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OZET

Diinyanin bir¢cok sehrinde hizli niifus artisina bagli olarak artan ara¢ sayist ulasim
sorunlarinin artmasina neden olmaktadir. Metropollerde trafik ve ulasim sorunlarinin
olabildigince azaltilmasi i¢in ulagimda diizenleyici olarak rol alan otoparklarin en iyi konum
ve miktarda olmasi1 gerekmektedir. Bu ¢alismada, 6ncelikle Tiirkiye'nin en kalabalik ve
ulasim sorununu en ¢ok yasayan sehri Istanbul'daki otopark sorunu ele alinmakta ve otopark
icin en uygun yerlerin belirlenmesi i¢in bir Karar Destek Sistemi (KDS) onerilmektedir.
Onerilen KDS, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Cografi Bilgi Sisteminin (CBS) ardisik
kullanimina dayanmaktadir. Calismanin amacina uygun olarak, otoparklarin yollara,
aligveris merkezlerine, saglik tesislerine, toplu tasima duraklarina yakinlhigi ve otopark
doluluk oran1 gibi girdiler toplanmistir. Belirlenen kriterleri Onemlerine gore
agirliklandirmak i¢in 6ncelikle AHP yontemi kullanilmis, ardindan belirlenen kriterler harita
katmanlar1 olarak dahil edilerek, otoparka en ¢ok ihtiya¢ duyulan ilce ve bolgeleri
belirlemeyi amaglayan CBS tabanli bir KDS gelistirilmistir. Calismamizin, ortaya ¢ikacak
ihtiyaclar dogrultusunda yeni otopark agma sorununu konu alan ¢aligmalara etkin bir 6ngorii
vermesi beklenmektedir.
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ABSTRACT

The increasing number of vehicles due to rapid population growth in many cities of the world
leads to an increase of the transportation problems. Car parks, which play a regulatory role
in transportation, should be in optimum locations and quantities in order to alleviate traffic
and transportation problems as much as possible in metropoles. In this study, first we
consider the parking problem in Istanbul, city with the highest population and facing the
most transportation problems in Turkey, and then propose a Decision Support System (DSS)
to determine the most suitable places for car parking. The DSS is based on successive usage
of Analytical Hierarchy Process (AHP) and Geographical Information System (GIS). To this
end, the inputs such as proximities of parking lots to roads, shopping centers, health
facilities, public transportation stops and parking occupancy rate were collected. We firstly
use the AHP method to weight the specified criteria according to their importance.
Afterwards, by including the determined criteria as map layers, we develop GIS-based DSS
that aims to determine the districts and regions where parking is most needed. Our study is
expected to provide an efficient insight in tackling with opening new parking lots problem
in regarding to needs.
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TESEKKUR

Beni kendisine yiiksek lisans 6grencisi olarak kabul eden ve tez calismam sirasinda kiymetli
bilgi, birikim ve tecriibeleri ile bana yol gosteren ve destek¢i olan degerli danisman hocam

sayin Prof. Dr. Omer Faruk BAYKOC a sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Is yerimde yiiksek lisans egitimim boyunca bana hep destek veren ve teknik bilgilerini
paylasan degerli “SmartICT Bilisim A.S.” Genel Miidiirii Sayin Erdogan BIKMAZ’a ve
ayrica ig arkadaslarim Sayin Yusuf COSKUN ve Ece KAY A’ya tesekkiirii bir borg biliyor

ve slikranlarimi sunuyorum.

Yiiksek lisans tezi ¢alismam boyunca yontem ve kaynak agisindan destegini ve bilgilerini

esirgemeyen degerli destek¢im Dogukan YILDIRIM’a tesekkiir ederim.

Basarilarimla sevinen, tiziintiilerimle tiziilen, yiiksek lisans egitimim siiresince bana hep
destekei olan ve ¢calismalarim boyunca maddi manevi destekleriyle beni hi¢cbir zaman yalniz
birakmayan canim babam, annem ve kiz kardesime de sonsuz sevgi, sayg1 ve tesekkiirlerimi

bildirmek isterim.
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1. GIRIS

Tiirkiye'de niifus artigina paralel olarak park talebi ve dogal olarak park sorunu her gegen
giin artmaktadir. Otopark sorunun en sade sekli bir bolgedeki otopark arzinin otopark
talebinden daha diisiik olmasi durumudur [1]. Otopark sorununun biiyiikligiinti sayisal
verilerle ifade etmek sorunu daha somut olarak gérmemizi saglayacaktir. Hareket halindeki
tiim araglar belirli bir zaman sonrasinda duraklama ihtiyaci duymaktadir. Araglarin park
halinde olmasi da ulagimin bir pargasidir. Bir aracin her sene yaklasik olarak 10 000 km yol
kat ettigi ve ortalama hizinin da 40 km/saat oldugu kabul edildiginde, toplam hareket siiresi
250 saat olacaktir. Bir senede toplam 8 760 saat bulunmaktadir. Bu durumda araglar bir sene
icinde 8 510 saat park halinde olacaklardir. Bu durum, otopark sorununun dikkate alinmasi

gereken 6nemli bir konu oldugunu olabildigince somut olarak gostermektedir [2].

Ozellikle metropollerde daha sik gériilen otopark sorunu, kiiciik yerlesim yerlerinde bile
Onemini  korumaktadir. Mekansal problemler genellikle kamusal meseleyi
ilgilendirmektedir. Bu sorunlara ¢6ziim aramanin temel nedeni toplumsal fayda saglamaktir.
Otopark yer secimi problemleri de mekansal problemler kapsamina girmektedir.
Otomobillesme, giliniimiiz kentlerin 6nemli ve giincel sorunlarindan biri olan kentsel
yayilmanin temel sebebidir [3]. Arag sayisinin siirekli artmasi ve bu araglarin tek bir alanda
tutulmasi istegi nedeniyle park sorunu giincel bir sorun olmakla birlikte otopark ve otopark

secimi konusunda oldukc¢a az sayida arastirma bulunmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye'nin metropol sehirlerinden biri olan Istanbul incelenmistir.
Istanbul, Tiirkiye'nin en kalabalik niifusuna sahip ili olmas: sebebi ile park sorunun da en
cok yasandigi ildir. Otoparklarin talebi karsilamak i¢in en uygun yerlere konumlandirilmasi
stratejik olarak nemlidir. Bu amagla, en uygun lokasyonlarda park yerleri olusturulabilmesi
icin elde edilen sayisal ve sozel verilerin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlari
kullanilarak degerlendirilmesi, miimkiin olan en kisa zamanda dogru ve net bilgiye
ulasilmasina yardimei olacaktir. Yer se¢imi problemlerinde karar verme siiregleri, farkli
uzman goriisleri ve buna dayali olarak farkli ve ¢ok sayida faktoriin ele alinmasi nedeniyle
karmagik problemler haline gelmektedir. Bu karmasikligi azaltmak, uzman goriisleri
arasindaki fikir ayriligini en azlamak, subjektif goriisleri objektif karar verme siireglerine

doniistiirmek, karar vericilerin sezgi ve i¢ glidiilerini ¢6zlim siirecine katabilmek amaciyla



kolay ve anlagilir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) ile degerlendirmelerin yapilmasinin uygun oldugu diistiniilmustiir. Ayrica,
CBS yazilimi ve analizleri i¢in de uygun oldugu disiiniilen AHP yonteminin otoparklarin
en uygun yerlere konumlandirilmasi amacina hizmet edecegi de degerlendirilmektedir. Bu
yontemler ile konumuna karar verilen otoparklarin kurulumundan sonra kisa siirede
isletmecisine ve iilke ekonomisine kari1 yiiksek katkilar saglayacagi o6n goriilmektedir.
Literatiir taramasi ve SmartICT Bilisim A.S. Akilli Otopark Projesi paydaslarinin goriisleri
uzman goriisi olarak degerlendirilerek bu calisma kapsaminda bes kriter belirlenmistir. Bu
kriterler; alisveris merkezlerine yakinlik, yollara yakinlik, saglik tesislerine yakinlik, toplu
tasima duraklarina yakinlik ve otopark doluluklari olarak belirlenmistir. Otopark doluluk
kriteri icin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne bagli olarak otopark yonetimini saglayan
ISPARK (Istanbul Otopark Isletmeleri Tic. A.S.) otoparklari ele alinmustir. Belitrlenen
kriterleri onemlerine gore agirliklandirmak icin oncelikle AHP yontemi kullanilmisgtir.
Ardindan belirlenen kriterleri harita katmanlar1 olarak dahil ederek, otoparka en ¢ok ihtiyac
duyulan il¢e ve bolgeleri belirlemeyi amaglayan CBS tabanli Karar Destek Sistem (KDS)

Onerilmistir.

Etkin, verimli ve siirdiiriilebilir bir sehir ulasimi, birbiriyle entegre birden fazla ulagim
tiirtintin 1yi bir koordinasyonu ile saglanabilmektedir. Bu ulasim tiirleri icerisinde en ¢ok
tercih edilen ve en 6nemlisi 6zel tasitlarla ulasim, varis noktasinda araglarin park edecegi
alan ihtiyacin1 da beraberinde getirmektedir. Bu ¢alisma ile otoparka ihtiyaci olan bolgeler
belirlenmis boylece park yeri arayan ara¢ kullanicilarin trafige karigmasi ile olusan trafik
yogunlugunun en azlanmasi saglanacagi degerlendirilmektedir. Ayrica, bu ¢alisma karar

vericilerin yeni otopark agma kararlarinda yol gosterici olacaktir.
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2. OTOPARKLAR HAKKINDA GENEL BILGI VE iLGILI LITERATURE
KISA BiR BAKIS

Otoparklar ile ilgili dogru analizler yapabilmek icin Oncelikle otoparki, otopark
siniflandirmalarin1 ve otoparklara ait terimleri iyi bir sekilde tanimlamak ve anlamak

gerekmektedir.

Araclarin insan veya esya indirip bindirme amagli olarak durmasina duraklama denmektedir.
Araglarin duraklamasi gereken durumlar disinda daha uzun siireli birakilmasina ise park
etme denmektedir. Park yeri, araglarin park etmek i¢in birakildiklar1 kapali veya agik alanlar

olarak tanimlanmaktadir [4].

Motorlu araglarin hareket etmedigi zamanlarda gegirecegi uygun yerlere otopark
denmektedir. Otoparklar, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi’'ne (TSE) gore ise tiim arag
kullanicilarinin kullanimina agik olan ve park edecek araglar i¢in ayrilan yol kenar1 ve yol
dist otopark olmak tizere iki tlirli bulunan yer veya tesis olarak tanimlanmaktadir [5].
Otopark, bagka bir tanima gore ise motorlu araglarin hareketsiz oldugu zamanlarinda
duraklayacagi yer olarak belirtilmektedir. Bir baska tanimda ise otoparklar; 6zellikle
otomobil tiirtindeki araglarin bir arada ve sabit olarak bulunabildigi berlirlenmis agik veya

kapali mekanlardir [6].

Otoparklar, genel olarak binek araglarin park etmesi i¢in ayrilmis bolgelerdir. Bu bolgeler
Ozellestirilmis alanlar ve yapilardan olusabilecegi gibi bina uzantilar1 seklinde de
olabilmektedir. Bu yapilar i¢in oteller, saglik tesisleri, siteler, yol kenarlari, aligveris
merkezleri vb. 6rnek olarak verilebilir. Ilave olarak, yolcu tasima kapasiteleri yiiksek toplu
tagima istasyonlarina ve sehir merkezlerine yakin olarak konumlandirilan park et ve devam

et (P&R) tesisleri de otoparklara 6rnek olarak verilebilir.

Otoparklar bulunduklari konum ve yapi sekillerine goére ¢esitlilik gostermektedir. Bu
cesitlilik  otoparklarin  gereksinimlerini, 6zelliklerini ve kullanim  sekillerini  de
etkilemektedir. Otoparklar kullanim amagclar1 ve konumlarina gére en genel olarak yol tistii
ve yol dist olmak iizere iki sekilde ele alinmaktadir. Yol iistii ve yol dist otoparklarin

ozellikleri asagida agiklanmuistir.
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Yol Ustii Otoparklar

Yol {stli otoparklar, motorlu veya motorsuz araglarin park edebilecegi alanlar
belirtmektedir. Bu otoparklar, cadde ve sokak iizerinde bulunan yayalar i¢in yapilmig
kaldirimlarindan ayrilan ceplerde, yolun genellikle sag tarafinda konumlandirilmistir. Bu
alanlar yol standartlarina uygun yatay ve dikey sekilde ayirt edici isaretler ile ayrilmis ve
kullanim sartlarina iliskin tiim hususlar idaresince belirlenmistir. Ayrica, kullanicilari igin

kullanim siireleri rahat¢a goriilebilecek bicimde konumlandirilmaktadir [1].

Yol uistii otoparklar tice ayrilir. Bunlar;

»  Paralel park
*  Acilipark
* Dik acil1 park

Park acis1 arttikga mevcut yol {izerine daha fazla arag park yeri olusturulabilmektedir, ancak
acilt parklarin trafige olumsuz etkisi paralel parklanmaya gore daha fazladir. Paralel
parklanmada bir yol boyunca daha az park yeri saglanmakta fakat bu parklanmanin yol
tizerinde kapladig1 alan agili parklanmalara goére daha azdir. Boyle bir durum séz konusu
iken yol {lizerlerinde nasil bir parklanma plan1 yapilacagi konusunda 6ncelikler belirlenmeli

ve hangisinin daha 6nemli olduguna karar verilmelidir [7].

Paralel park, yol kenarina veya kaldirima paralel olarak konumlanan park tiirtidiir. Yol
kenarina paralel olarak park edildiginde park yerinin giris ve cikisinda aracin hareket
genisligi, agili parka gore azalacagindan yol boyunca konumlandirilacak arag park yeri sayisi
da azalacaktir. Bu yiizden yolun durumu ve ihtiyac1 géz oniinde bulundurularak paralel

parklanmaya karar verilmelidir [5].

Sekil 2.1.°de TSE 10551°de verilen paralel parklanma i¢in yol {istii park tasarim olgiitleri

gosterilmektedir. Sekil 2.2.°de ise paralel parklanmaya 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 2.2. Yol iistii paralel parklanma

Acili park, yol kenarina veya kaldirima agili bir sekilde konumlandirilan park tiirtidiir. A¢ili
olarak park etme durumunda, park agisi biiytidiikge giris ve ¢ikista manevra genisligi de
azalacaktir. Ac¢ili park yerlerinin, park eden aracin yola ¢ikisi sirasinda mevcut trafigi
aksatmayacak sekilde konumlandirilmasi gerekmektedir. A¢ili park yerleri i¢in yeterli yol
genigligi varsa yol kenarma agili park yerleri konumlandirilmalidir. Yol kenarindaki agili
parklar 30, 45 veya 60 derecede olmaktadir. Tiim acili parklar g6z Oniine alindiginda
araglarin 6n kapisinin agilmasi durumunda diger park halindeki araglara kapinin ¢arparak

zarar verme ihtimali diistiniiliirek, 45 derecelik park tercih edilmelidir [5].

Sekil 2.3.’te 30 dereceli parka ait 6lgtiler, Sekil 2.4.’te 45 dereceli parka ait olgtiler, Sekil
2.5.’te ise 60 dereceli parka ait 6l¢iiler gosterilmektedir. Bu gorseller incelendiginde ve hem
park yeri, hem siiriiciilerin konforu hem de mevcut trafige etkisi sebebi ile de en uygun park
seklinin 45 derece parklanma oldugu goriilmektedir. Bu boliimde her parklanma igin

ornekler verilmistir.
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Sekil 2.5. 60 derece parklanmada park dl¢tileri



Dikey park, yol kenarina 90 dereceli olarak yapilan parklanmalardir. Diger acili parklara
gore kapasite agisindan daha yiiksek verim saglamaktadir. Ancak yol hacminden diger park
sekillerine gore daha ¢ok kistig1 i¢in trafik a¢isindan ¢ok uygun goriilmeyen bir park tiirtidiir.
Cok genis yollarda trafigi etkilemeyecek sekilde tercih edilebilmektedir. Sekil 2.6.’da TSE
10551°de dikey park i¢in verilen dlgiiler gosterilmektedir.
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Sekil 2.6. Dik parklanma (90 derece) park ol¢iileri

Yol Dis1 Otoparklar

Yol dis1 otoparklar, arag ve giris ¢ikislarinda akan trafigi etkilememek amaciyla 6zel olarak
ayrilan park alanlaridir. Yol dis1 otoparklar, biiyiik magazalarin 6n veya arka bahgelerine,
binalarin bodrum katlarina, is merkezleri etrafindaki uygun alanlara, toplu tagima duraklari,
havalimani, gar, terminal gibi yerlere ya da toplu tasima araclarinin ulagamadigi sanayi
alanlart gibi yerlere konumlandirilabilir. Yol disi otoparklar ag¢ik, kapali/ katli garajlar
seklinde tesis edilebilirler [5]. Yol dis1 otoparklart en genel sekilde 2 gruba ayirmak

miimkiindiir. Bunlar;

*  Acik otoparklar
*  Kapali/ kath otoparklar



Acgik otoparklar, yol dist otoparklar arasinda en ¢ok tercih edilen otopark tiirtidiir. Resim

2.1.’de acik otoparka ait bir 6rnek gosterilmektedir.

Resim 2.1. ISPARK Kazli Cesme Marmaray otoparki

2.1. Otopark Talebini Etkileyen Faktorler

Otoparklar ulagim sistemi i¢inde bir¢ok faktdrden etkilenebilmektedir. Bir bolgede otopark
ihtiyacinin olup olmadigini tespit edebilmek i¢in o6ncelikle oradaki mevcut otopark

durumunu ve talebini belirlemek 6nemlidir.

»  Otopark arz1: Bir bolgede halihazirda kullanilmakta olan agik, kapali/katli ve yol istii
parklanmalarinin tamamudir.

*  Otopark talebi: Cesitli kullanicilar i¢in gerekli olan otopark alanidir.

*  Otopark ihtiyaci: Otopark talebi otopark arzindan biiyiik ise otopark ihtiyact meydana
gelmektedir.



Otopark talebinin karsilanmasi i¢in yeterli otopark alani saglanmalidir. Otopark ihtiyacini
karsilamak i¢in mevcut talebe uygun otopark yeri se¢imi 6nemlidir. Yeni bir otopark insa
edilirken mevcut otopark yerlerindeki sorunlar ve otoparklarin bulundugu bélgelerdeki diger
sorunlar goz Oniinde bulundurularak yeni diizenlemeler yapilmalidir. Otoparklar
planlanirken, ara¢ kullanicilarinin beklentileri dikkate alinmali, trafik giizergahlar1 ve

giivenlik 6nemleriyle uygun olmalidir [8].

Kiigiik yerlesim yerlerinde caddelerin ve sokaklarin belirli bir béliimiine park etme izni
verilerek otopark sorununa bir ¢6ziim getirilebilmektedir. Fakat metropollerde, is merkezi
alanlarinmn artmasi ile trafik yogunlugu da gittik¢e artmaktadir. Is merkezleri ve gevresinde
yogunlugu kaldirabilmek adina ¢ok katli otoparklarin da yapildigi goriilmektedir. Kent
merkezlerinde trafigi olusturan aktivitelerin g¢evreye dogru yayginlastirilmast ve yeni
merkezler planlanarak bir ¢oziim yolu gelistirilmektedir [9]. Uzun siireli otopark
kullanicilar kisa stireli kullanicilara gére daha uzak mesafelere yiiriimeyi kabul edebilirler
bu sebeple, uzun siireli parklanmaya yol agan faktorler, kisa siireli park etme ihtiyacin
olusturan faktorlere gére daha biiyiik park alanlarina ihtiyag duymaktadir. Yaya davraniglar
g6z ontinde bulunduruldugunda hareket ozgiirliigii de yiirime mesafesi kadar dikkat

edilmesi gereken bir konu olmaktadir [10].

Otopark ihtiyact devamlilik gosteren bir durumdur. Arag¢ sayisinin ve buna bagli olarak
otoparklara olusan talebin de stirekli arttig1 bir sehirde, otopark sorununa ¢6ziim odakli bir
yaklasim gelistirilmelidir. Ozelikle trafigin sikigtk ve yogun oldugu sehirlerin
merkezlerinde, sehir sakinleri ulasim alternatiflerinden olan toplu tasima olanaklarinin
kullanimina tesvik edilmelidir. Trafik yogunlugunun ¢ok oldugu yerlerde 6zel arag

kullanimi ve otopark talebi kontrol altinda tutulmalidir [11].

Ulkemizde yol iistiinde bulunan park yerlerinin biiyiik bir kismu ticretsizdir. Bu park yerleri
genellikle giin boyu dolu olmaktadir ve bu park yerleri disinda kalan park alanlar1 park yeri
talebini karsilayamamaktadir. Araclarini park etmek isteyen ara¢ sahipleri bir park yeri
bulabilmek i¢in cadde ve sokak aralarinda uzun siire dolagsmakta ve mevcut trafige ek yiik
olmaktadir. Toplu tagima alternatifleri ve 6zel arag ile yolculuk karsilastirildiginda, toplu
tasima olanaklarinin yeterli olgiide rahatlik ve kolaylik saglayamadigi goriilmektedir. Bu

durumdan kaynakli olarak, 6zel arag ile yolculuk yapmak sehir sakinleri tarafindan sagladig:
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rahatlik ve konfor sebebi ile daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu durum ise sehir merkezindeki

otopark sorununu daha karmasik hale getirmektedir [12].

Sekil 2.7.’de ara¢ bagimlilik dongiisii [13] gosterilmektedir. Bu dongii incelendiginde arag
park alanlar1 ile ulagim sistemi bilesenlerinin birbirini takip ettigi goriilmektedir. Ulagimda,
0zel ara¢ kullanimi diger bilesenleri de olumsuz etkilemektedir. Bu durumunda otopark
alanlarinin artirilmasi gerektigi soylenebilmektedir. Ayrica, kontrolsiizce artan otomobil

sayisinin bu dongtideki dengeyi bozdugu da gosterilmektedir.

Arag
sahipligindeki
artis

Daginik
gelisim
ornekleri

Otomobile
dayal ulasim

Ulasun

Arac bagimhiik dongiisii alternatiflerinin
azalmasi

Comert park
alani imkanlar

Otomobile
dayali arazi
kullanimm

Alternatif
durumlar

Banlivé
kentlesmesi ve
bozulmus
sehirler

Sekil 2.7. Araglara bagimlilik dongiisii

Her sehir cografi konumu, niifusu, yiiz 6l¢timii, ekonomik yapisi, istihdam dagilimi, ulasim
altyapis1 bakimindan birbirinden faklidir bu sebeple, her sehrin kendine 6zgii problemleri

olmaktadir. Ornegin; sanayi, ithalat, ihracat, turizm, ticaret aktiviteleri acisindan gelismis
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olan bir¢ok sehirde hareketlilik fazladir bu da otoparka olan talebi de arttirmaktadir. Her
sehir kendi i¢inde ve kendi altyapisina uygun olarak ele alinmalidir. Bu durum da otopark
sorununun bir hiyerarsi gercevesinde ve birbirinden farkli 6l¢eklerle sistematik bir sekilde
degerlendirilmesini gerektirmektedir [14]. Her sehrin ihtiyacinin farkli olmasi sebebi ile her

sehir i¢in ayni 6lgek kullanilamamaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) [15] alinan son alt1 y1lin verisine gore Istanbul ilinin
niifusu ve otomobil sayisina ait grafik Cizelge 2.1.’de yer almaktadir. Bu ¢izelgeye gore
[stanbul niifusunun hizla arttigini ve niifusa bagl olarak otomobil sayisinm da arttigin
sOylemek miimkiindiir. 2019-2021 yillar1 arasinda otomobil sayisindaki hizli artigin sebebi
kiiresel salgin ile birlikte bireysel ara¢ kullaniminin artisina bagli olarak otomobil sayisinda

da ciddi bir artis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Istanbul’daki niifus ve otomobil sayisi

istanbul'da Niifus ve Otomobil Sayisi

3144411
15662452

3044411
15462452
15262452 2944411
15062452

2844411
14862452

2744411
14662452
14462452 2644411

2016 2017 2018 2019 2020 2021
. Nifus 14804116 = 15029231 @ 15067724 15519267 15462452 15840900

e Otomobil Sayisi 2644411 2813027 2887581 2876156 3009710 3162884

I N(ifus e==Qtomobil Sayisi

TUIK ’ten alman son alt1 y1lin bin kisi basina diisen otomobil sayis1 [15] verisine ait grafigi

Cizelge 2.2.’de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore her gecen yil, bin kisi basina diisen otomobil
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sayisinin ciddi oranda arttigini sdylemek miimkiindiir. Bu degerlere gore her bes kisiden
birinin ara¢ sahibi oldugu hatta her ailenin bir aracinin oldugu da sodylenebilir. Artan niifus
ve kentlesme ile birlikte otomobil sayisiin artist da giindelik yasam kalitesini
etkilemektedir. Her bireyin barinma ihtiyact oldugu gibi her aracinda belirli bir alanda
konaklama ihtiyact bulunmaktadir. Bu sebeple, artan ara¢ sayist dogrudan otoparka olan

ihtiyac1 da arttirmaktadir.

Cizelge 2.2. Bin kisi basina diisen otomobil sayis1

BiN KiSi BASINA DUSEN OTOMOBIL SAYISI _

n
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~
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—
N
[Se]
—
a
~
—

2016 2017 2018 2019 2020 2021

20

2.2. Otopark Sorununu Ele Alan Calismalar

Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinde, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) birlikte kullanimi ile ¢esitli calismalar yapilmistir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler, veri kaynaklarinin ve tiirlerinin ¢ogaltilmasti, cografi ve cografi

olmayan verilerin AHP ile birlikte CBS'de kullanilmasi da ¢esitli ¢alisma alanlarinda yer
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almistir. Ancak bilindigi kadariyla, Istanbul’un biitiiniinii kapsayan ve mevcut otoparklarin
doluluk oranlarini kriter olarak belirleyen bir ¢alisma hentiz bulunmamaktadir. Genel olarak
otopark sorunu ekonomik ve sosyal agidan ele alinmaktadir. Otopark sorununu ele alan

calismalar ile ilgili yapilan literatiir taramasina gore 6rnek calismalarin 6zetleri asagidadir;

Palevicius ve digerleri [16] Litvanya’nin Vilnus sehrindeki bolgeleri otopark yeterliligi
acisindan degerlendirmislerdir. Niifus yogunlugu, toplu tasima yeterliligi, otomobil
sahipliligi, niifus, isyeri sayisi, istthdam sayisi, yol durumu ve bolgedeki konut sayisi kriter
olarak ele alinmistir. Bu calismada, AHP yontemi kullanilarak kriterlerin agirliklart ve
Complex Proportional Assessment (COPRAS) yontemi kullanilarak bolgelerin otopark

yeterlilikleri belirlenmistir.

Krasi¢ ve Lanovi¢ [17], Hirvatistan’in Zagreb sehrinde bulunan park et ve devam et (P&R)
tesislerinin planlamasini ele almiglardir. P&R tesis planlamasinda bolgelerin ¢ekim giicii,
tesis alanin ¢ok islevli olma kabiliyeti, ulasim ve civarindaki toplu tasimanin kalitesi, teknik
ve finansal donanimlari birer kriter olarak belirlenmistir. AHP yontemi ile alternatif P&R

bolgeleri degerlendirilmistir.

Barhani [18], yaptig1 bir ¢alismada siirdiiriilebilir ulagima uygun otopark yonetim stratejileri
Istanbul &rnegi tizerinden degerlendirmistir. Otopark sorununun boyutlarinin incelenmesi ve
Istanbul’da uygulanabilecek cesitli otopark yonetim stratejilerinin  belirlenmesinin
amagclandig1 calisma sonucunda yol {izeri otopark ihtiyacinin otopark iicretlendirme ve
otopark stiresi sinirlandirma stratejileri ile azaltilabilecegini tespit etmistir. Ayrica, yol tizeri

otoparklarin, yol dis1 otoparklardan daha fazla kullanildigi da ¢alismanin sonuglarindandir.

Glingor [19], “Konya sehir merkezindeki otopark sorunu ve oneriler” isimli ¢aligmasinda,
Konya ilinin otopark sorununu incelemis, ticaret ve is merkezlerinin yogun olarak
bulundugu kent merkezindeki yol i¢i otoparklar: degerlendirerek kisa ve uzun vadeli ¢6ziim
Onerileri sunmustur. Bu ¢alismada, yol {istii otopark alanlarinda talep kapasitenin

tizerindeyken, yol dis1 otoparklarda talebin kapasitenin ¢ok altinda oldugu goriilmiistiir.

Ozdemir [20], P&D uygulamasini Istanbul’daki Harem Otoparki 6rneginde incelemis ve

kullanicilar arasinda bir anket ¢alismasi gergeklestirmistir. Calisma sonucunda, P&D
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alanlarinin  konumlarint belirlerken siiflandirmanin gergeklestirilebilmesi i¢in dikkat

edilmesi gereken konulara deginmistir.

Okubay [21], otoparklar ve tiirleri, kentig¢i tikaniklik ve otopark problemleri tanimlanarak,
otopark talep ve ihtiyaglarin etkileyen faktorler; otopark yonetim ve stratejilerinin ilkeleri,
faydalar1 ve de gelistirilen otopark politikalarinin verimliligi i¢in maliyetlerin ekonomik
acidan degisimleri tizerinde durmustur. Calismada tarihi yarim ada Eminénii bolgesinde
sozii edilen otopark stratejilerinin uygulanma imkanlar1 arastirilmistir. Bolgenin mevcut
ulasim altyapisi ortaya konulmus ve 6zellikle mevcut otopark altyapisini gergekei olarak
belirleyebilmek i¢in otopark envanteri anketi kullanilmistir. Calisma sonucunda stratejik
diizeyde bir “bolgesel otopark yonetimi” igin g¢esitli senaryolar gelistirilerek ileriye doniik

yaklagimlar ortaya konmustur.

Kozali [22], kenti¢i otopark hizmetlerinde 6zel sektor katiliminin stirliciilerin park etme
tercihleri ve tutumlart {izerine etkisini arastirmistir. Calisma kapsaminda 6ncelik olarak
otopark hizmetlerinin sunumunda, yerel yonetimleri 6zel sektor ile is birligi yapmaya
yonelten sebepler incelenmis ve farkli iilkelerdeki otopark hizmetlerinde kullanilan
yontemler ile orneklendirme yapilmistir. Calismada Istanbul’da otopark hizmetlerinin
sunumunda alternatif bir model olarak kullanilan ve Istanbul Biiyiiksehir Belediye’sinin
tesebbiisii olan ISPARK (Istanbul Otopark Isletmeleri Tic. A.S.) 6rnegi incelenmis, arag
kullanicilarinin park etme tercihlerini ve tutumlarini tespit etmek icin gergeklestirilen anket

caligmalar1 yapilmis ve bu anket sonuglar1 degerlendirilerek onerilerde bulunulmustur.

Parmar ve digerleri [23], otopark 6zelliklerini degerlendirmek, park etme talebini tahmin
etmek ve park yerini segerken siirticliniin davranisina iliskin yapilan tiim ¢alismalarin bu
yonlerini biitlinlestirerek park sistemiyle ilgili modellerin ve c¢alismalarin son teknoloji
incelemelerini sunmusturlar. Bu calismada, park etme nedeniyle olusan sorunlar, ¢esitli park
ozellikleri ve uygulamalari, stirliciilerin park se¢me davraniglari gibi gesitli faktorler goz
ontinde bulundurularak talep modellerinin gelistirilmesi ve kentsel ulagim sisteminin
ayrilmaz bir parcasi olarak otopark politikalarinin gézden gecirilmesi ayrintili olarak

tartisilmastir.

Haldenbilen ve digerleri [24], kentlerdeki otopark sorununu incelemis ve Denizli ili

kapsaminda c¢aligma yapmistir. Denizli kent merkezindeki mevcut yol dis1 otoparklarin
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kapasiteleri ve doluluk oranlarini belirlemis, otopark ihtiyaci ile ilgili gelecege yonelik
tahminler yaparak oneriler sunmustur. 11k olarak ¢alismanin yapilacag: saatleri belirlemek
icin calisma yapilmis ve belirlenen saatler i¢inde Ol¢iimler yapilmistir. Bu olgtimler
sonucunda ¢alisma yapilan bolgedeki arag¢ yogunlugu g6z 6niinde bulundurularak hem yol
ici hem de yol dist otoparklar i¢in diizenleme esaslar1 olusturulmustur. Diizenleme
caligmalar1 sonrasinda ise bu otoparklara yonelik fiyatlandirma politikalar1 ele alinmigtir.
Sonug olarak yapilan incelemelere dayanarak mevcut ve gelecek otopark sistemleri igin

diizenleme Onerileri ve bu 6nerilerin hangi tiir otoparklarda kullanilacag: belirtilmistir.

Baseri ve digerleri [25], iran’in Isfahan kentindeki diizensiz otopark dagilimi ve park
yerlerinin yetersizliginin bu kentteki trafigi olumsuz bir duruma getirmesi sebebi ile yeni
otopark yeri onerisi ¢alismasi yapmistirlar. Bu calismada, CBS ortaminda AHP y6nteminin
kullanilmastyla, halka acik otopark alanlarinin se¢iminde turizm cazibe merkezi olmasi, yol
aglarina olan uzaklig1 ve bolgenin arsa degeri kriterleri goz oniine alinarak kiyaslamalar
yapilmistir. Isfahan kenti bolgelere ayirilarak incelenmis ve bu ¢alismanin sonucunda
[sfahan’in 3. bolgesinin turizm merkezi olmasina ragmen otopark yoniinden yeterli olmadigi

ve burada otopark ihtiyaci oldugu tespit edilmistir.

Saunier ve digerleri [26], Kanada’nin Montreal sehrindeki park yeri analizi i¢in bir yontem
gelistirmislerdir. Bu yontem, seyahat siireleri, seyahat tiirleri ve park yerleri i¢in kullanici
profillerini belirlemeye c¢alisak i¢in bir nesne-uzaklik (OD) matrisi kullanilmistir. Bu

caligmada, otoparklarin varlig1 ve kapasiteleri bir arada degerlendirilmistir.

Jelokhani Niaraki ve Malczewski [27], Tahran'daki park yeri se¢imi konusunu ele almak i¢in
Web tabanli bir CBS-MCDA prosediirii ve araci sunmustur. CBS ve Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yeteneklerinin web platformuna entegrasyonu ile paydaslar ve diger
gruplarin yer se¢im stireclerine dahil edilmesi i¢in ¢ok kriterli bir Mekansal Karar Destek
Sistemi (MKDS) sunmustur. Bu ¢alismada, bireysel tercihlere dayali olarak verilen karari
modellemek i¢in OWA tabanli yontem ve bireysel kararlar1 birlestirmek i¢in toplu karar
kurali olan Borda oylama yontemi olmak tizere iki asamali bir karar kurali prosediirii
kullanilmigtir. Bu yontem, farkli goriislerden kaynaklanan geligkili hedefleri ve ¢ogunluk
tarafindan kabul edilebilecek nihai yer se¢cimi sonucunu uyumlandirarak uygun yerlerin

bulunmasina olanak tanimaktadir.



16

Igbal [28], Istanbul’un Pendik ilgesi i¢in otopark talebini belirlemek adina CBS iizerinden
iki farkli yaklasim 6nermistir. I1k 6neri ulagim, parklanma ve yolculuk ¢cekim merkezleri gibi
parametrelerin analizini yaparak bir yaklasim bicimi sunulmustur. Ikinci oneri ise konut
alanlari, is yerleri, karma kullanimlar gibi farkli tiirlerde otopark taleplerinin hesabini
yapilarak otopark arzi ile karsilagtirilmis ve sonrasinda otopark alanlar1 i¢in uygun yer se¢im

analizleri yapilmigtir.

Ozturk ve Kilig Giil [29], Samsun Atakum'daki park yeri secimi icin OWA y&ntemi ve
CBS'min entegrasyonuna odaklanmistirlar. Karar stratejilerini  elde etmek ig¢in
ArcObjects/VBA {lizerinden gelistirilen CBS ve OWA yo6ntemini ArcGIS 9.2 yazilimi
kullanilarak entegre etmek icin bir CBS-OWA araci kullanmistirlar. Bu ¢alismada, OWA
yonteminin bir mekansal karar probleminin kullaniminda neler sundugunu goéstermek
amaclanmigtir. CBS tabanli OWA, bir kullanicinin farkli senaryolar hazirlamasina izin
verdigi i¢in, ayn1 zamanda problem ¢oziimlerine yonelik esnek bir yaklasim sunmasi sebebi
ile mekansal karar verme problemleri {izerindeki ¢alismalarda da sonuclar elde edilecegi

dustiniilmiistiir.

Demir ve digerleri [30], otopark yeri se¢giminde ¢ok dlg¢iitlii mekansal karar destek sistemini
ele almiglardir. Bu calisma kapsaminda, CBS ve karar verme teknikleri bir arada
kullanilmistir. Ulagim 6l¢iitleri, finans 6l¢ttleri, arazi kullanim 6lgiitleri ele alinmis ve bu
Olciitlerin arasindaki iliski bulanik AHP yontemi ile belirlenmistir. Calisma sonucunda tiim
Olciitler dikkate alinarak ¢aligma alani igerisindeki ara¢ park yerine uygun alanlarin

belirlenmesi test edilmistir.

Literatiirde otopark sorunlarimi ele alan ve bu soruna farkli sekillerde ¢6ziim arayan baska
calismalar da bulunmaktadir. Fakat literatiirde otopark doluluk oranlarini kriter olarak ele
alan baska bir caligma ile karsilasilmamistir. Bu ¢alisma kapsaminda CBS ve AHP bir arada
kullanilmistir. CBS ve AHP kullanilarak ele alinan yer se¢imi problemlerine ait diger 6rnek

calismalar asagida 6zetlenmistir.

Oniit ve digerleri [31], Istanbul icin bir alisveris merkezi yeri secim model 6nerisinde
bulunmuslardir. Artan niifus ve genisleyen sehir merkezleri ile birlikte yeni aligveris
merkezleri ihtiya¢lar1 ortaya c¢ikmistir. Birgok nicel ve nitel kriter degerlendirilmistir.

Belirlenen kriterlerde belirsizlikler olmasi sebebiyle bulanik mantik yontemi kullanilarak
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probleme 6zgii bir ¢6ziim elde edilmeye calisilmistir. Calismada kriter agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla bulanik AHP kullanilmis ve en uygun alternatif yer karari icin ise
Bulanik TOPSIS (Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)

yontemi kullanilmistir.

Razmi ve digerleri [32], banka subelerinin yer se¢imi problemine ¢6ziim getirmek amaciyla
AHP-TOPSIS ve CBS yontemlerini kullanmiglardir. Yapilan bu ¢alismada yer se¢imi i¢in
AHP yontemi ile kullanilan kriterlerin agirliklar1 belirlenmis ve TOPSIS yontemi ile de
alternatif yerler karsilastirilmistir. Alternatif yerler icerisindeki en uygun tesis konumu da
CBS yardimiyla belirlenmistir. Onerilen model, Tahran’da belirlenen 20 bolge igin
denenmistir. AHP ve TOPSIS yontemlerinin bir arada kullanimi ile belirlenen 20 bolgeden
16 bolgenin uygun oldugu tespit edilmistir. Bu belirlenen 16 bolge icerisinden tesis igin

uygun niteliktelere sahip 63 adet nokta CBS yardimiyla se¢ilmistir.

Lozano ve digerleri [33], gilines enerjisinden beslenen elektrik santrali i¢in ¢ok kriterli bir
karar destek sistemi Onerisi sunmuslardir. Ispanya’nin Cartagena sehrinde yapilan bu
calismada potansiyel giines enerjisi alanlari i¢in belirlenen kriterlere agirlik atama islemi
AHP yontemi ile yapilmistir. TOPSIS yontemi ile de alternatif santrallerin karsilastirilmasi

ve derecelendirmesinde yapilmuigtir.

Tzeng ve digerleri [34], restoran yeri se¢imi problemini ele almislardir. Bu ¢alismada,
ulasim, ekonomi, ticaret, rekabet ve ¢evre olmak iizere bes ana kriter belirlenmistir. Ulagim
maliyeti, toplu tasima kullanimindaki kolaylik, otopark kapasitesi, bdlgenin yaya
yogunlugu, rakip firmalarin sayisi, rekabet miktari, ticari alanin biiytikliigii, kamu alanlarinin
varlig1, ¢oplerin toplanma kolayligi, kanalizasyon kapasitesi ve kira maliyeti olmak {izere de
onbir adet alt kriter ele alinmistir. Belirlenen dort alternatif yerin degerlendirilmesinde ise

AHP yo6ntemini kullanmiglardir.
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3. MEKANSAL KARAR DESTEK SISTEMLERI

Toplumu ve kamuyu ilgilendiren problemlerin basinda genellikle mekansal problemler yer
almaktadir. Bu tiir problemlerin ele alinmasi ve ¢6ztimlenmesinin 6ncelikli amaci toplumsal
fayda saglamaktir. Problem ¢6ztimii i¢in kullanilacak verilerin toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi, analiz edilmesi, gorsellestirilmesi ve yayimlanmasi CBS fonksiyonlar1 yardimiyla
gergeklestirilmektedir. Ancak ger¢ek diinyada sinirli kaynaklar olmasi sebebi ile sunulan
biitiin ¢ozlimler daima kabul gérmeyebilir. En uygun ¢6ziime ¢ok fazla veri, ¢cok sayida
analiz, birden ¢ok katilimci1 goriisii vb. ile ulasilamayacagi da asikardir. Bu durumda en
uygun ¢oziimii elde etmek i¢in tamamlayici veri ve analizlere ihtiyag¢ duyulur. Bu sekilde
karar verme asamasinda bir sonuca ulagsmanin yolu ise kullanilacak veriler ile
biitiinlestirebilen Mekansal Karar Destek Sistemleri (MKDS) ile miimkiindiir. Sadece kisisel
bakis acilar1 veya sadece verileri kullanan bir sistemin ger¢ek diinyay:r tam anlamiyla
yansitamayacagi agiktir. Bu sorun, sozii gegen iki durumun bir araya getirilerek MKDS ile

¢Oziime kavusabilir.

Karar genel bir ifade ile kisilerin yasamlarinin her aninda karsi1 karsiya kaldig: alternatifler
arasindan yaptigi se¢imlerdir. Bir problemin modelleme, ¢6ziimleme ve analiz islemlerinin
bilgisayar programlari araciligityla ¢oziime kavusturulmasi da bilgisayar destekli karar
verme olarak belirtilmektedir. Karar vericilerin gerekli bilgileri toplama ve problem 6zelinde
gerekli uzman bilgisini modelleme disinda baska bir seye ihtiya¢ duymamalar1 bu
programlarin en 6nemli avantajlaridir. Ayrica modellemenin biiytikligi, karmasikligi ve
degiskenligi g6z oOniinde bulunduruldugunda geri doniislerin, diizenlemelerin ve
degisikliklerin kolay yapilmasina imkan vermeleri de bu programlarin &nemli

ozelliklerindendir [35].

Baska bir tamima gére MKDS, mekansal karar verme problemlerinde bir veya daha fazla
kullanicinin verdikleri kararlarda yiiksek basarim saglanmasinin desteklenmesi amactyla

tasarlanmis bilgisayar destekli sistemlerdir [36].

Mekansal karar destek sistemleri, mekansal ve mekansal olmayan veri tabanlarini
birlestirerek kullanmasilmasina olanak saglamaktadir. Diger bir deyisli mekansal ve

mekansal olmayan veri birarada kullanilabilmektedir. Bu 6zelligi ile karmasik iliskilerin
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gosterimi, mekansal analiz tekniklerinin kullanimi ve raporlanmasina olanak tanimaktadir.

CBS, MKDS ve ¢ok kriterli karmasik kararlarin alinmasinda etkili bir aragtir [37].

CBS’nin bu tiir problemlerde etkin bir sekilde kullanilmasinin nedenlerinden bazilari

asagidaki gibi siralanabilir [38];

*  Bir CBS veritaban1 geometrik ve anlamsal bilgileri bir arada tutar.

*  CBS veri goriintiileme yetenegi sayesinde ¢oztimlerin hizli ve etkili bir sekilde test
edilebilmesine olanak saglar.

*  CBS, dogru analizler yapilabilmesi amaci ile sonuglari etkilesimli olarak degistirebilme
ve giincelleyebilmeye olanak saglar.

* CBS, sorgulama ve 6l¢iim yeteneklerine sahip bir aragtir.

*  Bazi durumlarda analiz yapmak yalnizca CBS yazilimlari ile miimkiindiir. Ancak birden
fazla kriteri karsilayan en uygun ¢6ziimii bulmak icin iki veya daha fazla sistemin

birlikte ¢alismasi gerekmektedir.

Cografi bir problemin karar siirecinde karari etkileyen bir¢cok faktér bulunabilir, bu da
ozellikle yer se¢im problemlerinde birden fazla kararin ortaya ¢ikma ihtimalinin
yasanmasint olanak tanimaktadir. Birden fazla veri oldugunda CBS teknikleri ile veri
yorumlama karmasik bir hal almaktadir. Bu kapsamda, CBS ile CKKV teknikleri birlikte

kullanildiginda probleme daha akilc1 ¢oziimler getirilebilmektedir.

Cok kriterli karar verme, es zamanli uygulanan birden fazla kriter icerisinden en iyi segenegi
secmenizi saglayan bir aractir. Bir karar verme siirecinde en iyi sekilde yapilmis bir se¢im,
genellikle yonetim amaclar1 kapsaminda kisitlanmaktadir. Burada bahsedilen kisitlamalar,
hedeflerin basarili bir sekilde tamamlanmasi ve secilmesidir. Cok kriterli karar verme, olasi
alternatifleri tanimlayarak problemi tamimlayan, nitelikleri belirleyen, kriterleri ve
degerlendirme kriterlerini belirleyen bir fayda fonksiyonunu kapsayan betimsel bir
yaklasimdir. Cok kriterli karar problemlerinde, karar vericiler kararlarini bir dizi kritere,
karar degiskenlerine ve alternatiflere dayandirirlar. Cok kriterli karar verme teknikleri, bir
dizi karar kriteri ve alternatifleri verildiginde, en iyi segenegi ¢esitli yontemlerle bulmaya

caligsma teknikleridir. Cesitli sekillerde sorunlar da ortaya ¢ikabilmektedir.
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Ornegin, alternatifler veya standartlar icin elde edilen veriler gercek yasamda oldugu kadar
net ve agik bir sekilde tanimlanmayabilir. Bir¢cok gercek diinya probleminde, gecerli veriler
nesnel ve dogru bir sekilde sayisallagtirilamaz. Karar problemleri genellikle ¢ok seviyeli bir

hiyerarside yapilandirilir.

Cok kriterli karar verme, problem o6zelinde ve smirli sayida bulunan secgeneklerin
siralanmasi, siniflandirilmasi, onceliklendirilmesi, seg¢ilmesi veya elenmesi amaciyla
agirliklandirilarak degerlendirilmesi islemidir. Ek olarak, birbirleri ile ¢elisen ve ayni 6l¢ii
birimini kullanmayan hatta nitel degerler alabilen, ¢cok sayida 6l¢iit ile yapilan degerlendirme

islemlerini kapsar [39].

Karar uzayi ¢ok kriterli karar verme siireci i¢in kesiklidir. Bununla birlikte, sonsuz alternatif
bulunmakta ve ayr1 matematiksel yaklasimlar kullanilmaktadir. Bu modeller, en iyi sonucu
bulmaya odaklanmak yerine, ¢esitli kriterlere gore en iyi karar alternatiflerinin siralanmasi
ve siralanma siirecini tanimlamaktadir. Bu baglamda, analitik hiyerarsi prosesi, ayrik se¢im

problemlerinden tercihleri toplamaya yo6nelik bir yaklagimdir.

3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Gruplarin ve bireylerin karar verme siireglerindeki nitel ve nicel faktorleri birlestirmesine
imkan veren, kolay anlasilabilen bir yontem bilimidir [40]. Cok Kriterli Karar Verme
yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Prosesi her problem i¢in amag, kriter, varsa alt kriter
ve alternatiflerden olusan bir hiyerarsi modeli kullanir. Anlagilmas: gii¢, karmasik veya
yapisallasmamis problemler igin genel bir yontemdir ve bu yontem tii¢ esas lizerine

kurulmustur:

*  Hiyerarsilerin kurulmasi,
«  Ustiinliiklerin tanimlanmast,

*  Mantiksal ve sayisal tutarlilik.

Hiyerarsideki tiim pargalar birbirleri ile etkilesim i¢indedir ve bir faktordeki degisikligin
diger faktorleri nasil etkiledigi kolayca fark edilebilir. Bu yontem karar vericilerin bir¢ok
veri tlirlinii entegre etmesine, basarim seviyelerindeki farkliliklarinin uyumlandirilmasina ve

farkli goziiken nesnelerin karsilastirilmasina olanak tanir [41]. Hiyerarsi, daha 6nceden
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kazandigimiz deneyimler veya kendi diislince sistemimiz yardimiyla ¢evremizdeki karmagik
olaylarin kolaylikla anlasilmasi ve etki dagilimi ile beklenen karar ulasilmasinda gii¢lii bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Karar alma siireci izole edilmis bir siire¢ degildir,
birgok faktorden etkilenmektedir. Karar alma siireci birden fazla hiyerarsinin sahip oldugu

etkilesim ag1 olarak da adlandirilabilir [42].

Cok kriterli karar verme yaklasimlarindan biri olan AHP’de nitel faktorler 6nceliklendirilmis
Oneme sahiptir. Alternatiflerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesinde ise nitel ve nicel
faktorleri bir arada kullanan bir yaklagimdir. AHP, i¢cinde bulunduklar1 hiyerarsik yapida,
cesitli seviyelerde birbirinden bagimsiz faktorlerin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir

[43].

Analitik Hiyerarsi Prosesinde her problem i¢in amag, kriter, olasi alt kriterler ve
alternatiflerden olusan bir sistem kullanilir. Bu yontem komplike, anlasilmast gii¢ veya
yapisallasmamis sorunlar i¢in uygun bir yontemdir. Bu siire¢ hiyerarsilerin olusturulmasi,
tstiinliiklerin belirlenmesi ve tutarliliklarin belirlenmesi olmak tizere {i¢ temel prensip

tizerine kurulmustur [44].

3.1.1. Analitik hiyerarsi prosesinin avantajlari ve dezavantajlari

AHP yontemi ¢oklu karar verme durumlarinda kullanish bir yontem olmasina ragmen bazi

kasitliliklar: da mevcuttur.

AHP’nin avantajlar1 asagida verilmistir [45]:

e  (Cok kapsamli problemlere bile ¢6ztim getirdiginden esnek bir model olusturma saglar.
Her ¢esit problemde kullanilabilir.

e  Kiriter sayisindan bagimsiz olarak ikili karsilastirmalar her sartta yapilabilir.

e  (Cok karmasik goriilen problemleri sadelestirerek basit problemler haline getirir.

e Nitel ve nicel kriterleri bir arada degerlendirme imkani1 saglar.

e  Kullanimi1 kolay ve temel hesaplama araclari ile ¢ziime ulasilir.

e  Grup kararlarinda kullanmaya uygundur.

e  Grup igerisindeki farkli goriisler hesaba katilir.
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Tutarlilik analizi ile sonuglara duyulan giiven desteklenir.

Uzmanin goriislerini yansitma becerisine bagli olarak elde edilen basar1 orani degisir.
Olgiilmesi miimkiin olmayan etmen ve hedeflerin de hesaba katilabilmesini saglayarak,
sadece oOlgiilebilen degerlerle sinirli kalmadan ikili karsilastirmalarla daha ¢ok bilgiye

ulagtirir.

AHP’nin dezavantajlar1 asagida verilmistir [45]:

AHP ile bulunan sonuglara hi¢gbir zaman en dogru karardir denilemez. Ya en iyiye yakini
ya da daha iyi sonucu bulmay1 saglamaktadir. Siire¢ karar verici uzmanlarin fikirlerine
gore ilerlediginden dogru sonug olarak karsilastirilabilecek bir referans yoktur.

Model kurulurken etmenlere her asamada uygun bir sekilde yer verilememesi, sonuglarin
dogrulanamamasi neticenin mantiksal olarak onaylanabilecegi noktadan uzaklasmasina
neden olabilir. Karsilastirma yapilirken detayli ve tiim verilerle islem yapilirsa dogruya
en yakin sonug elde edilir.

Kriter sayisi1 arttikca islemler de artar. Model olusturmak i¢in harcanan vakit ve caba daha
da artar.

Modele sonradan ekleme ya da modelden ¢ikarma yapmak tiim islemlerin yenilenmesine
neden olabilir. Bu degisiklik kriter agirliklarini degistirebilecegi gibi seceneklerin

degismesine de neden olur.

3.1.2. Analitik hiyerarsi prosesinin aksiyomlari ve teoremleri

1.

Terslik Aksiyomu: Ikili karsilastirmalar sirasinda kriterlere gore alternatifler veya

kriterleri birbirine gore degerlendirilmesinde, i. kriter veya alternatifi j’ye gore x kat
iistlin oluyorsa, j. kriter veya alternatifi i’ye gore i kat daha tstiin olarak bulunmalidir.

(Es. 1.1 ve Es. 1.2). Terslik aksiyomunun uygulanmamasi, degerlendirilen sorunun veya
ikili karsilastirmalarin yeterince agik olmadigini veya dogru bir sekilde belirtilmedigini

ifade eder [46].

a;j = x (A matrisindeki Vi ve j icin) ise, (3.1)

a;

; =§ (x #0) (3.2)
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2. Homojenlik Aksiyomu: Farkli elemanlarin  &zellikleri sebebiyle birbiriyle
karsilagtirilmasi ¢ok zordur. Bu sebeple anlamli karsilagtirmalar uygulayabilmek icin
homojenlik aksiyomu onemlidir. Karsilastirma yapilan elemanlar birbirlerine gore

sonsuz kez 6nemli olamaz ( # o ). Bu nedenle AHP’de 1-9 araliginda belirlenmis bir

Olcek kullanilmaktadir. Bu sebeple tercihler

O |-
ool W

,%, w.-,7,8,9 araliginda degerlerdir.

)

Ayrica elemanlar arasindaki farklilik biiylidiikce ya elemanlar karsilastirilabilecek
sekilde bir araya getirilmeli ya da hepsi farkli seviyede ele alinmalidir [47].

3. Beklentiler (Expectations) Aksiyomu: Olusturulan hiyerarside tim kriterler ve
alternatifler yer aldig1 zaman beklentilere cevap verilebilir. Bagka bir deyisle goz 6niinde
bulundurulan kriterler problemin amacina yonelik olmalidir [46].

4. Bagimsizlik (Independence) Aksiyomu:  Karsilagtirllan segenekler ve kriterler

birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilir [48].
3.1.3. AHP yonteminde izlenecek adimlar

Thomas Saaty tarafindan gelistirilen AHP yontemi, Cok Kriterli Karar Verme

problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanilan bir yontemdir [49].

AHP yontemi uygulanirken oOncelikli olarak problemin amacit net bir sekilde
belirlenmektedir. Daha sonra amact etkileyen tiim kriterler ve varsa bu kriterlerin alt
kriterleri belirlenmektedir. Kriterler belirlenirken uzman goriislerine ve anket ¢alismalarina
basvurulabilmektedir [50]. AHP yonteminde, problem hiyerarsiyi takip edecek sekilde ele
alinmaktadir. Problemin amaci, kriterleri ve alternatifleri sirasiyla bu hiyerarsik yapiy1
olusturmaktadir [51]. Olusturulan bu hiyerarsik yapi ile birlikte karmasik problemlerin
anlagilabilirligi artirllmaktadir [49].

AHP yo6ntemi ile karar vericilerin bilgi ve tecriibeleri dlgiilebilir hale getirilmektedir [52].
AHP yontemi kolay anlagilir ve basitce uygulanabilir oldugu i¢in karar verme asamasinda

bu siirenin kisalmasina olanak saglayabilmektedir [51].

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)’nin is akis1 Sekil 3.1.”de gosterilmektedir.



Problem belidendi

Problemin tammianmasi

Kriterprin ve altematiflern balirlenmesi

Hiyerarsi yapisinin olusturulmas

hari karzlastirma matristerinin olusturulmasi

ikifi karzitastrma matrislerinin normalizasyonu

Oinecelik vektérinin hesaplanmas

Tutarlihik orammin hesaplanmass

Tum kararar tutarl ma?

Evet

Karsilastirmalar

tamamiandi m

Evet

Alternatifierin siralanmas:

Sekil 3.1. AHP is akis1
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Problemin tanimlanmasi

AHP yonteminin ilk asamasini problemin tanimlanmasi olusturmaktadir. Problem
belirlendikten sonra bu problemin dogru ve net bir sekilde tanimlamasi yapilmalidir.
Tanimlanan probleme gére uygun kriterler secilmektedir. Dogru kriterlerin belirlenmesi ve
stirecin dogru ilerlemesi i¢in de ilk olarak problemin dogru bir sekilde tanimlanmasi

onemlidir [53].

Kriterlerin ve alternatiflerin belirlenmesi

Problem dogru bir sekilde tanimlandiktan sonra ¢oziim Kkriterleri ve alternatifleri
belirlenmelidir. Bu asamada problemin dogru sekilde ¢oziime ulastirilabilmesi igin

kriterlerin ve alternatiflerin tam ve eksiksiz bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir [53].

Hiyerarsi yapisinin olusturulmasi

Probleme iligkin olarak olusturulan AHP yonteminde yer alan hiyerarsi yapisinin en st
katmaninda problemin amaci yer almaktadir. Hiyerarsi yapisinin ikinci katmaninda ise
problemin ¢o6ziimiine etki eden Kkriterler yer almaktadir. Hiyerarsi yapisinin en alt
katmaninda ise alternatifler yer almaktadir. AHP yontemi i¢in olusturulan hiyerarsik yapi,

problemin sonucunu 6nemli derecede etkilediginden 6nem arz etmektedir [54].

Sekil 3.2.°de ii¢ seviyeli AHP hiyerarsi yapisina ait bir 6rnek yer almaktadir. Bu 6rnekte {i¢

kriter ve {i¢ alternatifin hiyerasik yapisi1 gosterilmektedir.
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ALTERNATIF 1

ALTERNATIF 2 ‘

ALTERNATIF 3

Sekil 3.2.Ug seviyeli AHP hiyerarsik yapisi

ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi

Ikili karsilastirma matrisi hiyerarsinin her seviyesi i¢in olusturulmaktadir. Bu matris ile

hiyerarsik bir yapida bulunan tiim faktorlerin birbirlerine gore nispi dnemleri belirlenmis

olmaktadir [55]. Bu asamadaki amag ise kriterlerin, alt kriterlerin ya da alternatiflerin kendi

diizeylerine uygun olarak karsilastirilmalaridir. Ikili karsilastirma islemi gerceklestirilirken

Cizelge 3.1.°de belirtilen 6l¢ekten faydalanilmaktadir [53].

Cizelge 3.1. ikili karsilastirmalarda kullanilan 6lgek

Onem Derecesi

Tanim

Aciklama

1

Esit Derece Onem

Iki faktor ayni 5neme sahiptir.

3 Orta Derece Onem Bir faktor digerine gore biraz
daha énemlidir.

5 Kuvvetli Derece Onem Bir faktor digerine gore
kuvvetli derecede daha
onemlidir.

7 Cok Kuvvetli Derece Onem Bir faktor digerine gore
yiiksek daha fazla 6nemlidir.

9 Mutlak Derece Onem Bir faktor digerine gore cok
yiiksek derecede 6nemlidir.

2,4,6,8 Ara Degerler iki faktor arasinda bir tercih

yapilacaginda yukarida yer
alan 6nem derecelerinin
arasinda yer alan degerler.
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Yukarida verilen 6l¢ek yardimiyla i kriterinin j kriterine gore 6nem diizeyi belirlenmektedir.
Ikili karsilastirma matrisine ait bir 6rnek asagida gosterilmektedir [49]. Ikili karsilastirma
matrisinde bulunan kdsegen degerleri de i=j esitligi ile gosterilmektedir. Bu sebeple kdsegen

degerleri her zaman 1 degerini almaktadir [55].

a11 a12 s aln

adr1 0y v Aop
A= [al-j] = : :

Ain QAp2 .. Qun

Karsilastirma matrisinin ilk satir1 karar vericiler tarafindan doldurulmaktadir ve alt kismai ise

asagida belirtilen Es. 3.1.”in uygulanmasiyla elde edilmektedir [49].

1

a; J
Ikili karsilastirma matrislerinin normalizasyonu

Olusturulan ikili karsilastirma matrisinin siitunlarindaki elemanlar toplanir ve matrisin her
tiyesi bulundugu stitunun toplamina boliiniir. Bu islemlerin sirasiyla gerceklestirilmesi
neticesinde normalizasyon islemi tamamlanmis olmaktadir. Es.3.2°de belirtilen formiile

gore belirlenen normalizasyon degerleri de normalizasyon matrisine yazilir [54].

al-j

D Yy

C

(3.4)

Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi

Normalize edilmis matrisin tiim satirlar1 toplanir ve satirda bulunan eleman sayis1 degerine
boliiniir. Bu sekilde tek siitunlu bir 6ncelik vektorii elde edilir [54]. Ardarda gergeklestirilen
bu iglemler ile kriterlerin ve alternatiflerin kendi aralarindaki 6nem dereceleri tespit edilmis
olmaktadir [56]. Bu islemler dizisinde dikkat edilmesi gereken bir konu da normalize
matrisin her bir stitununun toplaminin 1 oldugunun teyit edilmesidir [54]. Bu sebeple her
stitun kendi i¢inde toplanir ve her siitun i¢in toplamin bire esit olmasi1 durumu teyit edilir.
Oncelik vektorii W ile gosterilmektedir ve bu vektdr Es. 3.3.’te belirtilen formiil ile

hesaplanmaktadir [55].
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1

wi = (—) j=1Cij 3.5)

n

Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Ikili karsilastirma matrisinin de kendi i¢inde bir istikrarinin olup olmadigini denetlemek
gerekmektedir, bu istikrar ise tutarlilik orani olarak adlandirilmaktadir. Tutarlilik oranini
hesaplayabilmek icin Oncelikle tutarlilik indeksini hesaplamak gerekmektedir. Tutarlilik

indeksi Cl ile ifade edilir ve hesaplanmasi i¢in agagida yer alan formiil kullanilmaktadir [54].

cl = Amax—-n (3.6)

n-1

CI degerini elde etmek i¢in dncelikle Amax degerini hesaplamak gerekmektedir. Amax degerini
hesaplayabilmek i¢in de ilk olarak olusturulan ikili karsilastirma matrisi ve Oncelik
vektoriiniin carpilma isleminin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu islem neticesinde

agirlikli toplam vektorii elde edilmis olmaktadir [53].

w1

A. W = : : . - = (37)
X
Wy, n

Ain Qnz - Qpp

Agirlikli toplam vektorii ve oncelik vektoriiniin birbirine denk gelen matris elemanlari

arasinda bolme islemi gergeklestirilir. Bu islem ile de di degeri elde edilmis olmaktadir [54].

d;= =+ (3.8)

wi

Ardindan elde edilen degerlerin ortalamasi hesaplanarak Amax degeri bulunmaktadir [54].

Amax = ”Tldi (3.9)

Tutarlilik oran1 CR ile ifade edilmektedir ve bu oranin hesaplanabilmesi i¢in tutarlilik
indeksinin rastgele indeksi tablosunda (RI) bulunan degerine boliinmesi gerekmektedir [49].
Buna gore, tutarlilik indeksinin rastgele tablosundaki denk gelen degerine bolme islemi

gergeklestirilir.
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_a
CR == (3.10)

Matrisin boyutuna bagh olarak RI degeri de degisiklik gostermektedir. Ilgili RI degerleri
tablosu Cizelge 3.2°de yer almaktadir [49].

Cizelge 3.2. Karsilastirma matrislerinin boyutlarina gére RI degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
RI |0 0 0,58 1090 [ 1,12 | 1,24 11,32 | 1,41 | 1,45 [ 1,49 [ 1,51 | 1,48

Tutarli olmak, rasyonel bakis agisinin 6nemli bir 6n kosulu olarak goriilmektedir. Saaty
tarafindan onerilen tutarlilik orani i¢in tist limit 0,1 olarak belirlenmistir. Buna gore, yapilan
tiim islemlerin neticesinde elde edilen tutarlilik orani1 degerinin 0,1’den kii¢iik veya esit
olmasi beklenmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda tutarlilik oraninin 0,1’den biiyiik
olmast durumunda karsilastirma matrisinin tutarsiz oldugu tespit edilmektedir. Tutarsiz
oldugu tespit edilen ikili karsilagtirma matrisinin ise tekrar gézden gegirilmesi ve yeniden

degerlendirilmesi gerekmektedir [54].

Alternatiflerin ikili karsilastirilmasi

Alternatiflerin tiim kriterlere gére 6nemini belirlemek i¢in hiyerarsik yap1 korunarak ikili
karsilastirma matrisi olusturulur. Ardindan, kriterlerin agirliklariin belirlenmesi asamasina
benzer sekilde alternatiflerin 6ncelik vektorii hesaplanir [54]. Bu islemler icin ilk olarak
olusturulan ikili karsilagtirma matrisinin siitun toplamlarinin hesaplanmasi gerekir. Daha
sonra her eleman hesaplanan siitun toplami degerine bdliiniir ve bdylece normalizasyon
islemi gergeklestirilir. Normalize edilen matrisin her satirinin ortalamasi alinir. Bu iglemler

neticesinde elde edilen vektor alternatiflerin 6ncelik vektoriidiir [49].

Alternatiflerin siralanmasi

Alternatiflerin kendi i¢inde siralanmasi asamasinda, kriterlerin 6ncelik vektorii ve kriter ile
iligkilendirilen alternatiflerin 6ncelik degerleri ¢arpilmaktadir [49]. Bu islem neticesinde her
alternatifin agirlikli degeri elde edilmis olmaktadir. Ttiim alternatifler hesaplanan agirlikli
degerlerne gore toplanir ve alternatifler i¢in bir siralama degeri elde edilir. Siralama

degerleri de en uygun seg¢enegi ortaya ¢ikarmaktadir [54].
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3.2. Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

Yanlis yer se¢imleri ciddi problemleri pesinde getirmektedir, bu da otoritelerin ve tilkelerin
ciddi sorunlar ile kars1 karstya kalmasina neden olmaktadir. Buna ek olarak her an degisiklik
gosterebilecek bir ortam, yiiksek riskli durumlar, daha karmagik insan etkilerinin varlig1 ve
karar vericilerin belirsizligi de karar verme siirecinde olduk¢a 6nemli sorunlar1 beraberinde
getirebilmektedir. Bu nedenle bu arastirmada yer se¢imi icin alternatifler sunan bir karar
destek sistemi olarak kullanilan CBS dikkat ¢ekmekte, ayrica bu yontem karar verme

asamasinda oldukea yetkin ve etkili bir sistem olarak kabul edilmektedir.

CBS, konum ile ilgili ¢alismalar kapsaminda yerkiireye ait sozel ve sayisal verilerin;
toplanmasi, analizi ve depolanmasina olanak tanityan bir bilgi sistemidir. Yerkiireye ait
bilgiler birbiriyle iligkilendirilen tematik harita katmanlar1 olarak kabul edilerek saklanir.
CBS, giinlimiizde bircok sorunun ¢oziimii i¢in karar vericilere yol gostermek adina
kullanilmaktadir. CBS fiziksel diinyaya ait veriyi depolayan, doniistiiren, analiz eden,
gosteren ve mekansal veriyi karar destek sistemine dahil eden araglarin tamami olarak

tanimlanabilir [57].

En genel kapsamda CBS yazilim, veri, insan ve kullanildig1 organizasyondan olugsmaktadir.
CBS’nin temel islevlerini destekleyen fonksiyonel birka¢ bileseni bulunmaktadir. Bu
bilesenlerden herhangi biri eksikse bu sistem, cografi sistemi olarak adlandirilamamaktadir.
CBS’de tanimlanan girdilerin bir akisa dayali olarak siralamasi olusturulur. Bu siralama bes
ardisik siirecten olusur; veri toplama, veri depolama, veri sorgulama, degerlendirme,

goriintiileme ve ¢ikti [58].

3.2.1. CBS temel islevleri

CBS, cografi verinin tanimlanabilmesi ve goérsel olarak kullanicilara gosterilebilmesi
amaciyla analiz edilmesi ve istenilen sonuca cografi yontemler araciligiyla ulagilmasidir.
CBS’nin ana amac1 karar verme islemlerinin karmasikligini azaltarak bu siireci kolay hale
getirmek ve karar verme siirecini miimkiin oldugunca kisaltmaktir. CBS’nin veri toplama,
saklama, sorgulama, degerlendirme ve goriintiileme temel islevleridir. CBS’nin temelini

olusturan bu islevler asagida anlatilmaktadir.
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Veri toplama

Cografi bilgi ve veriler toplandiktan sonra dijital formata dontistiiriilmeleri gerekmektedir.
Haritalardan ve kagit ortamindan elde edilen bilgi ve verinin bilgisayar ortamina aktarilmasi
islemi sayisallagtirma olarak da tanimlanmaktadir. Yiiksek hacimli projelerde otomatik arag
tarama teknikleri kullanilir, kiiciik projelerde ise manuel veya el yardimiyla sayisallagtirma
yapilmaktadir. CBS’nin 6neminin anlasilmasiyla giintimiizde bir¢cok veri CBS formatina

uygun olacak sekilde hazirlanmistir.

Veri saklama

Cografi bilgi sisteminde yeryliziine ait bilgiler vektor veri ve raster veri formatlarinda
birbirlerinden izole edilmis farkli katmanlar halinde depolanirlar [59]. CBS bu iki formati

da cografi analiz ve sorgulamalar i¢in etkin bir sekilde kullanir.

Raster veriler, vektor verilere gore daha fazla veri depolama kapasitesine sahiptirler. Raster
verilerin hassasiyeti piksel biiyiikltigtine bagli oldugu i¢in bu veriler ile yapilan ¢alismalarda
ozellikle hassas projelerde 6nemli bilgi kayiplart meydana gelmektedir [59]. Vektor veri
formatinda, grafiksel nesneleri ayirt etmeye yarayan Oznitelik bilgilerine ulasma ve bu

bilgileri glincellemek daha kolay ve basittir [58].

Veri sorgulama

Grafik ve grafik olmayan bilgiler birbirleriyle entegre bir sekilde bir CBS yazilimi
araciligiyla kolayca sorgulanabilir. Bu sekilde grafiksel verilerden sézel verilere ve sozel

bilgilerden de konumsal verilere hizl bir sekilde erisilebilir [59].

Degerlendirme

CBS’de depolanan bilgiler iizerinde konuma dayali kararlar alabilmek ve analizler
yapabilmek i¢in cografi verinin goériiniitlenebilmesi, sorgulanabilmesi ve sonuclarin ortaya
konulabilmesi CBS’nin bu yeteneklere sahip olmasi ile miimkiin olmaktadir. Mekansal
analiz sitireglerinde yeni bilgi setleri olusturulabilmesi i¢in mevcut girdilerden

faydalanilmaktadir [59].
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Goriintiileme ve ¢ikti

Sistemde bulunan vektor veriler, veri tabaninda saklanan bilgilere gore siniflandirilir ve
cesitli 6zellikleri ile iligkilendirilerek goriintiilenebilir. CBS’de bulunan ¢izgi tiirli segme,
tarama, renklendirme ve grafik sembolleri atama yetenekleri sayesinde vektor bilgiler ilgili
yonetmeliklere uyumlu hale getirilebilmektedir. Bu sayede harita goriintiileme islemleri
hizli bir sekilde gergeklestirilir. CBS’de vektor verileri goriintiilemek icin ¢esitli format ve
ozellikler kullanilmaktadir. Bu format ve 6zellikler, kurallara uygun bir sekilde tematik
haritalama, kadastral, standart topografik ve 6zel amaclh harita olusturmay1 esnek ve hizli

bir sekilde ortaya koymay1 miimkiin kilmaktadir [59].

Veri modelleme, gergek diinya verilerini igsleme ve bu verilerin diizenlenmesi ile amacina
uygun sayisal veri kiimelerine dontistiiriilme islemi olarak tanimlanir. Raster ve vektor veri
modeller CBS’de konumsal veri organizasyonu i¢in en ¢ok tercih edilen modellerdir [60,

61].

Vektor Veri Modeli: Vektor veri modeli, gercek diinyaya ait konum bilgilerinin ¢izgi, nokta
ve poligon ozellikler kullanilarak modellenmesidir. Yol, parsel ve smir gibi karmasik
konumsal niteliklerin gosteriminde vektor veriler daha dogru sonu¢ vermektedirler [62].
Nesneleri tanimlamak i¢in enlem-boylam bilgisi yani koordinat sistemi ile ayn1 zamanda

Oznitelik bilgileri vektor veri modelleri olusturulurken kullanilmaktadir.

Raster Veri Modeli: Konum bilgilerini matris ya da grid agin1 olusturan hiicre (pixel)
yapisiyla sunarlar. Bir raster yapisindaki haritanin tamami veya bir kismi, yatay ve dikey
konumlardaki satir ve siitunlardan olusan piksel matrisi tarafindan tanimlanir, bu tiir
temsiller grid modelleri olarak da bilinmektedir. Genel olarak, raster verileri iki gruba ayrilir.
Bunlar; tematik veriler ve goriintii verileri. Tematik raster verilerindeki degerler genellikle
Olciilen bazi miktarlar1 ifade eder veya yiikseklik veya niifus gibi belirli nesnelerin
siniflandirmasini temsil eder. Goriintii verilerindeki degerler ise uydu goriintiilerinde ve
taranmig goriintiilerde oldugu gibi 0-255 renk araliginda yayilan veya yansiyan enerji

miktarin1 gosterir [63].

Raster ve Vektor veri modeli en ¢ok tercih edilen veri modelidir. Sekil.3.3.’de raster ve

vektor veri gosterimine ait bir 6rnek verilmistir.
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RASTER VECTOR

Sekil 3.3. Raster ve vektor gosterimi

Arazi etidii, GPS, uydu goriintiileri ve vektor/raster yapidaki Bilgisayar Destekli Tasarim
(CAD) verileri gibi gliniimiiziin gelismis cografi bilgi teknolojileri, CBS ortaminin veri
setlerine entegre edilebilmektedir. Baska bir deyisle, CBS farkli kaynaklardan gelen cografi
ve cografi olmayan verileri farkli 6lceklerde ele alabilmektedir. Ornegin, ulasim aglarinin
konumlari, rekreasyon alanlarinin ve idari bolgelerin konumu verileri yerel haritalardan elde
edilebilmekte ve arazi kullanim verilerinin bélgesel dagilimi uydu goriintiilerinden elde

edilebilmektedir [28].

Veriler bir bilgi katmani olarak CBS ortaminda saklanmakta ve sunulmaktadir. Bu ayri
katmanlar, birkag bilgi katmanindan gelen verilerin birlestirilmesi i¢in koordinat sistemleri

araciligiyla baglanir.

Sekil 3.4., ger¢ek diinyadaki konumlart yansitan CBS'deki bilgi katmanlarini

gostermektedir. Her katman belirli bir alandaki tek bir meseleyi sunar [64].
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Real World

Sekil 3.4. CBS katman bilgileri

En basit haliyle, CBS; yerkiireye ait her tiirlti veriyi toplayarak bu verilerin mekan bilgileri
ile iligkilerini kurularak bilgisayar ortamina aktarilmasini saglar. Ayrica, elde edilen
verilerin  siniflandirilmasi,  karsilastirilmasi,  degerlendirilmesi, analiz ~ edilmesi,
giincellenmesi, saklanmasi ve talep edilen formatta (6rnegin; harita, grafik, tablo vb.) goérsel
olarak sunulmasi iglemlerini kapsamaktadir. CBS tiim verileri yeryliziinde ait olduklari
konuma bagli olarak depolar ve bu sayede konumsal veya konumsal olmayan analizler
yapilabilmesine olanak saglar. CBS’nin bahsedilen bu fonksiyonu da diger veri tabani
sistemlerinden ayrismasini saglayan en temel o6zelligi olarak ifade edilir [65]. CBS
glinlimiizde popiiler ve talep goren bir uygulama olmasi sebebi ile her gecen giin yeni
ozellikler eklenerek kullanicilarina birgok avantaj sunmaktadir. CBS’nin bazi avantajlarina

asagida deginilmistir.

e Isgiicii ve zaman tasarrufu saglayarak maliyetleri en azlamak,
e  Genis bolgeler ve alanlar ile ¢alismaya olanak saglamak,

e  Mekansal kararlar kapsaminda en uygun kararlarin alinmasina destek sunmak,
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e Biiyliik boyuttaki veriyi depolama ve bu verinin analizler i¢in kullanimini saglamak,
e Verilerin kolay bir sekilde giincellenmesine olanak saglamak ve en giincel haline
istinaden degerlendirmelerinin yapilmasina ve raporlarin alinmasina imkan saglamaktir

[66].

3.2.2. Cografi analiz teknikleri

Cografi analiz, veriler araciligiyla bilginin ¢ikarilmasi ve yorumlanmasi ile yapilir. Cografi
analiz araclari, konumsal verileri analiz etmek ve gereksinimlere uygun adimlari analiz
etmek i¢in araglar sunmaktadir. Matematiksel modeller, farkli algoritmalarla ¢6ziim yolu

aramak i¢in kullanilmaktadir.

Cografi analiz araglari, birgok bilgiyi i¢eren bir harita seti elde etmek ve yeni bilgiler
tiiretebilmek i¢in ¢esitli cografi islemleri uygulayamaya imkan vermektedir, bu da CBS'nin
onemli bir faydasi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Konuma dayali kararlar verebilmek igin
CBS’de depolanan cografi veriyi sorgulamak, goriintiilemek ve analiz etmek miimkiin
olmaktadir. Cografi analiz araglar1 ile agmak istediginiz isletme i¢in en karl yeri belirleme,
gollerin veya akarsularin kirlilikleri, istenilen bolgelerin yogunlugu gibi belirli sorulara

cevap bulunabilir.

Analizler sirasinda cografi olaylarin daha net goriilebilmesi i¢in veriler noktalar, ¢izgiler ve
cokgenler ile ifade edilmektedir. Deprem, salgin hastalik gibi durumlarin merkez {issii,
elektrik direkleri, okullarin yeri, hastanelerin yeri vb. noktalarla ifade edilir. Yollar,
akarsular, elektrik hatlar1 vb. ¢izgilerle ifade edilir ayn1 zamanda bdlgelerin sinirlari da ¢izgi
ile ifade edilebilir. Parsel alani, saglik bolgeleri, orman alani, bitki 6rtiisii ve arazi gibi alanlar

ise cokgen ile ifade edilir.

CBS veritabanina kaydedilen verilerle konuma dayali kararlar verebilmek adina mekansal
analizler gerceklestirilmektedir. Mekansal analizler i¢in hiicre bazli raster verilerin
tiretilmesi, sorgulanmasi, goriintiilenmesi ve cesitli analizleri gergeklestirilmektedir.
Cikarim analizleri, ¢akistirma analizleri, yogunluk analizleri, mesafe analizleri, yiizey
analizleri ve yeniden siniflandirma analizleri mekéansal analiz i¢in kullanilan araglardir [67].
CBS yazilimlart bu tiir analizleri yapabilmek i¢in 6zellestirilmistir ve kullanicilarina

kolayliklar sunmaktadir. Bu analiz araglarina ait 6zet bilgiler asagida yer almaktadir.
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Cikarim analizleri (extraction)

Cikarim 6zelligi, hiicrenin tanimlanan nitelikleri, sekli veya mekansal konumlarina goére
hiicrelerin bir kisminin goz ardi edilmesi i¢in kullanilir [67]. Hiicrenin niteligine gore
cikarim, sekline gore ¢ikarim, tanimlanan konumuna gore c¢ikarim olmak tizere

gerceklestirilebilir.

Cakistirma (overlay)

Bir yerin planlamasi veya yer seciminin yapilmasi sirasinda birgok verinin es zamanli olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir. Degerlendirilecek veri miktarinin artmasi, insanin yargi
yetenegiyle dogru ¢ikarim yapabilme olasiligini da azalmaktadir. Bazi durumlarda, bazi
katmanlara ait etki faktorleri diger katmanlarin etki faktorlerine gore daha fazla
olabilmektedir. Bu sebeple, birden fazla veri es zamanli olarak degerlendirilmek
istendiginde ve bunlarin etki faktorlerinin esit olmadigi durumlarda agirlikli ¢akistirma
yontemi kullanilabilmektedir [67]. CBS’nin ¢akistirma 6zelligi ayn1 zamanda planlama

calismalarini kolaylastirmak i¢in de kullanilmaktadir.

Agirlikli ¢akistirma yontemi, hem farkli degerlerde hem de farkli birimlerde ifade edilen
girdileri ayn1 ortamda degerlendirirek biitiinlesmis bir analiz yapmay1 amag¢lamaktadir. Bu
yontem, her bir kritere verilen agirlik degerlerinin ¢akistirilmasi ile gergeklestirilir. Sekil
3.5.°de agirlikli ¢akistirma yontemine ait bir 6rnek sunulmaktadir. Mekansal problemlerin
¢Oziimil i¢in bazen birbirinden farkli birgok faktoriin analiz edilmesi gerekir. Baska bir
anlatimla baz1 katmanlara ait etki faktorlerinin digerlerininkinden daha fazla oldugu
durumlar ortaya ¢ikabilir. Bu durumla karsilasildiginda agirlikli ¢akistirma yénteminin

tercih edilmesi daha dogru sonuglar ortaya koyar [67].
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Sekil 3.5. Agirlikli ¢akigtirma yontemi

Yogunluk (Density) analizleri

Yogunluk analizi, 6nceden bilinen degerleri baz alarak bir alan ile degeri arasinda mekansal
iligski kuran analiz yontemi olarak bilinmektedir. Bagka bir deyisle, nokta veya ¢izgi verisinin
bir alanda toplandig1 yerler olarak tanimlanir. Sayilabilen nesnelerin atanmis 6znitelikleri
tizerinde yogunluk analizleri uygulanabilmektedir [67]. Yogunluk analizinin noktasal basit
yogunluk analizi, ¢izgisel basit yogunluk analizi, noktasal kernel yogunluk analizi, ¢izgisel

kernel yogunluk analizi gibi metotlar1 bulunmaktadir.

Sekil 3.6.°da ¢izgisel kernel yogunluk analizi i¢in bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 3.6. Kernel yogunluk analizi
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Mesafe analizleri

Birgok tipteki raster veri setleri kullanilarak uzaklik, mesafe analizleri yapilabilir. Mesafe
analizlerinin dort cesidi bulunmaktadir. Oklid mesafe analizinde kaynak nokta ve bulundugu
konum arasi en yakin mesafe hesabi, agirlikli mesafe analizinde en uygun mesafe ya da en
kisa agirlikli uzaklik hesabi, koridor mesafe analizinde iki kaynak arasi en az maliyete sahip
yol hesabi1 ve tampon mesafe analizinde belirlenen mesafeye gore tampon bolge bulma

islemleri uygulanabilmektedir [67].

Oklid: Oklid mesafesi matematiksel olarak pisagor bagintisi kullanilarak belirlenen iki nokta
arasindaki en kisa mesafenin hesaplanmasi olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle bu
kus ugusu uzakligin g6z oniine alinarak kus ugusu mesafe hesabinin yapilmasi denmektedir.
Iki raster hiicresi arasi 6klidyen mesafe de bu analiz ile bulunabilir, bu durum bir kagit
tizerinde belirlenen iki nokta uzakligiin cetvelle dl¢tilmesi gibi diisiiniilebilir. Belirlenen
raster hiicresinin merkez noktasindan secilen diger raster hiicresinin merkez noktasi arasinda

hesaplama yapilir.

Agiliklt mesafe: Birden ¢ok mesafe sonucunun karsilastirilmasi gerektiginde kullanilan
yontemdir. Oklid mesafe araci iki nokta arasindaki kus ugucu mesafeyi goz oniinde
bulundurmaktadir, ancak ger¢ek hayatta egimli yollar, akarsular gibi mesafeleri etkileyen
faktorler oldugu i¢in 6zellikle maliyet hesabi yapilan ¢alismalar da agirlikli mesafe araci
kullanilmas1 gercek¢i sonuglar igin daha uygun olacaktir. Ozellikle birden fazla Sl¢iim

yapilacagi durumlarda daha 6klid mesafe aracina gore daha avantajli olabilmektedir.

Koridor: Her hiicre i¢in eklenik maliyet toplaminin en az olmasi beklenir yani iki kaynak
hiicre arasindaki en az maliyete sahip yol olarak tanimlanmaktadir. Tiim girdileri birlikte ele

alarak maliyet ylizeyinin en az oldugu en uygun ¢dziimleri sunar.

Tampon (Buffer): Herhangi cografi bir detayin ¢evresindeki diger cografi detaylara olan
uzakliklarinin irdelenmesini temel alan bir konumsal analizdir. Tampon analiz olarak da
adlandirilan islemde, referans olarak kabul edilen bir cografi detayin etrafinda istenen
uzaklikta poligon 6zelligi tasiyan yeni bir tampon bolge olusturulur. Bu bolgeye giren diger

cografi detaylar sorgulanabilirler [68]. Sekil 3.7.’de Tampon analizine 6rnek verilmistir.
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Sekil 3.7. Tampon (buffer) analizi

Yiizey analizleri

Orijinal veri seti kullanilarak, bunlara ek bilgiler igeren yiizey bilgileri olusturulabilir. Bu
analiz ile belirgin olmayan 6zellikler vurgulanabilmektedir. Yiizey analizleri ile olusturulan
veri setleri tek baslarina kullanilabilecegi gibi kontur, egim, kabartma, hacim, baki vb.
analizleri i¢in de girdi saglayabilmektedir. Kabartma fonksiyonu, her bir hiicrenin, bir 151k
kaynagina gore konumunun varsayimsal olarak belirlenip aydinlatma degerinin
hesaplanmasini  kapsar. Bu, goriiniirlik analizi veya grafik gosterimi igin temel
olusturmaktadir [67]. Kontur fonksiyonu, ayn1 degree sahip noktalar1 baglayan egriler olarak
tanimlanmaktadir. Baki fonksiyonu, her hiicrenin ¢evre hiicreleri ile en yiiksek egiminin

oldugu yo6n olarak tanimlanmaktadir.

Yeniden smiflandirma (reclassify) analizi

Girdi hiicre degerlerinin farkli metotlar kullanimiyla degerlerinin degistirilmesi ve ¢ikti
hiicre verisi haline getirilmesine yeniden siniflandirma denmektedir. Veri degerlerini
degistirme, atanan degeri giincelleme, belirgin 6znitelik gruplarini bir araya toplama, ortak
bir paydada degerleri tekrar siniflandirma ve degeri olmayan hiicrelere deger ekleme ya da
bunlarin tersini yapmak i¢in hiicre degerlerinin yeniden smiflandirmasina gereksinim
duyulabilir. Bu durum girdi degerlerinin ¢ikti degeri olarak kullanildig1 durumlarda kolaylik

saglar. Sekil 3.8.’de yeniden siniflandirma analizi i¢in bir 6rnek gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. Yeniden siniflandirma analizi

Bu ¢alismada verilerin sonug analizine hazir hale gelebilmesi i¢in agirlikli mesafe, yeniden
siniflandirma, raster doniisiimii ve agirlikli cakistirma analizi gibi bir¢cok islem CBS
ortaminda Esri ArcGIS Pro kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Bu islemler ile ilgili agiklamalar

yukaridaki basliklar altinda 6zetlenmistir.






43

4. UYGULAMA

Bu ¢alismada yeni otoparklar ve yapilara alan saglamak i¢in AHP yontemi kullanilarak bir
karar analizi yapilmistir. Oncelikle karar analizinde hangi kriterlerin dikkate alimasi
gerektigini belirlenmis daha sonra CBS yazilimi kullanilarak kriter katmanlar
hazirlanmistir. Sonrasinda CBS iizerinden AHP yontemi uygulanarak analiz katmanlar
olusturulmustur. Son olarak, sonuglar CBS'de elde edilen sonug haritasina gére PowerBI ile

degerlendirilmistir.

Uygulama calismasinda tiim mekansal veri isleme asamalari i¢in Esri ArcGIS Pro 14.0
yaziliminin lisansli versiyonu kullanilmistir. Bu yazilimin seg¢ilmesinin temel sebebi hem
raster hem vektor analizler icin yeterli araclari icermesidir. Uygulama iki adimda
gergeklestirilmistir. Ilk adim elde edilen veriler ¢alisma kapsamindaki 6znitelikleri
kullanilarak islenmis bdylece agirliklandirma islemine hazir hale getirilmistir. Ikinci adimda
ise uzman gortsleri ve literatiirdeki diger ¢alismalar dikkate alinarak AHP y6ntemi igin
kriterler belirlenmis, agirliklar atanmis ve tutarlilik oranlari hesaplanmistir. En uygun
otopark yerleri, belirlenen agirliklar ile sonug¢ katmanlarmin agirlikli toplamasi islemleri ile

belirlenmistir.

41. On Calisma

On calisma olarak, ilk olarak calisma kapsaminda ele alinacak bélge belirlenmistir.
Tiirkiye’nin kuzey batisinda ve 41°K 29°D koordinatlarinda yer alan Istanbul ili ¢calisma
kapsaminda incelenecek bolge olarak segilmistir. Istanbul’a ait sehir haritas1 Harita 4.1. 'de
gosterilmistir. Istanbul, Tiirkiye'nin en fazla niifusuna sahip ve en ¢ok gd¢ alan ili olarak
bilinmektedir. Istanbul niifus yogunlugu sebebi ile en sik park sorunun da yasandig sehirdir.

Bu nedenle ¢alisma Istanbul ili kapsaminda gergeklestirilmistir.

ISPARK, 2005 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’e ait istirak firmasi olarak
kurulmustur. ISPARK’1n amaci Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait acik, cok katl1 ve yol
ustii gibi cesitli tiplerde bulunan otoparklar1 devralarak, tek yerden sistemli bir sekilde
yonetip isletmektir [69]. ISPARK tarafindan isletilen ve yonetilen otoparklar bu ¢alismada
dikkate alinmustir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) biinyesindeki gesitli birimlerin,
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istirak sirketlerinin ve diger sehir organizasyonlarinin kamusal verileri IBB Agik Veri Portali

tizerinden kullanim i¢in hazir hale getirilmektedir [70].

ISPARK otopark verilerini saklamasi ve servisler yardimiyla sunmasi nedeniyle secilmistir.
IBB Agik Veri Portali’'ndan elde edilen veriler incelenirken dérdiinde veri tutarsizhigi
oldugunun tespit edilmesi nedeniyle, bu otoparklar degerlendirmeye alinmamistir. Bu

calismada kullanilan veriler 04.06.2021 ile 08.08.2021 tarihleri arasinda elde edilmistir.
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Harita 4.1. Istanbul il haritasi

4.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Teorik aragtirma ve uzman goriisleri ile bes kriter dikkate alinmistir. Kriterler belirlenerek,

AHP ile agirliklandirma iglemi gerceklestirilmistir.

Alisveris merkezleri

Tiirkiye'de perakendeciligin hizli yiikselisi, aligveris merkezlerinin genislemesine neden
oldu. Aligveris merkezleri tiiketicilere islevsel ve deneyimsel faydalar saglar ve
memnuniyetlerini artirir [71]. Aligveris merkezleri haftanin her giinii ve giinilin biiyiik bir

boliimiinde aktiftir. Bu da aligveris merkezlerini giiniin biiyiik ¢ogunlugunda miisteri ¢eken
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bir cazibe merkezi haline getirmektedir. Aligveris merkezi agmak i¢in segilen bolgeler
genellikle ulagimi kolay, merkezi ve ugrak bolgelerdir. Bu bolgeler ayn1 zamanda otopark

ihtiyacinin da fazla oldugu bélgelerdir.

Saglik tesisleri

Hastaneler, saglik ocaklari, dogumevleri, agiz ve dis sagligi poliklinigi, fizik tedavi ve
rehabilitasyon merkezleri saglik tesislerine drnek olarak verilebilir. Acil servis ve lojistik
hizmetlerinin sorunsuz gerceklesmesi gereken bu tesislerde hem tesis personeli, hem de
hasta ve hasta yakinlarinin olusturdugu talepler neticesinde bu tesislerin otopark ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple saglik tesislerine yakin olarak konumlandiralacak otoparklar,
hastalarin, hasta yakinlarinin ve saglik tesisi ¢alisanlarin ilgili tesislere kolay ve hizli ulagimi

icin 6nem arz etmektedir.

Yollar

Lojistik faaliyetlerin sorunsuz bir sekilde saglanabilmesi, kent i¢i seyahatlarin
gerceklestirilmesi i¢in yollar stratejik 6neme sahiptir. Park yeri arayan araglarin da trafige
katilmasiyla trafik sorunu artmakta ve trafik yogunlugu yasanmaktadir. Trafik
yogunlugunun yasanmasi da lojistik faaliyetlerinin sorunsuz siirdiiriilebilmesini
etkilemektedir. Bu nedenle otoparklar yollara yakin yerlestirilerek, park yeri arayan araglarin
trafige katilmasi en azlanabilecektir. Bu c¢alismada, yerlesim yerleri igerisindeki yiiksek

yogunluklu ana yollar dikkate alinmistir.

Toplu Tasima Duraklari

Toplu tasimay1 saglayan otobiis, minibiis, metro ve tren gibi ulagim tiirlerinde duraklar ve
duraklarin konumlar1 6nemlidir. Duraklara yakin konumda bulunan otoparklar, aracini park
etmek ve ulasimina toplu tasima alternatifleri ile devam etmek isteyen otomobil kullanicilar
icin 6nemlidir. Son zamanlarda ortaya ¢ikan park et ve devam et ulasim sekli bir¢ok kisi
tarafindan tercih edilmektedir. Bu ulasim tiirti 6zellikle sehir i¢i trafiginde ve sehir icinde
park yeri ararken zaman kaybetmek istemeyen ara¢ kullanicilart tarafindan tercih
edilmektedir. Bu sebeple, otoparklarin toplu tasima duraklarina yakin olmasi 6nem arz

etmektedir.
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Otopark Dolulugu

Otoparklarin doluluk oranlari, diger kriterlerle birlikte yeni otopark agma kararinda karar
vericilere rehberlik etmektedir. Bir otoparkin ¢ogunlukla dolu olmasi o bélge de otoparka
olan talebin bir gostergesidir. Bu ¢alismada, otoparklarin dolu olmasi otoparka talebin fazla

oldugunu gostermektedir.

Bu caligsma kapsaminda segilen kriterler ve bilgi kaynaklar1 Cizelge 2.1'de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. Veri tiir ve kaynaklari

Kriter No Kriter Referans Kaynak
geometri

1 Aligveris Merkezleri Nokta Openstreetmap -
Geofabrik

2 Saglik Tesisleri Cokgen Openstreetmap -
Geofabrik

3 Yollar Cizgi Openstreetmap -
Geofabrik

4 Toplu Tasima Duraklart | Nokta Openstreetmap -
Geofabrik

5 Otopark Dolulugu Nokta IBB Acik Veri Portall

4.3. Veri Hazirlama

Kriter katmanlarmin CBS ile hazirlanmasinda hazir haritalar kullanilmistir. Her bir kriter
katmani i¢in bir derecelendirme yontemi kullanilmugtir. Kriterlerin goreceli 6nemini
belirlemek i¢in 1'den 9'a kadar olan tercih 6lgegi kullanilmistir [72]. Burada kullanilan
degerler Cizelge 4.3'te gosterilmistir. Cizelge 4.3’e gore bir kisinin aracini otoparka park
ettikten sonra yiiriiyebilecegi mesafeler dikkate alinarak saglik tesisleri ve aligveriis
merkezleri icin maksimum ytiriime mesafesi 1 000 metre ve toplu tasima duraklari ile yollara
olan en fazla yiiriime mesafesinin 500 metre olacagi belirlenmistir. Cizelge 4.2°de dikkate
alman Oznitelik bilgileri yer almaktadir. Bu 6znitelik bilgileri dikkate alinarak kriter
haritalar1 olusturulmustur. Daha sonra ArcGIS yaziliminda mesafe araci kullanilarak dort
kriter i¢in ayr1 katmanlar olusturulmustur. Doluluk oran1 mesafe icermedigi i¢in mesafe araci

bu kriter i¢in kullanilmamustir. Kriterlerin katman haritalar1 asagida sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Veri ve 6znitelik

Kriter Veri Oznitelik
Numarasi

1 Saglik tesisleri Yiiriime mesafesi
2 Aligveris merkezleri Yiiriime mesafesi
3 Toplu tagima duraklari Yiiriime mesafesi
4 Yollar Yirtime mesafesi
5 Otopark dolulugu Doluluk orant

Otopark yeri se¢iminde kullanilacak veriler analizlerin yapilabilecegi hale getirildikten
sonra kriter katmanlarinin hazirlanmasi siirecine devam edilmistir. Bu asamada kullanim
amacina uygun olarak mekansal analiz teknikleri tercih edilmistir. Yapilan analizler
neticesinde sonug¢ haritas1 elde etmek i¢in tiim kriterlerin harita katmanlar1 raster veri
formatina ¢evrilmis ve ArcMap dosyalart olusturulmustur. ArcMap, veri goriintiileme ve
verileri isleme araytiziidiir. Bu arayiiz yardimiyla veritabaninda depolanan veriler ¢agirilarak
mekansal analiz uygulamalari i¢in uygun hale getirilmistir. Bu islemler dizisi sonrasinda
elde edilen veriler ¢alisma i¢in hazir hale getirilmistir. Yapilan ¢aligmalar ile otopark yer

secimi problemi i¢in en uygun otopark alanlari tespit edilerek, ¢alisma tamamlanmustir.

Cizelge 4.3. Kriter katman degerleri

Aligveris Merkezlerine Yakinlik Deger | Saglik Tesislerine Yakinlik Deger
0 -100m 9 0 -100m 9
100 - 200 m 9 100 - 200 m 9
200 - 300 m 9 200 - 300 m 9
300 - 400 m 9 300 - 400 m 9
400 - 500 m 7 400 - 500 m 7
500 - 600 m 5 500 - 600 m 5
600 - 700 m 5 600 - 700 m 5
700 - 1000 m 1 700 - 1000 m 1
Yollara Yakinlik Deger | Toplu Ulasim Duraklarina Deger
Yakinlik
0 -100m 9 0 -100m 7
100 - 200 m 9 100 - 200 m 7
200 - 300 m 7 200 - 300 m 7
300 - 400 m 5 300 - 400 m 5
400 - 500 m 1 400 - 500 m 1
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Cizelge 4.3. (devam) Kriter katman degerleri

Ortalama Otopark Doluluk Oran1 | Deger

%90-100
%80-90
%70-80
%60-70
%50-60
%40-50
%30-40
%20-30
%10-20
%0-10

— N W A QOO OO

i. Saglik Tesislerine Yakinlik

Saglik tesislerine ait veriler tampon analiz yontemi ile Cizelge 4.3.’te belirtilen yiiriime
mesafelerine goére olusturulmustur. Olusturulan bu ylirime mesafeleri raster veriye

dontistiirtilerek. Harita 4.2.de belirtilen saglik tesislerine yakinlik katmani olusturulmustur.

Proximity to Health Facilities (m)
N 100
I 200
B 300 District Border
400 [ Border
! 500
N 600 N
B 700
B 1000 s

Harita 4.2. Saglik tesislerine yakinlik
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1i. Yollara Yakinlik

Yollara ait veriler tampon analiz yontemi ile Cizelge 4.3’te belirtilen yiirime mesafeleri

olusturulmustur. Olusturulan bu yiiriime mesafeleri raster veri tipine doniistiiriilerek, Harita

4.3.’te belirtilen yollara yakinlik katmani olusturulmustur.

Proximity to Roads (m

B 100
B 200 .
I 300
= . @B
I so0 [
District Border N ’.
[ Border W+E 0 227455 91 13,65 182
s O — e Kilometer

Harita 4.3. Yollara yakinlik

iii. Aligveris Merkezlerine Yakinlik

Aligveris merkezlerine ait veriler tampon analiz yontemi ile Cizelge 4.3’te belirtilen yiirtime
mesafeleri olusturulmugstur. Olusturulan bu ylirime mesafeleri raster veri tipine
dontistiirtilerek, Harita 4.4.°te belirtilen aligveris merkezlerine yakinlik katmamn

olusturulmustur.
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Harita 4.4. Aligveris merkezlerine yakinlik

iv. Toplu Tasima Duraklarina Yakinlik

Toplu tasima duraklarina ait veriler tampon analiz yontemi ile Cizelge 4.3°te belirtilen
ylirlime mesafeleri olusturulmustur. Olusturulan bu yiiriime mesafeleri raster veri tipine
doniistiiriilerek Harita 4.5.°te belirtilen toplu tasima duraklarina yakinlik katmani

olusturulmustur.
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Proximity to Public Transportation Stops (m)
100

I 200

I 300
| 400 z

@ e

N s00 ° bl

District Border N @: Q
Border W+E 0227455 91 1365 1872

S Kilometer

Harita 4.5. Toplu tagima duraklarina yakinlik

v. Ortalama Otopark Doluluk Orani

IBB Acik Veri Platformundan, 04.06.2021 tarihi ile 08.08.2021 tarihi arasindaki 2 aylik
otopark verisi alinmistir. Bu veri her saat toplanarak bir veri havuzu olusturulmustur. Elde
edilen veri dogru ¢ikarim yapilabilmesi i¢in incelenmis ve veri bozuklugu oldugu goriilen
otoparklara ait veriler bu veri havuzundan cikartilmistir. IBB Ac¢ik Veri Portalindan elde
edilen veri seti parkid, park tipi, ilce, park adi, latitude, longitude, kapasitesi,

doluluk orani, polygone bilgilerini icermektedir.

Elde edilen veri seti icerisindeki otoparklar, park id’lerine gore saatlik doluluk orani verileri
incelenmistir. Bu saatlik doluluk oranlarina ait ortalamalar alinmigtir. Her otoparkin
otopark id bilgisi ile elde edilen otopark ortalama doluluk oranlar1 eslestirilmistir. Boylece
elde edilen veriler sadelestirilmis ve otoparklarin doluluk oranlart ile ilgili yorum
yapilabilecek bilgilere dontigsmiistiir. Doluluk oranlar1 Cizelge 4.3’te verilen ilgili alanda

gosterildigi sekilde araliklara boliinerek derecelendirilmistir.
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4.4. AHP ile Kriterlerin Degerlendirilmesi

Oncelikle otopark se¢imi kararinda kullanilacak veriler analiz igin toplanmistir. Otopark
alanlar1 i¢in en uygun alanlarin belirlenmesi i¢in kriter katmanlar1 ve kriter agirliklar:
kullanilarak AHP yontemi ile karar analizleri yapilmistir. En uygun otopark alani yeri se¢imi
icin belirlenen kriterler saglik tesislerine yakinlik, yollara yakinlik, aligveris merkezlerine
yakinlik, toplu tasima duraklarina yakinlik ve otoparklarin doluluk oranlar1 olarak
belirlenmigtir. Kritelerin ikili olarak karsilastirilma degerleri, uzman goriisleri ile
belirlenmistir. Sézii gecen uzmanlar Istanbul ve ISPARK ihtiyaglar1 konusuna hakim olan

kisilerdir. Kriterler i¢in ikili karsilastirma matrisi Cizelge 4.4 'de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. ikili karsilastirma matrisi

Alisveris Saglik Yollara | Toplu Tasima Ortalama
Merkezlerine Tesislerine Yakinlik | Duraklarma Otopark
Yakinlik Yakinlik Yakinlik Doluluk
Orant
Aligveris
Merkezlerine 1 0,2 0,33 3 0,14
Yakinlik
Saglik
Tesislerine 5 1 3 7 0,33
Yakinlik
Yollara
Yakmhk 3 0,33 1 5 0,20
Toplu Tasima
Duraklarina 0,33 0,14 0,2 1 0,11
Yakinlik
Ortalama
Otopark 7 3 5 9 1
Doluluk Orani

Matristeki her eleman, Es. 3.2.”ye uygun olarak kendi siitun toplamina boliiniir ve normalize
edilmis matrisin her bir stitun toplaminin 1 olma durumu control edilir. Cizelge 4.4°deki her
eleman Es. 3.2.”ye gore kendi siitun toplamina boliinmiis ve Cizelge 4.5. Normalize degerler
tablosu elde edilmistir. Cizelge 4.5. Normalize degerler tablosu’nun her siitunu

toplandiginda ise 1’e esit oldugu goriilmektedir. Boylece tiim kurallar saglanmistir.
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Aligveris Saglik Yollara Toplu Tasima Ortalama
Merkezlerine Tesislerine Yakinlik Duraklarina Otopark
Yakinlik Yakinlik Yakinlik Doluluk Orant
Alisveris
Merkezlerine 0,06 0,04 0,03 0,12 0,08
Yakinlik
Saglik
Tesislerine 0,31 0,21 0,31 0,28 0,19
Yakinlik
Yollara
Yakinlik 0,18 0,07 0,1 0,2 0,11
Toplu Tasima
Duraklarina 0,02 0,03 0,02 0,04 0,06
Yakinlik
Ortalama
Otopark 0,43 0,64 0,52 0,36 0,56
Doluluk Orani

Es. 3.3. ’te verilen formiile gore normalize edilmis matristeki her satirin toplam1 bulunur ve

matrisin boyutuna boliinerek ortalamasi hesaplanmis olur. Bulunan bu degerler her bir kriter

icin hesaplanan oncelik agirlig1 degeridir. Bu agirliklar ile Cizelge 4.6’da bulunan 6ncelik

vektori olusturulur.

Cizelge 4.6. Kriter oncelik vektorii

Kriter Oncelik Agirliklar
Aligveris Merkezlerine Yakinlik 0,07
Saglik Tesislerine Yakinlik 0,26
Yollara Yakinlik 0,13
Toplu Tasima Duraklarina Yakinlik 0,04
Ortalama Otopark Doluluk Orani 0,50

Ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve kriterlerin 6nceliklerinin belirlenmesinden sonra

olusturulan Kkarsilastirma matrislerinin tutarliigi hesaplanir. ikili karsilastirma islemi

sonucunda olusan matrisin tutarliligini belirleyebilmek icin Es. 3.4.”de verilen “Consistency

Index-CI” katsayinin hesaplanmasi gerekmektedir.
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Tutarlilig1 degerlendirebilmek Es. 3.8.°deki “Random Index-RI” degerinin de bilinmesi
gerekmektedir. Bu ¢calismada 5 boyutlu bir matris kullanilmistir. RI degerleri Cizelge 3.2°da
verilmistir. CI ve RI degerlerinin belirlenmesinden sonra Es. 3.8.”de belirtilen “Consistency

Ratio-CR” degeri hesaplanmaktadir.

Es. 3.8.de taniml1 olan CR’nin 0,1’den kii¢lik veya esit oldugunun hesabi sonucuna goére
karsilastirma matrisinin tutarli olduguna karar verilmektedir. Excel yardimiyla yapilan
hesaplamalara goére CR degeri 0,05 olarak bulunmustur. Bu durumda verilen agirlik

degerlerinin tutarl oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bu calisma kapsaminda beg kriter g6z 6niinde bulundurulmustur. Bu bes kriter igerisinde
otoparklara olan talebi ifade eden otoparklarin doluluk oranlari ortalamasi kriteri en dnemli

kriter olarak belirlenmistir.
4.5. CBS ile En Uygun Otoparklarin Gosterilmesi

Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile mekansal karar
destek sistemlerinin uyumlu sekilde uygulanabildigi goriilmektedir. Bu ¢alisma problemin
tanimiyla baglamakta ve mekansal karar verme stirecine uyumlu bir ¢ok 6l¢iitlii karar verme
yonteminin se¢imi, literatlir ve uzman goriislerine gore dikkate alinacak kriterlerin
tanimlanmasi ve uygun verilerin elde edilerek kullanilmasiyla devam etmektedir. Bu islem

adimlar1 sonucunda kriterlerin degerlendirilmesiyle sonu¢ katmani1 meydana gelmektedir.
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CBS'de kullanilan meksansal analiz islevleri yardimiyla raster veri formatinda elde edilen
katman haritalar1 AHP yontemiyle agirliklandirilmis ve sonug¢ haritasi Harita 4.6.°da
gosterilmistir. Analiz sonunda 5 farkli simniflandirma yapilmistir; sar1 renk ile gosterilen
alanlar biraz uygun, acik turuncu ile gosterilen yerler daha az uygun, turuncu ile gosterilen
yerler uygun, kirmiz ile gosterilen yerler daha uygun, koyu kirmizi ile gosterilen yerler ise

son derece uygun yerler olarak belirlenmistir.

Value
Slightly Suitable
Less Suitable
I suitable
B More Suitable
I Extremely Suitable

District Border . i 1 D
| Border WJF E 0220m55 91 1365 182

s - e Kilometer

Harita 4.6. Sonug haritasi

4.6. Sonuclarin Analizi

Elde edilen sonug haritasi incelendiginde Harita 4.7.”de de gosterildigi gibi en ¢ok otopark
ihtiyaci olan ilgeler sirasiyla; Fatih, Beyoglu ve Sisli’dir.
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Harita 4.7. Yeni otopark i¢in en uygun bolgeler

TUIK verilerine gore 2021 yilinda 15 840 900 ile en yiiksek niifus oranma sahip il

Istanbul’dur. Istanbul’un 39 adet il¢esi bulunmaktadur.

Istanbul Belediyesi A¢ik Veri Portalindan [69] elde edilen iki aylik park verileri ile PowerBI
ile analiz edilmistir. Sekil 4.1.’de Istanbul’un ilgelerine gére mevcut otoparklarin tiirleri
gosterilmektedir. Genel olarak Istanbul'da ii¢ tip otopark bulunmaktadir. Bunlar; yol iistii,
acik otopark ve kapali otoparktir. Sekil 4.2.’ye gére Istanbul'da en ¢ok tercih edilen otopark
tiirti tiim otoparklarin % 66,53’iinii kapsayan yol iistii parktir. Bu tercih sirasini sirayla agik

ve kapali otopark tiirleri izlemektedir.
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Sekil 4.1. Ilge bazli otopark tiirleri

Yeni otopark yapilmasi karari i¢in olusturulan CBS'ye gore Istanbul’un Fatih, Beyoglu ve
Sisli ilgeleri i¢in bir analiz ¢alismasi gergeklestirilmis, diger ilgeler bu ¢alisma kapsamina
alimmamustir. Fatih ilgesindeki yol iistii otoparklar, toplam yol tistii otoparklarin %16,57'sini
olusturmaktadir. Sekil 4.2.’de Fatih il¢esi i¢in filtreleme yapildiginda Fatih'teki otoparklarin

%76,85'inin yol tistii oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.3.°te Beyoglu ve Sekil 4.4."te Sisli icin yapilan filtrelemeye gore sirasiyla bulundugu
ilcedeki toplam otoparklarin %58.82°si ve %86,76’simnin yol {istii otopark oldugu
gorlilmektedir. Sekil 4.5.”e gore en ¢ok kapasiteye sahip otoparklarin agik otoparklar oldugu
gorlilmektedir. Sekil 4.6.°da ise park tiirine gore toplam otopark doluluk oran
gosterilmektedir. Buna gore, tiim park tiirlerinin toplam doluluk oraninin %61,16’sinin yol
tistii park tiirtindeki otoparklarin olusturdugu gézlemlenmektedir. Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’ya
gore incelenen otoparklar icerisinde acik park tiiriine sahip otoparklarin kapasitesinin en
yiiksek oldugunu fakat en cok dolulugun ise yol iistii otoparklarda gézlemlendigini soylemek

miimkiindiir.
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Sekil 4.2. Fatih ilgesi otopark tiirleri

park_id've gire otopark konumlart

parkid @15 840 8291 @296 @297 #2958 @373 @314 §348 5349 @569 @570 © 758 @782 @919 9920 @ 1168 @ 1446 @ 1467 © 1473 @1568 b
iy g ¢ / YAN: . VAT = P T edd
}) e o 7

5(14.71%) —,

park_tipi

@YoL UsTU

@ ACIK OTOPARK
@ KAPALI OTOPARK

9 (2647%) —
¢ !  20(58.82%)

ilce

] ARNAVUTKOY
[ ATASEHIR

] AVCILAR

] BAGCILAR

] BAHCELIEVLER
] BAKIRKOY

] BASAKSEHIR

] BAYRAMPASA
] BESIKTAS

[ BEYKOZ

[ BEYLIKDUZU

W BEYOGLU

[ BUYUKCEKMECE
[ CEKMEKOY

] ESENLER

O evop

[ FATIH

] GAZIOSMANPASA
] GUNGOREN

[ KADIKOY

[ KAGITHANE

[ KARTAL

1 KUCUKCEKMECE

Sekil 4.3. Beyoglu ilgesi otopark tiirleri
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Sekil 4.4. Sisli ilgesi otopark tiirleri
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Sekil 4.5. Otopark tiiriine gore kapasiteleri
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Park tlirline gbre toplam doluluk orani
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Sekil 4.6. Otopark tiiriine gore toplam doluluk orani

Sonu¢ olarak, en ¢ok otopark ihtiyacinin Fatih, Beyoglu ve Sisli ilgesinde oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda ele alinan bu ilgeler icin PowerBI ile yapilan veri
gorsellestirmelerle de Istanbul halkinin belirlenen ilgelerde yol iistii otoparklara park etme

egilimlerinin daha fazla oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gilintimiizde artan niifus ile birlikte trafige katilan arag sayis1 da artmaktadir. Trafige katilan
arac sayist her gecen giin trafik yogunlugunu beraberinde getirmektedir. Araclar,
Omiirlerinin belirli bir siiresinde hareket ederken biiyiik bir cogunlugunda ise otopark adi
verilen alanlarda duraklama ihtiyaci duymaktadir. Bu durum da artan arag sayist ile birlikte
otopark sorununu en giincel sorunlardan biri haline getirmektedir. Otoparklarin en uygun
yerlerde konumlandirilmasi, park yeri arayan araglarin trafige katilmasiyla artan trafik
yogunlugunu azaltmakla birlikte sehirlerin daha yasanabilir bir yer haline gelmesini

saglayacaktir.

Dijitallesmenin arttign bu donemde artik sehirler de akilli sehir konsepti ile
dijitallesmektedir. Akilli sehirler ise verimliligi artirarak sehir halkinin hizmet ve yasam
kalitesini iyilestirmek i¢in teknolojiden yararlanan sehirlerdir. Kent sakinlerinin hayat
kalitelerinin artirilmasi ve gilivenli bir yasam alani sunulmasi hedeflenmektedir. Akillt
sehirler konseptinin icinde akilli otoparklar da yer almaktadir. Akilli otopark olarak
bahsedilen konsept otoparklarin doluluk oranlarinin, park ticretlerinin takip edildigi ve ayni
zamanda kisinin konumuna en yakin otoparklarin gosterildigi mobil uygulamalar ile sosyal
hayati kolaylastirmakta ve otopaklarin merkezden yonetime sahip olmasim
desteklemektedir. Otoparklarin yonetimi giin gegtikge daha 6nemli hale gelmektedir. Bu
calismada otoparklarin talep noktalarinda yogunlasmasi gerektigi one siirtilmektedir
boylece kent sakinlerinin yasam standartlari artacak ve ayni zamanda akilli sehirler

konseptine uyum kolaylasacaktir.

Metropoller basta olmak olmak tizere tiim kii¢iik sehirlerin de en biiyiik problemlerinden
olan otopark sorunu i¢in sunulan en uygun otopark yeri se¢imi ile sehirlerin daha yasabilir
yerler hale gelmesi desteklenmektedir. Birgok kisi zamaninin biiyiik ¢ogunlugunu trafikte
harcamaktadir. Ara¢ kullanicilart i¢in giivenli ve ulagmak istedikleri yere yakin park yeri
bulmak oncelikli hedef olmaktadir. Ancak gerek kapasite yetersizligi gerekse yanlis
konumlandirilmis otoparklar sebebiyle ara¢ kullanicilari bu hedeflerine ulasmak igin
olduk¢a fazla zaman harcamak durumunda kalmaktadirlar. Otoparklara olan talebin iyi
degerlendirilmesi kapasite yetersizliginin Oniine ge¢cmek i¢in gereklidir. Ayrica, talep

olmayan bolgelere agilan otoparklar ise hem gereksiz arazi kullanimina sebep olmakta hem
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de kazang¢ saglayamamaktadirlar. Yer sec¢imi, isletmelerin amaclarin1 en iyi sekilde
gergeklestirebilecegi alanlarda yapilmalidir. Amaglarina uygun olarak konumlandirilan
park yerleri trafik sorununa bir ¢6ziim sunmak ile kalmaz ayn1 zamanda toplumun yasam
standartlariin iyilestirilmesine katki saglamaktadir. Yeni otoparklar i¢in gergek talep ve
ihtiyac noktalar1 tespit edilmelidir. Bu sebeplerden otiirii park yerinin en iyi sekilde

konumlandirilmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Yer se¢imi problemlerinde, CBS ve karar verme tekniklerinin bir arada kullanilmasi karar
vericilerin nitel ve nicel kavramlar1 bir arada kullanarak daha dogru kararlar vermesini
desteklemektedir. Ulagim problemleri baglaminda CBS bir¢ok verinin biraraya getirilmesi
ve etkinliklerinin ortaya ¢ikartilmasi i¢in kullanilmaktadir. Verilerin arasindaki iligkiler
tanimlanabilmekte bu sayede birbirleriyle olan etkilesimleri ve birbirlerine olan etkileri
gozlemlenebilmektedir. Bu sekilde karmasik gibi goriinen birgok problem igin ¢6ziim
bulunabilmektedir. Bir ulagim sorunu olan otopark problemi de karmasik bir problem olarak
degerlendirilmektedir. Otoparklarin i¢in en uygun yerin belirlenmesinde tanimlanmig

kriterler ve ¢esitli 6l¢titler kullanilarak bir yer secimi yapilabilmektedir.

Metropoller basta olmak tizere kiigiik sehirlerin de karsi karsiya kaldig1 en biiylik ulasim
sorunlarindan olan otopark probleminin dogru bir sekilde ¢oziilmesi i¢in uygun bir yasal
altyapinin olusturulmasi gerekmektedir. Ulkemizin ilgili otopark kanunlar1 mevcut olmasina
ragmen tiim ihtiyaclar1 karsilayamamaktadir. Otopark mevzuat altyapisinin mevcut duruma

ve sartlara uygun olarak giincellenmesi gerekmektedir.

Yer se¢imi problemlerinde ele alinan ig akisi siiregleri degisiklik gosterebilmektedir.
Ulasilmak istenilen sonuglara bagli olarak farkli veri kiimeleri ve farkli mekansal analiz
yontemleri kullanilabilir. Cografi bilgi teknolojisinin dinamik yap1 sunmasi sebebi ile bu
esneklik sunulabilmektedir. Mekansal analizlerin matematiksel altyapisi sebebi ile sonuglar
da dogrudan etkilenmektedir. Kullanilan formiil ve algoritmalara bagli olarak kullanilan
yontemlerin analiz sonuglari {izerinde farkli etkileri vardir. Bu nedenle dogru matematik
altyapisina ve dogru is akisina uyum saglanmalidir. Cografi veri setleri, liretim stiregleri ve
ozellikleri sebebi ile ilgili yer se¢imi konularinda en 6nemli faktérlerden biri olmaktadir.
Probleme uygun cografi veri setini tanimlamak ve uygun katmanlarin olusturulmasi

gerekmektedir.
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Tim mekansal analiz ¢alismalarinda oldugu gibi, bu calismada da cografi veri tabam
yetenekleri kullanilmistir. Oznitelikler, problem ¢6zmede istenen hedefe ulasmak icin diger
bir deyisle ¢6ziim amacina uygun olarak kullanilir. Ancak, veri kalitesi tiim veriler i¢in ayni
degildir. Kurumlarin ¢alismalar1 ve yapilan projeler sonucunda {iretilen verilerin bagimsiz
olarak olusturulmasi ve belirli standartlarin olmamasi, verilerin kalitesini ve kullanigliligini
azaltmaktadir. Cografi analiz ¢alismalarini olumlu ve olumsuz olarak etkileyen faktorler ise
verilerin gecerliligi ve yeterliligidir. Kamu kaynaklar1 tarafindan {iretilen veriler igin
merkezi standartlar gelistirilmeli ve kurumlar bu standartlara gore veri tiretmelidir. Boylece,
veri tutarsizliklar azaltilabilecektir. Ayrica, ayni verilerin tekrarini 6nlemek i¢in kurumlar
arasi veri aligverisi anlasmalar1 imzalanmal1 boylece ayni verilerin tekrar tekrar kullanilarak
aynt calismalarin birden fazla kez yapilmasi oOnlenip is giici diger calismalara
aktarilabilecektir. Kullanilan veriler arastirma sonuglari ile ne kadar alakali olursa, sonuglar

da o kadar dogru olacaktir.

Bu c¢alismada Istanbul ili bir biitiin olarak ele alinmis ve bir biitiin olarak park ihtiyaci
analizi yapilmig olsa da, il¢e bazli niifus, il¢e bazli ara¢ sahipligi, kullanima uygun arazi
maliyeti ve trafik yogunlugu istatistikleri gibi cesitli kriterler de daha 6zelde bir ¢alisma

saglamak i¢in kullanilabilir.

Bu baglamda, mekansal analiz yontemleri arastirilmis ve amaca uygun kriterler uzman
gorilisli ve literatlir tarama islemleri sonucunda belirlenmistir. Kriterler arasindaki 6nem
dereceleri AHP yontemi kullanilarak belirlenmisti. AHP ve CBS’nin bir arada
kullanilmasiyla olusturulan MKDS ile bir yer secim modeli ortaya konmustur. Biiyiik
sehirlerde olduke¢a biiyiik bir problem haline gelen bu otopark sorununa, KDS Onerisi
yardimiyla etkin bir ¢6ziim sunmak amac¢lanmistir. Bu ¢alisma sadece karmasik otopark
sorunun ¢dziimiine yonelik KDS yaklagimini sunmakla kalmay1ip, ayn1 zamanda toplumsal

yasamin iyilestirilmesine de 6nemli bir katki sagladig: degerlendirilmektedir.
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