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Okul yer se¢imi problemi, bdlgenin niifus yogunlugu, ulasim imkanlari, niifusun kapsanma diizeyi, bolgenin giivenligi gibi birgok
kriterin birlikte degerlendirilmesini gerektiren ¢ok kriterli bir karar verme problemidir. Karar verme asamasinda dikkate alinmasi
gereken Onemli noktalardan birisi de mevcut yasal kisitlamalardir. Bu ¢aligmada, agilmasi planlanan bir ilkdgretim okulu igin en
uygun yerin belirlenmesi amaciyla Cografi Bilgi Sistemine (CBS) dayali Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Ideal Coziime
Benzerligine Gore Tercih Siralama Teknigi (TOPSIS) yontemlerini iceren yeni bir ¢oziim yaklasimi 6nerilmistir. Tlk olarak imar
plan1 dogrultusunda okul agilabilecek devlet arazileri aday yerler olarak alinmistir. Bu aday yerlerden yasal kisitlamalara uyan ve
mevcut okullarla birlikte belirlenen yiiriime mesafesi icerisinde 6grencileri kapsayan araziler alternatif yerler olarak ArcGIS ESRI
programi kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra, literatiir incelemesi sonucunda belirlenen kriterlere ait kriter agirliklar1 AHP
yontemi ile hesaplanns ve alternatif yerler bu agirhiklar kullamlarak TOPSIS yéntemi ile siralanmistir. Onerilen yaklasim Ankara
ili Cankaya ilgesinde uygulanmis ve sonuglar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: CBS, AHP, TOPSIS, tesis yer secimi, okul yer se¢cimi.

Geographic Information System-Based AHP-TOPSIS
Approach for School Site Selection: A Case Study for
Ankara

ABSTRACT

Identification of school zones is a multi-criteria decision-making problem, which requires a collective evaluation of many criteria,
including population density, transportation facilities, level of the population covered, safety of the region. One of the important
points that need to be considered during the decision-making phase is the legal restrictions. In this study, a new solution approach
is suggested that uses Analytic Hierarchy Process (AHP) and Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) methods based on Geographical Information System (GIS) for identification of the most convenient location for a
primary school to be opened. First, state lands that can accommodate a school in accordance with the development plan have been
identified as candidate locations. Among these candidate locations, lands that comply with legal restrictions and cover students
within given walking distances with other existing schools were identified as alternative locations by using ArcGIS ESRI software.
Then, weights of criteria that were determined by literature reviews were calculated with AHP and alternative locations were ranked
with TOPSIS method by using these weights. Suggested approach has been applied to Cankaya district of Ankara city, and results
have been presented.

Keywords: GIS, AHP, TOPSIS,; site selection, school site selection.

1. GIRIiS (INTRODUCTION) stratejik kararlardan birisi de okulun kurulacag yerin be-
lirlenmesidir. Okullarin bulundugu yerler, dgrencilerin
okula rahat erisimi, giivenli ve huzurlu bir ortamda bu-
lunmalari gibi birgok a¢idan dnem tagimakta ve egitimin
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Okul yer segimi prob-
lemi; bdlgenin niifus yogunlugu, ulagim imkanlar, niifu-
sun kapsanma diizeyi, bolgenin giivenligi, potansiyel
niifus artis1, ¢evre kirliligi, altyap:r imkanlar1 gibi bircok
kriterin birlikte degerlendirilmesini gerektiren ¢ok kri-
terli bir karar verme problemidir. Karar verme asama-
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) sinda dikkate alinmasi gereken 6nemli noktalardan birisi
e-posta : aysenur@baskent.edu.tr de umuma ag1k ve ickili yerler ile okul binalar1 arasindaki

Bir iilkenin ilerlemesi ve kalkinmasi ancak egitim ile
miimkiindiir. Egitim kalitesinin arttirilabilmesi i¢in egi-
tim siirecine katki saglayan tiim unsurlarin (egitim prog-
rami, 6gretmen, 6gretme metotlari, teknoloji, donanim ve
fiziki 6zellikler, kullanilan materyaller vb.) nitelikli hale
getirilmesi ve siirecin etkin bir sekilde planlanmasi gere-
kir. Egitim siirecinin planlanmasinda verilmesi gereken
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mesafelerin diizenlenmesi gibi yasal kisitlamalardir. Ay-
rica, tiim Ogrencilerin belirli bir mesafe ile kapsanabil-
mesi de dnemli bir diger noktadir. Bu caligmada, okul
acilacak en uygun yerin belirlenmesi amaciyla CBS,
AHP ve TOPSIS yontemlerini iceren biitiinlesik bir ¢o-
ziim yaklasimi 6nerilmistir.

CBS, belli bir amaca yonelik olarak yerytiziine ait gergek
verilerin toplanmasi, depolanmasi, sorgulanmasi, trans-
feri ve gorlintiilenmesi iglevlerini yerine getiren araglarin
tiimidiir[1]. CBS’nin kullanim amaglarindan birisi de ka-
rar verme asamasinda kullanilacak oldukga fazla miktar
ve gesitteki cografi verinin analiz edilerek karar vericiler
icin dogru girdilerin olusturulmasidir. Calismada 6neri-
len yaklasimda, alternatif yerlerin belirlenmesi siirecinde
CBS kullanilmigtir. Burada ilk olarak se¢im yapilacak
bolge i¢in ArcGIS ESRI programinda katmanlar (yol,
bina, mahalle, ¢evresel etmenler vb.) olusturulmustur.
Imar plan1 dogrultusunda okul agilabilecek devlet arazi-
leri aday yerler olarak alinmistir. Olusturulan veriler ana-
liz edilerek bu aday yerlerden yasal kisitlamalara uyan ve
mevcut okullarla birlikte maksimum 1500 m. ile ilkdgre-
tim diizeyindeki tiim dgrencileri kapsayabilen araziler al-
ternatif yerler olarak ArcGIS ESRI programi kullanilarak
belirlenmistir. CBS’nin karar verme yontemleriyle bir-
likte kullanilmasi girdi kalitesini arttiracagindan verilen
kararlarin niteligini olumlu yonde etkileyecektir.

AHP, 1997 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistiri-
len ve bir karar problemindeki sonlu sayidaki alternatif-
leri birden fazla kritere gore degerlendirerek, Onem
diizeylerine gore siralayan ¢ok kriterli bir karar verme
yontemidir. TOPSIS ise 1981 yilinda Hwang ve Yoon ta-
rafindan gelistirilmistir. Yontemin temel amaci pozitif
ideal ¢6ziime en yakin, negatif ideal ¢dziime ise en uzak
uzlasik ¢dziimiin bulunmasidir. Onerilen yaklasimda al-
ternatif yerlerin CBS ile belirlenmesinden sonra kriter
agirliklart AHP ile hesaplanmis ve bu agirliklar kullani-
larak alternatif yerler TOPSIS yontemi ile siralanmustir.
AHP ve TOPSIS yontemlerinin birlikte kullanilmasi ile
AHP’nin kriter agirliklarint belirlemedeki iistiinliigiiniin
ve TOPSIS yonteminin alternatifleri hizli, kolay bir se-
kilde siralayabilme 6zelliklerinden faydalanilmasi hedef-
lenmistir. Daha sonra problem igin &nerilen yaklasim

Cizelge 1. Yer se¢iminde CBS ve CKKV yontemlerinin kullanildigi ¢aligmalarin kisa bir &zeti

MCDM approaches used in site selection)

Ankara ili Cankaya ilgesinde uygulanmis ve sonuglar ve-
rilmistir.

Caligmanin ikinci boliimiinde yer se¢imi problemlerinde
CBS ve ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemlerinin
birlikte kullamildigi baz1 ¢alismalar incelenmistir.
Ugiincii boliimde énerilen yaklasim agiklanmistir. Dor-
diincii boliimde uygulama sonuglar1 verilmis, son olarak
besinci bolimde ise ¢alismanin sonuglar1 degerlendiril-
mis ve konuya iliskin gelecekte yapilabilecek calismalara
deginilmistir.

2. LITERATUR INCELEMESI (LITERATURE
REVIEW)

Tesisler i¢in en uygun yerlerin ve bu yerlerden hangi
miisterilere hizmet verileceginin belirlenmesi problemi
literatiirde yer belirleme-tahsis (location-allocation)
problemleri olarak bilinmekte ve genel olarak kamusal
yerlesim problemleri (public location problem) ve 6zel
yerlesim problemleri (private location problem) olarak
simiflandiriimaktadir. Ozel yerlesim problemlerinde (pe-
rakende magaza, fabrika yeri vb.) maliyetin en kiicliklen-
mesi Onemliyken kamusal yerlesim problemlerinde
(itfaiye, hastane, okul vb.) niifusun tesise erigebilirligini
saglamak 6nem kazanmaktadir [2]. Okul yer se¢imi prob-
lemi de literatiirde genellikle kamusal yerlesim problem-
leri sinifina girmekte ve oncelikle niifusun kapsanmasi
onemli hale gelmektedir. 50 yili agkin bir siiredir arastir-
macilarn ilgisini ¢geken kurulus yeri se¢imi ile ilgili lite-
ratiirdeki matematiksel modeller i¢in Narula [3], Daskin
[4], Owen ve Daskin [5], Arabani ve Farahani [6] nin ¢a-
ligmalar1 incelenebilir. Matematiksel modellerin yani sira
birgok kriteri ayn1 anda degerlendiren ve karar vericilerin
degerlendirmelerini de dikkate alan CKKV yontemleri de
kurulug yerinin belirlenmesinde siklikla kullanilmakta-
dir. Ayrica, son yillarda bilgi teknolojilerindeki gelisme-
lerle birlikte CBS de kurulus yeri se¢iminde kullanilan
6nemli bir arag haline gelmistir. Kurulus yeri segiminde
CBS ve CKKYV yontemlerinin birlikte kullanildig: ¢alis-
malarin kisa bir 6zeti Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1°de verilen ¢alismalarda kriter agirliklart AHP
ile hesaplanmis ve bunlar CBS’de uygunluk haritasi ¢1-

(Summary of GIS and

Uygulama Alam

Yazar(lar) Yontem

Oniit ve Soner[7] CBS-AHP-FTOPSIS
Vahidnia vd.[8] CBS-FAHP

Lai vd.[9] CBS-AHP
Roig-Tierno vd.[10] CBS-AHP
Uyan[11] CBS-AHP
Sanchez-Lozanoa vd.[12] CBS-AHP-TOPSIS
Mishra vd.[13] CBS-AHP
Rasli vd.[14] CBS-AHP

Cetinkaya vd.[15]
Chaudhary vd.[16] CBS-AHP

CBS-FAHP-TOPSIS

Kati atik aktarma yeri segimi, Istanbul
Hastane yeri se¢imi, Tahran
itfaiye yeri segimi, Cin
Siipermarket yeri se¢imi, Ispanya
Glines tarlasi yeri se¢imi, Konya
Giines tarlas1 yeri se¢imi, Ispanya
Organik giftlik yeri se¢imi, Uttarakhand
Park yeri se¢imi, Malezya
Miilteci kamp yeri se¢imi, Tlirkiye
Itfaiye yeri se¢imi, Nepal

FAHP: Bulanik AHP, FTOPSIS: Bulanik TOPSIS
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karilmasi i¢in bir girdi olusturmustur. Bu ¢aligmada 6ne-
rilen yaklasimda ise CBS’den elde edilen veriler AHP-
TOPSIS i¢in girdi olugturmaktadir.

igerisinde 6grencileri kapsayan alanlar segilmistir. Tkinci
asamayl AHP yonteminin adimlar1 olusturmaktadir.
Burada kriter agirliklar1 belirlenmektedir. Son asamada

Cizelge 2. Onerilen kriterlerin literatiirdeki bazi caligmalar ile iliskisi (Relationship of suggested criteria with some studies in

the literature)

Kriter No

Yazar(lar)

6 7 9 10 11 12 1

Oniit ve Soner[7] X
Vahidnia vd.[8]

Lai vd.[9]

Roig-Tierno vd.[10] X X
Uyan[11] X
Sanchez-Lozanoa vd.[12]

Mishra vd.[13] X
Rasli vd.[14]

Cetinkaya vd.[15] X
Chaudhary vd.[16] X
Arslan ve Yildiz [20] X
Onerilen calisma X X

X X X

X X X X X

X X

X X

X X X X X
X X XXXX XX|[®

X XXXXXX XXX|[®

X X

KriterNo: 1:Altyapi, 2:Erisilebilirlik, 3: Potansiyel biiyiime, 4:Niifus yogunlugu, 5:Giivenlik, 6:Cevre kirliligi, 7:Cevredeki
benzer tesisler, 8:Mesafe (yakinlik/uzaklik), 9:Cografi 6zellikler, 10:Sosyal yapi, 11:Kurulum maliyeti, 12: Risk etmenleri,

13:Diger

Literatiirde okul yeri se¢imi konusunu temel alan az
sayida ¢aligma bulunmaktadir. McNamara [17]
calismasinda egitimin  planlanmasinda  kullanilan
matematiksel modelleri agiklamistir. Bruno ve
Andersen[18], kayitlarin azaldigi dénemlerde okullarin
planlanmasi i¢in matematiksel bir model Onermistir.
Kavili Arap [19] calismasinda iiniversitelerin kurulus
yeri se¢iminde dikkate alman kriterlere deginmistir.
Ozdemir ve Tokyay [20] maksimum yiiriime mesafesi ve
okul kapasitesi kisitlar1 altinda genetik algoritma ve CBS
yardimyla Istanbul, Kadikdy ilgesinde okul yeri se¢imi
yapmigstir. Arslan ve Yildiz [21] bulanik TOPSIS
yontemi ile Diizce ilinde spor lisesi igin yer seg¢im
¢alismasi yapmusglardir.

CKKYV yontemlerini iceren ve yukarida incelenmis olan
calismalarda ele alinan kriterler Cizelge 2’de
gosterilmistir.

Calismada ele alinan bolgenin cografi ozellikleri, risk
(deprem, sel vb.) etmenleri ve sosyal yapisi benzer
oldugundan bu kriterler dikkate alinmamigtir. Kurulum
maliyeti kriteri ise maliyet ikinci planda tutuldugundan
ele almmamistir. Mesafe kriteri CBS asamasinda
kullanilmig ve alternatif yerler ilk 7 kriter ile karar
vericinin goriisii alinarak degerlendirilmistir.

3. ONERILEN YONTEM (PROPOSED METHOD)

Bu caligmada okul yer segimi problemi icin Onerilen
yaklasim 3 asamadan olusmaktadir. ilk asamada
alternatif yerler ArcGIS ESRI programi kullanilarak
belirlenmektedir. Burada segilen bolgedeki okul tahsisli
alanlar igerisinden, yasal kisitlar1 saglayan ve mevcut
okullarla birlikte istenilen maksimum yiiriime mesafesi

ise alternatif yerler, belirlenen kriter agirliklar
kullanilarak TOPSIS yontemi ile siralanmigtir. Onerilen
yaklagimin isleyisi  Sekil 1°de sematik olarak
gosterilmistir.

“Asama; CEE Tie diternatif okul
‘arlermin belirlanmesi

E Erterlers itligkin tkili kargilagima i

! Oz vektéri hesapla i

T cams KT 1% hyjiar, sgr Tl
belirleanmesi

| Eriter azurhklanm belirle |

E g ;

i standart karar matrisini ohustur

Ideal va negatif idesl ozinlar bul i

A TOPEIE ile alternatiflerm
l walanmasi

Sekil 1. Onerilen yaklasimm isleyisi (Flow chart of the
proposed approach)
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3.1. CBSile Alternatif Yerlerin Belirlenmesi
(Determination of Alternative Sites with GIS)

AHP-TOPSIS asamalarinda girdi olarak kullanilacak
olan alternatif yerler ArcGIS ESRI paket programu kulla-
nilarak belirlenir.

Adim [: CBS katmanlarinin olusturulmasi

[k olarak CBS katmanlari olusturularak veriler hazirla-
nir. Sekil 2°de gosterildigi gibi bu ¢caligmada binalar, yol-
lar, tahsisli alanlar ve mahalle katmanlari
olusturulmustur. Bolgedeki igkili alan, ganyan bayii,
gece kuliibii, kiraathane, meyhane, tekel bayi, internet
kafe gibi umuma acik ve ic¢kili yerler isaretlenerek ana-
lizler i¢in bir veri tabani olugturulur.

Adim2: Okul tahsisli alanlarin belirlenmesi ve yasal ge-
rekliliklerin kontrolii

Tahsisli alanlar, imar planinda okul yeri olarak belirlen-
mis yerleri gostermektedir. Tlkégretim ve egitim kanunu-
muzun 61. maddesine gére meyhane, kahvehane,
kiraathane, bar, elektronik oyun merkezleri gibi umuma
acik yerler ile agik alkollii i¢ki satilan yerlerin, okul bi-
nalarindan kapidan kapiya en az 100 metre uzaklikta bu-
lunmas1 zorunludur[22]. Tahsisli alanlar ile yasada adi
gecen yerler arasindaki uzakliklar hesaplanarak 100 met-
reden yakin mesafede olan tahsisli alanlar degerlendir-
meden ¢ikarilir.

Adim3: Mesafe analizinin yapilmasi ve alternatif okul
yerlerinin belirlenmesi

Yasal gereklilikleri saglayan tahsisli alanlar ve mevcut
okullar birlikte dikkate alinarak mesafe analizi yapilir ve
acilacak egitim kurumlari ile tiim 6grencilerin belirlenen
mesafe ile kapsanmasi amaglanir. Caligmada bu mesafe
ilkogretim 6grencileri diisiiniilerek 1500 m. olarak alin-
mistir. 1500 m. ile kapsamayi saglayan tahsisli alanlar al-
ternatif yerler olarak belirlenir.

3.2. AHP ile Kriter Agirhklarinin Hesaplanmasi
(Calculation of Criteria Weights with AHP)

Onerilen yaklagimin 2. asamasi kriter agirliklariin AHP

yontemi ile  Dbelirlenmesini  i¢ermektedir. ~AHP

yonteminin kriterlerin agirliklandirilmast i¢in uygulanan

adimlari asagida verilmistir [23-25].

Adum 1: Karar kriterlerinin belirlenmesi

Alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak olan

kriterler belirlenir.

Adim 2: Tkili karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Bu adimda Cizelge 3’te verilen degerlendirme skalasi

kullanilarak kriterler kendi igerisinde kiyaslanir ve ikili
karsilastirma matrisi olugturulur (Esitlik 1).

n: Kriter sayisi

1 alZ s aln
. a
T @
anl anz 1
Cizelge 3. AHP degerlendirme skalasi (AHP evaluation scale)
[26]
Onem 9
degerleri Deger Tamimlar:
1 Esit derecede 6nemli
3 Biraz daha fazla 6nemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9 Asirt derecede 6nemli
2,46,8 Ara degerler

Sekil 2. CBS katmanlar1 (GIS layers)

Sekil 3. Mesafe analizi-1500 m. (Distance analysis-1500 m.)
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Adim 3. Oz vektérin  (Goreli onem  vektdriiniin)
hesaplanmasi

Ikili karsilastirma matrisindeki her bir faktoriin diger
faktorlere gore dnemini gosteren 6z vektor Es. 2 ve Es. 3
kullanilarak hesaplanir.

i=1,2,..,n ve j=1,2,...,n olmak iizere;

a..
by =g @
i=
n
t ..
=1
wy === (3)

Kriterlerin yiizde dnem diizeylerini belirlemek icin W
stitun vektorii Es. 4’te ki sekilde olusturulur.
Wy
w2
W = : (4)
Wn
Adim 4: Tutarliligim kontrol edilmesi

Adim 2’de olusturulan ikili karsilagtirma matrisi igin
tutarlilik oran1 (CR) hesaplanir. Bu hesaplama ile yapilan
ikili karsilastirmada karar vericiden kaynakli bir
tutarsizlik olup olmadigi kontrol edilir. Tutarlilik
oraninin Ust limitinin 0.1 olmasi1 istenmektedir, 0.1
degerinden biiyilk olmast durumunda yapilan ikili
karsilagtirma gbzden gegirilerek tekrar degerlendirilir.
Tutarlilik oran1 Es. 5 ile hesaplanir. Bu esitlikte
kullanilan A degeri ikili karsilagtirma matrisinin en bilytik
Ozvektor degeri olup Es.6 ve Es.7 ile hesaplanir. RI
degeri ise kriter sayisina bagli olarak Cizelge 4’te
verilmigtir.

Amax — 1

CR = m (5)
[di]nxi = [aif]nxm X [Wi]nxl (6)

/1 _ ‘{l=1 di/Wi 7
max = n ™

Adum 2: Standart karar matrisinin ( R ) ve agirlikli
standart karar matrisinin (V) olusturulmasi

T karar matrisi Es. 9 kullanilarak normalize edilir ve bu
degerler ile standart karar matrisi (R) olusturulur.

t::
rij = — 9
’ZZL:l th;
11 T2 v T
Ry = r221 rzsz rzsn (10)
"Tmi Tmz - Tmn

Standart karar matrisinin olusturulmasimin ardindan
AHP’den elde edilen kriter agirliklar1 (w;) kullanilarak
agirlikl standart karar matrisi (V) olusturulur.

WiT11 Walrp WnT1in
Wil Walo WnTon

Vi j= : : : (11)
W1Tm1 WaTm2 WnTmn

Adim 3: 1deal (A™) ve negatif ideal (A°) ¢dziimlerin
olusturulmasi

V matrisinin siitunlarinda yer alan en iyi performans
degerleri ideal ¢oziim kiimesini (A"), en kotii degerler ise
negatif ideal ¢dziim kiimesini (A") olugturmaktadir.

4 ={(maxvylj € ), ((minvy)|j € J')} (12)

4= = {(minvylj € 1), ((maxv)|j € J')} (13)
J fayda yonlii, J' maliyet yonlii kriterleri ifade etmektedir.

Adim 4: 1deal ve negatif ideal ¢oziimden uzakligin
hesaplanmasi

Her bir alternatife iliskin 6lgiit degerinin pozitif ideal ve
negatif ideal ¢6ziim setinden uzakliklar1 belirlenir.
Pozitif ideal ¢6ziim setinden uzakliklar Es.14, negatif
ideal ¢oziim setinden uzakliklar Es. 15 kullanilarak
hesaplanir.

Cizelge 4. Rassallik endeksi (RI) verileri (Randomness index) [27]

n 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.9

1.12

1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

3.3. TOPSIS ile Alternatiflerin Siralanmasi (Sorting
Alternatives with TOPSIS)

Yaklagimin 3. asamasinda AHP’den elde edilen kriter
agirliklart kullanarak alternatiflerin  siralanmasi igin
TOPSIS yontemi kullanilmistir.  Yontemin isleyisi
agagida verilmistir[25][27-28].

Adim [: Karar matrisinin (T) olusturulmasi

TOPSIS yonteminin ilk adimi alternatiflerin  (m),
kriterlere (n) gore degerlendirilmesini iceren karar
matrisinin olusturulmasidir.

tin tiz e tin
R
r=| T (®)

(14)

(15)

Adim 5: 1deal ¢dziime goreli yakinhigin (C;")
hesaplanmas1

Pozitif ve negatif ideal c¢oziime olan uzakliklar
kullanilarak her bir alternatifin ideal ¢6ziime olan goreli
yakinlig1 Es.16 ile hesaplanir.
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X (16)

= = *
S7+S]

C;

Burada0 < C; <1 araliginda deger alir ve (=1
alternatifin pozitif ideal ¢6ziim noktasinda C; =0
alternatifin negatif ideal ¢6ziim noktasinda oldugunu
gostermektedir.

Adim 6: Alternatiflerin siralanmasi

Alternatifler ideal ¢oziime goreli yakinliklarina gore
maksimum C; degerine sahip alternatif ilk sirada olacak
sekilde siralanir.

4. UYGULAMA (CASE STUDY)

Bu boliimde, onerilen yontem acilacak bir ilkogretim
okuluna en uygun yerin se¢ilmesi amaciyla Ankara ili
Cankaya il¢esinde uygulanmistir. Bu boliimde ilk olarak
caligmanin  yapildign  bolge tamitilmig, daha sonra  Sekil 5. Iigenin uydu goriintiisii (The satellite image of the
caligmada Onerilen yaklagim uygulanmustr. district)

4.1. Cahsma Alam (Study Area)

Caligsma, Ankara ili Cankaya ilgesinde
gerceklestirilmistir. ilce’de 124 mahalle ve 333.547
konut bulunmaktadir. 2015 verilerine gore il¢enin niifusu
922.536°dir. ilge smirlar1 icerisinde 103 ilkdgretim
okulu, 46 lise, 59 6zel okul, 4 devlet tiniversitesi, 8 vakif
iiniversitesi ile Kara Harp Okulu bulunmaktadir[29].

Sekil 4. Tlgenin cografik konumu (The geographical location
of the district)

4.2. Alternatif Yerlerin Belirlenmesi (Determination
of Alternative Sites)

Adim1: CBS katmanlari ve gerekli veriler olusturulur.

Bu adimda ilgenin uydu goriintlisiic ve gerekli veri
katmanlari (mahalle, bina, yol, g¢evresel etmen, okul
tahsisli alan) olusturulmustur. Mahalle katmani ilgede
bulunan mahalleleri, bina katmam ise bina verilerini
icermektedir. Okul tahsisli alan imar planinda okul yeri
olarak belirlenmis bos arsalardir. Yol katmani il¢edeki
yollar1 gostermektedir. Cevresel etmen katmaninda ise
bar, ganyan bayi, gazino/gece kuliibli, kiraathane,
meyhane, tekel bayi, internet kafe vb. veriler tutulmustur.

Sekil 7. Mahalle ve bina katmani (District and building layer)
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Sekil 8. Yol katmani (Roads layer)

Tabie ¢ Contents

Sekil 9. Cevresel etmenlerin gosterimi (Representation of

environmental factors)

Adim 2: Okul tahsisli alanlar belirlenir ve yasal
gereklilikler kontrol edilir.

Imar planinda okul olarak tahsis edilmis araziler
belirlenir (Sekil 6). Daha sonra bu araziler ile ¢evresel
etmen katmaninda tutulan veriler (umuma agik ve igkili
yerler) analiz edilerek aralarinda 100 m.den fazla uzaklik
bulunup bulunmadigi kontrol edilir. 100m’den yakin
olan yerler aday yerler arasindan ¢ikartlir.

Adim 3: Mesafe analizi yapilir ve alternatif okul yerleri
belirlenir.

Bir ilkogretim 6grencisinin yiiriiyebilecegi maksimum
mesafe ¢aligmada 1500 m. olarak kabul edilmis ve
mevcut okullarla birlikte tim 6grencileri 1500 m. ile
kapsayabilen yerler (Sekil 3) alternatif yerler olarak
belirlenmistir. Caligmada 17 alternatif yer belirlenmistir.

4.3. Kriter Agirhiklarimin Hesaplamasi (Calculation
of Criteria Weights)

Adim 1: Karar Kriterleri belirlenir.

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda 7 adet karar
kriteri ~ belirlenmigtir. ~ Bunlar;  altyapr (K1),
erigilebilirlik(K>), potansiyel biiylime(Ks), niifus(Ka),
giivenlik(Ks), cevre kirliligi(Kes) ve cevredeki okul
sayisidir(K7). Altyap1 kriteri, okul kurulmasi planlanan
yerin elektrik, internet, dogalgaz vb. donanimlari

icermesini ifade etmektedir. Erigilebilirlik, 6grencilerin
okula ulasabilme kolayliginin degerlendirildigi kriterdir.
Potansiyel biiyiime, bolgedeki niifus artig oranini, niifus
ise ilkokula gidecek olan mevcut kisi sayisinin
degerlendirilmesini icermektedir. Giivenlik,
degerlendirilecek yerlerin iglenen su¢ orani, meydana
gelen trafik kazalar1 vb. yoniinden degerlendirilmesidir.
Cevre kirliligi, bolgenin hava ve girilti kirliligi
bakimindan incelenmesidir. Cevredeki okul sayis1 kriteri
ise Onceligin okul sayist az olan bdlgelere verilmesi
amactyla ele alinmistir. Ke ve Ky kriterleri maliyet yonli,
diger kriterler ise fayda yonlii kriterlerdir.

Adim 2: 1kili karsilastirma matrisi olusturulur.

Karar kriterleri uzman goriisii ile degerlendirilerek, kriter
agirliklarinin belirlenmesi amaciyla Cizelge 5’te verilen
ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur.

Cizelge 5. Kriterlere iligkin ikili kargilagtirma matrisi
(Pairwise comparison matrix on the criteria)

K1 K2 Ks K4 Ks Ks K7
Ki 10 02 05 014 033 033 05

K> 1.0 50 033 20 3.0 4.0
Ks 1.0 02 033 05 1.0
Ka 1.0 3.0 50 5.0
Ks 1.0 20 03

3
Ks 1.0 03

3
K7 1.0

Adim 3: Ozvektor hesaplanir.

Cizelge 5’te verilen ikili karsilastirma matrisindeki her
bir kriterin diger kriterlere gore Onemini gosteren
6zvektor Es. 17°de verilmistir.

0.04

0.22
0.06

0.37
0.11

0.08
0.12

Adim 4: Matrisin tutarlilig1 kontrol edilir.
Cizelge 5’te verilen matris igin A,,,, degeri 7.64 olarak

a7)

hesaplanmustir.
cr=22"7-01
6
CR = 01 _ 0.08
T 132

Bulunan CR orani 0.1’den kiiglik oldugundan, matris
tutarhidir.

4.4. Alternatiflerin Siralanmasi (Sorting Alternatives)

Adim 1: Karar matrisi olusturulur.

Alternatif yerlerin kriterlere gore degerlendirildigi karar
matrisi Cizelge 6’da verilmistir.
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Cizelge 6. Karar matrisi(T) (Decision matrix(T))

K1 K> Ks Ks Ks Ks K7
A1 3.0 1.0 0.10 5000.0 3.0 3.0 3.0
Az 5.0 3.0 0.03 2250.0 5.0 5.0 2.0
Asz 3.0 3.0 0.05 3010.0 3.0 7.0 5.0
As 5.0 5.0 0.26 3542.0 3.0 3.0 2.0
As 7.0 3.0 0.24 3100.0 3.0 1.0 3.0
As 1.0 3.0 0.15 2985.0 1.0 1.0 4.0
A7 9.0 7.0 0.13 2850.0 5.0 1.0 1.0
As 3.0 3.0 0.31 2560.0 5.0 1.0 6.0
Ao 5.0 5.0 0.18 4800.0 7.0 3.0 2.0
Ao 7.0 1.0 0.23 4250.0 9.0 5.0 3.0
A 3.0 1.0 0.08 5100.0 3.0 5.0 4.0
Az 3.0 5.0 0.07 5250.0 5.0 3.0 0.0
Ais 1.0 3.0 0.12 4680.0 7.0 3.0 1.0
A 1.0 3.0 0.21 3900.0 1.0 1.0 2.0
Ais 3.0 7.0 0.25 2800.0 1.0 3.0 0.0
A 5.0 7.0 0.30 5110.0 3.0 1.0 2.0
A17 7.0 5.0 0.27 3680.0 5.0 3.0 3.0

Degerlendirmede K1, K2, K5 ve K6 kriterleri sézel
ifadelerle degerlendirilmis, bu sozel ifadeler Cizelge 7°de
verilen skala kullanilarak sayisallastirilmistir. K3 kriteri
% potansiyel biiyiime orani, K4 kriteri okulun kapsadigi
alandaki niifus, K7 kriteri ise ¢cevresindeki okul sayisi ile
degerlendirilmistir.

Cizelge 7. TOPSIS degerlendirme skalas1 (TOPSIS evaluation

scale)
Skala Degeri Deger Tanimlari
1 Cok diisiik
3 Diisiik
5 Ortalama
7 Yiiksek
9 Cok yiiksek

Adim 2: Standart karar matrisi ve agirlikli standart karar
matrisi olusturulur

Standart karar matrisi Cizelge 8’de verilmistir. AHP den
elde edilen agirliklar kullanilarak agirlikli standart karar
matrisi hesaplanmis ve Cizelge 9’de verilmistir.

Adim 3: 1deal ve negatif ideal ¢oziimler belirlenir.

Agirlikli standart karar matrisindeki en iyi ve en koti
degerler belirlenerek Cizelge 10’da verilen ideal ve
negatif ideal ¢oziimler belirlenir.

Cizelge 8. Standart karar matrisi(R) (Standard decision matrix(R))

K1 K2 Ks Ks Ks Ke Kz
Al 0.15 0.06 0.12 0.31 0.16 0.22 0.24
Az 0.25 0.17 0.04 0.14 0.26 0.36 0.16
As 0.15 0.17 0.06 0.19 0.16 0.50 0.41
As 0.25 0.28 0.32 0.22 0.16 0.22 0.16
As 0.36 0.17 0.30 0.19 0.16 0.07 0.24
As 0.05 0.17 0.19 0.18 0.05 0.07 0.33
Az 0.46 0.40 0.16 0.18 0.26 0.07 0.08
As 0.15 0.17 0.38 0.16 0.26 0.07 0.49
Ao 0.25 0.28 0.22 0.30 0.37 0.22 0.16
Ao 0.36 0.06 0.28 0.26 0.47 0.36 0.24
An 0.15 0.06 0.10 0.31 0.16 0.36 0.33
A 0.15 0.28 0.09 0.32 0.26 0.22 0.00
A 0.05 0.17 0.15 0.29 0.37 0.22 0.08
A 0.05 0.17 0.26 0.24 0.05 0.07 0.16
Ais 0.15 0.40 0.31 0.17 0.05 0.22 0.00
A 0.25 0.40 0.37 0.31 0.16 0.07 0.16
A7 0.36 0.28 0.33 0.23 0.26 0.22 0.24
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Cizelge 9. Agirlikl standart karar matrisi(V) (Weighted standard decision matrix(V))

K1 K2 Ks K4 Ks Ks Kz
As 0.006 0.013 0.007 0.115 0.018 0.017 0.028
Az 0.010 0.038 0.002 0.052 0.030 0.028 0.019
As 0.006 0.038 0.004 0.069 0.018 0.039 0.047
A4 0.010 0.063 0.019 0.081 0.018 0.017 0.019
As 0.014 0.038 0.018 0.071 0.018 0.006 0.028
Ae 0.002 0.038 0.011 0.068 0.006 0.006 0.038
Az 0.017 0.088 0.010 0.065 0.030 0.006 0.009
As 0.006 0.038 0.023 0.059 0.030 0.006 0.056
Ag 0.010 0.063 0.013 0.110 0.042 0.017 0.019
Ao 0.014 0.013 0.017 0.097 0.054 0.028 0.028
A 0.006 0.013 0.006 0.117 0.018 0.028 0.038
Az 0.006 0.063 0.005 0.120 0.030 0.017 0.000
Az 0.002 0.038 0.009 0.107 0.042 0.017 0.009
Ais 0.002 0.038 0.015 0.089 0.006 0.006 0.019
Aus 0.006 0.088 0.018 0.064 0.006 0.017 0.000
A 0.010 0.088 0.022 0.117 0.018 0.006 0.019
Az 0.014 0.063 0.020 0.084 0.030 0.017 0.028
Cizelge 10. Ideal ve negatif ideal ¢oziimler (Ideal and negative ideal solutions)
A* 0.0174 0.0885 0.0227 0.1204 0.0541 0.0055 0.0000
A- 0.0019 0.0126 0.0022 0.0516 0.0060 0.0387 0.0563
Adim 4 ve Adim 5: Ideal ve negatif ideal ¢dziimden As 0.1012 0.0530 0.3436
uzakliklar ve ideal ¢oziime goreli yakinlik hesaplanir. Ao 0.0389 0.0967 0.7131
Alternatiflerin ‘ideal ve negﬂatif ideal gézi'imder} Ao 0.0872 0.0754 0.4636
uzakliklar1 ve ideal ¢Oziime goreli yakinlik degerleri
Es.[14-16] kullamlarak hesaplanmig ve Cizelge 11°da Au 0.0969 0.0701 0.4200
verilmistir. A1z 0.0422 0.1075 0.7179
Cizelge 11. Ideal ve negatif ideal ¢oziimden uzaklik ve ideal Aus 0.0593 0.0882 0.5980
Feal and negaive ideal solutons n relae 4 00805 0.0690 04615
closeness values) Ais 0.0758 0.0992 0.5668
o 5 o* A 0.0415 0.1147 0.7341
As 0.0915 0.0738 0.4464 A 0.0588 00770 05673
A 0.0959 0.0530 0.3560 Adim 6: Alternatifler siralanir.
As 0.1015 0.0345 0.2539 Alternatif yerler Cize.lge 101da.1' verile"n C* degerlverine
Ac 008400763 060 Ik orada yeralmaladit (Seki
As 0.0844 0.0586 0.4096 10). Diger alternatiflerin siralamasi ise Cizelge 12°de
As 0.0967 0.0495 0.3387 goriilmektedir.
A7 0.0622 0.1006 0.6178

Cizelge 12. Alternatiflerin siralanmasi (Sorting of alternatives)

Siralama 1

2

3 4

5

6

7

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Alternatif A

A

Ay A;

Az

A7

Ass

A4 AlO A14 A1 A1 1 A5 Az Ag AG A3
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Sekil 10.

Alternatiflerin ~ harita  iizerinde gosterimi
(Representation of alternatives on the map)

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
FUTURE DIRECTIONS)

Bu ¢aligmada okul yer se¢imi problemi i¢in {i¢ asgamadan
olusan yeni bir ¢dziim yaklasimi dnerilmistir. Onerilen
biitiinlesik yaklagimin ilk asamasinda cografi bilgi sis-
temi yardimiyla okul tahsisli alanlar belirlenip, mesafe
analizleri yapilarak alternatif yerler belirlenmistir. Bu al-
ternatif yerler, imar planinda okul yeri olarak tahsis edil-
mis, yasal kisitlar1 saglayan ve dgrencilerin maksimum
yiiriime mesafesini belirlenen uzaklik ile sinirlayan yer-
lerdir. Ikinci asamada literatiir arastirmas1 sonucunda be-
lirlenen 7 kriter ( altyapi, erisilebilirlik, potansiyel
biiyiime, niifus, giivenlik, ¢evre kirliligi, ¢evredeki okul
sayist) AHP yontemi ile agirliklandirilmig, son asamada
ise alternatif yerler, hesaplanan kriter agirliklari kullani-
larak TOPSIS yontemi ile siralanmistir.

Onerilen yaklasimda CBS kullanilmasiyla, CKKV y&n-
temleriyle kantitatif olarak hesaplanamayacak olan 6g-
rencilerin kapsanmasi ve yasal uzaklik kisitlamalari
CBS’de yapilan mesafe analizleriyle ¢6ziime yansitilmis-
tir. Cankaya il¢esinde agilacak olan bir ilkdgretim okulu
i¢in yapilan uygulama ¢aligmasinda 17 alternatif yer se-
¢ilmistir. AHP yontemi ile hesaplanan kriter agirliklarina
bakildiginda en 6nemli kriterin niifus (K4) oldugu goriil-
mektedir. Kamusal yerlesim problemlerinde 6ncelikli he-
def niifusun kapsanmasini saglamak oldugundan niifus
kriterinin en 6nemli kriter ¢ikmasi 6nemlidir. Kriterlerin
Onem siralamasi niifus, erisilebilirlik, ¢evredeki okul sa-
yis1, giivenlik, ¢evre kirliligi, potansiyel biiylime ve alt-
yap1 seklindedir. Alternatiflerin siralandigt TOPSIS
yonteminin sonuglarina bakildiginda okul kurulmasi igin
en uygun yerin (Ass) 16. yer oldugu gozlenmektedir.

Tleriki calismalarda, sdzel ifadelerdeki belirsizligin prob-
leme daha iyi yansitilmasit amaciyla ¢alismaya bulanik
AHP ve bulanik TOPSIS yontemleri uygulanabilir. Karar
vericilerden bir grup olusturularak farkli gériislerin ¢alis-
maya yansitilmasi saglanabilir. Ayrica, yiirlime mesafe-
sinin disinda en uzak mesafenin en kiigiiklenmesi gibi

farkli amaclarin gozetildigi ¢6ziim yaklagimlari ele alina-
bilir.
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