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Oz: Mekansal Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA), belirli degerlendirme élciitlerine dayali olarak mekansal
alternatifler arasindan secim yapmayr kapsayan bir siirectir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), kullanicilara her ne
kadar mekdnsal analiz ve veri gorsellestirme konularmmda ¢ok genis secenekler sunsa da, karmagik karar
problemlerinin ¢oziimiinde simirll yeteneklere sahiptir. Bundan dolayr karmasik mekdansal karar problemlerinin
coziimiinde CBS Tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizi (C-COKA) yaklasimi kullanilmaktadir. Bu bildiride, en yaygin
kullanilan COKA yontemlerinden biri olan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution:
Ideal Céoziime Yakinhiga Dayali Siralama Teknigi) konusuna odaklanimistir. COKA ile ilgili teorik bilgiler verilerek
CBS ve TOPSIS yénteminin entegrasyonuna yonelik bir uygulama Samsun-Atakum da Kiiltiir Merkezi i¢in yer se¢imi
problemi iizerinde gergeklestirilmistir.

Anahtar sézciikler: Cografi Bilgi Sistemi, Cok Olgiitlii Karar Analizi, TOPSIS, yer secimi

Giris

Karar verme, birden daha fazla sayida secenek arasindan bir veya daha fazla 6lgiite gore karsilastirma yapilarak bir
sonucun elde edilmesidir (Marinoni, 2004). Ancak, ¢ok sayida faktoriin degerlendirmeye katilmasi ve segenek
sayisinin ¢ok fazla olmasi durumunda karar probleminin ¢6ziimii oldukca giiclesmektedir. Bugiin modern bilim ve
teknoloji, karmasik karar problemleri igin hizli ve giivenilir ¢oziim yollari sunmaktadir. Yoneylem aragtirmasi,
yonetim bilimi ve istatistik gibi bilimsel disiplinlerin gelisimi ve bunlarin bilgisayarlarla entegrasyonu bir problem
icin en iyi kararin alinmasinda yardime1 olmaktadir. Dogrusal programlama, dinamik programlama, hipotez testleri,
envanter kontrolii, siralama sistemlerinin optimizasyonu ve Cok Olgiitlii Karar Analizi (COKA) yontemlerinin
tamaminda en iyi karar ya da ¢6ziim arastirilir (Triantaphyllou, 2000).

Karar problemleri ele alindiginda, birgok karar probleminin mekansal verilerle ilgili oldugu sdylenebilir. Ornegin
planlama, afet risk degerlendirmesi ve dogal kaynak yonetimi gibi birgok karar problemi, mekansal verilere dayalidir.
Mekansal veri ve bilgi gerektiren karar problemleri mekdnsal karar problemleri olarak adlandirilir. Mekansal karar
problemleri genellikle ok sayida segenegin birgok &lgiite gore degerlendirilmesini gerektirir. Bu nedenle COKA
mekansal karar problemlerinde etkin ¢oziimler saglamaktadir (Massam, 1980; Rajabifard, Feeney ve Williamson,
2003). Mekansal karar problemlerinin ¢dziimii cografi bileseni nedeniyle klasik COKA tekniklerinden dnemli bir
farklilik gosterir. Mekénsal problemlerin ¢oziimiinde her bir segenegin hem cografi konumu hem de her dlgiit igin
degeri gereklidir. Bundan dolay1 mekansal karar problemlerinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve COKA teknikleri
birlikte kullanilir (Malczewski, 1999a).

Bu ¢alismada; mekansal karar problemlerinin ¢6ziimiinde CBS Tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizinin (C-COKA)
kullanilmasina iligkin temel islem adimlar1 ve kavramlar 6zetlenerek, gerek kentsel gerekse kirsal planlamanin en
onemli konularindan biri olan “per secimi” probleminde bir C-COKA uygulamas: gergeklestirilmistir. Bu amagla
Samsun-Atakum’da Kiiltiir Merkezi igin yer segimi problemi ele alinmis ve TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to the Ideal Solution: ideal Céziime Yakinliga Dayali Siralama Teknigi) kullanilarak karar
analizi gerceklestirilmistir.

CBS Tabanh Cok Olciitlii Karar Analizi

Karar analizi, karmasik karar problemlerinin matematiksel modelinin ortaya konularak, sistematik islemler ve
istatistiksel irdelemelerle ¢6ziimlenmesi olarak tanimlanabilir (Malczewski, 1999a; 1999b). Karar analizlerinde temel
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yontem; problemi kiiciik, anlagilabilir pargalara ayirmak ve bu pargalari anlamli bir ¢6ziim iiretmek igin mantiksal
yollarla entegre etmektir (Malczewski, 1999b).

Simon’a (1960) gore bir karar problemi baslica dort asamada yapilandirilmaktadir. Bunlar; bilgi toplama (karar
analizi i¢in gerekli verilerin toplanmasi), tasarim (olasi segeneklerin bulunmasi), se¢im (segenekler arasindan en
uygun olanmin se¢ilmesi) ve uygulama (analizde elde edilen 6nerinin kullanilmasi) agamalaridir (Simon, 1960;
Malczewski, 1999a).

Karar problemi, birden daha fazla sayida faktoriin bir arada degerlendirilmesini gerektiriyorsa, COKA problemidir.
COKA problemleri genel olarak alti1 bilesenden olusur. Bunlar; karar vericinin/vericilerin amaci/amaclari, karar
verici/karar verici grubu, degerlendirme Olgiitleri (amaglar/6znitelikler), karar secenekleri, kisitlar ve sonuglar’dir
(Malczewski, 1999b).

COKA; problemin tanimi, probleme iliskin 6lgiitlerin belirlenmesi ve segeneklerin &lgiitlere uygunlugunun
saptanmasi islemleri ile gerceklestirilir (Malczewski, 1999a).

Mekansal karar problemlerinde cografi veriler kullanildigindan COKA islemleri CBS ile entegre edilerek
gerceklestirilir. C-COKA, cografi ve cografi olmayan verilerin bir sonug karari i¢in bir arada degerlendirilmesi islemi
olarak diisiiniilebilir. C-COKA, cografi verilerin kullanilmasmi, karar vericinin tercihlerini ve belirli bir karar
kuralina gére verilerin ve tercihlerin diizenlenmesini kapsar. C-COKA siireci en genel sekliyle karar probleminin
tanimlanmasi, degerlendirme 6lgiitlerinin belirlenmesi, 6l¢iit katmanlarinin hazirlanmasi ve normallestirilmesi, 6l¢tit
agirliklarinin belirlenmesi ve karar analizinin uygulanmasi adimlarindan olusmaktadir (Sekil 1) (Malczewski,
1999b).

C-COKA Probleminin Tanimlanmast

Bir karar analizi, problemin kavranmasi ve tanimlanmasi ile bagslar. Problemin tanimlanmasi; karar kosullarinin
arastirtlmasi, verilerin temini ve islenmesi adimlarindan olusur (Simon, 1960; Malczewski, 1999b). Bu asamada,
problem ayrmtili olarak ele alinarak problemin nasil ve hangi yontemlerle ¢oziilecegi ortaya konulur, problemin
¢oziimii igin gerekli veriler ve bu verilerin niteligi saptanir (Malczewski, 1999a).

Degerlendirme Olgiitlerinin Belirlenmesi ve Olgiit Katmanlarinin Normallestirilmesi

Karar analizinde problem tanimlandiktan sonra, degerlendirme olgiitleri belirlenir. Olgiitler karar probleminin
amaclarin1 karsilayabilecek kapsamda olmali, anlagilmaz ya da belirsiz olmamalidir (Keeney ve Raiffa, 1976;
Malczewski, 1999a; 1999b; Rashed ve Weeks, 2003).

C-COKA problemlerinde, degerlendirme o&lgiitleri belirlendikten sonra bu &lgiitler CBS katmanlar1 seklinde
hazirlanir. Olgiit katmanlarmin farkli &lgii birimlerinde olmasi sdz konusuysa, bu katmanlarin birbirleriyle
karsilastirilabilir bigimde normallestirilmesi gerekir. Olgiit katmanlarmin normallestirilmesinde Dogrusal Olgek
Doniistimii, Deger/Fayda fonksiyonu ve Bulanik Mantik yaklagimlari kullanilmaktadir (Malczewski, 1999a; 1999b).

Dogrusal Olgek Déniisiimii 6lgiit katmanlarmin normallestirilmesinde yaygin olarak kullanilan deterministik bir
yontemdir. Cok sayida Dogrusal Olgek Doniisiimii yontemi bulunmaktadir. Bunlar arasinda en sik kullanilanlar1 En
Biiyiik Degere Gore Dogrusal Olgek Déniisiimii ve En Biiyiik ve En Kiiciik Degere Gore Dogrusal Olgek Doniisiimii
yaklagimlaridir (Voogd, 1983; Massam, 1988; Malczewski, 1999a).

Ol¢iit Agirliklarimin Belirlenmesi

Olgiitler karar vericiler icin farkli agirliklarda olabilir. Agirlik verme islemi, genelde her bir dlgiite diger olgiitlere
gore bagil dnemini gosteren bir agirhigin atanmasiyla gergeklestirilir (Malczewski, 1999a).

Agirliklar genelde toplami 1 olacak sekilde normallestirilir. n adet 6lgiit olmast durumunda agirliklar (w) kiimesi:

wW=(W,W,,...w,), Zw, =1 1)

olarak tanimlanir.

Olgiit agirliklarmin belirlenmesinde kullanilan baslica yontemler; Siralama, Puanlama ve Ikili Karsilagtirmadir. Olgiit
agirlarmin  belirlenmesi COKA’nin en &nemli adimlarindan biridir. Agirliklar analiz sonucunu dogrudan
etkileyeceginden agirlik belirleme isleminde ¢ok 6zen gosterilmesi gerekmektedir (Malczewski, 1999a).

Karar Analizi

CBS ile entegre edilebilen bircok COKA yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerden baslicalari; Basit Agirlikli
Toplam Yontemi (Agirliklt Dogrusal Birlestirme), Agirlikli Carpim Yontemi, Analitik Hiyerarsi Yo6ntemi,
Deger/Fayda Fonksiyonu Yaklagimi, Ideal Nokta Yontemi, Uyum Yo6ntemi, Bulanik Mantik Islemi, Bulanik Agirlikl
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Toplam Yontemi ve Sirali Agirlikli Ortalamadir (Triantaphyllou ve Mann, 1989; Malczewski, 1999a; Proctor ve
Qureshi, 2005).

Karar Amacinin Belirlenmesi

v
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v
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Sekil 1. C-COKA uygulama adimlari (Jankowski, 1995)

Uygulama: Samsun-Atakum’da Kiiltiir Merkezi i¢cin Yer Se¢imi

Planlamanin temel amaci; carpik ve diizensiz biiyiimeyi engellemek, kentsel ve kirsal gelisimi planlamak ve kontrol
etmek, etkili arazi kullanim politikalar gelistirmek, alt yapiy1 projelendirmek, gelecekteki talepleri de tahmin ederek
istihdam, konut, ticaret, ulagim, egitim, kamu servisleri, aktif ve pasif rekreasyon alanlarinin uygun yerlere dagilimini
saglamaktir. Bu kapsamda, yer se¢imi problemleri gerek kentsel gerekse kirsal planlamanin en 6nemli konularindan
biridir. Yer se¢imi, mevcut ve gelecekteki gereksinimler g6z oniinde bulundurularak en optimal sekilde
gerceklestirilmelidir.
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Teknolojik gelismelerle birlikte CBS, giiniimiizde verilerden bilgi elde etme ve karar verme siireglerinde vazgegilmez
bir ara¢ olmustur. CBS ve COKA’nin birlikte kullanilmas1 mekansal karar problemlerinin daha hizli ve daha dogru
¢ozlimiine olanak saglamaktadir.

Bu ¢alismada, Samsun ilinin en yiiksek niifus artig hizina sahip ilgesi Atakum’da (Sekil 2) Kiiltiir Merkezi igin yer
secimi probleminde COKA yéntemlerinden biri olan TOPSIS yéntemi kullanilarak karar analizi gerceklestirilmistir.
Bolgesel egilimler dikkate alinarak Samsun-Atakum’da Kiiltiir Merkezi yeri se¢imi i¢in degerlendirme 6lgiitleri; (i)
anayollara yakinlk, (ii) tramvay duraklarina yakinlk, (iii) ticaret ve alig veris merkezlerine yakinlik, (iv) eglence
merkezi ve rekreasyon alanlarina yakinlik ve (v) otel ve misafirhanelere yakinlik olarak belirlenmistir. Olgiit
agirliklart (Tablo 1) ve her 6l¢iit igin secenek degerlerinin (Tablo 2) belirlenmesinde puanlama yontemi
kullanilmustir.

Sekil 2. Calisma alani

Puanlama yonteminde, karar vericilerin daha dnce tanimlanmig bir sayisal aralik temelinde degerlendirme yapmasi
gerekir. Bunun i¢in 6rnek olarak 0-100, 0-10 vb. araliklar kullanilabilir (Malczewski, 1999a; Thomas, Ulrich ve
Schlenzig, 2001). Bu yontemde olgit agirliklarinin belirlenmesinde 6lgiitler 6nemine goére goreli olarak
puanlandirilir. Olgiit agirliklarini toplamu 1 olacak sekilde diizenlemek igin her 6lgiit igin verilen puan toplam puana
boltiniir (Malczewski, 1999a). Her 6lgiit icin segeneklerin puanlandirilmasinda da benzer yaklasgim kullanilir.
Secenekler belirlenen bir aralik temelinde puanlandirilir. Ancak burada toplam deger 1 olacak sekilde bir diizenleme
yapilmaz.

Tablo 1. Olgiit agirhiklarinin belirlenmesi

Olgiit Puan Agirhk
Anayollara yakinlik 10 0,27
Tramvay duraklarina yakinlik 9 0,24
Eglence merkezi ve rekreasyon alanlarina yakinlik 7 0,19
Otel ve misafirhanelere yakinlik 6 0,16
Ticaret ve alig veris merkezlerine yakinlik 5 0,14
Toplam 37 1,00

Tablo 2. Segeneklerin puanlandirilmasi

Eglence merkezi ve

Anayollara Tramvay duraklarina rekreasyon
yalilmllk Puan kamllk Puan alanlarina )};kmhk Puan
0-100 m 10 0-100 m 10 0-250 m 10
100-200 m 8 100-200 m 9 250-500 m 7
200-300 m 6 200-300 m 8 500-1000 m 4
300-400 m 4 300-400 m 6 > 1000 m 1
400-500 m 3 400-500 m 4
>500 m 1 >500 m 1
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Otel ve Ticaret ve ahisveri
misafirhanelere Puan © ansveris Puan
merkezlerine yakinhk
yakinhk
0-250 m 10 0-250 m 10
250-500 m 7 250-500 m 7
500-1000 m 4 500-1000 m 4
>1000 m 1 >1000 m 1

Olgiit katmanlarinin hazirlanmasinda 1/1000-6lgekli halihazir haritalar ve imar planlar1 kullanilmustir. Olgiit

katmanlar1 ArcGIS 9.2 yaziliminda straight line distance fonksiyonu ile yaratilmig ve Tablo 2’de belirlenen degerlere
gore yeniden siiflandirilmstir (Sekil 3).

i. Anayollara yakinlik ii. Tramvay duraklarina yakinlik

o

[ 4
1

- o

iii. Eglence merkezi ve rekreasyon alanlarina yakinlik iv. Otel ve misafirhanelere yakilik

v. Ticaret ve aligveris merkezlerine yakinlik

Sekil 3. Olgiit katmanlari
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Kiiltiir Merkezi i¢in potansiyel alanlarin belirlenmesinde 6l¢iit katmanlari ve agirliklar kullanilarak TOPSIS yontemi
uygulanmistir. Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS, en yaygin kullanilan ideal nokta
yontemlerinden biridir (Malczewski, 1999a).

CBS Tabanli Ideal Nokta Yontemleri genel olarak; olasi seceneklerin belirlenmesi, olgiit katmanlarmin
normallestirilmesi, her 6l¢iite atanacak agirliklarin belirlenmesi, normallestirilmis 6l¢iit katman degerlerinin ilgili
agirliklarla carpilarak agirlikli normallestirilmis katmanlarin elde edilmesi, agirlikli normallestirilmis katmanlarin her
biri i¢in maksimum degerin belirlenmesi (en biiyiikk deger ideal noktayi belirler), agirlikli normallestirilmis
katmanlarin her biri i¢in en kii¢iik degerin belirlenmesi (en kii¢iik deger negatif ideal noktay1 belirler), bir ayrim
(uzaklik) 6lciisii kullanarak, ideal nokta (pozitif ideal nokta) ile secenekler arasindaki uzakliklarin belirlenmesi, ayni
ayrim Olciisiinii kullanarak negatif ideal nokta ile secenekler arasindaki uzakliklarin belirlenmesi, ideal noktaya bagil
yakinligin hesaplanmasi ve seceneklerin ideal noktaya gore azalan diizende siralanmasi adimlarindan olusur
(Malczewski, 1999a).

Ideal nokta yontemleri hem raster hem vektdr veriler i¢in uygulanabilir olmasina ragmen 6zellikle raster CBS igin
¢ok daha uygundur (mDSS4, 2008). ideal nokta yonteminde segenekler bir ideal noktadan ayrilislara gore siralanir.
Ideal nokta en ¢ok istenen, agirlikli, varsayimsal segenek olarak tanimlanir. ideal noktaya en yakin segenek, en iyi
segenektir. Bu ayrim metrik uzaklik ile 6l¢iiliir (Janssen, 1992; Malczewski, 1997).

Pozitif ideal nokta agirliklandirilmis degerlerin en biiyiigii, negatif ideal nokta agirliklandirilmis degerlerin en
kiictigiidiir (mDSS4, 2008). Pozitif ve negatif ideal noktaya olan mesafeler en genel sekliyle asagidaki gibi ifade
edilir (Malczewski, 1999a):

s,, =|:2ij(uij —u,, "} )
5. ={anwf(uij —uj)"} @)

Bagintilarda;
Si+ : Ideal noktadan i. segenegin uzaklig
s;. : Negatif ideal noktadan i. se¢enegin uzakligi
w;j : j. olgiitiin agirlig
Ujj : i. segenegin j. 6lgiitii igin normallestirilmis degeri
Ui . Olgiit i¢in ideal nokta degeri

u.: j. 6l¢iit igin negatif ideal nokta degeridir.

TOPSIS yonteminde pozitif ve negatif ideal noktalardan olan uzakliklar;

s, ={i(v., —v+,)2} | (@
s, =[i(v., —v,)Z} | ®)

bagmtilariyla hesaplanir.
vjj : 1. segenegin j. 6l¢iitii icin normallestirilmis degerinin agirlikla ¢arpilarak elde edilen degeri
Ideal ¢oziime (Ci+) bagil yakinlik;
S

C.= = (6)

S,, +S,._

ile hesaplanir (Malczewski, 1999a; mDSS4, 2008).
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Calismada TOPSIS yoéntemiyle karar analizinin gergeklestirilmesinde ArcGIS 9.2°de VB dilinde gelistirilen COKA
arayiizii kullanilmustir (Oztiirk, 2009). TOPSIS yéntemiyle elde edilen analiz sonuglarini smiflandirmak igin ArcGIS
9.2 yaziliminda egit aralikli siniflandirma (equal interval classification) fonksiyonu kullanilmistir.

I 0.700 - 0.875
I 0.525 - 0.700
]0.350 - 0.525
10.175 - 0.350
0.000 - 0.175

Sekil 4. TOPSIS yontemine gore Samsun-Atakum Kiiltiir Merkezi igin en uygun yer se¢imi

TOPSIS yontemine gore, 0.000-0.875 araliginda elde edilen sonuglar, esit aralikli 5 adet sinif altinda (0.700-0.875,
0.525-0.700, 0.350-0.525, 0.175-0.350, 0.000-0.175) gruplandirilmistir (Sekil 4). Analiz katmanina gore yiiksek
degerli alanlar, secilen olgiitlere gore Kiiltiir Merkezi yeri i¢in en uygun alanlari, diigiikk degerli alanlar ise uygun
olmayan bolgeleri gostermektedir. Buna gore, 0.700-0.875 degerleri arasindaki alanlar Kiiltiir Merkezi i¢in birinci
oncelikli uygun yerler olarak tespit edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Arazi kullanimina iligkin kararlarin verilmesi niifus artisiyla birlikte yeni alan ve kaynaklara olan talebin de
artmasiyla giinimiizde daha da zorlagsmakta ve giderek kritik bir hal almaktadir. Azalan kaynaklardan dolay1
planlama ve yer se¢iminde artik daha fazla dikkat edilmesi gerekmektedir. Dogru karar stratejilerinin
gelistirilebilmesi i¢in, en basta problemin net olarak tanimlanmasi ve etken faktorlerin her birinin degerlendirmeye
alimmas1 gerekir. Ancak karmagik karar problemleri i¢in faktdr sayisinin artmasi ve ¢ok sayida segenek arasindan
degerlendirme yapmak zorunda kalinmasi karar probleminin ¢6ziimiinii oldukc¢a giiglestirmektedir. Bu nedenle klasik
yaklagimlarla bir ya da birkag faktdre bagli olarak ¢oziim iiretmek artik gliniimiizde dogru ve gecerli kabul
edebilecegimiz bir yaklagim degildir. Mekansal karar problemleri yapisi geregi genellikle kompleks bir 6zellik
gostermektedir. Bu nedenle yer segimi ve planlama basta olmak iizere afet risk degerlendirmesi, kaynak yonetimi vb.
gibi birgok konudaki karar verme siirecinde CBS Tabanli COKA, hizli ve etkin ¢dziim yollar saglayacaktir.
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