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Oz

Son zamanlarda g¢alisma hayati ve glinlik yasam bigimlerindeki
degisimler daha fazla insanin sehirlere yonelmesine neden
olmustur. Artan niifus, arag sayisindaki hizl artigi da paralelinde
getirmis olup sehir ici ulasim sistemlerini olumsuz etkilemistir.
Bu yiizden sirdirilebilir kentsel ulagimda biyiuk éneme sahip
otoparklarin eksik olmasi ve uygun olmayan konumlara
planlanmasindan dolayr problemler meydana gelmektedir.
Araglarin duragan trafik olarak bilinen otoparklarda zamaninin
¢ogunu gecirdigi gbéz Oniline alindiginda, uygun otopark
konumlarin belirlenmesi ile trafik sikisikligi ve araglarin hareket
kabiliyeti optimize edilmektedir. Arag sahipligi ve birim alandaki
nifusun fazla oldugu metropoliten alanlarda ulasimin sorunsuz
saglanmasi agisindan bu durum bilyidk 6neme sahiptir. Bu
¢alismada surdirdlebilir ulasim planlamasin igin otopark
uygunluk analizinde Ulasim, Ekonomi&Finans ve Potansiyel
Cekim Ozellikleri kriter gruplarinda 23 kriter belirlenmistir. Kriter
agirhiklari igin ilgili sektdr paydaslarinin katildigi anket galismasi
gerceklestirilmistir. Anketler Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
tekniklerinden En lyi-En Kétii (Best Worst Method-BWM) teknigi
ile analiz edilmis olup, kriter agirliklari hesaplanmigtir.
istanbul’un Pendik ve Tuzla ilgeleri ile Kocaeli’nin Gebze,
Cayirova ve Darica ilgeleri calisma alani olarak belirlenmis olup,
¢alisma alaninda kriterlere iliskin veriler elde edilmistir. Veriler
yakinhk, egim, bulanik mantik ve agirlikh bindirme gibi cografi
analiz teknikleri ile degerlendirilerek Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) tabanh uygunluk analizi gergeklestirilmistir. Boylelikle
Pendik ilgesinde 5 farkl konumda toplam 18.38 km?, Tuzla
ilgesinde 4 farkli konumda toplam 8.55 km? ve Gebze ilgesinde
6.51 km?2 bolgesel uygun alanlar tespit edilmistir. Sonuglar
kentlerde otoparklarin uygun yerlere konumlandiriimasinda
etkin karar-destek mekanizmasi olarak degerlendirilebilir.
Uygun yerlere planlanmis otoparklar trafik sikisikligi ve gevreye
salinan karbon emisyonlarinin azaltilmasiyla kentsel yasam

kalitesinin artirilmasina katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: En lyi-En Kétii Yontemi (BWM); Codrafi Bilgi
Sistemleri (CBS); Bulanik Mantik; Otopark Uygunluk Analizi.
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Abstract
Recently, changes in working life and daily lifestyles have caused
more people to move to cities. The increasing population
brought the rapid increase in the number of vehicles in parallel
and negatively affected the urban transportation systems.
Therefore, problems occur due to the lack of car parking areas,
which are of great importance in sustainable urban
transportation, and their planning in unsuitable locations.
Considering that cars spend most of their time in car parking
areas known as static traffic, traffic congestion and mobility of
cars are optimized by determining suitable parking locations.
This situation is of great importance in terms of car ownership
and ensuring fluently transportation in metropolitan areas
where the population per unit area is high. In this study, 23
criteria  were determined in the criteria groups of
Transportation, Economy & Finance and Potential Attraction
Properties for sustainable transportation planning in the car
parking suitability analysis. For criterion weights, a survey was
conducted with participation of relevant sector stakeholders.
The surveys were analyzed using the Best Worst Method (BWM)
technique, one of the Multi Criteria Decision Analysis (MCDA)
techniques, and criterion weights were calculated. Pendik and
Tuzla districts of Istanbul and Gebze, Cayirova and Darica
districts of Kocaeli were determined as the study area, and data
representing criteria were obtained in the study area.
Geographic Information Systems (GIS)-based suitability analysis
was performed by evaluating data with geographical analysis
techniques such as proximity, slope, fuzzy logic and weighted
overlay. Thus, a total of 18.38 km? in 5 different locations in
Pendik, a total of 8.55 km? in 4 different locations in Tuzla and
6.51 km?2 in Gebze were determined as zonal suitable areas. The
results can be considered as effective decision support
mechanism for locating parking areas in suitable locations in
cities. Car parking areas planned in suitable locations can
contribute to improving the quality of urban life by reducing
traffic congestion and carbon emissions released into
environment.

Keywords: Best Worst Method (BWM); Geographic Information Systems
(GIS); Fuzzy Logic; Car Parking Suitability Analysis
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1. Giris

Glnimizde metropoliten sehirlerdeki artan nifus ile
plansiz ve yogun yapi stogu olusmus olup, bu durum
ulasim planlamada gesitli sorunlarinin baslamasina neden
olmustur (Mohomed et al. 2022, Toan 2022). Birlesmis
Milletler (BM)’nin Diinya Sehirleri 2022 Raporu’na gére,
diinya nifusunun 6niimizdeki 30 yilda artis egiliminde
olacagi ve 2050 yilh itibari ile ntifusun %68’inin sehirlerde
yasayacagl on gorulmektedir (UN-Habitat 2022). Turkiye
istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayinlanan 2022 yili
kent-kir nifus istatistiklerine gore ulkemiz nifusunun
%67,9'u yogun, %17,3'( orta yogun olarak siniflandirilan
kentlerde yasamaktadir (TUIK 2023). Bu durumun bir
sonucu olarak, &zellikle istanbul ve Kocaeli gibi biiyiik
sehirlerde trafik, hava ve gevre kirliligi, ulagim gibi birgok
alanlarda 6nemli planlama sorunlari ortaya ¢ikmaktadir
(Babaei et al. 2023, Bibri and Krogstie 2017, D’Alpaos and
2020). Sehirler daha etkin
kullanabilecegi, bilgi ve teknolojilerinden

Andreolli kaynaklarini
iletisim
yararlanabilecegi, sehirlerde yasayan insanlarin yasam
kalitesini artirma odakli bilgi sistemi ¢ozlimlerine ihtiyag
duymaktadir (Bovkir et al. 2023, Hollands 2008, Neirotti

et al. 2014).

Son zamanlarda c¢alisma hayati ve ginlik yasam

bicimlerinde meydana gelen degisimler, daha fazla
insanin sehirlere yénelmesi ile yogun kentlesmeye sebep
olmustur (Ari 2022, Zhang et al. 2022). Artan kent
nifusuna paralel olarak, trafige g¢ikan arag sayilarindaki
hizli artis ile sehir i¢ci ulasim sistemlerini olumsuz
etkilemistir. Bu baglamda glindeme gelen surdurilebilir
ulasim kavrami BM Ust Diizey Danisma Grubu tarafindan
“Karbon gazi salinimi, diger emisyonlari ve cevresel
etkileri en aza indirirken glivenli, uygun fiyatl, erisilebilir,
verimli ve dayanikh bir sekilde insanlarin ve mallarin
hareketliligi icin hizmet ve altyapi saglanmasi” olarak
tanimlanmigtir (IiPA 2023, UN 2023). Sirdiriilebilir ulagim;
ulasim sistemlerine etkin erisiminin saglanmasi, gelismis
guvenlik, azaltilmig cevre ve iklim degisikligi ile miicadele,
gelismis dayanikhlik ve daha fazla verimlilik hedefleri ile
surdirulebilir sehirler ve topluluklarin insasinin da
merkezinde yer almaktadir (GMR 2022, UN-Interagency

Report 2021).

Metropoliten sehirlerin birgcogunda slrdirtlebilir kentsel
ulasim igin 6nemli bir konu olan otoparklarin eksikligi ve
uygun olmayan konumlara planlanmasindan dolayi
sorunlar yasanmaktadir. Araglar giin icinde duragan trafik

olarak  bilinen otoparklarda zamaninin  ¢ogunu

gecirmektedir. Bu kapsamda otoparklar icin uygun

konumlarin analitik olarak belirlenmesi, trafik yakina ve

marjinal paklanmay!r azaltir ve araglarin hareket

kabiliyetini iyilestirir (Levy and Benenson 2015). Ozellikle
ara¢ sahipligi oranlarinin yiiksek oldugu metropoliten
alanlar goéz onlne alindiginda, bu durum ulasiminin
aksamadan vyerine getirilmesi agisindan buyik 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle otopark alanlarinin planlanmasi
sehirlerde surdirilebilir ulagimin temel konulari arasinda
yer almaktadir (Golias 2002, Hosseinlou et al. 2012,
ISPARK 2016, Karimi et al. 2009). Kent icinde dogru ve
uygun vyerlere konumlandiriimis otoparklar ile trafik
stkisikhginin azaltilmasiyla, havaya salinan ara¢ kaynakh
karbon emisyonlarinin azaltilmasi kentsel hava kalitesinin
artirlmasina dnemli katkilar saglayabilmektedir.

Otopark alanlari igin uygun konumlarinin belirlenmesi,
farkh kriterler ve bunlarin géreceli 6nemi ile dogrudan
iliskilidir. uygun
geleneksel yaklasimlarla belirlenmesi otoparklarin aktif

Otopark alanlari igin konumlarin

seyahat, potansiyel ¢ekim merkezleri ve yogun
caddelerden uzakta konumlandirilmasina neden olmakta
ve bu da trafik ylkleri Gizerinde olumsuz etkilere neden
olabilmektedir (Dehghani and Soltani, 2023, Demir et al.
2021). Dolayisiyla uygun otopark yerlerinin analizinde gok
sayida kriterin es zamanh degerlendirilebildigi analitik
analiz yaklagimlarina gereksinim duyulmaktadir. Bu
kapsamda Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) Teknikleri
kullanilarak cok zamanh

sayida kriter  es

degerlendirilebilmektedir.

CKKV ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), otopark alanlariigin
uygun konumu belirlemek igin birden fazla temel
parametreyi ayni anda analiz etme yetenegine sahiptir.
Literatlirde bazi arastirmalar, CBS tabanli CKKV teknikleri
ile otopark alani seg¢imi problemlerine odaklanmistir.
Ornegin, Krasi¢ ve Lanovi¢ (2013) otopark yer seciminde
etkili kriterleri Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) teknigi ile
agirliklandirmiglardir. Hosseinlou vd. (2012) ise benzer
sekilde AHP teknigi ile kriter agirliklarini belirlemis olup,
kriterlerin cografi analiz sonugclari ve ilgili agirliklari CBS
entegre bulanik cebirsel toplam yaklagimi kullanarak
birlestirmislerdir. Diger taraftan uygun otopark alanlarini
belirlemek icin Demir (2016)-Bulanik AHP (BAHP), Aliniai
vd. (2015)- Jelokhani-niaraki ve Malczewski (2015)
Ordered Weighted Average (OWA), Palevicius vd. (2013)-
Proportional Assessment (COPRAS),
(2010) ise Bulanik Mantik gibi
teknikleri CBS entegre bicimde kullanmislardir. Fakat bu

Complex
Farzanmanesh vd.

calismalarda kullanilan otopark yer se¢im kriterlerine
iliskin agirliklandirma islemi belirli bir meslek grubu ya da
literatire dayali olarak belirlenmistir. Kriterler farkh
meslek disiplinlerinden uzmanlar ve ilgili sektér paydaslari
ile bltlincil olarak yeterli diizeyde degerlendirilmemistir
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farkh
fonksiyonlarinin bir arada olmasi nedeniyle segilen test

Bu c¢alismada, ylksek nlfus ve ulasim

bélgesi, istanbul ilinin Tuzla ve Pendik ilgeleri ile Kocaeli
ilinin Gebze, Darica ve Gayirova ilgelerini kapsamaktadir.

Amag : Surdurtlebilir Ulagim Planlamasinda CBS

L Tabanl Otopark Yer Segimi

a

Otopark Yer Segiminde Etkili Kriterlerin Tanimlanmasi

a

Gok Kriterli Karar Verme (CKKV) Teknikleriyle Kriter
Onem Diizeylerinin Belirlenmesi

p

Kriterlere iliskin Veri Setlerinin Temini

a

______

Kriterlerin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Tabanli Analizi

Calisma alani dahilinde temin edilen verilerin Sekil 1'deki
is sirecine gore CBS entegre bicimde degerlendirilmesiyle
yeni tesis edilecek otoparklar igin olasi en uygun konumlar
belirlenmistir.

/

CBS Tabanh Analizler

Yakinhk
By

Analiz Sonuglarinin Bulanik Mantik ile
Normalizasyonu

» o
4

Agirhikh Bindirme Analizi

¥

Uygun Otopark Alanlarinin Belirlenmesi

Sekil 1. Calisma is akisi siireci.

2. Materyal ve Metot

2.1. Otopark Uygunluk Analizinde Etkili Kriterlerin
Belirlenmesi

Sardurulebilir sehirler icin uygun otopark alanlarinin
belirlenmesi, dogrudan farkli parametreler ve bunlarin
goreceli 6nemi ile ilgilidir. Otopark yer se¢imi icin uygun
alanlarin belirlenmesi ¢ok sayida kritere bagh olup, bu
kriterlerin es zamanli analiziyle en uygun alanlarin tespiti
yapilabilmektedir. Calisma kapsaminda sehirlerde
surdirulebilir ulasim planlamada otopark yer segiminde
etkili unsurlar Ulasim, Ekonomi/Finans ve Potansiyel
Cekim Ozellikleri ana kategorileri altinda detayl literatiir
taramalari sonucunda Sekil 2’de ifade edilen 3 ana kriter
grubunda toplam 23 kriter ile tanimlanmistir (Aydinoglu
and Igbal 2021, Demir et al. 2021, Karimi et al. 2009, Li et

al. 2009, Oztiirk vd., 2020, Sisman and Aydinoglu 2020).

Ulasim Ozellikleri kriter grubu mevcut yollarin ve farkli
ulasim fonksiyonlarina yakinlik gibi kriterlerin yeni
yapilacak otopark alanlarina etkisini ifade etmektedir. Bu
kriter grubu icerisinde tanimlanan kriterler géz oniine
alindiginda; yeni otopark alanlari anayollara, otoyollara,
otobls duraklarina, rayl sistem istasyonlarina, deniz
ulasim istasyonlarina ve hava alanlarina yakin olmaldir.
Ayrica yeni otopark alanlari trafik yogunlugunun yiksek

ve yol egiminin diisiik oldugu yerlerde olmahdir.

Ozellikleri
otoparklarin kapasite ve tcretleri, bélgedeki arag sahipligi

Ekonomi/Finans kriter grubu  mevcut
gibi ekonomi ve finans odakli kriterlerin yeni yapilacak
otopark alanlarina etkisini ifade etmektedir. Bu kriter
grubu icerisinde tanimlanan kriterler g6z Oniine
alindiginda; yeni otopark alanlari arsa maliyetinin dusuk,
otomobil sahipligi ve otopark tcretlerinin yliksek, otopark
kapasitelerinin dislik oldugu ve mevcut otoparklardan

uzak yelerde olmalidir.

Potansiyel Cekim Ozellikleri Kriter grubu ise mevcuttaki
nufus ve konut yogunlugunun yani sira egitim, saglik,
ahisveris, kiltlrel tesisler gibi sosyal donati unsurlarinin
yeni otopark alanlari igin olasi etkisini ifade etmektedir.
Bu kriter grubu icerisinde tanimlanan kriterler goéz 6niine
alindiginda; yeni otopark alanlari niifus yogunlugu, konut
ve is yeri yogunlugunun yiksek oldugu yerlerde olmahdir.
Ayrica yeni otopark alanlari kiiltiirel tesislere, egitim
tesislerine, saglik tesislerine kamu/idari tesislere, spor
tesislerine, alisveris tesislerine ve yesil alanlara yakin
yerlerde olmalidir.

2.2. En lyi-En Kétii (BWM) Teknigi
En lyi-En K6t (Best Worst Method-BWM) teknigi Razei

(2015) tarafindan ortaya atilan bir CKKV teknigidir. Diger
CKKV tekniklerine kiyasla bu teknik, uygunluk analizleri
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gibi ¢ok kriterli karar problemlerinde daha az

matematiksel islemle  sonuglar  elde etmeyi
amaglamaktadir. Bu teknikte en karar vericilerin kriterler
arasindaki karsilastirmalari ile kriter 6nem dizeylerini
ifade eden agirlik degerleri belirlenmektedir (Mi et al.
2019). Yonteminin ¢alisma slreci bes adimda ifade

edilmektedir (Razei, 2015):

1. Adim: Teknigin c¢alisma slireci s6z konusu karar
karar  siirecinde

(Ci=c1,Cq s Cp)

probleminin belirlenmesi  ve

degerlendirmeye kriterlerinin
tanimlanmasiyla baglamaktadir.
2. Adim: Karar vericiler/uzmanlar tarafindan en iyi/6nemli
ve en kétli/6nemsiz kriter belirlenir.

3. Adim: En iyi/6nemli kriter Cizelge 1’de tanimlanan 1-9
arasindaki Olcek degerleri kullanilarak diger kriterlerle
karsilastirilir (Akyuz et al. 2023). Karsilastirmada en iyi/ en
onemli kritere esit diizeyde 6nem igeren kriter 1 degeri ile
tanimlanirken, en iyi/en 6nemli kriterin diger kriterden
olmasi

¢ok daha o©nemli durumunda 9 degeri ile

tanimlanmaktadir. Bu durum Esitlik 1’de verilen
karsilagtirma vektori ile ifade edilmektedir. Esitlikte ag
“B” en iyi/onemli kriterinin “j” kriterine gore tercih edilme

durumunu gostermektedir.

Ap = (apy,apz, ., apy) (1)

4. Adim: En koti/en az onemli kriter Cizelge 1'de
tanimlanan 1-9 arasindaki o6lgcek degerleri kullanilarak
diger kriterlerle karsilastinlir. Karsilagtirmada kullanilan 1
degeri kriterlerin esit derecede o©nemsiz oldugunu
belirtirken, 9 degeri ise en az 6Gneme sahip kriterin diger
kriterden ¢ok daha 6nemsiz oldugunu ifade etmektedir.
Bu durum Esitlik 2’de verilen karsilastirma vektori ile
ifade edilmektedir. Esitlikte aw “W” en ko6ti/6nemsiz

kriterinin

ey
J

kriterine goére tercih edilme durumunu
gostermektedir.

Ay = (aw, Gy, s Gy )T (2)

5. Adim: En iyi ve en kotu kriter karsilastirma vektorleri
yardimiyla her bir kriter icin optimum agirlik katsayilari
(wi, w3, ...,wy) hesaplanir. En iyi kriterin sirasiyla tim
kriterlere  ve tim kot
oranlanmasiyla ag; = wg/w; ve a;y, = w;/wy, degerleri

kriterlerin  en kritere
elde edilir. Maksimum mutlak farklarin minimize edildigi
Esitlik 3'teki model kullanilarak kriter agirhk katsayilari ve
tutarlilik gostergesi (§*) hesaplanir. Ayrica };w; = 1 ve
w; = 0 sartlari tum j kriterleri igin yerine getirilmelidir.

SiirdUrilebilir Sehirlerde
Otopark Uygunluk Analizi

Potansiyel Cekim

llikleri

Anayollara (Cadde) Mesafe Arazi(Arsa) Maliyeti ‘

Nifus Yogunlugu

¥ } !

Otoyollara Mesafe Otomobil Sahipligi ‘

v ¥ ¥

Otobiis Duraklarina Mesafe ig Yeri Yoguniugu

Rayh Sistem istasyonlarina ‘
Mesafe Mevcut Otoparklara Mesafe

Deniz Ulagim istasyonlarina
Mesafe Mevcut Otopark Kapasitesi

I 2

’ Trafik Hacmi

v

Yol Egimi

v

‘ Havaalanina Mesafe

Konut Yogunlugu

Otopark Ucretleri ‘

Killtiirel Tesislere Mesafe

B 2

Egitim Tesislerine Mesafe

¥

Saglik Tesislerine Mesafe

Kamulidari Tesislerine Mesafe

—

Spor Tesislerine Mesafe

v

Aligveris Tesislerine Mesafe

v

Yesil Alanlara Mesafe

Sekil 2. Otopark yer seciminde etkili kriterlerin tanimlanmasi.

Cizelge 1. Onem diizeyi karsilastirma 6lgegi (Saaty, 2008).
Onem  Onem

Agiklama
Diizeyi Derecesi ¢
iki kriter birbirine gére esit
1 Esit "| .| e |. |‘| g Si
6nemli/6nemsizdir.
3 Orta Kriterlerden biri digerinden daha
derece 6nemli/ dnemsizdir.
i Kriterlerden biri digerinden biraz
5 Glgla . e .
daha 6nemli/6nemsizdir.
2 Cok Kriterlerden biri digerine gore ¢ok
6nemli énemli/ dnemsizdir.
Son Kriterlerden biri digerine gore son
derece derece 6nemli/6nemsizdir.
Ara Kriterler arasi karsilastirmada ara
2,4,6,8 . . .
degerler degerleri ifade eder.
min &
wp
7B _ <
wy 98| =4 @3)
Y
|WW aJW| S f

631



Siirdiiriilebilir Ulasim Planlamasinda CBS Tabanli Otopark Uygunluk Analizi, AYDINOGLU vd.

Ardindan Cizelge 2’de belirtilen ilgili Tutarhlik Endeks

Degerleri (TED) ve &* degeri kullanilarak Esitlik 4
yardimiyla  karsilagtirmalarin ~ Tutarhlik  Orani (&)
hesaplanir.

Tutarlilik Orant (§) = & (4)

TED

Cizelge 2. Tutarlik Endeks Degerleri tablosu (Razei, 2016).
asw 1 2 3 4 5 6 7 8 9

TED 0.00 0.44 1.00 1.63 230 3.00 3.73 4.47 5.23

Tutarhhk orani (§), 0-1 arasinda bir deger almaktadir.
Karsilagtirmalarin tutarli olabilmesi icin bu oran “0”
degerine yakin olmalidir (Rezaei 2016, Uyan and Ertunc,
2023). Eger sonuglar tutarsiz olarak belirlenirse, 3 ve
4’inch adimdaki karsilastirmalar tekrar edilerek kriter
agirlik katsayilari yeniden hesaplanir.

2..3 Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) Teknigi

Bulanik Mantik, teorisi ile Zadeh (1965) tarafindan ortaya
atilmis, daha sonra Kaufmann ve Gupta (1988) ve
Zimmerman (2001) tarafindan gergek diinya probleminin
daha iyi tanimlamasina olanak taniyan kismi uyelik
kavrami gelistirilmistir. Bulanik mantik tekniginde her bir
konuma 0-1 arasinda uyelik degeri atanmaktadir. Burada
1 degeri belirlenen bir ilgili kriterin belirli bir kiimeye tam
Uyeligini (uygun yer olma durumunu) ifade ederken, O
degeri lye olmamayi (uygun yer olmama durumu)
belirtmektedir. Bu tiir bir analiz bir bir kriterin bir kimenin
ne kadar parcasi oldugunun belirlenmesine yardimci
olmaktadir (Bovkir and Aydinoglu 2018, Ustaoglu et al.
2023). Bu
gereksinimlerine gore degismekte olup dogrusal, dogrusal

kapsamda dyelik tanimi, uygulama
olmayan, surekli, stirekli olmayan, simetrik veya asimetrik
olabilmektedir. Her bir kriter icin 6zelliklerine gore farkli
bulanik  Gyelik fonksiyonlari  kullaniimaktadir.  Bu
kapsamda Sekil 3'te temsili gosterimleri verilen Lineer,
Gauss ve Sigmoidal tyelik fonksiyonlari en sik kullanilan
fonksiyonlar arasinda yer almaktadir (Ustaoglu and
Kabadayi12021). Bu ¢alisma kapsaminda otopark uygunluk
analizi kriterlerinin yapisi géz 6niine alinarak cografi
edilmesinde Lineer Uyelik

analizlerinin  normalize

Fonksiyonu kullaniimistir.

3. Uygulama

3.1. Calisma Alaninin Belirlenmesi ve Veri setlerinin Elde
Edilmesi

istanbul ilinin Anadolu yakasinda bulunan Pendik ve Tuzla
ilceleri, Kocaeli ilinin batisinda bulunan Gebze, Cayirova
ve Darica ilgeleri calisma alani olarak belirlenmistir (Sekil

3). Calisma alaninda yer alan en buyik ilce Gebze, en
kiiglik ilge ise Darica olmakla birlikte 790 km? dir.

2022 vyil itibariyle yapilan nifus istatistiklerine gore
Cayirova 150.792, Darica 225.602, Gebze 396.200, Tuzla
287.793 ve Pendik 751.104 niifusa sahiptir (TUIK 2023a).
5 ilgeyi kapsayan calisma alani sahip oldugu yiksek
nufusun yani sira, rayli sistemler, hava, deniz ve kara gibi
farkh ulasim sistemlerini bir arada bulundurmaktadir. Bu
yuzden bu bdlge otopark uygunluk analizi igin potansiyel
test bolgesi olarak degerlendirilebilir.

Tanimlanan kriterleri temsil eden veriler farkh veri
kaynaklari Uzerinden elde edilerek, bir veri tabaninda
uygulamaya hazir bir duruma getirilmistir. Bu kapsamda
yol agi veri seti, Open Street Map (OSM) Agik Veri Portal
Gzerinden temin edilmistir (OSM 2023). Trafik hacmi,
otobiis duraklari, rayli sistem istasyonlarinin konumlarina
iliskin veriler istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB) Agik Veri
Portal lzerinden elde edilmistir (iBB Agik Veri Portali
2023). Egim analizi icin Sayisal Yikseklik Modeli (SYM)
verisi Google Earth Pro uygulamasi Uzerinden elde
edilmistir.

nx)

i (x) :
Linear ) Gaussian
T 1

v
w

Sekil 3. Bulanik mantik tyelik fonksiyonlari.

Mevcut otoparklar, otopark kapasite ve Ucretleri, deniz
ulasim istasyonlari, kiiltlrel tesisler, egitim tesisleri, saglk
tesisleri, kamu/idari tesisleri, spor tesisleri, alisveris
tesisleri, yesil alanlar ve havaalanlarina iliskin cografi
veriler ile is yeri ve konut yogunlugu verileri iBB ve Kocaeli
Blylksehir Belediyesi (KBB)'nden temin edilmistir. NUfus
(TUIK 2023a) ve otomobil sahipligi (TUIK 2023b) verileri
TUIK platformu iizerinden elde edilmistir.
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3.2 Otopark Uygunluk Kriterlerinin Cografi Analizleri

Calisma alaninda yer alan en Galisma alani otopark
uygunluk icin Sekil 2’de tanimlanan 23 kriteri temsil eden
cografi veriler CBS ortaminda yakinlk, yogunluk, egim gibi

cesitli cografi analiz teknikleri kullanilarak analiz
edilmistir. Analizlerin tamami ArcGIS Pro 3.0 CBS
yaziiminda gergeklestirilmistir. Sekil 5’te ulasim

dzellikleri, Sekil 6'da ekonomi/Finans Ozellikleri, Sekil 7’de
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potansiyel c¢ekim  Ozellikleri  kriterlerinin  cografi
analizlerine iliskin sonuglar verilmistir. Cografi analizleri
yapilan kriterlerin tamami Bulanik Mantik-Lineer Uyelik
fonksiyonu kullanilarak normalize edilmis olup, 0-1
araliginda standart bir forma donustirilmastar. Bulanik
mantik ile lineer Uyeliklerin tanimlanmasinda kullanilan
tyelik alt ve st degerleri her bir kriter icin Cizelge 3'te

verilmistir.
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Sekil 4. Calisma alaninin belirlenmesi.
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Cizelge 3. Bulanik lineer Uyelik parametre alt ve (ist degerlerinin
belirlenmesi.

Kriter . Alt Ust
Kriterler . .
Grubu Deger Deger
Anaarterlere(Caddelere) 0 7662.92
Mesafe
Otoyollara Mesafe 0 22739.69
Otobus Duraklarina 0 18002.72
Mesafe
Ulagim Rayli Sistem istasyonlarina
Ozellikleri  Mesafe 0 42994.18
Deniz Ulagim
istasyonlarina Mesafe 0 >3637.09
Trafik Hacmi 0 3240901
Yol Egimi 0.3 73.55
Havaalanina Mesafe 0 51222.1
Arazi (Arsa)Maliyeti 0 3269.43
Otopark Ucretleri 0 50.00
Ekonomi
/Finans Mevcut Otopark Kapasitesi 0 4717
Ozellikleri v o q
evcut Otoparklara 0 43084.38
Mesafe
Otomobil Sahipligi 0 14374
Nufus Yogunlugu 0 34934.81
Konut Yogunlugu 0 31394.97
is Yeri Yogunlugu 0 4518.93
Kilturel Tesislere Mesafe 0 40399.84
Potansiyel Egitim Tesislerine Mesafe 0 14977.15
Cekim
Ozellikleri Saglik Tesislerine Mesafe 0 15269.08
Kamu/Idari Tesislere 0 9411.00
Mesafe
Spor Tesislerine Mesafe 0 20746.32
Aligveris Tesislerine 0 48965.01
Mesafe
Yesil Alanlara Mesafe 0 32953.27

3.3 Kriterler Gnem Diizeylerinin Belirlenmesi

Otopark uygunluk analizinde belirlenen kriterlerin
agirliklarinin bulunmasi amaciyla dogrudan ulasim iliskili
konular Uzerine c¢alisan akademisyenlerin ve sektor
cahisanlarinin katildigi toplam 20 kisi ile anket calismasi
yurattlmastir. Akademisyen olarak harita mihendisligi,
insaat  muhendisligi,

doktor

profesorlerden olusan 10 kisiye anket yapilmistir. Sektor

sehir ve boblge planlama

bolimlerinden Ogretim Uyesi, dogent ve

calisani olarak da kentsel ulasim planlama, kentsel

ulastirma sistemleri, sehir ve bdlge planlama gibi
konularda g¢alisan harita miihendisi, sehir ve bdlge
plancisi, mimar gibi lisans ve yilksek lisans mezunu 10
kisiye anket yapilmistir. Her katimci igin kriter agirliklan
BWM teknigiyle degerlendirilmistir. BWM teknigi ile kriter
agirliklarinin hesaplama sureci bir katiimcinin ana kriter
gruplart icin karsilastirmalari Gzerinden 6rnek olarak

agiklanmistir:

1. Adim: ilk adimda degerlendirmeye alinacak karar
kriterler belirlenmistir. Bu 6rnekte Ulasim, Ekonomi/
Finans ve Potansiyel Cekim Ozellikleri olmak {izere 3 kriter
belirlenmistir.

2. Adim: Karar vericiler tarafindan en iyi ve en koétu
kriterler belirlenmistir. Bu 6rnekte ulagim 6zellikleri kriteri
ekonomi/ finans

en iyi kriter olarak belirlenirken,

ozellikleri en koti kriter olarak tanimlanmistir.

Kriterler En iyi Kriter | En Kotii Kriter
Ulasim Ozellikleri X
Ekonomi/ Finans Ozellikleri X

Potansiyel Cekim Ozellikleri

3. Adim: En iyi kriter olarak belirlenen ulagim o6zellikleri
kriteri Cizelge 1'de ifade edilen karsilastirma Olgegi
kullanilarak diger kriterler ile karsilagtiriimistir.

En iyi Kriter Ulasim Ekc?noml/ Pota;swel
Karsilastirma Ozellikleri N Fm;jms . N Ge .|m .

Ozellikleri Ozellikleri
Ulasim 1 4 2
Ozellikleri

4. Adim: En kotu kriter olarak belirlenen ekonomi/finans
ozellikleri kriteri Cizelge 1’de ifade edilen karsilastirma
olcegi kullanilarak diger kriterler ile karsilastiriimistir.

En Kétii Kriter Ulagim Ekonomi/ Potansiyel

Karsilastirma  &,allikleri Finans Gekim
Ozellikleri Ozellikleri

Ekonomi/Fina 4 1 3

ns Ozellikleri

5. Adim: BWM tekniginin matematiksel modeli

kullanilarak  her bir kriter igin kriter agirliklar

hesaplanmistir. Ardindan karsilastirmanin tutarhg igin
Tutarlihk orani (§) degeri hesaplanmistir. Tutarhilik Orani
(€) 0 degerine oldukga yakin oldugu icin karsilastirmanin
tutarh oldugu sonucuna variimistir.
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Kriterler Kriter Agirhiklar (w)
Ulasim Ozellikleri 0.5625
Ekonomi/Finans Ozellikleri 0.1250
Potansiyel Cekim Ozellikleri 0.3125

£ =0.0625-Yw=1.00

3.4 Otopark Uygunluk Haritalarinin Uretilmesi

Ulasim, Ekonomi/Finans Kriter ve Potansiyel Cekim
Ozellikleri
normalize edilmis analiz sonuglari ilgili kriter agirliklari ile

kriterlerinin  Bulanik Mantik yaklasimiyla

CBS ortaminda kullanilarak agirhk bindirme islemi
gerceklestirilmistir. Boylelikle Sekil 7’de goraldugi gibi
her bir ana kriter grup uygunluklarini temsil eden analiz
sonug haritalari Gretilmistir. Ana kriter gruplarinin analiz
sonuglar degerlendirildiginde, Ulagim o&zellikleri grubu
acisindan Gebze ilgesinin kuzey tarafinin ormanlik alanlar
olmasindan dolayi otopark uygunlugunun disik oldugu
fakat Pendik ilgesinin sahil kesiminin uygunlugun daha
yiksek oldugu gorilmistir. Ekonomi/Finans Ozellikleri
grubu acgisindan degerlendirildiginde Tuzla ve Pendik
ilcelerinden bolgesel olarak otopark uygunlugunun
yuksek oldugu alanlar gdzlemlenmistir. Potansiyel ¢cekim
ozellikleri grubu acisindan degerlendirildiginde ise tiim
ilcelerde uygun yerler goézlemlenirken, 6zellikle Pendik
ilcesinin glineyinde ¢ok ytksek uygunluk degerine sahip
alanlar oldugu gozlemlenmistir (Sekil 7).

Ana kriter gruplarina iliskin uygunluk analiz sonuglari da
ilgili grup agirliklari ile birlikte degerlendirilerek, calisma
alani otopark uygunluk analiz sonug haritasi tretilmistir
(Sekil 8). Uretilen sonug¢ harita irdelendiginde tiim
ilcelerde belirli alanlarda uygun yerler tespit edilmistir.
Ancak en uygun yerler dogrudan niifusun ve cesitli donati
unsularinin  yogun oldugu vyerlerde go6zlemlenmistir.
Ozellikle Pendik ilgesinin giineydogusu, Tuzla ilgesinin
giliney ve bati kesimleri, Gebze ilgesinin glineybatisinda
bolgesel olarak uygun alanlar gozlemlenmistir (Sekil 8).
Otopark uygunluk analiz sonuglarindaki yiiksek uygunluk
degerine sahip alanlar Urban Atlas Kentsel Arazi Siniflari
ile CBS tabanh cakistinlmistir. Bu baglamda calisma
alaninda toplam 10 alternatif otopark alani bdlgesel
olarak belirlenmistir (Sekil 8). Uygun otopark alanlarinin
ilcelere gore dagilimi incelediginde ise; Pendik ilcesinde 5
farkli konumda toplam 18.38 km?, Tuzla ilcesinde 4 farkl
konumda toplam 8.55 km? ve Gebze ilgesinde 6.51 km?
alan bolgesel uygun alanlar olarak tespit edilmistir.

4. Sonuglar ve Tartisma

Nifus artigina paralel olarak son zamanlarda gittikce
kalabaliklasan sehirlerde, trafikteki ara¢ sayilarindaki
onemli 6lgideki artig ulasim sistemlerini olumsuz bicimde
etkilemistir.
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Sekil 7. Ulasim, Ekonomi/Finans Kriter ve Potansiyel Cekim
Ozellikleri grup uygunluk analiz sonuglari.

Bu nedenle sirdirilebilir kent i¢i ulasim ve etkin trafik

yonetiminin  bir  pargasi  olarak  degerlendirilen

otoparklarin kentlerde dogru yerlere konumlandirilmasi
biliylik 6nem arz etmektedir. Uygun yerlerde hizmet veren
otopark alanlari trafik ylkiini ve marjinal paklanmayi
azaltarak hareket

araglarin kabiliyetini

iyilestirebilmektedir.
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Sekil 8. Calisma alani otopark uygunluk analiz sonuglari.

Otopark alanlari gibi kamu hizmetlerinin tahsisi, park
verimliligini artirmak ve ekstra maliyetten kaginmak igin
dogru bir sekilde gerceklestirilmesi gereken karmasik ¢ok
kriterli  bir
kapsaminda sehirlerde sirdirilebilir ulasim planlamasi
icin CKKV Teknikleri ile istanbul ilinin Tuzla ve Pendik
ilceleriile Kocaeliilinin Gebze, Cayirova ve Daricailgelerini

karar verme problemidir. Bu c¢alisma

kapsayan calisma alaninda CBS tabanli otopark uygunluk
analizi gerceklestirilmistir. Literatlrdeki benzer otopark
yer segimi c¢alismalarinda gore daha fazla kriter
degerlendirmeye alinmistir. Ornegin Demir vd. (2021)
arazi kullanimi, finans ve ulasim kategorilerinde toplam 18
kriteri  degerlendirirken, bu ¢alismada  Ulasim,

Cekim  Ozellikleri

kategorilerinde 23 kriter degerlendirmeye alinmistir.

Ekonomi&Finans ve Potansiyel
Kriterlere ait 6nem dizeylerini tespit edebilmek icin
akademisyenler ve ilgili sektor paydaslarinin katihmiyla bir
Anketler
agirhklarini hesaplayabilmek icin farkh CKKV teknikleri
kullanilabilmektedir. Ornegin Dehghani ve Soltani (2023)
BAHP teknigi ile Yilmaz ve Baykoc (2022) ise AHP teknigi

anket calismasi yuratalmdastir. ile kriter

ile otopark yer seciminde etkili kriterlerin agirhiklarini
hesaplamislardir. Bu galismada ise daha yeni bir CKKV
teknigi olan En lyi-En K&ti (BWM) teknigi ile kriter
agirliklari belirlenmistir. Tanimlanan kriterlerin her biri
ilgili cografi analiz teknikleri ile degerlendirilmistir. Analiz
sonuglarinin normalize edilmesinde ise CBS tabanli farkh
yaklasimlar kullanilabilmektedir. Ornegin Ozturk ve Kilic-
Gul (2020) otopark yer segimi cografi analiz sonuglarini
ile 1-10
getirmislerdir. Bu

Yeniden Siniflandirma (Reclassify) analizi

araliginda standart bir duruma
calismada literatirdeki benzer ¢alismalardan farkh olarak
analiz sonuglari Bulanik Mantik yaklasimiyla normalize
edilerek tiim analizler standart bir duruma (0-1 araligina)
getirilmistir. Ardindan normalize edilmis sonuglar ve ilgili
kriter agirhiklari kullanilarak CBS tabanh agirlikh bindirme
analizi gercgeklestirilmistir. Boylelikle ¢alisma alani igin
otopark uygunluk haritasi Uretilmistir. Niifusun ve gesitli
donati alanlarinin yogun olarak hizmet verdigi, farkh
ulasim fonksiyonlarini igerisinde barindiran yerler uygun
alanlar vyerler olarak tespit edilmistir. Ozellikle Pendik

ilcesinin glineydogusu, Tuzla ilgesinin gliney ve bati
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kesimleri, Gebze ilgesinin glineybatisinda bolgesel olarak
uygun alanlar gozlemlenmistir. Analiz sonuglarindaki
yuksek uygunluk degerine sahip olarak tespit edilen
alanlar Urban Atlas Kentsel Arazi Siniflari ile birlikte
bltincul bicimde degerlendirilmistir. Boylelikle calisma
alaninda toplamda 33.44 km? alana sahip 10 alternatif
otopark alani bolgesel olarak belirlenmistir.

Kent ve ulasim planlamasi sirecinde yerel yonetimler,
diger paydaslarla koordinasyon halinde alternatif otopark
CBS ve CKKV tekniklerini hibrit bigcimde
kullanarak belirleyebilir. Bu sekilde yerel yonetimler

alanlarini
politika ve vyatinmlarina da bagh olarak alternatif

alanlarinin en etkin bigimde planlamasini
gerceklestirebilir. Surdirdlebilir sehirler ve topluklarin
ingas! icin uygun alanlara tesis edilecek otoparklar ile
otomobil kullanimin yiksek oldugu sehirlerde kentsel
ulagiminin  kolaylastiriimasi saglanabilir. Ayrica trafik
stkisikliginin ~ azaltilarak  ¢evreye salinan  karbon
salinimlarinin azalmasi sonucunda kentsel hava kalitesinin
arttirlmasina da katki saglayabilir. Bu ¢alisma kapsaminda
uygun otopark alanlarini belirleyebilmek igin 6nerilen
yaklasim, kentsel alanlarda gesitli yer secimi ve yatirm
Sehir

yetkililerinin rasyonel, makul, ekonomik ve cevre dostu

planlama aktiviteleri i¢in de uyarlanabilir.
kararlar almasi igin etkili bir karar destek mekanizmasi

saglayabilir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarhk Katki Beyani

Yazar 1: Kavramsallastirma, Metodoloji, Yazma/inceleme ve diizenleme

Yazar 2: Metodoloji, Yazma — orijinal taslak, Gorsellestirme, Yazma —
orijinal taslak, Yazma/inceleme ve dizenleme

Yazar 3: Analizler, Yazma — orijinal taslak, Gorsellestirme

Yazar 4: Analizler, Yazma — orijinal taslak, Gorsellestirme

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri hicbir
cikar catismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi

Bu ¢alisma sirasinda ara ve sonug ¢ikti olarak Uretilen veriler makalede
harita olarak sunulmustur, arastirma amagl Uretilen veri setleri ayrica
paylasiimamaktadir.

Tesekkiir

Bu galisma kapsaminda kullanilan cografi verilerin temini
konusunda Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi (KBB) Bilgi islem
Dairesi Baskanligi, Akilli Sehirler ve Kent Bilgi Sistemleri
Sube Mudurliigi’ne, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB)
Ulasim Daire Baskanligl, Ulasim Planlama Mudirligi’ne
ve anketlere katilim saglayan iSPARK istanbul Otopark
isletmeleri Tic. AS calisanlarina tesekkiirlerimizi sunariz.
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