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OZET

Cok élgiitlii karar verme (COKV), belirli bir amag icin birden ¢ok 6lgiitii bir arada degerlendirmek ve bu
ol¢iitlerin ortaklasa etkilerinin sentezini yaparak bir karar mekanizmast olusturmaktir. COKV ile karar vericiler
tarafindan segilen Oolgiitlerin birbirleriyle etkilesimini saglamak amaciyla yine karar vericiler tarafindan
diistiniilen onceliklere ve olciitlerin onemine gore agirliklar verilip, alternatifler arasindan uygun olanlara ya
da en uygun olana karar verme konusunda fikir elde edilir. Olgiitlerin normallestirilmesi ve verilen agirliklarin
bilimsel yontemlerle diizenlenmesi saglanir. Hazirlanan veriler farkli alternatiflerle birebir iligkilendirilir,
alternatifler birbirleriyle karsilagtirilarak, istenen amaca uygun olarak karar verme olanagi ortaya konur. Bu
calismada, farkh olgiitlerin ortaklasa olusturdugu etkiler degerlendirilmis ve toplu konut yer segimi problemi
iizerine mekansal karar analizi gerceklestirilmistir. COKV yéntemi, cografi bilgi sistemleri(CBS) ortamina
entegre edilerek, belirlenen olciitler ve bir tutarlilik orani ¢ercevesinde kullanilacak en uygun arazinin farkh
alternatifler icerisinden secilmesi saglanmigtir.

Anahtar Sézciikler: Toplu Konut Yer Secimi, COKV, CBS

LOCATION SELECTION FOR MASS BUILDINGS WITH GIS-MULTI CRITERIA
DECISION MAKING METHOD: BAKIRKOY DISTRICT

ABSTRACT

Multi Criteria Decision Making Method (MCDM) is a method which evaluates a combination of multiple criteria
for a specific purpose and makes a synthesis of the effects of these criteria jointly to create a decision
mechanism. Criteria are chosen by decision makers and those are given weights according to their priority and
importance by decision makers with MCDM. In this way, ideas about to decide which alternatives are
appropriate or which is the best among those alternatives are obtained. Normalization of criteria and
arrangement of the weights with scientific methods are provided. Prepared data is associated with different
alternatives and decision making is provided according to the desired objectives by comparing the alternatives
with each other. In this study, jointly effects of different criteria were evaluated and spatial decision analysis was
conducted for housing site selection problem. MCDM method was integrated into the geographic information
systems (GIS) environment, thus the most suitable area was selected among different areas according to desired
or undesired criteria within a consistent framework.
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1. GIRIS

Mekan1 konu alan karar problemleri ¢oklu, birbirleri arasinda oransiz ve karmasik degerlendirme
dlgiitlerini ve amaca uygun alternatifler setini icermektedir (Malczewski, 2006). COKV nin genel
amaci karar verici ya da karar verici grup ic¢in geligkili ve birbirine rakip Olgiitlerin bulundugu
ortamda, bir dizi alternatif arasindan en iyi alternatifin se¢imi i¢in yardimei olmaktir (Pietersen, 2006).
COKV"'in CBS ile entegre kullanimi, mekansal optimizasyon teknikleri ile ilgili kararlara katilimi
saglar. Ayrica, CBS karar vericilere tasarim ve plan gelistirme de ek olanaklar da saglar (Eastman vd,
1993; Malczewski, 1999; Jankowski vd, 2001; Ascough vd, 2002). CBS-COKV yaklagimi pek ¢ok
problem icin oOzellikle de bir konuya uygun arazilerin secimi i¢in kolaylikla kullanilmaktadir
(Malczewsky, 2006).

Yer se¢imi, bir arazi kullanimu tiirii i¢in belirli bir alanin uygunlugunu belirlemede bir dizi
kapsamli faktdrler setini ve c¢esitli hedeflerin dengelemesini gerektirir. Toplu konut yer sec¢imi;
demografik, fiziksel, ekonomik, sosyal politikalar ve c¢evresel disiplinlerden gelen faktorleri
igermektedir (Shalab vd., 2006). COKV yoéntemiyle saptanan konut alani uygunluk kararlari, tiim
verilerin sayisal doniigiimlerden gegirilerek tek bir birime doniistiiriilmesi ve sonrasinda bir dizi
matematiksel igleme tabi tutulmasiyla elde edilirler. Bu da karar vericiye, gergeklestirdigi ¢alismanin
her safthasina geri donerek gerekli diizeltmeleri yapabilme imkanini tamimaktadir (Dogramact S.,
2009). Bu ¢alismada, CBS tabanli COKV yéntemi kullanilarak Bakirkdy Ilgesi sinirlari igerisinde
yapilacak toplu konut projesi i¢in yer secimi gerceklestirilmistir.
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2. YONTEM VE VERILER

Caligmada oncelikle konuyla ilgili literatiir aragtirmasi yapilmig, uzman goriisleri alinmis ve ¢aligma
alani ile ilgili g¢esitli arastirmalar yapilmistir. Daha sonra sirasiyla Slgiitlere karar verme, alternatif
se¢imi, verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, normallestirme, agirliklarin belirlenmesi, sentez verisinin
olusturulmas1 asamalar1 gerceklestirilmistir. Olusan sentez verisi iizerinden smiflandirma ve
karsilastirmalar yapilarak sonug Onerileri belirlenmistir (Sekil 1). Agirlik matrisi MS Excel ortaminda
olusturulmus, diger islemler ArcGIS ortaminda gergeklestirilmistir.

Caligmada yap1 adasi, bina, yol, sinir ve yogunluk verileri kullanilmistir. Bu veriler; 2002 —
2003 yillar1 arasinda yapilan Istanbul Deprem Master Plan1 (IDMP) projesinde kullanilan verilerdir.
Temelde 1/1000 &lgekli halihazir haritalara dayanan bu veriler, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB)
IDMP projesinde YTU ekibince tekrar diizenlenmistir.

Olgiitlere Karar Verme ve
Alternatif Yerlerin Tespiti

Amacin Belirlenmesi,
Literatilir Arastirmasi,
Uzman Goriiglerinin

Karsilastirma, Agirliklarin Belirlenmesi,
Sonug Onerileri Sentez Verisinin

Smiflandirma, j Normallestirme,

Sekil 1. Is akis semast

3. UYGULAMA

Uygulamada, ¢alisma alan1 olarak Istanbul’a bagli Bakirkdy Ilgesi verileri kullamlmistir. Is akisinin
diizenli olarak siirdiiriilmesi ve yapilan islem adimlarinin kontrollii olarak izlenebilmesi i¢in Model
Builder uygulamasi gelistirilmistir (Sekil 2).

3.1. Olgiitlerin Belirlenmesi ve Alternatif Secimi

Yapilan arastirmalar ve uzman goriigleri sonucunda 6lgiitler; ana yollara, saglik alanlarina, aligveris
merkezlerine (AVM), yesil alanlara ve okullara yakinlik, niifus ve is istthdaminin yogunlugu olarak
belirlenmistir. Yapilacak toplu konut projesi sosyal donatilari da beraberinde getireceginden yesil
alanlara, okullara ve saglik alanlarina uzaklik oSlgiitlerine verilen 6nem azalmis bundan dolay1 bu
Olciitlere verilmesi gereken agirliklar diigiiriilmiistiir.

Alternatif alan olarak 10 farkli yer secilmistir. Bakirkdy ilgesi sinirlari igerisinde alternatif
alanlar i¢in yeterli ve gerekli alan bulunamadigindan, ¢alismada daha 6nce yapilmis olan toplu konut
alanlar1 kullanilmustir.

3.2. Doniisiimler

Olgiit katmanlarmin alternatiflerle iliskilendirilip mesafe ve yogunluk ile ilgili analizlerin
yapilabilmesi icin 6klit mesafesi ve kriging metodu kullanilmistir. Oklit mesafesi metodu ile dlgiitlerin
alternatiflere olan uzakliklari, piksel degerlerine atanarak mevcut vektor veriler raster veri haline
dondstiirilmistiir. Olusan raster verilerin piksel boyutlari 20 m alinmistir. Alternatiflerin AVM,
anayol, hastane, yesil alan ve okul 6lgiitlerine olan uzakliklar1 bu arag ile hesaplanmustir.

Is istihdanu ve niifus yogunlugu ile ilgili veriler, bina bilgilerinden tiiretilmis ve nokta haline
doniistirilmiistiir. Piksel boyutu 20m alinarak, kriging enterpolasyonu yapilmistir. Bakirkdy ilge sinir1
da vektor-raster doniisiimii ile raster veri haline doniistiirilmiistiir.
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Sekil 2. Model Diyagrami

3.3. Normallestirme

Olgiitleri, agirliklariyla beraber bir arada analiz edebilmek icin, 6lciit katmanlar1 en biiyiik deger
yontemi kullanilarak normallestirme islemine tabi tutulmustur. Normallestirme islemi ile her 6lgiit
katmanindaki pikseller O ile 1 arasinda degisen degerler almistir.

Saglik alanlari, ana yollar, yesil alanlar, okullar, AVM‘lere yakinlik o6lgiitleri i¢in ilgili
objelere yakinlastik¢a piksel degerlerinde artim, ilgili objelerden uzaklastik¢a piksel degerlerlerinde
azalma olmasi saglanmistir. Niifus yogunlugu 6lgiitii icin ilgili obje ve {lizerindeki yogunluga gore
uzaklastikca piksel degerlerinde artma yakinlastik¢a piksel degerlerinde azalma saglanmigtir. Bu 6lgiit
katmanlarinda gerekli normallestirmelerin saglanabilmesi i¢in formiil (1) kullanilmistir.

x;.j=1 - (1)
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Is istihdam yogunlugu 6lgiitii i¢in obje ve yogunluga gore ilgili objeye yakinlastikca piksel
degerlerinde artma, ilgili objelerden uzaklastikca piksel degerlerinde azalma saglanmistir. Bu dlgiit
katmani i¢in formiil (2) kullanmilmistir. Her bir &lgiit katmani icin olusan normallestirilmis Olgiit
katmanlar1 Sekil 3’de gosterilmistir.

X;= " @)

Ana Yol Katmani Avm Katmani
Saglik Alan1 Katmani Okul Katmani

o

L

L &

Istihdam Yogunlugu Katmani Niifus Yogunlugu Katmani

Deder
P Cok 1

Yesil Alan Katmani

Sekil 3. Normallestirilmis 6l¢iit katmanlart
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3.4. Normallestirilen Verilerin Alternatiflerle Iliskilendirilmesi

Normallestirilen verilerin belirlenen alternatif alanlar igerisinde kalan piksel degerleri ilgili Olgiite
yakinlik veya uzakligina gore alternatif alan igerisinde birbirinden farklilik gostermektedir. Bu
durumda her bir alternatif alan i¢in ortak bir piksel degeri tanmimlamak gerekmistir. Bunun igin
alternatif alanlar icerisinde kalan piksel degerleri istatistiki isleme tabi tutulmustur. Bu islemin
sonucunda alternatif alanlar igerisinde kalan biitiin pikseller ayni1 degere sahip olmusgtur.

3.5. Agirhiklarin Belirlenmesi

Kullanilan olgiitleri 6nem durumuna gdre analiz etmek i¢in, her Olgiitiin agirhik degerleri
hesaplanmustir. Agirlik degerlerinin hesaplanabilmesi igin ikili karsilastirma yontemi kullanilmustir.
Ikili karsilastirma ydntemi ile dncelikle karar vericiler tarafindan her bir &lgiitiin diger dlgiitlerle olan
Oonem durumunu gosteren ikili karsilagtirma matrisi ve agirliklar olusturulmustur (Tablo 3).

Tablo 3. ikili karsilastirma matrisi

AnaYol| AVM Xleg:]l Okul | Saghk %‘Ofg.s I“‘i{hocf;m Agarhik
Ana Yol 1 5 7 9 7 5 3 0,41
AVM 0.20 1 3 5 5 3 0.33 0,14
Yesil Alan 0.14 0.33 1 3 0.33 0.33 0.20 0,05
Okul 0.11 0.20 0.33 1 0.33 0.20 0.14 0,03
Saghk 0.14 0.20 3 3 1 0.33 0.20 0,06
Niifus Yog. 0.20 0.33 3 5 3 1 0.33 0,10
Istihdam Yog. | 0.33 3 5 7 5 3 1 0,22

3.6. Sonuclarin Olusturulmasi

Agirliklarin Slgiit katmanlar ile iliskilendirilip, sonug verinin olusabilmesi igin basit agirlikli toplama
(BAT) yontemi kullanilmistir. Normallestirilmis 6l¢iit katmanlar1 degerleri ilgili agirlik degerleriyle
carpilmis ve bu carpimlarin toplami alinarak sonug¢ veri olusturulmustur. Matematiksel ifadesi (3)
formiiliinde gosterildigi gibidir.

U@)= Y w;g,(a) (3)
j=1

Burada U(a), a alternatifi i¢in hesaplanmus olan genel toplami, g ; (@), a alternatifinin g 6l¢itiine karst

gelen performans degerini ve w; ise dl¢iit agirhklarini temsil etmektedir (Wong, 1999). Tablo 4'de

BAT ile hesaplanan alternatiflerin degerleri gosterilmistir.

Tablo 4. BAT ile hesaplanan alternatiflerin degerleri

Alternatifler Sonug¢
1 0.644282
4 0.636356
8 0.629699
6 0.629429
9 0.625839
10 0.614053
5 0.612828
7 0.574758
3 0.407964
2 0.285688
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3.7. Smiflandirma ve Karsilastirma

Olusan sonug verinin agik ve anlagilir sekilde olabilmesi igin siniflandirma yapilmistir. Olusan siniflar
icin farkli renklendirmeler yapilarak sonu¢ katman iizerinde daha acik ve anlasilir veri biitiinligii
olusturmus, alternatif alanlar hakkinda daha rahat yorum yapabilme 6zelligi kazandirilmistir ( Sekil 4).

Olusan sentez verileri ve smiflandirmalar alternatif alanlar hakkinda karsilastirma yapma
imkan1 dogurmustur. Bu karsilagtirmalar neticesinde sirasiyla 1. Alternatif, 4.Alternatif, 8. Alternatif,
6.Alternatif, 9.Alternatif, 10.Alternatif, 5.Alternatif, 7.Alternatif, 3.Alternatif, 2.Alternatif olmustur.
Bu karsilagtirmalara gore toplu konut yapimi ig¢in en uygun yer 1.Alternatifin bulundugu alan en
elverigsiz olan yer ise 2. Alternatifin bulundugu alan olmustur.

4. SONUCLAR

Karar verme probleminin giiniimiizde bilimsel temellere dayandirilmasiyla daha objektif ve dogru
kararlar alinabilmesi saglanmigtir. Amaglara ne derece ulasilabildigini gérmek, problem iizerinde
istenilen amaca en uygun olam1 COKYV ile degerlendirilen secenekler icin bircok &lgiit gdz dniinde
bulundurularak agirlik, goreli onem veya tstiinliikler belirlenmistir. Bu sayede karmasik ve kapsamli
konularda birden ¢ok 6lg¢iitiin bir arada ahenkli, etkin ve birbiri ile ¢elismeyecek sekilde sentezinin
yapilip amaca en uygun kararlar alinabilmesi saglanmistir.

Calismada, COKYV ile CBS araciliiyla sosyal donatilar1 da beraberinde getirecek olan ticari
amacli toplu konut projesi i¢in farkl alternatifler arasindan en uygun yerin belirlenmesi amaglanmustir.
Bakirkdy ilgesi sinirlar igerisinde yapilmasi planlanan toplu konut projesi icin farkli alternatifler
belirlenip icerisinden en uygun yere karar verme siireci islenmistir. Cesitli yontemler ve matematiksel
formiiller bir hiyerarsi i¢inde kullanilarak alternatifler igerisinden en uygun olanina karar verilmistir.
Ornek bir uygulama ile gergeklenen yontem iilkemizde yer secimi ile ilgili bir ¢ok kararda
kullanilabilir.

Degerler
B o6ss [ |osia -
O ooe [_] otz Toplu Konuta Uygunluk i
[l oeso [ |os7s — KM
[ o629 [ |08

Sekil 4. Alternatiflere gore siniflandirma haritasi
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