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OZET

Deniz ticareti faaliyetlerinin ve deniz trafiginin yogun oldugu, diizensiz go¢ ve kagakcilik
gibi konularda miicadelelerin verildigi, iilkemizin kiy1 ve karasularmin kontroliinii ve
giivenligini saglamak her zaman kritik neme sahip bir konu olmustur. Ug tarafi denizlerle
cevrili olan iilkemizin jeopolitik ve jeostratejik konumu itibartyla deniz giivenligine 6nem
vermesi ve bu konudaki teknolojik gelismeler ¢ercevesinde yatirim yapmasi kagiilmazdir.
Son zamanlarda meydana gelen diizensiz goc¢, kagakeilik faaliyetleri, su iiriinleri aveiligt
vb. yasa dis1 faaliyetlerin onlenmesi, sinir giivenliginin saglanmasi ve stratejik oneme
sahip tesislerin gilivenliginin saglanmasi amaciyla denizlerimizin 7/24 gozetilmesini
saglayacak radar gibi teknolojik sistemlerin kullanilmas1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda, c¢alisma Karadeniz Bolgesi’nde deniz yetki alanlarmin gozetlenebilmesi
amaciyla sahil gozetleme radarlarinin konus yerlerinin belirlenmesi problemini ele
almaktadir. Bu tez calismasi, bolge secimi ve yeni tip radarlarin birlikte ele alinmasi
nedeniyle literatiirde yapilmis c¢alismalardan ayrilmaktadir. Karadeniz Bdlgesi’nin
secilmesinin sebebi daha 6nce calisilmamis olmasi ve kurulmasi planlt olan niikleer giic
santrali gibi stratejik 6neme sahip tesislerin giivenliinin saglanmasi sorunudur. Problem
genel yapisi itibartyla tesis yer se¢cimi problemidir. Caligmada tesis yer secimiyle ilgili
caligmalar incelenmis ve bahse konu problem i¢in Karadeniz Bolgesi 06zelinde
parametreler belirlenmistir. Problemin ¢6ziimii i¢in kiime kapsama ve maksimum kapsama
modeli olusturulmus ve olusturulan modeller GAMS (General Algebraic Modeling
System) programlama dili kullanilarak ¢oziilmiistiir. Optimal ¢6ziimde bulunan konumlara
radar yerlestirilmesiyle Karadeniz Bolgesi deniz yetki alanlarinin tam kapsama sagladig:
sonucuna varilmistir. Bu sayede, Karadeniz Arama Kurtarma Bolgesi tam ve etkin bir
sekilde gozetlenebilecek, basta arama kurtarma olmak iizere kacakeilik, yasadis1 gog ve
balik¢ilik ile deniz kirligi gibi suclarla daha etkili ve maliyet etkin bir sekilde miicadele
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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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

m Metre

km Kilometre

mHz Megahertz

cm Santimetre

Kisaltmalar Aciklamalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri

A/K Arama Kurtarma

FMCW Frekans Modiilasyonlu Siirekli Dalga
GAMS General Algebraic Modeling System
HF Yiiksek Frekans

IMO Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii

ipDA Insansiz Deniz Araci

IGK Istihbarat, Gozetleme Ve Kesif

THA Insansiz Hava Araci

KHO Kara Harp Okulu

LPI Diisiik Tespit Edilme Olasilikli

MEB Miinhasir Ekonomik Bolge

SSCB Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi
TOPSIS Ideal Coziimle Benzerlik Halinde Tercih

VIKOR Bulanik Cok Kriterli Optimizasyon ve Uzlagik C6ziim



1. GIRIS

Tarih boyunca denizler, toplum yasaminin farkli alanlarinda kiiltiirden giivenlik durumuna,
yagam bi¢iminden iilke sinirina, gecim kaynagindan dis politikaya kadar etkili olmustur.
Bundan dolayr devletler i¢in denizlerde gii¢ kazanmak ve egemenlik saglamak ekonomik
ve askeri stratejilerin 6nemli bir kismimi olusturmaktadir. 21. yiizyilda kiiresellesme ve
teknolojideki ilerlemelerle birlikte devletlerin denizlerden elde ettigi ¢ikar ve menfaatlerin
kapsami1 6nemli dlglide genislemistir. Boylelikle denizler, son yillarda kritik rekabet ve ilgi
odag1 haline gelmistir (Tutak, 2021).

Tiirkiye ii¢ tarafi denizlerle gevrili bir yarimada iilkesidir. Ulkemiz etrafin1 ¢evreleyen bu
denizlerin jeostratejik ve jeopolitik 6Gneminden dolayi her tiirlii tehlike ve tehditlere agik bir
konumdadir. Siirekli birtakim tehditlere maruz kalmasi, bu yondeki giivenlik ihtiyaclarinin

da bu tehditler kapsaminda giindeme gelmesine sebep olmustur.

Bu jeostratejik ve jeopolitik konumunun onemine ilave olarak gelecekte denizlerimizde
kagakeilik ve gog gibi tehdit unsurlarinin artacagi, deniz gevresinin ve denizlerdeki dogal
kaynaklarin korunmasinin 6nem kazanacagi dolayisiyla da denizlerimizin 6neminin artarak

devam edecegi degerlendirilmektedir.

Bu kapsamda, Karadeniz Bolgesi’nde Tiirk deniz yetki alanlarinin giivenlik ve emniyetinin
saglanmas1 amaciyla; deniz yolu ile yapilan diizensiz gé¢ ve insan ticaretine, Karadeniz’e
sahildar devletlerin balik¢1 gemilerinin Karadeniz Tiirk Miinhasir Ekonomik Boélgesinde
(MEB) izinsiz su iriinleri avciligt yapmalarina, deniz yolu ile yapilan kacakeilik
faaliyetlerine, MEB sinirlar1 dahilinde yapilan arastirma, kablo/boru hatti dosenmesi,
petrol arama gibi faaliyetlerin takip/kontroliine, her tiirlii kirliligin kontroliine, yakin
gelecekte kurulacak olan niikleer santraller gibi stratejik tesislerin giivenliginin
saglanmasina, Tiirkiye-Giircistan deniz yan hududunun kontroliine Oncelik verilmesi

gerekmektedir.

Bahsedilen faaliyetlerin dnlenmesi i¢in deniz yetki alanlarinin gozetlenmesinde azami
kapsama saglanmasi ve gercek zamana yakin deniz resminin olusturularak denizde

durumsal farkindaligin artirilmasi, denizlerimizdeki gorevlerin icrasinin daha etkin ve



verimli hale getirilmesi, denizde islenen suglarin tespitine yonelik maliyeti minimuma

indirmek hedefleri dogrultusunda ytiriitiilen ¢aligmalar biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Karadeniz Bolgesi deniz yetki alanlarinda deniz yoluyla gerceklesen
kacake¢ilik faaliyetleri, diizensiz go¢, denizde arama kurtarma, deniz kirliligi tespiti, su
tiriinleri avciligl yapan teknelerin kontrolii vb. olaylara erken miidahale edilebilmesi, kara
sularimizin kontrol altina alinmasi, etkili ve hedef odakli deniz giivenligini saglayabilmek
maksadiyla sahil gozetleme radarlari ile teknolojik gozetleme, tespit ve teshis imkan ve

kabiliyeti saglamaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda Karadeniz Bolgesi’nde deniz yetki alanlarmin gozetlenebilmesi
maksadiyla tam kapsama saglamak icin gereken sahil gozetleme radari adedinin
belirlenmesi ile sahil gozetleme radarlarinin Karadeniz kiyilarina konus yerlerinin

belirlenmesine yonelik bir problem ¢oziilmeye ¢aligiimaktadir.

Calisma daha 6nceden yapilan bir¢ok arastirmadan farkli olarak Karadeniz Bolgesi ve yeni
tip radar sistemini ele almustir. incelenen literatiir arastirmalar1 kapsaminda arastirmalarin

daha ¢cok Ege Bolgesi ve Insansiz Hava Araci (IHA) konularinda yapildig goriilmiistiir.

Problem bir yer se¢imi problemi olarak tanimlanmig ve yer se¢imi problemlerinden Kiime
Kapsama Modeli ve Maksimum Kapsama Modeli kullanilmistir. Optimum ¢6ziimii
bulmak i¢in modele probleme uygun parametreler ilave edilmis ve GAMS programlama

dili kullanilarak problem ¢6zlilmiistiir.

Calismanin ikinci boliimiinde tesis yer se¢imi modelleri, tg¢iinci boliimiinde deniz
giivenligi ve radarlar hakkinda detayli bilgiler; dordiincli boliimiinde problemin tanimi,
modeli ve ¢éziimii, besinci boliimde ise probleme ait sonug ve gelecekteki ¢alismalar igin

oneriler yer almaktadir.



2. TESIS YER SECIMI

Yer bulma problemi tarih boyunca siiregelen en eski problem sahalaridan biridir. Insanlar
oncelikle korunabilmek ve hayatlarmi devam ettirebilmek i¢in gerekli yiyecegi
bulabilecegi yerleri kesfetmeye baslamistir. Bunun sonucunda ilk yerlesim yerleri olan
medeniyetler dogal kaynaklar yoniinden zengin olan bélgelerde ortaya ¢ikmistir. Yer
bulma problemi, her donem varligin1 devam ettirmesinin yani sira toplumun en kiigiik yap1
biriminden en biiyligiine kadar her kesimde karsilasilan bir problemdir. Toplumun en
kii¢iik yapitasi olan bir aile bile ev alirken veya kiralarken o evin, isyerine olan mesafesini,
saglik  kuruluglarma olan uzakligini, market, pazar yeri gibi ihtiyaclarim
karsilayabilecekleri yerlere olan uzakligini ve bunun gibi bir¢ok etkeni diistinerek karar
vermektedir. Kisacasi her bir birey hayatinda mutlaka bu problemin iizerinde

diisiinmektedir (Ayoperken ve Ermis, 2011).

Basit bir tanimla, tesis yeri isletmelerin iiretim faaliyetlerini siirdiirdiikleri konum veya
mekani ifade eder (Tizmen, 2010). Daha ayrintili ifade edersek, tiretim faaliyetleri igin
gereken teknik ve ekonomik kosullar1 digerlerine gore en elverisli sekilde saglayan, yani
girisimcinin basarili olmasini saglayan yer tesis yeridir (Ozcan, 2014). Bir diger tanim ise,
bir isletmenin tedarik, tiretim, depolama ve dagitim gibi temel faaliyetlerini ve bunlarla
etkilesim igerisinde olarak ekonomik amaglarini gergeklestirebilecegi en uygun yer olarak
yapilmistir. (Barutcugil, 1988). Yer secimi kavrami ile ise hedeflenen siire i¢inde cesitli

oOlciitlere gore en avantajl yerin belirlenmesi ifade edilmektedir (Abdiilvahitoglu, 2021).

Tesis yeri se¢imi problemlerini temelde n adet tesisten m adet konuma optimum sartlar géz
Oniline alinarak yapilacak olan tagima maliyetlerinin en az seviyede olmasini saglayacak
sekilde tesislerin yerlestirilmesi olarak tanimlayabiliriz (Tavakkoli ve Shayan, 1998). Bir
bagka tanim ise, misterilerin taleplerinin karsilanmasi ve maliyetlerin minimum seviyede
tutulmast amaciyla, hizmet veren tesislerin belli kisitlar goz Oniinde bulundurularak
elverigli bolgelere yerlestirilmesi ve her bir miisterinin bu tesislere atanmasiyla ilgili

problemlerdir (Basti, 2012).

Tesis yeri se¢imi problemlerine iligkin literatiir incelendiginde yapilan ilk ¢alismanin 1909
yilinda Alfred Weber tarafindan bir deponun miisterilerine en az mesafede

konumlandirilmasina yonelik yapilan ¢aligma oldugu goriilmektedir (Owen ve Daskin,



1998). Giinlimiizde inceledigimiz bilimsel sekliyle daha kapsamli ve gergek¢i yontemler
ile algoritmalar ise 1960’11 yillarin ortalarinda netlesmeye baslamistir. Tesis yer se¢imi
problemlerinin formiilasyonu ile ilgili ilk caligmalar1 kimin yaptigi konusunda degisik
gortisler bulunsa da arastirmacilar ilk ¢alisma olarak Balinski’nin 1966 yilinda yaptigi
caligmay1 kabul etmektedir. 1978 yilinda Morris, tesis kurulus yeri ¢alismalarini daha
fonksiyonel hale getirmistir (Balli, 2014).

Tesis yer se¢imi problemleri daha ¢ok ulasim maliyetlerinin en aza indirilmesi seklinde
yoneylem arastirmasi alaninda ¢alisan arastirmacilarin ilgi alaninda yer almistir.
Arastirmacilar bu maksatla belirli sayida tesisi talep noktalarina en yakin tesislerden en
hizli sekilde hizmet verecek sekilde iligskilendirilmeye ¢alismislardir. Tesis konumlarinin
seciminde genel amag¢ cogunlukla tesis ile talep noktalar1 arasindaki mesafeyi azaltarak

maliyeti diisiirmek ve igletmelerin karliligin1 artirmaktir (Durak ve Yildiz, 2015).

Tesis yer sec¢imi problemleri tedarik zincirindeki uzun donemi kapsayan stratejik
planlamanin bir parcasidir (Daskin, 2008). Tesis konumlarinin belirlenmesi kararlar
firmalarin varliklarimi devam ettirebilmek igin giiniimiiz kosullarinda artan rekabetci
kosullar g6z oniinde bulunduruldugunda olduk¢a onem arz etmektedir. Miisteri odaklilik
ve kiiresel rekabet, zaman faktoriiniin rekabet edebilme seviyesini etkileyen onemli
faktorler arasinda yer almaktadir. Miisterilerin beklentilerini karsilamak ve memnuniyet
saglamak, isletmelerin rekabet giiclinii artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir. Kiiresel pazarda
hizli degisimler ve gelismeler yasandigindan, isletmelerin hizli ve esnek bir sekilde miisteri
taleplerine cevap verebilmesi biiyiik bir avantaj saglar. Zaman faktorii, miisteri odaklilik ve
rekabet edebilme yetenegi arasinda dogrudan bir iligki kurarak, igletmelerin basar1 diizeyini
belirleyen 6nemli bir unsurdur. Talep noktasina yakinlik arttikga sunulan hizmetin hizi ve
kalitesi de ayni oranda artacaktir. Bir bagka acidan baktigimizda eger bir firma tesis
konumunun belirlenmesi kararin1 almigsa ¢ok ciddi maliyetlerle kars1 karsiya kaldigindan
her tiirlii faktorii goz 6niinde bulundurmak zorundadir. Bunun sebebi mevcutta var olan bir
tesisin sonradan degistirilmesinin firma agisindan daha Once katlanilan biyiik 6lgekli
maliyetini israf etmesidir. Bir firma i¢in sermaye kisit1 s6z konusu oldugundan bunu

gerceklestirmek miimkiin degildir (Caccetta ve Dzator, 2005).

Ayrica, hizmet alaninin veya tesisin birgok faktorii dikkate alarak optimum veya optimuma

yakin bir sekilde yerlestirilmesi sadece katlanilan ve katlanilacak maliyeti azaltmak ile



kalmaz ayn1 zamanda elde edilen kar seviyesini de pozitif olarak etkiler. Bu nedenle,
firmalar tesis yeri se¢imi kararini verirken etkili ve verimli sonug alabilmek i¢in oldukga

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

2.1. Tesis Yer Seciminin Onemi

Giiniimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak yasam standartlar1 da hizla yiikselmekte,
yerlesim alanlar1 genislemekte, ulasim ag1 gelismekte, zaman kavrami kisalmakta, talep
noktalarina mesafe, sosyal ve ¢evresel faktorler gibi bircok etkenin 6nemi artmaktadir. Bu
nedenlerden dolayr en iyi tesis kurulus yerini segcme islemi daha da zorlagsmakta ve

karmasiklasmaktadir (Agdas, 2014).

Tesis yer secimine karar vermek gerek ozel sektor gerekse kamu alaninda stratejik
planlamada ¢ok Onemli yer isgal etmektedir. Bir perakende zincirine dahil edilecek bir
diikkanin yeri, lireticinin yeni acacagi bir deponun konumu, sehir planlayicisinin itfaiye
merkezlerinin yerini se¢mesi ya da acil ambulans hizmeti veren merkezlerin yerlerinin
belirlenmesi gibi kararlar stratejik agidan karar verilen ve karar vericileri ¢ok zorlayan
konulardir (Tozan ve Donmez, 2015). Niifus degisimi, pazar egilimlerindeki degisiklikler,
tesislerin genigletilme, degistirilme ihtiyaglari vb. etmenler tesis yerinin seg¢imini
zorlagtiran etkenlerdir. Tesis yeri se¢imi tipik olarak c¢ok maliyetli, zamana hassas
projelerdir. Bir tesis i¢cin satin alma ya da inga karar1 alinmigsa Once uygun konum
planlama caligmas1 yapilir, sartnameler hazirlanir ve buna bagh olarak sermaye tahsisleri
yapilir. Karar vericiler disinda her seviyedeki yonetici tarafindan diisiiniildiigiinde bile tesis
yeri se¢cimi uzun vadeli bir yatirnm kararidir. Bu kararin yanlis verilmesi, yatirimcilara
gelecek uzun vadede c¢ok biiyiikk maliyetlere sebebiyet verebilecektir (Owen ve Daskin,

1998).

Tesis yer se¢imi geri doniisii gok zor bir karar oldugundan tesis bir kere kurulduktan sonra
bundan vazgegmenin hemen hemen imkénsiz oldugu ya da biiylik maliyetlere katlanmay1
gerektireceginden dolay1r zaman siireci de bir faktor olarak diisiintilmiistiir. Bu konunun
onemini belirten H. C. Stuckeman’in su s6ziinii bu noktada belirtmekte yarar vardir. “Bir
fabrika icin yer secimi es secmeye benzer. ileride onu degistirmek olas1 goriilebilir, ancak

bu degisiklik hem pahali hem de hos olmayabilir.” (Demir ve Giimiisoglu, 2003:195).



2.2. Tesis Yer Seciminin Prensipleri

Isletmelerin karliliklarmi veya verimliliklerini artirmak maksadiyla en iyi tesis yerini
se¢mek zorunda olmalar1 karar vericiler i¢in ¢oziilmesi olduk¢a zor ve zaman alan
problemler olarak kabul edilmektedir. Bu tarz problemlerde tesis yeri se¢imine etki eden
bir¢ok parametrenin veya kriterin bulunmasi ve oldukga fazla kisitin dikkate alinmasinin
gerekliligi problemi zorlastirmaktadir. Literatlir taramada tesis yer Se¢imi probleminin
arastirmacilar tarafindan daima dikkat ¢ektigi ve bu konu hakkinda farkli yontemlerle ¢ok

fazla ¢aligma yapildigi goriilmektedir.

Tesis yer se¢imi hakkinda ilk defa caligma yapan Alfred Weber belirli prensiplere
baglayarak yaptig1 calismalarda tesisler ile talep noktalari arasindaki mesafeyi en aza
indirerek maliyetleri en kiigliklemek istemistir. Objektif verileri bilimsel metotlarla
degerlendirerek bazi prensiplerin kullanildigi bir model ortaya koymaya caligsmistir

(Jamshidi, 2009).

Tesis yerinin se¢iminde uygulanmasi gereken belirli prensipler vardir. Bu prensipler

asagida 6zetlenmistir (Kobu, 2003):

- Isletmenin ihtiyag duydugu unsurlar nesnel olarak belirlenmelidir. Secim yapilacak
yerin belirlenen ihtiyaclar1 en iyi diizeyde karsilayacak seviyede olmasi gerektigi igin
ihtiya¢ tanimlarinin agik, tam ve eksiksiz olarak yapilmasi bir zorunluluktur.

- Secilecek yerin tesisin faaliyetlerini etkileyebilecegi degerlendirilen karakteristikleri
belirlenmelidir. Ayn1 sekilde bu asamada da tam ve gergege uygun bilgilerin elde edilmesi
olduk¢a 6nemlidir.

- Yer secimi calismalar1 yiiriitilmesi gereken asamalar birbirine karistirilmadan ve
sirastyla gerceklestirilmelidir.
- Her asamaya gore olmasi gereken uzman kisi ve tesisler belirlenerek faydalanma

imkanlar1 arastirilmalidir.

Kiigtik isletmelerde tesis yer se¢cimi kararin1 genellikle igsletme sahibi sezgisel bir davranis
sergileyerek verirken, isletmenin c¢ap1 ve biiyiikligiiniin artmasiyla birlikte ise bilimsel
yontemlerin tercih edilerek sezgisel yaklagimlardan uzak daha objektif kararlar verildigi

goriilmektedir (Simsek, 2016).



Tesis yer segimi basitce {ic adimdan olusur. Bunlar (Acar ve Ozdagoglu, 2018);

- Secime etki eden kriterlerin belirlenmesi ve 6ncelik degerlerinin bulunmasi,
- Bu kriterlere gore alternatif yerlerin siralanmasi ve

- Karar verilen yer i¢in uygun yer ve arazi se¢imidir.

Kurulus yerinin yanlis se¢imi isletmelerinin esnekligini kaybetmesine, verimliliklerinin
diismesine, etkinliklerinin azalmasina, ciddi maliyete ve zaman kaybina sebep olmaktadir.
Hizmet amaciyla yapilan tesislerin bir karavan gibi bagka bir yere tasimip orada hizmet
gormesini saglamak miimkiin olmadig1 i¢in vatandasa genel hizmet i¢in kurulan okul,
saglik ocagi, karakol, kiiltiir merkezi gibi binalarin atil kalmasi, milli kaynaklarin bosa
harcanmasina ve lilke ekonomisine zarar vermesine neden olacaktir (Abdiilvahitoglu,

2021).

Yer segimi yapilirken optimal ¢oziime ulasmak i¢cin bazi agsamalarin eksiksiz ve dogru bir
bicimde yerine getirilmesi onem arz etmektedir. Bu asamalar soyle ifade edilmektedir

(Ureten, 2006):

- Tesis yerinde bulunmasi gereken oOzelliklerin isletmelerin ihtiyaglar1 dogrultusunda
belirlenmesi,

- Siyasi, sosyal, ekonomik ve pazarla ilgili bilgilerden faydalanilarak tesis yeri
alternatiflerinin tespit edilmesi,

- Belirlenen alternatifler arasindan asil ihtiyaglari karsilamak agisindan yetersiz olanlarmin
g0z ard1 edilmesi,

- Uygun modeller hazirlanarak alternatiflerin sayisal temele gore karsilagtirilmast,

- Somut etkenlerin daha az dikkate alinmasi amaciyla faktor siralama metodu veya diger
subjektif yontemler araciligiyla alternatiflerin sayisal olmayan veriler kullanilarak
karsilagtirilmasi,

- Alternatifler arasindan en uygun tesis yerinin se¢ilmesi.

Maliyet etkin bir tesis yeri se¢imi i¢in yukaridaki asamalarin takip edilmesi 6nemlidir.



2.3. Tesis Yer Seciminin Amaclari

Tesis yer se¢imi, kamu ve Ozel sektor fark etmez, her ikisi i¢in de 6énemli bir karardir.
Ihtiya¢ duyulan bir yere yeni tesis kurulmasi, mevcut bir tesisin reorganizesi kapsaminda
gelistirilmesi veya mevcut bir tesisin kuruldugu yerin degistirilmesinin maliyeti yiiksek
olmakta ve zaman almaktadir. Ozellikle yerinin degistirilmesi Onceki yatirnmin bosa
gitmesine neden olmaktadir. Bu yiizden tesis ve tesis yeri ile ilgili karar vermeden 6nce
uzun doneme cevap verecek bir ¢alisma yapilmali ve ihtiyaglar amaca uygun olarak
belirlenmelidir. Bu nedenle yiiksek maliyetler nedeni ile uzun vadeli yatirim projesine
doniisen tesis yeri se¢imi ve kurulusu siirecindeki karar verme islemleri stratejik hale

gelmektedir (Abdiilvahitoglu, 2021).

Tesis yer se¢im problemi gergek diinyada sikga karsilagilan bir optimizasyon problemidir.
Kamu kurumlar1 vatandasa hizmet sunacaklar1 noktalar1 (okullar, hastaneler, karakollar,
acil servis binalar1 vb.) en uygun alanlara yerlestirme amaci tasirken, 6zel sektor ise liretim
ve dagitim merkezleri, satis noktalar1 ve depolarin yerlerine iliskin Kritik kararlar vermek
zorunda kalmaktadir (Basti, 2012). Tesis yer se¢iminin kullanildig: alanlara daha kapsamli

bir sekilde Cizelge 2.1°de yer verilmistir:

Cizelge 2.1. Tesis yer se¢iminin uygulama alanlar1 (Ulug, 2003)

Ozel Sektér Uygulama Alanlari Kamu Sektorii Uygulama Alanlari
e Depo/ Uretim Merkezi e Acil Servis Araglari/Tesisleri
e Fabrika Is Merkezi Kurulus Yeri e Kamu Hizmeti Merkezleri
e lletisim Ag  Tasarimi/Degisim (Ornegin; saghk merkezleri, kan
Yeri bankalari, atik aritma tesisleri)
e Elektrik Santralleri e Kamu Ag Tasarim (Ornegin; su
e Ozel Servis Araglar1 (Ornegin; aritma aglari)
Taksi Filolari, Kan Merkezleri) e Yerlesim birimleri
e Ozel Servis Ekipmanlari (Ornegin; e Savunma Tesisleri
Petrol Sizintis1 Temizleme, Cirgir
Makinesi)
e Ulasim  Merkezleri  (Ornegin;
Nakliye Limanlari, Demiryolu
Siniflandirmasi, Otobiis Garajlart)
e Banka Hesaplari




Tesis yer se¢imi probleminin uygulama alanlar1 birbirinden oldukg¢a farkli ve fazladir.
Tedarik zinciri depolarinin pazara ulasim siiresini en az yapacak sekilde yerlestirilmesi,
tehlikeli madde tesislerinin halka en az zarar verecek sekilde konumlandirilmasi,
demiryolu istasyonlarinin dagitim programlarini en az aksatacak sekilde yerlestirilmesi,
banka ATM'lerinin miisterilere en iyi hizmeti sunacak sekilde yerlestirilmesi ve kiy1 arama
ve kurtarma noktalarinin deniz kazalarina en siiratli sekilde miidahale edebilecek sekilde
yerlestirilmesi gibi 6rnekler, yer secimi problemlerinin farkli uygulama alanlarina 6rnek
olarak verilebilir (Owen ve Daskin, 1998). Bununla birlikte, afet oldugunda afetzedelere
yardimda bulunmak i¢in hazirlanan dagitim depolarinin uygun konumlara yerlestirilmesi,
itfaiye merkezlerinin ve ambulanslarin olaya tepki zamanini en kiiglikleyecek sekilde
yerlestirilmesi, karakollarin olay olma potansiyeli fazla olan alanlara konuslandirilmasi

gibi cok cesitli uygulama alanlar1 da bulunmaktadir.

Yer se¢imi problemlerinde ¢o6ziilecek problemin yapisina bagli olarak birbirinden farkli

amagclar belirlenebilmektedir. Bu amaglar su sekilde 6zetlenebilir;

- Toplam kurulum maliyetinin en kiigiiklenmesi,

- Mevcut tesislerden en uzak mesafenin en kiigiiklenmesi,
- Sabit maliyetin en kiigliklenmesi,

- Toplam yillik isletim maliyetinin en kiigiiklenmesi,

- Hizmetin en biiyiiklenmesi,

- Ortalama ulagim zamani/mesafesinin en kiicliklenmesi,

- En biiyiik ulasim zamani/mesafesinin en kii¢iiklenmesi,
- Yerlestirilecek tesis sayisinin en kiiciiklenmesi,

- Coziim hizinin en biiyiiklenmesi (Farahani, Steadieseifi ve Asgari, 2010).

2.4. Tesis Yer Secimine Etki Eden Faktorler

Isletmelerin gelecedi agisindan 6nemli bir karar olan tesis yer se¢imi, uzun dénemli bir
planlamanin sonucu alinan stratejik bir karar olmasindan dolayr degistirilmesi zor ve
maliyeti oldukca yiiksek bir karardir. Ayni zamanda kurulus yeri se¢imi igin yapilan
caligmalar esnasinda birbiri ile g¢elisen ¢ok fazla kriter gdz Oniine alindigindan ve bu
kriterler uzlastirilmaya c¢ahisildigindan secim siireci karmasiklasmaktadir (Omiirbek,

Ustiindag ve Helvacioglu, 2013).
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Tesis yer se¢imi problemleri analitik yontemler ile ¢oziilmesi zorlu ve karmasik olan
problemler siifinda kabul edilmektedir. Non-deterministic Polynomial-time Zor (NP-Zor)
problemler simifina giren bu problemin ¢oziimii polinom zaman igerisinde
ger¢eklesmemektedir. Yani burada problemin boyutu biiyilidiikk¢e problemi ¢dzmek igin
gecen zaman da issel olarak artig gosterecegi icin problem ¢o6ziimiiniin polinom
fonksiyonu ile smirli olan hesaplama zamani siiresince ortaya ¢ikamayacagi
anlatilmaktadir. Bu nedenle son zamanlarda biiyiik boyutlu problemlerin ¢oziimiinde
optimum sonucu garanti etmese de polinom sinirlar igerisinde bir zamanda optimum veya
optimuma yakin sonug veren sezgisel algoritmalar kullanilmaktadir (Balli, 2014; Siimer,
2019)

Tesis yerini etkileyen faktorleri dort baslik altinda ele alabiliriz. Bunlar; ekonomik, dogal,
sosyal ve psikolojik, fizyolojik ve politik faktorlerdir. Bir tesisin kurulus asamasinda ve
iriin veya hizmetin tiiketiciye ulagtirllmasina kadar var olan siiregte hammadde ve
yardimct malzeme kaynaklarinin yakin olmasi, isgilicii imkanlarmm durumu, pazar ve
enerji kaynaklarina yakinlik, ulasim uygunlugu vb. faktorler ekonomik faktérler olarak
kabul edilmektedir. Tesisin yer aldigi bolgenin iklim kosullari, arazi 6zelliklerinin uygun
olup olmamasi ve su kaynaklarina yakinligi gibi faktorler tesisin faaliyetlerini dogrudan
etkileyebilecek potansiyele sahip olup dogal faktorlere drnektir. Tesisin kurulacagi yerde
yasayan diger insanlarin sosyal ihtiyaclarmin giderilmesi, atiklarin c¢evreye etkileri ve
yagsam kosullar1 sosyal faktorler arasindadir. Devletin tesvik politikalar, bolgedeki diger
tesisler ve sendikalasma gibi unsurlar ise fizyolojik ve politik faktorler arasinda yer

almaktadir (Ozcan, 2014).

Tesis yer se¢imine karar verme siirecinde sayilamayan faktorleri dahil etmek, ¢ok zaman
alan toplantilara ve bu toplantilarda degisik departmanlardan gelen fikir ve c¢atismalara
sebep olmaktadir. Ornegin, finans boliimii maliyeti azaltacak bir tesis yeri isterken, iiretim
ve satis bolimii tedarik zincirinin devam etmesi ve zamaninda teslimat iizerinde
durmaktadir. Bu tiir ¢atigmalar toplantilar1 engelleyebilmekte ve sonugta {ist seviye bir
yoneticinin miidahalesi ile son bulmaktadir. Bir yerlesim yeri kararinda her tiirlii nitel ve

nicel faktorler timlesik olarak géz oniinde bulundurulmalidir (Chang ve Lin, 2015).

Yer secimini etkileyen faktorlerin dnemi {iretimi yapilan iiriiniin niteligine ve kullanilan

teknolojiye gore degisiklik gostermektedir. Bir endiistride iiriin miktar1 (veya hammadde)
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agirlikta oldugu zaman tagima maliyetleri bir konum belirleme faktorii olarak vurgulanir.
Buna 6rnek olarak tugla, cam ve ¢imento fabrikalarinin ihtiya¢ duyduklart hammaddeye

yakin konumlara kurulmasi verilebilir (Garrett ve Silver, 1973).

Bir bagka caligsmada tesis yer seciminde kabul gérme, giivenlik, ulasim imkanlari, maliyet,
vatandaglara yakinlik, talep noktalara yakinlik ve hizmet kalitesi gibi hususlar dikkate
almmistir (Ofluoglu, Baki ve Ar, 2017). Firmalarin kurulus yerini etkileyen bir diger
faktorler ise kullanilan teknoloji, tiretim sekli, hitap ettigi pazar, iklimin elverisliligi, yasam

kosullari, toplumun tutumu, kamu hizmetlerinin varligi1 gibi hususlardir (Tiizmen, 2010).

2.5. Tesis Yer Se¢cimi Problemlerinin Siniflandirilmasi

Yapilan literatiir — arastirmast  sonucunda tesis yer se¢imi  problemlerinin
siiflandirilmasinda birgok farkli ¢alisma yapildigi gorilmiistiir. Bu c¢alismalardan en

kapsamlis1 Daskin (1995) tarafindan yapilmis olup asagida belirtilmistir;

- Diizlem (siirekli), ag veya ayrik yapida olmasina bagli olarak

- Agac problemi veya genel grafik yapisinda olmasina bagli olarak
- Uzaklik 6lciistine bagli olarak

- Yerlestirilecek tesis adetine bagli olarak (¢oklu veya tekli)

- Statik veya dinamik yerlesim modelleri olmasina bagli olarak

- Deterministik veya probalistik olmasina bagli olarak

- Tek veya ¢oklu iiriin modelli olmasina bagli olarak

- Ozel sektdr ya da kamu sektorii problemleri olmasina bagl olarak
- Tek amagli veya ¢cok amacli olmasina bagli olarak

- Esnek veya esnek olmayan talep durumuna bagli olarak

- Kapasite kisitl veya kapasite kisitsiz olmasina bagli olarak

- Talebin en yakin tesisten veya dagitilarak karsilanmasina bagli olarak
- Hiyerarsik veya tek asamali olmasina bagli olarak

- Istenen ya da istenmeyen tesisler olmasina bagli olarak.

Toregas, Swain, Revelle ve Bergman (1971) yer se¢imi problemlerini kiime kapsama,
maksimum kapsama, p-merkez, p-medyan ve p-dagilim olmak iizere 5 ana baslikta

incelemistir.
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Sule (2001) tesis yeri se¢cimi modellerini p-medyan, p-merkez, kapasite kisitli, kapasite

kisitsiz ve karesel atama modeli olarak bes gruba ayirmstir.

Current, Daskin ve Schilling (2001) tarafindan tesis yeri se¢imi modelleri sekiz kategori
altinda incelenmistir. Bunlar kiime kapsama modeli, maksimum kapsama modeli, p-
merkez modeli, p-dagilim modeli, p-medyan modeli, sabit maliyetli tesis yer se¢imi
modeli, ana dagitim {issii tesis yer se¢imi modeli ve maksimum toplam tesis yer se¢imi

modeli olarak belirtilmistir.

Klose ve Drexl (2005) tarafindan ise dagitim sistemleri tasarimi ic¢in bir baska

siniflandirma yapilmistir. Bu siniflandirmaya gore;

- Tesislerin sekli dikkate alinarak; sebeke yerlesim modeli, kesikli yerlesim modeli ya da
karigik tam sayili programlama modelleri olarak ii¢ kategoriye ayrilmistir.

- Amagc fonksiyonlarinin tipi dikkate alinarak; toplam uzakligin en kiicliklenmesi veya en
biiyiik mesafenin en kiigiiklenmesi hesaplamasina bagli olarak ayrilmustir. Ozel sektdr
isletmelerinin ~ yer se¢imi  kararlarinda toplamlarin en kiigiiklenmesi modeli
kullanilmaktayken kamu sektérii ve kar amaci olmayan yerlerde en biiyiiklerin en
kiiciiklenmesi modelleri kullanilmaktadir.

- Kapasite kisit1 dikkate alinarak; kapasite kisith ya da kapasite kisitsiz olmasia baglh
olarak ikiye ayrilmistir. Buna ilave olarak kapasite kisith tesis yerlesim modelleri tek
kaynak ya da ¢ok kaynak olmasina bagli olarak iki baslikta incelenmektedir. Kapasite
kisitsiz modelde talep atamasi sinirlandirilamazken, kapasite kisitli modellerde ise talep
atamalar1 verilen kisitlar g6z 6niinde bulundurularak yapilir.

- Asama sayist dikkate alinarak; tek asamali ya da c¢ok asamali (hiyerarsik) yapida
olmasina gore iki sinifa ayrilmistir.

- Uriin sayis1 dikkate alinarak; tek iiriin veya ¢oklu iiriin olmasina bagl olarak iki gruba
ayrilmistir.

- Talep yapis1 dikkate alinarak; talebin esnek veya sabit olmasina gore ikiye ayrilmistir.

- Periyot miktar1 dikkate alinarak; statik (tek bir donem) ya da dinamik modeller (talebin,
maliyetin kapasitelerin zamana bagl olarak degistigi modeller) olmasina bagh olarak ikiye
ayrilmistir.

- Verilerin aldigi deger dikkate alinarak; olasilikli ve belirli (deterministik) modeller

olmasina bagli olarak iki gruba ayrilmistir.
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- Klasik yer se¢imi veya birlesik yer se¢imi/rotalama problemi olmasi dikkate alinarak
ikiye ayrilmigtir.
- Ayrica, bu smiflandirmaya tek ve ¢ok amacli modeller ve istenen/istenmeyen tesislerin

modellerini ilave etmistir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde yer se¢imi problemlerini kiime kapsama problemleri,
maksimum kapsama problemleri, p-merkez problemleri, p-medyan problemleri ve p-
dagilim problemleri olmak {izere bes temel baslikta toplamanin uygun oldugu

degerlendirilmistir.

2.5.1. Kiime kapsama problemleri

Kiime kapsama problemleri en az sayidaki tesisle biitiin talep noktalarini belirli bir hizmet
diizeyinde kapsamay1 hedeflemektedir. Bu problem tiim talep noktalarin1 karsilayacak en
kiigiik tesis sayisini bulmaya calisir ve ayrica her talep noktasinin en azindan bir tesise
atanmas1 kisit1 bulunmaktadir. Agilan her bir tesisin sabit maliyeti var oldugundan dolay1
tesis yerleri belirli bir kaplama seviyesi elde edildikten sonra toplam sabit maliyetin en
kiiciikklenmesi amaciyla da model kullanilabilmektedir (Current ve digerleri, 2001: 86).
Kiime kapsama problemleri hava yolu miirettebat planlamasi, siyasi bolgelerin paylasimi,
hava yolu planlamasi, ara¢ rotalamasi gibi bir¢ok uygulama alaninda kullanilmaktadir
(Berman ve Krass, 2002). Kiime kapsama problemleri matematiksel olarak asagidaki
sekilde ifade edilir (Atalay, 2016);

Kiimeler
I = Talep noktalar1 kiimesi,
J = Aday tesisler kiimesi.

Parametreler

1, j.bdlgeye kurulan tesis i. bolgedeki alani kapsiyorsa,
%= 0, dd

¢; = j. bolgeye hizmet merkezi kurmanin maliyeti
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Karar Degiskenleri

¥ = {1, eger aday tesis j kurulacaksa,
J7 1o, dd

Amag Fonksiyonu

EN KUCUK Z,- i X; (2.1)
Kisitlar

Z,- aX, =1 Viel 2.2)
X; = Oveyal vVje] (2.3)

Es. 2.1, amac¢ fonksiyonu olup segilen tesislerin maliyetinin minimum olmasini
saglamaktadir. Es. 2.2° deki kisit, her bir talebin en az bir aday tesisten karsilanmasini
ifade etmektedir. Es. 2.3” teki kisit, isaret kisitlari olup degiskenin O ya da 1 degerini
almasini saglamaktadir (Atalay, 2016).

2.5.2. Maksimum kapsama problemleri

Talep noktalarmin (diigiim) bolgesel olarak oldukga fazla dagildigir problem yapilarinda
taleplerin  tamaminin kapsanmasi biitge agisindan gergege aykirt hususlar meydana
getirebilmektedir (ReVelle ve Eiselt, 2005). Ayn1 zamanda kiime kapsama tipi yer se¢imi
problemlerinde birtakim eksiklikler de ortaya ¢ikabilmektedir. Talep noktalarinin tamamini
kapsayacak sekilde tesis yerlestirmek oldukca yiiksek bir maliyete sebep olabilmekte
ayrica model biitlin talep noktalarin1 ayn1 derecede dneme sahip kabul ederek talebi fazla
ya da az olan noktalar arasindaki fark gozden kacabilmektedir. Kisacasi bu tarz
problemlerin ¢oziimii igin talep noktalarin1 Onceliklendirmek gerekebilmektedir. Bu
kisitlamalar sonucunda Church ve ReVelle (1974) maksimum kapsama problemini

formiilize etmislerdir (ReVelle, Eiselt ve Daskin, 2008). Bu modelde belirli sayida tesisle
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istenilen hizmet mesafesi i¢indeki kapsamanin en biiyiiklenmesi amaglanmaktadir (Church
ve ReVelle, 1974). Bu problemde, taleplerin tamaminin karsilanmasi degil, mevcut sinirli

kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi hedeflenmektedir (Tozan ve Dénmez, 2015).

Maksimum kapsama problemi matematiksel olarak formiilize edilirken kiime kapsama

modeline bazi ilaveler yapilarak olusturulan model asagidaki gibidir (Arslan, 2018);
Parametreler

k; = i noktasindaki talep miktar1

P = tesis sayisi
Karar Degiskenleri

7 = {1, eger talep noktasi i kaplanmissa,
o, dd

Amag Fonksiyonu

EN BUYUK 2 kiZi (2.5)
i
Kisitlar
J
2 X <P @2.7)
j
X; = Oveyal Vje] (2.8)

Z; = Oveyal Viel (2.9)
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Es. 2.5 ile gosterilen amag¢ fonksiyonu azami sayida talep noktasinin kaplanmasini ifade
etmektedir. Es. 2.6 numarali kisit hangi talep noktasinin kabul edilebilir hizmet mesafesi
icinde en az bir aday tesis tarafindan kaplandigin1 gostermektedir. Es. 2.7 numarali kisit,
yerlestirilecek tesis sayisimin P’den biiylik olmasini engellemektedir. Es. 2.8 ve Es.
2.9’daki kasitlar karar degiskenlerinin sadece 0 ya da 1 degerlerini almasini saglayan isaret
kisitlaridir (Arslan, 2018).

2.5.3. P- merkez problemleri

P-merkez problemi herhangi bir talep noktasi ile ona en yakin hizmet verecek tesis
arasindaki en Dbiiylik uzakhigin en kiigliklenmesini hedeflemektedir (Owen ve
Daskin,1998). Kisacas1 problemdeki amag¢ tiim talep noktalarmmi1 kapsayacak ve talep
noktalar1 ile en yakin tesis arasindaki en bliyiik uzakligi en kiigiikleyecek sekilde p adet
tesisin hangi aday bolgelere kurulacaginin belirlenmesidir (Balli,2014).

Merkez problemlerinin yaygin olarak kullanimi acil yardim hizmet tesislerinin
konumlarmin belirlenmesidir. Bunun nedeni tiim talep noktalarmin kapsanarak istenilen
yardimin hizli bir sekilde talep noktalarina ulastirilmas: gerekliligidir. Boyle bir durum soz
konusu oldugunda maliyet faktorii ihmal edilir, temel amag¢ insan yasaminin
kurtarilmasidir (Eiselt ve Marinov, 2011). Merkez problemlerinin ugulanabilecegi alanlar

asagida gosterilmistir (Balli, 2014):

- Ambulans, polis, yangin istasyonlar1 gibi acil miidahale gerektiren tesislerin
yerlestirilmesinde,

- Veri dosyalarinin yerlerinin belirlendigi bilgisayar sebeke hizmetlerinde,

- Depo gibi dagitim tesislerinin yerlestirilmesinde,

- Askeri amaglarla,

- Parklar ve oteller gibi halka hizmet sunan tesislerin yerlestirilmesinde,

- Otobiis duraklarinin yerlestirilmesinde.

P-merkez probleminin formiilasyonu asagidaki gibidir (Carlioglu,2005):
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Parametreler

d;j = Talep noktasi i'nin aday tesis j'ye uzaklig
h; = i'nin talebi

P = tesis sayis1

Karar Degiskenleri

X: =

{1, eger aday tesis j'ye insa edilirse,
J

0, dd
Y;; = Talep noktasi i'nin tesis j tarafindan karsilanan kismy,

L = bir talep noktast ile ona en yakin tesis arasindaki maksimum mesafe

Amag Fonksiyonu

EN KUCUK L (2.10)

Kisitlar

Z v, =1 Vi,jeLJ (2.11)
j

z X, =P Vijel) 2.12)
j

Yij < X; Vijel] (2.13)

L> Z di;Y; vijel) (2.14)

j
Xj = Oveyal Vi,jel] (2.15)
Y;; = 0 vij€elJ (2.16)

Es. 2.10 ile ifade edilen amag fonksiyonu, talep noktasi ile ona en yakin tesis arasindaki
mesafenin en az olmasini saglamaktadir. Es. 2.11 numarali kisit biitiin i’ ler igin her bir
talep noktasinin talebinin bir tesisten karsilanmasini ifade etmektedir. Es. 2.12 numarali
kisit yerlestirilecek tesis sayisint P tane olacak sekilde simirlandirmaktadir. Es. 2.13

numrali kisit j° de tesis agilmadikca, talep noktasi I’ nin buraya atanamayacagini ifade
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etmektedir. Es. 2.14 numarali kisit, bir talep noktasi ile ona en yakin tesis arasindaki en
biiyitk mesafenin herhangi bir i ile atandigi tesis j arasindaki mesafeden biiyiik olmasi
gerekliligini saglamaktadir. Es. 2.15 kisit1 isaret kisit1 olup karar degiskenin O ya da 1
olmasini1 saglarken Es. 2.16 numarali kisit pozitiflik kisit1 olarak ifade edilmektedir.

(Carlioglu,2005).

Kiime kapsama, maksimum kapsama ve p- merkez modellerinin karsilastirilmasi Cizelge
2.2.”de hazirlanmistir (Daskin ve Owen, 1999).

Cizelge 2.2. Kiime kapsama, maksimum kapsama ve p-merkez modellerinin karsilastirmasi
(Daskin ve Owen, 1999)

MODEL ISTASYON SAYISI | KAPSAMA ;’%FS)SA’?E/'S"}‘
KUME KAPSAMA (Amag Fonksiyonu) 96100 Dis Kaynakli
En Az (Exogenous)
MAKSIMUM Di1s Kaynakl l(:lzﬁasgi onu) Di1s Kaynakl
KAPSAMA (Exogenous) En Bﬁ;ﬁk (Exogenous)
P-MERKEZ D1s Kaynakli %100 (Amag Fonksiyonu)
(Exogenous) En Az

2.5.4. P- medyan problemleri

P-medyan problemi tesis yer se¢im problemleri arasinda en taninmig olanidir ve bu konuda
birgok c¢alisma yapilmis olan bir tesis konumu belirleme ve atama modelidir (Alp, Erkut ve
Drezner, 2003). P-medyan problemi minisum (minimum toplam) tesis yerlesim
problemleri sinifina dahildir. Bu tiir problemler ilk kez Kuehn ve Hamburger (1963),
Hakimi (1964), Manne (1964) ve Balinski (1965) tarafindan formiilize edilmistir.
Problemin ayrintili formiilasyonu ise ilk defa 1964 yilinda Hakimi tarafindan yapilmistir.
Hakimi problemi sadece formiilize etmekle kalmamis bununla birlikte {iggen esitsizligi
olan bir ag yapisinda en uygun yerlesimin diigiimlerde oldugunu kanitlamistir (Marianov
ve Serra, 2004).

P-medyan problemleri bir sebekedeki hizmet veren tesisler ile talep noktalar1 arasindaki
toplam veya ortalama uzaklig1 P sayida hizmet noktasi i¢in en kiigiik yapmaya caligan bir
yaklagimdir. Bir ornek olarak otoyolda devriye gorevi yapacak olan karakollarin

sorumluluk sahalarmin belirlenmesi verilebilir. Olay olmasi muhtemel noktalara yakin
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konumlanan karakollar, hizli miidahale ve etkili hizmet sunma agisindan en uygun

alternatifleri olusturmaktadir (Watson,1982).

Sekil 2.1°de p-medyan probleminin ¢éziimii amaciyla bir 6rnek gosterilmektedir. Burada p
noktalart hizmet sunan tesisleri, bu tesislere baglanan noktalar ise talep noktalarini

gostermektedir (Basti, 2012).

P2 %]
D1

Sekil 2.1. Klasik bir p-medyan probleminin ¢éziimii (n=12, p=3)
P-medyan probleminin varsayimlar1 agagidaki gibidir (Jamshidi, 2009);

- Maliyet ve uzakliklar arasinda dogrusal bir baglant1 bulunmaktadir,
- Tesis sayisi belirlidir,

- Zaman tahdidi yoktur,

- Tesislerde kapasite kisit1 yoktur,

- Tesislerin kurulum maliyeti yoktur,

- Kurulacak tesisler ayni tip tesislerdir,

- Tesislerin acilacagi noktalar belirlidir,

- Miisteri talepleri sabittir,

- Problem kesikli yapidadir.

P-medyan probleminin matematiksel formiilasyonunu ilk kez ReVelle ve Swain (1970)
yapmistir (Basti, 2012). ReVelle ve Swain tarafindan olusturulan formiilasyonu temel
alarak Daskin’in yapmis oldugu p-medyan problemine ait matematiksel formiilasyon

asagidaki gibidir (Daskin, 2011).
Parametreler

a; = i noktasindaki talep
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d;; = i noktasi ile j noktasi arasindaki uzaklik

P = yerlestirilecek tesis sayist
Karar degiskenleri

1, eger i musterisi j tesisine atanmissa,
%=1, ad

v, = {1, eger j noktasinda bir tesis a¢ilmissa,
=

0, dd

Amag Fonksiyonu

EN KUCUK Zzaidijxij (2.17)
i J

Z.XU —1 Viel (2.18)
]

Xy vijel] (2.19)

Zyj:P Vijel) (2.20)
J

Xij = Oveyal Vi,j€el] (2.21)

Y, = Oveyal Vi,jel] (2.22)

Amag fonksiyonu Es. 2.17 ile tesisler ile talep noktalari arasinda olusan toplam maliyetin
en kiiciiklenmesi hedeflenmektedir. Es. 2.18 ile bir talep noktasinin tiim taleplerinin sadece
bir tesisten karsilanmasi ifade edilmektedir, yani her talep noktasi yalniz bir tesise
atanmaktadir. Es. 2.19 acik olmayan bir tesise talep noktasi atamasi yapilmamasini ifade
etmektedir, boylelikle tutarlilik saglanmaktadir. Es. 2.20 ag¢ilacak olan tesis sayisinin P
adet olmasini ifade etmektedir. Es. 2.21 ve Es. 2.22 ise degiskenlerin sadece 0 ve 1
olabilecegi kisit1 gostermektedir (Lee ve Yang, 2009).

2.5.5. P- dagilim problemleri

P-dagilim problemi herhangi iki tesis arasindaki en kiigiik uzaklig1 en biiyiik yapmayi

amaglamaktadir. Bu problem modeli daha c¢ok franchising veren magazalar igin
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kullanilmaktadir. P-dagilim probleminin matematiksel modeli su sekildedir (Kuby, 1989):

Parametreler

M = Cok biiyiik bir deger
d;; = digim i ve diiglim j arasindaki en kisa yol mesafesi

P = yerlestirilecek tesis sayist
Karar Degiskenleri

1, eger tesisj digumiinde yerlestirilmisse,
%=1, dd

¥, = {1, eger j digumiinde tesis varsa,
70, dd

W = agilan tesislerin herhangi ikisi arasindaki en kisa uzaklik
Amag Fonksiyonu

EN BUYUK W

Kisitlar

W<d;; (1+M (1-X;) + M (1- X)) Vij€elL]

ZXL:P
i

X;= Oveyal Vi€l

(2.23)

(2.24)

(2.25)

(2.26)

Es. 2.23 amac¢ fonksiyonu agilan tesisler arasindaki en kii¢iik uzakligi en biiyiiklemeyi

saglamaktadir. Es. 2.24’te {ist smir i¢cin W'nin sadece (1 -X;) ve (1 - X;) sonuglarmin her

ikisinin de O olmas: halinde d;;'ye esit olacagmi goéstermektedir. (1 -X;) ve (1 - X;)

ikilisinden sadece birinin veya her ikisinin de 1 olmasi halinde iist sinir sonsuza yakin bir

deger alir. Es. 2.25 acilacak olan tesis sayisinin P tane olmasini saglamaktadir. Es. 2.26 ise

standart isaret kisitlaridir (Kuby, 1989).
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2.6. Tesis Yer Secimi Konusunda Literatiir Arastirmasi

Yapilan literatiir incelemesinde “tesis yer se¢imi” ve “sahil gbézetleme radari” anahtar
kelimeleri kullanilarak arastirmalar degerlendirilmistir. Tesis yer se¢imi ile ilgili literatiirde
bircok caligma bulunmaktadir. Bu nedenle 2005 yili ve sonrasinda 6nemli oldugu

diisiiniilen ¢aligmalara yer verilmistir.

Carlioglu (2005) tarafindan Ege Denizi’ndeki yasa dis1 faaliyetleri denetlemek, arama
kurtarma faaliyetlerinde etkinligi artirmak amaciyla kiyilara sahil gézetleme radarlarinin
konuslandirilmasi problemi ele alinmistir. Calismada p-medyan modeli kullanilarak 7 tane
senaryo olusturulmustur. Her bir senaryo LINGO 4.0 programi vasitasiyla ¢oziilmiis,
¢oziim sonucunda elde edilen durum ile mevcut durum karsilastirilarak bir degerlendirme

yapilmistir.

Rawls ve Turnquist (2010), dogal afetlere hazirlikli olmak i¢in acil durum malzemelerinin
afete miidahale evresinde kullanilmak {izere talebi en kisa siirede karsilayacak ve toplam
maliyeti en kiiciikleyecek sekilde nerede, ne kadar stok yapilmasi gerektigi konusunda bir
calisma yapmislardir. Bu amagcla, bir stokastik karma tamsayili programlama modeli
gelistirmislerdir. Modelde, fazla stok tutma ve karsilanamayan taleplerin maliyetleri ile
maruz kalinan afet sonucunda baz tesislerin hasar gorebilecegini ve yollarin kullanilamaz

hale gelebilecegini dikkate almislardir.

Kim ve Soh (2012) Wonkwang Universitesi'nde okuyup bélgede daginik bir sekilde
yerlesen Ogrencileri, okula tasiyan otobiis ulagim hattinin diizenlenmesi ve yolculuk
stiresinin azaltilarak toplam maliyetin en kiigiikklenmesi maksadiyla p-medyan modelini
kullanmiglardir. Elde edilen veriler, Excel ortaminda modellenmistir. Arastirmacilar
gelecekte baska parametreler ilave edilerek daha detayli bir calisma yapilabilecegini

Onermislerdir.

Kurban (2014) tarafindan farkli kaplama mesafelerine sahip Mini Insansiz Hava
Araglarinin anlik Istihbarat, Gozetleme ve Kesif (IGK) elde etme gorev etkinligini
artirmak i¢in sorumluluk sahasindaki en uygun mini IHA yer kontrol istasyonlarinin yer
secimi incelenmistir. Caligmada, Oncelikle degisen hava sartlarinin etkisi olmaksizin

maksimum kapsama problemi ele alinmis, ardindan degisen hava sartlar1 ve kosullarin
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etkisi altinda hizmet verememe olasilik degerlerinin dikkate alindigi maksimum beklenen
kapsama problemi iizerinde g¢alisilmistir. Model Safir ve Demir iilkelerinin hudut hattini
gosteren jenerik bir araziye uygulanmistir. Olusturulan model, maksimum kapsama
problemi igin 5, maksimum beklenen kapsama problemi igin 12 olmak iizere toplam 17

senaryo lizerinde GAMS programi kullanilarak ¢oziilmiistiir.

Yavuz ve Deveci (2014) Erzincan ilinde yeni bir aligveris merkezi agma karari alan bir
isletme i¢in miisteri potansiyelinin yiliksek, maliyetin diisiik ve karin yiliksek olmasini
saglama Oncelikleri goz oniinde bulundurularak c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
Ideal Coziimle Benzerlik Halinde Tercih (TOPSIS) ve Bulanik Cok Kriterli Optimizasyon
ve Uzlasik Coziim (VIKOR) tekniklerini kullanarak en uygun yer se¢iminin belirlenmesi
amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Calismada alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in 14
kriter belirlenmis ve potansiyel talep, altyapt uygunlugu, sosyal ve kiiltiirel ¢evre

kriterlerinin karar vericiler tarafindan en 6nemli olarak goriildiigii sonucuna varilmistir.

Hong, Lejeune ve Noyan (2015), belirsiz talep ve ulasim kapasiteleri altinda bir afet
Oncesi yardim agi1 tasarim problemi i¢in riskten kaginan bir stokastik modelleme yaklagimi
onerisinde bulunmuslardir. Afete yardim tesislerinin biiyiikliikleri, yerleri ve her tesisteki
yardim malzemelerinin envanter seviyeleri, belirli bir diizeyde sebeke giivenilirligi dikkate
alinarak belirlenmistir. Sebeke boyunca yardim malzemeleri talebinin yiiksek olasilikla
karsilanmasimi saglamak i¢in uygun bir akigin varligma iliskin olasiliksal bir kisitlama
getirilmistir. Ayrica sebekede birden fazla bolge tanimlanarak ve her bolge i¢indeki talebin
karsilanmasi i¢in yerel olasiliksal kisitlamalar da ilave edilmistir. Bu yerel kisitlamalar, her
bolgenin kendi ihtiyaglarimi biiylik bir olasilikla karsilamasi acisindan kendi kendine
yeterli olmasmi saglamaktadir. Problemin c¢oziimiinde Gale-Hoffman esitsizliklerini
ortadan kaldirmak i¢in bir 6n isleme algoritmasi kullanilmis ve daha sonra kombinatoryal
modellere dayali bir yontem kullanilarak karma tamsayili dogrusal programlama modeli
olusturulmustur. Olusturulan model Amerika Birlesik Devletleri'nin  Giineydogu
kesimindeki kasirga felaketlerine yanit vermek icin bir afet dncesi yardim ag1 tasarlama
sistemi i¢in senaryolar olusturularak c¢oziilmiistiir ve ¢oziim yonteminin etkinligi test

edilmistir.

Durak ve Yildiz (2015) bir gida firmasinin Diizce il ve il¢elerindeki optimum depo sayisi

ve Yerlerinin belirlenmesi problemini ele almislardir. Problemin ¢6ziimiinde iki ayri
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modelin farkli tesis sayilar1 denenmistir. Ilk modelde firmanin mevcut tesis yeri dikkate
alinmig, diger modelde ise mevcut durum dikkate alinmadan farkli tesis sayilarinin
denenmesi sonucu olusan maliyetler karsilastirilmistir. Olusturulan p-medyan modeli
Analitik Solver Platform programi kullanilarak ¢oziilmiistiir. Problemin ¢oziimiinde, ilk
modelde, elde edilen maliyet egrisine gére optimum depo sayist belirlenmis ve firmanin
optimum sayida depoya sahip olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ikinci modelde, elde edilen
maliyet egrisine gore optimum depo sayisinin iki olmasi gerektigi belirlenmistir.
Hazirlanan iki model beraber karsilastirildiginda ise firmanin mevcut depo yerinin ve

sayisinin optimum olmadigi degerlendirilmistir.

He, Kuo ve Wu (2016), Cin’in Pekin sehrinde elektrikli araglarin sarj istasyonlarinin
yerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Calismada istasyonlarin yerlerinin
belirlenmesinde kiime kapsama, maksimum kapsama ve p-medyan problemi olmak iizere
tic farkli model kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda p-
medyan modeliyle belirlenen sarj istasyonlarinin yerleri talep noktalarina daha yakin

oldugundan modelin daha etkin oldugunu degerlendirmislerdir.

Kiligarslan (2019) calismasinda deprem sonrasi arama kurtarma faaliyetlerinde ve tibbi
yardim i¢in kullanilacak olan deprem yardim konteynerlerinin yerlesim yerlerinin
belirlenmesi i¢in bir sans kisithh matematiksel model onermistir. Calismada kullanilan
matematiksel model p-medyan olup modelin ¢6ziimiinde Binary Genetik Algoritma
yontemi kullanilmistir. Calismada Adana ili secilmis ve modelin ¢oziimleri GAMS

programi ile ¢oziilerek dnerilen ii¢ senaryo karsilagtirilmistir.

Grubesic, Nelson, ve Wei (2019) Alabama, Mississippi ve Florida kiyilari i¢in gevreye
duyarl bolgelere olan genel yakinlig iyilestirmeye calisarak, petrol kirliligi miidahale
kaynaklarinin alternatif cografik diizenlenme sekillerini aragtirmiglardir. Calismada
maksimum kapsama modeli kullanilmistir. Cevresel duyarlilik indeksi verileri kullanilarak
coziilen problemin sonucunda cevreye duyarli olan kiyr seritlerinin petrol kirliliginden

korunmasi igin stratejik bir yaklasim sunulmustur.

Belanger, Ruiz ve Soriano (2019) c¢alismalarinda acil miidahale araglarinin dagitiminin
yapilmasinda karar verme siirecini desteklemek i¢in gelistirilen modeller hakkinda yapilan

arastirmalar1 incelemislerdir. Ele alinan c¢aligmalar amag, kisitlar, ara¢ sayilari,
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belirsizlikler, ¢oziim stratejileri ve ¢alismalarin gerceklestikleri alanlar parametleri altinda
incelenmistir. Caligma, statik ambulans yerlesim problemleriyle ilgili ¢calismalarla birlikte
taktik ve operasyonel kararlar1 ve bu iki tiir karar arasindaki etkilesimi ele alan son

yaklasimlara da odaklanmaktadir.

Olgag (2020) Ege Denizi Arama ve Kurtarma Bolgesinde icra edilecek arama ve kurtarma
faaliyetlerinde THA'lar1 etkin bir sekilde kullanabilmek maksadiyla IHA'larin sahil kontrol
istasyonlarinin yerlerini belirlemeye ¢alismistir. Problemi ¢ézerken cografi ve meteorolojik
kosullar, IHA'lardan kaynakli kisitlar, Canakkale Bogazi gibi stratejik yerlerin énem
derecesi, kaza/olay yogunluklari gibi parametreler belirleyerek matematiksel model
olusturmustur. Calismada Once kiime kapsama sonrasinda da maksimum kapsama
modelleri hazirlanmis, hazirlanan modeller GAMS programlama dili yardimiyla ¢oziilerek

[HA’lar i¢in en uygun mevkiler bulunmustur.

Sadig (2022) tarafindan ilag tedarikinin sosyal mesafenin azaltilmasini saglayacak IHA lar
ile dagitilmasi konusunu incelemistir. Calisma hem pandemi déoneminde ilaglarin temininin
fiziksel sartlardan etkilenmeden dagitimini, hem de pandemi sonrasi donem i¢in saglik
stireclerini kapsayan bir ¢evrimici ilag teslimi konusunu ele almaktadir. Bakirkdy'tin farkl
mahallelerinden farkli zaman dilimlerinde gelecek kutu ilag talepleri, depo ve hava araci
sayilari, konum ve kapasitelerine iliskin bir model olusturulmus ve olusturulan model 5

farkl kutu ilag senaryosu ile GAMS {izerinde kodlanip ¢oziilmiistiir.
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3. DENiZ GUVENLIGIi VE RADAR

Denizler, nesiller boyunca toplumlarin yasam tarzini, giivenlik anlayisini, savas
stratejilerini, refah seviyesini, dis politika tercihlerini 6nemli 6l¢iide etkilemistir (Akcadag,
2015). Karasal alanlarin yiizol¢iimii diinya genelinde %21 iken deniz ve gollerin kapladigi
alan %79’dur. Bu durum devletlerin denizler tizerindeki politika ve stratejilerine biiyiik bir
onem vermelerini gerektirmektedir (Kurul, 2014). Son yillarda dogal kaynaklarin hizla
tikenmesi, kiiresel 1sinma, salgin hastaliklar, teror faaliyetleri, miilteci sorunu gibi
durumlar devletlerin deniz yetki alanlarinin 6nemini daha da arttirmis ve devletleri deniz

gliciine daha fazla yatirim yapmaya yonlendirmistir (Y. Wang ve N. Wang, 2019).

Denize kiyisi olan devletler deniz hak ve menfaatlerini belirlemek ve korumak i¢in kendi
denizcilik giiglerini olusturma zorunlulugunu bilmelidirler. Bu durum, o6zellikle Tiirkiye

gibi bir yarimada devleti i¢in vazge¢ilmezdir.

Denizler, dogal kaynaklar, ticaret yollari, enerji kaynaklari ve ekonomik firsatlar gibi
birgok nimet ve menfaat saglamaktadir. Ancak, ayn1 zamanda denizlerden tilkelere yonelik

isgal ve somiirii amaci tagiyan tehlikeler de meydana gelebilmektedir (Bayat, 1986).

Bu tehlikeler neticesinde ortaya ¢ikan denizlerde giivenlik sorunlar1 (deniz haydutlugu,
fidye, silahli soygun, cevresel bozulma, kanunsuz ve asir1 avcilik, uyusturucu, silah ve
insan kagake¢iligi, vb.) her gecen giin nicelik ve nitelik olarak artmaktadir. S6z konusu
giivenlik sorunlarinin kapsami ulusal veya uluslararasi denizcilik faaliyetlerini etkilemekle

kalmay1p bolgesel etkileri de gok biiylik olmaktadir (Yiice ve Gazioglu, 2006).

Denizlerde giivenlik kavrami deniz ortaminda gergeklesebilecek tehditleri ve saldirilari
iceren, planli, kotii niyetli ve su¢ unsurlarini barindiran durumlar ifade etmektedir. Bu
tehditler, bireyler veya gruplar tarafindan gerceklestirilebilir ve deniz ortaminda farkli

sekillerde ortaya cikabilir (Beyoglu, 2014).

Birlesmis Milletler Genel Sekreterligi’nin Okyanus ve Deniz Hukukuna iliskin yayimladigi
raporda deniz giivenligine karsi olan baslica tehditler asagidaki gibi siralanmistir (United
Nations, 2008).
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- Haydutluk ve gemilere yonelik silahli soygun eylemleri

- Gemicilige, acik denizlerdeki tesislere ve diger denizcilik menfaatlerine yonelik terdrist
eylemler

- Silah ve kitle imha silahlarinin yasa dis1 trafigi

- Narkotik ve psikotrop madde kacakciligi

- Deniz yoluyla gerceklestirilen insan/gé¢men kacakeiligt

- Yasa disi, kayit dis1 ve diizenlenmemis balik¢ilik

- Deniz ¢evresine verilen kasti ve yasa dis1 zararlar.

Bu baglamda; geleneksel olarak gemilere ve personeline yonelik yasa dis1 saldirilara karsi

yapilan diizenlemeler ve alinan tedbirler giivenlik kapsaminda sayilmaktadir.

Deniz gilivenligi onlemleri, deniz alaninda sivil ve askeri kurumlar tarafindan yasa disi
veya tehlike olusturan tehditlerle miicadele etmek, riskleri azaltmak ve vatandaslarin
giivenligini saglamak amaciyla alinan tedbirlerdir. Bu Onlemler, denizdeki kanunlari
uygulamak, ulusal ve uluslararasi toplumun ¢ikarlarin1 korumak ve denizdeki tehlikeleri

ortadan kaldirmak i¢in ¢esitli kurumlar ve faaliyetlerle gerceklestirilir (Beyoglu, 2014).

Bu noktada, deniz giivenligini saglamak {izere alinacak tedbirlerin kisa stirede ve dogru bir
sekilde gerceklesmesinin Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Teknolojinin de8ismesi ve
gelismesiyle birlikte THA, radar, insansiz Deniz Arac1 (IDA) vb. sistemlerin 6nemi giderek
artmakta ve deniz giivenligi konusunda maliyet etkin ¢oziimler saglamalar1 sebebiyle

kullanim alanlar1 artma egilimindedir.

3.1. Karadeniz ile ilgili Deniz Politikalar1 ve Stratejileri

Karadeniz, jeostratejik konumu nedeniyle tarih boyunca bir¢ok medeniyetin etkilesim
icinde oldugu, ticaretin ve giic savaslarinin merkezinde bulunan bir deniz olmustur.
Jeostratejik konumu nedeniyle daima 6nemini muhafaza eden bu deniz, glinimiizde de
miicadelelerin merkezinde olup, ayn1 zamanda Dogu ile Bati’nin sinirini1 olusturmaktadir.
Karadeniz'in tarihsel olarak stratejik 6nemi, Lozan Antlasmasi ve Montrd Bogazlar
Sozlesmesi ile daha da vurgulanmistir. Bu sozlesmeler, Karadeniz'in askeri ve ticari gemi
trafigi agisindan diizenlenmesini ve bogazlarin gegis giivenligini saglamay1 amaclamis ve

bolgede siyasi ve politik bir duraganliga sebep olmustur. Giintimiizde ise bolgedeki enerji
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kaynaklarinin kesfi ve Hazar havzasi enerji nakil hatlarinin Karadeniz {izerinden ge¢mesi
bolgenin stratejik 6nemini daha da artirmis ve birgok devletin bolgeye olan ilgisini
artirmistir. Kisacasi bir¢ok devletin, Karadeniz Boélgesi’ni, diinya lizerinde stratejik
onemde kabul etmesinin sebebi, bolgenin konumu, sahip oldugu enerji potansiyeli ve gecis

giizergahi olmasidir.

Tiirkiye’nin neredeyse biitiin kuzey smirmi olusturan Karadeniz, siiphesiz Tirkiye’nin
giivenligi agisindan hayati 6neme sahiptir. Karadeniz, Sovyetler Sosyalist Cumhuriyetler
Birliginin (SSCB) yikilmasindan sonra alti kiyidas devletli (Bulgaristan, Romanya,
Ukrayna, Rusya Federasyonu, Giircistan, Tiirkiye) bir denize donligmiistiir. Karadeniz’de
baris ve istikrarin devam etmesi amaciyla calismalarii devam ettiren Tirkiye,
Karadeniz’de giivenligi saglamay1r ve kiyidas devletler ile is birligini gelistirmeyi
hedeflemektedir (Milli Savunma Universitesi, 2020).

Giiniimiizde Karadeniz’de yasanan politik-askeri gelismelerle birlikte, enerji alaninda
meydana gelen gelismeler de Tiirkiye i¢in hayati 6neme sahiptir (Goniil, 2018). En biiyiik
arz ve talep bolgeleri arasinda kurulan ve kurulacak biitiin enerji nakil hatlari ve bu hatlarin
giivenligi, dogrudan veya dolayli olarak Tiirkiye'yi ilgilendirmektedir. Ozellikle dogal
gazin tasinmast konusunda Karadeniz, Tirkiye’yi iginde bulunduran bir¢ok proje
icermektedir (Milli Savunma Universitesi, 2020). Aym1 zamanda Karadeniz kiyisinda
kurulmas1 planlanan Sinop Niikleer Gii¢ Santrali gibi stratejik dneme sahip tesislerin

denizden giivenliginin saglanmasi da Tiirkiye i¢in oldukca 6nem arz etmektedir.

Biitiin bu gelismeler 1s18inda, her enerji projesiyle birlikte meydana gelen giivenlik
sorunlarinin yakin gelecekte Tiirkiye’nin kuzeyini kaplayan Karadeniz’de devam edecegi
kolay bir sekilde dngoriilebilir (Milli Savunma Universitesi, 2020). Bu kapsamda, iilkemiz
icin Karadeniz’de giivenlik ve emniyetin saglanmasina yonelik olarak izleme, gozetleme,
takip ve kontrol imkan ve kabiliyetlerini gelistirmek ve gerekli tedbirleri almak bir

zorunluluktur.

3.2. Arama Kurtarma Bolgesi Sorumluluk Sahasi

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

araclarindaki insanlarin kurtarilmasi i¢in yapilan operasyonlardir. Bu faaliyetler, karada,
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havada, su tistinde ve su altinda gerceklestirilebilir. Arama kurtarma ekipleri, 6zel
techizat, araglar ve kurtarma birliklerini kullanarak kaybolan veya kazaya ugrayan kisileri
arama ve kurtarma islemlerini yiiriitiir (Tiirk Arama ve Kurtarma YoOnetmeligi, 2001).
Arama kurtarma operasyonlarinin asil amaci, insan hayatin1 kurtarmaktir. Bu nedenle,
tehlike altindaki hava ve deniz araglarinin kurtarilmasi islemleri degil, i¢lerinde bulunan
kisilerin kurtarilmasi iglemlerini kapsar. Arama kurtarma operasyonlari, giivenlik ve can
emniyeti konularinda uluslararasi mevzuat tarafindan da desteklenmektedir. Denizcilik
sektoriinde, can emniyeti konusunda uluslararasi mevzuatin temeli, Titanik faciasi
sonrasinda atilmigtir. Titanik adli yolcu gemisinin 1912 yilinda buz dagma carparak
batmasi ve 1500'den fazla kisinin hayatin1 kaybetmesi, diinya genelinde biiylik bir etki
yaratmistir. Bu facia sonrasinda, 1914 yilinda Ingiltere'de 13 iilkenin katilimiyla
uluslararasi bir konferans diizenlenmis ve 20 Ocak 1914 tarihinde Denizde Can Emniyeti

Uluslararas1 Sozlesmesi'nin ilk hali hazirlanmigtir (Arasan, 2014).

A/K kavrami uluslararasi bir anlasmada ilk kez 1944 Chicago Uluslararasi Sivil Havacilik
Sozlesmesi’nde yer almaktadir (Arasan, 2014). Denizde arama ve kurtarmaya iliskin
hazirlanan ilk uluslararasi sdzlesme ise 1979 tarihli Hamburg Denizde Arama ve Kurtarma
Uluslararas1 S6zlesmesidir. 1979 tarihli bu s6zlesme devletlere denizde hayat kurtarma ile
ilgili sorumluluklar yiiklemektedir (Denizde Arama ve Kurtarma Uluslararas1 S6zlesmesi,
1979).

Deniz ve hava kazalarinin 6nemli oranda artmasi sebebiyle, 1979°da imzalanan Hamburg
Sézlesmesinin ardindan Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO), Uluslararas1 Sivil Havacilik
Teskilat1 ile birlikte 1998 yilinda Uluslararas1 Havacilik ve Denizcilik Arama ve Kurtarma
Kilavuzunu yayinlamistir. Bu kilavuz A/K konusunda uluslararasi bir referans olup
devletlere uluslararasi sdzlesmelerden dogan yiikiimliiliiklerini yerine getirme hususunda

rehberlik etmeyi amaglamaktadir (Kara, 2013).

Tiirkiye Cumhuriyeti Devleti’nde gergeklestirilen A/K faaliyetleri 12 Aralik 2001 tarihli ve
24611 sayil1 Resmi Gazetede yayimlanan Tiirk Arama ve Kurtarma Yonetmeligine uygun
olarak yiiriitilmektedir. Yonetmelikte, A/K hizmetlerinin yiiriitilmesinde ilgili bakanlik ile
kurum veya kuruluslarin gorev ve sorumluklari, insan hayatin1 kurtarmaya yonelik A/K
faaliyetlerinin ne sekilde yapilacagi, A/K sorumluluk sahalarinin cografi sinirlari, A/K

faaliyetlerinde iilkemizin uluslararasi sorumluluklarini karsilamak amaciyla yerine
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getirmesi gereken usul ve esaslar bulunmaktadir (Tirk Arama ve Kurtarma Yonetmeligi,
2001).

Ulkemizde arama kurtarma faaliyetlerine iliskin esaslar 17 Ekim 2020 tarihli ve 31277
sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Deniz ve Hava Araclar1 Kazalarinda

Arama Kurtarma Yo6netmeligi ile diizenlenmistir.

S6z konusu mevzuata gére Ulastirma ve Altyap:r Bakanligina bagli Ana Arama Kurtarma
Koordinasyon Merkezi, Tiirk Arama Kurtarma Bolgesi icerisinde icra edilecek tiim arama
kurtarma faaliyetlerini en {ist diizeyde koordine etmekle gorevlendirilmistir. Kiyilardan
itibaren deniz alanlarinda arama kurtarma faaliyetlerinin koordinasyon sorumlulugu ise
Sahil Giivenlik Komutanligina verilmistir (Sahil Giivenlik Komutanligi Deniz Arama
Kurtarma Faaliyetleri, 2022). Tiirk deniz arama kurtarma bolgesi Harita 3.1.°de oldugu
gibidir.

Harita 3.1. Tiirk deniz arama kurtarma bolgesi (Tiirk Arama Kurtarma Yonetmeligi, 2001)
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3.2.1. Karadeniz arama ve kurtarma bolgesi

Karadeniz Arama ve Kurtarma Bolgesi 05.12.1986 tarihli ve 86/11264 sayili Bakanlar
Kurulu Kararnamesiyle ilan ettigimiz 200 deniz mili genisligindeki MEB’imiz bu
denizdeki A/K bolgemizi olusturmaktadir. Arada g¢ok ufak farkliliklar bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin liderliginde sorumluluk alanlarina ayrilan bu denizdeki Tirk Arama ve
Kurtarma Bolgesi de Karadeniz’e kiyidas devletlerle yapilan ii¢ anlagsma sonucunda
belirlenmistir (Olgag, 2020).

“Karadeniz’e Sahildar Ulkeler Arasinda Deniz Arama ve Kurtarma Faaliyetlerinde Is
Birligi Saglanmasi Hakkinda Anlasma” Karadeniz A/K bolgesiyle ilgili yapilan
anlagmalardan ilki olup Tirkiye Cumhuriyeti, Bulgaristan Cumhuriyeti, Romanya
Hiikumeti, Ukrayna Hiikumeti, Rusya Federasyonu ve Giircistan Cumhuriyeti arasinda
1998 yilinda imzalanmigtir. Bu anlagmayla kiyidas iilkeler, Karadeniz’deki A/K
operasyonlarinin koordine ve is birligi igerisinde yiiriitiilmesi i¢in ikili veya ¢ok tarath
anlagmalar yapmayi, yaptiklar1 anlagsma ve diizenlemeleri IMO Genel Sekreterligine

bildirmeyi taahhiit etmislerdir.

Karadeniz’e kiyidas iilke olan Rusya ile 25 Subat 2004’te Karadeniz’e Sahildar Ulkeler
Arasinda Deniz Arama ve Kurtarma Faaliyetlerinde Is Birligi Anlasmas1 uyarmnca Tiirkiye
Cumbhuriyeti ile Rusya Federasyonu Hiikiimeti arasinda “Karadeniz’de Denizde Arama ve
Kurtarma Alaninda Is Birligi Anlasmas1” imzalanmistir. Bu anlasma ile iilkelerin A/K
bolgeleri sorumluluk sahalari, iki iilke arama ve kurtarma merkezleri arasinda
gerceklestirilecek is birligi faaliyetleri ve lilkelerin yardim taleplerinde verilecek izinlerle

ilgili diizenlemeler belirlenmistir (Olgag, 2020).

Karadeniz A/K bdlgesiyle ilgili bir diger anlasma 24 Mayis 2004 tarihinde Tiirkiye ile
Bulgaristan arasinda imzalanan “Tirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Bulgaristan
Cumhuriyeti Hiikiimeti Arasinda Karadeniz’de Denizde Arama ve Kurtarma Alaninda Is
Birligi Anlagmasidir.” Bu anlagma ile iki iilke arasinda deniz A/K sinirlar1 belirlenmis,
A/K faaliyetlerinde iki tlke arasindaki is birliginin ne sekilde yapilmasi gerektigi

kararlastirilmistir.



33

Bu anlagmalara ilaveten 2004 yilindan itibaren her y1l Karadeniz’e kiyidas bir iilkenin ev
sahipliginde Karadeniz Arama ve Kurtarma Konferanslart gergeklestirilmektedir.
Diizenlenen konferansa sadece Karadeniz’e kiyisi olan iilkeler degil diger tilkeler de
katilim saglamaktadir. Bu konferanslarda Karadeniz’deki A/K faaliyetlerinin daha etkin ve
koordineli bir sekilde yiiriitilmesini saglamak amaciyla Oneriler ve karsilasilan sorunlar

goriisiillmektedir (Olgag, 2020).

3.3. Tiirkiye’nin Karadeniz’deki Yetki Alanlari

Tirkiye'nin kiyilarinda karasulari uygulamasi ve karasularinin genisligi konusunda cesitli
kanunlar ve antlasmalar bulunmaktadir. Lozan Antlagsmasi’ndan sonra Tiirkiye 3 deniz mili
olarak belirlenen bir karasulart uygulamasina baslamigtir. Daha sonra, 15 Mayis 1964
tarihli 476 sayili Karasulart Kanunu ile karasulari genisligi 6 mil olarak ilan edilmis ve 6
millik bir balik¢ilik bolgesi tanimlanmistir. Bu kanunda, diger tilkelerin karasularini genis
tutmalart durumunda Tirkiye'nin karasularinin da ayni sekilde belirlenecegi ve
miitekabiliyet esasinin gegerli olacagi belirtilmistir. 20 Mayis 1982 tarih ve 2674 sayili
Karasular1 Kanunu ile birlikte, Karadeniz dahil olmak {izere Tiirk karasularinin genisligi 6
deniz mili ilan edilmistir. Buna ilave olarak, bu kanunda Tiirkiye'nin kiyilariyla bitisik ya
da karsilikli olan devletlerle karasularinin sinirlandirilmasinin anlagma yoluyla ve bélgenin
ozellikleri ve hakkaniyet esasina gore belirlenecegi hilkkme baglanmigtir. Bakanlar
Kurulu’nun 29 Mayis 1982 tarih ve 8/4742 sayili bir karariyla, 1982 tarihli karasulari
kanunun yiiriirliige girmesinden once hala gegerli olan Karadeniz’deki karasularinin

genisligi 12 mil olarak ilan edilmistir (Balik,2018).

Tiirkiye ile SSCB arasinda 23 Haziran 1978 tarihinde imzalanan ve 8 Aralik 1980 tarih ve
2355 sayili kanunla kabul edilen “Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetleri Birligi Hiikiimeti Arasinda Tiirkiye Cumhuriyeti ve Sovyet Sosyalist
Cumhuriyetleri Birligi Arasindaki Karadeniz'de Kit'a Sahanligi Sinirlandirmas1 Hakkinda
Anlagma” ile iki iilkenin Karadeniz'deki kita sahanlig1 sinirlar1 belirlenmistir. Bu anlagma
hakca ilkeler esasina gore yapilmistir. Daha sonra, SSCB ve Romanya’nin Karadeniz’de
MEB ilan etmeleriyle birlikte Tiirkiye de 05 Aralik 1986 tarih ve 86/11264 sayili Bakanlar
Kurulu Kararnamesi ile Karadeniz’de 200 MEB ilan etmistir. Karadeniz’de Tiirkiye ve
SSCB arasinda daha once belirlenen kita sahanligi siniri, 1986 yilinda MEB sinirt olarak

kabul edilmistir. SSCB’nin 1991 yilinda dagilmasinin ardindan Tiirkiye’nin bu devlet ile
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olan kita sahanligi smiri, Giircistan, Rusya Federasyonu ve Ukrayna icin de gecerli
olmustur (Pazarct 1999). Bunun yanisira, 14 Temmuz 1997 tarihinde Giircistan ile Tiirkiye
arasinda imzalanan bir protokol ile, SSCB doneminde Tirkiye ile yapilmig, 1973
Protokolii, 1978 Kita Sahanlig1 Siirlandirmasi, 1986-1987 MEB Sinir antlagmalarinin her
iki devlet i¢in de gecerli oldugu kabul edilmistir (Ozman, 2006).

Tiirkiye, 4 Aralik 1997°de Bulgaristan ile de bir antlagsma yaparak Karadeniz’deki
MEB’sini Harita 3.2°de goriildiigii gibi hakkaniyet ilkesi ¢ergevesinde belirlemistir
(Tamgelik ve Kurt, 2014).

Harita 3.2. Karadeniz’de kiyisi bulunan tilkelerin MEB’leri (Tamgelik ve Kurt, 2014).

3.4. Radarlar Hakkinda Genel Bilgiler

Radarlarin tarihgesi, calisma prensibi ve ele alinan problem i¢in kullanilacak olan

SERDAR sahil gozetleme radarinin 6zellikleri bu boliimde agiklanmustir.
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3.4.1. Radarlarin kisa tarihcesi

Radarin icad1 ve gelismesine bir¢ok farkli {ilkelerden ¢ok sayida bilim insaninin katkisi
olmustur. 1865 yilinda Isko¢ fizik¢i James Clerk Maxwell elektromanyetik dalgalari
kesfetmistir. Sonrasinda bu dalgalarin yayilmasini agiklayan elektromanyetik 11k teorisini

ortaya atmistir (Radarlarin Kisa Tarihgesi, 2023).

1886’ da Alman fizik¢i Heinrich Rudolf Hertz, Maxwell’in ortaya attig1 teorinin
deneylerini yaparak radyo ve isik arasindaki benzerlikleri tespit etmistir. Hertz, radyo
dalgalarinin, madeni ve dielektrikleri cisimlerce yansitilabilecegini saptamis, bdylelikle

Maxwell’in kuramini kanitlamistir (Deniz Harp Okulu, 1987).

1897 yilinda italyan fizik¢i Guglielmo Marconi elektromanyetik dalgalar1 ilk kez ¢ok uzun
menzillere tasimayr basarmustir. ilk denemesinde agactan yapilmis cadir direkleri
iizerinden gecirdigi bir iletkeni kullanmistir. Kendisi bugiin hala telsiz iletisiminin 6nciisii

olarak kabul gormektedir.

1904 yilinda Alman miihendis Christian Hiilsmeyer su yiizeyindeki trafigi kontrol etmek
amaciyla “telemobiloskopu” icat etmistir. Telemobiloskop, metal bir nesneye (gemiye)
carparak donen elektromanyetik dalgalarin siiresini 6lgmekte ve bu sayede menzil
hesaplamas1 yapmaktadir. 1lk kez denenen pratik radar icin Hiilsmeyer patent

basvurusunda bulunmustur.

1922’de Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Donanma Laboratuvarinda c¢alisan ve elektrik
mithendisi olan Albert. H. Taylor ve Leo C. Young ilk kez ahgap bir geminin konumunu

tespit etmistir (Radarlarin Kisa Tarihgesi, 2023).

1930 yilinda ABD Donanma Laboratuvarindan L.A.Hyland tesadiif eseri yerde bulunan bir
ugagin yon bulucu cihazini kullanarak ugak deteksiyonu yapmustir (Carlioglu, 2005).

1931°de William A. S. Butement ve P. E. Pollard ilk Ingiliz radar sistemini bir gemiye
kurmustur. Alict ve verici anteni olarak boynuz istyicilar bulunan parabolik antenler
kullanmislar, kisa menzillerde basarili sonuglara ulasmalarina karsin, ¢alismalar1 devlet

tarafindan desteklenmeyince devam edememislerdir.
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1933 yilinda Rudolph Kiihnhold kendinin gelistirdigi “radyo Ol¢iim aygiti“ sonart
tanitmistir. Bu aygit 48 cm’lik bir dalga boyunda ¢alismakta ve 40 Watt iizerinde bir
gonderim giicline sahipti. Bu aygitin denemeleri sonunda Freya radar gelistirildi ve 1938

yilindan itibaren radarin seri iiretimine baglanildi (Radarlarin Kisa Tarihgesi, 2023).

1936 yilinda ABD Kara Kuvvetleri tarafindan ilk darbeli radarin1 denemeleri yapilmistir.

1938 yilinda ugaksavar kontroliinde kullanilmaya baslanilan radarin uzakligi 7 mildir.

1939 yilinda ordu tarafindan uzun menzile sahip ve ilk uyarmada kullanilan SCR-270
gelistirilmistir. 1941 yilindaki Pearl Harbor baskini bu radar ile tespit edilmistir. Ancak
radar alicisindaki ekolarin ne anlama geldigi bombalar patlayana kadar malesef

anlagilamamustir (Carlioglu, 2005).

1940 yilinda ise ABD, Rusya, Almanya ve Japonya'da degisik radar sistemleri

gelistirilmistir.

2. Diinya Savaginin ardindan, bilim adami ve miihendisler, baris zamaninin amaglarina
uygun bir sekilde radarla ilgilendikleri igin radarin gelisme hizi oldukga diisiis gostermistir.
Savas sonrasi yaklasik on yila kadar kullanilan radarlar, savas siiresince gelistirilen
radarlardir. Bu yillarda, gesitli yiikseklik bulucu radarlar ugaklarin uzun menzilde tespit
edilmelerinde kullanilmiglardir. Bununla birlikte 1950°li yillara gelindiginde, alict ve
yiiksek gii¢ klistronlarinin gelismesiyle radarlarin imkan ve Kkabiliyetleri artirilmistir
(Carl10glu,2005). Radarlarin, 1950’11 yillarda askeri alanlarda kullanilmaya baslamasindan
bu zamana kadar hava trafik kontrolii, uzaktan algilama, tibbi teshis, haritalama, otomotiv

gibi ¢ok genis ve farkli alanlarda uygulamalari bulunmaktadir (Skolnik, 1990).

3.4.2. Radarlarin calisma prensibi

Radar “Radio Detection and Ranging” kelimelerinin bas harflerinden meydana gelen,
elektromanyetik dalgalari kullanarak cisimlerin hiz ve veya konum bilgisinin tespit

edilmesini saglayan bir aygittir.

Radarin ¢alisma prensibini basitge anlatmak gerekirse; radar sistemi, cesitli zaman

periyotlar1 ile radar sinyalleri gonderir, bu periyotlar esnasinda ise sinyal gonderimi
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yapilan objeden geri doniis olup olmadigini inceler. Radar ile tespit edilmek istenen obje
arasindaki mesafe, gonderilen sinyalin geri doniis siliresine gore hesaplanir. Hedef objeye
gonderilen dalga enerjisinin objeye iletilmesi ile obje tlizerinde darbe yaratir. Bu darbenin
olusturdugu enerjinin bir kisminin objeden geri sekerek kaynaga geri ulasmasi ile objenin
mesafesi hakkinda bilgi sahibi olunur (Earth Observing Laboratory,2023). Geleneksel

radar sistemi Resim 3.1°de gosterildigi gibidir.

' Yansiyan Dalga

Obje

Alici/Verici ‘> ‘

0 Gonderilen Dalga ' f

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

Giliniimlizde bir¢ok amagla kullanilan ¢ok sayida radar tipleri bulunmaktadir. Calisma
kapsaminda kullanilacak olan radarin Frekans Modiilasyonlu Siirekli Dalga (Frequency
Modulated Continuous Wave, FMCW) tipinde olmasindan dolayi, o radara ait genel

ozelliklere deginilmesinde fayda goriilmiistiir.

FMCW radarlar, 2. Diinya Savast oncesinde genellikle ucak irtifas1 6lgmek amaciyla
kullanilmigtir (Komarov ve Smolskiy, 2003). Teknolojideki gelismelerle birlikte, FMCW
radarlarin yiiksek ¢ozlniirliige, diisiik iletim giiciine, daha basit bir yapiya ve diigiik hata
oranina sahip olmasi nedeniyle giiniimiizde Kkullanildig1 alanlar artmistir (Handayani,
Sediono ve Shah, 2013). Literatiirde FMCW radarlarin basta sivil ve askeri alanlar olmak
tizere oldukga cesitli uygulama alaninda tercih edildigi goriilmektedir. Sekil 3.1’de FMCW
radarin blok diyagrami gosterilmistir. Siirekli iiretilen frekans modiilasyonlu sinyali iletici
anten araciligiyla yayilimi saglanarak hedeften-engelden donen sinyaller alici anten
tarafindan alinir ve carpildiktan sonra hedefin-engelin hizint ve FMCW radara olan
uzaklig1 gibi verileri i¢inde barindiran vuru frekansi elde edilir. Sonrasinda, gerekli sinyal
isleme yontemlerinin uygulanmasiyla hedefe ait hiz ve uzaklik bilgilerine ulagilmis olunur

(Giiz, Civcik ve Canan, 2021).
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Sekil 3.1. FMCW radar blok diyagrami (Giiz, Civcik ve Canan, 2021)

FMCW radar siirekli dalga yollayan radar sensorlerinin 6zel bir ¢esididir. Siirekli dalga
radarlarindan farkli olarak, bir FMCW radar1 6l¢lim sirasinda liggen veya testere disi dalga
kullanarak gonderilen isaretin ¢alisma frekansini degistirme yetenegine sahiptir. Bu,
gonderim isaretinin frekansinin modiile edilmesi anlamina gelmektedir. Frekanstaki bu
degismeler neticesinde isaretlerin gidis-gelis siirelerinin dl¢iilmesiyle birlikte ilk defa ilave
Olglim olanaklar1 elde edilmistir. Verici anten araciligiyla gonderilen sinyal olasi
hedeflerden yansiyip hedefin FMCW radara olan uzakligina bagli olarak gecikmesiyle alici
antenle alinmaktadir. Alinan sinyal, gonderilen sinyalin zamanda geciktirilmis ve frekansta
kaydirilmisg bir kopyasidir. Zaman gecikmesi kullanilarak hedefin FMCW radara olan

uzaklig1, frekans degisimi kullanilarak ise hedefin hiz1 belirlenebilmektedir.

Bir FMCW radar;

- Cok kisa mesafelerde bile 6lgme kabiliyeti,
- Menzil ve hiz1 eszamanli 6lgebilme,

- Yiiksek 6l¢tim dogrulugu,

- Olumsuz g¢evre sartlarinda dahi ¢alisabilme

gibi 6zelliklere sahiptir (Giiz, Civcik ve Canan, 2021).
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3.4.3. SERDAR sahil gozetleme radari

Ele almman problem i¢in kullanilacak olan SERDAR Radari, sahil gozetleme gorevlerini
icra etmek i¢in Uretilmistir. Sabit bir kara platformu iizerinde kullanilabilen, su {istii deniz
hedeflerini ve su istiinde alcak irtifaya sahip hava hedeflerini tespit ve takip edebilen
FMCW tipinde diisiik tespit edilme olasilikli (Low Probability of Intercept, LPI) bir radar
sistemidir. Kullanilan kat1 hal gii¢ yiikselte¢ teknolojisi ve modiiler tasarim yaklasimi
sayesinde sistemin faydali dmrii uzun, bakim/onarim siireleri kisadir. Komuta kontrol
sistemlerine entegre edilen radar askeri alanda operasyonel giicii artirdigi gibi, sahil
gozetleme gorevlerinin yani sira gemi trafik kontrol, liman kontrol gibi uygulamalarda da

yiiksek etkinlik saglamaktadir (Milli Savunma, 2017).

Resim 3.2’de 6rnegi bulunan SERDAR Radarin 6zellikleri:

- X-Bant yayin frekansi,

- 48 Deniz mili azami menzil,

- Diisiik tespit edilme olasilig1,

- Kat1 hal tasarim,

- Yarikl dalga kilavuzu anten,

- Yiiksek menzil ¢oziintirliigi,

- Ustiin yakin menzil / hedef ¢oziiniirliigii performanst,
- Cok sayida hedefin ayn1 anda otomatik takibi,

- Komuta kontrol merkezi tizerinden uzaktan komutadir (Milli Savunma, 2017).

£ — — —

Resim 3.2. SERDAR sahil gozetleme radar1 (Vizyoner Geng, 2020)
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4. PROBLEMIN TANIMI

Degismekte ve gelismekte olan teknolojiyle birlikte iilkelerin sahip olduklar1 cografyanin
giivenligini saglamak icin yatirrm yapmasi kagmilmazdir (Uygur ve Cetinyokus, 2023). Ug
tarafi denizlerle cevrili olan iilkemizin siyasi ve cografi konumu itibariyle 6zellikle son
zamanlarda gerceklesen yasa dis1 faaliyetlerin artmasi sonucunda ortaya ¢ikan tehditlerle
basa ¢ikabilmek i¢in deniz giivenligi konusunda stratejik adimlar atmak olduk¢a 6nem

tagimaktadir.

Denizlerimizde icra edilen faaliyetlerin ¢esitliligi, deniz ortaminin kendine 6zgii zorluklar
iceren dinamik yapisi, denizcilik faaliyetlerinin her gegen giin artan yogunlugu ve stratejik
tesislerin 6nemi dikkate alindiginda Tiirk deniz yetki alanlarinin emniyet ve giivenliginin
saglanmasi i¢in gemi ve insan gilicii yerine daha verimli olabilecek maliyet etkin

teknolojiler kullanmak iilke ekonomisi i¢in son derece 6nem kazanmaktadir.

Son zamanlarda artarak devam eden deniz trafiginin kontroli, smir gilivenliginin
saglanmasi, stratejik Ooneme sahip alanlarin giivenligi, arama kurtarma faaliyetlerinin
etkinligi ve denizlerde yasanabilecek her tiirlii yasa digi faaliyetin dnlenmesinde en etkili
sekilde reaksiyon gosterilmesi icin denizlerimizin 7 giin 24 saat kesintisiz olarak

gbzetlenebilmesi amaciyla sahil gozetleme radarlar1 kullanilmaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci, Karadeniz Bolgesi’nde deniz yetki alanlarinin gdzetlenebilmesi
amaciyla kullanilacak radarlarin konuslandirilacaklari istasyonlarin mevkilerini optimum
sekilde belirlemektir. Calismada Karadeniz Bolgesi’nin secilmesinin sebebi daha 6nce bu
bolgede yapilmis bir calisma olmamasi ve niikleer santraller gibi stratejik tesislerin

giivenliginin saglanmasinin énemini vurgulamaktir.

Arastirmanin sinirlarin1  Karadeniz Tiirk Arama Kurtarma Bolgesi olusturmaktadir.
Calismada cografi olarak kabul goren Karadeniz Bolgesi’nin (Sakarya’nin dogusundan
Giircistan sinirina kadar olan bdlgenin) deniz yetki alanlarinin minimum sayida radar ile

kaplanmasi1 hedeflenmistir.
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Calismanin gercekligini korumak maksadiyla 6rneklem olarak Karadeniz Bolgesi’'nde son
bir yilda gerceklesen arama kurtarma faaliyetleri ile yasa disi olaylara (diizensiz gog,
kacakeilik faaliyetleri, deniz kirliligi vb.) uygulanan yasal islem sayilar1 kullanilmistir. Bu
veriler ile bolgesel 6nem kriterleri goz oniinde bulundurularak kaplanacak bdlgenin talep

noktalar1 olusturulmustur.

Radar istasyonlarinin konuslandirilmasi her boélgenin sahip oldugu bolgesel 6zelliklere
bagl olarak farklilik gostermektedir. Bu bolgesel farkliliklar iklim, yiikseklik ve ulasim
kolaylig1 olarak belirlenmis ve bu kriterler radar konusunda tecriibeye sahip uzmanlarin

gorisleri ile degerlendirilerek aday noktalar1 olusturulmustur.

Calismanin konusu ve Ozellikleri itibartyla ele alinan problem bir tesis yer se¢imi
problemidir. Problem gercevesinde talep noktalarinin tamaminin en az sayidaki istasyonla
kapsanmasi hedeflenmektedir. Calismada ¢6ziime ulagmak i¢in Olgag (2020) tarafindan
onerilen model kullanilmistir. Ele alinan problem iki asamada ¢dziilmiistiir. ilk asamada,
talep noktalarmin tamaminin kapsanmasi i¢in asgari sayida radarin belirlenmesi €n
kiigiikleme problemi olup “Kiime Kapsama Modeli” temel alinarak ¢oziilmiistiir. Ikinci
asamada ise belirlenen smirli sayidaki tesisin tam kapsamayi saglamak {lizere ¢esitli
faktorler dikkate alinarak en uygun yere konuslandirilmasi maksadiyla “Maksimum
Kapsama Modeli” kurularak ¢oziilmiistiir. Kiime kapsama modelinin ¢dziimii sonrasi elde
edilen en az radar sayis1 verisi maksimum kapsama modelinde girdi olarak kullanilmstir.

Problemin ¢6zlimiinde tesis yer secimi problemlerinin ¢6zlimii i¢in kullanilan programlar
incelenmis ve olusturulan model giiglii ve esnek bir programlama dili olan GAMS

secilerek ¢oziilmustiir.
4.1. Matematiksel Modelin Girdileri
Modelin ana unsurlart olan aday noktalar1 ve talep noktalarinin belirlenmesi ve bolgesel

ozellikleri yansitan parametrelerin tespit edilmesi son derece 6nemlidir. Belirlenen aday ve

talep noktalar1 verileri matematiksel modelde kisit olarak kullanilmistir.
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4.1.1. Aday noktalarinin belirlenmesi

Aday noktalarinin belirlenmesinde nasil bir yol izlenecegine dair belirli bir yontem
bulunmamaktadir. Bélgedeki birgok nokta aday noktasi olarak belirlenebilir fakat her bir
noktanin bolgesel ozelliginin farklilik gdstermesinden dolayr aday noktalarinin radar
konuglanmaya uygun olup olmadiginin incelenmesi gerekmektedir. Her noktanin kendine
Ozgii bolgesel oOzelliklerinin olmasit ve bu durumun modele yansitilmasi modelin
gergekliginin korunmasi agisindan son derece onemlidir. Bu 6zellikler aday noktanin iklim
durumu, yiiksekligi, ulasim durumu ve bolgenin stratejik onemi olarak belirlenmistir. Bu
ozellikler dikkate alinarak bolgede arazi incelemesi yapan ve radar konusunda tecriibeye

sahip uzmanlarin goriisleri dogrultusunda aday noktalar1 tespit edilmistir.

Bununla birlikte aday noktalar1 belirlenirken radar konuslandirilmasina uygun biiyiikliikte
bir alanin olmasi, emniyet agisindan giivenli bir yerde olmasi, goriis agisinda herhangi bir
engelin olmamasi, fiberoptik kablo baglantisi, elektrik enerjisi ihtiyact gibi altyapi

ihtiyaglarmin uygun oldugu bélgeler olmasina dikkat edilmistir.

Bu faktorler dikkate alinarak calismada radar konuslandirilacak 50 adet aday noktasi
belirlenmistir. Cografi Analiz Sistemi bilgisayar programi kullanilarak belirlenen aday

noktalar1 Harita 4.1.”de gosterilmektedir.

Harita 4.1. Aday noktalar

Aday noktalarinin bulundugu bdlgenin 6zelliklerinin probleme dahil edilecegi belirtilmisti.
Bu kapsamda aday noktalar1 i¢in belirlenen 6zellikler i¢in bolgede kesif yapan uzmanlar
ile goriisiilerek bir degerlendirme yapilmistir. Aday noktalarinin her birine bolgesel 6zellik

bazinda 1 ile 10 arasinda puanlar verilmistir.
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Aday noktalarin bulundugu mevkilerin iklim kosullarinin radar istasyonu konuslandirmaya
elverisli olmas1 gerekmektedir. Radar istasyonlar1 yagis, sis ve rlizgar gibi meteorolojik
olaylardan etkilenmektedir. Bu kosullar1 degerlendirmek i¢in Tiirkiye'nin riizgar atlasi,
yagis normalleri ve bdlgede kesif yapan uzmanlarin meteorolojik gozlemleri dikkate
alimmigtir. Uzmanlarla yapilan goriismeler sonucunda iklim sartlarinin en uygun oldugu
degerlendirilen noktalara 10 puan verilmis ve diger noktalar 1 ile 9 puan arasinda
degerlendirilmistir. Uzmanlar tarafindan verilen puanlarin dagilimi Sekil 4.1°de oldugu
gibidir.

IKLiM UYGUNLUK PUAN
DEGERLENDIRMESi

10

ADAY NOKTA ADEDI
B [e)] oo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ADAY NOKTANIN PUANI

Sekil 4.1. Aday noktalarinin iklim uygunluk degerlendirmelerinin puan dagilimlari

Aday noktalarin yiikseklik degerlendirilmesi yapilirken noktalarin  maksimum
yerlestirilebilecegi yiiksekligi hesaplamak i¢in ufuk ¢izgisi faktorii dikkate alinmigtir. Ufuk
cizgisi daha ilerisini goremedigimiz en uzak mesafede, yerle gokyiiziiniin birbirinden
ayrldigr diiz yatay cizgiye denilmektedir. Diinyanin kiiresel oldugu varsayilarak ve
radarlarin maksimum 48 mil menzili dikkate alinarak yapilan hesaplamada radarlarin deniz
seviyesinden yiiksekliginin ufuk c¢izgisinden dolayr makismum 610 m olabilecegi
sonucuna varilmistir. Bu nedenle aday noktalariin maksimum 610 m yiikseklik sinirina
konuslandirilabilecegi dikkate alinmistir. Aday noktalarin her birinin deniz seviyesinden
yiikseklik degerleri Cografi Analiz Sistemi programi yardimiyla Olcililmiistiir. En uygun
yiikseklik degerine sahip noktaya 10 puan, diger noktalara ise 1 ile 9 arasinda puanlar

verilmigtir. Degerler verilirken kullanilan yiikseklik kriterleri Cizelge 4.1.’de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Aday noktalar ytikseklik kriterleri degerleri

Deniz Seviyesinden Yiikseklik (m) | Puan

1-61
62-122
123-183
184-244
245-305
306-366
367-427
428-488
489-549
550-610

P OOINOOAWN|F-

Aday noktalariin belirlenen yiikseklik kriterine gore olusturulan puanlarin dagilimi Sekil

4.2’de oldugu gibidir.

YUKSEKLIK UYGUNLUK PUAN
DEGERLENDIRMESi

14
12

ADAY NOKTA ADEDI

o N B OO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ADAY NOKTANIN PUANI

Sekil 4.2. Aday noktalariin yiikseklik uygunluk degerlendirmelerinin puan dagilimlari

Aday noktalarinin ulasim kolaylig1 degerlendirilmesi yapilirken noktanin ana karayolu ile
kdy, belde, lojistik destek saglayabilecek iis bolgesine yakinligi Cografi Analiz
Sistemi’nde yer alan karayolu ulagim agi smirlar1 dikkate alinarak Ol¢iilmiis ve mesafe

kriterleri belirlenmistir. Belirlenen mesafe kriterleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Aday noktalar1 mesafe kriterleri degerleri

Mesafe (m) Puan

0-30 10
31-60
61-90
91-120
121-150
151-180
181-210
211-240
241-270
271 ve lsti

©
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Belirlenen mesafe kriterleri dikkate alinarak kolay ulagim saglanabilecek noktaya 10, diger
noktalara ise uzaklik kriterine gore 1 ile 9 arasinda puanlar verilmistir. Aday noktalarinin

belirlenen mesafe kriterine gére olusturulan puanlarin dagilimi Sekil 4.3’te oldugu gibidir.

ULASIM UYGUNLUK PUAN
DEGERLENDIRMESi
20
15

10

ADAY NOKTA ADEDI

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ADAY NOKTANIN PUANI

Sekil 4.3. Aday noktalarinin ulagim uygunluk degerlendirmelerinin puan dagilimlar

Biitiin aday noktalar1 i¢in yapilan degerlendirmeleri gosteren tablo EK-1’de verilmistir.

4.1.2. Talep noktalarmin belirlenmesi

Talep noktalar1 belirlenirken radarlarin etkinliginin bu noktalarin kaplanmasiyla
saglanacagi goz oniline alinmistir. Bu konudaki en 6nemli husus talep noktalarinin biitiin
bolgeyi kaplayacak sekilde diizenlenmesidir. Karadeniz Bolgesi’nde son bir yilda meydana
gelen yasa dis1 olaylara (diizensiz gog, deniz yolu ile yapilan her tiirlii kacakeilik faaliyeti,

denizde arama kurtarma, su iirtinleri avciligi yapan teknelerin kontrolii vb.) Sahil Giivenlik
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Komutanligr unsurlar tarafindan uygulanan yasal islemlerin cografi dagilimi EK-2’de
verilmistir (Sahil Giivenlik Komutanligi, 2021). Calismada talep noktalar1 tespit edilirken
bu veriler ile bolgedeki stratejik 6neme sahip tesislerin giivenligi, 6zel giivenlik bolgeleri
ve siir giivenligi dikkate alinmistir. Bu etmenler goéz 6niinde bulundurularak uzman
goriisleri yardimiyla 110 adet talep noktasi belirlenmistir. Belirlenen talep noktalar1 Harita

4.2.°de gosterilmektedir.

Harita 4.2. Talep noktalari

Model olusturulurken talep noktalarmin 6nem dereceleri birbirinden farkli olarak ele
alinmistir. Bu kapsamda, bdlgede meydana gelen olaylarin yogunlugu, bolgenin stratejik
Oneme sahip olmasi, sinir bolgesi olmasi gibi etmenler dikkate alinarak uzman goriigleri
dogrultusunda en 6nemli bolgede yer alan talep noktalarina 10, diger noktalara ise 1 ile 9
arasinda degerler verilmistir. Talep noktalar1 i¢in yapilan degerlendirmeleri gosteren tablo

EK-3’te verilmistir.

4.2. Modelin Varsayimlari

Modelin varsayimlar1 asagidaki gibidir.

- Tiim talep noktalar1 sonlu sayidaki en az bir aday nokta tarafindan kaplanmaktadir.

- Aday noktalar1 belirlenirken arazinin radar konuslandirilmasmma uygun oldugu kabul

edilmistir.

- Aday ve talep noktalar1 belirlenirken degerlendirilen bdolgesel 0Ozelliklerin Snem

dereceleri birbirinden farklidir. Aday noktalarinin 6nem dereceleri belirlenirken radar
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konusunda tecriibeli uzmanlar ile yapilan goriisme sonucunda i¢in yiikseklik faktoriiniin en
onemli kriter oldugu degerlendirilmis ve yiikseklik onem derecesi 3 olarak kabul
edilmistir. Daha az 6nemli oldugu degerlendirilen iklim 6nem derecesi 2, ulasim 6nem

derecesi ise 1 olarak kabul edilmistir.

- Aday noktalarinin belirlenen iklim, yiikseklik ve ulasim kolaylig1 kriterlerine ait puan
degerlendirmelerinin 3 ve iizerinde olmasinin problem igin uygun oldugu uzmanlar

tarafindan degerlendirilmistir.

- Sahil gozetleme radarinin menzili SERDAR radarin maksimum menzili olan 48 mil
olarak almmustir. Radar konuslandirilacak istasyon kulesinin boyunun radar ile birlikte

toplam 35 m oldugu kabul edilmistir.

- Sahil gozetleme radarinin goriis acist 360 derecedir. Radarda mevcut olan kara

maskelemesi 6zelligi ile karasal alanlar kor nokta olarak kabul edilmistir.
- Maliyet bilgisi probleme dahil edilmemistir.

4.3. Matematiksel Model

Bu calismada tanimlanan matematiksel model asagida verilmistir.
Parametreler

K Talep noktalar1 kiimesi

J: Radar istasyonu konus yeri kiimesi
S Kaplama menzili
Cj: J aday istasyon mevkiinin iklim sartlarina uygunluk degeri

ali;  j aday istasyon mevkiinin yiikseklik uygunluk degeri
bj: j aday istasyon mevkiinin ulagim uygunluk degeri
orte:  Iklim sartlar kriterinin asgari belirlenmis ortalamasi
orty: Yiikseklik kriterinin asgari belirlenmis ortalamasi

orty:  Ulasim uygunluk kriterinin asgari belirlenmis ortalamasi
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o Iklim 6nem derecesi
B: Yiikseklik 6nem derecesi
0: Ulasim 6nem derecesi

M: Cok biiyiik bir say1
pi: Talep noktalarinin degerlendirilmesi sonucunda olusan deger
N: Kurulabilecek azami radar adedi

1, egerjaday mevkiinde konuslandirilacak radar i talep noktasina
kU = { hizmet edebilecek mesafede ise,

0, dd
Karar Degiskenleri

x: =

{1, eger j aday mevkiinde radar konuslandirildiysa,
=

0, dd

Yo = {1, eger j aday mevkiindeki radar i talep noktasina hizmet ediyorsa,
Y=o, dd

Kiime Kapsama Problemi

Amag Fonksiyonu

EN KUCUK Z X; 4.1)
je]j
Kisitlar

jel
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xjc; + M (1 — x]-) > ort, Vje] 4.3)
xjal; + M (1 — x]-) > orty VjeE] (4.4)
x;bj + M (1 —xj) = ort,, v]E] (4.5)
x; €{0,1} v]e] (4.6)

Amag fonksiyonu (4.1), en az sayida aday noktaya radar konuslandirilmasini
saglamaktadir. Kisit (4.2), her talep noktasinin aday noktalar tarafindan en az 1 defa
kaplanmasini saglamaktadir. Kisit (4.3), j aday noktasina radar konuslandirilmasi i¢in aday
noktanin uzmanlar tarafindan belirlenmis iklim uygunlugu degerinin asgari belirlenmis
ortalamasmin {istinde olmasimi saglamaktadir. Kisit (4.4), j aday noktasina radar
konusglandirilmasi i¢in aday noktanin uzmanlar tarafindan belirlenmis yiikseklik uygunluk
degerinin asgari belirlenmis ortalamasinin iistiinde olmasini saglamaktadir. Kisit (4.5), |
aday noktasina radar konuslandirilmasi i¢in aday noktanin uzmanlar tarafindan belirlenmis
ulasim uygunluk degerinin asgari belirlenmis ortalamasinin {istlinde olmasin

saglamaktadir. Kisit (4.6), her bir aday noktanin 0 ya da 1 degerini almasini saglamaktadir.

Maksimum Kapsama Problemi

Amag Fonksiyonu

EN BUYUKZ (x; (ac; + Bal; + 6b,)) + z Z yiibi (4.7)
eJ icl jeJ
Kisitlar
z X <N (4.8)
JjeJ
Yij < xjkij Vie i, Vj€E] (49)
vij =1 Viel (4.10)
JjeJ
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Amag fonksiyonu (4.7), j aday noktalarmin iklim, yilikseklik ve ulasim uygunluk degerleri
ile hizmet verdikleri i talep noktalarinin degerlendirilmesi sonucu olusan degeri g6z
onilinde tutularak en yiiksek uygunlugu saglamaktadir. Kisit (4.8), aday noktalarina
konuslandirilacak radar istasyonlarmin kiime kapsama modeli ¢oziimiinde belirlenen
sayidan biiyiik olmamasini saglamaktadir. Kisit (4.9), i talep noktasinin j aday noktasindan
hizmet alabilmesi i¢in bu aday noktasina kapsama saglayabilecek mesafede radar
konuslandirilmasin1 saglamaktadir.. Kisit (4.10), her talep noktasinin aday noktalar
tarafindan en az bir defa kapsanmasini saglamaktadir. Kisit (4.11), karar degiskenlerinin 0

ya da 1 degerini almasini saglamaktadir.

4.4. Problemin Coziimii

Olusturulan modeller GAMS programlama dilindeki CPLEX ¢oziicii vasitasiyla
¢oziilmiistiir. Oncelikle kiime kaplama modeli ¢oziilmiis ve asgari 12 radar ile Karadeniz
Bolgesi’nin kapsanacagi sonucuna ulasilmistir. Coziim sonucuna goére Harita 4.3’te
gosterilen 2, 10, 13, 16, 19, 24, 27, 30, 35, 37, 39 ve 48 numarali aday noktalartyla Tiirk

Karadeniz Arama Kurtarma Bolgesi kapsanmaktadir.

Harita 4.3. Kiime kapsama ¢6ziim haritasinin gosterimi

Kiime kapsama modelinin ¢6ziimii sonucunda elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te

verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Kiime kapsama ¢oziimii sonucunda elde edilen analiz

RADAR | GhCil BN ADAY NOKTALAR TALER | KePsamA
NOKTALARI
1 2 1-10 10
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

Kiime kapsama modelinin ¢6ziimii incelendiginde 12 radar ile Karadeniz Bolgesi’nin
kapsanmasinin optimum oldugu sonucuna varilmistir. C6ziim sonucunda ortaya ¢ikan aday
noktalar1 iklim, yiikseklik ve ulasim kolaylig1 kriterleri bakimindan diger noktalara gore

daha uygun olanlardir.

Kiime kapsama modelinden elde edilen radar sayist maksimum kapsama problemi i¢in
kisit olarak modele ilave edilmis ve olusturulan model ¢6ziilmiistiir. Sonucunda 4, 10, 13,
16, 19, 24, 27, 30, 35, 37, 39 ve 48 numarali aday noktalarindan olusan toplam 12 radar ile
Karadeniz Bolgesi'nin kapsanacagi sonucuna ulasilmistir. Harita 4.4.’te ¢6ziim sonucunda

kapsanan alanlar gosterilmistir.

R i
-1

Harita 4.4. Maksimum kapsama ¢6ziim haritasinin gosterimi
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Tam kapsamanin 12 radarla saglandigi ¢6ziim sonucunda elde edilen analiz sonuglari

Cizelge 4.4 te verilmektedir.

Cizelge 4.4. Maksimum kapsama ¢oziimii sonucunda elde edilen analiz
KAPSANAN

RADAR ; KAPSAMA
SAYISI SECILEN ADAY NOKTALAR 'Il\'lgl_KEIZLARI 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 ¢6ziimiinde ise 12 radarin konuslandirilabilecegi en uygun
konumlar tespit edilmistir. Bu modelde talep noktalarmimn onem dereceleri ve aday
noktalarinin iklim, yiikseklik ve ulagim uygunluk degerleri ile bu faktorlerin 6nem
dereceleri dikkate alinarak sonuca ulasilmistir. Coziim incelendiginde kiime kapsama
modelinden bir aday noktasinin farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Kiime kapsama
modelinden farklilik gdsteren noktanin ulagim kriterinin daha uygun oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebi kiime kapsama modelinde ¢6ziimde yer alan noktanin bulundugu Artvin

ilinin cografi kosullarinin ulagimi olumsuz etkilemesidir.
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5.SONUC VE ONERILER

Ug tarafimiz1 ¢evreleyen denizlerle birlikte {ilkemizin konumu itibariyla kiiresel diizeyde
stiregelen tehdit ve tehlikelere karsi deniz giivenligini saglamak maksadiyla uzun vadeli
stratejik onlemler almasi olduk¢a nem arz eden bir konudur. Giliniimiizde teknolojinin
hizla gelismesiyle birlikte iilkemizin deniz yetki alanlarinda caydirici faaliyetlerde
bulunmasi ve bu giiciin varligini siirdiirmesini saglamak maksadiyla gelisen teknolojiyi

yakindan takip etmesi gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.

Bolgenin konumu, enerji potansiyeli ve gecis giizergahi olmasi sebebiyle stratejik acidan
iilkemiz i¢in son derece Onemli olan Karadeniz Bdlgesi icin olusabilecek giivenlik
sorunlarini en aza indirmek ve gerekli tedbirleri almak son donemlerde artarak devam eden
yasa dis1 faaliyetler de goz 6niinde bulunduruldugunda bir zorunluluk halini almistir. Bagta
insan hayatini kurtarmak odakli yiiriitiillen arama kurtarma ¢aligmalari1 olmak {izere artan
diizensiz go¢ hareketliliginin 6nlenmesi, deniz yoluyla yapilan her tiirli kacakeilik
faaliyetlerinin azaltilmasi, denizde gevresel kirlilige sebep olan unsurlarin tespiti, yasa dis1
su trlinleri aveiligi faaliyetlerinin tespiti gibi deniz yoluyla gergeklestirilen her tiirlii yasa
dis1 faaliyetin 6dnlenmesi i¢in denizlerimizin kesintisiz olarak izlenmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, yasa dis1 olaylarin yogun oldugu bolgeler ile stratejik agidan 6nemi bulunan
bolgeleri kapsayacak sekilde sahil gozetleme radarlarim1 kullanmak daha az insan giicli
kullanarak etkin, bilin¢li ve azami derecede verim almayi saglayabilecek en etkili

yontemlerden biridir.

Sahil gozetleme radarlar1 su iistii unsurlarin icra ettigi tiim faaliyetlerin gece ve giindiiz
kesintisiz olarak takip edilmesi, denizde seyir emniyetini tehlikeye diistirecek siipheli
cisimlerin tespit edilmesi, denizde meydana gelen kaza ve olaylarin takip edilmesi gibi
imkan ve kabiliyetleri kullanarak denizlerimizin giivenligini saglamakta sonu¢ odakli ve

proaktif bir teknoloji olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada, deniz giivenligini saglamak maksadiyla Karadeniz Bolgesi’'nde sahil
gozetleme radarlarinin konumlarinin belirlenmesi problemi ¢oziilmeye calisilmastir.
Problem tesis yer secimi problemi olarak ele alinmistir. Tesis yer se¢iminde en Onemli

nokta aday ve talep noktalarinin belirlenmesidir.
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Talep noktalart belirlenirken yasa disi olaylara uygulanan yasal islem sayilar1 dikkate
alinmis, olay yogunlugunun fazla oldugu yerlere ilave dnem verilmistir. Yasal iglem
sayllarmin cografi dagilimi incelendiginde Karadeniz Bolgesi’nin genel olarak kiyi
kesimlerinde olay yogunlugunun fazla oldugu goriilmiisiir. Olay olmasa bile boélgenin
tamamint kapsamak amaciyla talep noktalari biitiin bolgeyi kaplayacak sekilde sik
araliklarla diizenlenmistir. Bununla birlikte bolgenin 6nem derecesi de talep noktalarini

belirlerken etkili olmustur.

Calismada, her talep noktasinin énem derecesinin birbirinden farkli oldugu gbéz Oniine
alimmigtir. Olay yogunlugunun fazla olmasi, deniz yan hududunun giivenligi, niikleer gii¢
santrali gibi stratejik 6neme sahip tesislerin giivenligi gibi faktorler dikkate alinarak talep

noktalar1 degerlendirilmis ve 6nem derecesi belirlenmistir.

Bir diger husus da aday noktalarin tespit edilmesidir. Aday noktalar1 belirlenirken
bolgeye gore farklilik gosterecek kriterler tespit edilmis ve radar konuslandirilmasina etki
edebilecek iklim, yilikseklik ve ulasim kolayligi parametreleri belirlenerek ele alinan
noktalar bu baglamda degerlendirilmistir. Ayni1 zamanda bolgeyi taniyan ve radar
konusunda tecriibeli uzmanlarla gerceklestirilen goriisme neticesinde yiikseklik kriterinin
aday nokta belirlenmesinde en onemli olan kriter oldugu, sonrasinda iklim faktoriiniin
onemli oldugu ve énem derecesinin en az oldugu kriterin ulasim oldugu degerlendirilmis

ve bu veriler amag fonksiyonuna dahil edilmistir.

Talep ve aday noktalar1 olusturulduktan sonra problemin c¢oziimi i¢in iki model
kullanilmigtir. Sahil gozetleme radarlarinin konumlarmin belirlenmesi i¢in Oncelikle
Karadeniz Bolgesi’nin tamamini kapsamak i¢in gerekli olan asgari radar sayisini tespit
etmek amaciyla kiime kapsama modeli hazirlanmis ve hazirlanan model ¢oziilmiistiir.
Daha sonra bdlgenin tamamini kapsamak igin talep noktalarmin énem dereceleri ve aday
noktalarinin iklim, yiikseklik ve ulagim uygunluk degerleri géz Oniinde bulundurularak
hazirlanan maksimum kapsama modeli ¢o6ziilmiistiir. Modellerin ¢dziimiinde yiiksek

performansli ve esnek bir programlama dili olan GAMS kullanilmistir.

(Coziim sonucunda elde edilen bilgiler degerlendirildiginde Karadeniz Bolgesi’nin
tamaminin kapsanmasi i¢in 12 radara ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir. Karadeniz

kiy1 seridinin uzunlugu ve radarin menzili géz oniinde bulunduruldugunda bu sonucun
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tatmin edici bir seviyede oldugu goriilmektedir. Kiime kapsama modelinin sonucu ile
maksimum kapsama modelinin sonucu karsilastiriliginda yalnizca bir aday noktasinin
degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Bunun nedeni maksimum kapsama modelindeki aday
noktanin daha fazla talep noktasini kapsamasi ve ulasim konusunda kiime kapsama
sonucunda elde edilen noktaya gore daha elverisli olmasidir. Kiime kapsama ve maksimum
kapsama problemindeki ¢oziimlerin arasinda anlamli bir fark olmamasi olagandir g¢iinkii
kapsanmasi gereken talep noktasi sayisi ¢ok fazla oldugundan bunu saglayabilecek aday

noktasi da kisithidir.

Ele alinan problem daha 6nce Karadeniz Bolgesi 6zelinde bdyle bir ¢alisma olmamasindan
dolay1 oldukca dnemlidir. Degisen teknoloji ve ihtiyaglara bagl olarak model farkli cografi

bolge 6zelliklerine gore uyarlanip kullanilabilir.
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EK-1. Aday noktalarinin degerlendirilmesi sonucu verilen puanlar

Cizelge 1.1. Aday noktalarinin puanlar1 sayfa 1
ADAY giLéll‘fN LUK YUKSEKLIK ULASIM KOLAYLIGI
NOKTA KRITERI PUAN |PUANI
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 noktalarinin degerlendirilmesi sonucu verilen puanlar

Cizelge 1.2. Aday noktalarinin puanlari sayfa 2

ADAY L%LéﬁqNLUK YUKSEKLIK ULASIM
NOKTA | S ANI KRITERI PUAN |KOLAYLIGI 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
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EK-2. Sahil Giivenlik Komutanlig1 unsurlar1 tarafindan 2022 yilinda uygulanan yasal
islemlerin cografi dagilimi
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Harita 2.2. 2022 yilinda uygulanan yasal igslemlerin gdésterimi (Sahil Giivenlik
Komutanligi, 2022)
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EK-3. Talep noktalarinin degerlendirilmesi sonucu verilen puanlar

Cizelge 3.1. Talep noktalarinin puanlari

TALEP | PUAN [ TALEP PUAN [ TALEP  |[PUAN | TALEP [ PUAN
NOKTASI NOKTASI NOKTASI NOKTASI

Y1 10 [Y31 4 |ve1 3 [voe1 9
Y2 9 [Y32 2 | Y62 4 Y92 10
Y3 7 Y33 3 |ve3s 8 |93 7
Y4 8 |Y34 1 |Y64 6 | Y9 2
Y5 6 |Y35 2 | Y65 7 | Y95 6
Y6 5 Y36 6 Y66 9 Y96 5
Y7 4 Y37 7 | ve7 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 |Y4l 3 |y 2 |Y1o01 10
Y12 7 |4 4 Y72 8 |Y102 3
Y13 9 [vY43 2 | Y73 6 | Y103 2
Y14 6 |Y4s 5 [vY74 5 [Y104 4
Y15 10 | Y45 1 [Y75 3 |Y105 7
Y16 9 |Y46 3 |Y76 5 |Y106 5
Y17 6 |Y47 4 | Y17 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 [Y1io 9
Y21 10 |Y51 4 |vs1 4

Y22 7 Y52 5 |v82 3

Y23 8 |Y53 7 |vs3 6

Y24 6 |Y54 8 |vs4 4

Y25 3 |Y55 4 VY85 5

Y26 2 |Y56 6 | Y86 7

Y27 4 Y57 8 |87 8

Y28 6 |Y58 7 |vss 6

Y29 5 [Y59 6 | Y89 8

Y30 7 Y60 8 Y90 8
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EK-4. Etik komisyonu onay1
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