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ÖZET 

Deniz ticareti faaliyetlerinin ve deniz trafiğinin yoğun olduğu, düzensiz göç ve kaçakçılık 

gibi konularda mücadelelerin verildiği, ülkemizin kıyı ve karasularının kontrolünü ve 

güvenliğini sağlamak her zaman kritik öneme sahip bir konu olmuĢtur. Üç tarafı denizlerle 

çevrili olan ülkemizin jeopolitik ve jeostratejik konumu itibarıyla deniz güvenliğine önem 

vermesi ve bu konudaki teknolojik geliĢmeler çerçevesinde yatırım yapması kaçınılmazdır. 

Son zamanlarda meydana gelen düzensiz göç, kaçakçılık faaliyetleri, su ürünleri avcılığı 

vb. yasa dıĢı faaliyetlerin önlenmesi, sınır güvenliğinin sağlanması ve stratejik öneme 

sahip tesislerin güvenliğinin sağlanması amacıyla denizlerimizin 7/24 gözetilmesini 

sağlayacak radar gibi teknolojik sistemlerin kullanılması büyük önem arz etmektedir. Bu 

kapsamda, çalıĢma Karadeniz Bölgesi’nde deniz yetki alanlarının gözetlenebilmesi 

amacıyla sahil gözetleme radarlarının konuĢ yerlerinin belirlenmesi problemini ele 

almaktadır. Bu tez çalıĢması, bölge seçimi ve yeni tip radarların birlikte ele alınması 

nedeniyle literatürde yapılmıĢ çalıĢmalardan ayrılmaktadır. Karadeniz Bölgesi’nin 

seçilmesinin sebebi daha önce çalıĢılmamıĢ olması ve kurulması planlı olan nükleer güç 

santrali gibi stratejik öneme sahip tesislerin güvenliğinin sağlanması sorunudur. Problem 

genel yapısı itibarıyla tesis yer seçimi problemidir. ÇalıĢmada tesis yer seçimiyle ilgili 

çalıĢmalar incelenmiĢ ve bahse konu problem için Karadeniz Bölgesi özelinde 

parametreler belirlenmiĢtir. Problemin çözümü için küme kapsama ve maksimum kapsama 

modeli oluĢturulmuĢ ve oluĢturulan modeller GAMS (General Algebraic Modeling 

System) programlama dili kullanılarak çözülmüĢtür. Optimal çözümde bulunan konumlara 

radar yerleĢtirilmesiyle Karadeniz Bölgesi deniz yetki alanlarının tam kapsama sağladığı 

sonucuna varılmıĢtır. Bu sayede, Karadeniz Arama Kurtarma Bölgesi tam ve etkin bir 

Ģekilde gözetlenebilecek, baĢta arama kurtarma olmak üzere kaçakçılık, yasadıĢı göç ve 

balıkçılık ile deniz kirliği gibi suçlarla daha etkili ve maliyet etkin bir Ģekilde mücadele 

edilebilecektir. 
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ABSTRACT 

It has always been a critical issue to ensure the control and security of our country's coastal 

and territorial waters, where maritime trade activities and maritime traffic are intense and 

struggles are made on issues such as irregular migration and smuggling. It is inevitable for 

our country, which is surrounded by seas on three sides, to attach importance to maritime 

security due to its geopolitical and geostrategic position and to invest within the framework 

of technological developments in this regard. In order to prevent illegal activities such as 

recent irregular migration, smuggling activities, fisheries hunting, etc. and to ensure border 

security and the security of strategically important facilities, it is of great importance to use 

technological systems such as radar that will ensure 24/7 surveillance of our seas. In this 

context, the study deals with the problem of determining the location of the coastal 

surveillance radars in order to monitor the maritime jurisdiction areas in the Black Sea 

Region. This thesis study differs from the studies in the literature due to the region 

selection and the consideration of new types of radars together. The reason for choosing 

the Black Sea Region is that it has not been studied before and it is the problem of ensuring 

the security of strategically important facilities such as the planned nuclear power plant. 

The problem is a facility location selection problem in terms of its general structure. In the 

study, studies on facility location selection were examined and parameters specific to the 

Black Sea Region were determined for the aforementioned problem. Set covering and 

maximum coverage model were created to solve the problem, and the created models were 

solved using the GAMS (General Algebraic Modeling System) programming language. It 

has been concluded that the Black Sea Region maritime jurisdiction areas provide full 

coverage by placing radar at the locations found in the optimal solution. In this way, the 

Black Sea Search and Rescue Region will be fully and effectively monitored, and crimes 

such as smuggling, irregular migration, illegal fishing and marine pollution, especially 

search and rescue, will be combated in an effective way and cost-effectively. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aĢağıda 

sunulmuĢtur.  

 

Simgeler     Açıklamalar  
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ĠDA  Ġnsansız Deniz Aracı 

ĠGK Ġstihbarat, Gözetleme Ve KeĢif 

ĠHA Ġnsansız Hava Aracı 
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LPI     DüĢük Tespit Edilme Olasılıklı 

MEB     Münhasır Ekonomik Bölge 

SSCB     Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birliği 

TOPSIS    Ġdeal Çözümle Benzerlik Halinde Tercih  

VIKOR    Bulanık Çok Kriterli Optimizasyon ve UzlaĢık Çözüm 
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1. GĠRĠġ 

 

Tarih boyunca denizler, toplum yaĢamının farklı alanlarında kültürden güvenlik durumuna, 

yaĢam biçiminden ülke sınırına, geçim kaynağından dıĢ politikaya kadar etkili olmuĢtur. 

Bundan dolayı devletler için denizlerde güç kazanmak ve egemenlik sağlamak ekonomik 

ve askeri stratejilerin önemli bir kısmını oluĢturmaktadır. 21. yüzyılda küreselleĢme ve 

teknolojideki ilerlemelerle birlikte devletlerin denizlerden elde ettiği çıkar ve menfaatlerin 

kapsamı önemli ölçüde geniĢlemiĢtir. Böylelikle denizler, son yıllarda kritik rekabet ve ilgi 

odağı haline gelmiĢtir (Tutak, 2021). 

 

Türkiye üç tarafı denizlerle çevrili bir yarımada ülkesidir. Ülkemiz etrafını çevreleyen bu 

denizlerin jeostratejik ve jeopolitik öneminden dolayı her türlü tehlike ve tehditlere açık bir 

konumdadır. Sürekli birtakım tehditlere maruz kalması, bu yöndeki güvenlik ihtiyaçlarının 

da bu tehditler kapsamında gündeme gelmesine sebep olmuĢtur.  

 

Bu jeostratejik ve jeopolitik konumunun önemine ilave olarak gelecekte denizlerimizde 

kaçakçılık ve göç gibi tehdit unsurlarının artacağı, deniz çevresinin ve denizlerdeki doğal 

kaynakların korunmasının önem kazanacağı dolayısıyla da denizlerimizin öneminin artarak 

devam edeceği değerlendirilmektedir. 

 

Bu kapsamda, Karadeniz Bölgesi’nde Türk deniz yetki alanlarının güvenlik ve emniyetinin 

sağlanması amacıyla; deniz yolu ile yapılan düzensiz göç ve insan ticaretine, Karadeniz’e 

sahildar devletlerin balıkçı gemilerinin Karadeniz Türk Münhasır Ekonomik Bölgesinde 

(MEB) izinsiz su ürünleri avcılığı yapmalarına, deniz yolu ile yapılan kaçakçılık 

faaliyetlerine, MEB sınırları dâhilinde yapılan araĢtırma, kablo/boru hattı döĢenmesi, 

petrol arama gibi faaliyetlerin takip/kontrolüne, her türlü kirliliğin kontrolüne, yakın 

gelecekte kurulacak olan nükleer santraller gibi stratejik tesislerin güvenliğinin 

sağlanmasına, Türkiye-Gürcistan deniz yan hududunun kontrolüne öncelik verilmesi 

gerekmektedir. 

 

Bahsedilen faaliyetlerin önlenmesi için deniz yetki alanlarının gözetlenmesinde azami 

kapsama sağlanması ve gerçek zamana yakın deniz resminin oluĢturularak denizde 

durumsal farkındalığın artırılması, denizlerimizdeki görevlerin icrasının daha etkin ve 
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verimli hale getirilmesi, denizde iĢlenen suçların tespitine yönelik maliyeti minimuma 

indirmek hedefleri doğrultusunda yürütülen çalıĢmalar büyük önem taĢımaktadır. 

 

Bu çalıĢmanın amacı, Karadeniz Bölgesi deniz yetki alanlarında deniz yoluyla gerçekleĢen 

kaçakçılık faaliyetleri, düzensiz göç, denizde arama kurtarma, deniz kirliliği tespiti, su 

ürünleri avcılığı yapan teknelerin kontrolü vb. olaylara erken müdahale edilebilmesi, kara 

sularımızın kontrol altına alınması, etkili ve hedef odaklı deniz güvenliğini sağlayabilmek 

maksadıyla sahil gözetleme radarları ile teknolojik gözetleme, tespit ve teĢhis imkân ve 

kabiliyeti sağlamaktır.   

 

Bu amaç doğrultusunda Karadeniz Bölgesi’nde deniz yetki alanlarının gözetlenebilmesi 

maksadıyla tam kapsama sağlamak için gereken sahil gözetleme radarı adedinin 

belirlenmesi ile sahil gözetleme radarlarının Karadeniz kıyılarına konuĢ yerlerinin 

belirlenmesine yönelik bir problem çözülmeye çalıĢılmaktadır. 

 

ÇalıĢma daha önceden yapılan birçok araĢtırmadan farklı olarak Karadeniz Bölgesi ve yeni 

tip radar sistemini ele almıĢtır. Ġncelenen literatür araĢtırmaları kapsamında araĢtırmaların 

daha çok Ege Bölgesi ve Ġnsansız Hava Aracı (ĠHA) konularında yapıldığı görülmüĢtür.  

 

Problem bir yer seçimi problemi olarak tanımlanmıĢ ve yer seçimi problemlerinden Küme 

Kapsama Modeli ve Maksimum Kapsama Modeli kullanılmıĢtır. Optimum çözümü 

bulmak için modele probleme uygun parametreler ilave edilmiĢ ve GAMS programlama 

dili kullanılarak problem çözülmüĢtür.  

 

ÇalıĢmanın ikinci bölümünde tesis yer seçimi modelleri, üçüncü bölümünde deniz 

güvenliği ve radarlar hakkında detaylı bilgiler; dördüncü bölümünde problemin tanımı, 

modeli ve çözümü, beĢinci bölümde ise probleme ait sonuç ve gelecekteki çalıĢmalar için 

öneriler yer almaktadır. 
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2. TESĠS YER SEÇĠMĠ  

Yer bulma problemi tarih boyunca süregelen en eski problem sahalarından biridir. Ġnsanlar 

öncelikle korunabilmek ve hayatlarını devam ettirebilmek için gerekli yiyeceği 

bulabileceği yerleri keĢfetmeye baĢlamıĢtır. Bunun sonucunda ilk yerleĢim yerleri olan 

medeniyetler doğal kaynaklar yönünden zengin olan bölgelerde ortaya çıkmıĢtır. Yer 

bulma problemi, her dönem varlığını devam ettirmesinin yanı sıra toplumun en küçük yapı 

biriminden en büyüğüne kadar her kesimde karĢılaĢılan bir problemdir. Toplumun en 

küçük yapıtaĢı olan bir aile bile ev alırken veya kiralarken o evin, iĢyerine olan mesafesini, 

sağlık kuruluĢlarına olan uzaklığını, market, pazar yeri gibi ihtiyaçlarını 

karĢılayabilecekleri yerlere olan uzaklığını ve bunun gibi birçok etkeni düĢünerek karar 

vermektedir. Kısacası her bir birey hayatında mutlaka bu problemin üzerinde 

düĢünmektedir (Ayöperken ve ErmiĢ, 2011). 

 

Basit bir tanımla, tesis yeri iĢletmelerin üretim faaliyetlerini sürdürdükleri konum veya 

mekânı ifade eder (Tüzmen, 2010). Daha ayrıntılı ifade edersek, üretim faaliyetleri için 

gereken teknik ve ekonomik koĢulları diğerlerine göre en elveriĢli Ģekilde sağlayan, yani 

giriĢimcinin baĢarılı olmasını sağlayan yer tesis yeridir (Özcan, 2014). Bir diğer tanım ise, 

bir iĢletmenin tedarik, üretim, depolama ve dağıtım gibi temel faaliyetlerini ve bunlarla 

etkileĢim içerisinde olarak ekonomik amaçlarını gerçekleĢtirebileceği en uygun yer olarak 

yapılmıĢtır. (Barutçugil, 1988). Yer seçimi kavramı ile ise hedeflenen süre içinde çeĢitli 

ölçütlere göre en avantajlı yerin belirlenmesi ifade edilmektedir (Abdülvahitoğlu, 2021).  

 

Tesis yeri seçimi problemlerini temelde n adet tesisten m adet konuma optimum Ģartlar göz 

önüne alınarak yapılacak olan taĢıma maliyetlerinin en az seviyede olmasını sağlayacak 

Ģekilde tesislerin yerleĢtirilmesi olarak tanımlayabiliriz (Tavakkoli ve Shayan, 1998). Bir 

baĢka tanım ise, müĢterilerin taleplerinin karĢılanması ve maliyetlerin minimum seviyede 

tutulması amacıyla, hizmet veren tesislerin belli kısıtlar göz önünde bulundurularak 

elveriĢli bölgelere yerleĢtirilmesi ve her bir müĢterinin bu tesislere atanmasıyla ilgili 

problemlerdir (Bastı, 2012). 

 

Tesis yeri seçimi problemlerine iliĢkin literatür incelendiğinde yapılan ilk çalıĢmanın 1909 

yılında Alfred Weber tarafından bir deponun müĢterilerine en az mesafede 

konumlandırılmasına yönelik yapılan çalıĢma olduğu görülmektedir (Owen ve Daskin, 
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1998). Günümüzde incelediğimiz bilimsel Ģekliyle daha kapsamlı ve gerçekçi yöntemler 

ile algoritmalar ise 1960’lı yılların ortalarında netleĢmeye baĢlamıĢtır. Tesis yer seçimi 

problemlerinin formülasyonu ile ilgili ilk çalıĢmaları kimin yaptığı konusunda değiĢik 

görüĢler bulunsa da araĢtırmacılar ilk çalıĢma olarak Balinski’nin 1966 yılında yaptığı 

çalıĢmayı kabul etmektedir. 1978 yılında Morris, tesis kuruluĢ yeri çalıĢmalarını daha 

fonksiyonel hale getirmiĢtir (Ballı, 2014). 

 

Tesis yer seçimi problemleri daha çok ulaĢım maliyetlerinin en aza indirilmesi Ģeklinde 

yöneylem araĢtırması alanında çalıĢan araĢtırmacıların ilgi alanında yer almıĢtır. 

AraĢtırmacılar bu maksatla belirli sayıda tesisi talep noktalarına en yakın tesislerden en 

hızlı Ģekilde hizmet verecek Ģekilde iliĢkilendirilmeye çalıĢmıĢlardır. Tesis konumlarının 

seçiminde genel amaç çoğunlukla tesis ile talep noktaları arasındaki mesafeyi azaltarak 

maliyeti düĢürmek ve iĢletmelerin karlılığını artırmaktır (Durak ve Yıldız, 2015). 

 

Tesis yer seçimi problemleri tedarik zincirindeki uzun dönemi kapsayan stratejik 

planlamanın bir parçasıdır (Daskin, 2008). Tesis konumlarının belirlenmesi kararları 

firmaların varlıklarını devam ettirebilmek için günümüz koĢullarında artan rekabetçi 

koĢullar göz önünde bulundurulduğunda oldukça önem arz etmektedir. MüĢteri odaklılık 

ve küresel rekabet, zaman faktörünün rekabet edebilme seviyesini etkileyen önemli 

faktörler arasında yer almaktadır. MüĢterilerin beklentilerini karĢılamak ve memnuniyet 

sağlamak, iĢletmelerin rekabet gücünü artırmak için kritik öneme sahiptir. Küresel pazarda 

hızlı değiĢimler ve geliĢmeler yaĢandığından, iĢletmelerin hızlı ve esnek bir Ģekilde müĢteri 

taleplerine cevap verebilmesi büyük bir avantaj sağlar. Zaman faktörü, müĢteri odaklılık ve 

rekabet edebilme yeteneği arasında doğrudan bir iliĢki kurarak, iĢletmelerin baĢarı düzeyini 

belirleyen önemli bir unsurdur. Talep noktasına yakınlık arttıkça sunulan hizmetin hızı ve 

kalitesi de aynı oranda artacaktır. Bir baĢka açıdan baktığımızda eğer bir firma tesis 

konumunun belirlenmesi kararını almıĢsa çok ciddi maliyetlerle karĢı karĢıya kaldığından 

her türlü faktörü göz önünde bulundurmak zorundadır. Bunun sebebi mevcutta var olan bir 

tesisin sonradan değiĢtirilmesinin firma açısından daha önce katlanılan büyük ölçekli 

maliyetini israf etmesidir. Bir firma için sermaye kısıtı söz konusu olduğundan bunu 

gerçekleĢtirmek mümkün değildir (Caccetta ve Dzator, 2005).  

 

Ayrıca, hizmet alanının veya tesisin birçok faktörü dikkate alarak optimum veya optimuma 

yakın bir Ģekilde yerleĢtirilmesi sadece katlanılan ve katlanılacak maliyeti azaltmak ile 



5 

 

 

kalmaz aynı zamanda elde edilen kar seviyesini de pozitif olarak etkiler. Bu nedenle, 

firmalar tesis yeri seçimi kararını verirken etkili ve verimli sonuç alabilmek için oldukça 

dikkatli olmak zorundadırlar (Pereira, Lorena ve Senne, 2007; Lee ve Yang, 2009). 

 

2.1. Tesis Yer Seçiminin Önemi 

 

Günümüzde teknolojik geliĢmelere paralel olarak yaĢam standartları da hızla yükselmekte, 

yerleĢim alanları geniĢlemekte, ulaĢım ağı geliĢmekte, zaman kavramı kısalmakta, talep 

noktalarına mesafe, sosyal ve çevresel faktörler gibi birçok etkenin önemi artmaktadır. Bu 

nedenlerden dolayı en iyi tesis kuruluĢ yerini seçme iĢlemi daha da zorlaĢmakta ve 

karmaĢıklaĢmaktadır (AğdaĢ, 2014). 

 

Tesis yer seçimine karar vermek gerek özel sektör gerekse kamu alanında stratejik 

planlamada çok önemli yer iĢgal etmektedir. Bir perakende zincirine dâhil edilecek bir 

dükkânın yeri, üreticinin yeni açacağı bir deponun konumu, Ģehir planlayıcısının itfaiye 

merkezlerinin yerini seçmesi ya da acil ambulans hizmeti veren merkezlerin yerlerinin 

belirlenmesi gibi kararlar stratejik açıdan karar verilen ve karar vericileri çok zorlayan 

konulardır (Tozan ve Dönmez, 2015). Nüfus değiĢimi, pazar eğilimlerindeki değiĢiklikler, 

tesislerin geniĢletilme, değiĢtirilme ihtiyaçları vb. etmenler tesis yerinin seçimini 

zorlaĢtıran etkenlerdir. Tesis yeri seçimi tipik olarak çok maliyetli, zamana hassas 

projelerdir. Bir tesis için satın alma ya da inĢa kararı alınmıĢsa önce uygun konum 

planlama çalıĢması yapılır, Ģartnameler hazırlanır ve buna bağlı olarak sermaye tahsisleri 

yapılır. Karar vericiler dıĢında her seviyedeki yönetici tarafından düĢünüldüğünde bile tesis 

yeri seçimi uzun vadeli bir yatırım kararıdır. Bu kararın yanlıĢ verilmesi, yatırımcılara 

gelecek uzun vadede çok büyük maliyetlere sebebiyet verebilecektir (Owen ve Daskin, 

1998). 

 

Tesis yer seçimi geri dönüĢü çok zor bir karar olduğundan tesis bir kere kurulduktan sonra 

bundan vazgeçmenin hemen hemen imkânsız olduğu ya da büyük maliyetlere katlanmayı 

gerektireceğinden dolayı zaman süreci de bir faktör olarak düĢünülmüĢtür. Bu konunun 

önemini belirten H. C. Stuckeman’ın Ģu sözünü bu noktada belirtmekte yarar vardır. “Bir 

fabrika için yer seçimi eĢ seçmeye benzer. Ġleride onu değiĢtirmek olası görülebilir, ancak 

bu değiĢiklik hem pahalı hem de hoĢ olmayabilir.” (Demir ve GümüĢoğlu, 2003:195). 
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2.2. Tesis Yer Seçiminin Prensipleri 

 

ĠĢletmelerin karlılıklarını veya verimliliklerini artırmak maksadıyla en iyi tesis yerini 

seçmek zorunda olmaları karar vericiler için çözülmesi oldukça zor ve zaman alan 

problemler olarak kabul edilmektedir. Bu tarz problemlerde tesis yeri seçimine etki eden 

birçok parametrenin veya kriterin bulunması ve oldukça fazla kısıtın dikkate alınmasının 

gerekliliği problemi zorlaĢtırmaktadır. Literatür taramada tesis yer seçimi probleminin 

araĢtırmacılar tarafından daima dikkat çektiği ve bu konu hakkında farklı yöntemlerle çok 

fazla çalıĢma yapıldığı görülmektedir. 

 

Tesis yer seçimi hakkında ilk defa çalıĢma yapan Alfred Weber belirli prensiplere 

bağlayarak yaptığı çalıĢmalarda tesisler ile talep noktaları arasındaki mesafeyi en aza 

indirerek maliyetleri en küçüklemek istemiĢtir. Objektif verileri bilimsel metotlarla 

değerlendirerek bazı prensiplerin kullanıldığı bir model ortaya koymaya çalıĢmıĢtır 

(Jamshidi, 2009). 

 

Tesis yerinin seçiminde uygulanması gereken belirli prensipler vardır. Bu prensipler 

aĢağıda özetlenmiĢtir (Kobu, 2003): 

 

-   ĠĢletmenin ihtiyaç duyduğu unsurlar nesnel olarak belirlenmelidir. Seçim yapılacak 

yerin belirlenen ihtiyaçları en iyi düzeyde karĢılayacak seviyede olması gerektiği için 

ihtiyaç tanımlarının açık, tam ve eksiksiz olarak yapılması bir zorunluluktur. 

 - Seçilecek yerin tesisin faaliyetlerini etkileyebileceği değerlendirilen karakteristikleri 

belirlenmelidir. Aynı Ģekilde bu aĢamada da tam ve gerçeğe uygun bilgilerin elde edilmesi 

oldukça önemlidir. 

- Yer seçimi çalıĢmaları yürütülmesi gereken aĢamalar birbirine karıĢtırılmadan ve 

sırasıyla gerçekleĢtirilmelidir. 

- Her aĢamaya göre olması gereken uzman kiĢi ve tesisler belirlenerek faydalanma 

imkânları araĢtırılmalıdır. 

 

Küçük iĢletmelerde tesis yer seçimi kararını genellikle iĢletme sahibi sezgisel bir davranıĢ 

sergileyerek verirken, iĢletmenin çapı ve büyüklüğünün artmasıyla birlikte ise bilimsel 

yöntemlerin tercih edilerek sezgisel yaklaĢımlardan uzak daha objektif kararlar verildiği 

görülmektedir (ġimĢek, 2016). 
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Tesis yer seçimi basitçe üç adımdan oluĢur. Bunlar (Acar ve Özdağoğlu, 2018); 

 

- Seçime etki eden kriterlerin belirlenmesi ve öncelik değerlerinin bulunması, 

- Bu kriterlere göre alternatif yerlerin sıralanması ve 

- Karar verilen yer için uygun yer ve arazi seçimidir. 

 

KuruluĢ yerinin yanlıĢ seçimi iĢletmelerinin esnekliğini kaybetmesine, verimliliklerinin 

düĢmesine, etkinliklerinin azalmasına, ciddi maliyete ve zaman kaybına sebep olmaktadır. 

Hizmet amacıyla yapılan tesislerin bir karavan gibi baĢka bir yere taĢınıp orada hizmet 

görmesini sağlamak mümkün olmadığı için vatandaĢa genel hizmet için kurulan okul, 

sağlık ocağı, karakol, kültür merkezi gibi binaların atıl kalması, milli kaynakların boĢa 

harcanmasına ve ülke ekonomisine zarar vermesine neden olacaktır (Abdülvahitoğlu, 

2021). 

 

Yer seçimi yapılırken optimal çözüme ulaĢmak için bazı aĢamaların eksiksiz ve doğru bir 

biçimde yerine getirilmesi önem arz etmektedir. Bu aĢamalar Ģöyle ifade edilmektedir 

(Üreten, 2006): 

 

- Tesis yerinde bulunması gereken özelliklerin iĢletmelerin ihtiyaçları doğrultusunda 

belirlenmesi, 

- Siyasi, sosyal, ekonomik ve pazarla ilgili bilgilerden faydalanılarak tesis yeri 

alternatiflerinin tespit edilmesi, 

-  Belirlenen alternatifler arasından asıl ihtiyaçları karĢılamak açısından yetersiz olanlarının 

göz ardı edilmesi,  

-   Uygun modeller hazırlanarak alternatiflerin sayısal temele göre karĢılaĢtırılması, 

-   Somut etkenlerin daha az dikkate alınması amacıyla faktör sıralama metodu veya diğer 

subjektif yöntemler aracılığıyla alternatiflerin sayısal olmayan veriler kullanılarak 

karĢılaĢtırılması, 

-   Alternatifler arasından en uygun tesis yerinin seçilmesi. 

 

Maliyet etkin bir tesis yeri seçimi için yukarıdaki aĢamaların takip edilmesi önemlidir. 
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2.3. Tesis Yer Seçiminin Amaçları 

 

Tesis yer seçimi, kamu ve özel sektör fark etmez, her ikisi için de önemli bir karardır. 

Ġhtiyaç duyulan bir yere yeni tesis kurulması, mevcut bir tesisin reorganizesi kapsamında 

geliĢtirilmesi veya mevcut bir tesisin kurulduğu yerin değiĢtirilmesinin maliyeti yüksek 

olmakta ve zaman almaktadır. Özellikle yerinin değiĢtirilmesi önceki yatırımın boĢa 

gitmesine neden olmaktadır. Bu yüzden tesis ve tesis yeri ile ilgili karar vermeden önce 

uzun döneme cevap verecek bir çalıĢma yapılmalı ve ihtiyaçlar amaca uygun olarak 

belirlenmelidir. Bu nedenle yüksek maliyetler nedeni ile uzun vadeli yatırım projesine 

dönüĢen tesis yeri seçimi ve kuruluĢu sürecindeki karar verme iĢlemleri stratejik hale 

gelmektedir (Abdülvahitoğlu, 2021). 

 

Tesis yer seçim problemi gerçek dünyada sıkça karĢılaĢılan bir optimizasyon problemidir. 

Kamu kurumları vatandaĢa hizmet sunacakları noktaları (okullar,  hastaneler, karakollar, 

acil servis binaları vb.) en uygun alanlara yerleĢtirme amacı taĢırken, özel sektör ise üretim 

ve dağıtım merkezleri, satıĢ noktaları ve depoların yerlerine iliĢkin kritik kararlar vermek 

zorunda kalmaktadır (Bastı, 2012). Tesis yer seçiminin kullanıldığı alanlara daha kapsamlı 

bir Ģekilde Çizelge 2.1’de yer verilmiĢtir: 

 

Çizelge 2.1. Tesis yer seçiminin uygulama alanları (Uluğ, 2003) 

Özel Sektör Uygulama Alanları Kamu Sektörü Uygulama Alanları 

 Depo/ Üretim Merkezi 

 Fabrika ĠĢ Merkezi KuruluĢ Yeri  

 ĠletiĢim Ağı Tasarımı/DeğiĢim 

Yeri  

 Elektrik Santralleri 

 Özel Servis Araçları (Örneğin; 

Taksi Filoları, Kan Merkezleri)  

 Özel Servis Ekipmanları (Örneğin; 

Petrol Sızıntısı Temizleme, Çırçır 

Makinesi) 

 UlaĢım Merkezleri (Örneğin; 

Nakliye Limanları, Demiryolu 

Sınıflandırması, Otobüs Garajları) 

 Banka Hesapları 

 Acil Servis Araçları/Tesisleri  

 Kamu Hizmeti Merkezleri 

(Örneğin; sağlık merkezleri, kan 

bankaları, atık arıtma tesisleri)  

 Kamu Ağ Tasarım (Örneğin; su 

arıtma ağları)  

 YerleĢim birimleri 

 Savunma Tesisleri 
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Tesis yer seçimi probleminin uygulama alanları birbirinden oldukça farklı ve fazladır. 

Tedarik zinciri depolarının pazara ulaĢım süresini en az yapacak Ģekilde yerleĢtirilmesi, 

tehlikeli madde tesislerinin halka en az zarar verecek Ģekilde konumlandırılması, 

demiryolu istasyonlarının dağıtım programlarını en az aksatacak Ģekilde yerleĢtirilmesi, 

banka ATM'lerinin müĢterilere en iyi hizmeti sunacak Ģekilde yerleĢtirilmesi ve kıyı arama 

ve kurtarma noktalarının deniz kazalarına en süratli Ģekilde müdahale edebilecek Ģekilde 

yerleĢtirilmesi gibi örnekler, yer seçimi problemlerinin farklı uygulama alanlarına örnek 

olarak verilebilir (Owen ve Daskin, 1998). Bununla birlikte, afet olduğunda afetzedelere 

yardımda bulunmak için hazırlanan dağıtım depolarının uygun konumlara yerleĢtirilmesi, 

itfaiye merkezlerinin ve ambulansların olaya tepki zamanını en küçükleyecek Ģekilde 

yerleĢtirilmesi, karakolların olay olma potansiyeli fazla olan alanlara konuĢlandırılması 

gibi çok çeĢitli uygulama alanları da bulunmaktadır.  

 

Yer seçimi problemlerinde çözülecek problemin yapısına bağlı olarak birbirinden farklı 

amaçlar belirlenebilmektedir. Bu amaçlar Ģu Ģekilde özetlenebilir; 

 

- Toplam kurulum maliyetinin en küçüklenmesi, 

- Mevcut tesislerden en uzak mesafenin en küçüklenmesi, 

- Sabit maliyetin en küçüklenmesi, 

- Toplam yıllık iĢletim maliyetinin en küçüklenmesi, 

- Hizmetin en büyüklenmesi, 

- Ortalama ulaĢım zamanı/mesafesinin en küçüklenmesi, 

- En büyük ulaĢım zamanı/mesafesinin en küçüklenmesi, 

- YerleĢtirilecek tesis sayısının en küçüklenmesi, 

- Çözüm hızının en büyüklenmesi (Farahani, Steadieseifi ve Asgari, 2010). 

 

2.4. Tesis Yer Seçimine Etki Eden Faktörler 

 

ĠĢletmelerin geleceği açısından önemli bir karar olan tesis yer seçimi, uzun dönemli bir 

planlamanın sonucu alınan stratejik bir karar olmasından dolayı değiĢtirilmesi zor ve 

maliyeti oldukça yüksek bir karardır. Aynı zamanda kuruluĢ yeri seçimi için yapılan 

çalıĢmalar esnasında birbiri ile çeliĢen çok fazla kriter göz önüne alındığından ve bu 

kriterler uzlaĢtırılmaya çalıĢıldığından seçim süreci karmaĢıklaĢmaktadır (Ömürbek, 

Üstündağ ve Helvacıoğlu, 2013). 
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Tesis yer seçimi problemleri analitik yöntemler ile çözülmesi zorlu ve karmaĢık olan 

problemler sınıfında kabul edilmektedir. Non-deterministic Polynomial-time Zor (NP-Zor) 

problemler sınıfına giren bu problemin çözümü polinom zaman içerisinde 

gerçekleĢmemektedir. Yani burada problemin boyutu büyüdükçe problemi çözmek için 

geçen zaman da üssel olarak artıĢ göstereceği için problem çözümünün polinom 

fonksiyonu ile sınırlı olan hesaplama zamanı süresince ortaya çıkamayacağı 

anlatılmaktadır. Bu nedenle son zamanlarda büyük boyutlu problemlerin çözümünde 

optimum sonucu garanti etmese de polinom sınırlar içerisinde bir zamanda optimum veya 

optimuma yakın sonuç veren sezgisel algoritmalar kullanılmaktadır (Ballı, 2014; Sümer, 

2019) 

 

Tesis yerini etkileyen faktörleri dört baĢlık altında ele alabiliriz. Bunlar; ekonomik, doğal, 

sosyal ve psikolojik, fizyolojik ve politik faktörlerdir. Bir tesisin kuruluĢ aĢamasında ve 

ürün veya hizmetin tüketiciye ulaĢtırılmasına kadar var olan süreçte hammadde ve 

yardımcı malzeme kaynaklarının yakın olması, iĢgücü imkânlarının durumu, pazar ve 

enerji kaynaklarına yakınlık, ulaĢım uygunluğu vb. faktörler ekonomik faktörler olarak 

kabul edilmektedir. Tesisin yer aldığı bölgenin iklim koĢulları, arazi özelliklerinin uygun 

olup olmaması ve su kaynaklarına yakınlığı gibi faktörler tesisin faaliyetlerini doğrudan 

etkileyebilecek potansiyele sahip olup doğal faktörlere örnektir. Tesisin kurulacağı yerde 

yaĢayan diğer insanların sosyal ihtiyaçlarının giderilmesi, atıkların çevreye etkileri ve 

yaĢam koĢulları sosyal faktörler arasındadır. Devletin teĢvik politikaları, bölgedeki diğer 

tesisler ve sendikalaĢma gibi unsurlar ise fizyolojik ve politik faktörler arasında yer 

almaktadır (Özcan, 2014).   

 

Tesis yer seçimine karar verme sürecinde sayılamayan faktörleri dâhil etmek, çok zaman 

alan toplantılara ve bu toplantılarda değiĢik departmanlardan gelen fikir ve çatıĢmalara 

sebep olmaktadır. Örneğin, finans bölümü maliyeti azaltacak bir tesis yeri isterken, üretim 

ve satıĢ bölümü tedarik zincirinin devam etmesi ve zamanında teslimat üzerinde 

durmaktadır. Bu tür çatıĢmalar toplantıları engelleyebilmekte ve sonuçta üst seviye bir 

yöneticinin müdahalesi ile son bulmaktadır. Bir yerleĢim yeri kararında her türlü nitel ve 

nicel faktörler tümleĢik olarak göz önünde bulundurulmalıdır (Chang ve Lin, 2015). 

 

Yer seçimini etkileyen faktörlerin önemi üretimi yapılan ürünün niteliğine ve kullanılan 

teknolojiye göre değiĢiklik göstermektedir. Bir endüstride ürün miktarı (veya hammadde) 
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ağırlıkta olduğu zaman taĢıma maliyetleri bir konum belirleme faktörü olarak vurgulanır. 

Buna örnek olarak tuğla, cam ve çimento fabrikalarının ihtiyaç duydukları hammaddeye 

yakın konumlara kurulması verilebilir (Garrett ve Silver, 1973). 

 

Bir baĢka çalıĢmada tesis yer seçiminde kabul görme, güvenlik, ulaĢım imkânları, maliyet, 

vatandaĢlara yakınlık, talep noktalarına yakınlık ve hizmet kalitesi gibi hususlar dikkate 

alınmıĢtır (Ofluoğlu, Baki ve Ar, 2017). Firmaların kuruluĢ yerini etkileyen bir diğer 

faktörler ise kullanılan teknoloji, üretim Ģekli, hitap ettiği pazar, iklimin elveriĢliliği, yaĢam 

koĢulları, toplumun tutumu, kamu hizmetlerinin varlığı gibi hususlardır (Tüzmen, 2010). 

 

2.5. Tesis Yer Seçimi Problemlerinin Sınıflandırılması 

 

Yapılan literatür araĢtırması sonucunda tesis yer seçimi problemlerinin 

sınıflandırılmasında birçok farklı çalıĢma yapıldığı görülmüĢtür. Bu çalıĢmalardan en 

kapsamlısı Daskin (1995) tarafından yapılmıĢ olup aĢağıda belirtilmiĢtir; 

 

- Düzlem (sürekli), ağ veya ayrık yapıda olmasına bağlı olarak 

- Ağaç problemi veya genel grafik yapısında olmasına bağlı olarak 

- Uzaklık ölçüsüne bağlı olarak 

- YerleĢtirilecek tesis adetine bağlı olarak (çoklu veya tekli) 

- Statik veya dinamik yerleĢim modelleri olmasına bağlı olarak 

- Deterministik veya probalistik olmasına bağlı olarak 

- Tek veya çoklu ürün modelli olmasına bağlı olarak 

- Özel sektör ya da kamu sektörü problemleri olmasına bağlı olarak 

- Tek amaçlı veya çok amaçlı olmasına bağlı olarak 

- Esnek veya esnek olmayan talep durumuna bağlı olarak 

- Kapasite kısıtlı veya kapasite kısıtsız olmasına bağlı olarak 

- Talebin en yakın tesisten veya dağıtılarak karĢılanmasına bağlı olarak 

- HiyerarĢik veya tek aĢamalı olmasına bağlı olarak 

- Ġstenen ya da istenmeyen tesisler olmasına bağlı olarak. 

 

Toregas, Swain, Revelle ve Bergman (1971) yer seçimi problemlerini küme kapsama, 

maksimum kapsama, p-merkez, p-medyan ve p-dağılım olmak üzere 5 ana baĢlıkta 

incelemiĢtir. 
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Sule (2001) tesis yeri seçimi modellerini p-medyan, p-merkez, kapasite kısıtlı, kapasite 

kısıtsız ve karesel atama modeli olarak beĢ gruba ayırmıĢtır. 

 

Current, Daskin ve Schilling (2001) tarafından tesis yeri seçimi modelleri sekiz kategori 

altında incelenmiĢtir. Bunlar küme kapsama modeli, maksimum kapsama modeli, p-

merkez modeli, p-dağılım modeli, p-medyan modeli, sabit maliyetli tesis yer seçimi 

modeli, ana dağıtım üssü tesis yer seçimi modeli ve maksimum toplam tesis yer seçimi 

modeli olarak belirtilmiĢtir. 

 

Klose ve Drexl (2005) tarafından ise dağıtım sistemleri tasarımı için bir baĢka 

sınıflandırma yapılmıĢtır. Bu sınıflandırmaya göre; 

 

- Tesislerin Ģekli dikkate alınarak; Ģebeke yerleĢim modeli, kesikli yerleĢim modeli ya da 

karıĢık tam sayılı programlama modelleri olarak üç kategoriye ayrılmıĢtır. 

- Amaç fonksiyonlarının tipi dikkate alınarak; toplam uzaklığın en küçüklenmesi veya en 

büyük mesafenin en küçüklenmesi hesaplamasına bağlı olarak ayrılmıĢtır. Özel sektör 

iĢletmelerinin yer seçimi kararlarında toplamların en küçüklenmesi modeli 

kullanılmaktayken kamu sektörü ve kar amacı olmayan yerlerde en büyüklerin en 

küçüklenmesi modelleri kullanılmaktadır. 

- Kapasite kısıtı dikkate alınarak; kapasite kısıtlı ya da kapasite kısıtsız olmasına bağlı 

olarak ikiye ayrılmıĢtır. Buna ilave olarak kapasite kısıtlı tesis yerleĢim modelleri tek 

kaynak ya da çok kaynak olmasına bağlı olarak iki baĢlıkta incelenmektedir. Kapasite 

kısıtsız modelde talep ataması sınırlandırılamazken, kapasite kısıtlı modellerde ise talep 

atamaları verilen kısıtlar göz önünde bulundurularak yapılır. 

- AĢama sayısı dikkate alınarak; tek aĢamalı ya da çok aĢamalı (hiyerarĢik) yapıda 

olmasına göre iki sınıfa ayrılmıĢtır. 

-  Ürün sayısı dikkate alınarak; tek ürün veya çoklu ürün olmasına bağlı olarak iki gruba 

ayrılmıĢtır. 

- Talep yapısı dikkate alınarak; talebin esnek veya sabit olmasına göre ikiye ayrılmıĢtır. 

- Periyot miktarı dikkate alınarak; statik (tek bir dönem) ya da dinamik modeller (talebin, 

maliyetin kapasitelerin zamana bağlı olarak değiĢtiği modeller) olmasına bağlı olarak ikiye 

ayrılmıĢtır. 

- Verilerin aldığı değer dikkate alınarak; olasılıklı ve belirli (deterministik) modeller 

olmasına bağlı olarak iki gruba ayrılmıĢtır. 
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- Klasik yer seçimi veya birleĢik yer seçimi/rotalama problemi olması dikkate alınarak 

ikiye ayrılmıĢtır. 

- Ayrıca, bu sınıflandırmaya tek ve çok amaçlı modeller ve istenen/istenmeyen tesislerin 

modellerini ilave etmiĢtir. 

 

Yapılan çalıĢmalar incelendiğinde yer seçimi problemlerini küme kapsama problemleri, 

maksimum kapsama problemleri, p-merkez problemleri, p-medyan problemleri ve p-

dağılım problemleri olmak üzere beĢ temel baĢlıkta toplamanın uygun olduğu 

değerlendirilmiĢtir. 

 

2.5.1. Küme kapsama problemleri 

 

Küme kapsama problemleri en az sayıdaki tesisle bütün talep noktalarını belirli bir hizmet 

düzeyinde kapsamayı hedeflemektedir. Bu problem tüm talep noktalarını karĢılayacak en 

küçük tesis sayısını bulmaya çalıĢır ve ayrıca her talep noktasının en azından bir tesise 

atanması kısıtı bulunmaktadır. Açılan her bir tesisin sabit maliyeti var olduğundan dolayı 

tesis yerleri belirli bir kaplama seviyesi elde edildikten sonra toplam sabit maliyetin en 

küçüklenmesi amacıyla da model kullanılabilmektedir (Current ve diğerleri, 2001: 86). 

Küme kapsama problemleri hava yolu mürettebat planlaması, siyasi bölgelerin paylaĢımı, 

hava yolu planlaması, araç rotalaması gibi birçok uygulama alanında kullanılmaktadır 

(Berman ve Krass, 2002). Küme kapsama problemleri matematiksel olarak aĢağıdaki 

Ģekilde ifade edilir (Atalay, 2016); 

 

Kümeler 

 

I     =  Talep noktaları kümesi, 

J     =  Aday tesisler kümesi. 

 

Parametreler 

 

       {
                                                            
         

       

  

                hizmet merkezi kurmanın          
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Karar DeğiĢkenleri 

 

    {
                                     
         

  

 

Amaç Fonksiyonu 

 

EN KÜÇÜK ∑     
 

                                                                                     (2.1) 

 

Kısıtlar 

 

∑                                                                                                                                
 

  (2.2) 

 

                                                                                                                                     (2.3) 

 

EĢ. 2.1, amaç fonksiyonu olup seçilen tesislerin maliyetinin minimum olmasını 

sağlamaktadır. EĢ. 2.2’ deki kısıt, her bir talebin en az bir aday tesisten karĢılanmasını 

ifade etmektedir. EĢ. 2.3’ teki kısıt, iĢaret kısıtları olup değiĢkenin O ya da 1 değerini 

almasını sağlamaktadır (Atalay, 2016). 

 

2.5.2. Maksimum kapsama problemleri 

 

Talep noktalarının (düğüm) bölgesel olarak oldukça fazla dağıldığı problem yapılarında 

taleplerin tamamının kapsanması bütçe açısından gerçeğe aykırı hususlar meydana 

getirebilmektedir (ReVelle ve Eiselt, 2005). Aynı zamanda küme kapsama tipi yer seçimi 

problemlerinde birtakım eksiklikler de ortaya çıkabilmektedir. Talep noktalarının tamamını 

kapsayacak Ģekilde tesis yerleĢtirmek oldukça yüksek bir maliyete sebep olabilmekte 

ayrıca model bütün talep noktalarını aynı derecede öneme sahip kabul ederek talebi fazla 

ya da az olan noktalar arasındaki fark gözden kaçabilmektedir. Kısacası bu tarz 

problemlerin çözümü için talep noktalarını önceliklendirmek gerekebilmektedir. Bu 

kısıtlamalar sonucunda Church ve ReVelle (1974) maksimum kapsama problemini 

formülize etmiĢlerdir (ReVelle, Eiselt ve Daskin, 2008). Bu modelde belirli sayıda tesisle 
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istenilen hizmet mesafesi içindeki kapsamanın en büyüklenmesi amaçlanmaktadır (Church 

ve ReVelle, 1974). Bu problemde, taleplerin tamamının karĢılanması değil, mevcut sınırlı 

kaynakların en iyi Ģekilde kullanılması hedeflenmektedir (Tozan ve Dönmez, 2015). 

 

Maksimum kapsama problemi matematiksel olarak formülize edilirken küme kapsama 

modeline bazı ilaveler yapılarak oluĢturulan model aĢağıdaki gibidir (Arslan, 2018); 

 

Parametreler 

 

     noktasındaki       miktarı 

P =  tesis sayısı 

 

Karar DeğiĢkenleri 

 

    {
                                        
         

  

 

Amaç Fonksiyonu 

 

          ∑    

 

                                                                                                                         

 

Kısıtlar 

 

    ∑                                                                                                                              
 

(2.6) 

 

∑   
 

                                                                                                                          (2.7) 

 

                                                                                                                                     (2.8) 

 

                                                                                                                                     (2.9) 
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EĢ. 2.5 ile gösterilen amaç fonksiyonu azami sayıda talep noktasının kaplanmasını ifade 

etmektedir. EĢ. 2.6 numaralı kısıt hangi talep noktasının kabul edilebilir hizmet mesafesi 

içinde en az bir aday tesis tarafından kaplandığını göstermektedir. EĢ. 2.7 numaralı kısıt,  

yerleĢtirilecek tesis sayısının P’den büyük olmasını engellemektedir. EĢ. 2.8 ve EĢ. 

2.9’daki kısıtlar karar değiĢkenlerinin sadece 0 ya da 1 değerlerini almasını sağlayan iĢaret 

kısıtlarıdır (Arslan, 2018). 

 

2.5.3. P- merkez problemleri 

 

P-merkez problemi herhangi bir talep noktası ile ona en yakın hizmet verecek tesis 

arasındaki en büyük uzaklığın en küçüklenmesini hedeflemektedir (Owen ve 

Daskin,1998). Kısacası problemdeki amaç tüm talep noktalarını kapsayacak ve talep 

noktaları ile en yakın tesis arasındaki en büyük uzaklığı en küçükleyecek Ģekilde p adet 

tesisin hangi aday bölgelere kurulacağının belirlenmesidir (Ballı,2014).  

 

Merkez problemlerinin yaygın olarak kullanımı acil yardım hizmet tesislerinin 

konumlarının belirlenmesidir. Bunun nedeni tüm talep noktalarının kapsanarak istenilen 

yardımın hızlı bir Ģekilde talep noktalarına ulaĢtırılması gerekliliğidir. Böyle bir durum söz 

konusu olduğunda maliyet faktörü ihmal edilir, temel amaç insan yaĢamının 

kurtarılmasıdır (Eiselt ve Marinov, 2011). Merkez problemlerinin ugulanabileceği alanlar 

aĢağıda gösterilmiĢtir (Ballı, 2014): 

 

- Ambulans, polis, yangın istasyonları gibi acil müdahale gerektiren tesislerin 

yerleĢtirilmesinde, 

- Veri dosyalarının yerlerinin belirlendiği bilgisayar Ģebeke hizmetlerinde, 

- Depo gibi dağıtım tesislerinin yerleĢtirilmesinde, 

- Askeri amaçlarla, 

- Parklar ve oteller gibi halka hizmet sunan tesislerin yerleĢtirilmesinde, 

- Otobüs duraklarının yerleĢtirilmesinde. 

 

P-merkez probleminin formülasyonu aĢağıdaki gibidir (Carlıoğlu,2005): 
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Parametreler 

 

                                                  

                 

P = tesis sayısı 

 

Karar DeğiĢkenleri 

 

    {
                                          
         

  

                                                              

L = bir talep noktası ile ona en yakın tesis arasındaki maksimum mesafe 

 

Amaç Fonksiyonu 

 

EN KÜÇÜK L                          (2.10) 

 

Kısıtlar 

 

∑    
 

                                                                                                                        (2.11) 

∑   
 

                                                                                                                        (2.12) 

                                                                                                                                         (2.13) 

L   ∑       
 

                                                                                                                  (2.14) 

                                                                                                                              (2.15) 

                                                                                                                                     (2.16) 

 

EĢ. 2.10 ile ifade edilen amaç fonksiyonu, talep noktası ile ona en yakın tesis arasındaki 

mesafenin en az olmasını sağlamaktadır. EĢ. 2.11 numaralı kısıt bütün i’ ler için her bir 

talep noktasının talebinin bir tesisten karĢılanmasını ifade etmektedir. EĢ. 2.12 numaralı 

kısıt yerleĢtirilecek tesis sayısını P tane olacak Ģekilde sınırlandırmaktadır. EĢ. 2.13 

numralı kısıt j’ de tesis açılmadıkça, talep noktası i’ nin buraya atanamayacağını ifade 
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etmektedir. EĢ. 2.14 numaralı kısıt, bir talep noktası ile ona en yakın tesis arasındaki en 

büyük mesafenin herhangi bir i ile atandığı tesis j arasındaki mesafeden büyük olması 

gerekliliğini sağlamaktadır. EĢ. 2.15 kısıtı iĢaret kısıtı olup karar değiĢkenin 0 ya da 1 

olmasını sağlarken EĢ. 2.16 numaralı kısıt pozitiflik kısıtı olarak ifade edilmektedir. 

(Carlıoğlu,2005). 

 

Küme kapsama, maksimum kapsama ve p- merkez modellerinin karĢılaĢtırılması Çizelge 

2.2.’de hazırlanmıĢtır (Daskin ve Owen, 1999). 

 

Çizelge 2.2. Küme kapsama, maksimum kapsama ve p-merkez modellerinin karĢılaĢtırması  

                  (Daskin ve Owen, 1999) 

MODEL ĠSTASYON SAYISI KAPSAMA KAPSAMA 

MESAFESĠ 

KÜME KAPSAMA 
(Amaç Fonksiyonu) 

En Az 
%100 

DıĢ Kaynaklı 

(Exogenous) 

MAKSĠMUM 

KAPSAMA 

DıĢ Kaynaklı 

(Exogenous) 

(Amaç 

Fonksiyonu) 

En Büyük 

DıĢ Kaynaklı 

(Exogenous) 

P-MERKEZ 
DıĢ Kaynaklı 

(Exogenous) 
%100 

(Amaç Fonksiyonu) 

En Az 

 

 

2.5.4. P- medyan problemleri 

 

P-medyan problemi tesis yer seçim problemleri arasında en tanınmıĢ olanıdır ve bu konuda 

birçok çalıĢma yapılmıĢ olan bir tesis konumu belirleme ve atama modelidir (Alp, Erkut ve 

Drezner, 2003). P-medyan problemi minisum (minimum toplam) tesis yerleĢim 

problemleri sınıfına dâhildir. Bu tür problemler ilk kez Kuehn ve Hamburger (1963), 

Hakimi (1964), Manne (1964) ve Balinski (1965) tarafından formülize edilmiĢtir. 

Problemin ayrıntılı formülasyonu ise ilk defa 1964 yılında Hakimi tarafından yapılmıĢtır. 

Hakimi problemi sadece formülize etmekle kalmamıĢ bununla birlikte üçgen eĢitsizliği 

olan bir ağ yapısında en uygun yerleĢimin düğümlerde olduğunu kanıtlamıĢtır (Marianov 

ve Serra, 2004). 

 

P-medyan problemleri bir Ģebekedeki hizmet veren tesisler ile talep noktaları arasındaki 

toplam veya ortalama uzaklığı P sayıda hizmet noktası için en küçük yapmaya çalıĢan bir 

yaklaĢımdır. Bir örnek olarak otoyolda devriye görevi yapacak olan karakolların 

sorumluluk sahalarının belirlenmesi verilebilir. Olay olması muhtemel noktalara yakın 
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konumlanan karakollar, hızlı müdahale ve etkili hizmet sunma açısından en uygun 

alternatifleri oluĢturmaktadır (Watson,1982). 

 

ġekil 2.1’de p-medyan probleminin çözümü amacıyla bir örnek gösterilmektedir. Burada p 

noktaları hizmet sunan tesisleri, bu tesislere bağlanan noktalar ise talep noktalarını 

göstermektedir (Bastı, 2012). 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2.1. Klasik bir p-medyan probleminin çözümü (n=12, p=3) 

P-medyan probleminin varsayımları aĢağıdaki gibidir (Jamshidi, 2009); 

- Maliyet ve uzaklıklar arasında doğrusal bir bağlantı bulunmaktadır, 

- Tesis sayısı belirlidir, 

- Zaman tahdidi yoktur, 

- Tesislerde kapasite kısıtı yoktur, 

- Tesislerin kurulum maliyeti yoktur, 

- Kurulacak tesisler aynı tip tesislerdir, 

- Tesislerin açılacağı noktalar belirlidir, 

- MüĢteri talepleri sabittir, 

- Problem kesikli yapıdadır. 

 

P-medyan probleminin matematiksel formülasyonunu ilk kez  ReVelle ve Swain (1970) 

yapmıĢtır (Bastı, 2012). ReVelle ve Swain tarafından oluĢturulan formülasyonu temel 

alarak Daskin’in yapmıĢ olduğu p-medyan problemine ait matematiksel formülasyon 

aĢağıdaki gibidir (Daskin, 2011). 

Parametreler 

                           

  

𝑝1 
𝑝2 𝑝3 
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P = yerleĢtirilecek tesis sayısı 

 

Karar değiĢkenleri 

 

     {
                                             
         

  

 

    {
                                             
         

  

 

Amaç Fonksiyonu 

 

          ∑∑                                                                                                                

  

 

∑    
 

                                                                                                                         (2.18) 

                                                                                                                                       (2.19) 

∑   
 

                                                                                                                        (2.20) 

                                                                                                                            (2.21) 

                                                                                                                             (2.22) 

 

Amaç fonksiyonu EĢ. 2.17 ile tesisler ile talep noktaları arasında oluĢan toplam maliyetin 

en küçüklenmesi hedeflenmektedir. EĢ. 2.18 ile bir talep noktasının tüm taleplerinin sadece 

bir tesisten karĢılanması ifade edilmektedir, yani her talep noktası yalnız bir tesise 

atanmaktadır. EĢ. 2.19 açık olmayan bir tesise talep noktası ataması yapılmamasını ifade 

etmektedir, böylelikle tutarlılık sağlanmaktadır. EĢ. 2.20 açılacak olan tesis sayısının P 

adet olmasını ifade etmektedir. EĢ. 2.21 ve EĢ. 2.22 ise değiĢkenlerin sadece 0 ve 1 

olabileceği kısıtı göstermektedir (Lee ve Yang, 2009). 

 

2.5.5. P- dağılım problemleri 

 

P-dağılım problemi herhangi iki tesis arasındaki en küçük uzaklığı en büyük yapmayı 

amaçlamaktadır. Bu problem modeli daha çok franchising veren mağazalar için 
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kullanılmaktadır. P-dağılım probleminin matematiksel modeli Ģu Ģekildedir (Kuby, 1989): 

 

Parametreler 

 

M = Çok büyük bir değer 

                                                        

P = yerleĢtirilecek tesis sayısı 

 

Karar DeğiĢkenleri 

 

    {
                                               
         

  

    {
                                       
         

  

W = açılan tesislerin herhangi ikisi arasındaki en kısa uzaklık 

 

Amaç Fonksiyonu 

 

EN BÜYÜK W                                                                                                             (2.23) 

 

Kısıtlar 

 

W ≤     ( 1+M (1-  ) + M (1-   ) )                                                                                                                                                   

∑  

 

                                                                                                                                               

                                                                                                                                  (2.26) 

 

EĢ. 2.23 amaç fonksiyonu açılan tesisler arasındaki en küçük uzaklığı en büyüklemeyi 

sağlamaktadır. EĢ. 2.24’te üst sınır için W'nin sadece (1 -  ) ve (1 -   ) sonuçlarının her 

ikisinin de 0 olması halinde    'ye eĢit olacağını göstermektedir. (1 -  ) ve (1 -   ) 

ikilisinden sadece birinin veya her ikisinin de 1 olması halinde üst sınır sonsuza yakın bir 

değer alır. EĢ. 2.25 açılacak olan tesis sayısının P tane olmasını sağlamaktadır. EĢ. 2.26 ise 

standart iĢaret kısıtlarıdır (Kuby, 1989). 
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2.6. Tesis Yer Seçimi Konusunda Literatür AraĢtırması 

 

Yapılan literatür incelemesinde “tesis yer seçimi” ve “sahil gözetleme radarı” anahtar 

kelimeleri kullanılarak araĢtırmalar değerlendirilmiĢtir. Tesis yer seçimi ile ilgili literatürde 

birçok çalıĢma bulunmaktadır. Bu nedenle 2005 yılı ve sonrasında önemli olduğu 

düĢünülen çalıĢmalara yer verilmiĢtir. 

 

Carlıoğlu (2005) tarafından Ege Denizi’ndeki yasa dıĢı faaliyetleri denetlemek, arama 

kurtarma faaliyetlerinde etkinliği artırmak amacıyla kıyılara sahil gözetleme radarlarının 

konuĢlandırılması problemi ele alınmıĢtır. ÇalıĢmada p-medyan modeli kullanılarak 7 tane 

senaryo oluĢturulmuĢtur. Her bir senaryo LINGO 4.0 programı vasıtasıyla çözülmüĢ, 

çözüm sonucunda elde edilen durum ile mevcut durum karĢılaĢtırılarak bir değerlendirme 

yapılmıĢtır.  

 

Rawls ve Turnquist (2010), doğal afetlere hazırlıklı olmak için acil durum malzemelerinin 

afete müdahale evresinde kullanılmak üzere talebi en kısa sürede karĢılayacak ve toplam 

maliyeti en küçükleyecek Ģekilde nerede, ne kadar stok yapılması gerektiği konusunda bir 

çalıĢma yapmıĢlardır. Bu amaçla, bir stokastik karma tamsayılı programlama modeli 

geliĢtirmiĢlerdir. Modelde, fazla stok tutma ve karĢılanamayan taleplerin maliyetleri ile 

maruz kalınan afet sonucunda bazı tesislerin hasar görebileceğini ve yolların kullanılamaz 

hale gelebileceğini dikkate almıĢlardır. 

 

Kim ve Soh (2012) Wonkwang Üniversitesi’nde okuyup bölgede dağınık bir Ģekilde 

yerleĢen öğrencileri, okula taĢıyan otobüs ulaĢım hattının düzenlenmesi ve yolculuk 

süresinin azaltılarak toplam maliyetin en küçüklenmesi maksadıyla p-medyan modelini 

kullanmıĢlardır. Elde edilen veriler, Excel ortamında modellenmiĢtir. AraĢtırmacılar 

gelecekte baĢka parametreler ilave edilerek daha detaylı bir çalıĢma yapılabileceğini 

önermiĢlerdir.  

 

Kurban (2014) tarafından farklı kaplama mesafelerine sahip Mini Ġnsansız Hava 

Araçlarının anlık Ġstihbarat, Gözetleme ve KeĢif (ĠGK) elde etme görev etkinliğini 

artırmak için sorumluluk sahasındaki en uygun mini ĠHA yer kontrol istasyonlarının yer 

seçimi incelenmiĢtir. ÇalıĢmada, öncelikle değiĢen hava Ģartlarının etkisi olmaksızın 

maksimum kapsama problemi ele alınmıĢ, ardından değiĢen hava Ģartları ve koĢulların 
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etkisi altında hizmet verememe olasılık değerlerinin dikkate alındığı maksimum beklenen 

kapsama problemi üzerinde çalıĢılmıĢtır. Model Safir ve Demir ülkelerinin hudut hattını 

gösteren jenerik bir araziye uygulanmıĢtır. OluĢturulan model, maksimum kapsama 

problemi için 5, maksimum beklenen kapsama problemi için 12 olmak üzere toplam 17 

senaryo üzerinde GAMS programı kullanılarak çözülmüĢtür.  

 

Yavuz ve Deveci (2014) Erzincan ilinde yeni bir alıĢveriĢ merkezi açma kararı alan bir 

iĢletme için müĢteri potansiyelinin yüksek, maliyetin düĢük ve karın yüksek olmasını 

sağlama öncelikleri göz önünde bulundurularak çok kriterli karar verme tekniklerinden 

Ġdeal Çözümle Benzerlik Halinde Tercih (TOPSIS) ve Bulanık Çok Kriterli Optimizasyon 

ve UzlaĢık Çözüm (VIKOR) tekniklerini kullanarak en uygun yer seçiminin belirlenmesi 

amacıyla bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada alternatiflerin değerlendirilmesi için 14 

kriter belirlenmiĢ ve potansiyel talep, altyapı uygunluğu, sosyal ve kültürel çevre 

kriterlerinin karar vericiler tarafından en önemli olarak görüldüğü sonucuna varılmıĢtır. 

 

Hong, Lejeune ve Noyan  (2015), belirsiz talep ve ulaĢım kapasiteleri altında bir afet 

öncesi yardım ağı tasarım problemi için riskten kaçınan bir stokastik modelleme yaklaĢımı 

önerisinde bulunmuĢlardır. Afete yardım tesislerinin büyüklükleri, yerleri ve her tesisteki 

yardım malzemelerinin envanter seviyeleri, belirli bir düzeyde Ģebeke güvenilirliği dikkate 

alınarak belirlenmiĢtir. ġebeke boyunca yardım malzemeleri talebinin yüksek olasılıkla 

karĢılanmasını sağlamak için uygun bir akıĢın varlığına iliĢkin olasılıksal bir kısıtlama 

getirilmiĢtir. Ayrıca Ģebekede birden fazla bölge tanımlanarak ve her bölge içindeki talebin 

karĢılanması için yerel olasılıksal kısıtlamalar da ilave edilmiĢtir. Bu yerel kısıtlamalar, her 

bölgenin kendi ihtiyaçlarını büyük bir olasılıkla karĢılaması açısından kendi kendine 

yeterli olmasını sağlamaktadır. Problemin çözümünde Gale-Hoffman eĢitsizliklerini 

ortadan kaldırmak için bir ön iĢleme algoritması kullanılmıĢ ve daha sonra kombinatoryal 

modellere dayalı bir yöntem kullanılarak karma tamsayılı doğrusal programlama modeli 

oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan model Amerika BirleĢik Devletleri'nin Güneydoğu 

kesimindeki kasırga felaketlerine yanıt vermek için bir afet öncesi yardım ağı tasarlama 

sistemi için senaryolar oluĢturularak çözülmüĢtür ve çözüm yönteminin etkinliği test 

edilmiĢtir.  

 

Durak ve Yıldız (2015) bir gıda firmasının Düzce il ve ilçelerindeki optimum depo sayısı 

ve yerlerinin belirlenmesi problemini ele almıĢlardır. Problemin çözümünde iki ayrı 
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modelin farklı tesis sayıları denenmiĢtir. Ġlk modelde firmanın mevcut tesis yeri dikkate 

alınmıĢ, diğer modelde ise mevcut durum dikkate alınmadan farklı tesis sayılarının 

denenmesi sonucu oluĢan maliyetler karĢılaĢtırılmıĢtır. OluĢturulan p-medyan modeli 

Analitik Solver Platform programı kullanılarak çözülmüĢtür. Problemin çözümünde, ilk 

modelde, elde edilen maliyet eğrisine göre optimum depo sayısı belirlenmiĢ ve firmanın 

optimum sayıda depoya sahip olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ġkinci modelde, elde edilen 

maliyet eğrisine göre optimum depo sayısının iki olması gerektiği belirlenmiĢtir. 

Hazırlanan iki model beraber karĢılaĢtırıldığında ise firmanın mevcut depo yerinin ve 

sayısının optimum olmadığı değerlendirilmiĢtir. 

 

He, Kuo ve Wu (2016), Çin’in Pekin Ģehrinde elektrikli araçların Ģarj istasyonlarının 

yerinin belirlenmesine yönelik bir çalıĢma yapmıĢlardır. ÇalıĢmada istasyonların yerlerinin 

belirlenmesinde küme kapsama, maksimum kapsama ve p-medyan problemi olmak üzere 

üç farklı model kullanılmıĢ ve sonuçlar karĢılaĢtırılmıĢtır. Yapılan analiz sonucunda p-

medyan modeliyle belirlenen Ģarj istasyonlarının yerleri talep noktalarına daha yakın 

olduğundan modelin daha etkin olduğunu değerlendirmiĢlerdir. 

 

Kılıçarslan (2019) çalıĢmasında deprem sonrası arama kurtarma faaliyetlerinde ve tıbbi 

yardım için kullanılacak olan deprem yardım konteynerlerinin yerleĢim yerlerinin 

belirlenmesi için bir Ģans kısıtlı matematiksel model önermiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan 

matematiksel model p-medyan olup modelin çözümünde Binary Genetik Algoritma 

yöntemi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada Adana ili seçilmiĢ ve modelin çözümleri GAMS 

programı ile çözülerek önerilen üç senaryo karĢılaĢtırılmıĢtır.  

 

Grubesic, Nelson, ve Wei (2019) Alabama, Mississippi ve Florida kıyıları için çevreye 

duyarlı bölgelere olan genel yakınlığı iyileĢtirmeye çalıĢarak, petrol kirliliği müdahale 

kaynaklarının alternatif coğrafik düzenlenme Ģekillerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada 

maksimum kapsama modeli kullanılmıĢtır. Çevresel duyarlılık indeksi verileri kullanılarak 

çözülen problemin sonucunda çevreye duyarlı olan kıyı Ģeritlerinin petrol kirliliğinden 

korunması için stratejik bir yaklaĢım sunulmuĢtur. 

 

Belanger, Ruiz ve Soriano (2019) çalıĢmalarında acil müdahale araçlarının dağıtımının 

yapılmasında karar verme sürecini desteklemek için geliĢtirilen modeller hakkında yapılan 

araĢtırmaları incelemiĢlerdir. Ele alınan çalıĢmalar amaç, kısıtlar, araç sayıları, 
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belirsizlikler, çözüm stratejileri ve çalıĢmaların gerçekleĢtikleri alanlar parametleri altında 

incelenmiĢtir. ÇalıĢma, statik ambulans yerleĢim problemleriyle ilgili çalıĢmalarla birlikte 

taktik ve operasyonel kararları ve bu iki tür karar arasındaki etkileĢimi ele alan son 

yaklaĢımlara da odaklanmaktadır.  

 

Olgaç (2020) Ege Denizi Arama ve Kurtarma Bölgesinde icra edilecek arama ve kurtarma 

faaliyetlerinde ĠHA'ları etkin bir Ģekilde kullanabilmek maksadıyla ĠHA'ların sahil kontrol 

istasyonlarının yerlerini belirlemeye çalıĢmıĢtır. Problemi çözerken coğrafi ve meteorolojik 

koĢullar, ĠHA'lardan kaynaklı kısıtlar, Çanakkale Boğazı gibi stratejik yerlerin önem 

derecesi, kaza/olay yoğunlukları gibi parametreler belirleyerek matematiksel model 

oluĢturmuĢtur. ÇalıĢmada önce küme kapsama sonrasında da maksimum kapsama 

modelleri hazırlanmıĢ, hazırlanan modeller GAMS programlama dili yardımıyla çözülerek 

ĠHA’lar için en uygun mevkiler bulunmuĢtur.  

 

Sadıç (2022) tarafından ilaç tedarikinin sosyal mesafenin azaltılmasını sağlayacak ĠHA’lar 

ile dağıtılması konusunu incelemiĢtir. ÇalıĢma hem pandemi döneminde ilaçların temininin 

fiziksel Ģartlardan etkilenmeden dağıtımını, hem de pandemi sonrası dönem için sağlık 

süreçlerini kapsayan bir çevrimiçi ilaç teslimi konusunu ele almaktadır. Bakırköy'ün farklı 

mahallelerinden farklı zaman dilimlerinde gelecek kutu ilaç talepleri, depo ve hava aracı 

sayıları, konum ve kapasitelerine iliĢkin bir model oluĢturulmuĢ ve oluĢturulan model 5 

farklı kutu ilaç senaryosu ile GAMS üzerinde kodlanıp çözülmüĢtür.  
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3. DENĠZ GÜVENLĠĞĠ VE RADAR 

 

Denizler, nesiller boyunca toplumların yaĢam tarzını, güvenlik anlayıĢını, savaĢ 

stratejilerini, refah seviyesini, dıĢ politika tercihlerini önemli ölçüde etkilemiĢtir (Akçadağ, 

2015). Karasal alanların yüzölçümü dünya genelinde %21 iken deniz ve göllerin kapladığı 

alan %79’dur. Bu durum devletlerin denizler üzerindeki politika ve stratejilerine büyük bir 

önem vermelerini gerektirmektedir (Kurul, 2014). Son yıllarda doğal kaynakların hızla 

tükenmesi, küresel ısınma, salgın hastalıklar, terör faaliyetleri, mülteci sorunu gibi 

durumlar devletlerin deniz yetki alanlarının önemini daha da arttırmıĢ ve devletleri deniz 

gücüne daha fazla yatırım yapmaya yönlendirmiĢtir (Y. Wang ve N. Wang, 2019). 

 

Denize kıyısı olan devletler deniz hak ve menfaatlerini belirlemek ve korumak için kendi 

denizcilik güçlerini oluĢturma zorunluluğunu bilmelidirler. Bu durum, özellikle Türkiye 

gibi bir yarımada devleti için vazgeçilmezdir. 

 

Denizler, doğal kaynaklar, ticaret yolları, enerji kaynakları ve ekonomik fırsatlar gibi 

birçok nimet ve menfaat sağlamaktadır. Ancak, aynı zamanda denizlerden ülkelere yönelik 

iĢgal ve sömürü amacı taĢıyan tehlikeler de meydana gelebilmektedir (Bayat, 1986). 

 

Bu tehlikeler neticesinde ortaya çıkan denizlerde güvenlik sorunları (deniz haydutluğu, 

fidye, silahlı soygun, çevresel bozulma, kanunsuz ve aĢırı avcılık, uyuĢturucu, silah ve 

insan kaçakçılığı, vb.) her geçen gün nicelik ve nitelik olarak artmaktadır. Söz konusu 

güvenlik sorunlarının kapsamı ulusal veya uluslararası denizcilik faaliyetlerini etkilemekle 

kalmayıp bölgesel etkileri de çok büyük olmaktadır (Yüce ve Gazioğlu, 2006). 

 

Denizlerde güvenlik kavramı deniz ortamında gerçekleĢebilecek tehditleri ve saldırıları 

içeren, planlı, kötü niyetli ve suç unsurlarını barındıran durumları ifade etmektedir. Bu 

tehditler, bireyler veya gruplar tarafından gerçekleĢtirilebilir ve deniz ortamında farklı 

Ģekillerde ortaya çıkabilir (Beyoğlu, 2014). 

 

BirleĢmiĢ Milletler Genel Sekreterliği’nin Okyanus ve Deniz Hukukuna iliĢkin yayımladığı 

raporda deniz güvenliğine karĢı olan baĢlıca tehditler aĢağıdaki gibi sıralanmıĢtır (United 

Nations, 2008). 
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- Haydutluk ve gemilere yönelik silahlı soygun eylemleri 

- Gemiciliğe, açık denizlerdeki tesislere ve diğer denizcilik menfaatlerine yönelik terörist 

eylemler 

- Silah ve kitle imha silahlarının yasa dıĢı trafiği 

- Narkotik ve psikotrop madde kaçakçılığı 

- Deniz yoluyla gerçekleĢtirilen insan/göçmen kaçakçılığı 

- Yasa dıĢı, kayıt dıĢı ve düzenlenmemiĢ balıkçılık 

- Deniz çevresine verilen kasti ve yasa dıĢı zararlar. 

 

Bu bağlamda; geleneksel olarak gemilere ve personeline yönelik yasa dıĢı saldırılara karĢı 

yapılan düzenlemeler ve alınan tedbirler güvenlik kapsamında sayılmaktadır. 

 

Deniz güvenliği önlemleri, deniz alanında sivil ve askeri kurumlar tarafından yasa dıĢı 

veya tehlike oluĢturan tehditlerle mücadele etmek, riskleri azaltmak ve vatandaĢların 

güvenliğini sağlamak amacıyla alınan tedbirlerdir. Bu önlemler, denizdeki kanunları 

uygulamak, ulusal ve uluslararası toplumun çıkarlarını korumak ve denizdeki tehlikeleri 

ortadan kaldırmak için çeĢitli kurumlar ve faaliyetlerle gerçekleĢtirilir (Beyoğlu, 2014). 

 

Bu noktada, deniz güvenliğini sağlamak üzere alınacak tedbirlerin kısa sürede ve doğru bir 

Ģekilde gerçekleĢmesinin önemi ortaya çıkmaktadır. Teknolojinin değiĢmesi ve 

geliĢmesiyle birlikte ĠHA, radar, Ġnsansız Deniz Aracı (ĠDA) vb. sistemlerin önemi giderek 

artmakta ve deniz güvenliği konusunda maliyet etkin çözümler sağlamaları sebebiyle 

kullanım alanları artma eğilimindedir.  

 

3.1. Karadeniz ile Ġlgili Deniz Politikaları ve Stratejileri 

 

Karadeniz, jeostratejik konumu nedeniyle tarih boyunca birçok medeniyetin etkileĢim 

içinde olduğu, ticaretin ve güç savaĢlarının merkezinde bulunan bir deniz olmuĢtur. 

Jeostratejik konumu nedeniyle daima önemini muhafaza eden bu deniz, günümüzde de 

mücadelelerin merkezinde olup, aynı zamanda Doğu ile Batı’nın sınırını oluĢturmaktadır. 

Karadeniz'in tarihsel olarak stratejik önemi, Lozan AntlaĢması ve Montrö Boğazlar 

SözleĢmesi ile daha da vurgulanmıĢtır. Bu sözleĢmeler, Karadeniz'in askeri ve ticari gemi 

trafiği açısından düzenlenmesini ve boğazların geçiĢ güvenliğini sağlamayı amaçlamıĢ ve 

bölgede siyasi ve politik bir durağanlığa sebep olmuĢtur. Günümüzde ise bölgedeki enerji 
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kaynaklarının keĢfi ve Hazar havzası enerji nakil hatlarının Karadeniz üzerinden geçmesi 

bölgenin stratejik önemini daha da artırmıĢ ve birçok devletin bölgeye olan ilgisini 

artırmıĢtır. Kısacası birçok devletin, Karadeniz Bölgesi’ni, dünya üzerinde stratejik 

önemde kabul etmesinin sebebi, bölgenin konumu, sahip olduğu enerji potansiyeli ve geçiĢ 

güzergâhı olmasıdır. 

 

Türkiye’nin neredeyse bütün kuzey sınırını oluĢturan Karadeniz, Ģüphesiz Türkiye’nin 

güvenliği açısından hayati öneme sahiptir. Karadeniz, Sovyetler Sosyalist Cumhuriyetler 

Birliğinin (SSCB) yıkılmasından sonra altı kıyıdaĢ devletli (Bulgaristan, Romanya, 

Ukrayna, Rusya Federasyonu, Gürcistan, Türkiye) bir denize dönüĢmüĢtür. Karadeniz’de 

barıĢ ve istikrarın devam etmesi amacıyla çalıĢmalarını devam ettiren Türkiye, 

Karadeniz’de güvenliği sağlamayı ve kıyıdaĢ devletler ile iĢ birliğini geliĢtirmeyi 

hedeflemektedir (Milli Savunma Üniversitesi, 2020). 

 

Günümüzde Karadeniz’de yaĢanan politik-askeri geliĢmelerle birlikte, enerji alanında 

meydana gelen geliĢmeler de Türkiye için hayati öneme sahiptir (Gönül, 2018). En büyük 

arz ve talep bölgeleri arasında kurulan ve kurulacak bütün enerji nakil hatları ve bu hatların 

güvenliği, doğrudan veya dolaylı olarak Türkiye’yi ilgilendirmektedir. Özellikle doğal 

gazın taĢınması konusunda Karadeniz, Türkiye’yi içinde bulunduran birçok proje 

içermektedir (Milli Savunma Üniversitesi, 2020). Aynı zamanda Karadeniz kıyısında 

kurulması planlanan Sinop Nükleer Güç Santrali gibi stratejik öneme sahip tesislerin 

denizden güvenliğinin sağlanması da Türkiye için oldukça önem arz etmektedir. 

 

Bütün bu geliĢmeler ıĢığında, her enerji projesiyle birlikte meydana gelen güvenlik 

sorunlarının yakın gelecekte Türkiye’nin kuzeyini kaplayan Karadeniz’de devam edeceği 

kolay bir Ģekilde öngörülebilir (Milli Savunma Üniversitesi, 2020). Bu kapsamda, ülkemiz 

için Karadeniz’de güvenlik ve emniyetin sağlanmasına yönelik olarak izleme, gözetleme, 

takip ve kontrol imkân ve kabiliyetlerini geliĢtirmek ve gerekli tedbirleri almak bir 

zorunluluktur. 

 

3.2. Arama Kurtarma Bölgesi Sorumluluk Sahası 

 

Arama kurtarma faaliyetleri (A/K), tehlikeye maruz kalan veya kaybolan hava ve deniz 

araçlarındaki insanların kurtarılması için yapılan operasyonlardır. Bu faaliyetler, karada, 
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havada, su üstünde ve su altında gerçekleĢtirilebilir. Arama kurtarma ekipleri, özel 

teçhizat, araçlar ve kurtarma birliklerini kullanarak kaybolan veya kazaya uğrayan kiĢileri 

arama ve kurtarma iĢlemlerini yürütür (Türk Arama ve Kurtarma Yönetmeliği, 2001). 

Arama kurtarma operasyonlarının asıl amacı, insan hayatını kurtarmaktır. Bu nedenle, 

tehlike altındaki hava ve deniz araçlarının kurtarılması iĢlemleri değil, içlerinde bulunan 

kiĢilerin kurtarılması iĢlemlerini kapsar. Arama kurtarma operasyonları, güvenlik ve can 

emniyeti konularında uluslararası mevzuat tarafından da desteklenmektedir. Denizcilik 

sektöründe, can emniyeti konusunda uluslararası mevzuatın temeli, Titanik faciası 

sonrasında atılmıĢtır. Titanik adlı yolcu gemisinin 1912 yılında buz dağına çarparak 

batması ve 1500'den fazla kiĢinin hayatını kaybetmesi, dünya genelinde büyük bir etki 

yaratmıĢtır. Bu facia sonrasında, 1914 yılında Ġngiltere'de 13 ülkenin katılımıyla 

uluslararası bir konferans düzenlenmiĢ ve 20 Ocak 1914 tarihinde Denizde Can Emniyeti 

Uluslararası SözleĢmesi'nin ilk hali hazırlanmıĢtır (Arasan, 2014). 

 

A/K kavramı uluslararası bir anlaĢmada ilk kez 1944 Chicago Uluslararası Sivil Havacılık 

SözleĢmesi’nde yer almaktadır (Arasan, 2014). Denizde arama ve kurtarmaya iliĢkin 

hazırlanan ilk uluslararası sözleĢme ise 1979 tarihli Hamburg Denizde Arama ve Kurtarma 

Uluslararası SözleĢmesidir. 1979 tarihli bu sözleĢme devletlere denizde hayat kurtarma ile 

ilgili sorumluluklar yüklemektedir (Denizde Arama ve Kurtarma Uluslararası SözleĢmesi, 

1979). 

 

Deniz ve hava kazalarının önemli oranda artması sebebiyle, 1979’da imzalanan Hamburg 

SözleĢmesinin ardından Uluslararası Denizcilik Örgütü (IMO), Uluslararası Sivil Havacılık 

TeĢkilatı ile birlikte 1998 yılında Uluslararası Havacılık ve Denizcilik Arama ve Kurtarma 

Kılavuzunu yayınlamıĢtır. Bu kılavuz A/K konusunda uluslararası bir referans olup 

devletlere uluslararası sözleĢmelerden doğan yükümlülüklerini yerine getirme hususunda 

rehberlik etmeyi amaçlamaktadır (Kara, 2013). 

 

Türkiye Cumhuriyeti Devleti’nde gerçekleĢtirilen A/K faaliyetleri 12 Aralık 2001 tarihli ve 

24611 sayılı Resmî Gazetede yayımlanan Türk Arama ve Kurtarma Yönetmeliğine uygun 

olarak yürütülmektedir. Yönetmelikte, A/K hizmetlerinin yürütülmesinde ilgili bakanlık ile 

kurum veya kuruluĢların görev ve sorumlukları, insan hayatını kurtarmaya yönelik A/K 

faaliyetlerinin ne Ģekilde yapılacağı, A/K sorumluluk sahalarının coğrafi sınırları, A/K 

faaliyetlerinde ülkemizin uluslararası sorumluluklarını karĢılamak amacıyla yerine 
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getirmesi gereken usul ve esaslar bulunmaktadır (Türk Arama ve Kurtarma Yönetmeliği, 

2001). 

 

Ülkemizde arama kurtarma faaliyetlerine iliĢkin esaslar 17 Ekim 2020 tarihli ve 31277 

sayılı Resmi Gazete’de yayımlanarak yürürlüğe giren Deniz ve Hava Araçları Kazalarında 

Arama Kurtarma Yönetmeliği ile düzenlenmiĢtir. 

 

Söz konusu mevzuata göre UlaĢtırma ve Altyapı Bakanlığına bağlı Ana Arama Kurtarma 

Koordinasyon Merkezi, Türk Arama Kurtarma Bölgesi içerisinde icra edilecek tüm arama 

kurtarma faaliyetlerini en üst düzeyde koordine etmekle görevlendirilmiĢtir. Kıyılardan 

itibaren deniz alanlarında arama kurtarma faaliyetlerinin koordinasyon sorumluluğu ise 

Sahil Güvenlik Komutanlığına verilmiĢtir (Sahil Güvenlik Komutanlığı Deniz Arama 

Kurtarma Faaliyetleri, 2022). Türk deniz arama kurtarma bölgesi Harita 3.1.’de olduğu 

gibidir. 

 

 

Harita 3.1. Türk deniz arama kurtarma bölgesi (Türk Arama Kurtarma Yönetmeliği, 2001) 
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3.2.1. Karadeniz arama ve kurtarma bölgesi 

 

Karadeniz Arama ve Kurtarma Bölgesi 05.12.1986 tarihli ve 86/11264 sayılı Bakanlar 

Kurulu Kararnamesiyle ilan ettiğimiz 200 deniz mili geniĢliğindeki MEB’imiz bu 

denizdeki A/K bölgemizi oluĢturmaktadır. Arada çok ufak farklılıklar bulunmaktadır. 

Türkiye’nin liderliğinde sorumluluk alanlarına ayrılan bu denizdeki Türk Arama ve 

Kurtarma Bölgesi de Karadeniz’e kıyıdaĢ devletlerle yapılan üç anlaĢma sonucunda 

belirlenmiĢtir (Olgaç, 2020). 

 

“Karadeniz’e Sahildar Ülkeler Arasında Deniz Arama ve Kurtarma Faaliyetlerinde ĠĢ 

Birliği Sağlanması Hakkında AnlaĢma” Karadeniz A/K bölgesiyle ilgili yapılan 

anlaĢmalardan ilki olup Türkiye Cumhuriyeti, Bulgaristan Cumhuriyeti, Romanya 

Hükumeti, Ukrayna Hükumeti, Rusya Federasyonu ve Gürcistan Cumhuriyeti arasında 

1998 yılında imzalanmıĢtır. Bu anlaĢmayla kıyıdaĢ ülkeler, Karadeniz’deki A/K 

operasyonlarının koordine ve iĢ birliği içerisinde yürütülmesi için ikili veya çok taraflı 

anlaĢmalar yapmayı, yaptıkları anlaĢma ve düzenlemeleri IMO Genel Sekreterliğine 

bildirmeyi taahhüt etmiĢlerdir. 

 

Karadeniz’e kıyıdaĢ ülke olan Rusya ile 25 ġubat 2004’te Karadeniz’e Sahildar Ülkeler 

Arasında Deniz Arama ve Kurtarma Faaliyetlerinde ĠĢ Birliği AnlaĢması uyarınca Türkiye 

Cumhuriyeti ile Rusya Federasyonu Hükümeti arasında “Karadeniz’de Denizde Arama ve 

Kurtarma Alanında ĠĢ Birliği AnlaĢması” imzalanmıĢtır. Bu anlaĢma ile ülkelerin A/K 

bölgeleri sorumluluk sahaları, iki ülke arama ve kurtarma merkezleri arasında 

gerçekleĢtirilecek iĢ birliği faaliyetleri ve ülkelerin yardım taleplerinde verilecek izinlerle 

ilgili düzenlemeler belirlenmiĢtir (Olgaç, 2020). 

 

Karadeniz A/K bölgesiyle ilgili bir diğer anlaĢma 24 Mayıs 2004 tarihinde Türkiye ile 

Bulgaristan arasında imzalanan “Türkiye Cumhuriyeti Hükümeti ile Bulgaristan 

Cumhuriyeti Hükümeti Arasında Karadeniz’de Denizde Arama ve Kurtarma Alanında ĠĢ 

Birliği AnlaĢmasıdır.” Bu anlaĢma ile iki ülke arasında deniz A/K sınırları belirlenmiĢ, 

A/K faaliyetlerinde iki ülke arasındaki iĢ birliğinin ne Ģekilde yapılması gerektiği 

kararlaĢtırılmıĢtır. 
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Bu anlaĢmalara ilaveten 2004 yılından itibaren her yıl Karadeniz’e kıyıdaĢ bir ülkenin ev 

sahipliğinde Karadeniz Arama ve Kurtarma Konferansları gerçekleĢtirilmektedir. 

Düzenlenen konferansa sadece Karadeniz’e kıyısı olan ülkeler değil diğer ülkeler de 

katılım sağlamaktadır. Bu konferanslarda Karadeniz’deki A/K faaliyetlerinin daha etkin ve 

koordineli bir Ģekilde yürütülmesini sağlamak amacıyla öneriler ve karĢılaĢılan sorunlar 

görüĢülmektedir (Olgaç, 2020). 

 

3.3. Türkiye’nin Karadeniz’deki Yetki Alanları  

 

Türkiye'nin kıyılarında karasuları uygulaması ve karasularının geniĢliği konusunda çeĢitli 

kanunlar ve antlaĢmalar bulunmaktadır. Lozan AntlaĢması’ndan sonra Türkiye 3 deniz mili 

olarak belirlenen bir karasuları uygulamasına baĢlamıĢtır. Daha sonra, 15 Mayıs 1964 

tarihli 476 sayılı Karasuları Kanunu ile karasuları geniĢliği 6 mil olarak ilan edilmiĢ ve 6 

millik bir balıkçılık bölgesi tanımlanmıĢtır. Bu kanunda, diğer ülkelerin karasularını geniĢ 

tutmaları durumunda Türkiye'nin karasularının da aynı Ģekilde belirleneceği ve 

mütekabiliyet esasının geçerli olacağı belirtilmiĢtir. 20 Mayıs 1982 tarih ve 2674 sayılı 

Karasuları Kanunu ile birlikte, Karadeniz dâhil olmak üzere Türk karasularının geniĢliği 6 

deniz mili ilan edilmiĢtir. Buna ilave olarak, bu kanunda Türkiye'nin kıyılarıyla bitiĢik ya 

da karĢılıklı olan devletlerle karasularının sınırlandırılmasının anlaĢma yoluyla ve bölgenin 

özellikleri ve hakkaniyet esasına göre belirleneceği hükme bağlanmıĢtır. Bakanlar 

Kurulu’nun 29 Mayıs 1982 tarih ve 8/4742 sayılı bir kararıyla, 1982 tarihli karasuları 

kanunun yürürlüğe girmesinden önce hala geçerli olan Karadeniz’deki karasularının 

geniĢliği 12 mil olarak ilan edilmiĢtir (Balık,2018).  

 

Türkiye ile SSCB arasında 23 Haziran 1978 tarihinde imzalanan ve 8 Aralık 1980 tarih ve 

2355 sayılı kanunla kabul edilen “Türkiye Cumhuriyeti Hükümeti ile Sovyet Sosyalist 

Cumhuriyetleri Birliği Hükümeti Arasında Türkiye Cumhuriyeti ve Sovyet Sosyalist 

Cumhuriyetleri Birliği Arasındaki Karadeniz'de Kıt'a Sahanlığı Sınırlandırması Hakkında 

AnlaĢma” ile iki ülkenin Karadeniz'deki kıta sahanlığı sınırları belirlenmiĢtir. Bu anlaĢma 

hakça ilkeler esasına göre yapılmıĢtır. Daha sonra, SSCB ve Romanya’nın Karadeniz’de 

MEB ilan etmeleriyle birlikte Türkiye de 05 Aralık 1986 tarih ve 86/11264 sayılı Bakanlar 

Kurulu Kararnamesi ile Karadeniz’de 200 MEB ilan etmiĢtir. Karadeniz’de Türkiye ve 

SSCB arasında daha önce belirlenen kıta sahanlığı sınırı, 1986 yılında MEB sınırı olarak 

kabul edilmiĢtir. SSCB’nin 1991 yılında dağılmasının ardından Türkiye’nin bu devlet ile 
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olan kıta sahanlığı sınırı, Gürcistan, Rusya Federasyonu ve Ukrayna için de geçerli 

olmuĢtur (Pazarcı 1999). Bunun yanısıra, 14 Temmuz 1997 tarihinde Gürcistan ile Türkiye 

arasında imzalanan bir protokol ile, SSCB döneminde Türkiye ile yapılmıĢ, 1973 

Protokolü, 1978 Kıta Sahanlığı Sınırlandırması, 1986-1987 MEB Sınır antlaĢmalarının her 

iki devlet için de geçerli olduğu kabul edilmiĢtir (Özman, 2006).  

 

Türkiye, 4 Aralık 1997’de Bulgaristan ile de bir antlaĢma yaparak Karadeniz’deki 

MEB’sini Harita 3.2’de görüldüğü gibi hakkaniyet ilkesi çerçevesinde belirlemiĢtir 

(Tamçelik ve Kurt, 2014). 

 

 

Harita 3.2. Karadeniz’de kıyısı bulunan ülkelerin MEB’leri (Tamçelik ve Kurt, 2014). 

 

3.4. Radarlar Hakkında Genel Bilgiler 

 

Radarların tarihçesi, çalıĢma prensibi ve ele alınan problem için kullanılacak olan 

SERDAR sahil gözetleme radarının özellikleri bu bölümde açıklanmıĢtır. 
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3.4.1. Radarların kısa tarihçesi 

 

Radarın icadı ve geliĢmesine birçok farklı ülkelerden çok sayıda bilim insanının katkısı 

olmuĢtur. 1865 yılında Ġskoç fizikçi James Clerk Maxwell elektromanyetik dalgaları 

keĢfetmiĢtir. Sonrasında bu dalgaların yayılmasını açıklayan elektromanyetik ıĢık teorisini 

ortaya atmıĢtır (Radarların Kısa Tarihçesi, 2023). 

 

1886’ da Alman fizikçi Heinrich Rudolf Hertz, Maxwell’in ortaya attığı teorinin 

deneylerini yaparak radyo ve ıĢık arasındaki benzerlikleri tespit etmiĢtir. Hertz, radyo 

dalgalarının, madeni ve dielektrikleri cisimlerce yansıtılabileceğini saptamıĢ, böylelikle 

Maxwell’in kuramını kanıtlamıĢtır (Deniz Harp Okulu, 1987). 

 

1897 yılında Ġtalyan fizikçi Guglielmo Marconi elektromanyetik dalgaları ilk kez çok uzun 

menzillere taĢımayı baĢarmıĢtır. Ġlk denemesinde ağaçtan yapılmıĢ çadır direkleri 

üzerinden geçirdiği bir iletkeni kullanmıĢtır. Kendisi bugün hala telsiz iletiĢiminin öncüsü 

olarak kabul görmektedir. 

 

1904 yılında Alman mühendis Christian Hülsmeyer su yüzeyindeki trafiği kontrol etmek 

amacıyla “telemobiloskopu” icat etmiĢtir. Telemobiloskop, metal bir nesneye (gemiye) 

çarparak dönen elektromanyetik dalgaların süresini ölçmekte ve bu sayede menzil 

hesaplaması yapmaktadır. Ġlk kez denenen pratik radar için Hülsmeyer patent 

baĢvurusunda bulunmuĢtur.  

 

1922’de Amerika BirleĢik Devletleri (ABD) Donanma Laboratuvarında çalıĢan ve elektrik 

mühendisi olan Albert. H. Taylor ve Leo C. Young ilk kez ahĢap bir geminin konumunu 

tespit etmiĢtir (Radarların Kısa Tarihçesi, 2023). 

 

1930 yılında ABD Donanma Laboratuvarından L.A.Hyland tesadüf eseri yerde bulunan bir 

uçağın yön bulucu cihazını kullanarak uçak deteksiyonu yapmıĢtır (Carlıoğlu, 2005). 

 

1931’de William A. S. Butement ve P. E. Pollard ilk Ġngiliz radar sistemini bir gemiye 

kurmuĢtur. Alıcı ve verici anteni olarak boynuz ıĢıyıcılar bulunan parabolik antenler 

kullanmıĢlar, kısa menzillerde baĢarılı sonuçlara ulaĢmalarına karĢın, çalıĢmaları devlet 

tarafından desteklenmeyince devam edememiĢlerdir. 
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1933 yılında  Rudolph Kühnhold kendinin geliĢtirdiği “radyo ölçüm aygıtı“ sonarı 

tanıtmıĢtır. Bu aygıt 48 cm’lik bir dalga boyunda çalıĢmakta ve 40 Watt üzerinde bir 

gönderim gücüne sahipti. Bu aygıtın denemeleri sonunda Freya radarı geliĢtirildi ve 1938 

yılından itibaren radarın seri üretimine baĢlanıldı (Radarların Kısa Tarihçesi, 2023). 

 

1936 yılında ABD Kara Kuvvetleri tarafından ilk darbeli radarını denemeleri yapılmıĢtır. 

1938 yılında uçaksavar kontrolünde kullanılmaya baĢlanılan radarın uzaklığı 7 mildir. 

 

1939 yılında ordu tarafından uzun menzile sahip ve ilk uyarmada kullanılan SCR-270 

geliĢtirilmiĢtir. 1941 yılındaki Pearl Harbor baskını bu radar ile tespit edilmiĢtir. Ancak 

radar alıcısındaki ekoların ne anlama geldiği bombalar patlayana kadar malesef 

anlaĢılamamıĢtır (Carlıoğlu, 2005). 

 

1940 yılında ise ABD, Rusya, Almanya ve Japonya'da değiĢik radar sistemleri 

geliĢtirilmiĢtir. 

 

2. Dünya SavaĢının ardından, bilim adamı ve mühendisler, barıĢ zamanının amaçlarına 

uygun bir Ģekilde radarla ilgilendikleri için radarın geliĢme hızı oldukça düĢüĢ göstermiĢtir. 

SavaĢ sonrası yaklaĢık on yıla kadar kullanılan radarlar, savaĢ süresince geliĢtirilen 

radarlardır. Bu yıllarda, çeĢitli yükseklik bulucu radarlar uçakların uzun menzilde tespit 

edilmelerinde kullanılmıĢlardır. Bununla birlikte 1950’li yıllara gelindiğinde, alıcı ve 

yüksek güç klistronlarının geliĢmesiyle radarların imkan ve kabiliyetleri artırılmıĢtır 

(Carlıoğlu,2005). Radarların, 1950’li yıllarda askeri alanlarda kullanılmaya baĢlamasından 

bu zamana kadar hava trafik kontrolü, uzaktan algılama, tıbbi teĢhis, haritalama, otomotiv 

gibi çok geniĢ ve farklı alanlarda uygulamaları bulunmaktadır (Skolnik, 1990). 

 

3.4.2. Radarların çalıĢma prensibi 

 

Radar “Radio Detection and Ranging” kelimelerinin baĢ harflerinden meydana gelen, 

elektromanyetik dalgaları kullanarak cisimlerin hız ve veya konum bilgisinin tespit 

edilmesini sağlayan bir aygıttır. 

 

Radarın çalıĢma prensibini basitçe anlatmak gerekirse; radar sistemi, çeĢitli zaman 

periyotları ile radar sinyalleri gönderir, bu periyotlar esnasında ise sinyal gönderimi 
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yapılan objeden geri dönüĢ olup olmadığını inceler. Radar ile tespit edilmek istenen obje 

arasındaki mesafe, gönderilen sinyalin geri dönüĢ süresine göre hesaplanır. Hedef objeye 

gönderilen dalga enerjisinin objeye iletilmesi ile obje üzerinde darbe yaratır. Bu darbenin 

oluĢturduğu enerjinin bir kısmının objeden geri sekerek kaynağa geri ulaĢması ile objenin 

mesafesi hakkında bilgi sahibi olunur (Earth Observing Laboratory,2023). Geleneksel 

radar sistemi Resim 3.1’de gösterildiği gibidir. 

 

 

Resim 3.1. Geleneksel radar sistemi (Kozmik Anafor, 2016) 

 

Günümüzde birçok amaçla kullanılan çok sayıda radar tipleri bulunmaktadır. ÇalıĢma 

kapsamında kullanılacak olan radarın Frekans Modülasyonlu Sürekli Dalga (Frequency 

Modulated Continuous Wave, FMCW) tipinde olmasından dolayı, o radara ait genel 

özelliklere değinilmesinde fayda görülmüĢtür. 

 

FMCW radarlar, 2. Dünya SavaĢı öncesinde genellikle uçak irtifası ölçmek amacıyla 

kullanılmıĢtır (Komarov ve Smolskiy, 2003). Teknolojideki geliĢmelerle birlikte, FMCW 

radarların yüksek çözünürlüğe, düĢük iletim gücüne, daha basit bir yapıya ve düĢük hata 

oranına sahip olması nedeniyle günümüzde kullanıldığı alanlar artmıĢtır (Handayani, 

Sediono ve Shah, 2013). Literatürde FMCW radarların baĢta sivil ve askeri alanlar olmak 

üzere oldukça çeĢitli uygulama alanında tercih edildiği görülmektedir. ġekil 3.1’de FMCW 

radarın blok diyagramı gösterilmiĢtir. Sürekli üretilen frekans modülasyonlu sinyali iletici 

anten aracılığıyla yayılımı sağlanarak hedeften-engelden dönen sinyaller alıcı anten 

tarafından alınır ve çarpıldıktan sonra hedefin-engelin hızını ve FMCW radara olan 

uzaklığı gibi verileri içinde barındıran vuru frekansı elde edilir. Sonrasında, gerekli sinyal 

iĢleme yöntemlerinin uygulanmasıyla hedefe ait hız ve uzaklık bilgilerine ulaĢılmıĢ olunur 

(Güz, Civcik ve Canan, 2021). 
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ġekil 3.1. FMCW radar blok diyagramı (Güz, Civcik ve Canan, 2021) 

 

FMCW radarı sürekli dalga yollayan radar sensörlerinin özel bir çeĢididir. Sürekli dalga 

radarlarından farklı olarak, bir FMCW radarı ölçüm sırasında üçgen veya testere diĢi dalga 

kullanarak gönderilen iĢaretin çalıĢma frekansını değiĢtirme yeteneğine sahiptir. Bu, 

gönderim iĢaretinin frekansının modüle edilmesi anlamına gelmektedir. Frekanstaki bu 

değiĢmeler neticesinde iĢaretlerin gidiĢ-geliĢ sürelerinin ölçülmesiyle birlikte ilk defa ilave 

ölçüm olanakları elde edilmiĢtir. Verici anten aracılığıyla gönderilen sinyal olası 

hedeflerden yansıyıp hedefin FMCW radara olan uzaklığına bağlı olarak gecikmesiyle alıcı 

antenle alınmaktadır. Alınan sinyal, gönderilen sinyalin zamanda geciktirilmiĢ ve frekansta 

kaydırılmıĢ bir kopyasıdır. Zaman gecikmesi kullanılarak hedefin FMCW radara olan 

uzaklığı, frekans değiĢimi kullanılarak ise hedefin hızı belirlenebilmektedir. 

 

Bir FMCW radar; 

 

- Çok kısa mesafelerde bile ölçme kabiliyeti, 

- Menzil ve hızı eĢzamanlı ölçebilme, 

- Yüksek ölçüm doğruluğu, 

- Olumsuz çevre Ģartlarında dahi çalıĢabilme 

gibi özelliklere sahiptir (Güz, Civcik ve Canan, 2021). 
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3.4.3. SERDAR sahil gözetleme radarı 

 

Ele alınan problem için kullanılacak olan SERDAR Radarı, sahil gözetleme görevlerini 

icra etmek için üretilmiĢtir. Sabit bir kara platformu üzerinde kullanılabilen, su üstü deniz 

hedeflerini ve su üstünde alçak irtifaya sahip hava hedeflerini tespit ve takip edebilen 

FMCW tipinde düĢük tespit edilme olasılıklı (Low Probability of Intercept, LPI) bir radar 

sistemidir. Kullanılan katı hal güç yükselteç teknolojisi ve modüler tasarım yaklaĢımı 

sayesinde sistemin faydalı ömrü uzun, bakım/onarım süreleri kısadır. Komuta kontrol 

sistemlerine entegre edilen radar askeri alanda operasyonel gücü artırdığı gibi, sahil 

gözetleme görevlerinin yanı sıra gemi trafik kontrol, liman kontrol gibi uygulamalarda da 

yüksek etkinlik sağlamaktadır (Milli Savunma, 2017). 

 

Resim 3.2’de örneği bulunan SERDAR Radarın özellikleri: 

 

- X-Bant yayın frekansı, 

- 48 Deniz mili azami menzil, 

- DüĢük tespit edilme olasılığı, 

- Katı hal tasarım, 

- Yarıklı dalga kılavuzu anten, 

- Yüksek menzil çözünürlüğü, 

- Üstün yakın menzil / hedef çözünürlüğü performansı, 

- Çok sayıda hedefin aynı anda otomatik takibi, 

- Komuta kontrol merkezi üzerinden uzaktan komutadır (Milli Savunma, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

Resim 3.2. SERDAR sahil gözetleme radarı (Vizyoner Genç, 2020) 
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4. PROBLEMĠN TANIMI 

 

DeğiĢmekte ve geliĢmekte olan teknolojiyle birlikte ülkelerin sahip oldukları coğrafyanın 

güvenliğini sağlamak için yatırım yapması kaçınılmazdır (Uygur ve ÇetinyokuĢ, 2023). Üç 

tarafı denizlerle çevrili olan ülkemizin siyasi ve coğrafi konumu itibariyle özellikle son 

zamanlarda gerçekleĢen yasa dıĢı faaliyetlerin artması sonucunda ortaya çıkan tehditlerle 

baĢa çıkabilmek için deniz güvenliği konusunda stratejik adımlar atmak oldukça önem 

taĢımaktadır.  

 

Denizlerimizde icra edilen faaliyetlerin çeĢitliliği, deniz ortamının kendine özgü zorlukları 

içeren dinamik yapısı, denizcilik faaliyetlerinin her geçen gün artan yoğunluğu ve stratejik 

tesislerin önemi dikkate alındığında Türk deniz yetki alanlarının emniyet ve güvenliğinin 

sağlanması için gemi ve insan gücü yerine daha verimli olabilecek maliyet etkin 

teknolojiler kullanmak ülke ekonomisi için son derece önem kazanmaktadır. 

 

Son zamanlarda artarak devam eden deniz trafiğinin kontrolü, sınır güvenliğinin 

sağlanması, stratejik öneme sahip alanların güvenliği, arama kurtarma faaliyetlerinin 

etkinliği ve denizlerde yaĢanabilecek her türlü yasa dıĢı faaliyetin önlenmesinde en etkili 

Ģekilde reaksiyon gösterilmesi için denizlerimizin 7 gün 24 saat kesintisiz olarak 

gözetlenebilmesi amacıyla sahil gözetleme radarları kullanılmaktadır.  

 

Bu çalıĢmanın amacı, Karadeniz Bölgesi’nde deniz yetki alanlarının gözetlenebilmesi 

amacıyla kullanılacak radarların konuĢlandırılacakları istasyonların mevkilerini optimum 

Ģekilde belirlemektir. ÇalıĢmada Karadeniz Bölgesi’nin seçilmesinin sebebi daha önce bu 

bölgede yapılmıĢ bir çalıĢma olmaması ve nükleer santraller gibi stratejik tesislerin 

güvenliğinin sağlanmasının önemini vurgulamaktır. 

 

AraĢtırmanın sınırlarını Karadeniz Türk Arama Kurtarma Bölgesi oluĢturmaktadır. 

ÇalıĢmada coğrafi olarak kabul gören Karadeniz Bölgesi’nin (Sakarya’nın doğusundan 

Gürcistan sınırına kadar olan bölgenin) deniz yetki alanlarının minimum sayıda radar ile 

kaplanması hedeflenmiĢtir.  
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ÇalıĢmanın gerçekliğini korumak maksadıyla örneklem olarak Karadeniz Bölgesi’nde son 

bir yılda gerçekleĢen arama kurtarma faaliyetleri ile yasa dıĢı olaylara (düzensiz göç, 

kaçakçılık faaliyetleri, deniz kirliliği vb.) uygulanan yasal iĢlem sayıları kullanılmıĢtır. Bu 

veriler ile bölgesel önem kriterleri göz önünde bulundurularak kaplanacak bölgenin talep 

noktaları oluĢturulmuĢtur. 

 

Radar istasyonlarının konuĢlandırılması her bölgenin sahip olduğu bölgesel özelliklere 

bağlı olarak farklılık göstermektedir. Bu bölgesel farklılıklar iklim, yükseklik ve ulaĢım 

kolaylığı olarak belirlenmiĢ ve bu kriterler radar konusunda tecrübeye sahip uzmanların 

görüĢleri ile değerlendirilerek aday noktaları oluĢturulmuĢtur. 

 

ÇalıĢmanın konusu ve özellikleri itibarıyla ele alınan problem bir tesis yer seçimi 

problemidir. Problem çerçevesinde talep noktalarının tamamının en az sayıdaki istasyonla 

kapsanması hedeflenmektedir. ÇalıĢmada çözüme ulaĢmak için Olgaç (2020) tarafından 

önerilen model kullanılmıĢtır. Ele alınan problem iki aĢamada çözülmüĢtür. Ġlk aĢamada, 

talep noktalarının tamamının kapsanması için asgari sayıda radarın belirlenmesi en 

küçükleme problemi olup “Küme Kapsama Modeli” temel alınarak çözülmüĢtür.  Ġkinci 

aĢamada ise belirlenen sınırlı sayıdaki tesisin tam kapsamayı sağlamak üzere çeĢitli 

faktörler dikkate alınarak en uygun yere konuĢlandırılması maksadıyla  “Maksimum 

Kapsama Modeli” kurularak çözülmüĢtür. Küme kapsama modelinin çözümü sonrası elde 

edilen en az radar sayısı verisi maksimum kapsama modelinde girdi olarak kullanılmıĢtır.  

Problemin çözümünde tesis yer seçimi problemlerinin çözümü için kullanılan programlar 

incelenmiĢ ve oluĢturulan model güçlü ve esnek bir programlama dili olan GAMS 

seçilerek çözülmüĢtür. 

 

4.1. Matematiksel Modelin Girdileri 

 

Modelin ana unsurları olan aday noktaları ve talep noktalarının belirlenmesi ve bölgesel 

özellikleri yansıtan parametrelerin tespit edilmesi son derece önemlidir. Belirlenen aday ve 

talep noktaları verileri matematiksel modelde kısıt olarak kullanılmıĢtır. 
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4.1.1. Aday noktalarının belirlenmesi 

 

Aday noktalarının belirlenmesinde nasıl bir yol izleneceğine dair belirli bir yöntem 

bulunmamaktadır. Bölgedeki birçok nokta aday noktası olarak belirlenebilir fakat her bir 

noktanın bölgesel özelliğinin farklılık göstermesinden dolayı aday noktalarının radar 

konuĢlanmaya uygun olup olmadığının incelenmesi gerekmektedir. Her noktanın kendine 

özgü bölgesel özelliklerinin olması ve bu durumun modele yansıtılması modelin 

gerçekliğinin korunması açısından son derece önemlidir. Bu özellikler aday noktanın iklim 

durumu, yüksekliği, ulaĢım durumu ve bölgenin stratejik önemi olarak belirlenmiĢtir. Bu 

özellikler dikkate alınarak bölgede arazi incelemesi yapan ve radar konusunda tecrübeye 

sahip uzmanların görüĢleri doğrultusunda aday noktaları tespit edilmiĢtir.  

 

Bununla birlikte aday noktaları belirlenirken radar konuĢlandırılmasına uygun büyüklükte 

bir alanın olması, emniyet açısından güvenli bir yerde olması, görüĢ açısında herhangi bir 

engelin olmaması, fiberoptik kablo bağlantısı, elektrik enerjisi ihtiyacı gibi altyapı 

ihtiyaçlarının uygun olduğu bölgeler olmasına dikkat edilmiĢtir. 

 

Bu faktörler dikkate alınarak çalıĢmada radar konuĢlandırılacak 50 adet aday noktası 

belirlenmiĢtir. Coğrafi Analiz Sistemi bilgisayar programı kullanılarak belirlenen aday 

noktaları Harita 4.1.’de gösterilmektedir.  

 

 

Harita 4.1. Aday noktaları 

 

Aday noktalarının bulunduğu bölgenin özelliklerinin probleme dâhil edileceği belirtilmiĢti. 

Bu kapsamda aday noktaları için belirlenen özellikler için bölgede keĢif yapan uzmanlar 

ile görüĢülerek bir değerlendirme yapılmıĢtır. Aday noktalarının her birine bölgesel özellik 

bazında 1 ile 10 arasında puanlar verilmiĢtir. 
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Aday noktaların bulunduğu mevkilerin iklim koĢullarının radar istasyonu konuĢlandırmaya 

elveriĢli olması gerekmektedir. Radar istasyonları yağıĢ, sis ve rüzgar gibi meteorolojik 

olaylardan etkilenmektedir. Bu koĢulları değerlendirmek için Türkiye’nin rüzgar atlası, 

yağıĢ normalleri ve bölgede keĢif yapan uzmanların meteorolojik gözlemleri dikkate 

alınmıĢtır. Uzmanlarla yapılan görüĢmeler sonucunda iklim Ģartlarının en uygun olduğu 

değerlendirilen noktalara 10 puan verilmiĢ ve diğer noktalar 1 ile 9 puan arasında 

değerlendirilmiĢtir. Uzmanlar tarafından verilen puanların dağılımı ġekil 4.1’de olduğu 

gibidir. 

 

 

ġekil 4.1. Aday noktalarının iklim uygunluk değerlendirmelerinin puan dağılımları 

 

Aday noktaların yükseklik değerlendirilmesi yapılırken noktaların maksimum 

yerleĢtirilebileceği yüksekliği hesaplamak için ufuk çizgisi faktörü dikkate alınmıĢtır. Ufuk 

çizgisi daha ilerisini göremediğimiz en uzak mesafede, yerle gökyüzünün birbirinden 

ayrıldığı düz yatay çizgiye denilmektedir. Dünyanın küresel olduğu varsayılarak ve 

radarların maksimum 48 mil menzili dikkate alınarak yapılan hesaplamada radarların deniz 

seviyesinden yüksekliğinin ufuk çizgisinden dolayı makismum 610 m olabileceği 

sonucuna varılmıĢtır. Bu nedenle aday noktalarının maksimum 610 m yükseklik sınırına 

konuĢlandırılabileceği dikkate alınmıĢtır. Aday noktaların her birinin deniz seviyesinden 

yükseklik değerleri Coğrafi Analiz Sistemi programı yardımıyla ölçülmüĢtür. En uygun 

yükseklik değerine sahip noktaya 10 puan, diğer noktalara ise 1 ile 9 arasında puanlar 

verilmiĢtir. Değerler verilirken kullanılan yükseklik kriterleri Çizelge 4.1.’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1. Aday noktaları yükseklik kriterleri değerleri 

Deniz Seviyesinden Yükseklik (m) Puan 

1-61 1 

62-122 2 

123-183 3 

184-244 4 

245-305 5 

306-366 6 

367-427 7 

428-488 8 

489-549 9 

550-610  10 

 

Aday noktalarının belirlenen yükseklik kriterine göre oluĢturulan puanların dağılımı ġekil 

4.2’de olduğu gibidir. 

 

 

ġekil 4.2. Aday noktalarının yükseklik uygunluk değerlendirmelerinin puan dağılımları 

 

Aday noktalarının ulaĢım kolaylığı değerlendirilmesi yapılırken noktanın ana karayolu ile 

köy, belde, lojistik destek sağlayabilecek üs bölgesine yakınlığı Coğrafi Analiz 

Sistemi’nde yer alan karayolu ulaĢım ağı sınırları dikkate alınarak ölçülmüĢ ve mesafe 

kriterleri belirlenmiĢtir. Belirlenen mesafe kriterleri Çizelge 4.2’de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2. Aday noktaları mesafe kriterleri değerleri 

Mesafe (m) Puan 

0-30 10 

31-60 9 

61-90 8 

91-120 7 

121-150 6 

151-180 5 

181-210 4 

211-240 3 

241-270 2 

271 ve üstü 1 

 

Belirlenen mesafe kriterleri dikkate alınarak kolay ulaĢım sağlanabilecek noktaya 10, diğer 

noktalara ise uzaklık kriterine göre 1 ile 9 arasında puanlar verilmiĢtir. Aday noktalarının 

belirlenen mesafe kriterine göre oluĢturulan puanların dağılımı ġekil 4.3’te olduğu gibidir. 

 

 

ġekil 4.3. Aday noktalarının ulaĢım uygunluk değerlendirmelerinin puan dağılımları 

 

Bütün aday noktaları için yapılan değerlendirmeleri gösteren tablo EK-1’de verilmiĢtir. 

 

4.1.2. Talep noktalarının belirlenmesi 

 

Talep noktaları belirlenirken radarların etkinliğinin bu noktaların kaplanmasıyla 

sağlanacağı göz önüne alınmıĢtır. Bu konudaki en önemli husus talep noktalarının bütün 

bölgeyi kaplayacak Ģekilde düzenlenmesidir. Karadeniz Bölgesi’nde son bir yılda meydana 

gelen yasa dıĢı olaylara (düzensiz göç, deniz yolu ile yapılan her türlü kaçakçılık faaliyeti, 

denizde arama kurtarma, su ürünleri avcılığı yapan teknelerin kontrolü vb.) Sahil Güvenlik 
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Komutanlığı unsurları tarafından uygulanan yasal iĢlemlerin coğrafi dağılımı EK-2’de 

verilmiĢtir (Sahil Güvenlik Komutanlığı, 2021). ÇalıĢmada talep noktaları tespit edilirken 

bu veriler ile bölgedeki stratejik öneme sahip tesislerin güvenliği, özel güvenlik bölgeleri 

ve sınır güvenliği dikkate alınmıĢtır. Bu etmenler göz önünde bulundurularak uzman 

görüĢleri yardımıyla 110 adet talep noktası belirlenmiĢtir. Belirlenen talep noktaları Harita 

4.2.’de gösterilmektedir. 

 

 

Harita 4.2. Talep noktaları 

 

Model oluĢturulurken talep noktalarının önem dereceleri birbirinden farklı olarak ele 

alınmıĢtır.  Bu kapsamda, bölgede meydana gelen olayların yoğunluğu, bölgenin stratejik 

öneme sahip olması, sınır bölgesi olması gibi etmenler dikkate alınarak uzman görüĢleri 

doğrultusunda en önemli bölgede yer alan talep noktalarına 10, diğer noktalara ise 1 ile 9 

arasında değerler verilmiĢtir. Talep noktaları için yapılan değerlendirmeleri gösteren tablo 

EK-3’te verilmiĢtir. 

 

4.2. Modelin Varsayımları 

 

Modelin varsayımları aĢağıdaki gibidir. 

 

- Tüm talep noktaları sonlu sayıdaki en az bir aday nokta tarafından kaplanmaktadır. 

- Aday noktaları belirlenirken arazinin radar konuĢlandırılmasına uygun olduğu kabul 

edilmiĢtir. 

- Aday ve talep noktaları belirlenirken değerlendirilen bölgesel özelliklerin önem 

dereceleri birbirinden farklıdır. Aday noktalarının önem dereceleri belirlenirken radar 
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konusunda tecrübeli uzmanlar ile yapılan görüĢme sonucunda için yükseklik faktörünün en 

önemli kriter olduğu değerlendirilmiĢ ve yükseklik önem derecesi 3 olarak kabul 

edilmiĢtir. Daha az önemli olduğu değerlendirilen iklim önem derecesi 2, ulaĢım önem 

derecesi ise 1 olarak kabul edilmiĢtir.  

- Aday noktalarının belirlenen iklim, yükseklik ve ulaĢım kolaylığı kriterlerine ait puan 

değerlendirmelerinin 3 ve üzerinde olmasının problem için uygun olduğu uzmanlar 

tarafından değerlendirilmiĢtir. 

- Sahil gözetleme radarının menzili SERDAR radarın maksimum menzili olan 48 mil 

olarak alınmıĢtır. Radar konuĢlandırılacak istasyon kulesinin boyunun radar ile birlikte 

toplam 35 m olduğu kabul edilmiĢtir. 

- Sahil gözetleme radarının görüĢ açısı 360 derecedir. Radarda mevcut olan kara 

maskelemesi özelliği ile karasal alanlar kör nokta olarak kabul edilmiĢtir.  

- Maliyet bilgisi probleme dâhil edilmemiĢtir. 

4.3. Matematiksel Model  

Bu çalıĢmada tanımlanan matematiksel model aĢağıda verilmiĢtir. 

Parametreler 

I: Talep noktaları kümesi  

J: Radar istasyonu konuĢ yeri kümesi 

S: Kaplama menzili 

cj: j aday istasyon mevkiinin iklim Ģartlarına uygunluk değeri 

alj: j aday istasyon mevkiinin yükseklik uygunluk değeri 

bj: j aday istasyon mevkiinin ulaĢım uygunluk değeri 

ortc: Ġklim Ģartları kriterinin asgari belirlenmiĢ ortalaması 

ortal: Yükseklik kriterinin asgari belirlenmiĢ ortalaması 

ortb: UlaĢım uygunluk kriterinin asgari belirlenmiĢ ortalaması 
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α:  Ġklim önem derecesi 

β: Yükseklik önem derecesi 

θ: UlaĢım önem derecesi 

M: Çok büyük bir sayı 

pi: Talep noktalarının değerlendirilmesi sonucunda oluĢan değer 

N: Kurulabilecek azami radar adedi 

 

       {
                                                                       

                               
         

 

 

Karar DeğiĢkenleri 

 

    {
                                                      
         

  

 

     {
                                                                       
         

  

 

Küme Kapsama Problemi 

Amaç Fonksiyonu 

EN KÜÇÜK   ∑   
     

                                                                                   (4.1) 

 

Kısıtlar 

 

∑                                                                                                                                
   

(4.2) 
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       (    )                                                                                                            (4.3) 

        (    )                                                                                                         (4.4) 

       (    )                                                                                                           (4.5) 

    ϵ {   }                                                                                       (4.6) 

 

Amaç fonksiyonu (4.1), en az sayıda aday noktaya radar konuĢlandırılmasını 

sağlamaktadır. Kısıt (4.2), her talep noktasının aday noktalar tarafından en az 1 defa 

kaplanmasını sağlamaktadır. Kısıt (4.3), j aday noktasına radar konuĢlandırılması için aday 

noktanın uzmanlar tarafından belirlenmiĢ iklim uygunluğu değerinin asgari belirlenmiĢ 

ortalamasının üstünde olmasını sağlamaktadır. Kısıt (4.4), j aday noktasına radar 

konuĢlandırılması için aday noktanın uzmanlar tarafından belirlenmiĢ yükseklik uygunluk 

değerinin asgari belirlenmiĢ ortalamasının üstünde olmasını sağlamaktadır. Kısıt (4.5), j 

aday noktasına radar konuĢlandırılması için aday noktanın uzmanlar tarafından belirlenmiĢ 

ulaĢım uygunluk değerinin asgari belirlenmiĢ ortalamasının üstünde olmasını 

sağlamaktadır. Kısıt (4.6), her bir aday noktanın 0 ya da 1 değerini almasını sağlamaktadır. 

Maksimum Kapsama Problemi 

Amaç Fonksiyonu 

     

        ∑   

     

                 ∑∑                                                                

      

 

 

Kısıtlar 

 

∑                                                                                                                      
   

                (4.8) 

 

                                                                                                                                    (4.9) 

 

∑                                                                                                                  
   

            (4.10) 

 

        ϵ {   }                                                                                                    (4.11) 
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Amaç fonksiyonu (4.7), j aday noktalarının iklim, yükseklik ve ulaĢım uygunluk değerleri 

ile hizmet verdikleri i talep noktalarının değerlendirilmesi sonucu oluĢan değeri göz 

önünde tutularak en yüksek uygunluğu sağlamaktadır. Kısıt (4.8), aday noktalarına 

konuĢlandırılacak radar istasyonlarının küme kapsama modeli çözümünde belirlenen 

sayıdan büyük olmamasını sağlamaktadır. Kısıt (4.9), i talep noktasının j aday noktasından 

hizmet alabilmesi için bu aday noktasına kapsama sağlayabilecek mesafede radar 

konuĢlandırılmasını sağlamaktadır.. Kısıt (4.10), her talep noktasının aday noktaları 

tarafından en az bir defa kapsanmasını sağlamaktadır. Kısıt (4.11), karar değiĢkenlerinin 0 

ya da 1 değerini almasını sağlamaktadır. 

 

4.4. Problemin Çözümü 

 

OluĢturulan modeller GAMS programlama dilindeki CPLEX çözücü vasıtasıyla 

çözülmüĢtür. Öncelikle küme kaplama modeli çözülmüĢ ve asgari 12 radar ile Karadeniz 

Bölgesi’nin kapsanacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Çözüm sonucuna göre Harita 4.3’te 

gösterilen 2, 10, 13, 16, 19, 24, 27, 30, 35, 37, 39 ve 48 numaralı aday noktalarıyla Türk 

Karadeniz Arama Kurtarma Bölgesi kapsanmaktadır. 

 

 

Harita 4.3. Küme kapsama çözüm haritasının gösterimi 

 

Küme kapsama modelinin çözümü sonucunda elde edilen analiz sonuçları Çizelge 4.3’te 

verilmektedir. 
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Çizelge 4.3.  Küme kapsama çözümü sonucunda elde edilen analiz 

RADAR 

SAYISI 
SEÇĠLEN ADAY NOKTALAR 

KAPSANAN 

TALEP 

NOKTALARI 

KAPSAMA 

ORANI (%) 

1 2 1-10 10 

2 10,2 1-24 21,82 

3 13, 10, 2 1-28 25,45 

4 16, 13, 10, 2 1-36 32,73 

5 19, 16, 13, 10, 2 1-48 43,64 

6 24, 19, 16, 13, 10, 2 1-62 56,36 

7 27, 24, 19, 16, 13, 10, 2 1-65 59,09 

8 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 2 1-70,73 65,55 

9 35, 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 2 1-78 70,91 

10 37, 35, 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 2 1-84,86 77,27 

11 39, 37, 35, 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 2 1-98 89,09 

12 48, 39, 37, 35, 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 2 1-110 100 

 

Küme kapsama modelinin çözümü incelendiğinde 12 radar ile Karadeniz Bölgesi’nin 

kapsanmasının optimum olduğu sonucuna varılmıĢtır. Çözüm sonucunda ortaya çıkan aday 

noktaları iklim, yükseklik ve ulaĢım kolaylığı kriterleri bakımından diğer noktalara göre 

daha uygun olanlardır. 

 

Küme kapsama modelinden elde edilen radar sayısı maksimum kapsama problemi için 

kısıt olarak modele ilave edilmiĢ ve oluĢturulan model çözülmüĢtür. Sonucunda 4, 10, 13, 

16, 19, 24, 27, 30, 35, 37, 39 ve 48 numaralı aday noktalarından oluĢan toplam 12 radar ile 

Karadeniz Bölgesi’nin kapsanacağı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Harita 4.4.’te çözüm sonucunda 

kapsanan alanlar gösterilmiĢtir. 

 

 

Harita 4.4. Maksimum kapsama çözüm haritasının gösterimi 
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Tam kapsamanın 12 radarla sağlandığı çözüm sonucunda elde edilen analiz sonuçları 

Çizelge 4.4’te verilmektedir. 

 

Çizelge 4.4.  Maksimum kapsama çözümü sonucunda elde edilen analiz 

RADAR 

SAYISI 
SEÇĠLEN ADAY NOKTALAR 

KAPSANAN 

TALEP 

NOKTALARI 

KAPSAMA 

ORANI (%) 

1 4 1-10,12-14,17 12,73 

2 10,4 1-24 21,82 

3 13, 10, 4 1-28 25,45 

4 16, 13, 10, 4 1-36 32,73 

5 19, 16, 13, 10, 4 1-48 43,64 

6 24, 19, 16, 13, 10, 4 1-62 56,36 

7 27, 24, 19, 16, 13, 10, 4 1-65 59,09 

8 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 4 1-70,73 65,55 

9 35, 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 4 1-78 70,91 

10 37, 35, 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 4 1-84,86 77,27 

11 39, 37, 35, 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 4 1-98 89,09 

12 48, 39, 37, 35, 30, 27, 24, 19, 16, 13, 10, 4 1-110 100 

 

Maksimum kapsama modelinin çözümünde ise 12 radarın konuĢlandırılabileceği en uygun 

konumlar tespit edilmiĢtir. Bu modelde talep noktalarının önem dereceleri ve aday 

noktalarının iklim, yükseklik ve ulaĢım uygunluk değerleri ile bu faktörlerin önem 

dereceleri dikkate alınarak sonuca ulaĢılmıĢtır. Çözüm incelendiğinde küme kapsama 

modelinden bir aday noktasının farklılık gösterdiği ortaya çıkmaktadır. Küme kapsama 

modelinden farklılık gösteren noktanın ulaĢım kriterinin daha uygun olduğu görülmüĢtür. 

Bunun sebebi küme kapsama modelinde çözümde yer alan noktanın bulunduğu Artvin 

ilinin coğrafi koĢullarının ulaĢımı olumsuz etkilemesidir.  

 

 

 

 

 



54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

 

5.SONUÇ VE ÖNERĠLER  

 

Üç tarafımızı çevreleyen denizlerle birlikte ülkemizin konumu itibarıyla küresel düzeyde 

süregelen tehdit ve tehlikelere karĢı deniz güvenliğini sağlamak maksadıyla uzun vadeli 

stratejik önlemler alması oldukça önem arz eden bir konudur. Günümüzde teknolojinin 

hızla geliĢmesiyle birlikte ülkemizin deniz yetki alanlarında caydırıcı faaliyetlerde 

bulunması ve bu gücün varlığını sürdürmesini sağlamak maksadıyla geliĢen teknolojiyi 

yakından takip etmesi gerekliliği ortaya çıkmıĢtır. 

 

Bölgenin konumu, enerji potansiyeli ve geçiĢ güzergâhı olması sebebiyle stratejik açıdan 

ülkemiz için son derece önemli olan Karadeniz Bölgesi için oluĢabilecek güvenlik 

sorunlarını en aza indirmek ve gerekli tedbirleri almak son dönemlerde artarak devam eden 

yasa dıĢı faaliyetler de göz önünde bulundurulduğunda bir zorunluluk halini almıĢtır. BaĢta 

insan hayatını kurtarmak odaklı yürütülen arama kurtarma çalıĢmaları olmak üzere artan 

düzensiz göç hareketliliğinin önlenmesi, deniz yoluyla yapılan her türlü kaçakçılık 

faaliyetlerinin azaltılması, denizde çevresel kirliliğe sebep olan unsurların tespiti, yasa dıĢı 

su ürünleri avcılığı faaliyetlerinin tespiti gibi deniz yoluyla gerçekleĢtirilen her türlü yasa 

dıĢı faaliyetin önlenmesi için denizlerimizin kesintisiz olarak izlenmesi gerekmektedir. Bu 

kapsamda, yasa dıĢı olayların yoğun olduğu bölgeler ile stratejik açıdan önemi bulunan 

bölgeleri kapsayacak Ģekilde sahil gözetleme radarlarını kullanmak daha az insan gücü 

kullanarak etkin, bilinçli ve azami derecede verim almayı sağlayabilecek en etkili 

yöntemlerden biridir. 

 

Sahil gözetleme radarları su üstü unsurların icra ettiği tüm faaliyetlerin gece ve gündüz 

kesintisiz olarak takip edilmesi, denizde seyir emniyetini tehlikeye düĢürecek Ģüpheli 

cisimlerin tespit edilmesi, denizde meydana gelen kaza ve olayların takip edilmesi gibi 

imkân ve kabiliyetleri kullanarak denizlerimizin güvenliğini sağlamakta sonuç odaklı ve 

proaktif bir teknoloji olarak kullanılmaktadır.  

 

Bu çalıĢmada, deniz güvenliğini sağlamak maksadıyla Karadeniz Bölgesi’nde sahil 

gözetleme radarlarının konumlarının belirlenmesi problemi çözülmeye çalıĢılmıĢtır. 

Problem tesis yer seçimi problemi olarak ele alınmıĢtır. Tesis yer seçiminde en önemli 

nokta aday ve talep noktalarının belirlenmesidir. 
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Talep noktaları belirlenirken yasa dıĢı olaylara uygulanan yasal iĢlem sayıları dikkate 

alınmıĢ, olay yoğunluğunun fazla olduğu yerlere ilave önem verilmiĢtir. Yasal iĢlem 

sayılarının coğrafi dağılımı incelendiğinde Karadeniz Bölgesi’nin genel olarak kıyı 

kesimlerinde olay yoğunluğunun fazla olduğu görülmüĢür. Olay olmasa bile bölgenin 

tamamını kapsamak amacıyla talep noktaları bütün bölgeyi kaplayacak Ģekilde sık 

aralıklarla düzenlenmiĢtir. Bununla birlikte bölgenin önem derecesi de talep noktalarını 

belirlerken etkili olmuĢtur.  

 

ÇalıĢmada, her talep noktasının önem derecesinin birbirinden farklı olduğu göz önüne 

alınmıĢtır. Olay yoğunluğunun fazla olması, deniz yan hududunun güvenliği, nükleer güç 

santrali gibi stratejik öneme sahip tesislerin güvenliği gibi faktörler dikkate alınarak talep 

noktaları değerlendirilmiĢ ve önem derecesi belirlenmiĢtir. 

 

Bir diğer husus da aday noktalarının tespit edilmesidir. Aday noktaları belirlenirken 

bölgeye göre farklılık gösterecek kriterler tespit edilmiĢ ve radar konuĢlandırılmasına etki 

edebilecek iklim, yükseklik ve ulaĢım kolaylığı parametreleri belirlenerek ele alınan 

noktalar bu bağlamda değerlendirilmiĢtir. Aynı zamanda bölgeyi tanıyan ve radar 

konusunda tecrübeli uzmanlarla gerçekleĢtirilen görüĢme neticesinde yükseklik kriterinin 

aday nokta belirlenmesinde en önemli olan kriter olduğu, sonrasında iklim faktörünün 

önemli olduğu ve önem derecesinin en az olduğu kriterin ulaĢım olduğu değerlendirilmiĢ 

ve bu veriler amaç fonksiyonuna dahil edilmiĢtir. 

 

Talep ve aday noktaları oluĢturulduktan sonra problemin çözümü için iki model 

kullanılmıĢtır. Sahil gözetleme radarlarının konumlarının belirlenmesi için öncelikle 

Karadeniz Bölgesi’nin tamamını kapsamak için gerekli olan asgari radar sayısını tespit 

etmek amacıyla küme kapsama modeli hazırlanmıĢ ve hazırlanan model çözülmüĢtür. 

Daha sonra bölgenin tamamını kapsamak için talep noktalarının önem dereceleri ve aday 

noktalarının iklim, yükseklik ve ulaĢım uygunluk değerleri göz önünde bulundurularak 

hazırlanan maksimum kapsama modeli çözülmüĢtür. Modellerin çözümünde yüksek 

performanslı ve esnek bir programlama dili olan GAMS kullanılmıĢtır.  

 

Çözüm sonucunda elde edilen bilgiler değerlendirildiğinde Karadeniz Bölgesi’nin 

tamamının kapsanması için 12 radara ihtiyaç duyulduğu sonucuna varılmıĢtır. Karadeniz 

kıyı Ģeridinin uzunluğu ve radarın menzili göz önünde bulundurulduğunda bu sonucun 
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tatmin edici bir seviyede olduğu görülmektedir. Küme kapsama modelinin sonucu ile 

maksimum kapsama modelinin sonucu karĢılaĢtırılığında yalnızca bir aday noktasının 

değiĢiklik gösterdiği görülmüĢtür. Bunun nedeni maksimum kapsama modelindeki aday 

noktanın daha fazla talep noktasını kapsaması ve ulaĢım konusunda küme kapsama 

sonucunda elde edilen noktaya göre daha elveriĢli olmasıdır. Küme kapsama ve maksimum 

kapsama problemindeki çözümlerin arasında anlamlı bir fark olmaması olağandır çünkü 

kapsanması gereken talep noktası sayısı çok fazla olduğundan bunu sağlayabilecek aday 

noktası da kısıtlıdır.   

 

Ele alınan problem daha önce Karadeniz Bölgesi özelinde böyle bir çalıĢma olmamasından 

dolayı oldukça önemlidir. DeğiĢen teknoloji ve ihtiyaçlara bağlı olarak model farklı coğrafi 

bölge özelliklerine göre uyarlanıp kullanılabilir.  
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EK-1. Aday noktalarının değerlendirilmesi sonucu verilen puanlar 

 

Çizelge 1.1. Aday noktalarının puanları sayfa 1 

ADAY 

NOKTA 

ĠKLĠM 

UYGUNLUK 

PUANI 

YÜKSEKLĠK 

KRĠTERĠ PUAN 

ULAġIM KOLAYLIĞI 

PUANI 

X1 1 6 10 

X2 4 10 4 

X3 1 4 8 

X4 4 9 10 

X5 2 5 10 

X6 5 10 8 

X7 6 7 9 

X8 5 8 8 

X9 6 5 7 

X10 8 9 9 

X11 10 8 10 

X12 7 10 9 

X13 6 9 9 

X14 3 7 10 

X15 4 6 1 

X16 8 8 10 

X17 2 7 8 

X18 3 6 10 

X19 5 10 5 

X20 4 9 8 

X21 5 9 6 

X22 7 1 10 

X23 6 9 10 

X24 10 9 4 

X25 9 1 8 

X26 9 7 6 

X27 7 10 5 

X28 10 4 10 

X29 8 2 3 

X30 6 9 10 

X31 8 4 10 

X32 7 8 7 

X33 2 10 10 

X34 3 9 9 

X35 5 9 8 

X36 3 7 9 

X37 6 10 4 

X38 7 9 8 
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EK-1. (devam) Aday noktalarının değerlendirilmesi sonucu verilen puanlar 

 

Çizelge 1.2. Aday noktalarının puanları sayfa 2 

ADAY 

NOKTA 

ĠKLĠM 

UYGUNLUK 

PUANI 

YÜKSEKLĠK 

KRĠTERĠ PUAN 

ULAġIM 

KOLAYLIĞI PUANI 

X39 8 5 4 

X40 4 6 10 

X41 5 4 9 

X42 3 9 7 

X43 7 7 10 

X44 5 7 7 

X45 6 5 8 

X46 2 4 1 

X47 4 6 1 

X48 6 10 5 

X49 7 4 10 

X50 8 1 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

 

 

EK-2. Sahil Güvenlik Komutanlığı unsurları tarafından 2022 yılında uygulanan yasal  

           iĢlemlerin coğrafi dağılımı  

 

 

Harita 2.2. 2022 yılında uygulanan yasal iĢlemlerin gösterimi (Sahil Güvenlik  

                  Komutanlığı, 2022) 
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EK-3.  Talep noktalarının değerlendirilmesi sonucu verilen puanlar 

 

Çizelge 3.1. Talep noktalarının puanları  

TALEP 

NOKTASI 

PUAN TALEP 

NOKTASI 

PUAN TALEP 

NOKTASI 

PUAN TALEP 

NOKTASI 

PUAN 

Y1 10 Y31 4 Y61 3 Y91 9 

Y2 9 Y32 2 Y62 4 Y92 10 

Y3 7 Y33 3 Y63 8 Y93 7 

Y4 8 Y34 1 Y64 6 Y94 2 

Y5 6 Y35 2 Y65 7 Y95 6 

Y6 5 Y36 6 Y66 9 Y96 5 

Y7 4 Y37 7 Y67 10 Y97 8 

Y8 7 Y38 5 Y68 6 Y98 6 

Y9 3 Y39 8 Y69 1 Y99 9 

Y10 8 Y40 9 Y70 2 Y100 6 

Y11 6 Y41 3 Y71 2 Y101 10 

Y12 7 Y42 4 Y72 8 Y102 3 

Y13 9 Y43 2 Y73 6 Y103 2 

Y14 6 Y44 5 Y74 5 Y104 4 

Y15 10 Y45 1 Y75 3 Y105 7 

Y16 9 Y46 3 Y76 5 Y106 5 

Y17 6 Y47 4 Y77 4 Y107 6 

Y18 4 Y48 6 Y78 6 Y108 6 

Y19 7 Y49 3 Y79 1 Y109 8 

Y20 8 Y50 5 Y80 2 Y110 9 

Y21 10 Y51 4 Y81 4   

Y22 7 Y52 5 Y82 3   

Y23 8 Y53 7 Y83 6   

Y24 6 Y54 8 Y84 4   

Y25 3 Y55 4 Y85 5   

Y26 2 Y56 6 Y86 7   

Y27 4 Y57 8 Y87 8   

Y28 6 Y58 7 Y88 6   

Y29 5 Y59 6 Y89 8   

Y30 7 Y60 8 Y90 8   
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EK-4.  Etik komisyonu onayı  
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