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Ozet

Yer secimi, kaynak tahsisi gibi mekansal sorunlarin ortaya konulmas: ve ¢dziimiinde
hem ¢ok biiyiik miktarda bilgi kullanilmakta, hem de bu verilerin siirece dahil edildigi farkl
kriterler uygulanmaktadir. Bu kararlarin {iretiimesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojileri, bir arag olarak planlama ¢alismalarinda, ¢ok kriterli analizlerin yapiminda siklikla
tercih edilmektedir. Cok kriterli karar verme (CKKYV) olarak anilan bu siireclerde kullanilan
AHS bu yontemler arasinda en sik tercih edilenlerden biridir ve karar verme siireglerini
barindiran farkli alanlarda kullanilmaktadir. Diger kullanim alanlari hari¢ tutularak bu
calismada CBS destekli planlama g¢alismalarma odaklanilmistir. Mekansal sorunlarin
¢oziimlerinde ¢ok miktarda bilginin ¢ok farkli kriterlere gore degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu degerlendirme siirecinde bircokkriterli karar verme yontemi olan analitik hiyerarsi siireci,
cografi bilgi sistemleri ile entegre olarak kullanildiginda, ¢alisma sonucunda hedeflenen
alternatif sonuglarn se¢imi hem kolaylasmaktadir hem de daha dogru olmaktadir. Bu
calismada analitik hiyerarsi siirecinin nasil isledigi ve 9 farkhi ¢alismada kullanim alanlars,
kriterleri ve ciktilar1 iizerinden analitik hiyerarsi siirecinin cografi bilgi sistemleri destekli
planlama ¢alismalarindaki kullanimi incelenmistir. AHS'nin CBS destekli planlama
calismalarinda kullanimmi anlamaya y&nelik olarak bir inceleme yapilmistir. Inceleme
sonucunda AHS'nin planlamada kentsel ve bolgesel dlcekte tesis yer segimi, rota planlamasi,
islev kararlari, zemin degerlendirmesi gibi farkli alanlarda karar verici olan planciya oldukga
yardimcai oldugu goriilmiistiir.

Ote yandan incelenen makalelerde AHS metodu igin ya manuel hesaplamalarin ya da CBS'den
ayr1 bir yazihmimn kullanildig1 saptanmistir. Bu durum, AHSnin CBS destekli planlama
calismalarinda daha faydali kullanimi i¢in CBS yazilimlarina entegre bir AHS modiiliiniin
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tasarlanmasinin olumlu olacagimni géstermistir. Bunun yaninda gelisen ileri teknolojinin yardimi
ile yapay zeka ve makine Ogrenmesi ile planlama kararlarinin daha verimli {iretebilecegi
ongoriilmektedir. Yigin veri ile plancilara yardimci ¢ok fazla verinin kullanilarak sonug kararlar
iretilerek siire¢ oldukca kisalabilmektedir. Sonug olarak insan yasaminda yerlesime iliskin
oldukca 6nemli konularm karar verilmesinde CBS, AHS ve yapay zeka yontemlerinin entegre
olarak kullanimi zaman ve maliyet sorunlarim1 ortadan kaldirip daha uygun sonuglarin elde
edilmesini saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Siireci, AHS, Cografi Bilgi Sistemleri, CBS, Planlama
Calismalar1

Abstract

In determining and solving spatial problems such as location selection, resource
allocation, a huge amount of information is used, and different criteria are applied in which
these data are included in the process. Geographic Information Systems (GIS) technologies are
frequently preferred as a tool in planning studies and making multi-criteria analysis in the
production of these decisions. The Analytic Hierarchy Process (AHP) used in these processes,
referred to as multi-criteria decision-making (MCDM), is one of the most preferred methods
among different MCDM methods and is used in different areas involving decision-making.
Excluding other areas of use, this study focused on GIS supported planning studies. In solving
spatial problems, a large amount of information should be evaluated according to very different
criteria. In this evaluation process, when the analytical hierarchy process is used in integration
with GIS, the selection of the objected alternative results becomes easier and more accurate. In
this study, how the analytical hierarchy process works and its usage areas, criteria and outputs
in 9 different studies are examined. The usage of analytical hierarchy process in geographic
information systems supported planning studies are examined. A review has been made to
understand the use of AHP in GIS supported planning studies. As a result of the study, it has
been seen that the AHP is very helpful to the planner who is the decision maker in different
areas such as urban and regional scale facility location selection, route planning, function
decisions, land suitability evaluation. On the other hand, in the reviewed articles, it was
determined that either manual calculations or a separate software was used for the AHP
method. This situation has shown that it would be helpful to design an AHP module integrated
with GIS software for more beneficial use of AHP in GIS supported planning studies. In
addition, it is predicted that with the help of advanced technology, artificial intelligence and
machine learning can produce planning decisions more efficiently. The process can be
shortened considerably by generating final decisions using mass data and a lot of data that help
planners. As a result, the integrated use of GIS, AHP and artificial intelligence methods in
deciding very important issues related to settlement of humans can eliminate time and cost
problems and provide more appropriate results.

Keywords: Analytic Hierarchy Process, AHP, Geographical Information Systems, GIS, Planning
Studies
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1. GIRiS

Karmagikligin git gide artti$1 bir diinyada, sirketler, kamu kurumlar ve diger
karar vericiler tarafindan en iyi karar1 vermek zorlayici bir gorev haline gelmektedir.
Bu nedenle Karar vericilerin hisleri ve sezileri ile karar vermesi yerini git gide sayisal
ve analitik yontemlere birakmistir. Uygulamali matematik alaninda gelistirilen bir¢ok
yontem zorlu karar verme siireclerinde karar vericiye destek olmak igin
kullanilmaktadir. Bunlarin iginde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) git gide kullanish bir
yer edinmistir (Brunneli, 2015). Yer secimi, kaynak tahsisi gibi farkli mekansal
sorunlarin ¢oziimiinde de hem ¢ok biiyiik miktarda bilgi kullanilmakta, hem de farkh
kriterler uygulanmaktadir. Bu kararlarin tiretilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojileri, planlama ¢alismalarinda, ¢ok kriterli analizlerin yapiminda siklikla tercih
edilmektedir. Cok kriterli karar verme (CKKV) olarak anilan bu siireclerde birgok
farkli yontem kullanilmaktadir, AHS bu yontemler arasinda en sik tercih edilenlerden
biridir.

Bu ¢alismanin amact bir CKKV yontemi olarak AHS'nin irdelenmesi, CBS ve
planlama ¢alismalarindaki yerinin incelenip birkag¢ 6rnek tizerinden tartisilmasidir. Bu
kapsamda AHS'nin kullanildig: 9 farkli CBS tabanli planlama ¢alismasi kullanim alani
ve kriterlerine gore incelenmistir.

2. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMi OLARAK ANALITiK HIYERARSI
SURECI

Kullanilan alan her ne olursa olsun, karar {iretim siirecinde karari etkileyen
kriterlerin artmasi dogru kararin verilmesini ya da uygun alternatiflerin se¢ilmesini
zorlagtirmaktadir. Cok kriterli karar verme olarak adlandirilan bu karar verme
stireclerinde farkli yontemler kullanilmaktadir. AHS ise bu yontemler arasinda sik
tercih edilenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. AHS, karar verme siirecinde kullanilan
kriterlerin farkli seviyelerde ikili karsilastirlmasi ve agirliklandirilmasi, bunun
sonucunda da alternatif kararlarin iiretilmesi yontemidir (Cheng et al., 2002; R. W.
Saaty, 1987). AHS, ekonomik, sosyal ve idari birimlerdeki yapilandiriimamis
problemlerin modellenerek etkili kriterlerin goreceli ol¢timiinii
saglamaktadir(Brunneli, 2015; Shim, 1989). Genel olarak AHS, ayn1 anda ¢ok sayida
kriteri ele alarak karsilastiran, bir sentez veya sonuca varmak igin kriterlerin sayisal
olarak degerlendirmesini yapan bir yontemdir ve karsilastirma siirecinde yalnizca
somut ve Olciilebilir kriterleri degil, somut olmayan, 0©znel konularin
dadegerlendirilmesini saglamaktadir (Brunneli, 2015; R. W. Saaty, 1987; Vargas, 1990).
AHS'nin 6ne c¢ikan bir diger 6zelligi ise lineer programlama, kalite islev dagitimi ve
bularmik mantik (fuzzylogic) gibi farkl tekniklerle de entegre edilebilmesidir. Bu durum,
kullanicinin farkli yontemlerin avantajlarindan ayni anda faydalanip hedeflenen amaca
daha iyi sekilde ulasmay1 kolaylastirmaktadir (Vaidya & Kumar, 2006).

AHS 1971-1975 yillarinda T. L. Saaty tarafindan, ordu igin kit kaynak tahsisi ve
planlama ihtiyaglarina ¢6ziim olarak gelistirilmis, 1980 yilinda yayinlanan The Analytic
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Hierarchy Process kitabinda genel arka plani, benzer ve iliskili yontemlerle siiregler ve
bir¢ok uygulama Ornegi ile agiklanmistir (Cheng et al., 2002; R. W. Saaty, 1987; T. L.
Saaty, 1980; Shim, 1989). Alanda yapilan literatiir taramalarina gore giin gectikgce daha
¢ok alanda, daha ¢ok kisi tarafindan tercih edilmistir(Sipahi & Timor, 2010; Vaidya &
Kumar, 2006; Vargas, 1990; Shim, 1989). Vaidya ve Kumar’a(2006) gore AHSnin
kullanimi1 Amerika Birlesik Devletleri gibi bilimsel arastirmalarin yogun olarak
calisildig tilkelerde baslamis ancak zamanla gelismekte olan tilkelerde hem akademide
hem kamu hem de 06zel sektérde daha fazla kullanilmigtir. AHS'nin daha c¢ok kisi
tarafindan kullanilmasina paralel olarak 1980°li yillarda, halen tercih edilen Expert
Choice ve Decision Analysis System gibi farkli yazilim programlar: da gelistirilmis ve
popiiler olarak kullanilmaya baglanmistir(R. W. Saaty, 1987; Shim, 1989).

Saaty AHS'nin bir¢ok faydasi oldugunu belirtmistir (T. L. Saaty, 1980). Bunlar
dort maddede toplanabilir:

1. Yapilandirilmamus bir problemi mantiksal karar hiyerarsisine gore ayristirir.

2. Farkli seviyelerde yapilan ikili karsilagtirma kullanilarak uzmanlardan veya
karar vericiden daha fazla bilgi elde edilebilir.

3. Kiriterler agirlik atamak i¢in hesaplamalar diizenler.

4. Uzmanlardan alinan degerlendirmenin tutarliigini dogrulamak igin tutarlilik
Olctisti kullanar.

5. Hem nitel hem de nicel kriterleri degerlendirebilir(Cheng et al., 2002).

AHS temelde 6 ana adim icermektedir (Cheng et al., 2002; R. W. Saaty, 1987; T.
L. Saaty, 1980; Shim, 1989; Vaidya & Kumar, 2006; Vargas, 1990):

1. Yapilandirilmamis problemin tanimlanmasi

2. Problemin sistematik hiyerarsi yapisinda ayristirllmasi: Bir karar agacma
benzer sekilde farkli kriterler farkli seviyelerde yer alir. Problem en temel
seviyedir, bunun altinda anahtar dgeler belirlenir, daha altinda ise alt kriterler
belirlenir. Problem yapismna gore 3-4 farkli seviye de iiretilebilir. Genel bir kural
olarak, hiyerarsi genelden (iist seviyelerden) 6zele (alt seviyelere) veya belirsiz
veya kontrol edilemezden (iist seviyeler) daha kesin veya kontrol edilebilir
olana (alt seviyeler) gelistirilir

3. Ikili kargilastirma metodu uygulanir: Hiyerarsideki her bir grup bir matris
olusturur. N kriter i¢in n(n-1)/2 adet ikili karsilastirma yapilir. Bu gruptaki
ogelerin karsilagtirilmas: igin genellikle uzmanlara ya da karar vericilere
hangisinin daha onemli ya da etkili oldugunu soran, Saaty tarafindan
olusturulmus 9 puanlik bir skalay1 barindiran bir anket uygulamr (Tablo 1).

4. Hiyerarsinin her seviyesindeki bilesen icgin goreceli agirliklar hesaplanir: Bu
agirhiklar satir ya da siitunlarda 1'e gore ya da yiizdelik sekilde normalize
edilebilir, eigenvalue ya da geometrik orta yontemi kullanilabilir.

5. Tutarhlik 6l¢iimii yapilir. Tutarlilik orani 0.1'den biiyiik olmamalidur.

6. Goreceli agirliklar problem ¢oziimiinde karar alicinin senaryolarina gore farkl
hesaplarda kullanilir.
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AHSnin uygulanmasinda ikili karsilagtirmalar esas alir. Oncelikle goreli
onemleri agisindan kriterler ikiserli degerlendirilerek ana kriterler igin dncelikli olanlar
belirlenir. Bunun igin ikili karsilastirma matrisi olusturulmalidir. Késegende birbiriyle
ayni kriterler birbiriyle kiyaslanacag: i¢in 1 degerini alir. Bir sonraki adim ana kriterler
birinin alt kriterlerinin bu sekilde karsilastirilmasidir.

Tablo 1 Temel Olgekler (R. W. Saaty, 1987)

Mutlak
o}gekte Tanim Aciklama
onem
yogunlugu
1 Esit onem/etki iki faaliyet nesneye esit derecede
katkida bulunur
3 Birinin  digerine gore 1ilimli Deneyim ve muhakeme, bir
Onemi/etkisi aktiviteyi  digerine  siddetle
tercih eder
5 Esas ya da giiglii 6nem/etki Deneyim ve muhakeme, bir
aktiviteyi  digerine  siddetle
tercih eder
7 Cok gliglii onem/etki Bir faaliyet siddetle tercih edilir
ve hakimiyeti pratikte gosterilir
9 Ekstrem 6onem/etki Bir faaliyeti digerine tercih eden
kanit, miimkiin olan en yiiksek
onay sirasindadir.
2,4,6,8 Iki bitisik yargi arasindaki ara Uzlagma gerektiginde

degerler

Cifttarafli i aktivitesi, j aktivitesi ile
karsilastirildiginda yukaridaki
sayllardan birine atanmigsa, o
zaman j, i ile kargilastirildiginda
bunlarin tersine deger alir

Oransal Olgiiden kaynaklanan oranlar Matrisi yaymak igin sayisal
degerler elde edilerek tutarlilik
zorlanacaksa

N sayida karsilastirilan eleman, dlgekle belirtilenden daha yakinsa, 1.1, 1.2, ... dlgegi
daha ince, uygun bir iyilestirme i¢in kullanilabilir.

Eger eigenvalue, tutarlillk oram ve tutarhlik gostergesi basarili ise
normallestirilmis degerlere gore karar tiretilir, eger basarili degil ise hedeflenen araliga
gelene kadar islem tekrarlanarak diizenlenir. Eigenvalue yontemi AHS'de agirhik
hesaplamak igin en yaygin kullanilan yontemdir, bunun yaninda geometrik ortalama
yontemi de yaygm olarak kullanilir. Bu iki yontemin disinda daha az kullanilan
yontemler ise en kiiglik kareler ve normalize edilmis stitunlar yontemleridir.
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AHS, CKKV siiregleri igeren her alanda kullanilabilir. Bu skala kisisel
kararlardan ticari, kurumsal ve yonetimsel biiyiik 6l¢ekli kompleks problemlere kadar

genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. Kullanim alanlar1 asagidaki gibidir (Brunneli, 2015;
R. W. Saaty, 1987; Vargas, 1990).

¢ Ekonomi/igletme

o

o

o

o O O O O

o O O O

Denetleme
Veritabani se¢imi
Tasarim

e Mimari

e Biytik 6l¢ekli problemler
Finans
Makro-ekonomi ongoriileri
Pazarlama

e Tiiketici tercihleri

o Uriin tasarim

e Strateji
Planlama
Portfolio se¢imi
Tesis konumlandirma
Ongorii-tahmin
Kaynak tahsisi

e Biitge

e Enerji

e Saglk
Sirali kararlar
Politika/strateji
Ulasim
Su arastirmalari

e Politik sorunlar

o

o O O O

(o]

Ordu kontrolii

Catisma ve miizakereler
Politik adayliklar

Giivenlik degerlendirmeleri
Savag kararlar1

Diinya etkilesim

e Sosyal problemler

(0]

o O O O O

o

Miicadelede davranis
Egitim
Cevre
Saglik
Hukuk
flac
o Tlac etkileme
e Terapi secimi
Niifus dinamikleri
e Bolgeler aras1 go¢ deseni
e Niifus biytikliigt
Kamu sektorii

e Teknolojik problemler

o

o

o

Pazar secimi
Portfolio se¢imi
Teknoloji transfer

AHS c¢ok tercih edilen ve sonug alinan bir yontem olmakla birlikte, yontem
hakkindaki herhangi bir yanhs anlama ya da yorum uygun olmayan kullanimlara yol
acip yanlhs kararlar ya da teorilerin {iretilmesine sebep olabilmektedir. Bu da dogrudan
karar1 veren kuruma ya da sirkete derin ve kalicr hasarlar verilmesine sebep olabilir.
AHS'nin hatali kullanimi genel olarak 3 pratik soruna yol agar:

1. Sonuglarin yorumu anlamsiz olur, bu da ¢alismann degerini diistirebilir.

2. Cabsma sonucunda kaynaklar yanlis bulgular sebebiyle hatali bicimde tahsis
edilebilir

3. Calismanin okuyucular: hatali AHS metodunu kendi ¢aligsmalarinda kullanarak
yanlis yontem benimseyebilir (Cheng et al., 2002).

Yukarida da deginildigi gibi AHS farkli tekniklerle entegre edilebilmektedir. Bu
teknikler arasinda en yaygin kullanimlar Fuzzy AHS ve analitik ag stirecidir (AAS).
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Fuzzy AHS de ikili karsilastirma igin olusturulan matriste Saaty tarafindan belirlenmis
degerler degil Fuzzy numaralar1 kullanilmaktadir. AAS ise aslinda AHSnin
genellemesi olarak goriilebilir. Brunneli'ye (2015) gore tek bir karar verici tamamen
rasyonel ve pozitif gercek sayilar1 kullanarak tiim bagimsiz alternatifler ve kriterler
tizerindeki tercihlerini tam olarak ifade edebilir. Ancak bazi kararlarda iki kriterin
birbirini etkilemesi miimkiindiir. Hiyerarsinin boliimleri arasindaki karsilikli
bagimliliklar ele almak igin en iyi bilinen metodoloji, Analitik Ag Siireci'dir. Bagka bir
deyisle, AHSA AS'nin bagimhiliklar olmayan 6zellesmis hali olarak tanimlanabilir.

2.1 AHS nin CBS’de Kullanim1

CBS 1960’larda gelistirildigi ilk donemlerinden beri teknik, bilgi ve tecriibe
anlaminda 6nemli gelismeler yasamustir. 1970’lerden bu yana bilgiler CBS ile mekansal
veriler daha sistemli sekilde analiz edilebilmektedir. Bu sayede CBS tabanli ¢ok kriterli
analizlerin kullanim1 yer se¢imi gibi farkli mekansal problemlerin ¢oziimiindeki pay1
bliylik Olgiide artmistir. CBS ve CKKV'nin entegre kullanimi mekansal sorunlara
dogru ve kullanisli ¢oztimler iiretilmesini kolaylastirmaktadir (Chandio et al., 2013).

Mekansal sorunlarin ¢éziimiinde genellikle ¢ok fazla miktarda bilginin, ¢ok
sayida farkli kriterlere gore degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu CKKV siirecinde
dogru kararin verilmesi igin farkli yontemler kullanilmaktadir. AHS bu yontemler
arasinda en sik tercih edilenlerden biridir. AHS destegiyle karar vericiler CBS
calismalarinda kullanishi uygun sonuglar elde edebilmektedir. CBS tabanli CKKV
calismalarinda AHS kullanilarak cevresel planlama, ekoloji yonetimi, sehir ve bolge
planlama, hidroloji ve su kaynaklari, ormancilik, ulasim, tarim, dogal risk yonetimi,
tesis yer se¢imi ve kaynak tahsisi gibi farkli konularda kararlar iiretilebilmektedir
(Chandio vd., 2013; Vahidnia vd., 2008).

AHS, CBS tabanli CKKYV siiregleri i¢in ¢ok giiglii bir arag olarak kullaniliyor olsa
da bazi1 uzmanlar 1-9 aras1 tamsayilar1 kullanarak harita iiretmenin ve kisisel tercih ve
yargilarin AHS sonuglar: {izerinde cok etkili olmasinin AHS y6ntemini zayiflattigini
diistinmektedir. 1-9 arasi sayilarin karar vericinin icsel belirsizligini yeterince ifade
edemedigi konusunda AHS yontemi elestirilmektedir. Bu nedenle AHS’ye alternatif
bir yontem olarak bulanik (fuzzy) AHS (FAHS) yaklasimi gelistirilmistir. FAHS bircok
karar verme probleminin ortak oOzelligi olan muglaklhig: tolere edebilmekte ve
belirsizligi kontrol edebilmektedir. Tam sayilar bir insanin diisiince sistemini dogru
bicimde yansitamazken, karar vericiler FAHS ile aralik vererek belirsizlikleri daha iyi
ifade edebilirler. Bu nedenle mekansal kararlarin {iretilmesi siirecinde CKKV
yontemlerinden olan FAHS de AHSye alternatif olarak tercih edilebilmektedir (Kordi,
2008; Vahidnia et al., 2008)

2.2 AHS’nin Kent Planlama Calismalarinda Kullanimi

Kent planlama sosyo-kiiltiirel, cevresel, fiziksel ve ekonomik bilgilerin bir arada
degerlendirilip, insan refahi, kamu yaran ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine gore insan
yerlesimlerinin tasarlanmasi olarak tamimlanabilir. Tanumda da goriildigii tizere

68



Ozcan Tatar, C. & Yilmaz, E. &Lafct, B. &Aksoy, T. (2021) Agirlikls Hiyerarsi Siirecinin (AHS) Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) Destekli Planlama Calismalarinda Kullanim: Kisa Bir Inceleme. GSI Journals Serie C:
Advancements in Information Sciences and Technologies (AIST), 4 (1): 62-75

planlama c¢alismalarinda ¢ok fazla bilgi, farkli kriterlere gore degerlendirilip farkh
alternatif ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bir CKKV siireci olan planlamada, AHS, planlamanin farkli alanlarinda ve
siireclerinde tercih edilmektedir. Yer uygunluk ya da yer secim analizleri, AHS'nin en
cok kullanildig1 alan olarak one ¢ikmaktadir. Ancak yer seciminin yaninda plan
hedeflerinin ve sonuglarinin degerlendirilmesi (Palka vd., 2020; Ranasinghe & De Silva,
2016), kentsel yenileme uygulamalari (Lee & Chan, 2008), cevresel etki degerlendirme
ve sosyal etki degerlendirme(Ramanathan, 2001) gibi planlamaya iliskin diger
konularda da AHS tercih edilmektedir.

AHS, gevresel ve sosyo-ekonomik etki degerlendirme siireglerinde farkli sosyo-
ekonomik arka planlardan gelen insanlarin planlama siirecindeki diistincelerini
toplamay1 kolaylastirirken, kentsel yenileme uygulamalarinda ¢ogunlugun ihtiyacin
karsilayip kamu yarar1 uyarinca karar almayi kolaylastirmaktadir (Lee & Chan, 2008;
Ramanathan, 2001). Ote yandan planlarin yapim siireci disinda, plan hedeflerinin
etkinligini degerlendirmek i¢in de kullanilmaktadir. Ranasinghe ve Silva’ya (2016) gore
planlama c¢alismalarinin sonug ¢iktilarimin basaris: teorik olarak olgiilebilir olsa da,
pratikte  kolayca Olglilememekte, planci tarafindan yaptigi plamin  etkisi
izlenememektedir. Ayrica Palka ve arkadaslarina (2020) gore, her plan kendi 6lgeginde,
kente ve planin yapildig1 kentte yasayan insanlarin yerel sorunlarina 6zel olarak
tasarlandig igin karsilastirilmali olarak da etkinlikleri incelenememektedir. Bu nedenle
planlarin etkinligi yonetisim ve dis kuvvetler {izerinden incelenebilir. Hiyerarsiye gore
yonetisim plan yapimi ve uygulama kriterlerinden, plan yapimi planlama deneyimi,
aktorler arasi koordinasyon, bolgesel lider, vatandas ve uzmanlar gibi aktorlerin
olusturdugu alt kriterlerden, planlama uygulamasi ise fonlama, kaynak dagitimi ve
tarkli seviyeler arasi is birligi alt kriterlerinden olusabilir. Dis kuvvetler ise planlama
mevzuati, planlama yetkileri, kent ile merkezi hiikiimet arasindaki siyasi is birligi, 6zel
aktorlerin rolii ve sosyo-cevresel kaygilar olarak belirlenebilir. Bu sekilde planlama
calismalariin hem tekil, hem de karsilashirmali olarak etkinligi incelenebilir (Palka et
al., 2020).

3. AHS’NIN CBS TABANLI PLANLAMA CALISMALARINDA KULLANIMI

Kontrolsiiz hizli kentlesme ve biiylime fiziksel, ¢evresel ve sosyo-ekonomik
acidan biiyiik zararlara sebep olmaktadir. Bu zararlarin oniine gegebilmek igin ¢ok
boyutlu kapsayici planlarin yapilmas: gerekmektedir. Kapsayic1 planlar yapilabilmesi
icin bir planlama alaminda etkili olan tiim giiclerin kriter olarak ele alinmasi ve
degerlendirilmesine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Sik stk CBS desteginin kullarildig:
planlama siireci ii¢ temel asamadan meydana gelir:

1. Problemin tanimlanmasi icin bilgi toplanmas: ve irdelenmesi,

2. Alternatiflerin tiretimi i¢in tasarimve

3. Alternatifler arasindan en iyisinin belirlenmesi i¢in se¢im yapilmasi (Chandio
vd., 2013).
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Bu sekildeki CBS tabanli planlama calismalarinda her ii¢ asamada da AHS
kullanim1 uzmanlarca sikga tercih edilmektedir. Bu dogrultuda, bu ¢alismada AHS nin
CBS tabanli planlama ¢alismalarindaki kullanimini gormek amaciyla farkh yerlerde,
farkli uzmanlarca farkli amaglarla gergeklestirilmis 9 c¢alisma kronolojik olarak
incelenmistir.

Piantana kulchai ve arkadaslar1 (2003)Tayland’da yapilan bir ulasim planlama
calismasinda alternatiflerin degerlendirilerek dogru yer se¢iminin yapilmas: icin FAHS
yontemini kullanmistir. FAHS analizinde kriterler olarak enerji tiiketimi, titresim,
glrilti etkisi, hava kirliligi, yapilarin yer degistirmesi, gorsel miidahale, toplumsal
ayrisma, ekonomik kalkinma, proje maliyeti, yatirim getirisi, giivenlik, erisilebilirlik,
seyahat maliyeti ve seyahat siiresi olarak belirlenmistir. Her bir kriter bulanik mantiga
gore smiflandirilmis ve ardindan agirliklandirmaya gore en kisa rota hesaplamasi ve
en diisiik maliyetli yol tasarimi yapilmistir. Calismanin bir ¢iktis1 olarak en diisiik
maliyetli yolun ayni zamanda sosyal olarak da en tercih edilir yol oldugu saptanmustir.

Wei ve arkadaslar (2011)Cin, Pekin’de yapilan yangin istasyonu yer se¢iminde
AHS-CBS entegrasyonunu kullanmistir. Calismada Pekin 3. ¢evre yollarindaki yol ag1
verileri, Pekin'deki binalarin alanlari, Pekin 3. ¢evre yollarindaki itfaiye istasyonlarinin
konumu ve niifus yogunlugu verileri kullanilmistir. Degerlendirme kriterleri olarak
birinci, ikinci ve {iglincii derece yollar, niifus yogunlugu, yola olan uzaklik ve yap1
kayiplar belirlenmistir. Yapilan ¢alisma ile mevcut itfaiye istasyonlarinin belirli bir
zamanda ulasabilecegi bolgeleri ve planlanan itfaiye istasyonlarinin belirli bir zamanda
ulasabilecegi bolge haritalar1 olusturulmustur. Planlanan itfaiye istasyonlariyla 4
dakikada varilabilecek alamin %82'den %95,2'ye ¢iktig1, 3 dakikada ulasilabilecek
alanin %56’dan %78,3’e ¢iktig1, 2 dakikada ulasilabilecek alanin ise %28,9’dan %44,8’e
ciktig1 gorilmiistiir.

Chandio ve arkadaslar1 (2011) Pakistan, Larkana sehrinde parklarin yer se¢imi
i¢in yaptig1 calismada karar verme yontemi olarak AHS’yi kullanmistir. Calismada
arazi kullanim, arsa degerleri, niifus yogunlugu ve gelir diizeyi verileri kullanilmigtir.
Bu verilerin degerlendirilmesi igin ise bos arazi, mevcut parklar, arsa degerleri, yollar,
niifus yogunlugu ve gelir seviyesi gruplar kriter olarak belirlenmistir. Sonuglarda
arazi degeri, arazi kullanilabilirligi ve niifus yogunlugu senaryolaria gore potansiyel
araziler belirlenmistir. Sonuglara gore niifus yogunlugu senaryosu en yiiksek
potansiyel araziye (%69) sahipken bunu arazi degeri (%64) ve arazi kullanilabilirligi
(%10) takip etmistir.

Bunruamkaew ve Murayamanin (2011)Tayland Surat Thani Bolgesinde eko
turizme yonelik alan uygunlugunu inceligi calismada AHS-CBS entegrasyonuna
basvurulmustur. Calismada simirlar, arazi kullanimi, turist dagilimi, dogal gekim
noktalari, korunan alanlar, milli parklarin merkezleri, Surat Thani vahsi yasam
alanlari, topografya, kiiltiirel ¢ekim noktalari, yol ag1 ve niifus verileri kullanilmigtir.
AHS'de  kullanulmak amaciyla  manzara/dogallik  (goriiniirliik ve  arazi
kullanimi/0rtiisii), vahsi yasam (koruma ve tiir gesitliligi), topografya (yiikseklik ve
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egim), erisilebilirlik (kiiltiirel alanlara yakinlik ve yollardan uzaklik), topluluk
karakteri(yerlesim alaninin biiytikliigii) kriterleri belirlenmistir. Calisma sonuglarinda
eko turizm igin uygunluk haritasindan, marjinal olarak uygun alanin yaklasik%69,68
oldugu ve bunlarin ilin orta kesiminde yer aldig: tespit edilmistir. Orta derecede
uygun alan yaklasik%29,02'dir ve bunlar ilin Dogu ve Bati kesimlerindedir. Alanin
yalnizca birkag yiizdesi (%0,89 ve%0,41) sirasiyla uygun degil ve oldukga uygun olarak
smiflandirilmistir.

Ozsahin’in (2014) Tiirkiye, Antakya’da kiitle hareketlerinin duyarliligimn
degerlendirilmesine yonelik AHS kullanarak yaptig1 ¢calismada kriter olarak litoloji, fay
hatlarina uzaklik, yer sekilleri, egim, egim sekli, topografik nemlilik indeksi, baki,
yagis, akarsulara uzaklik, toprak, arazi kullamimi, arazi ortiisii verileri belirlenmistir.
Calisma sonucunda Antakya sehrinde kiitle hareketlerinin olusma potansiyelinin
diisiik oldugu saptanmistir. Sehir alaninin %41’inde diisiik (%35) ve ¢ok diisiik (%6)
kiitle hareketleri duyarliligialtinda oldugu tespit edilmistir.

Bozdag ve arkadaslar1 (2016) Tiirkiye, Konya, Cihanbeyli'de siirdiiriilebilir
kentsel tarima yonelik alan uygunlugu yaptig1 calismada AHS yontemini kullanmistir.
Arazi kullanimi ve topraga uygunluk haritalari, sayisal yiikseklik modeli, egim, baki,
30 yilik meteoroloji verisi, 75 farkli noktadan su Orneklerine iligkin veriler
kullanilmistir. Bu verilere gore kriterler ytiikseklik, egim, agi, toprak uygunlugu, arazi
kullanimi, yagis, su tablast derinligi (DWT), sodyum absorpsiyon oran1 (SAR), kloriir
(Cl-mg / 1), ve yeralt suyunun elektriksel iletkenligi (ECw-IS / cm) olarak
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore kuru ciftlik tarimi i¢in "son derece uygun"
ve "uygun" araziler, halihazirda sulu ve kuru ciftlik tarimi ic¢in kullanilmaktadir.
Halihazirda sulu ve kuru ciftlik tarimui ig¢in kullamilan alanlar hari¢ tutuldugunda,
588,75 km2'lik bir alan potansiyel olarak kuru ciftlik tarimi agisindan kalkinmaya
uygundur. Kurak ve yar1 kurak bir iklime sahip olan bolgede yiiksek sulama oranlar
yeralti suyu seviyesinin diismesine neden olmaktadir.

Basegmez, Yildirim ve Bediroglu (2019) tarafindan Tiirkiye, Usak’ta okul alam
yer secimine yonelik CBS’de AHS kullanimiyla yapilan ¢alismada idari sinir, akarsu,
demiryolu, yiiksek basingh dogalgaz hatti egitim kurumlari, yiiksek/orta gerilim hatt,
havaalan1 kanalizasyon hatti, karayolu toprak, jeoloji, egim, niifus, yerlesim alanlarina
iliskin veriler kullanilmistir. Calismada taskin sahasi, yiiksek/orta, gerilim hatti, egim,
guriltii, ana yollara olan uzaklik, yerlesim alanlarina uzaklik, altyapi planlamasi,
niifus, havaalanlarina yakinlik, toprak, kimyasal tesislere yakinlik, yakit tanklarina
yakinlik, niikleer tesislere yakinlk, yiiksek basingh dogal gaz hatlarina yakinlik, benzin
istasyonlarina yakinlik, basin¢gh kanalizasyon hatlarina yakinlik, yiiksek basin¢h su
boru hatlarina yakinligi, jeoloji, itfaiye alanlarina yakinlik ve mevcut okullara
yakinlikkriter olarak belirlenmistir. Calismamn sonuglarindaUsak ili Merkez ilgesi pilot
bolgesinde yapilan okul alanlari yer se¢im analizi sonucunda yiizey haritasi
olusturulmustur. Degerlendirmeler bu harita iizerinden yapilmistir. Caligma alaninda
bulunan 132 adet egitim kurumunun %2’i daha uygun, %51 uygun, %17’si daha az
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uygun, %76’s1 uygun olmayan alanlarda yer alirken en uygun alanlarda hicbir egitim
kurumu yer almadig tespit edilmistir.

Guimitis, Balta ve Durduran (2019) Tiirkiye, Nigde'de alisveris merkezi yer
se¢imi igin AHS-CBS entegrasyonunu kullanmistir. Calismada kriterler olarak arazi
egimi, baki durumu, arazi biyiikligii, otoyol/ana caddelere yakinlik, kavsak
noktalarma yakinlik, toplu tasit duraklarina yakinlik, yakit dolum istasyonlarma
yakinlik, mevcut aliveris merkezlerine yakinlik, sosyo-kiiltiirel alanlara yakinlik,
egitim alanlarina yakinlik, saglik alanlarina yakinlik, ticari alanlarina yakinlik, idari
alanlarma yakinlik, niifus yogunlugu, arazi m? birim fiyatlar1 belirlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda kent merkezinin giiney, giiney bati, giiney dogusunun alisveris
merkezi yerse¢imi i¢in oldukg¢a uygun oldugu gorilmiistiir.

Singh ve arkadaslar1 (2019) tarafindan Hindistan, Allahabad’da rota planlamas:
amaciyla FAHS destekli CBS calismas: yiiriitiilmiistiir. Calismada topografik Harita,
23.5 Metre ¢oziintirliiklii LISS-III Uydu Goriintiisii, Yiiksek ¢oziintirliiklit ASTER DEM
uydu verisi, 2009 yil1 14 farkli bant elektromanyetik spektrum, ARCGIS Egim araci ile
hazirlanmis egim verisi kullanilmistir. Calismada kriter olarak arazinin morfolojik
sekli, yollar, demir yollari, drenaj, tarirm ve sanayi alanlari, akarsular, su kiitleleri,
ormanlar, kumul alanlar, kentsel alanlar, kirsal habitat ve niifus yogunlugu
belirlenmistir. Calisma sonucunda en az maliyetli rota analizi yapilmis, yalnizca
karayolunda degil demiryolu ve altyap: aglar icin de en iyi rota se¢imi konusunda
CBS-AHS entegrasyonununoldukga ise yarar bir yontem oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2’de goriilecegi gibi AHS ve FAHS CBS destekli planlama ¢alismalarinda
alanin zemin hareketlerinden ulasim planlamasina, egitim kurumu ve park gibi sosyal
hizmetlerden aligveris merkezi yer secimine ve alan uygunluk analizlerine kadar ¢ok
farkli konularda plan tasarim siireglerine destek olmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bu
kisa inceleme calismas1 gostermistir ki, AHS daha basit bir yapiya sahip oldugu igin
FAHS den daha sik tercih edilmektedir. Ancak FAHS den alternatiflere yonelik daha
kullanigh sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 2. AHS'nin CBS Destekli Planlama Calismalarinda Kullanimia Ornek Calismalar

Sira No Yazar Uygulama Alan1 Yontem

Piantanakulchai ve arkadaslari

1 (2003) Ulasim planlama - rota segimi FAHS
Wei ve arkadaslar (2011) Yangin istasyonu - yer segimi AHS

3 Chandio ve arkadaglar1 (2011)  Yesil alan - yer se¢imi AHS
Bunruamkaew ve

4 Murayama(2011) Ekoturizm - alan uygunlugu AHS

5 Ozsahin(2014) Kiitle hareketleri duyarlilig1 AHS

Stirdiirtilebilir kentsel tarim - alan

6 Bozdag ve arkadaglar (2016) uygunlugu AHS
Basegmez, Yildirim ve

7 Bediroglu(2019) Egitim kurumu - yer secimi AHS
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Glimtis, Balta ve Durduran
8 (2019) Alisveris merkezi - yer segimi AHS
9 Singh ve arkadaglar (2019) Rota planlama FAHS

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada AHSnin CBS destekli planlama ¢alismalarinda kullanimini
anlamaya yonelik olarak az sayida makale ile bir inceleme yapilmistir. Inceleme
sonucunda AHS'nin planlamada kentsel ve bolgesel Olgekte tesis yer se¢imi, rota
planlamasi, islev kararlari, zemin degerlendirmesi gibi farkli alanlarda karar verici
olan planciya oldukga yardimecr oldugu goriilmiistiir. Ote yandan incelenen
makalelerde AHS metodu i¢in ya manuel hesaplamalarin ya da CBS'den ayr bir
yazilimin kullanildigr saptanmistir. Bu durum, AHSnin CBS destekli planlama
calismalarinda daha faydali kullanimi igin CBS yazilimlarina entegre bir AHS
modiiliiniin tasarlanmasinin ihtiyacini hissettirmistir.

CBS yazilimlarma entegre bir AHS modiiliine ek olarak, her seferinde farkl
uzmanlardan bilgi almanin ve olasi hatali degerlendirmelerin Oniine ge¢mek igin
yapay sinir aglarindan faydalanarak mekansal planlama sorunlarimin ¢oziimiinde
plancilarin makine 6grenmesi ve yapay zeka teknolojilerinden de faydalanabilecegi 6n
goriilmektedir. Cok miktarda verinin ayr1 ya da entegre AHS ¢oziimleri kullanarak
plancilar tarafindan irdelenmesi ve se¢im yapilmas: uzun bir siire alacakken, yapay
zeka destegi ile olusturulacak bir yazilim ile degerlendirme ve se¢im yapma siireci
oldukga kisalabilir (Erol & Bashgil, 2005). Sonug olarak insan yasaminda yerlesime
iliskin olduk¢a o6nemli konularin karar verilmesinde CBS, AHS ve yapay zeka
yontemlerinin entegre olarak kullanim1 zaman ve maliyet sorunlarini ortadan kaldirip
daha uygun sonuglarin elde edilmesini saglayabilir.
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