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ONSOZ

Cok kriterli karar verme yontemleriyle gerceklestirdigim bu toplu konut yer se¢imi
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OZET

COGRAFI BILGI SiISTEMi DESTEKLi COK OLCUTLU KARAR VERME
YONTEMLERI ILE TOPLU KONUT YER SECIMi

Serhat DOGRAMACI
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi, Yiiksek Lisans Tezi

Cok sayida ol¢iit ile yapilan mekansal karar analizleri, karar vericinin ¢esitli veriler ile
yapacag farkli sorgulamalarin iistiiste bindirilerek tek bir paydada birlestirilmelerine dayanir.

Cok Olgiitlii Karar Verme (COKYV), karar vericinin dnceliklerine gore degisen dneme sahip
Olgiitleri kapsar. Bu nedenle Odlgiitlerin bagil 6nemi hakkinda bilgilerin elde edilmesi
gerekmektedir. Olgiit agirliklari, karar vericinin tercihleri dogrultusunda olusturulur ve
normallestirilmis Ol¢iit verileri ile bir dizi matematiksel isleme sokularak, sentez verisini
meydana getirir. Bu veri, karar vericiye aranan Olgiitler dogrultusunda amaca en uygun olan
alternatif hakkinda fikir verir.

Bu calismada, COKV vyontemlerinin mekanla ilgili bir karar verme durumu igin
karsilastirilmasi amaglanmistir. Amaci gerceklestirmek icin Basit Agirlikli Toplama (BAT)
yontemi ile bulanik mantik temelli Sirali Agirlikli Ortalama (SAQO) yontemleri, toplu konut
yer se¢imi Orneginde uygulanmigtir. BAT yontemi basit islem adimlariyla karar vericilere
kisa stirede kendi i¢inde tutarli bir ¢ikarim yapabilme imkani tanimaktadir. SAO yonteminde
ise karar verici, bulanik mantik c¢ercevesinde tutarliliktan uzaklagma riskini goze alarak,
alternatiflerin farkli kriter agirliklar1 karsisindaki olas1 performanlarini irdeleyebilmektedir.
Bu yontemlerin toplu konut yer se¢ciminde kullanimi, planlama asamasinda, beklentilere en
1yi sekilde yanit verecek konut arazilerinin tespitini miimkiin kilmaktadir.

Anahtar sozciikler: Cok o0lciitlii karar verme, mekansal karar destek sistemleri, toplu konut
yer se¢imi, Ol¢iit agirligi, normallestirme, basit agirlikli toplama, sirali agirlikli ortalama.
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1. Prof. Dr. Fatmagiil BATUK Kabul tarihi: 10.03.2009
2. Dog. Dr. Hiilya DEMIR Sayfa Sayist1: 66

3. Dog. Dr. iclal DINCER
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ABSTRACT

IMPLEMENTATION of GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM BASED
MULTI-CRITERIA DECISION MAKING METHODS for MASS HOUSING SITE
SELECTION

Serhat DOGRAMACI
Geodesy and Photogrammetry Engineering, M.S. Thesis

Geospatial decision analysis made via using multi criteria is based on uniting various cross-
examinations of the decision maker (through the use of various criteria), under a single
denominator by adding them on top of each other.

Multi-Criteria Decision Making (the Turkish abbrevation being COKYV) includes criteria,
where the importance of these criteria is dependant on the priorities of the decision maker.
Therefore information about the relative importances of these various criteria should be
obtained. The weights of the criteria are formed based on the choices of the decision maker
and then these normalized criteria data are put into a set of mathematical transactions to get
the synthesis layer. This layer, gives an idea to the decision maker through the use of various
criteria examined about the alternative which best fits the purpose.

In this thesis, it is aimed to compare the methods of MCDM, to be able to decide about the
location. In order to fulfill the aim, Simple Additive Weighting (SAW) and fuzzy logic based
Ordered Weighted Averaging (OWA) methods are used in a mass housing site selection
sample. SAW method enables the decision makers to reach findings which are consistent in
themselves in a very short period of time, via simple transactional steps. Under OWA
method, the decision maker (through the use of fuzzy logic) takes the risk of loosing
consistency and analyzes performances of alternatives under different criteria weights. Using
these methods in mass housing site selections, enable determination of most satifactory
housing areas in the planning phase.

Keywords: multi-criteria decision making (MCDM), simple additive weighting (SAW),
ordered weighted averaging (OWA), mass housing site selection, spatial decision support
system, criterion weight, standardization.

JURL:
4. Prof. Dr. Fatmagiil BATUK Kabul tarihi: 10.03.2009
5. Dog. Dr. Hiilya DEMIR Sayfa Sayisi: 66

6. Dog. Dr. iclal DINCER
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1. GIRIS

Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA), bir ama¢ dogrultusunda birgok alternatif arasindan
se¢cim yapabilmeyi saglayan bir karar verme metodudur. Cogunlukla, Cok Olgiitlii Karar
Verme (COKV) kavramiyla esanlamli olarak kullanilir. Aranan ¢ok sayidaki olgiitii en iyi
sekilde karsilayan segeneklerin, analitik olarak siralanmasi mantigina dayanmaktadir.
Giliniimiizde yeralt1 su kaynaklarinin yonetimi, mobil bilgi sistem tasarimlarinda teknoloji
secimi ve is bagvurusunda bulunan adaylar arasindan yapilan personel se¢imi gibi pek ¢ok
alanda bagvurulan bir uygulama halini almistir (Pietersen, 2006; Ondrus, 2005; Dagdeviren

vd, 2007).

En vyaygin kullanilan COKA metotlarindan biri, Basit Agirlikli Toplama (BAT)
coziimlemesidir. Ekonomiden, sanayiye kadar pek ¢ok farkli sektdre ait karar problemlerinde
tercih edilen BAT yontemi, firmalarin finansal durumlarinin karsilagtirilmasi, yapilarin
dayanikliliklariin sorgulanmasi ve sel baskini gibi dogal afetlerde zarar gorebilecek
bolgelerin onceden kestirimi gibi kararlarda insanliga hizmet etmektedir (Ginevicius vd,

2008; Saparauskas vd, 2006; Meyer vd, 2009)

COKV’nin bulanik mantik (fuzzy logic) temelli Sirali Agirlikli Ortalama ¢dziimlemesinde,
hedefe uygunluklarina gore siralanan alternatiflerin, olgiitleri saglama derecelerine gore
yeniden degerlendirilebilmesine olanak taninmaktadir. Bu yonteme; olasiliksal risk analizi,
mihendislik tasarim uygulamalarinda materyal secimi, sehirlerdeki yasam kalitesinin
dagiliminin belirlenmesi gibi ¢ok ¢esitli alanlarda bagvurulabilmektedir (Tesfamariam, 2008;

Leephakpreeda, 2000; Chhetri vd, 2007).

Karar analizlerinin yaygin olarak kullanildig1 alanlardan bir digeri de, amaca en uygun yer
secimi problemleridir. Bu gibi islemlerde, cografi verilerden yardim alarak gerceklestirilen
Cografi Bilgi Sistemi destekli COKV’ye, C-COKV ad1 verilmektedir. Bununla ilgili olarak;
arazi yonetimi, kentlerdeki yol gilizergahlarina karar verilmesi ve donati alanlarina yonelik
bliyiik biitceli yatirimlar i¢in yer se¢imine benzer pek ¢ok farkli uygulama gerceklestirilmistir

(Joerin vd, 2000; Klungboonkrong vd, 1998; Eldin vd, 2004).

C-COKA, mekansal ve mekansal olmayan verileri ayni potada eritebilme olanagindan otiirii,
konut yer se¢imi uygulamalarinin vazgecilmez bir pargasi haline gelmistir (Tkach vd, 1997).
Toplu konut yer sec¢iminin; isttihdam alanlarimin konut yer se¢imine etkileri, konut ve

cevresel kalite memnuniyetini ylikselten faktorler, Samsun Atakum Beldesinde yeni toplu



konutlar i¢in yer se¢imi gibi konularda gergeklestirilmis pek cok 6rnegi mevcuttur (Cho,

2008), (Kellekei vd, 2006), (Oztiirk vd, 2007).

Bu ¢alismanin amaci, COKV ydntemlerinin mekanla ilgili bir karar problemine katkilarinimn
karsilastirilmasidir. Amaci gergeklestirmek icin BAT yontemi ile bulanik mantik temelli

SAQO yontemleri, bir toplu konut yer se¢imi 6rneginde uygulanmistir.

2. Boliimde, karar analizinin modellenmesi, problemin tanimlanmasi, alternatiflerin,
Olctitlerin ve agirliklarin belirlenmesi, islem adimlari, en yaygin kullanilan normallestirme ve
agirlik belirleme yontemleri ile dogrusal ve bulanik mantik karar ¢éziimleme yontemlerine
deginilmistir.

3. Béliimde, C-COKV’nin kullanimina yénelik bir drnek teskil etmesi ve karar analizlerinde
sikca kullanilan BAT ve SAO yéntemlerinin karsilastirilmas1 amaciyla, Istanbul Anadolu
yakasinda, konut ¢evresinden memnuniyet bazli olarak toplu konut yer se¢imine yonelik

gerceklestirilen bir C-COKV uygulamasi, tiim islem adimlarma deginilerek ele alinmistir.

4. Boliim, yapilan ¢alismayla ilgili sonug ve onerileri icermektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Cok Olgiitlii Karar Analizi ve Yontemler

Karar verme, tek bir karar verici ya da karar vericiler grubu tarafindan, se¢enekler arasindan
amaca en uygun olan bir veya birka¢ tanesinin secilmesidir. Hayatin her alaninda mikro ve
makro Olcekte sayisiz kararlar alinmaktadir. Elbette en basit ¢coziim, tek bir Olciitten yola
cikarak sonuca ulasabilmektir. Ancak karmasik problemler karsisinda bu kosulu
saglayabilmek miimkiin olmamaktadir. Karara etki eden Olgiitlerin sayis1 arttikca, dnem
siralamas1 ve agirlik degerlerine dair yapilmasi gereken hesaplamalar gittikge daha da
karmasiklagmaktadir. Cok olgiitlii karar verme metodu, insan beyninin farkli kaynaklardan
elde edilen ¢esitli bilgileri isleme ve degerlendirebilme kapasitesinin matematiksel anlamda
yetersiz kalmasindan otiirii gelistirilmistir ve karar siirecini Olglitlere gore modelleme ve
analiz etme eylemine dayanir. Bu sayede, karara etki eden tiim Olgiitleri ve bunlarla ilintili
Oznitelik bilgilerini bilimsel bir bi¢cimde siirece dahil etmek miimkiin olabilmektedir (Raubal

vd, 2004).

2.1.1. Karar Analizinin Modellenmesi

CBS destekli COKA’nin en yaygm kullanim alani, belirlenen &lgiitler yardimiyla, arazi
tizerindeki amaca en uygun bdlgenin hangisi veya hangileri olduguna karar verilmesidir. Bu
stire¢ problemin tanimlanmasiyla baslar ve tavsiye niteligindeki bir sonug¢ karari ile biter.
Siirecin kendi igindeki gelisim evreleri semast Sekil 2.1°de gosterilmistir (Malczewski,

1999).
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Sekil 2.1 Karar analizlerinin akis semas1 (Malczewski, 1999)

e Problemin tanimlanmasi

Biitiin karar verme islemleri karar probleminin tamimlanmasi ve netlestirilmesi ile baglar ve
bu da ancak bir sistemin mevcut durumu ile olmasi amaclanan hali arasindaki farkliliklarin
tespit edilmesiyle miimkiindiir (Malczewski, 2004). Problemin tanimlanmasi, karar verme
siirecinin idrak evresinde yer almaktadir (Sekil 2.1). Elde edilen ham verilerin islendikten
sonra, tetkik edilerek problemin tanimlanabilmesine olanak saglayacak hale getirilmesi
islemleri de yine idrak evresinin bilesenlerini olusturmaktadir. Bu asamada cografi bilgi
sistemleri, depolama, veri ydnetimi ve yapilacak analizler konusunda biiylik destek
saglamaktadir. Problemin tanimlanmasi asamasi, hedef veya hedeflerin belirlenmesi ile
sonlanir. Bunlar agik ve herkesce anlasilir amaglar olmalidir. Amaglar:

o Belli,
o Uzerinde uzlasilmas,
o Gergekei olmalidir.

o Olgiitlerin belirlenmesi

Problem tanimlandiktan sonra, sira Olgiitlerin belirlenmesine gelir. Bir bagka deyisle
tanimlanan problemin ¢oziimii i¢in géz 6niinde bulundurulmasi gerekli olan ¢esitli hedeflere
etki eden olgiitlerin belirlenmesidir. Olgiitler icin pek cok farkli cografi dlgiim degerlerine
ihtiya¢ duyulabilir. Olgiim verilerinin belirlenen 6lgiitlere karsi gosterdikleri uygunluk
degerleri, lizerinde karar verilecek olan segenekler arasindan hangisinin daha elverisli
oldugunu gosterecektir. Bunun bir baska gosterimi de oOl¢iit degerlerinin harita {izerinde
gosterimini miimkiin kilan ol¢iit katmanlar: ile miimkiindiir (Malczewski 1999).



e Alternatifler

Karar analizinin uygulandig1 alanda birbiriyle kiyaslanan her bir bolge, 6ziinde birer karar
alternatifidir. Cogunlukla oOlgiitler sayesinde karar uzayma getirilebilecek olan daraltmadan
sonra geriye kalan elverisli secenekleri temsil etmektedirler. Ol¢iim degerleri ve 6lgiitlerin
birbiri arasindaki ortlisme miktarlari vasitasiyla olusan bu alternatiflerin, ¢alismanin amacina
ne derece uygun olduklarini ifade edebilmek i¢in ¢esitli siniflar tanimlanir. “Elverisli”, “Orta
Derecede Elverisli” ve “Elverissiz” tanimlamalari, alternatiflerin hangi derecelendirme
sinifina dahil edildiklerini belirtmektedir. Bu ifadeler deterministik, olasiliksal ya da sézel
sekillerde tanimlanabilmektedirler (Shalabi vd, 2006).

e Olciit agirhklar

Olgiitlerin  agirhiklandirilmalarinin -~ amaci, birbirleri  arasindaki énem  farkliliklarinin
belirlenmesidir. Agirliklarin tliretilmesi islemi, karar vericinin Onceliklerine bagl olarak
sekillenmektedir. Alternatifler, Oznitelikler ve agirliklar, veri girdisi olarak biraraya
getirildiklerinde, karar matrisi veya karar tablosu haline doniistiiriilebilmektedirler. Olgiit
agirliklarmin belirlenmesinde en ¢ok tercih edilen yontemler, BAT yontemleridir (Oztiirk vd,
2007). Bunun disinda tercihe ve ihtiyaca bagli olarak bulanik mantiga dayali agirliklandirma
metotlarina da bagvurulabilmektedir.

e Karar kurallan

Alternatiflerin, sorgulanan Olgiitleri saglayip saglamadiklariyla ilgili olusturulan sayisal
nitelik degerlerine gore siralanmalarini saglayarak, hangisinin bir digerine tercih edilecegini,
ya da hangisinin en makbul tercih olabilecegini belirlemeye yarayan temel faktor, karar
kurallaridir. Ornegin, bir turistin elindeki navigasyon aletiyle kendine “en fazla 500 metre
uzakliktaki” otelleri sorgulamasi, bir karar kuralidir (Raubal vd, 2004). Bdyle bir durumda,
505 metre uzaktaki bir otelin degerlendirme dis1 birakilmasi da s6z konusu olabilir. Bunun
Otesinde, nihai sonucu tayin edecek olan yine karar vericidir.

e Duyarhlik analizi

Verilen kararin ne kadar saglikli oldugunu sorgulamak amaciyla duyarlilik analizleri
gergeklestirilir. Bu islem, veri girdileri iizerinde yapilan degisikliklerin, sistem ¢iktisina olan
etkilerinin gozlemlenmesinden ibarettir. Verilerdeki degisimin, sonuca ¢ok biiyiik bir etkide
bulunmuyor olmasi, yapilan siralamanin saglikli bir islem oldugunu gostermektedir. Ancak
duyarhilik analizi tatmin edici bir netice vermez ise, karar verme siireci boyunca yapilan tim
islemleri en bastan baslayarak tekrar adim adim gdzden gegirmek gerekebilmektedir (Oztiirk
vd, 2007). Duyarlilik analizi, hangi degerlerin verilen karar {izerinde daha yogun etkilere
sahip oldugunu kavramay1 kolaylastiran bir iglemdir.

e Oneri asamasi

Karar verme siirecinin neticesinde elde edilen nihai sonuglar, gelecege dair yapilmis olan
Onerilerdir. Ortaya konan bu Oneriler, alternatiflerin siralanma bi¢imi ve tiim siirecin
duyarlilik analizlerine dayanmaktadirlar (Malczewski, 2002). Ve yalnizca tek bir alternatifi
isaret edebilecekleri gibi, yeri geldiginde bir dizi alternatifi de ¢6ziim kiimesine dahil
edebilmektedirler. Bu neticelerin karar vericilere veya ilgili gruplara goérsel bir bigcimde
sunulabilmesi, yapilan Onerinin hem matematiksel, hem de cografi acidan ne gibi anlamlar
tasiyacaginin anlasilabilmesi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Sekil 2.2°de, ilk olarak
1980 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ve COKV adimlarimi hiyerarsik bir
sirayla diizenleyen Analitik Hiyerarsi Yontemi’nin (AHY) / Analytic Hierarchy Process



(AHP), amag¢ ve Ozniteliklerden olusan bir girdi verisini, nasil bir 6neriye doniistiirdigi
gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 CBS ve analitik hiyerarsi yontemi (Malczewski 1999)

2.1.2. Normallestirme

Karar verme siirecinde pek ¢ok farkli kaynaktan gelen cesitli veriler kullanilabilmektedir.
Verilerin birbirleri arasindaki uyumluluklar1 dogrudan karara etki edecek olan onemli bir
etmendir. Farkli katmanlara ait sayisal veri degerlerinin yanyana gelmeleri sonucu
olusabilecek Olcek orantisizliklarinin yanisira, Oznitelik verilerinin birimleri arasindaki
farkliliklar da, hesaplamalar sirasinda kullanilacak verilerin ortak bir paydada
biitiinlesebilmesini imkansiz kilan diger faktdrler arasinda yer almaktadir. Ornegin, ikisi de
sayisal degerler aldig1 halde, derece (°C) ve metre gibi iki ayr1 birime sahip veriyi herhangi
bir doniisiim uygulamaksizin toplama veya ¢arpma gibi matematiksel islemlere dahil etmek,
karar verme siirecini tamamen hatali bir yone dogru siiriikleyecektir. Bu nedenle
kullanilacak Oznitelik verilerinin birbirleriyle orantili ve de uyumlu hale getirilebilmesi
amaciyla normallestirme islemi uygulanir. Bu uygulamalar1i gergeklestirmek amaciyla
gelistirilen yontemler; dogrusal 6lgek donilistimii, deger fonksiyonu yaklasimi, olasiliksal

yaklagim ve bulanik kiime tiyeligidir (Malczewski 1999).



2.1.2.1. Dogrusal Ol¢ek Doniisiimii

Dogrusal 6l¢ek doniisiimii, ham veriyi standartlagtirilmig 6lgiit degerlerine cevirir. Birkag
farkl ¢esidi vardir. En yaygin olarak kullanilan iki yontem; en biiyiik deger ve deger aralig

yontemleridir.

2.1.2.1.1. En Biiyiik Deger Yontemi

Bir veriyi normallestirmenin en basit yolu, her bir veriyi, mevcut veri grubundaki en biiyiik

degere bolmektir. Yani,

X, = @.1)
J
veya
, xij
xij =1- e (22)

Maksimize edilmesi amaclanan bir veri ile ¢alisiliyorsa, (2.1) formiilii kullanilir. Bu gibi
Olciitlere fayda oOlciitii denmektedir. Tam aksi durumlarda, yani maliyet Olgiitleri igin

kullanilacak olan verilerde ise (2.2) formiilii kullanilmaktadir.

Bu doniisim yonteminin en biiyiilk avantaji verilerin birbirlerine oranlarini bozmuyor
olmasidir. Ornegin, ham veriler 5, 17 ve 23 olsun. Bunlarin en biiyiik deger yontemine gore
normallestirilmis halleri 0.217, 0.739 ve 1.000’dir. Veriler arasindaki orant1 bozulmamustir.

Yani, 5/17=0.217/0.739, 5/23 = 0.217/1.000 ve 17/23 = 0.739/1.000’dxr.

2.1.2.1.2. Deger Aralig1 Yontemi

Bu yontemde (2.3) veya (2.4) numarali formiiller kullanilmaktadir:

min
Xy = X;

S Aairam—ry (23)
J J
veya
max
B
L B B (2.4)
g max min
xj —x/.

Paydalardaki (x;"™™ — x;™") islemi sonucunda elde edilen deger, ilgili 6lgiite ait verilerin
sahip oldugu deger araligini temsil etmektedir. Normallestirilmis veriye ulagsmak igin iki
farkl1 yol kullanilmaktadir. ilkinde en kiigiik olan veri, diger tiim veri degerlerinden cikarilir

ve deger araligina boliiniir. ikincisinde ise, tiim veriler en biiyiik veriden ¢ikarilarak, yine



deger araligina boliiniir. Bunlardan birincisi fayda olgiitleri, ikincisi de maliyet Slgiitleri igin

uygulanmaktadir.

Bu yontemin en biiylik avantaj1 verilerin tam olarak 1 ve 0 sayilar1 arasinda degerler aliyor
olmasidir. En tercih edilmeyen 6zelliklere sahip olan veri, her zaman 0 degerini almaktadir.
Ancak bu yontem, en biiyiikk deger yonteminde oldugu gibi oranlar arasinda bir korunma
saglamaz. Ornek olarak yine 5, 17 ve 23 degerlerini kullanacak olursak, verilerin deger
aralig1 yontemine gore normallestirilmis halleri 0, 0.666 ve 1 degerlerini alacaktir. 5/17 #
0/0.666, 5/23 # 0/1 ve 17/23 # 0.666/1 esitsizliklerinde, oranlarin korunmadig:

goriilmektedir.

2.1.2.2. Deger Fonksiyonu Yaklasim

Deger fonksiyonunun uygulamasinda en yaygin olarak kullanilan yontem, orta deger

metodudur (Malczewski, 1999). Buna gore:

e Deger egrisinin olusturulacagi veri aralig1 belirlenir ve bu araligin ug¢ noktalari i¢in 0.0 ve
1.0 degerleri atanir.

¢ Bu iki u¢ nokta arasindaki orta deger noktasi tespit edilir ve bu noktaya 0.5 degeri tayin
edilir.

e 1. adimda belirlenmis olan minimum ile, 2. adimda belirlenen nokta arasindaki orta deger
noktasi tespit edilir. Yine ayni sekilde 1. adimdaki maksimum ile, 2. adimda belirlenen
nokta arasindaki orta deger noktasi da tespit edilir ve bu noktalara 0.25 ve 0.7 degerleri
atanir.

e 3. adimda tanimlanan islemler, ihtiya¢ duyulan hassasiyet derecesine bagli olarak
tiretilen tiim noktalar arasindaki orta deger noktalarinin tespiti igin tekrar tekrar
uygulanir.

e Tayin edilen bu noktalar tizerinden bir egri ¢izilir ve bu egrinin denklemi olusturulur.

1 41
08 {\5
)

D06 \ 3

=
04 -
02 -

I:I 1 T 1 1 1
45 10 15 20 25 30
Ulasilabilirlik

Sekil 2.3 Orta deger metodunun uygulamasi



Deger fonksiyonu yaklasiminda, mevcut veri kiimesi i¢indeki tiim Oznitelik verileri, Sekil
2.3’te tanimlanan bu denklem kullanilarak, 0 ve 1 arasinda degisen normallestirilmis degerler

haline getirilirler.

2.1.2.3. Olasihiksal Yaklasim

Bu yaklagimin temeli olasilik teorisine dayanmaktadir (Malczewski, 1999). Buna gore, tek
bir gézleme dayali olarak elde edilen veriler, kesin olmaktan tamamen uzaktirlar. Bu
verilerin dogruluklariyla ilgili istatistiksel ¢ikarimlarda bulunabilmek i¢in gézlemlerin, yani
bir baska deyisle dl¢iimlerin pek ¢ok kez tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu yaklasima gore,
veriler normallestirildikleri takdirde sadece olasiliksal oranlara doniisecektirler. Bu sayede
gegmise ait verilerden faydalanilarak, gelecege dair tahminler yiirtitmek miimkiin
olabilmektedir. Belirli bolgelerin orman yangini gibi felaketlere ne kadar hazirlikli olmalari

gerektigi yoniindeki tahminler, olasiliksal yaklasima 6rnek gdsterilebilirler.

Sekil 2.4’te gosterilmis olan drnekten yola ¢ikilarak, belli bir siire zarfinda meydana gelen
bolgesel yangin vakalarinin sayis1 toplanmis ve daha genis bir arazi par¢asinda yasanmis olan
toplam yangin sayist 292 olarak hesaplanmistir. Merkezleri tanimlanmis olan bu bdélgelerin
yangin riskleriyle ilgili bir sorgulama yapmak istendiginde, tiim veriler teker teker toplam
degere boliinmiistiir. Ornegin, daha onceden 33 yangin atlatmis olan bolgede tekrar bir
yangin daha yasanmasi olasiligt tim bolge genelinde 33/292 = 0.113 olarak
hesaplanabilmektedir. Elde edilen bu normallestirilmis degerlerin genel toplami 1’e esit
olacaktir. Sonrasinda enterpolasyon yoluyla ¢izgiler gegirerek, araziyi yangin ¢ikma olasiligi

bakimindan benzerlik gosteren bolgelere ayirabilmek de miimkiindiir.

(a) (b)

56— Vaka sayisi &=

e k lasihg
® — Merkez noktalan angin ¢ikma olasiigi

Sekil 2.4 Olasiliksal yaklasim yardimiyla gergeklestirilen normallestirme 6rnegi
(Malczewski, 1999)
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Bu yontemin giivenilir bir hale gelebilmesi i¢in verilerin siklikla gilincellenmesi ve de
cogaltilmasi gereklidir. Ayrica bu yontem sayesinde, objektif olasilik hesaplarinin yanisira,
karar vericinin tercihlerine dayali olarak sekillendirilebilen tamamen subjektif olasiliklar da
tanimlanabilmektedir. Bu asamada kisisel birikimler, adalet duygusu ve sezgiler 6n plana
cikmaktadir. Ancak karar vericiler yalnizca kendi goriislerine dayanarak hareket etmek
yerine, mevcut konu hakkinda gerekli olan tiim bilgileri de gdzoniinde bulundurmaya

mecburdurlar.

2.1.2.4. Bulanik Kiime Uyeligi

Bulanik mantik modellerinde kullanilan iki temel bilesen vardir. Bunlardan biri bulanik
sayilar, digeri ise sozel degiskenlerdir. Bulanik mantiga dayali normallestirme islemlerinde,

mevcut verilerin bu bilesenlerle olan iligkileri sorgulanir.

Cizelge 2.1 Sozel terimlerin bulanik sayilara doniistimii

Kullanilacak Olan S6zel Terimlerin Sayisi
Sozel Terimler 2 3 5 7 9
Cok dislik (0,0,0.1,0.2) (0,0,0.1,0.2) (0,0,0,0.1)
(0,0,0.1,0.2)
(0.1, 0.25, 0.25, (0.1,0.2,0.2,
Dusik (0,0,0.2,0.4) 0.4) 0.3) (0,0.2,0.2,0.4)
(0.2,0.3,0.4, (0.2, 0.35, 0.35,
0.5) 0.5)
(0.2, 0.5, 0.5, (0.4, 0.5, 0.5,
Orta (0.4,0.5,0.5,0.8) 10.8) (0.3,0.5,0.5,0.7) 0.6) (0.3,0.5,0.5,0.7)
(0.5, 0.6, 0.7, (0.5, 0.65, 0.65,
0.8) 0.8)
(0.6, 0.75, 0.75, (0.7,0.8, 0.8,
Yiksek (0.5,0.8,0.8,1) (0.6,0.8,1,1) 0.9) 0.9) (0.6,0.8,0.8, 1)
(0.7,09,1,1)
Cok Yiksek (0.8,0.9,1, 1) (0.8,0.9,1, 1) (0.8,1,1,1)

Cizelge 2.1°de gosterilen sozel degiskenler, verinin kendisinde aranan 6zellige ne kadar sahip
oldugunu soze dayali yollarla sorgulayabilmek amaciyla gelistirilmistirler. Bunlarin
matematiksel olarak ifade edilebilmeleri i¢in bulanik sayilara doniistiiriilmeleri
gerekmektedir. Bulanik sayilar cogunlukla Sekil 2.5 {izerinde gosterilen, yamuk, ikizkenar

yamuk ve iiggenlerin kenarlarini tanimlamakta kullanilirlar (Klir vd, 1995).
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Sekil 2.5 Bulanik tiggen ve bulanik yamuklarin grafik gosterimi (Malczewski, 1999)

Bulanik kiime {iyeligindeyse mevcut veriler, daha 6nceden tanimlanmis olan bulanik mantik
modelleriyle sekillendirilmektedirler. Yani verilerin bu kiimelerle olan tiyelik iliskileri

sorgulanarak, normallestirilmis bir sonug verisine doniistiirtiiliirler.

= e GENELLESTIRILMIS
EGIM KRITERI EGIM KRITERI
13 et 1.0
15 < 10
2
1 X 1.0
o
8 = 0.8
3 /Y .
0 |

15 x(egim)
Sekil 2.6 Bulanik kiime fonksiyonlart yardimiyla normallestirilmis verilerin elde edilmesi

(Malczewski, 1999)

Sekil 2.6°’da gosterilen ornekte, egim Olgiitiine ait yiizde verileri gosterilmistir. Bu verilerin
istenen diklik kosullarina goére normallestirilebilmesi i¢in Oncelikle diklik kiimesinin

tanimlanmas1 gerekir. (0, 1, 1, 1) olarak tanimlanan bir bulanik sayilar kiimesi i¢in %10’dan
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biiylik olan degerlerin dik olarak tanimlanmasi halinde, %10’un {izerinde kalan tiim veriler 1
degerini alacaktir. %10’un altindakiler ise grafik iizerindeki O ve 1 degerleri arasinda kalan

dogru tizerindeki noktalar1 olusturacaktir.

2.1.3. Agirhiklarin Belirlenmesi

COKV islemlerinde kullanilan &lgiitlerin birbirleri arasindaki énem siralamasinin sayisal
ifadesi, olgiit agirliklar olarak adlandirilir. Toplandiklarinda 1 degerini veren bu agirliklar,
ayn1 zamanda kritelerin karara olan etki giiciinii de temsil etmektedirler. En yaygin olarak

kullanilan iki agirlik belirleme yontemi; siralama yontemi ve ikili karsilastirma yontemidir
(Oztiirk vd, 2007).

2.1.3.1. Siralama Yontemi

Bu yontem, agirliklarina karar verilecek olan 6lgiitlerin, miktar belirtilmeden, yalnizca 6nem
derecelerine gore siralanmalarindan ibarettir. Basit uygulamalarda yaygin olarak kullanilan
ti¢ farklt metodu vardir:
e Aritmetik Siralama

e Ters siralama
e Ustel Siralama

Siralama yontemiyle agirlik hesaplama islemleri, formiilleri ve 6rnek uygulamasiyla beraber

Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Cizelge 2.2 Cesitli siralama yontemleri yardimiyla agirlik tayini

Aritmetik Siralama | Ters Siralama Ustel Siralama
Olgiit. [ Sira [ Agirhk Norm. [ Ters Ag. [ Norm. | Agirhk | Norm.
n=5 ri | (n-r)+1| Agirhk /r) [Agirhk | (n-ri+1)° | Agirhik
A 2 4 0,267 0,500 0,219 16 0,291

B 3 3 0,200 0,333 0,146 9 0,164

C 1 5 0,333 1,000 0,438 25 0,455

D 4 2 0,133 0,250 0,109 4 0,073

E 5 1 0,067 0,200 0,088 1 0,018

z 15 1,000 2,283 1,000 55 1,000

2.1.3.2. ikili Karsilastirma Yontemi

Bu yontem, ¢ok 6l¢iitlii karar verme metotlarindan biri olan AHY de sik¢a kullanilmaktadir

(Ozyoriik vd, 2008). Olgiitler, siralama ydnteminin aksine birarada degil, ikili gruplar halinde



ayr1 ayr1 kiyaslanarak oran matrisleri olusturulur. Yontemde ikili karsilastirmalar girdi veri
olarak alinir ve ¢ikti veri olarak bagil agirliklar olusturur. Belirlenen agirliklar dogrudan
karar wvericinin subjektif bakis acistyla sekillendirilmistir. Bu agirliklar1 tek basina
degerlendirme &lgiitlerinin genel bir dlgiitii olarak yorumlamak yanilticidir (Oztiirk vd,
2007). Ay olgiitler, ¢esitli karar amaglar1 dogrultusunda degisen oncelikler nedeniyle, farkl

agirlik degerleri alabilmektedir. Iki 6lgiitten birinin digerine oranla ne derece nemli oldugu
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ifade edilirken, Cizelge 2.3’te gosterilen 6nem skalasindan faydalanilir.

Cizelge 2.3 Ikili 6lciit karsilastirmasinda 6nem skalasi

Onem o
Degerleri Deger Tanimlari
1 Her iki faktoriin esit 6neme sahip olmasi durumu
3 1. Faktorin 2. faktérden daha 6nemli olmasi durumu
5 1. Faktoérin 2. faktérden ¢ok dnemli olmasi durumu
7 1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok gigli bir 6neme sahip olmasi durumu
9 1. Faktorlin 2. faktore nazaran mutlak Ustin bir &neme sahip olmasi durumu
2,4,6,8 | Ara degerler

Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan oran matrisi nxn boyutlu bir kare matristir ve
kosegeni iizerindeki bilesenler 1 degerini alirlar. Karsilastirmalar bu bilesenlerin {izerinde

kalan degerler i¢in yapilir. Kdsegenin altinda kalan degerler i¢in ise iistteki degerlerin tersi

alinir.

Cizelge 2.4’te orneklenmis olan bir karsilastirma matrisinde her bir bilesenin, bulundugu
siitunun toplam degerine boliinmesi sonucunda oran matrisi olusur. Bu matrisin satir
elemanlarmin aritmetik ortalamasi, o stitunun temsil ettigi Ol¢iite ait w; agirlik degerlerini
verecektir. Bu degerlerin olusturdugu W agirlik matrisi nx1 boyutlu bir matristir ve

bilesenlerinin toplam1 her zaman 1 degerine esit olmalidir. Cizelge 2.5’te, yukarida verilen

Cizelge 2.4 Karsilastirma matrisi

A B c D E
A 1 3 0,333 5 7
B 0,333 1 0,200 3 5
c 3 5 1 7 9
D 0,200 | 0333 | 0,143 1 3
E 0,143 | 0200 | 01111 | 0,333 1
> 4676 | 9533 | 1,787 | 16,333 | 25,000

ornek cizelgedeki degerlere ait w agirlik matris hesab1 gosterilmistir.
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Cizelge 2.5 ikili karsilastirma yontemine gdre agirlik matrisinin hesaplanmasi

Oran Matrisi w
0,214 0,315 0,187 0,306 0,280 | 0,260
0,071 0,105 0,112 0,184 0,200 | 0,134
0,642 0,524 0,560 0,429 0,360 | 0,503
0,043 0,035 0,080 0,061 0,120 | 0,068
0,031 0,021 0,062 0,020 0,040 | 0,035

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000

METSAR >

Agirlik matrisi hesaplanirken meydana gelebilecek hatalar, karar siirecinin dogrudan sonug
verisini  etkilemektedir. Bu nedenle karar verici tarafindan gergeklestirilen ikili
karsilagtirmalarin kendi i¢inde tutarli olmasi kosulu aranir. Varilan yargilarin tutarliliklarinin
dogrulanmasi amaciyla, Tutarlilik Oran1 (TO)/Consistency Ratio (CR) hesaplanmalidir. Bu
oran ig¢in Saaty tarafindan Onerilen iist limit 0.10’dur (Farkas, 2007). Eger 0.10’dan daha
ylksek bir TO ile karsilasiliyorsa, yapilan karsilastirmalar tutarsiz olarak kabul edilir ve ikili
karsilagtirmalar, TO 0.10’un altinda olacak sekilde yeniden tekrarlanmalidir. Eger bunu
saglamakta basarisiz olunuyorsa, siirecin en basina donerek problemin yeniden kurulmasi

gerekmektedir.

TO’nun hesaplanabilmesi i¢in, nxn elemanli 4 karsilastirma matrisi ile nx1 elemanli W
agirlik matrisi (2.5) numarali formiilde gortildiigli gibi, birbiriyle ¢arpilarak nx1 elemanli, D

agirlikl toplam vektorii belirlenir.

a, a, e ay, w, -1'414—
a21 a22 a2n W2 0699
Dp=ak]=| SN T POt (2.5)
' ' ) 0.341
0.177
Ay Qe Q| (W, | -
[5.432]]
5.204
E = 4 _ 5.455 (i=12,.,n) (2.6)
" 15.030
5,093

D agirlikli toplam vektorii ile W agirlik vektoriiniin (2.6) numarali formiilde gosterildigi gibi,

matris satir elemanlarinin eslestirilerek birbirine bolinmesiyle, £ tutarlilik vektorii, bu
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vektoriin elemanlarinin toplam degerinin faktor sayisini ifade eden n’ye boliinmesiyle 4 ve

Tutarlilik indeksi (TT) / Consistency Index (CI) hesaplanir (2.7).

A=1l _50243 2.7)
n

i7" _0.061 (2.8)
n—1

A, tutarlilik vektdriiniin ortalama degeridir. TI’nin karsilastirilan &lgiit sayisina baglh olarak
degisen Tesadiifilik Gostergesine (TG)/Random Consistency Index (RI) boliinmesiyle TO
hesaplanir (2.8). TI’nin farkli n 6l¢iit sayilarina gére dagilimini gdsteren Cizelge 2.6’ya gore
5 faktorlii bir karsilastirmada kullanilacak TI degeri 1.12 olacaktir.

r0=2L _0.054 (2.9)
TG

Cizelge 2.6 Olgiit sayilarina gore atanacak olan sabit TG degerleri (Aly vd, 2008)

n TG n TG
1 0 7 1,32
2 0 8 141
3 0,58 9 145
4 0,9 10 1,49
5 1,12 11 1,51
6 1,24 12 1,58

TO’nun 0.10’un altinda hesaplanmasi halinde, yapilan karsilastirmalarin yeterli derecede

tutarlilik sergiledigi ve degerlendirmenin devam ettirilebilecegi kabul edilir.

2.1.4. Basit Agirhikh Toplama Yontemi

BAT (Simple Additive Weighting-SAW), COKV islemlerinin karar asamasinda en sik
basvurulan ¢oziimleme yontemidir. Alternatiflerin Olciitlere ait performans degerleri, dlgiit
agirliklariyla carpilir ve lstiiste bindirilerek her alternatif i¢cin genel bir toplam elde edilir.

Matematiksel ifadesi (2.10) formiiliinde gosterildigi gibidir.

U(a)zzn:wjgj(a) (2.10)
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Burada U (a), a alternatifi i¢in hesaplanmis olan genel toplami, g; (a), a alternatifinin g
Ol¢giitline kars1 gelen performans degerini ve wj ise olgiit agirliklarini temsil etmektedir
(Wong, 1999). Her alternatif i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmalidir. Eger problem, onceden
belirlenmis alternatifler arasinda tercih yapma seklinde tanimlanmamais ise, toplam alternatif
say1si, karar uzayindaki toplam nokta sayisina esit olacak ve karar uzaymdaki her nokta i¢in
ayni islemin tekrarlanmasini gerektirecektir (Taha, 1997). Arazi uygunluk problemlerinde
sikca basvurulan bu yoOntemin neticesinde, sentez haritas1 adindaki grafik veriler elde
edilmektedir. Bu verilerdeki en yiliksek degere sahip noktalar, problemin ¢oziimii i¢in en

elverisli olan alternatiflerdir.

2.1.5. Sirali Agirhikh Ortalama Coziimlemesi

Klasik karar verme metotlari, agirliklarin  normallestirilmis  6znitelik  verileriyle
carpilmalarindan sonra, her bir 6l¢iit icin ayr1 ayr1 hesaplanan bu degerlerin birbirleriyle
toplanmasi ilkesine dayanmaktadir. BAT haricinde, Agirlikli Dogrusal Birlesim islemi
(ADB)/Weighted Linear Combination (WLC) olarak da adlandirilan bu yontemde, verileri
isleme dahil ederken, alternatiflerin 6lgiitlerin ne kadarini iyi derecelerde sagladigi konusuyla
ilgilenilmez ve hepsine esit davranarak sonuca ulagsmaya calisilir. Ancak bulanik mantik
modellerinde bu bdyle degildir. SAO, en temel anlamda, tim Olgiitlerin saglanmasiyla
olusacak MIN operatoriiyle, en azindan tek bir Slgiitiin bile saglanmasi1 durumunda ilgili
verileri isleme dahil edecek olan MAX operatorii arasindaki gecisi tanimlamaktadir. Burada

MIN operatorii kesisimi, MAX operatorii ise birlesimi temsil eder (Malczewski, 2006).

Siralt agirlikli ortalama yonteminde, mevcut kesisim, birlesim ve ortalama operatdriilerinden
elde edilen veriler tek bir paydada bulusturularak genellestirilebilmektedirler. VE (AND) ile
VEYA (OR) operatorleri dogrudan MIN ve MAX operatorlerini igaret etmekte ve sirali
agirlikli ortalama yonteminin saglayabilecegi en uc¢ degerleri vermektedirler. Bunlarin
haricinde kullanilacak olan farkli nicelik katsayilar1 sayesinde, yaygin olarak basvurulan
diger metotlara da doniisiim saglanabilmektedir. Niceliklerle yonlendirilen SAO operatorii su

sekilde tanimlanmustir:

SAO. =;((;ukj —(iukJsz (2.11)



Burada u; sirali 6l¢iit agirliklarini, z; sirali 6l¢iit degerlerini, « ise nicelik katsayisini temsil

etmektedir. a katsayisinin segilen belirli degerlerine karsilik gelen nicelik tanimlar1 Cizelge

2.7°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.7 o katsayisinin segilen belirli degerlerine karsilik gelen nicelik tanimlari

a Sozel nicelikler SAQ agirhiklar1 [ VEYA |VE CBS islemleri

o— 0 |Enazindan bir tanesi v, =1;v;=0 1 0 SAO (VEYA, MAX)
a=0,1 |Enazindan bir kismi * * * SAO

a=0,5 |Birkismi * * * SAO

a=1 Yarisi (6zdeslik) v;=1/n 0,5 0,5 SAO (BAT)

=2 Gogunlugu * * * SAO

o=10 | Neredeyse tamami * * * SAO

o—o | Tumi vp=1;v;=0 0 1 SAO (VE, MIN)

Sirali agirlikli ortalamanin hesaplanabilmesi i¢in daha onceden elde edilmis agirliklara
ihtiya¢ vardir. Bolim 3.4.1°de anlatildig1 sekilde siralama yontemiyle elde edilen agirlik

degerleri, varsayimsal 6l¢iit degerleriyle isleme sokuldugunda, Cizelge 2.8’deki sonuglar elde

edilmektedir. Burada SAO’nun en u¢ noktadaki 6rnekleri gésterilmistir.

Cizelge 2.8 Sirali agirlikli ortalamanin hesaplanmasi

Sirah _ R
Olgiit Olgiit Olgiit dlgiit | Surah dleiit SV o P
= ) o k| K
degerleri | siralamasi | agirhklar| degerleri | agirhklar | ukf‘ iy 1k

Jloo 5 Wi % I St | A7) ng
(a) En az hir tanesi (@ = 0,0001)
1 0z 2 0,290 05 0073 1,000 1,000 0,500
2 0.3 3 0,164 05 0,018 1,000 0,000 0,000
3 0o 1 0,455 03 0,164 1,000 0,000 0,000
4 0a8 4 0,073 02 0,250 1,000 0,000 0,000
5 05 5 0,015 0.0 0455 1,000 0,000 0,000
b 1,000 1,000 1,000 0,300
(h) Dzdeslik (x=1)
1 0z 2 0,290 05 0073 0073 0,073 0,055
2 03 3 0,164 04 0,018 0,091 0,018 0,009
3 0o 1 0,455 03 0,164 0,255 0,164 0,049
4 08 4 0,073 0z 0,290 0545 0,290 0,058
5 05 & 0,015 0.0 0455 1,000 0,455 0,000
b 1,000 1,000 1,000 0,175
(c) Tiimii (@ = 1000)
1 0z 2 0,290 05 0073 0,000 0,000 0,000
2 03 3 0,164 04 0,018 0,000 0,000 0,000
3 0o 1 0,455 03 0,164 0,000 0,000 0,000
4 03 4 0,073 02 0,250 0,000 0,000 0,000
5 05 5 0,018 0.0 0,435 1,000 1,000 0,000
b 1,000 1,000 1,000 0,000
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Bu hesaplamalarin ¢alisma bolgesindeki tiim noktalar i¢in tekrarlanmasi halinde ortaya o
degiskenine bagl yeni sentez haritalar1 ¢ikmaktadir. Sekil 2.7°de, Malczewski’nin 2006’da
gerceklestirdigi bir karar verme uygulamasinda hedefe en uygun bulunan bdlgelerin,

Olciitlerin dogrulanma oranlarina gore degisimi gosterilmektedir.

0.00 00 000
0.03 03 0.04
0.08 06 0.07
0.08 10 01
0.12 .13 014
5 015 18 0.18
0.18 19 022
021 22 025
024 025 029

027 029
030 032 e
033 035 036
036 038 040
036 41 043
042 45 047
045 48 051
048 51 054
058

Tiimii Neredeyse Tamami Gogunlugu

-
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0.1
0.1
0.1
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0.4
0.4
0.5
0.5
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0.6
07
0.7
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D= AR BN ~— O

0000000 D00O0E
SEEZIBET L~

‘ > 3

Bir Kismi Az Bir LKlsml

10 km

En Azindan Bir Tanesi

Sekil 2.7 Bulanik mantikla olusturulan s6zel niceliklere bagli sentez haritalar1 (Malczewski,
20006)

2.2. COKV’nin Toplu Konut Yer Se¢iminde Kullanimi

Insa edilecek yeni konutlar igin yer segimi, i¢inde pek cok farkli degisken ve o&lgiitii
barindiran olduk¢a kompleks bir karar problemidir. Arazi kosullarinin imara uygunlugu ya da
cevre kosullarinin konut sakinlerinin memnuniyeti i¢in yeterli niteliklere sahip olup
olmadigini1 sorgulamak gibi ¢esitli amaglarla, arazi ve ¢evresine ait pek cok farkli cografi ve

cografi olmayan veri toplanmalidir. Farkli cinsteki bu verilerden tek baslarina bir ¢ikarim
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yapmak, yaniltici sonuglar doguracagi i¢in, hepsini tek bir model i¢cinde harmanlamak
suretiyle karar vericiyi en dogru sonuca ulastirma c¢abasi, COKV islemlerini, konut i¢in yer

se¢imi problemlerinin vazgecilmez bir 6gesi haline getirmistir.

COKV yontemiyle saptanan konut alani uygunluk kararlari, tiim verilerin sayisal
doniigsiimlerden gecirilerek tek bir birime doniistiiriilmesi ve sonrasinda bir dizi matematiksel
isleme tabi tutulmasiyla elde edilirler. Bu da karar vericiye, gergeklestirdigi calismanin her

safhasina geri donerek gerekli diizeltmeleri yapabilme imkanini tanimaktadir.

Olgiit agirliklar1 belirlenirken karar verici tarafindan yapilan subjektif degerlendirmeler,
problemin tanimlanmasi, Ol¢iitlerin belirlenmesi ve agirliklarin hesaplanmasi agamalariyla
ilgili olarak yapilacak yogun arastirmalari ve uzman gorlisiine danismayr zorunlu

kilmaktadir.
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3. UYGULAMA

3.1. Karar Probleminin Tanimlanmasi

CBS verilerinden faydalanilarak, Istanbul Anadolu yakasinda insa edilecek liiks bir toplu
konut igin yer seciminde, konut gevresinden memnuniyet odakli bir COKV uygulamasi
gerceklestirilmistir. En az 7 ha’lik bir alana kurulmasi planlanan toplu konutun, site ici
giivenlige, genis yesil arazi kullanimina, yeterli otopark alanina, yiiriiyiis yollarina ve ¢ocuk

parki gibi sosyal donatilara sahip olacagi varsayilmaktadir.

3.2. Yontem ve Veriler

Calisma bolgesi, Istanbul Anadolu yakasinin Sile haricinde kalan ilgelerinden olusan 110.313
ha’lik bir alan1 kaplamaktadir. Yazilim olarak, cografi verilerin islenilebilmesi ve ¢ikarim

yapmaya olanak tanityan ArcGIS (v9.2) programindan faydalanilmistir.

Bu yazilim araciyla, araziyle ilgili, uygulamanin amacina yonelik 6l¢titler hakkindaki gerekli
bilgileri toplayabilmek i¢in, bolgenin ana arter, arazi kullanimi sinir haritalar1 ve uydu

goriintii verilerine bagvurulmustur.

e Bina verisi olarak, 2004 yili Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) Topoloji Projesi
verileri kullanilmistir. Bu veriler Istanbul Deprem Master Plan1 Projesinde YTU
Yerlesim ekibi tarafindan yeniden diizenlenmistir.

e Anayol verisi olarak, 2002 yil1 Japan International Cooperation Agency (JICA)-IBB
Projesi’ne ait, IBB yonetim sinirlarmi kapsamakta olan yol verisi kullanilmistir.

e Yap1 adalari, park, vb. arazi kullanimma ydnelik sinir verileri olarak, 2004 yili IBB
Topoloji Projesi’ne ait arazi kullanimi verisinden faydalanilmistir. Bu veriler istanbul
Deprem Master Plani Projesinde YTU Yerlesim ekibi tarafindan yeniden
diizenlenmistir.

e Uygu goriintiisii olarak, IKONOS adli uyduya ait goriintii verileri kullanilmistir.

e Istanbul, il ve ilge smir verileri kullanilmistir.

IBB Topoloji Projesi verileri, 1/1000-1/5000 &lcekle halihazir haritalar kullanilarak
hazirlanmistir. 1/5000 Olgekli verilerden raster veri iiretilirken genel yaklasim piksel
biiyiikliigiiniin 20-50 m araliginda secilmesidir (BOHHUY, 2005). Bu calismada bu
yaklasima dayanilarak piksel biiyiikliigii 50 m olarak kullanilmigtir.

Uygulamada gergeklestirilen tiim doniisiim ve katmanlar aras1 matematiksel islemler, ArcGIS

yazilimimnin “Model Builder” aracindan faydalanilarak gergeklestirilmistir. Olusturulan
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“Toplu Konut Modeli”ne ait model diyagrami ve bu modelde gerceklestirilen islemlerin

siralandig1 “Model Raporu” Ek 1 ve Ek 2°de sunulmustur.

3.2.1 Olgiitlerin Belirlenmesi

Klasik COKV uygulamalarinda, toplu konutlar i¢in konut cevresinden memnuniyet odakli
yer secimindeki en biiylik dncelik merkeze yakinlik kosulu olarak degerlendirilmektedir.
Ancak giiniimiizde, kentlesme, kapitalistlesme ve modernlesme siirecleri, kentsel alanlarda yapisal
doniistimleri ortaya ¢ikarirken, konut alanlarinin ve sakinlerinin fiziksel ve toplumsal c¢evre
algisin1 da degisime ugratmistir (Yildirrm vd, 2004). Bu degisimde etkili olan faktorler,
merkezdeki yogun niifus artisi, carpik kentlesmeden kaynaklanan estetik yoksunlugu,
giiriiltii, kirlilik, yesil alanlarin yetersizligi, yilikselen su¢ oranlari, ¢cocuklarini daha nezih bir
cevrede biiyiitme arzusu, depreme dayaniksiz yapilasma ile ilgili kaygilar ve konfor

arayisidir (Kellekei vd, 2006).

Konut ¢evresinden memnuniyet hakkinda kendisiyle yapilan birebir goriismelerde, tasinmaz
yatirim projeleri ve tasinmaz degerlemesi konularinda uzman olan ve halen Y.T.U. Jeodezi
ve Fotogrametri Boliimii’nde 6gretim iiyeligine devam eden Dog. Dr. Hiilya DEMIR’in,
genel anlamda yaptig1 6lgiit siralamasi, ulasim olanaklar1 ve kamusal alanlara yakinlik ve her
tirli kirlilikten uzaklik seklinde olmustur. Burada kamusal alanlar havalimani ve aligveris
merkezleri gibi her ¢esit cazibe merkezini icermektedir. Ayrica Demir, konutun kendisiyle
ilgili olarak da, imar planinda insaata uygun goziiken yerlere ve deprem yonetmeligine uygun
bir bi¢imde insa edilmis olan konutlarin, bireylerdeki depreme dair korkular1 gidererek ayrica
bir memnuniyet sagladigini belirtmis, ancak iist-orta sinifa hitap eden insaat firmalarinin bu

gibi kosullar1 hedef kitleye zaten saglamakta oldugunu da eklemistir (Demir, 2008).

Y.T.U. Sehir ve Bélge Planlama Béliimii 6gretim iiyesi Yrd. Dog. Berna DIKCINAR SEL
ise konuya dogrudan sosyo-ekonomik agidan yaklasarak, konut ve komsuluk cevresinin
Ozelliklerinin hanehalkinin tercihlerindeki Onemini ve bireylerin kendileriyle benzerlik
gosteren insan gruplariyla beraber yasamak istediklerini vurgulamistir. Bunlar daha izole,
daha huzurlu ve daha giiven i¢inde hissetme ihtiyacinin bir sonucudur. Artacak ulasim
maliyetlerini karsilamay1 goze alabilen bir kitle, kent merkezlerini terk etmekte, daha kaliteli
bir yasam siirdiiriilebilecegine inanilan merkez disindaki toplu konutlara yonelmektedir (Sel,

2008).
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Sel’e gore, konut i¢in yer se¢ciminde en Oonemli Olglit olan kolay ulasilabilirligi, kirlilikten
uzak olma ve kiiltiir, egitim ve saglik gibi sosyal donati alanlarina yakin olma kosullar takip
etmektedir. Ayrica Sel, bu sayilan ihtiyaglardan hepsinin 6ziinde sinif ayrimi gézetmeksizin,

insanlarin genel yasam gereksinimlerini temsil etmekte oldugunu belirtmistir.

Konut cevresinden yiiksek derecede memnuniyet, planli yerlesim ve topluluga saglanan
imkanlarla iligkilidir. Planl bir yerlesimde rekreasyon alanlari, yerlesmenin sosyal-fiziksel
Ozellikleri, ulasim ve erisilebilirlik, sosyal donatilar, cocuk oyun alanlari, kiiltiir ve eglence
aktiviteleri ve giivenlik, konut ¢evresi kalitesinden memnuniyete pozitif etki etmektedir

(Kellekei vd, 2006).

Bu nedenle otomobile daha bagimli bir hayat siirdiirmenin maliyetini karsilayabilecek gelir
diizeyine sahip olan iist ve orta-list sinifa yonelik toplu konut yer se¢imlerinde, ulasim
olanaklarimin gelisimi sonucu, merkeze yakinligin bir kosul olarak aranmasindan
vazgecilmistir. Kent digindaki yeni kurulan liiks toplu konutlarda, depreme dayaniklilik,
cesitli sosyal donatilarla rekreasyon alanlarini kendi biinyesinde barindirma, giivenlik, estetik
ve konfor gibi ¢esitli hususlarda saglanan memnuniyet, iist gelir diizeyine hitap edecek olan
bir toplu konutun yer seciminde oncelikli 6l¢iit olarak merkeze yakinlik kosulunun yerini,

merkeze kolay ulagimi saglayan anayollara yakinlik kosulunun almasina neden olmustur

(Sel, 2008).

Insa edilen toplu konutlarin, hedef kitleye vaat ettigi bir husus da, kirlilikten uzak bir
ortamda, konut sakinlerinin hem kendileri hem de c¢ocuklar1 i¢in daha saglikli bir yasam
stirdlirebilme gilivencesidir. Bu nedenle toplu konut alani segilirken, kat1 ve sivi atiklarin

toplanip islenerek aritildig: tesislere uzak olma kosulu aranmaktadir.

Yakin olma kosulunun arandigi diger bir obje ise, aligveris merkezleridir (AVM).
Giliniimiizde yalnizca market aligverisinin gerceklestirilebilecegi bir alan olmaktan ¢ikan
AVM’ler, biinyelerindeki hiper marketler, sinema salonlari, restoranlar, spor tesisleri ve
dinlenme alanlar1 gibi sosyal donatilar sayesinde, insanlarin i¢inde eskisinden ¢ok daha fazla
vakit gecirmeye basladiklar1 mekanlar haline gelmiglerdir. Bu o6zellikleri nedeniyle
cevrelerindeki arsalarin pirim yapmaya baslamasina ve yeni yatirimlar konusunda ilgi odagi

olmasina sebebiyet veren AVM’ler, tek baslarina bir cazibe merkezi haline gelmislerdir.

Toplu konutlarda oturacak olan hedef kitlenin ¢ogunlugunu olusturan g¢ekirdek ailelerin
konut yeri segimlerine etki eden hususlardan bir digeri de kaliteli egitim alanlarma

yakinliktir. Bu nedenle toplu konut alanlarinin g¢evrelerinde ilkdgretim okullar1 ve liselere
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yakin olma kosulu aranmaktadir. Ancak {ilkemizde, Ozellikle devlete ait ilkdgretim
kurumlarmin egitim kalitesi bakimindan yetersiz goriilen imajindan otiirii, iist ve {ist-orta

sinif mensuplari, cocuklarini genellikle 6zel okullara géndermektedirler.

Saglik hizmetlerinden faydalanilan hastanelere yakin olma kosulu da yine konut sakinlerinin
hem kendileri hem de ¢ocuklari i¢in sahip olmak istedikleri bir giivencedir. Ozellikle acil

durumlarda, konuta en yakin hastaneye ulasim siiresi hayati 6nem tasiyabilmektedir.

Uzun planlama siirecleri ve yatirimlarin neticesinde insa edilen havalimanlarina yakin olma
kosulu da, konut yeri se¢iminde belirleyici bir unsur olarak Onemini korumaktadir.
Havalimanlari, bolgedeki kent dokunusunu, talebin artmasi yoniinde etkilemektedirler.
Havalimanina ulasabilmek icin yapilan karayolu seyahatlerinin siire bakimindan uzunlugu,
tiim seyahatin konforunu etkilemektedir. Ornegin, ucakla 1 saat icinde Antalya’dan
Istanbul’a gelebiliyorken, havalimanindan ¢ikarak oturduklari konuta ulasmalarmnin da yine 1

saati bulmasi, 6zellikle sik seyahat eden kisilerde memnuniyetsizlige neden olmaktadir.

Yukarida agiklanan tiim sebeplerden otiirli, bu calismada toplu konut c¢evresinden
memnuniyet Olclitleri olarak, anayollara, havalimanina, 6zel okullara, hastanelere, alisveris

merkezlerine yakinlik ve kati/siv1 atik aritma tesislerine uzaklik kosullar1 aranacaktir.

Depreme dayaniklilik, giivenlik, genis yesil alan kullanimi, havuz, park, yiiriiyiis alan1 ve
cocuk oyun alanlar1 gibi sosyal donatilara sahip olmak, iist tabakaya hitap eden toplu

konutlarda bulunmasi gereken mutlak 6geler haline gelmistir (Demir, 2008).

3.2.2 Verilerin Hazirlanmasi

Verilerin, bir COKV isleminde kullanilabilir hale getirilmeleri amaciyla, birtakim islemler
gerceklestirilmistir. Bunlar, ¢alisma bolgesinin sinirlar1 iginde kalan verilerin saptanmasi,

oOl¢iitler hakkindaki veriler iizerinde yapilan sorgulamalar ve giincellestirme ¢alismalaridir.

e Yol Verileri
Calisma bolgesi olan Istanbul Anadolu yakasindaki anayollar, bilgisayar ortaminda,
IKONOS uydu goriintiileri kullanilarak gilincellestirilmistir. Verinin Avrupa yakasi, Bogazici
Kopriisii ve Fatih Sultan Mehmet Kopriisii’ne ait kisimlari silinmistir.

e Bina Verileri
ArcGIS ortaminda Istanbul’un Avrupa ve Anadolu yakalarma ait veriler ayristirilmis, ve
Anadolu yakasma ait veri lizerinde yapilan Oznitelik sorgulamalari neticesinde AVM,
hastane, 6zel okullar, kati ve sivi atrik aritma tesislerine ait binalar, sirasiyla “AVM”,
“hastane”, “ozelokul” ve “atikaritma” adlariyla, “shp” formatindaki ayr1 ayri1 katmanlar
halinde kaydedilmistir. Yapilan sorgulamalarda kullanilan “OBJE ID” 6znitelik degerleri,
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IBB Topoloji verilerine ait “top_ytu.excel” adli veri listesi yardimiyla belirlenmistir. Bu
degerler Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Kullanilan verilere ait OBJE _ID degerleri

Veriler OBJE_ADI OBJE_ID
AVM Aligveris merkezi 171
hastane Devlet Hastanesi 111
Kurum Hastanesi 112
Ozel Hastane 113
SSK Hastanesi 114
Universite Hastanesi | 115
Vakif Hastanesi 116
ilkogretim | ilkégretim Ozel 30
lIkégretim Vakif 31
Lise Ozel 34
Lise Vakif 35
atikaritma | Atiksu Aritma Tesisi 124
Cop Aritma Tesisleri | 125

“AVM” verisi, ArcGIS’e ait “Feature To Point” arac1 yardimiyla “AVM__ nokta” adli nokta
verisine donistiiriilmiistiir. Bazi AVM’ler birden c¢ok binadan olustuklari icin, nokta
verisindeki ayn1 ad1 tagiyan verilerden yalnizca bir tanesi secilerek digerleri silinmis, segilen
noktalar temsil ettikleri AVM’lerin tam orta noktasina gelecek sekilde yeniden
konumlandirilmigtir. AVM__ nokta verisi, yapilan arastirmalar dogrultusunda, yeni agilan
aligveris merkezlerinin de iizerine ilave edilmesiyle giincellestirilmistir.

“Hastane” verisinde kiiclik ¢capli poliklinikler ve saglik ocaklarinin ayristirilmasi amaciyla,
400 metrekarenin iizerinde yiliz6l¢iimiine sahip olan hastaneler sorgulanarak kaydedilmistir.
Ardindan “hastane” verisi, “Feature To Point” araci yardimiyla “hastane nokta” adli nokta
verisine doniistiiriilmiistiir. Her hastanenin yalnizca tek bir nokta ile temsil edilmesi amaciyla
“hastane nokta” verisi AVM_ nokta verisinde yapilan ile ayni mantikla yeniden
diizenlenmistir.

“Ozelokul” verisi “Feature To Point” aract yardimiyla “ozelokul nokta” adli nokta verisine
dontstiirilmiistiir. Her bir okulun yalmzca tek bir nokta ile temsil edilmesi amaciyla
“ozelokul nokta” verisi AVM__ nokta verisinde yapildig1 gibi yeniden diizenlenmistir.

“Atikaritma” verisi “Feature To Point” araci yardimiyla “atikaritma nokta” adli nokta
verisine doniistiirilmiistiir. Her atik aritma tesisinin yalnizca tek bir nokta ile temsil edilmesi
amaciyla “atikaritma nokta” verisi AVM__ nokta verisinde yapilan ile ayn1 mantikla yeniden
duzenlenmistir.

e Simmir Verisi
Istanbul’a ait ilge sinirlari haritasinda 6ncelikle Avrupa yakasi Anadolu’dan ayrilarak
silinmistir. Daha sonra Anadolu yakasindaki Sile il¢esine ait sinirlar da, bu ilgenin, ¢calisma
alaninin diginda birakilmasi amaciyla silinmistir.

e Bos Alanlar
ArcGIS ortaminda, Oznitelikler tablosundaki “FONKSIYON” siitunu {izerinde yapilan
sorgulamada, “B” kodunu tasimakta olan bos alanlar secilerek “bos_alan.shp” adiyla yeni bir
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katman olarak kaydedilmistir. Elde edilen bu yeni veri iizerindeki alanlardan, yiizol¢limii en
az 70.000 m’ olan toplam 10 adet arazi segilerek tesis edilmis ve “araziler.shp” adiyla
kaydedilmistir. Ardindan, “Feature To Point” araci yardimiyla “araziler nokta” adli nokta
verisine doniistiiriilmiistiir. Segilen bu araziler, yapilan uygulamada, COKV isleminin
arasinda se¢cim yapmaya calisilan alternatiflerini olusturmaktadir. Alternatif arazilerin
konumlar1 ve ¢alisma bolgesinin sinirlart Sekil 3.1°de gosterilmistir (Bkz. Ek 3).

ARAZi ALTERNATIFLERI N
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Sekil 3.1 Calisma bolgesinde belirlenen arazi alternatifleri

3.3 Doniisiimler

COKV’de arazi uygunluk kosulu aranirken veriler iizerinde, seyahat siiresi, ulasim maliyeti
veya aradaki mesafelerin hesaplanmasina benzer doéniisiimler yapmak gerekmektedir. Bu

calismada Oklit mesafesi (Euclidean Distance) hesabindan faydalanilmustir.

3.3.1 OKlit Mesafesi Hesab1

Basitge iki nokta arasindaki en kisa mesafenin hesaplanmasidir. Bu nedenle en kisa mesafe
hesab1 olarak da adlandirilmaktadir. Bu uygulamada kullanilan ArcGIS “straight-
line/Euclidean distance” aracinda ise, ¢aligsma bolgesi birbiriyle esit alana sahip “m x n” adet
piksele boliinmekte, Olglit verilerinde bulunan p adet noktayla aralarindaki mesafeler

hesaplanmaktadir. Daha sonra her bir piksel koordinati i¢in hesaplanmis olan farkl
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degerlerden en kiiclik olanlar1 segilerek “m x n” pikselden olusan bir raster verisi haline
getirilir. Bu sayede calisma bolgesindeki her bir noktanin, kendisine en yakin obje ile

arasindaki mesafeleri ifade eden yeni bir veri elde edilmis olmaktadir.

Calismadaki olciitlerden; anayol, atik aritma, havalimani, hastane, okul ve AVM’lere ait
vektor veriler, en kisa mesafe yontemiyle, piksel kenar uzunlugu 50m olan raster verilere
doniistiiriilmiistiir. Alternatifler ve objeler arasindaki mesafe degerlerinin ¢ok basamakli
rakamlardan olusmasindan 6tiirli, 6l¢iit agirliklartyla ¢arpilmalari halinde, agirligi yiiksek
olan Olgiitlere ait piksel degerleri, digerlerinden orantisiz bir bigimde daha yiiksek piksel
degerleri alarak, sentez verisinden saglikli bir ¢ikarim yapmay1 imkansiz hale getirecektirler.
Bu nedenle 6l¢iit katmanlarinin herhangi bir isleme sokulmadan 6nce normallestirilmeleri

gerekmektedir.

3.3.2 Normallestirme

Olgiit katmanlarinin normallestirilmesi esnasinda, girdi verisindeki oranlar1 koruyabilen bir
yontem olmasindan 6tiirii, 2. boliimde Normallestirme baslig1 altinda anlatilan En Biiyiik
Deger yontemine basvurulmustur. Tiim Olgiit katmanlarina ait en biiylik piksel degerleri

Cizelge 3.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.2. Olgiit katmanlarina ait en biiyiik piksel degerleri

. En biiyiik
Olgiitler degerler (m)
Anayol 23.541,293
Havalimani 37.947,660
Okul 20.705,373
Hastane 22.442,203
AVM 25.965,602
Atik Aritma 23.675,516

ArcGIS Map Algebra araci1 yardimiyla, yakin olma kosulunun arandigi, anayollar, hastane,
AVM, okullar ve havalimani katmanlarinda formiil (3.1)’de gosterilen islem uygulanmustir.
Burada en biiyiilk deger olarak her bir katmandaki oOklit mesafelerini gosteren piksel

a.

degerlerinden en biiylik olanlar x™ olarak isleme sokulmustur. Bu sayede yakinlik kosulu
aranan objelere en yakin olan noktalar i¢in 1’e, en uzak olan noktalar i¢in de 0’a yaklasan
yeni piksel degerleri atanmistir. Yapilan islemin sonucu olarak, objelere en uzak mevkide

olan piksel veya pikseller dogrudan “0” degerini almaktadir.
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' xl”
X.. :1— v (31)

Kat1 ve s1v1 atik aritma tesislerinin konumlartyla ilgili olan “atikaritma” katmani lizerinde ise
formiil (3.2)’deki islem uygulanmistir. “atikaritma” katmani, Cizelge 3.2°te belirtilen ve
aritma tesislerine en uzak noktanin sahip oldugu piksel degerine boliinmiistiir. Bunun
sonucunda aritma tesislerine konum olarak en yakin noktalar i¢in 0’a, en uzak noktalar i¢in
de 1’e yaklasan yeni piksel degerleri atanmistir. Konum olarak aritma tesisine en uzak olan

piksel veya pikseller, “1”” degerini almistir.

xtA = g (32)

Olgiit katmanlari, oranlar korunacak sekilde normallestirilerek, [0,1] deger araliginda yeni
Oznitelik degerleri almistir. Bu sayede yakinlik ve uzaklik kosullar1 sebebiyle farkli
dagilimlar gosteren ve birbirleriyle isleme sokulmak i¢in ¢ok daha elverisli duruma gelen
normallestirilmis 6l¢iit katmanlari, sentez haritasinin olusturulmasi i¢in gerekli islemler igin
hazir hale getirilmis olur. Olgiit katmanlariyla bunlarin normallestirilmis hallerinin grafik
goriiniimii birbiriyle aynidir, ¢linkii doniisiim yapilirken oranlari koruyan en biiyiik deger
yontemi kullanilmistir. Secilen alternatiflerin aldiklar1 normallestirilmis 06l¢iit katman

degerleri Cizelge 3.3’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Alternatiflerin normallestirilmis 6l¢iit katmanlarindaki degerleri

ID Anayol |Havalimani| Aritma Te. Okul Hastane AVM

1 0,991504 | 0,410149 0,093356 0,986339 0,975091 |0,953624
2 0,987615 | 0,391300 0,112707 0,902803 0,930040 |0,949600
3 0,980418 | 0,458659 0,190086 0,895154 0,892018 [0,912663
4 0,986400 | 0,564533 0,034831 0,894572 0,882423 [0,943924
5 0,946394 | 0,546076 0,088802 0,846413 0,882360 | 0,895782
6 0,843388 | 0,697402 0,245802 0,827797 0,820376 | 0,694249
7 0,952984 | 0,723333 0,321881 0,779597 0,870759 |0,879357
8 0,973728 | 0,872082 0,318342 0,646652 0,792608 | 0,826690
9 0,959422 | 0,856469 0,562425 0,791033 0,770617 [0,907068
10 0,901265 | 0,807622 0,509291 0,539746 0,561430 |0,720612

Normallestirilmis 6lgiit katmanlar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir (Bkz. Ek 4, Ek 5, Ek 6, Ek 7,
Ek 8 ve Ek 9).
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Sekil 3.2 Oklit mesafe degerlerinden olusan normallestirilmis lciit katmanlar:
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3.4. Agirhiklarin Belirlenmesi

Toplu konuta uygun yer se¢imiyle ilgili belirlenmis olan Olgiitlerin agirlik degerleri, ikili
karsilastirma yontemi kullanilarak elde edilmistir. Bu calismada yapilan arastirmaya
dayanilarak, dlgiitler arasinda bagil 6nem karsilastirmalar1 yapilmistir (Cizelge 3.4 ve Cizelge
3.5). Agirliklarin hesabi igin, ikili karsilastirma matrisinin her siitunundaki degerler
toplanarak matristeki her eleman siitun toplamina boliiniir. Sonu¢ matris, normallestirilmis
ikili karsilastirma matrisidir. Normallestirilmis matrisin her satirindaki elemanlarin
ortalamas1 hesaplanarak Olgciitlerin bagil agirliklari bulunur. Buna gore anayollara,
havalimanina, okullara, hastanelere, aligveris merkezlerine yakinlik ve atik aritma tesislerine
uzaklik 6Slgiitleri i¢in belirlenen agirliklar, sirayla 0.3721, 0.1196, 0.0800, 0.0540, 0.1616 ve
0.2127 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.4 Degerlendirme Olglitlerinin ikili kargilastirma matrisi

Anayollar [Havalimani| Anitma Te. [ Okullar [Hastaneler| AVM

Anayollar 1,000 3,000 2,000 4,000 5,000 4,000
Havalimani 0,333 1,000 0,500 2,000 3,000 0,333
Aritma Te. 0,500 2,000 1,000 3,000 3,000 2,000
Okullar 0,250 0,500 0,333 1,000 2,000 0,500
Hastaneler 0,200 0,333 0,333 0,500 1,000 0,333
AVM 0,250 3,000 0,500 2,000 3,000 1,000
2,533 9,833 4,667 12,500 17,000 8,167

Cizelge 3.5 Bagil olgiit agirliklar

Oran Matrisi w

Anayollar 0,395 0,305 0,429 0,320 0,294 0,490 0,3721
Havalimani | 0,132 0,102 0,107 0,160 0,176 0,041 0,1196
Aritma Te. 0,197 0,203 0,214 0,240 0,176 0,245 0,2127

Okullar 0,099 0,051 0,071 0,080 0,118 0,061 0,0800
Hastaneler | 0,079 0,034 0,071 0,040 0,059 0,041 0,0540
AVM 0,099 0,305 0,107 0,160 0,176 0,122 0,1616

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Ikili karsilastirmalarda tutarliligm belirlenmesi amaciyla TO hesaplanmis ve 0.045 olarak
bulunmustur. Bu deger 0.10 dan kiiciik oldugu icin yargilar tutarlidir. Yapilan islemlerin

sonuglarinda elde edilen degerler asagidaki gibidir.
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3.5 Karar Coziimlemeleri

Toplu konut g¢evresinden en yliksek memnuniyetin saglanabilmesi bakimindan aralarinda
tercih yapilacak olan alternatiflerden hangisinin sec¢ilmesi gerektigini belirlemek i¢in iki
farkl1 yonteme basvurulmustur. Bunlar basit agirlikli toplama yontemi ve sirali agirlikh

ortalama yontemleridir.

3.5.1 Basit Agirhikh Toplama Yontemi

Bu yontemde normallestirilmis Olgiit katmanlari, ait olduklar1 o6lgiitlerin agirliklariyla
carpilmis ve bu carpimlar birbirileriyle toplanarak sentez haritasin1 olusturmuslardir. Sekil
3.2’de, olusturulan toplu konut modelinin BAT ¢6ziimleme adiminda kullanilan verilerin

dokiimii ve islem adimlar1 gosterilmektedir.
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I Model Repori [Z| [EI[‘S_TI
#Basit Agirhkh Toplama .
Tool Name:Single Output Map Algebra
Tool Source:C:Program Files'\ ArcGIS'\ArcToolbox' Toolboxes' Spatial Analyst Tools thx'Map
AlgebraSingleOutputhlapAlgebra
#Parameters:
Name  Direction | Type |Data Type Value
Map Tnput Required MapAlgebra (NORM anavol * 0.3721) + ( NORM_AVM
Algebra Expression |[* 01616 )+ ( NORM atik * 02127 )+
expression ( NOBM_hSTN * 0.0540 ) + ({ NOEM_hvimn
*0.1196 )+ { NOBM_okul * 0.0800 )
Qutput Output Required Raster D:\Tez Verileri\sentez
raster Dataset
Input Input Optional | Multiple Di\Tez
raster or Value Verileri Normallestirme'NORM_anayol'; D\ Tez
feature Verileri Normallestirme'norm_avm'; D\ Tez
data Verileri Normallestirme NORM_atik'; D\ Tez
Verleri Normallestirme WOBRM_hsin';'D:\Tez
Verileri'Normallestirme' WORM_hvimn'; D\ Tez
Verileri' Normallestirme\ WNOBRM_olkul'
¥Messages:
b
< >

Sekil 3.3 BAT yonteminde kullanilan veriler ve islemler

Sekil 3.3’te ifade edilen islemlerin neticesinde elde edilen bu yeni katmandaki pikseller,
(0,1) araliginda degerler almaktadirlar. 1’e yaklasan degerler, toplu konut yer secimine
elverigli olan bolgeleri, 0’a yaklasan degerler ise uygulamanin hedefleri dogrultusunda konut
alan1 olmaya elverissiz bolgeleri temsil etmektedir. Sekil 3.4 basit agirlikli toplama yontemi

uygulanarak elde edilen sentez haritasini gostermektedir (Bkz. Ek 10 ve Ek 11).
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Sekil 3.4 BAT yontemi uygulanarak elde edilen sentez haritasi

Sentez haritasinin, esit aralikli olarak 6 kategoriden olusacak sekilde yeniden siniflandirilmis
hali Sekil 3.5’te gosterilmektedir. Burada en yiiksek degerlere sahip olan kirmizi bdlgeler,
konut alani i¢in en elverigli yerleri, en diigiikk degerli koyu yesil bolgeler ise en elverissiz

yerleri gostermektedir (Bkz. Ek 12).



33

TOPLU KONUT YER SECiMi

a 25 5 10
— e — |0 otre

LEJANT

I ~raziter

[ citter

[ |istanbutit sinirtan

Sentez Haritasi
Uygunluk

[ 020 -0s0
[ os0-08s
[ Joes-om
[or1-076
[ 076 -082
I 02087

Yiiksek Lisans Tezi
Serhat DOGRAMACT

Sekil 3.5 Yeniden siniflandirilmis sentez haritasi

Alternatiflerin sentez degerleri ve bu degerlere gore konuta elverislilik yoniinden yapilan

siralamalar Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6 Alternatif arazilerin sentez haritasi lizerinde aldiklar1 degerler ve siralamalari

Alternatif Sentez
No. Degerleri
0,723517
0,714166
0,727368
0,713721
0,696471
0,672231
0,761073
0,762462
0,830540
0,730226

Siralama

© 0O ~NOO O~ WN-=-

.[;»—NUJS\OOOM\]O\

-
o
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Buna gore 9 numarali alternatif, konut ¢evresinden memnuniyet bakimindan toplu konut
insasi, diger alternatifler arasindan en elverigli olanidir. Arazi alternatiflerinin sentez deger

dagilimlari, Sekil 3.6’da grafiksel olarak gosterilmistir.

Basit Agwhkh Toplama

oA
0a

07 HF+—— — T

s HIH MM EF

It [ [eSentezDeged

g HHHHHHHHHHF

Kriter dejerleri

G HHHHHHHEHHHF
HHHHHHHHHHHF

M HHHHHHHHHHF

1 2 3 4 5 G 7 5] 9 10
Arazi Atemnatifleni

Sekil 3.6 Alternatiflerin BAT yontemiyle elde edilen sentez deger dagilimlari

3.5.2. Sirali Agirhkh Ortalama Yontemi

Baz1 c¢ok Olgiitlii karar problemlerinde karar vericiler, iyi bir alternatifin karar probleminde
tanimlanan Olgiitlerden kag¢ tanesini saglamasi gerektigini belirtebilirler. Arazilere ait sentez
degeri, arazilerin Ol¢iit degerleriyle agirliklarinin ¢arpiminin toplamina esit oldugu igin,
yalnizca tek olgiitle ilgili ¢ok yiiksek bir degere sahip olan bir alternatif, pek ¢ok Olciitte
ortalama seviyede degerlere sahip olan diger alternatiflerden daha yiiksek sentez degerleri
alabilmektedirler. Bu da karar verme isleminde yaniltici sonuglar dogurabilir. Bu nedenle
alternatif arazilerin tiim Olciitleri ne derece sagladiklariyla ilgili fikir sahibi olabilmek icin

konuya bulanik mantikla bakan ilave hesaplamalar yapilmalidir.

Sirali agirlikli  ortalama hesabinda kullanilacak olan girdi verisi, alternatiflerin
normallestirilmis Olgiit katmanindaki, Cizelge 3.3’te gosterilmis olan degerleridir. Bu
degerlerle 2. boliimde anlatilan SAO hesaplar1 gergeklestirilir ve her alternatif i¢in, belirlenen

a degiskenine bagli tek bir SAO degeri elde edilir.
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Cizelge 3.7 1 numarali arazi alternatifi icin SAO hesab1

Olgiit Olgiit Olgiit  |Swal lpiiSmal sl > 2. T |2 2! (I
degerleri | siralamas | agwhkhn| degerleri | agwhklan (5L, - -’_

i 2 5 % % Y i DN
(a) En azmmdan hir tanesi (@ =0)

1 0,951504 1 03721 |0891504| 03721 1 1 032915

2 0.410148 4 01156 |0 586339 0,05 1 0 a

3 0 083356 2 02127 | 03975091 0,054 1 0 a

4 [,986338 5 0,05 0953624 | 0,1616 1 0 a

3 0975021 G 0054 0410148 0,196 1 1] a

6 0 953624 & 01616 |0093356| 02127 1 0 a

= 1 1 1 09915
(h) En azmdan hirkac tanesi (@ =0,1)

1 0,991504 1 03721 | 0991504 | 03721 0,8059 0,2059 0 g9g2

2 0,410149 4 01196 | 0986339 o,05 05237 0,017 00176

3 0 083356 2 02127 | 05975091 0,054 09342 0,0105 op102

4 0986339 ] 0,05 0553624 ] 01616 05604 00262 0,025

3 0,975051 B 0054 0410149 0,1156 09764 0016 0 Q05

6 0953624 3 01616 | 0093356 O021%7 1 00236 o poz22

P 1 1 1 0,9597
(c) Birkaga (a=03)

1 0,991504 1 03721 | 0991504 | 03721 g1 051 0 5043

2 0410149 4 01196 | 0266339 0,05 06724 00624 0 pe15

3 0,093356 2 02127 | 0575091 0,054 07114 0,039 0 p3E1

4 0,9863533 5 0,08 0953624 | 01616 0,5171 0,1057 0,1003

3 0975091 ] 0054 0410145 0,196 05573 o,0v02 0 p2aa

6 0,953624 & 01616 |00933586| 02127 1 01127 o105

= 1 1 1 08445
(1) Ozdeglik (x=1)

1 0,951504 1 03721 0591504 0,3721 0,3721 0,3721 03654

2 0,410149 4 01196 |09865339 0,08 04521 005 opa7yss

3 0,083356 2 02127 | 03758091 0,054 05061 0,054 0 ps2y

4 0956339 ] 0,05 05953624 ] 01616 05677 01616 a,1541

3 0.5975051 2] 0054 04101491 01186 07373 011596 00491

6 [,953624 & 01616 | 0093356 02127 1 02127 o1y

= 1 1 1 0.,7235
(e) Cofu (a=72)

1 0951504 1 03721 05891504 03721 0,13585 0,13585 013573

2 0.410148 4 01186 |0586339 0,05 02044 0,0659 0,065

3 0,093356 2 02127 | 0327509 0,054 02561 a,0517 0 p50s

4 [,986338 5 0,05 0953624 | 0,616 04458 01897 0,1504

3 0,975051 5 0054 04101491 0,1156 06158 0,174 00714

6 0 953624 & 01616 | 0093356 02127 1 0,3802 00355

= 1 1 1 0,5405
() Meredeyse tamamr o = 10)

1 0,951504 1 03721 0991504 03721 0,0001 0,0001 0,001

2 0,4101439 4 01196 | 0266333 0,05 0,0004 0,0003 0003

3 0 083356 2 02127 | 05975091 0,054 00011 0,0007 0 poo?

4 0986339 ] 0,05 08953624 ] 01616 00176 00165 ap1a7

3 0975091 ] 0054 0410145 01196 00915 0,0739 0303

6 0953624 3 01616 | 0093356 O021%7 1 02085 0 pG4a

= 1 1 1 0,1319
(g) Tiimii (= = 10000

1 0,991504 1 03721 | 0991504 | 03721 a 1] a

2 0,410149 4 01196 |0 9865339 0,05 a 1] a

3 0,093356 2 02127 | 0375091 0,054 a a a

4 0,5863533 5 0,08 0953624 | 0,1616 a 1] a

3 08975091 ] 0054 0410145 0,196 a a a

6 0,953624 & 01616 |00933586| 02127 1 1 00934

= 1 1 1 0,0934
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a degiskenine verilen degerler, bu degerlerin sozciiksel ifadeleri ve 1 numarali alternatif igin
yapilan c¢esitli SAO hesaplar1 Cizelge 3.7°de gosterilmistir. Tiim alternatiflere ait SAO
hesaplar1 Cizelge 3.8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8 o’nin ¢esitli degerleriyle yapilan alternatiflere ait SAO hesaplari

Alternatifler| o=0 a=0,1 | =0,5 a=1 a=2 a=10 oL =00
1 0,991504 10,959746|0,844521|0,723517|0,540524 10,131941 | 0,093356
2 0,987615 |0,954604 |0,836225(0,714166|0,533673|0,147378 |0,112707
3 0,980418 |0,9493230,839079 |0,727368 | 0,5653100,222352 | 0,190086
4 0,986400 |0,953718|0,836074|0,713721]0,529399|0,089082 | 0,034831
5 0,946394 |0,916257|0,808191 |0,696471 | 0,529383]0,136135 | 0,088802
6 0,843388 |0,822516/0,748188|0,672231|0,560176|0,287001 | 0,245802
7 0,952984 10,929097|0,845144|0,761073|0,639931 |0,360071 |0,321881
8 0,973728 |0,946903 | 0,853783|0,762463 | 0,634454|0,353480 | 0,318342
9 0,959422 10,943144|0,886427|0,8305410,752039 (0,583416 | 0,562425
10 0,901265 |0,878396|0,801347|0,730226 | 0,640957|0,515088 | 0,509291
Bu degerler grafige yansitildiklarinda Sekil 3.7’deki sonuglar elde edilmistir.
sirah Agsrhiklh Ortalama Coziimlem esi
12
1 = — = - — - .
_ | ge=0
- UB T | - mo=01
ks mo=05
& 06 = - (R B R 2=t
= I 1 x Ho=2
o —
o 4| M T mo=10
ﬁ WO =0
02 AR R I — (M| —
o L 0T LK e (T TR ORI AT
2 4 5 b 7 g 9 10
Alternatifler

Sekil 3.7 Arazi alternatiflerine ait SAO hesap grafigi

Sekil 3.7°de, a’nin 1 degerini aldig1 turkuaz renkli kisimlar, BAT c¢oziimlemesiyle

esdegerdir. o’nin 1 degerini almasi, ikili karsilastirma yontemiyle belirlenen agirliklarin
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degismeden isleme sokulmasini saglamistir. Buna gore 9 numarali arazi karar i¢in en elverigli

alternatiftir. Sirayla 8 ve 7 numarali araziler de, 2. ve 3. en elverisli alternatiflerdir.

o’nin 0 degerini aldig1 pembe kisimlarda ise, arazilerin kag tane Ol¢iitle ilgili yliksek degerler
aldiklarinin bir 6nemi yoktur. Clinkii MAX fonksiyonu sayesinde, tek bir dlgiit degeri bile
ylksek olsa, o arazinin amaca oldukga elverisli oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir. Buna gore
sirayla 1, 2 ve 4 numarali araziler en elverigli alternatiflerdir. Ancak, bu siralama
degerlendirilirken, o’nin 0 degerini almasinin, yanilticilig1 en yiiksek olan sonuglar1 ortaya

cikarmis olabilecegi de gbzden kagirilmamalidir.

o’nin, oo’a giden degerler almasi halinde, MIN fonksiyonu uygulanmis olmaktadir. Bunun
sonucunda da, alternatiflerin, 6l¢iit sorgulamalarinin ¢ogundan yiiksek degerler almis olma
oranlar1 sorgulanmistir ve elde edilen dagilimlar Sekil 3.4’teki kirmizi renkli kisimlarla
gosterilmigtir. Ayrica o’'nin diger ara degerleri de, sari, yesil, mavi ve mor renklerle grafige
yansitilmistir. Buna gore, tiim oSlgiitler sorgulamalarindan yiiksek degerler almay1 basarmis

olan, sirayla 9, 10 ve 7 numarali araziler, en elverisli alternatiflerdir.

3.6. Uygulama Bulgular ve Coziimleme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Yapilan uygulamanim neticesinde, Istanbul Anadolu yakasinda, Pendik ilgesinin Yenisehir
ve Harmandere mabhalleleri ile Kartal ilgesinin, E-5 otoyolundan baslayarak i¢ kisimlara
dogru 2,5km’lik bir kismi, toplu konut insasina en uygun alanlar olarak belirlenmistir. Arazi
alternatifleri, basit agirlikli toplam ydntemine gore siralandiginda, toplam 10 alternatif
arasindan acgik farkla ilk 4 tanesinin, yukarida bahsedilen alanlarda yer aldiklar
goriilmektedir. Alternatiflerin, BAT ve SAO yontemleri ile elde edilen sentez degerlerinin

siralamasi Cizelge 3.9°da gosterilmistir.

Cizelge 3.9 Alternatiflerin sentez degerlerinin siralamasi

Alternatif BAT SAQ Siralamasi
No. |Swalamasi |5 _0|a=01|a=05|a=1|a=2|a=10| X=w | Aritmetik Ort.
1 B 1 1 4 B 7 9 a 4
2 ¥ 2 2 5 ¥ a 7 7 i
3 5 4 4 5 5 o] B o] 5
4 a 3 3 7 a o 10 10 8
5 9 g a a 9 10 a 9 10
G 10 10 10 10 10 2] 5 o] =)
Fi 3 7 T 3 3 3 3 3 3
8 2 o] 5 2 2 4 4 4 2
9 1 o] B 1 1 1 1 1 1
10 4 =) 9 9 4 2 2 2 51
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SAO yontemine gore, tiim Olciitlerin birlikte saglanabilmesi kosuluna (a = o) dayanan bir
siralamada, sirayla 9, 10, 7 ve 8 numarali alternatifler yine ilk siralarda yer almislardir.
Ancak tiim Olgiitlerin ayn1 anda saglanmasi kosulu ortadan kaldirildiginda, diger
alternatiflerle aralarindaki SAO deger farkinin dikkate deger oranlarda diistiigi
gozlemlenmistir. Bu durumun acgiklamasi, Kartal ve Pendik ilgelerinin, havalimaninin

yakininda ve atik aritma tesislerinin diger alternatiflere kiyasla daha uzaginda olmasidir.

Konut ararken belirlenen tiim 6lgiitlerin ayn1 anda saglanmasi kosulunu gézetmeyen kimseler
icin, a <1 kosulundan elde edilen veriler dogrultusunda, sonu¢ karari olarak daha farkl
alternatifler de sunulabilir. Ornegin, havalimanina yakin olmak gibi bir kosul aramayan
kimseler i¢in, 1 ve 2 numarali alternatiflerin de ¢evre memnuniyeti bakimindan oldukca

elverisli bulunabilmesi miimkiindiir.

Genel olarak yontemlerin her ikisinden de, Istanbul Anadolu yakasindaki toplu konut
yerleskesi i¢in en uygun bdlgelerin, sehrin dogu yakasinda ve sahil seridinden giineye dogru

konumlandiklar1 sonucu elde edilmistir.

BAT yontemi, SAO’ya gore karar vericinin belirledigi agirlik degerlerine ¢cok daha bagimli
kalmaktadir. Karar siirecini bu yontem ile tamamlayan bir karar verici, sececegi alternatif
veya alternatifleri, biiyiik ol¢iide yliksek agirlik degerlerine sahip Olgiitler dogrultusunda
vermis olmaktadir. Ancak bu, yaniltici faktorlerin etkisinde kalmis bir karar olabilir, ¢linkii
secilen alternatif, yiliksek agirlikli Olgilit objelerinden yalnizca bir tanesine c¢ok yakin,
digerlerine ise son derece uzak olmasi halinde bile olduk¢a yiiksek sentez degerleri

alabilmektedir.

SAO yonteminde ise, a = 1 6zel durumu dogrudan BAT yontemiyle ayni alternatifleri sonug
olarak sunmakta, buna ilaveten belirlenen g¢esitli sozciiksel bulanik ifadeler yardimiyla
alternatiflerin kriterlerin hepsini birden saglayip saglamadiklarina dair fikir sahibi de

olunabilmektedir.

Sonug olarak BAT yontemi, karar vericinin belirledigi ol¢iit agirliklari, ideal olmaya ne
derece yakin olursa olsunlar, alternatiflerin arazideki konum Ozelliklerinden
kaynaklanabilecek yanlis kararlarla miicadele edebilmek konusunda, bulanik mantik temelli
SAO yontemine gore daha yetersiz kalmaktadir. BAT yontemini karar vericiler icin SAO’ya

gore daha cazip kilan ise, islem adimlarinin sadeligidir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Hayatin her alaninda verilen kararlar, azami faydaya ve en dogru sonuca ulagmay1
hedeflerler. Ancak insanlar tarafindan varilan yargilar cogunlukla sezgisel olduklari igin,
gelecegi sekillendirecek kararlarin, daha objektif temellere dayandirilmasi gerekmektedir. O
nedenle COKA, tiim islemleri matematiksel olarak modelleyerek bilimsel sonuglara

varabilmesinden 6tiirii, karar verme siirecleri i¢in vazgecilmez bir 6nem kazanmustir.

Cografi verilerden faydalanan C-COKA uygulamalarinda, grafik veya grafik olmayan farkli
Ozniteliklere sahip pek ¢ok veri, bilgisayarlardan faydalanilarak, tek bir yerde toplanip hizlica
isleme sokulabilmektedir. Bu da karar vericilere, uygulama iizerinde istenen sayida degisiklik
yapabilme, varsa islem aralarindaki hatalar1 diizeltebilme ve farkli ¢6ziim yontemlerini
irdeleyebilme 6zgiirliiglinii sunmaktadir. Bu sayede insanlarin yasam kalitelerini arttiracak
olan planlama, risk yonetimi ve personel se¢imi gibi mekansal ve mekansal olmayan pek ¢ok
farkli karar probleminde, subjektif yargilardan kaynaklanan insan hatalarini asgari diizeye

indirmek miimkin olabilmektedir.

Bu calismada, COKV’de yaygin olarak kullanilan ¢dziimleme ydntemlerinden BAT ve
SAO’nun, mekansal bir karar verme siirecine etkilerinin karsilastirilmasi amag¢lanmuistir.
Bunu saglayabilmek icin, ¢alisma bolgesi olarak segilen Istanbul Anadolu yakasinda, konut
cevresinden memnuniyet odakli bir toplu konut yer secimi uygulamasi gergeklestirilmistir.
Problemin tanimi, Olgiitlerin saptanmasi, ikili karsilastirma metoduyla 6l¢iit agirliklarinin
belirlenmesi, verilerin hazirlanmasi, 0Oklit mesafe hesabi, normallestirme ve Olgiit
katmanlarindan faydalanarak sonuca giden c¢oziimleme yoOntemlerinin tiim iglem adimlar
ayrintili bir bigcimde agiklanmistir. BAT ve SAO yoOntemlerinin, ayni problem tanimi i¢in

sunduklar1 farkli ¢6ziim onerileri birbiriyle karsilastirilmistir.

BAT yonteminde, yalnizca karar verici tarafindan belirlenen agirliklarla islem yapilarak, hizli
bir bigimde karar verisine ulasilmaktadir. SAO ydnteminde ise karar vericinin, agirliklar
belirlenirken verilmesi gereken pek ¢ok alt karar esnasinda da hata yapabilecegi gerekgesiyle,
agirlik odakli degil, alternatiflere ait normallestirilmis Ol¢ilit degerlerinin siralamasini baz
alan bir karar mekanizmasi olusturulmaktadir. Tek bir soruya pek c¢ok farkli yanit
tiretmesinden Otiirlii, SAO yoOnteminde karar verisi olarak, BAT’ in sonuglar1 kadar tutarh

oldugu iddia edilemeyen, daha bulanik bakis agilar1 sunulmaktadir.

Hizli islem adimlar1 ve mantiga yatkinligi sayesinde, COKA’da en fazla bagvurulan

¢Oziimleme yontemi olan BAT, oOl¢iit agirliklarindan kaynaklanabilecek hatalari sonuca
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dogrudan yansittig1 i¢in, hazirlik asamasinda yapilan agirliklarin belirlenmesi isleminin,
kesinlikle uzman goriisii ve mevcut bilimsel verilere dayandirilarak gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Olgiitlerin kendi aralarindaki bagil agirliklariyla ilgili yeterli bilgiye
ulasilamamasi halindeyse, SAO yontemine basvurulabilir. Ayrica SAO, BAT y6nteminin
tirettigi sonu¢ kararinin dogrulamasint yapmak icin de kullanilabilir. Bu ¢alismada
gerceklestirilen C-COKA destekli toplu konut yer seciminde, iki yontemle elde edilen arazi

siralamalarindaki ilk 3 alternatifin birbiriyle ortiistiigli gézlemlenmistir.
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Ek 1 Toplu Konut Yer Secimi Model Diagrami
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Ek 2 Model Diyagramina Ait Rapor

Model Report

Variables

anayolAnadolu.shp

Data Type:Feature Layer
Value:D:\Tez Verileri\anayolAnadolu.shp

Output direction raster

Data Type:Raster Dataset
Value:

AVM__nokta.shp

Data Type:Feature Layer
Value:D:\Tez Verilerl\AVM__nokta.shp

Output direction raster (2)

Data Type:Raster Dataset
Value:

atikaritma_nokta.shp

Data Type:Feature Layer
Value:D:\Tez Verileri\atikaritma_nokta.shp

Output direction raster (3)

Data Type:Raster Dataset
Value:

hastane_nokta.shp

Data Type:Feature Layer
Value:D:\Tez Verileri\hastane_nokta.shp

Output direction raster (4)

Data Type:Raster Dataset
Value:

havalimani_nokta.shp
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Data Type:Feature Layer
Value:D:\Tez Verileri\havalimani_nokta.shp

Output direction raster (5)

Data Type:Raster Dataset
Value:

ozelokullar_nokta.shp

Data Type:Feature Layer
Value:D:\Tez Verileri\ozelokullar_nokta.shp

Output direction raster (6)

Data Type:Raster Dataset
Value:

EKM_anayol

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\EnKisaMesafe\EKM_anayol

Caligma Bolgesi

Data Type:Feature Layer
Value:D:\Tez Verilerililceler.shp

Maske_anayol

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Maskeleme\Maske_anayol

NORM_anayol

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Normallestirme\NORM_anayol

EKM_AVM

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\EnKisaMesafe\ekm_avm

Maske AVM

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Maskeleme\Maske_AVM

NORM_AVM

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Normallestirme\norm_avm

EKM_atik
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Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\EnKisaMesafe\ekm_atik

Maske_atik

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Maskeleme\Maske_atik

NORM_atik

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Normallestirme\NORM_atik

EKM_hstn

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\EnKisaMesafe\ekm_hstn

Maske hstn

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Maskeleme\Maske_hstn

NORM_hstn

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Normallestirme\NORM_hstn

EKM_hvimn

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\EnKisaMesafe\EKM_hvimn

Maske hvimn

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Maskeleme\Maske_hvimn

NORM_hvimn

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Normallestirme\NORM_hvimn

EKM_okul

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\EnKisaMesafe\ekm_okul

Maske okul

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez VerileriMaskeleme\Maske_okul

NORM_okul
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Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\Normallestirme\NORM_okul

Sentez Haritasi

Data Type:Raster Dataset
Value:D:\Tez Verileri\sentez

Processes

Oklit Mesafesi

Tool Name:Euclidean Distance
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst
Tools.tbx\Distance\EucDistance

Name Direction | Type Data Type Value
Input raster or  |Input Required (Composite D:\Tez Verileri\anayolAnadolu.shp
feature source Geodataset
data
Output distance |Output  Required Raster Dataset D:\Tez
raster Verileri\EnKisaMesafe\EKM_anayol
Maximum Input Optional |Double
distance
Output cell size  |Input Optional |Analysis cell 50

size

Output direction Output  Optional |Raster Dataset
raster

Oklit Mesafesi (2)

Tool Name:Euclidean Distance
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst
Tools.tbx\Distance\EucDistance

Name Direction | Type Data Type Value
Input raster or Input Required (Composite D:\Tez VerilerlAVM__nokta.shp
feature source data Geodataset
Output distance  Output  Required Raster Dataset D:\Tez
raster Verileri\EnKisaMesafe\ekm_avm

Maximum distance Input Optional |Double
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Output cell size Input Optional |Analysis cell 50
size

Output direction ~ Output  Optional Raster Dataset

raster

Oklit Mesafesi (3)

Tool Name:Euclidean Distance
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst
Tools.tbx\Distance\EucDistance

Name Direction Type Data Type Value
Input raster or Input Required (Composite D:\Tez
feature source data Geodataset Verileri\atikaritma_nokta.shp
Output distance Output  Required Raster Dataset D:\Tez
raster Verileri\EnKisaMesafe\ekm_atik
Maximum distance Input Optional Double
Output cell size Input Optional |Analysis cell 50

size

Output direction Output  Optional |Raster Dataset
raster

Oklit Mesafesi (4)

Tool Name:Euclidean Distance
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst
Tools.tbx\Distance\EucDistance

Name Direction Type Data Type Value
Input raster or Input Required (Composite D:\Tez Verileri\hastane_nokta.shp
feature source data Geodataset
Output distance  Output  Required Raster Dataset D:\Tez
raster Verileri\EnKisaMesafe\ekm_hstn

Maximum distance Input Optional |Double

Output cell size Input Optional |Analysis cell 50
size

Output direction  Output  Optional Raster Dataset
raster

Oklit Mesafesi (5)

Tool Name:Euclidean Distance
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst
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Tools.tbx\Distance\EucDistance

Name Direction | Type Data Type Value
Input raster or Input Required Composite D:\Tez Verileri\havalimani_nokta.shp
feature source Geodataset
data
Output distance Output  Required Raster Dataset D:\Tez
raster Veriler\EnKisaMesafe\EKM_hvimn
Maximum Input Optional Double
distance
Output cell size  Input Optional Analysis cell |50

size

Output direction Output Optional Raster Dataset
raster

Oklit Mesafesi (6)

Tool Name:Euclidean Distance
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst
Tools.tbx\Distance\EucDistance

Name Direction| Type Data Type Value
Input raster or Input Required (Composite D:\Tez
feature source data Geodataset Verileri\ozelokullar_nokta.shp
Output distance Output  |Required Raster Dataset D:\Tez
raster Verileri\EnKisaMesafe\ekm_okul

Maximum distance Input Optional Double
Output cell size Input Optional |Analysis cell 50

size
Output direction  Output  |Optional Raster Dataset
raster
Maskeleme

Tool Name:Extract by Mask
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst
Tools.tbx\Extraction\ExtractByMask

Name Direction| Type Data Type Value
Input raster Input Required (Composite D:\Tez
Geodataset Verileri\EnKisaMesafe\EKM_anayol
Input raster or  Input Required Composite D:\Tez Verileri\ilceler.shp
feature mask Geodataset

data
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Output raster ~ Output Required Raster Dataset D:\Tez
Verileri\Maskeleme\Maske_anayol

Normallestirme

Tool Name:Single Output Map Algebra
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst Tools.tbx\Map

Algebra\SingleOutputMapAlgebra

Name Direction Type Data Type Value
Map Algebra  |Input Required MapAlgebra |1 - ( Maske_anayol / 23541,292969 )
expression Expression

Output raster Output  |Required Raster Dataset D:\Tez
Verileri\Normallestirme\NORM_anayol

Input raster or Input Optional Multiple Value 'D:\Tez
feature data Verileri\Maskeleme\Maske_anayol'

Maskeleme (2)

Tool Name:Extract by Mask
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst

Tools.tbx\Extraction\ExtractByMask

Name Direction Type Data Type Value
Input raster Input Required (Composite D:\Tez
Geodataset Verileri\EnKisaMesafe\ekm_avm
Input raster or Input Required Composite D:\Tez Verileri\ilceler.shp
feature mask data Geodataset

Output raster Output  Required Raster Dataset |D:\Tez
Verileri\Maskeleme\Maske_AVM

Normallestirme (2)

Tool Name:Single Output Map Algebra
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst Tools.tbx\Map

Algebra\SingleOutputMapAlgebra

Name Direction| Type Data Type Value
Map Algebra Input Required MapAlgebra 1 - ( Maske_AVM /25965,601563 )
expression Expression

Output raster Output  |Required Raster Dataset |D:\Tez
Verileri\Normallestirme\norm_avm

Input raster or  Input Optional Multiple Value  'D:\Tez
feature data Verileri\Maskeleme\Maske_AVM'
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Maskeleme (3)
Tool Name:Extract by Mask

Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst

Tools.tbx\Extraction\ExtractByMask

Name Direction  Type Data Type
Input raster Input Required (Composite
Geodataset
Input raster or Input Required (Composite
feature mask data Geodataset

Output raster Output  Required Raster Dataset

Normallestirme (3)
Tool Name:Single Output Map Algebra

Value

D:\Tez
Verileri\EnKisaMesafe\ekm_atik

D:\Tez Verileri\ilceler.shp

D:\Tez
Verileri\Maskeleme\Maske_atik

Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst Tools.tbx\Map

Algebra\SingleOutputMapAlgebra

Name Direction | Type Data Type

Map Algebra Input Required MapAlgebra
expression Expression

Output raster Output  Required Raster Dataset

Input raster or  Input Optional Multiple Value
feature data

Maskeleme (4)
Tool Name:Extract by Mask

Value
Maske_atik / 23675,515625

D:\Tez
Verileri\Normallestirme\NORM_atik

'D:\Tez
Verileri\Maskeleme\Maske_atik'

Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst

Tools.tbx\Extraction\ExtractByMask

Name Direction| Type Data Type
Input raster Input Required |Composite
Geodataset
Input raster or Input Required Composite
feature mask data Geodataset

Output raster Output  Required Raster Dataset

Normallestirme (4)
Tool Name:Single Output Map Algebra

Value

D:\Tez
Verileri\EnKisaMesafe\ekm_hstn

D:\Tez Verileriilceler.shp

D:\Tez
Verileri\Maskeleme\Maske_hstn
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Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst Tools.tbx\Map
Algebra\SingleOutputMapAlgebra

Name Direction| Type Data Type Value
Map Algebra Input Required MapAlgebra 1 - (Maske_hstn / 22442,203125 )
expression Expression

Output raster ~ Output  Required Raster Dataset D:\Tez
Verileri\Normallestirme\NORM_hstn

Input raster or  Input Optional Multiple Value 'D:\Tez
feature data Verileri\Maskeleme\Maske_hstn'

Maskeleme (5)

Tool Name:Extract by Mask
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst

Tools.tbx\Extraction\ExtractByMask

Name Direction Type Data Type Value
Input raster Input Required (Composite D:\Tez
Geodataset Veriler\EnKisaMesafe\EKM_hvimn
Input raster or  Input Required Composite D:\Tez Verileri\ilceler.shp
feature mask Geodataset
data

Output raster Output  Required Raster Dataset D:\Tez
Verileri\Maskeleme\Maske_hvimn

Normallestirme (5)

Tool Name:Single Output Map Algebra
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst Tools.tbx\Map

Algebra\SingleOutputMapAlgebra

Name Direction| Type Data Type Value
Map Algebra  |Input Required MapAlgebra |1 - ( Maske_hvimn / 37947,660156 )
expression Expression

Output raster  Output Required Raster Dataset D:\Tez
Verileri\Normallestirme\NORM_hvimn

Input raster or Input Optional Multiple Value 'D:\Tez
feature data Verileri\Maskeleme\Maske_hvimn'

Maskeleme (6)

Tool Name:Extract by Mask
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst

Tools.tbx\Extraction\ExtractByMask
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Name Direction Type Data Type Value
Input raster Input Required (Composite D:\Tez
Geodataset Verileri\EnKisaMesafe\ekm_okul
Input raster or Input Required Composite D:\Tez Verileri\ilceler.shp
feature mask data Geodataset

Output raster Output  Required Raster Dataset |D:\Tez
Verileri\Maskeleme\Maske_okul

Normallestirme (6)

Tool Name:Single Output Map Algebra
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst Tools.tbx\Map
Algebra\SingleOutputMapAlgebra

Name Direction| Type Data Type Value
Map Algebra Input Required MapAlgebra 1 - ( Maske_okul / 20705,373047 )
expression Expression

Output raster ~ Output  Required Raster Dataset D:\Tez
Verileri\Normallestirme\NORM_okul

Input raster or  |Input Optional Multiple Value 'D:\Tez
feature data Verileri\Maskeleme\Maske_okul'

Basit Agirlik Toplama

Tool Name:Single Output Map Algebra
Tool Source:C:\Program Files\ArcGIS\ArcToolbox\Toolboxes\Spatial Analyst Tools.tbx\Map

Algebra\SingleOutputMapAlgebra

Name Direction Type @ Data Type Value
Map Input Required MapAlgebra (NORM_anayol * 0.3721) + (NORM_AVM *
Algebra Expression 10.1616 ) + (NORM_atik * 0.2127 ) + (
expression NORM_hSTN *0.0540 ) + (NORM_hvimn *

0.1196 ) + ( NORM_okul * 0.0800 )
Output Output  Required Raster D:\Tez Verileri\sentez

raster Dataset

Input Input Optional Multiple 'D:\Tez

raster or Value Verileri\Normallestirme\NORM_anayol';'D:\Tez
feature Verileri\Normallestirme\norm_avm';'D:\Tez
data Verileri\Normallestirme\NORM_atik';'D:\Tez

Verileri\Normallestirme\NORM_hstn';'D:\Tez
Verileri\Normallestirme\NORM_hvimn";'D:\Tez
Verileri\Normallestirme\NORM_okul'
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