,83)  (1,48;2,05;2,66) (2,51;3,13;3,.88) (0,7;1;1,43) (1;1; 1) (1,06;1,78; 2,7)
TMR (1,28;1,82;2,35)  (1,32;1,85; 2,4) (2,05;2,61;323) (0,51;0,76;1,15)  (0,37;0,56;0,94)  (1;1;1)

TO =%1,3

w,, = (0,086915216; 0,128377146; 0; 0,268765009; 0,305393634; 0,210548995)

45 C grubu alt risklerin C12. alt riske (Yangin Riski) gore bulanik ikili kiyaslamalari

TMR BTBIiAR OAR

TZDDR

HR UR

YR

BTBIAR (1:1:1)

(0,26; 0,35; 0,48)

(1,15; 1,89; 2,55)

(0,47, 0,64; 1) (0,27, 0,34; 0,41)

(0,34, 0,41, 0,51)

OAR (2,09;2,83;384) (1,11

(3,31; 4,48; 5,56)

(1,93;3,03;4,08)  (0,5;0,7;0,9)

(0,7, 0,96; 1,43)

TZDDR (0,39;0,53; 0,87)

(0,18; 0,22; 0,3)

(1;1;1)

(0,35; 0,46;0,64)  (0,21; 0,26; 0,31)

(0,25; 0,32; 0,39)

HR (1; 1,57; 2,14) (0,25;0,33;0,52)  (1,55;2,17;2,89) (L 1;1) (0,25;0,29;0,35)  (0,31; 0,44; 0,66)
UR (2,46,2,98;3,72)  (1,04;1,43;2,02) (3,26;3,89;4,8)  (2,83;344;402) (L 1;1) (0,64; 1; 1,55)
YR (1,96;2,46;2,98)  (0,7;1,04;143)  (2,55;3,12;3,94) (1,52;2,27;3,25)  (0,64; 1; 1,55) 1;1;1)

TO = %1,36

w,s = (0; 0,353122582; 0; 0; 0,383252207; 0,263625211)7
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

46 D grubu alt risklerin D14. alt riske (insan Riski - Hatalar) gore bulamik ikili kiyaslamalar

iRH iRK iRKE

iRK (1,1;1) (1,15; 1,7; 2,27)
IRKE (0,44; 0,59; 0,87) (11,1

TO = %0

wye = (1; O)T

47 D grubu alt risklerin D15. alt riske (insan Riski - Kazalar) gore bulanik ikili kiyaslamalari

iRK iRH IRKE

iRH (1;1;1) (1,35; 2; 2,72)
IRKE (0,37;05;0,74) 111

TO = %0

wy, = (1; O)T

48 D grubu alt risklerin D16. alt riske (insan Riski - Kasith Eylemler) gore bulanik ikili kiyaslamalar

iRKE iRH IRK

iRH (1;1;1) (1,22; 1,68; 2,3)
IRK  (0,44; 0,59; 0,82) 1;1;1)

TO = %0

Wzis = (1; O)T

49 E grubu alt risklerin E17. alt riske (Meteorolojik Riskler) gore bulamk ikili kiyaslamalari

MR JR BYR

JR (1;1;1) (2,46; 3,57; 4,62)
BYR (0,22;0,28;0,41) 1,11

TO = %0

Wzig = (1; O)T

50 Egrubu altrisklerin E18. alt riske (Jeolojik Riskler) gore bulanik ikili kiyaslamalari

JR MR BYR

MR (1;1;1) (2,17, 3,18; 4,18)
BR (0,24; 0,31; 0,46) (1;1;1)

TO = %0

wio = (1;0)7

51 E grubu alt risklerin E19. alt riske (Biolojik Riskler) gore bulamik ikili kiyaslamalari

BYR MR JR

MR (1;1;1) (0,83;1,08; 1,32)
JR (0,76; 0,92; 1,2) (1;1;1)

TO = %0

we, = (0,590751266; 0,409248734)T
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Cizelge B.2 (devam): Bulanik AAS — Ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar.

52 Ana risklerin 1. AKM Konum Secenegine (istanbul) gére bulanik ikili kiyaslamalari

istanbul OSR YiR TR IKR DKR BR

OSR (1,1, (1,61;2,37;3,37)  (1,32;1,55;1,74) (0,76;1,06;1,35) (0,15;0,19;0,23) (0,74, 1,05; 1,64)
YiR (0,3;042;062) (1;1;1) (0,32, 0,47;,0,72)  (0,29;0,43;0,66) (0,14;0,16;0,19)  (0,23; 0,31; 0,46)
TR (0,57, 0,64;0,76) (1,4;2,14;3,1) (1,1, (0,55; 0,7, 0,87) (0,14, 0,17;0,21) (0,47, 0,66; 1)
iKR (0,74,0,94;1,32) (1,52;2,34;3,45) (1,15;143;182) (1;1;1) (0,16; 0,19; 0,24)  (0,63; 0,87, 1,27)
DKR (4,34,5,35;6,51) (5,21,6,34;7,28) (4,7;5,72;7,06) (4,18;5,19;6,19) (1;1;1) (3,28, 4,47;5,71)
BR (0,61;0,96;1,35) (2,17;3,25;4,28) (1;1,52;2,14) (0,79; 1,15;1,58) (0,18;0,22;0,31) (1;1;1)
TO = %1,22

wi, = (0;0;0;0;1; 0)T

53 Ana risklerin 2. AKM Konum Secenegine (Ankara) gore bulanik ikili kiyaslamalar:

Ankara OSR YiR TR IKR DKR BR

OSR (1;1;1) (4,48;55;6,67)  (1,15;1,89;2,55) (2,51;3,65,4,72) (2,17;3,18;4,18) (3,18;4,18;5,19)
YiR (0,15;0,18;0,22) (1;1;1) (0,19;0,24;0,32) (0,44;053;0,7)  (0,22;0,28,0,4)  (0,35;0,46;0,7)
TR (0,39;0,53;0,87) (3,1;4,13;514)  (1;1;1) (1,64;2,4;306)  (1,32;2,35;337) (1,74;2,77; 3,78)
iKR (0,21;0,27;0,4) (1,43;1,89;2,27) (0,33;0,42;0,61) (1;1;1) (0,3; 0,43; 0,61) (0,76; 1; 1,32)
DKR (0,24,0,31;0,46)  (2,49;359;4,64) (03;043;0,76) (164,235,331 (1;1;1) (0,92; 1,43; 2,05)
BR (0,19;0,24;0,31) (1,43;2,17;2,83) (0,26;0,36; 0,57) (0,76; 1; 1,32) (0,49; 0,7; 1,08) (1;1;1)

TO = %1,56

wis = (0,619067729; 0; 0,309965535; 0; 0,070966736; 0)T

54 Ana risklerin 3. AKM Konum Secenegine (izmir) gore bulamk ikili kiyaslamalar

izmir OSR YIiR TR IKR DKR BR

OSR (1;1;1) (3,39; 4,44;547)  (1;1,32;1,55) (1,89; 2,93;3,95)  (0,17;0,22;0,28)  (2,3; 3,39; 4,44)
YiR  (0,18;0,23;029) (1;,1;1) (0,2; 0,26; 0,35) (0,42; 0,5; 0,64) (0,13;0,15;0,17)  (0,42;0,57; 1)
TR (0,64; 0,76; 1) (2,86; 3,9; 4,92) (1;1;1) (1,43;2,49;3,52)  (0,17;0,21;0,27)  (1,89; 2,99; 4,04)
IKR  (0,25;0,34;0,53)  (1,55;2;2,37) (0,28;0,4;0,7) (1;1;1) (0,14, 0,17;0,2) (0,85; 1,35; 2,17)
DKR (3,57;4,62;579) (583;6,85;7,89) (3,73;4,79;597) (496;597;714) (1,11 (4,92; 5,93; 7,28)
BR  (0,23;0,29;0,44) (1;174;241) (0,25;0,33; 0,53)  (0,46;0,74;1,18) (0,14:0,17;0,2)  (L;1;1)

TO = %2,77
wi, = (0; 0; 0; 0; 1; 0)7

55 Ana risklerin 4. AKM Konum Secenegine (Trabzon) gore bulamik ikili kiyaslamalari

Trabzon  OSR YiR TR IKR DKR BR

OSR 1,1, (4,74,5,75;6,92)  (2;2,72;3,37) (0,64; 1, 1,55) (1,64;2,7;3,73) (3,9; 4,97, 6,15)
YiR (0,24;0,17;0,21) (1;1;1) (0,2; 0,26; 0,35) (0,15; 0,19; 0,23)  (0,22;0,28;0,42) (0,42;0,57; 1)
TR (0,3;0,37;0,5) (2,83;387;489 (1,11 (0,37,0,43;0,53) (0,75;1,08;1,46) (1,82;2,93; 3,99
iKR (0,64;1;1,55) (4,28, 5,3; 6,47) (1,9; 2,35; 2,71) 1,1, (2,22;3,29;4,32)  (3,9;4,97; 6,15)
DKR (0,27;0,37;0,61) (2,4, 3,52; 4,58) (0,68;0,92;1,33) (0,23;0,3; 0,45) (1;1;1) (2;2,72; 3,37)
BR (0,16; 0,2; 0,26) (1,1,74; 2,41) (0,25; 0,34; 0,55) (0,16, 0,2; 0,26) (0,3;0,37; 0,5 (1,1, 1)

TO = %1,38
wie = (0,440044538; 0; 0,085923622; 0,431755144; 0,042276696; 0)T
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Cizelge B.3 : Bulanik AAS — Siipermatris.

IMR

iRK IRKE

iRH

iSKR

IKR

YIR

Ankara Izmir Trabzon

Istanbul

JR BYR YMR

MR

iR YUR BTBIAR OAR TzoDR___HR UR YR TMR

SR

BR FR BGR

DKR

TR

OSR

Amag
0

Amag
OSR
YiR
TR

044

0,62

006 071 026 024

0,43

0,09
0,43
0,04

0,31

0,25 021 036 039
0,03

0,19
0,14

IKR

0,07

0,38

0,94

DKR
BR
FR

0,36

0,09

0,72
0,28

0,21
0,22
057

0,46
0,11
0,43

BGR

0

iSKR
SR
iR

YUR

0,09
0,13

0,24
0,35

0,74
0,26

BTBIAR 0
OAR

0,19 0,35
0,68

0,03
0,05

0,79
0,21

0

TZDDR
HR

0,27
0,31

0,38
0,26

0,41
0,51

0,41

UR

0,13

YR

0,21

TMR
IRH

IRK

0

IRKE

MR
JR

0,59
0,41

BYR

YMR
IMR

0,72
0,28

0,91

0,09

074 070 049
0,17
034

0,94
0,06

0,59
0,13
0,29

0,25
0,25
0,25

0,68

istanbul

Ankara

0,30

0,20

0,10

0,58

izmir

Trabzon
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Cizelge B.4 : Bulanik AAS — Agirlikli siipermatris.

iSKR

IKR

YIR

iR YUR BTBIAR OAR TzoDR __HR UR YR TMR iRH iRK IRKE MR JR BYR YMR IMR istanbul ___Ankara Izmir Trabzon

SR

BR FR BGR

DKR

TR

OSR

Amag
0

Amag
OSR
YiR
TR

0,22

0,31

0,03 035 0,13 0,12

0,21

0,04
0,22
0,02

0,15

0,12 010 0,18 019
0,01

0,09
0,07

IKR

0,04 0,50

0,5

0,19

0,47

0,50
0,00

DKR
BR
FR

0,18

0,04

0,36
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0,10
0,11
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0,23
0,05
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BGR

0

iSKR
SR
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0,50

0,50

YUR

0,04
0,06
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0,50
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OAR

0,09 0,18
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0,01
0,02
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0,10

0

TZDDR
HR
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0,15
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0,20
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0,07
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0,50

0,50

IRK
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0,20
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091 072 05
0,28

0,09

037 035 025
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0,17

0,47
0,03

0,29
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0,25
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Cizelge B.5 : Bulanik AAS — Limit siipermatris (n = 59).

Amag OSR YIR TR IKR DKR BR FR BGR ISKR SR iR YUR BIBIAR OAR TzDDR___HR UR YR TMR iRH iRK IRKE MR JR BYR YMR IMR Istanbul Ankara Izmir Trabzon
Amag 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
OSR 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072 0072 0,072 0,072 0072 0,072 0072 0,072 0,072 0072 0,072 0,072 0,072 0,072 0072 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072
YiR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TR 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0045 0,045 0045 0,045 0,045 0045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045
IKR 0,033 0,033 0,033 0,033 0033 0033 0033 0033 0033 0033 0,033 0033 0033 0033 0033 0033 0033 0,033 0033 0,033 0033 0033 0033 0033 0033 0033 0033 0033 0033 0,033 0,033 0,033
DKR 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158 0,158
BR 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,03 0030 003 0,03 003 003 0030 003 003 0030 0,03 0030 003 003 0030 0030 0030 0030 0030 0030 0030 0030 0,030 0,030 0,030
FR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BGR 0,029 0,029 0,029 0029 0,029 0029 0029 0,029 0029 0,029 0,029 0029 0,029 0029 0029 0,029 0029 0,029 0029 0029 0,029 0029 0029 0029 0029 0,029 0029 0,029 0029 0,029 0,029 0,029
ISKR 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0009 0009 0,009 0009 0,009 0009 0009 0,009 0009 0,009 0009 0,009 0,009 0009 0009 0009 0009 0,009 0009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009
SR 0,034 0,034 0,034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0,034
iR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
YUR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
BTBIAR 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
OAR 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0017 0,017 0,017 0017 0,017 0017 0,017 0,017 0017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017
TzDDR 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0003 0,003 0,003 0003 0,003 0003 0003 0,003 0003 0003 0003 0003 0,003 0003 0003 0003 0003 0,003 0003 0,003 0003 0003 0,003 0003 0,003
HR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
UR 0,001 0,001 0,001 0001 0001 0,001 0001 0,001 0001 0001 0,001 0001 0001 0001 0001 0,001 0001 0,001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0,001 0001 0001 0,001 0,001
YR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TMR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
iRH 0,011 0011 0,011 0011 0011 0,011 0011 0,011 0011 0011 0,011 0011 0,011 0011 0011 0,011 0011 0,011 0011 0011 0,011 0011 0,011 0011 0011 0011 0011 0,011 0011 0,011 0,011 0,011
IRK 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0006 0,006 0,006 0,006 0,006 0006 0,006 0,006 0006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
iRKE 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0,017 0017 0,017 0,017 0,017 0,017 0017 0,017 0017 0,017 0,017 0017 0,017 0017 0,017 0,017 0,017 0,017 0017 0,017 0,017 0,017 0,017
MR 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,063 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0053 0,053 0053 0,053 0,053 0053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053 0,053
JR 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105 0,105
BYR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
YMR 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
iMR 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0015 0,015 0,015 0015 0,015 0015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
fstanbul 0149 0149 0149 0149 0149 0149 0,149 07149 0149 0,149 07149 0149 0149 0149 0,149 0,149 0149 0,149 0149 0,149 07149 0149 0149 0149 0,149 0149 0,149 0,149 0149 0,149 01149 0,149
Ankara 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0,009 0009 0009 0009 0009 0,009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0,009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0009 0,009 0,009 0,009
zmir 0,034 0,034 0,034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0,034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0034 0,034 0,034
Trabzon 0,145 0,145 01145 0,145 0,145 01145 0145 01145 0,145 0145 0145 0145 0145 0,145 0,145 0145 0,145 0145 0145 0145 0145 0145 0145 0,145 01145 0,145 0,145 0145 0,145 0,145 0,145 0,145
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