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Anahtar Kelimeler Oz

Surdurdlebilir mahalle,  Kentlerin genel karakteri bina ve yapi alanlari, ulasim alanlar,
Tesis yeri secimi, Kime  agik ve yesil alanlar arasindaki iligkiye gore sekillenir. Kentler,

kapsama problemi, hizlr niifus artisi ve sanayi faaliyetleri nedeniyle iliski dengesini
Maksimum kapsama kaybetmis, sagliksiz, diizensiz ve kimliksiz hale gelmis ve kentler
problemi, Matematiksel — sirdiiriilebilir olma ozelligini  kaybetmistir. Bina ve yapi
model, Dogrusal alanlarmmin konumu ve yogunlugu kentsel yasami dengelemek ve
programlama kentlerin yasam kalitesi icin acik yesil alanlar biiyiik 6neme

sahiptir. Dengeli kentlerin olusturulmasi i¢in a¢ik yesil alanlara
biiyiik onem veren gelismis iilkeler, insanlarin ihtiyaglarin
karsitlamak icin siirdiiriilebilir kent mekani planlama ve tasarimina
oncelik vermektedir. Kentlerde siirdiiriilebilir yasamin saglanmasi
icin surdurilebilir mahallelerin planlamaya dahil edilmesi 6nem
arz etmektedir. Bu calismada Ankara ilinde kentsel doniigiime
girmis ve nazim imar plant olan mahallerin yesil alan, kamu alan
ve okul binasi yer se¢imi problemi ¢oziilmiistiir. Calismadaki ele
alinan gercek hayat uygulamasinda minimum sayida yeni tesisin
atanmast yapumistir. Fakat tiim talep diigiimlerinin kapsanmasi
gerekmemekte, belirli oranda talep diigiimiiniin kapsanmasi yeterli
goriilmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada literatiirde bilinen kiime
kapsama problemi ve maksimum kapsama problemi birlestirilerek
yeni bir model gelistirmistir. Model, dogrusal olmayan yapisi
sebebiyle dogrusallastirilmistir. Modelin ¢oziim performansini
degerlendirebilmek icin, ii¢ farkli gercek hayat problemi GAMS
programi yardimiyla gelistirilen modelle ¢oziilmiis ve sonuglar
verilmistir. Sonuclar; bes parsele agik ve yesil alan, dokuz sivil veya
kamu alant atamasi yapimigstir.
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The general character of cities is shaped by the relationship
between building and structure areas, transportation areas, open
and green areas. Due to rapid population growth and industrial
activities, cities have lost their balance of relationships, have
become unhealthy, irregular and unidentified and cities have lost
their sustainability. Open green spaces are of great importance for
balancing the location and density of buildings and structure areas,
urban life and the quality of life of cities. Developed countries,
which attach great importance to open green spaces for the
creation of balanced cities, prioritize sustainable urban space
planning and design to meet the needs of people. In order to ensure
sustainable life in cities, it is important to include sustainable
neighborhoods in planning. In this study, the problem of green area,
public area and school building location selection in
neighborhoods that have undergone urban transformation and have
a master development plan in Ankara is solved. In the real-life
application discussed in the study, a minimum number of new
facilities were assigned. However, it is not necessary to cover all
demand nodes; covering a certain percentage of demand nodes is
sufficient. For this reason, in this study, a new model is developed
by combining the set covering problem and the maximum coverage
problem known in the literature. The model is linearized due to its
non-linear structure. In order to evaluate the solution performance
of the model, three different real-life problems were solved with the
model developed by using GAMS program and the results were
given. Results; five parcels were assigned as open and green areas,
and nine parcel were assigned as civil or public areas.
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1. GIRIS

Cevre, niifus artig1 ve insan faaliyetlerinden biiyiik dl¢lide etkilenerek arazi degisiminde gozle
gorulir degisikliklere neden olmustur. Bu degisikliklerin ¢evre iizerinde Onemli etkileri
bulunmaktadir. Niifusun artmasiyla birlikte konut, ulasim ve ¢evresel miidahaleler gibi cesitli
insan faaliyetlerinin hem diinya yiizeyi hem de kentsel alanlar iizerinde geri déniisii olmayan
sonuglart olmustur. Bu nedenle, insan faaliyetlerinin ¢evre ve kentsel alanlar iizerindeki
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in siirdiiriilebilir uygulamalarin benimsenmesi biiyiilk 6nem
tagimaktadir (Coppin, Jonckheere, Nackaerts ve Muys, 2004).
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Kentsel alanlardaki uygulamalarda ele alinan kriterlerden olan siirdiiriilebilirlik, kentlerin
stirdiiriilebilir yonetiminden daha fazlasin1 kapsamaktadir. Koyler, kasabalar, sehirler ve
metropoller de dahil olmak iizere tiim insan yerlesimlerinin ¢esitli boyutlarin1 kapsamaktadir.
Bu boyutlar arasinda barinma, saglik, yonetigim, is ve istihdam, refah, giivenlik, temizlik,
esitlik, egitim, ulagim, katilim, is birligi, mimari, sanayi gibi hususlar yer almaktadir (Ng, Cook,
ve Chui, 2001). Dinya Cevre ve Planlama Komisyonu tarafindan 1987 yilinda yayinlanan
Brundtland Raporu, siirdiiriilebilir kentleri, gelecek nesillerin kendi ihtiyaclarim1 karsilama
kabiliyetinden 6diin vermeden bugiiniin ihtiyaglarini karsilayan kentler olarak tanimlamaktadir
(Brundtland Report, 1987). Sirdiiriilebilirligi kentsel alanlara dahil etmenin temel amaci,
kaynaklarin adil ve ¢cevreye duyarh bir sekilde yonetilmesini ve planlanmasini hayata gecirerek
gelecek nesillerin yasam hakkini korumaktir. Bu yaklasim, insan ve ¢evre sistemlerinin yani
sira ekosistem hizmetlerinin kent sakinlerinin refah artis1 iizerinde etki etmesini saglamaktir
(Meadows, Meadows Randers ve Behrens, 1972). Sonug olarak, strdirtlebilirlik ilkeleri
mabhalleler ve binalar da dahil olmak {iizere cesitli diizeylerde hayata gecirilmesiyle
siirdiiriilebilir sehirler, eko sehirler, yesil sehirler, siirdiiriilebilir kentsel kalkinma ve
stirdiiriilebilirlik hedefleri gibi kavramlar ortaya ¢ikmis ve uygulanmaya baslanmistir (Jickling,
1994). Kentsel alanlar1 olumsuz etkilenmis kentlerden siirdiiriilebilir kentlere doniistim
gerceklestirilmesi icin kentlerde hayata gecirilen kentsel doniisiim projeleri firsat olarak
karsimiza g¢ikmaktadir. Kentsel doniisiim projeleri, siirdiiriilebilirlik ilkesini uyguladiklar
takdirde siirdiiriilebilir kentsel kalkinmay1 basariyla gergeklestirebilir. Bu projeler, sosyal,
ekonomik veya fiziksel gerileme yasamis bir kentin ekonomik biiyiimesini siirdiiriirken ayni
zamanda diisiik gelirli bireylerin yasam kosullarini iyilestirmeyi amaglamaktadir (Choguill,
2008). Siirdiiriilebilir kentsel doniisiim, kentleri uzun vadede stratejik olarak planlamak igin
sivil toplum kuruluslari, 6zel sektor, yerel ve merkezi hiikiimetlerin ortak ¢abasini icermektedir.
Amag, kentsel gelisimin olumsuz etkilerini azaltmak, ekonomik rekabet giiclinli artirmak,
kentlerin genel fiziksel ve gevresel kalitesini artirmaktir (Mc Cormick, 2013).

1933°teki Atina Bildirgesi, islevsel kentlerin 6nemini ve binalarin bir araya gelerek uyumlu
mahalleler olusturmasi gerektigini vurgulayarak mahalle birimi kavramini uluslararas: alanda
On plana c¢ikarmistir. Plancilar ve kentsel karar vericiler mahallelerin 6nemini uzun zamandir
kabul etmektedir (Rohe, 2009). Yirminci yiizyill boyunca daha cazibeli ve yasanabilir
mahalleler meydana getirmek i¢in ¢ok sayida teori ve model gelistirilmistir. Yasanabilir
mahalleler, kaliteli bir yasam bi¢imini destekleyen hem kiiltlrel hem de mimari yonleri
kapsayan siirdiiriilebilirlik ilkelerine dayanmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ortaya ¢ikist
ve yerel diizeye yaptig1 vurgu, mahalle planlamasina olan ilgiyi yeniden canlandirmis ve
yenilik¢i yaklagimlarin gelistirilmesine yol agmistir (Tang, 2002). Siirdiiriilebilir ve yasanabilir
mahalleler olusturmak yasam kalitesini korumak i¢in 6nem arz etmektedir. Planlamasi iyi
yapilmis bir mahallede toplumun sosyal etkilesim potansiyeli artmaktadir. Cesitli planlama
stratejileri, yaya dostu sokaklarin ve karma kullanim alanlarini igeren kompakt kentsel
formlarin gelistirilmesini tesvik ederek daha giiclii komsuluk iliskilerini ve sosyal uyumu tesvik
etmektedir (Roberts, 2008).
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Mahalle diizeyinde ekolojik siirdiiriilebilirligi hayata gec¢irmek i¢in ¢ok sayida standart
gelistirilmis ve bu standartlar1 birlestiren sertifikasyon sistemlerinin uygulamaya konulmasi
konusu 6nem kazanmustir. Sertifikasyon prosediirleri, degerlendirmenin odagina gore t¢ gruba
ayrilmaktadir. Bunlar; binalar, mahalleler ve tim kent seklinde siralanabilir. Mahallelerin
stirdiriilebilirlik Olgiitleri gercevesinde degerlendirilmesi 2006 yilinda ilk defa CASBEE
komitesi tarafindan tanmitilmistir ve CASBEE UD (Comprehensive Assessment System for
Building Environmental Efficiency Urban Development) ismiyle bilinmektedir.

Calismanin ikinci béliimde literatiir taramasina yer verilmektedir. Oncelikle literatiir taramasi
yapilmis ve ardindan ¢alismada yer verilen modeller agiklanmistir. Ugiincii bdliimde tesis yeri
secimi problemleri hakkinda bilgiler verilmis ve yer se¢im modeli ve gelistirilen model
aciklanmistir. Dordiincii boliimde gercek hayat uygulamasi detaylica agiklanmistir. Besinci
boliimde analizden elde edilen bulgular degerlendirilmistir. Altinc1 boliimde sonug ve gelecekte
yapilabilecek calismalar hakkinda bilgi verilmistir.

2. LITEATUR TARAMASI

Bu boliimde 6ncelikle siirdiiriilebilir mahalle sertifikasyon sistemleri agiklanmis ve ¢calismada
yer verilen sertifika sistemi nedenleriyle anlatilmistir. Ardindan tesis yeri se¢imi problemi
tirleri ve uygulamalar1 agiklanmis ve caligmada yer verilen problem tiirleri nedenleriyle
aciklanmustir.

Diinyada yaygin olarak kullanilan siirdiiriilebilir mahalle sertifikasyon sistemleri DGNB
(Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen E.V), BREEAM (The Building Research
Establishment's Environmental Assessment Method), LEED ND (Leadership in Energy and
Environment Design Neighborhood Development), GREEN STAR ve GREEN MARK
seklindedir. Bahsedilen sertifika sistemleri arasinda yesil kentsel alan proje tasarimi ve
uygulamasina yonelik gelistirilen sertifikasyon siirecleri 6ne ¢ikmaya baslamistir. Literatiirde
mevcut bu sistemler farkli acilardan degerlendirilmis ve etkinlikleri {izerine tartigsmalar
yiiriitiilmiistiir. Reith ve Orova (2015) bes UD sisteminin (LEED, CASBEE, BRE'09, BRE'12
ve DGNB) konularina, endekslerine ve gostergelerine gore bir karsilagtirmasini yapmistir. Bu
karsilastirma, bu araglarin stirdiiriilebilirlik konularini1 ele almak iizere tasarlanmis olmasina
ragmen, slirdiiriilebilir kalkinmanin belirli alanlarinin ya kapsanmadigini ya da yetersiz
degindigini ortaya koymustur. Ayrica, DGNB’nin siirdiriilebilirlik konulari ve ayrintili
gostergeler konusunda en kapsamli oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, CASBEE UD kendine
0zgl arka plan1 nedeniyle bir¢ok agidan farklilik gosteritken, LEED ND ve BREEAM
Communities ¢ogu konuda ortalama bir performans sergilemektedir (Reith ve Orova, 2015).
Son olarak Ergéniil, Olgun, Tekin, Seckin, Ozgiinler, Baggioglu, Turgut ve Boso Hanyali
(2023) tarafindan SEEB-TR mahalle sertifikasyon sistemi gelistirilmistir. SEEB-TR mabhalle
sertifikasyon sistemi, Tiirkiye'nin kendine 6zgii kosullar1 géz oniinde bulundurularak 6zel
olarak tasarlanmistir. SEEB-TR mabhalle sertifikasyon sistemi, daha 6nce kurulmus olan SEEB-
TR (2014) yesil binalar i¢in Siirdiiriilebilir Enerji Verimli Binalar (SEEB-TR) sertifikasyon
sisteminin bir uzantisi olarak olusturulmustur. Bu sistem, siirdiiriilebilir mahalle degerlendirme
sisteminin olusturulmasinda temel teskil etmistir.
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Literatiirdeki pek cok c¢alisma siirdiiriilebilir mahalle planlamas1 yapmak i¢in farkli yontemler
(6rnegin; CASBEE UD, LEED ND, BREAAM ve Green Star Communities sertifika sistemleri)
kullanmiglardir (Akten ve Kaya, 2022; Akyol ve Senik, 2019; Bottero, 2015; Camci, 2022;
Celikyay ve Oztas, 2018; Ergoniil ve dig., 2023; Gutierrez, 2015; Joss ve Molella, 2013; Kiigiik,
2022; Odaman Kaya, 2012; Orova ve Reith, 2019; Ozdal Oktay ve Ozdede, 2012; Sharifi ve
Murayama, 2013; Sharifi, 2016; Unal ve Erol, 2020; Y1ldiz, Y1lmaz, Kivrak, Aslan ve Giiltekin,
2015). Fakat higbir arastirmaci stirdiriilebilir mahalle planlamasinda tesis yeri se¢imi
problemini dikkate almamis ve mahalle planlamasinda siirdiiriilebilirlik sartlarin1 saglayacak
tesis yeri se¢cimini arastirmamistir. Bu nedenle bu ¢alismanin literatiire katkisi tesis yeri se¢imi
problemi modelini kullanarak siirdiiriilebilir mahalle planlamasini yapmasidir. Bu ¢alismada
kullanilan tesis yeri se¢imi probleminin literatiirde pek cok tiirii farkli yontemler kullanilarak
arastirtlmistir (Farahani, Asgari, Heidari, Hosseininia ve Goh, 2012; Chauhan, Unnikrishnan
ve Figliozzi, 2019; Laporte, Nickel ve Saldanha-da-Gama, 2019; Wang, Wu, Wang, Zhen ve
Qu, 2021; Kahriman, 2021; Soner Kara ve Yurdakul, 2021; Ekiz, Ave1 ve Ozkale, 2021; Ding
Yalgin, Ozsoy ve Taskin, 2021; Derse, 2022; Dortkose, Yazgan ve Ercan Comert, 2022; Cayir
Ervural, 2022; Aydmoglu, Sisman ve Ergiil, 2022; Ercan, Ozdilim ve Avci, 2023; Demirtas ve
Turan, 2023).

Yazarin yaptig1 literatlir taramasina gore, tesis yeri se¢imi modelini kullanan g¢aligmalar
igerisinde ¢calismamiza en yakin uygulama olan Cayir Ervural (2022) calismasinda gida imalat
firmasinin ilin igerisinde yer alan satis magazalarinin tesis yer se¢imleri i¢in ii¢ asamali bir
optimizasyon modeli olusturulmustur. Calisma 6ncelikle kiime kapsama problemi kapsaminda
kurulacak optimum tesis sayisini belirlemistir. Daha sonra, p-medyan modeli kullanilarak, talep
agirlikli minimum mesafe amacina dayali olarak belirli sayida tesisin konumunu belirlemistir.
Ardindan, farkli mesafe kriterlerine (kilometre cinsinden) dayali olarak kapsanacak alanlar
belirlemek i¢in maksimum kapsama modeli kullanilmistir. Modelde, belli sayida agilacak olan
tesis ile bu tesislerden hizmet alacak talep noktasi sayisinin maksimize edilmesi amaglanmustir.
Fakat ¢alismamizda siirdiiriilebilir mahalle sertifika sistemlerinde yer alan kriterlerine gore
kurulacak minimum sayidaki tesisin yerlerinin ve mesafe bazli (metre cinsinden) kapsanacak
alanlarin ayni model iizerinde optimize edilmesi gerekmektedir. Calismamizda, gerekli tesis
sayist Cayir Ervural (2022) calismasindaki modelden farkli olarak sabit (parametre) degildir,
degisken olarak tanimlanmistir. Literatiir taramasinin ardindan ¢alismamizda ihtiya¢ duyulan
modele en benzer model i¢sel maksimum kapsama problemidir ve maksimum kapsama
problemi tiirlerinden birisidir. Igsel maksimum kapsama problemi esas olarak kapsanan toplam
karsilanan talebi maksimize etmektedir. Bu modelde gerekli olan tesis sayis1 parametre olarak
modele girilmektedir. Fakat bizim ¢aligmamizda tesis sayisinin degisken olmasi gerekir. Bu
yoOniiyle model ¢calismamizdan ayrigsmaktadir.

Bu calismanin amaci en temel yerlesim birimi olarak mahallelerin acgik yesil alanlari, okul
binalari, sivil ve kamu alanlarinin yer se¢iminin belirlenmesidir. Siirdiiriilebilir kalkinmay1
hizlandirmak i¢in belirli kriterler gz oniinde bulundurularak mahalle 6l¢eginde bina ve yesil
alan yerlesim planlamasi modeli gelistirmistir. Siirdiiriilebilir mahalle doniistimiini
gerceklestirmek isteyen belediyelerin hizli sekilde hayata gegirmesi i¢in 6nemli bir adimdir. Bu
nedenle literatiirde var olan bir model dogrudan ¢alismamizda kullanilmamis, bunun yerine
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yeni bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model, yenilik¢i ve etkili siirdiiriilebilir projelere
ihtiya¢ duyan kentler i¢in mahalle diizeyinde ¢Ozlimleri test etme ve entegre etme firsati
sunmaktadir. Bu modelin ger¢ek hayata uygulanmasi, 6nemli bir katma deger saglamaya devam
ederken hizli sekilde inovasyona olanak tanimaktadir. Bu nedenle bu ¢aligsmada siirdiiriilebilir
mahalle olarak yakin zamanda kentsel donilislime giren ve nazim imar plani hazirlanmis
mahaller olan Senlik, Yakacik, Giicliikkaya ve Tepebasi mahalleri se¢ilmistir. Strdiriilebilir
mahalle yesil alan, kamu alan1 ve okul binas1 yer se¢imi i¢in ¢alismada dogrusal karma tam
sayil1 programlama (MIP) modeli gelistirilmistir. Gelistirilen kapsama probleminin
matematiksel modeli GAMS 24.1.2 programi yardimiyla ¢oziilmiis ve mahallede agik yesil
alan, kamu alan1 ve okul binas1 olmasi1 gereken yeni yerlesimler 6nerilmistir.

3. TESIS YERI SECiMi PROBLEMI

Tesis yeri se¢cimi problemi ele alinirken, talep ve hizmet noktalar1 arasindaki mesafe, ihtiyag
duyulan tesis sayis1 ve ilgili maliyetler ve ulagim siiresi dahil olmak tlizere cesitli faktorler goz
ontinde bulundurulmaktadir. Tesis yeri se¢imi problemleri benzerlik gosterse de farkli kisit
veya amag fonksiyonlarina gore farkli sekillerde ele alinabilmektedir. Literatiirde tesis yerlesim
problemleri, kareli atama problemi, kiime kapsama problemi, maksimum kapsama problemi,
sabit maliyetli tesis yerlesim problemi, ana dagitim iissii yerlesim problemi, maksimum toplam
problemi, p-merkez problemi ve p-medyan problemi gibi kapsamli bir sekilde
siiflandirilmaktadir (Basti, 2012; Daskin, 1995). Calismamizda yer sec¢imi problemi
tirlerinden olan kiime kapsama ve maksimum kapsama problemleri kullanilarak matematiksel
model gelistirilmektedir. Bu sebeple oncelikle kiime kapsama ve maksimum kapsama
problemleri anlatilmaktadir. Sonrasinda ise ¢alismamiza en yakin olan igsel maksimum
kapsama problemi detaylica agiklanmaktadir.

3.1. Kapsama Problemleri

Yer se¢imini igeren bircok problemde, miisteriler ile belirlenen tesisler arasindaki yakinlik,
hizmetlerin sunulmasinda ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Ortalama mesafelerin en aza
indirilmesi belirli yer se¢imi senaryolarinda yaygin bir amag olsa da, her durumda uygun
olmayabilir. Tesis yeri se¢imi problemleri, fabrikalar, isletmeler, alisveris merkezleri gibi ticari
kuruluglar veya okullar, hastaneler ve postaneler gibi kamu kurumlari i¢in yer se¢imi de dahil
olmak iizere ¢esitli konular1 kapsamaktadir. Ayrica, ambulans, itfaiye ve polis birimleri gibi
acil durum araglarinin yerlestirilmesini de kapsamaktadir. Ornegin, bir sehirde acil servis
araglariin konumlar1 belirlenirken, talebin aninda karsilanmasi biiyiilk 6nem tasidigindan,
mudahale i¢in maksimum makul bir mesafe veya zaman belirlemek ¢cok 6nemlidir. Buradaki
en 6nemli faktor kapsama kavramidir (Owen ve Daskin, 1998). Genel olarak, bir talep diigiimii
ile tesis arasindaki mesafe kapsama mesafesine esit veya daha az ise talepler karsilanmig olarak
kabul edilmektedir. Kapsama mesafesi tiim talep diigiimleri igin ayn1 olabilir veya kapsanan
talep diiglimlerine ve tesis konumlaria bagli olarak degisebilir (Daskin, 1995).

Kapsama problemleri; tiim taleplerin kapsanmasi gereken kiime kapsama problemleri (set
covering problems) ve taleplerin miimkiin olan en yiiksek kapsamini elde etmeyi amaglayan
maksimum kapsama problemleri (maximum covering problems) olmak {iizere iki sekilde
siiflandirilabilir (Owen ve Daskin, 1998). Kapsama problemlerinin daha iyi anlagilmasi i¢in
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Farahani ve dig. (2012) ¢alismasi incelenebilir. Kiime kapsami1 problemi, tiim miisterilere tam
kapsama saglamak i¢in gereken tesis sayisini incelemektedir. Pratik senaryolarda, karar
vericiler genellikle istenen kapsama seviyelerinde tesisler kurmak i¢in smirli kaynaklarla
karsilagmaktadirlar. Bu gibi durumlarda, yer secimi probleminin amaci, istenen kapsama
mesafesi icinde miimkiin oldugunca ¢ok miisteriye ulasmak i¢in kaynaklar1 kullanmaktir. Bu
yeni amag, maksimum kapsama problemi olarak bilinmektedir. Church ve ReVelle (1974)
maksimum kapsama problemi kavramii ilk kez ortaya atmistir. Maksimum kapsama
problemlerinin temel amaci, sabit sayida tesisin optimum hizmet mesafesini (D _c) gz onilinde
bulundurarak maksimum sayida talebe hizmet vermesidir. Maksimum kapsama problemi
tirlerinden birisi olan i¢sel maksimum kapsama problemi esas olarak kapsanan toplam
karsilanan talebi maksimize etmektedir. Modelde gerekli olan tesis sayisi parametre olarak
girilmektedir. Model, k. seviyede saglanabilecek kapsamay1 en biiyiiklemektir (Farahani ve
dig., 2012).

3.2. I¢sel Maksimum Kapsama Problemi

Murray, Tong ve Kim (2010) i¢sel maksimum kapsama problemi modelini su sekilde
sunmaktadir.

Indisler:

I: talep diigiimlerinin klimesi

J: tesis diigtimlerinin kimesi

k: kapsama duizeyleri,

Parametreler:

P: Gereken toplam tesis sayisi

B k. seviyede gerekli minimum kapsama yuizdesi,

ay: k. seviyede tam kapsama i¢in gerekli minimum tesis sayist,
h;: i diigimiindeki talep sayisi (6rnegin bu diigiimdeki niifus sayisi) ve
01 en az B, alanin1 kapsayan potansiyel tesisler kiimesi,
Karar degiskenleri:

_ {1, eger tesis j aday yerine atanirsa,

Xj 0, aksi halde

Yo = {1, eger i digiimi k. seviyede kapsaniyorsa,
the = 0, aksi halde

_ {1, eger i diiglimii kapsaniyorsa,
B 0, aksi halde

i

Model agagidaki gibidir:
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Maks Y, h;z; Q)
Kisit

Yjeou % = o Yue Vi k (2)
XYk =z Vi 3)
Yjxj=P 4)
z; €{0,1} Vi (5)
x; €{0,1} vj (6)
Y €{0,1} Vi, k (7)

Amag fonksiyonu (1), kapsanan toplam talebi maksimize etmektedir. Kisit (2), j. tesisin
atanmasinda . talep diigiimiiniin kapsanmasini garanti eder. Kisit (3), kapsamin k diizeyinde
saglanmasini gergeklestirir. Kisit (4) toplam tesis sayisini belirtmektedir. Kisitlar (5)—(7), isaret
kisitlaridir. i¢sel maksimum kapsama probleminde tesis yer secimi karari model tarafindan
belirlenmektedir. Amag fonksiyonu kapsanan toplam talebi maksimize etmektedir. Toplam
tesis sayist parametre olarak dnceden belirlenmektedir (Murray ve dig., 2010). Gerekli olan
tesis sayisinin parametre olmasi sebebiyle c¢alismamizda kullanilmasi istenen modelle
ortiismemektedir. Bu sebeplerle ¢alismada yeni bir modelin gelistirilmesi gerekmektedir.

Calismada ele alinan gercek hayat uygulamasinda ihtiyaci karsilayacak minimum sayida yeni
tesisin atamasinin yapilmasi gerekmektedir, bu yoniiyle kiime kapsama problemi 6zelligi
tasimaktadir. Fakat tiim talep diigiimlerinin kapsanmasi gerekmemekte, belirli oranda talep
diigiimiiniin kapsanmas1 yeterlidir, bu yoniliyle maksimum kapsama problemi 06zelligi
tasimaktadir. Bu sebeple literatiirde bilinen kiime kapsama problemi ve maksimum kapsama
problemi birlestirilerek yeni model gelistirilmektedir. Yeni gelistirilen model karma kapsama
problemi matematiksel modeli olarak isimlendirilmektedir.

3.3. Karma Kapsama Problemi Matematiksel Modeli

Caligma kapsaminda gelistirilen karma kapsama problemi matematiksel modelinde dncelikle
parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Parametrelerden birisi olan d;; parametresinin

belirlenmesi icin diigiimlerin orta noktalar1 referans olarak kabul edilmekte ve diigimlerin
birbirine uzakliklar1 6klid yontemi kullanilarak hesaplanmaktadir.

Sekil 1’de 6klid uzaklik yontemi 6rnegi verilmektedir. Gelistirilen modelde talep diigiimleri
ile aday tesisler arasindaki uzaklik sekil 1°de gosterildigi gibi hesaplanarak d;; parametresi
olarak girilmektedir.
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(x(),¥(®) x(1) - x()

Sekil 1. Oklid uzaklik &rnegi

Diigiim i ile diigiim j arasindaki uzaklik hesaplanirken 6klid uzaklik yontemi kullanilmaktadir.
Oklid uzaklig: formiilii Esitlik (8)’de gosterildigi gibidir.

D= (x;—x)*+ (i — ¥))? 8
Karma kapsama problemi matematiksel modelinin indisleri ve parametreleri asagidaki gibidir.
Indisler:

i: Talep diigtimlerinin kiimesi

J: Aday tesis yerlerinin kimesi

Parametreler:

N: Toplam talep diigiimii say1s1

O: Tesisleri kapsama orani

M: Cok biiyiik bir say1

fj =) aday yerine tesis yerlestirme maliyeti

d;; = jaday yeri ile i talep diglimi arasindaki mesafe

D, = En fazla ylirime mesafesi uzakhgi

Karar degiskenleri:

v = {1, eger tesis j aday yerine atanirsa,
j

- 0, aksi halde
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1, eger j aday yeri i diuglimiindeki

Yij = talebi karsilayabiliyorsa,

0, aksi halde
Min Y e fix; )
Kisitlar:
Yie Yijxi =1 Viel (10)
Yier 2jey Vij = N=*0 (11)
Y;jdij < D, Vje] Viel (12)
x; €{0,1} VjeJ (13)
a;j €{0,1}  VjeJ Viel (14)

Biciminde formile edilebilir.

Esitlik (9)’da yer alan amag fonksiyonu, atamasi yapilan tesisler icin toplam maliyetin en
kii¢iiklenmesidir. Eger tiim j aday tesisleri i¢in f; = 1 olursa veya atamasi yapilacak tesis sayis1

en kiigiiklenecekse amag fonksiyonu su sekle doniismektedir:

Amag fonksiyonu amag fonksiyonu (15)’teki bi¢iminde sadelesir.

Kisit (10), j. aday tesis her i talep diigiimiiniin en az bir tesis tarafindan kapsanmasini saglar.
Kisitin sol tarafi, i talep diigiimiinii kapsayabilen, yerlestirilmis tesis sayisini vermektedir. Kisit
(10) dogrusal olmayan yapidadir. Goriildiigii gibi bu kisitta Y;; ve x; iki karar degiskeninin
carpimi yer aldigi i¢in dogrusallik bozulmaktadir. j. aday yeri i. diigiimdeki talebi kargilama
durumu ve j. tesis aday yerine yerlestirilme durumu yer almaktadir. i. talep diigiimii j. aday
yerine atanirsa x; degiskeninin j. aday yerine atanmasini garanti eder. Calisma kapsaminda bu
kisit dogrusallagtirilarak yeni kisit gelistirilmistir.

Yiet Vij<x;xM  VjeJ (16)

Kisit (10)’un dogrusallastirilarak Kisit (16) haline getirilmesi ile model dogrusal MIP modeli
haline dontismektedir.

Kisit (11) kapsama sayisini ifade eder. Bu kisit ¢oziilen gercek hayat problemlerinin
ozelliklerini karsilamak icin gelistirilmistir. Ger¢ek hayat problemlerinde talep diigiimlerinin
tiimiiniin bir tesise atanip bir kiime tarafindan kapsanmasi gerekmemektedir. Belirli bir oranda
talep diiglimiiniin kapsanmasi yeterlidir. Kisit (11), drnegin toplam talep sayisinin %50’sinin
kapsanmasi isteniyorsa, j. tesise atanan i. talep diigiimlerinin toplami toplam talep sayisinin
%350’sine esit veya bliyiik olmasini garanti eder.

494



Karateke Journal of Optimization & DecisionMaking 2(2), 485-506, 2024

Kisit (12)’de i talep diigiimii ile aday tesis yeri arasindaki uzakligin en fazla D, olmasini saglar.
Kapsama uzaklig1 D, alindiginda, d;; < D, icin Y;; = 1 seklinde gosterilebilir (Drezner ve
Hamacher, 2002). Son olarak Kisit (13) ve Kusit (14) ise isaret kisitlaridir.

Gelistirilen modelin son halinde Esitlik (15) amag¢ fonksiyonudur. Kisit (16), Kisit (10)’un
yerine modelin son halinde yer almaktadir. Kisit (11), (12), (13), (14) degisiklige ugramadan
modelin son halinde kullanilmaktadir.

4. UYGULAMA

Onerilen modelin performansini gdsterebilmek igin, farkli tesis tiplerini barindiran gercek hayat
problemleri ¢dziilmiistiir. Oncelikle bu béliimde uygulama olarak secilen siirdiiriilebilir mahalle
icin yesil alan, kamu ve sivil alan, okul binasi yeri se¢imi problemlerinin 0Ozellikleri
aciklanmistir. Siirdiiriilebilir mahalle i¢in yesil alan, kamu ve sivil alan, okul binalarinin yer
seciminde Ankara ilindeki kentsel doniisiime girmis tiim mahalleler ¢calismanin evrenini temsil
etmektedir. Ankara ilindeki kentsel doniisiim alanlarinin belediye meclisi tarafindan
onaylanmis nazim ve uygulama imar planlarinin mahkemeye tasindig1 ve durdurma kararlari
alindig1 goriilmiistiir. Kentsel doniisiim projesi olarak baslamakta fakat mahkeme tarafindan
iptal edilmektedir. Bu sebeple tim kentsel doniisiime girmis mahalleler 6rneklem olarak
almamamistir. Ankara ilindeki nazim imar planlart kesinlesmis kentsel doniisiim alanlar
igerisinden drneklem se¢imi yapilmistir.

“Mahalle Alanm Olgekli Nazim Imar ve Olgekli Uygulama Imar Plami ile Bu Alanin imar
Uygulamasmin (Parselasyon Planimin) Yapma/ Yaptirma Isi” belediyeler tarafindan ihale
yoluyla uygulamaya gecirilmektedir. Calismamiz kapsaminda da ele alinacak mahallenin
nazim imar planmin hazirlanmis olmasi gerekmektedir. Ankara’daki ilge belediyelerinin imar
plan degisiklikleri kesinlesmis olan nazim imar planlarinin erisime acilmamasi veya el ¢izimi
imar planlarinin okunakliliginin diisiik olmas1 gibi sebeplerle 6rnekleme dahil edilememistir.
Bahsi gecen sebeplerden dolayr kentsel doniisiime giren bir¢ok mahalle Orneklem
olarak alinamamistir. Bunlardan dolayr 6rneklem olarak Senlik, Yakacik, Giiglikaya ve
Tepebast mahalleri i¢in hazirlanan nazim imar plani ¢alismada uygulama alani (6rneklem)
olarak secilmistir. Sekil 2’de Ankara Ili, Kecidren Ilcesi, Senlik, Yakacik, Giicliikaya ve
Tepebas1 Mahalleleri konumlar1 detayli bicimde verilmistir.
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Sekil 2. Ankara ili, Kegidren ilgesi, Senlik, Yakacik, Giicliikaya ve Tepebasi mahallelerinin
konumu (yazar tarafindan olusturulmustur)

Sekil 3’te Kegioren Belediyesi tarafindan 2023 yilinda hazirlanan Senlik, Yakacik, Giicliikaya
ve Tepebast mahallelerin nazim imar plani verilmistir. Calismamiz bu imar plani temel alinarak
yiiriitiilmiistiir. imar planindaki ada ve parseller numaralandirilmis ve her bir diigiimiin birbirine
oklid uzakliklari hesaplanmistir. Matematiksel modelde atamalarin yapilmasinin ardindan
yapilan atamalar mevcut nazim imar plani lizerinde gosterilerek yeni yerlesim elde edilmistir.

Calismamizda problemin ¢dziimii i¢in gerekli olan siirdiiriilebilir mahalle kriterleri olarak
sertifika sistemlerinden olan LEED ND referans alimmistir. Diger mahalle sertifika
sistemlerinin ¢alismamizda referans olarak alinmamasinin sebebi sistemlerdeki kriterlerin
modelimize uygun parametreleri barindirmamasidir. LEED ND sertifikasinda yer alan tim
kriterler calismamiza dahil edilmemistir. Ciinkii bir¢ok kriter calismamizin kapsami disindadir.
LEED ND sertifikasinda “Mahalle Deseni ve Tasarim1” ana kategorisi altindaki “Rekreasyon
Imkanlarina Erisim”, “Mahalle Okullar1” ve “Sivil ve Kamusal Alanlara Erisim” alt kriterleri
kullanilmistir. LEED ND sertifikas1 “Mahalle Deseni ve Tasarimi” ana kategorisi altindaki
“Rekreasyon Imkanlarina Erisim” alt kriterine gére mahallede en az 1 donim alanda kamuya
acik bir a¢ik hava dinlenme tesisi veya en az 2325 m? alanda kamuya agik bir kapali dinlenme
tesisi, 800 metre mesafe i¢inde yer alacak sekilde konumlandirilmali veya tasarlanmalidir. Yeni
ve mevcut konutlarin ve konut dis1 kullanim girislerinin %90" rekreasyon alanlarma yiiriime
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mesafesi ile 800 metre i¢erisinde yer almalidir (LEED ND v4, 2018). Bir diger alt kriter olan
“Mahalle Okullar1” kriterine goére konut birimlerinin en az %50’si 800 metre mesafede ilkokul
veya ortaokul binasina, 1600 metre icerisinde ise en az bir lise binasina erisebilmelidir (LEED
ND v4, 2018). Bir diger alt kriter olan ‘Sivil ve Kamusal Alanlara Erisim’e gore planlanan ve
mevcut konut birimlerinin ve konut dis1 kullanim girislerinin %90 en az bir sivil ve pasif
kullanim alanina 400 metre yiiriiyiis mesafesinde olmalidir. Bos alanlar, en az 674 m? olmalidir.
1 doniimden daha kiiciik olan alanlar, 1 birim genislikten 4 birim uzunluk oranina sahip
olmalidir (LEED ND v4, 2018).Calismada ele alinan gercek hayat problemlerinin ¢éziimiinde
caligma kapsaminda gelistirilen matematiksel model kullamilmistir. Her bir 6rnek
uygulamadaki yliriiylis mesafesi degeri D, parametresi olarak girilmistir. Son olarak mevcut
durumda yesil agik alan, ilkokul, ortaokul, lise binalari, sivil ve pasif kullanim alanlarinin
konumlar1 x; degiskenine sabit degeri “1” olarak atanmig ve degisiklik yapilmasi

engellenmistir. Diger x; degiskenlerine atama yapilmasina imkén taninmustir.

KECIAOREN (ANKARA)
SENLIK, YAKACIK, GUCLUKAYA VE TEPEBASI MAHALLELERI
AIT REVIZYON IMAR PLANI

Sekil 3. Orneklem olarak belirlenen Senlik, Yakacik, Giigliikaya ve Tepebasi mahallelerin
nazim imar plani (Kec¢ioren Belediyesi, 2023)
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5. BULGULAR

Gergek hayat uygulamasi olarak calismada tanimlanan problemler gelistirilen matematiksel
model ile GAMS 24.1.2 paket programinin CPLEX ¢oziiciisti kullanilarak Intel(R) Core (TM)
17-4702MQ CPU 2.20GHz islemcisi, 8 GB ram o6zelliklerine sahip bir bilgisayarda
cozlilmiustiir.

Birinci problemde “Rekreasyon Imkanlarma Erisim” kriteri temelinde drneklemde yer alan
yesil acik alanlar gz 6niinde bulundurulmustur. Mevcut mahallelerde 16 dontimliik agik hava
rekreasyon alani bulunmaktadir. Yesil agik alan olan toplam 16 parselin x; degiskenine sabit
degeri “1” olarak atanmig ve D, parametresi 800 m yiiriime mesafesi degeri olarak girilmistir.
Tim konumlar1 kapsama orani olan K parametresi 0.90 olarak belirlenmistir. GAMS
programinda MIP modeli CPLEX ¢bziicii ile 3.907 saniyede ¢dziilmiistiir. Ikinci problemde
“Mahalle Okullar1” kriteri temelinde 6rneklemde yer alan ilkokul, ortaokul ve liseler goz
oniinde bulundurulmustur. Mevcut nazim imar planinda Fevzi Altioglu Ilkokulu, Kegidren
Anadolu Imam Hatip Lisesi (kampiis icindeki ilkokul ve ortaokul) ve Kegidren Lisesi (kampiis
icindeki ilkokul ve ortaokul) bulunmustur. Tiim konumlar1 kapsama orani olan K parametresi
0.50 olarak belirlenmigtir. Okullarin parsellerinin x; degiskenine sabit degeri “1” olarak

atanmustir. {lkokul ve ortaokul binasi igin D, parametresi 800 m ve lise binasi icin 1600 m
ylirlime mesafe degerleri iki farkli modele girilmistir. GAMS programinda MIP modeli CPLEX
¢oziicli ile ilkokul binast modeli 4.188 saniyede ve lise binasi modeli 3.969 saniyede
¢Ozilmiistiir.

Ucgiincii problemde “Sivil ve Kamusal Alanlara Erisim” kriteri temelinde 6rneklemde yer alan
yesil acik alanlar, sivil ve kamusal alanlar g6z 6nilinde bulundurulmustur. Mevcut durumda 16
acik yesil alan ve 7 kamusal alan en az 1 doniimden olugmaktadir. Birinci problemde yeni olarak
eklenen 5 agik yesil alan tglincii probleme dahil edilmistir. Toplamda 33 konumun x;

degiskenine sabit degeri “1” olarak atanmig ve D, parametresi 400 m ylirlime mesafesi degeri
olarak girilmistir. Tiim konumlar1 kapsama orani olan K parametresi 0.90 olarak belirlenmistir.
GAMS programinda MIP modeli CPLEX ¢oziicii ile 4.063 saniyede ¢ozilmiistiir. Her bir
problem i¢in elde edilen bulgular asagidaki gibidir.

Caligsmada ¢oziilen birinci problemde dort mahalle igerisinde toplamda 16 doniimliik yesil agik
alan bulunmalidir ve mevcut durumda da 16 dontimlik acik hava rekreasyon alani
bulunmaktadir. Karsilanmasi gereken bir diger kriter ise konutlarin %90’1nin 800 metre yurime
mesafesi igerisinde yesil agik alanlarina veya acik hava rekreasyon alanlarina erismesinin
saglanmasidir. Acik yesil alan modelinin ¢6ziimii neticesinde 4010 ada 21 parsel, 4181 ada 2
parsel, 7086 ada 7 parsel, 4138 ada 6 parsel, 4138 ada 18 parsellerine atama yapilmistir.

Coziilen ikinci problemdeki mahalleler icerisinde yer alan okullara tiim yerlesimlerin
%50’sinin 400 metre mesafede erismesi saglanmalidir. Mevcut nazim imar planinda Fevzi
Altioglu ilkokulu, Kegidren Anadolu imam Hatip Lisesi (kampiis iginde ilkokul ve ortaokul)
ve Kecidren Lisesi (kampiis i¢inde ilkokul ve ortaokul) bulunmaktadir. Oncelikle lise binasi
modelinin ¢6zimu neticesinde mevcut olan iki lise yeterli gelmekte ve yeni bir lise binasinin
atamas1 yapilmamustir. Ilkokul veya ortaokul binast modelinin ¢dziimii neticesinde de yeni bir
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ilkokul veya ortaokul binasi atamasi yapilmamustir. Cozllen Gglinci problemdeki mahalle
icerisinde yer alan park alanlar1 yani sira sivil ve kamusal alanlara tiim yerlesimlerin %90’ 1nin
400 metre igerisinde erismesi saglanmalidir. Birinci problemde yeni olarak eklenen 5 agik yesil
alan dahil edilmistir. Mevcut durumda toplamda 33 konuma sivil ve kamusal alan tesis olarak
tanimlanmistir. Modelinin ¢6ziimii neticesinde 4170 ada 3 parsel, 4158 ada 7 parsel, 4145 parsel
1, 4145 parsel 2, 4145 parsel 10, 4026 parsel 16, 4021 parsel 3, 4208 parsel 7 ve 4006 parsel 4
adaylarina sivil veya kamusal alan atamas1 yapilmustir. Senlik, Yakacik, Giigliikkaya ve Tepebast
mahallelerin siirdiiriilebilir mahalle kriterlerini saglanmasi i¢in tesis yeri se¢cimi yapilan ve
mevcutta yer alan acik yesil alan, ilkokul, ortaokul, lise binalar1 ve sivil veya kamu alanlarinin
konumlar1 ve maksimum kapsama alanlar1 Sekil 4’te gosterilmistir.
KECIOREN (ANKARA)

SENLIK, YAKACIK, GUCLUKAYA VE TEPEBASI MAHALLELERI
AIT REVIZYON IMAR PLANI

GOSTERIM

SINIRLAR TEKNIK ALTYAPI ALANLARI
REVIZYON IMAR PLANI ONAMA SINIFI

LANLARI

ALAN KULLANIMI
ESME Al
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Sekil 4. Siirdiiriilebilir mahalle kriterlerini saglayan mahalle yerlesimi ve yerlesimlerin
maksimum kapsama alanlar1 (yazar tarafindan olusturulmustur)

Sekil 4’te goriildiigii lizere, acik yesil alanlarin maksimum kapsama alanlar1 yesil renkli
cemberlerle gosterilmis ve kapsama alanlari tiim yerlesimlerin %90’ i¢ine almistir. Benzer
sekilde ilkokul, ortaokul veya lise binalarinin maksimum kapsama alanlar1 ag¢ik mavi renkle
gosterilmis ve kapsama alanlar1 tiim yerlesimlerin %50’sini i¢ine almistir. Sivil veya kamu
alanlarinin maksimum kapsama alanlar1 koyu mavi renkle gdsterilmis ve kapsama alanlari tiim
yerlesimlerin %90’1n1 i¢ine almigtir.

Calismadan elde edilen sonuglar ile mevcut durumdaki yerlesim karsilastirildiginda, mevcut
durumda agik yesil alanlar ve sivil veya kamu alanlart mahallelerde istenen kapsama alanini
karsilamamaktadir. Bu sebeple siirdiiriilebilir mahalle kriterlerini karsilamamaktadir. Fakat
matematiksel modelden elde edilen yeni yerlesimlerin uygulanmasi ile siirdiiriilebilir mahalle
kriterleri karsilanacagi 6ngoriilmektedir.

6. SONUC

Bu ¢alismada siirdiiriilebilir mahalle i¢in Senlik, Yakacik, Giigliikkaya ve Tepebas1 mahallerinin
yesil alan, sivil veya kamu alan1 ve okul binasi yer se¢imi incelenmistir. Ger¢ek hayat
probleminin ¢oziimiinde kullanilan model, literatiirde bilinen kiime kapsama problemi ve
maksimum kapsama problemi birlestirilerck gelistirilmis ve karma kapsama problemi
matematiksel modeli olarak isimlendirilmistir. Model, dogrusal olmayan yapisi sebebiyle
dogrusallastirilmistir. Modelin ¢6ziim performansini degerlendirebilmek igin, ii¢ farkli gercek
hayat problemi gelistirilen modelle ¢6ziilmiis ve sonucglar verilmistir. Senlik, Yakacik,
Giicliikaya ve Tepebast mahalleri icin bes parsele acik ve yesil alan, dokuz parsele sivil veya
kamu alan1 atamasi yapilmistir. Bu atama yapilan parsellerin bazilar1 konut alani, bazilari ise
konut + ticari alandir. Kentsel dontisiime girmis bu bolgede yeninden yapilasma olacag icin
kamulastirma yapildig1 takdirde oneriler kolaylikla uygulamaya konabilir. Sivil veya kamu
alan1 atamasi yapilan parsellere sivil alan olarak ticari tesis kurulmasi saglanabilir. Bu sayede
sadece bes parselin kamulastirilmasi yeterli olabilir. Anayasa'nin 46. maddesinde belirtildigi
tizere kamulagtirma kavrami, devletin ve kamu tiizel kisilerinin kamu yarar1 icin gerekli
goriildiigiinde 6zel miilkiyete ait arazi veya binalarin kismen veya tamamen zorla el
koyulmasidir. Siireg, bedelin pesin 6denmesi sart1 ile izlenecek usul ve esaslar1 belirleyen
kanunlarla yonetilmektedir. Idare sadece kendisine verilen kamu hizmetlerini ve tesebbiislerini
yiirtitmek i¢in ihtiya¢ duydugu mallara el koyma konusunda yetkilidir. Kamulastirma bedeli
icin yeterli fon tahsis edildikten sonra, yetkili makamlar kamu yararina dayali bir karar alir
(Glinday, 2017). Goriildiigii iizere Kegioren Belediyesi kolaylikla kamulastirma yapabilir ve
Onerilen parsellere acgik ve yesil alanlari inga edebilir.

Calismanin katkilar1 asagidaki maddelerde belirtildigi gibidir.

e Literatiir incelendiginde tesis yeri secimi modelleri {iretilen test problemleri kullanilarak
coziilmekte ve gercek hayatta karsilasilan durumlar goz ardi edilmektedir. Bu durumda
da gergek hayat uygulamalarinda karsilasilacak sorunlara yonelik ¢oziimler modeller
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tizerinde goriillememektedir. Bu durum akademik c¢alismalarda goriilen bir eksiktir.
Literatiire katk1 saglanmistir.

o (Calismamizda goriildiigii lizere, gergek hayat uygulamasi olmast sebebiyle literatiirde
iki farkli sekilde var olan (kiime kapsama problemi ve maksimum kapsama problemi)
problemler birlestirilmis ve yeni bir model gelistirilmistir. Ger¢ek hayat uygulamasi
sayesinde literatiire katk1 saglanmustir.

o Tiirkiye’deki mahallelerin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in gereken kriterlerden olan agik
ve yesil alan, ilkokul, ortaokul ve lise binalari, sivil ve kamusal alan kriterlerinin
karsilanmasi i¢in politikacilarin, planlamacilarin ve uygulayicilarin faydalanabilecegi
model gelistirilmis ve mahalle planlamasi uygulamalarina 6érnek olusturulmustur.

e Bu calismada, kapsama problemi i¢in dogrusal bir matematiksel model gelistirilmesi
literatiire 6nemli bir katki sunacagi 6ngoriilmektedir.

e Kentsel dontisiime giren bolgelerde belediyeler siirdiiriilebilir mahalle doniisiimii i¢in
gelistirilen modeli kullanabilir. Bu sayede dnerilen modelin ¢ok sayida gercek hayat
uygulamasinda hayata geg¢irilebilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda kisitlilik olarak literatiirdeki sadece iki tesis yerlesim problemi tiiriiniin
kullanilmasidir. Farkli gercek hayat problemlerinin dogas1 geregi gelistirilen model yetersiz
gelebilir ve diger problem tiirlerini igeren yeni modellerin gelistirilmesi gerekebilir. Bu sebeple
gelecek arastirmalarda literatiirde yer alan ve ¢alisma kapsaminda kullanilmayan kareli atama
problemi, sabit maliyetli tesis yerlesim problemi, ana dagitim {issii yerlesim problemi,
maksimum toplam problemi, p-merkez problemi ve p-medyan problemi tiirleri kullanilarak
stirdiiriilebilir mahalle kriterlerine gére yeni matematiksel modeller gelistirilebilir.

Calismamizdaki bir diger kisithlik drneklemin dar olmasidir. Orneklemin dar olmasi sebebiyle
cok daha verimli sonuglar elde edilmesi saglanamamistir. Bu sebeple gelecek ¢alismalarda
gelistirilen model kullanilarak daha biiylik 6rneklem olarak farkli mahaller ¢ozilebilir. Bu
sayede gelistirilen modelin performans: degerlendirilecegi diisiiniilmektedir.Calismamizdaki
bir diger kisitlilik ise Kiime kapsama problemi ve maksimum kapsama problemi NP-Zor
smifinda yer almasidir (Al-Sultan, Hussain ve Nizami, 1996). Bu nedenle siklikla sezgisel ve
arama algoritmalar1 kullanilarak ele alinmaktadir (Chvatal, 1979). Goriildiigii tizere, gelistirilen
modelin daha biiyiik 6rneklemde kesin ¢6ziim algoritmalari ile ¢oziilmesi miimkiin degildir.
Sezgisel veya meta sezgisel algoritmalar modelin ¢oziilmesi igin kullanilabilir.

CIKAR CATISMASI
Yazar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmistir.
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