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OZET

Tesis yeri secimi problemi, 6zellikle son 50 vyildir, ydneylem
arastirmasi dalinda birgok calismanin yer aldidi bir alandir. Hizla gelisen
teknoloji ve diger kosullar daha etkin tesis yeri seg¢imini zorunlu kilmaktadir.
Kurulmus sistemlerin ginun ihtiyaglarina cevap verememesi, tesis yeri segimi

problemleri konusundaki ¢alismalari cazip kilmaktadir.

Bu calismada bir kamu kurumuna ait gergek bir tesis yeri segimi
problemi ele alinmistir. Bu problem, temel olarak kamu kurumunun ulke
capinda cesitli il ve ilcelerde konuslu hizmet merkezi sayisini azaltmak
istemesinden kaynaklanmaktadir. Ancak, mevcut tesislerin genel yonetimin
taleplerini karsilayamamasi durumunda yeni tesislerin agilmasi da s6z

konusudur.

Bu problemin ¢dzimu icin iki farkli yoneylem arastirmasi ydntemi
birlikte kullaniimistir. ilk olarak sistemde il merkezlerindeki tesisler disinda hig
bir tesis yokmus gibi yeni tesislerin nerelere yerlestiriimesi gerektigi ve hangi

ilcelerin hangi tesislerden hizmet alacagdi bir matematiksel programlama



modeli ile belirlenmeye calisiimistir. Daha sonra mevcut tesisler arasinda,
kamu kurumunun sahip olmasini istedigi niteliklerden en fazlasina sahip
olanlar Stokastik Cok Kriterli Kabuledilebilirik Analizi-TRI (SMAA-TRI)
metodu ile tespit edilmigtir. Elde edilen sonuglar kargilastirildiginda
matematiksel modelin agilmasini dnerdigi tesislerin SMAA-TRI ¢dézUmuinde

de tercih edilen tesisler oldugu goérulmustar.
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ABSTRACT

The facility location problem, especially in the last 50 years, is an
area where too many studies occur, in the field of operations research.
Rapidly evolving technology and other conditions requires a more efficient
facility location selection. The reason that established systems are unable to
respond to the needs of the day, make studies in the field of facility location

problems more attractive.

In this study a real-life public sector facility location problem is
considered. This problem fundamentally originated from the desire of public
sector to downsize the number of service centers stationed in various cities
and towns country-wide. However, opening of new facilities are also
considered in case the current facilities fail to fulfill general management’s

demands.

Two operation research methodologies are used together to solve
this problem. First, a mathematical programming model is introduced to

determine where the new facilities will be located, and which districts get
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service from which facilities as if there are currently no existing facilities
except the facilities at central districts. Then, the service centers that have
the more specific qualifications were determined by Stochastic Multi-criteria
Acceptability Analysis-TRI (SMAA-TRI) method, among existing facilities. It is
seen that the facilities which mathematical model tries to open, are also

favored by SMAA-TRI solution by the compression of outcomes.

Keywords : Facility Location, Stochastic Multicriteria
Acceptability Analysis, SMAA.
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GIRiS

Tesis yeri sec¢imi problemleri uzun yillardan beri arastirmacilarin
dikkatini gekmigstir. Bu problemler ydneylem arastirmasi bilim dalinda énemli
bir yere sahiptir. Bu alanda yapilan calismalar genellikle matematiksel

modelin veya ¢dzUm ydntemlerinin iyilestiriimesine yoneliktir.

Ozellikle gelisen ulagim imkanlari, teknolojik gelismeler, merkezi
yasam alanlarindaki yer sikintisi, zaman kisitlamalarn tesis yeri secgimi

problemlerinin daha karmasik bir hal almasina neden olmustur.

Kurulacak tesislerin 6zelliklerine ve Uretilecek urin ya da verilecek
hizmete gore tesis yerlerinin sec¢iminde ¢ok cesitli olgutler karara etki
etmektedir. Tesis yeri segimini etkileyen faktorler ekonomik, dogal, sosyal,
psikolojik veya politik olabilir. Ornegin bir zeytinyadi fabrikasi igin zeytin
uretilen yerlere yakinlik ya da bir demir-gelik fabrikasi igin madene yakinlik
onemli iken itfaiye ya da hastane gibi acil yardim hizmeti saglatan kurumlar

icin hizmeti en iyi sekilde sunabilecegi yere konuglanmak birinci dnceliktir.

Hem kamu hem de Ozel sektorde karsimiza g¢ikan tesis yeri segimi
problemleri amaglari agisindan birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Kamu sektoru
icin insanlara hizmet goéturmek ve tUm vatandaslara ulagsmak hedeflenirken,
O0zel sektor igin kar maksimizasyonu ya da maliyet minimizasyonu esas

amaci olusturur.

Yoneylem arastirmasinin iki ana dali, tesis yeri seg¢imi problemleri
icin etkin ¢6zim yollari sunmaktadir. Bunlarin birincisi matematiksel
modellemedir. Tesis yeri segimi icin olusturulan matematiksel modeller
tesislerin nerelere kurulacaklarini ve hangi musterilerin hangi tesislerden
hizmet ya da Grun alacaklarini tespit ederler. Tesis yeri segimi problemlerinin
¢cbzumunde yaygin olarak kullanilan diger bir yaklagim Cok Kriterli Karar

Verme (CKKV) yontemleridir. CKKV yontemleri genellikle c¢esitli dlgutlere



dayanarak aday yerlerden hangisi ya da hangilerine tesis kurulmasi

gerektigini ortaya koyar.

ik ciktiklari glinden bu yana tesis yeri secimi igin ¢6ziim yaklagimlari
surekli gelisme gostermiglerdir. Matematiksel modellerde ilk dnceleri tek bir
tesisin sisteme yerlestirimesi planlanirken, sonralari birgok tesisin
yerlestiriimesi  problemin  konusunu  olusturmustur. Gergek yasam
problemlerine yaklastirmak icin modellere daha ¢ok ve ayrintili kisitlar
eklenmigtir. Girdi degerleri baglarda varsayimlara dayall kesin veriler iken,
olasilikli ve stokastik veriler modellerde kullaniimistir. CKKV metotlari igin
tesis yeri secimi probleminin ¢6zUmU baslarda basit ve az sayida Olgut ile
yapilirken, degisen kosullar ve gercek hayati modelleme gereksinimi birgok
Olgutin alternatiflerin degerlendiriimesi i¢in kullaniimasini zorunlu hale

getirmigtir.

Tesis yeri secimi problemi icin gergcek hayat modeline yaklasma
gereksinimi, metotlarin daha ayrintii olmasina neden olmustur. Bu
gereksinim bazi problemlerin ¢bézimunde birden fazla ydntemin birlikte

kullanilmasinda etkili olmustur.

Bu calismada bir kamu kurumuna ait gergek bir tesis yeri segimi
problemi ele alinmistir. Bu problem, temel olarak kamu kurumunun ulke
capinda cesitli il ve ilcelerde konuslu hizmet merkezi sayisini azaltmak
istemesinden kaynaklanmaktadir. Ancak, mevcut tesislerin genel yonetimin
taleplerini karsilayamamasi durumunda yeni tesislerin agilmasi da s6z

konusudur.

Bu problemin ¢6zimu igin iki farkli yoneylem arastirmasi yontemi
birlikte kullaniimistir. ilk olarak sistemde il merkezlerindeki tesisler disinda hig
bir tesis yokmus gibi yeni tesislerin nerelere yerlestiriimesi gerektigi ve hangi
ilcelerin hangi tesislerden hizmet alacagdi bir matematiksel programlama
modeli ile belirlenmeye calisilmistir. Matematiksel model yardimiyla su

sorulara cevap aranmistir:



Sistemde kag adet hizmet birimi bulunmalidir.

Hangi ilgelere hangi tur tesis agiimalidir.

Hangi hizmet birimleri kapatiimalidir.

Hangi ilge hangi hizmet merkezinden hizmet almalidir.

Sistemde hi¢ bir tesis yokmus gibi yeni tesislerin nerelere
yerlestirimesi gerektiginin belilenmesi aslinda dolayli olarak mevcut
tesislerin hangilerin kapatilacagi ve ilave olarak hangi yeni tesislerin

kurulacagi sorularina da cevap vermektedir.

Daha sonra mevcut tesisler arasindan kamu kurumunun bir hizmet
merkezinin sahip olmasini istedigi niteliklerden en fazlasina sahip olanlar
Stokastik Cok Kriterli Kabuledilebilirlik Analizi-TRI (SMAA-TRI) metodu ile
tespit edilmigtir. Bu yontemde sistemde mevcut hizmet birimleri genel
yonetim tarafindan belirlenen alti kritere gbre degerlendirilmistir. Yapilan
siniflandirma ile mevcut hizmet birimleri kapatiimasi gereken ve acgik

bulundurulmasi gereken tesisler seklinde iki kategoriye ayrilmistir.

Elde edilen sonuglar karsilastirildidinda matematiksel modelin
aciimasini 6nerdigi tesislerin SMAA-TRI ¢6zumulnde de tercih edilen tesisler

oldugu gorulmastar.

Literatirde tesis yeri secimi ile ilgili pek ¢ok calismaya rastlamak

mumkuandur. Bu ¢alismayi digerlerinden ayiran yonleri:

e SMAA yontemlerinden birisi olan SMAA-TRI metodunun ilk

defa tesis yeri seciminde kullaniliyor olmasi,



¢ SMAA-TRI metodu ile matematiksel modelin ilk defa bir

calismada birlikte kullaniimasi,

e SMAA metodunu kullanan tesis yeri se¢imi problemlerinde
yerlestirilecek tesis sayisi bir iken bu ¢alismada yerlestirilecek

tesis sayisi birden fazla olmasidir.

Calismanin bundan sonraki bolimunde tesis yeri secimi ile ilgili
literatlr aragtirmasi yer almaktadir. ikinci ve tGglincl bélimlerde uygulanacak
olan matematiksel model ve SMAA vyodntemleri tanitilmigtir. Dordincu
bélimde bir kamu kurumu igin gergek bir tesis yeri secimi problemine bu iki
yontem kullanilarak ¢6zim aranmig ve sonuglar karsilastinimistir.
Calismanin son boélimunde elde edilen sonuglar degerlendiriimis ve

muteakip calismalar igin teklifler sunulmustur.



BiRINCi BOLUM

LITERATUR ARASTIRMASI

1.ILK CALISMALAR

Tesis yeri secimi ile ilgili literatirdeki ilk ¢calisma 1909 yilinda Alfred
Weber tarafindan yapilmistir. Weber birgok musteriye hizmet verecek bir
tesis yerinin talep noktalari ile arasindaki toplam mesafeyi minimize edecek

sekilde belirlenmesi icin bir model énermistir (Weber, 1909).

Buna ragmen birgok kisi tesis yeri secimi probleminin baslangici
olarak Pierre de Fermat (1601-1665) tarafindan ortaya atilan su problemi

gOstererek 17’nci yuzyil milat olarak kabul etmektedir:

Verilen A, B ve C noktalarina bir D noktasini, diger noktalara olan
toplam mesafeyi en kuglk yapacak sekilde yerlestiriimesi; yani A-D, B-D ve
C-D mesafeleri toplamini en kuglik yapacak sekilde D noktasini en uygun
yere yerlesimi, problemin ana hatlarini olusturmaktadir. 1640 yilindan 6nce
Torricelli, 1647 yilinda Cavalieri, 1750 yilinda Simpson ve 1834 yilinda
Heinen problemin ¢6zUmu igin gesitli yaklagimlar énermiglerdir. Problemin
grafik gosterimi ve en meshurlarindan olan Torricelli’'nin ¢ozum yaklagimi

Sekil 1’de gosterildigi gibidir.



Sekil 1: Weber-Fermat Problemi ve Torricelli C6zim Yaklasimi

2. TESIS YERI SEGiMi PROBLEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Tesis yeri se¢imi problemleri icin amag fonksiyonlari, kisitlar, masteri
sayllari ve tipleri, tesis sayilari ve tipleri, ¢6zUm metotlari ve problemin sahip
oldugu diger niteliklere gore ¢ok cesitli siniflandirmalar yapilabilir. Literatirde
farkl siniflandirmalarla kargilasmak muamkuindar. Bunlarin en kapsamlilari
Owen ve Daskin (1998) ve Klose ve Drexl (2004)in yapmis olduklari

siniflandirmalardir.

Tablo 1’de literattrde yer alan farkli siniflandirma tirlerine iliskin 6zet

bilgiler sunulmustur.



Tablo 1: Tesis Yeri Segimi Problemleri igin Siniflandirma Matrisi

SINIFLANDIRMA

KONUSU SINIFLAR ACIKLAMALAR
Siirekli Uzay S_urekI] uzaydakllmod_e_llerde tesisler sistemin herhangi
) bir yerine yerlestirilebilir.
PROBLEMIN p . = "y -
BULUNDUGU Sebeke Uzay istem bir sebeke lizerinde kuruludur. Talepler ve
UZAY tesisler digumler ya da serimler lizerinde bulunabilir.
Kesikli Uzay K_(_af.l__kh uza__yda!q 3|stemle_r<je t_e_3|sler sadece aday
dagumler Gzerine yerlestirilebilir.
M Amag fonksiyonu toplam ya da ortalama mesafeyi
erkez LT
AMAG minimize etmeye calisir.
FONKSIYONU Ort Amag fonksiyonu en blyik mesafeyi minimize etmeye
anca
calisir.
En lyi Sonucu En iyi sonucu bulmaya calisan algoritmalardir.
OzUM Bulan Metotlar | Orn:Dal-sinir, Kesme Algoritmalari
G
METODU Sezgisel En iyi sonuca yaklagik sonu¢ bulmaya galisan
Metotlar sezgisel ve meta-sezgisel algoritmalardir.
N Tek Uriin Problemde tek tip Grin mevcuttur.
TALEP TURU -
Cok Urln Birkag ¢esit Urln dagitimini modelleyen problemlerdir.
TEDARIK Tek Asamal 9ret|0|ler ve musteriler arasinda bir birim bulunmaz.
ZINCIR CESIDI Cok Asamall Urln fabrikadan c¢iktiktan sonra depolar, toptancilar
gibi ara birimlere, daha sonra musteriye ulasir.
. Statik modellerde tim degiskenler ayni anda
Statik diisiniili
3 dsunaldr.
ZAMAN ARALIGI Dinamik modeller farkli zaman araliklari ele alinirken
Dinamik ¢6zUmin bu periyotlar igin verilen degdisik verilere gore
degisik ¢ézUmler Gretmelidir.
GIRDI Deterministik | Bu modellerde girdi verileri belirlidir.
PARAMETRE- Girdi verilerinin olasilik dagilimlar gosterdigi veya
LERI Stokastik belirsiz oldugu modeller bu sinifa girer. Bu problemler
gergek hayat problemlerine daha yakindirlar.
Tek Bir tesisin sisteme yerlestirilmesi problemleridir.
) Belirli Bu problemlerde sisteme yerlestiriimek istenen tesis
TESIS SAYISI sayisi bellidir.
- Modelin ¢ézimlnde ayni zamanda yerlestirilecek
Belirsiz . .
tesis sayisini bulan problemlerdir.
Kapasite Kisitli Yerles;:t|rllec_;ek tesislerin Urin miktarlari veya hizmet
N kapasiteleri sinirhdir.
KISIT TURU " "
apasite . . .
Kisitsiz Tek bir tesis tim taleplere cevap verebilir.
i . Musterilerin hastane ve benzeri tesislere yakin olmak
Istenilen . o L
o istedikleri problem tarleridir.
TESIS TIPI _ Talep noktalarinin kurulacak nikleer reaktor ve
Istenilmeyen | benzeri tesislere uzak olmasinin istendigi
problemlerdir.
Kamu Sektarii Oncehgmlvlatlandaslara hizmet gétirmek oldugu
N . problem tipidir.
SEKTOR TIPI

Ozel Sektor

Tesis yerlesiminde amag kar maksimizasyonu ya da
maliyet minimizasyonudur.




Problemin yer aldigi uzaya gore yapilan siniflandirmalarda tesis yeri
secimi problemleri U¢ sinifa ayrlir. Bunlar surekli uzay, kesikli uzay ve
sebeke uzayidir. Surekli uzayda yer alan problemlerde tesisler, herhangi bir
yere yerlestirilebilir. Sebeke uzayinda tesisler, sadece dugumler ve bu
dugumleri birbirine baglayan yollardan olusan sebeke Uzerine yerlestirilebilir.
Kesikli uzayda yer alan problemlerde tesisler sadece aday noktalar Gzerine

yerlestirilebilir.

Literatirde tesis yeri segimi problemlerinin ¢ok gesitli ¢6zim
yaklagimlari bulunmaktadir. Ama genel olarak bu ¢ézim yaklasimlari, en iyi
sonucu bulan algoritmalar ve en iyi sonuca yaklasik sonug bulan sezgisel
algoritmalar olarak ikiye ayriimaktadir. Dal-sinir algoritmasi ve kesme
algoritmalari en iyi sonucu bulmak igin kullanilan algoritmalardir. Bluyuk ¢apli
tesis yeri secimi problemlerinde kullanilan algoritmalar Ussel zamanli oldugu
icin en iyi ¢6zimi bulmak genellikle gok gugtir. Ornegin 30 tesisin
yerlestirmesini 1 saniyede degerlendirip yapabilen bir bilgisayar, tesis sayisi
40 oldugunda 17 dakika, bu sayi 70 oldugunda ise yaklasik olarak 31000
yilda sonuca ulasabilmektedir. Hakimi bu problemlerin NP-Zor tir problemler
oldugunu 1979 yilinda ispatlamistir (Kariv ve Hakimi, 1979). Literaturin
bayuk bir kismini, etkili ¢6zim yaklagimlari bulmayi amaglayan g¢alismalar
olusturmaktadir. Sezgisel yaklasimlar igerisinde Lagrange Gevsetmesi, Tepe
Tirmanma, Genetik Algoritma, Tavlama Benzetimi, Karinca Kolonisi ve Tabu

Arama en yaygin kullanilan yontemlerdir.

Talep tlrine godre vyapilan tesis yeri secimi problemlerinin
siniflandirmasi, taleplerin tek Urin veya c¢ok Uurlnld olmasi seklinde
yapilmaktadir. Yine talep tlrine gore yapilan diger bir siniflandirma da ise
taleplerin bolUnebilir olup olmamasi problemin sinifini  belirlemektedir.
BolUnebilir talepli problemlerde mdagsterinin Gran talebi farkli tesislerden
karsilanabilirken, bolinemez talepli problemlerde musteri talebinin tamami

sadece tek bir tesisten kargilanmaktadir.

Tesis yeri secimi problemlerini, tedarik zinciri yapisina gore tek-

asamall ve ¢ok-asamall olmak Uzere iki sinifta incelemek mumkundur. Tek-
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asamall tedarik zincirine sahip tesis yeri se¢imi problemleri hizmet dagitimi
icin sadece musteriler ve talep edilen UrlinU saglayan tedarikgiler arasi drin
dagitimini incelemektedir. Cok-asamali tedarik zincirine sahip tesis yeri
secimi modelleri ise Urtn akiginda fabrikalar, saticilar, depolar, musteriler gibi
degisik hiyerarsik kademeler arasi drin akisini ele almaktadir (Gao ve
Robinson, 1994).

Zaman araliklari agisindan tesis vyeri segimi problemlerinin
siniflandinimasinda modeller statik ve dinamik modeller olarak ikiye
ayrilmaktadir. Statik modeller sistemin performansini en iyilemeye c¢alisirken
tum degdiskenleri ayni anda ele almaktadir. Dinamik modeller ise bunun
tersine aralarinda veri degisiklikleri olan degisik zaman araliklarini ele alip,
her zaman araligi icin degisen kosullara uygun ¢ozimler dAnerilmektedir
(Erlenkotter, 1981).

Tesis yeri secimi problemleri igin diger bir siniflandirma da problemin
girdi parametrelerinin 6zellikleri agisindan yapilmaktadir. Deterministik
modellerde parametre degerleri kesin degerler olup, bu problemlerin ¢6zim
yaklagsimlari ve ¢6zim zamanlari nispeten daha kolay ve hizlidir (Marinov ve
Revelle, 1992). Bunun yaninda ¢ogu gercek yasam problemlerinde oldugu
gibi, stokastik/olasilikl tesis yeri segimi modellerinde girdi parametreleri kesin
olmayan, stokastik veya olasilikli degerlerdir. Bu tir modeller gergek-yasam
problemlerinin dediskenligini, rastgele sayilarin olasilik dagilimlari ya da
kesin olmayan parametreler ile olasi gelecek senaryolari kullanarak

gidermeye c¢alismaktadir (Owen ve Daskin, 1998).

Tesis yeri se¢imi problemlerinde ilk ¢alismalar genellikle tek tesisi
sisteme yerlestirme konusu ile ilgilenmistir. Sonraki ¢alismalar p adet (p>17)
tesisin sisteme yerlestiriimesi veya kisitlar ve amag fonksiyonu sayesinde
modelin tesis sayisini kendi belirlemesini saglayan calismalar seklinde

yapilmistir.



Sektor tipini esas alarak yapilan siniflandirmada tesisi yeri segimi
problemleri iki sinifa ayriimaktadir. Ozel sektérde yapilan ¢alismalarda amag
fonksiyonu genellikle kar maksimizasyonu ya da maliyetin minimizasyonu
olurken, kamu sektori modellerinin amaci tim vatandaslarin idare

etkinliginden en iyi sekilde faydalanabilmesi saglamaktir.

Bahsedilen siniflandirmalar sonucunda, bu calismada ele alinan
problemin sebeke uzayinda yer alan, kamu sektorine ait, tek-Grunll, tek-
asamall, statik, deterministik girdi parametrelerine sahip, tesis sayisinin
belirsiz oldugu, kapasite kisitl tesis vyeri se¢imi problemi oldugu

gorulmektedir.

3. KAPASITE KISITLI TESiS YERi SEGiMi PROBLEMLERI

Kapasite kisitli tesis yeri se¢imi problemi literatirinin bayuk bir
kismini, etkili ¢6zim vyaklagimlari bulmayr amaglayan c¢alismalar
olusturmaktadir (Melkote ve Daskin, 2001). Kuehn ve Hamburger kapasite
kisitli tesis yeri segimi problemlerinin ilk modellerinden birini ve bir sezgisel
¢6zUm algoritmasini sunmuslardir (Kuehn ve Hamburger, 1963). Bu
calismada geligtirilen sezgisel yontemin bu tip problemlerin ¢dézimuinde U¢
onemli avantaj sagladigi gortulmektedir: Birincisi, problemin ¢ozulebilmesi igin
modellemede dikkate deger esneklik saglamasidir. ikincisi, buyik 6lgekli
problemlerin ¢dziimiinde kullanilabilir olmasidir. Uglincli ve son olarak

hesaplama zamaninda 6nemli derecede azalma saglamasidir.

Kapasite kisitli tesis yeri seg¢imi probleminin ¢dézUmiU konusunda

gelisme saglayan galismalar Tablo 2’de 6zet olarak sunulmustur.
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Tablo 2:Kapasite Kisitl Tesis Yeri Secimi Problemleri Literatiir Ozeti

YAZAR(LAR) TARIH CALISMA KONUSU
Davis ve Ray 1969 Benders ayrigtirmasi
Akinc ve Khumawala | 1977 Dogrusal programlama gevsetmesi ile dal-sinir
algoritmasi
Van Roy 1986 Capraz ayristirma
Beasley 1988 Lagrange tabanli yaklagim
Magnanti ve Mong 1990 Co6zum yaklasimlar taramasi
Jacobsen 1990 Problemin cgesitleri ve birkag sezgisel yaklagsim
Delmaire vd. 1998 Reaktif GRASP ve tabu aramasi
Agar ve Salhi 1998 Lagrange Gevsetmesi yaklagsiminin  cesitli

problemlerdeki performansi
Hindi ve Pienkosz 1999 Blyluk Olgekli kapasite kisith tesis yeri secim

problemi

Hinojosa vd. 2000 Cift asamali kapasite kisith tesis yeri secim
problemi

Alfieri vd. 2002 Dogrusal programlama tabanlh sezgisel

Baldacci vd. 2002 Kimelere ayirma yaklasimi tabanh yeni bir metot

Diaz ve Fernandez 2002 Dal-Bedel algoritmasi

Ghiani vd. 2002 Bir aday noktaya birden ¢ok tesis agmayi konu
alan bir calisma
Cortinhal ve Captivo | 2003 Tabu aramasi

Ahuja vd. 2004 Coklu-degisim sezgiseli

Contreras ve Diaz 2008 Daginik arama

Chen ve Ting 2008 Lagrange gevsetmesi ve karinca kolonisi
yaklasimlarinin birlestiriimesi

Lai vd. 2010 Melez algoritma

Yang vd. 2012 Kes-Cdz tabanli algoritma

Yakin zamanda yapilan galismalardan Hinojosa vd. ¢ok-zamanli, iki
asamall ve ¢ok-UrUnlU bir kapasite kisitli tesis yeri se¢im problemi Uzerinde
calismislardir (Hinojosa vd., 2000). Yazarlar GrGnun fabrikalarda dretilip
depolara tasindigi, oradan mdusterilere dagitildigi ¢ok-asamali ve ¢ok-
periyotlu bir problem formullize etmislerdir. Problemin ¢6zUmu tesislerin
kapasiteleri ve yerlerinin yani sira safhalara gére dagitim modellerini de
goOstermektedir. Amag fonksiyonu maliyet minimizasyonu olan problemde bir
Lagrange Gevsetmesi gelistiriimigtir. Problem 4 periyot, 75 musteri, 25 depo

ve 2 gesit Urln icermektedir.

Meltoke ve Daskin kapasiteli sabit maliyetli tesis yeri segim

problemini yol eklentileri yaparak gelistirmislerdir (Meltoke ve Daskin, 2001).
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Model 40 nokta ve bu noktalari birlestiren 160 yola kadar buyUyen, rastgele

uretilmis sebekelerde ¢ozulmustar.

Ghiani vd. ayni aday nokta Uzerine birden fazla tesisin kurulmasina
izin veren bir kapasite kisitli tesis yeri se¢im problemi ¢alismiglardir (Ghiani
vd., 2002). Calismalarinin esas katkisi Lagrange Gevsetmesi tabanl yeni bir
sezgisel yaklagim olmustur. Lingo programi problemi 4 ginde ¢6zemezken,
s6z konusu sezgisel su anda otoritelerin kullandiklarina nazaran Ugte bir

oraninda daha ekonomik bir ¢6zim bulmustur.

Diaz ve Fernandez tek kaynakli kapasite kisitli tesis yeri segim
problemi icin Dal ve Bedel Algoritmasi gelistirmiglerdir (Diaz ve Fernandez,
2002). Amacg fonksiyonu insaat ve ulastirma maliyetlerini minimize etmek
olan problemde yazarlar tesislerin nerede agilacagina ve kag tane olacagina
karar veren bir model olusturmuslardir. Calismada iki farkli problem ele
alinmistir. Birincisinde musteri talebi cgesitli tesislerden saglanabiliyorken
ikincisinde miisteri talebi sadece tek tesisten karsilanabilmektedir. Onerilen
Dal-Bedel Algoritmasi 90 musterili ve 30 potansiyel tesis yerine kadar
denenmig, elde edilen sonuglar algoritmanin Lagrange Gevsetmesinden

daha iyi oldugunu gdstermistir.

4. TESIS YERI SEGiMi PROBLEMLERININ GOZUMU iCiN CKKV

Tesis yeri se¢imi probleminin ¢dzUmuU i¢in matematiksel modellerin
digsinda CKKV metotlari da kullaniimaktadir. Tesis yerleri icin aday noktalarin
alternatifleri olusturdugu bu tip problemlerde kriterler belirlenerek bu kriterlere
goére en uygun yerlere tesis kurulmasi metotlarin temelini olusturur.
LiteratUrde tesis yeri secimi icin CKKV metotlarinin kullanildigi birgok ¢alisma

mevcuttur.

Ishizaka vd. bir calismada Londra’ya yapilacak bir gazino igin
alternatif yerlerin degerlendirmesini CKKV metotlari kullanarak yapmislardir
(Ishizaka vd., 2013). Yazarlar bu c¢alismada TOPSIS ve PROMETHEE
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metotlarini kullanmislardir. Arastirmacilar karlilik ve sosyal fayda saglama
acilarindan probleme yaklagsmiglar ve bu iki yontem disinda bir de agirlikli

toplam adinda bir yontem daha kullanmislardir.

Guneri vd. 2009 yilinda yaptiklari ¢calismada tersane yerinin segimi
problemi i¢gin CKKV metotlarindan biri olan bulanik AHP yontemini
kullanmiglardir (Guneri vd., 2009). Tersane yeri icin ele alinan dort
alternatiften (Izmir, Yalova, Yumurtalik ve Samsun) biri olan Yalova en uygun

yer olarak secilmistir.

Karaman vd. tesis yeri secim problemleri igin, icerisinde bulanik AHP
metodunun da bulundugu doért bulanik CKKV metodunu analiz etmiglerdir
(Karaman vd., 2003). Diger metotlar sirasi ile Blin tarafindan énerilen bulanik
model grup karar verme (Blin, 1974), bulanik sentetik degerlendirme ve

Yeger’in agirliklandiriimis hedefler metodudur.

Chou vd. uluslararasi turistik otel yerlerinin segimi igin 21 Kriterin
kullanildigr bulanik CKKV metodu énermiglerdir (Chou vd., 2008). Yazarlar
bu galismada degerlendirmede kullanilan 21 kriterin agirliklandiriimasi igin
dort farkli yontem kullanmiglardir. Bu ydntemler; bulanik kime teorisi,

dilbilimsel de@erler, hiyerarsik yapi analizi ve bulanik AHP yéntemleridir.

Literatlrde tesis yeri segimi problemlerinin ¢6zUmu igin birden fazla
yontemin birlestirilerek ya da birbirlerinden bagimsiz olarak kullanildigina
rastlanmaktadir. Arastirmacilarin, birden fazla yéntem kullanma nedenleri

sOyle siralanabilir:

e Verilecek kararlar 6nemli ve degistiriimesi cok maliyetlidir.

e Daha cok bilgi kullanarak varsayimlarin azaltilir.

e Bir yontemde yapilacak buyuk hatalar meydana gikar.
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e Karar vericilere farkli ¢dztmler sunulur.

Badri 1999 vyilinda hedef programlama ve AHP metodunu
birlestirerek tesis yeri segim problemleri igin yeni bir model dnermistir (Badri,
1999). Calismada buyuk bir petrokimya sirketinin Suudi Arabistan, Birlesik
Arap Emirlikleri, Bahreyn, Kuveyt, Katar ve Umman arasindan birine agacag
blyuk bir dagitim Ussunun yerine karar verilmektedir. Bu alternatifler politik
durum, kuresel rekabet potansiyeli, hukimet kurallari ve ekonomi iligkili
faktorler gibi dort kritere gore degerlendiriimigtir. Uygulamada ilk énce AHP
ve hedef programlama tek-tek kullaniimig daha sonra butinlesik metot

kullanilarak sonugclar karsilastiriimigtir.

Vahidnia vd. cografi bilgi sistemleri ve bulanik AHP metodunu
birlestirmislerdir. Bu ¢alismalarinda yazarlar Tahran’da insa edilecek yeni bir

hastanenin yerine karar vermeyi amaglamiglardir (Vahidnia vd., 2009).

Farahani vd. tesis yeri sec¢imi igin kullanilan CKKV yodntemlerini Ug
kategoride incelemiglerdir (Farahani vd., 2010). Bu calismada o&ncelikle
yontemler iki-amacli, gok-amacgli ve ¢ok-nitelikli olarak ayrilmistir. Daha sonra

problemlerin ¢6zim yontemleri incelenmistir.

CKKV yontemlerini gergek yasam problemlerine yaklastirmak igin
bazi belirsizlik durumlarinin  ¢ézim yaklagimlarina dahil edildigi
gorulmektedir. Bulaniklik, bilgi eksikligi, olasilikli degerler bu belirsizlik
durumlarinin bazilaridir. SMAA metodu hem kriter agirliklarinda hem de
alternatiflerin kriter degerlerinde gorulen belirsizliklerin probleme stokastik

degdiskenler olarak eklenilebildigi ilk metottur (Tervonen ve Lahdelma, 2007).

SMAA metodu bir gergek yasam probleminin ¢6zima ile baglantil
olarak ortaya ¢ikmistir (Tervonen ve Figueira, 2008). Bu problem Helsinki'de
bir liman yeri segimi problemidir. Bundan sonra birgok gergcek yasam
probleminde SMAA metotlari kullaniimigtir. Tablo-3’te yayinlanmis SMAA

uygulamalari ve bu uygulamalarin 6zellikleri gosterilmistir.
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Tablo-3: SMAA Uygulamalari Tablosu

. . UYGULANAN
UYGULAMA OZELLIK YONTEM YAYIN
: - SMAA ortaya ¢ikmistir. Hokkanen vd.,
Liman yer segimi Kriter agirliklari yoktur. SMAA 1999
Atik degerlendirme Sadece sirali kriter degerleri Lahdelma vd.,
o A SMAA-2
tesisi yer segimi mevcuttur 2002
Genel planlama SMAA-3 ortaya ¢ikmigtir. SMAA-3 ngganen vd.,
Kirli topragin
temizlenmesi icin aday | Adirlik sinirlari uygulanmigtir. | SMAA-2 gggganen vd.,
siralama
. Sirali ve asll kriter degerleri ve
ﬁwreatf)ld?lsdeuznnl? onanm ¥ qirali kriter agirhiklar SMAA-2 IigB?elma vd.,
¢ kullaniimigtir.
Ekosistem yénetim Sirali ve aslil de@erler birlikte Kangas vd.,
SMAA-2
planlama kullaniimigtir. 2003
Kati atik yonetim Lahdelma vd.,
sistemi segimi SMAA-O ortaya ¢ikmistir. SMAA-O 2003
Elektrik dagiticisi igin Lahdelma vd.,
stratejik karar verme Ref-SMAA ortaya ¢ikmistir. Ref-SMAA 2005
Cok kriterli onay metodu ile } Kangas vd.,
Orman planiama karsilastirma yapilmistir. SMAA-2 2006
Sosyoekolojik arazi Sadece sirali kriter degerleri Kangas vd.,
SMAA-2
planlamasi mevcuttur 2005
. Bagimsiz kriterler Tervonen vd.,
Asansor planlama kullanimistir. SMAA-2 2008
Bdlgelerin risk
kategorilerinin SMAA-TRI ortaya ¢ikmistir SMAA-TRI Tervonen vd,,
; : 2009a
belirenmesi
Nano-Malzeme Bir karar destek sistemi Tervonen vd.,
siniflandirmasi onerilmigtir. SMAA-TRI 2009b
Hava kargo sistemi icin | Hem kriter dederlerinde hem Menou vd
ana dagitim Ussu yer agirhiklarda belirsizlik SMAA-O 2010 "
segimi mevcuttur.
... | Sirall kriter degerleri
tC;Lnr:waizi“k alan verimiili kullanilarak model segimi SMAA ;—\g;’tfen vd.,
yapiimigtir.
; . .- Sirali kriter agirlik degerleri ile Tervonen vd.,
llag fayda risk analizi calisimistir. SMAA-2 2011
C - Stokastik kriter degerleri
Makineli tifek segimi kullaniimistir. SMAA-TOPSIS | Okul, 2012
Universite kalitelerine < - Kadzinski ve
gore Ulkelerin Eatlallsner%lertf(raorl& SMAA-2 Tervonen,
siralanmasi 9 sHr- 2013
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Tablo-3’te sunulan SMAA uygulamalari arasindan tesis yeri segimi

problemlerini konu alan ¢aligmalar sunlardir:

Hokkanen vd. SMAA metodunun kullanildigi ilk ¢alismada Helsinki
liman ingasi icin 24 alternatif yer icerisinden 11 kritere gore en uygun olanini
belirlemeye c¢alismiglardir (Hokkanen vd., 1999). Bu c¢alisma SMAA
metodunun kullanildigl ilk gercek yasam problemi ve SMAA metodunun

kullanildidi ilk tesis yeri segim problemi olarak gdéze ¢carpmaktadir.

Lahdelma vd. sirali kriter degerlerine sahip alternatifler igin
sunduklari yeni bir SMAA metodu olan SMAA-O metodu ile Finlandiya'da bir
atik aritma tesisinin yerini se¢gmislerdir (Lahdelma vd., 2002). Bu ¢alismada

yazarlar dort alternatifi 17 kriter gore degerlendirmiglerdir.

Fas’a yapilacak bir havaalani ana dagitim Ussundn 9 alternatif yer
icerisinde nereye kurulmasi gerektigini bulmak icin Menou vd. SMAA-O
metodunu kullanmiglardir (Menou vd., 2010). Yazarlar bu alternatifleri yatirim
maliyeti, Ureticilere yakinlk, bodlge potansiyeli, ulastirma maliyeti, servis

seviyesi ve ¢evre olmak Uzere alti kritere gore degerlendirmislerdir.

Gergek hayat problemlerine ait ¢dziUmlerin dogrulugu artirmak ve
daha gergekci sonuglar elde etmek igin tesis yeri segimi literatirinde yapilan
iki uygulama gb6ze carpmaktadir. Bunlardan birincisi girdi verilerinin
stokastik/olasilikli ya da kesin olmayan degerler sekilde ele alindigi

yontemler kullanmak, ikincisi ise birden fazla yontemi bir arada kullanmaktir.

Bu calismada SMAA ydntemlerinden birisi olan SMAA-TRI metodu
ve bir matematiksel model gergcek yasam problemine ¢6zimunde birlikte
kullanilmig ve elde edilen sonuglar Kkarsilastirlmistir. Bu c¢alismayi

literatirdeki diger ¢calismalardan ayiran yonleri sdyle siralamak mumkundar:
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SMAA-TRI metodu ilk defa tesis yeri segiminde kullaniimistir.

SMAA-TRI metodu ile matematiksel model ilk defa bir
calismada birlikte kullaniimis ve elde edilen sonuglar

karsilastiriimistir.

SMAA metodunu kullanan tesis yeri sec¢imi problemlerinde
yerlestirilecek tesis sayisi bir iken bu ¢alismada yerlestirilecek

tesis sayisi birden fazladir.

17



iIKiNCi BOLUM

TESIiS YERi SEGiMi PROBLEMLERI

1. GiRIS

Tesis yeri secimi problemleri yuzyillardir ¢ok c¢esitli sekillerde
caligilan ve surekli gelisim halinde olan bir arastirma alanidir. Tesis yeri
secimi problemlerinin icerikleri degisiklikler gosterse de ana Ozellikleri her

zaman aynidir (Revelle vd., 2008). Bu 6zellikler:

e Problemde belirli 6/¢gtim sistemine sahip bir alan mevcuttur.
e Verilen alanda yerleri belli olan mdisteriler bulunur.
e Bir amac fonksiyonuna gore yerleri belirlenmek istenen tesisler

vardir.

Ozellikle son 50 senede gelisme gdsteren tesis yeri secimi
problemlerinin gunimuizde 6zel sektdrde maksimum kazanci ve minumum
maliyeti saglamak, kamu sektérinde tUm vatandaslarin idare etkinliklerine
erisimlerini kolaylastirmak, askeri ¢alismalarda en az malzeme ve personel

zayiati ile harekat icra etmek gibi uygulama alanlari bulmaktadir.

Onceleri sadece bir kentten dijerine malzeme génderme
sorumlulugu olan sirketler, gelisen teknoloji ve guinimiz kosullarinda
kitalararasi tesisler kurmak ve bu tesisler arasinda buylk miktarlarda
malzeme akisi saglamak zorundadirlar. lletisim, o6zellikle de internet
teknolojisindeki muazzam gelisim sayesinde bu malzeme akigi ¢ok kisa
surelerde gergeklestiriimelidir. GUnUmUz rekabetgi piyasasinda bu kosullara
ayak uyduramayan sirketlerin ayakta durmalari mimkuin gérinmemektedir.
iste tesis yeri secimi ¢calisma alanina giren tiim bu konular, séz konusu alanin
sayisiz ¢alisma yapilmis olmasina ragmen, halen calisiimasi cazip ve surekli

gelismeye acgik olmasini saglamaktadir.
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Bir tesis yeri secimi problemini karakterize eden doért bilesen
mevcuttur (Revelle ve Eiselt, 2005). Bunlar (1) sistemde talepleri olan ve
yerleri belli mugsteriler, (2) yerlestiriimesi istenen tesisler, (3) musteri ve
tesislerin bulundugu bir alan ve (4) musteriler ve tesisler arasi mesafe ya da

zamani hesaplamaya yarayan bir 6l¢im sistemidir.

Problemlerin ¢6zimu i¢in amag fonksiyonu ya da kisitlarda énemli bir
parametre degeri olan musteriler ve tesisler arasi mesafe ya da zaman bir
Olcu birimi ile hesaplanmalidir. Zaman hesabindaki kullanilan 6lgu birimleri
problemlerde farklilk gdstermezken, kullanilan mesafe Olglleri ¢esitlilik

gOstermektedir.

Mesafeler gogunlukla Minkowski mesafeleri denilen tek p parametreli
mesafe ailesinden gelmektedir. Bu mesafe i# olmak Uzere koordinatlari (a;,b;)

ve (aj,b;) olan iki nokta icin agsagidaki gibi hesaplanir:
&=|la-af o] | (2.1)

P parametresinin degisimi ile bu mesafe 6lgum sistemleri degisik
isimler alir. Literatirde yer alan galismalarin buyudk ¢ogunlugu su ug olgu

sistemi Uzerinde durmaktadir:

(1) p=1 durumu Manhattan élgu sistemidir. Dikdortgensel él¢u sistemi

de denilen bu sistemde mesafeler asagidaki gibi hesaplanir:
d,=|a—a|+B-b) (2.2)

(2) p=2 durumu en ¢ok kullanilan Oklid 6l¢i sistemidir. Oklid 6lgU

sistemine gore mesafeler asagidaki gibi hesaplanir:

§=\/(% o) +b-b) 2.3)
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(3) Son olarak p=« durumu Chebyshev 06lgu sistemidir. Bu durumda

mesafeler asagidaki gibi hesaplanir:

i |71

d, =nmc| —al b b} (2.9

Literatirde gecen tesis yeri se¢im problemlerinin gogunlugu sebeke
uzayinda yer almaktadir. Yerlestirilecek tesislerin aday noktalar igerisinden
hangilerine yerlestirilecedi ve musterilerin bu tesislerin hangisinden hizmet

alacag! problemin temelini olusturmaktadir.
2. SEBEKE TESIS YERI SECiM PROBLEMLERI

Eger bir tesis yeri se¢im problemi noktalar ve bu noktalari birlestiren
baglantilar seklinde yapilandiriimigsa, musteri talepleri noktalarda olabilecegi
gibi bu noktalar arasindaki baglantilarda da olusabilir. Sebeke tesis yeri
problemleri bes sekilde siniflandirilabilir. Bu siniflandirma ayni zamanda tesis
yeri secim  problemlerinin  ama¢ fonksiyonlarina gbre yapilan
siniflandirmasina da benzemektedir. Bunlar ortanca problemleri, kaplama
problemleri, merkez problemleri, ana dagitim Ussu tesis yeri segimi
problemleri ve hiyerarsik tesis yeri sec¢imi problemleridir (Arabani ve
Farahani, 2012).

a. Ortanca Problemleri

P-ortanca problemleri, 6nce tek bir tesisin modele yerlestiriimesi
problemi olarak ortaya ¢ikmis daha sonra geligtirilerek p adet tesisin sisteme
eklenmesi seklini almistir. Ortanca problemleri sistemin tim performansi ile
ilgilenir. Amag musteriler ve tesisler arasi toplam mesafe ya da agirlikli

toplam mesafeyi minimize etmektir.

P-ortanca problemleri sematik olarak S$ekil 2’de gdsterilmistir.

Sekilden de anlasilacagi gibi ortanca problemleri tUm mesafe toplamlari ile
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ilgilenmektedir ve bir minimizasyon problemidir. Bu nedenle bu problemlere

en kuguk toplam anlamina gelen minsum problemleri de denmektedir.

o N

_ \‘o
e 7‘0 Ci
b o
=

Acllan tesis

9 Acllmayan tesis

O Musteri

Sekil 2: Ortanca/Merkez Problemleri Sematik Gosterimi

P-ortanca probleminin matematiksel gosterimi ve bu gosterimde
kullanilan kime, parametre ve degisken tanimlamalari asagidaki gibidir
(Revelle ve Swain, 1970):

i musterilerin bulundugu noktalar kiimesi

j: tesis yerleri icin aday noktalar kimesi
wi: i noktasindaki misterinin talebi.
dj:  inoktasi ile j noktasi arasi mesafe.

p: yerlestiriimek istenen tesis sayisi

1, jnoktasinda tesis kurulursa
X.=

!0, diger durumlarda.

_ |1, 1noktasmdaki miisteri j noktasindaki tesise atanirsa
%0, diger dururrarda,
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Amag fonksiyonu:

mn ) D wdy, (2.5)
Jjel iel
Kisitlar:
= Viel
gyj (2.6)
Y X <0 Viel,NjeJ (2.7)
X =p
j; : (2.8)
x, €{0.1 Vel 2.9)
Y e{O,l} Viel, VjeJ (2.10)

Modelin amac¢ fonksiyonu (2.5) talep agirlikli tesis-musteri arasi
mesafe toplamini minimize etmektedir. (2.6) numarali kisit tim mugterilerin
bir agik tesise atanmalarini, (2.7) numarali kisit musterilerin sadece agik
tesislere atanmalarini saglamaktadir. (2.8) numarali kisit sisteme p adet tesis
acilacagini ifade eder. (2.9) ve (2.10) numarah kisitlar karar degiskenlerinin O

ya da 1 degerini alacagini gostermektedir.

Hakimi 1965'te yaptigi ¢alisma ile sebekelerde konuslandirilacak p
adet tesisin en azindan bir en iyi sonugta sadece diugumlerde konuglanmasi
gerektigini ispatlamigtir (Hakimi, 1965). Bu ¢alisma, sebekelerde kurulu tesis
yeri segimi problemlerinde ¢d6zlUm uzayini ve en iyi ¢dzUm igin yapilan arama

zamani 6nemli dlglde azaltmistir.

P-ortanca modeli kurulacak tim tesislerin kurulma maliyetlerinin egit
oldugunu varsayar. Gergek yasam problemlerine uzak olan bu varsayimi
ortadan kaldirmak i¢cin Balinski p-ortanca probleminin matematiksel modelini

gelistirerek yeniden formule etmistir (Balinski, 1965).
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b. Kaplama Problemleri

Kaplama problemlerinde tUm musteriler kaplama mesafesi ya da
kaplama zamani denilen mesafe veya sure igerisindeki her tesisten hizmet
alabilmektedir. Bu problemler tim musterileri kapsama zamani veya
mesafesi igerisine alacak sekilde tesisleri yerlestirmeyi hedeflemektedir.
Amacg tum muasterileri bu kapsama alani igerisine alirken kurulacak tesis
sayisini minimize etmektir. Literatirde maksimum kaplama, kime kaplama

gibi ¢esitli kaplama problemine rastlamak mamkunddar.

Kaplama problemleri sematik olarak Sekil 3'de gosterilmistir. Sekilde
de goérulduigu gibi kaplama problemlerinde tesisler tim musteriler belirlenen
mesafe igerisinde hizmet alacak sekilde konuslandirilirken, tesis sayisinin da

en az olmasi hedeflenmektedir.

( Acllan tesis

9 Acilmayan tesis
©) Masteri

Sekil 3: Kaplama Problemleri Sematik Gosterimi
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Kaplama probleminin matematiksel gosterimi ve bu gosterimde
kullanilan kime, parametre ve degisken tanimlamalari asagidaki gibidir
(Toregas vd., 1971).

J: musteriler ve aday tesis yerleri kimesi

J

|1, j noktasinda tesis kurulursa
0, diger durumlarda.

Amag fonksiyonu:

min ng (2.11)
Kisitlar:

;xj = veJ (2.12)

J

x; €{0,1} vieJ (2.13)

Kisit (2.12) ile tUm musterilerin taleplerinin en az bir tesis tarafindan
karsilanmasi saglanmaktadir. Amag fonksiyonu (2.11) yerlestirilecek tesis
sayisini  minimize etmekte, (2.13) numarali kisit karar degiskeninin

alabilecegi degerlerin 0 ya da 1 olmasi gerektigini ifade etmektedir.

Kaplama problemleri ilk defa Hakimi tarafindan ortaya atildiktan
sonra (Hakimi, 1964), Church ve Revelle 1974 yilinda maksimum kaplama
problemini formuale etmislerdir (Church ve Revelle, 1974). Maksimum
kaplama problemlerinde amag¢ en ¢ok talebi karsilayacak sekilde tesisleri
yerlestirmektir. BUtun talep noktalarinin  kaplanmasina gerek yoktur.
Kaynaklarin sinirli oldugu varsayilarak bu sinirlama kisit olarak modele

eklenmigtir (Gencer ve Agikgdz, 2006).

Kaplama problemleri, literatirde hastane yerlesimi, itfaiye yerlesimi,

ambulans sayisi tespiti gibi hayati dneme sahip tesislerin belli sureler
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icerisinde tum vatandaslara hizmet etmesi gerekliligi distncesiyle ortaya

¢ikmig problemlerdir.

c. Merkez Problemleri

P-merkez problemlerinde amag; p adet tesisi butun talepleri
karsilayacak sekilde yerlestirmektir. Bu bakimdan p-merkez ve p-ortanca
problemleri birbirine benzemektedir. Aralarindaki temel fark; p-merkez
problemlerinde ama¢ en wuzak musteri-tesis mesafesinin  minimize
edilmesiyken, p-ortanca problemlerinde tum sistemdeki tesis ve tesise

atanan musteri mesafeleri toplami minimize edilmeye c¢alisiimaktadir.

P-merkez problemlerinde amag maksimum mesafenin
minimizasyonu oldugundan bu tur problemlere minimaks problemleri de

denmektedir.

P-merkez probleminin matematiksel gosterimi ve bu gdsterimde
kullanilan kime, parametre ve degisken tanimlamalari asagidaki gibidir
(Daskin, 1995).

i musterilerin bulundugu noktalar kiimesi

j: tesis yerleri icin aday noktalar kimesi
wi: i noktasindaki misterinin talebi.
dj:  inoktasi ile j noktasi arasi mesafe.

p: yerlestiriimek istenen tesis sayisi

1, j noktasinda tesis kurulursa
X.=
' 10, diger durumlarda.
yij: | noktasindaki musteri talebinin j tesisi tarafindan karsilanma

orani.

M:  musteri ile en yakin tesis arasi maksimum mesafe

25



Amag Fonksiyonu:

mn M (2.14)
Kisitlar:

;Yy =1 viel (2.15)
J

Y, —%; <0 Viel,NjeJ (2.16)
ng =P (2.17)
M Zj;dyyy \ (2.18)
x;, €{0,1} e (2.19)
;20 Viel,VjeJ (2.20)

Modelin amac¢ fonksiyonu (2.14) maksimum mesafeyi minimize
etmektir. Kisit (2.15), tim musterileri en az bir aglk tesise atarken, kisit
(2.16), atama yapilacak tesislerin kapali tesis olmamasini saglamaktadir.
Kisit (2.17), p adet tesis agilacagini belirtmektedir. Kisit (2.18)'de yer alan M
degeri musterilerin kendilerine en yakin tesise olan mesafelerden en
bayligudur. Amag¢ bunu minimize etmektir. Kisitlar (2.19), x degiskenin 0
veya 1 deg@erini almasini saglarken kisitlar (2.20), y degiskenin 0 veya pozitif

bir deger oldugunu gostermektedir.

¢. Ana Dagitim Ussii Tesis Yeri Segimi Problemleri

Ana dagitim Ussu tesis yeri secimi problemleri, 6zellik arz eden
tesislerin yerlesim problemleri ile ugrasir. Ana dagitim Usleri genellikle,
fabrikalardan gelen Urunlerin depolandigi, ayrildigi, aktarmalarinin yapildigi
ve daha kuguk birimlere dagitiminin yapildidi tesislerdir. Bu daha kuguk

birimler kiglk depo ya da firmalar olabilecegi gibi musteriler de
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olabilmektedir. Merkezden tum birimlere dogrudan dagitimin yapilmasi
yerine, Urun akisinin ana dagitim UssU vasitasiyla saglanmasi daha
ekonomik olabilmektedir. Ana dagitim Usleri bu maliyet etkinligini 6lcek

ekonomileri ile saglamaktadirlar.

Ana dagitim Ussu tesis yeri secgimi problemleri, dagitim uslerini
yerlestirmek ve diger birimleri bu Uslere atamakla ugragirlar. Bu tir
problemleri genel olarak iki gruba ayirmak mumkuandur. Birinci grupta tek ana
dagitim Ussu tesis yeri secimi problemleri, ikinci grupta ise ¢oklu ana dagitim
Ussu tesis yeri segimi problemleri yer alir. Tekli ana dagitim GssU kurma
amagcl problemlerde tum Urlnler merkezlerden tek bir dagitim dssunde
toplanmakta ve tiUm birimlere bu Usten gonderilmektedir. Coklu ana dagitim
ussu problemlerinde ise merkezler ve diger birimler arasina birden fazla
dagitim Ussu yerlestirilirken, merkezlerin hangi dagitim tUsstne ne kadar urin
gonderecekleri ve birimlerin hangi Usten taleplerinin ne kadarini

karsilayacagi problemin konusunu olusturmaktadir.

Literatirde ana dagitim Ussu problemlerinden ilk olarak Goldman
tarafindan 1969 yilinda yapilan ¢alismada bahsedilse de (Goldman, 1969);
bilinen ilk matematiksel formulasyon, hava yolu sebekesini konu alan

calismasinda O’Kelly tarafindan yapiimistir (O’Kelly, 1987).

Tek asamali p-ana dagitim UssU probleminin  matematiksel
formllasyonu ile bu formilasyonda kullanilan parametre ve degisken

tanimlamalar asagidaki gibidir (O’Kelly, 1987).

Wij: i ve jnoktalar arasi yolcu akigl.
Ci:  inoktasi ile j noktasi arasi bir adet Grunin tagima maliyeti.
a: Olcek ekonomileri faktora
_ |1, 1noktast k ana dagitim Uissiine atanirsa
%0, diger durumiarda,
1, knoktasi bir ana dagitimissii ise.

X =

%10, diger durumlarda,
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Amag Fonksiyonu:

min W (Z&Qk +ijmcjm +azzygkxjm%) (2.21)
k m k m

jel iel
Kisitlar:
(n—p+l) X, —lek >0 VkeK (2.22)
iel
ink :l Viei (2 23)
kek -
X, =P
/; e (2.24)
x, €{0,1} Viel ve VkeK (2.25)

Amag fonksiyonu (2.21) Uran akigi maliyetini minimize etmeye
calismaktadir.  Kisit (2.22) sayet bir muasteri bir ana dagitim Usslne
atanacaksa, o dagitim Ussunun acgik olmasini garanti eder. (2.23) ve (2.25)
numarali kisitlar her bir noktanin sadece bir ana dagitim dssune atanmasini,

kisit (2.24) ana dagitim Ussu sayisinin p kadar olmasini garanti eder.
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UGUNCU BOLUM

STOKASTIK GOK KRITERLi KABUL EDILEBILIRLIK ANALIZi

1. GiRIS

Karar verme antik c¢aglardan buglne, bircok dusunuirin calisma
alanini olusturmustur. Aristo, Plato ve Thomas Aquinas insanlarin karar
verme kapasiteleri konusunda c¢alismiglar ve derin disinmenin insanlar ile
hayvanlari ayirt eden temel 6zellik oldugunu iddia etmiglerdir (Figueira vd.,
2005).

Karar verme problemi en genel anlamda; bir segenek kimesinden en
az bir amag¢ veya olgute gore en uygun secenegin secimidir (Yiimaz ve
Dagdeviren, 2010).

Karar verme; alternatif sonuclara sahip bir problemde, bazi amaglar
ve hedefler dogrultusunda bir ya da birka¢ alternatifin sec¢im surecidir.
insanlar bir giin icerisinde farkinda olmadan bu siireci defalarca yasarlar ve
kendilerine 6zglu metotlarla hedeflerine ulagsmak igin bircok karar verirler.
Karar verme problemlerinin baslangici olarak Benjamin Franklin’in 1772
yiinda yazmis oldugu meshur “artilar ve eksiler” isimli mektup

gosterilmektedir (Figueira vd., 2005).

Ozellikle son 30 yilda, karar verme sireci konusunda bircok
sistematik metodoloji Gretilmigtir. GUnimuzde bu metodolojiler gergek hayat
problemlerine iligkin varsayimlari en aza indirerek, alternatiflerden en uygun
olanini se¢gmek igin kullaniimaktadir. Segenekler arasindan en iyinin tercih
edilmesi icin, alternatiflerin bazi kriterlere gére degerlendirmelerinin yapilmasi
ve bu degerlendirmelerin karsilastirilmasi gerekmektedir. Literatirde karar
verme problemlerine bu tlr yaklagimlarla ¢6zim arayan metotlara Cok Kriterli
Karar Verme (CKKV) teknikleri denilmektedir.
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2. GOK KRITERLI KARAR VERME

CKKV problemlerinin tanimi igin literatirde atilan ilk ve en dnemli
adim Roy tarafindan 1985 yilinda yayinlanan “problematique” adli eserdir
(Roy, 1985). Fransizca olan isim temel problemler anlamina gelmektedir.

Roy ¢alismasinda su dort problemden bahsetmistir:

Secgim: Alternatiflerin olusturdugu bir kime igerisinden se¢im yapma.

Siniflandirma: Alternatifleri daha 6nce belirlenmis homojen siniflara

ayirma.

Siralama: Alternatiflerin en iyiden en kotlye dogru siralanmasi.

Tanimlama: Alternatifleri ayirt edici 6zelliklerine gore tanimlama.

CKKV, karar vericinin sayilabilir sonlu ya da sayillamaz sayida
segenekten olusan bir kime iginde en az iki kriter kullanarak yaptigi segim
islemi olarak tanimlanabilir (Ers6z ve Kabak, 2010). CKKV problemleri
sistemin birden fazla alternatif icerisinden en iyi olani segerken bu islemin
birden fazla kritere gore yapilmasi olarak da tanimlaniimaktadir. CKKV
problemlerinde problemin amaci, alternatifler, kriterler, alternatiflerin her bir
kriter icin degerleri ve kriter agirliklari problemin temel unsurlardir. n adet
kriter ve m adet alternatifin yer aldigi bir CKKV probleminin genel gosterimi
Tablo-4’teki gibidir.
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Tablo-4: CKKV Problemlerinin Genel Gosterimi

KRITERLER: Ki Kz oo Koo, Kn

KRITER AGIRLIKLARI: Wi W Wi W,
ALTERNATIFLER

X X1t Xt2ewow oo XKejereeeeeeeeeeeeee Xin

X2 Xot Xozeeoro e Xojwoeoeeoeeeeieenan Xan

X; Xit Xigeroonnnl Xieeveeeeeeeneneeene Xin

Xon Xt Xenzeoveor Xinfoeseeeeeeeneeneenenrnns Xomn

Tablo-4’deki Dbilgiler ele alinan problemde m adet alternatifin
(X1,X2...Xm); (W1,W,..\W,) agirlik degerlerine sahip; n adet kriter (K1 Kz...K,)
tarafindan degerlendirildigini gostermektedir. Xj degerleri ise alternatiflerin

her bir kriter i¢in aldigi de@erlere karsilik gelmektedir.

CKKYV problemlerinin ¢bézimunde genellikle asagidaki prosedur takip

edilir;

1- Problemin tanimlanmasi ve amacinin belirtiimesi

N
1

Alternatiflerin belirlenmesi

3- Kriterlerin belirlenmesi

AN
1

Alternatiflerin kriter degerlerinin belirlenmesi

5

Kriterlerin agirliklandiriimasi

6

Karar ve duyarlilik analizi
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CKKV metotlari karar verme surecinde, karar vericilerden tim
alternatiflerin kriter deg@erleri ve kriter agirlik degerlerini talep etmektedir. Bir

problemde bu bilgilerin timdni saglamak su nedenlerle mimkin olmayabilir:

Veri yetersizligi,

Birden fazla karar vericinin oldugu durumlarda karar

vericilerin ayni degerde uzlagsamamasi,

Karar vericin tercihini belirtmek istememesi,

Karar vericinin bu bilgi i¢in tecribesinin yetersiz olmasi.

Bu ve bunun gibi sebeplerle son yillarda yapilan ¢alismalar CKKV
problemlerinin ¢6zumu igin gerekli bilgilerin ger¢cek hayata daha yakin
sekilde, eksik oldugu, stokastik oldugu ve hatta hi¢ bulunmadigi durumlara
¢6zum aramaktadir. Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi (SMAA)

bu nedenle ortaya konulmusg yontemlerden birisidir.

3. STOKASTIK COK KRITERLi KABUL EDILEBILIRLIK ANALIZzi

CKKYV problemlerinde kararin niteligi buyuk 6lgude karar vericilerden
saglanan kriter agirliklari ve alternatiflerin kriterlere gore aldiklari degerlerin
dogru bir sekilde belirlenmesine baghdir. Gergek hayat problemlerinde bu
degerlerin timine dogru sekilde ulasmak ¢ogu zaman mumkin degildir.
Politik ve kamusal problemlerde, karar vericilerin birden ¢ok oldugu, verilerin
blyuk dlglide degiskenlik gosterdigi durumlarda, s6z konusu degerlerin dogru

bir sekilde belirlenmesi daha da karmasik bir hal almaktadir.

SMAA metodu alternatiflerin kriter degerlerinin ve kriter agirliklarinin
politik ve benzeri nedenlerle karar vericilerden temin edilemedigi, eksik, veya
belirsiz oldugu kesikli CKKV problemlerinin ¢dzimua igin gelistirilmistir

(Tervonen ve Lahdelma, 2007).
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SMAA metodunun diger c¢ok kriterli karar verme metotlari ile
kiyaslandiginda en énemli avantajlarindan bir tanesi, bu yontemin higbir kriter

agirhk degeri olmadan kullanilabiliyor olmasidir (Lahdelma vd., 1998).

Kriter agirlik degerlerinin karar vericilerden talep edildigi CKKV
problemleri igin ¢esitli adirhk bulma yodntemleri gelistirilmistir. Fakat bu
yontemler ayni problem icin farkli kriter agirliklari bulabilmektedir. Kriter
agirlik bilgisine ihtiyag duymayan SMAA metodu bu tlr problemler igin
oldukga kullanighdir.

CKKV ¢6zim yontemlerini gergcek hayat problemlerine yaklastirmak
icin eksik veya belirsiz bilgi iceren cesitli metotlar gelistiriimistir. Bu alanda
uzun yillar ¢calismalar yapilmasina ragmen hem alternatiflerin kriter degerleri
hem de kriter agirliklarinin stokastik degiskenler olarak ifade edilebildigi ilk
yontem SMAA yontemi olmustur (Tervonen ve Lahdelma, 2007). SMAA
metodunun gercek hayat problemlerine uygun olmasinin nedenlerini
Tervonen ve Lahdelma su sekilde belirtmiglerdir (Tervonen ve Lahdelma,
2007):

1- SMAA metodunun kullandigi ters agirlik uzay! yaklasimi, karar
vericilerden alternatiflerin  kriter deg@erlerinin  saglanamadigi
problemler igin uygun bir yaklasimdir. Bdyle durumlarda
alternatiflerin kriter degerleri, bir aralik veya Uzerinde uzlasilan bir

istatistiksel dagilimla ifade edilebilir.

2- SMAA metodu eksik veya belirsiz kriter agirliklarinin yer aldigi

problemlerin ¢6zumu i¢in uygun bir yontemdir.

3- SMAA hesaplamalari  sayisal metotlarla etkin  olarak

gerceklestirilebilmektedir.
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4. SMAA METODUNUN GELISiMi

Gergek yasam problemleri icin gelistiriimis birgok CKKV metodu
bulunmaktadir. Bunlarin en eski olanlarindan bir tanesi fayda fonksiyonudur.
Bu metotla ilgili ayrintih bilgi ve uygulamalar Figueira vd.’nin yaptigi
calismada mevcuttur (Figueira vd., 2005). Fayda fonksiyonu metodu
problemin ¢ézumu igin kesin parametre degerlerine ihtiya¢g duymaktadir.
Gergek hayatta kesin degerlere ulagsmak her zaman mimkudn degildir. Bunun
ustesinden gelmek icin ters agirlik uzayi yaklagimi kullaniimistir (Figueira vd.,
2005). Ters agirhk uzayr yaklasimi; problemi ¢ézmek igin parametre
degerlerini sormak yerine farkli alternatiflerin hangi parametre degerleri ile

secilebilecegine cevap aramaktadir.

SMAA ters agirlik uzayl hesaplamalarini ¢ok boyutlu integrallerle
gerceklestirmektedir.  integral  hesaplamalarini  yaparken  kullandig

yontemlerden birisi Monte Carlo simulasyonudur.

SMAA’'dan 6nce ters agirlik uzaylr mantidina dayanan bagka CKKV
metotlari da kullanilmigtir (Tervonen ve Figueira, 2008). SMAA metodu igin

temel teskil eden iki yontem sunlardir:

e Kiyaslamali yuksek hacim kriteri metodu

e Kapsamli uzlagma kriteri metodu

SMAA metodolojisinin ilk sekli Charnestki (1973) ve Charnestki ve
Soland (1978) tarafindan gelistirilen kiyaslamali ylksek hacim kriteri
metodudur. Metot her bir alternatifi en ¢ok tercih edilen alternatif yapacak ¢ok
boyutlu agirhk kimesi hesaplamasina dayanir. Bu yontem kriterlerin agirlik
degerlerini dogrusal kisitlar seklinde ele alir. Fakat alternatiflerin kriter
degerleri deterministiktir ve ilave fayda fonksiyonlari ile sinirlandiriimigtir

(Tervonen ve Figueira, 2008).
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ikinci bir baslangi¢ noktasi olarak kabul edilen kapsamli uzlagsma
kriteri 1986 yilinda Bana e Costa tarafindan ortaya koyulmustur (Tervonen ve
Figueira, 2008). Bu metotta karar vericilerin tercihleri arasindaki ¢catigmalarin
hesaplanmasi Uzerinde durulmustur. Yontemin en dnemli eksikligi sadece Ug
kriter kullanilabiliyor olmasidir. Bu nedenle yontem gergcek hayat

problemlerini yansitmada yetersiz kalmaktadir.

5. SMAA CESITLERI

a. SMAA (1998)

SMAA metotlarinin temelini tegkil etmektedir. Gergek yasam CKKV
problemlerinin ¢ézimu igin ortaya konmustur (Lahdelma vd., 1998). Hem
kriter degerleri hem de kriterlerin agirliklarinda stokastik degerler

kullanilabilen ilk ydontemdir. Metodun amaci en iyi alternatifin segimidir.

SMAA metodu bir gergek yasam probleminin ¢6zUmu ile baglantili
olarak ortaya ¢ikmistir (Tervonen ve Figueira, 2008). Bu problem Helsinki'de
bir liman yeri segimi problemidir. Bundan sonra birgok gergcek yasam

probleminde SMAA metotlari kullaniimistir.

CKKV yontemlerini gergek yasam problemlerine yaklastirmak igin
bazi belirsizlik durumlarinin  ¢ézim yaklagimlarina dahil edildigi
gorulmektedir. Bulaniklik, bilgi eksikligi, olasilikli degerler bu belirsizlik
durumlarinin bazilaridir. SMAA metodu hem kriter agirliklarinda hem de
alternatiflerin kriter degerlerinde gorulen belirsizliklerin probleme stokastik

degdiskenler olarak eklenilebildigi ilk metottur (Tervonen ve Lahdelma, 2007).

Eger alternatiflerin kriter degerleri kesin olarak belirlenebilir ve
kriterlerin agirlik degerleri Uzerinde de uzlasma saglanirsa, alternatiflerin

fayda fonksiyonlari hesaplanmasi sonucu elde edilen dederlerin buyukten
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kliguge siralanmasi ile problem ¢6zulmas olur. En yuksek fayda fonksiyon

degderi olan alternatif en iyi olandir.

SMAA metodu alternatiflerin kriter degerlerinin ve kriter agirhklarinin
kesin olarak bilinemedigi durumlar icin gelistiriimigtir. Belirsiz veya kesin
olmayan alternatiflerin kriter degerleri stokastik degiskenler ile temsil edilirler.
Ayni sekilde karar vericilerin Uzerinde uzlasamadigi kriterlerin agirliklar da

birlesik yogunluk fonksiyonlu agirlik dagilimi ile temsil edilir.

SMAA metodunda temel amag, stokastik parametre kimesindeki cok
boyutlu integraller gibi tanimlayici 6lgumler vasitasiyla, karar destegi
saglamaktir. iIk SMAA metodunda bu oélglimler icin tanimlayici ¢ odlgek
kullanilmigtir. Bu tanimlayici dlgekler Monte Carlo simalasyonu kullanilarak
hesaplanir. Monte Carlo simllasyonu ile binlerce defa yapilan dlguimler ile
karsilagilabilecek hatalar dikkate alinmayacak kadar az hale getiriimektedir.

Bu tanimlayici dlgekler asagida belirtilmistir.

1. Kabul Edilebilirlik indisi
2. Merkezi Agirhk Vektoru

3. Glvenilirlik Faktori

Kabul Edilebilirlik Indisi

Bir alternatifin kabul edilebilirlik indisi, o alternatifin tercih edilebilmesi
icin gerekli degeri tanimlar. Bu deger olasilikli kriter degerleri dagilimi ve

uygun kriter agirliklari uzayi Gzerinde ¢ok boyutlu integrallerle hesaplanir.

Alternatifler igin kabul edilebilirlik indisleri, alternatiflerin kabul
edilebilir olanlar (a>0) ve kabul edilemez olanlar seklinde siniflandiriimasinda

kullanilabilir. Kabul edilebilirlik indeksinin sifir olmasi alternatifin kullanilan
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fayda fonksiyonuna goére en iyi alternatif olma olasiliginin sifir oldugu

anlamina gelmektedir.

Merkezi Agirlik Vektori

Merkezi agirlik vektord, uygun kriter agirliklari kimesinin beklenen
agirhk merkezi olarak tanimlanir. Kriter ve agirlik dagiimlari Uzerine ¢ok

boyutlu integrallerle hesaplanir.

Merkezi agirlik vektoru, tercih modeli ile bu alternatifi destekleyen
karar vericinin tercihlerini tanimlar. Merkezi agirlik vektorlerinin  karar
vericilere sunumuyla, karar igin ters bir yaklagima bagvurulabilir. Bu sayede
karar vericiler herhangi bir kriter agirliklandirmasi olmadan, hangi agirlik

vektorlerinin hangi alternatifleri en iyi yaptigini gorebilirler.

Glvenilirlik faktori

Gulvenilirlik faktorl, merkezi agirlik vektorunin secilmesi halinde
alternatifin, tercih edilme ihtimali olarak tanimlanir. Guvenlik faktori kriter

dagihimlar Gzerine ¢gok boyutlu integrallerle hesaplanir.

Guvenilirlik ~ faktort, merkezi agirhk vektora kullanildiginda,
alternatiflerin kriter deg@erlerinin alternatifleri birbirinden ayirabilecek kadar
saglikli olup olmadigini dlger. Herhangi bir alternatif ve uygun kriter agirlig
vektorl icin hesaplanabilir. Guvenilirlik faktora verilen agirhik vektort ile
alternatifin fayda degerini en iyi yapan stokastik kriter uzayl olarak

tanimlanabilir.
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SMAA icin belirtilen formulasyon ve hesaplamalar, alternatiflerin
belirsiz kriter degerleri ve eksik kriter agirliklari bilgisinin esnek ve ayrintili
olarak modellenmesine izin verir. Cok boyutlu integraller genellikle sayisal

teknikler kullanilarak hesaplanir.

b. SMAA-3 (1998)

SMAA-3 metodu Hokkanen vd. tarafindan 1998 yilinda geligtirilmistir
(Hokkanen vd., 1998). SMAA prosedurlne paralel olarak ¢alisan bir ayirma
metodudur. Fayda fonksiyonu yerine ELECTRE-tip yapay kriter ve maximin
secim prosedurini kullanmasi ile orijinal SMAA’dan ayrilmaktadir. SMAA-3
metodunun hedefi alternatiflerden birini segmek yerine, problem igin kabul

edilebilir olanlarin segimidir.

Literatirde SMAA yontemi ile SMAA-3’Un sonuglari Uzerine yapilan
simulasyon testleri bulunmaktadir. Bu testlerin sonug¢lari SMAA-3’ Gn bazi

degerlerinde tutarli olmadigini géstermistir (Lahdelma ve Salminen, 2002).

c.SMAA-2 (2001)

SMAA metodu alternatifler arasinda en iyisinin sec¢imini yapmaktadir.
En iyi alternatifin sec¢imi diginda diger alternatifler bir siraya konmaz. Bu
eksikligin Ustesinden gelmek igin Lahdelma ve Salminen SMAA metodunu
tum alternatifleri siralayacak sekilde gelistirmislerdir (Lahdelma ve Salminen,
2001). SMAA-2 metodu tim alternatifleri siraya koyarken ayni zamanda en

iyi alternatifi de ortaya ¢ikardidi i¢in uygulamalarda 6ne gikmaktadir.

SMAA-2 metodu sira kabul edilebilirlik hesaplarini isin icine katarak
alternatiflerin en iyisinin secilmesinin yani sira alternatiflerin siralamasini da
saglamaktadir. Bu metot SMAA yontemini tim alternatifleri siralayabilecek
sekilde gelistirirken, bes yeni tamamlayici Olgek ortaya koymustur. Bunlar

sira kabul edilebilirlik indisi, U¢ adet en iyi sira tipi dlgegi ve timlesik kabul
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edilebilirlik indisleridir. Bu Olcekler ile karar vericiye, alternatiflerin son

durumlari hakkinda daha fazla bilgi saglar.

Sira Kabul Edilebilirlik [ndisi

Sira kabul edilebilirlik indisi, daha énce tanimlanan kabul edilebilirlik
indisinin siralari dikkate alinacak sekilde genisletilmis halidir. Sira kabul
edilebilirlik indisi alternatifin o sirada olma ihtimalini gosterir. Bir alternatifin
sira kabul edilebilirlik indisleri toplami birdir. Bu indis alternatiflerin r sirasini
almalari gereken degerlerin olgimudur ve ¢ok boyutlu integraller ile

hesaplanir.

Sira kabul edilebilirlik indisleri O ile 1 arahidindadir. En iyi alternatifler

yuksek kabul edilebilirlik indislerine sahiptirler.

Sira kabul edilebilirlik indisi diginda diger kabul edilebilirlik indislerinin

incelenmesi analiz i¢in yeni bilgiler saglar. Bu yeni bilgiler sdyle siralanabilir.

1. Yuksek birinci sira kabul edilebilirligi olan uc¢ alternatifler, ayni
zamanda diger kabul edilebilirlik indis siralamalarinda da ylksek

siralarda olmazlarsa genel degerlendirmede iyi olmazlar.

2. Birbirlerinin ilk sira kabul edilebilirligini azaltan komsular, sonraki

siralar igin birbirlerinin kabul edilebilirligini arttirirlar.

3. Sifir ya da sifira yakin ilk sira kabul edilebilirligi olan potansiyel
uygun alternatifler eger siklikla iyi siralarda olurlarsa genel

degerlendirmede iyi olurlar.
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Sira  kabul edilebilirik indisleri, alternatiflerin  ¢ok  kriterli

degerlendiriimesinde dogrudan kullanilabilir.

Tiimlesik Kabul Edilebilirlik indisi

Alternatiflerin, siralama  kabul edilebilirik  indislerine  gore
karsilastirlma problemi “ikinci sirada yapilmasi gereken” bir CKKYV isi gibi
gorilebilir. Bu durumda tamamlayici bir yaklagimla her alternatif igin siralama
kabul edilebilirlikleri birlestirilerek tumlesik kabul edilebilirlik indisleri elde

edilir.

Tumlesik kabul edilebilirlik indisi alternatiflerin sira kabul edilebilirlik

indisleri agisindan toplam degerini hesaplanmasi ile elde edilir.

¢. SMAA-O (2003)

SMAA metodunda alternatiflerin kriter degerleri kullaniimaktadir.
SMAA-O metodu alternatiflerin kriter degerleri olmadan, sadece kriterlere
gore siralamasini kullanarak hesaplamalar yapabilmektedir (Lahdelma vd.,
2003). Ornegin Tablo-5'de ikinci sutunda yer alan kriter degerleri
bulunmadigi durumlarda, sadece son sutunda bulunan kriter sira degerleri
SMAA-O metodu icgin yeterlidir.

Tablo-5: Sirali Kriter Degerleri Tablosu

Alternatifler K Kriter Degerleri K Kriter Sirasi
Aq 62 3
A, 76 2
As 111 1
A4 42 4
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SMAA-O metodunun bir faydasi da sirali kriter degerleri ile diger

kriterler icin normal kriter deg@erlerinin birlikte kullanilabiliyor olmasidir.

SMAA-O siralama degerlerini Monte Carlo similasyonu kullanarak
probleme ekler. Bu surecte alternatiflerin kriter degerleri, siralari korunacak

sekilde, rastgele degerler olarak probleme eklenir.

d. Ref-SMAA (2005)

SMAA  metodu, hicbir kriter agirhik degeri olmadan
kullanilabilmesine ragmen, karar vericilerden bu konuda bazi bilgiler
edinilmesi tercih edilir. Bu sebeple Lahdelma vd. Ref-SMAA metodunu
gelistirmiglerdir (Lahdelma vd., 2005). Metot, kriterler igin referans noktalari
belirlenmesi esasina dayanir. Ref-SMAA birden fazla karar vericinin tespit
ettigi farkli referans noktalarini kullanarak alternatiflerin siralamasini yapar.
Metot 2006 yilinda Durbach tarafindan SMAA-A metodu adi altinda
geligtirilmigtir (Durbach, 2006).

e.SMAA-TRI (2009)

CKKV yodntemleri G¢ tlr probleme ¢6zim aramaktadir. Bunlar
secim, siralama ve siniflandirmadir. 2009 yilina kadar gelistirilen SMAA
metotlarinin timd segim ve siralama problemleri igindir. SMAA-TRI metodu
Tervonen vd. tarafindan siniflandirma problemlerinin  ¢6zUmU igin
gelistiriimigtir (Tervonen vd., 2009a). Bu metot ELECTRE TRI metodunun
(Yu, 1992) kriter degerleri ve kriter agirlik degerlerinde belirsizlige izin

verecek sekilde gelistiriimesi ile ortaya ¢ikmigtir.
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Bu boélim, Tervonen vd. (2009a) makalesinde yararlanilarak

yazilmigtir.

SMAA-TRI metodu bir siniflandirma metodudur ve kendisi gibi bir
siniflandirma metodu olan ELECTRE TRI metodunun gelistiriimis seklidir .

ELECTRE TRI

Electre-tri, altrenatifleri, ©6nceden belirlenmis ve siralanmig
kategorilere goére siniflandirmak i¢in uyumluluk ve uyumsuzluk indislerini
kullanir. Artan tercih sirasina gore kategoriler su sekilde gdsterilebilir.
C1,Cy,...,Ch,...,Ck (Ck en iyi kategoridir). Bu kategoriler her kriter igin dlgtimleri
iceren alt ve Ust profiller ile tanimlanir. Atama prosedurinde alternatifler,
teker-teker profiller ile kiyaslanir. Profiller, p1,..., pn,..., Pk-1, ile simgelenir. p,
Ch kategorisinin Ust limiti ve Cp+s kategorisinin alt limitidir. Profiller asagidaki
iliskiyi kargilayacak sekilde tam olarak sirali olmahdir (ps A p2, p2 ‘nin p; ‘e

baskin oldugu anlamina gelir):

pP1Ap2A... pr2 prg

Bu baskinlik iligkisi dikkatli yorumlanmalidir ¢ginkl baskinlik sadece
iki profilin bilesenlerinin degerine degil ayni zamanda egik degerlerine de
baglidir. Atama proseduru ilave teknik bir parametreye, lambda kesme

seviyesine ihtiya¢ duyar (Tervonen ve Figueira, 2008).

SMAA-TRI

Metot, ELECTRE TRI metodunun parametre degerlerinde kesinlik
olmasi gereksinimini ortadan kaldirmak icin buna izin verecek sekilde
gelistiriimigtir. Her alternatif icin farkli kategorilere atayan parametre degerleri
Olcimunu tanimlar. SMAA-TRI kriter agirliklarinin, profillerin ve kesme

seviyesinin dengesini analiz eder.
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SMAA-TRI metodu ELECTRE TRI metodundan asagidakileri girdi

olarak kullanir:

1. Lambda kesme seviyesi, [0.5, 1] araliginda f.(A) yogunluk

fonksiyonuna sahip A stokastik degiskeni ile tanimlanir.

2. Alternatiflerin kriter deg@erleri ve kriter agirhklar eksik, bir aralk

olarak ya da bir dagilim fonksiyonuna uygun olarak girilebilir.

3. Agirhklar, W uygun agirlik uzayinda fu(w) birlesik yogunluk
fonksiyonlu bir agirlik dagilimiyla tanimlanir. Toplam kriter agirliklari bilgisi
eksikligi Wdeki duzgun kriter agirlik dagihmi f,(w)=1/vol(W) ile gosterilir.
Agirliklar sifir veya sifirdan blyuk ve normalize edilmigtir. Agirhk uzayi n

boyutlu uzayda (n-17) boyutlu bir simplekstir.

W:{a)eR": >0 ve ij =1}
J

Karar vericilerin birden fazla oldugu durumlarda kesin olmasa bile
kismen kriter agirliklarina ulasma imkani vardir. Temelde SMAA metotlari
icin iki cesit kriter agirliklarini ilave etme sekli vardir. Birincisi uygun bir
yogunluk fonksiyonu kullanarak, ikincisi ise agirhk uzayr Wde dizgun
dagihmi kisitlarken uygun kriter agirliklari kimesine kisitlar eklemektir. Bir

kriter agirliklari uzayina eklenen kisitlar agsagidaki sekillerde olabilir.

o Kriter agirliklarinin  kismen veya tamaminin siralanmasi

(a)jSa)k)

min max
o Kriter agirliklari igin araliklar (a)j = |:a)j » @, ])
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o Kiriter agirliklari icin oransal agirhiklar

min max
(a)j / o, e[a)jk o ])

e Kiriter agirliklari icin dogrusal esitsizlik kisitlari (ACU < C)

o Kriter agirliklari icin dogrusal olmayan esgitlik kisitlar

(f(a))SO)

4. ELECTRE TRI'ye ait veri ve diger parametreler T={M, B, q, p, v}
kimesi ile gosterilir. M, kriter degerlendirme matrisi, B ise profil kimesidir.
Problemi basitlestirme amacli bu bilesenlerin deterministik degerler oldugu
kabul edilmektedir.

SMAA-TRI tum alternatifler ve kategoriler icin kategori kabul
edilebilirlik indisleri Uretir. Kategori kabul edilebilirlik indisleri alternatiflerin,

(ay), kategorilere, (Cy), yuzde olarak hangi oranda uyum sagladigini gosterir.

h
Kategori kabul edilebilirlik indisleri 7; ile gosterilir. Alternatiflerin ELECTRE

TRI tarafindan kategori indisi h’'ye atanmasini degerlendiren kategorileme

fonksiyonu soyledir.
h=K(@i,AW,T)
Kategori Uyeligi fonksiyonu asagidaki sekilde tanimlanir

1. eser K. AwT)=h
il o) = {0 f; I(’A’Wlar 2

SMAA-TRI metodunda kategori kabul edilebilirlik indisi ¢oklu
integraller ile ELECTRE TRI degerleri yardimiyla hesaplanir.
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Kategori Kabul edilebilirlik indisleri 0 ile 1 araligindadir. O alternatifin
o kategoriye atanma olasiliginin olmadigini, 7 ise alternatifin kesinlikle o
kategoriye ait oldugunu gosterir. Her alternatifin tim kategoriler igin kategori

Kabul edilebilirlik indisleri toplami 7°dir.

ELECTRE TRI alternatifin hangi kategorilere ait olabilecegine dair bir
bilgi saglarken, SMAA-TRI alternatifin hangi oranda hangi kategoriye ait

olabilecegi bilgisini verir. Bu ilave bilginin sagladigi u¢ avantaj sunlardir.

1. Duyarliik analizinde parametrelerin u¢ noktalarinin belirlenmesi igin
ihtiya¢ duyulan gaba azaltilmistir ginkl uzayin, dérnek olarak, dizgun
dagihmli olmasina karar verilmis ve boylece araliktaki kiguk

degisiklikler sonucu blyUk oranda degistirmez.

2. Duragan olmayan atamalarla sonuglanan parametre degerlerinin
miktarinin sayisallastiriimasi kesin olmayan parametrelerle ilgili riski

belirler.

3. Kriter agirliklari belirleme teknikleri farkli agirhik degerleri saglar,
bdylece agirliklari deterministik degerler yerine kesin olmayan

degerler seklinde belirlemek daha uygun gérinmektedir.

SMAA-TRI metodu karar verme surecinde, birden fazla karar verici
oldugu durumlar igin ELECTRE TRI'nin uygulanmasini saglar. Metot
birbirinde farkli kriter agirhk degerlerini, aralik seklinde ifade edilmesini

saglar.

Kategori kabul edilebilirlik indisleri de Monte Carlo similasyonu

kullanilarak hesaplanabilir.

iki yéntemin arasindaki farkliliklarin ve siireglerin belirtimesi icin
ELECTRE TRI adimlari Sekil-4’te, SMAA-TRI Simualasyon adimlari Sekil-5'te

gOsterilmistir.
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Parametreler Veriler
Tercih Parametreleri Teknik Parametreler . EIE e :
5 : _ (kriterler, alternatifler,
(agirhklar, esik (lambda kesim : . :
degerleri, profiller) seviyesi) SRETCR R
8 P y kategoriler)

Butun alternatif ve profil ciftleri i¢in
bulanik siralama indislerini hesapla

Y

Bulanik siralama indislerini kesin
cevir

ELECTRE-TRI

Kesin siralama iliskilerini R, [, >
iliskilerine cevir

l

lyimse ya da kétumser kurala gére
alternatifleri kategorilere ata

o e e e R R e

Her biri yalniz bir
kategoriye atanmis
alternatifler

Sekil-4: ELECTRE TRI Adimlari
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Deterministik
degerli
parametreler

Analiz edilecek
parametre
dadilimiari

Analiz edilecek parametreler igin
dagilimlarina gére ornek Uret

A

y

ELECTRE-TRI icin girdi

ELECTRE-TRI calistir

l ELECTRE-TRI ciktisi

Her alternatif icin ELECTRE-TRI
tarafindan atanan sirayi guncelle

l

lyimse ya da kétumser kurala gére
alternatifleri kategorilere ata

i e e e G Y L Y Ll G i i L o S S S S e e S

Her biri yalniz bir
kategoriye atanmis
alternatifler

SMAA-TRI

Sekil-5: SMAA-TRI Simulasyon Adimlari
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f. Metot Segimi

SMAA metotlari, CKKV problem tlrleri olan; en iyi olani se¢me,
alternatifleri siralama ve alternatifleri sinifandirma (Figueira vd., 2005)
problemlerine genis Olglde cevap verebilmektedir. Tervonen ve Figueira
2008 yilinda, SMAA metotlarini tanittiklari galismalarinda, hangi SMAA
metodunun ne tur problemlerde kullaniimasi gerektigi konusunda Sekil-6’daki

karar  agacini onermiglerdir  (Tervonen ve Figueira, 2008).

Problem Siralama Siniflama
Tipi
Tercih AQII’|I|(|'aI’ ve Re_ferans
Modeli Olceklendirme noktalari
faktorleri
Birlestirme /\ l
proseddiri Fayda/Deger Ustin Olma Basari
Fonksiyonu Proseduru Fonksiyonu
Metot A 4 A 4 A 4 A 4
e SMAA-2 SMAA-3 Ref-SMAA SMAA-TRI
A 4
Capraz Sira Kabul Merkezi Merkezi Referans Kategori
Tanimlayici | gijveni kabul edile agirhk referans kabul kabul
Olgekler lirlik edile bilirlik || vektori noktasi edilebilirli || edilebilir
faktor bilirlik indisi k indisi lik indisi
indisi
Birlestirici Tdmlesik kabul Kbr kabul
Olcekler edilebilirlik indisi edilebilirlik indisi

Sekil-6: SMAA Metot Secimi Karar Agaci
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6.SMAA-TRI ORNEK OLAY

Tervonen vd. SMAA-TRI metodunu tanittiklari ¢alismalarinda daha
once ELECTRE TRI metodu ile ele alinmisg bir problemi tekrar analiz
etmislerdir (Tervonen vd., 2009a). Problemin asli 2004 yilinda Merad vd.
tarafindan calisilmistir (Merad vd., 2004).

Calisma; yuz vyilldan uzun bir sdredir demir madeni ¢ikarilan
Fransa’nin Lorraine bolgesi ile ilgilidir. Yeraltina kazilmis tuneller toprak
kaymasina ve binalarin ¢okmesine neden olmaktadir. Calismanin amaci
bolgeleri ayirarak daha énceden belirlenmis risk kategorilerine atamaktir.
Bdylece hangi bodlgelerin slrekli gozetim altinda tutulacagina karar

verilecektir.

Calismada 10 bdlge 10 kritere gore degerlendiriimis ve 4 risk

kategorisinden hangisine girdikleri tespit edilmigstir. Kriterler sunlardir:

1. Sdtunlar Gzerine uygulanan dizeltilmis ortalama stres

2. Var olan hatalar

3. Sutunlarin yuksekligi

4. Sdtunlarin boyut ve dizeni

5. Kayalarin su baskinina karsi duyarhhgi

6. Bdlgede en ¢ok kazilmig madenin derinligi

7. Beklenen maksimum ¢okme

8. Beklenen satih bozulmasi

9. Bodlge olgleri

10. Bolgedeki binalarin hassashgi
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Bu kriterlerin 5 tanesi nitel degerlere diger 5 tanesi ise nicel degerlere

sahiptir. Kriter agirliklari karar vericilerden elde edildikten sonra normalize

edilmigtir. Kriterlerin agirlik ve normalize edilmis agirhk degerleri Tablo-6’da

gOsterildigi gibidir.

Tablo-6: Kriter Aglrllk Degerleri Tablosu

Kriter
Agirliklari Ws Ws W; Wg Wy Wy
Normalize
Edilmemis 1 20 1 10
Ngg}};'ge 0,109 0,022 0,022 0022 0,109 0022 0,022 0435 0,022 0,217

Alternatif bolgelerin kriter degerleri ve ELECTRE TRI metodu
sonuglari sirasiyla Tablo-7 ve Tablo-8’deki gibidir.
Tablo-7: Alternatif Bolgelerin Kriter Degerleri Tablosu
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10
A1 5,8 10 0 20 0 35 2,37 6,8 3,6 20
A2 4,8 0 40 0 0 70 1,28 1,83 0,2 10
A3 907 10 10 0 30 200 1,67 0,84 7,4 30
A4 10,4 10 10 10 30 203 1,68 0,83 9 20
A5 907 0 10 0 10 222 1,2 0,54 1,8 20
A6 908 10 0 20 0 50 1,27 2,54 6,7 20
A7 12,3 0 0 0 30 155 0,96 0,61 141 10
A8 11,2 10 0 0 30 180 0,71 0,39 6,4 20
A9 11,3 0 40 20 0 115 2,18 1,89 2,5 10
A10 11 10 0 10 30 180 0,31 0,18 2,6 20
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Tablo-8: ELECTRE TRI Sonuglari

Bolge Sonug Duyarlilik analizi
Aq Kategori 1 Kategori 1 ve 2
Az Kategori 1 Kategori 1 ve 2
As Kategori 2 Kategori 2
A4 Kategori 2 Kategori 2
As Kategori 4 Kategori 3 ve 4
As Kategori 1 Kategori 1 ve 2
A7 Kategori 3 Kategori 3 ve 4
Asg Kategori 4 Kategori 3 ve 4
Ag Kategori 1 Kategori 1 ve 2
A1o Kategori 4 Kategori 4

ELECTRE TRI metodunun sonuglari alternatif bdlgelerin hangi risk

kategorilerine girdiklerini gostermektedir. Kategori 1 en ylksek risk sinifini,

kategori 4 ise en dusuk risk sinifina karsilik gelmektedir.

SMAA-TRI

sonra SMAA-TRI metodunun bu Ustunligunden faydalanilarak ikinci analiz
yapilmistir. SMAA-TRI ile yapilan ikinci analizde kriterlerin agirlik degerleri

Tablo-9’da gosterildigi sekilde kesin degerler yerine aralikli degerler olarak

ele alinmistir.

metodunun ELECTRE TRI
Ozelliklerinden bir tanesi alternatiflerin kriter degerlerini stokastik ya da
olasilikli olarak ele alabilmesidir. ELECTRE TRI sonuclari elde edildikten
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Tablo-9: Yeniden Analiz icin Kriter Aglrllklarl Sinirlari Tablosu

Agirlik Alt Sinir Ust Sinir
Wi 3 7
W, 0 2
W3 0 2
W,y 0 2
W5 3 7
Ws 0 2
W7 0 2
Ws 15 25
Wy 0 2
Wi 7 13

Bundan sonra SMAA-TRI metodu uygulanarak tum alternatifler igin
kategori kabul edilebilirlik indisleri hesaplanmigtir. Tablo-10 alternatiflerin
kategori kabul edilebilirlik indislerini gostermektedir. Sekil-6 da alternatiflerin

hangi kategoriye hangi olasilikla girdigi grafik olarak gosterilmigtir.
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Tablo-10: Kategori Kabul Edilebilirlik indisleri Tablosu

Bdlge Kategori 1 Kategori 2 Kategori3 Kategori 4
Aq 100 0 0 0
Az 100 0 0 0
As 0 100 0 0
A4 0 100 0 0
As 0 0 2 98
As 100 0 0 0
A7 0 34 54 12
As 0 34 10 56
Ag 100 0 0 0
A1o 0 34 21 45
100,00%1
90,00%
80,00%- -
70,00%: 4 —
Atanma 000 i
Yiizdesi  50,00% LI Kategori 4
[l Kategori 3
40,00% 1 — |l Kategori 2
|l Kategori 1

30,00%%
20,00%-

10,00% 1

0,00%

a5 a6 a7 a8 a9 alo0
Bolgeler

Sekil-7: Kategori Kabul Edilebilirlik indisleri

53




ELECTRE TRI metodunun sonugclarina baktigimizda besinci bolge 3
ya da 4’UncU risk kategorilerine girebilmektedir. Bu bilgi ile karar vericiler
(6zellikle risk yanli olanlar) besinci bolgeyi daha yuksek risk kategorisi olan
kategori 3’e koyacaklardir. Fakat SMAA-TRI analizi sonucu elde edilen
kategori indisleri ile daha detayl bilgiye sahip karar vericiler, agirlik bilgisine
eklenen belirsizlige ragmen besinci bolgeyi rahat bir sekilde (%98 oraninda)

kategori 4’e koyacaklardir.

Yeniden yapilan analiz agirhk degerlerine eklenen belirsizlikle
beraber bazi ilging sonuclar saglamistir. Ornegdin onuncu bélge ELECTRE
TRI metodu sonucunda en az risk kategorisinde yer alirken, SMAA-TRI
analizi sonucunda %34 oraninda kategori 2'ye, %21 oraninda kategori 3’e,

%45 oraninda kategori 4’e girmektedir.

SMAA-TRI yontemi verilerin olasilikli, stokastik ve ya tum karar
vericilerin tercihlerini kapsar sekilde aralikli olarak probleme yansitiimasini
saglamakla gercek-yasam problemlerine yaklagmaktadir. Bunun yani sira

karar vericilere yapilan analiz sonucunda daha detayli bilgiler sunmaktadir.

54



DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

1. PROBLEMIN TANIMI

Bu calismada bir kamu kurumuna ait gercek bir tesis yeri segimi
problemi ele alinmistir. Bu problem, temel olarak kamu kurumunun ulke
¢apinda cesitli il ve ilcelerde konuslu hizmet merkezi sayisini azaltmak
istemesinden kaynaklanmaktadir. Ancak, mevcut tesislerin genel yonetimin
taleplerini karsilayamamasi durumunda yeni tesislerin agilmasi da s6z

konusudur.

Kamu kurumu dlkeyi 20 bdlgeye ayirmis ve bolgelerin basina birer
bdlge bagkanhgi tahsis etmigtir. Kurum tlke genelinde tesis sayisini azaltmak
ve maliyet-etkin bir yapiya getirmek istemektedir. Calismada Ulkenin tamami
yerine kurum yodnetiminin belirledigi bir bolgede uygulama gergeklestiriimistir.
Kurumun talepleri dogrultusunda herhangi bir vatandas sadece kendi ili
icerisindeki bir tesise atanabilmektedir. Bu nedenle calismada tek bir
bdlgenin ele alinmis olmasi problemin geneli igin herhangi bir sorun teskil
etmemektedir. Istendigi takdirde benzer uygulama ayni esaslarla diger

bdlgeler icin de gergeklestirilebilecektir.

Kurumun ydnetim kademesiyle yapilan gorusmeler sonucunda
halihazirda kurulu sistemin artik ihtiyaca etkin olarak cevap vermedigi ve
daha maliyet etkin bir sistem arzu edildigi anlasiimistir. Atil kapasitenin
azaltilmasi ve ihtiyag gosteren yerlerde daha fazla hizmet verilmesi igin bazi
tesislerin kapatilmasi, eger gerek duyulursa vyeni tesisler agiimasi
planlanmaktadir. Bu ihtiyacin ortaya ¢ikmasindaki nedenleri gOyle

siralayabiliriz:
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1. llgeler arasindaki gd¢ sonucunda nifus oranlarinin énemli

Olclde degismis olmasi.

2. Ulasim imkanlarindaki geligsmeler.

3. Tesis sayisinin azaltilmasi ile elde edilecek personel

fazlasinin diger iglerde kullaniima imkani.

4. Tesis sayisinin azaltiimasi sonrasi elde kalacak binalarin

diger kamu kurumlari tarafindan kullanilacak olmasi.

5. Kapatilacak tesisler sayesinde ayrilan kaynaklardan yapilacak

tasarruf.

Calisma kapsaminda ele alinan bolgede alti tanesi merkez ilge olmak
uzere 55 adet ilge vardir. Mevcut durumda bdlgedeki ilgelerin bazilarinda
hizmet veren 24 adet tesis bulunmaktadir. Tesisler calisan sayilari ve
kapasitelerine gore bes gruba ayrilimaktadir. Tablo-11 bdlgedeki mevcut tesis

kurulu ilgeleri, bu tesislerin turlerini ve merkez ilgeleri gostermektedir.
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Tablo-11: Mevcut Tesisler Matrisi

Tesislerin Bulundugu llgeler Merkez ilgeler
A|B C D|E
D1 X D1
D2 X D12
D7 X D22

D8 X D32
D9 " D42

D52
D10 X

D11 X
D12 X
D21 X
D22
D23
D24
D31 X

D32 2 Toplam il
oplam lige

gzg X S:ylsu 5%_
Toplam Tesis

D40 X Sayisi:24
D41 X
D42 X
D43 X
D49 X
D50 X
D51 X
D52

Toplam 3[6] 10 |5]0 24

Kurum yonetiminin, tesislerin yerlesimine iliskin bazi istekleri

bulunmaktadir. Bu istekler su sekilde siralanmistir;

1. Merkez ilgelerde tesis bulunmasi gerekmektedir.

2. Tesislerin bulunacagi ilceler yeterli guvenlik ve gelismislik

seviyesinde olmalidir.

3. Hicgbir vatandas icin kendisine hizmet verecek tesise ulasim

mesafesi bir saatten fazla olmamalidir.
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Problemin ¢d6zimda igin iki farkh yoneylem arastirmasi metodu birlikte
kullanilmistir. ik olarak sistemde il merkezlerindeki tesisler diginda hic bir
tesis yokmus gibi yeni tesislerin nerelere yerlestiriimesi gerektigi ve hangi
ilcelerin hangi tesislerden hizmet alacadi bir matematiksel programlama
modeli ile belirlenmeye g¢alisiimistir. Sistemde hi¢ bir tesis yokmus gibi yeni
tesislerin nerelere yerlestiriimesi gerektiginin belilenmesi aslinda dolayli
olarak mevcut tesislerin hangilerin kapatilacadi ve ilave olarak hangi yeni
tesislerin kurulacagi sorularina da cevap vermektedir. Daha sonra mevcut
tesisler arasindan, kurum tarafindan belirlenen niteliklerden en fazlasina
sahip olanlar Stokastik Cok Kriterli Kabuledilebilirlik Analizi-TRI (SMAA-TRI)

metodu ile tespit edilmigtir.

2. MATEMATIKSEL MODEL

Kurumun istekleri dogrultusunda olusturulan matematiksel model ve

modelde yer alan degisken/parametre tanimlamalari asagida sunulmustur:

Kimeler

N: Hizmet alacak ilgeler ve tesis yerlesimi icin aday yerler kimesi.
(i:1,2,...,5%), (j:1,2,...,55)

N;: Halihazirda bunyesinde tesis bulunan ilgeler kimesi

Tesis bulunmayan ilgeler kimesi

Merkez ilgeler kiimesi

FEF

Uygun guvenlik seviyesine sahip ilgeler kiimesi
Ny Uygun geligsmislik seviyesine sahip ilgeler kimesi
T: Tesis tipleri kimesi (k :1,2,...,5)

Girdi degerleri

Wi iilgesinin nufusu

Cx: Kk tipi tesisin yillik hizmet kapasitesi

My: Kk tipi tesisin yillik bakim-igletme maliyeti
Fr: Kk tipi tesisin acilma maliyeti

dj:  iilcesiile jilgcesi arasindaki mesafe.
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Sabitler:

C: kilometre basina ulasim Ucreti
o: 1 saatlik ulasim mesafesi
Karar Degiskenleri:

1 eger 1 ilgesi j ilgesine kurulan tesisden hizivet alirsa,
X ={0 diger dururrlarda,

|1 eger ktipi tesis j ilgesine acilirsa,
_{0 diger durunarda,

Jk

a.Kiimeler

Hizmet alacak ilgeler ve tesislerin yerlestirilebilecegi aday ilgeler ayni
kimeyi olusturmaktadir. Merkez ilgelerin bulundugu kime alti elemana
sahiptir ve yoOnetimin istedi dogrultusunda tum merkez ilgelerde tesis
bulunmalidir. Halihazirda tesis bulunan ve bulunmayan ilgeler, yeni tesis
kurulmasi icin gereken maliyet hesabi icin Ny ve Nj olarak birbirinden
ayrilmigtir. Bu iki kimenin birlesimi (N7 U N;), bolgedeki tum ilgeler kimesini

(N) olusturmaktadir.

ligelerin tamami yonetimin kendi degerlendirmesi ile 5 giivenlik
seviyesine ayrilmis ve yeterli guvenlik seviyesine sahip olmayan ilgelerde
tesis kurulmasi arzu edilmemektedir. TUm bdlgeler icin kurum yonetiminin
yapmis oldugu subjektif degerlendirmeye gore en dusuk glvenlik seviyesine
sahip olan ilgeler, uygun guvenlik seviyesine sahip ilgeler kimesi (Ns) diginda

kalmaktadir.

Yonetimin, ilgelerin yeterli gelismislik duzeyine sahip olmasi gerektigi
yonundeki istekleri, modele yansitilirken Kalkinma Bakanlgi tarafindan 2004
yilinda yapilan bir calismaya ait veriler kullaniimistir (Kalkinma Bakanlig,
2004). Kalkinma Bakanhdr bu c¢alismada Tuarkiye'nin tam ilgelerinin
gelismiglik siralari, iginde bulunduklari gelismislik gruplari ve gelismislik
indisleri yayinlanmistir. Tablo-12’de bdlgedeki ilgelerin gelismiglik matrisinin

bir bolimuind gérmek mimkandar.
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Tablo 12: iige Gelismislik Matrisi (Kalkinma Bakanligi, 2004)

iigeler Geligmiglik Sirasi | Gelismiglik Grubu | Gelismiglik indisi
D 145 2 0,75922
D2 827 6 -1,17754
Ds4 821 6 -1,15538
Dss 763 6 -0,83619

T kumesi tesis tipleri kUmesini gostermektedir. Kurum Turkiye
genelinde bes tip tesis kullanmaktadir. Bu tesisler kapasiteleri, igerisinde
¢alisan memur sayilari ve buyuklUkleri agisindan farkllik gostermektedir. A

tipi en buyUk tesis tipi iken, E tipi tesis en kuguk olanidir.

b.Girdi Degerleri ve Sabitler

Tesis kurulacak ilgelerin segimi icin, hizmet verilecek ilge nufuslari,
Turkiye Istatistik Kurumunun 2012 yilinda yapti§i adrese dayali nifus kayit
sistemi sonuglarindan elde edilmistir (Tlrkiye istatistik Kurumu, 2012).

Hizmet alacak ilgelerin nufuslari (W) ile gosterilmistir.

Her bir tesis tipinin yillik ¢alisma kapasiteleri (Cx), kurumun tesis
tipleri icin planladidi memur sayisina goére hesaplanmistir. Randevu
sistemine gore gunluk olarak hizmet verilebilecek vatandas sayisi ve yillik
isginlU sayisi hesabi ile tesislerin yillik calisma kapasiteleri bulunmustur.
Tesis tiplerine gore vatandaslara hizmet veren memur sayilar Tablo-13’te

sunulmustur.

Tablo-13: Tesis Tipinde Calisan Memur Sayilari

Tesis Tipi | Memur Sayisi
A 25-35
B 18
C 10-12
D 5-8
E 3-5
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Kurum yonetiminden, halihazirda bulunan tesislerin yillik bakim-
isletme maliyetleri temin edilerek, her tesis tipi igin yillik ortalama bakim-

isletme maliyetlerini gosteren My degerleri hesaplanmigtir.

Tesis acma maliyetleri (Fx), kurum ydnetiminin gecmis yillardaki
tecribelerine dayanarak hesaplanmistir. Bu hesaplamada kurum yonetimi
farkli tiplerdeki tesislerin her seyi ile igler hale gelebilmesi icin gerekli

maliyetleri belirlemistir.

Tesislerden hizmet alacak ilgeler ile yine bu ilgelere kurulacak tesisler
arasi mesafelerin modele eklenmesi igin bir mesafe matrisi (dj)

hazirlanmistir. Bu matrisin bir bolumu Tablo-14’te gorulmektedir.

Tablo-14: Mesafe Matrisi

ilgeler D1 D2 D3 . D53 D54 D55
D4 - 61 36 201 241 215
D, - 64 152 189 209
Ds; - 251 240 220
Ds3 - 181 61
Ds4 - 121
Dss -

Eldeki mesafe verileri ile uyumlu olarak 2013 yilina ait sehirlerarasi
otobUs fiyatlarinin ortalamasi alinarak kilometre basina bir kisinin ulagim igin

O0deyecegi fiyat (c) hesaplanmistir.

Kurum yodnetiminin isteklerinden birisi vatandaslarin kendilerine
tahsis edilen tesislere ulasmak icin en fazla bir saat harcamalaridir. Bu kisit
bir saatlik sehirlerarasi yolculuk mesafesinin 90 km. (8) oldugu varsayilarak

modele yansitiimistir.

c. Karar Degiskenleri

Modelin iki tip karar degiskeni bulunmaktadir. x tipi karar degiskenleri
ilcelerin atanmasini, yani hangi ilgenin kurulacak hangi tesisten hizmet
alacagini belitmektedir. y tipi karar dediskenleri ise ilgeye tesis kurulup
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kurulmayacagini ve kurulacaksa hangi tip tesis kurulacagini belirlemek igin

modelde bulunmaktadir.

d. Model

Amac Fonksiyonu

min 3 D Wdxc+ DD Ey,+) > My, (4.1)

ieN jeN JjeN, kel jeNkel

Kisitlar
Dx =1 Vi (4.2)
JjeN
Qs K/ (4.3)
kel
2% <MYy, v (4.4)
ieN kel
0G5 (4.5)
kel ieN
xd <6 Vi,V (4.6)
2D yy=n (4.7)
JeN, keT
>y, =0 V&N, (4.8)
kel
D =0 veN, (4.9)
kel
X 6{0,1} VieN, VjeN (4.10)
v, €{0.1) j €N, VkeT (4.11)

Modelin amag¢ fonksiyonu (4.1) bulnyesinde tesis bulunmayan
ilcelerdeki vatandaslarin atandiklari ilgelere tasinma, tesis olmayan ilgelerde
tesis acllmasi ve belli bir zaman araligindaki bakim-igletme maliyetlerini
minimize etmeyi hedeflemektedir. Kisit (4.2) tum ilgelerin bir tesise
atanmasini saglamaktadir. Kisit (4.3) ilgede tesis agiimasi halinde bunun bes
gesitten tesisten yalnizca biri olmasini saglamaktadir. Kisit (4.4) aday
ilcelerden tesis kurulmayacak olanlara diger ilgelerin atanmasini engellemek
icin eklenmistir. Yani karar degiskenlerinin birbiri ile iligkilerini saglamaktadir.

Kisit (4.5) acllacak tesislere atanan ilgeler igin islem hacminin tesisin
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kapasitesini gegmemesini saglamaktadir. Kisit (4.6) tesis acgiimayacak
ilcelerin atandigi ilgelere en fazla 90 km. uzaklikta olmasini saglamaktadir.
Kisit (4.7) ilge merkezlerinin timine en az bir tip tesis kurulmasini
saglamaktadir. Kisit (4.8) ve (4.9) kurulacak tesislerin bulunacag ilgelerin
yeterli guvenlik ve gelismiglik seviyesinde olmalari icin eklenmistir. Kisit

(4.10) ve (4.11) karar degigkenlerinin 0 ya da 1 olmasini saglamaktadir.

e. Modelin Sonuglar

Onerilen model GAMS IDE 2.0.34.19 programi kullanilarak ¢dzilmiis
ve en iyi ¢ozime ulasiimistir. Modelin 3300 (0-1) tamsayi degiskeni ve 3190

kisiti bulunmaktadir. Sonuglar Tablo-15te sunulmustur.

Tablo-15: Matematiksel Model Sonuglari

Mevcut Tesisler Model Onerisi
A|B|C|D|E A|B|C|[D| E
D, X D, X
D, X Dg X
D, X D4 X
Ds X D14
Dy X D1s
D10 X D51
D11 X D,
D12 X D2;
D51 X D3,
D, X D, X
D2; X D39 X
D4 X Do X
D3, X D2 X
D, X D43
D3s X Ds;
D39 X Dss X
Dy4o X Toplam [0 (2 |1 (|6 | 7
D1 X
D4, X
Dss X
Dao X
Dsg X
Ds;
Ds;
Toplam 3161050
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Matematiksel modelin sonuclarina gére su an kurulu durumdaki 11
tesis ( D2, D7, Dg, D1o, D11, D24, D38, D41, D49, D5o ve D51) kapatllmalldlr_
Bolgeye u¢ yeni tesis (D14, D1s, Dss) eklenmelidir. Boylece bdlgede bulunan

tesis sayisi 24’den 16’ya dismektedir.

Mevcut durumda bolgede A tipi tesis sayisi U¢ iken matematiksel
model A tipi tesis 6nermemektedir. B tipi tesis sayisini altidan ikiye digmesi,
C tipi tesis sayisinin 10’dan bire dismesi, D tipi tesis sayisi besten altiya
clkmasi ve bolgede bulunmayan E tipi tesis sayisinin yedi olmasi

onerilmektedir.

Bdlgede kurulmasi 6nerilen en blyuk tesisler su anda oldugu gibi D1,

ve Dq; ilgelerindedir.

3. SMAA-TRI UYGULAMASI

Bu bélimde matematiksel model ile elde edilen ¢dzUmleri test etmek
ve kamu kurumu tarafindan belirlenen niteliklerden en fazlasina sahip olan
tesisleri belirlemek amaciyla Stokastik Cok Kriterli Kabuledilebilirlik Analizi-
TRI (SMAA-TRI) metodu kullaniimistir.

Bu yontemde sistemde mevcut hizmet birimleri genel ydnetim
tarafindan belirlenen alti kritere gore degerlendirilmistir. Yapilan siniflandirma
ile mevcut hizmet birimleri kapatiimasi gereken ve agik bulundurulmasi

gereken tesisler seklinde iki kategoriye ayriimistir.

Problemin ¢6zUmu icin CKKV yontemleri arasindan SMAA-TRI

metodunun sec¢ilme nedenleri syle siralanabilir:

1. Baz alternatifler icin kriter degerleri bilinmemektedir.
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2. Incelenen problem kamuyu ilgilendiren, politik bir problemdir ve

karar verici sayisi birden fazladir.

3. Karar vericiler tercihlerini net olarak ifade etmekten
kaginmaktadir. Bu nedenle alternatiflerin kesin kriter degerlerine

ulasmak mumkun degildir.

4. Kriter agirliklari kesin olarak bilinmemektedir. Ydnetimden
kriterlerin birbirlerine olan hiyerarsik ustunlukleri diginda herhangi bir

bilgi alinamamaktadir.

5. Problem bir siniflandirma yapmayi gerektirmektedir.

Kurumun genel yonetimi il merkezlerindeki tesislerin agik kalmasini
istemektedir. Bu nedenle (D4, D12, D22, D3z, D4z, ve Dsp) kodlari ile temsil
edilen alti adet il merkezi degerlendirme diginda tutulmustur. Bdylece
siniflandirma problemi, geri kalan 18 tesisten hangilerinin agik tutulup

hangilerinin kapatilmasi gerektigine karar verme problemine indirgenmistir.

Mevcut tesislerin degerlendiriimesi icin kurumun genel yonetimi
tarafindan belirlenen kriterler ve bu kriterlere iligkin agiklamalar asagida

sunulmustur.

K1- lige Niifusu:

ilcede ikamet eden ve o tesisten hizmet alacak vatandaslarin sayisini
gostermektedir. Genel yonetim ndfus yogunlugu fazla olan ilgelerdeki
tesislerin mimkin oldugunca acgik bulundurulmasini istemektedir. Bu kriter

igin TUrkiye istatistik Kurumu 2012 yili verilerinden yararlaniimistir.
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K2- Il Merkezine Uzaklik:

il merkezlerindeki tesislerin acik kalmasi yonetimin taleplerinden
biridir ve bu nedenle il merkezlerindeki tesislerin acik olmasi buraya yakin
ilcelerdeki tesislerin agilk kalma sansini azaltacaktir. Bu kriter alternatif
ilcelerin il merkezlerine olan uzakliklarini gostermektedir. Genel yodnetim
herhangi bir vatandasa en yakin hizmet merkezinin 90 Km den daha uzakta

olmasini istememektedir.

K3- Yillik Bakim Isletme Maliyeti:

Kurum yonetiminden, halihazirda bulunan tesislerin yillik bakim-
isletme maliyetleri temin edilerek, her tesis tipi igin yillik ortalama bakim-

isletme maliyetleri hesaplanmigtir.

Bu kriter sistemde mevcut tesislerin yilllk bakim ve isletme
maliyetlerini yansitmaktadir. Kurum yonetiminin maliyet etkin bir yapi
istemesi, ortalama yillik bakim ve isletme maliyetleri az olan tesislerin

mumkun oldugunca acik bulundurulmasini gerektirmektedir.

K4- lige Gelismislik diizeyi:

Bu kriter, alternatif ilcelerin gelismiglik duzeylerini yansitmaktadir.
iicelerin gelismislik dizeyleri Kalkinma Bakanlh§i tarafindan 2004 yilinda
yapilan bir ¢alismaya ait veriler kullanilarak modele yansitiimistir (Kalkinma
Bakanhgi, 2004). Gelismiglik dizeyi yUksek olan ilgelerdeki tesislerin

mumkin oldugunca agik bulundurulmasi hedeflenmektedir.

K5- lige Giivenlik Diizeyi:

Bu kriter ilgelerin glvenlik seviyelerini yansitmaktadir. llgelerin

tamami yonetimin subjektif degerlendirmesi ile bes guvenlik seviyesine
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ayrilmistir.  Yeterli guvenlik seviyesine sahip olmayan ilgelerde tesis

kurulmasi arzu edilmemektedir.

K6- Tesis Bina Durumu:

Bu kriter kurulu tesis binalarinin durumlarini géstermektedir. Bina
durumuna iligkin degerlendirmeler kurum ydnetimi tarafindan yapilmistir.
Yonetim bina durumu iyi olan tesislerin mimkin oldugunca acgik kalmasini

istemektedir.

Politik, siyasi ve kamusal bir karar olmasi nedeniyle karar vericiler
kriterlerin agirliklari konusunda kesin bir yargiya varamamiglardir. Ancak
kriterleri 6Gnem derecelerine iliskin olarak bir siralama yapmislardir. Kurum

yonetimi kriterlerin dnem sirasi su sekildedir.

1. ilge Nufusu
2. Il Merkezine Uzaklik
3. Yillik Bakim isletme Maliyeti
4. llge Gelismislik diizeyi
5. llge Glvenlik Dizeyi
6. Tesis Bina Durumu
Yani kriterlerin Gnem sirasi asagidaki gibi siralanmigtir.

KI>K2>K3>K4>K5> K6

SMAA metodunun gelismesine dnemli katkilarda bulunan Tervonen

JAVA tabanli bir acik kaynak yaziliminit JSMAA adi altinda internet Uzerinden
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kullanima sunmustur (Tervonen 2012). JSMAA yazilimi ile SMAA-2 ve
SMAA-TRI uygulamalari gergeklestirilebilmektedir.

SMAA-TRI metodu uygulamasi i¢cin JSMAA yazilimi kullaniimistir.
Altr il merkezindeki tesis, kurum yonetiminin istegi dogrultusunda acik
kalacaktir. Siniflandirma igin kalan 18 alternatif tesis belirlenen alti kritere
gore degerlendiriimis ve alternatifler iki kimeye ayrilmigtir. Birinci kime agik
kalacak tesisler kimesi iken, ikinci kime kapatilacak tesisler kimesini

olusturmaktadir.

SMAA-TRI metodu alternatiflerin kriter degerleri ve kriter agirlik
degerleri girildikten sonra kategori kabul edilebilirlik indislerini vermektedir.
Problemde kriterlerin adirlik degerleri bulunmadigdi ve sadece kriterlerin 6nem
siralari belli oldugu igin, kriterler agirliklari siralari modele girilmigtir. Tablo-16
modelin sonucu olarak alternatiflerin kategori kabul edilebilirlik indislerini

gOstermektedir.

Tablo-16: SMAA-TRI Sonugclari Tablosu

Kategori Kabul Edilebilirlik indisi
Kapatilacaklar Acik Kalacaklar

D 0,55 0,45
Dy 0,98 0,02
Dg 0,58 0,42
Dy 0 1

D1o 0,84 0,16
D14 0,54 0,46
Dy 0 1

D2; 0,14 0,86
D4 0,54 0,46
D31 0,98 0,02
D3 0 1

D3o 0,08 0,92
Do 0 1

Dy1 0,9 0,1

Dy; 0 1

Do 0,13 0,87
Dso 0,13 0,87
D51 0,03 0,97
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Kategori kabul edilebilirlik indisleri bir alternatifin o kategoriye ne
kadar uydugunun gostergesidir. Ornegin Dy ilgesindeki tesisin birinci kategori
kabul edilebilirlik indis degeri 0.98'dir. Bu deg@er ilgedeki tesisin %98 oraninda

kapatilmayacak tesisler grubuna girdigini gostermektedir.

Modelde iki kategori bulundugundan, ilgelerdeki tesisler en fazla
hangi kategoride bulunma olasiligi fazla ise o grubun Gyesi saylmistir.
SMAA-TRI metodu bodlgedeki agik olan tesislerden sekiz tanesinin
kapatilmasini 6ngérmustur. Bu tesisler Tablo-16’da goruldugu gibi Dy, D7, Ds,
D10, D11, D24, D34, ve D4’dir.

4. UYGULAMALARIN KARSILASTIRILMASI

Kapasite kisitl tesis yeri se¢imi i¢in uygulanan matematiksel model
ve SMAA-TRI uygulamalari sonucunda kapanmasi Onerilen tesisler
bulunmustur. ki ayri yéntem problem icin farkli yaklasimlar dngérmesine
ragmen, sonuglar buylk 6l¢ude ortismektedir. Tablo-17 kamu kurumu tesis

yeri segim problemine uygulanan iki ydontemin sonuglarini géstermektedir.

Tablo 17: Matematiksel Model ve SMAA-TRI Sonuclar Tablosu

MATEMATIKSEL MODEL SMAA-TRI
iki Yéntemin
Acilsin Kapansin Acik Kalsin Kapansin Acik Kalsin | Kapanmasini
Onerdikleri

D14 D2 D1 D2 D1 D2
D18 D7 D9 D7 D9 D7
Dss Ds D12 Ds D12 Ds
D10 D21 D10 D21 D10
D11 D22 D11 D22 D11
D24 D23 D24 D23 D24
D3s D31 D31 D3, D4

D4 D3, Dy Dss

D49 D39 D39

Dso Dao Dao

D51 D42 D42

Dy3 Dy3

Ds; Dao

D50

Ds4

Ds,

lige Sayisi: 55 Mevcut Tesis Sayisi:24
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Matematiksel model bulunan bdlgede 11 tesisin kapatiimasini, Ug
yeni tesisin de kurulmasini dnermektedir. Boylelikle bdlgedeki tesis sayisi
24’ten 16’ya dusurulmektedir. Mevcut tesislerden 13 tanesinin durumunda bir

degisiklik bulunmamaktadir.

SMAA-TRI metodunun sonugclarina baktigimizda boélgedeki 24 tesisin
sekiz tanesinin kapatilmasi gerektigi gorulmektedir. Matematiksel modelde
oldugu gibi SMAA-TRI metodu da bdlgede bulunmasi gereken tesis sayisini

16 olarak 6ngdérmektedir.

iki yontemin sonuclari kargilastirildiginda, &zellikle kapatiimasi
gereken yedi hizmet birimi konusunda her iki yonteminde hemfikir olduklari

gorulmektedlr Bu tesisler D2, D7, Dg, D1o, D11, D24 ve D41’dir.
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BESINCI BOLUM

SONUGLAR VE ONERILER

1. SONUCLAR

Tesis yeri se¢imi uygun olmayan yerlesmelerin duzeltimesindeki
yuksek maliyet, hizli degisim, ileri teknoloji, zaman kisitlamalari nedenleriyle
gunumuzde ¢ok énemli bir arastirma konusu olma 6zelligini korumaktadir. Bu
konu Ozellikle kamu kurumlarinda politik ve siyasi nedenlerle zor kararlar
alinmasi ile daha karmasik bir hal almaktadir. Surecte bulunan bircok
belirsizlik hatasiz bir karar vermeyi imkansiz hale getirmektedir. Bu kosullar
altinda kamu kurumlari igin gercek-yasam tesis yeri se¢im problemlerinin
¢6ziminde tek bir yontem uygulamak karar vericilerde hep bir eksiklik
duygusunu beraberinde getirecektir. iste bu eksikligin Ustesinden gelebilmek
adina birden ¢ok yontemin bir arada kullaniimasinin daha guvenilir sonuglar

ortaya koyacagi asikardir.

Bu calismada bir kamu kurumuna ait gergek bir tesis yeri segimi
problemi ele alinmistir. Bu problem, temel olarak kamu kurumunun ulke
capinda cesitli il ve ilcelerde konuslu hizmet merkezi sayisini azaltmak
istemesinden kaynaklanmaktadir. Ancak, mevcut tesislerin genel yonetimin
taleplerini karsilayamamasi durumunda yeni tesislerin agilmasi da s6z

konusudur.

Bu problemin ¢6zimu igin iki farkli yoneylem arastirmasi yontemi
birlikte kullaniimigtir. ilk olarak sistemde il merkezlerindeki tesisler disinda hig
bir tesis yokmus gibi yeni tesislerin nerelere yerlestiriimesi gerektigi ve hangi
ilcelerin hangi tesislerden hizmet alacadi bir matematiksel programlama
modeli ile belirlenmeye calisilmistir. Matematiksel model yardimiyla su

sorulara cevap aranmistir:
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Sistemde kag adet hizmet birimi bulunmalidir.

Hangi ilgelere hangi tur tesis agilmalidir.

Hangi hizmet birimleri kapatiimalidir.

Hangi ilge hangi hizmet merkezinden hizmet almalidir.

Sistemde il merkezlerindeki tesisler diginda hi¢ bir tesis yokmus gibi
yeni tesislerin nerelere yerlestiriimesi gerektiginin belirlenmesi aslinda dolayl
olarak mevcut tesislerin hangilerin kapatilacagi ve ilave olarak hangi yeni

tesislerin kurulacagi sorularina da cevap vermektedir.

Daha sonra mevcut tesisler arasinda, kamu kurumunun sahip
olmasini istedigi niteliklerden en fazlasina sahip olanlar Stokastik Cok Kriterli
Kabuledilebilirlik Analizi-TRI (SMAA-TRI) metodu ile tespit edilmistir. Bu
yontemde sistemde mevcut hizmet birimleri genel yodnetim tarafindan
belirlenen alti kritere gére degerlendirilmistir. Yapilan siniflandirma ile mevcut
hizmet birimleri kapatilmasi gereken ve agik bulundurulmasi gereken tesisler

seklinde iki kategoriye ayrilmistir.

Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda matematiksel modelin agik
kalmasini 6nerdigi tesislerin SMAA-TRI ¢d6zimunde de tercih edilen tesisler
oldugu goérulmustir. Bolgedeki tesis sayisi halihazirda 24 iken, matematiksel
model 11 tesisin kapatilip Ug yeni tesisin agilmasini dngérmektedir. 16 tesis
ile saglanacak kamu hizmeti ile hi¢bir vatandas bu hizmete ulagmak igin bir
saatten fazla ulagsim zamani harcamayacaktir. SMAA-TRI metodu bdlgedeki
sekiz tesisin kapatiimasini 6nermektedir. Sonuglar karsilastirildiginda iki
yontemin kapatiimasi gereken 7 tesis konusunda hemfikir olduklari tespit

edilmistir.
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Ayrica matematiksel model ile kurulan sistem ile vatandagslarin en
fazla 1 saatlik yolculuk ile tesislere ulagsmalari saglanmakta ve 211 kamu

gorevlisinden tasarruf edilmektedir.

Literatirde tesis yeri secimi ile ilgili pek ¢ok calismaya rastlamak

mumkuandur. Bu ¢alismayi digerlerinden ayiran yonleri:

e SMAA yontemlerinden birisi olan SMAA-TRI metodunun ilk

defa tesis yeri seciminde kullaniliyor olmasi,

¢ SMAA-TRI metodu ile matematiksel modelin ilk defa bir

calismada birlikte kullaniimasi,

e SMAA metodunu kullanan tesis yeri se¢imi problemlerinde
yerlestirilecek tesis sayisi bir iken bu ¢alismada yerlestirilecek

tesis sayisi birden fazla olmasidir.

2. ONERILER

Kamu kurumu yoénetiminden temin edilen bilgiler 1s1ginda problemin
¢6zUma igin iki yontem uygulanmasi, yonetime bu konuda U¢ segenek
sunmaktadir. Yonetim bu metotlardan birisini esas alarak tesis sayisini
azaltabilecedi gibi uygulanan yodntemlerdeki verileri, Oncelikleri ya da

yontemin bir bolimunu degistirerek kendi sonuglarini elde edebilir.

Tesis yeri secimi problemi icin gergcek hayat modeline yaklasma
gereksinimi, metotlarin daha ayrintili olmasina neden olmaktadir. Bu konuda
probleme ait bilgilerin tam, dogru ve yansiz olarak saglanmasi 6nemlidir.
Problemlerin ¢6zumunde birden fazla yontemin birlikte kullaniimasi hatalarin
en aza indirilmesini saglarken, karar vericilere alternatif ¢ozUmler

sunmaktadir.
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Yoneticiler kurumlarda verilecek kararlar Gzerinde buyuk 6l¢lide s6z
sahibi olmak isterler. Ozel kurumlarda ydneticiler tercihlerini agikca dile
getirerek ortaya koyabilirler. Ama kamu kurumlarinda alinacak kararlarin
siyasi ve politik nitelikleri ve kamuoyunda yaratacagi etki dustnulerek 6zel
sektor kadar rahat davranilamaz. iste SMAA metodu bu durumlar igin
geligtirilmigtir. Yoneticiye alternatifler arasindan en iyisini sunmak yerine,
hangi alternatiflerin ne oranda segilebilir oldugu bilgisini verir. SMAA bu
Ozelligi nedeniyle 6zellikle kamu sektord icin uygun bir ¢ok kriterli karar

verme metodudur.

Sonug olarak ;

e Kamu kurumlarina ait tesis yeri segim problemleri icin CKKV

yontemlerinden SMAA kullaniimali,

e Yapilacak hatalarin yiksek maliyetlere neden olacagi énemli
problemlerde birden fazla yontemin kullaniimali ve karar

vericilere alternatif sonuclar sunulmaldir.
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