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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje caligmasinda,

- Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

- Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

- Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gdsterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi,

~ Bu galismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisiiniin belirlemis oldugu olgiitlere uygun
oldugunu,

- Kaullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

- Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya bagska bir tiniversitede
baska bir tez/proje calismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

| Bu tez/proje calismasinin herhangi bir asamasi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

O Bu tez/proje ¢alismasi kapsaminda iiretilen veri ve bilgiler ...,
tarafindan ..., no’lu proje kapsaminda maddi/alt yapr destegi
aliarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla ilgili yaptiim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmast durumunda, ortaya c¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamin1 veya
herhangi bir kismini, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamaminin ya da bir bolimiiniin gelecekteki ¢aligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanimi1 bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin ¢alismam oldugunu, baskalariin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin/projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazil izin alarak kullandigim1 ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhiit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yayimnlanan “Lisaniistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmast, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitliphaneleri A¢ik Erigim Sisteminde erisime agilir.

[0 Enstiti yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 y1l ertelenmistir.

O Enstitii yonetim kurulu gerekceli karar1 ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

B Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ANALITIK HIYERARSI SURECI ILE KOCAELI GENELI BiSIKLET PARK
ISTASYONU YER SECIMi

OZET

Diinya genelinde niifusun giderek artmasi ile birlikte biiyiiksehirlere olan gog¢ de hizla
artis gostermektedir. Artan niifus nedeniyle biiyiiksehirlerde ulasim zorlugu da
paralelinde artmaktadir. Bu ylizden ulasimi kolaylagtirmak i¢in bisiklet kullanimina olan
egilim arttirllmaya calisilmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle gelismekte olan iilkelerde ve
gelecek yillarda daha da artmasi ongoriilmektedir. Bisiklet kullanimini arttirmak ve
desteklemek i¢in yeni bisiklet kullanim alanlar1 ve uygulamalar1 gelistirilmektedir.
Bisiklet kullanimina gosterilen yiiksek orandaki talep ve istasyon yerlerinin en dogru
sekilde sec¢ilmesi, c¢alismalarin basarisini  ve siirdiirebilirligini  biiyiik  6l¢iide
etkilemektedir. Bu c¢alismada, Kocaeli ili kent genelinde bisiklet park istasyonu
ihtiyacina yonelik en uygun alanlarin yer se¢im kriterleri dogrultusunda tespit edilmesi
icin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli ¢ok kriterli karar verme yontemi tercih
edilmistir. Yer se¢im kriterleri olarak; egitim tesisi, aligveris, eglence/dinlenme, kamu
kurumlari, ulagim yapilari, spor tesisleri, saglik tesisleri, kiiltiirel tesisler ve dini tesisler
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, Python Geopandas, Folium, Numpy kiitiiphanelerini
kullanarak, bir harita {izerinde Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’nin olusturdugu donati
alanlarma ait yogunluk analizi yapildi. Daha sonra CBS kullanilarak yogunluk
analizlerinin, ilge smirlar1 ve bisiklet yollar1 ile kesisimi gosterildi. Sonrasinda ise ¢ok
kriterli bir karar verme yontemi olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemi ile yapilan
anket sonucu dikkate alinarak bisiklet kullanim alanlarinin ihtiyaglar1 dogrultusunda yer
se¢im kriterlerine gore dncelik siralamasi uygunlanmustir. Onerilen yeni bisiklet yolu
park istasyonu se¢iminde kullanicinin ihtiyacina en uygun, erisilebilir ve ulasilabilir
konumda olmasi1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci, Bisiklet Park Istasyonu, Cografi Bilgi
Sistemleri, Donat1 Alanlari, Yer Se¢imi.
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KOCAELI GENERAL BICYCLE PARKING STATION LOCATION WITH
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS

ABSTRACT

With the increasing population around the world, migration to metropolitan cities is also
increasing rapidly. Due to the increasing population, the difficulty of transportation in
metropolitan cities increases in parallel as well. For this reason, it is tried to increase the
tendency to use bicycles to facilitate transportation. Therefore, it is expected to increase
even more in developing countries and in the coming years. New bicycle usage areas and
applications are being developed to increase and support bicycle use. The high demand
for bicycle use and the most accurate selection of station locations greatly affect the
success and sustainability of the studies. In this study, Geographical Information System
(GIS) based multi-criteria decision making method was preferred in order to determine
the most suitable areas for bicycle parking station needs throughout the city of Kocaeli in
accordance with the site selection criteria. As the site selection criteria; educational
facility, shopping, entertainment/recreation, public institutions, transportation structures,
sports facilities, health facilities, cultural facilities and religious facilities were evaluated.
In this context, using Python Geopandas, Folium, Numpy libraries, density analysis of
reinforcement areas created by Kocaeli Metropolitan Municipality on a map had been
made. Then, using the GIS, the intersection of density analyzes with district borders and
bicycle paths was shown. Afterwards, the Analytical Hierarchy Process (AHP) method,
which is a multi-criteria decision-making method, and taking into account the survey
result, the priority order according to the location selection criteria in line with the needs
of the bicycle usage areas was applied. In the selection of the proposed new bike path
parking station, it is aimed to be in the most suitable, accessible and accessible location
for the user's needs.

Keywords: Analytical Hierarchy Process, Bicycle Parking Station, Geographic
Information Systems, Reinforcement Areas, Site Selection.



1. GIRIS

Son yillarda sehirde yasayan niifus tiim diinyada giderek daha fazla artmaktadir. Cevre
kirliligi, kiiresel 1stnmanin artmasi ile ortaya ¢ikan ¢ollesme, orman yanginlari, biyolojik
cesitlilik kaybi gibi bircok ¢evresel sorunlar, her gectigimiz giin insan yasamina Ve
kalkinma siirecine olan etkisini daha fazla hissettirmektedir (Hamurcu ve dig., 2010).
Sehirler; insanlarin yasadigi ve bulustugu, sirketlerin yerlestigi, okullarin ve
tiniversitelerin en ¢ok bulundugu yerlerdir. Kentlerde ortaya ¢ikan nufiis artis1 ile birlikte
¢evre ve yasam kosullar1 tizerine meydana gelmis olan olumsuzluklar nedeniyle miicadele
edilmeye ¢alisilmaktadir. Ozellikle son dénemlerde bilgi teknolojileri alaninda yapilan
caligmalarin ve kullanimin artmasi i¢in kentler daha teknolojik uygulamalar ile donatilmis
akill, kullanigh ve verimli uygulamalar ile her gecen giin artma yoniinde bir egilim

gostermektedir (Benevolo ve dig., 2016).

Modern bilgi teknolojileri ile ortaya ¢ikan akilli kent tanimi, ¢evre diizenleme sistemleri,
kamu ve kentsel galismalar gibi daha kapsamli bir ¢ercevede degerlendirilmektedir.
Kentsel alanlarda yasam kalitesini artirarak daha verimli konuma getirmeyi hedef alan
akill1 kentlerin 6nemli Olgiitlerinden biride “akilli mobilite ve hareketlilik” kavramidir
(Lee ve dig., 2013). Derlenen birgok arastirma ile mevcut kentlerin sahip olduklart ulasim
sistemlerinin siirdiriilebilirlik ve ayrica gelecek jenerasyonlar ig¢in de bir tehdit

olusturabilecegi 6n goriilmektedir (Bamwesigye ve dig., 2019).

Bu sebeple iizerinde galisilan akilli mobilite, kentin gevresel boyuttaki olumsuz yan
etkilerini indirgemeye ve insanlarin yasam kalitesini artirabilecek daha iyi bir seviyede
kent yasam ortami ortaya ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Akilli mobilitenin, kent yasami i¢in
en degerli adimlarindan birisi yogun trafik ve paralelinde dogan kirlilik, zaman ve maliyet
kayb1 gibi bir¢ok negatif tesirleri azaltmayi ve hatta miimkiin olduk¢a yok etmeyi
hedefledigi i¢in akilli kentlerin en mutlu edici yaklasimlarindan biri olarak
degerlendirilmektedir (Benevolo ve dig., 2016). Literatiirde yapilan arastirmalar ile ilk
siralarda yer alan akilli mobilite amaglari; g¢evre ve girilti kirliligi ile trafik
yogunlugunun azaltilmasi1 ve giivenlik g¢emberlerinde iyilestirmelerin yapilmasi, bir
konumdan bagka bir konuma gidip gelme siiresinin azaltilmasi, ulasim harcamalarinin

azaltilmasi olarak alt1 kategoride degerlendirilmistir (Cerutti ve dig., 2019). Bu asamada,



tanimlanan amaglarin ¢ogunu karsilayan bisikletin kent i¢i ulasimda tercih edilebilirligini
artirma yoniindeki ¢aligmalar diinya genelinde de artig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan
birisi ise bisiklet paylasim istasyonlarinin kullanimidir. Bisiklet paylasim istasyonlari, her
bir bisikletin Kilitlendigi belirli istasyonlardan olusmaktadir. Bisiklet istasyonlarinin ilk
konumlar1 ve boyutlar1 veya mevcut bir sistemin nasil genisletilecegi ile ilgili karar
stirecleri  istasyonlarin  eklenmesi veya mevcut istasyon konfigiirasyonlarinin
degistirilmesi ¢ok Onemlidir (Efthymiou ve dig., 2012). Ancak, uygun istasyon
konumlarina sahip verimli bir bisiklet paylagim sistemi gelistirmek zorlu bir ¢alismadir.
Basarili bir bisiklet paylasim agi olusturmak icin bisiklet paylasim agi i¢indeki ilgili
istasyonlarin konumlari, bunlarin uygun merkezlerde se¢imi, toplu tasimaya konumlari

ve buna benzer faktorlerin kullanicilarla olan iliskileri dikkate alinmalidir.

Hollanda-Amsterdam bolgesinde ilk bisiklet paylasim sistemlerinin ¢aligmasi 1965 yilina
dayanmaktadir. O zamandan itibaren bisiklet paylagim sistemlerinin ¢esitli uygulamalar1
sunulmustur (Kabak ve dig., 2018). Bir bisiklet paylasim sistemi, her biri belirli sayida
park yeri olan ve bir cografi bélgeye dagilmis bir dizi kiralama istasyonundan olusur.
Kullanicilar istedikleri bir istasyondan mevcuttaki bisikletleri kiralayabilir ve ticretsiz

park yeri olan herhangi bir istasyona iadesini saglayabilirler .

Spesifik olarak, bisiklet istasyonu yer se¢imi igin iki biiyiik zorluk vardir. Ilk konu,
cevredeki insan aktivitelerinin, bisiklet talebine yansiyan mekansal bilgileriyle ilgilidir.
[k zorlugu ¢oziimleyebilmek igin, gevredeki ortamin cografi bilgisi ve istasyon ag yapisi
gereklidir. Ikincisi, gevredeki ortamin nitelikleridir. Ayrica bisiklet paylasim sistemleri
sahip olduklar1 nitelikler arasinda tek tip onem derecelerine veya etkiye sahip degildir
(Kabak ve dig., 2018). Ornegin, bazi1 ¢aligmalarda niifus yogunlugu, egitim tesisine olan
konumu en anlaml kriterken, baz1 c¢alismalarda ise aligveris ve saglik tesisine olan
konumu en anlaml kriterleri olugturmaktadir. Bu nedenle, bisiklet paylagim sistemlerinin
faydalar1 ve degerlendirme kriterleri uygulandiklar1 sehirlere gore genelde farklilik
gostermektedir. Dolayisiyla bisiklet paylagim istasyonlarmin konumlarin1 belirlerken

detayli ¢aligma yapilmalidir.

Bu ylizden ¢aligmamizda Oncelikle bisiklet paylasim sistemlerini etkileyen kriterler
belirlenmistir. Kocaeli ilinin genel durumu incelenmis ve incelemeler dogrultusunda ana

kriter ve alt kriter olarak iki baslik altinda degerlendirilmistir. Ana kriterler olarak; niifus



yogunlugu, toplu tagimaya yakinlik ve yesil alanlara yakinlik olarak ii¢ ana Kriter
belirlenmistir. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’nin yapmis oldugu anket ¢aligmasindaki
donati alanlari ise alt kriter olarak belirlenmistir. Yapilan anket ¢alismasinda bu kriterler;
egitim tesisi, eglence/eglendirme, spor tesisleri, kiiltiirel tesisler, aligveris, kamu
kurumlari, ulasim yapilari, saglik tesisleri ve dini tesisler olarak yer almaktadir. Kocaeli
ili; topografya, kent ici mesafeler ve ulasim ag1 agisindan bisiklet kullanimi i¢in oldukga
uygun yerleskelerden biridir. Dolayisiyla ¢alismamizda, Kocaeli ili genelinde bisiklet
paylasim istasyonlarmin sayisinin artirilmasi ve kullanicilar i¢in asagidaki faydalarin
olusturulmasi amaglanmistir: Bisikletin Kocaeli genelinde kisa mesafelerde ulagim igin

uygun olmasi,

o Bisiklet kullanim seyahatinden mutlu olunmasi ve kullanicilarin fiziksel, zihinsel
ve ruhsal sagliklarina katki saglayabileceginin diisliniilmesi,

o Ozellikle sehir merkezlerinde otopark probleminin azalmas: ve arag park yeri
probleminin iyilestirilmesi ve bu sebebten dolay1 evlerin 6niiniin otopark yerine

daha verimli ve sosyal a¢idan daha kullanigh olacak sekilde degerlendirilmesinin

saglanmast,
o Ekolojik boyutta genel anlamda giiriiltii ve kirliligin azalmast,
o Yesil alanlarin sayisinin artmast ve yasam kalitesinin artirilmasi ile daha

yasanilabilir bir konuma gelmesi yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir (Chan ve dig.,
2003).

Calismada, Kocaeli ilinin bisiklet rotalari tespit edilerek uygun bisiklet park istasyonlari
yerlerinin tayin edilmesi amaglanmistir. Boylece yeni kurulabilecek olan bisiklet park
istasyonlari ile birlikte bireysel bisikletlere gerek kalmadan, Kocaeli ili ve ¢evresinde

ulasim araci olarak bisiklet kullanilabilecektir.

Bu sayede, ¢alisma dahilinde ilk asamada olasi bisiklet rotalar1 olusturulmustur. Ayrica
farkli kaynaklardan elde edilen verilerin analiz edilmesini zorunlu kilan bisiklet paylasim
istasyonlari, yer se¢imini belirlemek ve cografi degerleri degerlendirmek i¢in CBS ve ¢ok
kriterli karar verme yontemi olan AHP ile birlikte kullanilmistir. Bu kisimda, elde edilmis
olan sayisal verilerin haritalar tizerinde gorsel hale getirilmesinde destek olmas1 i¢in CBS

kullanilirken ¢ok kriterli karar verme yontemi ile kriterler dikkate alinarak oncelikleri ve



siralama  istasyonlarmm1 atamak igin AHP ve CBS sonuglart birlestirilerek

degerlendirilmistir.

Tez, giris boliimiiniin ardindan dort boliime ayrilmistir. Birinci boliimde, konu ile ilgili
literatiir arastirmasina yer verilmistir. Ikinci bdliimde, ¢ok kriterli bisiklet park istasyonu
yer secimi sistem mimarisinden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde, deneysel sonuglarda
kullanilan veriler, test ortami, ilge bazli haritalarin yorumlanmast ile bisiklet rotalarinin
ve bisiklet paylasim istasyonlar1 i¢in en dogru konumlarin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen analizler ve degerlendirmelerden bahsedilmistir. Son olarak dordiincii

boliimde ise analiz degerlendirmelerinin sonuglari ve gelecek ¢alismalar anlatilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde AHP’nin akilli sehir uygulamalar1 ve CBS’ye dayali CKKV yonteminin

uygulama alanlarina deginilmistir.
2.1. AHP’nin Akill Sehir Uygulamalarinda Kullanim

AHP; karar analizi problemleri i¢in hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatifler seklinde
uygun bir hiyerarsik siralama halinde modelleme yapan ayrica ayni zamanda nitel ve
nicel degiskenleri degerlendirebilen matematiksel bir yontem olarak uygulanmaktadir.
AHP yontemi 1970°li yillardan giinlimiize kadar hayatimizin bircok noktasinda
kullanilmaktadir. Literatiirde AHP yonteminin akilli sehir uygulamalarinda kullanilmasi
ile ilgili olarak; akilli ulagim, akilli sehir 6zellikleri, akilli rayli sistemler, en uygun yer
secimine kars1 uygulamalar, tedarik¢i belirleme, siirdiiriilebilir ulagim ve yatirim kararlari

gibi farkli birgok acidan yapilmis calisma bulunmaktadir.

Akillt sehir 6zelliklerinin se¢imine yoOnelik literatiir ¢alismalar1 incelendiginde; Dae-
Bong ve arkadaslari (Kim ve dig., 2003). Giiney Kore’de yapmis olduklari
calismalarinda, Birlesmis Milletler arastirmalarinin baz alindigi modern sehirlerin
birbirine bagli vatandaslardan, sirketlerden, cesitli ulasim ve telekomiinikasyon
aglarindan olustugunu belirtmistir. Gliney Kore’de mevcut sehirlerin cogu akilli sehirlere
donlismeye hazirlaniyor. Planlanan akilli sehirlerin aksine, mevcut sehirlerin akilli hale
getirilmesi konusundaki en 6nemli sorun, biiylik finansal girdilere ihtiya¢ duyulmasina
ragmen, altyap1 gibi ¢esitli akilli unsurlarin olusturulmasi gerektiginden biit¢enin sinirh
olmasidir. Bu nedenle tiiketiciler tarafindan tercih edilen yiliksek verimli akill
elemanlarin sirayla uygulanmasi gerekmektedir. Bu farkindaliktan hareketle yapmis
olduklar1 bu ¢alisma, ¢ok kriterli hiyerarsik bir karar verme araci olan AHP'yi kullanarak
akilli sehirlerde yasamak isteyen tiiketiciler tarafindan tercih edilen akilli unsurlari ortaya
cikarmay1 ve ardindan kentsel akilli sehirleri uygulamak i¢in verimli yollar 6nermeyi

amagclamaktadir.

Ozarpa ve arkadaslar1 Karabiik’te yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, ulasimda siklikla
kullanilan rayl sistemlerin, toplumlar iizerinde biiyiik 6l¢iide ekonomik ve sosyal bir

alana sahip oldugunu belirtmislerdir. Dijitallesme yoniinde firsat bulan diger alanlar gibi,



raylt ulagim sistemleri de akilli sistemlerin kullanimina olanak saglamakta ve gelisiminin
hizli bir ivmeyle artmasini desteklemektedir. Rayli sistemlerin uygulama alanlari
igerisinde rayli istasyonlar, demiryolu hatlari, kullanim ekipmanlar1 ve merkezi bir sistem
tizerinden yonetilmesi yer almaktadir. Uygulanan bu ¢alisma ile akilli rayli sistemlerde
kullanilan kritik alt sistemler AHP yontemi ile onceliklendirme seviyeleri {izerinde
gerekli caligsmalar yapilarak Kkritiklik analiz degerlendirmeleri uygulanmigtir. Analizler
yapilirken, bes ayr1 uzman goriisii 6n planda bulundurularak siralamalar uzmanlarin
vermis oldugu puanlara gore baz alinmistir. Uygulanan kritiklik analizlerine gére 6nem
dereceleri seviyelendirilmistir. Elde edilmis olan sonuglara gore, 6nem oOncelikleri
%26,65 ile sinyalizasyon sistemleri, %23,47 ile makas sistemleri olarak hesaplanmuistir.
Dijital gelismelerden elde edilen sonuclara gore akilli rayli sistemlerin bilgi giivenligi
acigindan dolay1 siber giivenlik sistemlerine erisim saglanarak herhangi bir saldirtya
maruz kalmasi olast bir durum olarak degerlendirilmistir. Bu tehditler dolayisi ile
sistemlerde siber giivenlik agisindan gerekli ¢alismalarin uygulanmasi artik zorunlu bir
durum olarak belirtilmistir. Bu kapsamda, akilli rayl sistemlerde alt sistem kritik 6nem
degerlendirmesi ve risk analizlerine gore degerlendirmelerin yapilmasi amaglanmistir

(Ozarpa ve dig., 2021).

Istanbul Bilisim ve Akilli Kent Teknolojileri A.S. (ISBAK) firmasinda yapmis oldugu
caligmada, merkezi kamera ile kontrol(CCTV) uygulamalarinda kullanilan kameralarin 5
farkli tretici firma iizerinden tedarik edildigi belirtilmistir. Tedarik siireci boyunca
yasanan aksakliklar, artan maliyetler ve teknik destek konusunda karsilasilan sorunlar
dolayisiyla CKKV yontemlerinden AHP yontemini kullanarak “en uygun tedarikgi

secimi” uygulanmasi hedeflemistir.

Kamu kurumlar1 6zel isletme yeri olmadig: gibi kar amaci olmayan yerlerde oldugu icin
en az maliyet ile en kaliteli iirlin saglama gibi bir diisiincesi olmadig1 goriilmektedir.
Ayrica kamu kurumlart tiim ihtiyaglarini kamu kaynaklarini kullanarak karsiladigindan,
bu dogrultuda en az maliyetle en kaliteli tiriiniin tedarik edilmis olmasi bu kurumlarda,
isletmelerden ziyade daha ¢ok tercih edilen bir durumdur. Bu sebeple, bu ¢alismada
kullanilan AHP yontemiyle birlikte kamu kaynaklariin en verimli sekilde kullanilmas1

hedeflenmistir.



Kamu kuruluslarinda yiiriitiilen satin alma siirecinin, gelismekte olan tedarik zinciri
yonetimi sistemi ile  birlikte tedarik¢i se¢iminde fiyat disindaki faktorlerin
degerlendirilebilecegi bir karar sistemini sunmak amaglanmistir. Kamu kuruluslarinda
yiiriitiilen satin alma siirecinin ekonomik a¢idan en uygun teklif dahilinde ilerletiliyor
olmasi yonetimin ihtiyaglarinin tamamini karsilayamiyor olmasi dolayisiyla kamu
kaynaginin effektif bir sekilde kullanilmasini zorlastirmaktadir. Mevcut tedarik zinciri
yonetimi  anlayisinin  misteri  ihtiyaglarin1  karsilayabiliyor olmasi  agisindan
degerlendirildiginde fiyat disindaki faktorlerin satin alma siirecinde fiyat faktorlerinden
daha 6nemli oldugu goriilmiistiir. Yapilan incelemeler dogrultusunda bu ¢alismada fiyat
disinda kullanilan tedarikgi segim kriterleri analiz edilerek kamu satin alma siireglerinde
kullanilabilecek bir karar mekanizmasi olusturulmasi amaclanmistir. Calismanin, kamu
satin alma siireclerinde, gereksinim sahibinin talepleri goz Oniinde bulundurularak
tedarik¢i segim siirecinin gergeklestirebilmesi acisindan biiyiik 6lciide katki saglayacagi

ongorilmektedir (Oguz, 2019).

Rana ve arkadaslari (Rana ve dig., 2018). akilli sehirlerin gelisimindeki engelleri
belirlemek {iizere yaptiklar1 bu calismada, engellerin kategorilerini belirlemek icin
engelleri Onceliklendirirler. Bu g¢alisma ile, otuz bir adet engel belirlenmistir. Bu
arastirmada AHP teknigi kullanilmistir. Akilli sehir gelisimindeki en onemli engeller;
ekonomi, teknoloji, sosyal etkenler, cevresel etkenler, yasal konular ve etik olmustur. Bu
calisma ile, akilli sehirlerdeki potansiyel engelleri ortadan kaldirmak icin politikacilara
ve hiikiimete yararli olmak amag¢lanmistir. Bu ¢aligmay1 insan yaptig1 i¢in dnyargi ortaya

ctkmamasi acisindan AHP teknigi uygulanmastir.

Alkilig ve arkadaslari, Balikesir Universitesi ~ kapsaminda uygulanan bisiklet
istasyonlarinin belirlenmesi ¢alismasinda, Balikesir Universitesi Cagis Kampiisii’nde yer
alan bisiklet rotalar1 boyunca bisiklet park istasyonlarinin konumlandirmasini en dogru
sekilde tespit etmek igin CBS tabanli olan ¢ok kriterli bir karar verme yoOntemi
onermislerdir. Bu dogrultuda ilk olarak, cografi bilgi sistemlerinden faydalanilarak
kampiis igerisinde bulanan bisiklet rotalar1 tespit edilmistir. Daha sonraki asamada ise
CBS ve ¢ok kriterli bir karar verme yontemi olan AHP ile birlikte degerlendirilerek
kampiiste bulunan o6grenci ve personelin kullanimina goére en dogru bisiklet park

istasyonlariin belirlenmesi {izerine gerekli ¢alismalar yapilmistir. Yapilan bu calismalar



ile bisiklet park istasyonlar1 ¢evresel ve sosyal yonlerden kampiisiin daha kullanisl ve
verimliligi artmig bir alana doniistiiriilmesi, 6grenci ve personele de fiziksel ve ruhsal
yonlerden daha saglikli bir ortam saglanmasi amaglanmistir. Cagis Kampiisii’nde yapilan
degerlendirmeler dogrultusunda, tercih edilen yontemin en dogru bisiklet park istasyonu
yerlerinin tespit edilmesi i¢in verimlilik artisina destek oldugu ve kampiiste yer alan
ogrencilere, personellere daha aktif ve ¢evre dostu olan bir ulasim olanagi sundugu

gOorilmistiir.

Bu calisma sayesinde uygulanacak olan bisiklet park istasyonu ile birlikte bireysel
bisikletlere gerek olmaksizin, tniversite Ogrencileri ve personelleri kampiis iginde
ulagimlarini bisiklet ile saglayabileceklerdir. Kampiis icerisinde ana ulagim ag1 olarak
bisikletin kullaniliyor olmasi ile daha keyifli ve rahat bir ulasim agma erisilmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda yasam kalitesi artirilarak siirdiiriilebilir bir ulasim ag1
yaratilmasi planlanmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda, ilk olarak olas1 bisiklet rotalari
belirlenmis ve elde edilen farkli verilerin analiz edilmesi ile bisiklet park istasyonu yer

se¢imi uygulamasi olarak CBS ve CKKYV yontemleri birlikte uygulanmstir.

Bu dogrultuda CBS sayisal verilerin haritalar tizerinde uygulanmasi ile haritalar tizerinde
elde edilen gorsel gosterim haline getirilmesinde kullanilirken gok kriterli karar verme
yontemleri ise nitel verilerin biiyiik oranda yer aldig1 karar verme islemlerinde yardimci
olmasi adina kullanilmaktadir. Bisiklet park istasyonu yer se¢imi ig¢in iki ana problem
belirlenmistir. Bunlardan birincisi bisiklet talebini iceren o bolgede yasayanlarin
aktivitelerini kapsayan mekansal bilgilerdir. Bu dogrultuda, ¢evrenin ve istasyon ag
yapisinin tavsiye edilecegi yerin cografi bilgilerini igermelidir ve c¢aligmada CBS
yonteminden faydalanilmistir. Ikincisi ise ¢evre dzlliklerinin bisiklet park istasyonlar
arasindaki 6nem derecesi ayni 6lglide degildir. Bu ¢alisma ile ilk olarak tanimlanan unsur,
kampiiste bisiklet kullanimma etki yaratacak kriterlerin belirlenmesi seklinde
tanmimlanmustir. Ayrica bu Kriterler igin iliskili analiz veriler derlenmistir. CKKV yontemi
olan AHP ile tanimlanan kriterlerin agirliklandirmasi gerceklestirilerek, belirlenen
istasyonlarin yerlesimine gore etkileri farkli sinifta degerlendirilmistir. Sonraki adimda
ise tekrar CBS yontemi ile bu kriterler ayri sekilde gorsel halde birlestirilerek haritalar
meydana getirilmis ve bu haritalar bir araya getirilerek bisiklet park istasyonlari i¢in bir
uygunluk haritast olusturulmustur. Olusturulan bu haritada en uygun park istasyonu



yerlerine alternatif park istasyon noktalari belirlenmis ve bu noktalarin objektif bir sekilde

degerlendirilebilmesini saglayabilmek amaciyla AHP yontemiyle ele alinmugtir.

CBS yontemi ile bisiklet paylasim istasyonu yerlerinin uygunluk haritasini olusturmak
icin AHP tekniginde belirlenen kriter agirlandirmadan faydalanilmistir. Bu uygulamada
cevresel verilerin bisiklet park istasyonu secimi iizerindeki etkilerini gézlemleyebilmek
amaciyla ArcGIS Pro programi tercih edilmistir. ArcGIS Pro programinda ilk asamada
kullanicilarin akis diyagramina gore baslangi¢c ve varis noktalar: tespit edilerek O-D

matrisi olusturulmustur.

Bu uygulamada, konum adlandirmalar1 su sekilde belirtilmistir: 6grenci, 6gretim tiyesi ve
personellerin bulunmus olduklar1 binalar ve yurt binalar1 “baslangi¢ noktasi”, tiniversite
kullanicilar i¢in hizmet agik olan alanlar ise “varis noktas: ” olarak ele alinmustir. Bu
diyagram sayesinde kullanim yogunlugu olarak en fazla olan hat giizergahinin tespit
edilmesi ile bisiklet rotalar1 tanimlanmistir. Elde edilmis olan Kriter verileri ise ArcGIS
Pro programina veri girisi yapilarak kriter haritalar1 meydana getirilmis ve gorsel halde
olusturulmustur. Bir sonraki adimda da, AHP ile kararlastirilan kriter agirliklar
dogrultusunda uygunluk haritasi meydana getirilmis ve bu haritaya gore alternatif bisiklet
park istasyonlari tanimlanmistir. Tespit edilen alternatif istasyon noktalart AHP ile analiz
edilerek en dogru noktalarin belirlenilmesi iizerine deginilmistir. AHP yontemi CBS ile
birlikte goz 6niinde degerlendirilerek pek ¢ok alanda etkili karar verme yontemi olarak
ele alinmaktadir. Bu ¢alismada ise bisiklet park yerini belirlemek igin bu yontemlerin
birlikte uygulanabilecegi karar verme problemlerinde verimli sonu¢ sunacagi
diistiniilmektedir (Alkiling ve dig., 2021).

Zapolskyte ve arkadaslar1, Akilli sehir degerlendirme kriterlerini belirleme ¢alismasinda,
kentsel hareketlilik sistemlerinin “akillilik™ diizeylerinin karsilastirilmasi i¢in bir ¢cergeve
Onerilmistir. Arastirmada kullanilan akillilik diizeyinin anlamliligin1 degerlendirmek icin
CKKV yontemi olan AHP yontemi kullanilmistir. Bu yodntem, 6znel Kriterlerin
agirhiklandirilmasini uzman yargisina dayandirir. Uzman goriiglerinin  tutarliligim
belirlemek i¢in sira korelasyonu kullanilir. Bireysel sehirlerin akilli mobilite sistemlerini

ve altyapilarini karsilastirmak i¢in bir model gelistirmislerdir (Zapolskyte ve dig., 2020).



Siit ve arkadaglari, ring araglarinin se¢imi igin yaptiklari bir karar verme siire¢ analizi
calismasinda, yesil ulagim alanlar1 degerlendirilmis ve kampiis i¢in ulasim aract olarak
¢evre dostu araglarin kullanimi tavsiye edilerek farkli nitelikleri ile 6ncelik olusturan ii¢
alternatif yakith arag arasindan AHP ve TOPSIS yontemleri ile se¢im uygulanmistir. Bu
calismada Kirikkale Universitesi kampiisiinde ¢evreye karsi daha hasas en uygun ring
araglariin sec¢imi tercih edilerek analiz edilmistir. Degerlendirmede 6zellikle 6n planlada
olan baz1 kriterler belirlenmistir. Bunlar; motorun teknik 6zelligi bakimindan (yakit
tedarigi, tirmanma kabiliyeti, motor giicii), donanim (kapasite, konfor, sarj/hizmet siiresi),
dis gériintimii, enerji tasarufu, hareket kabiliyetindeki esneklik, maliyet analizi ve ¢cevreye

olan etkisi a¢isindan kriterler ele alinmistir

Son dénemde yapilan arastirmalarda c¢ok kriterli karar verme yontemleri c¢ok sik
kullanilan yontemler arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada ise ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden AHP kullanilarak agirliklar tespit edilmis ve sonrasinda ise TOPSIS
yontemi uygulanarak secime karar verilmistir. Yesil ulasimi  ve ¢evresel
siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in cevre dostu ve engelsiz ulasimin arttirilmasi
yoniindeki ¢alismalarin ivmelenmesi Onerilmistir. Gelecek uygulamalarda AHP
yonteminden daha ileri bir sekli olan ve kriterler arasindaki iliskiyi 6nem veren analitik
ag siireci (AAS) yontemiyle de problemlerin ¢oziime kavusabilecegi belirtilmistir (Siit ve

dig., 2019).

Vatandas odakli kentsel doniisiim araci olarak akilli sehirlerin 6n degerlendirilmesi ve
uygulanmasi ¢alismasinda, eski kentsel mekanlar1 yeniden canlandirmaya ve akilli sehir
sistemlerini tanitmaya yonelik projeleri arastirtyor. Vatandas bakis agisina ve vatandas
merkezli akilli bir sehir insa etme yollarina odaklaniyor. Giliney Kore'nin ilgili
projelerinin uygulandig1 ii¢ sehirde 624 sakinin katihmi ile bir anket yapildi
Vatandaslarin akilli sehir projelerine yonelik genel tercihlerini hangi faktorlerin
etkiledigini 6grenmek i¢cin AHRM kullanildi. Analizde, vatandaslarin giinliik
yasamlartyla yakindan baglantili hizmetleri tercih ettikleri, konut kosullar1 ve giivenlik
acisindan yagam kalitesi diisiik olanlarin, sehirler arasinda farkliliklar olsa da akilli sehir
projelerine daha fazla ilgi gosterdigi ortaya ¢ikti. Ayrica bu projeleri, belirli teknolojiler
veya cihazlar aramak yerine, glinliik sorunlar1 ¢ozmenin ve yerel ekonomik kalkinmanin

bir yolu olarak goriiyor ve tercih ediyorlar. Bu arastirma, kentsel doniistim planlarini akilli
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sehir projelerine baglamak i¢in ¢ikarimlar ve Oneriler sunmaktadir. Bu ¢alismada AHP
teknigi; mevcut eski sehirlerde akilli sehir projeleri i¢in kilit unsurlarin 6nemini anlamak
icin akilli sehir teknolojilerinin, tesislerinin ve hizmetlerinin 6nemini degerlendirmek i¢in
yapilmistir. Bu arastirma, kismen eski sehirlerde ikamet eden vatandaglarin akilli sehir
isletmelerinin yagsam kosullarini iyilestirmelerine ve giivenli alan saglamalarina yardimci

olmasini hedeflemistir (Oh, 2020).

Hamurcu ve Eren yapmis olduklar1 arag yeri se¢imi ¢alismasinda, ulastirma sistemlerinde
matematiksel programlama yontemleri ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerini igeren
konular giincel uygulamalarinda kullanmistir. Ozellikler genel olarak bu uygulamalarda
optimizasyon ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ele alinmig ve siirdiiriilebilir
sehirler olusturmak amaglanmistir. Ayrica ¢aligmada ulagim planlamasina da deginilerek
ulagim planlamasinda kritik agidan onemli olan problemler degerlendirilmistir. Bu

problemler ise arag se¢imi, proje se¢imi yer se¢imi problemleridir.

Calismanin diger boliimlerinde ise matematiksel model ve ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden de bahsedilmistir. Ara¢ se¢imi hakkinda 4 farkli uygulama yapilmistir
bunlar sirasiyla; Kkent igersindeki ulasim sorunun gelistirilmesi i¢in ara¢ segimi, ¢evre
dostu olan ulasim otobiislerinin se¢imi ve elektrikli arabalarin segimidir. Yesil ulasimda
kullanilmak {izere belirlenen toplu ulasim araglarinin se¢imi igin siralama ydntemi
uygulanmistir. Kent ulasimin iyilestirilmesi i¢in uygulanan elektrikli otobiis se¢iminde
ise AHP ve TOPSIS yoéntemleri uygulanmustir. Ozellikle gevresel siirdiiriilebilirlik ile
kentsel hava kalitesinin iyilestirilmesi igin ¢esitli otomobil teknolojik uygulamalart
arasindan CKKV ve hedef programlama ile seg¢imler tercih edilerek c¢iktilar
olusturulmustur. Ayrica rayli sistem projelerinin belirlenmesi, sehirler arasi yiiksek hizli
ve hizli demiryolu projelerinin se¢imi igin AHP, analitik ag siirecinden faydalanilmistir

(Hamurcu ve Eren, 2017).

Erdem ve Araz , toplu ulasim sistemlerinde uygulanmasi diisiiniilen yatirim projelerinin
veri madenciligi teorisiyle ¢alisilmasi hedefli olusturduklar1 projede, akilli kentlesme,
yapilan en yeni ¢aligmalarda bile tiim iilkede ve tiim diinyada deger kazanan bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni ve iyi dizayn edilmis yasanilacak yerler ortaya
cikartarak ve tiim hayata 6nem katan illeri daha fazla olusturmak amaciyla sehirlerin akilli

hale getirilmesi ile ilgili projeler cok fazla artmis ve ivmelenmistir. Genelde illerde
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yapilan bu tarz ¢aligmalar ile birlikte sosyal olanaklarin ¢ok fazla olustugu ortamlar ve
ilgili firsatlar da artmaktadir. Her bir birey tiim olusturulan bu tip imkan ve olanaklardan
kendini gelistirme hakkina sahiptir ve sosyal hayat icerisinde kendi yasamlarini
ilerletebilmektedirler. Her bir engelli vatandas i¢in her tiirlii sosyal yasantisini
yasayabilmesi, ve tiim bu sosyal yasanti alanlariin genisletilmesi ve yasamlarinda
herhangi bir engel yokmus gibi kolayliklarin saglanmasi, engelsiz bir yasam
olusturabilme ve olusturulabilir ¢evre sartlar1 ise her bir engelli bireyin 6zellikleri goz
oniinde bulundurularak olusturulmalidir. Gelistirilen bu projede, Izmir’de yer alan toplu
tastma olanaklarimin ve rahat bir ortamin arttirllmasina yonelik olusturulmasi
projelendirilmis teknolojik alandaki yatirimlarin, tam olarak hangi durak ve ilgili rotasina
ve ka¢ numara otobiis i¢in yapilmasi gerektigi, akilli sehir projelerinden ve veri
madenciligi caligmalarindan yararlanilarak olusturulmustur. Otobiis hatlarinda kullanilan
ulasgim kartlarindan olusturulan tiim veriler, analiz edilerek engelli her bir yolcunun
kullandig1 otobilis numaralar1 ve rotalari, 6zellikleri dnceden ortaya koyularak 3 sinifa
ayrilmistir. Yapilmast diislinlilen projelerin miktarina da dikkat edilerek projelerin
olusturulacag hatlar ve rotalar, bu nitelikler 15181nda ortaya ¢ikarilmistir. Bu yontem ile
birlikte veriyi agirliklandirma methoduna gore analiz edilebilen AHP teknigi kullanilmis
ve ABC siralamasi kullanilmis ve ilgili kurumun diger tiim calismalarinda da bu
yontemlerin kullanilabilecegi ortaya konulmustur. izmir ilinde yasamini siirdiiren engelli
bireylerin, ESHOT Genel Midirliigi’'ne ait toplu tasima otobiisleri ile
gerceklestirecekleri ulasimi engelsiz hale getirmek, ulasim konforlarini ve erisebilirlik
imkanlarini artirmak amaciyla 100 adet otobiise dis hoparldr sistemi takilmasi ve 900 adet
otobiis icerisine, hem sesli hem gorsel uyar1 yapan akilli bilgilendirme ekrani takilmasi,
ilaveten 500 adet duraga da hem sesli hem gorsel uyar1 yapan akilli bilgilendirme ekrani
yatirimi yapilmasi planlanmaktadir. Dis hoparlor sistemi oncelikli olarak gorme engelli
yolculara, akilli bilgilendirme ekrani ise dncelikli olarak gérme ve/ veya isitme engelli
yolculara kolaylik saglayacaktir. Yatirimlarin en fazla sayida engelli yolcuya fayda
saglayabilmesi i¢in belirtilen akilli sistemlerin yerlestirilecegi otobiis hatt1 ve duraklarin
secilmesi kritik onem tagimaktadir. Bu ¢alismada, sehir i¢i toplu tasima hizmeti veren bir
kamu kurulusunun akilli kartlardan elde ettigi biiylik veri tabanmi kullanilarak, engelli
bireylerin yararina olmasi planlanan yatirimlarin hangi otobiis hatt1 ve hangi bolgelere

yapilacag1 karari, veri madenciligi, AHP ¢ok kriterli karar verme ve ABC analizi
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yontemleriyle desteklenmistir. Veri madenciligi uygulamasi ile hat ve duraklar kiimelere
ayrilmig, AHP yontemi ile kiimelerin birbirine gore iistiinliik siralamasi yapilmis ve ABC
analizi ile kiimelerin nitelikleri belirlenerek yatirim dagilimi gergeklestirilmistir (Erdem

ve Araz, 2021).
2.2. Cografi Bilgi Sistemlerine Dayali CKKYV Problemleri

Glimiis ve arkadaslari, Nigde iline yapilacak bir aligveris merkezinin insa edilecegi yerin
sec¢ilmesinde CBS uygulamalarindan CKKV yontemi ile, farklilasan hayat kosullar1 ve
teknolojik yenilikler ile birlikte tiikketim de olusan degisiklikler, alisveris merkezlerinin

daha fazla piyasa da yer edindigini belirtmistir.

AVM’ler ile ilgili ¢ok farkli tiirde literatiir calismalari varken karar veren kisiler
tarafindan en Onemli adimlardan bir tanesi olan kurulus konumunun belirlenmesine
yonelik mekansal incelemeler ¢ok kisitlidir. Karar veren kisiler, her kriteri en ince
ayritisina kadar inceleyerek en dogru konuma ulagmak i¢in bir¢ok farkli secenegi goz
ontinde bulundurmalidir. Bu uygulamada, CKKV y6ntemlerinden AHP kullanilarak CBS
kapsaminda i¢ anadolu bolgesinde yer alan orta olgekli biiyiikliikte il olan Nigde’ye
kurulmasi planlanan en dogru AVM lokasyonunun belirlenmesi hedeflenmistir.
Gergeklestirilen bu projede, konum belirleme c¢alismalarinda kullanilan inovatif
yontemler ile karar veren kisilere yol gosterici nitelikte olmasi agisindan onem arz
etmektedir. Konum belirleme ¢aligmalarinin yapilmasinda CKKV yontemi incelemelerin

efektif, hizli ve daha dogru bir metodla uygulanmasi igin yapilmustir.

Bu calisma iki kisimdan olusmaktadir. i1k kisimda kurulus lokasyonu problemine ait daha
eski yapilan projeler incelenmis, AVM konum belirlenmesi ile ilgili problemler ve diger
ana ve alt kriter kirtlimlari tanimlanarakda bir hiyerarsik sistem haline getirilmistir. Ikinci
kisimda ise, bu kriter kirimlarn agirliklandirilarak dogru onem kat sayilariin
tanimlanmasi amaci ile uzman kisilerin yorumlar1 ortaya konulmustur. Uzman kisilerin
yorumlari akabinde ortaya ¢ikan tespitler, Expert Choice programinda agirliklandirilip
ikili karsilagtirma matrisleri olusturularak dogruluk analizi gerceklestirilmistir. Akabinde
CBS aracilig ile yerel analizler yapilarak Nigde merkez sinirlar1 igerisindeki en uygun

AVM lokasyon yer belirleme islemi tamamlanmistir (Glimiis ve arkadaslari, 2011)
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Alkan ve Akyol, CBS ve CKKV yontemi ile mahallelerin lokasyon dogrulugunun
belirlenmesinde Denizli ili incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda Denizli Belediyesi
sorumluluk alan1 dahilindeki alanin jeoteknik agidan yerlesim alanina uygunlugu
incelenmis ve inceleme alan1 “cok uygun” ile “hi¢ uygun degil” arasinda degisime ayrilan
bes ayr1 grup iizerinden degerlendirilmistir. Bu ayristirma yapilirken laboratuvar ve
arazide ortaya cikan farkli jeoteknik kosullar degerlendirilmistir. Calismada CKKV
methodlarindan bir tanesi olan agirliklandirilmis puanlama yontemi kullanilmistir.
Calisma sonunda ortaya ¢ikartan kriterler veya kosullar ortaya koyulduktan sonra 6nem
siralamasina gore birbirleri ile kendi arasinda karsilastirilmistir. Bunun i¢in hepsi ayr1
ayri, kriterin veya kosulun bir digeri ile karsilastirlldigi kiyaslama matrisi
olusturulmustur. Her bir kriterin veya kosulun digerleri bazinda 6nemine gére 6zvektor
degerleri ve dogruluklar1 hesaplanarak belirlenmistir. Elde edilen degerlerin lokasyonel
ozelliklerine gore gosterimlerinde ve analizlerinde CBS yontemi uygulanmistir (Alkan ve
Akyol, 2015)

Uyan ve Yalipir, tibbi atiklarin toplandigi ve sterilize edildigi tesislerin kurulacagi alanin
dogru ve tutarli olabilmesi i¢in CKKV modeli kullanilmistir. Bu tesislerinin yer tespiti
calismalarinda, toprak ana bilimi, mihendislik, hidrojeoloji, jeoteknik, deprem,
topografya, arazi kullanimi, sosyoloji ve ekonomi vb. gibi ¢esitli sosyal ve cevresel
alanlarda 6nemli uzmanliklar gerektiren yonetimi incelemislerdir. Sehirsel ve bolgesel
yapilan tiim planlama caligmalarinda, arazilerin uygunluk harita ¢aligmalarinda, ve
yapilacak yatirimlar i¢in dogru lokasyonun belirlenmesinde ¢ok genis bir ¢aligma alani
ve vyararlanma durumu CKKV yontemi kullanilarak gerceklestirilmektedir. CBS
biiyiimesi ile beraberinde ¢esitli CKKV yontemleri mekansal oOlgeklerde de
uygulanmistir. Bu proje ¢aligmasinda, Konya ili sinirlar1 igerisinde yer almasi planlanan
tibbi atiklarin sterilize edildigi tesisin lokasyonunu belirlemek i¢in CKKV yontemleri ile
CBS‘nin ortak calistirilmasiyla tamamlanmistir. Dogruluk haritasi esit aralik belirleme
yontemi ile “az uygun”, “uygun”, ve “cok uygun” olarak ii¢ farkli bolime gore
smiflandirilmustir. incelemelerin sonucunda projeden ¢ikan sonuglar dogrultusunda tibbi
atik sterilizasyon tesisleri i¢in ¢alisma alanlarinin % 62.50’si diisiik uygun, % 10.93’
uygun ve % 26.57’s1 ¢ok uygun alanlar olarak ¢ikmistir. Tibbi atik tesisinin kurulacagi
lokasyonun se¢iminde ortaya koyulan kriterler ArcGIS programi ile derlenmis ve

mekansal analiz haritalar1 tizerinde gosterilmistir. Belirlenen her bir kriter ve alt
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kriterlerin agirliklar1 ise Excel programi iizerinde AHP yontemi ile hesaplanmustir.
Hesaplamalar sirasinda alti ana kriter ve yirmi dokuz alt kriterlere gore
degerelendirilmistir. Tiim ana kriterler ve alt kriterlerin tamami AHP yoOntemi ile

agirliklandirilarak hesaplanmistir (Uyan ve Yalipir, 2016)

Deniz ve Topuz, Usak il merkezinde olusturulmasi planlanan farkli lokasyonlardaki
¢copliik alanlarinin yer se¢imi projesinde CBS alt yapili CKKV ydntemleri ve analitik
hiyerarsi teknigi ile, dogru lokasyonlarda alternatif atik depolama alanlar1 i¢in yerler
olusturulmustur. Projede uygulanan yontemin belirlendigi kisimda kullanilan AHP
yontemi, olusturulan kosullarin ikili kendi aralarindaki karsilastirilmalari sonucu olusan
Oonem siralamasima gore analiz edilen ise CKKV yontemidir. Bu proje ¢alismasinda,
alternatif sahalarin tespit edilmesinde akarsular, yerlesim alanlari, fay hatlar1, heyelan,
erezyon, sahanin tarimsal agidan degeri, arazi kullanim sekli, ulasim alt yapilari, jeolojik
formasyonlari, ve havaalanina olan uzakligi agisindan on iki kriter veya kosul géz 6niine
almmustir. Kriterlerin haritalar lizerinde gosterimleri igin ise ArcMap programindan
faydalanilmistir. Uygulamada Oklid mesafe analizi kullanilarak yeniden puanlama ve
kendi aralarindaki agirliklandirma islemleri gergeklestirilmistir. Ikili karsilastirmalar
sonucuna gore yerlesim yerlerine ve akarsulara olan mesafeleri en 6nemli 6l¢iitler olarak
siralanmisgtir. AHP teknigine gore tespit edilen agirlik oranlarindan faydalanarak
cakistirma islemi uygulanmig ve alternatif sahalar olusturulmustur (Deniz ve Topuz,
2018)

Usakta yapilmasi planlanan bir okul i¢in en dogru lokasyon belirleme ¢aligmalarinda
CKKYV yontemi ve CBS kullanilarak, CBS’nin olanak sagladigi konumsal analizler ve
¢ok Ol¢iitlii karar verme yontemlerinden AHP ile elde edilecek kriterlerin agirliklar ve
onceliklendirilmeleri kullanilarak Usak merkez ilgesi i¢in en dogru egitim alanlarinin
lokasyon tespitlerinin saglanmasi amaclanmistir. Bu bilgiler kullanilarak yapilan bu
calismanin temel amaglart egitim alanlarimin lokasyon se¢imi i¢in gerekli kosullarin
belirlenmesi, belirlenen bu kosullarin agirliklarinin hesaplanip ortaya koyulmasi, egitim
alanlariin lokasyon se¢imi i¢in kosullarin ¢alisilacak ortama gore farklilik
olusturabileceginin belirlenmesi, yapilacak detayli incelemeler sonucunda karar
vericilere rehber olabilecek dinamik harita altliklarinin olusturulmasi, egitim alanlari

lokasyon se¢imi i¢in dinamik ve dogru bir tasarim ortaya koyulmasi, Usak i¢in en dogru
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egitim alanlarina ait lokasyonlarin belirlenmesi, mevcutta bulunan egitim lokasyonlarinin
bu calisma ile ortaya koyulacak yeni lokasyonlar ile karsilastirilmasi amaglanmistir

(Basegmez, 2019)

CBS uygulamasi ile perakende sektoriinde yer alacak marketlere ait yapilacak lokasyon
belirleme ¢alismasinda, CBS’nin konumsal olan ve konumsal olmayan verileri ile birlikte
degerlendirmesi agisindan dnemli bir yontem oldugu belirtilmistir. Gergeklestirilen bu
projede de iilkemizde ¢ok hizli yiikselen ve biiyiik 6nem arz eden sektorlerden biri olan
perakende marketgilik sektorii i¢in stratejik 6neme ve degere sahip ve analiz edilmesi
gereken konulardan biri olan kurulacak subelerin lokasyonlarinin belirlenmesi sorununun
¢oziimlenmesine dogrudan etki edecek bir 6rnek ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu proje
Istanbul-Pendik’te gergeklestirilmis ve toplam da 14 adet mahalle ilk asamada detayl:
olarak incelenmistir. Istanbul-Pendik’te hizmet veren bir perakende firmanin hali hazir
da calisan subelerine ilave olarak acacagi 5 farkli yeni sube icin en dogru ve uygun
lokasyonun belirlenmesi i¢in analiz gergeklestirilmistir. Bu uygulama kulanilarak
konuma bagli olmayan niifus, ekonomik ve lokasyon verilerinden faydalanarak konuma
bagli tematik haritalar ve uydu goriintiileri veri girdi katmani olarak CBS’ye aktarilmis
ve dogru veritabani hazirlanmistir. Belirlenmesi gereken 5 adet market alani, uzaklik,
niifus yogunlugu ve ana yola ile ulasima yakinlik gibi 6nemli kosullar araciligiyla

belirlenmistir.

Bu projede gergeklestirilme lokasyonu olarak Istanbul-Pendik sinirlari igerisinde yer alan
14 mahalle deneme amagli pilot alan segilmistir. Bu mahallelerin farkli lokasyonlarinda
yer aldig1 kabul edilen bir perakende firmasinin mevcut 10 adet marketine karsilik, yeni
acmay1 planladigi 5 yeni sube i¢in en dogru lokasyon analizi gergeklestirilmistir. Ortaya
koyulan ¢aligsma sahasint demografik, ekonomik, topolojik ve dis ve i¢ etkenleri 6n planda
tutularak meydana getirilmistir. Market kurulabilecek toplam 8 nokta mekansal
ozelliklerin yer aldigi ve almadigi veriler ile gergeklestirilmis analizler akabinde
belirlenmistir. Ancak projede gergeklestirilmesi planlanan senaryo sonucu toplam da 5
adet market kurulabilecek alan gereklidir bu sebeple konumlar1 ve belirlenen talep
miktarlart nedeniyle 3 nokta iptal edilmis ve 5 nokta ile devam edilmistir (Sahin ve dig.,

2010).
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Uslu ve arkadaglari, Ankara’da yapilmasi planlanan bir okul i¢in yapilacak yer se¢im
calismasinda CBS teorisi kullanilmistir. Bu kapsam da CBS teorilerinden analitik
hiyerarsi yontemi ve en ideal sunulabilecek ¢6ziime iliskin tercihlerin siralandig1 teknik
olan TOPSIS yéntemi ile bir ¢dziim ortaya koyulmustur. Bu ¢alismaya baslamadan 6nce
Ankara ilindeki imar planlarina gére okulun yapilabilecegi devlete ait olan araziler, yer
belirleme konusunda aday olarak segilmistir. Yer belirleme konusunda oncelikli
devranilan devlet arazilerinden yasal uygunlugu olan ve Ankara’da yer alan okullar ile
birlikte belirlenmis yiirime mesafesindeki alan icerisinde kalan Ogrencileri kapsayan
yerler alternatif arazi olarak ArcGIS ESRI programi ile analiz edilmistir. Akabinde
kriterler literatiir incelemesi sonucu belirlendiginden, bu kriterlere gore AHP yontemi ile
hesaplanmis ve TOPSIS yéntemi ile en ideale yakin siralanmustir. Bu calisma Ankara-

Cankaya’da uygulamaya koyulmustur.

Okulun yapilacagi yere iliskin belirleme isleminde ii¢ asamadan olusan bir ¢6ziim
onerilmistir. i1k olarak tiimlesik bir yaklasimla CBS aracilig1yla okullar igin tahsis edilmis
yerler ortaya koyulmus, ve bu yerlere gore mesafelerde analizler gergeklestirilip
alternatifler belirlenmistir. Belirlenen bu alternatif konumlar, belediyenin genel imar
plan1 kapsaminda okullar i¢in 6zel olarak belirlenmis, tiim yasal gereklilikleir saglayan
ve Ozellikle dgrenciler igin yiiriime mesafeleri isin i¢ine katilarak bellirlenmistir. Ikinci
asamada ise, literatiir ¢aligmasi kapsaminda ortaya koyulan toplam 7 adet kriter ki bu
kriterler sirastyla, altyapi, erisilebilirlik, potansiyel biiylime, niifus, giivenlik, cevre
Kirliligi ve ¢evredeki okul sayisi olarak puanlanmis ve AHP ile analiz edilmis ve son
asama da ise tiim alternatif olarak belirlenen yerler, analiz sonucunda TOPSIS yontemi
kullanilarak en ideale yakin siralanmistir. Ankara-Cankaya’da agilmasi planlanan bir
ilkokul i¢in yapilan bu caligma sonucunda 17 adet alternatif konum belirlenmistir.
Belirlenen kriterlerin 6nem siralamasi bazinda niifus, erisilebilirlik, ¢evredeki okul sayisi,
giivenlik, ¢evre kirliligi, potansiyel biiyiime durumu ve alt-yap1 seklinde olusmustur
(Uslu ve arkadaslari, 2017)

Ertun¢ ve Cay, havaalan1 yapilmasi planlanan yerin belirlenmesi icin cografi bilgi
sistemleri ile AHP kullanim1 g¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Bu kapsamda AHP ile
kullanilacak ve agirligi hesaplanacak kriterler belirlenmis ve bir hiyerarsik diizen

olusturulmustur. Daha sonra belirlenen bu kriterlere gore kendi aralarinda
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karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar ile ikili karsilagtirma matrisleri elde edilmistir ve
bu sayede normalizasyon matrislerine doniistiiriilmiistiir. Normalizasyon matrislerinden
de oncelik vektorleri hesaplanmistir. Yapilan bu ikili karsilastirmalarin, birbirleri ile
arasindaki tutarlilig1 kontrol etmek i¢in de ilgili testler gerceklstirilip kontrol edilmistir.
Genel itibari ile havalimanlar1 6zellikli, nitelikli ve yatirim maliyeti ¢ok yliksek projeler
ve caligmalar oldugundan kurulmasi planlanan yerlerin belirlenmesi kapsaminda en
dogru karar verme asamalarini tamamladiktan sonra gergeklestirilmesi gerckmektedir.
Havalimaninin kurulmasi gereken bolge de tam olarak kurulacak yerin belirlenmesi tiim
yatirim projesi kapsamini etkileyen bir¢ok 6zellik barindirir. Bu kapsamda dogru bir
secim yapilabilmesi ve bir biitiin olarak dogru karar mekanizmasinin uygulanabilmesi
icin tlim kriterlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu proje de havalimaninin yer

se¢imi ¢alismasinda CBS kapsaminda AHP kullanilmistir (Ertung ve Cay, 2019).

Mercan ve arkadaslari, tarimsal yerlerin secilmesinde CBS ile bir¢ok ozellik analiz
edilerek ortaya koyulmak istenmektedir. Tiirkiye’de ise bitkisel iirtinlerin ekilecegi ve
hayvansal iirlinlerin iiretiminin yapilacagi tarim arazileri ve konumlar1 i¢in ilgili yasal
sinirlamalar ve diizenlemeler ¢ok fazla yoktur ve {iniversiteler tarafindan yapilan
calismalar ise ¢ok azdir ve belirlenmis olan bir karar verme mekanizmasi mevcut degildir.
Bu durum ise bazi isletmesel problemleri beraberinde getirmektedir. Genellikle bu
problemler ise iklim kosullari, topografya, ulasim, su ve enerji kaynaklarina yakinlik gibi
cografi yonden c¢ok uygun olmayan yerlerde meydana gelmektedir. Belirlenecek
kararlarin uygun ve dogru olabilmesi i¢in sorunun ne oldugunun ¢ok iyi belirlenmesi
gerekmektedir ve bu soruna etki eden tiim faktorlerin bir bir degerlendirmeye alinmasi
gerekir. Bu sebepten sorunun ¢oziilmesi i¢in farkli teoriler ve yontemler kullanilmaktadir.
Tarimsal alanlar i¢in kullanilacak yerlerin belirlenmesinde ¢ok fazla yontem ve analiz
segenegi mevcuttur. Onemli olan ise dogru yontemi ve teoriyi belirleyerek ilgili analizleri
gergeklestirebilmektir. Bu proje de ise bu kapsam da Cok Olgiitlii Karar Analizi(COKA)
ve CBS kullanilmistir. Tiim olusan cografi verileri kullanan COKA teorisinin CBS ile
tiimleserek bu tiir calismalar da kullanildigi C-COKA yéntemi, 6zellikle tarim alaninda
kurulmasi planlanan isletmeler i¢in daha verimli olmaktadir (Mercan ve arkadaslari,

2017).
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Erden ve Coskun, Bu ¢alismada Istanbul ili igin kullanilmak iizere yeni itfaiye istasyonu
yer se¢imi icin CBS ve AHP’den faydalanilmistir. Calisma sirasinda 23 adet Istanbul
Avrupa yakasi ve 12 adet Istanbul Anadolu yakas1 bélgelerinde bulunan mevcut itfaiye
istasyonlar1 verileri analiz calismalarma dahil edilmistir. Istasyon veri analizleri ile
calisma bolgesinde yer alan toplam 35 istasyonun uluslararasi standartlara gore 5 dakika
erisim zamaninda olmas1 gerekirken olmadig1 goriilmiistiir. Mevcut istasyon konumlarina
gore igin erisim analizi uygulandiginda bu istasyonlarin erisim alanlar1 arasinda bir iligki
olmadig1 saptanmistir. Dolayisiyla, bu uygulamada suanki istasyonlarin yerlerinde
degisiklik yapilmasindan =ziyade yeni istayon yerlerinin Onerilmesi gerektigi
diisiiniilmiistiir. Onerilen yeni istasyon yerleri mahalle bazli olarak ¢alismaya dahil
edilmistir Genel olarak, ozellikle niifus ve yapilasmanin yogun oldugu yerlerde bos
alanlarin bulunabilmesi olduk¢a zor oldugu igin onerilen bolgenin mahalle i¢inde en
uygun yerin tahis edilmesine gore sekillenecektir. Yapilan analiz ¢alismalar

dogrultusunda toplam 17 adet itfaiye istasyonu 6nerilmistir (Erden ve Coskun, 2011).

Egirdir kat1 atik depo alaninin yer secimi kriterlerinin CBS ile belirlenmesi ¢alismasinda,
Egirdir’de bulunan kati attk deposunda yer se¢imi i¢cin CBS ve CKKV yontemi
kullanilmistir. Bu dogrultuda bolgeye ait 15 kriter tespit edilmis ve CBS ortaminda
hazirlanarak agirliklar olusturulmus ve haritalar iist {iste ¢akistirilarak uygunluk haritasi
meyda getirilmistir. Olusturulan bu haritalarin ¢akistirma analizleri uygulanarak en
yiiksek ve en az uygunluk haritasi elde edilmistir. Caligma alaninda yer alan yeriistii su
kaynaklarindan; Egirdir golii, akarsu ve dere gibi hidrolojik veriler degerlendirilmis ve
sayisal haritalar olusturulmustur. Koruma alanlarina ve milli parklarin bulundugu yerler
tesis yapilamayacagi i¢in bu alanlarin disindaki yerler depo alani i¢in uygun olan alanlar
olarak belirlenmistir. Egirdir’de bulunan kat1 atik depo alani yer se¢iminde gegirimsiz
alanlarin tespiti 6nem tasidigindan ilgenin 1/25000'lik jeoloji haritas1 hazirlanmigtir.
Hazirlanan bu harita, gec¢irimsiz alanlara uygunluk siralamasinda agirlikli olarak dikkate
alinmistir. Bunun yani sira ilgedeki depremsellik durumu da dikkate alinmistir. Depolama
yer tesisinde meteorolojik parametrelerde etkin rol oynadigindan Egirdir Meteoroloji
Istasyonu’na ait yagis ve riizgar durumlar1 incelenmis ve yer belirleme calismalari {izerine
etkileri tartisilmistir. Alan kulanim siniflandirmasi i¢in 2004 yilina ait Aster uydu
goriintiisii, Erdas 8.4 yaziliminda kontrollii siniflandirma ile gergeklestirilmistir. Ciplak

kaya olarak belirlenen alanlar depo alani1 igin en uygun sinifta yer almistir. Bu ¢alisma ile
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degerlendirilen kriterler dogrultusunda Egirdir ilgesi i¢in en dogru kati atik depo alani
Kuyu bogazi, Dutlu dere bolgesinde yer alan 1 nolu alternatif depo alani belirlenmistir.
CKKYV ve CBS yontemleri sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve ¢evresel faktorleri goz onilinde

bulundurarak ¢ok ¢esitli veriler ile ¢alisma imkani saglamaktadir (Dagistanlioglu, 2012).
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3. COK KRITERLI BiSIKLET PARK ISTASYONU YER SECiMi SiSTEM
MIMARISI

Cok kriterli karar verme yontemi, uygulanan bir ¢ok yonetm igerisinde en ¢ok kullanilan
yontemler arasinda yer almaktadir Problemin ¢6ziilmesine ve faktorlere gore en dogru
kararlarin uygulanmasina imkan saglayan yontemdir. Ayrica kriterlerin birbiri ile
cakismasinda ya da kriterlerin sayisal olarak ele alinip alinmayacagi durumlarda ortak bir

sonug ortaya koyarak degerlendirme yapabilinen yontemlerdir (Kocaeli, 2021).

Rasyonel bir karar verme durumunda en ¢ok uygulanan yontem, genel olarak kisitlar ve
yonetimin amaglart ile smirlart belirlenmistir. Bu dogrultuda kararin bu kisitlar ve
amaglar icerisinde karar verilmesi ile daha saglikli ve istenen ¢oziimler elde edilmektedir
(Hamurcu ve Eren, 2010). CKKV yontemlerinin kullanim alanlari siirekli degiskenlik
gostermektedir. Cogu zaman birbirleri ile gelisen kriterleri igermesi sebebiyle dogru karar
ortami1 hazirlama bakimindan daha 6nemlidir (Karaatli ve dig, 2015). Bu sebeple bir¢ok
bilimsel uygulamada tercih edilmektedir.

Ayrica son zamanlarda gelismeler kaydeden Cok Kriterli Karar Verme teoremleri,
karsilastirma tablolarinin belirlenmesinde karar1 yoneten kisilerin en dogru karari
verebilmesi i¢in normal hayatta kullanilan aliskanliklar gibi bir olusum olusturabilmek
ve yazilim ile analiz edilerek en az hata ile bu calismalarin gerceklestirilmesini
saglayabilmektedir. Bu sekilde en dogru sonu¢ ortaya c¢ikmaktadir. Giiniimiizde
gozlemledigimiz bir¢ok karar verilmesi gerek sorunlarin ¢ok fazla degisik yapida olmasi
sebebiyle stirekli gelisim gosteren ¢ok kriterli karar verme yontemleri, Diinya da bir ¢ok
alanda; sosyal, finans, tarim, politika vb. gibi karsimiza ¢ikmaktadir. CKKYV ile bircok
ortaya c¢ikmis problemin arasinda birbirleir ile cakisan sorunlar arasinda bir se¢im

yapilmasi gerekir. CKKV yonteminde uygulanan adimlar ise soyledir;

* Problem ile ilgili tiim kriter ve segenekler belirlenir.
* Kriterlerin dogruluk ve ne kadar 6nemli oldugu belirlenir.

* Tiim segenekler, tiim kriterlere gore degerlendirilir sonra siralanir.

Segenekler: Alternatifler uygulanmasi gereken temel kavramlardir. Amag ise alternatif

arasindan birini belirlemektir ve ayrica karar problemlerini yansitacak dogrulukta ve

21



sayida olmasi istenmektedir. Eger bir karar verme siirecine dahil edilmez ise karar
vericiye ekstra bir maddi bir yiik olusturmaktadir. Belirlenen alternatifler 6nceden bilinen
alternatifler olabilecegi gibi kiyaslama ig¢in olusturulmus yapay olarak tasarlanan
alternatiflerde karar verme problemine dahil edilebilir. Ele alinmis olan alternatifler
duruma gore bircok alternatifi igerebilir. Bu durumda 6nemli olan ise amaca en uygun

olan alternatifin se¢ilmis olmasidir.

Kriter ve temel belirti: Kriter ve temel belirti tanimlar1 belli bash birka¢ farkliliklar
gostermis olsada daha 6nce yapilmis calismalarda birbiri yerine kullanildigi durumlar ¢cok
fazla karsimiza cikmaktadir. Oz nitelik kriterleri icerisinde temel alt gruplar yer
almaktadir. Kriterleri degerlendirdigimizde alternatiflerin temel 6zellik parametreleri
icerisinde kalite veya verimlilik parametreleri yer almaktadir. Ayrica karar vericilerin

temel deger yargilarina gore de degerlendirilip dl¢iilebilir.

Amaglar: Kriterlerin, karar vericilerin hedefleri dogrultusunda yonlendirilmis agik ve
herkes anlasilabilir olmasi gerekir. Dikkat edilmesi gereken noktalar ise iizerinde

uzlasilmis, gercekei, zamana bagl ve 6l¢iilebilir olmas1 gerekir.

Karar matrisi: Cok kriterli karar verme problemleri ele alinirken gogunlukla degisik
secenekler, ortaya ¢ikan olusumlar ve bu olusumlarin sonuglar1 bir matris {izerinde
incelenir. CKKYV, genel olarak birbirleri arasinda celisen kriterler olmasi durumu ile
karsilagirsa alternatifler arasindan se¢im yapmasi1 gerekir. Karar problemleri matris

tizerinde deklem gibi ifade edilir:

K, K, .. K,
Ay ain o Qap
b= ( ) 3.1)
Am Am1 " Amn
Burada olabilecek tiim segenekleri Kj, j = 1, ..., n segeneklerin incelenmesinde kullanilan

kriterleri ve ajj‘'ler A/ alternatifinin K; kriteri ile incelenerek biraraya getirilip

puanlanmistir (Paksoy, 2017).
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Karar analini Tekniklen

Tek Amagh Karar Karar Destek Cok kriterii Karar
Verme Sstemilen VErme
o - Cok Nteki karar Gok Amach Karar
Kamr EtkiDi W
et agram verme Verme
BHP TOFSEE VIKDR ELECTRE F ROMETHEE GRA

Sekil 3.1. Karar Analizi Tekniklerinin Smiflandirilmasi [38]

Karar analizi teknikleri kendi igerisinde iice ayrilir. CKKV’de bunlardan bir tanesidir.
CKKYV ise bir¢ok alt teoremden olusur. AHP ise ¢ok nitelikli karar verme yontemine

dayanur.

Sekil 3.1°de ortaya koyulan teoremlere iligkin ek olarak, Bulanik AHP, Bulanik En Dogru
Cozliimleme Benzerlik Acisindan Siralama Performansi Teoremi (F-TOPSIS), Bulanik
VIKOR (F-VIKOR), Bulanik PROMETHEE (F-PROMETHEE) teoremleri de bulanik

mantik ¢aligsmasi ile ¢oziimlemenin farkli yollardir.
3.1. AHP

AHP ilk ortaya ¢iktig1 tarih 1970’11 yillara dayanmaktadir. Analitik hiyerarsi yontemi ¢ok
sayida Olclit iceren karmasik problemin ¢oziilmesi i¢in kullanilmakta olan bir¢ok kriteri
barindiran bir karar verme teoremidir. AHP, ile sikintili olan farkliliklar1 hedef 6l¢iitler
ile alt Olctitler arasinda iligki kurarak ¢6zmeyi saglamaktadir. AHP, kullanim adimlari ii¢
ana temel adim1 kapsamaktadir. Bunlardan ilki, problemi bélme ve bir diizene sokma,
ikincisi, birbirleri arasinda karsilastirarak dogru olan karara yonelme ve bir matrissel

yonden siralama, son olarak {iglinciisii ise dnceliklerin sentezlenmesidir(Saaty, 1980).
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AHP’nin agamalarin1 daha ayrintili bir sekilde incelersek; ilk adim karar verilecek
sorunun boliimlere ayrilarak bir siralmaya sokularak yapilandirilmasidir. Ik adim altinda
bir model tablo olusturulur. Bu sayede hedeflenen amacin altinda hangi olgiitlerin yer
aldigin1 ve bu 6lglitlerin hangi segeneklerden olustugunu rahatlikla gorebiliriz (Sekil 3.2°e

bakiniz).

AMAC

1.0uC0T 2.0L00T 3.00C0T M. OLCOT

SECEMEK A SECEMEKE SECEMEK M

Sekil 3.2. AHP Yapisinin Gosterimi

Analitik hiyerarsi yonteminin ikinci adiminda ise, karsilastirmali olarak karar olusturma
ve matrissel olarak tercihlerin belirlenmesini igermektedir. Bu sayede tercihler kendi

aralarinda ikili bir sekilde karsilastirilir ve bu da ikinci adamin temelidir.

Bu ¢alisma sirasinda, kararin ortaya c¢ikartilmasi i¢in, karsilikli ikili sekilde olusturulmus
gruplamanin birbirleri arasindaki iliskisinin incelenmesi kararin problemli ve karmagik

yapsini ortadan kaldirmaktadir. Ikili karsilastirma metodu ii¢ asamadan olusur:

. Hiyerarsinin her bir adiminda bir matrissel karsilastirma yaratilmasi

. Olusturulmus tiim diizen i¢in agirlhik oranlarinin  olusturulmas:  ve

hesaplamalarinin yapilmasi

. Dogruluk katsayilarinin netlestirilmesi
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Hedef, belirlenen kriterlerin ve alt Olgiitler kriterlerinin belirlenmesinden sonra,
kriterlerin kendileri ile ilgili olan iliskilerinin belirlenerek puanlama ile birbirleri arasinda
bir matrissel diizen olusturulur. Karar1 veren kisi, Tablo 3.1’de belirtilmis olan degerler

ve aciklamalara gore ilgili puanlamalar1 gerceklestirir.

Tablo 3.1. AHY Iikili Karsilastirma Olgeginin Gosterimi

Onem Tanim Agiklama
Derecesi
1 Esit Derecede Onemli Her iki faktdr ayn1 6neme sahiptir.
3 Orta Derecede Onemli Tecriibe ve yargilara gore bir faktor digerine gore biraz daha
Oonemlidir.
5 Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerinden kuvvetle daha 6nemlidir.
7 Cok Kuvvetli Derecede Onemli Bir faktor digerine gore yiiksek derecede kuvvetle daha
onemlidir
9 Mutlak Derecede Onemli Faktorlerden biri digerine gore ¢ok yiiksek derecede
Onemlidir.
2,4,6,8 Ara Degerleri Temsil Etmektedir | iki faktor arasindaki tercihte yukaridaki agiklamalarda
bulunan derecelerin ara degerleridir.

Tablo 3.2. ikili Karsilagtirma Matrisi

1. 2. 3. n.
Gloiit olciit Glciit olciit
1.
i a a2 a3 a
slciit 11 12 13 In
2.
slciit dn dy3 A1z d1p
- 3'-- a3 A3 33 A3
olciit
o- a Ap? Apz a
51#;1-.11' ol n2 n3 dpn

Kargilagtirma matrislerin hepsinin meydana getirilmesinin ardindan agirliklandirma
puanlamalarina goére hesaplamalar1 yapilir. Agirlik vektorii {inlii teoremi olan Saaty
0zvektor teoremi mantigina gore hesaplanir. Agirlik vektoriintin hesaplanabilmesi igin iki
onemli adim ele alinir. {lki, iki kriterin birbiri arasindaki matrissel karsilastirilmasinda
dogrulastirilabilmesi; ikinci adimi ise dogrulagtirilmis olan tiim degerlerden ortak agirlik
hesab1 yapilmasini kapsar. Ikili karsilastirma matrisinde tek tek tiim siitiin elemanlari,
ilgili siitunun toplam elde edilmis degerine béliiniir. Sonug olarak Aw= [*a;;] pxp gibi

tanimlanmis ve her bir siitundaki degerlerin toplam degeri 1’e esit olan bir
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“Dogrulastiriimis Matrissel iki Teoremin Karsilastirilmasr” bulunmustur. Dogrulastirma

islemleri tiim j= 1,2,...,n i¢in asagida belirtilmis olan esitlik dogrultusunda olusturulur.

. = G (3.2)

.
J Y, aij

Olusturulmus olan Aw matrisinde, tiim satir elemanlarinin ortalama degeri ele alinir.
Puanlanmis agirliklar, tim i= 1, 2,..., n degerleri i¢in asagida belirtilmis olan formule
gore hesaplanir:

n
_ Xj=1aj

n

(3.3)

w;

Saaty teoremine gore agirliklandirma yontemi vektorii w ile ikili karsilastirma matrisi

olan A arasindaki iligki asagida belirtilmis olan formulde yer alir.
w = [wy,wy, ..., wy]T (3.4)

Saaty’e gore agirlik vektorii w ile ikili karsilastirma matrisi olan A arasinda asagida

belirtilmis olan esitlik yer alir;
Aw = AW (3.5)

Eger sonug 1 ¢ikarsa, A matrisinin en bilylik kendi degeri olarak ortaya koyulmus olur.
Bu terimler matrissel olarak karsilastirilan tiim ikili elemanlar1 ile agirliklandirma
vektoriineniin tiim elemanlan ile carpilarak olusturulur. Maksimum sonucun I olmasi
analitik hiyerarsi yontemi i¢in 6nemli bir parcadir ve dogruluk oraninin hesaplanmasinda

bir temel birim olarak ortaya koyulmaktadir.

Doguluk Katsayis1 (DK) nin olusturulmasi zorunludur ve Saaty teoremine gére DK’ nin

olusturulmasi i¢in asagida belirtilen formul olusturulmustur.

TK = lmex=n (3.6)

n-1

Ortaya ¢ikartilan Tutarlilik Katsayis1 (TK) ndan mantikli degerlendirmeler ¢ikartabilmek

icin Saaty tarafindan Tutarlilik Orani teoremi olarak adlandirilmistir:

TK
RK

TO = (3.7)
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Yukaridaki formulde belirtilen RK terimi ise, Rastlantisal Katsay1 (Rastgele olusturulmus
veya bulunmus) olarak tanimlanmaktadir. RK rastlantisal olarak adlandirilmis ikili
karsilastirma matrisinden tiiretilmis olan bir katsay1 degeri olarak belirtilmistir. Saaty
teoremleri dogrultusunda, ayrica, TO’ya ait bir {ist sinir da ortaya koyulmustur. Eger TO
< 0.1 olursa bu sonug¢ matrissel olarak ikili bir sekilde karsilastirilmig ve sonuglandirilmis
cikarimin kabul edilebilir bir 6l¢iitte oldugunu ifade eder. Eger TO > 0.1 ise bu oranin
degeri matrissel olarak ikili bir sekild ekarsilastirilmis ¢ikarimin tutarsiz oldugunu
belirtmektedir ve bodyle bir durumda tiim islemin en bastan tekrar baglatilmasi
gerekmektedir. Problemin ¢oziimiiniin son adimi ise biitiin seviyeleri igerecek bir
timlesik agirliklandirilmis puanlamanin uygulanmasidir. Bu adim hiyerarsinin tiim
asamasinda tiim agirliklandirilmis puanlamanin normla bir sirada degil de diger
siralamaya gore olusturulmus yapinin puanlamasi ile carpilarak meydana gelmektedir.
AHY, karar verici kisilerin bir karar verilmesi gereken sorun iizerinde ¢ok farkli konulari
gosteren yargi degerlerini, en dogru karar sonuglarini ortaya koyabilmesi i¢in en dogru
¢zdiimlenebilecek bir siralamada ve kararlilikta olusturmaktadir. ikinci seviyeden en alt
seviyeye kadar inerek bu teorem adimlari tek tek siirdiiriilmekte ve son olarak bir

timlesik agirlik vektoriin elde edilmesini saglamaktadir (Erden ve Coskun, 2011).
3.2. Yogunluk Haritalar1

CBS’de yogunluk, belirli bir alana diisen 6znitelik verisinin sayisidir. Km2’deki niifustur.
Yogunluk Haritasi, katmanlar seklinde belirtilen ve i¢indeki alanlarda yer alan degerlerin
harita tizerinde renklendirilerek grafiksel sekilde gorsellestirilmesidir. Belirlenmis olan
konular hakkinda harita {izerinde verinin daha dogru anlamlandirilmasi, okunmasi ve

harita {izerinde analiz edilmesini saglamaktadir.

Tanimlanmig olan her bir alanin etrafindaki bir yakinligin icerisinde yer alan nokta
ozelliklerinden birim alan basina genel bir biiyiikliikk hesaplamas1 yapilir. Ayrica noktasal
yogunluk analizi her bir pikselde tanimlanmis olan her bir hiicre igerisine diisen

noktalarin say1 degeri ile hesaplanir.

Cekirdek yogunlugu olan ve Kernel yogunluk olarak da tanimlanan yogunluk analizinde

ise hiicrelerle degil de, belirlenmis bir yaricapa sahip ¢ember igerisinde yer alan
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noktalarin yogunlugu ile birlikte bu ana kaynaktan uzaklasarak degisen noktasal

yogunlugu icermektedir.

Yogunluk fonksiyonu esas olarak nokta ve ¢izgi yogunluklarini tanimlamak igin
kullanilmaktadir. Ornegin, kilometrekareye basina diisen niifus yogunlugu yogunluk
analizi sayilabilir nesneler i¢in (is yerleri, okullar hastaneler vb. ) ve bunlarin 6znitelikleri
(isyerinde calisan kisi sayisi, okullarin konumu, hastanedeki yatak sayist vb.) iizerinde

uygulamalar yapilmaktadir (Erdogan, 2017).
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4, DENEYSEL SONUCLAR
4.1. Kullanilan Veriler

Bu calismada, analitik hiyerarsi siireci ile Kocaeli genelinde tiim il¢eler dahil yogunluk
analizleri yapilarak bisiklet park istasyonlarinin yer se¢imi yapilmasi hedeflenmistir. Ilk
olarak Kocaeli’nin genel durumu incelenmis ve niifus yogunlugu, toplu tasimaya yakinlik
ve yesil alanlara yakinlik olarak 3 ana kriter belirlenmistir. Bu ana kriterler ile alt

kriterlerin bisiklet istasyonu yer se¢cimi mimarisi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Karm
ghance
Aversy
l Nofus Yogunhugu : Uapm
] smee
Sadhk
Kiduie
Ol

Bisiklet Istasy | TopluTagmaya |
Yer Segimi { Yakonhk e

Yoyl Aantara /
Yakinitk :

Sekil 4.1. Bisiklet Park Istasyonu Yer Secimi Mimarisi Gosterimi
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Bu kriterler belirlenirken Kocaeli’'nde yasam kosullar1 incelenmistir. Bu yasam

kosullarina gore ana kriterlerin puanlamasi Tablo 4.1°deki gibi yapilmistir;

Tablo 4.1. Ana Kriter Puanlamasi

Ana Kriterler Puanlama
Toplu Tasimaya Yakinlik 3
Niifus Yogunlugu 2
Yesil Alanlara Yakinlik 1

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’nin yapmis oldugu anket ¢alismasindaki donati alanlari
alt kriter olarak belirlenmistir. Alt kriterler i¢in alt kriter matrisi olusturulmustur. Burada
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’nin yapmis oldugu alt kriterler ile ilgili anket
calismasindaki puanlama kullanilmistir. Bu anket ¢alismasina gore puanlama siralamasi

Sekil 4.2°deki gibi olusturulmustur (Kocaeli, 2021).

10

Egitim Eglence  Spor  Kulturel Alsveris Kamu  Ulasim  Saglik Dini
Alanlari Tesisleri Tesisleri Tesisler Alanlari Kurumlari Yapilari Tesisleri Tesisler

Sekil 4.2. Alt Kriter Puanlamasi

Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi’nin hazirlamis oldugu alt kriterlere ait (aligveris alanlari,
dini tesisler, egitim alanlari, eglence tesisleri, kamu kurumlan, kiiltiirel tesisler, saglik
tesisleri, spor tesisleri ve ulasim yapilar1) analiz ¢aligmalar1 .cpg, .sbn, .sbx, .shp gibi
formatlarda incelenmistir. Tiim bu formatlar incelenirken Kocaeli genelindeki tim

bisiklet yollarin1 gosteren AutoCAD c¢izimi kullanilmistir. Bu AutoCAD ¢izimi CBS
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programi olan ArcGIS programinda incelenmistir. Tiim bu donati alanlar1 ve bisiklet
yollar1 ile Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’nin hazirlamis oldugu Kocaeli iline ait ilge
sinirlarinin AutoCAD ¢izimi c¢aligmaya entegre edilmistir. Tiim donati1 alanlar1 ise

OpenStreetMap ile haritalarda gosterilmistir.
4.2. Test Ortam Hazirlanmasi

Bu ¢alismada AHP yontemi ile analiz edilmis verinin CBS ile gosterilmesi amaglanmastir.
Bu kapsamda, Python Jupyter Notebook v6.3.0 ile ArcGIS 10.7.1 programlari
kullanilmistir. Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi tarafindan olusturulmus .sbn, .sbx, .cpg,
.shp ve .dwg formatli verilerin igeriklerini incelenmek i¢in Python Jupiter programinin
geopandas, Folium, Numpy, Geopy, Pandas gibi kiitiiphaneleri kullanilmistir. ilgili
verileri Python Jupyter Notebook’a ait bir harita iizerinde gosterebilmek i¢in Geocoder
ve ipywidgets 6zellikleri kullanilmistir. Tiim bu gosterimleri yapabilmek icin Anaconda

navigator arayiiziiniin geo _env ¢evre birimi kullanilmistir. Bu gosterim Sekil 4.3 ve Sekil

4.4’ de belirtilmistir.

_) ANACONDA NAVIGATO! o [ - ]
S » > o < o
- 2. 2

Sekil 4.3. Anaconda Navigator geo _env Cevre Birimi, Genel Arayiiz ve Jupiter Notebook
Gosterimi
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465402,182 4534809745 Meters

Sekil 4.4. ArcGIS 10.7.1 Genel Gosterimi

AHP yontemi ile analizler yapilirken Python Jupyter programinin ahpy kiitiiphanesi
kullanilmistir.  Ayrica, kriterlerin kendi aralarindaki karsilastirmalart ve agirlik
hesaplamalar1 ahpy kiitiiphanesi ile analiz edilmistir.

Tiim bu analizler; Intel® Core™ i7-10510U CPU @1.80GHz 2.30 GHz islemci, 8,00 GB

ram hafizasina sahip Windows 10 Pro kurulu bir bilgisayarda gergeklestirilmistir.
4.3. Ilge Bazh Haritalar ve Yorumlanmasi

AHP teknigini kullanarak hazirladigimiz bu calismada, Python programi ile ana
kriterlerimiz olan niifus yogunlugu, toplu tagsimaya yakinlik ve yesil alanlara yakinlik
kriterlerini kullanarak kriter matrisi olusturulmustur. Kriter matrisi olusturulduktan sonra
ilgili kriterlerin agirliklandirilmasi Python ahpy.comparison ve target weight kodlar
kullanilarak yapilmis ve Sekil 4.5’de belirtildigi gibi Toplu Tasima: 0.5, Niifus
Yogunlugu: 0.333 ve Yesil Alanlara Yakinlik: 0,167 olarak elde edilmistir.

Yer se¢imi mimarisinde gosterildigi gibi her bir ana kriter i¢in, Kocaeli Biiyiiksehir
Belediyesi anket sonuglar1 baz alinarak alt kriter matrisleri hazirlanmistir. Bu kriter
matrisleri olusturulduktan sonra egitim, kamu, eglence, aligveris, ulasim, spor, saglik,
kiiltlir ve dini alanlarin, toplu tasima alanlarina, yesil alanlara ve niifus yogunluguna gore

sirasiyla agirliklandirma hesaplamalar: yapilmstir.
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1,2
1 0,167
0,333

Toplu Tagimaya Yakinlik Nifus Yogunlugu Yesil Alanlara Yakinlik

Sekil 4.5. Kriter Matrisi Gosterimi ve Agirlik Hesabi

Sekil 4.6’de niifus yogunluguna gore, Sekil 4.7°da toplu tasima alanlarina gore ve Sekil

4.8’de yesil alanlara gore donati alanlarinin AHP analizi uygulanmustir.

0,199
0,177
0,155
0,103
0,066
0,044 U022

Egitim  Eglence Spor Kaltir  Aligveris  Kamu Ulasim Saglik Dini

Sekil 4.6. Niifus Yogunluguna Goére Donat1 Alanlarinin AHP Analizi

Niifus yogunlugu, yesil alanlara yakinlik ve toplu tagimaya yakinlik ana kriterleri baz
alinarak alt kriterler olan donati alanlarmin agirliklandirmalart Python kodlarinin
ciktilarinda belirtildigi gibi uygulanmisgtir. Bunun sonucunda, her bir ana kriterin alt
kriterlere olan agirliklandirmasi AHP yontemi uygulanarak elde edilen sonuglar agagidaki

Tablo 4.2’de ve Tablo 4.3’de alt ve ana kriter matrisi olusturularak karsilastirilmistir.
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Egitim

Sekil 4.7. Toplu Tasimaya Yakinligina Gore Donati Alanlarinin AHP Analizi

Eglence Spor

Aligveris  Kamu

0,178
0,089
0,067

Saglk  Dini

0,178
0,156
0,111
0,089
0,067
ot -

Egitim

Eglence Spor

Alisveris  Kamu Ulasim

Saghk Dini

Sekil 4.8. Yesil Alanlara Yakinligina Gére AHP Analizi

Tablo 4.2. Ana Kriter — Alt Kriter Sonug Tablosu

Alt Kriter / Niifus Toplu Tagimaya Yesil Alanlara

Ana Kriter Yogunlugu Yakinlik Yakimlik
Egitim 0,199 0,156 0,156
Kamu 0,1 0,089 0,089
Eglence 0,177 0,133 0,111
Aligveris 0,103 0,111 0,022
Ulasim 0,066 0,2 0,067
Spor 0,155 0,067 0,2
Saglik 0,044 0,178 0,178
Kiiltiir 0,133 0,044 0,133
Dini 0,022 0,022 0,044
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Tablo 4.3. Ana Kriter Matrisi Sonucu

Ana Kriter Agirlik
Niifus Yogunlugu 0,333
Toplu Tasimaya Yakinlik 0,5
Yesil Alanlara Yakinlik 0,167

AHP teknigine gore ana kriterler (niifus yogunlugu, yesil alanlara yakinlik ve toplu
tasimaya yakinlik) ile alt kriterler karsilastirilmistir. Bunun sonucunda ise ana kriterlere
gore hangi alt kriterlerin segilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Asagidaki Sekil 4.9°de
goriilecegi gibi en yliksek ortalamaya sahip ilk iic donati alanlar1 sirasiyla Egitim
Alanlari, Eglence Merkezleri ve Saglik Tesisleri olarak belirtilmistir. Bu sekilde Kocaeli
ilinde yerlestirilmesi planlanan bisiklet park istasyonlarinin hangi donati alanlarina daha

yakin olmasi gerektigi belirlenmistir.

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06

0,04

0,02

M Egitim MEglence MSaglhk [EUlasim MSpor MAlsveris B Kamu BKiltir @ Dini
Sekil 4.9. Ana Kriter ile Alt Kriterlerin Matrissel Karsilastirilma Sonucu

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesine ait veriler ile AHP teknigi sonucu ortaya ¢ikan sonuglar
karsilagtirilarak ilk 3 donatt alaninin hangi ilgede daha yogun oldugu Python
programindan elde edilen gorseller ile Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12’de sirasiyla

gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Saglik Alanlarinin Yogunluk Gosterimi
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AHP analizine gore Kocaeli ilindeki egitim, eglence ve saglik donati alanlarmna ait
yogunlukluklar Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi verilerine goére harita {izerinde
gosterilmistir. Bu yogunluklar CBS programi olan ArcGIS ile ilgeler bazinda analiz

edilmis ve mevcut bisiklet yollari ile kesistirilmistir.

Ilk olarak Sekil 4.13’de egitim donati alan ile ilge smirlar1 ve bisiklet yollar1 kesistirilmis

ve en uygun bisiklet park istasyonu alanlarinin kurulabilecegi bolgeler turuncu isaret ile

belirtilmistir.
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Sekil 4.13. Egitim Alanlarmin Ilge Sinirlarina Gére Bisiklet Yollar1 Ile Kesisiminin
Gosterimi

Sekil 4.14°de eglence donati alani ile ilge sinirlar1 ve bisiklet yollar1 kesistirilmis ve en
uygun bisiklet park istasyonu alanlarmin kurulabilecegi bdlgeler turuncu ile
isaretlenmistir.

Sekil 4.15°de saglik tesisleri donat1 alani ile ilge sinirlar1 ve bisiklet yollari kesistirilmis
ve en uygun bisiklet park istasyonu alanlarinin kurulabilecegi bolgeler turuncu ile

isaretlenmistir.
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Sekil 4.14. Eglence Alanlarinin Ilge Sinirlarina Gére Bisiklet Yollar: ile Kesisiminin
Gosterimi
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Sekil 4.15. Saglik Alanlarinin Ilce Simirlarina Gore Bisiklet Yollar1 ile Kesisiminin
Gosterimi

4.4. Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinin Calismasi Ile Karsilastirilmasi
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesinin yapmis oldugu ¢alismalar neticesinde; anket ¢alismasi
ve agirliklandirma yontemi kullanilmistir. Kullanilan bu yontem ile elde edilen donati

yogunluk analizi ve bisiklet yollar1 yogunluk analizinin agirliklandirma yontemi ile
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hesaplanarak cakistirilmasi ile en uygun bisiklet park istasyonu donati alani tespit
edilmistir. Tespit edilen sinir dahilinde yer alan donati alanlarin siralamasinda ilk ¢
sirada ; egitim tesisi, eglence alanlar1 ve spor tesisleri yer almaktadir. Bizim uygulamis
oldugumuz CKKYV yontemi ile AHP analizi sonucuna gore ilk ii¢ sirada yer alan donati
alanlart; egitim tesisi, eglence alanlar1 ve saglik tesisi olarak elde edilmistir. Her iki
calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde 6nerilen ilk iki donat1 alanlarinin kesistigi ve
ficiincii donat1 alanlarinin sonuglarinda ise farkliliklar oldugu goézlemlenmistir. Iki
calismanin sonuglar1 karsilastirildiginda, donati alanlarinin detayli analizi ve bisiklet
yollarinin gakistirtlmasi ile elde edilen sonuglar CKKV yontemi ile AHP analizi

yonteminin bu ¢alisma i¢in uygulnabilecegini gostermektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bisiklet paylagim sistemleri, insan yasaminda bir¢ok kolaylik ve avantaj saglamaktadir.
Bu paylasim sistemleri, sehirlerdeki bisikletli ulagimi ve kiiltiirii gelistirir. Ulasim
olanaklar1 igerisinde yer alan bisikletli ulasim yolunu tercih eden kisilerin ruhsal ve
fiziksel sagliklar1 yoniinde olumlu etkiler yarattigi gozlemlenmistir. Bu c¢alismada,
Kocaeli ili genelindeki bisiklet kullanim olanaklarin1 gelistirmek ve kullanict sayisini
arttirmaya yonelik mevcut bisiklet rotalari ile bisiklet kullaniminin yogun olabilecegi

bolgeleri analiz ederek en uygun bisiklet park istasyonlarinin yerleri belirlenmistir.

Bu calismada, en yogun donati alanlarini tespit etmek i¢in CBS, uygun bisiklet park
istasyonu noktalarma dogru karar verebilme igin ise CKKV teoremlerinden
faydalanilmasi1 uygun bulunmustur. Uygun yer se¢imi ¢aligmalarinda en ¢ok tercih edilen
yontemler arasinda bu iki yontem yer almaktadir. Bu kapsamda, bisiklet kullanim
alanlarinin belirlenebilmesi i¢in ii¢ ana kriter ve dokuz alt kriterden olusan tiim kriterlerin
siralamas1  olusturulmustur. Ana Kkriterler ve alt kriterler kendi aralarinda
puanlandirilmistir. Daha sonrasinda ise bu kriterler, Python programinda CKKV
yontemlerinden analitik hiyerarsi ile agirliklandirilmis ortalamalari hesaplanmistir. Ana
kriterlere gore hangi alt kriterlerin se¢ilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Bu sekilde Kocaeli
ilinde yerlestirilmesi planlanan bisiklet park istasyonlarinin hangi donati alanlarina daha
yakin olmas1 gerektigi belirlenmistir. AHP analizine gore Kocaeli ili genelinde en yogun
olan ilk ii¢ donat1 alan1 egitim, eglence ve saglik donati alanlar1 olarak tespit edilmistir.
Bu yogunluklar CBS programi olan ArcGIS ile ilgeler bazinda analiz edilmis ve mevcut
bisiklet yollar1 ile kesistirilmistir. Kullanilan bu yontemin bisiklet dagitim sistemini en
dogru sekilde verimli bir hale geldigi ve projenin gergekletirilmesi ile Kocaeli ili

genelinde sosyolojik yasam kosullarini olumlu yonde etkileyecektir.

lleriki galismalarda, bisiklet park istasyonlar1 ile ilgili, bisiklet park istasyonlarinin
tasarimlar1 i¢in ergonomik ve teknolojik kosullar goz Oniline alinarak c¢aligsmalar
yapilmalidir. Ayrica, kullanicilarin bisikletlerini daha rahat kullanabilmeleri ve daha
giivenilir bir ulagim i¢in bisiklet yol giizergahlarina ait ¢caligmalar degerlendirilmelidir.
Ek olarak, bisikletlerin ve kullanicilarin gilivenligi sebebi ile izlenebilirligini
saglayabilmek adimna bisiklet konum takip sistemleri gelistirilmelidir. Ayrica, ylriime

mesafesinin disinda, en uzak mesafenin daha yakin mesafelere indirgenmesi icin bu
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kriterlerde gerekli goriilen degisiklikler yapilabilir. Bu degisikler ile yontem farkli
kullanim alanlarinda veya farkli ulasim sekillerinin (elektrikli bisiklet, elektrikli araclar,
vb.) istasyonlari ile de ihtiyacin karsilanabilecegi amaglar i¢inde ¢oziim yaklasimlari ele
alinmalidir. Karar verici kisilerden bir ekip olusturularak farkli bakis agisini yansitan

goriislerin de calismaya yansitilmasi saglanmalidir.
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