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OZET

ITFAIYE ISTASYONLARININ KONUMLARININ BELIRLENMESINDE CBS
TABANLI COK KRITERLI KARAR VERME UYGULAMASI

Nilay YILDIZ
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Harita Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Ocak/2023
Danisman: Prof. Dr. Aziz SISMAN

Itfaiyeler acil durumlara miidahalede son derece onemli olan kurumlardan
biridir. Yangin, kaza gibi herhangi bir acil durum aninda itfaiye araclarinin olay yerine
hizla ulagabilmesi ve miidahale etmesi gerekmektedir. Bu durum hem can kayiplarin
hem de mal kayiplarini biiyiik 6l¢lide azaltmaktadir. Bu nedenle itfaiye istasyonlar
icin en uygun konumlarin belirlenmesi 6nemli problemlerden biri haline gelmektedir.

Bu ¢alismada, Ordu Ili, Altinordu ilgesinde Cografi Bilgi Sistemler (CBS)
tabanli Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi kullanilarak itfaiye istasyonlari
icin en uygun konumlarin belirlenmesi amaglanmistir. Itfaiye istasyonlarinin yer
seciminde etkili olan Kriterler gerekli literatiir aragtirmalari ve g¢alisma alaninin
ozellikleri dikkate alinarak belirlenmistir. Egim, anayollara yakinlik, akaryakit
istasyonlarina yakinlik, egitim ve idari kurumlara yakinhik, saglik kurumlarina
yakinlik, sanayi merkezlerine yakinlik, aligveris merkezlerine yakinlik, niifus
yogunlugu, ge¢mis yillardaki yangin sayisi ve arsa maliyeti olmak iizere 10 kriter
kullantlmistir.  Kriterlerin  agirliklarinin -~ belirlenmesi  asamasinda CKKV
yontemlerinden biri olan SWARA kullanilmistir. Kriterlere iliskin CBS ortaminda
olusturulan katmanlar normalize edilmis ve belirlenen kriter agirliklart ile
cakistirilmistir. Elde edilen sonug haritasinda 0,0361-0,173 aralig1 dikkate alinarak 5
sinifa ayrilmistir. Calisma sonucunda Altinordu ilgesinde itfaiye istasyonlari i¢in {i¢
alternatif konumlar belirlenmistir. Belirlenen konumlarin kapsama alanini gozlemek
icin ag analizi gerceklestirilmistir. Belirlenen istasyonlar Karadeniz tipi daginik bir
yerlesim oOzelligine sahip Altinordu ilgesi toplam niifusun %66’sin1 kapsadigi
gozlemlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cografi bilgi sistemleri, Cok kriterli karar verme ydntemi,
SWARA, Itfaiye istasyonu, Yer se¢imi



ABSTRACT

GIS-BASED MULTI-CRITERIA DECISION-MAKING APPLICATION IN
DETERMINING THE LOCATIONS OF FIRE STATIONS

Nilay YILDIZ
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Geomatics Engineering
Master, January/2023
Supervisor: Prof. Dr. Aziz SISMAN

Fire brigades are one of the institutions that are extremely important in
responding to emergencies. In case of an emergency such as fire or accident, fire trucks
must be able to reach the scene quickly and intervene. This greatly reduces both the
loss of life and the loss of property. For this reason, determining the most suitable
locations for fire stations becomes one of the important problems.

In this study, it is aimed to determine the most suitable locations for fire stations
using a Geographical Information System (GIS) based Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) method in Ordu Province, Altinordu District. The criteria that are effective
in choosing the location of fire stations were determined by considering the necessary
literature research and the characteristics of the study area. Ten criteria were used:
slope, proximity to main roads, proximity to gas stations, close to educational and
administrative institutions, close to health institutions, proximity to industrial centers,
proximity to shopping centers, population density, number of fires in the past years,
and land cost. The SWARA method, which is one of the MCDM methods, was used
in determining the weights of the criteria. The criteria maps produced in GIS and they
were normalized and superimposed using the Weighted Sum tool with the specified
criteria weights. The result map was divided into 5 classes, taking into account the
range of 0,0361-0,173. As a result of the study, three alternative locations were
determined for fire stations in Altinordu district. Network analysis was performed to
observe the coverage area of the determined locations. It has been observed that the
determined stations cover 66% of the total population Altinordu district, which has a
separated type settlement as other of Karadeniz region.

Keywords:  Geographic information systems, Multi-criteria decision making,
SWARA, Fire station, Site selection
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1. GIRIS

Insan hayat1 ve kamu diizenini olumsuz ydnde etkileyen ve erken siirede aktif
miidahale edilmedigi durumda can, mal ve diger kayiplara sebep olabilecek her tiirlii
olay acil durum olarak adlandirilir (Konak, 2014). Yangin, kaza, afet gibi acil durumlar
insan yasamini ciddi sekilde etkilemektedir. Bu tiir durumlarda miidahale siiresi biiyiik
onem tasimaktadir (Alkan, 2019). Olay yerine hizli sekilde ulasabilmek ve miidahale
edebilmek hem can kayiplarimi hem de ekonomik kayiplar1 biiylik dlgiide

azaltmaktadir.

itfaiyeler, giiniimiizde yangin, kaza, sel, taskin, deprem vb. gibi durumlara
miidahalede gorev alan, kamu giivenliginin ve konforunun saglanmasi i¢in hizmet
veren en 6nemli acil miidahale kurumlarindan biridir (Amlashi, 2019). Ozellikle
biiyiiksehirlerde artan niifus ve sanayilesmeye gibi nedenlere bagli olarak meydana
gelen yanginlar daha sik goriilmekte; maddi ve manevi yonden biiyiik hasarlara sebep
olmaktadir. Bu nedenle herhangi bir acil durumda itfaiye araglarinin olay yerine en
hizl1 sekilde varabilmesi i¢in itfaiye istasyonlarinin en uygun yerlerde insa edilmesi

gerekmektedir (Aktas, vd., 2009).

Cok sayida birbiri ile ¢elisen, nicel ya da nitel degerler alabilen kriterlerin
bulundugu durumlarda karar verici tarafindan ¢ok sayida alternatifin bu kriterler
dogrultusunda degerlendirilmesi Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) olarak
adlandirilmaktadir (Budak, 2014). CKKV yontemleri ¢ok sayida kriter ve alternatifin
yer aldigi karmasik durumlarda olabildigince hizli, kolay ve sistematik bir sekilde
sonuca varmay1 saglamaktadir. Son yillarda 6zellikle Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanl analizlerle birlikte CKKV yontemleri kullanilarak kati atik diizenli depolama
alan1 yer se¢imi (Giiler, 2016), aligveris merkezi i¢in yer se¢imi (Akdemir, 2019),

havaalan1 yer se¢imi (Ertung ve Cay, 2020) gibi uygulamalara sik¢a rastlanmaktadir.

Tez kapsaminda CKKV yontemlerinden biri olan Step-Wise Weight Assessment
Ratio Analysis (SWARA) yontemi kullanilarak Ordu ili, Altinordu ilgesinde itfaiye
istasyonlar1 i¢in en uygun yer se¢imine iligskin bir uygulama yapilmistir. Caligmanin
giris kisminda konuya iliskin kisa bir bilgilendirme yapilmakta, problemin tanimindan,
tezin amacindan Ve yer se¢im problemine iligskin literatiirdeki ¢aligmalardan
bahsedilmektedir. Calismanin ikinci kisminda itfaiye teskilatindan, Cografi Bilgi

Sistemlerinden, CKKV’den ve c¢alismada kullanilacak olan yontemden



bahsedilmektetir. Calismanin t{clincii kisminda ise uygulamaya iliskin iglem
adimlarindan bahsedilmektedir. Calismanin dordiincti kisminda uygulamadan elde

edilen sonuglar paylasilmakta ve ¢alismanin son kisminda 6nerilerde bulunulmaktadir.
1.1. Problemin Tanimi

Yanginlar, giinliik hayatta sikca karsilasilan ve insan yasamini ciddi sekilde
etkileyen olaylardan biridir. Artan niifusa bagli olarak kalabaliklasan schirlerde
yanginlar daha sik goriilmektedir. Kent merkezlerinin niifuslarinin artmasinin yani sira
zamanla mevcut yap1 stogu yaslanmakta ve yangin vb. durumlara kars1 riskleri daha
da artmaktadir. Yanginlarin sebep oldugu can ve mal kayiplarini en aza indirebilmek
icin yanginlara hizli bir sekilde miidahale edilmesi gerekmektedir. Bunun igin en pratik
yontem itfaiye istasyonlarinin sayilarimi artirmaktir, ancak tam tesekkiillii bir itfaiye
istasyonunun maliyeti en az 2 milyon dolar (Murray, 2013) olarak ifade edilmektedir.
Bu sebeple maliyeti en aza indirerek, en etkili yangin miidahale istasyonu ag1 kurmak
i¢in yapilmasi gereken ilk islem yeteri kadar itfaiye istasyonunun en uygun yerlerde

konumlanmasi saglamaktir.
1.2. Tezin Amaci

Bu tez ¢alismasinda Ordu ili Altinordu ilgesinde itfaiye istasyonlari i¢in en
uygun yerlerin belirlenmesi amacglanmistir. Calisma alaninin 6zelliklerine gore itfaiye
yer se¢iminde etkili olan kriterler belirlenmis ve agirlik degerleri bir CKKV yontemi
olan SWARA yontemi ile hesaplanmigtir. Kriterlere iliskin gerekli veriler toplanarak
CBS ortaminda analiz edilmis ve itfaiye istasyonlart i¢in en uygun alanlar
belirlenmeye calisilmistir. Devaminda, itfaiye istasyonu olarak Onerilen alternatif
konumlarin, belirli bir zaman dilimi igerisinde ulasabilecegi / hizmet verebilecegi
alanlarin tespiti i¢in CBS ortaminda ag analizi yapilmis ve niifusun ne kadarina hizmet

verebildigi hesaplanmigtir.
1.3. Literatiir Ozeti

Literatiirde itfaiye istasyonlar1 i¢in en uygun yer belirlenmesine yonelik ¢okca

calisma bulunmaktadir. Baglicalar1 agagida siralanmstir.

Catay (2011) yaptigi calismada Istanbul ilinde itfaiye istasyonlar1 igin yer segim
problemini ele almistir. Calismada yangin risk haritasindan elde edilen risk siniflarina
gore farkl stirelerde farkli istasyonlar tarafindan miidahale gerektiren risk faktoriine

dayal1 bir ¢oklu kapsama modeli 6nerilmistir.

2



Lai vd., (2011) yaptiklar1 ¢alismada CBS ve Analitik Hiyerarsik Siirecler
(Analytical Hierarchy Processing / AHP) yontemini kullanarak Pekin 3. ¢evre yolu
igerisinde itfaiye istasyonlar1 i¢in en uygun yerleri belirlemeyi amacglamislardir.
Calismada niifus yogunlugu, en yakin istasyona olan yol mesafesi ve bina kayb1 olmak

tizere 3 ana kriter kullanilmistir.

Erden ve Coskun (2011) yaptiklar1 ¢alismada Istanbul ilinde yeni kurulacak
itfaiye istasyonu i¢in CBS ve AHP yontemini kullanarak en uygun yerleri belirlemeyi
amagclamislardir. Itfaiye istasyonu yer segiminde 6 Kriterden yararlanilmistir. Bu
kriterler; Anaarterlere Yakinlik, Yiiksek Niifus Yogunlugu, Ahsap ve Tarihi Binalara
Yakinlik, Tehlikeli Madde Depolarina Yakinlik, Itfaiye Istasyonuna Uzaklik ve
Deprem Riskinin Yiiksek Oldugu Yerlere Uzakliktir. Kriterlere iligkin agirlik degerleri
AHP yontemi ile hesaplanmis ve kriterlere agirlikli toplama islemi uygulanarak en

uygun alanlar belirlenmistir.

Sen vd., (2011) istanbul ili Kadikdy ilgesinde itfaiye istasyonlar1 icin en uygun
alanlar1 belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Calismada yanginin ¢iktig
alanlara 5 dakika igerisinde hizmet verebilecek 20 farkli alternatif alan arasindan en

uygun yer secimini saglayacak bir cok amagli matematiksel model dnermislerdir.

Chaudhary vd., (2016) yapmis olduklar1 caligmada, Katmandu sehrinde itfaiye
istasyonu kurulumu i¢ine en uygun alanlar1 CBS ve AHP kullanarak belirlemeyi
amaglamislardir. Calismada yollara uzaklik, arazi ortiisii, nehirlere uzaklik ve niifus
yogunlugu olmak {iizere 4 kriter kullanilmistir. Bu kriterlere iliskin agirlik degerleri

AHP yontemi ile hesaplanmistir.

Alkan (2019) hazirlamis oldugu yiiksek lisans tezinde Sakarya ili Serdivan
ilgesinde itfaiye istasyonu icin yer se¢imi problemini ele almistir. Calismada AHP,
TOPSIS ve Hedef Programlama ydntemleri entegre bir sekilde kullamlmistir. itfaiye
istasyonu yer se¢imi igin 5 ana kriter ve 9 alt kriter belirlenmistir. Ilgedeki 24 mahalle
belirlenen kriterler dikkate alinarak Technique For Order Preference By Similarity To
Ideal Solution (TOPSIS ) yontemi ile siralanmistir. En yiiksek puani alan 8 mahalle
secilerek AHP yontemi ile agirliklandirilmis ve hedef programlama ile en uygun yer

secilmistir.

Amlashi (2019) yaptigi calismada Tahran-lran’in 12. bdolgesinde itfaiye

istasyonlari i¢in en uygun konumlar1t CBS ve AHP yontemini kullanarak belirlemeyi



amaglamistir. Calismada 2 ana kriter ve 12 alt kriter kullanilmistir. Kriterler AHP
yontemi ile agirliklandirilmis ve kriterlere iliskin haritalar overlay yontemi ile

cakistirilarak en uygun alanlar belirlenmistir.

Kaleji (2019) Tahran’da mevcut itfaiye istasyonlarmin dagilimini arastirmak ve
yeni itfaiye istasyonlarinin kurulmasi i¢in en uygun alanlar1 belirlemek amaciyla bir
calisma yapmistir. Calismada AHP ve CBS entegre bir sekilde kullanilarak mevcut
itfaiye istasyonlarinin hizmet sinirlar1 disinda kalan alanlar i¢in en uygun konumlar

belirlenmistir. Calismada 4 ana kriter ve 13 alt kriter kullanilmistir.

Wang (2019) yaptig1 ¢alismada Cin’de bir ilgede CBS ve Bulanik AHP’yi
kullanarak itfaiye istasyonu i¢in en uygun yeri belirlemeyi amaglamistir. Calismada 4

ana kriter ve 9 alt kriter kullanilmastir.

Sisman ve Yildirim (2019) ¢alismalarinda daha onceki vakalara dayanarak k-
mean algoritmasi ve CBS analizleri kullanarak Samsun ili, Atakum, Ilkadim, Canik ve

Tekkekoy ilgelerinde itfaiye istasyonlari i¢in en ideal konumlari belirlemiglerdir.

Aktas vd., (2020) yaptiklar1 calismada itfaiye istasyonlari i¢cin en uygun alanlar
kiime kapsama modeli ile belirlemeyi amaglamiglar ve bu amacla bir tamsayi

programlama modeli kurmuslardir.

Aydmoglu vd., (2021) yaptiklar1 calismada Istanbul ilinde ag analizleri
kullanilarak itfaiye istasyonlar: i¢in en uygun konumlar1 belirlemek istemislerdir.
Ayrica buna ek olarak mevcut ve yeni Onerilen itfaiye istasyonlar i¢in tahsis edilecek

gerekli ara¢ ve donatimlar belirlenmistir.

Kuku ve Tiirk (2021) yaptiklar1 ¢alismada Trabzon ili Ortahisar ilgesinde Yedek
Cift Kapsama Modeli ile mevcut itfaiyelere ek yedek itfaiye istasyonlari i¢in en uygun

belediye hizmet alanlarini belirlemek istemislerdir.



2. GENEL BILGILER

2.1. itfaiye Teskilat

Itfaiye kelimesi, yangin1 sondiirmek anlamina gelen Arapca “itfa” sdzciigiinden
tiiremistir. Itfaiye; yanginla miicadele islemine ve bunu gergeklestiren kurulusa verilen
isimdir (Yavuz ve Anbarli Bozatay, 2015). Itfaiye teskilati, giiniimiizde yangin, kaza,
sel vb. durumlara miidahalede gorev alan, kamu giivenliginin ve konforunun

saglanmasi i¢in hizmet veren en énemli acil miidahale hizmetlerinden biridir.

Itfaiye teskilat1 ilk kuruldugu zamanlarda sadece yanginlara miidahale etmek
i¢cin kurulmus olsa da giin gectikge gorev alanini genisleterek farkli bir¢cok alanda
faaliyet gdstermeye baglamistir. Yanginlarla miicadelenin yani sira her tiirlii kaza,
patlama, mahsur kalma gibi durumlar ve teknik kurtarma gerektiren olaylara miidahale
etmek, acil durumlarda ilkyardim hizmetlerini saglamak, her tiirlii arama kurtarma
faaliyetlerine katilmak, olas1 su baskinlarina miidahalede bulunmak itfaiye teskilatinin

gorevleri arasindadir (Anonim, 2006).

Bunlara ek olarak toplumu itfaiye hizmetleri hakkinda bilgilendirmek,
aliabilecek tedbirler konusunda egitmek, gerekli tatbikatlar1 yapmak, goniilli itfaiye
personellerini egitilmesine ve yetistirilmesine yardimci olmak, isyerleri, eglence
mekanlari, fabrikalar ve sanayi kuruluslarini yanginlara karst alinan tedbirler
konusunda denetlemek, Belediye bagkani tarafindan verilen gorevleri yerine getirmek

itfaiyenin gorevleri arasinda yer almaktadir (Anonim, 2006).

Yanginla miicadelenin yani sira farkli bircok alanda hizmet sunan itfaiye
teskilati ilk olarak Roma Imparatorlugu tarafindan olusturulmustur. Osmanl
Imparatorlugunda ise ilk itfaiye teskilat1 18. yiizyilin baslarinda kurulmustur. Ancak

ilk itfaiye teskilatinin kurulmas ile ilgili net bir tarihten bahsedilmemektedir.

Itfaiye teskilatinin zaman icerisindeki degisimi dort asamada gerceklesmistir.
Bunlar, Yenigeri itfaiye Ocagi Donemi, Semt Tulumbacilart Dénemi, Askeri Itfaiye
Teskilat1 Dénemi ve bugiinkii itfaiye teskilatinin temelini olusturan Belediye itfaiye

Teskilati Donemidir (Kaya, 2018).

Bir goriise gore Osmanli’da ilk itfaiye teskilat1 1714 yilinda kurulan 10-15 kisilik
ekipten olusan ve 120 kg agirligindaki tulumbayr kullanarak yangina miidahalede

bulunan ekip olarak kabul edilmistir. Bir diger goriise gore ilk itfaiye, Fransiz asilli



Miisliman olan “David” adinda bir miihendis tarafindan kurulmustur (Yavuz ve
Anbarli Bozatay, 2015). David, 120 kg agirliginda su dokiilerek galisabilen bir
tulumba yapmustir. 1718 yilinda Tiifekhane ve Tophane’de meydana gelen
yanginlarda bu tulumbadan yararlanilmistir. Cikan yanginlarda oldukga etkili
olmustur. Bunun {izerine Tulumbaci Ocag1 kurulmus ve David tulumbacilarin basina

getirilmistir.

llerleyen yillarda Yenigeri Ocagmin kaldirilmasiyla ona bagl olarak
caligmalarini siirdiiren Tulumbaci Ocaginin da gérevi sona ermistir. 1826- 1828 yillari
arasinda c¢ikan yanginlarda sadece semt tulumbacilar1 goérev almis ancak yeterli
olmamislardir. Bu nedenle 1828 yilinda Yenigeri Ocag1 yerine kurulmus olan Asakir-
i Mansure-i Muhammediye Ordusu iginde “Yanginci Taburu” adinda bir tulumbaci

taburu olusturulmustur (Yavuz ve Anbarli Bozatay, 2015).

Abdiilaziz Dénemine gelindiginde Daireli adi verilen bir tulumbaci takimi
olusturulmustur. Ancak 1871 yilinda Beyoglu ve Taksim civarinda ¢ikan biiyiik
yanginda kurulan bu teskilat yeteri kadar basarili olamamis ve ¢ok sayida yapi zarara
ugramistir. Bu durum yeni modern bir itfaiye teskilatinin kurulmasi ihtiyacim
dogurmustur. Bunun {iizerine Padisah Abdiilaziz’in emriyle en modern itfaiye
teskilatina sahip Macaristan’dan bu konuda uzman bir subay kurulacak yeni teskilatin
basina getirilmistir. 26 Eyliil 1923°te Secini Pasa’nin kurdugu askeri itfaiye teskilati
belediyeye devredilerek yerel yonetime baglh belediye itfaiye teskilatina
doniistiiriilmiistiir (Kaya, 2018). Belediye Itfaiye Teskilat1 29 Kasim 2005 tarihinde

Bakanlar Kurulu Karariyla faaliyete gegmistir.
2.2. Cografi Bilgi Sistemleri

CBS, konuma bagli gézlemler sonucu edinilen hem mekansal hem de 6znitelik
verilerinin toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, analizi, kullanicilara iletilmesi
fonksiyonlarmi bir biitiin halinde yerine getiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu,
2005).

CBS; belirli bir alana bagli olarak konumsal verilerle analizler gerceklestiren,
grafik ve sozel bilgilerin toplanmasi, depolanmasi, analiz edilmesi, birlestirilmesi,
yonetilmesi ve karar vericiye sunulmasi gibi farkli birgok islevi bir biitiin seklinde
gerceklestirebilen, veritabani bulunduran, yazilim, donanim, veri, kullanici ve yontem

bilesenlerinden olusan ¢ok 6zel bir bilgi sistemi tiiriidiir (Hepdeniz, 2014).



CBS, haritacilik, ulagim, sehir planlama, afet yonetimi, tarim, miihendislik
uygulamalari, ¢evre, egitim, saglik gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. CBS, Arazi
Bilgi Sistemi, Kent Bilgi Sistemi, Cok Amacglh Cografi Veri Sistemi, Yer Bilgi Sistemi
gibi birgok farkli sekilde adlandirilmaktadir (Yomralioglu, 2005).

CBS’de kullanilan veriler mekansal veri ve 6znitelik verisi olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Mekansal veriler cografi nesnelere iliskin koordinat, adres gibi konum
bilgisi iceren grafik verilerdir. Mekansal veriler raster ve vektor veriler olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Oznitelik verileri ise cografi nesnelerin veritabaninda tutulan
tanimlayici1 bilgilerini iceren sozel verilerdir. CBS mekéansal verileri ve 0znitelik

verilerini biitlinlesik bir sekilde depolamaktadir.

CBS; veri, donanim, yazilim, kullanicilar ve yontemler olmak iizere Sekil

2.1°deki gibi 5 bilesenden olusmaktadir (Yomralioglu, 2005).

VERI
DONANIM - CBS ] YONTEM
YAZILIM KULLANICILAR

Sekil 2.1. CBS’nin bilesenleri

e Veri: CBS’de istenilen islemleri gergeklestirebilmek igin Oncelikle verinin
temin edilmesi gerekir. Veri, CBS’nin en temel ve en 6nemli bilesenidir.

e Donanim: CBS islemlerinde kullanilan bilgisayar, tablet, tarayici, yazici gibi
araglardir.

e Yazilim: Cografi verilerin islenmesi, sorgulanmasi, analizi gibi islemlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli olan programlardir.

e Kullanicilar: Sistemleri tasarlayan, yoneten, verileri analiz eden ve
yorumlayan, sistemleri kullanan insanlardir.

e Yontem: Bir CBS uygulamasinin basarili bir sekilde gergeklestirilmesi igin iyi

tasarlanmis plana ve kurallara ihtiyag vardir.



2.2.1. CBS Veri Modelleri

Cografi verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi, islenmesi ve goriintiilenmesi
igin ilk olarak dijital formata doniistiiriilmesi gerekir. Dijital formattaki verilerin CBS
ortaminda gergek modeli yansitabilmeleri i¢in konumsal veri modellerinden biri
secilerek veri yapisinin buna gore planlanmasi gerekir (Yomralioglu, 2005). Gergek
diinya verilerinin islenip gerekli diizenlemeler yapilarak dijital veri setine
dontistiiriillmesi veri modelleme olarak adlandirilir. CBS’de konumsal verilerle ilgili

diizenlemelerde en ¢ok kullanilan veri modelleri raster ve vektor veri modelleridir.

Raster Veri

Sekil 2.2. Veri modelleri (Yildirim, 2016)

2.2.1.1. Vektor Veri Modeli

Vektor veri modelinde cografi nesneler nokta, ¢izgi ve poligonlarla temsil
edilmekte ve x,y koordinat degerleriyle depolanmaktadir. Elektrik diregi, kuyu, okul
gibi nokta tipindeki cografi varliklar tek bir x,y koordinat1 ile tanimlanmaktadir. Yol,
akarsu, elektrik hatt1 gibi ¢izgi tipindeki cografi varliklar bir dizi x,y koordinati
seklinde tanimlanmaktadir. G6l, bina, orman gibi poligon tipindeki cografi varliklar
ise baslangic ve bitisinde ayni1 x,y koordinati olan bir dizi x,y koordinati seklinde

tanimlanmaktadir (Yildirim, 2016)

Vektor veri modeli cografi varliklarin kesin konumlarim1 belirlemede oldukca
faydal1 bir model olmasina ragmen toprak yapisi, bitki ortiisii gibi siireklilik gosteren

cografi varliklarin temsilinde kullanish degildir (Inceyavuz, 2022).



2.2.1.2. Raster Veri Modeli

Raster veri modeli diger adiyla hiicresel veri modeli, piksel olarak adlandirilan
ayni boyutlu ve birbirine komsu 1zgara yapidaki hiicrelerin bir araya gelmesinden
olusmaktadir. Raster veri modelinde her bir pikselin koordinati satir ve siitun
numaralar1 ile ifade edilmektedir. Raster veri modeli daha ¢ok toprak yapisi, bitki
ortiisi  gibi  stireklilik  o6zelligi gosteren cografi varliklarin  gdsteriminde
kullanilmaktadir. Daha yogun veri igermesine ragmen basit bir yapida oldugu igin
vektor veriye gore birlestirme ve cakistirma gibi analizlerde daha kullanishidir.
(Inceyavuz, 2022).

Raster verilerde her bir hiicrenin renk kodu birbirinden farklidir ve farkli
detaylar, komsu piksellerin farkli renk degerleri veya tonlamalari ile olur. Piksellerin
yeryiiziinde karsilik gelen gergek boyutu ise mekansal ¢oziiniirliik olarak adlandirilir.
Raster gosterimde, duyarlilik hiicre boyutuna gére degisen ayirma giicii olarak da ifade

edilen ¢oziiniirliik ile tanimlanir (Yomralioglu, 2005).

Raster veriler, geometrik sekillerinden dolay1 piksel adi verilen en kiiciik
hiicrelerle temsil edilmekte ve uydu goriintiileri, sayisal ortofotolar, sayisal tarayici ve

kameralarla elde edilmektedir (Akdemir, 2019).
2.2.2. CBS’de Konumsal Analizler

CBS’de saklanan verilerin, cografi objelerin ¢evresi ile iligkisini arastirmak ve
bu iliskilerle alakal1 bilgi alabilmek i¢in konuma dayali kararlar verebilmek gerekir.
Bu nedenle cografi veriler i¢in sorgulama, goriintileme ve analiz islemlerinin
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Klasik yontemlerle yapilan analiz iglemleri ¢ok fazla
zaman almakla beraber bilgilerin hatali olusturulmasina da neden olabilir. Grafik ve
Oznitelik bilgilerinin belirli bir koordinat sistemine gére modellenmesi ve model
sonuglarinin ele alinip yorumlanmasi iglemlerinin tamami1 konumsal analiz olarak

adlandirilmaktadir (Yomralioglu, 2005).

CBS, konumsal ve konumsal olmayan sorgulama olanagi tanir ancak sistemin
en kuvvetli yan1 konusal analiz gerceklestirebilme 6zelligidir. Konumsal analizin en
biiytik islevi CBS'de var olan verilerden faydalanarak yeni veriler olusturmak ve
gelistirmektir. Konumsal analizler, tek bir katman kullanilarak gerceklestirilebilecegi
gibi iki ya da daha fazla katman birlikte kullanilarak da gerceklestirilebilmektedir
(Akdemir, 2019). CBS de onlarca ana baslik altinda yiizii asan sayida farkli konumsal
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analiz ve islemler yapilabilmektedir. Bu tez kapsaminda kullanilan konumsal analiz

yontemleri asagidaki bagliklar altinda ele alinmistir.
2.2.2.1. Oklid Mesafe Analizi

Oklid mesafesi araci, mesafe analizlerinde yaygin olarak kullanilan aractir.
Oklid mesafesinde her bir hiicrenin en yakin kaynak hiicreye olan kus ugusu mesafesi
Olciilmektedir. Bu mesafe kaynak hiicrenin merkezinden hedef hiicrenin merkezine
kadar olgiilmektedir (Igbal, 2020). Oklit mesafesi araci ile mesafenin yaninda yon de
hesaplanmaktadir (Erol, 2022). Girdi verisi olarak vektor veya raster veriler
kullanilmaktadir. Bu verilerle yapilan analizler sonucunda bir raster katman
olusmaktadir ((Igbal, 2020).

Oklid mesafe analizi ile yollara olan mesafe, egitim kurumlarina olan mesafe,
hastanelere olan mesafe, idari kurumlara olan mesafe gibi farkli analizler
gerceklestirilmektedir. Oklit mesafe analizi en uygun yer segiminde uygunluk haritas

olusturulurken siklikla kullanilmaktadir.
2.2.2.2. Ters Mesafe Agirhikh Enterpolasyon Yontemi

Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighted —
IDW) enterpolasyonla orneklem noktalarina iliskin verilerden grid iretmede
genellikle tercih edilen bir enterpolasyon yontemidir. IDW enterpolasyon metodunun
temelinde enterpole edilecek ylizeyde yakinda bulunan noktalarin agirliklarinin uzakta
bulunan noktalara gore daha fazla olmasi prensibi yer almaktadir (Ilker vd., 2019). Bu
yontemde Kestirim noktasina ait yiizey degeri dayanak noktalarindaki yiizey
degerlerinin agirlikli ortalamasi alinarak belirlenir. Kestirim noktalarina yakin
mesafede bulunan dayanak noktalarinin uzakta bulunan noktalara gore etkisi daha
fazladir. Ters mesafe agirlikli ortalama yontemi ile kestirim sonucunda, yontemin
yapisindan dolayr dayanak noktalar1 ¢evresinde kestirim yapilan yilizey degerlerinin
birbirlerine yaklasik esit olmasindan kaynaklanan tepecikler ya da cukurcuklar
meydana gelmektedir. Bu yontem ayni alana ait siirekli degisim gosteren verilerin

ifadesinde daha uygun bir yontem olmaktadir (Akyiirek, vd., 2013).

IDW yonteminin avantaj1 sezgisel olmasi ve uygulamasinin agik se¢ik olmasidir.
Bu yontemin ana dezavantaji, yalnizca lokasyona dayanan ve degerlerin degiskenligini

g6z ard1 eden agirliklandirma tanimu ile iligkilidir (Hosseininasab ve Daya, 2018).
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2.2.2.3. Cekirdek Yogunluk Analizi

Cekirdek yogunlugu tahmini, noktalar ve ¢izgiler 6zellik veri kiimeleri igin
gecerli olan cografi analiz tekniklerinden biridir. Cekirdek yogunlugu hesaplamasinin
sonucu her bir hiicrenin, raster hiicrelerin merkezden uzakligina gore agirliklandirilmis

bir yogunluk degerine sahip oldugu raster veri tipidir (Igbal, 2020).

Cekirdek yogunluk analizi yonteminde hiicreler yerine belirlenen nokta veya
¢izgi etrafina istenilen yarigapta tarama alan1 olusturularak nokta ya da ¢izginin oldugu
kisimdan olusturulan alanin sonuna kadar 1°den baglayip 0’ a giden matematiksel bir

polinom fonksiyonu uygulanir ve yogunluklari1 hesaplanir (Cabuk vd., 2010).
2.2.2.4. Agirhikh Toplam

Agirlikli Toplam (Weighted Sum) araci, birden fazla raster yapidaki katmanin
agirlikl olarak birlestirilmesine imkan saglayan bir konumsal analiz aracidir. Agirlikli
Toplam, her bir girdi katmani i¢in belirlenen alan degerleri ile katmana iliskin agirlik
degerlerini carpar ve ¢ikti katmani olusturmak igin tiim girdi katmanlarini toplar.

Katmanlara iliskin girilen agirlik degerlerinin toplami 1’e esit olmalidir (Erol, 2022).
2.2.2.5. Ag Analizi

Ag analizi, vektor tabanli cografi veriler kullanilarak gercgeklestirilen bir analiz
tiriidiir. Ag analizi, birbirine bagli ¢izgi tipindeki cografi objelerin baglanti
sekillerinden sonug elde etme yarayan konumsal analizdir (Yildirim, 2016). Ag yapisi
cizgiler ve diigiim noktalarindan olugsmaktadir. Karayollari, demiryollari, akarsular,

boru hatlari, enerji nakil hatlar1 vb. ag yapisini olusturmaktadir.
2.2.2.6. Egim Analizi

Arazi ylizeyinde 1ki nokta arasindaki yiikseklik farkinin, bu noktalar arasindaki
yatay mesafeye oranmi egimi vermektedir. Egim, derece ya da yiizde olarak ifade
edilmektedir. Egim analizi ile istenilen egim degerlerine sahip cografi bolgeler tespit

edilebilmektedir (Yomralioglu, 2005).
2.3. Cok Kriterli Karar Verme

Cok sayida birbiri ile ¢elisen, nicel ya da nitel degerler alabilen kriterlerin
bulundugu durumlarda karar verici tarafindan ¢ok sayida alternatifin bu kriterler
dogrultusunda degerlendirilmesi CKKYV olarak adlandirilmaktadir. CKKV ¢ok sayida
kriterin bulunmasindan dolay1 karmasik bir yapiya sahiptir (Budak, 2014).
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CKKYV problemleri, ¢ok sayida kriterin optimize edilerek muhtemel alternatifler
icerisinden en iyisinin secildigi problemlerdir. Bir problemin CKKV problemi
olabilmesi i¢in karar vericinin en az iki alternatifi en az iki kritere gore degerlendirerek

aralarindan en uygun se¢imi yapmasi gerekmektedir (Duman, 2018).

Cok sayida kriter ve alternatifin bulundugu karar verme problemlerine iliskin
elde edilecek ¢oziim karar vericinin kisisel tercihlerine bagl olarak degismektedir. Bu
nedenle CKKYV problemlerinde mutlak en iyi karar yerine karar vericiler tarafindan en
iyi ¢Oziime en yakin olan uzlasik ¢oziim belirlenmektedir. CKKV problemlerinin
bliyiilk bir kisminda probleme iliskin kriterlerin agirlik degerlerine gerek
duyulmaktadir. Bu agirlik degerleri karar verici tarafindan belirlenebilecegi gibi farkli

yontemler kullanilarak da belirlenebilmektedir.

CKKYV problemleri, se¢im, siniflandirma ve siralama problemleri olmak iizere

ti¢c siufta incelenmektedir.

COK KRITERLI KARAR VERME
PROBLEMLERI

SECIM PROBLEMLERI SINIFLANDIRMA PROBLEMLERI SIRALAMA PROBLEMLERI

Sekil 2.3. Cok kriterli karar verme problemleri

Se¢im problemlerinde en iyi alternatifin belirlenmesi ya da birbirleri ile
karsilagtirilmasi gii¢ veya esit derecede etkiye sahip bir kiime igerisinde yer alan birden
fazla alternatif arasindan iyi bir alternatif se¢ilmesi amaclanmaktadir. Siniflandirma
problemlerinde benzer 6zellik gosteren alternatifler belirli kriterler dogrultusunda
siniflandirilmaktadir. Siralama problemlerinde ise mevcut alternatifler iyiden kotiiye

dogru siralanmaktadir.

CKKYV, cok amacli karar verme ve ¢ok nitelikli karar verme olmak tizere iki
gruba ayrilmaktadir. Cok amagcl karar verme, sonsuz sayida alternatifin matematiksel
bir program yardimiyla dolayl olarak tanimlandig: stirekli durumlarda karar verme
olarak tanimlanmaktadir (Budak, 2014). Cok amagli karar vermede tek bir amag

fonksiyonu yerine ¢ok sayida amag fonksiyonu bulunmaktadir. Karar verme problemi
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i¢in tiim amag fonksiyonlarint maksimize ya da minimize eden ¢6ziim en uygun ¢6ziim
olmaktadir. Genellikle amaglar birbirleri ile ¢eligkili ve ters yonlii etkilesim iginde
olduklarindan dolayr en uygun ¢6ziime ulasmak zorlagmaktadir. Bu sebeple cok
amacli karar vermede en uygun ¢6ziimiin yerini en iyi uzlasik ¢oziim almaktadir. Cok
amacli karar verme genellikle tasarim problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmaktadir
(Is1ldar, 2018). Hedef Programlama, Dinamik Programlama gibi yontemler ¢ok amagli

karar verme yontemlerinin igerisinde yer almaktadir.

Cok nitelikli karar verme ise sinirli sayida alternatifin bulundugu kesikli
durumlarda karar verme olarak tanimlanmaktadir (Cengiz, 2012). Cok nitelikli karar
verme bir tasarim probleminden ¢ok se¢im problemi oldugu i¢in ¢oziimiinde klasik
matematiksel programlama ara¢larinin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Cok
Nitelikli karar verme problemlerinde s6zel degiskenlerle degerlendirilebilen kriterler
dikkate alinabilmektedir (Demircioglu, 2010). TOPSIS, AHP gibi yontemler gok

nitelikli karar verme yontemleri arasinda yer almaktadir.
CKKYV siireci asagidaki adimlardan olugmaktadir:

» Karar vericilerin belirlenmesi.

Amacin belirlenmesi.

Kriterlerin belirlenmesi.

Alternatiflerin tanimlanmasi.

CKKYV yonteminin belirlenmesi.

Kriterlere iligkin agirlik degerlerinin hesaplanmasi.
* CKKYV yodnteminin uygulanmasi.

* Nihai kararin verilmesi.

2.3.1. Sik Kullanilan CKKYV Yontemleri

CKKYV yontemlerinde temel amag, birden ¢ok Kriterin ve alternatifin bulundugu
karmasik durumlarda olabildigince hizli, kolay ve sistematik bir sekilde sonuca
ulagsmay1 saglamaktir (Yiice, 2018). CKKV yontemleri ile hem kalitatif hemde
kantitatif kriterler birlikte degerlendirilebilmektedir. CKKV  problemlerinin
¢oziimiinde kullanilan literatiirde farkli bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bunlardan

bazilar1 su sekildedir:
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» AHP (Analytical Hierarchy Processing)

» TOPSIS (Technique For Order Preference By Similarity To Ideal Solution)
* VIKOR (Vise Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje)

* MOORA (Multi-Objective Optimization On The Basis Of Ratio Analysis)
» ARAS (Additive Ratio Assesment)

» ANP (Analytical Network Processing)

* BWM (Best Worst Method)

* GIA (Gri lliskisel Analiz)

* WASPAS (Weighted Aggregated Sum Product Assessment)

* SWARA (Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis)

* DEMATEL (Desicion Making Trial And Evaluation Laboratory)

* COPRAS (Complex Proportional Assessment)

* MAUT (Multi-Attribute Utility Theory)

* MACBETH (Measuring Attractivenessby A Categorical Based Evaluation
Technique)

* ENTROPI

2.3.2. itfaiye Istasyonu icin Yer Secimi Cahsmalarinda Kullanilan Bashca
CKKYV Yontemleri

2.3.2.1. AHP Yontemi

Analitik Hiyerarsi Prosesi, 1977 yilinda Pensilvanya Universitesinden Thomas
Lorie Saaty tarafindan birden fazla kriter iceren zor ve karmasik problemlerin
¢Oziimiinde kullanilmak tizere gelistirilen temeli ikili karsilagtirmalara dayanan bir ¢ok
kriterli karar verme yontemidir. AHP, belirlilik ya da belirsizlik durumunda birden ¢ok
alternatif icerisinden secim yaparken, ¢ok sayida karar vericinin bulundugu, ¢ok
kriterli, cok amaclh bir karar verme durumunda kullanilir (Gidiicii, 2011). AHP
yontemi karar vericiler tarafindan CKKV problemlerinin, hedef, ana kriterler, alt
kriterler ve alternatifler arasindaki iligkiyi gosteren hiyerarsik bir yapida
modellenmesine imkan saglamaktadir (Balkuvar, 2015). AHP yonteminin en 6nemli

ozelligi karar vericinin objektif diisiincelerinin yaninda 6znel diisiincelerini de karar
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verme siirecine dahil edebilmesidir (Karaca, 2011). AHP yonteminde birden fazla
sayida uzmanin goriisiine bagvurulabilmektedir. AHP yontemi, karar vericilerin
goriigleri  dogrultusunda belirlenen kriterlerin  6nem derecelerini belirleyerek
alternatifleri bu kriterlere gére degerlendirmekte ve 6nem sirasina gore siralamaktadir.
AHP yonteminde kullanilacak olan kriterlerin belirlenmesi uzmanlarin, kurumlarin
goriislerinden veya bilimsel calismalardan yararlanilarak belirlenebilmektedir (Oztop,
2021). AHP yonteminde nitel ve nicel kriterler bir arada degerlendirilmektedir (
Karaatli ve Davras, 2014). AHP yontemi kisilere ya da gruplara uygulanabilmektedir.
Yontemin uygulanmasinda “Microsoft Excel”, “Super 8 Decisions”, “Expert Choice”

gibi programlardan yararlanilabilmektedir.
2.3.2.2. Hedef Programlama

Hedef Programlama yaklasimi, birbiriyle gelisen ¢ok sayida amag igerisinde,
hedeften sapma miktarlarin1 minimize ederek en ideal sonucu veren ve yaygin olarak
kullanilan bir optimizasyon yontemidir. Hedef programlamanin ilk adiminda
belirlenen amaglar icin 6nem oOncelikleri ve bu amaclar i¢in ayr1 ayr1 hedef degerleri
tanimlanir. Hedef programlamada tiim amaglar belirlenen hedefler dogrultusunda kisit
olarak ifade edilerek onceliklerine gore hedeflerden sapma miktarlart minimize
edilmeye calisilir. Hedef programlama modelinin ¢6ziimii problem i¢in bir maksimum
ya da minimum sonug¢ vermez (Durmaz, vd., 2017). Hedef programlamada; dogrusal
optimizasyondaki gibi amag¢ fonksiyonu maksimize ya da minimize edilmemekte,

hedeflerden sapma miktarlart minimize edilmektedir (Tiirkoglu, 2017).

Hedef programlama birbirleriyle celiskili olan ¢ok sayida amacin Onem
derecelerini géz oniinde bulunduran uzlasik bir ¢oziim elde etmeye calisir. Hedef
programlamada asil amag birden ¢ok amag i¢eren bir problemi tek amacl bir problem
haline ¢evirmektir. Hedef programlama modelinin sonucu ¢ogunlukla etkin ¢6ziim

olarak adlandirilir (Karaatli ve Davras, 2014).
2.3.2.3. TOPSIS Yontemi

TOPSIS (ideal Céziime Benzerlik Bakimindan Siralama Performansi Teknigi)
yontemi, Yoon ve Hwang tarafindan 1981 yilinda ortaya atildiktan sonra 1992 yilinda
Chen ve Hwang tarafindan gelistirilen CKKV yontemidir. Bir dogrusal
agirliklandirma teknigi olan TOPSIS, probleme iligkin alternatifleri tercih edilme

sirasina gore siralamak, en uygun alternatifi belirlemek i¢in karar vericiler tarafindan
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sik¢a kullanilan bir yontemdir. TOPSIS yonteminin temeli pozitif ideal ¢6ziime en kisa
mesafede ve negatif ideal ¢oziime en uzak mesafede yer alan alternatifin en iyi
alternatif olarak se¢ilmesi prensibine dayanir (Isildar, 2018). Fayda Kkriterini
maksimize edip maliyet Kkriterini minimuma indiren ¢6ziim pozitif ideal ¢oziim;
maliyet kriterini maksimize edip fayda kriterini minimuma indiren ¢6ziim negatif ideal
¢ozlim olarak adlandirilir (Demircioglu, 2010). Yontemde tiim alternatiflerin pozitif
ideal ¢Oziim ve negatif ideal ¢oziime olan goreceli uzakliklar1 6klidyen mesafe
yardimiyla bulunmaktadir (Yiice, 2018). TOPSIS y6ntemi, degerlendirme kriterlerinin

monoton artan veya azalan bir egiliminin oldugunu farz etmektedir (Cengiz, 2012).

Tesis yeri se¢imi, risk analizi, tedarik¢i se¢imi, kaynak tahsisi, bayi se¢imi, pazar
secimi, portfdy secimi, insan kaynaklar1 yonetimi, lojistik yonetimi, tedarik zinciri
yonetimi, bankacilik, finans, saglik, egitim, ulasim gibi birgok farkli alanda TOPSIS

yonteminden yararlanilmaktadir.
2.4. Cahsmada Kullanilan Yontem
2.4.1. SWARA Y ontemi

SWARA yontemi, ilk kez 2010 yilinda Kersuliene, Zavadskas ve Turskis
tarafindan gelistirilen ve karar verme problemlerine iligkin kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesinde kullanilan bir CKKV yontemidir (Katranci ve Kundakci, 2020).
SWARA yontemi “Adim Adim Agirlik Degerlendirme Oran Analizi” olarak da
adlandirilmaktadir (Yurdoglu ve Kundakei, 2017). SWARA yo6ntemi, degerlendirme
kriterlerinin agirliklarinin belirlenmesinde uzmanlarin goriis ve fikirleri dikkate
alindig1 i¢in daha 6znel degerlendirmelerin gerektirdigi caligmalarda kullanilmasi
uygun bir yontemdir. Kriterlerin agirliklarinin belirlenmesinde kullanilan AHP ve
benzeri diger CKKV yontemlerine gore daha az islem adimi igermektedir. Yontem,
basit ve daha kolay uygulanabilir olmasi, uzman kisilerle birlikte ¢calismaya oldukca
uygun olmasi nedeniyle diger CKKV yontemlerine kiyasla son zamanlarda daha fazla
tercih edilmektedir (Selcuk, vd., 2020). Yer se¢imi, malzeme sec¢imi, tedarik¢i se¢imi,
sunucu se¢imi, personel se¢imi, pazarlama gibi birgok farkli alanda SWARA
yonteminden yararlanilmaktadir (Boyaci Calig ve Tiizemen, 2020; Adali1 Aytag ve Isik
Tus, 2017; Yurdoglu ve Kundaket, 2017).

SWARA yonteminde alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterler en

onemli olandan en az 6nemli olana dogru siralanmakta ve her bir kriter uzman kisiler
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tarafindan oylanarak énemsiz olan kriterler elimine edilmektedir. Eleme isleminden
sonra kalan kriterlerin agirlik degerleri belirlenirken her bir uzmanin kendi
olusturdugu kriter siralamasi dikkate alinmaktadir. Kriterler karar vericiler tarafindan
ayr1 ayr1 degerlendirilebilecegi gibi birlikte ortak bir fikir gelistirilerek de
degerlendirilebilmektedir (Selguk, vd., 2020).

Yontemin islem adimlart asagidaki gibidir.

1.Adim: Ilk adimda karar vericiler ve karar verme probleminde kullanilacak
kriterler belirlenir. Daha sonra karar vericiler kisisel goriisleri dogrultusunda
belirlenen kriterleri en 6nemli olandan en 6nemsiz olana dogru olacak sekilde siralar

(Toklu, vd., 2018). Kriterlere verilen degerlerin gosterimi Esitlik2.1’deki gibidir.

pX; j=12,..k= 12,..0<pk<1 (2.1)

2.Adim: Bir 6nceki adimda belirlenen 6nem degerleri biiyiikten kiigiige dogru
siralanir. Karar vericiler tarafindan ikinci derecede 6nemli kriterden baslanarak her bir
kriter i¢in goreli dnem degerleri (sj) hesaplanir. Bunun i¢in j+1. Kriter ile j. kriter
karsilastirilir (Cakir, 2017). Her bir uzman kendi siralamasini yaparken en 6nemli
kritere “1” degerini verir. Diger kriterlere O ile 1 arasinda, 5’in katlar1 olacak sekilde

degerler verilir.
3.Adim: Bu adimda her bir kriter i¢in “k;” katsay1 degeri Esitlik2.2 kullanilarak
belirlenir. En yliksek “s;” degerine sahip kritere ait katsay1 her zaman “1” degerini alir.

k=] 1, j=1 2.2)
Sj+19j>1

4. Adim: Tim kriterler i¢in diizeltilmis agirhk degerleri (q;) Esitlik2.3

kullanilarak hesaplanir. Birinci kriterin diizeltilmis agirlik degeri her zaman “1” dir.

qu{ 1, 71 (2.3)

9j-1 -
it > 1
k] ! J

5.Adim: Son adimda her bir kriterin nihai agirlik degeri(w;) Esitlik2.4’te verilen
basit normalizasyon formiilii ile hesaplanir. Hesaplanan w; degert, j. kriterin agirliginm

ifade eder.

W= o — (2.4)

2:1 dx
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3. YAPILAN CALISMALAR

3.1. Calismann Is Akis1

Hazirlanan bu tez calismasinda islemlerin ilk adimi olarak calismada ecle
aliacak problem belirlenmistir. Daha sonra galismanin yapilacagi alan belirlenmistir.
Devaminda literatiire dayanarak ve uzman goriislerinden faydalanilarak ¢alismada
dikkate alinacak Kriterler belirlenmistir. Kriterlere iliskin katmanlar olusturulmustur.
Daha sonra SWARA yontemi kullanilarak kriterlerin agirlik degerleri hesaplanmistir.
Kriterlere iliskin olusturulan katmanlar normalize edilmistir. Normalize katmanlar ve
hesaplanan agirlik degerleri kullanilarak analiz gerceklestirilmis ve itfaiye istasyonlari
i¢in en uygun alanlar belirlenmistir. Problemin ¢éziimiine iliskin islem adimlart Sekil

3.1’de verilmistir.

Problemin Belirlenmesi
Calisma Alaninin Belirlenmesi

Kriterlerin Belirlenmesi

Kriter Katmanlarinin
Olusturulmasi

I*I I I

Kriterlerin SWARA yontemi ile

agirliklandiriimasi

Katmanlarin Normalize Edilmesi

En Uygun Alanlarin Belirlenmesi

Sekil 3.1. Islem adimlari
3.2. Problemin Belirlenmesi

Uygulamanin ilk adimi olarak ¢aligmada ele alinacak problem belirlenmistir. Bu
calismada itfaiye istasyonlar1 i¢in yer se¢im problemi ele alinmis ve istasyonlar icin

en uygun alanlar belirlenmeye galisilmistir.



3.3. Calisma Alaninin Belirlenmesi

Tez calismasinda Ordu {linin, Altinordu ilgesi c¢alisma alam olarak
belirlenmistir. Ilgenin batisinda Persembe ilgesi; giineyinde Ulubey ve Kabadiiz
ilgeleri; dogusunda Giilyali ilgesi ve Giresun ili; kuzeyinde Karadeniz bulunmaktadir.
Ordu ili geneli yiizolgiimii 5.952 km? olup, Altimordu ilgesinin yiizolgiimii ise 404
km?dir. Altmordu ilgesi Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Ilgenin i¢ kesiminde
yiikselti arttikca soguk daha siddetli olmaktadir. Karadeniz bolgesinin essiz doga
giizelliklerini i¢inde barindiran Altinordu ilgesinde 92 adet mahalle yer almaktadir.

(Altinordu Kaymakamligi, 2022).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére 2022 yili Altinordu ilgesinin
toplam niifusu 235.096’dir. Ordu ili niifusunun %30.13°4 Altinordu ilgesinde
yasamaktadir. Altinordu ilgesi Ordu ilinin niifus bakimindan birinci, yiizol¢timii
bakimindan ise ikinci biiyiik ilgesi olmaktadir.

Altinordu Ilgesi, 22.03.2013 tarihli ve 28595 say1l1 Resmi Gazete’de yayinlanan
6447 sayil1 “On Ug Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Alt1 flge Kurulmas Ile Bazi
Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanunda
Degisiklik Yapilmast Hakkinda Kanun” kapsaminda Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin 30.
Biiyiiksehri olan Ordu Ilinin Merkez ilgesi olarak belirlenmistir (Ordu Valiligi, 2022).

Harita Genel Midiirliigliniin (HGM) sitesinden temin edilen idari sinir verileri

kullanilarak olusturulan ¢alisma alan1 haritas1 Sekil 3.2 deki gibidir.

19



0

h PERSEMBE & h

FATSA

GURGENTEPE ULUBEY
KABADUZ LEJANT
. @ AuTinoroU
ERZINCAN [CJGEVRE_ILGELER
- — T
o/ Tince | [0 510 20 N

Sekil 3.2. Calisma alani haritasi
3.4. Kriterlerin Belirlenmesi

Itfaiye istasyonlar1 i¢in en uygun alanlarin belirlenmesinde etkili olan kriterler
literatiir arastirmalar1 ve uzman goriisleri dogrultusunda ¢alisma alaninin da 6zellikleri

g0z Ontinde bulundurularak 10 kriter belirlenmistir. Bu kriterler;
* Anayollara yakinlik (K1)
* Alisveris merkezlerine yakinlik (K2)
* Sanayi merkezlerine yakinlik (K3)
* Saglik merkezlerine yakinlik (Ka)
* Egitim ve idari kurumlara yakinlik (Ks)
* Akaryakit istasyonlarina yakinlik (Ks)
* Niifus Yogunlugu (K7)
* Gegmis yillardaki yangin sayisi (Ks)
* Egim (Ko)
* Arsa maliyeti (Kio) dir.

Bu kriterlerden, niifus yogunlugu ve gecmis yillarda ¢ikan yangin sayisi

kriterleri maksimizasyon yonlii; anayollara yakinlik, aligveris merkezlerine yakinlik,
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sanayi merkezlerine yakinlik, saglik merkezlerine yakinlik, egitim ve idari kurumlara

yakinlik, akaryakit istasyonlarina yakinlik, egim ve arsa maliyeti ise minimizasyon

yonlidiir.

Belirlenen kriterlere

kaynaklardan temin edilerek CBS ortamina aktarilmistir. Kullanilan veriler ve temin

iliskin vektor ve raster formattaki

edildikleri kurumlar Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Yararlanilan veriler ve kaynaklar

Cahsmada Kullanilan Veriler

Kaynaklar

Ilge Sinirlar

Mabhalle Sinirlart

Dem Verisi

Niifus Verisi

Gegmis Yillardaki Yangin Verisi
Sanayi Verisi

Aligveris Merkezleri Verisi
Saglik Verisi

Egitim Verisi

Idari Kurum Verisi

Akaryakit Istasyonlar1 Verisi

Ordu Biiytiksehir Belediyesi

Ordu Biiytiksehir Belediyesi

USGS Earth Explorer

TUIK

Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanlig
Open Street Map

Open Street Map

Google Earth Pro

Google Earth Pro-Open Street Map
Google Earth Pro

Google Earth Pro-Open Street Map

veriler farkli

Yol Verisi Open Street Map

Arsa Degerleri Verisi https://www.sahibinden.com

Parsel Verisi Tapu Kadastro Genel Miidirligii Parsel Sorgu

3.5. Kriter Katmanlarimin Olusturulmasi

Calismada ArcGIS yazilimi kullanilmis ve her bir kriter ArcGIS yaziliminda
birer katman olarak temsil edilmistir. Caligmada kullanilan ilk kriter anayollara
yakinlik kriteridir. Herhangi bir acil durum aninda itfaiyecilerin olay yerine hizli bir
sekilde erisebilmesi ve miidahale edebilmesi i¢in itfaiye istasyonlarinin anayollara
yakin mesafede konumlanmas1 gerekmektedir. Anayollara yakinlik kriteri i¢in, Open
Street Map sitesinden ¢aligma alanina ait devlet karayolu, bulvar (. derece yollar),
cadde (II. derece yollar), karayolu ve bulvar baglantilarina iligkin yol verileri
indirilmistir. ArcGIS yaziliminda bulunan Spatial Analyst Tools igerisinde yer alan
“Euclidean Distance” komutu kullanilarak anayollara olan mesafeler belirlenmis ve

harita olusturulmustur. Olusturulan harita Sekil 3.3’teki gibidir.
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Sekil 3.3. Anayollara yakinlik haritasi

Caligmada kullanilan ikinci kriter egimdir. Arazi, itfaiye araglarinin yer
degistirmesini ve buna bagli olarak egitim ve kurtarma icin gereken siireyi ve
maliyetleri giiclii bir sekilde etkiler. Bu, itfaiye yerlerinin se¢ciminde 6nemli bir
faktordiir. Itfaiyenin yakinindaki alanin egimi, sahanin kabul edilebilirligini belirler.

Diiz alanlar, egimli alanlara gore itfaiye insasina daha elverislidir (Jiang, vd., 2021).

Caligma alanina ait yaklasik 25 metre ¢ozliniirliige sahip Sayisal Yikseklik
Modeli (Digital Elevation Model-DEM) verisi USGS Earth Explorer sitesinden temin
edilmistir. Calisma alanina ait efim haritasi, DEM verisi {lizerinden ArcGIS
yazilimindaki 3D Analyst Tools igerisinde yer alan egim analizi gergeklestirilerek elde

edilmistir. Calisma alanina ait elde edilen egim haritas1 Sekil 3.4’te gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.4. Egim haritasi

Calismada kullanilan bir diger kriter aligveris merkezlerine(AVM) yakinlik
kriteridir. Aligveris merkezlerinin bulundugu alanlar niifusun yogun olarak bulundugu
alanlar oldugu i¢in itfaiye istasyonlarinin bu alanlara yakin yerlerde olmasi

gerekmektedir.

Altinordu il¢esinde mevcut iki adet alisveris merkezi bulunmaktadir. Calisma
alaninda bulunan aligveris merkezlerine iligkin veriler Open Street Map sitesinden
temin edilmistir. ArcGIS yaziliminda bulunan Spatial Analyst Tools igerisinde yer
alan “Euclidean Distance” komutu kullanilarak aligveris merkezlerine olan mesafeler

belirlenmistir. Aligveris merkezlerine olan yakinlik haritas1 Sekil 3.5’teki gibidir.
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Sekil 3.5. Aligveris merkezlerine yakinlik haritasi

Calismada kullanilan bir diger kriter niifus yogunlugu kriteridir. Artan niifusa
bagli olarak kalabalik alanlarda yangin gibi acil miidahale gerektiren durumlar
artmaktadir. Bu nedenle itfaiye istasyonlarinin niifusun yogun oldugu alanlara daha

yakin olmasi1 gerekmektedir.

Altinordu ilgesine ait niifus verileri 2021 yili Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi
istatistiklerinden temin edilmistir. Her bir mahalleye ait niifus verileri ArcGIS
ortaminda mahalle sinirlar1 katmaninin Oznitelik tablosuna eklenmistir. ArcGIS
yazilimindaki Spatial Analyst Tools igerisinde yer alan “Kernel Density” komutu ile
her bir mahallenin niifusu mahallenin yiizdl¢iimiine oranlanarak m?’ye diisen insan
sayist belirlenmistir. Calisma alanina ait niifus yogunlugu haritas1 Sekil 3.6’daki

gibidir.
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Sekil 3.6. Niifus yogunlugu haritasi

Calismada kullanilan bir diger kriter gegmis yillarda ¢ikan yangin sayisi
kriteridir. Gegmis yillarda mahalle bazinda ¢ikan yangin sayilar1 dikkate alinarak
itfaiye istasyonlarinin yanginlarin daha c¢ok ¢iktig1 alanlara yakin yerlere kurulmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanligindan
2020 ve 2021 yilina ait mahalle bazinda ¢ikan yangin sayilarina iligkin veri temin

edilmistir. Temin edilenler Tablo 3.2’deki gibidir.

Tablo 3.2. 2020-2021 yillarna iligskin yangin sayilari

2020-2021 YILI MAHALLE BAZLI YANGIN SAYILARI

S.NO MAHALLE ADI 2020 yilh 2021 yih
1 Sirinevler 33 43
2 Karsiyaka 36 36
3 Cumhuriyet 30 30
4 Sahincili 35 28
5 Bucak 31 27
6 Akyaz1 24 26
7 Subasi 7 20
8 Yeni Mahalle 25 17
9 Selimiye 14 15
10 Sarkiye 11 14
11 Durugol 15 13
12 Karapinar 17 12
13 Eskipazar 15 9
14 Kumbasi 7 6
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Tablo 3.2. (devam)

15 Nizamettin 4 6
16 Kirazlimani 0 5
17 Diiz 7 4
18 Orhaniye 0 4
19 Zaferimilli 0 4
20 Bahgelievler 8 3
21 Efirli 1 3
22 Aziziye 0 2
23 Giizelyali 2 2
24 Saray 0 2
25 Boztepe 1 1
26 Tasbasi 0 1

Altiordu ilgesinde 26 mahalleye iliskin 2020-2021 yillarina ait yangin verileri
elde edilmistir. Geri kalan 56 mahallede bu iki yil igerisinde yangin olay1
goriilmemistir. Her bir mahallenin iki yila ait toplam yangin verileri ArcGIS ortaminda
mahalle smirlar1 katmaninin 6znitelik tablosuna eklenmistir. iki yila ait toplam yangin
verileri kullanilarak “Kernel Density” komutu ile yogunluk haritas1 olusturulmustur.

Olusturulan yogunluk haritas1 Sekil 3.7°de gosterildigi gibidir.

390000 399000 408000 417000 426000 435000
1 1 1 1 1 1

LEJANT
= 3 ALTINORDU g
8 2 Mahalle_sinir 8
= a;ﬂl ahvgllflrsg%liil%\;m Sayisi =

“Low: 0
£ K
g 2
Km
10 20

4510000
1

Sekil 3.7. Gegmis yillardaki yangin sayisi

Calismada kullanilan bir diger kriter saglik merkezlerine yakinlik kriteridir.
Saglik merkezleri yardima ihtiyaci olan hasta insanlarin bulundugu alanlar oldugu i¢in

herhangi bir yangin riski durumunda hizli bir sekilde miidahale edilmesi gereken
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alanlar olmaktadir. Dolayisiyla itfaiye istasyonlarinin bu alanlara yakin yerlere

kurulmas1 gerekmektedir.

Calisma alanina ait saglik kurumlar1 verisi Google Earth Pro’dan “kml” uzantil
dosyalar seklinde temin edilmistir. Yapimi devam eden Ordu Sehir Hastanesi de
calismaya dahil edilmistir. ArcGIS yaziliminda bulunan Spatial Analyst Tools
igerisinde yer alan “Euclidean Distance” komutu kullanilarak saglik merkezlerine olan

mesafeler belirlenmistir. Olusturulan yakinlik haritast Sekil 3.8°deki gibidir.
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Sekil 3.8. Saglik merkezlerine yakinlik haritasi

Caligmada kullanilan bir diger kriter arsa maliyeti kriteridir. Arsa degeri diisiik
olan alanlar itfaiye istasyonu kurulumu i¢in daha uygun alanlar olmaktadir. Ayrica
kiiciik 6lgekli bir itfaiye istasyonunun kurulumu i¢in minimum 1000 m?’lik alana

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismada kullanilmak iizere Altinordu ilgesinde alan1 minimum 1000 m? olan
52 adet arsanin degeri 2022 Ekim ay1 i¢in sahibinden.com sitesinden alinmustir.
Belirlenen arsalara iliskin parsel verileri Tapu Kadastro Genel Miidiirliigiiniin
(TKGM) sitesinden “shapefile” formatinda indirilmistir. Bu noktalara iliskin degerler
CBS ortaminda Oznitelik tablosuna eklenmis ve IDW enterpolasyon yontemi

kullanilarak bu degerlere gore bir harita olusturulmustur. Olusturulan harita Sekil
3.9’daki gibidir.
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Sekil 3.9. Arsa maliyeti haritasi

Caligmada kullanilan bir diger kriter akaryakit istasyonlarina yakinlik kriteridir.
Akaryakit istasyonlarinda yakitlardan kaynaklanan yangin ve patlama tehlikesi oldugu
icin miidahale agisindan itfaiye istasyonlarinin bu alanlara yakin yerlerde

konumlanmasi1 gerekmektedir.

Caligma alanindaki mevcut akaryakit istasyonlarina ait veriler Google Earth Pro
ve Open Street Map sitelerinden temin edilmistir. ArcGIS yaziliminda bulunan Spatial
Analyst Tools igerisinde yer alan “Euclidean Distance” komutu kullanilarak akaryakit
istasyonlarma olan mesafeler belirlenmistir. Olusturulan akaryakit istasyonlarina

yakinlik haritast Sekil 3.10°daki gibidir.
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Sekil 3.10. Akaryakit istasyonlarina yakinlik haritasi

Calismada kullanilan bir diger kriter sanayi merkezlerine yakinlik kriteridir.
Sanayi alanlar1 yangin riskinin yiiksek oldugu alanlar olup ¢ikabilecek herhangi bir
yangin ekonomik anlamda biiyiik kayiplara neden olabilmektedir. Bu nedenle itfaiye

istasyonlarinin bu alanlara yakin olmas1 gerekmektedir.

Altmordu ilgesindeki sanayi alanlarina ait veriler Open Street Map sitesinden
alansal veri olarak temin edilmistir. ArcGIS yaziliminda bulunan Spatial Analyst
Tools igerisinde yer alan “Euclidean Distance” komutu kullanilarak sanayi alanlarina

olan mesafeler belirlenmistir. Olusturulan harita Sekil 3.11°deki gibidir.
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Sekil 3.11. Sanayi merkezlerine yakinlik haritasi

Caligmada kullanilan bir diger kriter egitim ve idari kurumlara yakinlik
kriteridir. Egitim kurumlar1 ve idari kurumlar barindirdiklar: kisi sayisi dikkate
alindiginda yangin olay1 agisindan riski alanlardir. Bu alanlarda ¢ikabilecek herhangi
bir yangin toplumsal yapiya biiylik zararlar vermektedir. Dolayisiyla itfaiye

istasyonlarmin bu alanlara yakin yerlerde konumlanmasi gerekmektedir.

Calisma alanna ait egitim verisi Open Street Map ve Google Earth Pro
sitelerinden temin edilmistir. Idari kurumlara iliskin veri Google Earth Pro sitesinden

temin edilmistir. Calismada dikkate alinan kurumlar sunlardir:

¢ Altinordu Belediyesi

e Altinordu ilge Jandarma Komutanlig

e Altmordu ilge Niifus Miidiirliigii

¢ Altinordu Kaymakamlig1

e Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi il Miidiirliigii
¢ Ordu 112 Acil Cagr1 Merkezi

¢ Ordu Adalet Saray1

¢ Ordu Biiyiiksehir Belediyesi ve Ek Hizmet Binasi
¢ Ordu Defterdarlig

e Ordu Il Emniyet Miidiirliigii
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e Ordu Il Jandarma Komutanlig

e Ordu Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii

e Ordu Il Niifus ve Vatandashk Miidiirliigii
¢ Ordu Orman Isletme Miidiirliigii

e Ordu Sosyal Giivenlik 11 Miidiirliigii

¢ Ordu Valiligi

e Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii

Elde edilen veriler ArcGIS ortaminda birlestirilmistir. ArcGIS yaziliminda
bulunan Spatial Analyst Tools igerisinde yer alan “Euclidean Distance” komutu
kullanilarak egitim ve idari kurumlara olan mesafeler belirlenmistir. Olusturulan

yakinlik haritas1 Sekil 3.12’deki gibidir.
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Sekil 3.12. Egitim ve idari kurumlara yakinlik haritasi
3.6. Kriter Agirhiklarinin Belirlenmesi

Itfaiye istasyonlarmin yer segimi igin belirlenen kriterlere iliskin agirlik
degerleri CKKV yontemlerinden biri olan SWARA yontemi ile hesaplanmstir.
Literatiirde itfaiye istasyon yer secimi ile ilgili yapilan g¢alismalara bakildiginda
genellikle AHP, TOPSIS gibi CKKV yontemlerinin kullanildigr goriilmektedir.
SWARA yontemi farkli yer se¢imi problemlerinin ¢dziimiinde kullanilmasina ragmen

itfaiye istasyonu yer se¢imi probleminin ¢oziimii i¢in kullanildigi bir ¢alismaya
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rastlanmamistir. Ayrica SWARA yoOnteminin basit ve kolay uygulanabilir olmasi,
uzman kisilerle ¢alismaya elverisli olmasi, AHP ve benzeri diger CKKV yontemlerine
kiyasla daha az karsilastirma igermesi nedeniyle calismada kriter agirliklandirma
yontemi olarak tercih edilmistir. Agirliklar hesaplanirken Excel programindan
yararlanilmistir. Oncelikle Ordu Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire Baskanliginda
gorev yapan deneyimli 3 karar vericinin goriisleri alinarak Kriterleri onem derecelerine
gore siralamalar1 ve puanlamalari istenmistir. Karar vericiler kriterleri kendi énem
siralarina gore 1’den 10’a kadar siralamistir. Olusturulan siralamalar Tablo 3.3’te

verilmistir.

Tablo 3.3. Kriterlerin 6nem siralamasi

Karar Verici-1 Karar Verici-2 Karar Verici-3
K1 6 1 1
K> 7 6 4
Kz 1 2 3
Ks 4 4 6
Ks 9 3 5
Ks 2 7 7
Kz 3 5 2
Ks 8 8 8
Ko 5 9 10
Ko 10 10 9

Karar vericiler kriterleri 6nem sirasina gore siraladiktan sonra her bir kriterin
goreli onem diizeyleri belirlenmistir. En 6nemli kritere “1” puani verilerek diger
kriterlere 0-1 arasinda 5’in katlar1 olacak sekilde puanlar atanmistir. Karar vericiler

tarafindan kriterlere verilen puanlar Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Kriterlere verilen puanlar

Karar Verici-1 Karar Verici-2 Karar Verici-3

K1 0,25 1 1

K2 0,15 0,30 0,20
Ks 1 0,45 0,40
Ks 0,30 0,25 0,20
Ks 0,30 0,40 0,20
Ke 0,50 0,25 0,15
K7 0,40 0,20 0,50
Ks 0,25 0,20 0,15
Ko 0,20 0,15 0,10
Kio 0,10 0,10 0,15

Kiriterlere iligkin verilen puanlar kullanilarak sj, kj ve qj degerleri her bir karar

verici i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Hesaplanan sj, kj, qj degerleri

Karar Verici-1 Karar Verici-2 Karar Verici-3

5] kj qj 5] Kj aj 5j Kj qj
Ki 025 1,25 0,2442 1 1 1 1 1 1
K2 015 115 0212348 030 1,30 0252621 0,20 1,20  0,396825
Ks 1 1 1 045 145 0,689655 040 1,40 0,47619
Ks 030 1,30 0,3663 025 125 0,394089 0,20 1,20 0,275573
Ks 030 130 0,130676 0,40 1,40 0492611 020 1,20 0,330688
Ks 050 150 0666667 025 125 0,202097 0,15 1,15  0,239629
K7 040 1,40 0,47619 020 120 0328407 050 150 0,666667
Ks 025 125 0169878 020 1,20 0,168414 0,15 1,15 0,208373
Ko 020 1,20 0,30525 0,15 1,15 0,146447 0,10 1,10 0,164722
Kio 0,0 110 0118796 0,10 1,10 0,133134 0,15 1,15 0,181194

Daha sonra her bir karar verici i¢in hesaplanan kriter agirliklarinin (wj) aritmetik
ortalamast alarak kriterlerin nihai agirliklar1 elde edilmistir. Kriterlerin nihai
agirliklart Tablo 3.6’daki gibidir. Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucunda
itfaiye istasyonu yer se¢iminde en onemli kriterin 0,194 agirlik degeriyle “Ki -
Anayollara Yakinlik” kriteri oldugu, en az 6neme sahip kriterin ise 0,038 agirlik

degeriyle “Kio - Arsa Maliyeti” kriteri oldugu anlasilmistir.

Tablo 3.6. Kriterlerin nihai agirliklari

Son Agirhiklar
Kriterler Kararl\/erlm- Kararz\/erlm- Karar3Ver|C|- Kriter Afirhin ~ Swralama
K1 0,066173434  0,262641317  0,253816069  0,194210273 1
K2 0,057542117  0,066348697  0,100720662  0,074870492 7
Ks 0,270980213  0,181131943  0,120864795  0,190992317 2
K4 0,099260151  0,103503967  0,069944904  0,090903008 5
Ks 0,035410533  0,129379959  0,083933885  0,082908126 6
Ks 0,180653475  0,053078958  0,060821656  0,098184696 4
Kz 0,129038197  0,086253306  0,169210713  0,128167405 3
Ks 0,046033693  0,044232465  0,052888397  0,047718185 9
Ko 0,082716793  0,038463013  0,041809009  0,054329605 8
Ko 0,032191394  0,034966375  0,04598991 0,037715893 10

3.7. Kriter Katmanlarinin Normalize Edilmesi

Raster veri olarak hazirlanan kriter haritalarinin piksel degerleri farkli
araliklarda olusmustur. Mesafe analizlerinde olusan verilerle, yogunluk analizlerinde
olsan verilerin birlikte degerlendirilebilmesi igin tiim katmanlarin 0-1 araliginda
normalize edilmesi gerekmektedir. Normalizasyon islemi i¢in Spatial Analyst Tools
icerisinde yer alan “Raster Calculator” araci kullanilmistir. Anayollara yakinlik,

aligveris merkezlerine yakinlik, sanayi merkezlerine yakinlik, saglik merkezlerine
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yakinlik, egitim ve idari kurumlara yakinlik, akaryakit istasyonlarina yakinlik, egim
ve arsa maliyeti kriterleri minimizasyon yonlii olduklari i¢in kiigiik degerler yangin
riski bakimindan daha 6nemli olacaktir. Bu alanlar itfaiye istasyonu kurulumunda daha
uygun alanlar olacaktir. Dolayisiyla normalizasyon isleminde bu alanlarin degeri 0’a

yakin olacaktir. Kullanilan normalizasyon denklemi asagidaki gibidir.

Xnorm = (X — Xmin) / (Xmax — Xmin) (31)

Niifus yogunlugu ve yangin sayisi kriterleri ise maksimizasyon yonlii olduklari
i¢in biiylik degerler bizim i¢in risk agisindan daha 6nemli oldugundan normalizasyon
isleminde bu alanlarin degerleri 0’a yakin olacaktir. Bu nedenle bu iki kriter i¢in ters
normalizasyon islemi uygulanmistir. Bu kriterler i¢in kullanilan normalizasyon

denklemi su sekildedir:

Xnorm = (Xmax = X) / (Xmax — Xmin) (3.2)

Olusturulan normalizasyon haritalar1 Sekil 3.13’teki gibidir.
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® ()
Sekil 3.13. Normalize edilmis kriter haritalari; (a) Aligveris merkezlerine yakinlik, (b) egim, (c)
egitim ve idari kurumlara yakinlik, (d) sanayi merkezlerine yakinlik, (€) akaryakit istasyonlarina
yakinlik, (f) niifus yogunlugu, (g) saglik merkezlerine yakinlik, (h) anayollara yakinlik, (1) arsa
maliyeti, (i) gegmis yillarda ¢ikan yangin sayist

3.8. Uygunluk Haritasinin Uretilmesi

Bu asamada her bir kritere iliskin olusturulan normalize edilmis katmanlar ve
SWARA yontemi ile elde edilen agirlik degerleri kullanilarak uygunluk haritasi
olusturulmustur. Kriterlere ait vektor formattaki katmanlar gerekli enterpolasyon,
yogunluk ve mesafe analizleri ile raster veri formatina dontistiiriilmiistiir. Analizde
kullanilacak tiim kriter katmanlar1t WGS84 UTM Zone 37 koordinat sisteminde

hazirlanmigtir. Kriter katmanlarma iligkin verilerin piksel boyutu 25 m olarak
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secilmistir. ArcGIS yaziliminda yer alan Spatial Analyst Tools igerisindeki Weighted
Sum (Agirlikli Toplam) araci kullanilarak analiz islemi ger¢eklestirilmis ve uygunluk

haritas1 olusturulmustur. Olusturulan uygunluk haritast Sekil 3.14’te verilmistir.
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Sekil 3.14. itfaiye istasyonlar1 uygunluk haritasi

flge diizeyinde yer se¢imi konularinda yapilan ¢aligmalara bakildiginda agirlikl
cakistirma ile elde edilen haritalarda en uygun olan alanlarin “hedef alanlar en kiiglik
piksel degerinde arandiginda” 0 - 0,2 araliginda oldugu gézlemlenmistir. Kabak vd.
(2018) yaptig1 yer secimi ¢calismasinda en uygun yerleri 0 - 0,2 araliginda belirlemistir.
Boyaci vd. (2021) ilge bazl1 yer se¢imi ¢aligmasinda en uygun yerleri 0 - 0,2 araliginda

belirlemistir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda elde edilen uygunluk haritasinda elde edilen piksel
degerleri CBS yaziliminda elde edilen dogal kirilma (natural breaks) araliklarina gore
0,0361- 0,173 araligindaki alanlar itfaiye istasyonu kurulumu i¢in en uygun alanlarin
aranacag yerler olarak tanimlanmistir. 0,0361 — 0,173 araliginda kalan piksel degerleri
tekrar 5 smifa ayrilarak degerlendirilmistir. Bu aralik kendi igerisinde 5 sinifa
ayrilmistir. Altinordu ilgesinde kurulabilecek itfaiye istasyonlari i¢in 3 alternatif alan

belirlenmistir. Belirlenen alanlar Sekil 3.15°te gosterilmistir.
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Sekil 3.15. itfaiye istasyonlari igin alternatif alanlar

Belirlenen 1 numarali alternatif alan Sahincili mahallesinde yol kenarinda 1.872,
15 m?lik alana sahip bir arsadir. Belirlenen 2 numarali alternatif alan Bucak
mahallesinde 2.873,70 m?lik alana sahip bir arsadir. Son alternatif Akyazi

mahallesinde yol kenarinda 1.240,29 m?’lik alana sahip bir arsadur.
3.9. Alternatiflerin Ag Analizi ile irdelenmesi

Altmordu ilgesine ait Open Street Map’ ten temin edilen yol verisi kullanilarak
alternatif alanlar ve mevcut itfaiye istasyonu igin ag analizi gergeklestirilmistir. Yol
verisi devlet karayolu, bulvar, ve diger yollar olmak tiizere iki smifta
degerlendirilmistir. Yollara iliskin ortalama hiz degerleri yol katmanin 6znitelik
tablosuna siitun olarak eklenmistir. Devlet karayolu ve bulvarlar i¢in 30 km/s, diger
yollar i¢in 15 km/s hiz degerleri girilmistir. Temin edilen yol verisi kullanilarak bir ag
veri seti (Network Dataset) olusturulmustur. Yol verisine ait 6znitelik tablosuna yol
uzunluklarinin hiza oranlanmasi ile hesaplanan SURE siitunu eklenmis ve ag veri seti
olusturulurken bu siitun dikkate alinmistir. Ag veri seti olusturulduktan sonra Network
Analyst eklentisi kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Calisma alaninda alternatif
alanlar ve mevcut istasyon i¢in belirlenen siire igerisinde ulasilabilir olan yollar ve
ulagilabilecek alanlari belirlemek amaciyla servis alani analizi yapilmistir.

Alternatifler ve mevcut itfaiye istasyonu i¢in 2 dk ¢agrinin alinis1 ve hazirlik, 8 dk
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ulagim siiresi olmak tizere 10 dk’lik servis (erisim) alanlar1 hesaplanmistir (Yildirim,
2016). Alternatiflerin 10 dk icerisinde erisebilecekleri alanlar Sekil 3.16’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Alternatiflerin 10 dK erisim alanlar

Yapilan ag analizi sonucunda alternatifler i¢in 10 dk icerisinde ulasilabilir olan

yollar Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Sekil 3.17. Alternatifler i¢in 10 dk igerisinde ulasilabilir olan yollar
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Belirlenen alternatifler ve mevcut itfaiye istasyonunun 10 dk’lik kapsama

alanlar1 ¢akistirilmistir. Elde edilen harita Sekil 3.18’de verilmistir.

Mﬂﬂlﬂ ADBDOIG 41TDDP
: :
LEJANT
@ Mevcut itfaiye
@ Alternatif Alanlar
—— Altinordu Yollar
[ 10 dk Erigim Alani (Mevcut)
. )|:|10 dk Erigim Alani (Alternatifler)
) g
i :
gl |

Sekil 3.18. Alternatifler ve mevcut istasyonun kapsama alanlari

Mevcut itfaiye istasyonu i¢in 10 dk igerisinde ulasilabilir olan yollar Sekil 3.19°
daki gibidir.
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Sekil 3.19. Mevcut istasyon i¢in 10 dk igerisinde ulasilabilir olan yollar
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Belirlenen alternatiflerin 10 dk’lik kapsama alanlar1 ile mahalle bazinda
olusturulan niifus yogunluk haritasi ¢akistirilmis ve bu alanlarin toplam niifusun ne

kadarini kapsadigi belirlenmistir. Elde edilen harita Sekil 3.20’deki gibidir.

LEJANT i §
g

@ Alternatif Alanlar
[_JALTINORDU
110 dk Erigim Alani
Aritmetik
[__10,000013 - 0,001065 e
[ 10,001066 - 0,003655
[ 0,003656 - 0,007537
[ 0,007538 - 0,014657
I 0,014658 - 0,028535

T
426000

Sekil 3.20. Alternatiflerin hizmet verebildigi niifus

Yapilan analiz sonucunda alternatifler i¢in belirlenen 10 dk’ lik servis alaninin
niifusun %66’s1mi1 kapsadigi goriilmektedir. Servis alani analizi yapilirken gidis yonii
thmal edilip araglarin risk alarak ters yonde de gidebilecegi diisiintildiigiinde

hesaplanan servis alaninin niifusun %68’ini kapsadigi goriilmiistiir.

Itfaiye istasyonu kurulumu igin en uygun alanlar olarak belirlenen 0,0361-0,173
araliginda olacak sekilde 3 numarali nokta farkli bir yere tasinarak ag analizi
tekrarlanmigtir. Yeni alternatifler i¢in belirlenen 10 dk’lik kapsama alanlar1 Sekil 3.21°
deki gibidir.
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[_110 dk Erigim Alani

T
4528000

4528000
|

Sekil 3.21. Yeni alternatifler i¢in 10 dk’lik kapsama alanlari

Yeni alternatifler i¢in 10 dk igerisinde ulasilabilir olan yollar Sekil 3.22°de

gosterilmigtir.
A L
A ! LEJANT
. @ Alternatif Alanlar
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Sekil 3.22. Yeni alternatifler i¢in 10 dk igerisinde ulasilabilir olan yollar

Yeni alternatifler ve mevcut istasyonlarinin 10 dk’lik kapsama alanlar

cakistirtlmistir. Elde edilen harita Sekil 3.23’teki gibidir.
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LEJANT
@ Alternatif Alanlar
@ Mevcut itfaiye

- 10 dk Erigim Alani (Mevcut)

. |:| 10 dk Erigim Alani (Alternatifler)
#| —— Altinordu Yollar

T
4528000
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Sekil 3.23. Yeni alternatifiler ve mevcut istasyonun kapsama alanlari

Alternatifler i¢in yapilan servis alan1 analizi bu noktalar i¢in yapildiginda servis

alaninin niifusun %71 ini kapsadig1 gérilmiistiir.
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4. SONUCLAR

Bu calismada Ordu ili Altimordu ilgesinde itfaiye istasyonlar1 i¢in en uygun
yerler belirlenmistir. Calismada itfaiye istasyonlarmin yer se¢imine yonelik literatiir
arastirmalar1 dogrultusunda belirlenen 10 kriter kullanilmistir. Bu kriterler egim, niifus
yogunlugu, ge¢mis yillardaki yangin sayisi, sanayi merkezlerine yakinlik, aligveris
merkezlerine yakinlik, akaryakit istasyonlarina yakinlik, saglik kurumlarina yakinlik,
egitim ve idari kurumlara yakinlik, anayollara yakinlik ve arsa maliyetidir. Belirlenen
kriterlere iligkin agirlik degerleri 3 deneyimli karar vericinin goriigleri dogrultusunda
Cok Kriterli Karar Verme YoOntemlerinden olan SWARA yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Belirlenen agirlik degerlerine gore en fazla 6neme sahip Kriterin agirlik
degeri “0,194” olan anayollara yakinlik oldugu goériilmiistiir. Anayollara yakinlik
kriterini sirasiyla “0,191” agirlik degeri ile sanayi merkezlerine yakinlik, “0,128” ile
niifus yogunlugu, “0,098” ile akaryakit istasyonlarina yakinlik, “0,091” ile saglik
merkezlerine yakinlik, “0,083” ile egitim ve idari kurumlara yakinlik, “0,075” ile
aligveris merkezlerine yakinlik, “0,054” ile egim ve “0,048” ile ge¢mis yillardaki
yangin sayisi Kriteri takip etmistir. Calismada en diisiik 6nemli Kriterin ise “0,038”
agirlik degeri ile arsa maliyeti kriteri oldugu goriilmiistiir. Calismada kullanilan
kriterlere ait farkli formatlardaki veriler ilgili kurumlardan ve sitelerden temin
edilmistir. Analizde kullanilacak her bir kriter CBS ortaminda katmanlar ile temsil
edilmistir. Her bir kriter i¢in gerekli analizler yapilarak haritalar olusturulmus ve her
bir kritere iligkin haritalar raster veri formatina doniistiiriilmiistiir. Daha sonra her bir
kriter i¢in normalizasyon islemi gerceklestirilmistir. Her bir kriterin olusturulan
normalizasyon haritalar1 Spatial Analyst Tools igerisinde yer alan Weighted Sum
fonksiyonu ile SWARA yo6ntemi kullanilarak hesaplanan agirlik degerlerine gore iist
iiste bindirilmis ve sonug haritasi elde edilmistir. Elde edilen sonug haritas1 9 sinifa
ayrilmigtir. Bu haritaya gore koyu kirmizi alanlarin itfaiye istasyonlari i¢in en uygun
alanlar oldugu belirlenmistir. itfaiye istasyonlari igin alternatif noktalar belirlenirken
bu alan dikkate alinmis ve 5 sinifa ayrilmistir. Piksel degeri daha diisiik olan alanlar
kurulum agisindan bizim i¢in daha uygun olacagi goz oniinde bulundurularak itfaiye
istasyonlar1 i¢in 3 alternatif alan belirlenmistir. Bu alan igerisinde belirlenen 3
alternatif i¢in ag analizi yapilarak 10 dk igerisinde ulasabilecekleri hizmet alanlari
belirlenmistir. Mevcut itfaiye istasyonu i¢in yapilan ag analizine bakildiginda niifusun

% 44’iine hizmet verebildigi goriilmiistiir. Alternatif istasyonlar ile hizmet verilen
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niifus % 66’ya ulasmistir. Alternatiflerin 10 dk icerisinde kapsadigi mahallelerin
biiyiik bir kisminin ilge merkezinde bulunan niifus yogunlugu en fazla olan mahaller
oldugu anlasilmistir. Yapilan ag analizleri sonucunda 10 dk erisim siiresi igin kapsama
alan1 9,63 km?den 1557 km?ye c¢ikmistir. 3 numarali alternatifin yeri
degistirildiginde niifusun % 71’ine hizmet verilebildigi goriilmiistiir. Kapsama alanm

20,47 km?’ye cikmistir.
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5. ONERILER

Calismada Altinordu ilgesi 3.derece deprem kusagindan yer aldig1 i¢in deprem
riski kriter olarak ele alinmamustir. Yapilacak diger ¢alismalarda ¢aligma alani dikkate
alarak deprem riski yiiksek olan alanlara yakinlik bir kriter olarak dahil edilebilir.
Ayni sekilde yolcu terminallerine yakinlik, ahsap binalara yakinlik, trafik yogunlugu,
nehirlere yakinlik gibi farkli kriterlerde calismaya ecklenebilir. Kriter agirliklart
belirlenirken goriisii alinan karar verici sayisi arttirilabilir. Kriter agirliklandirma
asamasinda subjektif yontem yerine Entropi gibi objektif CKKV yontemleri
kullanilarak ¢alisma tekrarlanabilir. Hem subjektif hem objektif yontemlerin birlikte
kullanildig: karsilagtirmali bir ¢alisma gerceklestirilebilir. Ayn1 uygulama Ordu ilinin
tamamu i¢in yapilabilecegi gibi farkli il¢e ya da iller i¢inde yapilabilir.

Itfaiye istasyonlarmin yer se¢imine yonelik yapilan bu ¢alisma gergeklestirildigi
alan, kullanilan yontem ve kriterler g6z 6nilinde bulunduruldugunda énemli bir 6rnek
teskil ettigi distiniilmektedir.. Bu calismanin ileride CBS ve CKKV’nin birlikte
kullanilacagi calismalarda literatiire katki saglayacagi ongoriilmektedir. Calisma karar
vericilere itfaiye istasyonlari i¢in en uygun yerlerin belirlenmesinde verecekleri

kararlarda yol gosterici olacaktir.
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