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internet tabanli harita liretiminde karar destek sistemleri ve cografi
bilgi sistemi destekli alternatif yaklagim: musabaka yontemi
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Oz: Geligen internet ve yapay zeka teknolojileri ile olusturulan yeni sistemlerin birbirleri arasinda iligki kurulmasi onemli bir ihtiyag
haline gelmigtir. Giiniimiizde bu sistemlerin kullanilmasi ile giincel ve dogru bilginin, internet kullanicilari tarafindan erisilebilir olmast
saglanmaktadir. Bu asamada, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) veri taban iliskilerini kullanarak analiz ve degerlendirme ile kullanicilara
destek saglarken, dogru karar verme siirecinde ise Karar Destek Sistemleri (KDS) karar vericilere en ideal sonuglart vermektedir. Bu iki
sistem incelendiginde birbirleri ile benzerlikler bulunmasina ragmen,; bu sistemlerin bir arada degerlendirildigi tek bir sistem
bulunmamaktadir. Bu durum, kullanicilarin dogru bilgi ve analiz sonuglarina ulasmasinda problem olmaktadir. Bu ¢alismada, yaygin
kullanilan karar verme algoritmalarina alternatif olarak Miisabaka Yontemi adi altinda yeni bir algoritma gelistirilerek; CBS ile KDS nin
biitiinlestirilmesi saglanmistir. Boylece, onerilen yaklasum ile karar verme asamasinda élciitler i¢in anket yapimasina ve hedef gruplarina
gerek kalmadan, elde edilen 6znitelik verileriyle giincel ve dogrulugun daha hassas oldugu sonuglara ulasilmas: hedeflenmistir. Bu
calismada, Istanbul ilinde yer alan 39 ilcede bulunan niifus bilgisi, ilce yiizélciimii, egitim kurumlart ve ilgelerin sahip oldugu ulasim agi
vb. bilgiler kullanmlarak Miisabaka Yontemi gelistirilmistir. Ayrica, 28 6l¢iit baz alinarak ikili karsilastirmalar yapilmis, avantaj ve
dezavantaj durumu analiz edilmis ve renklendirilmis puan haritast iiretilmistir. Sonug olarak, ¢alisma sonu¢larimin internet tabanl harita
ile kullanicilara hizli bir sekilde servis edilmesi saglanmustir.

Anahtar Sozciikler: Cografi bilgi sistemi (CBS), Karar destek sistemleri (KDS), Miisabaka yontemi, ikili karsilastirma, Internet tabanl
harita, Tematik puan haritasi

An alternative approach supported by decision support systems and geographical information system
for producing internet based map: competition method

Abstract: Establishing relation between new systems, which are created with developing internet and artificial intelligence technologies,
has become an important requirement. In today with the use of these systems, the actual and accurate information are provided to be
accessible by internet users. In this step, while Geographical Information System (GIS), which uses database relation, supports to the users
with analysis and assessment; Decision Support Systems (DSS) give the most ideal results for decision makers in the correct decision
making process. Although these two systems are similar when they are examined, there is no available unique system, which assesses them
together. This situation has been a problem to get accurate information and analysis results for users. In this study, integration of GIS and
DSS has been provided by developing a new algorithm called competition method as an alternative to the other algorithms, which are
commonly in use. Therefore, it is aimed with this proposed method to obtain updated and more accurate results by means of attribute data,
which are obtained without requiring making surveys and getting target groups for criteria used in the decision process. In this study, the
competition method has been developed by using information such as population information, district area, educational institutions,
transportation network etc. for 39 districts of Istanbul. In addition, pairwise comparisons were made based on 28 criteria, then advantage
and disadvantage status were analyzed and colored score map was produced. As a result; the investigation results have been served to the
users quickly with an internet-based map.

Keywords: Geographical information system (GIS), Decision support systems (DSS), Competition method, Pairwise comparison, Internet-
based map, Thematic score map
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1. Giris

Giliniimiize kadar yapilmis mekansal bilgi igeren bilimsel ¢aligmalarda genellikle benzer kurallardan yararlanilarak karar
destek sistemi olusturulmaktadir. Olusturulan bu sistemler i¢in temelde benzer algoritmalardan yararlanilmakta ya da bu
algoritmalardan gelistirilen yeni algoritmalar ile sistem desteklenmektedir. Ancak karar verme asamasinda kullanicilarin
tercih edecegi yontemler bir uygulama bolgesinde birbirine yakin sonuglar vermekte iken farkli bir uygulama bolgesinde
uyumlu olmayan sonuglar verebilmektedir. Kullanilan yontemlerde yapilan puanlamalar i¢in anket ¢aligmasi ve ankete
katilan odak gruplar1 sonuglara etki etmektedir. Bu durum, karar verme asamasindaki son kullaniciya yapacag tercihin
miimkiin oldugunca daha objektif nasil olabileceginin yollarin1 aratmaktadir. Ayrica, son kullanict yapacagi ¢alismanin
O6nemine gore odak gruplarina ihtiya¢ duymadan ya da daha az maliyetli bir karar mekanizmasina zaman zaman ihtiyag
duymaktadir. Bu kapsamda, son kullanicilarin amag ve isteklerine uygun dogru karar verebilmesi igin alternatif daha farkli

pratik yontemlerin de sunulmasi gereklidir.

Yapilan bir¢ok aragtirma alaninin ¢ikis noktasi “mekan” olmaktadir (Anbaroglu, 2017). Mekan bilgilerinin cografi bilgiler
ile harmanlanmasiyla ortaya ¢ikan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); icinde barindirdigt 6znitelik tablolar1 ile bolge, alan ve
yer secimi belirleme siireclerinde Karar Destek Sistemleri (KDS) i¢in yardimci bir arag goérevini iistlenmektedir. CBS,
kullanicilara veri tabani iizerinde sorgu yapilmasina, haritalar iizerinde verilerin diizenlenmesine, mekansal bilgilerin analiz
edilmesine ve tiim yapilan iglemlerin sonuglarinin sunulmasina olanak saglayan araglardan olusmaktadir (Tasbas, Karadag
& Kosemli, 2015). CBS’nin temel amaglarindan biri de bir bilgi sistemi olmasinin yani sira mekansal karar verme siireglerine
destek saglamasidir (Erden & Coskun, 2011). Karar vericiler karar asamasinda olusturdugu kurallart CBS destegi ile
biitiinlestirdigi vakit daha anlamli sonuglar elde etmektedir. CBS ile KDS biitiinlestirilmesi sonucunda Mekansal Karar
Destek Sistemleri (MKDS) olusmaktadir (Malczewski, 1999). Bu calismada ge¢mis yoOntemlerin yani sira iretilen
algoritmayla yeni bir MKDS metodu gelistirilmistir. Ayrica, gelistirilen bu metodun sonug ¢iktisi a¢ik kaynak kodlu bir CBS

yazilimina aktarilarak renklendirilmis bir puan haritasi iiretilmistir.

2. Metodoloji

KDS miihendislikten tibba; hukuktan bankaciliga kadar hemen hemen birgok alanda kullanilmaktadir. Cogu zaman dogru
sonuglar elde etmeyi hedefleyen KDS, biiyiik 6l¢iide modellemelere dayanmaktadir (Laudon, K. C. & Laudon J. P., 2006).
Bu konuda literatiirde yapilan KDS ¢alismalarinda kullanilan yontemler ve bu alanda yapilan ¢alismalar ¢ogunlukla benzerlik
gostermektedir. Santos, Coutinho-Rodrigues ve Antunes (2011)’deki ¢alismada belirledikleri 6l¢iitler ile ulasim araglari igin
Google haritalarla biitiinlestirmeli bir mekansal web tabanli karar destek sistemi gelistirmiglerdir. Coutinho-Rodrigues, Simao
ve Antunes (2011)’de kentsel planlama alt yapisi i¢gin TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) ve ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Realite) yontemini kullanarak CBS tabanli ¢ok dlgiitlii karar
destek sistemi yapmuglardir. Uyan, Cay ve Akcakaya (2013) arazi toplulagtirmast i¢in bir ara yiiz gelistirerek SQL (Structured
Query Language) sorgulariyla tahsis icin en uygun parselin belirlenmesi adina KDS gelistirme c¢alismasi
gerceklestirmislerdir. Yao, Zhu, Yun, Peng ve Li (2017)’de Cin’de ag iizerinde gelistirdikleri veri tabanlariyla gekirge
siiriilerinin zararlarin1 6nlemeye yonelik bir KDS kullanmuglardir. Irfan, Koj, Sedighi ve Thomas (2017)’de KDS igin
kullanilan AHP (Analytic Hierarchy Process) yontemi ve SOM (Self-organizing map) yer se¢im metodu gibi yontemleri
birlestirerek bir KDS calismasi gerceklestirmislerdir. Yapilan birgok g¢aligma birbirlerini tamamlar nitelikte olup hassas
sonuglar vermektedir. Fakat her ne kadar hassas sonuglar alinmis olsa da daha kesin sonuglara ulagabilmek igin farkli
yontemlerin ve fikirlerin gelistirilmesi; iiretilen yeni metotlarin test edilmesi gerekmektedir. Ayrica yapilan ¢alismalar;

aragtirma, planlama ve uygulama asamalarinda karar vericilere hizmet ederek katki saglamalidir. Boylece ihtiya¢ duyulan
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bilgilere hizli ve zamaninda erisim saglanarak alinan kararlarin kalitesi yiikselecektir (Arslan & Yilmaz, 2010).

Karar analizi, karmagik karar problemlerinin matematiksel modelini tasarlayarak, sistematik islemler ve istatistiksel
irdelemelerle ¢6ziimlenmesi olarak tanimlanmaktadir. Kullanicilar, problem ¢6zme ve karar verme asamasinda elinde mevcut
olan bilgiler ile iglem yapmaktadir. Bilgiler yumusak ve sert bilgi olmak iizere iki tiirden olugsmaktadir. Sert bilgi nicel ve
nitel verilerle temsil edilirken; yumusak bilgiler karar vericilerin tercihleri, dncelikleri ve kararlarindan olugsmaktadir (Aydin
& Erdogan, 2011). Karar verme asamasinda ise kullanicilar gesitli yontemler kullanmaktadir. Bu yontemlerden biri olan
ELECTRE; karar segeneklerinin Olgiitleri arasinda kurulan agirlik matrisleri iliskisine dayanmaktadir. Bu yontemin
uygulamasinda karar vericiler tercihlerine uygun agirlik degerlerini belirlemektedir. Belirli dlciitler ve her segenek i¢in bu
olgiitlerin agirlik degerleri meveut ise yontemin kullanilmast uygundur (Karacasu, 2007). Diger bir yontem olan TOPSIS ise;
alternatif ve Olgiitler arasindan olusan evrensel kiimede ¢6ziim alternatiflerini pozitif ideal ¢6ziim noktasina en kisa mesafe
ve pozitif ideal ¢6ziim noktasina en uzak mesafede olabilecegi varsayimina dayanmaktadir (Demireli, 2010). Cok olgitlii
karar verme mekanizmalarinda sik¢a kullanilan AHP’de se¢im iglemleri, karar verme agamasinda dnceden belirlenen 6lgiit
puanlamasina gore yapilmakta ve sonuca odak gruplar1 etki etmektedir. AHP’de karar siiregleri arasindaki iliski tek yonliidiir
(Omiirbek & Simsek, 2014). AHP, ELECTRE ve TOPSIS yéntemleri incelendiginde; bu ii¢ yontemde kullanicilarin karar
noktasi i¢in belirlemis olduklar1 degerlendirme faktdrleri arasinda iligki kurabilmek i¢in ¢esitli matematiksel iglemler yapmast
gerekmektedir. Yapilan islemlerde uyumsuz iliskilerin ortaya ¢ikmasi yapilan islem sayisinin artmasina sebep oldugu kadar
verilerin dogru degerlendirilememesine de neden olmaktadir. Artan islem adimlari kullanicinin sonuca ulagmasini
geciktirmektedir. Ayrica ¢ikan sonuglarda oransal olarak birbirine yakin kiisuratli sonuglar ¢ikmasi kullaniciyr tekrardan
degerleme yapabilecegi baska pratik ¢oziim yollarina yoneltmektedir. Bu kapsamda, karar vericilere oransal olarak birbirine
yakin sonu¢ vermeden ve belirlenen olgiitlere gore ikili karsilastirmalarin yapildigi Miisabaka Yontemi gelistirilmistir.
Onerilen bu yontem ile; dlgiitlere ve alternatiflere disaridan miidahale edilmeden, tiim alternatiflerin, kendi sahip oldugu 6z
sayisal degerler iizerinden ikili karsilastirmalar yapilarak, degerlendirilme faktorlerine puan verilmektedir. Ayrica bu
faktorler, toplanan puan sonucunda siralanmaktadir. Onerilen yaklasimla uygulanan ikili karsilastirma algoritmasi,
alternatiflerin kendi icerisinde bagimsiz iken, tiim alternatiflere ise birbirlerine karsi bagimli olarak degerlendirilmesine

olanak saglamaktadir.

3. Sayisal Uygulama
3.1 Galisma Alani ve Kullanilan Veriler

Bu ¢aligmada, pilot bolge olarak Istanbul ili secilmistir (Sekil 1). Istanbul ili Tiirkiye’nin en kalabalik ili olup; 39 ilgesi
bulunmaktadir. Ayrica, niifus yogunlugundan dolay1 kamu ve 6zel kurumlarin bu bélgede ¢ok olmasi, bu bolgeye olan yatirim
projesi gergeklestirme talebinin her gegen giin artmasi gibi unsurlar ¢alisma alaninda bu boélgenin segilmesinin 6nemli

sebeplerinden biridir.

Uygulamada, ilgelere ait demografi, ulasim, saglik, aligveris, egitim gibi bilgiler i¢in resmi kaynaklardan temin edilen
verilerden yararlanilmistir. Demografi kategorisi: niifus, yiizol¢iimi ve niifus yogunlugundan; saglik kategorisi: devlet
hastaneleri, 6zel hastaneler ve iiniversite hastanelerinden; ulasim kategorisi: rayli sistemler, sehir i¢i otobiis, Tirkiye
Cumbhuriyet Devlet Demir Yollar1 (TCDD), sehirlerarasi otobiis terminali (otogar), hava limani, gar ve deniz otobiisiinden
olugsmaktadir. Bu verilere ek olarak aligveris kategorisi i¢in; aligveris merkezlerinden (AVM) ve egitim kategorisi igin:
kiitiiphane, Halk Egitim Merkezi ve Aksam Sanat Okulu (HEM ve ASO), Milli Egitim Bakanligi’na (MEB) bagli ortadgretim
kurumlari, Yiiksekogretim Kurumu’na (YOK) bagli iiniversiteler ve MEB’e bagl 6zel yurtlardan olusan veriler elde

edilmistir. Onerilen yontemin gelistirilmesi sirasinda internet ortanuinda kamuya agik ve resmi kaynaklarca yayrmlanmis olan
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giincel bilgiler kullanilmigtir. Caligmada kullanilan veriler ve temin edildigi kanallar Tablo 1°de detayli bir sekilde verilmistir.
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Sekil 1: Calisma alani (URL-1)
Tablo 1: Kullanilan veriler
Kategori Veri Ad1 Veri Kaynag
Ilge Niifuslari
Demografi Ilge Yiizélgiimleri http://www.tuik.gov.tr/
Ilce Niifus Yogunlugu
Devlet Hastanesi
Saglik Ozel Hastane http://www.istanbulsaglik.gov.tr/index,asp
Universite Hastanesi
Sehir Hatlar1 (Vapur, Motor) http://www.sehirhatlari.istanbul
Rayli Sistemler (Metro, Tramvay) https://www.metro.istanbul/
Ulasim Otobiis (IETT, Otobiis A.S. OHO) https://www.iett.istanbul/
g TCDD (Marmaray) http://www.marmaray.gov.tr/
Deniz Otobiisi https://budo.burulas.com.tr/ https://www.ido.com.tr/
Terminal, Havalimani, Gar https://yandex.com.tr/harita/
AVM https://www.google.com.tr/maps/
Kiitliphane http://earsiv.gov.tr/Kutuphane-Listesi.aspx
Aligveris giﬂifgmm Merkezi & Aksam Sanat http://www.meb.gov.tr/
Egitim Ortadgretim Kurumlari http://www.meb.gov.tr/
Universiteler https://www.yok.gov.tr/universiteler/universitelerimiz
Ozel Yurtlar http://ookgm.meb.gov.tr

3.2 Galigma Alani ve Kullanilan Veriler

KDS 6nceden belirlenen dlgiitlere gore; cevresel ve sosyo-ekonomik gostergelere karsi onerilen, planlama miidahalelerini

degerlendiren ilkelere dayanmaktadir (Gonzalez, Donnelly, Jones, Chrysoulakis & Lopes, 2013). KDS uygulamalarinda

calismanin sonucunu etkileyen kistaslardan birisi de giincel veridir. Bu calismada, KDS i¢in resmi kurumlarin internet
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sayfalarinda yer alan giincel verilerden yararlanilmustir. ilk adimda, elde edilen veriler ortak bir havuzda toplanmis ve
havuzda toplanan verilerden 6l¢iitlerine gore uygun siniflar olusturulmustur. Bir sonraki adimda, karsilastirma yapilacak ilge
takimlar1 belirlenmis, takimlar olusturulan miisabaka fikstiiriine goére ikili karsilasgtirilmistir. Miisabaka sonuglari, sonug
tablosuna islenerek puan cetveli olusturulmustur. Son adimda ise puan cetvelinde yer alan ilgeler, ¢ok puandan az puana
dogru, esit puanli ilgeler ise aralarinda yapilan ikili karsilastirma sonucu yiiksek puandan diisiik puana gore siralanmustir.

Miisabaka Y6ntemi’nin uygulama igslem adimlar1 Sekil 2°de verilmistir.

‘Elde edilen verilerin havuzda biriktirilmesi

Havuzda biriktirilen verilerin olgiitlerine uygun simflarma ayrnlmasi

MUSABAKA
YONTEMI

Sekil 2: Miisabaka ydntemi islem adimlari

Miisabaka Yo6ntemi’nde, uygulamada kullanilan her bilgi “spreadsheet” adi verilen elektronik excel tablolarinda islenerek
excel komutlari yardimiyla, g¢alisma bolgesinde yer alan 39 ilge arasinda baglanti saglanmustir. Elektronik tablolarin
kullanilmasindaki amaglardan biri; son kullanicilarin hem kendi mantigina gore elektronik tablolara miidahale etmesine
yardimer olmak, hem de iicretli yazilimlarin yanm sira mevcut imkanlar kullanilarak iicretsiz bir sekilde bu islemlerin
yapilabilmesine olanak saglamaktir. Ayrica, elektronik tablolar programcilarin, programlama goérevlerini basitlestirerek veya
otomatiklestirerek uygulamalar gelistirmesine yardimei olan bir yazilim araci olarak diistiniilebilir (Grossman, Mehrotra &
Ozliik, 2007). Calismada, elektronik tablolardan yararlanilarak veri tablosu, genel fikstiir tablosu, miisabaka tablosu ve puan
siralt ilge tablosu tasarlanmigtir. Bu veri tablosuna 39 ilge 28 farkli 6lgiitte, ilgelerin sahip oldugu veri sayisi eklenmistir.
Daha sonra ilgeler ikili karsilastirmalarin yapildigi genel fikstiir tablosuna “EGERSAY”, “TOPLA” ve “EGER” vb. temel
excel fonksiyonlariyla kodlama yapilarak tablolar arasi baglanti yapilmistir. Bu baglanti ile her ol¢iitiin aralarinda sadece bir
kez karsilagtirilmasi kosulu ile tabloda dizilis sirasi gozetmeksizin 741 adet ikili karsilastirma yapilarak karsilastirma
sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen sonuglar karsilagma sayis1 (KS), galibiyet (G), beraberlik (B), maglubiyet (M), alinan
say1 (AS), verilen say1 (VS), averaj (AV) ve puan (P) bilgisinin bulundugu miisabaka tablosuna yazdirilmis ve bu dogrultuda
sonuglar elde edilmistir. Olgiitler arasinda kurulan iliskilerden elde edilen sonuglara uygun sirali ilce puan tablosu
olusturularak tablolar doldurulmustur. Kurgulanan tablo 6rnegi Sekil 3’te, gergeklestirilen tiim islemlerin her Sl¢iitii icin

uygulanan algoritma yapist Sekil 4’te yer almaktadir. Bu yapiya iliskin sézde kod drnegi ise Sekil 5’te verilmistir.
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iLCELER Devlet Ozel UniHast ADALAR
ADALAR ADALAR ARNAVUTKOY
ARNAVUTKOY ADALAR ATASEHIR
ATASEHIR ADALAR AVCILAR
AVCILAR ADALAR BAGCILAR
BAGCILAR ADALAR BAHCELIEVLER
R ADALAR BAKIRKOY
BAHCELIEVLER
N ADALAR BASAKSEHIR
BAKIRKOY
- ADALAR BAYRAMPASA
BASAKSEHIR
ADALAR BESIKTAS
BAYRAMPASA
- ADALAR BEYKOZ
BESIKTAS (b)
(@)
FIKSTUR
1 2 3 4 5 ADALAR
ADALAR 1 * ARNAVUTKOY
ARNAVUTKOY | 2 * ATASEHIR
ATASEHIR 3 * AVCILAR
AVCILAR 4 * BAGCILAR
BAGCILAR 5 * BAHGCELIEVLER
© (d)

Sekil 3: Tablo 6rekleri (a) veri tablosu, (b) genel fiksttir tablosu, (c) miisabaka tablosu, (d) puan sirali ilge tablosu

Onerilen Miisabaka Y&ntemi puanlama algoritmasina gére; veriler derlenip ilgeler arasinda baglant: kurulduktan sonra ilk
adimda ilgelerle birlikte secenek ve Olgiit tablolar1 olusturulmustur. Daha sonra bu tabloda bulunan her ilg¢e i¢in ikili
karsilagma ile bir miisabaka programi hazirlanmigtir. Hazirlanan miisabakalarla 39 ilge igin kendi aralarinda tiim 6lgiitler igin
evet/hayir mantigina dayanarak bir segim 6lgiitii uygulanmistir. Bu adimda; olumlu durum o6lgiitli igin 3 puan, esit durumlu
olgiitler i¢in 2 puan, olumsuz durum 6l¢iitli i¢in de ilgelere 1 puan verilmistir. Bu olgitlere gore 3-1, 2-2 veya 1-3 gibi her bir
6l¢iit icin devre veya setlere benzer sonuglar bulunmustur. Sekil 6’da takimlarin sahip oldugu 6lgiit verileri ve bu olgiitler

arasindan yapilan karsilastirma sonuglarinin 6rnek gosterimi yer almaktadir.

Belirlenen 6l¢iitlere uygun olarak tiim takimlar tablolar arasindan ikili olarak tek tek karsilastirilmistir (Sekil 6). Kurulan
algoritmadan elde edilen sonuglara gore; Fatih il¢esi 39 ilge igerisinde yapilan 38 karsilasma igerisinden toplamda 36 defa
istlinliik saglayarak 3 puan, 1 kere diger ilgeyle esitligi bozmayarak 2 puan ve 1 kere de diger ilge kiyaslamasinda az puan
aldigi i¢in 1 puan alarak toplamda 111 puan toplamustir. Fatih il¢esine benzer sekilde Kadikdy ilgesi de ikili karsilagtirmalar
sonucu 111 puan topladigi gozlenmistir. Ancak, Fatih il¢esi genel averajda Kadikdy il¢esinden daha yiiksek averaj puanina
sahiptir. Bu durumda, Fatih il¢esi averaj puan avantajiyla Miisabaka Yontemi ile en ¢ok puan alarak 39 ilge arasinda verilen
28 olglite gore en optimum ilge olarak secilmis ve karar vericiye Onerilebilecek en uygun ilge olmustur. Elde edilen bu
sonuglarla, her bir ilge igin ayr1 ayr toplanarak miisabaka sonuglari belirlenmis; belirlenen sonuglar ilge lig tablosuna
aktarilmistir. Elde edilen sonuglara gore 39 ilge ilk durumda en ¢ok puan alandan en diisiik puan alan ilgeye dogru siralanmus;
ikinci durumda ise esit puanli ilgeler kendi arasinda genel averaj durumu baz alinarak i¢ siralama yapilmistir. Olusan
siralamaya gore karsilagtirma puan tablosu giincellenerek son seklini almigtir. Sekil 7°de elde edilen siralama tablosunun ilk

ve son durumu gosterilmektedir.
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UYGULAMAYI BiTiR

Sekil 4: Miisabaka ydntemi puanlama algoritma yapisi

(1) begin

2) input Elektronik tablolara veri girigi yap:

3) Miisabaka fikstiiriinii olustur;

4 set a= ‘birinci ilge’; b="ikinci ilge’; k1= "birinci ilce dlciit’; k2= "ikinci ilce dlciit’;
(5) ifk1 >k2: “a’ya 3 puan ekle” and “b’ye 1 puan ekle™:

(6) elseif k1 =k2: “a’ya 2 puan ekle” and “b’ye 2 puan ekle” ;
(@) else “a’ya 1 puan ekle” and “b’ye 3 puan ekle™:

(8) end;

9) Karsilagma sonuclarmi topla, ilceleri puanlara gére sirala;

(10) set pl =birinci ilge genel puan’; p2 = ‘ikinci ilce genel puan’:
(11) al=’birinci ilge toplam averaj’; a2="1kinci ilce toplam avera;’;

(12) if pl >p2: “siralama aym kalsin™:

(13) else pl =p2;

(14) if al > a2; “siralama ayni kalsin™ ;

(15) else siralamada a ile b’yi yer degistir™:
(16) end;

(17) end;

(18) end;

Sekil 5: Yapiya iliskin s6zde kod érnegi
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Sekil 6: Olgiit puanlama sistemi (a) genel veri durumu, (b) karsilastirma sonug durumu

3.2.1 Vektoérel Harita Uretimi

Yapilan uygulama sonucunda, elde edilen ilge siralamalari agik kaynak kodlu CBS yaziliminda temsil edilmek {izere
sayisallastirilmistir. Oncelikle internet araciligiyla “jpg” formath Istanbul ilge haritasi temin edilmistir. ilk adimda temin
edilen bu harita CBS projesinde altlik olarak kullanilmasi igin “.tif” formatli raster veri tipine déniistiiriilmiistiir. ikinci
adimda ise elde edilen veriler ile dogru sonuglarin elde edilmesi, sonuclarin saklanmasi ve tekrar edilen verilerin oniine
gegilebilmesi igin veri tabanlart olusturulmustur. Veritabanlari ile iiretilen veri depolar1 karar verme siirecinde 6nem tegkil
etmektedir (Durduran & Sari, 2011). Bu sebeple, ¢alismada pratik anlamda 6znitelik bilgisi igeren bir veritabam
olusturabilmek i¢in agik kaynak kodlu Qgis yazilimi kullanilmistir. Bu yazilim ile “ilceler” isimli “.shp” uzantili poligon
vektor tipli katman olusturularak, katmanin igerisine referans saglamasi i¢in katman veri tabanina “ilce_ad”, “ilce sira”,
“ilce_averaj” ve “ilce_puan” isimli kolonlar eklenmistir (Tablo 2). Bir sonraki adimda ise olusturulan katman ile raster altlik

harita iizerinde ¢izim yapilarak harita vektorel olarak sayisallastiriimigtir.

Tablo 2: Ozniteliklere iligkin veri tabani standartlari

Oznitelik Adi ilce sira flce adi ilce averaj flce puan
Veri Tipi Integer String Integer64 Integer
Uzunluk 3 25 7 4

Oznitelik tablosunun olusturulmasinin ardindan elektronik tabloda iiretilen sonuglar, yazilima aktarilarak yazilimin i¢inde
bulunan 6znitelik verileriyle elektronik tablo verileri birlestirilmistir. Bu islemde iki tabloda da ortak kolon verilerine sahip
ilce sira ve sira kolonlar iligskilendirilmistir. Bu sekilde baslangigta 4 adet kolona sahip 6znitelik tablosuna 6 kolon daha

ilave edilerek kolon sayis1 10’a ¢ikarilmigtir. Tablo 3’te 6znitelik tablosuna iligkin son durum gosterilmektedir.
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[swa[takimiar  Tks[G[e[m] as [ vs [av] P |swaftakmiar  ks[ce[m] as [ vs [av[eP]
1 |FATIH 38|36|1| 1 |2569|1687| 882 |111| 1 |FATIH 38|36|1| 1 |2569|1687| 882 | 111
2 |KADIKOY 38|36|1| 1 |2456|1800| 656|111 2 |KADIKOY 38|36|1| 1 |2456|1800| 656 | 111
3 |USKUDAR 38|35|2| 1 |2520|1736| 784|110 3 |USKUDAR 38|35|2| 1 |2520|1736| 784|110
4 |ZEYTINBURNU 38|32|2| 4 |2306|1950| 356 |104| 4 |ZEYTINBURNU 38|32|2| 4 |2306|1950| 356 | 104
5 |BAHCELIEVLER 38|30|1| 7 |2290|1966| 324| 99| 6 |BAHCELIEVLER 38|30|1| 7 |2290|1966| 324 | 99
6 |KUCUKCEKMECE |38|30|1|7|2281|1975|306]| 99| 5 |KUCUKCEKMECE |[38|30[1| 7 |2281|1975|308| 99
7 |BESIKTAS 38|29|2| 7 |2251|2005| 246| 98| 7 |BEYOGLU 38|29|2| 7 |2274|1988| 285 | 98
8 |BEYOGLU 38|29|2| 7 |2274|1988| 286| 98| 8 |BESIKTAS 38|29|2| 7 |2251|2005| 245 98
9 |sisu 38|29|2| 7 |2243|2013| 230| 98| 9 |sisLi 38|29|2| 7 |2243|2013| 230 98
10 |PENDIK 38|28|1| 9|2251|1995| 256| 95 || 10 |PENDIK 38|28|1| 9 |2251|1995| 256 | 95
11 |SARIVER 38|27|3| 8 |2223]|2033] 190 95 || 11 [SARIYER 38|/27|3| 8 |2223|2033| 190] 95
12 |BAKIRKOY 38|27|1|10|2221|2033| 188 | 93| 12 |BAKIRKOY 38|27|1|10|2221|2033| 188 | 93
13 |KARTAL 38|25|3|10|{2251|2005| 246| 91| 13 |KARTAL 38|25|3|10|2251|2005| 245 | 91
14 |ATASEHIR 38|23|2|13|2210|2046| 164 | 86 || 14 |ATASEHIR 38|23|2|13|2210|2046| 164 | 86
15 |BEYKOZ 38|22|4|12|2173|2083| 90 | 86| 15 |BEYKOZ 38|22|4|12|2173|2083| 90 | 86
16 |AVCILAR 38|19|4|15|2122|2129| -7 | 80| 16 |BAGCILAR 38|20|2|16|2190|2066| 124 | 80
17 |BAGCILAR 38|20|2|16|2190|2066| 124 | 80| 17 |AVCILAR 38|19|4|15|2122|2129| -7 | 80
18 |MALTEPE 38|19|3|16|2184|2015| 169 | 79| 18 |MALTEPE 38|19|3|16|2184|2015| 169 | 79
19 |EYUPSULTAN 38|17|6|15|2128|2128| 0 | 78| 19 |EYUPSULTAN 38|17|6|15|2128|2128| 0 | 78
20 |BUYUKCEKMECE |38|18|1|19|2139|2117| 22 | 75| 20 |BUYUKCEKMECE |38|18|1|19|2139|2117| 22 | 75
21 |SiLiVRI 38|15|3|20|2054|2182|-128| 71| 21 |SiLiVRI 38|15|3|20|2054|2182|-128] 71
22 |UMRANIYE 38|16|1|21|2056|2194|-138| 71| 22 |UMRANIYE 38|16|1|21|2056|2194|-138| 71
23 |BAYRAMPASA 38|14|3|21|2103|2163| -60 | 69| 23 |BAYRAMPASA 38|14|3|21|2103|2163| -60 | 69
24 |KAGITHANE 38|14|2|22|2054|2202|-148| 68| 24 |[KAGITHANE 38|14|2|22|2054|2202|-148| 68
25 |GAZIOSMANPASA |38|14|1|23|2021|2235|-214| 67 | 25 |GAZIOSMANPASA |38|14(1|23|2021|2235|-214| 67
26 |BASAKSEHIR 38|12|4|22|2038|2218|-180| 66 || 26 |TUZLA 38|13|2|23|2068|2188|-120| 66
27 |ESENLER 38|13|2|23|1991|2133|-142| 66 || 27 |ESENLER 38|13|2|23|1991|2133|-142| 66
28 |TUZLA 38|13|2|23|2068|2188|-120| 66 | 28 |BASAKSEHIR 38|12|4|22|2038|2218|-180| 66
29 |CEKMEKOY 38|12|0|26|1975|2279|-304| 62 | 29 |CEKMEKOY 38|12|0|26|1975|2279|-304| 62
30 |ESENYURT 38| 9 |2|27|1918|2338|-420| 58 | 30 |ESENYURT 38| 9|2|27|1918|2338|-420| 58
31 |GUNGOREN 38| 5|5|28|1951|2305|-354| 53| 31 |GUNGOREN 38| 5|5|28|1951|2305|-354| 53
32 |ARNAVUTKOY 38| 6 |2|30|1915|2341|-426| 52 || 32 |SULTANGAZI 38| 5|4|29|1970|2294|-324| 52
33 |SULTANGAZI 38| 5|4|29|1970|2294|-324| 52| 33 |ARNAVUTKOY 38| 6 |2|30|1915|2341|-426| 52
34 |SILE 38| 5|3|30{1953|2303|-350| 51| 34 |SILE 38| 5|3|30|1953|2303|-350| 51
35 |BEYLIKDUZU 38| 6|0|32|1954|2239|-285| 50| 35 |BEYLIKDUZU 38| 6|0|32|1954|2239|-285| 50
36 |SULTANBEYLI 38| 4 [3]31]1967|2289|-322] 49 || 36 |SULTANBEYLI 38| 4 |3[31|1967|2289|-322] 49
37 |CATALCA 38| 2 |3|33|1896|2360|-464| 45 | 37 |CATALCA 38| 2 | 3|33|1895|2360|-464| 45
38 |SANCAKTEPE 38| 1|1[36|1865|2411|-546| 41 | 38 |SANCAKTEPE 38| 1|1|36|1865|2411|-546] 41
39 |ADALAR 38| 1|0|37|1805|2444|-639| 40| 39 |ADALAR 38| 1|0|37|1805|2444|-639] 40

Sekil 7: lige karsilastirmalarinin puanlama ¢iktisi ilk durum (solda), son durum (sagda)
Tablo 3: Ozniteliklerin birlestirme durumu
Kolon Bilgisi Yazilim Elektronik Tablo
Oznitelik Ad1 | Ilce sira Ilce adi  Tlce averaj flce_puan KS G B M AS YS
Veri Tipi Integer String Integer64 integer integer64
Uzunluk 3 25 7 4 10

Altlik harita lizerinde sayisallastirilan ilgeler; 6znitelik tablo birlestirmesinin ardindan ¢alismanin son adimi olan puanlama
haritas1 iglemlerine baglanilmigtir. Calismada, Sekil 7°den yararlanilarak uygulamada olusturulan ilgeler katmanina siralama
siitunu eklenmis, ilgeler bu siituna gore yeniden siralanmis ve siralama durumuna gore yiiksek puan alan ilgeden diisiik puan
alan ilgeye dogru yesil ile kirmizi renk skalasi ile ilgeler gosterilerek, renklendirilmis ilge puan haritas1 olusturulmustur.
Sonug iiriin olan 1/500000 &lgekli “renklendirilmis ilge puanlama haritasi” kuzey isareti, 6l¢ek ve lejant gibi haritanin temel

unsurlar1 eklenerek internet ortaminda servis edilmek tizere hazir hale getirilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8: Renklendirilmis lice puanlama haritasi

3.2.2 Galismanin Lokal Sunucuda Servis Edilmesi

Internet tabanli haritalar masaiistii yazilimlardan bagimsiz, yerel ag baglantistyla kurum icinde ya da internet baglantisinin

bulundugu her yerden erisim saglanabilen giivenli ve pratik sistemlerdir. Bu sistemler bilgisayar i¢inde yer alan veri deposunu

isgal etmedigi gibi ayrica yazilim lisanslama ve giincelleme gibi islemlere ihtiya¢ duyulmadan, kullanicilara hiz ve ekonomik

anlamda kolaylik saglamaktadir. Ayrica, sisteme tek bir merkezden miidahale edilebilmesi de olusabilecek siber saldir1 veya

giivenlik aciklarinin da dniine hizli bir sekilde gegilmesini kolaylastirmaktadir. Bu ¢aligmada tiretilen renklendirilmis vektorel

puan haritasinin internet ortaminda servis edilmesi i¢in agik kaynak kodlu iicretsiz bir CBS yazilimi kullanilmistir. Yazilim

icerisinde yer alan eklenti araylizii kullanilarak; siirli veriler ile sinirsiz sayida segenek sunumu ve harita sembolleri

araciligiyla web tabanli gérsel harita iretilmistir. Harita sembolleri, CBS’nin temel bir dil elemani olarak cografi bilgiyi

temsil eden ana gorsellestirme aracidir (Chen, He, Zhang & Nover, 2016). Web kodlama eklentisi ile servis edilecek

katmanlara ait bilgi kartlarinin tasarimi yapilarak 6znitelik bilgilerinin 6zet olarak gdsterimi saglanmistir. ilge simirlarinin

icerisinde mesafe Olgme birimi metrik sistemde diizenlenmis ve koordinat referans sisteminin eslesmesi aktif hale

getirilmistir. Ayrica, haritanin sayfada yer alan goriintiistiniin, sayfa ekranin1 merkezinde ve sayfay:1 kaplayarak agilmasina

dikkat edilerek, haritanin yakinlagtirma ve uzaklastirma seviyeleri belirlenmis, liretilen harita lokal olarak servis edilmistir

(Sekil 9).
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Sekil 9: Lokal olarak servis edilen internet sayfasi gérintiisi

4. Sonug ve Oneriler

CBS ile KDS’nin birbirleriyle iligkilendirilerek kullanimu ile karar vericiler, karar verme siireglerinde dogru segim ve analiz
sonuglarina ulagabilmektedirler. Miisabaka Yontemi ile karar vericiler elinde bulunan sayisal verilerle dlgiitlere miidahale
etmeden bagimsiz olarak sonug elde edebilmektedir. Bu ¢aligmada, 6nerilen yontem ile 39 ilge i¢in 28 Slciite gore toplamda
20748 kez degerlendirme yapilmis; 741 adet ikili karsilastirma sonucu elde edilmistir. Gergeklestirilen analizler ile
Istanbul’da yer alan 39 ilge, 28 &lgiit degerlendirmesi sonucu kazandigi puanlara gore siralanmug, yer segimi belirleme ve
karar verme asamasinda hizli ve dogru sonuglar elde edilmistir. Ayrica, agik kaynak kodlu CBS yaziliminda iiretilen altlik
harita {izerinde, mekan isaretlemesi yapilarak cografi bilgi icermeyen sayisal bilgiler somutlagtirilmistir. Vektor veri tipli
katman tizerinden olusturulan 6znitelik tablosu destegiyle, karar analizi islemlerinin veri tabanlari ile daha hizli yapildig:
gozlemlenmistir. Sekil 10°da veri tabani lizerinde yapilan sorgulama sonucunda puan cetveline gore ilk dort ve son dort sirada
yer alan ilgeler sar1 renk ile gosterilmektedir. Bu sonuglarin yani sira, elektronik tablolarin agik kaynak kodlu yazilim araciyla
vektor veri katmani dosyasina baglama isleminin yapilmasi sonucunda; 1134 adet meta verinin, katman veri tabanina pratik
bir sekilde eklenmesi gergeklestirilmistir. Veri tabaninda yer alan bilgilerle siralama sonucuna uygun renklendirilmis puan
haritasi iiretilmistir. Uretilen haritanin lokal sunucu iizerinden sorunsuz bir sekilde servisi yapilmistir. Uretilen renklendirme
haritalar1 sayesinde kullanicilar tematik anlamda bdlgeleri rahat bir sekilde ayirt edebilmektedir. Yontem bu sayede, mevcut
ya da planlanan sosyo-ekonomik gelismeler, yatirim, siirdiriilebilir ¢evre vb. projeler i¢in kullamicilara karar verme
stireclerinde; mekansal dogru verinin se¢imine, mekansal giincel verinin Ozniteliklerini analiz edebilmeye ve kullanim

amaglarina yonelik tiim bilgileri saglayarak pratik anlamda destek olmaya olanak saglamaktadir.
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Sekil 10: Miisabaka yéntemi ile ilk 4 ve son 4 ilgenin sorgulama sonucu drnek gésterimi

Karar verme asamasinda kullanicilar zaman zaman dogru sonuca, daha hizli ulagabilmek icin destek sistemlerden
yararlanmaktadir. Miisabaka Yontemi kullanicilara bu dogrultuda destek saglayan pratik bir sistemdir. AHP, ELECTRE ve
TOPSIS yontemleri karar destek sistemi uygulamalarinda karar vericiler tarafindan yaygin olarak kullanilan yontemlerdir.
Gelistirilen Miisabaka Yontemi; sistemin getirdigi kullanim kolayligi, pratik bir sekilde dogru veriye ulasilabilme, gorsel
karar verme 6zelligi ve yeni 6lgiitlerin eklenerek farkli miisabakalarla genisletilebilir olmasi avantajlari ile diger yontemlere
alternatif olmaktadir. Ayrica Miisabaka Yontemi diger yontemlerden farkli olarak; anket sonuglarina ve istatistiksel bilgilere
gerek duymadan, odak gruplarindan bagimsiz, tiim 6lgiitlerin birbirleriyle olan baglantilarini karsilastirarak pratik olarak
anlamli sonuglar elde etmek tizere tasarlanmustir. Kullanicilar, bu tasarim ile gerek excel lizerinde gerekse bagka programlarda

bu yontemi kolaylikla kullanilabilme imkani bulmaktadirlar.

Bu ¢alismada, onerilen Miisabaka Yontemi’nin diger yontemlere alternatif olarak sunulmasini desteklemek amaciyla drnek
veri uygulamasi yapilmistir. Bu agamada, Avcilar, Arnavutkdy ve Atasehir ilgeleri rastgele olarak se¢ilmis ve bu ilgelere ait
yiizélgiimii, hastane ve ulagim verileri kullanilmistir. Bu karsilagtirma isleminde; her yontem kendi algoritma yapisi ve sonug
formatina uygun olarak ele alinmigtir. Ayrica, kullanilan 6lgiit agirliklar esit olarak alinmig; grup odaklar 6lgiit degerleri 1
olacak sekilde 6n kabul yapilarak sonuglarin yontemlere gore objektif olarak degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu dort
yonteme gore yapilan kargilagtirma sonucunda Atasehir birinci, Arnavutkdy ikinci ve Adalar ise karar vericiye tercih edilmesi
icin Onerilen igiincii ilge olmustur (Tablo 4). Sonucta minimum 6lgiit degerleri ile gerceklestirilen drnek karsilagtirmada
Miisabaka Yontemi’nin diger yontemlere gore veri girisi ve on isleme adimlar1 dikkate alindiginda sonuca hizli ulagma,

kullaniciya tercih konusunda oneri sunma agisindan daha uygun oldugu gézlenmistir.
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Tablo 4: Miisabaka y6ntemi ile diger ybntemlerin karsilastiriimasi

ADALAR ARNAVUTKOY ATASEHIR
AHP 3. (%25) 2. (%32) 1. (%43)
ELECTRE 3. (0,0=0 6zellik) 2. (1,0=16zellik) 1. (1,1=2 bzellik)
TOPSIS 3.(0.6673) 2. (0.6698) 1. (0.7006)
MUSABAKA YONTEMi 3. (2 puan) 2. (4 puan) 1. (6 puan)
GENEL TERCIiH ONERISi 3. 2. 1.

Sonug olarak 6nerilen yaklasim ile bilinen bu karar verme algoritmalarina alternatif bir kural gelistirilerek; CBS ile KDS’nin
biitiinlestirilmesi ile iki sistemle sonuca daha hizli ulasma hedefi gerceklestirilmistir. Boylece, son kullanicilara ¢alisma
sonuglarinin internet tabanli harita araciligtyla hizli bir sekilde servis edilmesi saglanmistir. Miisabaka Yontemi ile gelistirilen
algoritma yardimiyla kullanicilar elektronik tablolarda yer alan veri envanterlerini ikili karsilastirmalar yaparak secim
konusunda fikir elde edebilmektedir. Ayrica elektronik tablolar, dznitelik tablosu seklinde CBS sistemleri ile desteklendigi
takdirde tekrarli verilerin 6niine gegilerek analiz, degerlendirme ve mekansal yer belirleme islemleri daha kolay olacaktir.
Yontemin basit bir diizenek ile tasarlanmis olmasi pratik anlamda ¢6ziim sagladigi gibi iist diizey programlarla yontemin
desteklenmesi halinde yontem ile daha anlamli sonuglar elde edilebilecektir. Ayrica yontem cografi bilgi icermeyen
elektronik tablolarin CBS calismalarinda da degerlendirilebilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede birbirinden bagimsiz

sistemler olan KDS ile CBS’nin birbirleri ile biitiinlestirilerek kullanilmasi halinde alinacak kararlar daha anlamli olacaktir.
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