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ANALITIiK AG SURECi VE PROMETHEE TEKNIKLERI iLE HASTANE
YER SECIiMi: TRABZON ORNEGI

OZET

Niifus artisi, ortalama yasam siiresinin uzamasi, degisen beslenme aligkanliklari,
salgin hastaliklarin genis bolgelere hizla yayilmasi gibi sebeplerle diinya genelinde
saglik sektoriine olan talep giin gectikce artmaktadir. Bu talep artisi saglik
sektoriiniin  bel kemigi konumunda olan hastanelere duyulan ihtiyac1i da
arttirmaktadir. Tirkiye, kisi basina diisen hastane yatak sayist ve kisi basina diisen
doktor sayist gibi hususlarda Avrupa iilkelerinin gerisindedir. Hem bu eksikligi
gidermek hem de artan saglik taleplerini karsilamak i¢in Tiirkiye’de yeni hastaneler
kurulmasina biiyiik 6nem verilmektedir.

Hastanelerin etkili bir sekilde toplum sagligina katki verebilmesi, ¢evre ile uyumlu
olmasi ve siirdiiriilebilir basar1 saglamasi i¢in yer se¢cimi hayati 6nem tasimaktadir.
Buna ragmen hastanelerin yer se¢imleri tizerine yapilmis calismalar oldukga azdir.
Hastaneler i¢in uygun yer se¢iminin belirlenmesi basit bir karar problemi degildir.
Bu karar alinirken bir¢cok etmenin degerlendirilmesi gerekmektedir. Hastaneler igin
uygun yer se¢imlerinin yapilabilmesi, ancak genis arastirmalar sonucu elde edilen
verilerin kullanildigi, rasyonel ve sayisal degerlendirme sistemlerinin uygulanmasi
ile saglanabilir.

Trabzon ili, hem il igerisinde ikamet eden kisilerin hem de saglik turizmi igin ile
gelen kisilerin olusturdugu biiyiik sayida hasta potansiyeline sahiptir. Il igerisindeki
mevcut hastaneler ise giderek artan bu potansiyel hastalar1 karsilamakta
zorlanmaktadir. Bu sebep ile Trabzon, o6zellikle son yillarda yeni hastanelerin
kuruldugu ve kurulmaya devam edilmesinin planlandigi bir sehir haline gelmistir.
Kurulacak hastanelerin etkili bir sekilde ¢calismalarini saglamak amaci ile Trabzon ili
igerisinde yeni kurulacak bir hastane i¢in en uygun ilgenin se¢ilmesine yonelik melez
bir Cok Olgiitlii Karar Verme modeli sunulmustur.

Her karar modelinin igerisinde bulundugu sistemin farkli ozelliklerine gore
modellenmesi uygun olacagindan, uygulamanin yapildigi Trabzon ili i¢in belirleyici
olacak kriterler saptanmistir. Kriter agirliklarinin Analitik Ag Siireci (AAS) ile
belirlendigi ve degerlendirmenin PROMETHEE Teknigi ile yapildigt bu melez
yontem ile Trabzon ilindeki ilgeler hastane kurulmasina uygunluguna gore
siralanmistir. Elde edilen siralamada 6zellikle ilk {i¢ sirada yer alan ilgelerin uygun
olma, son sirada yer alan ilgenin uygun olmama sebepleri irdelenmis, ilgelerin {istiin
ve zay1f oldugu kriterlere dikkat ¢ekilmistir.
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HOSPITAL LOCATION SELECTION WITH ANALYTIC NETWORK
PROCESS AND PROMETHEE TECHNIQUES: THE CASE OF TRABZON

SUMMARY

Demand for the health sector is increasing day by day in the worldwide because of
many reasons such as continuous population growth, prolongation of life expectancy,
changes in dietary habits, rapid spread of epidemic diseases over large areas and so
on. This increasing demand for health sector causes rise in the need for hospitals
which took place the most critical point in health sector.

Turkey is behind of European Countries on issues such as number of hospital beds
per head and number of doctors per head. Both to overcome this deficiency and to
meet the growing health demands, great importance are given to establishment of
new hospitals in Turkey.

If hospitals are organized in an inefficient way it will reduce hospitals positive
impact on public health. One of the key elements in hospital efficiency is the location
selection. The location of the hospital is vitally important to contribute effectively to
public health and be compatible with the environment. Also determining appropriate
location will attract large amount of potential patients so this will affect the hospital’s
business success. Nevertheless, academic studies for hospital location selection are
quite limited. In addition to this situation, governments seem not to focus on this
decision problem adequately.

Determining the appropriate location for hospitals is not a simple decision making
problem, which requires evaluation of many factors. An improper hospital location
selection causes not only great financial responsibilities but also loss of human life.
Suitable location selection for hospitals can be made only with using data obtained
from extensive researches and implementation of rational and quantitative evaluation
systems.

Multi Attribute Decision Making (MADM) techniques are very useful techniques
due to the ability of assessment multiple conflicting criteria. With this feature
MADM techniques are suitable for hospital location selection problems.

The aim of this study is to propose a decision making model for hospital location
selection in the city of Trabzon. Trabzon province has a large number of potential
patients from both people residing in the province and people who come to the city
for medical tourism. The existing hospitals in the province are struggled to meet
these increasing potential patients. For this reason, Trabzon has become a city where
the new hospitals constructed in recent years. Furthermore, it is planned to continue
establishment of new hospitals and therefore, Trabzon is determined as the
application area. For this purpose, two of MADM techniques were combined to find
appropriate location of hospital in Trabzon. Analytical Network Process (ANP) and
PROMETHEE were used in the construction of the decision making model.
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In the decision model, alternatives were determined as Trabzon’s districts. There are
eighteen districts in Trabzon and all of them are candidate places for hospital
construction.

After that, fourteen criteria were identified which were considered effective for this
decision model. Because of those criteria affect each other, ANP is used when
determining criteria weights for its ability of representing dependencies and
feedbacks. Since fourteen criteria can not be made pairwise comparison, these
criteria clustered into 4 groups. For calculation of criteria weights pairwise
comparison values which obtained from several expert opinions, were entered to
Super Decisions Program as data and criteria weights obtained from the program.

Decision matrix was constructed by determining the value of each district on the
basis of each criterion. When determining the value of each district on the basis of
each criterion, different types of data were used. For some criteria raw data, for some
others, values that are determined from specific calculations, and for the rest values
that are determined from experts’ opinion were used.

For ranking the alternatives PROMETHEE Technique was used. PROMETHEE was
chosen because of its capability of including criteria’s features to decision model by
using preference function.

According to criteria’s specifications, preference functions, indifference thresholds
and preference thresholds were determined for each individual criterion. And then
Visual PROMETHEE program detected the ranking of alternatives.

Akcaabat, which is one of the biggest district of Trabzon, took first place in obtained
ranking for eligibility of hospital establishment. Even though this district has one
public hospital and two private hospitals, because of its excess of population and
centrality, Akcaabat district needs another public hospital. Akcaabat is also the
district with the highest population density. This result was supported by existing
hospital’s intensive working state.

Ortahisar is the center district of Trabzon and has two public hospitals, two branch
hospitals and two private hospitals. However because of Ortahisar is the most
populated and the most central district of Trabzon, it is still suitable for establishment
for a new hospital. Even though Ortahisar’s intensive need for hospital due to the
factors of population and centrality, it took second place in the ranking because of its
unsuitable situation comes from traffic density and very high cost of land.

The Of district, took third place in the ranking because of its relatively high
population, suitable situation according to environmental factors and having average
value in other criteria.

The Caykara district, despite its low population, population density and centrality,
has one public and one branch hospital. For this reason there is no need for a new
hospital in the district. As a result of these, Caykara took last place in the ranking.

The district Diizkdy took seventeenth place because of its low population, distance to
main roads and even so having a public hospital. The district Kopriibas1 took
sixteenth place because of its low population, distance to main roads and high cost of
land.

In this thesis it is focused on hospital location selection which is not a popular topic
on academic studies despite its importance. Both the proposed method being hybrid
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and using a technique which is unused in the literature on this subject, can be
considered as the specialty of this study.
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1. GIRIS

Hastaneler saglik sistemlerinin dnemli bir bileseni ve saglik sektoriindeki reformun
kilit noktas1 olmasina ragmen heniiz arastirmacilar ve politikacilar tarafindan yeterli
onemi elde edememistir (McKee ve Healy, 2002). Miller (1997), hastaneleri
“‘profesyonel hekimlerin elinde tibbi tedavi goren hastalarina yatak yemek ve siirekli
hemsirelik bakimi imkanlar1 sunan kurumlar’” olarak tanimlamistir (McKee ve

Healy, 2002°de atifta bulunuldugu gibi).

Sosyal ve politik degisimler ile tibbi bilgi birikimindeki gelismeler dogrultusunda
hastanelerin  ylizyillar  igerisinde gorevleri  deg8ismistir. Hastane olarak
isimlendirilebilecek ilk olusum Bizans Imparatorlugu’nda yedinci yiizyilda ortaya

cikmistir (McKee ve Healy, 2002).

11. yiizyilda hacli seferlerindeki askerlerin tedavilerinin ve ciizamli hastalarin
izolasyonunun yapildig1 yerler, Ortacagin sonlarinda yoksullar i¢in barmak imkani
sunan yerler, 18. yilizyilda dleceklerin kaldigi mekanlar olmustur. 19. yiizyilda ise
hastalarin yatili ve ayakta tedavi gordiigii merkezler olarak bugilinkii gorevlerini

iistlenmeye baslamistir (McKee ve Healy, 2002).

Modern hayatin getirdigi c¢evresel faktorler ve degisen beslenme aligkanliklar
nedeniyle hastaliklar hizla artmaktadir. Bu artis saglik sektoriine olan talebin giderek
artmasma da neden olmaktadir. Bir bagka acgidan diinya genelinde ortalama yagsam
stirelerinin uzamasi ve buna bagl olarak toplumlarda yasl niifus oraninin artmas: da
saglik ihtiyaclarini arttirmaktadir. Insanlarin refah diizeylerindeki artis ile saglik
bilincinin ve beklentilerinin artmasi, diinya lizerinde her noktaya ulasgim imkanlarinin
kolaylagmasi ve diinyanin globallesmesi ile ‘‘Domuz Gribi”, ‘‘Ebola” gibi salgin
hastaliklarin ¢ok hizli bir sekilde, ¢ok biiyiik alanlara yayilmasi, yapilan bilimsel
caligmalarla tibbin gelismesi ve yeni gelistirilen teknolojik cihazlarin kullanima
girmesiyle etkili teshis ve tedavi imkanlarinin artmasi gibi bir ¢ok neden saglik
ithtiyaglarina olan talepleri arttirmaktadir. Bu sebeplere bir de niifus artis1, kirsaldan

kente go¢ nedeniyle kentlerde niifus yogunlugunun artmasi gibi etmenler eklenince



saglik hizmetlerine olan talebin katlamali olarak artmasi, stirekli olarak yeni

hastanelerin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Bu gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de de saglik hizmetlerine olan talep hizla
artmaktadir. Tiirkiye’de kisi bas1 hekime miiracaat sayis1 2002 yilinda 3,2 iken 2011
yilinda 8,2 ye ¢ikmis, toplam muayene sayisi 209 milyondan 611 milyona ulagmistir

(Utl-1).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’niin agikladig1 rakamlara gore Avrupa Bolgesindeki 53
iilke arasinda yiiz bin kisiye diisen hekim siralamasinda Tiirkiye 52. siradadir. Yiiz
bin kisiye diisen hekim sayis1 DSO’niin verilerine gore Avrupa Bélgesinde 326 iken
bu rakam Tiirkiye i¢in 169’ dur (Url-1). 2010 yilinda Avrupa Birligi’nde bin kisiye
diisen hastane yatak sayis1 5,3 iken Tiirkiye’de 2,5’ tir (Url-2).

Son yillarda Tiirkiye ekonomisinin biiyiimesi, sagliga erisimin 6nemli bir hiikiimet
politikast olarak desteklenmesine bagli olarak Tirkiye’de, saglik sektorii dnemli

gelisim gostermistir (Url -3).

Tiirkiye 2000-2010 arasinda hastane yatak sayisini ylizde 2,3 oraninda artirmis ve
artista Avrupa llkeleri arasinda birinci olmustur (Url-2). Bu gelismelere ragmen
Tiirkiye’de bin kisiye diisen yatak sayist hala AB iilkeleri ortalamasinin yarisindan
azdir. Bu diistik oran Tiirkiye’nin saglik sektdriine yaptigi yatirimin devam etmesi

gerektigini gosterir niteliktedir.

Tiirkiye’de 2002-2014 yillar1 arasinda 714 hastane ve ek bina yapilmistir. 2014
yilinda ise 64 adet hastane ve yeni bina yapilmistir (Url-2). 10.000 kisiye diisen
hastane yatak sayis1t 2011 yilinda 26 iken, 2017 yilinda 30, 2023 yilinda 32 olmasi
planlanmaktadir (Url-1). Bu veriler Tiirkiye’nin saglik harcamalarinin artmaya

devam edecegini ve yeni hastaneler kurulacagini géstermektedir.

Bu tez calismasinin amaci da siirekli olarak kurulmakta olan hastanelerin yer se¢imi
asamasinda hangi ozelliklere dikkat edilmesi, nasil bir yontem izlenmesi gerektigi
hakkinda fikir vererek Trabzon’da kurulacak bir hastane i¢in uygun yer se¢imi
yapilmasini sayisal ve rasyonel bir metot ile belirleyerek, karar mercileri i¢in Oneri

sunulmasidir.

Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde, sahil kiyisinda bulunan Trabzon,
Kafkaslarin ve Iran transit yolunun baslangicinda yer alir. Karadeniz’e kiyisi olan

diger iilkelerin limanlariyla baglantis1 bulunmaktadir. Tarihi ve dogal giizellikleri ile
2



bir turizm sehridir. Trabzon’a basta Arap turistler olmak iizere komsu iilkelerden

yilda 1 milyona yakin turist gelmektedir (Aydin, 2014).

Trabzon Biiyiiksehir Belediye’sine bagli 18 adet ilce bulunmaktadir. Bunlar alfabetik
sira ile: Akgaabat, Arakli, Arsin, Besikdiizii, Carsibasi, Caykara, Dernekpazari,
Diizkdy, Hayrat Kopriibasi, Macka, Of, Ortahisar (Merkez), Slirmene, Salpazari,
Tonya, Vakfikebir ve Yomra’dir. Trabzon’un ilgelerini iceren harita Sekil 1.1°de

sunulmustur.

Sekil 1.1 : Trabzon ilgelerinin haritas1 (Url-4).

Trabzon il genelinde Saglik Bakanligi’na bagli 12 adet devlet hastanesi, 4 adet brans
hastanesi, 1 adet liniversite hastanesi, 4 adet 6zel hastane ve 1 adet e§itim arastirma
hastanesi olmak {izere toplam 22 adet hastane vardir (Aydin, 2014). Son yillarda
Trabzon’da ii¢ adet yeni hastane binasi insa edilmistir. 2009 yilinda Ahi Evren
Gogiis Kalp ve Damar Cerrahisi Brang Hastanesi, 2010 yilinda Kanuni Egitim ve
Arastirma Hastanesi, 2011 yilinda Hagkali Baba Devlet Hastanesi yeni binalarinda
hizmete baglamistir. Son yillarda agilan yeni hastanelerle Trabzon bdlgenin saglik
merkezi olma yolunda ilerlemektedir. Sadece Dogu Karadeniz Bolgesi degil
Giircistan, Azerbaycan gibi Kafkas Ulkeleri ve Korfez Ulkelerinden de Trabzon’a
hasta gelmektedir (Aydin, 2014). Saglhik Bakanligi’nin Tirkiye’de saglik turizmini

giiclendirme politikalar1 ger¢evesinde, saglik turizmi kapsaminda gelen hasta sayisi



2011 yilinda 156 bin iken 2017 yilinda 400 bin, 2023 yilinda 1 milyon olmasi
hedeflenmektedir (Url-1). Bu kapsamda Trabzon’un bdlgesinde saglik turizmi
bakimindan da o©nemli bir merkez olmasi beklenmektedir. Bu da saglik

yatirimlarinin Trabzon’da devam etmesini gerektirmektedir.

Hastanelerin etkisiz bir sekilde organize edilmesi hastanelerin toplum sagligi
tizerindeki pozitif etkilerini azaltir. Hastanelerin etkili olabilmelerindeki anahtar
elementlerden biri de yer sec¢imidir. Uygun konumun se¢imi biiylik miktarda
potansiyel hasta ¢ekecek ve hastanenin is basarisini etkileyecektir. Bu sebeple
hastaneler i¢in yer se¢imi en Onemli karar olarak goriilmektedir (Soltani ve Marandi,
2011). Her yer se¢imi kararinda oldugu gibi hastane yer se¢iminde de hatali bir yer
seciminin yapilmasi biiylik maddi yiikler olusturacaktir. Fakat hastane yer se¢imini
diger yer segimi kararlarindan daha énemli kilan bir nokta vardir. Oyle ki, hatal
yapilan bir hastane yer se¢imi katlanilacak maddi sorumluluklarin diginda insan
hayati kayiplarina da neden olacaktir. Bu sebeplerle hastane yer se¢imi, iizerinde
uzun ugraglar verilmesi gereken, sayisal ve rasyonel yontemlerle alinan kararlar

olmalidir.

Gecmiste plansiz yapilan saglik kuruluslarinin daha sonra amagclarini yerine tam
olarak getiremedigi goriilmiistiir. Gegmisteki bu deneyimler 1s18inda, saglik sektorii
yoneticileri yeni bir hastane yapilacaginda analitik planlama gerektigini idrak
etmislerdir. Analitik planlama personel etkisi olmaksizin daha objektif kararlar
alinmasini saglar. Ayrica bu kararlar daha hizli ve daha giivenilir bir sekilde alinir

(Aydin ve Arslan, 2010).

Miimkiin olan en kisa zamanda, en fazla hastanin ulagabilecegi bir konum se¢imi
hastane yer se¢imi i¢in uygun olacaktir. Fakat hastane yer sec¢iminde hastalarin
ulasimi disinda dikkate alinmasi gereken mevcut hastaneler, mevcut diger saglik
kuruluslari, ¢evrenin hastane i¢in uygunlugu ve arazi maliyeti gibi etmenler de goz
ardi edilemez. Bir bolgede hastane kurulmasinin olumlu ve olumsuz sonuglari
olacaktir. Siiphesiz ki hastane kurulmasinin en 6nemli pozitif etkisi bolgede saglik
hizmetlerine erisebilirligin iyilesmesi olacak iken, bolgede deger artis1 da saglamasi
beklenir. Olumsuz etkilerine ise ¢evresel kirlenme ve trafik artis1 6rnek gosterilebilir
(Soltani ve Marandi, 2011). Bu sebeplerle hastane yer secimi yapilirken bir ¢ok
etmen goz Oniine alinmalidir. Biitiin bu bilgiler 15181inda hastane yeri se¢iminde Cok
Olgiitlii Karar Verme Tekniklerinin uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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Bu tez kapsaminda hastane kurulmasi i¢in Trabzon’un en uygun ilgesi Analitik Ag
Siireci (AAS) ve PROMETHEE tekniklerinin sentezlenmesi ile belirlenmeye
calistlmistir. Geri beslemeleri ve bagimliliklar1 temsil yeteneginden oOtiirii kriter
agirliklart AAS teknigi ile belirlenirken ilgelerin degerlendirilmesinde ise tercih
fonksiyonlart kullanmasi ile alternatiflerine karst dstiin oldugu diisiiniilen

PROMETHEE tekniginden faydalanilmigtir.

Bu tezin geri kalani igerik bakimindan kisaca su sekildedir: konu ile ilgili literatiir
arastirmasinin sunuldugu yazin taramasi ikinci boliimii olusturmus, tigiincii boliim
olan yontembilimde kullanilan teknikler agiklanmis, yapilan hesaplamalar dordiincii
boliim olan uygulama béliimiinde aciklanmis ve besinci boliimde de sonug ve

Oneriler sunulmustur.






2. YAZIN TARAMASI

Bir iiretim veya hizmet merkezinin kurulacagi ve ekonomik faaliyetlerini siirdiirecegi
lokasyonun belirlenmesine tesis yer se¢imi adi verilir (Demirdégen ve Bilgili, 2004).
Bu boliimde tez ¢aligmasmin geri kalaninda yol gdsterici bir yer tutmasi igin tesis

yeri se¢imi ve hastane yeri se¢imi {izerine yapilmis ¢alismalardan bahsedilmistir.

2.1 Tesis Yeri Secimi Uzerine Yapilmis Cahismalar

Tesis yeri se¢imi ile ilgili literatiirde ¢okca calisma olmakla birlikte bu ¢alismalarin
biiyiik cogunlugu tiretim merkezleri i¢in yapilmistir. Tesis yeri se¢imi i¢in yapilmisg
caligmalarin isimlerini, yazarlarini, yaymn yillarimi ve kullandiklar teknikleri iceren

tablo EK A’da, bu ¢alismalarin konularina gore dagilimlar1 EK B’de sunulmustur.

Yer secimi basghigl altinda enerji alaninda yapilan ¢aligmalar ¢oklugu ile dikkat
cekmektedir (Magaji, 2011; Choudhary, 2012; Wu, 2014; Chang, 2015; Kumar,
2015; Franco, 2015).

Magaji ve Mustafa (2011) birlestirilmis gii¢ akis kontroldrii yer se¢imi ve optimum
sinyal giicii belirleme icin bir dinamik programlama modeli kurmus, bu modeli
Malezya lizerinde calistirarak sonuclar 6nermislerdir. Choudhary ve Shankar (2012)
termik santral yer se¢imi i¢in Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) ve
TOPSIS’den olusan melez bir yontem Onermis, yontemin gegerliligini Hindistan
tizerinde uygulanan bir ¢aligma ile gostermislerdir. Wu ve Geng (2014) giines-riizgar
hibrit bir gii¢ istasyonunun yer se¢imi i¢cin AHS teknigi ile bir ¢6ziim 6nermis ve bu
modeli Cin lizerinde uygulayarak calismanin etkinligini gostermislerdir. Chang
(2015) yenilenebilir enerji tesisi yer secimi i¢in Cok Segenekli Hedef Programlama
Modeli olusturmus, modelin kullanisliligini géstermek i¢in Tayvan iizerinde sayisal
olarak uygulamistir. Kumar ve Srikanth (2015) birlestirilmis glic akis istasyonu yer
secimi i¢in Yapay Ar1 Kolonisi, istasyon kapasitelerini belirlemek iginse Yer Cekimi
Arama Algoritmasint (Gravitational Search Algorithm) kullanmiglardir. Franco ve

dig. (2015) biyogaz tesisi yer se¢cimi Cografi Bilgi Sistemi (CBS) (Geographic



Information System, GIS) ile AHS ve Bulanik Agirliklandiriimis Baskin Ortiismeden

(Fuzzy Weighted Overlap Dominance) olusan melez bir yontem olusturmuslardir.

Tesis yeri se¢iminde bir diger dikkat ¢eken konu olan ¢evre yonetiminde de, farklh
teknikleri kullanan ¢aligmalar vardir (Vuk, 1991; Li, 2011; Kabir, 2014; Mokhtarian,
2014; Gang, 2015).

Vuk ve dig. (1991) PROMETHEE yontemi ile Slovenya’nin Gorenjska bolgesinde
toplumsal atiklarin yok edilmesi i¢in 5 alternatif arasindan uygun yer secimi
yapmuslardir. Li ve dig. (2011) su geri doniisiim istasyonu yer se¢imi i¢in Kisitlanmig
Steiner Agact (Restricted Steiner Tree) teknigi ile NP-Hard bir model kurmus,
yaklagik bir teknik ile bu modeli ¢6zmiislerdir. Kabir ve Sumi (2014) trafo yer se¢imi
icin Bulanik AHS ve PROMETHEE yi birlikte kullandiklar ¢calismada yer se¢iminin
cevreye etkilerini incelemis ve Banglades ilizerinde bu yontemi kullanmislardir.
Mokhtarian ve dig. (2014) belediyelerin yas atik depolanacak c¢ukur yerlerini
belirlemesine yardimci olacak Bulanik VIKOR yontemine dayali bir teknik sunmus,
[ran’in merkezindeki isfahan sehri igin sayisal érnek iizerinde uygulamiglardir. Gang
ve dig. (2015) tas sanayi ocagi yer secimi i¢in Cok Amagh Tek Seviyeli bir
Optimizasyon Modeli kurmus, Uyarlamali Diizensiz Pargacik Siirii Optimizasyonu

ile bir sonug elde etmislerdir.

Tesis yeri se¢imi i¢in literatiirde en sik karsilagilan konulardan biri de lojistik ve
tedarik zinciri yonetimidir (Yang, 2007; Kayike1, 2010; Demirel, 2010; Mokhtarian,
2011; Kampf, 2011; Ka, 2011; Ozcan, 2011; Hong, 2011; Li, 2011; Erbiyik, 2012;
Correia, 2012; Dey, 2013; Georgijevic, 2013; Zak, 2014; You, 2014; Bruglieri, 2014;
Wey, 2015) .

Yang ve dig. (2007) lojistik merkez yer sec¢imi icin bulanik ¢ercevede Rastlantisal
Kisith Programlama Modeli gelistirmis, Genetik Algoritma,  Tabu Arama
Algoritmast ve Bulanik Benzetim Algoritmalarindan faydalanarak lojistik merkez
i¢in en 1yi tasima planini olusturmuslardir. Kayike¢1 (2010) Bulanik AHS ve Yapay
Sinir Aglar1 metotlarin1 kullanarak lojistik merkezi yer se¢imi i¢in iki karar modeli
gelistirmistir. Demirel ve dig. (2010) Tiirkiye’de bir lojistik firmas1 i¢in Bulanik
Choquet Integral teknigi ile depo yer se¢imi yapmuslardir. Mokhtarian (2011) Iran’da
kurulmasi planlanan uzun yol araglari i¢in gaz yagi istasyonu yer se¢imine yonelik

olarak sag-sol skora dayali yeni bir Bulanik Agirlikli Ortalama metodu Onermistir.



Kampf ve dig. (2011) kamusal lojistik merkezi yer se¢imi igin &nemli olan
parametreleri belirlemis, Cek Cumbhuriyeti’ndeki mevcut lojistik merkezleri
incelemis ve uygun yer se¢imi i¢in Agirlikli Toplam Yaklasimini kullandiklar1 bir
yardimer yazilim gelistirmislerdir. Ka (2011) Cin’de kuru liman yer se¢imi igin
Bulanik AHS ve ELECTRE tekniklerinden olusan melez bir model sunmuslardir.
Ozcan ve dig. (2011) AHS, TOPSIS, ELECTRE ve Gri Teori metotlarimi
karsilastirmis ve TOPSIS, ELECTRE ve Gri Teori teknikleri ile depo yer se¢imi
calismas1 yapmislardir. Hong ve Xiaohua (2011) acil lojistik merkezleri yer se¢imi
icin AHS tekniginden yola ¢ikarak olusturulan ¢ok amagli bir matematiksel model
kurmuslardir. Li ve dig. (2011) Aksiyomsal Bulanik Kiimeleme metodu ve TOPSIS
yontemlerinden olusan melez bir teknik ile lojistik merkezi yer se¢imi i¢in bir Oneri
sunmuslardir. Erbiyik ve dig. (2012) Tirkiye’de gida sektoriindeki bir firmanin
perakende magazalarinin yer sec¢imi i¢cin AHS teknigi ile bir karar modeli
geligtirmislerdir. Correia ve Antunes (2012) karigik tamsayili programlama teknigi
ile Lizbon Portekiz’deki tek yonlii ara¢ kiralama sirketi deposu i¢in yer se¢imi
modeli kurmuslardir. Dey ve dig. (2013) tedarik zinciri icerisinde depo i¢in uygun
yeri belirlemek tizere Bulanik Agirlikli Toplamlar yontemi ile faktor derecelendirme
sistemlerini birlikte kullandiklar1 bir karar modeli olusturmuslardir. Georgijevic ve
dig. (2013) belirli bir bolgenin talebini karsilamak {izere ac¢ilmasi planlanan yeni
lojistik merkez i¢in dogrusal programlama modeli olusturmus ve Sirbistan igin
modelin 6n gordiigli sayida ve konumda lojistik merkezlerin kurulmasini
onermislerdir. Zak ve Weglinski (2014) lojistik merkez yer se¢imi icin ELECTRE
III/IV metodu ile Polonya’daki 10 bodlgeden hangisine lojistik merkez kurulmasi
gerektigini belirlemislerdir. You ve Hsieh (2014) alternatif yakit kullanan araglarin
sarj istasyonlar1 yer se¢imleri igin karigik tamsayilt matematiksel model kurmus ve
alternatif olarak genetik algoritmaya dayali bir sezgisel metot sunmuslardir. Bruglieri
ve dig. (2014) ““‘Gegis Yeri’’ denilen zehirli atik tasiyan araglarin kontrollerinin
yapildigr belirli sayidaki merkezlerin yer secimi i¢in bir NP_hard model
gelistirmislerdir. Wey (2015) Tayvan’in Tapei sehri metrosuna kurulacak yeni bir
transit istasyonu icin Bulanik AHS ve Veri Zarflama Analizinden olusan hibrit bir

teknik ile yer se¢imi yapmislardir.

Genel olarak iiretim konusu baglig1 altinda toplanabilecek caligmalar ise su sekilde

Ozetlenmistir (Shen, 2009; Giineri, 2009; Mokhtarian, 2012; Rahmaniani, 2015).



Shen ve Yu (2009) aperatif yiyecek ve igecek sanayisi i¢in promosyon iirlinleri
tireten bir sirketin yer se¢imi i¢in grup karar vermeye dayali deneysel bulanik faktor
derecelendirme sistemini kullanarak ¢6ziim sunmuslardir. Giineri ve dig. (2009)
tersane yer se¢imi i¢cin AAS teknigi ile bir karar modeli kurmus ve Tiirkiye’de 2007
kosullarinda bu modele gore bir ¢oziim Onermislerdir. Mokhtarian ve Vencheh
(2012) siit tirtinleri iiretimi yapan bir tesis i¢in sol-sag skora dayali Bulanik TOPSIS
metodu gelistirerek yer secimi yapmislardir. Rahmaniani ve Ghaderi (2015) kapasite
kisitli tesis yer secimi ve ag dizayni i¢in komsu arama metodunun 3 farkh

varyantindan olusan meta sezgiseller 6nermistir.

Sosyal konularda da yer se¢imi problemleri siklikla ¢alisilmistir (Cheng, 2007; Chou,
2008; Albacete, 2012; Ho, 2013Ishizka, 2013; Duck, 2014; Kilci, 2015).

Cheng ve dig. (2007) Cografi Bilgi Sistemi yardimiyla Hong Kong’da kurulmasi
planlanan bir aligveris merkezi i¢in yer se¢imi yapmislardir. Chou ve dig. (2008)
Tayvan’da turistik bir otelin yer se¢imini yapmak i¢in Bulanik AHS yontemi ile bir
model olusturmuslardir. Albacete ve dig. (2012) konut yer se¢imi i¢in Cografi Bilgi
Sistemi ile bir yontem sunmus ve Finlandiya’nin Kuopio sehri i¢in uygulamislardir.
Ho ve dig. (2013) farkli yerlerdeki alternatif evlerden birinin seg¢ilmesi igin
agirliklarin AHS teknigi ile belirlendigi bir ¢ok segenekli hedef programlama modeli
sunmuslardir. Ishizaka ve dig. (2013) Genisletilmis Londra Bolgesi’nde kurulmasi
planlanan biiyiikk c¢apli bir kumarhanenin iki alternatif bodlgeden hangisine
kurulmasinin uygun olacagint Agirlikli Toplamlar, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri ile belirlemislerdir. Duck ve dig. (2014) Kentucky -eyaletindeki
restoranlarin etkili yerlere kurulmasmi saglamak icin {i¢ farkli ¢ekim modelinden
(Gravity Model) yararlanarak etkin parametreleri belirlemislerdir. Kiler ve dig.
(2015) deprem sonrasi gecici barinak alanlar1 yer se¢imi icin karigik tamsayilt
dogrusal bir matematiksel model sunmuslar ve Istanbul’un Kartal ilgesi igin olas1 bir
deprem durumu ile 2011 Van depreminde barmnak alanlar1 i¢in uygun yerleri

belirlemislerdir.

Tesis yeri se¢iminde diger konulara gore goreceli olarak daha az yer alan, bir diger

konu ise botanik ve ¢ift¢iliktir (Haurant, 2011; Flores, 2014).

Haurant ve dig. (2011) Fransa’ya bagli Korsika Adasi’nda fotovaltaik bitkiler tiretimi
yapacak bir ¢iftlik icin ELECTRE teknigi ile yer se¢imi c¢alismasi yapmislardir.
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Flores ve dig. (2014) Kuzey Avusturalya’daki sigir eti tedarik zinciri agisindan
hayvan giftliklerinin nereye kurulmasi gerektigini bulmak ve buralardan mezbahalara

tagimalari planlamak i¢in dogrusal bir matematiksel model olusturmuslardir.

Bilisim konusu altinda Lu ve dig. (2011) kablosuz ag icin sinyal saglayicilarin yer

secimini yapmak i¢in Kisitli Steiner Agaci algoritmasindan faydalanmiglardir.

Tesis yer se¢iminde olusturulan bu konu basliklar1 disinda kalan bazi ¢aligmalar da
bulunmaktadir. Aras ve dig. (2004) riizgar gozlem istasyonu yer sec¢imi i¢cin AHS
teknigini uygulamiglardir. Shen ve dig. (2015) kimyasal sanayi parklarinda afet
durumunda siginilacak barinaklarin yer secimi ve yaya tahliyesi i¢in bir ¢ok amagh

matematiksel model sunmuslardir.

2.2 Hastane Yeri Secimi Uzerine Yapilmis Cahsmalar

Literatiirde hastane yer secimi icin ¢ok farkli tekniklerle caligmalar yapilmistir.
Bunlardan en dikkat cekici olanlar1 Tam Sayili Dogrusal Programlama Teknigi
(Cokelez, 1994; Stummer, 2004; Syam, 2010), Veri Zarflama Analizi ( Lin, 2010),
Kiimeleme Teknikleri (Baray, 2013) ve Cok Olgiitlii Karar Verme Tekniklerinin
kullanilmakta oldugu gdzlemlenmistir (Stern, 1996; Wu, 2007-a; Wu, 2007-b;
Cebeci, t.y.; Chiu, 2013; Wu, 2009; Vahidnia, 2009; Aydn, 2010; Oniit, 2008; Lin,
2009).

Cokelez ve Peacock (1994) calismalarinda cografi, demografik ve siibjektif faktorleri
optimizasyon modeline dahil ederek hastane yer se¢imi i¢in ¢ok yonlii bir model
olusturmuslardir. Bunun i¢in 6ncelikle kafes metodu ile talep merkezlerini temsil
eden noktalar1 bulmuglardir. Ardindan subjektif faktorleri temsil etmek icin faktor
analizi yapmigslardir. Son olarak hastanenin ulastirma ve talep merkezlerini
kapsamasini igeren matematiksel modele faktor analizi verileri de dahil ederek bir

tam sayil1 matematiksel model sunmus ve sayisal 6rnek iizerinde uygulamislardir.

Syam ve Cote (2010) gazilere yonelik kar amaci giitmeyen travmatik beyin hasari
tedavi merkezleri i¢in, amag¢ fonksiyonunun merkez kurulum maliyetleri ve gazileri
bu merkezlere getirip buralarda konaklatma maliyetlerini enazlamak {izere
olusturuldugu bir tamsayili dogrusal programlama modeli ile yer se¢imi-atama

modeli kurmuslardir.
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Lin ve dig. (2010) Tayvan’in saglik sektorii agisindan boliindiigii 17 bolgenin saglik
kosullar1 bakimindan etkinliklerini belirlemek, etkili olan gostergeleri ve bolgesel
eksiklikleri bulmak amaglar1 ile Veri Zarflama Analizi yapmislardir. Bolgelerin
saglik etkinlikleri karsilagtirilarak hangisine hastane kurulmasinin uygun olacagin

hem kar amaci gliden hem de kar amaci giitmeyen kuruluslar i¢in belirlemislerdir.

Baray ve Cliquet (2013) Fransa’da 3 seviyeye ayrilan dogum evleri i¢in Maksimum
Kapsayan (Maximum Covering) ve P-Merkez (P Medyan) modellerinin
birlestirilmesi ile olusturduklar1 hiyerarsik bir yer se¢imi-atama modeli kurmus, bu

modelin sonuglari ile mevcut dogum evlerinin konumlarini karsilastirmislardir.

Hastane yer se¢imi igin yapilmis c¢alismalardan Cok Olgiitli Karar Verme
tekniklerini kullanan ¢aligmalar incelendiginde, AHS teknigini kullanan ¢alismalarin
coklugu dikkat ¢ekmektedir. Stern ve dig. (1996) Negev bolgesinde niifus dagilimim
saglamaya yardimci olmak i¢in kurulmasi planlanan hastanenin yer se¢imi igin tek
hedefli matematiksel modellerin sonuglarina ve kullanilan kriterlere gore 6 alternatif
sehir belirlemis ve bu alternatifleri AHS ile degerlendirmislerdir. Wu ve dig. (2007-
a) rekabet avantaji saglamak icin Tayvan’da kurulacak bir hastanenin 3 alternatif
bolgeden hangisine kurulmasinin uygun olacagimi AHS ile belirlemis, kriterlerin
agirliklarinin degisiminin, sonucu nasil etkileyecegini gérmek i¢in duyarlilik analizi
yapmislardir. Cebeci ve Kiling (t.y.) calismalarinda Istanbul’da hizmet vermekte olan
bir dzel hastanenin, yeni agmayr planladigi hastane igin Bursa, Kocaeli ve izmir
illerini alternatifler olarak ortaya koymus, bu illerdeki aday hastane binalarindan en
uygun olanmi AHS ile belirlemislerdir. Chiu ve Tsai (2013) Tayvan’in Yunlin
ilgesine kurulmasi planlanan boélgesel egitim hastanesinin, ilgenin iki biiyiik
bolgesinden hangisine kurulmasmin uygun olacagint AHS ile belirlemislerdir.
Bulanik AHS yontemi ile Wu ve dig. (2007-b) Tayvan’da kurulmasi planlanan
bolgesel bir hastane i¢in yer se¢imi yapmislardir, Vahidnia ve dig. (2009) Tahran
sehrindeki 5 arsay1 Cografi Bilgi Sistemi ile alternatifler olarak belirlemis, ardindan
bu alternatifleri bulanik AHS ile degerlendirmislerdir, Aydin ve Arslan (2010) ise
Ankara’ya kurulmasi planlanan yeni bir hastanenin 5 aday bodlgeden hangisine

kurulmasinin uygun olacaginin kararini, Bulanik AHS ile vermislerdir.

Hastane yeri se¢imi icin siklikla kullanilan bir diger teknik olan AAS ile Oniit ve dig.
(2008) Istanbul’da kurulmasi planlanan orta Slgekli bir hastanenin, 3 alternatif
ilceden hangisine kurulmasinin uygun olacagi kararini vermislerdir. Wu ve dig.
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(2009) bulanik AAS yontemi ile Tayvan’a kurulmasi planlanan hastanenin, 3
alternatif sehirden hangisine kurulmasinin uygun olacagini belirlemislerdir. Soltani
ve Marandi (2011) Iran’in Siran Kentinin 5. Bolgesine kurulacak bir hastane icin
bulanik AHS ve Cografi Bilgi Sistemi ile 3 alternatifin belirlenmesinin ardindan

Bulanik AAS yontemi ile hastanenin kurulacagi alani belirlemislerdir.

Hastane yeri se¢ciminde sik kullanilmayan bir teknik olan TOPSIS teknigi Lin ve
Tsai (2009) tarafindan yatinmcilar agisindan, Cin’in 3 biiyiikk 6zel ekonomik
bolgesindeki sehirlerden hangisine hastane yatirimi yapmanin uygun olacagini
belirlemek icin, AAS teknigi ile kriter agirliklarinin belirlenmesinin ardindan

alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilmistir.

Bu Cok Olgiitlii Karar Verme Teknikleri ile yapilmis hastane yer secimi
calismalarinin isimleri, yazarlari, yillari, kriter kaynaklari, kullanilan teknikleri ve
alternatifleri iceren bilgiler Ek C’de, calismalarda kullanilan kriterler ise Ek D’de

gosterilmigtir.

Literatiir tablolarindan da goriilebildigi gibi, hastane yer secimi problemlerinde Cok
Olgiitlii Karar Verme tekniklerinden en sik kullanilant AHS dir. Bu yéntemin tercih
sebebi kullanilan verilerin ¢ogunlukla sayisal olmamasi ve ikili karsilastirma
kullanilarak alternatiflere kriterler i¢in deger atama yoluna gidilmek istenmesi
seklinde yorumlanabilir. AAS’yi kullanan ii¢ calisma ise digerlerinden farkli olarak
kriterler arasi etkilesim oldugunu varsaymis ve yine ikili karsilagtirmalardan
faydalanmigtir. TOPSIS teknigini kullanan tek ¢alismada ise yine kriter agirliklari
AAS ile belirlenirken bu ¢alisma, yer se¢imini yatirimeilar lizerinden yaptigi igin
daha sayisal verilere sahip oldugu ve bu sebeple TOPSIS tekniginin kullanimi igin

daha uygun oldugu sdylenebilir.

Ek D incelendiginde goriildiigii tizere literatiirde kullanilan kriterler 35 baslik altinda
toplanmistir. Bu kriterlerden ingsa/kiralama maliyeti, niifus yogunlugu ve saglik
sektorii/rakiplerin faaliyetleri kriterlerinin, on ¢aligmadan sekizinde yer alarak en sik
kullanilan kriterler oldugu goriilmektedir. Arazi maliyeti/imkant kriteri yedi
calismada, ig giici maliyeti/ imkani, hastane yonetim sektorii, tip uygulamasi ve ilag
sektorii, hastanelerin rekabet siralamasi kriterleri ise alt1 calismada yer alarak siklikla

kullanilan kriterlerden olmustur. Niifus sayis1 ve politikacilarin tutumu kriterleri ise 5
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calismada goz Oniline almmistir. Geri kalan 25 kriterin, problemin spesifik

Ozelliklerine gore olustugu ve ¢aligmalarin yarisindan azinda bulundugu sdylenebilir.
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3. YONTEMBILIM

3.1 Karar Verme

Insanlar giinlik hayatlarindan, is hayatlarina; uzun bir siireci etkileyecek
kararlardan, etkisi ¢ok kii¢iik olacak kararlara; uzun muhakemeler sonucu veya anlik
diistincelerle karar vermektedir. Kisisel kararlardan aksam yenilecek yemegin se¢imi
de, yasam boyunca yapilacak meslegin se¢imi de bir karar problemidir. Bu 6rnek,
karar vermenin hayatin her asamasinda siirekli karsilasilan ve etkileri degisebilen bir
siire¢ oldugunu ortaya koyar. Yoneticiler i¢in faaliyet alanimnin belirlenmesi, tesis
yerinin se¢imi gibi kararlar ise ¢ok biiyiik maddi sonuglar olacak kararlara 6rnek

olarak verilebilir.

Tiirk Dil Kurumu karar1 ““Bir is veya sorun hakkinda diisiiniilerek verilen kesin
yargl’’ olarak tanimlamaktadir (Url-5). Karar, Lu tarafindan alternatifler arasindan
gerekeeli bir se¢im seklinde ifade edilmistir (Lu ve dig., 2007). Karar verme ise
Bagirkan tarafindan “‘belli bir doneme iliskin belli sorunlarin ¢dziimiinde
kullanilabilecek birbirlerinden ayr1 6zelikleri olan seceneklerin olmasi durumunda

bir se¢cim’’ seklinde tanimlanmistir (Bagirkan, 1983).

Anlik kararlar kisilerin tercihleri, deneyim ve sezgilerine dayali olarak verilirken,
yoneticilerin sayisal hesaplamalar ve mantiksal bir slire¢ sonrasi karar vermeleri

gerekmektedir.

Her kararin bir veya bir¢ok sonucu vardir. Bu sonuglar karar 6ncesinde ¢ogunlukla
tam olarak kestirilemez. Verilecek kararin etki alanmin biiylimesi ile hatali bir
kararin sonucunda alinacak sorumluluk artacaktir. Bu sebeple yoneticiler olumsuz
sonuclarla  karsilasmamak i¢in  matematige dayali tekniklerden siklikla

faydalanmaktadirlar.

Karar verme bir veya birden ¢ok amac¢ dogrultusunda karsilasilan probleme ¢oziim
getirmek i¢in uygulanan bir eylemdir. Bu amaclar zaman zaman birbirleri ile

celigebilir (Lu ve dig., 2007). Karar verme eylemi, karsilagilan problemin
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¢ozlimiinde birden fazla segenek arasindan bir tercih yapilmasi ile ortaya c¢ikar

(Bagirkan,1983).

Kararlar bireysel olarak veya bir grup halinde alinabilir. Bireysel kararlar genellikle
daha dusik seviyedeki yoneticiler tarafindan goreceli olarak  kiigiik
organizasyonlarda verilirken, grup kararlar1 ise c¢ogunlukla daha yiiksek
seviyelerdeki yoneticiler tarafindan ve biiyiik organizasyonlarda verilir (Lu ve dig.,

2007).

Karar verme islemi problemin tasarlanmasi ile baslayan, mantiksal irdelemeler
iceren ve ¢oziimiin elde edilip uygulanmasi ile son bulan bir siirectir (Demir ve dig.,

1985).

3.1.1 Karar verme siireci

Karar verme, alternatifler arasindan izlenecek yolun secildigi bilissel bir siirectir. Her
karar verme siireci, ¢ozlim de denilen bir secim iiretir. Karar verme siireci karar
vericinin karsilastigi problem igin, bir ¢éziim bulma ihtiyact oldugu ve ¢6ziim
sonucunda secilen segenegin nasil sonuglar doguracagnin bilinmedigi durumda

baglar.

Bir karar verme siireci temel olarak dort asamadan olusur. Bunlar istihbarat, tasarim,
secim ve uygulamadir. ilk asama olan istihbaratta durum incelenir, problem
belirlenir, veriler toplanir ve problemin durumu tanimlanir. Tasarim asamasinda
biitiin degiskenler arasindaki iliskileri gosteren, sistemi temsil eden bir model
olusturulur ve gegerliligi test edilir. Ayrica alternatif hareket sekillerinin
degerlendirilmesinde kullanilacak kriterler belirlenir. Se¢im asamasinda modelin
onerdigi ¢oziim se¢imi yapilir ve ¢oziimiin uygulanabilirligi test edilir. Ve son agsama
olan uygulamada ¢6ziim hayata gecirilir (Lu ve dig., 2007). Bu dort asama 9 adimdan

olusur ve bu adimlar su sekildedir:

e Karar probleminin belirlenmesi

e Ihtiyaglarin analizi

e Amaclarin ve hedeflerin tespit edilmesi
e Alternatiflerin olusturulmasi

e Kiriterlerin belirlenmesi

e Karar metodunun belirlenmesi

e Alternatiflerin kriterlere gore degerlendirilmesi
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e (Oziimiin problem durumuna gore onaylanmasi

e Uygulama

Temelde uygulanan islemler degismemekle birlikte bazi kaynaklar bu adimlar1 farkli
sekillerde ifade etmistir. Ornegin Bagirkan (1983), karar vermenin asagidaki sekiz

adimda gergeklesecegini soyler.

e Problemin tanimi

e Problemin ¢dziimii i¢in ihtiya¢ duyulan bilgilerin toplanmasi

e Problemin ¢oziimiinde faydalanilacak yontemlerin belirlenmesi
e (oziim maliyetlerinin her yontem i¢in hesaplanmasi

e (Cozlimlerin degerlendirilmesi

e (oziimlerden bir tanesinin se¢imi

e (COzlimiin uygulanmasi

e Uygulama sonuclariin degerlendirilmesi

3.1.2 Karar bilesenleri
Bir karar probleminin olusmasinda ve ¢dziimiinde etkili olan birden ¢ok bilesen

vardir. Bunlar su sekildedir (Yildirim ve Onder 2014, BSliim Karar Teorisi):

Karar Verici: Karar problemlerinin ¢oziimiinde her zaman bir veya birden ¢ok kisi
karar verici olarak yer alir. Bu problemlerin ¢6ziimiinde, insan unsuru en temel
Ogedir. Karar verici sistemin amaglarin1 ve smirlayict etmenleri goz Oniine alarak

secim yapan kisi ya da kisilerdir.

Amag: Problemin ¢oziimiinden elde edilmek istenen olgudur. Kararlar bir veya
birden ¢ok ama¢ dogrultusunda verilir. Karar probleminde izlenecek yolun
dogrultusunu amaclar ¢izer. Amaglar dinamik bir yapiya sahiptir yani, zaman

icerisinde degisiklik gosterebilirler.

Segenekler: Bir karar probleminin ¢éziimiinde uygulanabilecek farkli yaklagimlardir.
Segenekler karar vericinin inisiyatifinde olup kontrol edilebilirler. Se¢eneklerin bir

diger 6zelligi ise problemi farkli sonuglara gotiirmesidir.

Karar Kiriteri: Karar vericinin segeneklerin performanslarini degerlendirirken

kullandig1 degerler sistemidir.

Olaylar: Karar vericinin kontrolii altinda olmayan degiskenler biitlintidiir.
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Sonug: Karar probleminde her segenek ve olay eslesmesi ile ortaya ¢ikan degeri ifade

eder.

3.1.3 Karar problemlerinin siniflandirilmasi

Karar problemleri problemin yapisina gore yapisal problemler, yapisal olmayan
problemler ve yar1 yapisal problemler olarak siniflandirilabilir. Yapisal problemlerde
en uygun veya en tatmin edici ¢Oziim standart ¢O6ziim teknikleri ile
bulunabilmektedir. Bu gibi problemlerde istatistik gibi, klasik matematiksel metotlar
ile en uygun ¢oziim elde edilir. Yapisal olmayan problemlerde standart bir ¢6ziim
metodu bulunmamaktadir. Bu gibi problemlerde, genellikle deneyim ve sezgiler ile
sonuca gidilir. Yar1 yapisal problemlerde ise, ¢oziimii elde etmek i¢in hem standart

¢oztim tekniklerinden hem de kisisel yargilardan faydalanilir.

Karar problemleri uygulandiklar siire acisindan da siniflandirilmaktadir. Bu smiflar
uzun donemli kararlar, orta donemli kararlar ve kisa donemli kararlar olmak iizere ii¢
adettir. Uzun donemli kararlar genellikle bes yil ve tizerindeki siirecte uygulanacak
stratejik kararlardir. Orta donemli kararlar bir ile bes yil arasinda uygulanmasi
planlanan taktik kararlardir. Kisa donemli kararlar ise bir yili agmayacak siire ile

uygulanan operasyonel kararlardir (Demir ve dig., 1985).

Karar problemleri siniflandirilmasinda en énemli ayrimlardan biri de bilgi derecesine
gore olusturulan smiflamadir. Bu siniflamanin 6nemli olmasmin sebebi olaylar
hakkinda bilgi sahibi olma derecesi ile, se¢imin ardindan karsilasilacak sonucun
bilinmesinin dogru orantili olacagi ve se¢im metodunun bu bilgiye gore secilecegidir.
Bilgi derecesine gore olusturulan smiflar belirlilik durumunda karar verme, risk

durumunda karar verme ve belirsizlik durumunda karar vermedir.

Belirlilik durumunda karar verilirken ortaya ¢ikacak olaylar {izerinde tam bilgi sahibi
olunur ve seceneklerin sonuglar1 kesin olarak bilinir. Bu gibi durumlarda
seceneklerin sonuglart kesin olarak bilindiginden en uygun sonucu veren segenek
secilir. Belirlilik durumunda karar verilirken onemli olan nokta sadece biitiin

alternatiflerin belirlenmesidir.

Risk durumunda karar verilirken olaylarin ortaya ¢ikma olasiliklarinin bilindigi
varsayilir. Yani belirli bir risk dahilinde seceneklerin sonuglarmin bilindigi
durumdur. Bu ortamda karar verilirken belirli sayida olay ve bu olaylarin ortaya

¢itkma olasiliklar1 bilinmektedir. Risk durumunda karar verilirken seceneklerin
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beklenen degerleri hesaplanir ve bu degere gore se¢im yapilir. Bu gibi durumlarda

belirli bir risk alinarak en uygun secenek belirlenir.

Belirsizlik durumunda karar verilirken olaylarin ortaya ¢ikmalar1 tam olarak
tanimlanamayan etmenlere baglidir. Bu durumda karar vericiler, olaylarin ortaya
cikma olasiliklar1 hakkinda bilgi sahibi degildirler. Dolayisiyla segeneklerin ortaya
cikarabilecegi sonuglar hakkinda bir olasilik dagilimi yoktur (Bagirkan, 1983).

Karar verme problemlerinin siniflandirilmasinda kullanilan bir diger konu,
niteliklerine gore karar vermedir. Bu siniflandirmaya gore karar problemleri tek
amagch karar verme, ¢cok amagl karar verme ve ¢ok oOlgiitlii karar verme olarak ii¢

smifa ayrilir.

Tek amagli karar verme problemlerinde, problemin ¢oziimii i¢in tek bir amag¢ goz
Oniline almir. Burada dikkate alinan deger, fayda temelli ise amag¢ enbiiyliklemek,
zarar temelli ise enkiiciiklemek olarak ortaya ¢ikar. Bu sekildeki karar problemleri,

matematiksel olarak modellenebilme 6zelligine sahiptir.

Gilintimiizde ozellikle yonetimsel kararlarda nadiren tek bir amag yer alir. Yonetim
sistemindeki degisimler ve rekabet ortamindaki artis, yoneticileri ayni anda birgok
etmeni ve hatta zaman zaman birbirleriyle c¢elisen 0geleri gdz Oniine alarak karar
vermeye zorlamaktadir. Karar verme siirecindeki bu degisim Cok Kriterli Karar
Verme tekniklerini yani Cok Amagl Karar Verme ve Cok Olgiitlii Karar Vermeyi

dogurmustur.

Cok Amacl Karar Verme problemlerinde birden ¢ok ve birbirleri ile ¢celisme olasilig
olan amaglar mevcuttur. Bu karar problemleri de matematiksel olarak
modellenebilme 6zelligi tasirken, matematiksel olarak ifade edilebilen sonsuz sayida

secenege sahiptir (Demir ve dig., 1985; Lu ve dig., 2007).

Cok Olgiitlii Karar Verme problemlerinde ise segeneklerin performans degerlerini
veren Olgiitler iizerinden degerlendirme yapilir. Cok Olgiitlii Karar Verme teknikleri
ile daha Onceden belirlenmis secenek havuzundan en uygun olan segenek
belirlenmeye c¢aligilir. Bu gibi karar problemlerinde secenekler sonlu sayidadir

(Yildirim ve Onder 2014, Béliim Cok Kriterli Karar Verme.; Lu ve dig., 2007).
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3.1.4 Cok olciitlii karar verme

Literatiirde Cok Kriterli Karar Verme problemlerine uygulanan iki temel yaklagim
vardir. Bunlar Cok Amacli Karar Verme ve Cok Olgiitlii Karar Verme teknikleridir.
Cok Olgiitlii Karar Verme teknikleri bir dizi tasarim kisitlamalar1 icindeki
Odiinlesimler géz online alinarak en iyi alternatifin se¢imini icermesi ile, Cok Amacgli
Karar Verme tekniklerinden ayrilirlar. Cok Olgiitli Karar Verme birden cok,
genellikle ¢elisen niteliklerin oldugu durumlarda bazi hareket bigcimlerinin segilmesi
eylemidir (Kahraman, 2008). Cok Olgiitlii Karar Vermenin bir diger taniminda ise
mevcut secenekler lizerinden birden ¢ok, genellikle birbirleri ile ¢elisen 6zelliklerle
karakterize edilen tercih karari (degerlendirme, Onceliklendirme, se¢im) yapmadir

(Yoon ve Hwang, 1995).

Cok Olgiitlii Karar Verme, karar vermenin en iyi bilinen ve en popiiler olan dalidir
(Kahraman, 2008). Cok Olgiitlii Karar Verme ortamlarinda, sonlu sayida énceden
belirlenmis secenekler bulunmaktadir. Cok Olgiitlii Karar Verme teknikleri ii¢ grupta
incelenmektedir (Yildirrm ve Onder 2014, Bélim Cok Kriterli Karar Verme).

Bunlar:

1 Se¢im Problemleri: Bu problemlerde diger tiim segenekler ortadan kaldirilarak en
iyi segenek veya secenek grubu (birbirinden ayirt edilemeyen en kiiciik grup)

belirlenir.

2 Smuflandirma Problemleri: Bu problemlerde secenekler daha dnceden kategorilere

belirli kriterler veya tercihlere gore atanir.

3 Siralama Problemleri: Bu problemlerde secenekler en tercih edilenden en tercih

edilmeyene gore siralanir.

3.2 Analitik Ag Siireci (AAS)

Cok Olgiitlii Karar Verme problemleri cogunlukla karmasik ve modellenmesi gii¢ bir
yapida ortaya cikar (Kahraman, 2008). Bu gibi durumlarda bir hiyerarsi ya da ag
tasarimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Saaty (1980, 1996) karar problemindeki ag
yapisini, etkilesimleri ve geri bildirimleri modele dahil edebilen Analitik Ag Siireci
yontemini sunmustur. Analitik Ag§ Siireci’nde, tiiretildigi Analitik Hiyerarsi
Siirecindeki gibi daha tek yonlii hiyerarsik bir yap1 olmasi zorunlu degildir. Analitik

Ag Siireci Analitik Hiyerarsi Siirecinin daha genel bir formu olarak diisiintilebilir. Bu
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yontemde karar vericilerin kararlarin1 degerlendirmek igin, karar vericilerden, Saaty
(1996) tarafindan Onerilen 9 Olgekli skalayr kullanarak agin elemanlarini ikili
karsilagtirmalar1 istenir. Analitik Ag Sirecinin yapisal gosterimi Sekil 3.1°de

sunulmustur.

Kiimeler

.- Elemanlar

Sekil 3. 1 : AAS yapisi.

AAS’de kiimeler arasindaki iligkiler oklarla gosterilir. Oklarin yonii  yonli
bagimliliklar1 gosterir. Okun girdigi kiime etkileyen kiimeyi, ¢iktigi kiime ise
etkilenen kiimeyi gostermektedir. Bir kiimedeki elemanlarin bagka bir kiimedeki
elemanlarn etkilemesine digsal bagimlilik, bir kiimedeki elemanin yine kendi
kiimesinde bir eleman1 etkilemesine ise igsel bagimlilik denir. Iki kiimenin karsilikl1
olarak birbirlerini etkilemelerine ise geri besleme ad1 verilir (Yiiksel ve Dagdeviren,

2007).
AAS dort ana adimdan olugmaktadir (Yiiksel ve Dagdeviren, 2007).

Adim 1. Model kurma ve problemin yapilanmasi: Bu asamada sorun agikca
belirtilmelidir ve problem bir ag gibi rasyonel bir sisteme ayristirilir. Problemin

amaci, kriterleri, alt kriterleri, se¢cenekleri bu asamada belirlenir.

Adm 2. Ikili karsilastirma matrisleri ve oncelik vektorlerinin olusturulmasi: Bu
asamada bir kiimenin elemanlar1 arasindaki bagimlilik ikili olarak incelenir, geri
beslemeler, icsel ve digsal bagimliliklar belirlenir. Yine bu asamada her kiimedeki
karar eleman ¢iftleri, etkiledikleri elemandaki 6neme gore ikili karsilagtirilir. Ayrica
kiimeler de amaca katkilarina gore ikili karsilagtirilir. Bu asamada karar vericilerden
iki elementin ikili karsilastirilmalarina dair bir dizi cevap istenir. Goreli dnem
degerleri Cizelge 3.1°deki Saaty (1995)’in 1-9 6lgegi ile degerlendirilir ( Yiiksel ve
Dagdeviren, 2007°de atifta bulunuldugu gibi).
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Cizelge 3.1: Ikili karsilastirmalarda kullanilan 6lgek (Saaty 1995).

Onem Siddeti Tanim Aciklama

Iki faaliyet hedefe esit

! Esit onemli katki saglar

Deneyim ve yargilarla bir
3 Orta derecede 6nemli faaliyet digerine gore biraz
daha tercih edilir.

Deneyim ve yargilarla bir
5 Giclii derecede 6nemli faaliyet digerine gore
kuvvetle tercih edilir.

Cok giiclii derecede Bir faaliyet digerine gore
Onemli siddetle tercih edilir

Bir faaliyet digerine gore
9 Mutlak 6nemli miimkiin en yiiksek
seviyede tercih edilir.

Yukarida listelenen
2,4,6,8 Ara degerler oncelikler arasindaki
degerleri temsil eder.

Matriste bu karsilastirmanin tersine, degerin ¢arpima gore tersi yazilir. Yani faaliyet i
ile faaliyet j karsilastirildiginda faaliyet i’ye Cizelge 3.1°deki bir deger ataniyor ise
faaliyet j faaliyet 1 ile karsilastirildiginda bu degerin ¢arpima gore tersini alir. Bu
degerlerden olusan bir matris olusturulur. Elemanlarin goreceli 6nemini gdsteren
yerel oncelik vektorii Esitlik 3.1°deki denklemin ¢oziilmesi ile elde edilen 6z vektor

ile belirlenir.

Denklemdeki A ikili karsilastirma matrisini, w 6zvektorl, ve Aenpy A matrisindeki en
bliyiik 6zdegeri temsil eder. Burada 6zvektoriin yaklasik ¢6ziimii i¢in normallestirme

algoritmas1 kullanilabilmektedir (Yoon ve Hwang, 1995).

Adim 3. Siipermatrisin olusturulmasi: Siipermatris Markov zincirindekine benzer bir
sekilde olusturulur. Bagimli etkileri ile sistemdeki global oncelikleri elde etmek i¢in
yerel oncelik vektorleri matrisin uygun siitunlaria girilir. Bu islemin sonucu olarak
elde edilen siipermatris temel olarak farkli matrislerin Dbirlestirilmesi ile
olusturulmus, parcali bir matristir. Siipermatristeki her matris pargasi sistemdeki iki

22




kiime arasindaki iligkiyi temsil eder. Bir siiper matris Esitlik 3.2°deki gibi ifade

edilir.

ekl ek2 ekmk enl enz enmn

Iml

(3.2)

n

C _Wnl Wnk WnnJ

nmn

Burada karar sistemindeki kiimeler Cy, k=1,2,.....n olarak ifade edilir. Her k kiimesi
mk adet elemana sahiptir ve bu elemanlar ey, €x,....exmk ile gosterilir. Markov
zincirinde kullanilan stokastik matrislerin olusturulmasi ig¢in (biitlin durumlarin
olasiliklarinin toplaminin 1 olmasi i¢in) slipermatristeki siitun toplamlar1 1 olacak
sekilde normalize edilir (Yiiksel ve Dagdeviren, 2007). Bu islem sonucunda olusan
matrise agirhikli matris denilir. Elde edilen matriste elemanlarin birbirleri
tizerlerindeki direkt etkiler belirtilirken dolayli etkiler yer almaz. Elemanlarin
birbirleri {lizerindeki direk olmayan iligkileri bulmak i¢in siiper matrisin ytliksek bir
dereceden kuvveti aliir. Matrisin siitunlarinin birbirlerine yakinsamasi i¢in (2k+1).
kuvveti alinir. Burada k rastgele belirlenmis biiytlik bir sayidir. Bu son matris, limit

slipermatristir. Bu matriste elemanlarin global 6ncelik degerleri bulunur.

Adimm 4. En iyi alternatifin secilmesi: Eger adim 3’de olusturulan siipermatris agi
temsil etmekte ise alternatiflerin Oncelik degerleri, limit siiper matrisin ilgili
stitununda bulunur. Bu durumda en yiiksek oncelik degerine sahip alternatif en iyi
secenek olarak belirlenir. Eger siipermatris faktorleri karsilagtirmakta ise bu

faktorlerin 6nem dereceleri ilgili siitunlarda bulunur.
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Literatiirde AAS c¢ok farkli alanlarda karar problemlerine uygulanmakta olan bir
tekniktir. Dagdeviren ve dig. (2006) isletmelerin tedarik¢i se¢imleri i¢in AAS’ ne
dayali bir karar modeli gelistirmis ve 3 secenek ve 9 kriterin bulundugu bir 6rnek
uygulama yapmislardir Lee ve Kim (2000) bilgi teknolojileri proje se¢imi igin AAS
ile agirliklarin belirlendigi, AAS ve 0-1 tamsayili hedef programlama tekniklerini
iceren melez bir model sunmuslardir. Tuzkaya ve Oniit (2008) bir Tiirk lojistik
firmas1 i¢in Tiirkiye- Almanya arasinda yiik tagimalarinda en uygun tasima
modunun segilmesi i¢in Bulanik AAS tabanli bir yaklasim onermislerdir. Peng ve
Xiao (2013) mil kovani malzeme sec¢imi igin, AAS ile kriter agirliklarin
belirledikleri ve PROMETHEE ile alternatifleri siraladiklar1 bir model sunmuslardir.
Bottero ve dig. (2011) farkl atik su aritma sistemlerinden birini segmek i¢cin AHS ve
AAS yontemleri ile iki farkli model kurmuslardir. Lami ve Abastante (2014)
ftalya’nin Aosta Vadisi Bolgesindeki belediye kat1 atik aritma tesisinin 3 alternatif
teknolojiden hangisi ile c¢alismasinin uygun olacaginmi  AAS teknigi ile
belirlemiglerdir. Aksakal ve Dagdeviren (2010) uluslararas1 bir sirketin personel
secimi icin DEMATEL ve AAS tekniklerini igeren melez bir yontem sunmuslardir.
Bu modelde kriterlerin agirliklarint DEMATEL yo6ntemi ile belirledikten sonra nihai
coztimii AAS ile elde etmislerdir. Celik ve dig. (2009) gemi yOnetim sirketleri i¢in
miirettebat olarak calisacak personel se¢imine yardimci olacak AAS’ne dayali bir
model sunmuglardir. Chang ve dig. (2015) kurumsal kaynak planlama sistemlerinin
organizasyonlarda olusturdugu riskleri degerlendirmek, 6nem siralarini belirlemek ve
bu risk seviyelerini azaltmalari icin isletmelere Oneriler getirmek amaci ile Bulanik
AAS temelli bir model sunmuslardir. Ferretti ve Pomarico (2013) Italya’daki
Piyemonte Bolgesi’'nde ekolojik arazi uygunluk analizi yapmak icin bir ¢ok kriterli
uzaysal karar destek sistemi sunmuglardir. Bu destek sisteminde AAS ile kriter
agirliklarimi ortaya ¢ikararak, sirali agirlikli ortalama metodu ile en uygun sonucu

elde etmeye calismislardir.

AAS basit islemler igermesine ragmen Ozellikle kriter sayilari, kriterler arasi
etkilesim sayilar1 ve segenek sayilari arttikca yapilmasi gereken islemler oldukca
cogalmaktadir. Bu sebeple islem kalabaligindan kurtulmak igcin AAS’ne yonelik

islemlerin otomatik yapildig1 paket programlar sunulmustur.

AAS i¢in en sik kullanilan paket programlardan biri Super Decisions paket

programidir. Programin internet sitesinden kayit ile ticretsiz olarak indirilebilen bu
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program ile bagimhliklar ve geri bildirimlerin oldugu karar modelleri
olusturulabilmektedir. Super Decisions programi Analitik Ag Siirecinin
siipermatrisini kullanarak segeneklerin oncelik degerlerini ve siralamasini elde eder.
Programda kriterler kiimeler seklinde, alt kriterler diiglimler seklinde ve etkiler oklar
seklinde temsil edilir. Design modiilii ile programa kriterler,  alt kriterler ve
alternatifler tanitilir. Ardindan yine bu modiil yardimi ile birbirlerini etkileyen
kriterler programa girilir. Ag olusturulduktan sonra Asses/Compare modiilii ile
kriterler ve kriter bazinda alternatiflerin ikili karsilastirilmasi yapilir. Sekil 3.2°de
karar probleminin kriterlerinin tanitildigi ve birbirleri {izerindeki etkilerinin veri

olarak girildigi durumda programin olusturdugu 6rnek bir ag goriintiisii sunulmustur.

.
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1 MtDDnaId‘sI
@ 2 Burger Klngl

2|  4Other -0 3 Wendy's
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2 Lo:aliunl @
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Sekil 3.2 : Super Decisions ile 6rnek ag goriintiisii.

Programa verilerin girilmesinin ardindan Computation modiilii ile programdan
siipermatris, agirliklandirilmis slipermatris ve limit slipermatrise ait sonuglar
grafiksel olarak veya tablo olarak c¢ekilebilmektedir. Yine bu modiil yardimi ile
alternatiflere ait Oncelikler elde edilir. Sekil 3. 3’ de 6rnek bir problem icin elde

edilen limit super matris géziikmektedir.

s Super Decisions Main Window: Hamburger_network2.samod . - NEIET

File Design Assess/Compare Computations Networks Help
zRa&a a0 o G ]
s Super Decisions Main Window: Hamburger_network2.sdmod: Limit Matrix ol [

1 mMcDon™ 2 Burge™ 3 Wendy™ 1 Creat™ 2 Promo™ 3 Frequ™ 1 Nutri~ 2 Taste 3 Porti~ 1 Price 2 Locat™ 3 Servi™ & Speed 5 Clean™ 6 Menu ~ 7 Take-~ 8 Reput™ -
1 MeDon™ B8.17486 B.17486 6.17486 0.17486 0.17486 0.17486 0.17486 0.17486 0.17486 0.17486 0.17486 B.17486 B.17486 0.17486 0.17486 0.17486 0.17486
2 Burge™ 8.88829 B.88829 6.88829 6.098829 0.88829 0.B8829 0.68829 0.88829 0.88329 0.83829 0.68829 0.68829 B.88829 0.98829 0.98829 0.08829 0.08E29
3 Wendy™ 8.85198 B.B85198 A.05108 H.B5108 0.65198 06.65108 0.65198 6.65198 6.65198 0.65198 @.65198 A.65198 B.A5198 HA.65198 A.A5108 A.65198 0.65108
1 Creat™ 8.67267 0.87267 0.07267 6.87267 0.67267 0.67267 0.67267 0.67267 0.687267 0.07267 0.67267 0.67267 6.67267 06.67267 6.87267 6.07267 0.07267
2 Promo™ 0.68770 ©.88770 0.08779 6.88770 0.B8779 0.88779 0.B68779 0.68779 0.688770 0.68770 0.68770 A.68770 B.68770 6.68779 6.M8770 6.0B779 0.88779
3 Frequ™ 0.19052 6.19652 0.19052 6.19652 0.10052 0.19652 0.19052 0.10052 0.19652 0.19652 @.19052 0.19052 6.19052 06.19652 6.19652 0.19652 0.19052
1 Nutri™ 0.60870 ©.00870 0.00870 0.00870 0.00870 0.00870 O0.00870 0.00870 0.00870 0.00870 0.06870 0.00870 0.00870 0.00870 0.00870 0.00870 0.00870
2 Taste 0.00758 6.00758 0.00758 06.06758 0.00758 0.06758 0.00758 0.00758 0.06758 0.00758 0.66758 0.00758 6.60758 0.00758 06.00758 0.00758 0.00758
3 Porti™ 9.61452 ©.01452 0.01452 0.01452 0.01452 0.01452 0.01452 0.91452 0.01452 0.01452 0.61452 9.61452 6.01452 0.01452 0.01452 0.01452 0.01452
1 Price 0.04616 ©.04616 0.04616 0.04616 0.04616 0.04616 0.04616 0.04616 0.04616 0.04616 0.04616 0.64616 ©.04616 0.04616 0.04616 0.04616 0.04616
2 Locat™ 9.06809 0.96809 0.06809 0.96809 0.06809 0.96809 0.068069 0.06809 0.06809 0.06809 0.86809 0.06809 ©.86809 0.06809 0.06809 0.06809 0.06809
3 Servi™ 9.80986 ©.80986 ©.80986 ©6.00986 0.80986 0.00966 0.90966 0.90966 0.00985 0.90905 0.90905 0.90905 0.90995 0.00996 0.00986 0.00986 O_00986
b Speed 8.82u76 B.82476 0.82476 0.02476 0.82476 0.82476 0.82476 0.82476 0.82476 0.82476 0.62476 B_62476 0.92476 0.02476 0.02476 0.02476 0.02476
5 Clean™ 9.827068 ©.827068 0.827088 ©.02788 0.927688 0.92768 0.92768 0.82768 0.82768 0.82708 0.62708 0.62708 0.92708 0.02708 0.02708 0.02708 0.92708
6 Henu ™ B.84743 B.84743 0.84743 0.04743 0.84743 0.B4743 0.84743 0.84743 0.84743 0.84743 0.84743 B_B4743 B.B4743 0.04743 0.04743 0.04743  0.B47H3
7 Take-™ 8.82096 B.82096 0.082096 0.02096 0.02096 0.02096 0.02096 0.82096 0.82096 0.82096 0.62096 0.62096 0.92096 0.02096 0.02096 0.020896 0.020896
8 Reput™ 8.85955 B.85955 6.85955 6.05955 0.85955 0.85955 0.85955 0.85955 0.85955 0.85955 0.65955 B.65955 B.85955 0.85955 0.85955 0.85955 0.85955

Sekil 3.3 : Super Decisions ile 6rnek limit slipermatris.
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3.3 PROMETHEE

PROMETHEE bir Cok Olgiitlii Karar Verme teknigidir ve Preference Ranking
Organisation Method for Enrichment Evaluations (Zenginlestirme degerlendirmeleri
i¢cin Oncelik siralama organizasyon yontemi) s6z dbegindeki kelimelerin bag harfleri
alinarak olusturulmustur. Bu yontem ilk olarak 1982 yilinda Kanada’da yapilan bir
konferansta Jean-Pierre Brans tarafindan literatiire kazandirilmistir (Demir ve dig.,
1985) Bu konferansta PROMETHEE 1 (segeneklerin kismi siralanmasi) ve
PROMETHEE 1II (segeneklerin tam siralanmasi) yontemleri tanitilmis olmakla
birlikte daha sonra PROMETHEE VI'ya kadar teknigin degisik versiyonlari
gelistirilmistir(Brans ve Vincke, 1985; Behzadian ve dig, 2010).

Mevcut Cok Olgiitlii Karar Verme tekniklerindeki eksiklik ve zorluklar1 ortadan
kaldirmak amaci ile gelistirilen PROMETHEE tekniginin diger tekniklere gore en
onemli farki, tercih fonksiyonlarmin kullanildigi bir degerlendirme sisteminin
olmasidir. Bu tercih fonksiyonlar1 sayesinde farkli kriterlere ait 6zellikler ve tercihler

karar modeline daha iyi bir sekilde aktarilmaktadir.
PROMETHEE yo6ntemi 7 ana adimdan olusmaktadir (Dagdeviren ve Erarslan, 2008)

Adim 1: Karar problemine ait kriterler, segenekler ve kriterlerin 6nem agirliklar
tanimlanir. Her segenegin her kriter bazinda aldig1 degerler belirlenir. Bu belirlenen

degerler ile Cizelge 3.2°deki gibi bir karar matrisi olusturulur.

Cizelge 3.2°de ki, ko, ks... k, karar probleminin kriterlerini, a,b,... m secenekleri, wj,
W2, W3, ...Wy kriter agirliklarini ve k(a), ka(a),..... kn(c) segeneklerin kriterlere gore

aldig1 degerleri temsil eder.

Cizelge 3.2: Karar matrisi.

Kk k, k; cee Kn

W Wi \%\%) W3 e Wik
A ki(a) ko(a) ks(a) e kn(a)
ki(b) ka(b) k3(b) " kq(b)
M ki(c) ka(c) ks(c) kn(C)
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Adim 2: Bu asamada kriterlerin 6zelliklerine gore kriterlerin degerlendirilmesinde
kullanilacak tercih fonksiyonlart (P) belirlenir. Brans ve Vincke PROMETHEE
tekniginde kullanilmak iizere alt1 farkli tercih fonksiyonu sunmuslardir (Brans ve

Vincke, 1985). Cizelge 3.3’de bu tercih fonksiyonlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 3.3’de gosterilen q simgesi kayitsizlik degerini, p simgesi kesin tercih

degerini, s simgesi ise p ve q arasinda kalan ara degeri temsil eder.

PROMETHEE yonteminin basarili olabilmesi en onemli faktorlerden birisi, her
kriterin kendi 6zelliklerine uygun bir tercih fonksiyonu ile degerlendirilmesidir. Aksi
halde kriterlerin 06zellikleri modele yansitilamamaktadir. Kigisel yargilar ve
deneyimlere gore belirlenen tercih fonksiyonlarinda genel olarak kriter 6zelliklerine

gore kullanilan fonksiyon tipleri Cizelge 3.4’de 6zetlenmistir.

Adim 3: Her alternatif ¢iftinin her kriter i¢in ortak tercih fonksiyonlar1 bu agamada
Esitlik 3.3 yardimiyla hesaplanir. Bu ortak tercih fonksiyonu [0,1] araliginda degerler
alarak ele alinan kritere gore segeneklerin tercih edilmeleri arasindaki farki temsil
eder.

k() < k;(b)

0
Pj(a, b) = {P[kj(a) _ kj(b)] ykj(a) > k;j(b) (3.3)

Adim 4: Bu asamada her alternatif ciftinin her kritere gore ortak tercih fonksiyonlar
ile kriter agirliklar1 kullanilarak, her alternatif c¢ifti i¢in tercih indeksi Esitlik 3.4
yardimi ile hesaplanir.

Sy w; < Py(a,b)

K
j=1%j

m(a,b) =

(3.4)

n(a,b) a seceneginin b secenegine gore ne kadar tercih edildigini gosterir. m(a,b) a-b
c¢ifti i¢in tiim kriterlerin ortak tercih fonksiyonlarinin agirlikli toplamlar1 seklinde
hesaplanir. Ayni sekilde biitiin ikili alternatif ¢iftleri i¢in bu hesaplamalar yapilir ve

her alternatif ¢ifti i¢in bu deger 0 ile 1 arasinda bir deger alir.
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Cizelge 3.3 : Tercih fonksiyonlari.

Tercih fonksiyonlar: P(d)

Fonksiyon tipleri
Birinci Tip: Olagan
A
0 d= .
JORH d] = 1

Ikinci Tip: U Tipi

(0 |dl=q
P@O={; a3y I P
Ugiincii Tip: V Tipi
ld] ld| < q 1
Pd) =4 p -
1 ld| >p R

Dérdiincti Tip: Seviyeli

0 ld] < q
1 1
P(d) = > g<|d|<p i
1 ld| >p >
Besinci Tip: Dogrusal
0 I <gq
ldl —q 1
P(d) = qg<ldl<p

p—q
1 ld| >p

Altinc1 Tip: Gaussian

dZ
P(d) = 1—e 257 \ /
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Cizelge 3.4 : Kriter 6zelliklerine gore kullanilan tercih fonksiyonlari.

Kriter ozellikleri Fonksiyon Tipi

Karar vericilerin kriter agisindan herhangi bir tercihinin Olagan
olmadig1 durumlar ve genellikle nitel, az sayida degerlendirme
seviyesi olan kriterler i¢in kullanilir

Karar vericilerin kriter agisindan belirleyici gordiikleri tek bir U Tipi
noktanin oldugu ve bu noktanin iizerindeki degerlerin tercih
edildigi altindaki degerlerin 6nemsiz oldugu durumlar

Karar vericilerin kriter agisindan belirleyici gordiikleri tek bir V Tipi
noktanin oldugu ve bu noktanin iistiindeki degerler tercih

edilirken altindaki degerlerin de géz ardi edilmedigi durumlar

ve genellikle sayisal kriterler i¢in kullanilir

Karar vericilerin kriter agisindan belirleyici gordiikleri birden Seviyeli
fazla noktanin oldugu durumlar ve genellikle nitel, ¢cok sayida
degerlendirme seviyesi olan kriterler i¢in kullanilir

Karar vericilerin kriter acisindan ortalamanin {stiindeki Dogrusal
degerleri tercih ettikleri durumlar ve genellikle sayisal kriterler
i¢cin kullanilir

Karar vericilerin kriter agisindan ortalamadan sapma Gaussian
degerlerine gore tercih yaptiklart durumlar

Adim 5: Bu asamada secenekleri siralamak amaci ile her alternatif icin pozitif (®")

ve negatif Ustlinliik akimlar1 (®°) Esitlik 3.5 ve 3.6’daki gibi hesaplanir.

1
ot = m;n(a,x) (3.5)
o = ! 3.6
_mxzﬂn(x,a) (3.6)

Burada A alternatifler kiimesini, m alternatiflerin sayis1 simgelemektedir. Esitlik 3.5
yardimut ile hesaplanan pozitif iistiinliik bir segenegin diger segeneklere gore ne kadar
istiin oldugunu, Esitlik 3.6 yardimi ile hesaplanan negatif iistiinlik ise diger

segeneklere gore ne kadar zayif oldugunu ifade eder.

Adim 6: Bu asamada 5. adimda elde edilen seceneklerin pozitif {istlinliik ve negatif

istiinliik degerleri kullanilarak seceneklerin kismi oncelikleri belirlenir. Se¢enekler

29



arasindaki iliski iistiinliik, esitlik veya kiyaslanamama olarak ortaya ¢ikar. Bu adimda

elde edilen sonu¢ PROMETHEE I’in sonucudur.

Seceneklerin aldig1 pozitif iistiinliik ve negatif {istiinliik degerleri arasindaki iliskinin
Esitlik 3.7, 3.8 veya 3.9°daki durumlardan birine uymasi halinde a segeneginin b

secenegine listiin geldigi soylenir.

e dt(a)>d*(b) ve @ (a) < @ (b) 3.7)
e dt(a)> ot (b) ve® (a) =P (b) 3.8)
o &t(a)=0"(b) ve® (a) < @ (b) 3.9)

Seceneklerin aldig1 pozitif tstiinliik ve negatif {istliinliik degerleri arasindaki iligki
Esitlik 3.10 veya 3.11°e uyuyor ise ise a ve b seceneklerinin kiyaslanamayacagi

sonucuna varilir.

e dt(a) >t (b) ve & (a) > D~ (b) (3.10)
o dt(a) <d™(b) ve @ (a) < P (b) @3.11)

Segeneklerin aldig1 degerler Esitlik 3.12°deki durumla uyusuyor ise a segenegi ile b
secenegi arasinda bir Oncelik iliskisi olmadig1 iki segeneginde esit istiinliige sahip

oldugu soylenebilir.

e &dt(a)=0*(b) ved (a) = P (b) 3.12)

Adim 7: Adim 6°da ortaya ¢ikan kiyaslanamama durumunu ortadan kaldirmak i¢in

bu adimda PROMETHEE II ile tam 6ncelikler Esitlik 3.13 yardimu ile hesaplanir.

®(a) = o*(a) — 2~ (a) (3.13)

PROMETHEE tekniginin kriteri modele etkin bir sekilde tanitma avantaji ve kolay
kullanim1 sayesinde literatiirde, turizmden lojistige, tiretimden saglik sektoriine kadar
cok farkli alanlarda siklikla kullanildigi goriilmektedir. Fontana ve Cavalcante
(2014) depo igerisinde sirketin maliyetlerini enazlayacak sekilde {irtinlerin
yerlestirilmesi icin PROMETHEE teknigi ile 128 olas1 yerlesim seklini
siralamiglardir. Yilmaz ve Dagdeviren (2010) bir isletmenin kaynak makinesi se¢imi
icin PROMETHEE ve Bulanik PROMETHEE teknikleri ile iki farkli karar modeli
gelistirmis ve bu modellerin sonuglarini karsilastirmislardir. Goumas ve Lygerou
(2000) Yunanistan’daki diisiik entalpiye sahip jeotermal alanlara yonelik alternatif

enerji kullanimi plani se¢imi i¢in, Bulankk PROMETHEE ile bir karar modeli
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sunmuglardir. Chen ve dig. (2011) bilgi teknolojileri dis kaynak kullaniminda
tedarikgi secimi igin PROMETHEE tekniginden faydalanmislardir. Turcksin ve dig.
(2011) Belgika’da diisiik emisyona sahip veya alternatif yakitlar tiiketen araglarin
kullanimimi tesvik etmek i¢in hiikiimetin izleyebilecegi alternatif politikalardan en
uygununu se¢cmek icin AHS ve PROMETHEE tekniklerinden olusan melez bir
model Onermislerdir. Vetschera ve Almeida (2012) portfdy se¢imi igin
PROMETHEE V’den tiiretilen alternatif yaklasimlar ile karar modelleri
sunmuslardir. Ulengin ve dig. (2001) Istanbul Bogazinin trafik sorununu ¢dzmek
lizere 9 alternatiften en uygun olaninit belirlemek i¢in bilissel haritalar ve

PROMETHEE tekniklerinden faydalanmiglardir.

PROMETHEE anlasilmasi ve kullanilmas1 kolay bir teknik olmasina ragmen se¢enek
ciftlerine dayal1 bir degerlendirme mekanizmasina sahip olmasi sebebi ile, segenek
sayilarinin artmasina bagli olarak islem sayilar tissel sekilde artmaktadir. Bu islem
kalabaligima maruz kalmamak icin teknige yonelik ¢esitli paket programlar
sunulmustur. Bu teknik i¢in siklikla kullanilan programlardan biri Visual
PROMETHEE paket programidir. Programin internet sitesinden akademik versiyonu
licretsiz olarak temin edilebilmektedir. Kullanici ara yiizii oldukca anlagilir olan bu
programda yeni bir dosya olusturulurken karar probleminin ka¢ adet kriter, segenek
ve senaryoya sahip oldugu belirtilir. Segenekler veya kriterler belirli bir hiyerarsik
yapida ise secenekler kategorilere, kriterler ise kiimelere atanabilir. Dosyada olusan
karar matrisinde, her segenegin her kritere gore aldigi degerler girilerek matris
doldurulur. Ardindan kriterlerin tercih fonksiyonlar1 belirlenir ve kayitsizlik
degerleri, kesin tercih degerleri, sapma degerleri saptanir. Kriter agirliklari ve kriterin
fayda veya zarar temelli olmasia gore biiyiik veya kiiciik olmasinin tercih edildigi
belirtilir. Sekil 3.4’de programda karar matrisinin olusturulmasi ile ortaya ¢ikan

ornek bir matris sunulmustur.

Programa verilerin girilmesinin ardindan PROMETHEE-GAIA sekmesinden
PROMETHEE 1 ve PROMETHEE II'ye ait kismi ve tam siralamalara,
PROMETHEE T’e ait kismi siralamanin ag yapisina, segeneklerin aldig1 pozitif
iistiinliik ve negatif {istlinliik ve net Ustiinliikk degerlerine ait tabloya, PROMETHEE
siralamasinin  iki boyutlu aciklayict bir tamamlayicist olan GAIA diizlemine
ulagilabilir. Ayrica yine bu sekmeden segenek Onceliklerinin kriter agirliklarinin
degismesine bagli olarak nasil degisecegini gosteren duyarlilik analizine ulasilabilir.
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Omek probleme ait PROMETHEE 1 ile olusturulan segeneklerin ag yapisi Sekil

3.5’de sunulmustur.

. [ Bertrand I Price | Power |[Consumption | | Habitabiity | [ Comfort |
Unit ke kw Lf100km S-paint S-paint
Cluster fGroup 9 ’ . B B
= Preferences
Min/Max min max min max max
Weight 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Preference Fn. V-shape Linear V-zhape Level Level
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute
- Q: Indifference nfa 5 nfa 1,0 0,5
-P: Preference € 15,000 30 2,0 2,5 2,5
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa
=] Statistics
Minimum € 15,000 50 7.0 1,0 1,0
Maximum € 33,000 110 3,0 5,0 5.0
Average € 28,033 33 3,2 3,2 3,0
Standard Dev. € 7,407 13 0,7 1,3 1,3
= Evaluations
|:| € 25,500 85 7.0 good average
@) € 35,000 30 8,5 good very good
I:‘ € 26,000 75 8,0 average average
QO £ 35,000 &5 a,0 very good good
[l € 15,000 50 7,5 bad very bad
] €29,000 110 5,0 very bad bad

Sekil 3.4 : Visual PROMETHEE ile 6rnek bir karar matrisi.

Conomic
Sport 26 Phi-: 0,42

Phi+: 0,23 Phi-: 0,39

Sekil 3.5: Visual PROMETHEE ile o6rnek problem icin PROMETHEE 1 ile
olusturulan seceneklerin kismi siralamasina ait ag yapisi.

32



Sekil 3.6’da PROMETHEEII ile elde edilen siralama goziikmektedir.

+1.0
0,2573 Tourism B
0,0547 = Luncury 1 .
0,0133 -0,0013 i o Luxury 2 Tourism A
01,1573 -0,1667 Sport Economic
-1.0

Sekil 3.6: Visual PROMETHEE ile 6rnek problem icin PROMETHEE 1I ile elde
edilen seceneklerin tam siralamasi.

Sekil 3.7°de seceneklerin aldig1 pozitif iistiinliik ve negatif iistiinliik ve net iistlinliik

degerlerine ait tablo géziikmektedir.

7] PROMETHEE Flow Table =B8] X
Rank Car Phi Phi+ Phi-
1 Taourism B I:‘ 0,2573 0,3573 0,1000
2 Luxury 1 O 0,0547 0,2780 0,2213
3 Tourism A |:| 0,0133 0,2060 0,1927
4 Luxury 2 O -0,0013 0,2560 0,2573
5 Economic |:| -0,1573 0,2647 0,4220
6 Sport |:| -0,1667 0,2280 0,3947

Sekil 3.7 : Visual PROMETHEE ile 6rnek problem i¢in hesaplanan PROMETHEE

tablosu.
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4. UYGULAMA

4.1 Yapilandirma

4.1.1 Seceneklerin belirlenmesi

Girigs boliimiinde bahsedilen sebeplerden 6tiirii Trabzon ilinde hastane kurulmasi

gerekmektedir. Hastane yer se¢imi igin yapilmis calismalar incelendiginde

seceneklerin iilkelerin bolgeleri, sehirler, belirli araziler veya belirli binalar olarak

ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu tez kapsaminda ise Trabzon ili igerisinde hangi

ilceye hastane kurulmasi gerektigi belirlenmeye calisilmistir. Seceneklerin ilceler

olarak ortaya ¢ikmasindaki baslica sebepler sunlardir.

Bir hastane binasinin bircok fiziki, ¢evresel, altyapisal ve ergonomik kriteri
saglamasi gerekmektedir. Mevcut, bagka amaclar i¢in kullanilan binalarin
hastaneye ¢evrilmesi yerine yeni bir binanin insa edilmesi bu sebeplerle daha
dogru bulunmaktadir.

Bazi1 diger ¢alismalarda oldugu gibi Tiirkiye’de iilke saglik ile ilgili olarak
bolgelere ayrilmis durumda degildir.

Kurulacak hastane kar amaci glitmeyen bir devlet hastanesi olacagi ig¢in
maddi unsurlarin ikinci planda tutulmas: uygun olacaktir. Bu sebeple her
hangi belirli araziler yerine her arazinin ulasilabilir olacag: diisiiniilmektedir.
Bolgede niifus sayisi, niifus yogunlugu gibi bazi sayisal bilgilere ancak il ve
ilge bazinda ulasilabilinmektedir.

Arazi maliyeti ile trafik yogunlugu gibi kriterler ilgeler bazinda biiyiik
degisiklikler gosterirken ilge igerisinde daha benzer sekildedir.

Nitekim bu yliksek lisans tezi kapsaminda ¢ok kriterli karar verme teknikleri ile

¢oziilmeye calisilan hastane yer se¢imi icin segenekler olarak Trabzon ilinin ilgeleri

belirlenmistir.

35



4.1.2 Kriterlerin belirlenmesi

Kriterler belirlenirken literatiir aragtirilmig, daha once yapilan ¢aligmalarda kullanilan
kriterler baz alinarak probleme uygun kriterler belirlenmistir. Yazin taramasi
boliimiinde de bahsedildigi gibi hastane yer se¢imi caligmalarinin bir kismi 6zel
hastaneler i¢in yapilmistir. Bu calisma kapsaminda devlet hastanesi yer secimi
yapilacagindan 0Ozel hastaneler icin yapilan caligmalardaki bazi kriterler, karar
modeline uymamast sebebi ile devre dist birakilmistir. Aynmi sekilde diger
caligmalarin bazilarinda secenekler bolgeler, sehirler, araziler ve binalar olarak ele
alindigindan ilge sec¢imi ile uyusmamaktadir. Bu kriterler de modele dahil

edilmemistir.

Literatiirde kullanilmis olup karar problemimize uymadig: i¢in dikkate alinmayan

kriterleri inceleyecek olursak:

e Niifus gelir diizeyi, yonetimin amaci, hastanelerin rekabet siralamasi ve
rakiplerin uzakliklar1 kriterleri ¢alismada yer secimi yapilacak hastanenin
devlet hastanesi olmast ve kar amaci giitmeyecek olmasindan Gtiirii
kullanilmamustir.

e  Sehir plan1 uyumu, bina diizenleme maliyeti, ve park imkani kriterleri ise
belirli bir bina yerine bir ilge tercihi yapilacagindan modele dahil
edilmemistir.

e Yerlesimlere yakinlik, bolgedeki yerlesimlerin en yakin hastaneye olan
uzakliklar1 ve toplu tagima imkani belirli bir arsa iizerinden degerlendirme
yapilmamasi ve ilge igerisinde degisim gostermesi sebebi ile elenmistir.

e Insa / kiralama maliyeti, is giicii maliyeti, ¢evre diizenleme maliyeti ve
hastane yoOnetim sektorii kriterleri aday ilgelerde farklilik gostermeyecegi
sebebi ile dikkate alinmamustir.

e Hastanelerin kurulma nitelikleri ve kurulu standartlarin diizenlenmeleri ile
hastanelerin smiflandirilmas1 ve degerlendirilmesi kriterleri, yer se¢imi
alternatiflerinin ayn1 merkeze dolayis1 ile ayni kurallara tabi olacagi
diisiincesi ile ¢alismada kullanilmamustir.

e Piyasa talebindeki siddetli degisim, pazar degigsme olasilig1 ve niifus yapisi
degisme olasilig1 kriterlerinin il i¢erisinde dogrusal olarak degisecegi sebebi

ile bu kriterler de modele eklenmemistir.
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e Uretim maliyetlerindeki ¢arpici dalgalanmalar ve finansal piyasa ve doviz
kurundaki onemli degisimler kriterleri ise lilke igerisinde dogrusal olarak
degisecegi sebebi ile kullanilmamustir.

e Yerel issizlik oranini diisiirme ve niifus dagilimi saglama kriterleri ise
hastane a¢ilmasindaki dncelikli amaglardan olmamasindan dolay1 elenmistir.

e Medikal ag destek girisimleri ve politikacilarin tutumu kriterleri sayisal bir
veri olarak bulunmamalar1 ve kisiler tarafindan objektif olarak
degerlendirilemeyecegi diisiincesi ile modele dahil edilememistir.

e Niifus yas dagilimi kriterinin ise verilerine ulasilamamustir.
Literatiirdeki 6 kriter karar modelinde aynen kullanilmistir. Bunlar:

Niifus Sayisi: Her ilgeye kayith kisi sayist TUIK’in 2014 yili verileri kullanilarak

elde edilmistir.

Niifus Yogunlugu: Her ilgenin niifus sayisi ilgenin yiizélgiimiine (km”) boliinerek

elde edilmistir.

Merkezilik: Her il¢e i¢in ilgenin merkezilik degeri hesaplanirken, diger ilgelerin
niifuslarimin merkeziligi hesaplanan ilgeye olan uzakliklarina boliinmesi ve bu

boliimlerin toplanmast ile hesaplanmustir.

Ana Yollara Uzaklik: Trabzon ili igerisinde ana yol olarak sadece devlet sahil yolu

bulunmaktadir. Her ilgenin ana yollara olan uzaklig1 o ilgenin devlet sahil yoluna

olan uzaklig1 olarak Ek E’deki karayollar1 haritas1 kullanilarak hesaplanmistir.

Trafik Yogunlugu: ilgelerin trafik yogunlugu verilerinin elde edilmesi i¢in konu ile

ilgili 5 uzmanin her ilge i¢in 0-100 Slgeginde (100 trafik yogunlugunun en yiiksek, 0
en diigiik halini temsil etmektedir) degerlendirme yapmalari istenmistir. Ardindan bu
uzman gorlslerinin aritmetik ortalamasi alinarak ilgelerin trafik yogunlugu degerleri
belirlenmistir. Konu ile ilgili goriisleri alinan bes uzmanin ikisi Trabzon Ulastirma
Bolge Midiirliigii calisani, biri lojistik iizerine ¢alismalar1 olan bir akademisyen
(lojistik boliimiinii i¢inde barindiran Arakli Meslek Yiiksek Okulu Miidiirii), biri
bolgede yasayan ve trafik hakkinda bilgi sahibi endiistri miihendisi ve bir digeri
bolgede turist rehberligi yapmakta olan bir kisidir.

Bu kriterin degerlendirilmesinde kullanilmasi diisiiniilen ilk veri yollardan gecen arag

sayilarinin kullanilmast olmustur. Ancak bu verilerin sadece deniz kenarindaki
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ilgelerde toplaniyor olmasi ve yollarin ayni ebatlarda olmamasi ile ayni sayida aracin
ayni trafik yogunluguna sebebiyet vermemesi sebepleri ile bu veri de
kullanilamamustir. Cizelge 4.1°de ilge yollarinda arag sayimi yapilan noktalarin
verileri, kullanilan kisisel goriislere dayali degerlendirmenin tutarli oldugunu
gostermek amaci ile sunulmustur (Trafik Glivenligi Dairesi Bagkanligi Ulasim

Etiitleri Subesi Miidiirligi, 2014).

Cizelge 4.1: Ilge yollarinda ara¢ sayimi yapilan noktalarin sayim degerleri

Ilge giris noktas1 Ilce ¢ikis noktas1  Ilge merkezi

Olctimleri Olctimleri Ol¢timleri
Akcaabat 12855 32486 -
Arakhi 18002 13351 -
Arsin 22155 18002 -
Besikdiizi 8672 8427 -
Carsibasi 11326 12855 -
Caykara 4260 2289 -
Dernekpazari 6269 4260 -
Diizkdy - - -
Hayrat - - -
Kopriibast - - -
Macka 8166 3741 -
of 13585 11717 -
Ortahisar 32486 35734 39611
Stirmene 13351 13585 -
Salpazari - - -
Tonya - - -
Vakfikebir 8427 11326 -
Yomra 35734 22155 -
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Kriterin degerlendirilmesinde kullanilmas1 disiiniilen bir diger sayisal veri
kaynaginin ise ilcelere kayith arag sayilart olmasi diistinlilmiistiir. Fakat isi ile
ikameti farkli ilgelerde bulunan ¢ok sayida kisinin/aracin yaniltict sonuglar verecek
olmasi, farkli illerde ikamet etmelerine ragmen 6zellikle yaz aylarinda memleketleri
olan Trabzon’a gelip uzun vakitler gegiren kisilerin/araglarin dikkate alinamayacak
olmasi, yerli ve yabanci turistlerin goéz ardi edilecek olmasi sebepleri ile bu

diisiinceden vazgecilmistir

Yukarida bahsedilen sebeplerle trafik yogunlugu kriteri i¢in sayisal veriler yerine

kisisel gortislere dayali veriler kullanilmistir.

Arazi Maliyeti: Her ilce i¢in hastane kurulabilecek diizliikte (Trabzon’un engebeli bir

bolge olmasindan otiirli), ilce merkezinde, yol, su, kanalizasyon gibi altyap1
imkanlarina sahip, imara acik arazilerin km?’si basina ortalama fiyatlar arsa eksperi
olup mahkemelerde bilirkisilik yapan bir uzmanin goriisleri dogrultusunda

belirlenmistir.

Literatiirde bulunan 3 diger kriter ise degistirilerek modelde kullanilmistir. Bunlar:

Giiriiltii Merkezleri: Bu kriter literatiirden farkli olarak, segenekler belirli bir arsa
yerine ilgeler oldugu icin giiriilti merkezlerine yakinlik degeri yerine ilgenin aldig
giiriiltii degeri olarak degistirilmistir. Her ilgedeki giiriiltli merkezleri belirlenmistir.
Bu belirlemenin ardindan Karadeniz Teknik Universitesi Sehir Bélge Planlama
Bolimiinde Doktora egitimine devam eden ve bolge hakkinda bilgi sahibi bir
uzmandan giiriilti merkezlerinin bir hastane i¢in olusturacagi dezavantaji  0-100
Olceginde (100 giiriiltli seviyesinin en yliksek, 0 en diisiik halini temsil etmektedir)
puanlamasi istenmistir. Bu puanlamanin yapilmasinin ardindan her ilgenin igerisinde
bulunan giirtiltii merkezlerinin aldig1 puanlar toplanmis ve ilgenin yiliz Sl¢limiine
boliinerek ilgenin aldigr giirtiltii degerleri belirlenmistir. Puanlarin yiiz 6lgilimiine
boliinmesindeki sebep bu tez kapsaminda ilgeler degerlendirildigi icin ilgeler icin
ortalama bir degere ihtiya¢c duyulurken il¢e biiyiidiikce igerisindeki giiriiltii
merkezleri fazla olsa bile biitlin ilgenin bu merkezlerden biiyiik o6lgiide
etkilenmeyecek olmasidir. Ilgelerde bulunan giiriiltii merkezleri ve bunlarm aldig

degerler Cizelge 4.2°de sunulmaktadir.
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Cizelge 4.2 : Giiriiltii merkezlerinin aldig giiriiltii degerleri.

Girulti Merkezi

Giiriiltii Degeri  Bagli Oldugu Ilge

Kat1 Atik Diizenli Depolama Sahasi

Organize Sanayi Bolgesi
Organize Sanayi Bolgesi
Kiiciik Sanayi Sitesi

Kiiciik Sanayi Sitesi

Kiiciik Sanayi Sitesi

Kiiciik Sanayi Sitesi

Kiigiik Sanayi Sitesi

Tugla Kiremit Sanayi Madeni
Tugla Kiremit Sanayi Madeni
Tugla Kiremit Sanayi Madeni
Cimento Sanayi Madeni
Cimento Sanayi Madeni
Cimento Sanayi Madeni
Cimento Sanayi Madeni
Cimento Sanayi Madeni
Bakir Madeni

Bakir Madeni

Bakir Cinko Madeni

Bakir Madeni

Kompleks Cevher Ocagi
Havaalani

Liman

45

60

60

50

50

50

50

50

80

80

80

85

85

85

85

85

75

75

75

75

90

65

70

Stirmene (Camburnu)

Arsin

Besikdiizii

Ortahisar

Ortahisar (Fatih)

Ortahisar (Mar.ve Mob. Sit.)
Of

Akgabat

Arakli (Yesilce Koyii)
Arakli (Yesilce Koyii)
Arakli (Yesilce Koyii)
Ortahisar (Giirbulak Beldesi)
Ortahisar (Diizyurt Mahallesi)
Arakl1 (Tagonii Koyii)
Arakl1 (Tasonii Koyii)

Arsin (Cubuklu Koyii)
Yomra (Kayabagi Koyii)
Magka (Glimiski Koyii)
Arsin (Elmalan Koyti)
Magka (Sukenar1 Koyti)
Tonya (Yunuslu Mahallesi)
Ortahisar (Konaklar Mah.)

Ortahisar (Iskenderpasa Mah.)
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Tip Uygulamasi ve Ila¢ sektdrii: Bu kriter igerisinde yer alan ilag sektorii boliimii

ilceler sebebi ile dikkate alinmamistir. Eczanelerin dikkate tabi tutulmamasindaki
sebep ise bolgede bir devlet hastanesi kurulmasi ile hastane etrafinda eczanelerin
kendiliginden kurulmaya baslanmasidir. Tip uygulamasi boliimii ise saglik sektorii

kriteri ile birlikte daha detayli olarak ele alinmistir.

Saglik Sektdrii: Bu kriter tip uygulamasi kriteri ile birlikte daha detaylandirilarak 7

kriter altinda incelenmistir. Bu kriterler su sekildedir:

o llcedeki Aile Saghigi Merkezi (ASM) sayist

e ilcedeki ASM’lerde gorevli hekim sayisi

e ilgedeki devlet hastanesi sayis1

e Ilgedeki devlet hastanelerindeki toplam yatak sayisi
e llgedeki brans hastanesi sayisi

e Ilcedeki brans hastanelerindeki toplam yatak say1s1

e {lgedeki 6zel hastane sayist

Iigedeki ASM Sayisi: Bir veya birden ¢ok aile hekiminin gérev yaptigi, sadece
birinci basamak saglik hizmetleri sunan saglik kuruluslarina Aile Saghigi Merkezi
denilir (Url-6). Bolge halkinin, ikamethanelerine yakin bir alanda muayene hizmeti
alabilmesi i¢in dnemli olan ASM’ler Trabzon ilinde her ilgede bulunmakla birlikte
sayilar1 degismektedir. Her ilgeye bagli ASM sayilari verileri Trabzon Il Halk Saghig

Miidiirligii’nden temin edilmistir.

Ilcedeki ASM’lerde Gérevli Hekim Sayisi: Tlgedeki kisilerin yeterli saglik hizmetini

alabilmeleri ASM’lerde gorevli hekim sayisina baghdir. Her ilgeye bagli ASM’lerde
gdrevli hekim sayilar1 verileri Trabzon I Halk Saghg Miidiirliigii’nden temin

edilmistir.

Ilcedeki Devlet Hastanesi Sayisi: Hastalarin poliklinik, yatakli tedavi, cerrahi

operasyon gibi biitiin saglik hizmetlerinin sunuldugu hastaneler, toplumun saglik
refahin1 saglamak i¢in olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Bu tez kapsaminda il¢edeki
devlet hastanesi kriteri altina {iniversite hastaneleri, egitim ve arastirma hastaneleri
devlet hastaneleri ve entegre devlet hastaneleri dahil edilmistir. Her ilgeye bagh
devlet hastanesi sayis1 Tiirkiye Kamu Hastaneleri Kurumu Trabzon Kamu
Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi’nden ve Tiirkiye Halk Sagligit Kurumu’ndan

elde edilmistir.

41



figedeki Devlet Hastanelerindeki Toplam Yatak Sayisi: Bu kriter yatakli tedavi

hizmetini dogrudan etkileyen bir kriter oldugu icin modele dahil edilmistir. Her
ilgeye bagli devlet hastanelerindeki toplam yatak sayilar1 Tiirkiye Kamu Hastaneleri
Kurumu Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi’nden ve Tiirkiye Halk

Sagligi Kurumu’ndan elde edilmistir.

[lcedeki Brans Hastanesi Sayist: Brans hastaneleri ilgilendikleri brans ile alakali ileri

teknoloji ve brang hakkinda uzman doktorlar1 barindiran hastanelerdir. Bunun yani
sira brans hastaneleri acil servis hizmeti de vermektedirler. Her ilgeye ait brang
hastane sayis1 verileri Tiirkiye Kamu Hastaneleri Kurumu Trabzon Kamu Hastaneleri

Birligi Genel Sekreterligi’nden temin edilmistir.

Ilgedeki Brans Hastanelerindeki Toplam Yatak Sayisi: Brang hastaneleri yatak

sayilari, ilgili branstaki yatakli tedavi hizmetini dogrudan etkileyen kriterler olduklari
icin modele dahil edilmistir. Her ilgeye ait brans hastanelerindeki toplam yatak
sayilar1 Tiirkiye Kamu Hastaneleri Kurumu Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel

Sekreterligi’nden temin edilmistir.

Ilcedeki Ozel Hastane Sayisi: Ozel hastaneler ek iicret dahilinde de olsa ortalama bir

devlet hastanesinin imkanlarin1 sundugu i¢in modele dahil edilmistir. Her hastanenin
bagli oldugu dolayisi ile ¢alismada kullanilan verilerin elde edildikleri kurumlar Ek

F’de gosterilmistir.

4.1.3. Kriterlerin kiimelenmesi
Degerlendirmelerde karisikliklarin 6niine gecilmesi i¢in karar modelinde kullanilan
14 kriter benzer Ozelliklerine gore oncelikle gruplandirilmistir. Olusturulan dort

baslik ve bunlarin altindaki kriterler su sekildedir.

A.Demografik Ozellikler: Niifus sayisi, niifus yogunlugu ve merkezilik

B.Saglik Sektorii ve Tip Uygulamas: : ilcedeki ASM sayisi, ilcedeki ASM’lerde

gorevli hekim sayisi, ilcedeki devlet hastanesi sayisi, ilgedeki devlet hastanelerindeki
toplam yatak sayisi ilcedeki brans hastanesi sayisi, ilcedeki brang hastanelerindeki

toplam yatak sayis1 ve ilgedeki 6zel hastane sayisi

C.Cevresel Etkiler: Anayollara uzaklik, trafik yogunlugu, giiriiltii merkezleri

D.Maliyet: Arazi maliyeti
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4.2 Modelleme

4.2.1 Birbirlerini etkileyen kriterlerin belirlenmesi

Bu tez kapsaminda kriterler arasinda bagimlilik oldugu diisiincesi ile kriter agirliklar
agirlik AAS teknigi ile hesaplanmigtir. Bunun i¢in oncelikle birbirlerini etkileyen

kriterler belirlenmistir. Cizelge 4.3de etki matrisi sunulmustur.

Cizelge 4.3: Etki matrisi.

N on
< <

b

b5
b6
b7
cl
c2
c3
d1

— o
LH O O

al

al Niifus sayist - v v vV vV v v - . v vV Vv vV Y
a2 Niifus yogunlugu R e

a3 merkezilik - - - - .Y Y v YV v YV vV vV
bl ilcedeki ASM. Sayist v/ - - - v - - - - o o o o .

b2 ilgedeki ASM’lerde
Gorevli Hekim Sayisi 82

b3 ilgedeki Devlet
Hastanesi Sayist 2

b4 ilgedeki Devlet
Hastanelerindeki
Toplam Yatak Sayisi 128

b5 Ilgedeki Brans
Hastanesi sayi1si v o - - - - - - Y - Y .Y

b6 ilgedeki Brans
Hastanelerindeki
Toplam Yatak Sayisi 122

b7 lgedeki Ozel
Hastane Sayisi 28

<
<
<
<
<
<

cl Ana yollara uzaklik
c2 Trafik yogunlugu

¢3 Giirtlti merkezleri

AN

d1 Arazi Maliyeti
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Cizelge 4.3’de sunulan etki matrisinde birbirini etkileyen kriterlerin ne sekilde
etkilediklerini aciklamak faydali olacaktir. ilcedeki ASM sayisi, ilgedeki ASM’lerde
gorevli hekim sayisi, ilgedeki devlet hastanesi sayisi, ilgedeki devlet hastanelerindeki
toplam yatak sayisi, ilgedeki brans hastanesi sayisi, ilgedeki brans hastanelerindeki
toplam yatak sayis1 ve ilgedeki 6zel hastane sayisi kisilerin saglik hizmetlerine
ulasim imkanlarin1 temsil ettigi ic¢in ilgedeki niifusu etkileyecegi diisiintilmiistiir.
Anayollara uzaklik, trafik yogunlugu ve giiriiltii merkezleri kriterlerinin de kisilerin
yasayacaklar1 yerleri secerken ¢evresel etkileri dikkate alacak olmasi sebebi ile niifus
sayisin1  etkileyecektir. Arazi maliyetlerinin ise kisilerin maddi giiclerinin
yasayacaklar1 yerde etkili olacak olmasi1 diisiincesi ile niifus sayisinda etkili

olacagina kanaat getirilmistir.

Niifus yogunlugunu dogrudan etkileyecek tek kriterin, niifus yogunlugu
hesaplanirken niifus sayisinin kullanilmasi sebebi ile bu kriter oldugu sonucuna
varilmigtir. Merkezilik kriteri hesaplanirken kullanilan kriterlerin niifus sayist ve ana
yollara olan uzaklik olmasi sebebiyle merkeziligi etkileyen kriterlerin de bu iki kriter

oldugu agiktir.

llgedeki ASM sayis1 sadece ilgenin niifusuna bagli iken ilgedeki ASM’lerde gorevli
hekim sayis1 hem il¢e niifusundan hem de ilcedeki ASM sayisindan etkilenmektedir.
Benzer sekilde ilgedeki devlet hastanesi sayisi niifus ve merkezilik kriterlerinden
etkilenirken, il¢edeki devlet hastanelerindeki toplam yatak sayisi bunlara ek olarak

ilcedeki devlet hastanesi sayisindan da etkilenmektedir.

llgedeki brans hastanesi sayist her ilcede brans hastanesi olmasi
beklenemeyeceginden sadece ilgenin merkeziliginden etkilenmektedir. ilcedeki brans
hastanelerindeki toplam yatak sayisi ise hem merkezilikten hem de ilgede brans
hastanesi olmadan brang hastanesi yatagi olamayacagindan ilgedeki brans hastanesi

sayisindan etkilenmektedir.

Ilgedeki 6zel hastane sayisi ise 6zel hastanelerin kar amaci giitmesi sebebi ile niifus
sayisi, merkezilik, ana yollara wuzaklik ve arazi maliyeti kriterlerinden

etkilenmektedir.

Anayollara uzaklik kriterinin ise bir ilgenin niifus sayisi, niifus yogunlugu,
merkeziligi, trafik yogunlugu ve arazi maliyetine bagli olarak yeni ana yollarin

oradan gegecegi diislincesi ile bu kriterlerden etkilenecegi sdylenebilir.
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Bir ilgenin trafik yogunlugunun o ilgedeki niifus sayisindan, niifus yogunlugundan,
merkeziliginden ve ana yollara uzakligindan etkilenecegi aciktir. Ayrica ilgedeki
devlet hastanesi ve brans hastanesinin diger il¢elerden gelecek olan hastalar sebebi

ile trafik yogunlugunu etkileyecegi diistiniilmiistiir.

Girilti merkezlerinin bir ilgede kurulmasinda o ilgenin niifusunun, merkeziliginin
ve ana yollara olan uzakligimin etkili olacagina karar verilmistir. Ve son olarak bir
ilgenin arazi maliyetlerinde ilgenin niifus sayisinin, niifus yogunlugunun,
merkeziliginin, ilgedeki devlet hastanesi sayisinin, ilgedeki brans hastanesi sayisinin
ve ilgenin ana yollara uzakligimin etkili olacagi kanisina varilmistir. Kriterlerin
kiimelenmesinin ve birbirlerini etkileyen kriterlerin belirlenmesinin ardindan Super
Decisions Programinda kriterler, kiimeler ve etkiler olusturularak ag yapisi

olusturulmustur. Bu ag yapis1 Sekil 4.1°de sunulmaktadir.

— —

L A Demografik ozellikler =10 | B Saglik sektoru ve tip uygulamast =0=

al nofus Sa}"“I a2 nufus -""F“m“!-’“l a3 m“m“‘kl bl ASM. sa}isil 2 A S M hekim sa}isil 13 devlat hastanssi sayisil

b4 devlet hastanelerindeki yatak 5&3-“151' b3 brans hastanesi sa}-'isil

-———— 3 b6 brans hastanesi yatak sa}isil b7 ozel hastane saj.isil

:I C Cevresel etkiler :I D Arazi maliyeti =10 XI

cl ana yollara uzakhLI <2 trafik yogunlugn I dl arazi ma.lij,‘stil
€3 guruliv merkezleri I

v 4 |

Sekil 4.1: Karar probleminin ag yapisi.

4.2.2 Kriter agirhklarinin belirlenmesi

Birbirlerini etkileyen kriterlerin belirlenmesinin ardindan bu etkilerin derecelerini
belirlemek igin yedi uzmandan ikili karsilastirmalar yapmalar1 istenmistir. Ikili
karsilagtirmalarda goriigleri alinan yedi uzmanin {i¢ii bolgede ¢alisan tip doktorlari,
ticli ¢ok kriterli karar verme teknikleri iizerine akademik ¢alismalar yapan endiistri
miihendisleri, biri Trabzon Ulastirma Bolge Miudirliigii ¢alisam1 elektrik
miihendisidir. 1kili karsilastirmalarda Saaty (1996)'min &nerdigi 1-9 dlgegi
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kullanilmigtir. Uzman gorislerinin - geometrik  ortalamalar1  alinarak  kriter
agirliklarinin - belirlenmesinde  kullanilmigtir.  Ek G’de  kriterlerin  ikili
karsilastirilmalarina  ait uzman gorlslerinin  geometrik ortalama degerleri
sunulmustur. Elde edilen bu geometrik ortalama degerleri Super Decisions
programina girilerek programdan kriter agirliklart elde edilmistir. Sekil 4.2°de niifus
sayisini etkileyen saglik sektorii ve tip uygulamasi kiimesi altindaki kriterlerin ikili
karsilastirilmalarinin geometrik ortalamalarinin Super Decisions programina girildigi

arayiiz goziikkmektedir.

e Comparisons for Super De;'lsians Main “;ind;m;ez.sdwmd J J a L = | !E' 23| |
1. Choose 2. Node comparisons with respect to a1 nufus sayisi -| 3.Results
Node |Cluster [ Graphical | verbsi| Matrix | Questionnaire | Direct| Normal —i | Hybrid _.|
Choose Node «»| (Comparisons wit "a1 nufus sayisi" node in "B Saglik sektoru ve tip uygulamasi” cluster Inconsistency: 0.02532
b1 A.S.M. sayisi is 2.1466 times more important than b2 A S_M. hekim sayisi T
al nufus sayisi = | ; b5 brans b6 brans b1 ASM~| |0.07983
In:onslstencyl b2 ASM, ~ |b3 devlet ~ |b4 devlet ~ |,, |~ |b7 ozel ha~ | b2 AS M-~ 0.04840)
Cluster: A Demografik oz~ —— -
BLASM. - Fﬁ 1 l68o6s | [18832] 4 [1.9197 [ [1.1163] 4 11118 :i ge”:ﬁl“ g?;ggg
eviet~ .
Choose Cluster al»| s2asm.~ 1 683994 28457 |4 [27621| 4 [17385| 4+ [1.8733| |5 prans <1 (017777
BSaglikselto~  — || b3 devie - € 22161 |4= [3.1203 |¢= [3.5464 |4= [3.3936| ||b6 brans ~| [0.06924
b devict - 4 163214 [3.9936| 4= [1.0508| | rozelh~] [0.09210
3 brans 26827 4= [27727
b6 brens 4 [1.4723
o onpired
j 7 C:r;n[fansin ﬂ
Restorel Copyto (Ilpboardl i chpboa,dl

Sekil 4.2: Niifus sayisin1 etkileyen kriterlerin iki karsilastirilma degerlerinin
programa girilisi.
Super Decisions Programindan elde edilen kriter agirliklarini igeren limit siiper
matris Cizelge 4.4’de sunulmaktadir. Cizelge 4.4’den goriilebilecegi iizere niifus
sayist olan al kriteri 0,291126 degerini, niifus yogunlugu olan a2 kriteri 0,033033
degerini, merkezilik olan a3 kriteri 0,173529 degerini, ilgedeki ASM sayis1 olan bl
kriteri 0,020443 degerini, ilgedeki ASM’lerde gorevli hekim sayist olan b2 kriterinin
0,009530 degerini, ilcedeki devlet hastanesi sayisin1 temsil eden b3 kriteri 0,115180
degerini, ilgedeki devlet hastanelerindeki toplam yatak sayisini temsil eden b4 kriteri
0,030711 degerini, ilgcedeki brang hastanesi sayisini temsil eden b5 kriteri 0,055590
degerini, ilgedeki brang hastanelerindeki toplam yatak sayisini gosteren b6 kriteri
0,013632 degerini, ilgedeki Ozel hastane sayisini gosteren b7 kriteri 0,018135
degerini, ana yollara uzakligi temsil eden cl kriteri 0,112284 degerini, trafik
yogunlugunu temsil eden c2 kriteri 0,060619 degerini, giiriiltii merkezlerini temsil
eden c3 kriteri 0,008635 degerini, ve arazi maliyetlerini temsil eden d1 kriteri de

0,0057553 degerini kriter agirlig1 olarak almistir.
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Cizelge 4.4: Limit siiper matrisi.

al

a2

a3

bl

b2

b3

b4

b5

b6

b7

cl

c2

c3

dl

A

B

C

D

al

a2

a3

bl

b2

b3

b4

b5

b6

b7

cl

c2

c3

dl

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

0.291126

0.033033

0.173529

0.020443

0.009530

0.115180

0.030711

0.055590

0.013632

0.018135

0.112284

0.060619

0.008635

0.057553

47



4.2.3 Karar matrisi

Her segenegin her kriter bazinda aldig1 degerlerin belirlenerek bu degerler bir matris
tizerinde gosterilerek karar matrisi olusturulmustur. Cizelge 4.5’de olusturulan karar

matrisi goriinmektedir.
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Cizelge 4.5: Karar matrisi

al a2 a3 bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 cl c2 c3 dl

Kriter Agirliklar 0,2911  0,0330 0,1735 0,0204 0,0095 0,1152 0,0307 0,0556 0,0136 0,0181 0,1123 0,0606 0,0086 0,0576
Akgabat 115.939 309,1707 141.993,8774 13 33 1 221 0 0 2 0 87 0,1333 700.000
Arakli 47960 103,3621 71.817,9022 1 14 1 106 0 0 0 0 44 0,8836 900.000
Arsin 28.208 179,6688 64.934,4800 2 10 1 5 0 0 0 0 42 1,4013 550.000
Besikdiizii 21.870  260,3571 44.015,9544 1 6 0 0 0 0 0 0 40 0,7143 800.000
Carsibas1 15.596 236,303  39.632,4214 2 5 0 0 0 0 0 0 41 0,0000 350.000
Caykara 13.854 24,13589 25.351,2921 3 4 1 15 1 88 0 26 28 0,0000 400.000
Dernekpazari 3.803 42,73034 18.458,3615 1 1 0 0 0 0 0 18 19 0,0000 500.000
Diizkdy 14.527 116,216  29.889,7561 3 5 1 10 0 0 0 28 19 0,0000 500.000
Hayrat 7.631 31,27459 21.138,9758 2 3 0 0 0 0 0 11 19 0,0000 250.000
Kopriibast 4.940 26,13757 20.451,7782 1 2 1 10 0 0 0 14 22 0,0000 1.000.000
Magka 24232 26,19676 43.320,2633 2 6 0 0 1 110 0 26 38 0,1622 700.000
of 42405 164,3605 58.101,9159 2 11 1 79 0 0 0 0 47 0,1938 750.000
Ortahisar 314.246 67,90104 332.203,9963 66 98 2 999 2 430 2 0 98 0,0983 7.000.000
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Cizelge 4.5 (devam): Karar matrisi.

al a2 a3 bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 cl c2 c3 dl
Siirmene 10.903  65,68072  38.769,7518 2 8 1 61 0 0 0 0 42 0,2711 1.000.000
Salpazari 26421 164,1056 37.276,0245 1 5 1 10 0 0 0 16 22 0,0000 650.000
Tonya 15217  86,46023 28.489,9815 2 5 1 5 0 0 0 20 23 0,5114 600.000
Vakfikebir 26.636  188,9078  49.459,6786 3 7 1 132 0 0 0 0 46 0,0000 600.000
Yomra 32394 161,97 77.112,6864 4 10 1 616 0 0 0 0 71 0,3750 1.250.000
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4.3 Analiz

4.3.1 Tercih fonksiyonlari, kayitsizlik ve kesin tercih degerlerinin belirlenmesi

Karar matrisinin olusturulmasinin ardindan Visual PROMETHEE programi ile
hastane kurulmasi uygun olan ilgelerin siralamasi yapilmistir. Visual PROMETHEE
programina segeneklerin ve kriterlerin tanitilmasinin ardindan her segenegin her

kriter bazinda aldig1 degerler programa girilmistir.

Bu asamada one ¢ikan en 6nemli konulardan biri kriterlerin tercih fonksiyonlarinin
belirlenmesi olmustur. Niifus sayis1, niifus yogunlugu, Ilcedeki ASM sayis1, ilgedeki
brans hastanelerindeki toplam yatak sayisi ve ana yollara uzaklik kriterleri igin
belirleyici olan bir noktanin oldugu, bu noktanin iizerindeki degerlerin tercih edildigi
fakat bu noktanin altindaki degerlerin de goz ardi edilmemesi gerektigi diisiiniilerek

V Tipi tercih fonksiyonu kullanilmasi gerektigine karar verilmistir.

Merkezilik, ilcedeki ASM’lerde gorevli hekim sayisi, ilgedeki devlet
hastanelerindeki toplam yatak sayisi, trafik yogunlugu, giiriiltii merkezleri ve arazi
maliyeti kriterleri igin belirli bir degerin altindaki degerlerin goz ardi edilebilecegi ve
bir bagka degerin iistiindeki degerlerin tercih edilecegi diisliniildiigii icin dogrusal

tercih fonksiyonu kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.

Ilcedeki devlet hastanesi sayisi, ilcedeki brans hastanesi sayisi ve ilgcedeki 6zel
hastane sayis1 kriterleri i¢in sadece sifir bir veya iki olma durumu s6z konusu
oldugundan ve sadece bir ve iki sayilar1 Onemli iken ara degerlerin Onemi
olmadigindan (ara degerler olmadigindan) seviyeli tercih fonksiyonunun

kullanilmasina karar verilmistir.

Kriterlerin tercih fonksiyonlarinin belirlenmesinin ardindan, kriterler icin secilen
tercih fonksiyonlarina gore ihtiya¢ duyulan q kayitsizlik degerleri ve p kesin tercih
degerleri belirlenmistir. Bu belirlemeler sirasinda Visual PROMETHEE programi
bazi degerler onermektedir. Kisisel goriislerle paralellik gosteren kriterler icin bu
degerler kullanmilmigken celisen degerlerde kisisel goriisler ile q ve p degerleri
belirlenmigtir. Cizelge 4.6’da her kriter i¢in kullanilan tercih fonksiyonu, kesin tercih

ve kayitsizlik degerleri sunulmustur.
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Cizelge 4.6: Kullanilan tercih fonksiyonlari, kayitsizlik degerleri ve kesin tercih

degerleri.
Kriter Tercih q kayitsizlik p kesin tercih
Fonksiyonu degeri degeri

Niifus sayisi V tipi X 140707,03
Niifus yogunlugu V Tipi X 172,5050
Merkezilik Dogrusal ~ 85107,3009 143940,1672
flgedeki ASM sayisi V Tipi X 28,47
llgedeki ASM’lerde  gorevli Dogrusal 5,00 43,26
hekim sayis1

flgedeki devlet hastanesi sayis1 Seviyeli 0,56 1,30
Ilcedeki devlet hastanelerindeki Dogrusal 50,00 250,00
toplam yatak sayist

[lgedeki brang hastanesi sayisi Seviyeli 0,66 1,07
flgedeki brans hastanelerindeki V Tipi X 250
toplam yatak sayisi

flgedeki 6zel hastane sayist Seviyeli 0,81 1,23
Ana yollara uzaklik V Tipi X 14,00
Trafik yogunlugu Dogrusal 21,35 45,93
Giiriiltii merkezleri Dogrusal 0,2539 0,5777
Arazi maliyeti Dogrusal 500000 1500000

4.3.2 Bulgular

Kriterlerin tercih fonksiyonlarinin,

kayitsizlik ve kesin tercih degerlerinin

belirlenmesinin ardindan Visual PROMETHEE programi PROMETHEE teknigi ile

elde edilen siralamay1 vermektedir. Sekil 4.3°’de hastane yer se¢imi ig¢in ilgelerin

uygunlugunu belirleyen PROMETHEE-I ile elde edilen segeneklerin ag yapisi

sunulmustur.
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Sekil 4.3: PROMETHEE I ile elde edilen segeneklerin ag yapisi.

Sekil 4.3’den Akgaabat il¢esinin, ¢cogu ilgeye gore hastane kurulmasi i¢in daha uygun
oldugu goze ¢arpmaktadir. Caykara, Diizkdy ve Kopriibasi ilgelerinin son ii¢ sirada
yer aldig1 gozikmektedir. Fakat Ortahisar ilgesinin geri kalan ilgelerle
kiyaslanamadigi, benzer sekilde Kopriibast ilgesi ile Diizkdy ilgesinin birbirlerine
istiin gelememis olduklar1 goriilmektedir. Bu ag yapist PROMETHEE I’e ait oldugu
icin birbirleri ile kiyaslanamayan seceneklerin olmasi dogaldir. Bu sebeple tam

siralama i¢in PROMETHEE II'ye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 4.4 ve 4.5°de PROMETHEE 1 ve PROMETHEE II'ye ait siralamalar
goziikmektedir. Sekil 4.4’de sag tarafta kalan kolon segeneklerin pozitif iistiinliik
degerlerini, sol taraftaki kolon ise negatif iistiinliik degerlerini gostermektedir. Sag
taraftaki siitun asagidan yukari dogru 0’dan 1’e dogru degisirken, sol taraftaki siitun
negatif Ustiinliigli gosterdigi i¢in 1’den 0’a dogru ilerlemektedir. Bu nedenle

seceneklerin uygunlugu her iki tarafta da yukar1 dogru ¢iktik¢a artmaktadir.
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Sekil 4.4 : PROMETHEE [I'e ait segeneklerin kismi siralamasi.

Sekil 4.4’de goriildiigli iizere Ortahisar ilgesi en biiyiik pozitif Ustiinlik degerine
sahipken en biiylik negatif istiinliik degerine de sahiptir. Bu sebeple geri kalan
biitlin  seceneklerle kesisim noktasina sahip olmakta ve bu segeneklerle

PROMETHEE I teknigi ile kiyaslanamamaktadir.

Sekil 4.5°de segeneklerin pozitif {istiinliik degerlerinden negatif istlinliik degerlerinin
cikarilmas: ile hesaplanan net {Ustlinlik degerlerine goére siralamalar1 yani
PROMETHEE 1I teknigine gore siralamalari sunulmustur. Goriildigi tizere bu

teknik ile seceneklerin hepsi birbirleri ile kiyaslanabilmektedir.
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Sekil 4.5 : PROMETHEE IlI'ye ait segeneklerin tam siralamas.

llgelerin siralamalarinin, pozitif istiinliik, negatif {istiinliik ve net {istiinliik
degerlerinin net olarak goriilmesi icin Sekil 4.6°da PROMETHEE tablosunun
goriintiisii sunulmustur. Bu sekilden de goriilebilecegi lizere hastane yer se¢imi i¢in
uygun olan ilgelerin siralamasi Akcgaabat, Ortahisar, Of, Arakli, Besikdiizii,
Carsibasi, Arsin, Vakfikebir, Hayrat, Siirmene, Yomra, Salpazari, Dernekpazari,

Magka, Tonya, Kopriibasi, Diizkdy ve Caykara seklindedir.

Birinci sirada yer alan Akgaabat 0,1892 net Uistiinliik degerine sahip iken ikinci sirada
yer alan Ortahisar ilgesinin net iistiinliik degeri 0,1503 olmustur. Ortahisar biiyiik bir
farkla en yiiksek pozitif iistiinliik degerine sahip olmasina ragmen negatif listiinliik
degerinin de ilgeler arasindaki en biiyilk deger oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu
sebeple ilge Akgaabat’in arkasinda kalarak ancak ikinci sirayr alabilmistir. Ugiincii
sirada olan Of ilgesinin ise net iistiinliik degeri 0,0725’tir. Goriildiigii gibi birinci ve
ikinci siradaki Akcaabat ve Ortahisar ilgeleri ile aralarinda oldukga biiyiik bir fark

vardir.
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Son siray1 — 0,1588 net iistiinliik degeri ile Caykara ilgesi, sondan bir 6nceki sira
olan on yedinci siray1 -0,117 net iistiinliik degeri ile Diizkdy il¢esi ve on altinci siray1

da -0,1018 degeri ile Kopriibasi ilgesi almustir.

= PROMETHEE Flow Table | e = | G
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 | Akcaabat 1 | 0,1892 0,3302 0,1410
2 Ortahisar @ 0,1503 0,5082 0,3579
3 of ] 0,0725 0,130 0,0635
4 prakl [ | 0,0635 0,1393 0,0757
5  Besikdiz | 0,0577 0,1137 0,0560
6 Carsibasi |:| 0,0515 0,1055 0,03580
7 Arsin ] 0,0473 0,1180 0,0707
8  vakfikebir O 0,0404 0,1152 0,0748
9  Hayrat @ -0,0066 0,1228 0,1294
10  Sirmene (3 -0,0083 0,0886 0,0969
11 Yomra <> -0,0250 0,1100 0,1350
12 Salpazan O -0,0353 0,0861 0,1214
13 Dernekpazan |:| -0,0510 0,1012 0,1523
14  Macka i -0,0791 0,0893 0,1683
15 Tonya O -0,0949 0,0564 0,1514
16  Kiopriibas ] -0,1018 0,0643 0, 1661
17  Diizkdy O -0,1117 0,0532 0,1648
18 Caykara O -0,1538 0,0401 0,1989

Sekil 4.6: PROMETHEE tablosu.

Sekil 4.7°de kriter kiimelerinin ayn1 renklerle gosterilerek her segenegin iistiin ve
zay1f oldugu kriter kiimeleri gosterilmistir. Sekilde 0 noktasi segenegin bu kriterden
etkilenmedigini, iistiinde kalan pargalar segenegin bu kriter agisindan iistlinliigiinti,
altinda kalan parcalar ise zayifligim1 gosterir. Burada acik mavi pargalar demografik
ozellikler kiimesindeki kriterleri, koyu mavi pargalar saghik sektorii ve tip
uygulamas: kiimesindeki kriterleri, sar1 parcalar c¢evresel etkiler kiimesindeki

kriterleri ve son olarak mor parcalar maliyet kiimesindeki kriterleri gostermektedir.
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Dernekpazan e Tonya Kopribas Doz,

Ortahisar

Sekil 4.7: Segeneklerin iistiin ve zayif oldugu kriter kiimelerinin gdsterimi.

Gortildigu gibi bir kiimedeki her kriter secenegi ayni yonde etkilemeyebilmektedir.
Omegin Akgaabat ilgesi icin gevresel etkiler kiimesi altindaki kriterlerin birinden

pozitif yonde sonug alirken digerinden negatif yonde sonug almistir.

Sekil 4.8’de her kriter farkli renklerle temsil edilmis ve bu kriterlerin se¢enekleri ne
yonde etkiledigi gosterilmistir. Goriildiigli gibi Akgaabat ve Ortahisar ilgelerinin en
zayif oldugu kriter trafik yogunlugu kriteri olmustur. Ortahisar’in zayif oldugu bir
diger onemli kriter ise arazi maliyeti olmustur. Akcaabat ve Ortahisar ilgelerinin
kuvvetli oldugu kriterlerden ise niifus sayist ve anayollara uzaklik kriterleri ilk goze
carpanlardir. Ayrica merkezilik kriteri her iki secenegi de pozitif etkilerken,
Ortahisar’a olan etkisinin daha biiyiikk oldugu goriilmektedir. Of ilg¢esinin ise

anayollara uzaklik ve niifus sayis1 kriterlerinde kuvvetli oldugu géze ¢carpmaktadir.

Son ii¢ sirada yer alan Caykara, Diizkdy ve Kopriibasi ilgerlerinin ise en blirgin
sekilde zayif oldugu kriterlerin anayollara uzaklik ve niifus sayist oldugu

gorilmektedir.
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Ilgedeki Devlet Hastanelerindeki Toplam Yatak Sayist Arazi Maliyeti

Wayrst | Surmene
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Caykara

Ortahisar

Sekil 4.8: Seceneklerin iistiin ve zayif oldugu kriterlerin gosterimi.
4.4 Duyarhhk Analizi

4.4.1 Sonuclarin kriter agirhklarina olan duyarhhklar:

Bu bolimde farkli kriter agirliklart kullanilmasi durumunda sonuglarin nasil
etkilenecegini saptamak amaci ile duyarlilik analizi yapilmistir. Siralamanin hangi
kriterlerden ne Olgiide etkilendigi ve siralamanin degistigi kriter agirliklar
belirlenmistir. AAS ile belirlenen kriter agirliklari ve bu agirliklar ile elde edilen

siralama Sekil 4.9°da sunulmustur.

Hay S0r Yon 3Salf Der Mag Tor Kop Dz Cay

Akc oOrt Of Ara Bes Car Ars Vak

29%

17%
12%: 11%;
3% % 1% 3 8% 1sp a4 6% 5, 8%

Mifur nofus Merke A5.0 ASDP Devle Devle Bran bran: dzel ana trafik gordl arazi

Sekil 4.9: AAS ile elde edilen agirliklar ile seceneklerin siralanmasi
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Her kriterin esit agirlikta oldugu durumda elde edilen siralama Sekil 4.10°da
sunulmustur. Bu sekilden de goriilebilecegi tlizere kriter agirliklart esit olarak
belirlendiginde baslangicta altinc1 sirada yer alan Carsibasi ilgesi birinci siraya
cikmistir. Bu degisimin sebeplerinden biri niifusu ve merkeziligi goreceli olarak az
olan ilgenin, degerlendirmede nufus sayisi ve merkezilik kriterlerinin agirliklarinin
azalmasi ile bu zayif yonlerinin daha az dikkate alinmasidir. Ayrica ilgede bir devlet
hastanesi bulunmamasi, ilgenin devlet sahil yolu iizerinde yer almasi ve arazi
maliyetinin diisiik olmas1 da birinci siraya ¢ikmasinda 6nemli olan etmenlerdendir.
Esit agirliklarin kullanilmasi ile ortaya ¢ikan siralamada dikkat ¢eken bir diger husus
baslangicta birinci ve ikinci sirada yer alan Akgabat ve Ortahisar ilgelerinin, sirasi ile
ondordiincii ve onsekizinci siralara gerilemis olmasidir. Bu degisiklikler yine niifus
sayis1 ve merkezilik kriterlerinde {istiin olan ilgelerin kriter agirliklarinin azalmasi ile

pozitif iistiinliik degerlerinin azalmasina baglanabilir.

Tor Akc Yon Mag Cay Ort

Car Of Vak Bes Sal Hay Sir Der Ars Diz Ara Ko

% T% % % % % % 7% Y% T % %W 7% 7%
aH N N =§ = = =B =& =B = | |

Miifu nofu: Merke A5 ASM Devle Devle Bran: bran: &zel ana trafik gordl araz

Sekil 4.10: Esit agirliklar ile se¢eneklerin siralanmast

Seceneklerin siralamasinin degisimlerini, her kriter bazinda teker teker incelemek
hem sonucun kriterlere ne kadar duyarli oldugunu gormek hem de kriterlerin

siralamayi etkilemedikleri agirlik araliklarini belirlemek agisindan 6nemlidir.

Sekil 4.11°den goriilebilecegi iizere niifus sayist kriterinin agirlign yiizde 35°e
cikarilinca Ortahisar ilgesi birinci sirayr alirken Akgaabat ilgesi ikinci siraya
gerilemektedir. Bu noktadan sonra niifus sayist kriterinin agirliginin arttirilmasi ile

ilk sirada yer alan ilge degismemektedir. Kriterin agirlig1 yiizde 42’ye ¢ikarildiginda
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ise Arakli ilgesi Of ilgesini gecerek Tlicilincii siraya cikmaktadir. Niifus sayisi
kriterinin agirhigr ylizde 22’ye indirildiginde Of ilgesinin Ortahisar ilgesini gecerek
ikinci sirayr aldigr Sekil 4.12°de goziikmektedir. Kriter agirhigr yiizde 20’ye
indirildiginde Besikdiizii il¢esinin ikinci siray1, Of’un tigiincii siray1 ve Carsibasi’nin
dordiincii siray1 aldigr goriilmiistiir. Niifus sayist kriterinin agirligr yiizde 11°e
indirildiginde ise Carsibasi ilgesinin birinci siray1 Akcaabat’in ise ikinci sirayr aldigt
Sekil 4.13’de gosterilmistir. Bu bilgiler 1s18inda siralamada birinci sirada bulunan
ilge degismeden niifus sayisit kriterinin agirhigmin yiizde 24’liilk bir aralikta

degisebilecegi agiktir.

Sir Hay Yon 3Salf Der Mag Tor Kop Dz Cay

0
ort Ak Of Ara Bes Ars Car Vak I_II_I|_||_||_|I|_|\_I

=]

35%

15%
10% 10%
3% 2% 1% g 3% S oqm 2% g 5% qq 7%

Mifu nofu: Merke AS0 ASDE Devle Devle Bran: bran: dzel ana trafik gordl araz

Sekil 4.11: Niifus sayist kriterinin agirhigimin %35 oldugu durumda elde edilen
siralama.
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Yon Salf Der Mac Tor Kép Diz Cay

Akc Of Ort Bes Car #ra Ars Vak Hay Sir =T E u U I U H

=]

22%
12 12% 12% o 9o,
4% 2% 1% 3% 6%  qop 29 R

Miifu nofus Merk A5 A5 Devle Devle Bran: bran: dzel ana trafik gordl arazi

Sekil 4.12: Niifus sayis1 kriterinin agirhigmnin %22 oldugu durumda elde edilen
siralama.

ONRO O s oo s
i} =TT ]
Car Akc Bes Of Ars Vak Ara Hay 50r ._I u U U H

=]

21%

119 14% 14% 0%
. 4% 2% 1% a% 7% g0 2o T

Miifu nofus Merk A5 A5 Devle Devle Bran: bran: dzel ana trafik gordl arazi

Sekil 4.13: Niifus sayist kriterinin agirhigmnin %11 oldugu durumda elde edilen
siralama.

Niifus yogunlugu kriterinin agirliginin degismesi ile birinci sirada olan Akgaabat
ilgesi hi¢ degismemekle birlikte kriter agirligr yiizde 12’ye ¢ikarildiginda Besikdiizii
ilgesi ikinci siraya yiikselirken Ortahisar ilgesi ligiincii siraya gerilemektedir. Sekil

4.14 niifus yogunlu kriteri yiizde 12 iken elde edilen siralamay1 gostermektedir.
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Salp Sur Hay Der DOz Tor Mar Kép Cay

0
Akc Bes Ort Car Of Ars Vak Ara Yon — |_| |_| |_| I_I I U

=]

20%

129 13% 10% 10%

% 1% 3% 9% qsp 2% 5% qq T

Mifu: miifu Merke A50 ASDP Devle Devle Bran: bran: dzel ana trafik girdl arazi

Sekil 4.14: Niifus yogunlugu kriterinin agirligimin %12 oldugu durumda elde edilen
siralama.

Sekil 4.15’den merkezilik kriterinin agirligl ylizde 21°e yiikseltildiginde Ortahisar
ilcesinin Akgaabat ilgesini gecerek birinci sirayr aldigi goriilmektedir. Sekil 4. 16°da
ise kriter agirhiginin ylizde 10’a disiiriilmesi ile Of ilgesinin Ortahisar ilgesini

gecerek ikinci sirada yer aldigi gosterilmistir.

Yon Salf Der Mac Tor Kiép Dz Cay

Hay  Sdr

ort Ak Of Ara Bes Car Ars Vak

27% 210

11% 10%:

3% % 1% 3% 9% qsp 2% 6%  yq, 8%

Mif: nofu: Merl A5 ASDM Devle Devle Bran: bran: dzel ana trafik gordl araz

Sekil 4.15: Merkezilik kriterinin agirliginin %21 oldugu durumda elde edilen
siralama.
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|:| |:| I:‘ Sur Yon Salp Der Mac Tor Kép Diz Cay

0
Akc Of Ort Ara Bes Car Ars Vak Hay — |_| LI U I U H

=]

31%

10 12% 12%
3% . 2% 19 3% 6%  qa, e 6%

Mofu nofus Merl ASDM ASM Devie Devle Bran: bran: dzel ana trafk gordl araz

Sekil 4.16: Merkezilik kriterinin agirligmin %10 oldugu durumda elde edilen
siralama.

flgedeki ASM sayis1 kriterinin mevcut agirlig1 olan yiizde 2 degerinin azaltilmast ile
siralama degismezken bu agirlik yiizde 9’a ¢iktiginda Of ilgesi Ortahisar ilgesini
gecerek ikinci sirada yer almaktadir, agirlik yiizde 22’ye ¢iktiginda ise sirasi ile
Akgaabat, Arakli ve Of ilgeleri ilk ili¢ sirada bulunmaktadir. Sekil 4.17’den
goriilebilecegi tizere ilgedeki ASM sayisi kriterinin agirligi ylizde 25°e ¢ikarildiginda
ilk siralamada birinci sirada yer alan Akgaabat ilgesi hem Arakli hem de Of ilgeleri

tarafindan gegilmektedir.

J_l_l_l ﬂ ’_| Der Yon Mag Kép Tor Doz Cay Ort
|:| B [ =T o
Ara Of Akc Bes Car Ars Vak Hay Sir Sal |_| l I_I U U r

=]

22% 5%

13%
g0
2% 1% o 2% 4% qe, 1% S8 5% g, 6%

Mofue nofus Merks ASI AS.DP Devle Devle Bram: bran: dzel ana trafk agordl araz

Sekil 4.17: ilcedeki ASM sayisi kriterinin agirliginin %10 oldugu durumda elde
edilen siralama.
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Ilgedeki ASM’lerde gorevli hekim sayisi kriterinin agirhig yiizde 8’e ¢ikarildiginda
Of ilgesi Ortahisar ilgesini gecerek ikinci sirada yer alirken bu agirlik yilizde 9’a
cikarildiginda siras1 ile Besikdiizii ve Arakli ilgeleri de Ortahisar’t ge¢gmektedir.
Birinci sirada yer alan ilgenin deg8ismesi ise ancak kriter agirligi ylizde 19’a
cikarildiginda gergeklesmektedir. Sekil 4.18’den de goriilebilecegi iizere ilgedeki
ASM’lerde gorevli hekim sayisi1 kriterinin agirhigr yiizde 19°a ¢ikarildiginda hastane

kurulmasi i¢in en uygun ilge Of olmaktadir.

jl]ﬂlﬂﬂ-zﬁﬂgMWMWW%
Of Ak Bes Car Ara Ars Vak Hay Sir I_I u “ U H

=]
=]

23% 19%,

14%
. 5% [ 2= . -g% 2% W 1y 1% e 5% gy, 6%

Mifur nofus Merke A.5.0 ASI Devle Devle Bran: bran: dzel ana trafik gordl arazi

Sekil 4.18: Ilgedeki ASM’lerde gdrevli hekim sayisi kriterinin agirliginm %19
oldugu durumda elde edilen siralama.

Ilgedeki devlet hastanesi sayis1 kriterinin agirh@ yiizde 4’e indirildiginde Ortahisar
ilgesinin Akgaabat ilgesini gecerek birinci sirayr aldigi Sekil 4.19°da goriilmektedir.
Bu kriterin agirliginin azaltilmasi ile en fazla devlet hastanesi barindiran Ortahisar’in
degerlendirmedeki negatif {stlinliik degeri azalmakta ve siralamasi ylikselmektedir.
Kriter agirhiginin yiizde 29’a yiikseltilmesi ile mevcut devlet hastanesi bulunmayan
Besikdiizii ilgesinin Akcaabat’t gecgerek birinci sirayr aldigi  Sekil 4.20°de
gozilkmektedir. Bu bilgiler 1s18inda siralamada birinci sirada bulunan ilge
degismeden ilgedeki devlet hastanesi sayist kriterinin agirhigmin yiizde 25°lik bir
aralikta degisebilecegi cikarilabilir. Kriter agirligt yiizde 30’a yiikseltildiginde
Carsibasi, ylizde 36’ya yiikseltildiginde ise Hayrat ilgeleri Akcgaabat ilgesini
gecmektedir.
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Yon Salf Hay Der Tor Kép Diz Mac Cay

0 - —
ort Akg Of Ara Ars Vak Bes Car 50r = |_| LI I u U U

=]

31%

18% 25
o
3% 2% qa, 4% 3% 8% qop oo 6%  qo

Mofue nofus Merks ASM AS.0 Dewl Devle Bran: bran: dzel ana trafk gordl araz

Sekil 4.19: ilgedeki devlet hastanesi sayis kriterinin agirhgmin %4 oldugu durumda
elde edilen siralama.

Ort S0r Yon Salf Tor Kép Dz Cay

Bes Akc Car Hay, Der Of Ara Mag Ars Vak

29%

239,
14% 5
3% 2% 1% 2% A% qm, 1% 5%  qe, B%

Mofue nofus Merks ASM AS.0 Dewl Devle Bran: bran: dzel ana trafk gordl araz

Sekil 4.20: Ilcedeki devlet hastanesi sayisi kriterinin agirhigmm %29 oldugu
durumda elde edilen siralama.

llgedeki devlet hastanelerindeki toplam yatak sayisi kriterinin agirhigmnin yiizde 18’e
arttirllmasi ile Besikdiizii ilgesinin Akgaabat’1 gegerek birinci siraya yiikseldigi Sekil
4.21°de gosterilmistir. Kriter agirligiin yiizde 19’a ¢ikarilmasi ile Carsibasi ve Arsin

ilgelerinin de Akcaabat ilgesini gectigi goriilmiistiir.
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Der Ort Mac Tor Kop Dz Cay Yon
DJ—l—D—D—I—.—-—:‘—:‘—r- 0
Bes Akc Car Ars Of Ara Hay Vak Sir 3Sal L] |_| . |_| U H

29%

14% 13%
. ] 10% . g%
3% % 1% - 5% qep 2% o 5% g T

Mifur nofus Merke A5.0 ASDP Devle Dewl Bran: bran: dzel ana trafik qordl arazi

Sekil 4.21: Ilgedeki devlet hastanelerindeki toplam yatak sayisi kriterinin agirligmin
%18 oldugu durumda elde edilen siralama.

flgedeki brans hastanesi sayisi kriterinin agirhigi yiizde 1’e indirildiginde Ortahisar
ilcesinin birinci siraya yiikseldigi Sekil 4.22°de sunulmustur. Kriter agirliginin

arttirilmasi ile ise birinci sirada yer alan Akgaabat ilgesinin degismedigi goriilmiistiir.

Hay Sdr Yon Salf Der Mac Tor Kop Dz

Cay

ort Ak Of Ara Bes Car Ars Vak

30%

15% 1%, 1%

8%
3% 2% 1% 3% 1%, 1% 2% 6% -

1%
Mifur nofus Merke A5.0 ASDP Devle Devle Bran bran: dzel ana trafik gordl arazi

Sekil 4.22: ilgedeki brans hastanesi sayis1 kriterinin agirhiginim %1 oldugu durumda
elde edilen siralama.

llgedeki brans hastanelerindeki toplam yatak sayist kriterinin  agirligmin
degistirilmesi ile birinci sirada yer alan Akgaabat ilgesinin degismedigi, fakat

siralamanin geri kalaninda bazi degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Kriter agirliginin
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yiizde 8’e ylikseltilmesi ile Of ilgesinin, yiizde 9’a yiikseltilmesi ile de Arakli ve

Besikdiizii ilgelerinin Ortahisar ilgesini siralamada gectigi goriilmiistiir.

Ilcedeki &6zel hastane sayis1 kriterinin agirhigmin yiizde 12’ye cikarilmasi ile Of
ilgesinin Akcaabat ilgesini gecerek birinci sirada yer aldigi Sekil 4.23°de
gosterilmigstir. Kriter agirhigr yiizde 13’e cikarildiginda ise Arakli ve Besikdiizii

ilceleri de Akgaabat ilgesini gecerek sirasi ile ikinci ve tigilincii sirada yer alirlar.

Yon Salf Der Mac Tor Kép Dz Cay

of Akg Ara Bes Car Ars Vak Ort Hay Sir

25%

15%
10% 12% e
3% 2% 1% TENENETE T BT

Mifur nofus Merks ASM ASDE Devle Devle Bran: bran: ozel ana trafk gordl arazi

Sekil 4.23: Tlcedeki 6zel hastane sayis1 kriterinin agirhginm %12 oldugu durumda
elde edilen siralama.

Anayollara uzaklik kriterinin agirliginin azaltilmasi ile ilk iki sirada yer alan
Akgaabat ve Ortahisar ilgelerinin siralamalarinin degismedigi goriilmistiir. Bu
sebeple modelin bu kriter agirligina pek duyarli olmadig: sdylenebilir. Kriter agirligi
yiizde 8’e indirildiginde ise Besikdiizii ilgesinin Of ilgesini gegerek ligiincii sirada yer
aldig1 Sekil 4.24°de sunulmugstur. Kriter agirligi ne kadar arttirilirsa arttirilsin ilk ¢
sirada yer alan ilgelerin degismedigi gorilmistiir. Sekil 4.25°de anayollara uzaklik

kriterinin agirhiginin yiizde 50’ye ¢ikarildiginda olusan siralama sunulmustur.
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S0r Yon Hay Kép Salf Der Tor Mar Cay Dz

Akc ort Of Ara Ars Vak Bes Car = = I_I |_| U |_|

=]
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Sekil 4.24: Anayollara uzaklik kriterinin agirliginin %8 oldugu durumda elde edilen
siralama.

J_I_I_I H H ﬂ |_| Hay Kip 5alf Der Tor Mai Cay Dii
akc Ort Of Ara Ars Vak Sor Yon B-Eg_lt;:arl_-—l LI U U U H H

=]
=]

50%

15% 0% e

2% 1% 1%

2% 3 1% 1% % o, %

Mifur nofus Merks ASM ASE Devle Devle Bran: bran: dzel ama ftrafk ogordl arazi

Sekil 4.25: Anayollara uzaklik kriterinin agirliginin %50 oldugu durumda elde edilen
siralama.

Trafik yogunlugu kriterinin agirli§inin azaltilmasi ile ilk ii¢ sirada yer alan Akgaabat,
Ortahisar ve Of ilgelerinin siralamalarinin degismedigi gozlemlenmistir. Kriter
agirhginin yiizde 17’ye cikarilmast durumunda ise Of, Besikdizii ve Arakh

ilgelerinin Akcgaabat ilgesini gegerek ilk ii¢ sirayr aldiklar1 Sekil 4.26’da sunulmustur.
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Sekil 4.26: Trafik yogunlugu kriterinin agirliginin %17 oldugu durumda elde edilen

siralama.

Girilti merkezleri kriterinin agirhiginin ancak ytizde 74’e ¢ikarilmasi ile ilk sirada

yer alan secenegin degistigi goriilmiistiir. Bu sebeple modelin bu kriter agirligina pek

duyarli olmadig1 sdylenebilir. Sekil 4.27°de giiriiltli merkezleri kriterinin yiizde 74

agirlik aldig1 durumda elde edilen siralama sunulmustur.

Car Akc Ort Vak Hay Salf Der Kép Doz Of Cay Mag Sir

Yon Tor Bes Ara Ars

4%

_2 1% % 1% 0% 3% 1% 1% 0% 0% 3% 2% 2%

Mifur nofus Merks AS0 ASE Devle Devle Bran: bran: dzel ana trafk giiri arazi

Sekil 4.27: Giiriiltii merkezleri kriterinin agirhi§inin %74 oldugu durumda elde edilen

siralama.

Arazi maliyeti kriterinin agirh@inin ylizde 4’e disiiriilmesi ile Ortahisar ilgesinin

birinci siray1 elde ettigi Sekil 4.28°de gosterilmistir. Kriter agirliginin arttirilmasinda

ise birinci sirada yer alan ilgenin degismesi ancak kriter agirliginin ylizde 77’ye
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getirilmesi ile gerceklesmistir. Arazi maliyeti kriterinin agirhiginin yiizde 77’ye

getirilmesi ile Hayrat ilgesinin birinci sirada yer aldigi goriilmiistiir.

Sir Hay Yon 3Salf Der Mar Tor Kép Dz Cay
Ort Akc Of Ara Bes Car Ars Vak

30%

187 12% 11%  cof
3% % 1% 3% 6% qmy oo B e, 4%

Mifur nofus Merke A.5.0 ASDM Devle Devle Bran: bran: &zel ana trafik alrdl araz

Sekil 4.28: Arazi maliyeti kriterinin agirhigmin %4 oldugu durumda elde edilen
siralama.

4.4.2 Sonu¢larmm kullanmilan kayitsizhk ve kesin tercih degerlerine olan
duyarhhklar:

Bu boliimde, belirlenen kayitsizlik ve kesin tercih degerlerinin sonug iizerinde ne
kadar etkili oldugunu belirlemek amaci1 ile duyarlilik analizi yapilmistir. Modelin iki
farkli versiyonunda p ve q degerleri degistirilerek yapilan bu analizde, siralamanin
degisimi irdelenmistir. Modelin farklilastirldigr ilk versiyonda p ve q degerleri
azaltilmistir. Bu azaltmada V tipi tercih fonksiyonu kullanilan kriterler ic¢in
seceneklerin bu kriterde aldiklar1 degerlerin ortalamasi p, kesin tercih degeri olarak
ele alinmigtir. Dogrusal tercih fonksiyonu kullanilan kriterlerde ise Onceden
belirlenen p ve q degerlerinin yaklasik olarak 2/3’{i alinmistir. Bu oranin 2/3 olarak
belirlenmesindeki sebep kayitsizlik ve kesin tercih degerlerinin segeneklerin ilgili
kriter bazinda aldiklar1 en kiicik ve en biiyiik degerlerin arasinda kalmasin

saglamaktir.

Son olarak seviyeli tercih fonksiyonu kullanilan kriterler incelendiginde,
seceneklerin bu kriterler bazinda sadece 0, 1 ve 2 degerlerini alabildikleri
gorilmiistiir. Bu sebeple belirlenecek olan iki deger [0-1] ve [1-2] arasinda kaldig
stirece degerlendirmede bir farklilik olmayacaktir. Kayitsizlik ve kesin tercih

degerlerinin bu araliklarin disinda olmasi ise anlamsiz olacagindan seviyeli tip tercih
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fonksiyonu kullanilan kriterler icin p ve q degerleri degistirilmemistir. Modelin
birinci uyarlamasina ait kayitsizlik ve kesin tercih degerleri Cizelge 4.7°de

sunulmustur.

Cizelge 4.7: Modelin birinci uyarlamasina ait, kayitsizlik degerleri ve kesin tercih

degerleri.
Kriter Tercih  q kayitsizlik  p kesin tercih
Fonksiyonu degeri degeri
Niifus sayis1 V tipi X 42599
Niifus yogunlugu V Tipi X 125,2744
Merkezilik Dogrusal 50.000 100.000
flgedeki ASM sayis1 V Tipi X 6,17
llgedeki ASM’lerde  gorevli Dogrusal 3 30
hekim sayis1
[lgedeki devlet hastanesi sayist Seviyeli 0,56 1,30
flgedeki devlet hastanelerindeki Dogrusal 35 160
toplam yatak sayisi
flgedeki brans hastanesi sayisi Seviyeli 0,66 1,07
[lcedeki brans hastanelerindeki V Tipi X 34,89
toplam yatak sayis1
[lgedeki 6zel hastane sayisi Seviyeli 0,81 1,23
Ana yollara uzaklik V Tipi X 7
Trafik yogunlugu Dogrusal 14 30
Giriltii merkezleri Dogrusal 0,1692 0,3850
Arazi maliyeti Dogrusal 335.000 1.000.000

Sekil 4.29°da modelin birinci uyarlamasina ait PROMETHEE tablosu sunulmaktadir.
Bu sekilden de goriilebilecegi gibi kayitsizlik ve kesin tercih degerlerinin
degistirildigi birinci uyarlamada, ilk sirada yer alan ilge Akcaabat degismez iken
ikinci sirada yer alan Ortahisar ilgesi ii¢lincii siraya gerilemis ve dnceki siralamada

dordiincii sirada olan Arakli ilgesi ikinci sirada yer almistir.
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(7] PROMETHEE Flow Table #8 . = B %
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Akcazbat . 0,3471 0,5118 0,1647
2 Arakh . 0,1552 0,2682 0,1130
3  Ortahisar ‘ 0,14581 0,5107 0,3526
4 Of . 0,1427 0,2438 0,1011
5 Arsin |:| 0,0703 0,1748 0,1040
6  Besikdizi . 0,0497 0,1457 01,1000
7 Vakfikebir O 01,0409 0,1647 0,1237
B8 Carsbas |:| 0,0251 0,1385 0,1134
9 Salpazan O 0,0009 0,1504 0,1495
10 Yomra <> -0,0159 0,1312 0,1981
11 Hayrat . -0,0533 0,1605 0,2138
12 Sdrmene O -0,0807 0,1017 0,1324
13 Macka O -0,0919 0,1270 0,2189
14 Dernekpazan |:| 00,1095 0,1324 0,2420
15 Tonya O -0,1178 01,0878 01,2056
16 Dizkdy |:| -0,1343 01,0872 0,2216
17 Kopribasi . -0,1717 0,0862 Q,2578
18 Caykara ] -0,2043 0,0617 0, 2660

-

Sekil 4.29: Modelin birinci uyarlamasina ait PROMETHEE tablosu.

Modelin farklilastirildigr ikinci versiyonda p ve q degerlerinin ilk belirlenen
degerlerden yliksek olmasi amaglanmigstir. V tipi tercih fonksiyonlar: i¢in yeni p
degerleri, segeneklerin bu kriterde aldiklar1 degerlerin ortalamasi ile standart
sapmalarmin iki katinin toplanmasi seklinde belirlenmistir.
fonksiyonu kullanilan kriterlerde ise onceden belirlenen p ve q degerlerini arttirmak
amaci ile bu degerlerin yaklagik bir buguk kat1 kullanilmistir. Bir 6nceki uyarlamada
oldugu gibi bu uyarlamada da seviyeli tip tercih fonksiyonu kullanilan kriterler igin

kayitsizlik ve kesin tercih degerleri degistirilmemistir. Cizelge 4.8 modelin ikinci

uyarlamasina ait kayitsizlik ve kesin tercih degerlerini gostermektedir.
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Cizelge 4.8: Modelin ikinci uyarlamasina ait, kayitsizlik degerleri ve kesin tercih

degerleri.

Kriter Tercih  qkayitsizlik p kesin tercih

Fonksiyonu degeri degeri
Niifus sayisi V tipi X 183262,84
Niifus yogunlugu V Tipi X 295,3838
Merkezilik Dogrusal 130.000 215.000
flgedeki ASM sayisi V Tipi X 35,67
lillgli;dnelksiaylsllkSM’lerde gorevli Dogrusal g 65
flgedeki devlet hastanesi sayist Seviyeli 0,56 1,30
E)%el(alfrlfiy 3;]:; ylllszistanelerindeki Dogrusal 75 375
[lgedeki brans hastanesi sayisi Seviyeli 0,66 1,07
E)g;elgiiy alt)élinssay}llsalstanelerindeki V Tipi X 236.45
flgedeki 6zel hastane sayisi Seviyeli 0,81 1,23
Ana yollara uzaklik V Tipi X 31,46
Trafik yogunlugu Dogrusal 32 70
Giirtiltii merkezleri Dogrusal 0,3808 0,8665
Arazi maliyeti Dogrusal 750.000 2.250.000

Sekil 4.30’da modelin ikinci uyarlamasina ait PROMETHEE tablosu sunulmaktadir.
Goriildigu gibi kayitsizlik ve kesin tercih degerlerinin arttirildigi bu uygulamada
birinci sirada yer alan Akcaabat ve ikinci sirada yer alan Ortahisar ilgeleri yer
degistirmistir. Ugiincii sirada yer alan Of ilgesinin yerini ise Besikdiizii il¢esinin
aldig1 goriilmektedir. Fakat ilk dort sirada yer alan ilgelerin siralar1 degismekle

birlikte yine ilk dort siray1 olusturdugu gozlemlenmistir.
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[ F1 BROMETHEE Flow Table Lol |
Rank action Phi Phi+ Phi-
1 Ortahisar Q 0, 1441 0,4861 0,3419
2 Akcaabat [ 0,1079 0,2146 0,1067
3  Besikdiizi ] 0,0508 0,0968 0,0460
4 of @ 0,0457 0,098 0,0530
5 Carsbas |:| 0,0427 0,0903 00931
6  Arakl [ | 0,0399 00,1025 0,0626
7 Vakfikebir O 0,0207 0,0816 0,060
B Arsin ] 0,0185 0,0831 0,0646
9  Hayrat C ] 0,0085 0,0945 0,0860
10  Sirmene 3 -0,0136 0,0638 0,0773
11 ‘Yomra <> -0,0170 0,080 0,0975
12 Dernskpazarn . -0,0192 0,0850 0,1043
13 Salpazan O -0,0240 0,0616 0,0855
14 Macka D -0,0562 0,0785 0,1347
15 Tonya O -0,0662 0,0430 0,1091
16 Kipriibas -] -0,0666 0,0454 0,1121
17  Diizkdy ] -0,0879 0,0416 0,1295
18 Caykara ] -0,1282 0,0312 0,1594

Sekil 4.30: Modelin ikinci uyarlamasina ait PROMETHEE tablosu
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Oncelikle diinyadaki ve Tirkiye’deki saglik sektoriinden
bahsedilmistir. Saglik sektoriiniin hizla ilerleyen teknoloji ve artan saglik ihtiyaglari
sebebi ile siirekli bir gelisim igerisinde olduguna, bu gelisime paralel olarak yeni
hastanelerin kurulduguna deginilmistir. Daha sonra hastane yer se¢iminin 6nemi
vurgulanarak yanlis bir kararin doguracagi maddi ve manevi biiyiik sorumluluklardan
bahsedilmistir. Bu sebeple hastane yeri se¢imi yapilmadan dnce detayli aragtirmalar
yapilmalis1 ve uzun diisiinceler yiiriitiilmelisi gerekliliginden bahsedilmistir. Ayrica

probleme akilci ve sayisal yollarla ¢6ziim getirilmesi gerektigi agiklanmistir.

Tez kapsaminda hastane yer se¢imi yapilacak alan olarak Trabzon’un ilgeleri
belirlendiginden ile ve ilgelere 0zgii bilgilere yer verilmistir. Karar probleminin
uygulandigr alan, problem yapisinin olusturulmasinda biiyiikk 6énem tasiyacagi icin
uygulama alanmi tanitmak amaci ile Trabzon’un cografi konumu, demografik

ozellikleri, saglik sektorii, ulasim imkanlarindan bahsedilmistir.

Problem ile ilgili detayli bir bilgiye sahip olmak ve tez kapsaminda yol gdstermesi
amaci ile yer se¢imi ve Ozellikle hastane yer secimi hakkinda genis bir literatiir
arastirmasi yapilmistir. Bu asamada kullanilan yontemler irdelenmis, uygun teknik
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu aragtirma sonucunda, hastane yeri se¢iminde bir¢ok
etmenin goz Oniinde bulundurulmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Zaman zaman
birbirleriyle celisen, hem sayisal hem de 6znel 6zellikler iceren bu etmenleri
degerlendirmek i¢in kullamlabilecek en uygun ydntemin Cok Olgiitlii Karar Verme
Teknikleri Olduguna kanaat getirilerek tez kapsaminda bu tekniklerden iki

tanesinden faydalanilmigtir.

Literatiir arastirmasinda karsilagilan kriterlerden tez kapsaminda ele alinan karar

problemine uygun olanlar belirlenmis, ayrica eksik bulunan bazi kriterler eklenmistir.

Belirlenen kriterlerin birbirleri ile iligkili oldugu diisiiniilerek kriterlerin agirliklarinin

belirlenmesinde AAS tekniginden faydalanilmistir. Segeneklerin degerlendirilmesi

icin ise sayisal verilere sahip olundugundan ve kullandig1 tercih fonksiyonlarinin

kriterleri dogru temsil edebilecegi diisiiniildiiglinden PROMETHEE tekniginden
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faydalanilmistir. Sonug olarak hastane kurulmasi i¢in en uygun ilgenin Akgaabat
ilcesi oldugu bu ilgeyi ise sirasiyla Ortahisar ve Of ilgelerinin takip ettigi
gorilmiistiir. Akgaabat ilgesinin hem en yiiksek niifusa sahip il¢elerden olmasi, hem
de olduk¢a merkezi olmasi bu sonucun akla yatkin oldugunu diisiindiirmektedir.
Ayrica ilgedeki tek devlet hastanesinin olduk¢a yogun calistiginin bilinmesi de

sonucu hakli ¢ikarir niteliktedir.

Trabzon merkezinin sahil seridindeki dogu komsusu olan Yomra’da kisi basina
diisen yatak sayist 0,1901 olarak hesaplanirken bati komsusu olan Akcaabat’da bu
oran 0,0019061°dir. Yani Akgaabat’in aldigi deger Yomra’nin neredeyse onda
biridir. Benzer 0Ozellik gostermesi beklenen bu iki ilgede bdylesine biiylik bir

farkliligin olmas1 Akgaabat’in hastane ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Niifus sayisi, merkezilik ve ana yollara uzaklik gibi kriterler sayesinde en yiiksek
pozitif 6ncelik degerine sahip olan Ortahisar ilgesi ise arazi maliyeti, mevcut hastane
sayist ve trafik yogunlugu gibi kriterlerde kotii skorlar aldigindan ikinci sirada yer

almstir.

Literatiirde hastane yer secimi ile ilgili ¢ok az calisma bulunmaktadir. Bu tez
calismasinin literatiirden en dnemli farki diger ¢alismalar gibi segeneklerin kriterler
bazinda ikili karsilagtirllmasindan ziyade sayisal veriler toplanip, bu veriler
tizerinden hesaplamalarin yapilmis olmasidir. Ayrica Literatirde PROMETHEE

teknigi ile yapilmis bir hastane yer se¢cimi bulunmamaktadir.

Kriter agirliklarinin belirlenmesi asamasinda bu tez kapsaminda kullanilan AAS
yontemine alternatif olarak yine kriter iliskilerini modele katan DEMATEL teknigi
de Onerilebilir. Ele alinan karar probleminde kriterler arasi ¢ok belirgin bir iligki
vardir, eger kriterler arasinda yeterli iliski olmazsa AHS teknigi de bir alternatif
olabilir. Ayrica segeneklerin degerlendirilmesi agamasinda PROMETHEE gibi
uzaklik temelli bir teknik olan TOPSIS Tekniginin kullanilmast da uygun

bulunmaktadir.

Bu tez kapsaminda hastane yer se¢imi i¢in uygun il¢enin belirlenmesi hedeflenmistir.
Tez calismasinin devami olarak Akcgaabat il¢esinde belirli bir arazinin se¢imi igin
Cografi Bilgi Sistemi ve bir Cok Kriterli Karar Verme tekniginin sentezi ile bir karar

modeli gelistirilebilir.
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Cizelge A.1 (devam):Yer se¢imi iizerine yapilmis ¢alismalar.
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A GIS-based method for the selection of the location of residence

A new fuzzy weighted average (FWA) method based on left and right
scores: An application for determining a suitable location for a gas oil

station

Selection of PCEs’ location in multi-domain optical networks

Hospital Site selection using two stage fuzzy Multi criteria decision

making process

Albacete X., Pasanen
K., Kolehmainen M.

Mokhtarian M.N.

Xie W., Huang S.,
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Gu W.

Soltani A., ve Marandi
E. Z.

2012

2011

2013
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Programlama
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EKB

Cizelge B.1: Yer se¢imi ¢alismalarinin uygulama alanlaria gore dagilimai.
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Cizelge B.1 (devam): Yer secimi ¢aligmalarinin uygulama alanlarina gére dagilima.

Yayin No

Bilisim Botanik  Cevre Enerji
ve Y Onetimi
Cifteilik
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Cizelge B.1 (devam): Yer se¢imi ¢aligmalarinin uygulama alanlarina gére dagilima.

Yayin No Bilisim Botanik  Cevre Enerji Lojistik  Saglik Sosyal ~ Uretim Diger
ve Y Onetimi
Ciftecilik

55 X
56 X

57 X
58 X

59 X

60 X
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EKC

Cizelge C.1: Hastane yer secimi iizerine COKV teknikleri ile yapilmis ¢alismalar.

No Yayin ismi Yili Yazarlar Kriter Kaynagi Yontemler Alternatifler
1 Optimal selection of location for Taiwanese S Delphi teknigi,
. . . Porter's Dioman
hospitals to ensure a competitive advantage by Wu C.R,, Lin C.T., AHS, .
. .. 2005 Model, Uzman 3 Sehir
using the analytic hierarchy process and Chen H.C. e 1 Duyarhlik
> . goriisleri -
sensitivity analysis analizi
2 Hospital site selection using fuzzy AHP and its Vahldqla M.H, CBS, Tahran sehrindeki
S 2009  Alesheikh A. A., - i
derivatives . . Bulanik AHS 5 spesifik arsa
Alimohammadi A.
3 . o . Stern Z. S., Mehrez
The location of a hospital in rural region: The 1996 A TalA.G. Uzman goriisleri AHS 6 schir
case of Negev
Shemuel B.
4 Development of an expert selection system to Literatiir
P . pert 8 | SY 2009 Lin C.T., Tsai M.C. arastirmasi ve AAS, TOPSIS 32 sehir
choose ideal cities for medical service ventures o
uzman goriisleri
> Evaluating competitive advantage of the location 2007 Wu C.R,, Lin C.T., 1}\)/?316;18 []?lenrﬁn Delphi teknigi, 3 Sehir
for Taiwanese hospitals Chen H.C. e FAHS
goriisleri
6 Optimal hospital location with fuzzy AHP 2010  Aydm O., Arslan G. Cebec1(2"OO"7), . Bulanik AHS Ank? ranin >
) uzman gorisleri bolgesi
7 Hastane yeri se¢imine bir analitik ag siireci 2008 Oniit S., Tuzkaya U. Wu (200"7)‘,‘ ' AHS istanbu'un 3 ilcesi
yaklagimi R., Kemer B. uzman gorlsleri
8 S o - . . Bursa Kocaeli ve
Hastane yeri se¢imine analitik hiyerarsi yontemi i Cebeci U., Uzman gériisleri AHS izmir illerindeki
uygulanmasi Kiling M. S. .
uygun binalar
9 Applymg analy.tlc hlerarchy process to select 2013 Chiu J.E., Tsai H. H. Literatiir AHS Yul’l}ll’l"ll(,)e"SHlll’l.lkl
optimal expansion of hospital location arastirmasi biiytik bolgesi
10 Porter's Dioman
Integrated enviromental aassessment of location WuCR,, LinC.T,, Model, Literatiir .
selection with fuzzy analytical network process 2007 Chen H.C. arastirmasi Bulanik AAS 3 Sehir
uzman goriisleri
11
Hospital site selection using two-stage fuzzy Soltani A., Marandi Bulanik AHS, .
multi-criteria decision making process 2011 E.Z. i GIS, AAS 3 Spesifik arsa

95



EKD

Cizelge D.1: Hastane yer secimi iizerine yapilmis calismalarda kullanilan kriterler.

Lep[Ipezn unddoyey|

LIO[)oA1[eR)
uto[dIyyer / 1IOas JIjges

NIOP[OS WNAUQA dueISEH]

IO S
deqr oA 1sewrengAn dij)

nwnn} uLe[IoenIo |

ISeWwe[eIIs
19qe3[aI ULId[ouR)SeH

I0BWE UIWIOUQ X

1A9znp 11195

raiigdep Sek snynN

ngnun3oA snynN|

ISIABS SNYNN|

Tuey W/ BOAT[BW IZBIY|

Tueyu /iATew Nong $y

QAT QWATUIZNP IAJ))

noAI[eW SWAUAZNP BULY|

noAIew eweeIy / eSuj

<

— N N I v O >~ 0 &

<X

PP K K KX

<KX XX

<KX XX

< X <

R
<X <
<KX X

< <

PR KK XX

<ok XX

R X XXX

<K XX X

PP P KK KX

S
—

—
—

96



Hastane yer secimi iizerine yapilmis caligsmalarda kullanilan kriterler.

Cizelge D.1 (devam)
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Cizelge D.1 (devam): Hastane
yer secimi {izerine yapilmig
calismalarda kullanilan kriterler.
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EKE

Sekil E.1 : Dogu Karadeniz Bolgesi Karayollar1 Haritasi.
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EKF

Cizelge F.1: Trabzon ilindeki hastanelere ait veriler ve veri kaynaklari.

Tlge Merkez Hastaneler g::/?ll;n Hastane Tipi Veri Kaynag:

Akcabat Akgaabat Hagkali Baba Devlet Hast. 221 Devlet Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Akcabat Medical Park Trabzon Hast. 105 Ozel Hastane http://www.medicalpark.com.tr/trabzon

Akgabat Ozel Clinart International Hospital 75 Ozel Hastane http://www.clinart.com.tr/hakkimizda

Arakli Arakli Bayram Halil Devlet Hast. 106 Devlet Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Arsin Arsin Ilge Devlet Hast. 5 Entegre ilgce Hastanesi Tiirkiye Halk Saglhig Kurumu

Caykara Atakdy Ruh ve Sinir Hastaliklar1 Hast. 88 Brang Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Caykara Caykara Dr.M.Ilhan Durgun ilge Hast. 15 Entegre ilge Hastanesi Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu

Diizkoy Diizkdy Ilge Hast. 10 Entegre Ilce Hastanesi Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu

Kopriibasi  Kopriibas1 Vali Recep Yazicioglu Ilge Hast. 10 Entegre ilgce Hastanesi Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu

Magka Magka Omer Burhanoglu FTR Hast. 110 Brans Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Of Of Devlet Hast. 79 Devlet Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Ortahisar ﬁg; tEvren Gogiis Kalp ve D. Cer. Eg. ve Ar. 230 Brang Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Ortahisar Fatih Devlet Hast. 250 Devlet Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Ortahisar EZ;TZ Selim Kemik Hastaliklart ve Reh. 200 Brang Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Ortahisar Karadeniz Teknik Universitesi Farabi Hast. 749 Universite Hastanesi http://www.ktu.edu.tr/farabi-tarihce

Ortahisar ~ Ozel Imperial Hast. - Ozel Hastane http://www.imperialhastanesi.com/

Ortahisar Medical Park Karadeniz Hast. 113 Ozel Hastane http://www.medicalpark.com.tr/karadeniz

Stirmene Stirmene Devlet Hast. 61 Devlet Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Salpazar Salpazari [lge Hast. 10 Entegre ilge Hastanesi Tiirkiye Halk Sagligi Kurumu

Tonya Tonya Devlet Hast. 26 Devlet Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Vakfikebir  Vakfikebir Devlet Hast. 132 Devlet Hastanesi TKHK Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi
Yomra Kanuni Egitim ve Arastirma Hast. 605 Egitim ve Aras. Hastanesi  pg gg Trabzon Kamu Hastaneleri Birligi Genel Sekreterligi

100


http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php
http://kds.saglik.gov.tr/ozellikli_public/genel.php

EKG

Cizelge G.1: Niifus sayisi1 kriterini etkileyen saglik sektorii ve tip uygulamasi kiimesi kriterlerinin ikili karsilagtirma sonuglari.

b4 Tlgedeki b6 Tlgedeki
b2 Tlgedeki b3 lgedeki Devlet b5 Tlgedeki Brans
bl ilcedeki  A.S.M’lerinde Devlet Hastanelerinde Brans Hastanelerinde b7 ilcedeki
AS.M. Gorevli Hastanesi ki Toplam Hastanesi ki Toplam Ozel Hastane
al Niifus sayist Sayisi Hekim Sayisi Sayisi Yatak Sayisi Sayisi Yatak Sayisi Sayisi

bl ilgedeki A.S.M. Sayist 1 2,146572758  0,145032252 0,531010317 0,52097681  1,116295329 0,899432699
b2 flgedeki A.S.M’lerinde Gorevli
Hekim Sayisi 0,46585889 1 0,146217777 0,351381033 0,36194747  0,575205037 0,533776295
b3ilgedeki Devlet Hastanesi Sayist 6,89501809 6,839113686 1 2,216102793 3,12031851  3,546451964  3,393645137
b4 Tlgedeki Devlet Hastanelerindeki
Toplam Yatak Sayist 1,88320258  2,845913426  0,451242606 1 0,61268169  3,993551485 1,353772028
b5 ngdeki Brang Hastanesi Sayis1 191947122  2,762831873  0,320480104 1,632168912 1 2,682695795 2,772745939
b6 Ilgedeki Brans Hastanelerindeki
Toplam Yatak Sayist 0,89582029  1,738510506  0,281971957 0,250403683 0,37275937 1 0,679183244
b7 ilgedeki Ozel Hastane Sayisi 1,11181192  1,873444005 0,294668405 0,738676808 0,36065331  1,4723567 1

Cizelge G.2: Niifus sayisi kriterini etkileyen ¢evresel etkiler kiimesi kriterlerinin ikili

karsilagtirma sonuglart.

cl Ana
yollara c2 Trafik c3 Giiriiltii
al Niifus sayisi uzaklik yogunlugu merkezleri
cl Ana yollara uzaklik 1 5,449631621 4,16179145

c2 Trafik yogunlugu

¢3 Giirtilti merkezleri

0,18349864 1
0,44271632 3,556702167 1,207826258

0,427287006
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Cizelge G.3: Devlet hastanesi sayisi kriterini etkileyen demografik
Ozellikler kiimesi kriterlerinin  ikili  karsilastirma

sonuglari.
' al Niifus a3
b3Ilgedeki Devlet Hastanesi Sayisi sayisi Merkezilik
al Niifus sayist 1 0,759835686
a3 Merkezilik 1,31607401 1

Cizelge G.4: Devlet hastanelerindeki Toplam yatak sayisini etkileyen
demografik oOzellikler kiimesi kriterlerinin  ikili
karsilagtirma sonuglart.

b4 Tlgedeki Devlet Hastanelerindeki al Niifus a3
Toplam Yatak Sayisi sayisi Merkezilik
al Niifus sayisi 1 0,880111737
a3 Merkezilik 1,13621937 1

Cizelge G.5: Ozel hastane sayisim etkileyen demografik ozellikler
kiimesi kriterlerinin ikili karsilastirma sonuglari.

al Niifus a3
b7 flgedeki Ozel Hastane Sayisi sayis1 Merkezilik
al Niifus sayisi 1 0,668740305
a3 Merkezilik 1,49534878 1
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Cizelge G.6: Ana yollara uzaklik kriterini etkileyen demografik 6zellikler kiimesi
kriterlerinin ikili karsilastirma sonuglari.

al Niifus a2 Niifus a3
cl Ana yollara uzaklik sayisl yogunlugu merkezilik
al Niifus sayist 1 1,606856838 1,277886208
a2 Niifus yogunlugu 0,62233298 1 0,577350269
a3 merkezilik 0,86925525 1,272411777 0,77416857

Cizelge G.7: Trafik yogunlugu kriterini etkileyen demografik o6zellikler kiimesi
kriterlerinin ikili kargilagtirma sonuglart.

al Niifus a2 Niifus a3
c2 Trafik yogunlugu sayisi yogunlugu Merkezilik
al Niufus sayist 1 0,379917843 1,316074013
a2 Nifus yogunlugu 2,63214803 1 2,114742527
a3 merkezilik 0,8547514  0,539677243 0,701182794

Cizelge G.8: Trafik yogunlugu kriterini etkileyen saglik sektori ve
tip uygulamasi kiimesi kriterlerinin ikili karsilagtirma

sonuglari.
b3 Ilgedeki b5 Ilcedeki
Devlet Brans
Hastanesi Hastanesi
c2 Trafik yogunlugu Sayisi Sayisi
b3 ilgedeki Devlet Hastanesi Sayisi 1 3,833658625
b5 flgedeki Brans Hastanesi Sayisi 0,26084743 1
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Cizelge G.9: Giirllti merkezleri kriterini etkileyen demografik
ozellikler kiimesi kriterlerinin ikili karsilagtirma

sonuglart.
al Niifus a3
c¢3 Giiriiltii merkezleri sayisi Merkezilik
al Niifus sayist 1 0,622332977
a3 Merkezilik 1,60685684 1

Cizelge G.10: Arazi maliyeti kriterini etkileyen demografik ozellikler kiimesi
kriterlerinin ikili karsilagtirma sonuglari.

al Niifus a2 Niifus a3
d1 Arazi Maliyeti sayisi yogunlugu Merkezilik
al Niufus sayist 1 0,30213754  0,577350269
a2 Niifus yogunlugu 3,30975092 1 1,154700538
a3 Merkezilik 1,73205081 0,866025404 1

Cizelge G.11:Arazi maliyeti kriterini etkileyen demografik o6zellikler kiimesi
kriterlerinin ikili karsilagtirma sonuglari.

b3 Devlet b5 Ilgedeki Brans
dl Arazi Maliyeti Hastanesi Sayisi Hastanesi Sayisi
b3 ilcedeki Devlet Hastanesi Sayisi 1,45791625 1,993235316
b5 ilgedeki Brans Hastanesi Sayisi 0,4472136 1
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