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Kiiresellesmenin, niifus artisinin ve teknolojideki hizli degisimin sebep oldugu dinamik
ortam; devletlerin i¢ ve dis giivenlik tanimlarmin belirsizlesmesine ve giivenlik modellerinin
degismesine neden olmaktadir. Bu nedenle kamu diizeni ile ulusal giivenlige yonelik tehditler de
farklilagmaktadir. Bu baglamda terérizm, ayrilik¢i hareketler, etnik ve dini catigmalar,
uluslararas1 organize suglar vb. asimetrik tehditler, olarak ortaya ¢ikan bu yeni parametreler
giivenlik algilarini bilyiik oranda degistirmektedir. Bununla birlikte hizla artan diinya niifusunun
ihtiyag duydugu kaynaklar da hizla tiikenmektedir. Insanlarin ihtiyaglarinin karsilanamamasi
nedeniyle ortaya ¢ikan toplumsal kargasa ve ekonomik sorunlar kamu diizeninin bozulmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle hizla azalan dogal kaynaklar ve bu kaynaklarin paylagimi ile
birlikte teknolojik gelismelere paralel olarak artan su¢ ve sug gesitleri, iilkelerin en 6nemli
giivenlik sorunu haline gelmektedir.

Bununla birlikte halen diinya genelinde etkili olan Covid-19 salgini1 da iilke genelinde
birtakim olaganiistii tedbirlerin alinmasim gerekli kilmaktadir. Tiirkiye’de i¢ giivenligin ve
kamu diizeninin saglanmasi, Icisleri Bakanhigi’'na bagli polis, jandarma ve sahil giivenlik
birimleri tarafindan yerine getirilmektedir. Bunlardan kendisine has degerler sistemi, drnek bir
disiplin anlayisi ve kurumsal bir yapist olan Jandarma, iilkemizin en iicra koselerindeki
karakollar1 vasitasiyla sorumluluk sahasinda emniyet ve asayisi saglamaktadir. Bu ¢aligmada
Jandarma karakollarmin kurulus yerleri, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemleriyle
degerlendirilerek ve Karma Tam Sayili Programlama kullanilarak belirlenecektir. Bu sekilde
olusturulan matematiksel modelin GAMS programi kullanilarak ¢o6ziilmesi ile sezgiler ve
duygulardan uzak optimum karar verilmis olunacaktir. Daha sonra tespit edilen kurulus yeri
Cografi Analiz Sistemi(CAS) ve Cografi Bilgi Sistemi(CBS) kullanilarak analiz edilecektir.

Anahtar Kelimeler: AHP, TOPSIS, karma tam sayili programlama, jandarma karakolu,
CAS/CBS
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Dynamic environment brought about by globalization, population growth and rapid
change in technology; causes the internal and external security distinction of the countries to
become more ambiguous and to change security paradigms too. Therefore, threats to national
security and public order also differ. In this context, terrorism, separatist movements, ethnic and
religious conflicts, international organized crime etc. asymmetric threats emerge as new
parameters, and their security perceptions also change drastically. However, the resources
needed by the rapidly increasing world population are also rapidly depleting. The social turmoil
and economic problems that arise due to the inability to meet the needs of people cause public
order to deteriorate. For this reason, with the rapidly decreasing natural resources and sharing of
these resources, cause increases in crime numbers and crime types in parallel with technological
developments which become the most important security problem of the countries.

However, the Covid-19 epidemic, which is still effective worldwide, requires some
extraordinary measures to be taken across the country. Ensuring internal security and public
order in Turkey are fulfilled by the police, the gendarmerie and the coast guard units that are
affiliated to the Ministry of Interior. Gendarmerie, which has its institutional characteristics,
values system and an exemplary discipline understanding, provides safety and security in the
field of responsibility through its stations in the most remote corners of the country. In this
study, facility locations of Gendarmerie stations will be determined by using Multiple Criteria
Decision Making (MCDM) methods and using Mixed Integer Programming. By solving the
mathematical model created in this way by using the GAMS program, the optimum decision
was made without intuition and emotions. Then the detected facility location was analyzed using
Geographic Analysis System (GAS) and Geographic Information System(GIS).

Key Words: AHP, TOPSIS, mixed integer programming, gendarmerie station, GAS/GIS
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GENISLETILMIS OZET

Yasanan hizli kiiresellesme ile birlikte hizla degisen giivenlik algilari,
Ortadogu gibi bir cografyada yer almasi ve gelismekte olan bir iilke olmasi
nedeniyle Tiirkiye’de, i¢ glivenligin saglanmasinin énemini daha da artirmaktadir.
Hiikiimetlerin temel gorevlerinden biri de vatandaslarinin refahit ve huzuru igin
emniyet ve asayisi temin ederek kamu diizenini saglamaktir. Hizla gelisen ve
degisen iilkemizde de teknolojik gelismelere paralel olarak artan su¢ ve sug
cesitleri ile miicadele, suclularin yakalanarak adalete teslim edilmesi ve meydana
gelmesi muhtemel suglarin dnlenmesi her gecen giin daha da zorlagmakta ve bir i¢
giivenlik sorunu haline gelmektedir.

Bununla birlikte insan davranislari, su¢ ¢esitleri ve suglu profilleri
dolayisiyla giivenlik algilari1 da degismektedir. Bu baglamda sosyal devlet
anlayisimin temel unsurlarindan biri olan {ilke genelinde emniyet ve asayisi
saglamak, suclular1 yakalayip adalete tesis etmek ve kamu diizenini saglamak
6nem kazanmaktadir.

Bu maksatla {ilke i¢inde devletin otoritesini uygulayan unsura kolluk kuvveti
denmektedir. Kolluk kuvvetleri ayn1 zamanda siyasi rejimin yani hiikiimetin iilke
igindeki giicili olup, vatandaslarin huzuru ve refahi igin emniyet ve asayisi temin
ederek kamu diizeninin tesisi i¢in gerekli dnlemleri almaktadir. Kamu diizeni bir
baska deyisle sahsa ait veya halka agik yerlerde vatandasin giivenli, huzurlu,
saglikli ve refah igerisinde yasamalarinin saglanmasidir. Bu 6nemli gérevi yerine
getirmek i¢in diger kamu kurumlarindan farkli olarak devlet otoritesini temsil eden
silahli bir kurumun kurulmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bugiin bu hizmeti yerine
getiren kurumlara genel olarak kolluk kuvvetleri denmektedir. Tiirkiye’de bu husus
biiyiik gogunlukla Igisleri Bakanligina bagli olarak gérev yapan Emniyet Genel
Miidiirligi, Jandarma Genel Komutanligi ve Sahil Gilivenlik Komutanlig

tarafindan yerine getirilmektedir.
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Tiirkiye’de emniyet ve asayisi saglamaktan sorumlu kolluk kuvvetlerinden
biri olan Jandarma Genel Komutanlig1 iilke yliz6l¢timiiniin yaklasik %93 iinden ve
iilke niifusunun yaklasik %21’inden sorumlu olup, 81 il ve 955 il¢ede iki yiiz binin
iizerinde personel ve yaklasik 2000 jandarma karakolu ile iilkenin en {icra
koselerinde hizmet vermektedir. Burada en temel unsur yani jandarma teskilatinin
cekirdek unsuru jandarma karakollaridir.

Bu nedenle bu ¢alismada isletmeler agisindan sonucu onemli, uzun vadeli,
cok kriterli, ¢cok alternatifli ve ¢cok sayida karar verici olmasi nedeniyle stratejik bir
karar olan tesis kurulus yeri se¢cimi kapsaminda jandarma karakollarinin kurulus
yeri se¢imi incelenmistir. Yapilan literatiir taramada karakol kurulus yeri se¢imi ile
ilgili daha Once yapilmis herhangi bir akademik calisma tespit edilememistir.
Ayrica bu konuda yoneticilere karar destegi saglayacak bilimsel tabanli bir model
de bulunmamakta sadece giincel mevzuatta bazi kriterler bulunmaktadir.

Bu nedenle hizla degisen sartlar sonucu ortaya ¢ikan yeni durumlara da
cevap verebilecek sekilde mevzuatta belirtilen kriterlerin yeniden giincellenmesi,
jandarma karakollarinin kurulus yerlerinin bu yeni kriterler goz Oniinde
bulundurularak belirlenmesi ve bu iglemlerin bilimsel verilere dayali bir metodoloji
ile yapilmasi gerekmektedir. Bu sekilde karakol kurulus yerlerinin optimum
verimliligi saglayacak sekilde planlanmasi ile kurulacak yeni karakollarin etkinligi
ve verimliligi daha da arttirilmig olacaktir.

Bu kapsamda yapilan ingaatlar, kurulan tesisler vb. harcamalarin iilke
ekonomisine getirdigi mali yiik, personel maliyeti, etkinlik, verimlilik vb. hususlar
g0z Oniine alindiginda: sadece bir kisinin karar ile degil de birden fazla kisinin
karar alma siirecinde yer alacagi ve bilimsel metotlarla yapilan degerlendirmeler
sonuncu alman kararlar, kisith biitce imkanlarindan tahsis edilen milli
kaynaklarinin israf edilmemesine de katki saglayacaktir.

Bu baglamda yapilan arastirmalar neticesinde, giivenlik kuvvetlerinin
kurulus yerlerine etki eden ¢ok fazla kriter oldugu ve bu konuda yeterli akademik

calisma yapilmadigr goriilmiistiir. Bu yiizden Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
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teknikleri ve matematiksel modelleme kullanilarak degisik alanlarda yapilmis
akademik c¢aligmalar incelenmistir. Bdylece bu yontemlerin Jandarma
Karakollarinin en etkin gorev yapabilecegi kurulus yerinin seg¢iminde birlikte
kullanilabilirligi  arastirilarak, bir ilimizde ag¢ilmasi1 diisiiniilen jandarma
karakollarin kurulus yeri se¢imi ele alinmustir.

Bu kapsamda oncelikle calisma ile ilgili daha o6nce yapilmis olan
kurulus/yerlesim yeri sec¢imi, kullanilacak ¢ok kriterli karar verme teklikleri.
matematiksel modelleme, cografi bilgi sistemleri ve giivenlik/kolluk/karakol
konulu c¢aligmalar incelenerek literatiir taramasi yapilmistir. Daha sonra jandarma
karakollarimin kurulug yerlerinin belirlenmesi siirecine karar destegi saglanmasi
maksadiyla bir metodoloji gelistirilmistir. Bu baglamda karakol kurulus yerlerinin
belirlenmesinde etkili olan ana kriterler ve alt kriterler belirlenmis, bu kriterler g6z
oniinde bulundurularak olusturulan matematiksel modelde CKKV tekniklerinden
AHP-TOPSIS ile elde edilen sonug¢lardan yararlanilmigtir.

Daha sonra sorumluluk sahasindaki yerlesim yerleri, buralarda yasayan
niifus, meydana gelen sug¢ cesitleri ve sayilan ile yerlesim yerlerinin birbirine
mesafesi gibi hususlarin g6z Oniine alinmasi ile kurulan karma tamsayili
programlama modeli, GAMS bilgisayar programi kullanilarak ¢6ziilmiistiir. En son
olarak elde edilen sonuca gore jandarma karakolu kurulmasma karar verilen
yerlesim yerindeki en uygun arazi yapist Cografi Bilgi Sistemleri ve Cografi
Analiz Sistemleri kullanilarak analiz edilmistir.

Yapilan bu ¢aligsma ile;

i. Gilinlimiiz kosullarinda emniyet ve asayis hizmetlerinin daha etkin ve

verimli olarak vatandaglara en hizli sekilde ulastirilmasinin saglamasi,

il. Jandarmanin dolayisiyla devletin halk nezdinde goriiniirliigiiniin
arttirilmasi,

iii. Kamu diizeni ve giivenligini daha etkin saglayacak bir sistem
kurulmasi,
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iv. Kisith biitce imkanlar1 ile jandarma igin ayrilan kaynaklarin israf
edilmesinin onlenmesi,

v. Kritik yol ve kavsaklar1 kontrol altina alarak su¢lu ve sug orgiitlerinin
hareketlerinin kisitlanmasi,

Vi. Basta teror Orgiitleri olmak iizere suclu ve su¢ Orgiitlerinin
faaliyetlerini engelleyebilecek sekilde alan hakimiyetinin saglanmasi
ve

vii. Vatandaslarin islemlerini kolaylastirmak icin ihtiya¢ duyulan yerlerde
gecmiste kapatilmis karakollarin yeniden agilmasi veya ihtiyag

duyulan yerlere yeni karakollar teskil edilmesi amaglanmustir.

Bununla birlikte 2020 yilinda iilkemizde baslayan Coronaviriis salgininda
oldugu gibi, salginla miicadele kapsaminda alinan kararlarin uygulanmasinda
giivenlik kuvvetlerine bliylik gorev diismekte olup, vatandaslarin para, ilag, gida
vb. ihtiyaglarinin ulastirilmasinda da giivenlik kuvvetleri bizzat gérev almaktadir.
Suglarin olusmadan Onlenmesinde veya olustuktan sonra miidahalede ana unsur
olarak gorev yapan karakollarin savas, salgin ve dogal afetler gibi olagan istii
durumlarda da aktif olarak gorev yaptiklar1 goz oniine alindiginda karakol kurulus
yerlerinin devriyelerin en etkin ve verimli gorev yapabilecegi bir yerde segilmesi

gerekmektedir.

Sonug olarak bu g¢aligmada, bir ilde galisma yapmaktan ¢ok bundan sonra
iilke genelinde yapilacak caligmalarda karakol kurulus yerlerinin segiminde
yasanan karar verme siirecinde bir sistemin kurulmasi, bir model olusturulmasi ve
bu kapsamda bilgisayar programlarindan faydalanilarak hizli ve isabetli karar

verebilme imkan ve kabiliyetinin artirilmasimin gerekliligi ortaya konmustur
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1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

1. GIRIS

Glnlimiizde yasanan hizli kiiresellesme ile birlikte hizla degisen giivenlik
algilar1, Ortadogu gibi bir cografyada yer almasi ve gelismekte olan bir iilke olmasi
nedeniyle Tiirkiye’de, i¢ glivenligin saglanmasinin énemini daha da artirmaktadir.
Hiikiimetlerin temel gorevlerinden biri de vatandaslarinin refahi ve huzuru igin
emniyet ve asayisi temin ederek kamu diizenini saglamaktir. Tiirkiye’de bu husus
biiyiik cogunlukla Igisleri Bakanligina bagli olarak gérev yapan Emniyet Genel
Miidiirligii, Jandarma Genel Komutanhigi ve Sahil Giivenlik Komutanlig:

tarafindan yerine getirilmektedir.

1-“4-«- Jandarma Genel Emniyet Genel
Komutanhg: Mudurltagu

£

Sekil 1.1. Tiirkiye’de emniyét ve asayisten sorumlu kurumlar.

Gilincel mevzuatta, bu birimlerden g¢ogunlukla {ilkemiz kirsal alanindan
sorumlu olan Jandarma Genel Komutanligi kadrolarimin ve kurulus yerlerinin
Icisleri Bakanliginca diizenlenecegi belirtilmektedir (Kanun, 1983). Bir askeri
nitelikli kolluk kuvveti olan Jandarma Genel Komutanligi 15 Temmuz 2016
sonrasinda dogrudan igisleri Bakanhigma baglannms (KHK, 2016) ve yeniden

yapilanma siirecine girmistir.



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

Bu kapsamda daha once cesitli sebeplerde kapanmis olan jandarma
karakollarmin bir kisminin yeniden agilmasi ve ihtiya¢ duyulan yerlere yeni
karakollar kurulmasi giindeme gelmistir. Bu karakollardan gorevlendirilen
jandarma devriyelerinin acil durumlarda ve bir su¢ olustugunda en kisa siirede olay
yerine ulasmasi gerekmektedir. Ciinkii saglanamayan kamu diizeninin sonucu
siyasi, ekonomik ve sosyal hayattaki bozulmadan kaynaklanacak toplumsal olaylar
ve bunlarin neden oldugu maliyetlerin {ilke ekonomisine geri doniilemez olumsuz
etkileri olmaktadir. Bununla birlikte 2019 yili sonlarinda ortaya ¢ikan ve hizli bir
sekilde tiim diinyayr saran Covid-19 salgin1 nedeniyle alinan tedbirlerin
uygulanmasi, alinan kararlara uyulup uyulmadiginin kontrolii ve devlet otoritesinin
saglanmasi icin giivenlik kuvvetlerin sahada etkin olarak gorev yapmalari
gerekmektedir.

Bu kapsamda hiikiimet tarafindan alinan tedbirlerin uygulanmasi esnasinda,
Ozellikle yardim maksadiyla olusturulan vefa destek gruplar ile sokaga cikma
yasagl nedeniyle evinden ayrilamayan kronik rahatsizligi olanlar ile yasi 65’ten
biiyiik olan vatandaglarin basta maaslar1 olmak iizere, gida, ilag, temizlik
malzemeleri vb. ihtiyaglariin karsilanmasinda karakollardan ¢ikarilan devriyeler
aktif olarak gorev almaktadir. Teknoloji ne kadar gelisirse gelissin, salgin, savas,
dogal afet vb. hayatin sosyal akiginin sekteye ugradigi olagan disi durumlarda
kamu diizeni ve devlet otoritesinin tesisinde giivenlik kuvvetlerinin vatandaglarla
birebir temas kurmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 en fazla hedef
kitleye en etkili hizmeti verecek sekilde giivenlik kuvvetlerinin tesis kurulusg
yerlerinin secilmesi gerekmektedir. Yani bu konu bir tesis kurulus yeri se¢im
problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Girisimciler yeni bir tesebbiiste bulunmak istediklerinde isletmelerinin
faaliyet alanm ile ilgili olarak ekonomik diisiinceleri ve hedefleri ¢ercevesinde en
uygun yeri secerek maliyet avantaji saglamak isterler. Kamu kuruluslart da benzer
sekilde baz1 hedeflerine ulagsmak igin eldeki sinirli biitce imkanlari ile en yiiksek

verimlilikte vatandasa hizmet goétiirmek isterler. Ozetle ister kamu olsun ister dzel
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sektdr olsun tesis kurulus yeri se¢imi; hedefi, amaglar1 ve belli kriterleri olan
6nemli bir konudur.

Diinyada sanayi devrimine gegisle birlikte isletmelerin karliliklarini artirmak
icin tesis kurulus yerine karar verme konusunda analiz yaparak karar vermelerinin
tarihi 17’nci ylizyilla dayanmaktadir. Bu konuda yapilan ilk c¢alismalarin amaci,
belirli bir cografya igerisinde en uygun ulasim saglanan merkez noktayr bulmak
olmustur. Ozellikle ikinci diinya savasi ile birlikte ydneylem arastirmalarinda
yapilan c¢aligmalarin artmasi neticesinde ilk Ongoriilen matematiksel modeller
zaman icerisinde gelistirilmis, ¢esitlenmis ve problemlerin de degismesiyle farkl
calismalar ortaya ¢ikmustir.

Tesis yeri secimi igletmeler igin Onemli bir husustur. Senaryolarin
degismesine ve teknoloji ile birlikte degisik ¢oziimler ortaya konmasina ragmen
tesis yeri se¢iminin zor bir problem oldugu gercegi hi¢ degismemistir. Onemi her
zaman devam etmistir. Giliniimiizde literatiirde tesis yeri sec¢imi ile ilgili
yaymlanmis ¢ok fazla ¢alisma bulunmaktadir ve bu ¢aligsmalara her yil yiizlercesi

eklenmektedir.

1.1. Tesis Kurulus Yeri Secimi

Tesis kavramui ile fabrika, atdlye, AVM, sanayi sitesi, depo, isyeri, okul,
hastane, karakol, kiitiiphane, itfaiye istasyonu, liniversite gibi 6zel veya kamuya ait
kurum ve kuruluslar kastedilmektedir. Yer se¢imi kavramui ile ise hedeflenen siire
icinde ¢esitli Olciitlere gore en avantajli yerin belirlenmesi ifade edilmektedir.
Tesis yeri secimi igletmelerin belirlenen hedeflerine ulasabilmeleri maksadiyla
yapilan yatirim i¢in en uygun yerin se¢imi islemi olup, isletmelerin gelecegini
etkileyen giincel ve énemli bir konudur.

Literatiirde Weber problemi olarak bilinen ve sistematik bir ¢ozliim 6nerilen
ilk tesis yeri se¢cimi c¢alismasi 1929 yilinda ortaya ¢ikmistir ve bu konuda oncii
olarak kabul edilmektedir. Bir tesis yeri se¢imi probleminde, en kisa mesafeyi

bulmay1 amaglayan bir matematiksel model gelistirilirken, Oklid mesafesindeki
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noktayr bulmak hedeflenmistir. Bu problemlerde maliyet ile mesafenin dogru
orantili oldugu varsayilarak mesafeyi kisaltmak dolayisiyla maliyeti diisiirmek
amaclanmustir. ilk caligmalarda tek bir tesisin bulundugu varsayilarak bu tesisin
miisterilere uzakliklarini en aza indirecek kurulus yerinin tespitine hedeflenilmistir.
1950-60’l1 yillardan itibaren aragtirmacilar caligsmalarinda senaryolari, ¢oziimleri
ve kurduklar1 modelleri ¢esitlendirmislerdir (Ayoperken ve Ermis, 2011).

Kurulus yeri sec¢imi, yoneticiler tarafindan bir isletmenin nerede
kurulacagma karar verilmesi calismalaridir. Isletmeler icin stratejik 6neme haiz
olan hammadde, iiretim, depolama, dagitim gibi temel hedefleri karsilayan ve en
diisiik maliyetle verimlilik/performans artigin1 saglayan yer, en uygun yerlesim
yeridir. Bu konu arastirmacilar tarafindan tesis yerlestirme problemi olarak ele
almmaktadir.

Tesis yerlestirme problemleri daha ¢ok ulasim maliyetlerinin en aza
indirilmesi  seklinde yoneylem arastirmacilarin ilgi alaninda yer almigtir.
Arastirmacilar bu maksatla belirli sayida tesisi talep noktalarna en yakin
tesislerden en hizli sekilde hizmet verecek sekilde iliskilendirilmeye ¢alismislardir.
Tesis yerlesim yerlerinin se¢iminde genel amag ¢ogunlukla tesis ile talep noktalari
arasindaki mesafeyi azaltarak maliyeti diisirmek ve isletmelerin karliligini
artirmaktir (Durak ve Yildiz, 2015).

Hizla kiiresellesen cagdas diinyada, isletmeler igin tesis kurulus yeri se¢imi
stratejik bir karardir ve c¢ok Onemlidir. Kamu sektoriinde ise vatandas
memnuniyetinin g6z Oniine alinmasi, hizmetlerin iilkenin en iicra kosesinde
yasayan vatandaglara ulasacak sekilde planlanmasi ve hizmetlerin zamaninda
vatandaglara gotiiriilmesi kamu kuruluglarinin var olma sebeplerini etkileyen en
onemli etkenlerdir. Bu durumda tesislerin talep noktalarina yakinligi sunulan
hizmetlerin hizim1 ve etkinligini olumlu yonde etkileyecektir. Diger yandan, ¢ok
biiyliik maliyetleri goze alarak tesis kurma karar1 alan isletmeler her tiirlii olmasi
muhtemel hususu hesaba katmak zorundadirlar. Ciinkii kurulan bir tesisin yerinin

veya hizmet verilecek alanin daha sonra degistirilmesi, harcanan maliyetin israf
4



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

edilmesi, milli servetin boga harcanmasi1 demektir. Burada anlattigimiz igletmelerin
tesis yerlesim yeri, tesisin iizerine bina edildigi fiziksel alan1 ifade etmektedir.

Tesis yeri se¢im problemlerinin temeli Weber’in 1909 yilinda yapmis oldugu
calismalara dayanmaktadir. Giinlimiizde inceledigimiz bilimsel sekliyle daha
kapsamli ve gerceke¢i yontemler ile algoritmalar ise 1960’l1 yillarin ortalarinda
netlesmeye baglamistir. Tesis yerlesim yeri problemlerinin formiilasyonu ile ilgili
ilk caligmalar1 kimin yaptig1 konusunda degisik goriisler bulunsa da arastirmacilar
ilk ¢aligma olarak Balinski’nin 1966 yilinda yaptig1 calismay1 kabul etmektedir.
1978 yilinda Morris, tesis kurulus yeri calismalarimi daha fonksiyonel hale
getirmistir (Balli, 2014).

Tesis yeri se¢im problemi akademik calismalarda oldugu kadar gercek
hayatta da oldukca fazla karsilastigimiz problemlerdendir. Ozel sektér kurulusu
olsun veya kamu kurulusu olsun hemen, hemen tiim isletmeler bu problem ile
kargilasmaktadir. Kamu kurum ve kuruluglari hizmet tesisi kurulus yerlerini
(Hastaneler, okullar, itfaiye binalari, saglik ocaklari, acil servis tesisleri, karakollar,
O0deme noktalar1 vb.) en uygun yerde segerek vatandag memnuniyetini artirmaya ve
kaynaklar israf etmemeye ¢alisirken; 6zel sektor (depo yerleri, satis yerleri, tedarik
merkezleri, iiretim tesisleri, vb.) en uygun yeri segerek karliliklarini artirmak ve
pazarda devamliliklarini saglamamak istemektedirler.

Tesis yerlesim yeri problemlerini matematiksel olarak, n sayida tesisin m
sayida talep noktasina n<m olacak sekilde ve ulastirma maliyetleri enazlayacak
sekilde yerlestirilmesidir seklinde ifade edebiliriz (Basti, 2012).

Tanimu, tesis kurulus yerinin bazi kisitlar dikkate alinarak ve maliyetler en
aza indirilerek miigterilerin (talep noktasi) taleplerini karsilayacak sekilde en uygun
yerde secilmesidir seklinde biraz daha acabiliriz. Tesis kurulug yeri se¢im problemi
sadece cografi olarak tesislerin kurulacagi yerlerin belirlenmesi olarak
diisiiniilmemelidir. Bu maksatla gelistirilen modeller isletme igindeki iinitelerin
veya hizmetlerin en verimli ve en az maliyetle ylritilmesi maksadiyla

yerlestirilmesi i¢in de yaygin bir sekilde uygulanmaktadir.
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Kisaca tesis yeri secimi kamu veya 6zel sektore ait bir kurulusun uzun siire
faaliyetlerine devam edecegi bir cografi alandir ve bu kuruluslarin devamliliklarina
onemli katkis1 olmaktadir. Bu nedenle tesisi yeri se¢iminin dnemi karar vericilerce

yeterince dziimsenmelidir.

1.1.1. Tesis Kurulus Yeri Seciminin Onemi

Gilinlimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak yasam standartlar1 da hizla
yiikselmekte, yerlesim alanlari genislemekte, ulasim ag1 gelismekte, zaman
kavrami kisalmakta, talep noktalarina mesafe, sosyal ve cevresel faktorler gibi
bircok etkenin 6nemi artmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 en iyi tesis kurulus yerini
secme islemi daha da zorlagmakta ve karmasiklagsmaktadir (Agdas, 2014).

Tesis yeri secimi isletmelerin tedarik zinciri faaliyetlerini dogrudan
etkileyerek lojistik maliyetlerinin belirlenmesinde en fazla etkisi olan karardir. Bu
nedenle isletmelerin karliliklarina uzun vadede ¢ok boyutlu ve olumlu etkileri
olmaktadir. Ulkemizde birden fazla noktada tesisleri bulunan isletmeler ile ayni
sekilde ¢ok fazla tilkede tesisleri olan kiiresel isletmelerin sayilarindaki artisla
birlikte tesis kurulus yeri se¢im problemleri ile ilgili ulusal ve uluslararasi
calismalarda da artis olmustur. Oneminin kiiresel diizeyde kavranmasi ve
isletmelerin karliliklarina dogrudan etkisinin artmasi ile birlikte tesis yeri se¢imi ve
kapsama problemleri olarak da ifade edilen bu konu, gegmise gore ¢ok daha fazla
incelenen ve 6nemi kavranan bir konu olmustur (Basti, 2012).

flerleyen boliimlerde tesis yeri segimin siniflandirilmasinda ayrmtili olarak
anlatilacak olan yerlesim yeri se¢imi problemi, siirekli yapida harita iizerinde
istenilen noktaya tesisin yerlestirilebildigi bir model ya da ayrik yapida tesislerin
sebeke yapisi lizerinde sadece belirlenen noktalara yerlestirilebildigi bir model
olarak tanimlanabilmektedir.

Tesis kurulus yeri se¢imi yukarida belirtilen hususlara ilave olarak miilk
edinme maliyetleri ve tesis yapimina iligkin yliksek maliyetler de goz Oniinde

bulundurularak uzun vadeli calismalar yapilmaktadir. Ciinkii se¢im esnasinda
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verilecek hatali bir karar ile isletmenin yanlis yere kurulmasi nedeniyle bu sorunun
ortadan kaldirilmast igin yapilacak harcamalar maliyeti daha da artiracaktir
(Ugiincii ve Bayram, 2016).

Bu nedenle karar vericilerin tesis kurulus yeri ¢alismalarini matematiksel ve
analitik yontemler ile yapmalari, belirledikleri amaca daha kisa siirede ulagsmalarini
ve dogru karar vermelerini saglamaktadir. Bu kapsamda karar vericiler bircok
alternatifi ¢ok sayida kriteri goz 6niinde bulundurarak degerlendirmekte, bu durum
da ayn1 anda bir¢cok Ol¢iitiiniin hesaba katilmast durumunu yani problemin
karmasiklagsmas1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Karar vericiler bu ve benzeri
durumlarda CKKV tekniklerini kullanarak islemlerini kolaylastirmaya ve daha
isabetli kararlar vermeye calismaktadir (Yavuz ve Deveci, 2014).

Tesis kurulduktan sonra lizerinde yer degisikligi yapmak veya tesisin
yerlesimini yeniden diizenleyerek {initelerini yeniden yerlestirmek biiyiik
maliyetlere sebep olacagindan, bu planlamanin gelecekte ortaya ¢ikacak durumlara
da cevap verecek en iyi sekilde yapilmasi gerekmektedir. Tesis planlamalarinin
iilke ekonomilerinden ¢ok biiyiik pay almasi konu {izerine yapilan c¢aligmalarin
O6nemini artirmaktadir. Bu nedenle iilkelerin i¢ giivenliginin siirekliligini saglayan
hizmet sektorii kuruluslarindan olan Jandarma tesislerinin degisen zaman
ihtiyaglarina cevap verecek sekilde planlanmasi iilke ekonomisine, biiylik faydalar

saglayacaktir (Akca ve Sahin, 2017).

1.1.2. Tesisi Kurulus Yeri Seciminin Prensipleri

Isletmelerin karliliklarim veya verimliliklerini artirmak maksadiyla en iyi
tesis yerini se¢mek zorunda olmalar karar vericiler i¢in ¢oziilmesi oldukca zor bir
problemdir. Bu tiir problemlerde tesis yeri secimine etki eden birgok parametrenin
veya kriterin bulunmasi ve oldukc¢a fazla kisitin dikkate alinmasimin gerekliligi
problemi zorlastirmaktadir. Literatlir taramada tesis yeri se¢imi konusunun
arastirmacilarin her zaman dikkatini ¢ektigi ve lizerinde farkl tekniklerle ¢ok fazla

calisma yapildigr goriilmektedir.
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Literatiir taramada tesis yeri se¢imi hakkinda ilk defa Alfred Weber
tarafindan yirminci ylizy1l baslarinda calisma yapildigi goriilmektedir. Alfred
Weber belirli prensiplere baglayarak yaptigi ¢alismalarda tesisler ile talep noktalar
arasindaki mesafeyi en aza indirerek maliyetleri minimize etmek istemistir.
Objektif verileri bilimsel metotlarla degerlendirerek bazi prensiplerin kullanildig:
bir model ortaya koymaya calismistir (Jamshidi, 2009).

Bu denli 6nemli olan tesis yeri se¢iminde karar vericiler tarafindan uyulmasi

gereken bazi prensipler vardir. Bunlar (Ozcan, 2014);

i. Isletmelerin ihtiyaglar1  bilimsel metotlarla objektif olarak
belirlenmelidir. Secilen kurulus yerinin bu ihtiyaglart en 1iyi
karsilayacak ozelliklere sahip olmasi gerektiginden ihtiyaglar agik,
tam ve eksiksiz olarak tanimlanmalidir.

ii. Belirlenen kurulug yerinin tesisin faaliyetlerine, verimliligine ve
karliligina yapacagi etkileri belirleyen o6zellikleri saptanmalidir.
Ihtiyaglarin tespitinde oldugu gibi burada da bilimsel yontemlerle
belirlenmis tam ve gercege uygun objektif bilgilerin kullanilmasi
saglanmalidir.

iii. Kurulug yerlerin belirlenmesi ve se¢imi ¢alismalart bir sira dahilinde
belirli adimlar birbirine karistirilmadan yiiriitiilmelidir.

iv. Her adimda faydalanilacak uzman kigiler dogru olarak saptanmali ve

yararlanma imkanlari arastirilmalidir.

Tesis kurulus yeri se¢iminin yukarida belirtilen prensipler dikkate alinarak

yapilmasi, islemlerin daha sistematik ve saglikli olmasini saglayacaktir.

1.1.3. Tesisi Kurulus Yeri Seciminin Amaclari
Ik sistematik tesis kurulus yeri calismalarindan olan Weber modelinde en

onemli unsur olarak tasima maliyeti ele alinmis ve bu maliyeti minimum yapan
8



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

noktanin bulunmas1 amaclanmstir. Ornek bir model Sekil 1.2.’de gdsterilmistir.
Bu sekilde M noktasi pazari, S1 ve S2 noktalar1 kaynaklari, P noktasi da isletmenin

kurulacag yeri gostermektedir.
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Sekil 1.2. Weber yerlesim yeri liggeni (Agdas, 2014)

Kurulacak tesisin belirlenen hedeflere ulasacak sekilde faaliyet gdstermesi,
bu tesislerin kurulus yeri ile baglantilidir. Ornegin; bir acil servis birimi olan
ambulans ekibinin bekleme yerlerinin vaka/olay olan noktaya yakin olmasi ve
hizmet unsurlarinin buraya kisa siirede ulasabilmesini saglamasi can ve mal
kaybin1 azaltacaktir. Ayni sekilde bir jandarma karakolunun sorumluluk
sahasindaki bolgelere en kisa siirede ulasim saglayabilecegi bir yerde olmasi
meydana gelen olaylara zamaninda miidahale edilerek olaylarin biiylimesi ve
telafisi miimkiin olmayan sonuglarinin ortaya c¢ikmasimi engelleyecektir. Ciinkii
uzun siiren bir bekleyis esnasinda basit bir tartisma 6liimle sonucglanan kavgalara
veya catismalara neden olabilmektedir.

Tesis yeri se¢iminde oOzel sektdr karliligi disliniirken kamu sektori

vatandasa sunulan hizmetten duyulan memnuniyeti 6n plana ¢ikarmaktadir. Bunun
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disinda genel olarak amagclar tiim isletmeler igin ortak olup, asagida belirtilmistir.

Bunlar (Farahani, 2010);

i. Kurulus maliyetini en aza indirmek,
il. Talep noktalarina olan mesafeleri en aza indirmek,
iii. Sabit maliyeti azaltarak en alt seviyeye indirmek,
iv. Yillik igletme maliyetini azaltarak en alt seviyeye indirmek,
V. Hizmetin kalitesini/verimliligini en yiiksek seviyeye ¢ikarmak
vi. Kurulan tesis igindeki birim sayisini en aza indirmek,
Vii. Hizmetin hizi, etkinligi ve verimliligini en yiiksek seviyeye ¢ikarmak
viii. Kurulusun toplam karini en yiiksek seviyeye ¢ikarmaktir.

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

Aragtirmacilar karar vericilerin uygun bir tesis yeri se¢imi ile isletmelerin
maliyetlerini azaltmay1 amacladiklarin1 belirterek, iyi bir ¢alisma sonucu bazi
isletmelerin maliyetlerini %30°a kadar azaltabileceklerini belirtmektedir. Bu bir
isletme igin, glinimiizde hava yolu sirketlerinin yolculara verdikleri yemeklerden
birer zeytin azaltarak karliliklarini artirmaya calistiklart goz oniine alindiginda ¢ok
biiyiik bir miktardir.

Kamu sektorii yerlesim problemleri 6zel sektor kuruluslarindan asil amacin

kar olmamasi, hizmet olmas1 nedeniyle ayrilmaktadir. Asil ama¢ hizmeti en fazla,
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en hizli ve en etkili sekilde vatandasa sunmak ve vatandag memnuniyeti
artirmaktir.

Daha kisa bir ifadeyle tesis kurulus yeri se¢imi isletmenin kurulacagi
bolgenin ve daha sonra hangi arsa {izerine kurulacaginin belirlenmesidir. Bu se¢im
de bircok faktor etkili olmasina ragmen 6zel sektor isletmeleri i¢in en temel amag
en az maliyet ile tesisi kurmak ve isletmektir (Eleren, 2006). Yani kurulacak tesisin

isletmeye olan faydasini maksimize etmektir.

1.1.4. Tesis Kurulus Yeri Secim Problemlerinin Simiflandirilmasi

Tesis yeri se¢imi icin yapilan analiz caligmalari, arastirmacilara gercek
hayatta ¢ok fazla ¢aligma alani saglamakta ve uygulama firsat1 vermektedir. Ortaya
konan duruma uygun en iyi tesis kurulus yeri se¢imini yapmak bu problemlerin
genel ozelligidir. Bu tesisler hayatin hemen, hemen her alaninda bazen kar amaci
giiden 6zel isletmeler seklinde bazen de vatandasa hizmet gotiirmeyi amaglayan

kamu kuruluslar1 ve STO olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dmamak
m Tek Tesisli
Dinamik
Cok Tesisli
ey
Senaryo
Planlama

Statik ve
Deterministik

Dinamik ve
Stokastik

Tesis yeri
secimi

llave

Sekil 1.3. Tesis yeri yerlesim problemlerinin siniflandirilmasi (Owen ve Daskin,
1998)
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Afet miidahale birlikleri, glivenlik kuvvetlerinin tesisleri, hastaneler, itfaiye
istasyonlari ile jandarma ve polis karakollar1 ayni prensiple gorev yapan kuruluslar
olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle bu kuruluslarin tesis yeri segimleri benzer
sekilde diisiiniilerek yapilabilir (Daskin,1979). Bu tesislerin kurulus yerleri sabit,
her zaman ayni yerde ve aymi kosullarda bulunmalari, mobil istasyonlar gibi
hareket ederek yer degistirme imkanlarinin olmamasi gibi nedenlerden dolay: statik
ve deterministik yapida degerlendirilebilir.

Daskin tarafindan bu konuda yapilmis en genis ¢alismalardan ve siklikla
basvurulan eserlerden birinde tesis yerleri farkli basliklar altinda siniflandirilmis

olup, bunlardan bir kism1 (Bast1, 2012);

i. Tesislerin bir diizlem iizerinde veya ayrik bir yapida olup olmadigina
gore,
il. Mesafe veya zaman 0l¢iitiine gore,
iii. Kurulacak tesis sayisina gore tek veya ¢oklu olarak,
iv. Ozel veya kamu sektorii olmasina gore,
V. Talep durumunun esnekligine gore,
Vi. Kapasitenin kisitli olup olmamasina gore,
Vii. Hizmetin siirekliligi veya ayrikligina gore,
viii. Belirlenen amacin tekligine veya ¢oklu olmasina goredir.

Tesis kurulug yeri se¢im problemleri i¢in bir baska siniflandirmay1 da Sule
yapmustir.  Sule tesis yeri se¢im problemlerini bes temel kategoride

siniflandirmistir. Bunlar (Sule, 2001);

1. p-medyan,
il. p-merkez,
1ii. Karesel atama,
iv. Kapasite kisitsiz ve

12
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V. Kapasite kisitli tesis yeri se¢cim problemleridir.

Baska bir caligmada tesislerin kurulus yeri se¢im problemleri ii¢ siifta

incelenmistir (Farahani ve Hekmaftar, 2009). Bunlar;

i. Okul, kiitiiphane gibi olagan tesisler,
ii. Itfaiye, hastane gibi acil durum hizmet tesisleri ve

iii. Niikleer santral gibi tesis yakininda yasayan vatandaslarin olumsuz

etkiye sahip olacagini diisiindiigii istenmeyen etkiye sahip tesislerdir.

Yukarida ikinci sirada yer alan acil yardim unsurlariin goreve ¢iktigi acil
durum hizmet tesislerinin yer se¢imi ¢alismalarinda amag afet ve acil durumlarda
zayiatin Onlenmesi ile birlikte kayiplarin en aza indirilmesidir (Macit ve Ark.,
2018). Calisma konumuz olan Jandarma karakollar1 genel olarak acil durum hizmet
tesisi olarak diigiinebilecek olmasina ragmen verdigi bazi hizmetler nedeniyle
olagan tesisler sinifina da girmektedir.

Tesis yeri se¢imi karar siirecinde oOzellikle Silahli Kuvvetler ve Kolluk
Kuvvetleri i¢in ¢ok genis bir uygulama alani bulunmaktadir. Birliklerin hareket
kabiliyetlerini artirmak dolayis1 ile etkili ve verimli olmalarim saglamak
maksadiyla, askeri iisler, jandarma karakollari, sahil glivenlik yilizer unsurlarinin
yerleri, polis merkezleri, hava savunma birlikleri, arama kurtarma birimlerinin
hizmet binalarinin kurulacagi yerlerin belirlenmesi, vb. konular bu kapsamda
analiz edilip ¢oziime kavusturulabilmektedir.

Ozetle statik ve deterministik yapida olan tesis yeri secim problemleri
asagida belirtilen sekillerde ele alinarak c¢oziilmektedir (AyoOperken ve Ermis,

2011). Bunlar;

1. Kapsama alani,
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1. P-merkez ,
iii. P-dagilim,
iv. P-Medyan,

v. Merkez iis problemleridir.

Bu siniflandirmalar igerisinde P-merkez Problemleri, yukarida Sekil.1.3’deki
simflandirmada goriildiigii gibidir. Ozellikle hastane, okul, karakol, acil servis
birimleri ve itfaiye gibi kamu kuruluslarinda amag¢ hizmet gotiiriilecek alani
kapsayacak ve bu alandaki talep noktalari ile hizmeti sunan birime ait tesis
arasindaki mesafeyi en aza indirecek sekilde p adet tesisin yerinin belirlenmesi
seklinde tanimlanmaktadir (Dervig, 2015).

Literatiirde merkez problemlerin genellikle; ambulanslarin bekledigi acil
servis birimlerinin, itfaiye ekiplerinin hazir bulunduklar: istasyonlarin, olaganiistii
durumlarda ve afetlerde gorev alan AFAD Dbirimlerine ait tesislerin
yerlestirilmesinde kullanildigi goriilmekte olup polis, jandarma ve sahil giivenlik
birimleri de benzer 6zellik gosterdiginden, bu giivenlik kuvvetlerinin karakollar1 da
aynt sekilde degerlendirilebilecektir. Ciinkii karakollar tiim talep noktalarini
kapsamal1 ve en kisa siirede talep noktalarina ulasabilmelidir. Bu ve benzer kamu
hizmetlerinde maliyet faktorii diisiniilmemekte, kamu diizenin tesisi ve vatandas
memnuniyeti temel amag¢ olmaktadir (Eiselt ve Marinov, 2011).

Sonug olarak P-merkez problemleri;

i. Ambulans bekleme noktalari, itfaiye istasyonlari ve jandarma veya
polis karakollar1 gibi hizla olay yerine gidilerek miidahale edilmesini

gerektiren birimlere ait tesislerin kurulus yeri se¢iminde,

il. Depo benzeri dagitim tesislerinin yerlestirilmesinde,
iii. Askeri birlik ve smir birliklerinin uygun araziye yerlestirilmesi
maksatlartyla,
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iv. Parklar ve yagh bakim merkezleri ve huzurevleri gibi halka hizmet
veren tesislerin yerlestirilmesinde,
v. Otobiis duraklari ve tren istasyonun yerlestirilmesinde ve

vi. Askeri/sivil havaalanlarinin kurulus yeri seciminde kullanilabilmektedir.

Tesis yeri isletmelerin piyasada kalabilmesi ve gelismesi i¢in hayati 6neme
haizdir. Isletmeler isletme giderlerini asgariye indirirken gelirlerini en yiiksek
seviyeye ¢ikarmak isterler. Hizmet iireten kamu kuruluslari i¢in de benzer hususlar
gecerli olmakla birlikte karliliktan ¢ok etkinlik, verimlilik ve vatandas
memnuniyeti 6n plana c¢ikmakta, giivenlik gibi konularda ise maliyet belirli
Olciilerde goz ardi edilebilmektedir.

Tesis yeri secim g¢alismalari ile ilgili yapilan literatiir taramada CKKV
tekniklerinden AHP, TOPSIS ve ELECTRE’nin yer sec¢imi igin en ¢ok tercih
edilen yontemlerinin basinda geldigi goriilmektedir (Hazirc1 ve Sahin, 2019). Bu
calismada CKKYV teknikleri kullandiklar1 igin ilerleyen bolimlerde genel olarak
acgiklanmig, kullanilan yontemler ise Materyal ve Metot boliimiinde ayrintili olarak

deginilmistir.

1.1.5. Tesis Kurulus Yeri Seciminin Asamalari

Kiciik isletmelerde tesis kurulus yeri kararini genellikle isletme sahibi
sezgisel bir davranis sergileyerek verirken, isletmenin capt ve biyilikliigiiniin
artmasiyla birlikte ise bilimsel yontemlerin tercih edilerek sezgisel yaklagimlardan
uzak daha objektif kararlar verildigi goriilmektedir (Simsek, 2016).

Literatiirde ve gergek hayatta tesis kurulus yeri se¢imi problemi siklikla
karsilagilan eniyileme problemlerindendir. Kamu veya 6zel sektor kurulusu olup
olmadig1 fark etmeksizin hemen, hemen biitiin isletmeler bu problem ile
karsilagmaktadir. Kamu kurum ve kuruluslarinin hizmet tesisleri (okullar,
kiitiiphaneler, saglik ocaklari, acil servis yeri, ambulans yeri, itfaiye, karakol vb.)

en hizli ve etkili hizmet verebilecegi bélgeye yerlestirmeye calisirlar. Ozel sektor
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kuruluslar ise iiretim tesislerini, dagitim merkezleri, satig noktalarimi ve depolarim
kuracaklar yerlerin maliyetleri en aza indirecek, isletme karlarini ise en yiiksege
cikaracak sekilde karar vermeye caligmaktadirlar.

Kurulus yeri secimi basitge ii¢ adimdan olusur. Bunlar (Acar ve Ozdagoglu,

2018):

i. Secime etki eden kriterlerin belirlenmesi ve Oncelik degerlerinin
bulunmasi,
ii. Bu kriterlere gore alternatif yerlerin siralanmasi ve
iii. Karar verilen yer i¢in uygun yer ve arazi secimidir.

Kurulus yerinin yanhs sec¢imi isletmelerinin esnekligini kaybetmesine,
verimliliklerinin diigmesine, etkinliklerinin azalmasina, ciddi maliyete ve zaman
kaybia sebep olmaktadir. Hizmet amaciyla yapilan tesislerin bir karavan gibi
baska bir yere tasinip orada hizmet gérmesini saglamak miimkiin olmadigi igin
vatandasa genel hizmet i¢in kurulan okul, saglik ocagi, karakol, kiiltiir merkezi gibi
binalarin atil kalmasi, milli kaynaklarin bosa harcanmasina ve iilke ekonomisine
zarar vermesine neden olacaktir.

Yer secimi yapilirken, isabetli ve dogru bir karar verebilmek igin asagida
belirtilen asamalarin adim, adim yerine getirilmesi optimum sonuca ulagmamiza

katk1 saglayacaktir. Bunlar (Ozcan, 2014);

i. Isletmelerin faaliyet alanlar1 ve ihtiyaclar1 dogrultusunda tesis kurulus
yeri se¢imine etki eden kriterlerin belirlenmesi,
il. Politik, c¢evresel, sosyal ve ekonomik verilerden faydalanarak
alternatif tesis kurulus yerlerinin tespiti,
iii. Alternatiflerin, temel kriterlere gore degerlendirilerek 6n elemeye tabii
tutulmas1 ve uygun nitelie sahip olmayanlarin daha baslangigta

elenmesi,
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iv. CKKYV teknikleri gibi probleme gore uygun teknikler kullanilarak,
alternatiflerin bilimsel metotlarla objektif ve nicel verilere gore
karsilastiriimasi,

v. Alternatiflerin daha az somut veri bulundugu durumlarda, kriterlerin
siibjektif yontemler kullanilarak degerlendirilmesi sonucu elde
edilecek verilere gore karsilastirilmasi ve

vi. Alternatifler iginden optimum tesis kurulus yerinin se¢ilmesidir.

Bu nedenlerle kurulus yeri seciminde konu ile ilgili mevzuat ¢ergevesinde
inceleme ve arastirma hassasiyetle yapilmali, hali hazirda hizmet veren benzer
birimler incelenmeli, konu ile ilgili istatistiki bilgiler hazirlanarak bunlardan
faydalanilmali, bu konuda bilgi sahibi tecriibeli personelin/calisanin goriislerine
bagvurulmali hatta anketler yapilmalidir. Kurulus uzun siire ayn1 yerde ve aym

kosullar altinda gorev yapacagi i¢in tiim faktorler goz oniinde bulundurulmalidir.

1.1.6. Tesis Kurulus Yeri Secimine Etki Eden Hususlar

Isletmelerin gelecegi acisindan dnemli bir karar olan tesis yeri secimi, uzun
donemli bir planlamanin sonucu alinan stratejik bir karar olmasindan dolay1
degistirilmesi zor ve maliyeti oldukca yliksek bir karardir. Ayn1 zamanda kurulus
yeri se¢imi i¢in yapilan ¢aligmalar esnasinda birbiri ile ¢elisen ¢ok fazla kriter goz
oniine alindigindan ve bu kriterler uzlastirilmaya calisildigindan segim siireci
karmasiklasmaktadir (Omiirbek ve Ark., 2013).

Bu yiizden yoneylem arastirmasina konu olan tesis kurulus yeri se¢imi
problemleri bir optimizasyon problemidir ve literatiirde en ¢ok karsilasilan problem
tirlerindendir (Macit, 2018). Senaryolara dayali bir sekilde tesis kurulus yeri olarak
secilebilecek bdlge sayis1 veya talep noktalarimin sayist arttikga ¢oziim kiimesi de
artmakta dolayisiyla ¢oziim elde etmek te zorlasmaktadir. Bu tiir problemler
optimizasyon veya sezgisel teknikler ile ¢oziilebilmektedir.  Optimizasyon

teknikleri, bize kesin ¢6ziimii vermekte ancak problemin boyutu artik¢a pratik
17



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

olarak uygulanmasi da zorlagsmaktadir. Bu gibi zaman alacak durumlarda sezgisel
yontemler kullanilmakta, ancak sezgisel yontemler en iyi ¢oziimii degil en yakin
¢Oziimii vermektedir.

Bu nedenle bu c¢alismada problemin ¢6ziimiine kesin sonu¢ verecek olan
optimizasyon teknikleri tercih edilmistir Ge¢mis yillarda sadece maliyet ve kar
analizleri yapilarak karar verilen tesis kurulus yeri se¢imine giinlimiizde degisen ve
gelisen etmenlerden dolayr karar verme modelleri ile analiz edilerek karar
verilmektedir. Alternatifler arasinda bir degerlendirme s6z konusu oldugu igin
olusturulan matematiksel modeller ve CKKV teknikleri ile karar vericiye destek
olunmaktadir. Bu tip problemlerin en zor kismu ise birbiri ile catisan pek ¢ok
kritere ve sayisal ifade edilemeyen soyut kisitlara ragmen karar verilmeye
caligilmasidir.

Kamu sektdriinde ambulans, itfaiye ve polis ve jandarma gibi hizmet
birimlerinin; vakanin cinsine gére uygun amaglar dogrultusunda hareket etmesini
ve olay yerine en kisa siirede ulasarak miidahale etmesini saglayacak yerlere
kurulmasi, can ve mal kaybi gibi hususlarin asgariye inmesini saglayacaktir.

Genel olarak tesis yeri se¢imi karari ile maliyetlerin disiiriilmesi ve karin
artirllmasi, personel ve zaman tasarrufu saglanmasi, miisteri ihtiyaglarina en kisa
siirede cevap verilmesi, hedef kitlenin memnuniyetinin artirilmasit vb. birgok amag
yerine getirilerek isletmenin performansinin artirllmasima Onemli katkilar
sunulmaktadir. Boylece isletmelerin hayatta kalmasi saglandigi icin isletmenin
gelecegi de planlanmis olmaktadir. Bu nedenle tesis yeri secimi stratejik bir
karardir (Agdas, 2014).

Ozellikle kamu kuruluslar1 agisindan vatandaslarin vergilerinden toplanarak
elde edilen gelirle yapilan tesislerin yer se¢imi stratejik seviyede bir karar olup,
kurum ve kuruluslarin uzun siire ayn1 kosullar altinda ¢alisacagi ve tesisin bagka bir
yere taginmasi durumunda kaynak israfina sebep olacagindan dolay1 karara etki

eden tiim faktorlerin g6z 6nilinde bulundurulmas: gerekmektedir.

18



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

Bir iilke ekonomisinin geligmislik diizeyinin tesis kurulus yeri se¢imine
direk etkisi bulunmaktadir. Gelisimi zayif {ilkelerde isletmelerin kaynaklara yakin
olmasi istenir. Geligmis ulagim ag1 olan iilkelerde ulasim ve nakliye maliyetleri de
diisiik oldugu icin isletmenin kaynaga mesafesi goz ardi edilebilir (Acar, 2018).
Karakollarda da ayn1 sey gecerlidir. Eger etkili bir ulasim ag1 yoksa belirli niifus
yogunluklarina yakin yerlere karakol kurulur, iyi bir ulasim imkani var ise bu konu
esnetilir ve karakol noktas1 sayisi artirilarak belirli bir merkezden belirli bir alana
hizmet gotiirmek amaglanir.

Tesis yeri se¢imine karar verme siirecinde sayilamayan faktorleri dahil
etmek, ¢ok zaman alan toplantilara ve bu toplantilarda degisik departmanlardan
gelen fikir ve catismalara sebep olmaktadir. Oregin finans boliimii maliyeti
azaltacak bir tesis yeri isterken, liretim ve satis boliimii tedarik zincirinin devam
etmesi ve zamaninda teslimat lizerinde durmaktadir. Bu tiir ¢atismalar toplantilar
engelleyebilmekte ve sonugta iist seviye bir yoneticinin miidahalesi ile son
bulmaktadir. Bir yerlesim yeri kararinda her tiirlii nitel ve nicel faktorler timlesik
olarak goz Onilinde bulundurulmalidir. Bu yiizden CKKV teknikleri
kullanilmaktadir (Chang ve Yin, 2015).

Bir bagka c¢alismada tesis yeri se¢ciminde kabul goérme, gilivenlik, ulasim
imkanlari, maliyet, vatandaslara yakinlik, talep noktalarina yakinlik, gelecege
yonelik olmasi ve hizmet kalitesi gibi hususlar dikkate alinmigtir (Ofluoglu ve Ark.,
2017).

Kurulus yeri secimi karar siirecinde etkili olan bazi faktdrler asagida

belirtilmistir. Bu kapsamda (Onel, 2014);

1. Kurulusun ihtiyaglarinin belirlenmesi siirecinde tarafsiz ve objektif
olunmali,
il. Calismalar bir plan c¢ergevesinde yapilmali, ¢ok yonlii olunmali,

giivenilir ve uygulanmis kaynaklar kullanilmals,

1ii. Caligsma, belirlenen plan ¢ercevesinde bir sira dahilinde yiiriitiilmeli,
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iv. Her asamada yapilacak isler ve faydalanilacak yontem, uzman kisi ve

caligmalar titizlikle saptanarak uygulanmalidir.

Baska bir arastirmaciya gore ise tesis yeri se¢imi yapilirken gbz Oniine

alimmasi gereken hususlar (Dervis, 2015);

i. Kamu veya Ozel sektor kurulusunun tesis yeri igin segilecek yerin,
ihtiyaclari en iyi karsilayacak imkan ve kabiliyete sahip olmasi,

ii. Tesis yeri secilecek yerin, kurulusun faaliyetlerine yapacag: etkiler
tespit edilerek ve hassasiyetle degerlendirilmesi,

iii. Tesis yer se¢imi ¢alismasinin, asamalar1 belirli bir sira dahilinde ve
sistematik bir sekilde yapilmasi,

iv. Calismanin her agamasinda konusunda uzman kisi ve kurumlarin bilgi
ve deneyiminden en ist diizeyde yararlanilabilme imkan ve
olanaklarmin aragtirilmasi,

V. Tesis yeri se¢imi kararmmin, kurulusun uzun bir siire hayatta
kalabilmesini saglamasi gerektigi goz Oniinde bulundurularak
alinmas,

Vi. Tesis kurulus yeri se¢imi ile genis kaynaklardan faydalanilarak saglam
ve uygulanmis kesin bilgiler toplanmasi, giivenirligi kanitlanmig

calismalarin arastirtlmasidir.

Iste bu sekilde yapilacak kurulus yeri segimi stratejik bir karardir ve karar
verme esnasinda giivenilir degerlendirme siireglerine ihtiya¢ duyulur. Bu durumda
daha 6nce denenmis bilimsel yontemlerin kullanimi 6n plana ¢ikar. Bu ¢aligmada
giivenlik alaninda hizmet iireten kurumlardan biri olan Jandarma Karakollarin

Kurulus yeri se¢imi incelenmistir.
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1.2. Jandarma Karakollar1

Emniyet ve asayisi saglamakla gorevli jandarma birliklerinin kurulus ve
kurulus yerlerin belirlenmesinde istisnai durumlar diginda miilki sinirlar belirleyici
olmaktadir.

Tirkiye’de mevcut mevzuata gore karakollarin, sorumluluk alanlariin
merkezi bir yerinde veya vatandaslarin kolayca gelip gidebilecegi, merkeze yakin
bir yerlesim yerinde kurulmasi gerekmektedir (Yonetmelik, 1983). Giiniimiizde
teknolojinin gelismesi ile birlikte su¢ potansiyeli ve su¢ ¢esitliligi ile birlikte
suclarin islenis sekli de degismekte ve artmaktadir. Bununla birlikte giivenlik
kuvvetlerinden vatandasin beklentisi de yiikselmektedir. Burada sugun, olusmadan
onlenmesini hedefleyen onleyici devriye hizmetleri 6n plana c¢ikmaktadir. Bu
hizmetler de temel olarak karakollar ve karakollardan gdrevlendirilen devriyeler
vasitasiyla yerine getirilmektedir. Bu devriyeler kendilerine verilen sorumluluk
sahasinda gorev yapmaktadir.

Bu kapsamda sorumluluk alanlarimin belirlenmesinde belde ve kasabalar
hari¢ belediye simirlar1 temel alinmakta, belediye sinirlari icinden polis teskilati;
il/ilge belediye sinirlari disindaki kirsal alandan ise jandarma teskilatt sorumlu
olmaktadir. Yeni biiyiiksehir yasasi ile mevzuatta bazi degisiklikler olmus
dolayisiyla tim il s belediye smirt olarak kabul edilmistir. Bu durumda
sorumluluk sahasimin belirlenmesi esaslarin yeniden degerlendirilmesi glindeme
gelmistir. Bu nedenle mevzuatta yapilan giincelleme ile kolluk kuvvetlerinin imkan
ve kabiliyetleri ile hizmet gerekleri dikkate alinarak belediye sinirlar1 disinda kalan
bazi yerlesim yerlerinin polis teskilatinin gorev alanina dahil edilebilmesine;
belediye sinirlar1 iginde olmasina ragmen bazi yerlesim yerlerinin de jandarma
teskilatinin  gérev alanma dahil edilebilmesine imkan saglanarak karar
mekanizmasi esnetilmistir. Mevzuatta yapilan degisiklik ile bu konuda I Valileri
ve Icisleri Bakanlig: yetkili kilinmustir (668 Sayili KHK, 2016).

Bununla birlikte Tiirkiye’de il ve ilce merkezleri polis, bunlarin disinda

kalan alanlarin da jandarma sorumluluk alanini olusturdugu ilkesi degismemistir
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(Yonetmelik, 1961). Sorumluluk alanlar agisindan iilkemizin yiizolglimiiniin
yaklasik % 93’1, lilkemizde yasayan niifusun ise yaklasik % 21’1 emniyet ve asayis
hizmetleri agisindan, Jandarma Genel Komutanliginin sorumluluk sahasinda
bulunmaktadir. J.Gn.K.Iig1  yaklasik 2000 karakol ile iilkemizin en {icra
koselerinde vatandaslarimizin giiven ve huzuru i¢in ¢alismaktadir (J.Gn.K.lig1,
2020).

Ulkemizde vyiiriirliikteki giincel mevzuata gore karakol kurulus yeri olarak,
sorumluluk sahasinin merkezinde bulunan bir yerde ya da karakol sorumluluk
sahasinda yasayan vatandaglarin en kisa siirede ulasabilecegi, sorumluluk sahasinin
merkezine yakin bir mahalle, kdy, kasaba veya ulagimi kolay olan bir cografi yer
secilebilir. Giincel mevzuata gore jandarma karakollarinin kurulacagi sorumluluk
sahasi, asagida belirtilen kriterler g6z Oniine alinarak belirlenmektedir

(Yonetmelik, 1983). Bunlar;

i. Bolgenin emniyet ve asayis durumu,
ii. Bolgede islenen suglar, zamani, yeri, cinsleri, sayilari, oranlari vb. veri

analizlerinin sonuglart,

iii. flgenin cografi konumu, bolge ekonomisi ve kamu hizmetlerinin
zorunluluklari,
iv. Yerlesim yerlerinin (kasaba, kdy, mah vb) 6zellikleri,

V. Niifus yogunlugu/hareketliligi,

Vi. Ulasim ve yol durumu ile
Vii. Bolgenin sosyal ve kiiltiirel gelismislik durumu ve benzeri
ozellikleridir.

Bu kapsamda karakollarinin sorumluluk bélgeleri, Il Jandarma Komutanimin
onerisi, Valinin uygun goérmesi ve Icisleri Bakaninin onay1 ile belirlenmektedir.
Jandarma Karakollarinin kurulus yerleri se¢imi ise Valinin onerisi, Jandarma Genel

Komutaninin gériisii ve icisleri Bakaninin onayi iledir (Y6netmelik, 1983).
22



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

Mevcut karakollara uzak olan ve turizm, tarim vb. nedenlerden dolay1 asir
niifus hareketliligi yasanmasi gibi nedenlerden dolayi kontrol altina alinmakta
zorlanilan kritik yerlerde; emniyet ve asayisi temin igin gegici asayis karakollar1 da
kurulabilmektedir. Gegici Asayis Karakollari, Il Jandarma Komutaninin dnerisi ve
Valinin onay1 ile teskil edilmekte olup, bu karakollarin personel, ara¢ ve malzeme
ihtiyaglar1 11 Jandarma Komutanliginca bagli birimlerinden gegici personel ve arag
gorevlendirmeleri ve malzeme tertibi ile saglanmaktadir (Y6netmelik, 1983).

Ancak diinya degismektedir, bununla birlik insan davranislari, su¢ cesitleri
ve suclu profilleri dolayisiyla giivenlik algilar1 da degismektedir. Bu nedenle hizla
degisen sartlar sonucu ortaya ¢ikan yeni durumlara cevap verecek sekilde yukarida
belirtilen kriterlerin yeniden giincellenmesi ve jandarma karakollarmin kurulus
yerlerinin optimum faydayr saglayacak sekilde yeniden degerlendirilmesi,
karakollarin daha etkili, giivenli ve verimli hale gelmesini saglayacaktir.

Iki yiiz binin iizerinde personelin gorev yaptigi Jandarma Genel
Komutanligi, iilkenin dort bir tarafinda ¢ok sayida tesise sahiptir. Bu tesislerin
biiyiik ¢ogunlugunu ilkemizin en iicra kdselerine kadar yayilmis jandarma
karakollar1 olusturmaktadir. Bu derece stratejik 6neme haiz olan bir kurumun
tesislerinin gelecekte ortaya gikacak durumlarda goz Oniine alinarak en iyi sekilde
planlanmasi, yapilacak tesislerin verimliligini ve etkinligini artiracaktir.

Bu kapsamda yapilan aragtirmalar neticesinde, giivenlik kuvvetlerinin
kurulus yerlerine etki eden ¢ok fazla kriter oldugu, bu konuda askeri birlikler ile
ilgili smirli sayida olsa da jandarma ve diger kolluk kuvvetleri ile ilgili yeterli
sayida akademik calisma yapilmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) teknikleri, Matematiksel Modelleme ve Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak degisik alanlarda yapilmis akademik caligsmalar incelenmistir. Boylece
bu yontemlerin Jandarma Karakollarinin en etkin gdrev yapabilecegi kurulus
yerinin se¢iminde birlikte kullanilabilirligi arastirilmistir.

Tesis yer secimi problemi uzun siiredir yoneylem arastirmalarinin ilgi

sahasina girmektedir. Ancak son yillarda kriterlerin degismesi ve karmagiklagmasi
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nedeniyle yoneylem arastirmalarinin yani sira CKKV teknikleri de bu maksatla
kullanilmaya baglamistir (Agdas, 2014).

Bu baglamda jandarma karakollarinin kurulus yerlerinin belirlenmesi igin
karar destegi saglanmasi maksadiyla yapilan calisma neticesinde bir yontem
gelistirilmistir. Bu kapsamda CKKV teknikleri tabanli bir matematiksel modelin
tiimlesik olarak olusturulmasinda daha 6nce belirledigimiz kriterler gelistirilmis ve
bu kriterlere gore tecriibeli jandarma personelinin goriisii alinmustir.

Yapilan literatiir taramada karakol yeri secimi probleminin ele alindig
kapsamli bir ¢alismaya rastlanmamasi, probleminin barindirdig1r riskler,
deterministik  veriler ile matematiksel/sezgisel modeller ve simiilasyon
yontemlerinin  gercek hayat problemlerini tam olarak yansitamayacagi
gerekeeleriyle bu calismada ele alinan jandarma karakollarinin kurulus yeri se¢imi
problemi igin literatiirde yaygin olarak kullanilan AHP-TOPSIS yontemleri

biitiinlesik olarak kullanilmuistr.

1.3. Karar Verme

Karar verme; belirtilen problemi ¢6zmek veya karar vericinin istedigi hedefe
istenilen amaca ulasmasi icin belirlenen kriterleri kullanarak, se¢enekler arasindan
en uygun olani segme islemidir. Karar verme siireci, hayatimizin her aninda
karsimiza ¢ikan en basitinden en karmasigina kadar yasamimizin vazgecilmez bir
pargasidir. Insanoglu hayati boyunca hem kisisel ihtiyaglarin1 hem de toplumsal
ihtiyaclarin1  karsilamak i¢in karsilastigi cesitli secenekler arasindan tercih
yapmakta zorlanmistir.

Hayatimizin her aninda ve alaninda karsi karsiya kaldigimiz karar verme
durumuyla, bir siire¢ ifade edilmektedir. Bu siiregte karar verme islemi i¢in birden
fazla alternatif ile kars1 karsiya kaliriz. Boylece alternatifler baz1 kistaslara gore
birbirleriyle karsilastirilir ve amaci en iyi gergeklestirecek olan segilir. Bu se¢im
islemi, karar verme olarak ifade edilir. Karar vericiler bu se¢im esnasinda daima

optimal ¢6ziimii bulmaya calisirlar. Ancak, dogru bir optimal ¢6ziim, sadece bir
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kriter oldugunda s6z konusu olabilir. Se¢ime etki eden birden fazla kriter olmasi
durumunda tek bir ¢6ziim de sdz konusu olmamakta, karar vericiler farkli
¢Oziimleri tercih edebilmektedir. Ciinkii her bir karar vericinin tercihi farkli
olabilmektedir. Bu nedenle gercek problemlerde, sadece bir kriterin g6z Oniine
almmasi yeterli bulunulmamakta birden fazla kriterin uzlasik olarak
degerlendirildigi ¢oziimler daha ¢ok kabul gérmektedir (Tiirkoglu, 2017).

Saaty’a gore karar verme esnasinda tutarli yontemlerin eksikligi, 6zellikle
sezgilerin yetersiz kaldig1 durumlarda, dogru kararin alinmasimi zorlastirmaktadir
(Saaty, 1994). Sezgisel yaklagimlar sayisal verilere dayanmayan, daha ¢ok karar
vericilerin, deneyimleri, yargilar1 veya kisisel tecriibelerine dayanan yontemlerdir.
Kisa zamanda sonuca ulasmaya yardimci olduklari i¢in en iyi sonucu garanti
etmedikleri halde siklikla kullanilan daha ¢ok bilimsel yaklasimlara zaman
ayirmayanlarca kullanilan aceleci karar verme yaklagimlaridir.

Diger bir karar verme yaklasgimi ise sezgisel olmayan yaklasimlardir.
Bunlara bilimsel yontemler ve sayisal veriler kullanilarak yapildiklari igin analitik
karar verme yaklasimlari olarak ifade edilmektedir. Bu yaklasim, problemin agama,
asama bir hiyerarsi dahilinde anlamli ve daha kiiglik alt bolimlere ayrilarak
¢cozlimlenmesinin daha etkili sonuglar verecegi esasina dayanmaktadir.

Hem sezgisel hem de analitik yontemlerde karar verme surecinde kullanilan
verilerin niteligi onemlidir. Clnkii biitiin karar verme islemlerinde sayilabilen ve
sayllamayan tiim kriterlerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Hatta daha giivenli
sonuclar almak icin sayillamayan kriterlerin de sayilabilir hale getirilmesi gerekir.
Bu maksatla kriterler birbirleri ile karsilastirilarak goreli énem degerleri tespit
edilir. Boylece sayilamayan kriterler bile rakamsal olarak ifade edilebilir. (Saaty,
2008). Biitiin bu islemlerin yapilabilmesi, hem sayilan hem de sayilamayan
kriterlerin bir arada degerlendirilebildigi tekniklerin kullanilmasiyla miimkiin
olabilir. boyle bir karar verme yaklasiminin 6zellikleri agsagida belirtilmistir. Bunlar

(Saaty,1994);
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1. Basit ve sade,

ii. Bireysel veya grupga uygulamaya uygun,

1ii. Sezgileri iceren,
iv. Fikir birligi i¢inde uzlagik karar vermeyi destekleyen,
V. Kullanim i¢in asirt uzmanlagma gerektirmeyen yapida olmasidir.

Uygulanan yaklasim veya yontem ne olursa olsun karar verme siirecinde
bazi araclar kullanilmaktadir. Geleneksel yaklasimlarda, Sekil 1.4.’te gosterildigi
gibi tecriibe, sezgi, deneyim, deger yargilari vb. araclar etkili olmaktadir.
Kullanilan bu araglar karar verme stirecinde gereklidir ancak yeterli degildir. bu
nedenle modern yaklagimlar diyerek ifade edebilecegimiz yeni yaklasimlarda
yoneticiler iyi bir karar verme islemi icin bilimsel yontemlerle desteklenen analitik

yontemlerden azami derecede yararlanmaktadir (Aktas ve Ark., 2015).

Sezgi,
Tecribe,

Deneyim, Karar Verici
Yargilar,
Sistematik olmayan yaklasim

Sekil 1.4. Geleneksel karar yaklagimi (Aktas ve Ark., 2015)
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Karar Analizi
Yontemieri

Sezgi,
Tecribe,

(Sistematik
Yaklasim)

Karar
h Karar
Verici 2

Sekil 1.5. Modern karar yaklagimi (Aktas ve Ark., 2015).

Yargilar,

Insan yargist hem sistematik hem de sistematik olmayan karar verme

stireclerinde dikkate alinarak karar vermenin etkinligi artirilmaya calisilmaktadir.

Ancak ayn1 karar probleminde her bir bireyin degerlendirme kriterlerinin 6nem

diizeyini belirlemesinde farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle grup kararlar

almirken bu farkliliklarin ortadan kaldirilmasi veya ortak karar almaya imkan veren

uzlasik yontemlerin kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir (Yiicel ve Ulutas, 2009).

Literatiirde gilinlimiiz arastirmacilarinin karar verme siirecinin asamalarini

daha ayrintili olarak belirledikleri goriilmektedir. Bu asamalar Sekil 1.6.’da

gosterilmistir.

Sekil 1.6. Karar verme siireci (Saygin, 2019).
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Baska bir deyisle karar verme, belirli bir hedefe ulagabilmek igin
alternatiflerin belirlenmesi ve bu alternatifler arasindan en uygun olanin tercih
edilmesidir. Sonuglar1 6nemli, uzun vadeli, ¢ok kriterli, ¢ok alternatifli ve karar
vericilerin ¢ok sayida oldugu kararlar ayn1 zamanda stratejik kararlardir. Bu
nedenle ayrintili olarak analiz edilerek karar verilmelidir. En iyi karar1 vermek i¢in
karar verme siirecinde yer olan kisilerin niyet ve maksatlari ile tercihlerini birlikte
degerlendiren yapisal bir yontemler kullanilmaktir (Kabak ve Ark., 2017). Karar
verme islemi ile ilgili degisik siniflandirmalar bulunmakta olup, en yaygin olarak

kullanilanlarin bir tanesi asagida belirtilmistir.

Bireysel karariar

Karar verici
sayisina gore
Grup kararian

Belirsizlik ortaminda
Bilgi seviyesine Rick atinda
gore
Belidilik altinda

Tek amach
Amagc sayisina <
gore
Tek kriterii
Kriter sayisina
gore

Sekil 1.7. Karar tiirleri (Ozden, 2019).

Insanlik tarihi kadar eski olan insanlarin karar verme sekilleri veya
analizleri, bugiin literatiirde gordiigimiiz halleriyle hepsi 6zenle yapilmis bilimsel

yaklagimlar olarak diigiinilemez. Bundan dolayi, karar verme konusunda siirekli
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yeni ¢aligmalar yapilmakta, gercek hayattaki problemler i¢in en iyi karar verme
metodunun gelistirilmesine devam edilmektedir.

Insan yasamimin baslamasiyla birlikte ortaya ¢ikan karar verme siireci
alternatifler arasindan ama¢ veya amaclara en uygun olam1 se¢mektir.
Insanoglunun dogasinda karar verici olmak vardir. Insanoglunun hayati kendi
kararim1 kendi verdik¢e degerlenir. Kendi kararini verme hiirriyeti hayati daha
heyecanli ve manali kilar.

Karar vericiler degisime kars1 direnci ve onun riskleri altinda bulunan gercek
diinyada, rasyonel karar verme becerini daha etkili kullanmak zorundadir. Karar
vermede karsilasilan ve karsilasilabilecek kosullarda fikirlerin dnceliklendirilmesi
bulunmaktadir. Bu kapsamda somut olmayan kriterlerin nasil Ol¢iilecegi, hangi
Olciitlerin kullanilacagl ve mantikli keyfi olmayan sonuglarin nasil elde edilecegi
en 6nemli yapisal sorundur. Bu nedenle gergek oOlgiitler oldugu gibi kullanilmalidir
(Saaty, 2005).

Literatiirdeki karar verme ve problem ¢0zmeyi ayni faaliyet olarak gérme
egilimi gercek hayatta da karsimiza ¢ikmaktadir. Esasinda ikisi de birbirinden
farklidir. Problemlerin yoklugunda da karar verilebilirken, bir karar verme siireci
s0z konusu degilken de problemler tanimlanabilir. Karar verme mevcut tiim
alternatifler, faaliyetler, secenekler, olasiliklar ve stratejiler arasindan amaci
gerceklestirecek en uygun olanin secilmesi siirecidir. Karar vermede temel unsur,
insandir. Bu nedenle konusunda uzman kisilerden faydalanilmalidir.

fleriye doniik belirli bir amaca ulasabilmek icin atilan adimlar olarak ta
tanimlayabileceg§imiz karar verme problemleri, genellikle karmasik yapidadirlar.
Bu karmagik yapi1 iginde olusan kisitlar1 yerine getirmek ve en az maliyetle
optimum sonuca ulagsmay1 saglayacak bir yol se¢mek, karar vermenin siirecinin
bilimsel bir yap1 olarak incelenmesini ve bu konuda bir takim sistematik
yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Oz, 2007).

Gilinlik yasamda kars1 karsiya kaldiginmz problemler icin verdigimiz

kararlarin kii¢iik bir kismi oldukga basit iken; biiyiik kismi karmasik yapidadir ve
29



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

iizerinde derinlemesine diisiinmeye ve analize ihtiya¢ gosterir. Karar vermeden
once, Ozellikle de 6nemli konularda, kararin sonuclarimi dikkatlice dngdrmeye
calisirz. Sonugtan bekledigimiz fayda izledigimiz yolu ve yaptigimiz faaliyetleri
sekillendirir. Kisisel olarak verdigimiz kararlar sadece kendimizi ve yakin
cevremizi etkilerken, yonetici olarak verdigimiz kararlar, isletmenin, paydaslarin
ve c¢alisanlarin gelecegini dogrudan etkiler hatta sektoriin gelecegine yon verirken
iilke ekonomisinde de derin etkiler birakabilir.

Belirli bir amaca ulagsmak icin alternatiflerden biri veya bir kagini segcme

islemi kisaca karar verme olarak ifade edilir. Asamalar1 (Ozden, 2019);

1. Probleminin tanimlanmasi,

ii. Probleminin modelinin kurulmasi,
iii. Modelin ¢6ziilmesi,
iv. Cozlimiin test edilmesi ve

v. Kararin uygulanmasidir.

Bir karar verme isleminin bilesenleri ise (Ozden, 2019);

1. Problem,

ii. Karar verici veya vericiler,
iii. Amacg,
iv. Alternatifler ve

V. Kriterlerdir.

Glnlimiizde hayat sartlarinin zorlagsmasi ve isletmelerin rekabet sartlarin
degismesi ve is ortaminin karmasiklagmasi goz Oniine alindiginda, tesis kurulus
yeri se¢iminin, isletmenin etkinligi, karliligi, hayatta kalabilmesi agisindan biiyiik
O6nemi bulunmaktadir. Bu tiir stratejik kararlarda, karar vericiler genellikle bir¢ok

amac1 yerine getirecek ¢ok fazla nitel ve nicel kriteri kullanarak degerlendirme
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yapmak zorundadirlar. Bu yiizden de CKKV yontemlerine ihtiyag duyarlar (Oniit
ve Ark., 2008).

En genel manasiyla karar verme, en az bir dlgiit kullanarak probleme ait
secenek kiimesinden en az bir amaci saglayan en uygun alternatifin se¢imi seklinde
ifade edilebilir. Arastirmalar, giinliik yasantida karsilasilan pek ¢ok giinliik kararin
alimmasinda sezgisel yontemlerin yeterli olmasina ragmen, karsilasilan karmasik ve
hayati konularda ise sezgisel kararlarin tek basma yeterli olmadigini
gostermektedir (Saaty,1994).

Karar verme anlik bir olay gibi goriinse de aslinda bir takim eylem ve
islemlerin tamamini kapsayan bir siirecinin sonucudur. Karsilagilan tiim
problemleri ¢ozmede kullanilabilen yaygin bir karar verme siireci
bulunmamaktadir. Karar verme siireci, yonetim tarzina, problemin yapisina ve
diger ozelliklerine, karar vericilerin kisisel yargilarina ve karar etkileyen cevresel
kosullara gore degisiklik gosterebilmektedir. Karar verme siireclerin bazi ortak

ozellikleri vardir. Bunlar (Tekin ve Ektiihar, 2010);

1. Tanimlama,
il. Teshisi koyma,
iii. Dizayn etme ve

iv. Karar vermedir.

1.3.1. Askeri Karar Verme Siireci

Askeri literatlirde karar verme, stratejik, operatif ve taktik seviye olmak
iizere ¢ sekilde karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlardan en iist seviye olan stratejik
kararlar, uzun vadede sonug beklenen ve ilk seferde dogru olarak verilmesi gereken
hayati kararlardir. Operatif kararlar ise daha kisa vadeli, belirli bir zaman dilimini
ilgilendiren orta seviye kararlardir. Kurulus yeri secimi stratejik kararlara bir

ornektir. Calismamizda oldugu gibi tesis yeri se¢imi kararlarinda isletmenin
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gelecek hedeflerine yonelik, hizmet kalitesini artirarak vatandas memnuniyetini
artiracak ve kurumun varolus amacina katki saglayacak sekilde hareket edilmelidir.

Literatiirde karar verme ile ilgili bir¢ok yayin bulunmaktadir. Bu galigmada
inceledigimiz giivenlik kuvvetleri ile ilgili 6zel bir karar verme siireci tespit
edilmemistir, ancak askeri karar verme siireci tanimiyla yapilmis yayinlar
bulundugu goriilmiistiir. 2016 yilinda kabul edilen KHK’ye kadar Jandarma askeri
nitelikli bir kolluk kuvveti olarak gérev yaptig1 icin kurum kiiltiirii, personel yapisi,
terorle miicadele basta olmak lizere bir¢ok konuda askeri birliklerle ayn1 karar
verme siirecini uygulamaktadir.

Askeri karar verme siirecinin diger karar verme siireglerinden ayr1 olarak ele
alinmasinin en biiylik nedenlerinden biri, tasidigi riskler ve zorluklardir. Bu
nedenlerden dolayr daha dikkatlice yonetilmesi gerekmektedir. Teknolojinin
gelisimi ve kullanimin artmasi karar verme islemi esnasinda ¢ok daha fazla verinin,
komutana daha hizli ve dogru sekilde aktarilmasina imkan vermektedir. Yoneylem
arastirmalarinin alanlarindan biri olan harekat arastirmasi ve muharebe ortaminda
karar verme, askeri karar verme siirecinin en bilinen Orneklerindendir. Bu
problemler i¢in optimum ¢dziimii bularak karar vermek askeri harekatin basarist
i¢in oldukg¢a onemlidir (Goztepe ve Akdag, 2015).

Cagdas karar verme yaklagiminda; sadece muharebe ortaminda degil askeri
birliklerin her tiirlii faaliyetleri, eylemleri ve ihtiyaglarin karsilanmasi esnasinda

komutan kararinin olusumuna yardimci olunmaya g¢alisilmaktadir.

Bilimsel yontemlerle elde
edilen bulgular
Sezgi
Deneyim KOMUTAN —
Yargl

Sekil 1.8. Cagdas karar verme yaklagiminda komutan kararinin olusumu (Y1lmaz,
2017).

32



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

Komutan ve karargahinin bir konuyu analiz etmek, birligin vazifesini
belirlemek, bu vazifenin icrasi i¢in gerekli olan ihtiyaglar saptamak, vazifenin
ifasinda uygulanacak optimum metodu belirlemek i¢in takip edecekleri usulleri
iceren siirece Askerl Karar Verme Siireci denir. Bu siire¢, ayn1 zamanda askeri
harekatin icrasinda kullanilacak birliklerin imkan ve kabiliyetlerin tespiti, tahsisi ve

yerlestirilmesini de kapsar (Yilmaz, 2017).

1.3.2. Grup Karar Verme Siireci

Karar verme siirecinde birden fazla kisi veya karar verici ile herhangi bir
problemin ¢6ziimiine girisildiginde, bu islem birden fazla kisinin katilhimi ile grup
karar verme uygulamasi haline gelir. Bu nedenle sorunu yapilandirmak, goriis talep
etmek ve saglanan bilgilerden yararlanmak i¢in akilc1 prosediirler gelistirilmistir.
Grup karar verme uygulamalarinda problemleri grup olarak iki sekilde ele alinir.
Bunlardan birincisinde tiim grup iiyeleri bir araya gelerek bizzat karsilikli olarak
tartigirlar, ikincisinde ise formlar doldurulur ve yazigsmalar ile degerlendirme
yapilir.

Grup Karar Verme uygulamalarinda en 6nemli husus konu iizerinde fikir
birligidir.

Konsensiis, tiim grup iyelerinin hemfikir oldugu karar siirecinin bir
pozisyonudur. Uzlasik ¢oziimler bulunmasini saglar. Genel bir durum olarak,
Oznitelik agirliklari, degerler ve grup iiyelerinin 6nem agirliklart olmak {izere ii¢
parametreden biri eksik olarak ifade edildiginde, bir seferde bir grup mutabakatina
ulasilmaz, uzlagma saglanmasi gerekir.

Ancak grup konsensiisii, dogasi geregi yalnizca tiim grup iiyelerinin
katilimiyla icra edilen canli toplantilarda saglanabilir. Bir grup uzmanin yaptiklar
caligmalarda verdigi degerler birbiriyle uyusmayabilir. Bu durumda iiyelerinin
yaptig1 degerlendirmelerin aritmetik, geometrik ortalamalarimin alinmasi gibi baz1

yontemler kullanilarak degerlendirme yapilir. Mesela Saaty bazi uygulamalarinda
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geometrik ortalamayi tercih etmistir. iste bu ydntemlerin uygulanmasindan CKKV

teknikleri dogmustur.

1.3.3. Cok Kriterli Karar Verme (CKKY)

CKKYV; es zamanli olarak birden ¢ok kriterin degerlendirilmesi ile en iyi
tercihin yapilmasinin saglanmasi iglemi olup, karar verme isleminin bir alt dalidir.
Karara etki eden birden fazla faktér s6z konusu oldugunda, karar vericilere
yardimel olan uygulamalarinin tiimiinii igerir. Cok fazla kriterin bulundugu
karmasik problemler 6nce sadelestirilip basite indirgenerek, karar vericilerin isleri
kolaylastirilir.

Karar vericiler CKKYV teknikleri ile 6nceden belirlenen alternatifleri, birden
fazla kritere gore agirliklandirdig1 veya siraladigi problemleri degerlendirirler. Cok
fazla CKKYV yontemi mevcuttur ve sayilari her gecen giin artmakta, arastirmacilar
stirekli yeni teknikler gelistirmektedir. CKKV teknikleri iki kategoride
uygulanmaktadir. Bunlar (Tiirkoglu, 2017);

i. Cok amagli karar verme (CAKV) ve
ii.  Cok olciitlii karar verme(COKYV) teknikleridir.

CAKYV teknikleri bir yoneylem arastirmalari uygulamasi olan dogrusal
programlama (DP)’nin 6zel bir halidir. DP’da; kadar degiskenleri siirekli olmasina
ragmen kisitlar ve amag¢ fonksiyonu dogrusaldir. Fakat bundan farkli olarak ¢ok
amagh karar verme tekniklerinde; ayni anda birden fazla ama¢ saglanmaya
calisilmaktadir (Tiirkoglu, 2017).

CKKYV, karar vericilerin ¢ok fazla se¢enegin bulundugu bir kiime igerisinde
en az iki kriteri karsilastirarak yaptig1 secim islemidir. Diger bir ifadeyle iki veya
ikiden fazla kriteri degisik yontemlerle karsilastirarak, alternatifler arasinda se¢im
yapma islemidir. CKKV metotlari, bu kriterleri kullanarak belirlenen alternatifler

icerisinden en uygun olanin secilmesini saglar.
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Glinimiizde meydana gelen teknolojik  gelismelerin  hayatimizi
kolaylastirmasina  paralel olarak insan ihtiyaglar1 da artmakta ve
karmagiklagsmaktadir. Bu nedenle ¢ok sayida nitel ve nicel kriteri i¢eren bireysel ve
toplumsal ihtiyaclarin karsilanmasi siirecinde karar vererek en uygun alternatifi
secmek gittikce zorlagmaktadir.

Literatiirde karar verme siireclerinde “cok kriterli”, “cok amagli” veya “cok
nitelikli” gibi tanimlarin siklikla kullanildig: goriilmektedir. Bunlardan ¢ok kriterli
tanim1 daha genel kullanilmakta, dolayisiyla karar vermede de Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) kavrami kullanilmaktadir. Bu problemlerde birbiri ile ¢elisen ¢cok
sayida kriter karsilastirilarak alternatifler degerlendirilir. Kriterler karar vericinin
alternatifleri degerlendirmek icin kullandig dl¢iitlerdir.

CKKV teknikleri ilk defa 1960’li yillarda karar verme siirecindeki cesitli
goriislere ve biiyiik karmagik veri setlerine uyum saglamadaki zorluklar1 azaltmak
icin gelistirilmistir (Afshari ve Ark., 2016). Genellikle bu tiir ¢ok kriterli
problemlerin ¢oziimii i¢in literatiirde yukarida belirttigimiz gibi ¢ok kriterli karar
verme (CKKYV) diye adlandirilan metotlar kullanilmaktadir. CKKV, karar vericinin
alternatifler arasindan yaptigi se¢im isleminde kullanilan metodolojilerin
toplamudir.

Karar verme iglemi esnasinda, arasindan se¢im yapilacak alternatiflerin
say1s1 kadar bu segime etki eden kriterlerin miktar1 da énemlidir. Kriter sayis1 ile
alternatif sayisinin artmasi karar verme islemini de zorlastirmaktadir. CKKV
tekniklerinin gelistirilmesinin nedenlerinden biri de budur (Durmus ve Tayyar,
2017). Cok kriterli karar verme teknikleri uygulamalar1 genelde dort adimda
gerceklestirilir. Bunlar (Betrie ve Ark., 2013);

i. Problemin tespiti,

ii. Segeneklerin belirtilmesi ve problemin modellenmesi,
iii. Alternatiflerin degerlendirilmesi
iv. Secilen tercihin Onerilmesidir.
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CKKYV teknikleri arasindaki temel fark, kullanilan algoritmalarin farkliligi,
girdi ve veri ¢esitleri ile nihai sonugtur.

CKKYV tekniklerine yoneylem arastirmasinin bir alt disiplini olmakla beraber
tam gelismis bir dalidir da diyebiliriz. tek bir karar verici veya bir grubun belirli
kriterleri gz Oniine alarak alternatifleri degerlendirmesi ve bu degerlendirme i¢in
bir takim matematiksel araclar veya yontemlerin tasarlanmasi veya kullanilmasi ile
ilgilenir. Genellikle bagimsiz, orantisiz ve celigkili 6zellikler tagiyan alternatiflerin
onceliklendirmesi, siralanmasi veya secilmesi i¢in kullanilir (Karim ve Karmaker,
2016).

Bir bagka arastirmaciya gore ise CKKV yontemleri optimum karar1 vererek
en uygun alternatifin secilmesini saglamak maksadiyla alternatifleri, belirlenen
kriterlere gore en iyiden en kdtilye dogru siralama iglemidir. Bir siralama yapma
durumunda kalabilecegimiz hayatin hemen, hemen tiim alanlarinda CKKV

yontemlerini kullanabiliriz. Bunlardan bir kismi (Ozden, 2019);

1. Ekonomi,
ii. Yonetim,
iii. Sermaye yatirima,
1v. Uretim,
V. Pazarlama,
vi. Planlama,
vil. Risk analizi,
viii. Tesis yerlesim yeri secimi,
ix. Kaynaklarm tahsisi,
X. Ulastirma,
xi. Egitim,
Xii. Saglik ve
Xiii. Personel se¢imidir.
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Yukarida belirtilen hayatin hemen, hemen her alaninda karsimiza g¢ikan
CKKV problemlerini ¢ozerek karar verme siirecinde yer alanlar, kendi
diisiincelerine gore uyguladiklari secim, siralama veya gruplama vb. islemleri

belirli sistematik bir siraya gore yaparlar. Bunlar (Pekkaya ve Burak, 2018);

i. Kriterleri amaca uygun sekilde olusturmak,
ii. Ulasilacak hedefleri veya secenekleri belirlemek,
iii. Kriterlerin agirliklarini belirlemek,
iv. Her bir kriter icin istenen degerleri, yiiksek, diisiik veya ideal olarak
belirlemek,
v. Her secenek icin nitel ve nicel degerleri belirlemek,

vi. Tercih edilen CKKV teknigini uygulamak,
Vii. En iyi alternatifi belirlemek ve
Viii. Uygun bir ¢6zlime ulagilmazsa yeni veriler toplayarak CKKYV siirecini

yeniden isletmektir.

CKKYV yaklagimi bir¢ok kriterin s6z konusu oldugu ¢atismali ortamlarda
secim ve siralama yapmamiza olanak saglayan etkili bir yaklagimdir. Birkag
kriterin etkili oldugu alanlarda siklikla kullanilarak son zamanlarda yoneylem
arastirmasinin en hizli biiyliyen alani olmustur. Boylece CKKV teknikleri en

yaygin kullanilan karar verme yontemi olmustur (Tao ve ark, 2012).

1.3.3.1. CKKY Problemleri

CKKYV, birden fazla birbiriyle catisan kriterin optimize edilerek en uygun
¢ozlime ulagilmak istendigi problemlerin ¢oziimii i¢in kullanilan genel tanimdir.
CKKYV problemlerini CAKV ve COKV olarak iki sinifta inceledigimizi 6nceki
boliimlerde belirtmistik. Bunlardan CAKV’de birden fazla karar secenegini soz

konusuyken, COKV’de sonlu sayida karar segenegi bulunur (Kabak ve Ark.,
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2017). Standart bir CKKV probleminin; secilecek alternatifler, bu se¢imi etkileyen
kriterler ve her bir kriterin kullanmilan CKKV teknigine gore oOlgiilen goreceli
agirligl olmak iizere ii¢ temel bileseni bulunmaktadir (Chen, 2000).

Giinliik olarak hayatimizin her alaninda, mesleki veya sahsi bir¢ok olayda
karar verme durumu karsimiza g¢ikmaktadir. Belirli bir problemin ¢6ziimii i¢in
alternatifler arasindan en uygun olaninin se¢ilmesi olan karar verme isleminin
gerceklesebilmesi i¢cin Oncelikle bir karar problemi ve birden fazla alternatif
bulunmalidir. Bu alternatiflerin isabetli bir sekilde tespiti icin de problemin
anlasilir bir sekilde tanimlanmasi gereklidir. Problemler genellikle anlasilmaz,
karmasik bir yapida bulunur ve birden fazla kritere sahip olur. Bu kriterler ¢oziim
stirecinde karar verebilmek i¢in bir degerlendirme yapmamizi saglar.

Cok Kriterli Karar Verme Teknikleri ile ¢coklu ve genellikle birbiriyle ¢elisen
kritere sahip bir probleme ¢oziim getirmeye calisilir (Yiicel ve Ulutag, 2009). Bir
Cok Kriterli Karar verme siireci genel olarak bir grup alternatif arasindan belirli
kriterleri kullanarak birinin secilmesi islemidir. Basit bir karar verme siireci

asagidaki iglemleri icermektedir (Gade, 2014).

i. Karar problemi tanimlanir,
1. Kriterler belirlenir,
1ii. Alternatifler belirlenir,
iv. Her bir kriterin 6nem dereceleri hesaplanir,
V. Her bir alternatif icin kriterler puanlanir,
vi. Karar kurallar1 uygulanir,
Vii. Alternatifler kriterlere gore degerlendirilir,
Viii. En iyi alternatif belirlenir.
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Karar verecek Kriterlerin Alternatiflerin

uzman ekibin %
o agirhklandiriimasi
segimi g siralanmasi

Kriterlerin tespiti Segilen yontemin SN EIEL

uygulanmasi yapilmasi

Kullanilacak

Alternatiflerin CKKYV y&nteminin
belirlenmesi secimi

Sekil 1.9. Cok kriterli karar verme siireci

1.3.3.2. CKKV’nin Temel Kavramlari
Bir CKKV probleminin temel kavramlari asagida belirtilmistir. Bunlar

(Ozden, 2019);

i Karar verici veya vericiler,
il. Hedef,
iii. Alternatifler/se¢enekler,

iv. Kriterler/faktorler,
V. Karar matrisi ve

vi. Kriter/faktor agirliklaridir.

Bir CKKV probleminde ulasilmak istenen hedef ve g6z Oniinde
bulundurulmasi istenen kriterler ¢ok Onemlidir. Karar verici veya vericiler
tarafindan istenen bu kriterlerin her birinin ayr1, ayn karara etkisi vardir. Buna bir
nevi performans degeri diyebiliriz. Her kriterin karar verici veya vericiler lizerinde
etkisi farklidir. Yani her kriterin ayr1 bir énem derecesi bulunmaktadir. Burada

6nemli olan bu 6nem derecelerinin toplaminin 1 olmasidir.
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1.3.3.3. CKKYV Problemlerinin Simiflandirilmasi

Arastirmacilar CKKV problemlerini genel olarak ii¢ ana baslikta
siniflandirmislardir. Bunlar se¢im, siniflama ve siralama problemleri olup, asagida
aciklanmustir.

Secim problemleri: Bu tip, ¢ok sayida alternatifin bulundugu ve bu
alternatiflerin birbiriyle karsilastirilmasinin zor oldugu CKKYV problemlerinde
amag, en iyi alternatifi se¢mektir. Kisacasi problemin ¢6ziimii i¢cin en uygun
alternatifin, alternatifler kiimesinin i¢inden se¢ilmesidir. Ger¢ek hayatta araba,
konut, telefon, vb. alimlardan yaptigimiz se¢im islemleri 6rnek gosterilebilir.

Siniflama Problemleri: Bu tiir problemlerin amaci, belirlenen kriterlere
gore benzer Ozelliklerdeki alternatiflerin bir araya getirilmesidir. Siftaki
Ogrencileri ¢aligmalar1 agisindan ¢ok iyi, iyi, orta, vasat ve kot olarak
degerlendirmeyi 6rnek verebiliriz.

Siralama Problemleri: Bu tiir problemlerinin amaci ise, alternatiflerin en
iyiden en kotiiye dogru siralanmasidir. Belirli kriterler g6z Oniine alinarak

iilkemizde yapilan liniversite siralamalarini 6rnek verebiliriz.

Cok Kriterli
Karar
problemleri

i
1

Siralama
Problemleri Problemleri

Siniflama

Secim
Problemieri

»

Sekil 1. 10. CKKV problemlerinin siiflandirilmasi

40



1. GIRIS Adnan ABDULVAHITOGLU

1.3.3.4. CKKYV Teknikleri

Gergek hayatta karsilastigimiz problemlerde, alternatifleri degerlendirirken,
dikkate aldigimiz ¢ok sayida kriterler olmasi ve bunlar1 ayn1 anda degerlendirmek
zorunda olmamiz, amacimiz ile alternatif seceneklerin birbiri ile celiskili olmasi,
sonuctan elde etmek istedigimiz faydanin degisken yapida olabilmesi ve alinacak
kararin ¢ok yonlii etkilerinin olabilmesi gibi sebeplerden dolay:1 karar vericilerin
bilimsel yontemler ve teknik analizleri kullanmasi zorunlu hale gelmektedir.

CKKV teknikleri karar vericilere karsilarina ¢ikan problemleri ¢dzmeye
calisirken yardimci olmak i¢in 19601 yillardan itibaren kullanilmaya ve
gelistirilmeye baslanmigstir. Alternatif sayisi ile se¢ime etki eden kriter sayisinin
birden fazla olmasi ve her alternatifin avantaj ve dezavantajlarinin olmas1 halinde
karar verme islemi zorlasmaktadir. Bu durumda en iyi alternatifi segebilmek igin,
rasyonel analizler kullanarak, basit ve hizli bir sekilde karar alma imkani veren
CKKYV tekniklerinden istifade edilmelidir.

Bir CKKYV probleminde en az iki adet birbiri ile gelisen kriter ve en az iki
adet alternatif ¢Oziim bulunmasi gerekmektedir. Bununla birlikte alternatifleri
karsilastirdigimizda aynmi1 degeri aliyorsa ve kriterler birbiri ile gatistyorsa karar
veremeyiz.

En uygun CKKV ydntemini segmek; sorunun tim yonlerini anlayarak ve
gerektiginde kriterler arasindaki karsilikli baglantilari tespit ederek, kriterler arasi
hangi o6diinlerin verilebilecegini gostermek, risk ve belirlisizligi daha tutarli bir
sekilde tespit ederek karar vericilerin iizerinde uzlasabilecekleri bir karari
vermelerine imkan saglamalidir (Kolios ve Ark., 2016).

CKKV teknikleri karar verici veya vericilere belirsizlik, karmasiklik ve
birbiri ile ¢akisan amaglarin s6z konusu oldugu durumlarda alternatifler arasindan
uygun segenekler olusturarak daha iyi kararlar vermelerini saglamaktadir. Bu
yontemler sonuca ulagmada karar verici veya vericilere Onemli katkilar

saglamaktadir (Ozdemir ve Ark., 2016).
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Karar Destek Sistemleri (KDS) bireyleri, isletmeleri ve organizasyonlar
etkili ve seffaf kararlar almaya yonlendirir. KDS kullanicilarinin becerileri,
gereksinimleri, teknolojik gelisme, beklenen sonug gibi faktorlerden etkilenir. KDS
kullanici, model ve veritabani olmak tlizere ii¢ bilesenden olusur. Burada modeller
kullanicilara veritabanindaki bilgileri analiz etme imkan1 saglar (Odokuma ve Ark.,
2017).

Gilinlimiizde bilgi teknolojilerinin gelismesi ve internet erisim imkanlarmin
artmast ile isletmelerde karar verme sorunlar1 daha karmasik ve zor hale gelmistir.
Bir¢ok karmasik karar problemlerinde karar vericiler karar destek sistemlerinden
faydalanmaktadir. Ancak kriter sayisinin artmasi ile birlikte CKKV tekniklerinin
kullanilmas1 da artmistir (Asemi ve Ark., 2018).

CKKYV teknikleri, hem sayisal hem de sozel ifadeler kullanilarak, birden
fazla kritere gore alternatifler arasindan en uygun olanin se¢ilmesi igin,
matematiksel yontemlerin uygulanmasidir. 1960’den giiniimiize hayatin hemen,
hemen her alaninda ¢ok degisik CKKYV teknikleri karar verme esnasinda
kullanilmaktadir (Karaathh ve Ark., 2015). Literatiir taramalarda CKKV
yontemlerinden; AHP, TOPSIS, GIA, ANP, SAW, ELECTRE, DEMATEL,
VIKOR ve MOORA yontemlerin en ¢ok ve yaygin olarak kullanmldig:
goriilmektedir (Ersoy, 2019).

Literatiirde ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden yaygin olarak

kullanilanlar asagida agiklanmuistir.

1.3.3.4.(1). AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) Yontemi

AHP tekniginin genel prensibi problemleri parcalama ve sentezlemeye
dayanmaktadir. AHP, probleme etki eden kriterler tespit edildikten sonra, kriterleri
ikili olarak kargilagtiran, elde edilen sonuglarin analizi ile kriterlerin aralarindaki
O6nemini ve bu dnemin sayisal degerini belirleyen bir sistemdir. Literatiirde en ¢ok

karsilastigimmz yontem olan AHP 2000°1i yillardan itibaren CKKV problemlerinin
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hemen, hemen tiim uygulamalarinda kullamildig1 gibi diger tekniklerle tiimlesik
olarak ta kullanilmaktadir.

AHP"nin bu kadar yaygm kullanilmasimin en biiyiikk nedeni karar verme
siirecinde, karar vericinin objektif ve siibjektif kriterleri birlesik olarak
kullanabilmesine olanak saglamasi ve bunlar1 sayisal olarak ifade edebilmesidir.
Yani AHP karar verici veya vericilerin bilgiyi, tecriibeyi, bireysel diisiinceleri ve
onsezileri mantiksal bir sekilde bir araya getirdigi bir yontemdir (Uzun ve Kazan,
2016).

Kisaca AHP metodunun uygulanmasinda oncelikle ulagilmak istenen hedef
belirlenir. Daha sonra bu hedefe ulasmada etkili olan kriterler ve varsa her bu
kriterlerin alt kriterleri tespit edilir. Daha sonra bu kriterlerin 1s18inda elimizdeki
secenekler/alternatifler yapilan hesaplamalar ile karsilagtirilir. Bu maksatla uzman
kisilerin gorislerine bagvurulabilecegi gibi daha fazla katilim saglanacagi anket
calismasi da yapilabilir. Ancak anket siirecinde anketi dolduranlar konuyla ilgili
bilgi ve tecriibe sahibi olmalar1 gerekir. Bu yilizden anketdrler anket esnasinda
stirekli yonlendirici olmalidir. Yoksa ilerleyen bdliimlerde anlatacagimiz tutarsizlik
problemi ile karsi karsiya kaliniz. Yapilan bu c¢alismalar ve anketler sonucu
kriterlerin ikili karsilagtirllmasima dayali karsilagtirma matrisi olusturulur. Bu
matriste yapilan islemler sonucu her bir kriterin 6nem derecesi bulunur.

AHP’nin arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilmasinin nedeni, yukarida
belirtildigi gibi genel itibariyle kullaniminin sade, basit, kolay ve anlasilir
olmasidir. Literatiir taramada tesis yerlesim yeri se¢ciminde en c¢ok tercih edilen
yontemlerden biri oldugu goriilmiistiir (ince ve Ark., 2016). AHP metodu bu
calismada kullanildigi i¢in metot ile ilgili ayrintili bilgi Materyal ve Metot

boliimiinde agiklanacaktir.

1.3.3.4.(2). ANP (Analitik Ag Siireci) Yontemi
ANP, Saaty tarafindan karmasik iliskili problemlerin ¢dzlimiinde

kullanilmak {izere gelistirilmis CKKV yontemlerinden biridir. ANP, AHP’nin
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genel bir formu olup, yaptigi islemlerde AHP"nin esaslan, kriterleri ve kiyaslama
mantigin1 ayni sekilde kullanir. AHP’ de kriterlerin birbirinden etkilenmedigi
varsayilip bu kriterler 6nem derecelerine gore siralanirken, ANP’ de bdyle bir
derecelendirme yapmak zorunlu degildir. AHP’ de kriterlerin 6nemi alternatiflerin
onemini belirlerken, ANP’ de bu iliski karsilikli hale gelir ve alternatifler de
kriterlerin 6nemini belirler. ANP yapis1 daha karmasiktir, her grup diger gruplar
ile etkilesime girebilecegi gibi kendini de etkileyebilmektedir. ANP 6zellikle sonlu
sayida secenegin bulundugu problemlerde seceneklerin goreli 6nem degerlerinin
tespiti i¢in kullanilmaktadir.

ANP; AHP’ de oldugu gibi nicel ve nitel kriterleri birlikte
degerlendirebilmesi, karar verme isleminin alternatiflerden ¢ok amaca yonelmesi
ve biitlin kriterlerin hesaba katilmasina olanak saglamasi, kriterler arasi karsilikli
etkilesime miisaade etmesi, kriterlerin birbirine karsi onceligi olmamasi, farkli
kriter ve segeneklerin goreli agirliklarini hesaplayarak karar vericiye yardimci
olunmasi ve geri beslemeye imkan vermesi sayesinde ¢ok genis bir alanda
kullanilabilmektedir (Saaty, 2004).

Bir ANP modelinde karar agi seklinde diigiimler (sebeke), birlesen ve
elemanlar bulunur. Elemanlarin olusturdugu bir grup, bir birleseni ifade eder.
Birlesenler ise bir ag icerisinde siirekli birbirleri ile iligkide olmalidir, yoksa
birbirleriyle etkilesim kuramazlar. Bu durumda birlesenler arasinda bir iligki
kuramayiz ve tanimlayamayiz. Birlesenlerin birbirleri iizerindeki etkileri, ayni
zamanda birlesenlerin birbirinin elemanlarinin iizerindeki etkisidir. ANP ile karar
verme siirecinde, birlesenler arasindaki iligkiler modellenerek, birlesenlerin
birbirlerine etkileri belirlenip analiz edilerek, bu etkiler sentezlenip olusturulan
hiyerarsik yapidaki karar aglar1 kullanilarak, birlesenlerin birbirlerine bagimliliklar
ve geri beslemeleri bir araya getirilir (Uzun ve Kavak, 2019).

Literatiirde AHP ve ANP’nin simdiye kadar ¢eliskilerden bagimsiz olarak ve

giiclii varsayimlar gerektirmeden kullanildigi goriilmektedir ki, bu durum AHP ve
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ANP’yi genis kapsamli uygulamalar i¢in uygulanabilir hale getirmektedir (Saaty,
2005).

Kisaca ANP, AHP’ye gore daha karmasik karar verme problemlerinde
uygulanabilmekte olup, ANP’nin adimlar1 asagida belirtilmistir. Bunlar (Ozcan ve

Ark., 2016);

1. Problemin belirlenmesi,
ii. Kriterler arasi iliskilerin belirlenmesi,
iii. Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmast,
iv. Tutarliligin hesaplanmasi,
V. Siiper matrisin olusturulmasi, agirliklandirilmig siiper matris ile limit

stiper matrisin elde edilmesi ve

vi. En iyi secenegin belirlenmesidir.

1.3.3.4.(3). ARAS (Katki Orani Degerlendirmesi) Yontemi

Ingilizcesi Additive Ratio Assessment olan ARAS yontemi, Zavadskas ve
Turskis tarafindan ¢ok kriterli karar problemlerine ¢6ziim bulmak maksadiyla
2010’da yilinda gelistirilmis bir yontemdir (Saygin, 2019). Bu yontemde,
alternatiflere ait fayda degerleri ile en uygun alternatifin fayda degerleri oransal
olarak karsilastirilir. Boylece ARAS ile sadece alternatiflerin fayda degerleri degil,
bu degerlerin en uygun alternatifinin degerine olan oranlar1 da hesaplanmis olur.

Ornegin bir kriterin optimum degerini 10 olarak kabul edelim. Bu kritere
gore degerlendirmeler yapilirken alternatiflerin en yiiksek 9 degerini aldigim
varsaydigimizda, kriter en yliksek degeri aldig1 igin degeri tam 1 puan degil de
9/10=0,9 olarak dikkate alinmaktadir.

Arastirmacilar ARAS yontemini 6 adimda uygulamislardir. Bunlar sirasiyla

asagida gosterilmistir (Ercan ve Kundakei, 2017).
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ii.

1ii.

1v.

vi.

[k &nce X baslangig matrisi olusturulur. Bu matriste Xij i alternatifin j
kriterine gore aldig1 degeri gostermektedir. X ise j kriterin optimum
degerini gostermektedir. Bu nedenle baslangic matrisi, fayda kriteri
icin en yiiksek degerler ile optimum deger, maliyet kriteri i¢in ise en
kiigiik degerler ile optimum deger carpilarak olusturulur.

Baslangi¢ matrisi olusturulduktan sonra fayda ve maliyet kriterleri i¢in
farkli esitlikler kullanilarak matris normallestirilir.

Kriterlerin agirlik degerleri kullanilarak normalize edilmis matris
agirliklandirilmis olur. Burada dikkat edilmesi gereken husus kriter
agirliklari toplaminin 1’e esit oldugudur.

Optimizasyon islemi yapilarak her bir alternatifin ayri, ayri
optimizasyon degeri bulunur. Bir alternatifin optimum fonksiyon
degeri ne kadar yiiksekse, o alternatif o kadar iyidir.

Her bir alternatifin fayda degeri, alternatifin optimizasyon degeri ile
en iyi optimizasyon degerinin karsilastirilmasi ile bulunur.

Son adimda fayda degerleri siralanir, en yiiksek degeri alan alternatif

en iyi alternatif olarak kabul edilir.

1.3.3.4.(4). CODAS (Kombine Mesafe Tabanh Degerlendirme) Yontemi

Ingilizcesi Combinative Distance-Based Assessment olan CODAS yontemi,

cok kriterli karar problemlerine ¢6ziim getirmek maksadiyla gelistirilmis yeni

yontemlerden biridir. Bu yontemde alternatiflerin, iki farkli 6l¢ii kullanilarak tercih

edilebilirlikleri hesaplanmaktadir. Bu 6lgiilerden birincisi ile alternatiflerin Oklid

mesafesinin negatif- ideal ¢oziime uzakligi hesaplanmakta olup, bu mesafe

kriterlerin farksizlik alanim gdstermektedir. ikinci 6lgii ise kriterlerin kayitsizlik

alanin1 gosteren Taxicab mesafesinin negatif-ideal ¢oziime uzakligi olup,

alternatiflerden daha uzak mesafeye sahip olanin daha 6ncelikli oldugunu gdsterir

(Saygin ve Kundakgi, 2020).
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Bu ¢ok kriterli karar yonteminde ilk once iki alternatif ilk &lgii Oklid
mesafesi Olciilerek karsilastirilamazsa, ikinci ol¢iim teknigi olarak Taxicab
mesafesi hesaplanarak karsilastirilir. literatiirde Oklid ve Taxicab mesafelerinin
negatif ideal ¢oziime olan uzakligin1 ele alan CODAS yonteminin kullanimi ile
ilgili yeni calismalar yapildigi goriilmektedir (Badi ve Ark., 2017). CODAS
yontemi sekiz asamada uygulanmakta olup, bunlar asagida anlatilmistir (Keshavarz

ve Ark., 2016).

i. Diger CKKV tekniklerinde oldugu gibi CODAS yonteminde de
oncelikle bir X karar matrisi olusturulur.

1i. Daha sonra X karar matrisi normalize edilir. Bu yontemde de fayda
kriteri ve maliyet kriteri i¢in iki farkl esitlik kullanilir.

iii. Normalize edilmis X karar matrisinin agirliklandirma iglemi yapilir.
Burada w; simgesi j’nci kriterin agirhgimi ifade etmekte olup, aym
diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi w; 0 ile 1 arasindadir ve
toplamu bire esittir.

iv. Negatif ideal ¢6ziim bulunur.

V. Alternatiflerin dordiincii adimda tespit edilen negatif ideal ¢oziimlere
Oklid (E;) ve Taxicab (T;) mesafeleri bulunur.

Vi. Géoreli degerlendirme matrisi olusturulur. Burada Oklid mesafesini
hesaplamak i¢in bir esik fonksiyonu belirlenir. Bu fonksiyonda bir
esik parametresi kullanilir ki 0,01 ile 0,05 arasinda bir deger
kullanilmas1 arastirmacilar tarafindan Onerilmektedir. Bu parametre
degeri belirlendikten sonra yapilan hesaplamalarda iki alternatifin
Oklid mesafeleri arasindaki fark belirlenen esik parametresinden
kiigiik ¢ikarsa Taxicab uzakliklarina gore de karsilagtirilir.

Vii. Biitiin bu hesaplamalardan sonra her bir alternatife ait H; degeri

bulunur.
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Viii. Alternatifler H; degerine gore biiyiikten kiigiige dogru siralanir. En

biiyiik degeri olan en iyi alternatiftir.

1.3.3.4.(5). DEMATEL (Karar Verme Deneme ve Degerlendirme Laboratuari)
Yontemi

Ingilizcesi The Decision Making Trial and Evaluation Laboratory olan
DEMATEL teknigi 1972-1976 yillarinda Cenevre Battelle Memorial Enstitiisii,
Bilim ve insan iliskileri programi kapsaminda karmasik ve birbirine girmis cok
kriterli problemleri ¢6ziimii i¢in yapilan ¢alismalar esnasinda gelistirilmistir (Li ve
Tzeng, 2009)

CKKYV problemlerinde faktorler veya kriterler arasindaki iliskileri kurmak
icin DEMATEL yontemi, sistemin tiiri veya karmasikligina gore sistemin
bilegenleri arasindaki dogrudan ve dolayli iliskileri analiz etmeye yardimci
olmaktadir (Rad ve Ark., 2018).

Bu yontemde kriterler arasindaki nedensel iligkileri daha iyi anlamamizi
saglamak igin kriterler sebep ve sonug iligkilerine gore gruplara ayrilarak
problemler ¢oziilmeye ¢alisilmaktadir.

Yontemin en 6nemli avantaji uzlasik ¢ozlimlere yonelmesi yani sebep-sonug
iligkilerini kapsayan bir model Onermesidir. Kriterler iliskileri, cinsleri ve
birbirlerine olan etkilerine gére onceliklendirilir. Digerlerine gore daha yiiksek
degere sahip olan kriterler sebep kriterleri, daha diisiik degere sahip olanlar ise
sonug kriterleri olarak adlandirilir (Tseng ve Lin, 2008).

DEMATEL yontemi sirasiyla bes adimda icra edilir. Bu adimlar agagida
belirtilmis olup 5.nci adimin sonunda elde edilen graf diyagrami ile ¢o6zliim

belirlenir (Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

1. Verilen puanlara gore direk iliski matrisinin olusturulmas1 esnasinda
uygulayict uzmanlar eslestirilmis kriter setleri arasindaki iliskiyi

arastirtr. Her katilimcinin verdigi puanlara ore bir matris ve verilen
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1v.

cevaplarin ortalamasi alinarak ta A ortalama matrisi olusturulur (Rad
ve Ark., 2018). Bu direk iligki matrisinde, a;j i ve j’nin karsilagtirmasi
sonucunda verilen puanlarin ortalamasidir. Uygulayicilar ikili
karsilastirma esnasinda 0,1,2,3,4 sayisal degerleri kullanmiglardir.
Karsilastirmalar sonucunda direk iliski matrisi elde edilir.

Direk iliski matrisinin normallestirilerek M normallestirilmis matris
elde edilir. Bu matrisin kdsegen degerleri 0’dr.

Toplam iligki matrisi S elde edilir.

Toplam iligki matrisi S’nin siitiinlar toplam1 R, satirlar toplami D
hesaplandiktan sonra D-R ve D+R hesaplanir ve kriterlerin birbirlerine
etki/iliski seviyesi Olgiiliir. D-R degeri pozitif olan kriterlerin
digerlerinden daha yiiksek Oncelige sahip oldugu kabul edilir ve
gonderici olarak, D-R degeri negatif olanlarin ise daha az oncelige
sahip olduklar1 kabul edilerek alici olarak adlandirilirlar. D+R
degerleri ise kriterlerin iliski diizeylerini gdsterir deger yiiksek ise
kriterlerin iligki seviyesi yiiksek, deger diisiik ise iligki seviyesi de
azdir.

Esik degeri ayarlanir ve etki-yonlii graf diyagrami olusturulur. Uygun
bir graf diyagramimin olusturulabilmesi ig¢in karar vericiler bir esik
deger belirlemelidir. Bu son asamada Toplam iliski matrisi S’nin esik
degerinden daha biiyiik etki degeri olan elemanlar ile etki yonlii graf
diyagramina doniistiiriilir. Diyagramin yatay ekseni D+R, diisey
ekseni ise D-R noktalarinin koordinat diizleminde gosterilmesi ile
olugturulur. Kullanilan esik degeri, etki yonli diyagramin
karmagikligin1 6nlemek igin 6nemlidir. Kiigiik veya biiyiik se¢ilmesi
kriterler arasi iliskinin biiyiikliigiini etkileyerek ¢oziimiin karmagik

veya sade olmasini saglayabilmektedir.
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1.3.3.4.(6). EDAS (Ortalama Coziim Uzakhgina Dayah Degerlendirme)
Yontemi

Ik defa Keshavarz ve Ark. tarafindan 2015 yilinda kullanilan EDAS
yonteminin Ingilizcesi Evaluation Based on Distance from Average Solution’dur.
[k defa envanter yonetimin ¢alismalarinda 47 kalem malzemenin ortalama birim
fiyat, yillik para kullanimi ve teslim siiresi kriterlerine gore EDAS yOntemi
kullanilarak degerlendirilmistir (Ulutag, 2017).

EDAS yontemi diger tekniklerine gére daha az hesaplama gerektirmektedir.
EDAS yontemi ile alternatifler degerlendirilirken ortalama ¢dzlime pozitif ve
negatif uzaklik mesafeleri dikkate alinmistir. Oldukca basit bir sekilde hesaplanan
ortalama ¢o6ziim farkli alternatiflerin performans degerlerinin her bir kriter icin
aritmetik ortalamasi alinarak belirlenir. EDAS yontemi belirli bir sirada
gercgeklestirilmekte olup her bir adim asagida ayri, ayri belirtilmistir (Keshavarz ve

Ark., 2015).

i. Ik asamada problemin kriter ve alternatiflerinin gosterildigi X karar
matrisi olusturulur. Burada karar matrisinde Xj i alternatifin j kriter
icin degeridir.

ii. Tiim kriterler g6z oniine alinarak ortalama ¢6ziim bulunur ve ortalama
degerler matrisi olusturulur.

iii. Her kriter icin ortalamadan pozitif uzaklik matrisi PDA, ve
ortalamadan negatif uzaklik matrisi NDA olusturulur. PDA ve NDA’
da, kriterlerin fayda kriteri veya maliyet kriteri olmasina gore
hesaplamalar degisir. PDAjj i alternatifin j kriterdeki ortalama ¢6ziime
pozitif uzakligi, NDAj; ise ortalama c¢oziime negatif uzaklif
gostermektedir.

iv. Biitlin alternatiflerin PDA’larinin agirlikli toplam degerleri SP ve
NDA’larinin agirlikli toplam degeri SN hesaplanir.

V. Tiim alternatifler i¢in hesaplanan SP ve SN degerleri normalize edilir.
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vi. Tiim alternatifler degerlendirilir.
Vii. Alternatifler degerlendirme sonug puanlarina gore siralanir. En yiiksek

degeri alan alternatif en iyi olarak kabul edilir.

EDAS teknigi ortalama ¢oziime negatif uzaklik ve pozif uzaklig: kullanarak
degerlendirme yaptig1 i¢in ydntem olarak CKKYV tekniklerinden COPRAS,
MOORA, TOPSIS ve VIKOR yo6ntemlerine benzer.

1.3.3.4.(7). ELECTRE (Gergegi ifade Edecek Eleme ve Secim Yontemi)
Yontemi

Ingilizcesi Elemination and Choice Translating Reality olan ELECTRE
tekniginin temelini, her degerlendirme kriteri i¢in alternatifler arasinda yapilan ikili
ustiinliik karsilagtirmalari olusturmaktadir. Bernard Roy’un karar verme ¢aligmalari
sonucunda 1968 yilinda gelistirilmistir (Akyliz ve Soba, 2013). Bu yontemde tercih
edilen veya istenmeyen secenekler arasinda bir dstiinliik iligkisi kurularak
alternatiflerin siralanmasi saglanmaktadir (Soba, 2014). Giiniimiizde ELECTRE 1,
II, III, IV, IS ve TRI olmak iizere alt1 farkli yontem kullanilmaktadir. Burada
aciklayacagimiz ELECTRE-I yontemi alternatiflerin her bir kriter i¢in ayr ayri
ikili karsilastirilmasi temeline dayanir (Durucasu ve Ark., 2017).

ELECTRE yontemi asagidaki adimlar takip edilerek uygulanmaktadir.
Bunlar (Yavuz, 2013) (Yiicel ve Ulutas, 2009);

1. Karsilagtirma matrisinin olusturulmasi, normalizasyonu ve agirlik

matrisinin olusturulmasi,

il. Uyum ve uyumsuzluk setlerinin belirlenmesi,

iii. Uyum ve uyumsuzluk matrisinin olusturulmasi,

iv. Uyum istiinliik matrislerinin ve uyumsuzluk istiinliik matrislerinin
belirlenmesi,
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v. Net iist ve alt degerlerin hesaplanarak karar noktalarmin onem

siralarinin belirlenmesidir.

ELECTRE uygulamasinda siitunlar kriterleri, satirlar da alternatifleri
belirtecek sekilde uygulayici tarafindan belirlenen bir 6lgege gore bir baslangic
matrisi olusturulur. Sonra matris normalize edilir. Bu islem yapilirken fayda kriteri
icin farkli, maliyet kriteri i¢in farkli bir formiil kullanilir. Miiteakiben olusturulan
matrisler agirlik matrisi ile ¢arpilir (Akyiiz ve Soba, 2013).

Bu carpimdan Vj standart agirlikli matris elde edilir. Sonra uyum ve
miiteakiben uyumsuzluk deger setleri olusturulur. Sonra satir elemanlarinin
biiyiikliikleri birbirleriyle karsilagtirilir. Bir CKKV probleminde (m.m —m) adet
uyum seti bulunur. Bir uyum setinde en fazla degerlendirme faktorii sayist (n)
kadar eleman olabilir.

ELECTRE yonteminde her uyum setinin (Cyi) karsiliginda bir uyumsuzluk
seti (Dy) vardir. Bu asamada 6zetle kriterler; en iyi oldugu duruma karsi ve en iyi
olmadigt  duruma kargt olmak {lizere iki ayrn  kiimeye = ayrilir.

Uyumsuzluk seti elemanlari, ilgili uyum setine ait olmayan
j degerlerinden olusur. ELECTRE tekniginin en zayif yam1 C ve D kritik esik
degerlerinin kullanimindadir. Bu degerler, sonug {izerinde 6nemli etkiye sahip
olmalarina ragmen keyfi degerlerdir ve karsilastirmay1 yapana gore degisebilir.
Diger zayif yam1 segenekler arasinda bir tercih siralamasi gostermeyip, bu
degerlendirme icin ise net uyum gostergesi ve net uyumsuzluk gostergesini
kullanmasidir (Atalay, 2009).

Miiteakiben C uyum matrisi olusturulur. C uyum matrisinin olusturulmasi
icin uyum setlerinden yararlanilir. C matrisi mxm boyutludur ve k =/ igin deger
almaz. Sonra D uyumsuzluk matrisi olusturulur. C matrisi gibi D matrisi de mxm

boyutludur ve k =1 igin deger almaz.
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Sonra uyum indeks matrisi belirlenir. Burada hesaplanan ¢ kritik degerdir ve
kullanilarak uyum {stiinliik (F) matrisi elde edilir. Formiildeki m karar noktasi
sayisin1 gostermektedir. F matrisinin elemanlar1 (fu), ya 1 ya da 0 degerini alir.

Uyumsuzluk indeks matrisinde hesaplanan d kritik degerdir ve kullanilarak
(G) matrisi elde edilir. Uyumsuzluk {istiinliik matrisi (G) de mxm boyutludur.
Uyumsuzluk esik degeri (d ) yardimiyla elde edilir. G matrisinin elemanlar1 da
(gu), ya 1 ya da 0 degerini alir.

Son adimda ise net iist ve net alt degerler tespit edilerek alternatiflerin

siralanmasi ve aralarindan se¢im yapilmasinda kullanilir.

1.3.3.4.(8). Entropi Agirhk Yontemi

[k defa termodinamikte diizensizlik olarak karsimiza ¢ikan entropi kavram,
bilgi entropisi olarak 1948°de ilk defa Claude E. Shannon tarafindan ortaya
atilmistir (Karaatli, 2016). Karar vermede belirsizligi ifade etmek i¢in kullanilan
entropiyi, bir olasilik teorisi gibi formiile edebiliriz. Elimizdeki verilerin sagladigi
faydal1 bilgilerin miktarii 6lgerek yapilan hesaplamalarda entropi degeri diistiikce
diizensizlik seviyesi de diigmektedir.

ENTROPI teknigi ile mevcut verilerin sagladig faydali bilgi miktari 6lgiiliir.
ENTROPI'nin degisik ve gesitli 6l¢eklerde uygulanabilmesi en 6nemli 6zelligidir.
(Akgakanat ve Ark., 2017).

Entropi yontemi 5 asamada uygulanmaktadir (Ofluoglu, 2017).

i Baglangi¢ ve karar matrisinin olugturulmast,
1. Karar matrisinin normalize edilmesi,
iii. Entropi degerlerinin hesaplanmasi,
iv. Farklilagsma degerlerinin hesaplanmasi ve

V. Entropi agirliginin hesaplanmasidir.
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Baslangicta m adet alternatiften ve n adet kriterden Xj karar matrisi
olusturulur. Normalizasyon islemi i¢in hesaplamalarda amag fayda yonliiyse farkli,
maliyet yonliiyse farkli formiil kullanilir.

Normalizasyon islemi tamamlandiktan sonra Entropi (E;) degeri hesaplanir.
Entropi degerinin farklilasma derecesi hesaplandiktan sonra da her bir kriterin

agirlig1 hesaplanarak alternatifler siralanir.

1.3.3.4.(9). GRAY (Gri iliski Analizi) Teori

Ingilizcesi Gray Relation Analysis olan Gri Iliski Analizi (GIA) yontemi, ilk
defa Julong Deng tarafindan 1982 yilinda ortaya atilmistir (Deng, 2002). Kisith
veri bulundugu durumlarda degerlendirme yapabilen GRAY Teori yontemi 1980°1i
yillardan itibaren olduk¢a yaygin bir kullanim alani bulmustur (Deng, 1982).
TOPSIS ve ELECTRE yontemlerini uygularken farkli performans gostergelerinden
kaynaklanan eksiklikleri gidermek ve alternatif bir ¢dziim yontemi olarak GRAY
Teori gelistirilmistir.

Karar verme siirecinde uzmanlarin goriigmeler veya anketler yoluyla bilginin
aslin1 elde etmeleri veya anlamalari hi¢ de kolay degildir. Ciinkii ortada bir
belirsizlik bulunmaktadir. Bu nedenle Deng belirsizligi ortadan kaldirmak veya
belirsizlikleri birlestirerek yonetmek igin Gri teoriyi gelistirmistir (Lo ve Liou,
2018).

GRAY Teori’nin Tiirkgesi Gri Iliskiler Analizi olarak kullamilmakta olup,
son yillarda sosyal bilimler sahasinda da olduk¢a kullanilmaktadir. Yontemde
kismen bilinen veya kismen bilinmeyen belirsizlik durumu icin Gri kelimesi
kullanilmistir. GRAY teori birden fazla kriterin aralarindaki iligki derecesine gore
siralama yapilmasim saglar (Karadeniz ve ark., 2016). Yontem esas olarak bilinen
verileri beyaz, bilinmeyenleri siyah olarak kabul edip, beyazlarm yardimi ile siyah
olanlar1 beyazlara yaklastirmaya yani grilestirmeye calismasi nedeniyle de GRAY

Teori olarak adlandirilmistir.
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GRAY Teori ile belirsizligin oldugu sistemlerde ve simirli veri bulundugu
durumlarda sistemde bulunan kriterler arasindaki iliskileri belirleyerek kolay
¢Oziimler sunmaktadir. Yontemde hesaplama iglemleri basittir, hesaplama i¢in ¢ok
fazla veri istemez ve bu nedenlerle ¢oziim i¢in 6zel programlarin kullanilmasi
gerekmez. Yontem tek basina kullanilabildigi gibi diger CKKV teknikleriyle
birlikte de kullanilabilmektedir. Bu noktada gri teori, yetersiz bilgi ve belirsizlik
ortaminda en etkili ¢6ziim metodudur. (Ozcan ve Ark., 2011).

GRAY Teori diger yontemlerden farkli referans seri degerleri kullanabilir.
Yeni kriterler icin en biiyilik veya en kiiciik degerler kullanabildigi gibi farkl: ideal
degerler de kullamlabilmektedir. Ozellikle ideal durumlarin ara deger oldugu
zamanlarda TOPSIS, VIKOR ve MOORA gibi diger yoOntemler yetersiz
kalabilmektedir. bu durumda GRAY Teorinin {istiinligii ortaya ¢ikmaktadir
(Ozdagoglu ve Keles, 2019).

GRAY Teori’de kriter agirliklar1 girdi olarak alinmakta ve alternatiflerin
degerleri ise ¢ikti olarak verilmektedir. Yontemde ideal ¢dziime en yakin olan
alternatif en iyi olarak tercih edilir. GRAY teoride diger CKKV yontemlerindeki
gibi ilk asamada alternatifler ve kriterlerin belirlenmesini miiteakip karar matrisi
olusturulur (Korkusuz ve Ark., 2020).

GRAY Teori; gri tahmin teorisi, gri iligski analizi, gri modelleme yontemi
gibi isimler kullanilarak, hayattin bir¢cok alaninda istatistiksel degerlendirmelerden,
insan kaynaklar1 proje yonetimine kadar bir¢ok sahada karar vericilere yardimet
olmaktadir (Ustiimsik, 2007). Bu ¢oziim yonteminin asamalar1 asagida

belirtilmistir (Tayyar ve Ark., 2014).

1. Baslangic¢ verileri hazirlanarak X karar matrisi olusturulur. Burada x;
i. alternatifin, j kriter i¢in aldig1 degerdir. Kiyaslama i¢in m adet
kriter hazirlanir.

il. Kriterler farkli birimlerle ifade edildiginde, standartlagtirma islemi

yapilarak birbirleriyle karsilastirilabilir hale getirilir. Bu isleme karar
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matrisinin normalize edilmesi ve normalize edilmis karar matrisinin
olusturulmasi denir. Normalizasyon islemi fayda, maliyet ve optimum
diizeye gore olmak iizere ii¢ sekilde yapilir. Olgiitler kar amagcli ise en
yiiksek deger, maliyet amaglt ise en kii¢iik deger, optimumu bulmak
amagh ise Olgiitlerin ortalama bir degeri secilir. Standart hale
getirilmis bu degerler O ile 1 arasindadir ve toplamlar1 1°e esittir.
Standart hale getirilmis matrisin siitunlarindaki en biiyiik degerler ile
referans serisi olusturulur.

Standartlagtirilmis karar matrisinden bir 6nceki adimda elde ettigimiz
referans serisi ¢ikartilir. Boylece fark matrisi elde edilir.

Fark matrisindeki degerlerin karsilig1 olarak her biri i¢in gri iliskisel
katsay1 hesaplanir. Bu katsay1 degeri genel olarak 0,5 degeri secilir ve
0 ile 1 arasinda bir deger alir.

Hesaplanan gri iliskisel katsayilar her bir alternatif i¢in ilgili faktoriin
agirlik degerleri ile ¢arpilarak Gri iligki derecesi elde edilir. Gri iligki
derecesi biiyiikten kiiglige dogru siralanarak her bir alternatifin en

iyiden en koétiiye dogru sirasi belirlenmis olur.

Son zamanlarda arastirmacilar daha sade, basit ve kullamigh CKKV

modellerine ydnelmektedir. Ozellikle veri sayisinin yetersiz ve karisik oldugu

durumlar igin gelistirilen GRAY Teori gelecek ile ilgili degerlerinin tahmini igin de

gercekei sonuclar verecegi degerlendirilerek tercih edilmektedir. Bu sekilde uzun

bir zaman diliminde Ol¢iim yapilmadan da yiiksek giivenilirlik seviyelerinde

tahmin degerlerini elde etmek miimkiin olmaktadir (Basakin ve Ark., 2018). Sonug

olarak GRAY Teori, siirekli olmayan kisith veriler arasindaki iliskileri karigik

durumlarda analiz etmek i¢in kullanilmakta olan olduk¢a yaygim CKKV

yontemlerinden biridir (Ozari ve Erol, 2019).
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1.3.3.4.(10). MOORA (Oran Analizine Gore Cok Amach Optimizasyon)
Yontemi

Ingilizcesi Multi-Objective Optimization by Ratio Analysis olan MOORA
metodu, ilk olarak Brauers ve Zavadskas tarafindan bir cok amacli optimizasyon
yontemi olarak gelistirilmistir. Bu yontem yeni bir yontemdir ve son yillarda karar
vericiler tarafindan karar verme problemlerinin ¢6ziimiinde kullanmak {izere farkli
uygulamalar gelistirmede kullanilmaya baslanmistir. Literatiirde MOORA yontemi
kullanilarak yapilan calismalar simirli sayida olup; o6zellestirme, ¢ok kriterli
degerlendirmeler, yerel gelisim degerlendirmeleri, iiretim sistemleri seg¢imi,
personel secimi ve malzeme secimi gibi problemlerde kullanildigi goriilmektedir.

MOORA yo6ntemi ti¢ adimda uygulanir. Bunlar (Konak ve Ark., 2018);

i Farkli Amagclar igin alternatif yanitlar1 iceren baslangi¢ matrisinin
olusturulmasi,

il. Olusturulan matrisin normalize edilmesi ve

iii. Normalize edilmis matristeki maksimizasyon ve minimizasyon

degerlerinin ayri, ayr1 toplanmasi ve maksimizasyon degerler

toplamindan minimizasyon degerler toplaminin ¢ikarilmasidir.

MOORA yonteminde ilk asamada, farkli amaglara karsilik gelen degerlerden
olusan X baglangi¢ matrisi olusturulur (Aktepe ve Ersoz, 2014). Burada i amaglari,
j alternatifleri gdsterir ve x; 1 amaca verilen j alternatif yanit1 ifade eder. X karar
matrisinde m miktarda alternatif ve n miktarda amag vardir.

Bir sonraki asamada, karar matrisinin normallestirilmis degerleri hesaplanir.
Normallestirilmis degerler 0, 1 ya da -1, 1 arasinda bir deger alabilir.
Normallestirilmis matris elde edildikten sonra, minimizasyon ve maksimizasyon
olacak sekilde amaclar belirlenir. Belirlenen bu degerler, Ny; (normallestirilmis

degerlendirme) degerlerini hesaplamak i¢in kullanilir. Ny; biitiin amaglar igin j
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alternatifin normalize edilmis halidir. Ny; sira sayisi, nihai tercihi ifade eder ve
biiyiikten kii¢lige siralanarak, en yiiksek deger en uygun segenegi gosterir.
i=1,2,.......... k degerleri maksimize edilecek amaglar, i=k+1,k+2,...n
degerleri ise minimize edilecek amaglar1 ifade etmektedir. Son asamada ise
karekok veya logaritmik doniisiimler kullanilarak farkli tiirden verilerin karsilas-

tirmasi yapilir (Aktepe ve Ersoz, 2014).

1.3.3.4.(11). PROMETHEE (Zenginlestirme Degerlendirmesi I¢in Tercih
Siralamasi Diizenlemesi) Yontemi

Ingilizcesi Preference Ranking Organization Method for Enrichment
Evaluations olan PROMETHEE yontemi 1982 yilinda Jean Pierre Brans tarafindan
gelistirilmistir. Literatiirde siklikla kullanilan CKKYV tekniklerindendir (Sennaroglu
ve Celebi, 2018). Arastirmacilarin ELECTRE yontemini kullanirken karsilastiklar
bazi sorunlar1 agmak icin gelistirdikleri PROMETHEE yontemi, gliniimiize kadar
bir¢ok konuda kullanilmgtir.

Baglangicta kismi  Onceliklendirme i¢cin PROMETHEE-I ve net
onceliklendirme icin PROMETHEE-II gelistirilmis daha sonra aralikli siralama
icin PROMETHEE-III, devamli siralama igcin PROMETHEE-IV ve farkli bilim
insanlariin da ¢aligmaya dahil olmasiyla V ve VI’ncr siirlimleri de gelistirilmistir
(Uzun ve Kazan, 2016).

PROMETHEE yonteminde kullanilan aldirmazlik (kayitsizlik) esigi ile
alternatifler arasinda olusan degerlendirme farkliliklarinin dikkate alinmayacag:
durumlar belirtilmektedir. Burada hangi dereceye kadar olan degerlerin dikkate
almmayacaginin belirlemesi ile o dereceye kadar olusan farklhiliklarin
degerlendirmeye katilmasi engellenmekte bu da ¢ok fazla kriter veya secenek
oldugu zamanlarda bunlardan eleme yapilmasi kolayligini saglamaktadir (Atalay,
2009).

Siklikla kullandigimiz AHP, ANP, TOPSIS, ELECTRE ve GRAY teori gibi

CKKYV tekniklerinde kriter agirliklart bilinen olarak kabul edilerek ve buna gore
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hesaplamalar yapilarak, karar vericilerin karar vermelerine, alternatifleri
siralamalarina yardimci olunur (Pekkaya ve Bucak, 2018).

PROMETHEE yonteminde ise diger CKKV tekniklerinden farkli olarak,
degerlendirme kriterlerinin birbiri ile karsilagtirilmasi sonucu elde edilen 6nem
dereceleri ile birlikte her bir kriterin kendi i¢ iliskileri veri kiimesinin dagilimiyla
belirlenir ve dikkate alinr.

PROMETHEE yonteminde de diger CKKV yontemlerinde oldugu gibi
islemler ikili kiyaslamalara dayanir. Her bir kiyaslamada pozitif ve negatif tercih
degerleri belirlenir. Daha sonra pozitif degeri en biiyiik, negatif degeri en kiiciik
olan en iyi alternatif olarak seg¢ilir. Bu yontem 7 adimdan olugmakta olup, bunlar

asagida aciklanmistir (Uzun ve Kazan, 2016).

i Alternatifler A=(a,b,c,...) veri matrisi agirliklart w=(w1,w,...,Wx) ve
kriterler c=(fi,f2,...,fk) ile alternatiflerin bunlara gore aldig1

degerlerden bir veri tablosu olusturulur.

il. Her bir kriter i¢in tercih fonksiyonu tanimlanir.
iii. Alternatifler i¢in, ortak tercih fonksiyonlari tespit edilir.
iv. Her alternatif ¢ifti icin tercih indeksleri belirlenir. Alternatif

kiimesindeki wi (i=1,...,k) agirligina sahip k kriter i¢in degerlendirilen
a ve b alternatiflerin tercih indeksleri hesaplanir.
V. Alternatifler igin pozitif (@*) ve negatif (@) tstlinliikler belirlenir.

Vi. Alternatifler i¢in kismi 6ncelikler PROMETHEE I ile hesaplanir. Bu
asamada alternatiflerin  birbirlerine gore secilme durumlar,
birbirinden farksiz olan alternatifler  ve birbirleriyle
karsilagtirllamayacak alternatifler tespit edilir. a ve b gibi herhangi bir
iki alternatifin kismi onceliklerine gore hesaplanir.

Vii. PROMETHEE 1I ile alternatiflerin tam Oncelikleri bulunur. Bu
asamada biitiin alternatifler hesaplanan tam Oncelik degerleri ile

degerlendirerek tam siralama belirlenir.
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Ozetle PROMETHEE 1 ile kismi &ncelikler hesaplanir. Burada istenilen
hareket, en az girdi ile en g¢ok ciktiy1r alabilmektir. Bu esnada ortaya c¢ikan
uyumsuzluklar PROMETHEE 1I ile giderilir. Tam siralama asagidaki formiil ile
belirlenir, sonu¢ ne kadar yiiksek olursa degerlendirme o kadar iyi kabul edilir

(Senneroglu ve Celebi, 2018).

1.3.3.4.(12). SAW (Basit Toplam Agirhklandirma) Yontemi

Ik defa 1954 yilinda Churchman ve Ackoff tarafindan Portfdy seciminde
kullanilan Basit Toplam Agirliklandirma Yoéntemi (Simple Additive Weighting),
olarak bilinmektedir. CKKYV teknikleri arasinda en basit ve en ¢ok
kullanilanlardandir. Teknik, toplam fayda varsayimina dayanmakta olup, teknigin
dogru olarak uygulanabilmesi i¢in biitiin kriterlerin maliyet ya da fayda seklinde
olmasi gerekmektedir. Bu nedenle uygulamasi basit olan bu yontemin farkli kriter
ve degiskene sahip problemlerde uygulanmasi zordur.

Matematiksel basitligi nedeniyle en sik kullanilan CKKV ydntemlerinden
biri olan SAW yonteminde alternatifin gergek sayisal degeri her bir kriterin agirlig
ile ayr1 ayn carpilarak bulunur. Bu metotta biitiin kriterler birbirinden bagimsizdir.
Agirliklandirma esnasinda kriterlerin katkilarmi toplayabilmek igin veriler ayni
birimde olmalidir. Aksi durumda genelde lineer normalizasyon iglemi uygulanarak
birim esitligi saglanir. Daha sonra hesaplanan alternatif igin kullanilan kriterlerin
normalize edilmis degerleri ile agirliklar1 carpilarak elde edilen degerlerin
toplanmasi ile her bir alternatifin toplam degeri elde edilir.

SAW yontemi iki adimda tamamlanir. Bunlar (Wang ve Ark., 2016);

1. Baslangic karar ~ matrisinin  olusturularak  bu  matrisin
normallestirilmesi ve

il. Alternatiflerin tercih edilme degerlerinin hesaplanmasidir.
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Bu yontemde hesaplamalar yapilirken dncelikle X baglangi¢c matrisindeki her
bir kriter degeri o satirdaki en biiyiilk degere boliinerek max rj;, ama¢ maliyet
azaltmaksa satirdaki en kiigiik degere boliinerek min rj elde edilir. Matriste m
miktarda alternatif ve n miktarda kriter bulunmaktadir (Omiirbek ve Ark., 2016).

Kriter agirliklar1 tespit edildikten sonra (W;), normallestirilmis karar
matrisindeki tim satirlar ile carpilarak toplamlar1 alinir. Bdylece alternatiflerin
degerleri (Vi ) bulunur. En biiyiik olan en iyi se¢enek olarak tercih edilir. Bu agirlik
degerleri 0 ile 1 arasindadir ve toplamlar1 1’e esittir.

Burada rj, x;’nin karsilastirilabilir degeridir. SAW metodunda, her kriterin
toplam katkis1 digerlerinden bagimsizdir. Bu yilizden; SAW yontemi uygulanirken
karar vericilerin kriteri diger kriterlerden etkilenmeden bagimsiz olarak
degerlendirmesi gerekmektedir. Yapilan hesaplama sonucu en yiiksek deger o

alternatifin en ¢ok tercih edildigi anlamina gelmektedir.

1.3.3.4.(13). SMAA (Stokastik Cok Kriterli Kabul Edilebilirlik Analizi)
Yontemi

SMAA yontemi, eksik, kesin olmayan, belirsiz bilgileri iceren problemler
igin kullanilan CKKV tekniklerinden biridir. Metot hayatin ger¢cek yasama ait
bircok alaninda g¢esitli karar verme durumlarinda uygulanmaktadir. Sec¢me,
siralama ve siniflandirma olmak {izere iic ana CKKV problemlerini ¢6zmek igin
degisik SMAA teknikleri kullanilmaktadir (Figueira ve Ark., 2005). SMAA teknigi
problemlerin genis bir agidan incelenerek, kullanilan parametre degerlerinin ters
analiz edilmesine dayanir.

SMAA, teknigini uygularken konuda tecriibeli ve uzman olmaya ihtiyag
yoktur, hatta kriter l¢iimiinde bilgi sahibi olmaya bile gerek duyulmayabilir. Bu
husus SMAA’nin diger CKKV tekniklerine kars1 avantajlarindan biridir. Karar
verici tercihini acgik¢a belirtecek imali ifadelere gerek duymadigi igin gercek
yasamda politik karar verme siireclerinde kullanmak i¢in birebirdir. Cilinkii ger¢ek

hayatta her zaman kesin degerlere ulasamayabiliriz. Burada ters agirlik uzayi
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yaklagimu ile farkli alternatiflerin secilmesinde kullanilacak parametre degerlerinin
tespitine odaklanilmaktadir.

SMAA yontemi, karar vericilerin alternatiflerin kriter degerlerini ve kriter
onem degerlerini temin edemedikleri CKKV problemlerinin ¢oziimil i¢in
gelistirilmistir (Tervonen ve Lahdelma, 2007). Bu yontemde ¢ok boyutlu
integraller gibi bazi tamamlayict Olgiitler vasitasiyla karar destegi saglanmaya
calisilmakta olup, bu maksatla ii¢ 6l¢ek kullanilmaktadir (Calis ve Ark., 2016).

Kabul Edilebilirlik indisi: bir alternatifin segilebilmesi i¢in sahip olmasi
gereken degerdir.

Merkezi Agirhik Vektorii: wi° varsayilan tercih modeliyle, bu secenegi
Oneren karar vericinin tercihlerini tanimlar.

Giivenilirlik Faktorii: pi© merkezi agirhik vektoriiniin tercih edilmesi
durumunda, alternatifin secgilme olasiligim ifade eder. Aym1 zamanda kriter
degerlerinin alternatiflerin degerlendirilmesinde yeterli olup olmadiklarin 6lger.

SMAA yonteminde m adet alternatif n adet kriter ile degerlendirilir. Karar

verici sadece bir tercih belirlemez daha fazla seti de olusturabilir.

1.3.3.4.(14). SMART (Basit Cok Nitelikli Derecelendirme Teknigi) Yontemi

Ingilizcesi Simple Multi Attribute Rating Technique olan SMART y&ntemi
1971, 1977 yillar1 arasinda Edwards tarafindan deger ve olasilik fikirlerinden yola
cikarak gelistirilmis basit bir yontemdir. SMART yontemi, 6zellikle personel
temini iglemlerinde siklikla kullanilan CKKV ydntemlerinden biridir.

Siklikla personel temini i¢in kullanilan bu yontemde adaylarin performans
degerleri; belirli agirliklar ile verilen puanlarin ¢arpilarak toplanmasi ile elde
edilmektedir. Ancak yapilan ¢alismalarda SMART yoOnteminin subjektif kararlarin
ve belirsizligin oldugu durumlarda basarisiz oldugu goriilmiistir. Bu husus
SMART yo6nteminin en biiyiik dezavantajidir.

Ornegin personel seciminin asamalarindan biri olan miilakat asamasinda

yapilan degerlendirmeler, siibjektif olarak yapilmakta ve miilakat heyetindeki
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iyelerin bakis agisina gore degisebilmektedir. Bu nedenle miilakat heyetinin
iiyelerine, konu ile ilgili ¢esitli egitimler verilerek bu degerlendirmeler sistematik
bir hale getirilmeye ve heyet iiyelerinin farkli diisiinceleri azaltilmaya ¢alisilmakta
ancak tamamen ortadan kaldirilamamaktadir. SMART yontemi bu farkliliklar
ortadan kaldiramayarak sonuca yansitmaktadir (Atalay, 2009).

SMART yontemi farkli 6l¢ii birimine sahip alternatifleri birlikte ay1 sekilde
puanlamayabilmektedir. Alternatifler her kritere gore ayr1 ayr1 puanlanirlar ve her
kriterden alinan puan o kriterin agirlig1 ile carpilir. Edwards dokuz adimdan olusan

bir yontem kullanmistir. Bunlar asagida belirtilmistir.

. Problemi belirlenir.
ii. Degerlendirilecek alternatiflerin belirlenir.
iii. Degerlendirmede kullanilacak kriterlerin belirlenir.
iv. Kriterleri onem derecelerine gore siralanir.
V. Onem sirasina gore kriterlere puan verilmesi, bu kapsamda en az

oneme sahip olan kritere 10 puan verilebilir, siralamada bir tiste olan
kritere bir dnceki kriterin oranina gore bir puan verilir, bu siire¢ en iist
seviyedeki kritere kadar sistematik bir sekilde devam eder, bu
asamada kriter sayisinin artmasi karsilastirmay1 zorlagtirir.

Vi. Onem agirliklarinin  toplanmast ve her birini &nem agirhiklari
toplamma boliinerek normalize edilmesi, normalize degerlerin
toplaminin 1 olmasi gerekmektedir.

vii. Her alternatifin kriterlerdeki yerlerinin belirlenmesi, Kriterler 6znel,
kismen 6znel ve nesnel olarak ii¢ farkli sekilde diisiinebilir. Oznel
olan kriterler i¢in alternatiflerin degeri, 0 ve 100 arasinda bir skala
iizerinde olabilir. Kismi 6znel olanlar igin Olgiilebilir kisimlar 6l¢iiliir
ancak geri kalan1 i¢in tahmin yiiriitiiliir. Tamamen nesnel olanlar i¢in
sorun yoktur, ¢iinkii 6l¢iilebilirler.

viii. Alternatiflerin fayda degerleri hesaplanir.
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ix. Sonu¢ olarak amacin fayda ya da maliyet olmasmna alternatifler

siralanarak karar verilir.

1.3.3.4.(15). SWARA (Adim Adim Agirhk Degerlendirme Oran Analizi)
Yontemi

Ingilizcesi Step-Wise Weight Assessment Ratio Analysis olan SWARA
teknigi en yeni CKKV tekniklerinden biri olup Kersuliene, Zavasdkas ve Turskis
tarafindan 2010 yilinda gelistirilmistir (Ozbek ve Erol, 2018). Hizla kiiresellesen
diinyamizda daha hizli degisen teknolojiye paralel olarak artan rekabet ortaminda
isletmeler siireklilerini ve karliliklarini siirdiirebilmeleri igin siirekli kendilerini
yeniden degerlendirmeleri  kacinilmaz  bir  zorunluluktur. Ancak bu
degerlendirmeler i¢in birgok kriterin géz Oniline alinmasi gerekmektedir. Bu
kriterlerin 6l¢lim birimleri de birbirlerinden farkli olabilir. Hatta kullanilan karar
verme yontemleri de birbirlerinden farkli olabilmektedir. Ciinkii belirlenen amaca
yonelik her yontemin kendine 6zgii avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Bu yontemlerden biri olan SWARA yontemi asagidaki siraya gore bes
adimda uygulanir. Bunlar (Ozdagoglu ve Keles, 2019);

i Karar probleminin ¢6ziimiinde dikkate alinacak kriterler uzman kisi
veya kisilerce en 6nemliden en 6nemsize dogru siralanir. Birden fazla
uzman karar verme siirecinde yer alirsa uzmanlarin her bir kriter igin
yaptig1 degerlendirmelerinin aritmetik veya geometrik ortalamalari
alinir.,

il. Siralama islemi bittikten sonra uzman kisi veya kisilerin goriisii
almarak her kriterin (j) kendinden sonra gelen kriter (j+1) ile
karsilastirilarak birbirlerine gore 6nem degerleri belirlenir. Boylece j
kriterin (j+1) kriterden ne kadar Onemli oldugu hesaplanir.
Degerlendirmeler yapildiktan sonra en iyiden en kotliiye dogru

biitiinlesmis bir siralama yapilir.
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iii. Biitiinlesmis siralamaya gore kriterlerin karsilastirmali  agirlig
belirlenir. En 6nemli kritere 1 tam puan verilir. Diger puanlamalar da
en Onemli kritere gore yapilir ve karsilastirmali agirlik ortalamalart s;
hesaplanir.

iv. Her kriter icin bir kj katsay1 degeri hesaplanir. Yontemde en énemli
kriterin k; katsayis1 1 olarak kabul edilmektedir. Miiteakiben her bir
kriterin agirligt w;j hesaplanir. Yine en iyi kriterin w; katsayist 1°dir.

V. Sonug olarak bir 6nceki asamada hesapladigimiz w; kriter agirliklari,
bu agirliklarin toplamina boliinerek her bir kriterin nihai agirlig: tespit

edilmis olur. Burada; wj, j kriterin goreli agirligin1 gostermektedir.

1.3.3.4.(16). TOPSIS (ideal Coziime Benzerlige Gore Tercih Siralama Teknigi)
Yontemi

Ingilizcesi Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
olan TOPSIS teknigi ¢ok kriterli problemlerin ¢éziimiinde, mevcut alternatifleri
belirledigimiz kriterlere siralamak i¢in Hwang ve Yoon tarafindan gelistirilmis bir
yontem olup, kriterler degerlendirilerek ideal ¢oziime olan pozitif ve negatif
uzakliklarina gore en iyi ¢oziim belirlenir (Hwang ve Yoon, 1981). Yer se¢imi,
tedarikgi se¢imi, finans yatirimi, silah se¢imi, hedef belirleme gibi hayatin hemen,
hemen her alaninda alternatiflerin belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesinde
karar vericiye yardimci olan bir CKKV yontemidir (Chen ve Hwang, 1992).
Hwang ve Yoon tarafindan gelistirildiginden bu yana bir ¢ok ¢ok kriterli problemin
¢cozlimiinde yaygin olarak kullanilmis ve en popiiler CKKV tekniklerinden biri
olmustur (Dutta ve Ark., 2019).

Bu yontemim temelini en iyi degerlere sahip olan ideal ¢ozlime yakinlig1 en
fazla olan alternatifi belirlemek yatmaktadir. Bu aym1 zamanda istemedigimiz
cozlime/sonuglara en uzak olan alternatiftir. Yukarida belirtildigi gibi ger¢ek diinya
problemlerinde karar vericiye kolaylik sagladigi icin akademik g¢aligsmalarda da

siklikla kullanilmaktadir.
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TOPSIS yonteminin tarzi oldukca basit olup, ELECTRE ydnteminin temel
yaklagimlarim kullanir. Hesaplamalar sonucu tespit edilen karar noktalarinin hedef
¢Oziime yakinlig1 prensibine dayanir. Hwang ve Yoon secenekleri ideal bir sekilde
siralayabilmek icin her segenegin ayri1 ayri1 istenen ve istenmeyen c¢Ozim
noktalarina uzakliklarini  hesaplamistir. Bu kapsamda segeneklere yani
alternatiflere etki eden kriterler tespit edilerek degerlendirmeleri yapilmis, sonuca
gore secenekler siralanmustir.

TOPSIS asagida belirtilen siraya gore uygulanir (Kabak ve Ark., 2017).

i. Degerlendirme kriterleri tanimlanir ve karar matrisini olusturulur.
ii. Karar matrisini normallestirilir

iii. Normallestirilmis karar matrisi agirliklandirilir.

iv. Ideal ve negatif ¢oziim vektorleri olusturulur.
V. Ideal ve negatif ¢6ziime uzaklik degerleri hesaplanir ve

Vi. Bulunan ideal ¢6ziime goreli nisbi yakinlik degeri hesaplanir

Vii. Yakinlik degerleri/alternatifler siralanir.

Bu ¢aligmada TOPSIS yontemi AHP ile biitiinlesik olarak kullanildigi igin
yontem hakkinda Materyal ve Metot boliimiinde ayrintili agiklama yapilmigtir.

1.3.3.4.(17). WASPAS (Agirhiklandirilmis Biitiinlesik Toplam Carpim
Degerlendirmesi) Yontemi

Ingilizcesi Weighted Aggregated Sum Product Assessment olan WASPAS
yontemi esasen iki farkli modelin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Bunlardan ilki
Agirliklandirilmis Toplam Modeli (WSM), ikincisi ise Agirliklandirilmis Carpim
Modeli (WPM)'dir. Yontem Zavadskas ve Ark. tarafindan iki modelin
birlestirilmesi ile 2012 yilinda gelistirilmistir (Cakir ve Ark., 2018).

Bu yontemde amag, siralama isleminin dogrulugunun ve hassasiyetinin

arttirtlmasidir. Bu nedenle iki degisik modelin birlestirilmesi ile yapilan agirlikli
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biitiinlestirilmis optimizasyon ile alternatiflerin siralamasi yiiksek tutarlilikta
yapilmak istenmistir (Adali ve Isik, 2017). WASPAS yontemi asagida belirtilen alti
adimda uygulanmaktadir (Chakraborty ve Zavadskas, 2014).

i. Baslangicta X karar matrisi olusturulur. X karar matrisinde x;>0’dr.
burada 1 alternatifin j kriterdeki performans degeri ifade
edilmektedir.

i. lkinci adimda diger CKKV tekniklerinde oldugu gibi baslangic

—

matrisinin normalizasyon islemi yapilmaktadir. Bu hesaplamalar
esnasinda kriterlerin fayda veya maliyet kriteri olusuna gore farkli
formiiller kullanilir.

iii.  Agirliklandirilmis Toplam Modeli (WSM)’ye gore
degerlendirdigimiz tiim alternatiflerin toplam gdreceli Onem
degerleri ayri, ayr1 hesaplamir ve bu degerler QU simgesi ile
gosterilir.

iv. Agrliklandirilmig  Carpim  Modeli (WPM)  kullanilarak  tiim
alternatiflerin ayri, ayri ikinci goreceli onem degerleri hesaplanir ve
bu degerler Q¥ simgesi ile gosterilir.

v.  Degerlendirdigimiz alternatiflerin, 3 ve 4’lncli adimlarda
kullandigimiz WSM ve WPM teknikleri ile belirlenen toplam goreli
onem degerleri hesaplanir. Bu hesaplamada kullanilan Q; simgesi i.
alternatifin toplam goreli onemini gostermektedir. A sayist ise O ile 1
arasinda bir degere sahip olan ve bu teknikte kullandigimiz bir
parametre olup karar vericiye gore degisebilir. Model; A degeri 0’a
esit olursa WPM’ye, 1’e esit olursa WSM’ye doniismektedir.

vi.  Yapilan bu hesaplamalar sonucunda alternatifler Q; degerlerine gore
biiyiikten kii¢iige dogru siralanir. iglerinde en biiyiik degeri olan en

iyi en kiiciik degeri olan ise en kotii segenek olarak belirlenir.
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1.3.3.4.(18). VIKOR (Cok Olgiitlii Optimizasyon ve Uzlasik Céziim) Yontemi

1998 yilinda Sirp kokenli Opricovic tarafindan ortaya atilan ve Sirpga Vise
Kriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje olarak ifade edilen VIKOR
metodu kriterlerin birbiri ile celistigi Cok Kriterli Karar Problemleri ig¢in
Onerilmistir. Bu yontem karar vericiye en yiiksek grup faydasina karsilik en diisiik
kisisel pismanlig1r saglamay:1 dikkate alarak uzlagik bir ¢éziim sunar (Tiireli ve
Davraz, 2016).

Karar verme siirecinde gz Oniinde bulundurulan kriterlerin bircogu
birbirleriyle celiskilidir ve farkli dlgeklerle dlciilebilmektedir. Bu nedenle kriterleri
ayni zaman i¢inde ¢ézlimde kullanabilmek her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle Opricovic ve Tzeng tarafindan birbirleriyle celisen ve farkli birimlerle
Olciilen kriterlerin bulundugu karar problemlerini ¢6zmek icin, VIKOR yontemi
gelistirilmistir (Y1ilmaz, 2020)

Bu yontemin amaci, seg¢eneklerin siralanmasi ve tercihi asamasinda grup
faydasii en yiiksek seviyede, bireysel pismanligl ize en az seviyede saglayacak,
uzlagik bir ¢6ziim bulmaktir. Bu teknik daha ¢ok se¢im siirecinde birden fazla fazla
kriterin dikkate alinmasi gerektigi durumlarda Onerilmektedir (Yavuz ve Deveci,
2014).

VIKOR yontemi kisaca birbiri ile gelisen kriterlerle yapilan galigmalarda
uzlasik bir ¢6ziime ulasarak en uygun alternatifi segmeyi saglar. Ayn1 TOPSIS te
oldugu gibi ideal ¢6ziime yakinliga gore alternatifler degerlendirilir ve bir siralama
yapilir. Hesaplamalar yapildiktan sonra en iyi dedigimiz net iist degerler kendi
icinde ve en kotii dedigimiz net alt degerler de kendi icerisinde siralanarak
belirlenir (Ar ve Ark., 2014).

Opricovic ve Tzeng yaptigi calismalarda TOPSIS ve VIKOR yontemlerinin
diger yontemlere gore daha ayirt edici degerlendirme yapmay1 sagladigini, VIKOR
yonteminin ayrica karar vericilere daha ¢ok alternatif sundugunu belirtmistir.

VIKOR yontemi isletme, lojistik, tedarik¢i degerlendirme, personel

performanst  Ol¢imii, gibi se¢me ve siralama yoOnteminde basariyla
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uygulanmaktadir. VIKOR tek basina kullanildigi gibi ¢ogunlukla AHP, ANP,
TOPSIS ve DEMATEL gibi yontemlerle tiimlesik olarak kullanilmaktadir.
Literatiir taramada oOzellikle AHP ile birlikte yapilmis caligmalara c¢oklukla
rastlanmaktadir (Bayir ve Yilmaz, 2017).

Cogunluk kararinin en yiiksek grup faydasini saglamasi ve karsitligin en
diisiik bireysel pismanligi saglamasi, VIKOR yontemini diger CKKV
tekniklerinden ayirarak avantaj saglamaktadir. Bu husus karar vericinin belirledigi
uzlasik ¢6ziimiin dogal bir neticesidir. VIKOR yonteminin uygulanabilmesi i¢in

(Paksoy, 2015);

. Fikir ayriliklar1 uzlasma kabul edilebilir seviyede olmali,
ii. Karar verici, hesaplanan ideal ¢6ziime en yakin degeri veren alternatifi
tercih etmeye istekli olmali,
iii. Fayda veya maliyet ile ve her kriterin fonksiyonlar1 arasinda dogrusal

bir iligki olmali,

iv. Segenekler biitiin kriterler i¢in degerlendirilebilmeli ve
V. Karar verici alternatifleri agirliklarina gore degerlendirip tercih
edebilmelidir.

VIKOR metodu bes adimda uygulanir (Opricovic ve Tzeng, 2004). Bunlar;

i. Baslangic karar matrisinde her kriterin en iyi ve en kotii degerleri
belirlenir. Kriter i’nin maksadi fayda ise farkli, maksadi maliyet ise
farkli sekilde hesaplanir.

ii. Alternatiflerin her biri i¢in ayri, ayri S; ve R; degerleri hesaplanir.
Burada w; goreli onem degerlerini gosteren probleme ait kriterlerin
agirhiklarint ifade etmektedir. Agirliklarin degeri O ile 1 arasinda

degismekte olup, agirliklarin toplam 1’e esit olacaktir.
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iii.Q; degerleri tiim j’ler yani alternatifler igin ayri, ayri olusturulur. Burada
esitliklerde kullanilan v degeri kriterlerin ¢ogunlugunun 6nem
derecelerini ifade etmektedir. Yani v degeri maksimum grup faydasim
yerine getiren strateji i¢in Onem degerlerini gostermektedir. (1-v)
degeri ise kriterlerin geri kalan kisminin baska bir ifadeyle karsit
goriiste olanlarin minimum pismanliginin 6nem degerlerini ifade
etmektedir. Uygulamada v kriter c¢ogunlugunun stratejik Onem
derecelerini gostermekte olup, 0 ile bir arasinda bir degerdir ve
genellikle 0,5 olarak kullanilmaktadir.

iv.Hesaplanan alternatiflerin S, R ve Q degerleri kiiglikten biiyiige dogru
siralanarak alternatifler arasindaki sira belirlenerek, {i¢ ayr1 siralama
listesi olusturulur.

v.Onerilen esitlikler kullanilarak uzlasik ¢dziim bulunur.

1.3.3.5. CKKYV Tekniklerinin Secimi

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), diye tanimladigimiz bu siireg, karar
vericinin bir¢ok segenekten olusan bir kiime icerisinde en az iki kriteri bir analitik
yontem ile Kkarsilagtirmasidir. Bu konuda bir kisminmi Onceki boliimlerde
acikladigimiz bir¢cok yontem gelistirilmis olup, her birinin kendine has &zelligi
oldugu gibi birbirlerine kars1 bazi iistiinliikleri ve mahzurlar da bulunmaktadir.

Bu karar verme siireglerinde karsilasabilecegimiz en biiyiik problem hangi
CKKYV yonteminin kullanilacagina karar vermek olacaktir. Bu siirecte karar verici
problemin yapisina ve siirecin 6zelliklerine bakarak karar verilecektir. Her problem
icin ¢ok fazla kriter olmasina ragmen, karar verici farkli fakat uygun kriterlerin en
onemlilerini degerlendirmeye alacaktir. Bu calisma kapsaminda yapilan literatiir
taramada gercek hayatta hemen, hemen alanda en ¢ok ve yaygin olarak kullanilan

metotlardan AHP ve TOPSIS yontemleri secilmistir.
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1.4. Calisma Konusunun Tanimi ve Onemi

Bu calismada kurulus yeri se¢im problemi olarak bir kamu kurulusu olan
Jandarma Genel Komutanligmin iilkemizin en iicra koselerinde gdrev yapan
karakollarinin hizmet binalarin yerlerinin belirlenmesinde CKKYV teknikleri
kullanilacaktir. Oncelikle birden fazla karakol kurulacagi icin alternatiflerin
siralanmasi yapilacak, sonra da belirlenen alternatifin kurulacagi en uygun yerlesim
yeri segilecektir. Burada stratejik bir konu olan tesisin kurulacag: yerlesim yerine
karar verdikten sonra, tesisin kurulacag: fiziki alanin CAS/CBS ile analizinin

yapilacagi bir ¢ok kriterli karar destek modeli 6nerilmistir.

1.5. Calismanin Amaci

Literatiirde lilkemizde kolluk kuvvetleri hizmet birimlerinin yer se¢imi gibi
konularda hemen, hemen hi¢ akademik caligma olmadigi goriilmektedir. Bu
kapsamda yoneticilere karar destegi saglayacak bilimsel tabanli bir model
bulunmamakta sadece glincel mevzuatta bazi kriterler bulunmaktadir. Ayrica diger
iilkelerde de bu konuda yeterli ¢alisma bulunmadigi, benzer iis bolgesi segimi gibi
askeri konularda ise siirli sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Ancak jandarma
karakollarmin kurulus yeri se¢imi ile ilgili bir metodoloji veya standart
bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada karakol kurulus yeri se¢iminin yeniden
ele alinmasi ve bir bilimsel bir standartta baglanmasi ihtiyaci ortaya konmaya
calisilmustir.

Bu baglamda, yapilan bu ¢alismada amag, yoneylem arastirmasinin bir alan
olan tesis yeri se¢iminde CKKV tekniklerinden AHP-TOPSIS ile birlikte
olusturulan matematiksel modelin kullanilmasi ve alternatifler arasinda karar
verildikten sonra secilen tesis kurulus yerinin CAS/CBS ile analiz edilmesinin bir
ilimizde uygulanmasi ile optimum karar1 vermektir. Uygulama sonucunda
Jandarma Karakolunun en hizli, etkili ve verimli hizmet verecegi kurulus yeri
matematiksel bir model ile segilecektir. Bu sekilde yapilacak benzer caligmalar ile

iilkemizin en iicra kdselerinde hizmet veren jandarma karakollarinin kurulus
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yerlerinin belirlenmesinde mevzuatta belirtilen hususlar1 karsilayacak bilimsel

yontemlerin uygulanabilirligi gosterilmis olacaktir.

1.6. Cahismanin Kapsami
Calisma kapsaminda inceledigimiz problemde, asagida belirtilen hususlar ele

alinmustir.

i. Inceleme kapsaminda verilerini kullandigimz yer olarak iilkemizde iic
tane karakolunun yeniden agilmasi planlanan bir ilimiz se¢ilmistir.

ii. Calisma yapilan ilimizde 2019 yilinda meydana gelen olay sayilart ve
diger veriler g6z dniine alinmustir.

iii. Degerlendirme kapsaminda Jandarma tegkilatinda en az 10 yil karar
verici seviyesinde asgari karakol komutani olarak veya daha {ist
seviye karar siirecinde gérev yapmis personelin goriisleri alinmistir.

iv. Talep miktarlar1 farkli fakat yerlesim yerleri sabittir. Kurulacak
karakolda olaylarin meydana gelis zamanlar ile sikliklar1 gdz Oniine
alindiginda personel ve ara¢ sikintist bulunmamaktadir. Cok nadir de
olsa ayni anda birka¢ olaya miidahale edilmesi ihtimali g6z Oniine
almamayacak kadar diisiiktiir. Ayn1 anda baska bir yerde olay ¢iksa
bile ilge merkezinde ve dis karakollarda gorev yapan hazir kita
personelinin olaya miidahale etme veya karakolu takviye etme
durumunda herhangi bir sikint1 ve kisit bulunmamakta, personel 7/24
calisacak sekilde gorev yapmaktadir.

v. Calisma kapsaminda incelenen ilimizde acgilacak karakollar {i¢ ayri
ilgededir. Ilgelerde acilacak bu karakollarm sorumluluk sahasinda
bulunan yerlesim yeri sayisi birbirinden farklidir. Caligma kapsaminda
bu yerlesim yerlerindeki veriler incelenmistir.

Vi. Karakollarin kurulacag ilgede belirtilen yerlesim yerlerinden sadece

bir tanesine karakol kurulacagi gercegine gore hesaplama yapilmstir.
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Vii. Calisma kapsaminda gizliligin ihlal edilmemesi i¢in bazi veriler
degistirilerek kullanilmis, J.Gn.K.lig1 CBS’den alinan harita yiiksek

¢Oziiniirlikkte kullanilmamig ve yer isimleri belirtilmemistir.

1.7. Calismanin Ozgiin Katkis

Literatiir taramada Giivenlik kuvvetleri ile ilgili sinirlhi sayida yayin oldugu
bunlarin da daha ¢ok iis bdlgesi se¢imi, veya tedarik edilecek bir silah, techizat
veya malzeme se¢imi ile ilgili oldugu goriilmiistir.

Konunun onemine ragmen yapilan literatiir taramada; karakol kurulusg
yerlerinin secimi ile ilgili bir akademik caligma tespit edilememistir. Giivenlik
kuvvetlerinin {is bolgesi secimi veya malzeme, silah sistemleri se¢imi, mithimmat
secimi gibi yapilmis calismalar haricinde bu konuda bir eksiklik goriilmiistiir. Bu
durumda karakol kurulus yeri se¢iminin dogal olarak geleneksel yontemler
kullanilarak mevcut mevzuat ¢er¢evesinde yoneticilerin verdigi emirler ile
yapildig1 goriilmektedir. Bu da karar vericilerin genele uyma, statiiko, 6zgiiven ve
Onyargi gibi bazi egilimlerin etkisinde kalarak hata yapabilmesine sebep olacaktir.

Giivenlik kuvvetlerinin tesis yerlesimi problemi ile ilgili olarak literatiirde
sinirli sayida calisma yapilmis olmasi, ger¢ek duruma dayali bu ¢aligmanin bir
giivenlik birimi olan jandarma karakollar1 agisindan yapilmisg ilk ¢aligmalardan biri

olmasini saglayacaktir.

1.8. Calismanin Asamalari

Caligsma alt1 asamada gergeklestirilmistir.

1. Problemin belirlenmesi: Oncelikle galismaya konu olan problem
belirlenmistir. Bu problem secilirken gérev yapilan kuruma bir katkisi
olup olmayacagi tizerinde durulmus, daha sonra problemin elemanlari,

parametreleri ve ¢oziim amaci ortaya konmustur.
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il.

iii.

1v.

vi.

Literatiir tarama ve benzer ¢alismalarin incelenmesi: Tiirkiye’de ve
uluslararast literatiirde Oncelikle gilivenlik kuvvetleri ile ilgili
caligmalar, miiteakiben tesis yerlesim yeri problemleri ile ilgili
calismalar tespit edilerek incelenmistir. Ozellikle giivenlik
kuvvetlerinin tesis yerlesim yeri ile ilgili calismalarin sinirli ve
yetersiz sayida oldugunun goriilmesi iizerine bu calismanin literatiire

hangi 6zgiin katkilar1 yapabilecegi lizerinde durulmustur.

Cok kriterli karar verme tekniklerinin incelenmesi ve uygulanacak
metotlarin belirlenmesi: Stratejik bir karar olan karakol kurulus
yerinin se¢imine karar verme siirecinde, bir ¢ok kriter etkili oldugu
icin literatiirdeki CKKV yontemleri incelenmis, bunlardan hayatin
hemen, hemen her alaninda siklikla ve basit¢e kullanilabilen AHP ve

TOPSIS yontemleri tiimlesik olarak kullanilmastir.

Degerlendirilmeye Esas Verilerin Toplanmasi: AHP ve TOPSIS
kullanilarak yapilan degerlendirmeden sonra, alternatifler siralanmus,
birinci alternatifin sorumluluk bolgesindeki yerlesim yerleri ile ilgili
degerlendirmeye esas olay sayilari, mesafeler, niifus vb. veriler

toplanmustir.

Matematiksel modelin gelistirilmesi ve ¢alistirllmasi: Model
gelistirme asamasinda adim, adim ilerlenmistir. Once, hedef
programlama modeli iizerine ¢alisilmig, daha sonra bu model karma

tam sayili programlama modeline doniistiirilmiistiir.

Sonuglarin degerlendirilmesi CAS/CBS ile analizi ve 6neriler: GAMS
Programi kullanilarak olusturulan matematiksel model ¢6ziilmiis ve
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda
karar verilen yerlesim yerindeki muhtemel insaat alant CAS/CBS ile

analiz edildikten sonra gelecek ¢aligmalar i¢in Oneriler sunulmustur.
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1.9. Calismanin Organizasyonu

Tezin bundan sonraki boéliimlerinde sirasi ile ikinci boliimde; tesis yeri
secimi, jandarma ve giivenlik kuvvetleri, karar verme, ¢ok kriterli karar verme
yontemleri, matematiksel modelleme ve cografi analiz sistemi ile cografi bilgi
sistemleri konularinda literatiir tarama yapilmistir. bu konularda daha oOnce
yapilmig caligmalar incelenmistir.

Ucgiincii béliimde bu calismamzin inceleme konusu olan jandarma
karakollar1 ve kurulusuna etki eden hususlar agiklanmig, miiteakiben bu hususlarin
degerlendirilerek yapilacak olan bu calismada kullanilacak olan yontemler ayrintili
olarak aciklanmistir. Acilanan bu yontemler, CKKV tekniklerinden AHP ve
TOPSIS ile matematiksel model kurma asamasinda kullandigimiz karma tamsayili
programlamadir. en son olarak ta CBS ve CAS agiklanmustir.

Dordiincli boliimde Jandarma karakollarmin kurulusuna etki eden ana
kriterler ve alt kriterler belirlenerek bunlar AHP ile agirliklandirilmig, daha sonra
acilmasi planlanan ii¢ jandarma karakolu bu kriterler ve agirliklar kullanilarak
TOPSIS metodu ile siralanmistir. Yapilan bu siralama ile ilk 6nce agilmasina karar
verilen karakol sorumluluk sahasindaki yerlesim yerlerinin birbirlerine mesafeleri,
olay sayilari, yasayan niifus ve benzeri veriler toplanarak kurulan karma tamsayili
modelleme GAMS bilgisayar programi ile ¢oziilerek karakolun en etkili gorev
yapacag1 yerlesim yeri sec¢ilmistir. Miiteakiben muhtemel insaat alant CBS ve CAS
kullanilarak analiz edilmistir.

Son bolimde ise elde edilen bu veriler degerlendirilerek miiteakip

caligmalar i¢in Onerilerde bulunulmustur.

75



2. ONCEKI CALISMALAR Adnan ABDULVAHITOGLU

2. ONCEKI CALISMALAR

Bu calisma kapsaminda, tesis yerlesim yeri ile ilgili yapilmis caligmalar,
CKKV teknikleri, CBS/CAS, Matematiksel modelleme kullanilarak yapilmis
calismalar ve giivenlik kuvvetleri ile ilgili yapilmis yayinlar olmak iizere 5 ana
konuda cok genis yelpazede yapilmis ¢alismalar incelenmis olup, incelenen bu
calismalar asagida ana bagliklar altinda agiklanmustir. Literatiir taramada incelenen
calismalar her ne kadar asagida basliklar altinda aciklanmis olsa da konular ile
uygulanan yontemlerin i¢ ice gectigi ve c¢alismalarin cogunlukla tiimlesik

yontemler kullanilarak yapilmis oldugu goriilmektedir.

2.1. Tesis Kurulus Yeri Secimi ile flgili Yapilan Cahsmalar

Acar ve Ozdagoglu (2018); kiiresel rekabetin yogun olarak yasandigi hazir
giyim sektoriindeki isletmelerin kurulus yeri se¢iminden uzak vadede isletmenin
gelecegi i¢in oldukga etkili olacak stratejik bir karar oldugunu belirterek yaptiklar
calismada, problemin ¢oziimii i¢in Analitik Hiyerarsi Metodunu (AHP)
kullanmuglardir.

Agdas (2014); Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerini kullanarak yaptigi
calismada, lojistik tesis yeri seciminin, bir kamu kurulusunda uygulamasini
yapmis, bu kapsamda anket sonucu elde ettigi kriterleri dnem derecelerine gore
istatiksel analize tabii tutmus, miiteakiben Bulanik VIKOR ve TOPSIS Yontemleri
ile JSMAA programin kullanarak elde ettigi sonuglar1 karsilagtirmistir.

Aktepe ve Ersoz (2014); giiniimiizde is diinyasinda rekabet sartlar1 yogun
olarak yasandigindan isletmelerin maliyetlerini sorguladiklar1 ve bu baglamda en
onemli maliyet kalemlerinden olan lojistik maliyetleri minimize etmek maksadiyla
depo yeri se¢ciminin Onem arz ettigini belirterek yaptiklar1 ¢aligmada, AHP,
VIKOR ve MOORA olmak iizere 3 farkli yontemi sentezleyerek kullanmiglardir

Akyiiz ve Kiling (2016); rekabet sartlarinin hizla arttig1 giinlimiizde karlilik

oranlarinin azaldigindan, bu nedenle de kurulus yeri sec¢iminin Oneminin
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arttigindan bahsederek, iyi bir kurulus yerinde, pazarlama, hammadde temini,
lojistik, ulagim, nitelikli isgiicii gibi birgok etmene kolay erisim saglanmasi
gerekliligi belirterek yaptiklar calismada Antalya ilinde 6zel hastane kurulus yeri
secimini Bulamk TOPSIS y&ntemi ile tespit etmeye calismuslardir.

Akyiiz ve Soba (2013); iilkemizde ve diinyada hala yatirimcilar igin
cazipligini koruyan tekstil sektoriinde rekabet ortamindan en iyi sekilde
yararlanmak i¢in kurulus yeri se¢iminin bilimsel metotlarla yapilmasi gerektigini
belirtmisler, Usak ilinde bir Tekstil isletmesi i¢cin kurulus yerinin segilmesinde
belirledikleri kriterleri CKKV yontemlerinden ELECTRE yontemini kullanarak
degerlendirmislerdir.

Alp ve Giindogdu (2012); tekstil endiistrisinde en 6nemli sektorlerden biri
olan hazir giyim sektoriinde faaliyet gdsteren bir isletmenin kurulus yeri se¢imi
icin belirledikleri kriterleri AHP ile degerlendirerek modeli ¢ézmeye ¢alismis ve
bulanikligin sonuglara olan etkisini ortaya koymuslardir.

Ar ve Ark. (2014); otel sektoriinde kurulus yeri se¢imini ¢ok kriterli karar
verme teknikleriyle yapmis, yer se¢iminde etkili olan faktorleri, AHP yaklagimi ile
agirliklandirmis ve VIKOR yaklagimi ile de se¢im igin uzlagik bir ¢oziim
Onermiglerdir.

Aydin (2009); yeni bir hastane kurulmasina karar verildiginde ilk adimin en
dogru yer se¢imi oldugunu belirtmis, bu se¢imin tek bir kritere gore degil de
bircok kriterin ayni anda hesaba katilarak yapilmasi gerekligini belirterek bu
islemler icin ¢ok Olciitlii karar verme yontemlerinin kullanildigini anlatmstir.
Miiteakiben Ankara ilinde agilacak bir hastane yeri secimi i¢cin dort uzmandan
goriig almus, aldig1 goriisleri bulanik sayilarla ifade ederek Bulanik AHP yontemi
ile analiz etmistir.

Chang ve Lin (2015); yaptiklar1 caligmada elektronik sektoriinde faaliyet
gosteren igletmelerin {iretim tesisi kurulus yeri se¢ciminde etkili olan somut ve soyut
faktorleri Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden AHP kullanarak

degerlendirmislerdir.
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Chang ve Ark. (2015); servis binasi yer se¢imini bulanik Delfi, ANP ve
TOPSIS yontemlerini birlikte kullanarak yapmiglar, Bulamk Delfi metodu ile
onceki galigmalari revize edip, ANP ile kriterleri agirliklandirmig ve TOPSIS ile de
alternatifleri siralamiglardir.

Cmar (2010); Giineydogu Anadolu bdlgesinde hi¢ subesi olmayan bir
bankanin subesinin agilabilecegi 5 sehri bulanik TOPSIS ile degerlendirmis ve en
uygun sehir olarak Diyarbakir ilini belirlemistir.

Demirdégen ve Bilgili (2018); yaptig1 calismada Erzurum ilinde Organize
Sanayi Bolgesinin kurulmasinda yer se¢imine etki eden faktorleri arastirmis ve bu
faktorlerin 6nem diizeylerini CKKYV teknikleriyle belirlemeyi amaglamislardir.

Eleren (2006); dericilik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin tesis kurulug
yeri se¢iminde daha dnce matematiksel, finans ve tecriibeye dayali yontemlerinin
kullanildigini belirterek yaptigi calismada, tesis kurulus yeri se¢iminde ¢ok kriterli
karar verme tekniklerinden AHP’yi kullanmustir.

Imren ve Ark. (2016); mobilya endiistrisinde kurulus yeri segiminde en
optimal karar1 vermek i¢in AHP kullanmiglardir. Bu kapsamda Amasya, Bayburt,
Corum ve Karabiik illerini ekonomi, iiretim, pazar pay1 ve ¢evre kriterlerine gore
AHP kullanarak degerlendirmisler, % 55 ile en uygun yer olarak Karabiik ilini
belirlemislerdir.

ince ve Ark. (2016); Istanbul ili Tuzla ilgesinde hastane kurulus yeri
seciminde yaygin olarak kullanilan CKKYV tekniklerinden biri olan AHP’yi
kullanmislardir. Hastanenin kurulacagi yerdeki mahalle niifusu, yash niifusu, gelir
diizeyi ve yakinlik kriterlerini kullanarak dort secenegi degerlendirmislerdir.

Karadeniz (2014); bir planli yerlesim yerinin nereye kurulacagina karar
verilmesinde etkili olacak kriterleri belirledikten sonra Yeni Cubuk Kasabasi’nin
kurulusu, gelisimi ve fonksiyonel 6zelliklerini ortaya koyarak yaptigi caligmada,
ulagim sistemlerinin yerlesim plant ve dokusunda meydana getirmis oldugu

degisiklikleri incelemistir.
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Macit ve Ark. (2018); yaptigi calismada Kentsel Arama Kurtarma
Birliklerinin yerlesim yeri se¢iminde bir deprem aninda ihtiyag duyulan birlik
sayilarina ilave olarak ihtiya¢ duyulan birlik tiplerini de arastirmis, ve elde ettigi
verileri modelleyerek elde ettigi sonuglar1 simiilasyon deneyi ile test etmislerdir.

Mic ve Antmen (2019); isletmeler i¢in en stratejik kararlardan biri olarak
tesis yerlesimini ele almislar, siirece etki eden bir ¢ok kriter oldugu icin kriterleri
CKKYV tekniklerinden Bulanik TOPSIS kullanarak degerlendirmislerdir. Boylece
Adana ilinde bir bolge hastanesi yer secimi igin karar vericilere bir model
Onermislerdir.

Ofluoglu ve Ark. (2017); afetlerde yapilacak lojistik faaliyetler kapsaminda
afetzedelerin ihtiyaclarini karsilamak, insani yardimlarin en kisa siirede yerine
ulagmasini saglamak maksadiyla afet depolarinin yerlesim yeri se¢imini Cok
kriterli karar verme teknikleri ile belirlemislerdir.

Omiirbek ve Ark. (2013); hayvancilik sektoriinde tesis kurulus yeri
seciminde karar vericiye hem niteliksel hem de niceliksel faktorleri birlikte
degerlendirdigi durumlarda AHP kullanildigini belirterek yaptigi ¢aligmada Isparta
ilinde hayvancilik alanlarin1 belirlemeye ¢alismig, bu kapsamda Isparta ilinde 7
ilgeyi konum, ¢evresel faktorler, isgiicii, yatirirm maliyetleri ve yasalar olmak iizere
5 ana kritere gore karsilagtirmiglardir.

Onel (2014); Denizli ilinde bir mermer fabrikasimin kurulus yeri seciminde
karar vericiye en uygun karari vermede CKKV yontemlerinden AHP, VIKOR ve
TOPSIS’i kullanarak yardimec1 olacak bir model énermistir.

Oniit ve Ark. (2008); kurulus yeri segiminin isletme etkinligi ve karlilig
icin bilyiilk 6nemi oldugunu belirterek yaptiklari ¢alismada, karar vericilerin nicel
ve nitel kriterleri hesaba katmalar1 gerektigini sdyleyerek Istanbul ili Catalca,
Zeytinburnu ve Sartyer ilgelerini Analitik Ag Siireci yaklasimi ile hastane
kurulabilirligi agisindan incelemislerdir.

Ozcan ve Ark. (2011); depo yeri secimi problemlerinin Cok Kriterli Karar

Verme Tekniklerinden AHP, TOPSIS, ELECTRE, Gri Teori gibi metotlar
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kullanilarak ¢oziildiiglinii belirterek yaptiklar1 ¢alismada TOPSIS, ELECTRE ve
Gri Teori uygulayarak elde ettigi sonuglar karsilagtirmislardir.

Pekkaya ve Bucak (2017); ¢ok kriterli karar verme yontemlerini kullanarak
bolgesel liman kurulus yeri secimi yapmuslar, bu kapsamda bati Karadeniz
bolgesinde ki dort liman yerini 4 ana 21 alt kriter belirleyerek ¢ok kriterli karar
verme, tekniklerinden TOPSIS, VIKOR ve PROMETHEE yéntemlerini
kullanmislar ve verdikleri kararlar1 degerlendirmislerdir.

Soba (2014); Hizmet sektoriinde faaliyet gdsteren bankalarin kurulus yeri
seciminin karmasik yapili ve ¢ok fazla kriterin goz oniline alinarak yapildigi bir
stirec oldugunu belirterek, banka subesi kurulus yerinin belirlenmesinde CKKV
yontemlerinden AHP ve ELECTRE’yi kullanmustir.

Simsek (2016); emek yogun sektorlerden olan tekstil sektoriiniin Tiirkiye’de
yogun oldugu alti ili belirlemis, bu illeri AHP ile degerlendirerek segimini yapmius,
ardindan ELECTRE yontemi yardimu ile belirledigi ilde bulunan organize sanayi
bolgeleri igin en uygun kurulus yerini belirlemistir.

Uludag ve Deveci (2013); yaptiklar1 ¢alismada havalimani kurulus yeri
seciminde CKKV yontemlerinden Bulamk VIKOR ve Bulanmik TOPSIS
tekniklerini kullanmiglar, bu ydntemlerin havalimani kurulus yeri se¢iminde
uygulanabilirligini arastirmiglar ve her iki yontemle de elde ettikleri sonuglari
karsilastirmiglardir.

Uciincii ve Bayram (2016); Orman endiistrisinin gelismis oldugu
Kastamonu ilinde kurulus yeri sec¢imini etkileyen faktorleri AHP ile
degerlendirmisler, bu kapsamda &8 farkli kriter belirlenmis ve kriterlerin
degerlendirilmesi sonucunda hammaddeye yakinligi en Oncelikli kriter olarak
belirlemislerdir.

Uke (2016); Corum ilinde kurulacak olan alis veris merkezi icin uygun
kurulus yeri seciminde verimlilik, ekonomiklik, karlilik, etkinlik ve optimallik
olmak {iizere 5 ekonomik faktdriin goz Onlinde bulundurulmasi gerektigini

sOyleyerek ¢aligmasinda AHP’yi kullanmustir.
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Yavuz ve Deveci (2014); gilinlimiizde ¢ok revacta olan Alisveris
Merkezlerinin (AVM) kurulus/ingaat asamasinda yer sec¢iminin firmalarinin
verimlilik ve karliliklar1 ile rekabet edebilirliklerine dogrudan etkisi oldugunu
belirterek Erzincan ilinde miisteri potansiyeli yiiksek, diisitk maliyet ve yiiksek kar
saglayacak yerleri belirleyip bunlar1i ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden
Bulanik TOPSIS ve Bulanik VIKOR tekniklerini kullanarak degerlendirdikleri bir

calisma yapmislardir.

2.2. CKKYV Yontemleri Kullanilarak Yapilan Calismalar

Abdulvahitoglu (2012); iilkemizin enerjide disa bagimh bir iilke oldugunu
belirterek, alternatif enerji kaynaklarindan biyodizel iiretiminde bazi sorunla
karsilasildigini belirtmistir. Bu kapsamda biyodizelin yakit 6zelliklerini AHP ile
Agirliklandirmig, 6nem derecesi en yiiksek olan 6zelligi iyilestirmek igin yenilik¢i
yaratict disiince tekniklerinden TRIZ yontemini kullanarak ¢6ziim getirmeye
calismis, bu calismasinda elindeki verileri SSPS ev LINGO programlarini
kullanarak degerlendirmistir.

Abdulvahitoglu (2018a, 2018b); farkli biyodizelleri yakit ozellikleri
bakimindan CKKYV teknikleri ile degerlendirmis, ayni sekilde farkli nano pargacik
katkili sogutma sivilarini araba radyatoriinde kullanarak elde ettigi veriler lizerine
degerlendirme yapmustir.

Adigiizel ve Ark. (2009); konaklama isletmelerinde ki hizmetlerin dnceden
test edilemez olmasi nedeniyle miisterilerin bazen beklentilerini karsilayamayan
isletme tercihlerinde bulunduklarini, bu nedenle miisterilerin bu sikintilarindan
kurtulmalarina, tercih edecekleri konaklama isletmesini se¢melerinde AHP ile
yaptig1 degerlendirmeyle yardimci olmaya ¢alismiglardir.

Afsordegan ve Ark. (2016); bulanik ve kesinlik olmayan ortamlarda 7
enerji alternatifini dokuz kriter altinda degerlendiren enerji ve ¢evre uzmanlarinin

goriiglerine gore enerji alternatiflerini TOPSIS ile siralamiglardir.
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Alkan ve Ark. (2017); lastik {iretimi alaninda faaliyet gosteren bir firma i¢in
tedarik¢i seciminde CKKV tekniklerinden AHP ve PROMETHEE’yi birlikte
kullanarak, en ideal tedarik¢iyi segmeye galismiglar ve karar vericiler igin bir oneri
gelistirmislerdir.

Alonso ve Lamata (2006); son 30 yildir ¢ok kriterli karar verme
problemlerinde alternatifler arasinda ikili karsilastirma imkan1 olan birkag¢ teknigin
gelistirildigini sOyleyerek bunlardan biri olan Analitik Hiyerarsi Metodunda
kullanilan tutarliligin 6neminden bahsetmislerdir.

Alp ve Engin (2011); trafik kazalarin1 sonuglarina gore 6liimlii, yaramali ve
maddi hasarli olarak ii¢ gruba ayirarak yaptiklar incelemede trafik kazalarini
sonuclarina gore ayr1 ayr1 degerlendirerek, trafik kazalari konusunda bilirkisilik
yapan akademisyenlere anket uygulayarak elde ettikleri verileri ise CCKV
tekniklerinden AHP ve TOPSIS tiimlesik kullanarak matematiksel olarak analiz
etmislerdir.

Amiri (2010); her projenin bir Oneriyle basladigin1 ancak her onerinin
sonugcta bir projeye doniisemediginden bahsederek petrol alanlarinin gelistirilmesi
icin yapilan projeleri yeni bir yaklasimla AHP ve Bulamik TOPSIS’i tiimlesik
olarak kullanarak degerlendirmistir.

Antmen ve Mic¢ (2018); Adana ilinde yaptiklart ¢alismada yogun bakim
tinitelerinde, solum destek liniteleri olarak kullanilan ventilatdrlerin se¢iminin hasta
sagligr icin kritik bir karar oldugunu belirterek bu se¢cimi CKKV tekniklerinden
AHP ve Fuzzy TOPSIS’i kullanarak yapmislar ve elde ettikleri sonuglar
karsilagtirmislardir.

Ar ve Ark. (2014); belirli bir bolgede kurulacak organize sanayi
bolgelerinde hangi sektorlerin bulunacagi onceligin belirlenmesinin 6nemli bir
konu oldugunu belirterek, sektorleri TOPSIS ve VIKOR yontemleri ile
degerlendirerek, Rize ilinde gida {iriinleri ve igecek imalat sektorlerinin Oncelikli

sektor olarak degerlendirilmesini 6nermislerdir.
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Asemi ve Ark. (2018); Bulanik Cok Kriterli Karar Verme uygulamalari ile
ilgili olarak bir review makale ¢aligmas1 yapmis, bulanik mantik, AHP ve TOPSIS
ile ilgili yapilmis ¢aligmalar ve yontemler ile ilgili ayrmtili bilgi vermislerdir.

Atalay (2009); cok olciitlii karar verme ydntemlerinin personel se¢imine
uygulanmas1 {izerine calismis, matematik egitimi olmayan yoneticilerin bu
hesaplamalar1 biraz daha karmasik olarak gorebilecegini ancak modellerin
kurulmasi ve sonuglarin analizinin hazir bilgisayar yazilimlar ile daha kolay hale
geldigini vurgulamistir.

Awasthi ve Chauhan (2012); schirlerin lojistik planlarinin siirdiirtilebilir
olmasi1 i¢in AHP, bulanik TOPSIS ve Yakinlik Diyagramini hibrid olarak
kullanarak bir ¢alisma yapmuslardir. Bu sekilde yapilan planlamanin en biiyiik
avantajinin siirli sayida objektif kriter olmast ve degerlerin daha c¢ok siibjektif
olmasina ragmen hesaplanabilir hale getirmeleri oldugunu belirtmislerdir.

Azimifard ve Ark. (2018); Iran’da celik sektoriinde tedarikci seciminde
etkili olan faktorlerin belirlenmesinde ve tedarik islerinde devamliligin
saglanmasinda tedarikgileri once {i¢ ana seviyede degerlendirmis, sonra belirledigi
kriterlerin agirliklarin1 AHP ile hesaplamis, miiteakiben tedarikgi iilkeleri TOPSIS
metodu kullanarak siralamiglardir.

Bayir ve Yilmaz (2017); yaptiklari ¢alismada 20 AB iilkesinin Lojistik
Performans indeksi (LPI) verilerini belirledikleri kriterlere gére AHP ile
agirliklandirmiglar, miiteakiben bu kriter agirliklarini dikkate alarak VIKOR
yontemi ile lilkeleri bir siralamaya tabii tutmuslardir.

Beikkhakhian ve Ark. (2015); Giiniimiiziin rekabet¢i diinyasinda (ISM)
Uluslararas1 Giivenlik Yonetimi sistemini kullanarak yaptiklart esnek tedarikei
seciminde, belirledigi kriterleri Bulanik AHP ve TOPSIS’i birlikte kullanarak
agirliklandirip, siralamig ve degerlendirmislerdir.

Behzadian ve Ark. (2012); cok kriterli problemlerde yayginlikla kullanilan
TOPSIS ile ilgili olarak 2000 yilindan itibaren yaym yapan 103 dergide

yayimlanmig bilimsel makaleleri incelemisler, TOPSIS’in basit, sade ve anlasilir
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yapisinin en ¢ok kullanilan CKKV tekniklerinden biri olmasina neden oldugunu
belirtmislerdir.

Biiyiikselcuk (2017); yesil ve yenilikgi tedarikei segimini Cok Kriterli Karar
Verme teknikleri kullanarak yapmis, bu tekniklerden AHP, FAHP, ANP, FANP,
TOPSIS, FTOPSIS, VIKOR, FVIKOR kullanarak elde ettigi sonuglar
karsilastirmistir.

Chen (2009); kisaca etkili pazarlama yontemi olarak bilinen RFM tabanl
eko verimlilik hesaplamalarin1 Takagi-Sugeno bulanik ¢ikarim yontemi ve AHP
yaklasgimin tiimlesik kullanarak yapmustir.

Calis ve Ark. (2016); en etkili bilimsel arastirma konularinin se¢imi igin
yaptig1 calismada sekiz alternatif miihendislik konusunu belirledikleri kriterlere
gore degerlendirerek yaptiklar1 c¢alismada, AHP ve (SMAA-2) yontemlerini
kullanarak ¢ farkli senaryo olusturmuglar ve Expert Choice ve JSMAA
programlari ile yaptiklart analizlerin sonug¢larini yorumlamislardir.

Celik ve Ark. (2016); otomotiv sektoriinde ki bir firmanin tedarik¢i se¢gim
sorununu ¢ok kriterli bir yontem ile degerlendirmek maksadiyla, isletmenin
tedarik¢i se¢cimine odaklanmislardir. Tedarikgilerin  belli kriterlere gore
agirliklandirilmasini AHP ve BAHP ile yapmuslar, 6ncelik siralamalarinin
belirlenmesinde ise CKKV tekniklerinden TOPSIS ve AHP’yi tiimlesik olarak
kullanmiglardir.

Chung ve Chang (2015); Tayvan’daki mesleki egitim ve Ogretim
merkezlerinin performanslarini Tayvan egitim kalite sistemine gére CKKV
Tekniklerinden Delfi Metodu, AHP ve TOPSIS’i kullanarak yapmuslardir.

Cetin ve Demir (2016); tablet bilgisayarlarinin kullaniminin giderek
yayginlastig1 ve her gegen giin daha farkl {irlinlerin piyasaya ¢iktig1 giiniimiizde
ideal tablet se¢iminin yapilmasinda kullanilacak kriterleri belirledikten sonra bu
kriterleri AHP ile agirliklandirmis ve en onemli kriterin fiyat aralifi oldugunu

belirlemislerdir.
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Cetin ve Ark. (2014); isletmelerin gelecegini etkileyen yatirim karar1 gibi
konularda karar vermenin daha ¢ok Onem kazandigimi belirterek yaptiklar
calismada, Antalya ilinde konut ingaati yapan bir firmanin, ingaat igin arsa se¢imi
problemine Bulanik AHP yonteminden faydalanarak ¢O0ziim aramiglardir. Bu
kapsamda 5 iist kriter ve 4 alt kriter belirlemislerdir.

Dagdeviren ve Ark. (2004); {icret yonetiminin kisa vadede isletmenin
verimliligini, uzun vadede de ise isletmenin pazarda var olmasini etkileyen bir
konu oldugunu belirterek en uygun ticret yapisinin is degerlendirmesi ile miimkiin
oldugunu ifade ettikleri ¢calismalarinda is degerlendirmesini AHP ile yaptiklari bir
sistem Onermisler ve dnerdikleri sistemi bir isletmede uygulamislardir..

Dagsuyu ve Ark. (2016); mobilya sektoriinde yasanan miisteri sikayetlerini
ele alarak, bu sikayetleri tipi, aciklamasi ve konusuna gore olmak {izere ii¢ ana
kriterde degerlendirmis, sonra AHP ve SAW tekniklerini tiimlesik kullanarak ana
ve alt kriterlerin 6nem sirasin1 belirlemiglerdir.

Cevik (2009); yatirim projelerini belirsizlik altinda degerlendirmeye tabii
tutmus, ¢alismasinda AHP metodunu orneklerle agiklamig, bu yontem ile hayatin
hemen, hemen her alaninda personel se¢iminden helikopter segimine, tedarik¢i
seciminden ara¢ atamaya kadar degisik CKKV problemlerinin ¢éziimiinde basarilt
sonuglar tiretildigini belirtmistir.

Demireli (2010); yurt capinda faaliyet gosteren bankalar icerisinde 6zellikle
kamu bankalarinin performanslarinin énem arz ettigini belirterek, ¢alismasinda
TOPSIS yontemini kullanilmis ve degerlendirme sonucunda bankacilik sektoriinde
gozle goriilen bir gelisme olmadigini belirtmistir.

Durak ve Ark. (2017); giiniimiizde perakende sektoriinde sirketlerin
sektordeki rekabetci konumlarini maliyetlerini azaltarak koruyabilmeleri i¢in depo
yeri se¢iminin oneminden bahsederek calismasinda AHP ve VIKOR metotlarini
tiimlesik olarak kullanmislardir.

Durmus ve Tayyar (2017); Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan online

aligveris sitelerinden ii¢ tanesini giivenilirlik, iiriin bilgisi, licret 6deme ve web
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sitesi kullanim kolayligi kriterlerini Max100 ve SWARA yontemleri ile
agirhklandirip, miiteakiben de TOPSIS ve AHP kullanarak siralamislardir.
Yaptiklart degerlendirmeleri karsilagtirarak hangi karsilastirma yonteminin karar
vericiye daha yakin sonug verdigini tespit etmeye calismislardir.

Erdil ve Erbiyik (2015); siit sektorii ile ilgili olarak yaptiklar1 ¢calismada siit
sektorlinde yer alan kiiciik girisimcilerin strateji belirleme ve secimlerini SWOT
analizi ve AHP’yi tiimlesik kullanarak degerlendirmislerdir.

Erdogan ve Kaya (2015); iilkemizde, sehirlesme, sanayilesme ve niifus
artist sonucu olarak enerji tiiketiminin hizla arttigindan bahsederek, CKKV
yontemlerinin en ¢ok kullanilan karar verme yontemlerinden oldugunu belirterek
ve AHP ile TOPSIS’i biitiinlesik kullanarak enerji  alternatiflerini
degerlendirmislerdir.

Ersoz ve Kabak (2010); ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile ilgili bir
literatiir anlatimi yaptiktan sonra eskiden beri en ¢ok Hedef Programlama ile
AHP’nin birlikte kullanildigini ifade ederek son yillarda AHP’nin yerini Analitik
Sebeke Siireci (ANP)’nin aldigini belirtmistir.

Gade ve Osuri (2014); karar vermeyi Oncelikle tek ve ¢ok kriterli olarak
ikiye ayirdiktan sonra mobil bankacilik, facebook, gibi mobil uygulamalarin
giivenligini ¢ok kriterli karar verme tekniklerinden ANP ve SMART’1 kullanarak
degerlendirmislerdir.

Goksu (2008); gercek hayatin bulanik yapida oldugunu belirterek,
Ogrencilerin liniversite tercihlerini siralamalarinda Bulanik AHP, hesaplamalarinda
ise Cahng, Liou-Wang ve Kareli ortalama yontemlerini kullanmus, kareli ortalama
ile Liou-Wang yontemi kullanarak yaptig1 islemlerin sonucunda Tutarlilik oraninin
birbirlerine yakin degerler verdigini gérmiistiir.

Giindiiz ve Giiler (2015); Ulkemizde ki termal turizm isletmelerin yogun
olarak kullanildig1 ve ekonomimize yaptig1 katkidan bahsederek yaptig1 ¢alismada,

turizm isletmelerinin tedarik¢i se¢ciminde dnemli olan kriterleri belirlemisler ve bu
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kriterleri AHP ve TOPSIS yontemleri ile degerlendirerek en iyi tedarik¢inin
secilmesi ile ilgili 6neriler sunmusglardir.

Giingor ve Ark. (2010); tilkemizde gelismislik seviyesi ve cografi konumu
itibariyle il olmaya aday 8 ilgceyi AHP kullanarak degerlendirdikleri calisma
sonucunda %33 agirlik seviyesi ile alternatifler arasinda birinci sirada Alanya’nin il
olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Hammouri (2018); yaptigi c¢alismada isletmelerde ticari olarak
kullanilabilecek en 1iyi yazilim veritabanlarini se¢mek icin ¢ok CKKV
yontemlerinden AHP ve TOPSIS tekniklerini tiimlesik olarak kullanmistir.

Hancgerlioglu ve Ark. (2017); yaptiklar1 calismada Diinya Saglik
Orgiitii’niin, verilerinden de faydalanmus, 15 yasindaki erkek niifusun iicte birinin
stinnet i¢in cerrahi operasyon gecirdigini, bunlarin farkli oldugunu ve farkl
anestezi uyguladiklarini anlatarak, uygulanan anestezinin kriterlerini belirleyerek
cok kriterli karar verme ile degerlendirmislerdir.

Hanine ve ark. (2016); Cok kriterli Karar Verme sistemlerinde oldugu gibi
ETL (Ayikla, Tag1, Yiikle) veri analizi yazilimlarinin se¢ciminde AHP ve TOPSIS’i
birlikte kullanmuglardir. ilk énce ETL yazilimi segim probleminde belirledikleri
kriterleri AHP ile agirliklandirmug, alternatiflerinin siralamasimi ise TOPSIS
kullanarak yapmislardir.

Ishizaka ve Labib (2011); AHP yonteminin araglarindan bahsederek,
problemi belirleme, karsilastirma, onem dereceleri, tutarlilik, vb. iglemlerinin nasil
yapildigini ve bunlarin 6nemlerini agiklamislardir.

Jia ve Ark. (2012); diinyada 47 {ilkenin diisiik karbon ekonomisine gegis
siirecindeki gelisimlerini 5 ana gosterge ve 10 alt gosterge kullanarak
degerlendirmislerdir. Bu islemi iki asamada gerceklestirerek, birinci asamada
bulanik AHP ile 47 iilkede 5 ana ve 10 alt gostergeyi agirliklandirmis, daha sonra
elde ettigi bu agirliklart girdi olarak TOPSIS’te kullanarak 47 iilkenin

siralamalarini yapip, diisiik karbon seviyesi diisiik olan tilkeleri belirlemislerdir.
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Kecek ve Yidirnm (2010); isletme icin en uygun kurumsal kaynak
planlamasini (ERP) se¢mek i¢in AHP metodundan faydalanmiglardir. Bu sekilde
isletmeler icin stratejik olan ERP yazilimimin se¢ilmesinde, etkin, giivenilir ve
dogru karara ulagmaya caligmislardir.

Kecek ve Giirdal (2016); Dumlupinar tiniversitesi 6grencileri ile Kiitahya
ilinde bulunan Sera Aligveris Merkezinde ki alt1 fast-food firmasimi1 belirledikleri
kriterler 151831Inda AHP kullanarak degerlendirmisler ve &grencilerin firma
tercihlerinde en 6nemli kriterin {iriiniin lezzet ve tazeligi, en az 6nemli kriterin ise
reklam ve tanitim oldugunu tespit etmislerdir.

Kokangiil ve Ark. (2016); yaptiklar1 calismada, AHP ve Fine Kinney
metodolojilerini birlikte kullanarak risk degerlendirmesine yeni bir yaklasim
getirmislerdir.

Kokangiil ve Susuz (2009); yaptiklar1 ¢alismada analitik hiyerarsi metodu
ile matematiksel programlamay: birlikte kullanarak tedarik¢i se¢imi problemini
indirim miktari ile birlikte degerlendirmislerdir.

Kolios ve Ark. (2016); riizgar tirbinleri destek iinitelerinin yerlesim
yerlerini belirlemek icin kullandig1 stokastik girdi degerlerini ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden TOPSIS ve PROMETHEE kullanarak hesaplamislar,
calismalarin sonucunda gergekte Ongoriilen tasarim alternatiflerinden daha iyi
sonuglar elde etmiglerdir.

Kusumawardani ve Agintiara (2015); yaptiklar1  arastirmada
Endonezya’da bir telekomiinikasyon sirketinin insan kaynaklar1 yOnetim
problemine Bulanik AHP ve Bulamik TOPSIS yontemlerini tiimlesik kullanarak
¢Oziim aramiglardir.

Liua ve Ark. (2019); Hata tiirleri ve etkileri analizinde kullanilan CKKV
teknikleri ile ilgili yaptig1 caligmada, sistematik bir literatiir taramas1 yapmuslar.
Burada CKKYV tekniklerini, mesafeye dayali, ikili karsilastirmali, gecis, uzlasmaya
dayal, iliski analizi, deger ve fayda Ol¢iimlii, toplama operatorii tabanli, temel,

hibrit ve ¢oklu yontemler bagliklar altinda arastirmislardir.
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Lo ve Liou (2018); bir risk analizi teknigi olan Hata Tirleri ve Etkileri
Analizi (FMEA)’ni Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden Gri iliskiler Analizi
(GRA) ile birlikte kullanarak, bir uluslararasi elektronik firmasindan aldig1 gergek
bilgilerin degerlendirildigi bir model énermislerdir.

Nikjo ve Ark. (2015); spor kuliiplerinin iyi oyuncu sec¢imleri asamasinda
yasanan karar verme siirecinde AHP ve Genisletilmis TOPSIS’i biitiinlesik olarak
kullanmis ve uygulamada karar kriterlerini agirliklandirirken alternatifleri de
siralamislardir.

Odokuma ve Ark. (2017); yazilim {iriinii se¢iminde ¢ok kriterli grup karari
alabilmek i¢in ¢oklu karar destek yazilim araglari modeli tasarlamiglardir.

Okul (2012); Cok Kriterli Karar Verme’de TOPSIS ile nicel ve nitel
kriterleri birlikte degerlendirirken, SMAA ile de belirsiz verilerle de ¢alismanin
miimkiin oldugunu gostermistir.

Onel ve Cetik. (2016); isletmelerin lokomotif giicii olan isgiiciiniin
seciminin kiiresellesen diinyada ¢ok fazla 6nem arz ettigini belirterek Adana ilinde
yaptiklar ¢aligmada; personel seg¢imine etki eden faktorleri uzman goriisii destegi
ile degerlendirerek Bulanik AHP kullanmiglar ve en uygun aday siralamasini
yapmuglardir.

Ozcan ve Ark. (2017); milletlerin refah seviyesini yiikseltmek icin
uyguladiklari politikalardan bahsederek Tiirkiye i¢in bu politikalardan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 konusunu ele almiglardir. Bu kapsamda 4 ana ve 12 alt kriter
belirleyerek Tiirkiye’de HES, riizgar, biokiitle, giines ve jeotermal enerji
kaynaklarint AHP ve TOPSIS kullanarak degerlendirmislerdir.

Ozcan ve Ark. (2016); iiniversitelerden mezun olan miihendislik
Ogrencilerinin arastirma projelerinin onem derecelerini  TOPSIS  yontemini
kullanarak siralamiglardir.

Ozdemir ve Ark. (2016); niikleer enerji santrallerinde tasidiklar yiiksek
derecede riskten dolay1 belirledigi kriterlere gére AHP ve ANP kullanarak risk

degerlendirmesi yapmis ve etki eden kriterleri agirliklandirmiglardir.
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Ozen ve Orcanh (2013); diinyada e-kitap yaymncihigindan bahsederek
elektronik olarak yaymlanan eserleri okumak i¢in kullanilacak okuyucu cihazinin
olmasi gereken ozelliklerden bahsetmiglerdir. Daha sonra belirledigi kriterleri AHP
ve TOPSIS’i birlikte kullanarak degerlendirmis ve heniiz baslangic asamasinda
olan ve hizla yayginlasmakta olan e-kitap okuyucular1 konusunda bir ufuk agmaya
calismiglardir.

Kiiciikonder ve Ark. (2013); iilkemizde hayvancilik sektoriinde en iyi siit
veren inek cinslerini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada, siit verimini etkileyen
cevresel faktorleri dikkate alarak karsilastirma matrisinde kullanilacak kriterleri
belirlemisler ve uzman goriislerine basvurarak bu faktorler ile dort inek cinsini
degerlendirmislerdir.

Liu ve Ark (2008); iilkelerin gelisimleri ve istihdamlarin artirilmasi
kapsaminda ihtiya¢ duyulan sermayeyi 6zellikle denizasir1 dis kaynaklari nereden
saglayacagini belirleme kapsaminda yaptiklari ¢aligmada lokasyon kararimi AHP
ile degerlendirerek vermislerdir.

Macek ve Alagic (2017); Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden
bahsederek kripto para tasima sistemlerinden Bitcoin’i AHP yontemini kullanarak
diger sistemlerle karsilastirmiglardir.

Mutlu ve Ark. (2017); yaptiklar1 rewiev ¢alismada; degerlendirmesi Cok
Kriterli Karar Verme Teknikleri ile yapilmig 2004 ve 2016 yillar1 arasinda
hastanelerde bakim hizmeti ve servis kalitesi ile ilgili 33 dergide basilmig 42
makaleyi incelemiglerdir.

Pala (2016); giiniimiizde bireylerin meslek secimi kararlarim etkileyen bir
cok kriter oldugunu, bunlarin agirliklarinin da farkli oldugunu belirterek bu
kriterlere gore alternatiflerin degerlendirilmesinin ne derece zor oldugunu ifade
ederek yaptig1 calismada tercihleri bulanik sayilarla ifade ederek ve Bulanik AHP
kullanarak ¢éziimler sunmustur.

Panda ve Ark. (2016); giiniimiiziin hizla degisen sartlarinda isletmeler

iretim esnasinda hizli bir sekilde prototip iiretme durumuyla karsi karsiya
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kalmaktadirlar. Bunun da birkag yoOntemi bulunmaktadir. Bu ydntemlerden
hangisinin tercih edilecegini bir CKKV problemi olarak ele almis ve bu tiir
problemlerde AHP ile TOPSIS’i birlikte kullanmanin faydali bir yaklasim
oldugunu belirtmislerdir.

Prakash ve Barua (2015); tersine lojistikte sorunlarin {istesinden gelme
calismalarinda ¢oOzlimleri onceliklendirme islemini AHP ve TOPSIS’i birlikte
biitiinlesik kullanarak yapmislardir.

Pelegrina ve Ark. (2019); ¢ok kriterli problemleri ¢c6zmek icin gelistirilen
CKKV tekniklerinin degerlendirmeye tabii tuttugu kriterlerin istatiksel olarak
birbirinden bagimsiz oldugunu varsaydigini, oysa gergek hayata birgok kriterin
birbirini etkileyebildigini belirterek bu sorunun bagimsiz bilesen analizleri ile
ortadan kaldirilarak alternatiflerin TOPSIS ile siralanabilecegi bir yaklasim
Onermiglerdir.

Radenovic ve Veselinovic (2017); saglik bilgi sistemlerinin etkinligini
bir¢ok kriterli degerlendirme olarak ele almus, her saglik organizasyonun kendi
0zgii karakteri oldugunu belirtmis ve AHP-TOPSIS kullanarak degerlendirmesini
yapmiglardir.

Rokshari ve Niaraki (2015); kentsel ulasim sebekesinin risk
degerlendirmesi yapmada kullanilan trafik gostergeleriyle, trafik olaylarinda ki
tehlikeyi ortaya koymuslar ve bunlari Bulanik AHP, TOPSIS ve VIKOR
kullanarak degerlendirmislerdir.

Sarucan ve Ark (2010); bir isletmenin kuracagi bir riizgar tiirbini igin
almacak tiirbinin hangi marka olacagini belirlemek i¢in yaptig1 karsilastirmada
kullanilacak kriterleri belirleyip, bu kriterlere sahip tiirbin markalari1 AHP ile
karsilastirmiglardir.

Saaty (1987); yaptig1 caligmada Analitik Hiyerarsi Siirecinin ne oldugunu ve

nasil kullanilacagimi anlatmistir.
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Saaty (2004); AHP yonteminin ilk bulundugunda yapilan islemleri anlatarak
AHP’ye giris yapmis, bu yontemin tamamen matematiksel temellere dayandigim
orneklerle gostermis ve devaminda Analitik sebeke siirecini agiklamistir.

Saaty (2005); karisik yapili karar verme siireclerinde Analitik Hiyerarsi
stireci ile Analitik Ag siirecinin nasil kullanildigin1 anlatarak kullanim esnasinda
karsilasilan tartisma konularina aciklik getirmistir.

Saaty (2008); uzman goriisleri ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucu elde
edilen agirliklara gore nasil karar verildigini ve bu siire¢te AHP’nin nasil
kullanildigin1 anlatmustir.

Soyler ve Yaras (2016); Yoneticilerin kiiresel pazara giris kararlarinda
oncelikle hedef {ilkenin sosyal, ekonomik ve siyasi unsurlarinin tagidigi riskleri
degerlendirerek, yoneticilere farkli bir bakis agisi vermeye c¢alismiglardir. Bu
yaptig1 calismada da Bulanik AHP ve Bulanik TOPSIS’i biitiinlesik olarak
kullanarak yoneticilere sadece hedef iilkenin degerlendirilmesi degil o iilkedeki
pazarda bulunan diger firmalarin yapisi ve pazar giiclerini de dikkate almalarini bir
bakis agisiyla sunmuslardir.

Supgiller ve Capraz (2011); sirketlerin satin alma maliyetlerini azaltip
miisteri memnuniyetlerini artiracak ve rekabet yeteneklerini artiracak dogru
tedarikgiyi segebilmek i¢in dnerdikleri modelde AHP ve TOPSIS’i tiimlesik olarak
kullanmiglardir.

Sengiil ve Ark. (2013); belediyelerin birden ¢ok kriter igeren toplu arag
secimi gibi problemlerin ¢éziimiinde CKKV yontemlerini kullanirken yaptiklar
ikili karsilastirmalarda belirsizleri daha iyi ifade edebilmek i¢in bulanik mantigi
kullanarak BAHP yontemini uygulamislardir. Uygulama esnasinda karsilastirmay1
Chang’in Mertebe Analiz yontemine gore siralamayr da Kareli Ortalama ve
Kwong-Bai1 yontemini kullanarak yapmiglardir.

Senol ve Ark. (2019); tiim isletmelerde oldugu gibi lojistik isletmelerde de
malzeme yOnetiminin ¢ok énemli oldugunu belirtilerek, bu isletmelerde maliyetin

%30’unu olusturdugu icin lojistik islemleri etkileyen faktorleri CKKV teknikleri
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ile degerlendirmis, Tiirkiye’de ilk 10 lojistik firmasin1 bu kriterlere gore
agirliklandirarak siralamiglardir.

Uzun ve Kazan (2016); gemi insa sanayinde en 6nemli unsur olan gemilerin
ana makinelerinin se¢imi c¢ok fazla kriterin gbz Oniinde bulundurulmasini
gerektirdiginden bu se¢imi AHP, TOPSIS ve PROMETHEE kullanarak yapmislar
elde ettikleri sonuglardan AHP ve PROMETHEE ile elde edilenlerin gercek
durumla tutarhlik gésterdigini belirtmislerdir.

Taati ve Dooki (2017); hastanelerinin giliniimiizde en énemli isletmelerden
oldugunu bahsederek, buralarda da asil hizmet saglayici olarak hemsireleri
belirlemis ve Kuzey iran’daki hastane hemsirelerini Bulamk AHP, Bulanik VIKOR
ve Bulanik DEMATEL kullanarak degerlendirmislerdir.

Tao ve Ark. (2012); Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden
uygulanmasini 6nerdigi modeli ii¢c asamada gergeklestirmis, birinci agamada en iyi
performans kriterlerin orijinal verilerini Veri Zarflama Analizi (DEA) ile
belirlemis, ikinci asamada Bulanik Kiime Algoritmasi (AFS) ve AHP uygulayarak
agirliklarint hesaplamis, ti¢iincii asamada ise TOPSIS ile siralama yapmiglardir.

Torfi ve Ark. (2010); Cok Kriterli Karar Verme problemlerinde bulanik
AHP ile kriterlerin degerlendirmesini yapip agirliklarini belirlerken, alternatiflerin
siralamasini ise Bulanik TOPSIS kullanarak yapmiglardir.

Tunca ve Ark. (2015); muhasebe iskolunda teknolojik degisime paralel
olarak kullanilan programlarin hizla degistiginden bahsederek, bu programlarin
secimini ¢ok kriterli problem olarak ele almis, kriterleri AHP ile agirliklandirmus,
TOPSIS ve ELECTRE ile de bu programlari siralamigtir.

Tiireli ve Davraz (2016); yaptig1 ¢alismada AHP ve VIKOR ydntemlerini
tiimlesik kullanarak bir 6zel hastanede personel se¢imini yapmislardir. Bu
kapsamda 4 alternatifi belirledikleri 7 kritere gore degerlendirmisler,
degerlendirme esnasinda personel seciminde sayisal olmayan yargilarn
sayisallastirilarak daha objektif bir se¢im yapmalarma olanak sagladigim

belirtmislerdir.
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Vinodh ve Ark. (2014); dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi ve diinya
Olceginde biiyiik cevresel degisikliklere neden olmasi sebebiyle dogal kaynaklarin
ve c¢evrenin korunmasi gerekliliginden bahsederek bu problemlerden plastik geri
doniisiimii sorununu ¢ok kriterli olmas1 nedeniyle AHP ve TOPSIS kullanarak
degerlendirmislerdir.

Yavuz (2012); otomobil sektdriiniin hizla gelistigi iilkemizde biiyiik bir
calisan grubunu temsil eden 6gretmenlerin biiyiik bir miisteri potansiyeli tasidigini
belirterek, ogretmenlerin otomobil alirken neye dikkat ettiklerini belirledikten
sonra elde ettigi kriterlere iligskin verileri AHP ile agirliklandirarak kullanmastir.

Yerlikaya ve Arikan (2017); sanayide cevresel faktorlerin her gegen giin
daha fazla o6nemli oldugu giiniimiiz diinyasinda kimyasal atiklar olusturan
firmalarin akredite olmasi icin aldigi tedbirler 6nemli hale gelmistir. Bu ¢alismada
kimya endiistrisinde yer alan firmalarin ortaya g¢ikardigi atik sularin sagligi tehdit
edip etmedigini dlgen test kitlerini {ireten firmalar1 segmek i¢in AHP ve TOPSIS’i
biitiinlesik olarak kullanarak firma i¢in en uygun tedarik¢iyi belirlemislerdir.

Yoon ve Kim (2017); yaptiklar1 ¢calismada TOPSIS ile geleneksel ¢oklu
degerlendirmeleri karsilastirmig, TOPSIS’in sadece en iyi ¢ézliime en yakin olan
ile en kotii ¢oziime en uzak olanla ilgilenmedigi gercegini ortaya koymus ve
TOPSIS adimlarimi daha iyi terminoloji ile yeniden yazmustir.

Yiiksel ve Akin (2006); isletmelerinin basarisini etkileyen stratejik faktorler
ile temel stratejileri SWOT analizi yaparak belirlerken O6lgme degerlendirme
acgisindan bir dizi eksiklik oldugunu ileri stirmiislerdir. Yaptiklari ¢alismada bu
eksikliklerin analitik yaklagimlar ile coziilebilecegini belirtmigler, bu amacla
SWOT matrisini hiyerarsik bir yapiya donistiiriip olusturduklart modeli AHP
yontemi ile ¢ozmiislerdir.

Zammori (2010); Analitik hiyerarsi Siireci, Analitik Sebeke siireci
kullanarak, ABD’de baskanlik segimlerini, italya’da da kayak malzemelerinin

Pazar payini degerlendirmistir.
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Zolfani ve Ark. (2012); Insan kaynaklari ydnetimi kapsaminda personel
secimi ve ekip lyelerini belirlemede AHP, TOPSIS ve Gri teori metodunu birlikte
kullanmuslardir. ilk asamada kriterlerin &nem derecelerini AHP kullanarak

belirlemis, miiteakiben adaylart TOPSIS ve Gri teori kullamilarak siralanmislardir.

2.3. Matematiksel Modelleme ile Yapilan Calismalar

Atan ve Ark. (2015); isletmelerinin karliliklarini artirmak i¢in, tedarik
zincirlerinin  yonetimi kapsaminda iiretim dagitim planin1 gergeklestirmede
olusturduklar1 matematiksel modeli 6nermisler, bu esnada birtakim kisitlar1 da g6z
Oniine alarak isletmenin etkinligini artirmaya ¢aligmislardir.

Aydemir ve Karadag (2019); tiim diinyada oldugu gibi lilkemizin de kars1
karsiya oldugu hizli niifus artis1 ve kentlesme sonucu ortaya ¢ikan atik miktarinin
da arttigimi belirterek bunlarin bertaraf edilmesi gerekliliginden hareketle Ankara
ili ¢evresinde kurulabilecek diizenli depolama alanlar1 se¢iminde AHP ve hedef
programlamanin birlikte kullanildig1 bir model 6nermislerdir.

Ayvaz ve Ark. (2018); yenilenemeyen hammadde kaynaklarindan elde
edilen biyodizel iiretimi i¢in uzun donemli tedarik zinciri olusturulmasi igin ¢ok
amach tam sayili programlama modeli olusturarak kurulus, tasima ve dagitim
maliyetlerini goz Oniinde bulundurarak minimum maliyette iiretim yapmayi
amaglamiglardir.

Cavdur ve Ark. (2018); montaj hatlarindaki g¢evrim siiresini minimize
etmek ve tesisin verimliligini artirmak maksadiyla montaj hatlarindaki yeniden
isleme istasyonlarinin pozisyonunu karisik tam sayili programlama modeli ile elde
ettikleri sonuglar1 analiz etmislerdir.

Dagdeviren ve Erem (2001); organizasyonlarin  faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri i¢in bir ¢cok tedarik¢iyle calistigini belirterek, tedarik¢i firmalarin
seciminde AHP ve 0-1 Hedef Programlama tekniklerini birlikte kullanilmislar ve

bu metotlarin bir arada kullanilmasinin etkinligini tartigmislardir.
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Derse (2018); tesis yeri secimi problemi olarak Biyogaz enerji tesisini ele
almig, olusturdugu matematiksel modelde hedef programlama yaklagim
uygulayarak maliyetleri en aza indirmeye calisirken, en fazla enerji miktarini elde
etmeye caligsmigtir.

Doganh (2006); Tiirkiye’nin glimriik birligine girmesiyle birlikte lilkemizde
kiiresellesmenin hizlandigin1 ve bununla birlikte uzun wvadeli yatirimlarin
planlanmasinda bilimsel yontemlerin kullaniminin arttigini belirterek, Tiirkiye’de
tekstil  sektorinde matematiksel programlama tekniklerinden tamsayil
programlamay1 kullanarak bir model énermistir.

Ertugrul ve Aytac (2009); Izmir ilinde bir isletmenin tedarik zincirini
inceleyerek, bu kapsamda yapilan faaliyetlerin maliyetlerinin diisiiriilmesi ve
karliligmmin aririlmast igin olusturduklart karma tamsayr dogrusal programlama
modelini 6nermiglerdir.

Giil ve Eren (2017); bir kamu sektdrii i¢i depo yerini belirlemek i¢in yaptigi
calisma kapsaminda olusturdugu matematiksel modelde CKKYV tekniklerinden
AHP ile Hedef Programlamayi birlestirerek kullanmig ve bir optimizasyon
yaklagimi 6nermiglerdir.

Kagtioglu ve Sengiil (2010); giiniimiiziin en biiyiik sorunlarindan biri olan
cevre kirliligi ile miicadele kapsaminda Erzurum ilinde kat1 atiklarin geri dontisiim
icin toplanmast ve yeniden degerlendirilmesi icin tersine lojistik aginin
planlanmasinda 6 farkli senaryoyu g6z oOniine aldigi bir karma tamsayili
programlama modeli 6nermislerdir.

Koyuncu ve Erol (2010); diinyada meydana gelmis salginlardan bahsederek
her hangi bir salgin olay1 vukuu buldugunda saglik kaynaklarinin en verimli
kullanilmasin1 amagladiklari ¢ok amagli bir matematiksel model onererek, salgin
esnasinda oliimleri, olay sayilari ve hastalik glinlerini azaltmay1 amaglamislardir.

Lokman (2017); isletmelerde sorunlari olusturdugu temsili bir modelde;

¢ozlim Uretebilecegi yaklasimlar1 ve kalite dl¢limlerini inceleyerek uyguladigi ¢ok
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amagl tamsayili programlama ile ¢Ozlip en uygun temsili ¢oziim yaklagimini
bulmaya c¢aligmistir.

Macit (2018); bilgi ve iletisim teknolojilerin etkin olarak kullanildig:
biitiinlesik afet yonetimine ait lojistik islerin; bilgisayar yardimi ile 6nceden
belirtilen kurallara gore problemlere ¢oziim getiren karar destek sistemleri ile
yiiriitiilebilecegini gostermistir.

Mondal ve Ghosh (2016); 6greticilerin tiim performans kriterlerini AHP,
FAHP, COPRAS, TOPSIS, Oyun Teorisi, uzlasma programlamasi, Spearman’in
sira korelasyon katsayis1 ve grup karar verme teknikleri ile degerlendirmislerdir.

Ozgen (2008); sirketlerin rekabetci bir ortamda ayakta kalabilmeleri igin kar
ve maliyet optimizasyonu saglayarak siirdiirebilir sekilde yOnetmek isteyen
yoneticilere iki agmal1 bir yol ¢izmis, birincisinde tasima ve tesis maliyetlerini en
aza indirmeye calisirken lineer programlama kullanmis, ikincisinde ise kalitatif
faktorlerin en fazla faydasim hesaplamak icin Bulanik AHP kullanmis ve
hesaplamalari ise Lingo 9.0 bilgisayar programi ile yapmistir

Patir (2009); bir isletmede tam sayili programlama uygulayarak isletmenin
eldeki kaynaklar1 kullanarak en az maliyetle liretim yapmasimi saglayacak bir
model olusturmustur.

Seval ve Ark. (2019); vyaptiklari c¢alismada Sanlurfa Biiyiiksehir
Belediyesinde toplu tasima araglarinin talebe gore ve eldeki otobiis sayisina gore
sefer sayisin1 minimize ederek, en az maliyetle en verimli kullanimi1 amaglayan bir
tamsayili dogrusal programlama modeli 6nermislerdir.

Tapkan ve Ark. (2018); demiryollarinda ¢alisan personelin gorev vardiya
calisma gruplarinin c¢alisma saatlerinin belirlenmesinde 0-1 karma tam sayili
programlama modeli kullanarak uygulanacak personel politikasini belirlemislerdir.

Yumusak ve Ark. (2018); kesintisiz, giivenilir ve ¢evreye duyarli enerji
iiretimi yapan hidroelektrik santrallerinin bakim stratejilerini, ¢ok kriterli karar

verme tekniklerinden AHP ve TOPSIS’i birlikte kullanarak en uygun ekipmani
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se¢misler ve miiteakiben tam sayili programlama ile belirlenen stratejiler arasindan

en uygun kombinasyonu tespit etmislerdir.

2.4. Cografi Analiz Sistemi/Cografi Bilgi Sistemi ile Yapilan Cahsmalar

Bilgilioglu ve Bilgilioglu (2017); Aksaray ilinde kentsel kati atik depolama
ve imha alanlarmi c¢ok kriterli karar verme tekniklerini kullanarak tespit etmisler,
uygun alanin belirlenmesi i¢in analizlerde AHP ve Cografi Bilgi Sistemlerini
(CBS)’yi birlikte kullanmiglar, bu maksatla 10 adet veri katmanindan
faydalanmislardir.

Degirmenci ve Ark. (2017); Ulkemizde ve diinyada fosil yakitlarm hizla
tilkkenmesi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nem arz ettigini belirterek
bunlardan birisi olan riizgar enerjisinden faydalanmak maksadiyla Tiirkiye’de
riizgar tarlasi arazilerini CKKV tekniklerini kullanarak belirlemislerdir. Bu
kapsamda, yer se¢imi analizinde kullanilan kriterlerin agirliklart AHP kullanilarak
belirlenmis, CBS kullanilarak ta riizgar tarlalar1 kurulabilecek uygun alanlar
belirlenmistir.

Dervis (2015); lojistik tesislerin yer se¢imi probleminin ¢oziimiinde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) Bulanik Mantik ve TOPSIS yontemini birlikte kullanmistir.
Bu ¢alismasinda uzman goriislerindeki siibjektif yargilardan ise CBS’ini kullanarak
uzaklagmistir.

Erden ve Coskun (2011); CBS’nin temel kullanim alanlarindan birinin de
ve karar verme siireglerine destek saglamak oldugunu belirterek, calisma
kapsaminda inceledigi kriterleri AHP ile degerlendirerek CBS ortaminda analizler
yapmus ve Istanbul ilinde itfaiye istasyonuna yer secimini kararlastirmislardir.

Gigovic ve Ark. (2017); Sirbistan Voyvadina bolgesinde kurulacak olan
rlizgar enerjisi santrallerinin planlanmasinda karar vericilere destek olmak
maksadiyla CBS ve CKKV tekniklerinden DEMATEL-ANP (DANP) ile
MABAC’1 tiimlesik olarak kullandiklari bir model dnermislerdir. Bu kapsamda

belirledikleri 11 kriteri DANP ile agirliklandirirken MABAC ile siralamiglardir.
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Goztepe ve Akdag (2015); Askeri karar verme siirecinden bahsederek,
Harita Genel Komutanligi tarafindan gelistirilen ve CBS verileri kullanilarak
hazirlanan CAS’mn komuta kademesine hareket alanini sekillendirmede yardimci
olacag bir hava savunma tehdit analizi modeli 6nermislerdir.

Giiler ve Yomrahoglu (2017); Cografi Bilgi Sistemleri (CBS/GIS) ve
CKKV tekniklerinden AHP kullanarak Istanbul ili igin alternatif deponi yer
secimini gergeklestirmislerdir. Bu kapsamda alternatifleri iki ana ve 11 alt kriter
belirleyerek degerlendikleri bir model 6nermislerdir.

Jozaghi ve Ark. (2018); iran’in Sistan ve Belucistan bdlgelerinde Cografi
analiz sistemi(CAS) kullanilarak yapilan baraj yerleri se¢cimini AHP ve TOPSIS ile
karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir.

Mic¢ (2019); Suriye idlib Bolgesinde hizmet veren saglik tesislerinin en
verimli hizmet verecekleri yeri belirlemek maksadiyla olusturdugu matematiksel
modeli, agirlikli hedef programlama kullanarak olusturmus ve Cografi Bilgi
Sistemleri ile biitiinlesik olarak kullanmusgtir.

Ozsahin (2014); deprem kusaginda yer alan iilkemizde yiiksek risk tasiyan
bolgelerden biri olan Tekirdag ilinde deprem hasar risk analizini CBS ve CKKV
yonetmelerinden AHP’yi kullanarak yapmistir. Caligmasinda CBS destekli AHP
yontemi ile benzer uygulamalar yaparak deprem risk analizlerinde
kullanilabilecegini gdstermeyi amaglamistir.

Uyan ve Yalpir (2016); ekoloji iizerinde ve ¢evre sagligi nedeniyle kritik bir
konu olan tibbi atik depolama ve imha etme islemlerinin yapildig1 tesis yerinin
seciminin Oneminden bahsederek Konya ilinde yaptiklar1 calismada, CKKV
tekniklerinden AHP ve CBS’ni biitiinlesik olarak kullanmiglardir.

2.5. Giivenlik Kuvvetleri le flgili Yapilan Cahsmalar
Literatiirde Giivenlik kuvvetleri ile ilgili smirhh sayida c¢aligma
bulunmaktadir. Tiirkiye’de cogunlukla asker kokenli akademisyenlerin yaptigi

savunma politikalari, stratejileri ve teknolojileri iizerine caligmalar olmasina
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ragmen bir i¢ glivenlik kuvveti olan jandarma ile ilgili ise hemen, hemen yok
denecek kadar az ¢alisma bulunmaktadir. Giivenlik kuvvetleri ile ilgili
calismalardan bir kismi asagida agiklanmustir.

Ake¢a ve Sahin (2017); Yaptiklar1 calismada, askeri birliklerin genis bir
alana kurulmus olmasi, bu alan icerisinde ¢ok fazla ara¢ hareketliligi olmasi vb.
nedenlerden dolayr kurum maliyetlerini azaltmak icin karma tam sayili tesis
yerlesim problemini ele almislardir.

Ata ve Sennaroglu (2008); savas gemilerinin tasarimi ile ilgili yaptiklari
caligmada, tasarima etki eden kriterlerin CKKV tekniklerinden AHP’i kullanarak
agirhik katsayilarini bulmaya calismis, grupga yaptikler1 bu calismada agirlik
hesaplamalarin1 grup iiyelerinin yaptigi degerlendirmelerin geometrik ortalama,
kesik ortalama ve grup agrliklarinin geometrik ortalamasini almak {izere ii¢ farkl
sekilde yapmuglardir.

Aydin ve Ozel (2016); yaptiklari calismada polis, jandarma ve sahil
giivenligin tasrada vali ve kaymakamlara kars1 sorumlu olduklarindan bahsederek
i¢c giivenlik yoOnetiminin daha etkin ve verimli olabilmesi i¢in halka hesap
verebilirligi esas alan bir anlayigla yonetilmesi gerektigini savunmuslardir.

Ayoperken ve Ermis (2011); her birinin menzili ve maliyeti birbirinden
farkli olan IHA’lar1 en verimli kullanmak igin hangi iislere yerlestirmesi
gerektigini, bir tesis yeri se¢imi problemi olarak ele almis ve problemi 0-1
tamsayili programi kurarak bunu GAMS programi ile ¢ozmiistiir.

Ercan ve Gencer (2013); giiniimiizde teknolojik gelismelerdeki artisla
birlikte 6zellikle kablosuz haberlesme ve bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler
sayesinde Insansiz Hava Araclarinin (IHA) oldukca yaygmlastigini belirterek
bunlarimin rotalama problemleri i¢in tam sayili programlama modeli dnermislerdir.

Akgiin ve Erdal (2019); miithimmat dagitim sebekesi problemini ¢6zmek
icin AHP-TOPSIS yontemleri ile Cografi Bilgi Sistemlerinin tiimlesik kullanimina
dayali hem maliyetleri azaltmayr hem de depo yerlerinin risk puanlarin en aza

indirmeyi amagladiklar1 ¢gok amagli matematiksel model 6nermislerdir.
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Aygiines (2008); terorle miicadelede gorev alan birliklerin kirsal bir bolgede
konuglandirilmasi i¢in 6nerdigi tamsayili matematiksel modeli, olusturdugu 6rnek
senaryolarda, p-medyan, p-merkez gibi kapsama problemlerini bilgisayar
programlar1 yardimi ile ¢ozmiis, kullandigr parametrelerin degisik senaryolarda
cOziime etkisini ortaya koymustur.

Erciyes ve Gencer (2005); yaptig1 calismada Il Valilikleri emrine atanan
Jandarma Astsubaylarinin atanmasi esnasinda karar verilere en dogru karar
vermede yardimci olmak maksadiyla 8 ana kriter ve bunlarin alt kriterlerini
belirleyerek kriterlerin kendi aralarinda agirlik degerlerini bulmaya ¢alismistir. Bu
kapsamda AHP yontemi ve Expert Choice programindan faydalanmislardir.

Erdal (2018); giivenlik giiclerinin kullandig1 glivenlik malzemeleri yiiksek
risk tasiyan tehlikeli malzemeler oldugu i¢in bunlarin muhafaza edildigi depolarin
yerinin yeniden belirlenmesinde AHP ve TOPSIS yontemini biitiinlesik olarak
kullanmustir.

Gencer ve Acikgoz (2006); TSK AK unsurlarinin yerlesim yerlerinin icra
edilecek AK faaliyetlerine en seri sekilde baslayabilecekleri bir yerde secilmesi
icin 6nerdikleri kaplama alani problemini ¢6zmek i¢in olusturduklari matematiksel
modeli LINGO 4.0. paket programi kullanarak analiz etmislerdir.

Golec ve Ark. (2016); diinyada meydana gelen gelismelere paralel olarak
askeri alanda da siirekli bir gelisim ve degisim oldugunu sdyleyerek, degisen
ihtiyaglara cevap verebilecek bir askeri kargo ugagi ihtiyacin1 Cok Kriterli Karar
Verme tekniklerinden AHP, ELECTRE, SAW ve TOPSIS tekniklerini kullanarak
degerlendirmislerdir.

Goztepe ve Ark. (2013); askeri lojistik kavramindan bahsederek, askeri
ortamda cevresel faktorlerin ¢ok hizl degistigi ve sekillendiginden bahsetmis, bu
nedenle Askeri Karar Verme Siirecinde ANP kullanarak karar vermislerdir.

Goztepe ve Kahraman (2015); giivenlikle alakali olarak 6zellikle askeri

alanlarda, askeri karar verme siirecinin operasyon hazirligi, birliklerin harekati,
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lojistik ve hava savunma gibi islemlerin planlamasimi kapsadigini belirterek bunun
tamamen bir analitik yaklagim oldugunu savunmuslardir.

Goztepe ve Ark. (2016); askeri ve giivenlik alaninda yapilan ¢aligmalarda
yeni bir yaklasim olarak yapay zeka ve askeri karar verme siirecinin birlikte
kullanilabilirliginden ve 6neminden bahsetmistir.

Giizel ve Ark. (2015); kolluk kuvvetlerinin hizmet etkinliklerinin
artirllmasina yonelik yaptiklar1 ¢aligmada; etkinlik ne kadar artarsa iilke icerisinde
huzur ve istikrarinda o oranda artacagini 6ngorerek, kolluk kuvvetlerinin motorlu
ara¢ atamalarini yeniden degerlendirilmesi i¢in bir metodoloji gelistirmislerdir. Bu
asamada AHP ve TOPSIS biitiinlesik olarak kullamlmis, performans kriter
agirliklart AHP ile her bir aracin her bir ilge icin atanma performans degerlerini ise
TOPSIS ile belirlemislerdir.

Gyarmati (2015); kullaniciya gore en uygun askeri malzeme nedir sorusuna
karar verici veya kullanici bakis agisiyla cevap aramis, bu kapsamda 8 adimda ¢ok
kiriterli karar verme tekniklerini kullanmustir.

Hakimi (1964); telefon hatlar1 {izerindeki ag baglanti noktalar1 ile
otoyollarda gorev yapan polis birimlerinin en verimli sekilde belirlenecegi bir
model Onermis, birden fazla tesisi en uygun sekilde yerlestirmeye caligmistir.
problemi P-medyan problemi olarak tanimlamugtir.

Karavidic ve Projovic (2018); giivenlik operasyonlarinin planlanmasinda
ozellikle belirsizlik ortaminda bilgilerin net olmadigi durumlarda ¢ok kriterli karar
verme tekniklerinden kaba kiimeler teorisinin son derece Onemli oldugunu
belirtmislerdir.

Kress ve Royset (2007); calismalarinda THAlarmn yer kontrol istasyonlarin
kurulacagi yer se¢imi ile ugus rotalariin optimizasyonunu bir problem olarak ele
alip, modellemislerdir. Hava kosullarindaki degisikligin etkisini probleme
yansitmamuslardir. Bunun yerine kisit olarak, IHAlarin kabiliyetleri, dzellikleri ve

menzili, ile arazi yapisim1 kullandiklar1 bir model 6nermislerdir.
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Kurban ve Can (2016); 6zellikle i¢ giivenlik harekati ile hudutlarimizin
giivenliginde aktif olarak kullanilan insansiz hava araglarimin kontrol edildigi yer
kontrol istasyonlarinin kurulug yeri se¢iminde Dogrusal Tamsayili Programlama
yaklasimini kullanarak olusturduklar1 bir modeli 6nermislerdir.

Lenegala ve Stimers (2017); Sri Lanka’da askeri operasyon iislerinin
seciminde Cografi Bilgi Sistemleri ile AHP’yi birlikte kullanmislardir.

0Oz (2007); Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerini siniflandirarak, bu
tekniklerden bahsetmis ve Tiirk Silahli Kuvvetleri i¢in ihtiya¢ duyulan yiik
helikopterlerini Klasik AHP ve Bulanik AHP kullanarak degerlendirmis ve elde
ettigi sonuglari karsilastirmistir.

Ozcan (2017); Osmanlhi Devleti'nde Tazminat sonrasinda yeni kolluk
teskilat1 olarak Jandarma’nin tercih edilmesinin sebeplerinden ve baslangicta neden
Zaptiye teskilati dendigini anlattifi ¢alismasinda kurulus yillarinda Jandarma
teskilatinin olusumunu adim, adim anlatmustir.

Palaz ve Kovanc1 (2008); iilkemizde Deniz Kuvvetleri Komutanliginin
Denizalti Filosunun ihtiyag duydugu denizalti tiplerinin se¢iminde Deniz
Kuvvetleri komuta kademesinde bulunan karar vericilerin kolaylikla
kullanilabilecegi optimum AR-GE projesi se¢im metodolojisi gelistirmek
maksadiyla AHP teknigini kullanmislardir.

Pekdogan (2017); iilkemizdeki kolluk kuvvetlerinden biri olan jandarma
teskilatindaki gérevli personelinin yenilikgilik diizeylerini inceleyerek, i¢ giivenlik
hizmetlerinin modernizasyonu kapsaminda yaptig1 calismada kullanmistir.

Razi ve Karatas (2016); Sahil Giivenlik Komutanlig1 blinyesinde arama ve
kurtarma amaciyla kullanilan botlarin bulunacagi tesis yerlerini meydana gelen
olaylar1 ve uygulanan stratejileri géz Oniinde bulundurarak hazirladiklari ¢ok
amacl tamsayil1 programlama modeli ile belirlemislerdir.

Sennaroglu ve Celebi (2018); yaptiklar1 ¢aligmada iilkemizde askeri hava
alam yerlesim yeri se¢iminde c¢ok kriterli karar verme tekniklerinden AHP’yi

PROMETHEE ve VIKOR yéntemiyle birlikte tiimlesik olarak kullanmislardar.
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Sonmez (2012); Osmanli Devleti’'nde tazminatin ilan1 ile kurulan Zaptiye
Teskilatinin 1876 yilindan itibaren balkanlarda meydana gelen isyanlardan dolay1
Osmanli Devleti’nin i¢ islerine miidahale eden Avrupali devletlerin zorlamasiyla
Jandarma teskilatina doniistiiriilmesini ve 1879 yilinda seraskerlige baglanmasi
esnasinda yasanan gelismeleri anlatmustir.

Ucakcioglu ve Eren (2017); savunma sektoriindeki gelismelerinin
teknolojik gelismelere paralel gittigini ve yapilacak yatirimlarin uzun vadeli
etkileri oldugunu belirterek, siirekli yenilige ve degisime ihtiya¢ duyuldugunu
vurgulamis, bu nedenle yatirim projelerini AHP ve VIKOR yontemleri ve Hedef
programlamay birlikte kullanarak degerlendirdikleri bir model 6nermislerdir.

Ucar ve Isleyen (2019); silahli ve silahsiz hava araglar ile ilgili olarak
yaptiklar1 ¢alismada, filo halinde hareket ettiklerini ve hareketli hedefleri etkisiz
duruma getirmek i¢in ¢ok fazla kriteri goz Oniinde bulundurarak AHP ve Meta
sezgisel yontemleri tiimlesik olarak kullandiklar1 bir model 6nermislerdir.

Uzun ve Kabak (2019); sahil giivenlik araglarinin arama ve kurtarma
gorevlerini analitik yontemler ile analiz etmiglerdir. Bu kapsamda tiimlesik olarak
ANP ve BOCR (faydalar, firsatlar, maliyetler, riskler) yontemlerinin tiimlesik
kullanimina dayali bir model dnermislerdir.

Yagh ve Arikan (2018); Hava Kuvvetleri Komutanliginda kit kaynaklari en
verimli sekilde kullanarak malzeme ihtiyaglarinin planlanmast maksadiyla
yaptiklar1 ¢alismada CKKYV tekniklerinden AHP ve TOPSIS’1 tiimlesik olarak
kullandiklar1 bir model 6nermislerdir.

Yavas (2003); yaptifi calismada Osmanli doneminden Tirkiye
Cumhuriyetine gegiste Bursa ilinde ki karakollarin tarihi gelisim siirecini
inceleyerek, bu siiregte karakollarin emniyet teskilatina doniismesini anlatmustir.

Yilmaz ve Gencer (2018); o6zellikle teror ve sinir olaylarina karsi dogu ve
giineydogu Anadolu bolgesinde bagli balonlarin izleme amagli kullanilmasini
Hedef Programlama ve Bulamik TOPSIS tekniklerini tiimlesik kullanarak

degerlendirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Diinya tarihi incelendiginde devletlerin ve toplumlarin genel olarak temel
sorununun i¢ gilivenligi saglamak oldugu goriilmektedir. Ciinkii i¢ giivenliklerini
saglayarak dis giiclere karsi iilke icinde arkalarini saglama almak istemislerdir.
Bircok millet dis diismanlara karsi tek viicut olup, onlar iilkelerinden kovduktan
cok kisa bir siire sonra i¢ ¢ekisme ve iktidar kavgalarina siiriiklenmistir. Bu
nedenle uluslarin refaht ve zenginligi icin toplumun emniyet ve asayisini
saglayarak kamu diizenini tesis etmede, kolluk giiclerinin rolii 6n plana
¢ikmaktadir.

Ulke icinde devletin otoritesini uygulayan unsur kolluk kuvvetleridir. Kolluk
kuvvetleri ayn1 zamanda siyasi rejimin yani hiikiimetin iilke i¢indeki giicii olup,
vatandaglarin huzuru ve refahi ig¢in emniyet ve asayisi temin ederek kamu
diizeninin tesisi igin gerekli onlemleri alir. Kamu diizeni bir bagka deyisle sahsa ait
veya halka agik yerlerde vatandasin gilivenli, huzurlu, saglikli ve refah igerisinde
yasamalarinin saglanmasidir. Bu husus devletin en dnemli gorevi olup, yerine
getirmek icin diger kamu kurumlardan farkli, devlet otoritesini temsil eden silahli
bir kurumun kurulmasmi gerekli kilmistir. Bugiin bu hizmeti yerine getiren
kurumlara genel olarak kolluk denmektedir.

Kolluk, zabita veya polis kavrami ge¢misten bu yana toplum diizenini
saglamak i¢in idarenin giiclinii simgelemistir. Bu gii¢, kamu giiciiniin idare
hukukundaki karsiligidir. Kisaca emniyet ve asayisi tesis ederek kamu diizeninin
saglanmasi i¢in calisan, kanunlar ve ilgili mevzuat tarafindan verilen diger
gorevleri yerine getiren polis, jandarma ve sahil giivenlik birimleri silahli birer
kuvvet olarak iilkemizde genel kolluk kuvvetlerini olusturmaktadir (Dogan, 2010).

Bu nedenle bu c¢alismada tesis kurulus yeri se¢cimi kapsaminda Tiirkiye’de
kolluk kuvvetlerinden biri olan Jandarma karakollarin kurulus yeri se¢imi ele
almmig ve bir ilimizde agilmasi disiiniilen karakollar CKKV teknikleri ile

degerlendirilip siralandiktan sonra olusturulan matematiksel model, GAMS
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programi ile ¢oziilmiistiir. Elde edilen sonuca gore karakolun agilmasina karar
verilen yerlesim yerindeki muhtemel insaat alan1i CAS/CBS ile analiz edilmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile karakol kurulus yeri segiminde Sekil 3.1.’de gorildiigi gibi

etkili bir yonetim stratejisi belirlenmeye calisilmustir.

Etkili YOonetim Stratejisi

Karar Jamngar
Vericil Beteon
er 2

eli

Matematiksel
Modelleme

Sekil 3.1. Etkili bir karakol kurulus yeri se¢im stratejisi

Karakol kurulus yeri secimi ¢alismasinda amag, yapilan tercihin Jandarma
Teskilatinin hizmetleri yliriitmesine yapacagi katkisinin yani faydasinin en {ist

seviyeye c¢ikarilmasidir.

3.1. Materyal

Kanun koyucu jandarmayr ‘‘Tiirkive Cumhuriyeti Jandarmasi, emniyet ve
asayis ile kamu diizeninin korunmasint saglayan ve diger kanunlarin ve
Cumhurbaskanligi kararnamelerinin verdigi gorevleri yerine getiren silahli genel

kolluk kuvvetidir’’ seklinde tanimlamaktadir (Kanun, 1983). Jandarma Genel
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Komutanligi, i¢ giivenligi saglamaktan sorumlu genel kolluk kuvvetlerinden biri
olarak {ilkemizin en iicra koselerinde Jandarma Karakollar1 vasitasiyla sorumluluk
sahasinda emniyet ve asayisi temin ederek kamu diizenini tesis etmektedir. Bu
nedenle bu kadar stratejik ve Oonemli bir gorevi olan Jandarma Karakollarinin
Kurulus Yerleri incelenerek, yapilacak calismanin Jandarmanin etkinligine ne

derecede katki saglayabilecegi arastirilmistir.

3.1.1.Tiirkiye’de i¢ Giivenlik Birimlerinin Tarihi Gelisimi

Tirkiye’de cagdas bir sekilde i¢ giivenlik yOnetimi anlayis1 ve
uygulamasinin baslangict 19’inc1 yilizyilda Osmanli Devleti’nde yapilan reform
hareketlerine dayanmaktadir. 19’mnc1 yilizyilin baslarinda baglayan devlet
yonetiminde reform c¢alismalari 1939 Tazminat Ferman ile belirginlik kazanmaya
baslamistir. Bu ¢alismalardan biri devlet otoritesinin iilke geneline yayilmasi igin
merkezi idareye bagl il teskilatinin kurulmasi ve profesyonel i¢ gilivenlik
birimlerinin olusturulmasidir.

Tanzimat Fermani’nin ilanindan hemen sonra adi daha sonra jandarma
olarak degistirilecek olan zaptiye teskilatinin kurulmasi ¢aligmalarina baglanmistir.
1846 yilinda Zaptiye Miisiirligi kurularak i¢ giivenlik birimleri tek merkezde
birlestirilmistir. Fransiz jandarmasi Ornek alinarak 1880 yilinda cikarilan bir
nizamname ile Seraskerlik (Simdiki Genel Kurmay Baskanligi) makamina baglh
jandarma adli bir yapilanmaya gidilmistir. 1914 yilinda “Memleketin menfaat veya
mazarratina miiteallik hi¢hir sey yoktur ki jandarmalar onunla alakadar olmasin.”
ifadesi ile onemi vurgulanan Osmanli jandarmasi merkezi idare ile tasra idaresi
arasindaki en Onemli bag olmustur. Jandarma bir i¢ gilivenlik kuvveti olarak
merkezi otoritenin tagrada ki ayagi olmustur (Yazan, 2017).

Emniyet ve asayisin temininde kuruldugu giinden bu yana c¢ok Onemli
hizmetlerde bulunan Jandarma Teskilati, askeri yapilanmamiza gbre nispeten geng
bir kurum olmasiyla birlikte 6zellikle 19.yy’in ikinci yarisindan itibaren, Osmanl

Imparatorlugu’nun en buhranli yillarinda gorevini yapmus ve siirekli kendini
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gelistirmigtir.  Bu nedenle de geng Tiirkiye Cumhuriyeti'nin en kokli
kuruluslarindan biri olmustur. Jandarma teskilati, kurum olarak bulundugu yerlerde
asayis ve genel gilivenligin saglamasi igin ¢aligmigtir. Jandarma, hem kuruldugu
Osmanli Devleti’'nde hem de gilinlimiiz Tirkiye’sinde insanlarin canlar1 ve
mallarinin, hayvanciligin ve tarimin korunmasi, ¢cevrenin ve ormanlarin muhafazasi
gibi temel giivenlik hizmetlerini yerine getirmis, gorev sahasinda toplumsal
karmasa ve karisiklig1 6nleyen en 6nemli gii¢ olmustur (Yildiz, 2018).

Bu kapsamda yapilan calismalar neticesinde i¢ giivenligin saglanmasindan
sorumlu simdiki adlariyla Jandarma, Polis ve Sahil Giivenlik olmak tizere ii¢ birim
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisinin kurulusu 1839 yilina, ikincisinin
kurulusu ise 1845°li yillara, {giinciisiiniin  kurulusu ise 1980°li yillara
dayanmaktadir.

Osmanli Devleti’nde modernlesme g¢alismalarina paralel olarak yeni ortaya
¢ikan bu profesyonel kadrolarin olusumu ve gelisimi siireci sancilt olmus, zamanla
bu siiregte aksamalar meydana gelmistir. Bu birimler daha ¢ok askeri kuruluslarin
golgesinde, cogunlukla da onlarin bir pargasi olarak gorev yapmistir. Zamanin
siyasi ve sosyal gelismelerine bagli olarak, ¢ogunlukla merkezi yonetime kati bir
sekilde bagli, geleneksel gilivenlik anlayisi igerisinde hareket eden, devletin
giivenligi merkezli, ortaya g¢ikan askeri tehditlere odakli, daha ¢ok devletin ig
giivenligini saglamaya yonelik bir giivenlik anlayisi iginde askeri yapilanma ve
teskilatlanma benzeri bir gelisim gostermislerdir.

20°nci  ylizyilda gen¢ Tiirkiye Cumhuriyetin kurulmasi ile birlikte
giinimiiziin i¢ giivenlik anlayigina yakin bir modern giivenlik anlayis1 ortaya
cikmis ve kamu ydnetiminin yeni ilkeleri dogrultusunda modern ve c¢agimizin
gereklerine hizmet edecek kolluk kuvvetleri kurulmustur. Bu yenilesme
calismalarinda asil amag, vatandaslara yaklagarak onlara, insan odakli kamu
hizmetlerinin sunulmasi olmustur.

Bu anlayista kamu yonetiminde seffaflik ve halka hesap verebilirlik 6n plana

cikmaktadir. Devlet kurumlarindaki bu anlayisin uygulanmaya baslanmasi tiim
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kamu kuruluslarinda oldugu gibi kolluk kuvvetlerinde de zor bir siire¢ olmustur.
Bu gelisim siirecinde yeni kurulan Tiirkiye Cumhuriyetinin siirekli devam eden
savaglardan harap ve bitik bir milletin kiillerinin arasindan yeniden dogusu, halkin
cogunlugun cahil ve okuma yazma bilmeyen vatandaslardan olusmasi o6zellikle
ilkenin kirsal kesiminde gorev yapan Jandarma’nin gorevini daha da
zorlagtirmistir.

Stirekli i¢ isyanlar, eskiya ve cetelerle ugrasan geng Tiirkiye Cumhuriyeti
1970’11 yillardan itibaren de yogun olarak bir ayrilik¢1/boliicii terér orgiitleri ve dini
istismar eden terdr Orgiitleri ile kars1 karsiya kalmistir. Kiiresellesen ve liberallesen
bir diinyada hak ve oOzgiirliikler alaninda meydana gelen gelismeler giivenlik
algilarinin daha da karmasiklagmasina neden olmustur. Bir yandan toplumlara en
ileri seviyede demokratik 6zgiirliiklerin sunulmasi bir yandan da sug, su¢ orgiitleri
ve teror oOrgiitleri gibi tehditlere karsi halkin emniyet ve asayisinin temin edilmesi
hususu ile siirekli karsi karsiya kalinmis, hiikiimetler giivenlik ve Ozgiirliik
dengesini saglamakta zorlanmiglardir.

21. yiizyilin ilk ¢eyreginde hak ve 6zgiirliikk alaninda biiyiik adimlar atilmus,
vatandagin huzur i¢inde yasamasi ic¢in halka hesap verebilir bir i¢ giivenlik
yonetimi ile kolluk kuvvetleri seffaflagmislardir. Ancak su¢ ve sug ¢esitlerindeki
degisim, organize Orgiitler, teror ve ayrilikgi hareketler gibi tehditlere ulusal
diizeyde dogal afetlerle miicadele ve bulasici hastaliklarla miicadele ve salgin
durumlarinda vatandasin sagligi i¢in yapilan ¢aligmalar kapsaminda i¢ giivenlik
kurumlarinin hizmet anlayist 6n plana ¢ikmistir. Bu kapsamda toplum destekli,
seffaf, insan haklarina duyarli ve saygili bir i¢ giivenlik anlayisi gliniimiiz giivenlik
kuvvetlerinin yonetimine hakim olmustur.

Tiirkiye’de i¢ glivenlikten sorumlu bakanlik igisleri bakanligidir. Bu gorevini
Jandarma, Emniyet ve 1980 yilindan itibaren Sahil Giivenlik unsurlariyla birlikte
yerine getirmektedir. Ulke genelinde i¢ giivenligin saglanmasindan igcisleri
bakanligina bagli miilki idare amirleri sorumludur. Miilki idare amirlerine bagh

olarak daha ¢ok iilke kirsalinda gorev yapan Jandarma, 2803 Sayili Jandarma
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Teskilat, Gorev ve Yetkileri Kanunu'nda “Tiirkive Cumhuriyeti Jandarmasi,
emniyet ve asayis ile kamu diizeninin korunmasim saglayan, diger kanun ve
nizamlarin verdigi gorevleri yerine getiren silahli, askeri bir giivenlik ve kolluk
kuvvetidir” (Kanun, 1983) seklinde ifade edilmektedir.

Jandarma teskilati Tiirkiye Cumhuriyeti kamu yonetiminde kendine 6zgiin
bir yapida yer almistir. Bu durum Jandarma teskilatinin kuruldugu 1839 yilinda
ilan edilen tazminat fermanindan bu yana ¢ok yonlii kullanilmasi ve farkli gérevleri
yerine getirmesinden kaynaklanmistir. 15 Temmuz 2016 oncesinde Jandarma,
emniyet ve asayisin saglanmasi kapsaminda igigleri ve adalet bakanligina bagh
gorev yapip cesitli mevzuat ile kendisine tevdi edilen birgok gorevi yerine
getirmistir. Ayn1 zamanda silahli ve askeri bir kolluk kuvveti vasfiyla TSK’nin bir
unsuru olarak, ve TSK ile ilgili gorevlerini Genel Kurmay Baskanliina bagh
kuvvetlerden biri olarak icra etmistir.

15 Temmuz 2016 sonrasinda 25.07.2016 tarihli 668 sayili KHK ile bu durum
degismis ve 2803 sayili kanunda yapilan degisiklikle * Jandarma emniyet ve
asayis ile kamu diizeninin korunmasu saglayan ve diger kanunlarin verdigi
gorevieri yerine getiren silahli genel kolluk kuvvetidir ve Jandarma Genel
Komutanhig Icisleri Bakanhgi'na baghdir’” sekliyle son halini almistir. Bu
degisiklikle Jandarma Genel Komutanligi dogrudan igisleri Bakanligina baglanmis
ve gorevleri adli, miilki ve askeri gorevleri olarak siniflanmistir.

Jandarma Genel Komutanliginin tagra orgiitlenmesinin en iistiinde dogrudan
Jandarma Genel Komutani’na bagli sadece Terorle Miicadele Harekat1 yiiriitiilen
bolgelerde kurulu Jandarma Bo6lge Komutanliklar yer almaktadir. 668 sayili KHK
ile bu yap1 korunurken, sorumluluk agisindan Jandarma Boélge Komutanliklari
kurulu olduklar ilin valisine bagl olarak gérev yapmaktadirlar.

Jandarma Genel Komutanliginin temel Orgiitlenmesi ise her ilde ve bazi
istisnalar hari¢ her ilgede kurulu olan il ve Ilge Jandarma Komutanliklaridr.

flgelerin sorumluluk alanlarinda ise Jandarma karakollar1 vasitasiyla gorevleri
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yerine getirilir. Yani en temel unsur jandarma teskilatinin ¢ekirdegi olan iilkemizin
en ticra koselerinde yaygin olarak gérev yapan jandarma karakollaridir.
3.1.2. Jandarma Karakolu

Jandarmanin bir genel kolluk kuvveti olarak temel gorevi, emniyet ve asayisi
temin ederek vatandaglarin giivenli ve huzur icerisinde yasamasini saglamaktir. Bu
cercevede jandarmanin miilki gorevleri ‘‘kamu diizenini saglamak, korumak ve
kollamak, kagak¢iligt men, takip ve tahkik etmek, su¢ islenmesini onlemek icin
gerekli onlemleri almak ve uygulamak, trafik hizmetlerini yiiriitmek, ceza infaz
kurumlart ve tutukevierinin dis korumalar: vb. gorevleri yapmaktir’’ (Y dnetmelik,
2016).

Jandarmanin adli gorevleri ise, “‘islenmis suclarla ilgili olarak kanunlarda
belirtilen islemleri yapmak ve bunlara iliskin adli hizmetleri yerine getirmektir.
Adli kolluk gorevieri kapsaminda jandarma; suglulart aramak, sugluyu ortaya
¢ctkarmak, delilleri toplamak ve adli makamlara teslim etmektir’’ (YOnetmelik,
2016).

Jandarmanin askeri gorevleri ise, ‘‘seferberlik ve savas hallerinde Bakanlar
Kurulunun uygun gordiigii boliimleriyle kuvvet komutanliklart emrinde gorev icra
etmek, illerde valinin onayyla verilen askeri gorevleri icra etmektir’’ (Y 6netmelik,
2016).

Bu kadar genis bir yelpazede gorev alani olan Jandarmanin iilke genelinde
en yaygin teskilatlanmaya sahip bir kurum olarak, iilkenin en {icra kosesinde,
jandarma karakollar1 vasitasiyla kendisine tevdi edilen gorevleri yerine
getirmektedir. Bir jandarma karakolunun ilge merkezinde degil kirsalda belirli
alanlarda kurulmus olmasi1 gorev sahasi olan kirsal alanlarda yasayan vatandaslarin
karakollar1 sahiplenmelerine neden olmaktadir. Bu husus saglik ocagi, okul vb.
kamu kuruluslart i¢in de gegerlidir. Hatta vatandas cogunlukla hizmet ayagina
gelsin kendisine daha yakin olsun diye kendi aralarinda para toplayarak okul,
saglik ocag1 veya karakol yaptirip devlete hibe etmektedir. Bu vatandagin yasadigi

yerdeki kurum ve kuruluglar sahiplendiginin bir kanitidir.
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Ayrica karakollara vatandaslarin yakin olmasi ve ulagimi kolay olmasi bilgi
akisin1 da kolaylastirmakta, sorunu olan vatandaglarin en kisa siirede devlete
ulasabilmesine imkan saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda kamu sektoriinde bir
tesis yeri se¢imi olarak inceledigimiz jandarma karakolunun kurulus yeri se¢imi

calismas1 asagidaki nedenlerden dolay1 yapilmaktadir. Bunlar;

1. Yeni bir karakol kurulmasi,
ii. Mevcut karakolun yeni bir alana veya binaya taginmasi,
iii. Sug ve sug ¢esitlerindeki degisiklikler ve yeni giivenlik algilamalari,
iv. Yeni ekonomik alanlarin ortaya ¢ikmasi ile niifus hareketliliginin
artmasi,
V. Sahadaki niifus yogunlugu ile demografik yapidaki degisiklik,
Vi. Ulasim agindaki degisiklik, vatandasin karakola, karakolun da

vatandasa ulasim imkanlar1 ve

vii. Afetlerden dolayi yer degisikligi ihtiyaci, vb. hususlardir.

Bir tesis yeri se¢imi olarak inceleyecegimiz jandarma karakollarinin kurulus
yerinin se¢imi, sanayi devriminden bu yana 6zel veya kamu sektorii olsun, tim
kuruluslar i¢in hala {izerinde ¢alisilan ve 6nemini koruyan bir konudur. Bir niikleer
tesis veya baraj kurulumu vb. durumlarda vatandaslarin gosterdigi tepki, tesis yeri
secilirken bazi problemlerin goz ardi edildigi veya siirekli karmagik bir konu
oldugu i¢in problemlerin giincelligini korudugunu gostermektedir.

1839 Tazminat Ferman ile devlet teskilatlanmasina dahil olan ve ilerleyen
yillarda jandarma adin1 alan Zaptiye Misirliginin en kiiciik birimi olan
karakollardan Osmanli donemi eserlerinde hiikiimetin bir yerde emniyet ve
asayisin temini ile viicut bulmus halidir diye bahsedildigi, “nur-u emniyet, ruh-u
hiikiimet, selamet-i millet” gibi degisik sekillerde de tanimlandig1 goriilmektedir
(Sert, 2018). Tarihte zaptiye karakollarin en 6nemli gorevi sehir ici veya kirsal alan

olsun sorumluluk sahasinda giivenligin saglanmasi olmustur. Eskiyaligin hiikiim
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siirdligli yillarda 6nemli gecit ve yollarin korunmasiyla gorevlendirilen jandarma
tahsilat memurlan ile posta tatarlarmin giivenligi ile de ilgilenmistir (S6nmez,
2006).

Jandarma teskilatinin tarihine bakildiginda ilk kuruldugu yillarda belirli
vilayetlerde birer piyade ve siivari boliigii olarak teskil edilmesinin esas alindigi,
ihtiya¢ duyulmasi durumunda o zamanki eyalet valilerinin ikinci boéliikleri de
kurabildigi goriilmiistiir. Bu nedenle siirekli bir gelisme i¢cinde olan jandarma
teskilatinin sorumluluk alanlar1 ve teskilat yapilar1 giiniimiize kadar siirekli degise
gelmistir (Ozcan, 2017).

Osmanli doneminde Jandarma teskilatinin ilk kuruldugu zamanlarda bir¢cok
diizenleme yapilmistir ve gelisen cagimiza paralel olarak yeni ortaya c¢ikan
ihtiyaclara gore bu diizenlemeler devam etmektedir. O zaman ki karar vericiler
karakollar1 kurarken i¢ giivenligin saglanmasini, halkin rahat ve huzur iginde
yasayabilmesini amag¢ edinmistir (Sonmez, 2012). Tarihi kaynaklarda Osmanl
doneminde ilk Jandarma Karakollarinin bulunduklart sehirlerde, sehir
merkezlerinde genelde yol kavsaklari veya dort yol agzi gibi ulasim aglarim
kontrol eden bir yerde kuruldugu goriilmektedir (Yavas, 2003).

1903 yilinda yasalagan Jandarma nizamnamesi ile kOy veya kasabalarda
oturan kigilerden miitesekkil bir onbagi veya cavus komutasinda dort ila on
askerden olusan jandarma miifrezeleri karakol olarak ifade edilmistir (Yildiz,
2018). Cumhuriyet déneminde 22.06.1930 tarihli resmi gazetede yayinlanan 1706
sayitli Kanun ve devaminda c¢ikarilan 1937 tarihli Jandarma Teskilat ve Vazife
Nizamnamesi ile jandarmanin karakollar vasitasiyla {ilkemizin en iicra kosesine
teskilatlanmasi yapilmistir (Kara, 2016).

Bir jandarma karakolunun etkinliginin ve performansinin artirtlmasindaki en
onemli faktorlerden birisi de kurulus yeri ile talep noktalarina yakinligidir. Ayrica
bu tesislerin yatirnm maliyeti yiiksektir ve uzun siire bulundugu konumda hizmet
etmesi beklenmektedir. Bununla birlikte jandarma karakollarmin sorumluluk

bolgelerinde yiiriittiikleri hizmetlerin etkinligindeki artis iilke genelinde huzur ve
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giiven ortamimin da artmasini saglamaktadir. Bu nedenle jandarma karakollari
sorumluluk bolgesindeki gelismelere paralel olarak artan su¢ ve suclularla
miicadele ihtiyacina, afet durumuna ve gelecekte icra edecekleri gorevlerin
yetenegi ve degisen kosullara gore en etkili hizmet verebilecekleri bir yerde

olmalidur.

Sekil 3.2. Bursa’da Osmanli doneminde bir jandarma karakolu (Yavas, 2003)

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde modern giivenlik kuvvetlerinin
olusturulmasi karmasik bir siirectir. Bu siirecte, siyasi beklentiler, biitge kisitlari, i¢
ve dis giivenlik algilari, teroér eylemleri, ulusal ve uluslararasi su¢ Orgiitlerinin
faaliyetleri gibi bir¢cok faktér goz Oniine alinmaktadir. Dolayisiyla kurulus yeri
secilirken bu hususlarin da dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Bu ¢aligma kapsaminda secilen alanda tek jandarma karakolu kurulacagi icin

karakollardan goérevlendirilen devriyelerin hizli, etkili ve verimli hizmet vermesine
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yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Cilinkii bir karakol kurulus yeri optimizasyonu
caligsmasi yapmaya ihtiyag duymamizin nedeni en az maliyetle ( insaat ve hizmetin
toplam maliyeti) en uzun siire, bulundugu bdlgede vatandasin emniyet ve huzurunu
en etkin ve hizli bir sekilde saglayarak hizmetlerinde kaliteyi ve verimliligi
artirmaktir.

Ayrica bu karakollardan gorevlendirilen devriyelerin aktif olarak gorev
yapmalar1 ile vatandaslara etkili, hizli ve verimli bir giivenlik hizmeti sunmalarinin
yaninda vatandas nezdinde giiclii, huzur ve giiven veren bir kolluk kuvveti imaji

olusturmalar1 da beklenmektedir (Giizel ve Ark., 2015).

3.1.2.1. Jandarma Karakollarinin Kurulmasi

Giincel mevzuatta karakollarin sorumluluk bélgelerinin belirlenmesi; ‘77
Jandarma Komutamnin onerisi, Valinin uygun gormesi ve Igisleri Bakaninin onay:
ile Jandarma Karakollarimin kurulug yerleri ise Valinin énerisi, Jandarma Genel
Komutammin gériigii alindiktan sonra Icisleri Bakanmmin onayr ile’’ oldugu
belirtilmektedir (Yonetmelik, 2016).

Devriyelerin kontrol etmesi zor ve karakollara uzak kritik yerlesim
yerlerinde; emniyet ve asayisi saglamak icin ihtiya¢ olmasi durumunda gegici
asayis karakollart kurulmaktadir. ‘“Gegici Asayis Karakollari, Il Jandarma
Komutammin énerisi ve Valinin onayt ile teskil edilmektedir. Bu karakollarin
kuvveti Il Jandarma Komutanhginca kuvvet tasarrufu yoluyla saglanmaktadir’”’
(Yonetmelik, 2016).

Ulkemizde Polis ve Sahil Giivenlik unsurlarinin sorumluluk alanlar1 disinda
kalan alan Jandarma’nin sorumluluk alanini olusturmaktadir. Bu alan daha ¢ok
kasabalar ile kirsal alandan miitesekkildir (Yonetmelik, 2016).

Mevzuata gore karakollarmn sorumluluk sahalarinin en merkezi yerinde,
vatandaglarin kolaylikla ulasmasini saglayacak yollarin oldugu bir yerlesim yerinde

kurulmas1 esastir. Asagida belirtilen bazi hususlar goz Oniine alinarak karakol
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sorumluluk sahalar1 belirlenmektedir. Dolayisiyla bu hususlar karakol kurulus

yerini de direk olarak etkilemektedir. Bunlar (YOnetmelik, 2016);

i. Bolgedeki vatandasin huzuru i¢in emniyet ve asayis durumu.
ii. Bolgede meydana gelen sug sayisi, ¢esitleri ve oranlari,
iii. Yerlesim yerlerinin ekonomik durumu ve kamu hizmetleri ihtiya¢ durumu,
iv. Yerlesim yerlerinin yapist ve cografi durumu,
v. Niifus yogunlugu, mevsimlik isci, yaylac, turist vb. niifus hareketleri,
vi. Ulasim imkanlari,

vii. Sosyal, kiiltiirel vb. hususlardir.

Ancak diinya degismektedir, bununla birlik insan davranislari, sug cesitleri
ve suclu profilleri dolayisiyla giivenlik algilar1 da degismektedir. Bu nedenle hizla
degisen sartlar sonucu ortaya ¢ikan yeni durumlara cevap verecek sekilde yukarida
belirtilen kriterlerin yeniden giincellenmesi ve jandarma karakollarmin kurulus
yerlerinin optimum faydayr saglayacak sekilde yeniden degerlendirilmesi,
karakollarin daha etkili, giivenli ve verimli hale gelmesini ve vatandasin huzur
icinde yasamasini saglayacaktir,

Bununla birlikte lilkemizin en licra koselerinde gorev yapan jandarma
personelinin de bir ailesi bulunmaktadir ve diger devlet memurlar1 gibi mesaiden
sonra gorev yerini terk etmek gibi bir imkanlar1 olmadigi igin aileleri ile birlikte
gorev yaptiklart yerde ikamet etmektedirler. Bu nedenle konus yeri secilirken
jandarma personelinin ailesinin ihtiyaclar1 da g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Bu husus kanun koyucunun da dikkatini g¢ekmistir. Yapilan mevzuat
diizenlemesi ile “Jandarma karakollar: insasi icin her sene biitcelerine konulan
tahsisatla sehir ve kasabalardan uzak yerlerde yapilacak karakol binalarina o
karakollarda aileleriyle birlikte ikamet edecek karakol komutanlarina mahsus
muayyen tiplerde ilaveler yaptirilmasina Dahiliye Vekili salahiyetlidir’’ diyerek

tedbir alinmaya ¢alisilmistir (Kanun, 1940).
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Bu belirtilenlerle birlikte 6zellikle 20 yiizyilin son ¢eyreginde artarak devam
eden terdr olaylarindan dolayi terér agisindan hassas olan yerlerde son yillarda hizli

bir sekilde kalekol yapimina agirlik verilmistir. Bu kalekollar yapilirken daha ¢ok;

i. Terdristlerin ve kacakeilarin kullandig1 gilizergahlar1 kontrol etme

imkani ile atis ve gdzetleme sahalari,

ii. Bolgenin ingaat imkan ve kabiliyetleri (elektrik, su, yol ve iskan),

iii. Bolge sinir hattinda ise karakolun sinira mesafesi ve sinir1 kontrol
etme imkan ve kabiliyeti,

iv. Karakol bolgesinin muhabere ve elektronik bilgi sistemleri ihtiyaci ve
kullanma imkan ve kabiliyeti,

V. Toprak yapisi, nehir tagsmasi ve ¢1g diismelerinden etkilenmemesi vb.

hususlar g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

Her ne kadar yukarida belirtilen hukuki ve beseri ihtiyaglara gore karakol
yerleri segiliyor olsa da; bu karakollarda gorev yapan personelin bir ¢ok sosyal
imkandan mahrum olarak gorev yaptiklart géz Oniinde bulunduruldugunda,
personelin moral ve motivasyonunu artirmada karakol kurulus yerlerinin etkisinin
cok fazla oldugu degerlendirilmistir. Bu nedenle de karakol kurulus yerlerinin
seciminde hangi hususlarin g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigi konusunda
personel kaynakli bir ¢alisma yapilmasi zaruri olmusgtur.

Bu maksatla 1’inci cografi bolgede ki (iilkemizin bati illeri) karakollara
yonelik bu ¢aligmada daha once asgari Karakol Komutani olarak gorev yapmis en
az 10 yil ¢alisma gecmisi olan tecriibeli jandarma personeli ile goriisiilerek bu
caligsmaya yon verilmistir.

Literatiir taramada bu sekilde personel ile goriisme yapilarak ve elde edilen
sonuglar1 bilimsel metotlarla degerlendirerek karakol kurulus yerlerinin belirlendigi
bir calisma yapilmadigi, bu maksatla olusturulmus bir metodoloji olmadigi, bir

karar destek modeli kurulmadig1 goriilmistiir. Ayrica hem yurt i¢i, hem de yurt dist
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dokiimanlarda, her tiirlii tesis kurulus yeri ile ilgili calisma goriilmiis ama polis

veya jandarma karakollarin kurulus yeri se¢imi ile ilgili bir metodoloji yada karar

destek modeline rastlanmamistir. Sadece yasal mevzuatta bazi diizenlemeler

oldugu ancak geligsmeye ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir.

Bu cergevede tecriibeli personel ile yapilan bu goriismelerde personel, tesis

kurulus yerine karar verilip, karakol ingasina baglanmasi karar siirecinde;

i.

1ii.

1v.

Yapilacak ingaatin maliyeti,

Karakolda gorev yapacak personel ve ailelerinin saglik, egitim, alis
veris vb. sosyal ihtiyaglari,

Gorev yapacak personelin barinma ihtiyaci, lojman veya kiralik ev
durumu,

Karakol yerleskesi duvari disinda kalacak personelin giivenlik
ihtiyaci,

Konus yerinin sorumluluk sahasindaki alanlara esit mesafede olmasi,
ulasim kolayligi v.b. hususlarin da g6z oniinde bulundurulmasi

gerektigini belirtmistir.

Gilncel mevzuatta belirtilen jandarma karakollarinin sorumluluk alanlarmin

belirlenmesinde kullanilan kriterler, yukarida belirttigimiz hususlar ve jandarma

personelinin goriisii goz oniine alindiginda karakol kurulus yerlerinin se¢imine etki

eden ana kriterler asagida belirtildigi sekilde olusturulmustur. Bunlar;

il.
iii.

1v.

V1.

Kamu hizmetlerinin gerekliligi,

Personel ve ailesinin sosyal ihtiyaglari,

Personel ve ailesinin barinma ve giivenlik ihtiyaclari,
Ulasim ve yerlesim alanlarinin durumu,

Niifus durumu/yogunlugu ve

Maliyettir.
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Yukarida anlatilan jandarma karakolu kurulusu gibi tesis teri se¢imi ile karsi
karsiya kalan kurumlardan biri de giivenlik giicleridir ve son yillarda bu unsurlar
diinyada terorle miicadele ve i¢ karigikliklarla miicadelede Onemli gorevler
almaktadirlar. Giivenlik kuvvetleri, su¢la miicadelede, toplumsal karisikliklarda ve
diger catisma alanlarinda operasyonlarda gorev aldiklar1 gibi sivilleri destek
maksadiyla dogal afetlerde de aktif yer almaktadir. Giivenlik gliglerinin
faaliyetlerinin yonetimi karmasik bir siirectir ve 6zellikle de giivenlik giiclerinin
nasil kullanilacagina karar vermek, daha biiylik bir sorundur. Bu durumda harekat
tarzlarindan birini se¢mek kaginilmaz bir sekilde bir CKKV problemi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kurulus yeri secimi de bu hareket tarzlarini direk etkileyen
hususlardan biridir. Bu nedenle ¢esitli karar destek modellerinin yardimina
basvurulmalidir (Karavidic ve Projovic, 2018).

Jandarma Genel Komutanliinda iki yiiz binin iizerinde personel
bulunmaktadir ve tilkenin dort bir tarafinda ve en {icra koselerinde ¢ok sayida tesis
bulunmaktadir. Bu kadar ¢ok personeli olan bir kurumun kullandigi tesislerin
optimum verimliligi saglayacak sekilde planlanmasi ile kurulacak tesislerin etkisi
ve verimliligi artirllmig olacaktir. Boyle tesislerde gorev yapan personelin aidiyeti
arttirilabildigi gibi motivasyonu da artirabilecektir.

Bu kapsamda yapilan aragtirmalar neticesinde, giivenlik kuvvetlerinin
kurulus yerlerine etki eden ¢ok fazla kriter oldugu ve bu konuda yeterli akademik
calisma yapilmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
teknikleri ve matematiksel modelleme kullanilarak degisik alanlarda yapilmisg
akademik calismalar incelenmistir. Bdylece bu yontemlerin Jandarma
Karakollarinin en etkin gorev yapabilecegi kurulus yerinin se¢iminde birlikte
kullanilabilirligi arastirtlmistir.

Tesis yer se¢imi problemi uzun siire Yoneylem arastirmalarinin ilgi sahasina
girmistir. Ancak son yillarda kriterlerin degismesi ve karmasiklagsmasi nedeniyle

CKKYV teknikleri de bu maksatla kullanilmaya baglanmistir (Agdas, 2014).
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Bu kapsamda jandarma karakollarinin kurulus yerlerinin belirlenmesi igin
karar destegi saglanmasi maksadiyla yapilan ¢alisma neticesinde bir metodoloji
gelistirilmistir. Bu baglamda CKKYV teknikleri tabanli bir matematiksel modelin
olusturulmasinda daha once belirledigimiz alt1 ana faktor ve alt faktorleri goz
oniinde bulundurulacak ve bu faktdrlere gore tecriibeli jandarma personelinin
yaptig1 degerlendirmelerin aritmetik ortalamasi kullanilacaktir.

Bir tesis yeri problemi olarak karakol kurulus yeri se¢imi probleminin sahip
oldugu risk, 6nem ve belirsizlikler nedeniyle; sezgisel modeller ile simiilasyon
yontemlerinin gercek durum sorunlarini tam olarak ¢dzemeyecegi diistiniilmiistiir.
Bu nedenle sistemin bizzat i¢inde olan tecriibeli jandarma personeli ile goriisiilerek
uygulanan CKKYV tekniklerinden AHP ve TOPSIS metotlar1 karakol kurulus yeri
secimi i¢in ilk defa kullanilmustir.

Bir kurulus yeri secimi problemlerinin bazi ayirt edici 6zellikleri vardir.

Bunlar1 jandarma karakollar1 i¢in uyarlayacak olursak,

i. Halihazirda jandarmanin hitap ettigi yerlesim yerleri ve buralarda

yasayan vatandaslar,

il. Kurulacak karakol sayisi,
iii. Karakolun kurulacagi ve sorumlu olacagi bir alan veya bolge,
iv. Karakol ile vatandaglarin yasadigi yerlesim yerleri arasindaki ulagim

imkani ve mesafedir.

Ayni sekilde birgok tesis yeri yerlesim probleminde degisik amaclar

bulunmaktadir. Bu amagclar bizim konumuz olan jandarma karakolu igin

uyarlandiginda;
1. Toplam maliyetin minimizasyonu,
il. Talep noktalarina uzakligin minimizasyonu,
1il. Hizmetin nicelik ve niteliginin maksimizasyonu,
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iv. Mesafenin zaman olarak minimizasyonu,

V. Bolgede kurulacak karakol sayisinin minimizasyonu,

Vi. Talep noktalara hizli yanit vermenin maksimizasyonu seklinde
karsimiza ¢ikmaktadir.

3.1.2.2. Jandarma Karakollarin Kurulus Yerlerinin Sec¢imine Etki eden
Kriterler

Calismamizin Onceki agamalarinda siklikla belirttigimiz gibi tesis kurulus
yeri secimine etki eden baslica kriterler vardir. Bu kriterler arasindan sadece bir
kismini géz oniine almak miimkiin olmadigindan kriterler aras1 bir uzlasma kurmak
gerekmektedir. Tesis kurulus seciminde kriterler karsilikli 6diin  vererek
kullanilirken sirasiyla il, ilge, bolge, alan ve son olarak tesis insaatinin yapilacagi
arazi bir sira dahilinde degerlendirilmelidir (Uludag ve Deveci, 2013).

Bununla birlikte igletmenin faaliyet alani ile kamu veya 6zel sektor olup
olmamasi da izlenen yol ve yontemlerin degismesine neden olabilir. Calismamizda
ele alinan jandarma karakollar1 emniyet ve asayisin temininde gorevli bir kamu
kurulusunun birimi oldugu i¢in izlenen yol ve kullanilan kriterler farkli olacaktir.
Burada onemli olan kullanilan yontemlerin sezgisellikten uzak bilimsel
hesaplamalara dayanan yontemler olmasidir. Ciinkii tesisi ingaatindan tutun, altyapi
yatirnmlar1 ve orada kullanilan malzeme ve techizat ile birlikte arag ve personel
giderleri birlikte hesaba katildiginda yliksek bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir.

Burada bir mal firetip satisi yapilmadigi i¢in kar beklentisi de yoktur.
Tamamen vatandasin huzuru, memnuniyeti ile emniyet ve asayigin temini
amaglanmaktadir. Bu nedenle yanlis bir yere kurulan karakolun altina teker takip
karavan gibi ¢ekerek baska yere tagima imkani da yoktur. Zaten mevzuatta gecici
ihtiya¢ duyulan yerler i¢in gegici/mobil asayis karakollar1 kurulmas1 diizenlenmistir.
Bu nedenle son derece dikkatli, bilimsel ve isabetli kararlar verilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda karakol kurulus yeri se¢imine etki ettigi tespit edilen

kriterler ve bu kriterlerin alt kriterleri agsagida bir sira dahilinde agiklanmigtir.
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3.1.2.2.(1). Kamu Hizmetlerinin Gerekliligi
Asli gorevi emniyet ile asayisi temin ederek kamu diizenini saglamak olan
jandarmanin bu gorevlerini yerine getirme zorunlulugunu yani sorumluluk

bolgesini kontrol edebilmeyi ifade etmektedir. Alt kriterleri;

i. Kurulus yerinin cografi konumu,
ii. Bolgede meydana gelen asayis olaylari,
iii. Bolgede meydana gelen terér olaylart

iv. Bolgede meydana gelen KOM (Kagakeilik ve organize sug) olaylaridir.

3.1.2.2.(2). Karakolda Gérevli Personel ve Ailesinin Sosyal ihtiyaclari
Karakolda gorev yapacak personel ve ailesinin, aligveris ihtiyaglarini
(market, pastane, kirtasiye, ziicaciye vs.), kiiltiirel faaliyetlerini (sinema, tiyatro,
spor alani, turizm vs.), saglik, egitim ve iletisim(muhabere ve elektronik bilgi
sistemleri imkanlar ile internet, GSM, telefon, posta, kargo..vs) ihtiyaclarinin
karsilanma durumudur (Erciyes ve Gencer, 2005). Bu husus calisma kapsaminda
goriigiilen jandarma personelinin 6zellikle tizerinde durdugu konulardan biri olup,

alt kriterleri;

i. Bolgenin sosyal durumu,

ii. Bolgenin kiiltlirel durumu,
iii. Bolgedeki saglik imkanlari,
iv. Bolgedeki egitim imkanlari ve

v. Bolgedeki iletisim imkanlaridir.
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3.1.2.2.(3). Karakolda Gorevli Personel ve Ailesinin Barinma ve Giivenlik
Ihtiyaclan

Karakolda gorev yapacak personelin kalabilecegi misafirhane, lojman veya
kurulus yerindeki meskun mahaldeki kiralik ev durumu ile burada gérev yapan
personelin gorev haricinde kendisi veya ailesinin bolgede yasamlarini icra ederken
karsi  karstya kaldiklar1  giivenlik  ihtiyaclarinin  karsilanma  durumunu

gostermektedir. Alt kriterleri;

i. Lojman, misafirhane veya kiralik ev durumu,
ii. Personel ve ailesinin giivenligi ve

iii. Bina/tesis yeterlilik (su, elektrik, jenerator, kanalizasyon vs.) durumudur.

3.1.2.2.(4). Karakol Sorumluluk Bolgesindeki Yerlesim Alanlar1 ve Ulasim
Durumu

Karakolun kuruldugu yerdeki yerlesim yeri ile sorumluluk sahasindaki diger
yerlesim yerlerine ve ilgeye olan ulasimi saglayan yol durumudur. Bu durum bir
olay meydana geldigi zaman jandarmanin en kiza zamanda miidahale etmesini
saglayacagl i¢in veya ilge merkezinden takviye ihtiya¢ duyuldugunda en kisa sirada

gelmesi i¢in de dnemlidir. Alt kriterleri;

i Bolgedeki yerlesim yerlerinin karakola mesafesi,
il. Bolgedeki yerlesim yerleri ile karakol arasindaki ulasim durumu ve bu
ulagimi saglayan yol durumu,
iii. Karakolun ilge merkezinde bulunan ilge jandarma komutanligina olan
mesafesi ve

iv. Karakol ile ilge jandarma arasinda ulagimi saglayan yolun durumudur.
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3.1.2.2.(5). Karakol Sorumluluk Bélgesindeki Niifus Durumu/Yogunlugu
Karakolun sorumluluk sahasmi olusturacak olan yerlesim yerlerinin

biiyiikliigli (ylizl¢limii), bu yerlesim yerlerinin sayisi, buralarda yasayan niifus ile

bolgeye gelen turist, tarim iscileri, gocer, yaylact vb. hususlardan kaynaklanan

hareketli niifusun durumudur. Alt kriterleri;

i. Sorumluluk sahasinin biiyiikligii (ylizol¢timii),

ii. Bolgedeki yerlesim yeri sayist,
iii. Bolgede yasayan niifus ve
iv. Bolgedeki hareketli niifusun durumudur.

3.1.2.2.(6). Karakol Kurulus islemlerinin Maliyeti

Bolgenin ingaat imkanlari, yapilacak insaatin maliyeti ve karakol hizmet
vermeye basladiktan sonra hizmetlerin yiiriitiilmesi esnasinda ortaya gikacak
maliyettir. Mesela hi¢ yol, su ve elektrik olmayan yere insaat yapilirsa bunun
getirecegi ilave ingaat ve devaminda su ve elektrik saglamak igin yapilacak
yatirimlar, sirf cografi konumundan dolayr hakim fakat yerlesim yerlerine uzak
olan bir yere kurulan karakoldaki hizmetlerin vatandasa ulastirilmasi i¢in yapilan
harcamalar ile vatandaslarin karakola ulagsmak i¢in yapacagi harcamalar bu durumu

ifade etmektedir. Maliyetin alt kriterleri;

i. Karakol kurulurken yapilan ingaat maliyeti,
il. Karakolun elektrik, su, yol ve kanalizasyon gibi alt yap1 harcamalarin
maliyeti ile
iii. Karakol kurulduktan sonra hizmetlerin ifas1 esnasinda yapilan

harcamalarin maliyetidir.
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3.1.2.3. Jandarma Karakollar1 Kurulus Yerlerin Bilimsel Metotlarla
Belirlenmesi Thtiyaci

Glnilimiizde teknoloji ve hayatimizdaki hizli degisim nedeniyle isletmeler
hayatta kalabilmek icin kararlarini hizli ve etkin bir sekilde vermek zorundadirlar.
Ciinkii hizla kiiresellesen bu diinyada siirekli degisen ve gelisen rekabet ortaminda
hayatta kalabilmek i¢in hizli hareket etmek ve isabetli karar vermek gerekmektedir.
Bu da isletmelerin, hizla gelisen teknolojiyle birlikte hizla degisen ¢evresel sartlara
aynt hizla uyumlu hareket etmeleri ve bu degisime uygun ve etkin karar
alabilmeleri ile miimkiindiir. Bu da, bu kadar hizli karar verilen bir siiregcte ¢ok
fazla sayida objektif ve siibjektif kriteri birlikte degerlendirebilmeye imkan
saglayan bilimsel yontemlerin kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Ulkemiz gelismekte olan bir iilkedir, 6zellikle kamu kurum ve kuruluslariin
tesis yerlerine karar verilmesi devlet biitgesini ve dolayli olarak milli ekonomiyi
direk etkilemektedir. Uretim unsurlarmin kit ve smirli oldugu gelismekte olan
iilkelerde yanlis yer se¢imi, kaynaklarinin israfina sebep verecektir. Bu durum
kurum veya kurulusun sahip oldugu tesis, malzeme, techizat vb. tiim maddi
varliklar ile tesis igin tahsis ettigi personelin atil kalmasina neden olacaktir. Bu
sekilde s6z konusu kurum veya kurulus bir iretim tesisi ise Uretime
gecemediginden veya yanlis tercihlerden dolayr asirt maliyetli iretim yapacagi i¢in
zarar edecektir. Ancak jandarma karakolu hizmet tireten bir kamu kurulusunun alt
birimine ait bir tesis olarak verimli hizmet verilemedigi i¢in kapatilmasi veya
yerinin yeniden degerlendirilerek degistirilmesi gerekecegi veya yiiksek maliyetle
hizmet verecegi i¢in devlet biitgesi dolayli olarak ta iilke ekonomisi olumsuz
etkilenecektir. Bu nedenle karakol kurulus yeri oncelikli olarak ele alinmalidir.
Yanlis secilmis bir karakol kurulus yeri, daha karakol faaliyete baglamadan etkisiz
kalmasina neden olabilir.

Literatiir taramada gilivenlik kuvvetleri ile ilgili sinirli yayin oldugu bunlarin
da daha ¢ok iis bolgesi secimi veya tedarik edilecek bir silah, techizat veya

malzeme secimi ile ilgili oldugu goriilmiistiir.
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Ulke genelinde hizmet veren 2000 civari jandarma karakolunun kurulusu
icin harcanan maliyetin lilke ekonomisine getirdigi yiik géz ardi edilemeyecek
kadar biytktiir. Stratejik bir karar olan kurulus yeri se¢iminin uzun vadeli
sonuclart olmasi nedeniyle ve bu kararin geri doniilemez etkileri de g6z Oniine
alindiginda bilimsel metotlar kullanilarak hata yapma ihtimalinin azaltilmasi
gerektigi sonucuna ulasilmistir. Ciinkii stratejik kararlarda kisisel kararlar vermek
yaniltici olabilecegi gibi, bu tip kararlar tek bir kisinin insiyatifi ile alinamayacak
kadar oOnemlidir. Zira yapilacak hatali bir se¢im, isletmenin verimliliginin,
etkinliginin hatta varliginin sorgulanmasina neden olacaktir.

Bu nedenle ¢ok fazla kriterin etkili oldugu bu tip kararlarda uzman kisilerden
olugan bir grubun uzlasacagi bir kararin alinmasi, olasi bir yanhs secimi
engelleyebilecegi gibi bir sinerji yaratilmasina da katki saglayacaktir. Kisaca karar
vericilerin 6zellikle belirsizlik igeren bilimsel degerlendirme ve tespitleri ¢oziim
stirecine dahil etmeleri ile karar vericiler arasinda ¢atismay1 engelleyerek herkesin
tizerinde anlagabilecegi bir karar alinabilecektir.

Birbiri ile ¢atisan ¢ok fazla karmagik kriterler arasi bir fikir birligi ile
verilecek kararlarda, karar vericilerin ¢ok sayida soyut kisit olmasina ragmen
objektif degerlendirmeler yapmasi gerekmektedir. Bu kapsamda uzman personel ve
birimlerden alinan destek ile birlikte miimkiin oldugunca uzun bir dénem
karakolun segili bdlgede hizmet verecegi disiiniilmeli ve su¢ ve sug¢ cesitleri,
giivenlik kuvvetlerinin stratejilerinde meydana gelebilecek degisiklikler de dikkate
almarak en uygun karakol kurulus yeri se¢ilmelidir.

Bu kapsamda yapilan literartiir taramada ABD Savunma Bakanliginin cesitli
faaliyetleri i¢in kaynak planlamada, askeri personel i¢cin tanitim faaliyetleri ve ige
alma kararlarinda ve 2002 yilinda ABD fiize savunma sistemlerinin ingasimin karar
asamasindan once en yaygin kullanilan CKKV tekniklerinden biri olan AHP’nin
basari ile uyguladigi goriilmiistiir (Saaty, 2008).

Literatiirde kurulus yeri se¢im problemlerin ¢oziimiine yonelik pek cok

calisma yapildigi goriilmektedir. Bu c¢alismalarda kullanilan yontemlerin bir
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kisminda sadece nicel faktorleri dikkate alinirken; bir kisminda ise hem nitel hem
de nicel faktorlerin birlikte dikkate alindig1 goriilmektedir. Nicel faktorlerin hesaba
katildig1 calismalarda genellikle matematiksel modeller kullanilarak ¢oziime
ulasilmaktadir.

Bununla birlikte tesis kurulus yeri secim problemlerinde matematiksel
modellerin kullanilmasi, her zaman optimum sonucu garanti etmemektedir. Ciinkii
bu tiir problemlere ¢6ziim i¢in verilecek kararlarda, “0” veya “1” gibi net ifadeler
kullanmak miimkiin olamamaktadir. Bu durumda nitel verileri gz ardi ederek
sadece nicel verileri kullanarak bir sonuca ulasmak, kararin dogruluguna golge
diisiirebilmektedir. Aragtirmacilar, bu problemi ortadan kaldirarak optimum sonuca
ulagabilmek i¢in her tiirlii faktoriin goz oniinde bulundurulmasini saglayan CKKV
yontemlerini gelistirilmis ve pek c¢ok alanda uygulamislardir (Uludag ve
Deveci,2013).

Ulkemizde bazi bankalar, marketler, AVM’ler, hastaneler, okullar vb. 6zel
ve kamu isletmeleri, hep karar vericilerin tek belirleyici olarak kabul edilmesi
nedeniyle hedeflerini tutturamamakta ve hatta bazen de kapanmaktadir. Tabii ki
belli tecriibeler sonucu karar mekanizmasinda yer almis, kamu ve 06zel sektor
yoneticileri ile hiikiimet yetkilileri ve patronlar kurulus yeri se¢imi ile kendi
ongoriilerini yerine getirmek isteyeceklerdir. Fakat gelismekte olan bir iilke olarak
kaynaklarimiz kisithdir ve bosa harcanmamasi gerekmektedir. Islemedigi veya
hizmet {iretemedigi igin veya afet alam1 gibi yanlis yere kuruldugu igin
faaliyetlerine baglayamadigindan kapatilan bir yeri tercih etmis olmanin sebep
olacag pismanliklar ve maddi kayiplar goz oniine alindiginda stratejik bir karar
olan kurulug yeri se¢iminin bilimsel yontemler ile belirlenmesi gerektiginin 6nemi
aciga cikmaktadir. Bu kapsamda bu calismada kullandigimiz yontemler asagida

metot boliimiinde agiklanmistir.
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3.2. Yontem

Bu caligmada tesis kurulus yeri secimi ile ilgili literatiir taramas1 yaptiktan
sonra Oncelikle bu ¢aligmaya etki eden bir ¢ok kriter oldugu tespit edilmis ve karar
verme silirecinde CKKV teknikleri ile bu kriterlerin uzlasik olarak g6z Oniine
almabilecegi ve en uygun kararin verilebilecegi goriilmiistiir. Calisma kapsaminda
personelin goriisline basvurulacagi i¢in kolaylikla anlagilabilir sade ve en yaygin
kullanilmakta olan metotlarin kullanilmasina karar verilmistir.

Bu kapsamda literatiir arastirmada da goriildiigii gibi AHP ve TOPSIS’in
tiimlesik olarak kullanimin karmasikligi ¢ok diisiik ve alinan kararlarin oldukca
etkili olmasi (Goyal ve Kaushal, 2017) nedeniyle yaptigimiz bu arastirmada
ihtiyacimizi karsiladig1 goriilmiis ve bu yontemlerin tiimlesik olarak kullanilmasina

karar verilmistir.

3.2.1. AHP

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP); basitligi, kullamim kolayligi ve biiyiik
esnekligi nedeniyle, gelistirildigi giinden bu yana kapsamli bir sekilde ¢alisilmis ve
cok kriterli karar verme (CKKYV) ile ilgili hemen, hemen tiim uygulamalarda
arastirmacilar tarafindan kullanilmakta ve tercih edilmektedir (Ho ve Ma, 2018).

Myers ve Alpert tarafindan 1968 yilinda ilk defa bir teknik olarak ortaya
atilmistir. Cok faktorlii ve karmasik problemlerin ¢éziimii ile ugrasan Thomas
Lorie Saaty tarafindan 1977 yilinda gelistirilmis ve karar verme ¢6ziimiinde
kullanilan bir model haline getirilmistir. Saaty, ABD, Sudan ve Ortadogu
iilkelerinde silahsizlanma, ulastirma sisteminin gelistirilmesi ve ¢atisma alanlarinin
azaltilmas1 gibi karmagsik ve zor problemler {izerinde calismistir. Saaty, bu
kapsamda birgok teorik ¢alisma yapmistir. Matematiksel modelleme yontemlerinin
karmagik karar problemlerinin ¢oziimiinde yetersiz kalmaya basladigimi gormiis,
karmasik ve c¢ok fazla faktérden etkilenen karar verme ¢alismalarinda sorunlari
¢ozmek ig¢in kullanmak {izere matematiksel olarak sade, basit, anlasilir ve

uygulanmasi kolay bir yontem gelistirmeye ¢alismistir (Sipahi, 2002).
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Bu c¢aligmalarimin sonucunda, AHP diye bildigimiz yontemi geligtirmistir.
Bu yontem karar vericiler tarafindan ¢ok farkli 6zellikteki karar problemlerini
yapilandirma ve analiz etmede kullanilmig, bu siirecte basar1 bir sekilde
kullanilmis ve yayginlagmistir. Yontem genel tanimiyla, ¢ok kriterli durumlarda ve
bu kriterlerin 6nem diizeylerinin belirlenmesinde sistematik ve analitik bir
yaklasim saglamaktadir.

CKKYV teknikleri ile ilgili literartiir taramada tek basina hem agirliklandirma
hem de siralama i¢in kullanildigi goriilen AHP nin, diger yontemlere de siralama
esnasinda kriterleri agirliklandirmada da yardimeir oldugu goriildiigiinden bu
caligmada TOPSIS ile tiimlesik kullanimina karar verilmistir. AHP’nin en énemli
ozelliligi ¢ok degisik alanlarda karar destegi saglayabilmesi ve verdigi kararlarin

tutarliginin 6l¢iip yeniden gézden gecirilmesini saglayabilmesidir.

3.2.1.1. AHP’nin Teorik Yapisi

AHP, bir karar probleminin ¢ok faktorlii 6gelerinin onceliklerini hiyerarsik
bir yap1 icerisinde belirlemeye ve temsil etmeye imkan veren sistematik ve analitik
bir metottur. AHP'nin problemi ele alma ve ¢dzme siireci kisaca ti¢ temel ilkeye

dayanmaktadir. Bunlar (Kegek ve Yildirim, 2010);

i. Ayristirma,
il. Karsilagtirmalar yapma ve
iii. Tespit edilen Onceliklerin sentezidir.

Ayristirma ilkesi, problemin temel elemanlarinin belirlenmesi igin
hiyerarsik yapmin olusturulmasi, hedefe ulasmak icin belirlenen iist seviyedeki
kriterlerden onlarin alt kriterlerine, sonra da segeneklere gidilmesidir.

Karsilastirmalar yapma ilkesi, hiyerarsinin herhangi bir basamagindaki

elemanlarin bir ust basamaktaki elemanlar ile kendi aralarinda ikili olarak
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karsilastirilmasi ve bu karsilastirmanin yapildigi bir ikili karsilagtirma matrisinin
olusturulmasidir.

Oncelikleri sentezleme ilkesi hiyerarsinin en alt basamaginda ulasilan
onceliklerden hareketle sirasiyla bir {ist seviyedeki oncelikler ve sonug¢ olarak ta
problemin tamami ya da hiyerarside en iist basamaktaki hedef icin Oncelik
degerlerinin belirlenmesidir. Bu {i¢ asamada birbiri ile alakalidir ve i¢ ice gecmis

durumdadir. Ozetle Sekil 3.3de gosterilmistir.

Kriterler

=y
o -

Degerlendir -
me ve ~ - Secenekler
Secim o

Sekil 3.3. AHP’nin {i¢ temel ilkesi

AHP teorik olarak dort basit aksiyomdan olusmaktadir (Ozen ve Organli,
2013).

i. Aksiyom 1: Karsilastirma ve ters karsilastirma. A ve B kriterleri
karsilastirildiginda birincisi ikincisinden m kat 6nemli ise, ikincisi, birincisinden
ters olarak 1/m kat onemlidir. Ornegin A, B’den 3 kat onemli ise ters

karsilagtirmada B, A’dan 1/3 kat 6nemlidir.

=x (A matrisindeki Vi ve j i¢in) ise,

ii. Aksiyom 2: Homojenlik. Karsilagtirilacak olan elemanlar arasinda dogru

bir tercih yapabilmek i¢in ¢ok fazla farklilik bulunmamalidir.
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Ikili karsilastirma iglemlerinde iki kriterden biri digerinden sonsuz kat iistiin

olamaz. Kullanilan temel o0lgek olan Saaty’nin belirledigi 1-9 06l¢eginde
a;; degerleri 1/9,1/8, ...,1,...,7,8,9 arasinda bir deger olacaktir.

i. Aksiyom 3: Beklentiler. Karar vericiler hedeflerine ulasabilmek igin
hiyerarsiyi tam olarak kurmali, bu hiyerarsik yapida kriterler, alt kriterler ve
seceneklerin tamamina yer vermelidirler. Burada ulasilacak hedefe yonelik kriterler
kullanilmalidir. Diger bir deyisle, problem ¢éziimiinde karar vericinin tiim sezgileri

kriter, alt kriter ve segenekler olarak yer almalidir.

ii. Aksiyom 4: Bagimsizlhik. Kriterler ve alt kriterler kullanilarak
karsilastirilan alternatifler ile bu kriterlerin birbiriyle herhangi bir baglantisi

olmadig1 varsayilir. Hiyerarsik yap1 olusturulurken bu aksiyom temel alinir.

Her kriter Segeneklerin
igin toplam
seceneklerin performansinin

Kriterlerin
agiriklarinin
belirlenmesi

Hiyerarsinin

olusturuimasi ayr ayri bulunmasi ve
degerlendi- segeneklerin

riimesi siralanmasi

Sekil 3.4. AHP metodolojisi

3.2.1.2. AHP’nin Asamalari
Birgok arastirmaci tarafindan degisik ¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilmakta olan AHP’nin kanitlanmis bir matematiksel modele dayanmasi onun
uygulanabilirligini ve kullanilabilirligini gostermektedir (Macek ve Alegic, 2017).
Analitik Hiyerarsi Siireci Saaty’ gore (Saaty, 1980);
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il.

iii.

1v.

Ikili karsilastirma matrisinin olusturulmast,

Ustiinliik degerlerinin belirlenmesi ve

Mantiksal ve sayisal tutarliligin oOlgiilerek saglanana kadar ikili
karsilastirmalarin yeniden yapilmasi olmak iizere ii¢ temel prensibe

dayanmaktadir.

Kriter ve alt kriterleri belirleyerek
hiyerarsik yapiyi olustur

'

Karar matrisini olustur

|

ikili kargilastirma matrisini olustur

| AV, !

Matrisi normalize et

'

Kriterlerin goreli 5nem derecelerini hesapla

¢

Tutarlihgi hesapla

!

Hayir

CR<0,1

l Evet

KARAR

Sekil 3.5. AHP yonteminin akis semast
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Bircok uygulamada siklikla kullanilmakta olan AHP 6 asamada

uygulanmaktadir (Hammouri, 2018). Bunlar;

i. Hiyerarsik yapinin olusturulmast,

il. Saaty’in 1-9 6lcegi ile, karar matrisinin olusturulmasi,
1ii. Kriterlerin ikili karsilagtirmalarin yapilmasi,
iv. Normalize edilmis matrisin olusturulmasi,

V. Ozdeger vektorii hesaplanarak, kriterlerin goreli énem derecelerinin

tespit edilmesi ve
vi. Kararlarin tutarliliginin hesaplanmasi, tutarlilik 0,1°den biiyiik ise
kiiciik olana kadar bu islemlerin tekrarlanmasidir. Bu asamalarin akis

semasi Sekil 3.5.”de gosterilmistir.

3.2.1.2.(1). Karar Verme Probleminin Tamimlanmasi ve Hiyerarsik Yapimn
Olusturulmasi

AHP yonteminin baglangicinda tiim diger CKKYV tekniklerinde oldugu gibi
oncelikle problem ortaya konur ve olusturulan hiyerarsik yapinin en istiindeki
hedef belirlenir. AHP’de belirlenen hedef dogrultusunda karar verme siirecine etki
eden kriterler ve bu kriterlerin alt kriterleri belirlenir. Bu maksatla anket ¢aligmasi
yapilabilecegi gibi bu konuda uzman kisi veya kisiler ile mesleki tecriibesi olan
personelin goriislerine de bagvurulabilir (Dagdeviren ve Arkadaslari, 2004).

Bu kriterler ve varsa alt kriterleri agik ve anlasilir olmalidir. Karar
hiyerarsisinin en altinda ise alternatifler/secenekler yer almaktadir (Chung ve
Chang, 2015). Kiriterlerin 6zelligine gore, hiyerarsik yapiya ilave basamak yani alt
veya Ust kriterler eklenebilir. Hiyerarsideki basamak sayisi, problemin yapisina ve
ayrintt durumuna bagli olarak artabilir veya azalabilir. AHP hiyerarsik yap1
sayesinde karmasik problemleri seviyelerine gore sistematik bir sekilde
aynistirdiktan sonra uzmanlarin tavsiyelerini birlestirerek karar vericilere uygun

karar verme ve hatali kararlarini azaltma konusunda yardimci olur.
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Hiyerarsik yapilan elemanlarinin birbirleriyle iliski durumuna goére tam ve
tam olmayan hiyerarsik yap1 sekilde iki farkli model olarak inceleyebiliriz (Goksu,
2008).

Tam hiyerarsi; bir basamaktaki elemanlarin bir iist basamaktaki tiim
elemanlarin tamamin etkiledigi yapidir.

Tam olmayan hiyerarsi; bir alt basamakta bulunan kriterlerin bir iist
basamaktaki kriterlerin tamamini etkilemedigi yapidir.

Tgili tiim etkenleri degerlendirerek, problemlerin basit, sade, kolay, mantikli
ve sistematik bir sekilde ¢oziilmesine imkan veren hiyerarsik yapi genellikle dort

basamaktan olusur. Bunlar en iistten en alta dogru;

i. Problemin hedefi veya amaci
ii. Ana kriterler,
iii. Alt kriterler ve

iv. Secenekler veya alternatiflerdir.

Ornek bir karar hiyerarsisi asagida Sekil 3.6.’da gosterilmistir.

Amag

—

‘ Kriter-| ‘ ’ Kriter-2 Krnter=n

e - - ——

_— ~ o .

Alternatif=1 Alternatif=2]  esee  |Altematif-n

Sekil 3.6. AHP’nin hiyerarsik yapisi (Supgiler ve Capraz, 2011).
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Bir hiyerarsik yapiy1 olustururken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir
(Topel, 2006).

i. Problemi en iyi temsil eden bir hiyerarsik yap1 kurulmalidir.
ii. Probleme etki eden tiim kriterler ele alinmalidir.
iii. Cozlime yardimcei olacak tiim veriler hesaba katilmalidir.
iv. Problemin ¢éziimiinde yer alacak uygulayicilar belli olmalidir.

Hiyerarsinin karar vericilere gore farkli sekilde kurulmasi, kisiye gore
farklilik gostermesi olagandir. Bu nedenle bir problemin en iyi sekilde analiz edilip,
problemin elemanlarinin en iyi sekilde belirlendigi uzlagik bir hiyerarsik yapi
kurulabilmesi karar vericilerin birlikte hareket etmesi ile miimkiindiir (Giltas,
2007).

AHP, karar verme siirecinde, degerlendirme asamasinda birden fazla etken
olmasi ve bu etkenlerin karar vericiye esit etki yapmasi durumunda karar vericinin
etkenleri karsilikli olarak karsilagtirmasini yaparak secenekleri siralamasina
yardimct1 olur.

AHP’de hiyerarsik yapi, karmasik ve cok faktorlii problemlerin ayristirilip,
sebep-sonug iligkilerinin kolayca agiklanmasi ve analiz edilip, arastirmacinin

problemi kolayca anlayabilmesini saglayan bir siiregtir (Kecek ve Yildirim, 2010).

3.2.1.2.(2). Onceliklerin Belirlenmesi
Karar vericiler problemi hiyerarsik bir yapida tanimladiktan sonra
hiyerarsinin basamaklarindaki elemanlar birbirleri ile karsilagtirirlar. Boylece

elemanlarin agirlik degerleri veya dncelikleri bulunmus olur.
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Knter-1 Kriter-2 Kriter .. Kriter-n
Kriter-1 wiw, W/Ws e W1/W,
Kriter-2 Wa/w Wa/w, - Walw,
Kriter. .
Kriter-n Wiy Wo/ws e Wo/w,

Sekil 3.7. Kriterlerin ikili kargilagtirma matrisi (Eleren, 2006)

AHP ile yapilan karar verme siirecinde karar tamamen karar vericilerin
yaptig1 ikili karsilastirmalara bagli oldugundan, goriisleri alinan kisilerin konu
hakkinda uzman, yeterli seviyede bilgi sahibi veya yeterince tecriibeli kisiler
arasindan secilmesi alinacak kararlarin daha tutarli ve isabetli olmasina katki
saglayacaktir (Ozden, 2008).

Tek kisi ile karar verme siirecinde AHP uygulamasinda degerlendirmelerin
yapilip karar alinmasi grup kararlarina gore nispeten daha kolaydir. Grup karari
almmasi durumunda ise grup tyeleri kendi aralarinda uzlasarak karar alabilecekleri
gibi grup {lyelerin kisisel tek tek aldigi kararlarin ortalama veya agirlikli
ortalamalar1 da alinabilir (Kii¢ciikonder ve Ark., 2013) Bu konuda arastirmacilarin
tutarlilik acisindan daha isabetli gordiikleri i¢in grup kararlar alirken geometrik
ortalamay1 kullanmay1 tercih ettikleri goriilmektedir (Ozden, 2008).

AHP karar vericilere karmagik problemlerin yapisini sistematik bir sekilde
cOzerek karar vericinin hizl tercih yapmasimi saglamaktadir. Boylece yoOnetim
alaninda ki prosediirler basitlestirilerek ve kolaylastirilarak karar vericilere daha
rahat karar verme imkani verilmektedir. Bu husus CKKV tekniklerini kullanan
karar vericileri muhakeme yeteneklerini kullanmaya zorlamaktadir (Giindiiz ve
Giler, 2015).

Amag, ana kriter ve alt kriterler belirlendikten sonra, ana kriter ve alt

kriterler arasindaki istiinliik degerlerinin tespiti i¢in ikili karsilastirma matrisleri
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kullanilir. Bu matrislerde karsilikli iki faktor arasinda yapilan degerlendirme,
hangisinin daha {istiin oldugunu ve bu iistiinliigiin degeri belirlenir. Bu maksatla bir
Olcek ile ifade edilen sayisal degerler kullanilir.

Matrislerin olusturulmasinda ve kriterlerin karsilastirilmasinda 6l¢ek olarak
genellikle Saaty’nin ¢aligmalarinda 6nerdigi 1-9 iistiinliik skalasi kullanilmaktadir.
Grup caligmasi yapilarak olusturulan ikili karsilastirma matrisleri diisiinceleri ve
degerlendirmeleri farkli grup iiyelerinin kisisel yargilarinin uzlastirilmis halini
yansitmalidir. Bu uzlastirma isleminde arastirmacilarin birgogu tutarli ikili
karsilastirma matrisleri olusturabilmek i¢in, grup iyelerinin kisisel olarak
verdikleri degerlerin geometrik ortalamasini kullanmay1 6nerdikleri goriilmektedir.

Arastirmacilar Saaty tarafindan Onerilen 1-9 {istiinliik 6l¢eginin en tutarl
sonuclarin alimmasini sagladigini, 1-5, 1-7, 1-15 ve 1-20 gibi stiinliik 6l¢eklerinin
ise en tutarli ¢6ziimii bulmada yetersiz kaldiklarini ifade etmektedir (Dagdeviren ve
digerleri, 2004). Asagida Cizelge 1.’te Saaty’nin 1-9 6nem degerleri ve bu

degerlerin tanimlar1 agiklanmustir.

Cizelge 3.1. Onem degerleri ve tanimlar1 (Ishizaka ve Labib,2011)

Deger | Tanim

iki kriterin de degeri birbirine esittir

Biri digerinden orta seviyede daha degerlidir

Biri digerinden kuvvetli seviyede degerlidir.

]
3
5
7 Biri digerinden ¢ok daha kuvvetli seviyede dnemlidir.
9 Biri digerinden kesinlikle daha énemlidir.

2

,4,6,8 | Yukaridaki degerler uygun olmadigi zaman kullanilacak ara degerlerdir.

3.2.1.2.(3). Kriterler Aras: Ikili Karsilastirma Matrisinin Olusturulmasi:
Ikili karsilastirmalar AHP ydnteminin temelini olusturmaktadir. Ciinkii
karara etki eden tiim kriterler kullanilarak olusturulan hiyerarsik yapida yer alan

tiim elemanlar her bir kriter ile ayr1 ayr1 karsilagtirilir. Bir kriter i¢in bu islemi
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yaparken diger kriterleri isleme dahil etmez. Boylece tiim elemanlar i¢in ayri, ayri
degerlendirme yapilmis olur. Ayrica AHP bu degerlendirme esnasinda nitel ve
nicel degiskenleri bir arada degerlendirme imkan1 da saglamaktadir (Saaty,1987).

AHP yontemi, ikili karsilastirmalar yapilirken herhangi bir standardin
olmamasi, Saaty’nin (1-9) 6l¢egi kullanilarak dogrudan yapilmasi, 6zellikle 6l¢iim
yapmanin miimkiin olmadigi durumlarda karar vericiye degerlendirme yapma
imkani saglamasi nedeniyle CKKV teknikleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir
(Durmus ve Tayyar, 2017).

Ikili karsilastirma matrislerinden faydalanarak onem vektorlerinin bulunmasi
icin dort farkli yontem gelistirilmistir (Atalay, 2009). Bunlar;

En Kaba Yontem: Alternatifleri temsil eden her satirin toplami ayri, ayri
almir. Daha sonra bu satir toplam degerleri toplanarak genel toplam bulunur.
Miiteakiben her satir toplami, genel toplam degerine boliinerek her bir alternatifin
goreceli onem degeri hesaplanir.

Daha Iyi Yontem: Karar matrisinin siitunlarindaki elemanlar toplanarak
elde edilen sonucun eslenikleri bulunur. Sonra eslenikler toplanarak genel eslenik
toplami bulunur. Bulunan her eslenik, eslenikler toplamina boliinmek suretiyle
matris normallestirilmis olur.

Bolmeli Tyi Yontem: Her siitunun toplanu alinir. Sonra siitun elemanlari tek,
tek o siitun toplamia boliiniir. Bolme islemleri tamamlandiktan sonra satirlarin
toplam1 alinir. Elde edilen satir toplamlar1 o satirdaki eleman sayisina boliinerek
satir toplamlarinin aritmetik ortalamasi alinir.

Carpmahl Iyi Yontem: Karar matrisinin her satirinda n adet elaman
bulundugu var sayalim. Bu satirda bulunan tiim elemanlar birbiri ile ¢arpilir. Elde
edilen ¢arpim sonucunun n’inci dereceden kokii alinir.

El ile yapilan hesaplamalarda kullanilan bu dort yontemden hem 6z vektorii
tahmin dogrulugu daha fazla hem de kolay oldugu i¢in bolmeli iyi yontem tercih

edilmektedir (Goksu, 2008).
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Hiyerarsik yap1 kurulup elemanlar: belirlendikten sonra n adet kriter bulunan
bir karar problemi i¢in, nxn boyutlu bir A karsilastirma matrisi olusturulur. Bu
matrisin kdsegeni i=j oldugu i¢in degeri 1’dir. Ciinkii s6z konusu faktor kendisi ile

karsilastirilmaktadir. (Alonso ve Lamata, 2006).

all Cl12 aln
Uy Ay o Gy,
A=
_anl an2 ann B

Kiriterlerin karsilastirilmasi birebir ve karsilikli olarak Cizelge 1’deki 6nem
skala degerleri kullanilarak yapilir.

Ornegin A ikili karsilastirma matrisinde birinci ve {iglincii faktorler
karsilastirildiginda karar verici birinci satirdaki faktorii igiincii siitundaki faktdrden
orta derecede daha 6nemli goriiyorsa, bu durumda ikili karsilastirma matrisi A’nin
ilgili bilesini, @3 = 3, olacaktir.

A ikili karsilastirma matrisinde kriterlerinin birbiri ile kargilagtigi kdsegenler
1 degerini alir. Bu nedenle karsilastirmalar, degeri 1 olan kdsegeninin iistiindeki
bilegenler icin yapilir. Kdsegenin altida kalan bilesenler ise diger iglemlerin tam

tersi oldugu i¢in (3.1.) formiilii ile hesaplanir Bu sekilde yukarida verdigimiz

Ornegin tersi yani {ligiincii satir birinci slitun degeri @31 = 3 olarak elde edilir.

a,=— (3.1)
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Yapilan aragtirmalar, AHP yonteminde yapilan ikili karsilastirmalarda tek
kisinin yargisina basvurmaktansa o konuda bilgili ve uzman kisinin yargisina
basvurmanin daha iyi sonug¢lar verdigini, konusunda uzman ve tecriibeli birkag
kisilik bir grubun ise ¢ok daha iyi ve isabetli kararlar verdigini gdstermektedir

(Sipahi, 2002).

3.2.1.2.(4). Kriterlerin Yiizde Onem Dagihmlar1 ve Oncelik Vektoriiniin
Olusturulmasi:

Ikili karsilastrma matrisleri olusturulduktan sonra, karsilastirilan her
faktoriin ayri, ayr1 goreli onceligi hesaplanir. Bu islem, yukaridaki boliimlerde
anlattigimiz  seceneklerin  “sentezlenmesi” islemidir. Ancak Kkarsilastirma
matrislerinde (n>5) oldugu durumlarda, 6z deger ve 6z vektorlerini hesaplamak,
cok karmagik ve zaman alic1 olmaktadir. Kriter sayisinin arttigi ve hesaplamalarin
zorlastig1 bu durumlarda hazir bilgisayar programlar1 kullanilmaktadir.

Oncelik  vektdriiniin ~ olusturulmasinda, lineer cebir hesaplamalar
yapilmaktadir. Sentezleme dedigimiz bu asamada, en biiyiik 6z deger ve bu 6z
degerin karsiligi olan 6z vektor hesaplanmaktadir. Bu amagla kullanilan gesitli
yontemler mevcuttur. Yapilan bu isleme normallestirme denmektedir (Manap,
2006).

Normallestirme isleminde, hiyerarsik yapida iist ve alt kriterler var ise, alt
basamakta bulunan her bir kriterin 6z vektorii (6ncelik vektoril), bir iist basamakta
bulunan kriterlerin 6z vektorleri ile ¢arpilir. Boylece en iist basamakta bulunan
hedef i¢in genel 6ncelik vektorii elde edilir (Kegek ve Yildirim, 2010).

Normallestirme dedigimiz bu islemde, dncelik veya agirlik vektorlerinin
hesaplanmasi igin karar matrisi normallestirilir. Normallestirme isleminde, ilk
once her bir siitunun ayri, ayr1 toplami hesaplanir. Sonra silitunun her bir elemani
ilgili siitun toplamina boliinlir. Daha sonra elde edilen bu degerlerden olusan
matrisin satir degerlerinin ortalamasi alinir. Bu ortalamalardan olusan tek siitunlu

matris, agirlik veya oncelik vektorii diye tamimlanir. Biitiin bu islemler sistematik
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bir sekilde yapilir. Elde edilen agirlik veya oncelik vektorii, karar matrisindeki
kriterlerin diger kriterlere gore iistiinliik veya agirliklarini, diger bir deyisle 6nem
degerlerinin yiizdesini gostermektedir. B siitun vektorli denen bu vektoriin n adet

bileseni bulunmaktadir.

B siitun vektorlerinin hesaplanmasi islemi (3.2.) formiiliinden yararlanilarak

yapilir.

by =— (3.2.)

Bunu bir 6rnek ile aciklayacak olursak, (3*3) elemanli bir A karsilastirma

matrisi asagidaki gosterildigi gibi olusturulmus olsun.

1 1/3 5
A=| 3 1 4
1/5 1/4 1

Normallestirme kapsaminda B, vektoriinii hesaplamak istedigimizde B,

vektoriiniin b, eleman1 agagida gosterildigi gibi hesaplanir.

141



3. MATERYAL VE YONTEM Adnan ABDULVAHITOGLU

1
143402

11
Devaminda diger satirlar1 da sirasiyla hesapladigimizda B, vektorii asagida

belirtildigi gibi olusur. Siitun vektdriiniin bilesenleri toplaminin 1 olmasi islemin

dogru yapildigini gosterir.

0,238
B =|0,714
0,048

Yukarida anlatilan adimlar karsilagtirma matrisinin tamami igin yapildiginda

n adet B siitun vektoriinden olusan bir C matrisi olusacaktir.

Cnn J

Yukaridaki 6rnegin normallestirme islemlerine devam edecek olursak C

matrisi asagida goriildiigii gibi ortaya ¢ikacaktir.
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0,238 0,210 0,500
C=10,714 0632 0400
0,048 0,158 0,100

Bu islem tamamlanip normallestirilmis C matrisi elde edildikten sonra
formiil (3.3.) kullanilarak C matrisini olusturan satir elemanlar1 toplanir ve toplam
eleman sayisina boliiniir yani aritmetik ortalamasi hesaplamr. Béylece Oncelik

Vektori diye tanimlanan W siitun vektorii elde edilir.

w;, = (3.3.)

W siitun vektorii asagida gosterilmistir. Bu vektoriin bilesenleri kullanilarak

kriterlerin yiizde 6nem degerleri hesaplanir.

Yukaridaki ornekte belirttigimiz karar matrisinin oncelik vektoriiniin

elemanlar1 asagida belirtildigi gibi hesaplanabilir.
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0,238+ 0,210+ 0,500 ]
3 0,32
w = | 0714+0632+0.400 | 0.58
QO48+OJ%80+OJOO 0,10
3

Sonug olarak karar matrisinin kriterlerinin 6nem derecesi sirasiyla yaklasik
olarak, birinci kriter % 32, ikinci kriter % 58 ve iiciincii kriter % 10 olarak ortaya

cikacaktir. Onem derecelerinin toplamu bire esittir.

3.2.1.2.(5). Kriter Kiyaslamalarindaki Tutarhilik Oranimin Hesaplanmasi:

Yukarida belirttigimiz sekilde veya hazir bilgisayar programlar1 kullanilarak
kriterlerin goreli onem degerleri bulunur. Ancak yapilan bu islemlerin dogrulugunu
ve karar vericilerin mantikli degerlendirme yapip yapmadigimi test etmek
maksadiyla Saaty tarafinda tutarlilik hesaplamasi gelistirilmistir.

Tutarliligy, ikili karsilastirmalar neticesinde elde ettigimiz degerlerin
birbirleriyle olan matematiksel iliskisinin mantiksal boyutu olarak tanimlayabiliriz.
Tutarlilik orami ile AHP teknigini uygularken yapilan ikili karsilastirmalarda
yapilabilecek karar hatasinin seviyesi de belirlenebilmektedir (Yiiksel ve Akin,
2006).

Cok degisik alanlarda karar destegi saglayabilen AHP nin en 6nemli 6zelligi,
verdigi kararlari tutarli olup olmadigini 6lgebilmesidir (Jozaghi ve Ark., 2018).

Tutarl1 olmak rasyonel diislincenin ve yapilan mantikli degerlendirmelerin
bir sonucu olarak goriilebilir. Ancak uygulamalarda tutarliligit tam olarak
saglayabilmek neredeyse imkansizdir. Bu nedenle bir miktar tutarsizliga miisaade
etmemiz gerekmektedir. AHP yonteminde miikemmel tutarlilik istenmemekte, bir
miktar tutarsizlifa izin verilmektedir. Bu maksatla Saaty tarafindan ikili

karsilastirmalarin tutarliligini 6lgmek igin bir yontem gelistirilmistir.
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Ikili karsilastirma islemleri sonucunda kriterlerin goreli énem derecelerini
gosteren W oOncelik vektorii hesaplandiktan sonra, elde edilen degerlerin tutarh
yani saglikli olup olmadigini belirlemek i¢in tutarlilik orani olarak tanimlanan bir
deger hesaplanir. Bu hesaplamada i¢in, W dncelik vektorii ile C ikili karsilagtirma

matrisi ¢arpilarak D siitun vektorii elde edilir. (Goksu, 2008).

a; a4y a, W
ay Ay as, W,
D= X
_anl an2 ann_ Lwn_

AHP ile yapilan bu hesaplamalarin dogrulugu, karar vericilerin tutarliliginin
Ol¢iilmesi ile yapilir. Tutarlilik orani hesaplayabilmek icin bir Rastsallik Gostergesi
(RD) kullanilir.

Rastgele indeks sayilarin bulunmasi ile ilgili arastirmacilarin degisik
hesaplamalar1 ve kullanimlar1 olmustur. Bu konuda ¢aligma yapan arastirmacilar
kullandiklar1 simiilasyon metoduna ve siirece dahil olan matris sayilarina bagl
olarak degisik RI degerleri hesaplamis ve kullanmislardir (Alonso ve Lamata,
2000).

Satty tarafindan olusturulan, boyutlari 1 ile 10 arasinda degisen bir kare
matris i¢in RI degerleri Cizelge 3.3’te, farkli aragtirmacilarin kullandigi RI

degerleri ise Cizelge 3.3.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Rastgele indeks sayilar (Saaty, 2004).
n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI |0 |O 0,58 | 0,9 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 145 | 1,49

Cizelge 3.3. Farkli aragtirmacilarin kullandig1 RI degerleri. (Alonso ve Lamata,

2006)

| Oak | Wharton | Golden | Lane, | Forman | Noble | Tumala, | Aguaron | Alonso,

| Ridge | Wang | Verdini Wan etal Lamata

[ 100 500 1000 2500 | 500 100000 100000
3 |10.382 |0.58 05799 |0.52 0.5233 | 049 [0.500 0.525 0.5245
10046 (090 08921 [0.87 [0.8860 |0.82 |0.834 |0.882  |0.8815
5 1R220 (12 (11159 (110 (L1098 [ 1.03 [ 1.046 1115 1.1086
6 |1.032 |1.24 1.2358 [ 1.25 1.2539 |1.16 [1.178 1.252 1.2479
7 | 1468 |1.32 1.3322 | 1.34 1.3451 | 1.25 | 1.267 1.341 1.3417
8 [1.402 [141 13952 | 1.40 131 [1.326 [ 1404 1.4056
9 | L350 | 145 14537 |[1.45 1.36 | 1.369 1452 1.4499
10| 1464 [149 [ 14882 [1.49 139 [1406 |1484 | 14854
111,576 | 151 | 15117 142 [1.433 [1313 L5141
12| 1.476 [1.5356 |[1.54 144 | 1.456 1.535 1.5365
13 1.564 | 1.5571 1.46 | 1.474 1.555 1.5551
4] 1,568 [15714_[1.57 [T48 1391 [1570 [15713
15| 1.586 1.5831 | 1.49 | 1.501 1.583 1.5838

Tutarlilik orani, hesaplamalar sonucu elde edilen tutarlilik indeksinin karar
matrisinin eleman sayis1 n’ye Saaty’nin rastgele indeks skalasinda karsilik gelen
rastgele indeks degerine boliinmesiyle elde edilir. Tutarlilik oraninin 0,10 den daha
kiigiik bir deger olarak elde edilmesi sonuglarin ve elde edilen W oOncelik
vektoriiniin  tutarli oldugunu, yani karar vericilerin mantikli ve isabetli
yargilamalarda bulundugunu gosterir (Jozaghi ve Ark., 2018).

Tutarlilik orani; 0,10°dan kiiciik olmasi gerekmekle birlikte, bu oran 0
rakamina yaklastikca verilen kararlarin tutarliliginin ve hassasiyetinin daha da
arttigr goriilir. Bu nedenle tutarlilik kavrami AHP yonteminde 6nemli bir
kavramdir. Tutarlilik orani, &zellikle kriter sayisimin artmasiyla birlikte artan

karsilastirma yargilarinda yanilgi ve dikkatsizlik sonucu yapilan yargilama
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hatalarinin  azaltilmasina imkan verir. Ayni1 zamanda karar vericilerin nihai
karardan once karsilastirmalar1 yeniden yaparak yaptiklari hatalar1 diizeltmesini
saglar. Boylece dikkatsizce ve abartili bir sekilde yapilan degerlendirmelerin de
ortaya ¢ikarmaya yardimci olmaktadir (Kegek ve Yildirim, 2010).

AHP saglam bir mantiga ve sistematige sahiptir. Ancak sonuglarin isabetli
olmasi karar vericinin kriterler arasindaki karsilastirma islemlerinin hassasiyetine
baglidir. AHP bu hassasiyeti Olgebilmek i¢in Tutarlilik Orani (CR) olarak
tanimladig1 bir siire¢ Onermistir.

AHP, CR’yi, (n) faktdr sayisi ile Temel Deger (A) katsayisini karsilastirarak
hesaplamaktadir. Ilk once A ikili karsilastirma matrisi ile kriterlerin nem
derecelerini gosteren W oncelik vektorii garpilarak D siitun vektorii olusturulur.
Daha sonra D siitun vektoriiniin elemanlarinin, formiil (3.4)’e gore W siitun

vektoriiniin elemanlarina boliimiinden her kriterlerin temel degerleri (E) elde edilir.

i W (i=12,...n) (34.)

Bu kriterlerin degerleri toplanir ve formiil (3.5.) ile kriter sayisina boliinerek

aritmetik ortalamasi bulunur. Bu, karsilagtirmaya iliskin temel deger (1) dir.

A=l (3.5)

A temel deger hesaplandiktan sonra formiil (3.6) kullanilarak Tutarlilik
Gostergesi (CI), hesaplanir.
_A-n

n-1

Cl (3.6,
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Tutarlilk gostergesi CI, hesaplandiktan sonra sonug¢ Rastgele Indeks
Skalasinda belirtilen n kritere karsilik gelen Random Gosterge RI degerine
boliinerek tutarlilik oran1 CR bulunur.

Bir ornek ile aciklayacak olursak 7 kriterli bir karar problemimiz olsun.

Cizelge 3.2.’den 7 sayisina karsilik gelen RI degeri 1,32 olacaktir.

CI

CR=—
RI

(3.7.)

Hesaplanan CR degerinin yukarida anlatildig1 gibi 0.10 dan kii¢iik olmasi
karar vericinin dogru ve isabetli karsilastirmalar yaptigini gosterir. Tutarliligin
miikemmel olmasi i¢in kargilagtirma yargilarin diger karsilastirma yargilariyla
saglam iligkili olmasi sarttir.

Tutarlilik oran1 0,10 degerinden daha biiylik ¢ikarsa ikili karsilagtirmalar
yeniden yapilarak AHP yontemindeki tiim hesaplamalar yeniden yapilir. Bu isleme,
karsilastirmalar yeniden godzden gegirilip veya gelistirilerek tutarli sonug elde

edilinceye kadar devam edilir (Awasthi ve Chauhan, 2012).

3.2.1.2.(6). Kriterlerin Yiizde Onem Dagihmlar1 Bulunarak Nihai Sirammn
Belirlenmesi:

Hiyerarsik yapida belirtilen genel amaca gore seceneklerin siralandigi bu
asamada; hesaplamalar sonucu elde edilen oncelik degerleri birlestirilerek en alt
seviyede bulunan seceneklerin sonuca etki eden degerleri elde edilir. Karar verici
sonuca etki eden nihai degerlere gore secenekleri siralayarak en iyi secenegi

belirleyebilir.
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3.2.1.3. AHP’nin Avantaj ve Dezavantajlar

Sorunsuz hicbir yontem bulunmamaktadir. Her yontemin bazi faydalan

oldugu kadar bazi mahsurlar1 da bulunmaktadir. Burada 6nemli olan daha fazla

fayda saglarken mahsurlar1 en aza indirmeye verdigi katkidir (Goksu, 2008).

Aragtirmacilarin AHP uygulamalarinda tespit ettikleri avantajlar asagida

belirtilmistir.

1i.

iii.

1v.

Vi.

Vii.

viii.

Kurulan hiyerarsi sayesinde karmasik karar problemleri bilesenlerine
ayrilarak daha basit bir yapida ifade edilebilir (Radenovic ve
Veselinovic, 2015).

Uygulanmas1 basit ve kolaydir. Gereksiz matematiksel islemler
igermez.

Faktorlerin ikili karsilastirmalarin yapilmasi siirecinde sadece sayisal
veriler gbz Oniine alinmaz karar vericilerin kisisel fikir ve diisiinceleri
de hesaba katilabilir (Aydin ve Ark., 2009).

Ikili karsilastirmalar esnasinda sadece karsilastirilan iki faktor goz
oniine alindigr icin yapilacak degerlendirmeler basitlesmektedir.
Ayrica sozel ifadelerin de sayisallastirilarak degerlendirilmesi
miimkiindiir (Zammori, 2010).

Gliglii ve esnek yapisi ile karar vericiye, hem sayilabilen hem de
sayillamayan kriterleri bir arada dikkate alarak segenekleri
degerlendirme imkani saglar (Radenovic ve Veselinovic, 2015).

Karar vericinin yaptig1 ikili karsilastirmalarin tutarliligt olgiilerek
tutarsizlik durumunda karar vericinin verdigi hiikiimleri tekrar ele
alarak diizeltmesine imkan verir.

Kisisel karar verme siireclerinde ve grup kararlarinda uygulanabilir
(Radenovic ve Veselinovic, 2015).

Duyarlilik analizi yapilmasi imkani vererek alternatif senaryolarin

sonuca etkisinin degerlendirilmesini saglar (Zammori, 2010).
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iX.

Grup kararlarinin alinmasina imkan verir

Bu avantajlarin yani sira, aragtirmacilarin AHP uygulamalarinda tespit

ettikleri dezavantajla ise asagida belirtilmistir.

i

1i.

iii.

1v.

V1.

Probleme yeni seceneklerin eklenmesi durumunda segeneklerin tercih
sirast degisebilir. Ciinkii ikili karsilastirmalar dahil tiim islemler
yeniden yapilacaktir. Ornegin X ve Y karsilastirdigimizda; X, Y’den
daha biiyiik bir 6nem derecesine sahipken, siirece bir Z secenegi
eklendiginde X ile Y’nin 6nem dereceleri degisebilmektedir (Aydin ve
arkadaslari, 2009).

Baz1 arastirmacilar ikili karsilagtirma yaparken 1-9 olceginde
kullanilan sdzel tanim ile sayisal degerler hiikiimlerinin birbirini tam
olarak karsilamadigi soylemektedirler. Ancak ayni degerlendirme 1-5,
1-15 gibi 6l¢eklerin kullanimi igin de ileri siiriilmiis ve yine en uygun
6lcegin 1-9 dlgegi oldugu belirtilmistir.

Karar vericiler 1-9 dlgegi ile yaptiklan ikili karsilagtirmalarda tutarsiz
sonu¢ elde edebilmekte, bu nedenle islemleri tekrar yapmalarina ve
zaman kaybetmelerine neden olabilmektedir.

Karsilastirma islemi basit ve kolay olarak goriinse de, karar vericinin
faktor sayisinin arttigi ve ¢ok sayida karsilagtirma yaptigi durumlarda
AHP yonteminin  uygulanmasinda zorlandigi icin  AHP’yi
kullanmaktan kagindig1 goriilmektedir.

Karar vericinin siibjektif verileri kullandigi durumlarda zaman, zaman
net bir sonug elde edilemedigi olmaktadir.

Karar verme islemi esnasinda segenek veya kriter sayisinda ekleme
veya azaltma seklinde bir degisim meydana geldiginde tiim islemlerin

yeniden yapilmasi gerekmektedir (Radenovic ve Veselinovic, 2015).
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Vii. Hiyerarsik yapidaki basamak, eleman veya segenek sayisi arttigi
zaman Yyapilacak islemlerin sayis1 da atmakta ve zorlagmaktadir.
Ancak giliniimiizde hazir bilgisayar programlari vasitasiyla bu sorunun
Ontine gecilmistir.
viil. Kriter sayisi arttikca ikili karsilastirma sayis1 artmakta ve tutarli sonug
elde etme olasilig1 azalmaktadir (Giing6r ve Ark., 2010).
ix. Kisiler yargilar1 devreye girerek farkli kisilerin yaptigi AHP
uygulamalarinda farkli 5nem dereceleri elde edilebilir (Ozcan, 2012).
X. Kriterlerin tespit edilerek bir hiyerarsi olusturulmas1 ve ikili
karsilastirma konusunda uzman gruplar veya kisiler tarafindan

hassasiyetle yapilmasi gereklidir(Ozcan, 2012).

3.2.2. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) Yontemi

Ideal ¢oziime benzerlige gore tercih siralama teknigi olarak tanimlanan
TOPSIS yontemi ¢ok kriterli problemlerin ¢oziimiinde, mevcut alternatifleri
belirledigimiz kriterlere gore siralamak icin Hwang ve Yoon tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontemde, kriterler degerlendirilerek ideal ¢oziime olan pozitif
ve negatif uzakliklaria gore en iyi ¢6ziim belirlenir (Hwang ve Yoon, 1981).

Bu yontemde kisaca alternatifler belirli kriterlere gbre puanlanir. Bu
kriterlerin aldig1 en biiyiik ve en kii¢iik degerlerin ideal duruma gore karsilastirmasi
yapilir (Giindiiz ve Giiler, 2015). Yontemin temel felsefesi alternatiflerin ideal ve
negatif ideal ¢oOziimlere olan uzakliklarinin belirlenmesine dayanmaktadir. Bu
uzakliklara gore alternatifler arasinda bir siralama yapilir. TOPSIS’ yonteminde
nicel degerler kullanilmaktadir (Uludag ve Deveci, 2013).

Bu c¢alismada AHP’den sonra %63 oran ile en yaygin kullanilan ve

karsilastirma matrisi icermeyen yontem olan TOPSIS yontemi ayni zamanda ¢ok
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fazla alternatifin bulundugu zamanlarda en iyi persformans gosteren yontemlerden

biri olmasi nedeni ile tercih edilmistir (Azimifard ve Ark., 2018).

Kriterieri ve
alternatifleri Karar matrisi
belirle

Normallestirme

Ideall ve
Cozim ve Negatif ideal
secenekler cozimlere

uzakiiklar

ideal ve negatif
ideal ¢coziimier

Sekil 3.8. TOPSIS metodolojisi

3.2.2.1. TOPSIS Tekniginin Uygulama Alanlari

TOPSIS, en iyi ve en kotii ¢ozlimleri eszamanli olarak degerlendirebilmesi,
hesaplama prosediirlerinin kolay olmasi ve saglam mantig1 sebebiyle yaygin olarak
kabul goren bir cok kriterli karar verme teknigidir (Oniit ve Soner, 2008).
TOPSIS’in en 6nemli 6zelligi sadece ideal ¢dziime en yakin tek bir kriteri dikkate
almayip, ideal karsit1i c¢oziimleri de goz Oniinde bulundurarak diger CKKV
tekniklerine gore daha genis ve uzlastirict bir uygulama yapmasidir.

TOPSIS yontemi, segeneklerin belirlenen kriterlere goére bu kriterlerin
alabilecegi en biiyiikk ve en kiigiik degerlere gore karsilagtirilmasi ve siralanmasi
esasia dayanmaktadir. Bu yontemde direk, sayisal bir ¢evrim yapmaksizin direk
veriler {izerinde islem yapilabilmektedir (Tunca ve Ark., 2015).

TOPSIS yontemi hayatin hemen, hemen her alaninda alternatiflerin
belirlenen kriterlere gore degerlendirilmesinde karar vericiye yardimci olan bir

CKKYV yontemidir (Chen ve Hwang, 1992). Bu yonteminin kullanim alanlari;

i Insan kaynaklar1 yonetimi,
ii. Yer secimi,
iii. Tedarikei segimi,
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iv. Finans yatirimi,
V. Silah ve teghizat se¢imi,

vi. Hedef belirleme,

vii.  Uretim,
viii.  Uriin tasarimu,

ix. Teknoloji secimi ve yonetimi,

X. Pazar se¢imi,

xi. Egitim ve saglik sektorlerinin yonetimi,
xii. Risk analizi vb.alanlardir.

Literatiirde bazi1 arastirmacilarin TOPSIS yontemini, yogun rekabet
yasanan  sektorlerdeki isletmelerin  performanslarint  degerlendirmek  ve
karsilastirmak i¢in kullandiklar1 goriilmiistiir.

TOPSIS malzeme secimi ve tedariki igslemlerinde de ¢ok etkin ve verimli
olarak kullanilmakta olan bir yontemdir. Ancak bu tir malzeme secimi
islemlerinde karar vericinin se¢imi diisiiniilen malzemelerin 6zelliklerinin birbirine
gore goreceli onemleri hakkinda bilgili olmas1 gerekmektedir.

TOPSIS tekniginin uygulama asamalarinin seffaf olmasi problemi genel
olarak karar vericiler tarafindan kolay anlasilabilir hale getirir, siyasi kararlarda
konunun kamuoyuna kolaylikla anlatilmasina katki saglar ve istenilen politikanin

kabul gérmesine destek olunmasini saglar.

3.2.2.2. TOPSIS Tekniginin Temel Kavramlari

TOPSIS yonteminin temeli degerlendirilecek alternatifler arasinda her bir
kriter icin en ideal secenege ulagsmayir amag edinerek diger seceneklerin bundan
olan farklarina gore siralanmasidir. Bu husus pozitif ideal ¢dziime en yakin nokta
veya karsit c¢oOziimlerden negatif-ideal ¢6ziime en uzak noktanin birlikte

degerlendirilerek ideal ¢oziime en yakin noktanin secilmesi esasina dayanmaktadir.
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TOPSIS yonteminin iizerine insa edildigi ideal ¢6ziim kavraminda,
seceneklerin istenen veya belirlenen bir ideal noktaya uzakliklar1 siralanir. Burada
belirtilen ideal noktay1; en ¢ok ulasilmak istenen, nokta olarak tanimlayabiliriz.
Ideal veya bir baska deyisle pozitif ideal noktaya uzaklig1 en yakin olani, en iyi
secenek olarak ifade ederiz. Bu noktalarin ideal ¢6ziime uzakliklart metrik olarak
Olciilmektedir

Ozetle TOPSIS yoénteminde ideal (pozitif) nokta, yapilan hesaplamalarda
belirlenen agirliklandirilmis en biiyilk degerdir. Negatif ideal nokta ise
agirliklandirilmis en kiigiik degerdir. Yapilan bu islemlerin sonucunda bulunan
¢Oziim, ideal (pozitif) ¢oziime en yakin olan, negatif ideal ¢oziime ise en uzak olan

secenektir. Siralama bu uzakliklara gore iyiden en kotiiye gore yapilir.

3.2.2.3. TOPSIS Tekniginin Teorik Yapisi

TOPSIS surecinde hesaplamalarda kullandigimiz kriter degerleri ve bu
kriterlerin 6nem agirliklar1 sayisal degerlerdir. Karsilagtirmalar yapilirken bu kriter
degerleri sayisal degilse sayisal ifade edilecek hale getirilir. Aksi halde hesaplama
yapilamaz (Wang ve Elhag, 2006). Yukarida acikladigimiz ideal ¢6ziim, eniyilenen
fayda kriterleri ile enazlanan maliyet kriterlerini ifade eder. Bu ayrima dikkat
edilmelidir. Kars1 ¢6zim dedigimiz, negatif veya anti ideal ¢6ziimde ise, fayda
kriterleri minimize, maliyet kriteri de maksimize edilir. Se¢eneklerden pozitif ideal
¢dziime en yakin 6klid mesafesinde olan ile negatif ideal ¢dziime en uzak Oklid
mesafesinde olan, en uygun alternatiftir (Aires ve Ferreira, 2019). Iki kritere ait

ornek diyagram Sekil 3.7.’de gosterilmistir.
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Kriter 2

-
Sekil 3.9. TOPSIS diyagrami (Hwang ve Yoon, 1981)

TOPSIS yonteminde ideal (pozitif) ¢6ziim, yiiksek olmasi istenen fayda
degerlerini en yiiksek, diisiik olmasi istenen maliyet degerlerini ise en diisiik yapan
secenegi ifade etmektedir. Negatif ideal ¢oziim ise tam tersi olarak, yliksek
olmasini istedigimiz fayda degerini en diisiikk ve diisiik olmasini istedigimiz fayda
degerlerini en yiiksek yapan segenegi ifade etmektedir. TOPSIS yontemi ¢ok
kriterli problemlerde karar vericilere secenekleri siralamalari i¢in bir ¢6ziim Onerisi
sunarak yardimci olan rasyonel ve anlasilabilir bir yontemdir (Wang ve Elhag,

2016).

3.2.2.4. TOPSIS Tekniginin Asamalari

TOPSIS teknigi yapilan hesaplamalar sonucunda ideal bir segenek olarak
tercih edilen en iist siralamadaki alternatifin biitiin kriterler agisindan en iyi
diizeyde oldugu varsayimmina dayanmaktadir (Afshari ve Ark., 2016). TOPSIS
yonteminin ana felsefesini ideal ¢Oziim ve negatif ideal ¢oziimii belirlemek
olugturmakta olup, seceneklerin siralanmasi ise ideal ¢oziime goreceli yakinlik
degerleri kavramina dayanmaktadir.

TOPSIS yontemi yedi adimda uygulanir. Bunlar asagida Sekil 3.10°da akis
semasi seklinde gosterilmistir (Azimifard ve Ark., 2018). Sonug olarak uzakliklar

karsilastirilarak degerlendirmeye tabii seceneklerin tercih siralamasi elde edilir ve
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karar verilir. Bu yontemim temelini en iyi degerlere sahip olan ideal ¢oziime
yakinligi en fazla olan alternatifi belirlemek yatmaktadir. Bu ayni zamanda
istemedigimiz ¢ozliime/sonuglara en uzak olan alternatiftir. Yukarida belirtildigi
gibi gercek diinya problemlerinde karar vericiye kolaylik sagladig: i¢in akademik
calismalarda da siklikla kullanilmaktadir.

Karar matrisinin olusturulmasi

v

Matrisin normallestiriimesi

v

Normallestiriimis matrisin agirliklandiriimasi

v

ideal ve negatif ideal ¢6ziim setlerinin olusturuimasi

v

ideal ve negatif ideal ¢dziimlere uzakliklarin hesaplanmasi

v

Nisbi yakinlik degerlerinin bulunmasi

v

Alternatifleri siralanmasi

Sekil 3.10. TOPSIS tekniginin uygulama adimlar1

7 adimda uyguladigimiz TOPSIS yo6nteminin ilk iki adimi birgok CKKV
yontemi ile ayni olmasina ragmen ¢6ziim siireci daha kisadir. Bu nedenle 6zellikle
alternatifleri siralama igin daha siklikla tercih edilmekte ve kullanilmaktadir.

TOPSIS adimlar1 asagida sirasiyla agiklanmustir.

3.2.2.4.(1). Karar Matrisinin Olusturulmasi
Baglangicta problem belirlenip, kriterler ve segenekler ortaya konduktan

sonra olusturulan karar matrisinin satirlarinda karsilagtirilmak istenen segenekler,
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siitunlarinda ise degerlendirme kriterleri yer alir. Olusturulan D karar matrisi

asagida gosterildigi gibidir.

d, d, .. d,

d,, dy, .. d,,
D, =

_dml dmZ dmn_

Burada D karar matrisinde m karar noktasini (alternatifler veya secenekler),
n ise degerlendirme kriterlerinin sayisin1 gostermektedir. Aynt AHP yonteminin
aciklanmasinda oldugu gibi TOPSIS yontemini de 3*4 ebatlarinda bir matris ile

aciklayacak olursak, 6rnek bir D matrisi agagida gosterilmistir.

25 20 15 30
D=|15 25 20 20
30 10 30 10

3.2.2.4.(2). Normallestirilmis Karar Matrisinin Olusturulmasi

Bu asamada (2.8) formiiliinden faydalanilarak karar matrisi normalize edilir
ve R matrisi olusturulur (Tunca ve Ark., 2015). {lk 6nce normalize islemi
kapsaminda satirlarin karesi alinacaktir. Karesi alinan bu satir degerleri siitun
bazinda toplanir ve elde edilen siitun toplaminin karekokii alinir. Miiteakiben her
satir degeri elde edilen bu karekdk degerlerine boliinerek normalize islemi

tamamlanir ve normallestirilmis karar matrisi R olusturulur.
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(3.8)

i=1,....,m (segenekler)

j=1,.....,n (kriterler)

Yapilan hesaplamalar sonrasi R karar matrisi asagida belirtildigi sekilde

olusur.
AT P N
oy Ty ",
R, =
TR

Bu asamada 6rnek problemdeki degerler kullanilarak yapilan hesaplamalar

sonucunda D matrisi agagida belirtildigi gibi olusur.

400 225 900
D =| 625 400 400
() 100 900 100

Her satirin karesi alindiktan sonra siitun toplamlar1 alinir. Siitun toplamlari
alindiktan sonra her toplamin ayr1 karekdkii alinir. Birinci siitun toplami
625+225+900=1125 olarak hesaplanir. Diger siitunlar sirasiyla, 1125, 1525 ve
1400 olarak elde edilir. Toplamlarin karekokii ise sirasiyla 41.83, 33.54, 39.05 ve
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37,42 olarak elde edilir. Miiteakiben her siitunda bulunan satir degerleri o siitun

toplaminin karekdk degerine boliiniir.

25/4183 20/3354 15/39,05 30/3742
D=|15/4183 25/3354 20/39,05 20/3742
30/4183 10/33,54 30/39,05 10/3742

Yapilan bu islemlerden sonra normallestirilmis R matrisi asagida belirtildigi

sekilde olusur.

0,60 0,60 038 080
R=1036 0,75 051 053
0,72 030 0,77 0,27

3.2.2.4.(3). Agirhikh Standart Karar Matrisinin olusturulmasi

Daha sonra agirlikli karar matrisi V olusturulur. Burada daha once degisik
metotlarla elde edilmis agirhik degerleri (wi) kullanilir. Bu ¢alismada
agirliklandirma islemini AHP ile yapilmistir. V matrisi R matrisinin siitunlarindaki
elemanlarin her birinin w; agirlik degeri ile carpilmasi ile elde edilir. Burada w;,
j’inci kriterin agirhigidir. Yani normalize edilmis matristeki degerler AHP ile daha
once elde edilen sonuca etki degerlerinin ¢arpilmasi ile agirliklandirilmis normalize

matris elde edilir.
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Yapilan islemler neticesinde V agirlikli standart karar matrisi asagida

gosterildigi gibi olusur (Supgiler ve Capraz, 2011).

Wil Wyl ... W.N,
Wil Wyt oo W I,

Vij =
_erml Wzrmz Wnrmn

Yukarida belirttigimiz 6rnek matris iizerinde hesaplama islemine devam
edecek olursak, kriter agirliklariin da sirasiyla wi=0,18, w»>=0,27 w3=0,32,
w4=0,23 oldugunu kabul edersek, bu agirliklarda her kriterin agirhgr ile R
normallestirilmis matriste o kriterin siitunundaki degerler ile carptigimiz zaman,
agirliklandirilmis V. matrisi asagidaki sekilde olusur. Burada goriildiigii gibi
O0rnegin R matrisinin birinci siitunundaki her deger ayr1 ayr1 wy degeri ile

carpilarak yeni agirlikli degerler elde edilir.

[0,60%0,18 0,60%0,27 0,38%0,32 0,80%0,23
V=1036*%018 0,75%0,27 0,51*0,32 0,53*0,23
10,72%0,18 0,30*0,27 0,77*0,32 0,27*0,23

(0,108 0,162 0,122 0,184
V =0,065 0,203 0,163 0,122
| 0,13 0,081 0,246 0,062
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3.2.2.4.(4). ideal ve Negatif ideal Céziim Setlerinin Olusturulmasi

TOPSIS yontemi degerlendirmeye tabii kriterlerin her birinin tekdiize bir
sekilde artan ve azalan bir egilimi oldugunu varsaymaktadir. Pozitif ideal ¢6ziim en
iyi performans degerlerini ifade etmektedir. Negatif ideal ¢6ziim ise en koti
degerleri gdstermektedir.

V matrisindeki degerler kullanilarak (2.9) formiilii ile pozitif ideal ¢dziim
seti olusturulur. Burada V matrisindeki agirliklandirilmig siitun degerlerinin en

biiyiikleri (ama¢ minimizasyon ise en kiigtikleri) segilir.

A= {(max v,

j€J),(minv,|je J} (3.9)

Ornegimizde ideal ¢6ziim kiimesi;

A*=1{0,130 0,203 0,246 0,184} seklinde olusur.
Ayni gekilde negatif ideal ¢ozliim seti ise (2.10) formiilii kullanilarak V
matrisindeki siitun degerlerinin en kiiciikleri (ama¢ maksimizasyon oldugunda en

biiyiikleri) secilir.

A = {(minvl.j

je]),(maxv,.j‘jeJ} (3.10)

Ornegimizde negatif ideal ¢dziim kiimesi;

A~ =1{0,065 0,081 0,122 0,062} seklinde olusur.

Yukarida formiillerde belirtilen J fayda (engoklama) degerini, J ise kayp
(enazlama) degerini ifade etmektedir.

Bir¢ok analiz ¢aligmasinda; ¢ok sayida yiliksek olmasi istenilen 6zellik ile

birlikte az sayida diislik olmas1 istenen 6zelligin bulunmasi ve bu 6zelliklerin nicel
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olarak ol¢iilmek istenmesi, bazi 6zelliklerin de nicel olarak Olgiilmelerinin giig
olmas1 karar problemini oldukca karmasiklastirmaktadir. Iste bdyle durumlarin
basitlestirilmesi ic¢in ortaya konan ideal ¢6ziim kavrami ile karar problemini
etkileyen tiim kriterler g6z oniine alindiginda seg¢ilen alternatifin bu kriterleri en iyi
seviyede yerine getirmesi anlamina gelmektedir. Bu ideal nokta teknolojik ve mali
sinirliliklar  ile  karar probleminin limitlerine gore degisebilir. Bazen
hesaplamalarda en iyi noktadaki ideal ¢6ziime ulagamayabiliriz. Bu durumda ideal

¢Oziime en yakin noktanin secilmesi gerekir.

2. olgiir
Y St

1. élgiit

Sekil 3.11.Pozitif ve negatif ideal ¢oziimler kiimesi (Yoon ve Hwang, 1981).

3.2.2.4.(5). Ayirim Olgiilerinin Hesaplanmasi

Bu asamada her karar noktasi yani segeneklere ait degerlendirme kriter
degerlerinin pozitif ideal ve negatif ideal ¢6ziim setlerinden sapmalart bulunur. Bu
maksatla Euclidian Uzaklik Yaklasimi kullanilarak formiil (2.11) ile ideal ¢6ziim
setinden, formiil (2.12) ile de negatif ideal ¢6ziim setinden sapmalar bulunur

(Goyal ve Kaushal, 2017).

n

S; =D v, —v)’ ij=1,.....n (2.11)

J=1
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ij=1,....n (2.12)

Burada hesaplanan S; ve 5; sayist dogal olarar karar noktalarmin yani

alternatiflerin sayisini gdstermektedir.

.

i

Sekil 3.12. Eukleid uzakliklari (ayirma dlgiileri yani 5; ve S; degerleri)

Bu sekilde alternatiflerin performans degerlerinin baslangic noktasi 0
vektoriine olan mesafesinin, tiim alternatiflerin baslangi¢ noktasma uzakliklarinin
toplamina oranlar1 hesaplanmis olur. Bu kapsamda degerler boyutsuz hale
getirilmis ve Olciitlerin goreli 6nem dereceleri belirlenmis olur.

Burada yine Ornegimiz ile islemleri agiklayacak olursak; once
agirliklandirilmis matrisimizi tekrar yazalim ve ideal ve negatif ¢6zliim setlerini de

tekrar yazalim

0,108 0,162 0,122 0,184
V =10,065 0,203 0,163 0,122
0,13 0,081 0,246 0,062

A*={0,130 0,203 0,246 0,184} her satir degeri i¢in tek tek
uygulayalim. ¥y, i¢in (0,108 —0,130)*, 1;, i¢in (0,162 —0,203)% Vi3 icin
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(0,122 — 0,246) % ve V4 i¢in (0,184 — 0,184) ? seklinde hesaplamir. bu islem her

satir i¢in ayr1 ayr1 uygulandiktan sonra V asagidaki sekilde olusur.

0,000484 0,001681 0,015376 0
V =10,004223 0 0,006889 0,003844
0 0,027225 0 0,014884

Bu islemler yapildiktan sonra V matrisinde her satirin toplami alinir ve bu
toplamlarin ayr1 ayr1 karekdkii almir ve S; elde edilir. Islemler asagida

gosterilmistir.

0,155925| [0,395
S; =/0,014958| =| 0,122
0,042109| 0,205

Ayni iglemleri negatif ideal ayirim 6l¢iitlerini hesaplamak igin yaptigimizda,

elde edilen sonuglar asagida gosterilmistir.
A~ ={0,065 0,081 0,122 0,062}

0,001849 0,006561 0 0,014884
V= 0 0,014884 0,001681 0,0036
0,004225 0 0,015376 0

0,023294| 0,153
S; =10,020165| =| 0,142
0,019601 0,140
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3.2.2.4.(6). ideal Coziime Goreli Yakinhigin Hesaplanmasi
Karar alternatifleri formiil (2.13) ile hesaplanan pozitif ideal ve negatif ideal
ayirim Olgiileri kullanilarak siralanir. Kisaca negatif ideal ayirim olgiitii, negatif ve

pozitif ideal ayrim Ol¢iitiiniin toplam degerine bdliinerek bulunur.

. S
Cl=—21 (3.13)
S, +S,;

Burada negatif ayirim 6lgiitiiniin toplam ayirim dlgiitlerine oran1 bulunur. C;
degeri 0 = C; = 1 araliginda bir deger alir. Bu degerin 1 rakamia yaklasmasi,
ilgili karar noktasinin pozitif ideal ¢éziime yaklastigini, bu degerin 0 rakamina
yaklagmasi ise ilgili karar noktasinin negatif ideal ¢oziime yaklastigim1 gosterir
(Ozcan ve Ark., 2017)

Yine bu islemi yukaridaki boliimlerde yaptigimiz Ornek iizerinde

uygulayacak olursak,
C,=—28 0276
0,153+0,395
0142 _ 0,538

27 p1azz0122

0,120

= —— = 0,406 seklinde elde ederiz.
0,140 +0,205

3

3.2.2.4.(7). Alternatiflerin Siralanmasi ve Sonug
Yukarida yaptigimiz ideal ¢éziime benzerlik hesaplamasinda, yoneticilerin
verdikleri karar veya sectikleri alternatif, ideal ¢ozlime en yakin olmasina ragmen

diger baz alternatiflere gore negatif ideal ¢éziime de yakin olabilmektedir.
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Bu yontem ile ayn1 anda hem pozitif hem de negatif ideal ¢oziimlere olan
mesafeler dikkate alinmaktadir. Bunlarin goreceli yakinliklarina ve bu iki mesafe
6l¢iimiiniin kombinasyonlarina gore bir tercih siralamasi yapilmaktadir (Zyoud ve
Hanusch, 2017).

Ayrica ideal c¢oziime gore segilen ile negatif ideal ¢oziime gore secilen
¢Oziim ile ayni olmayabilir. Boyle durumlarda karar vericiler her iki ¢6ziimii de

dikkate almak zorunda kalabilirler. Boyle durumlarda her iki uzaklig1 ayni anda

dikkate almak gerekir.
Kriter 2
4 Pozitif
Ideal
7| Ciziim
Negatif | ./
ldeal *= » Kriter 1

Caziim
Sekil 3.13. TOPSIS ile alternatiflerin se¢cimi (Mutlu ve Sar1, 2017).

Bu yiizden karar vericilerin isabetli ve uzlasik kararlar verebilmeleri icin
ideal ¢oziime benzerlik hesaplanmaktadir. Ideal ¢oziime benzerlik dlgiisii bu ideal
ve negatif uzakliklarin her ikisini de gz Oniline almaktadir. Sonug¢ olarak
alternatifler ideal ¢o6ziime yakinligi/benzerligine gore biiylikten kiiclige gore
siralanir. En yiiksek degere sahip olan alternatif en ¢ok istenen segenek olarak

secilecek olan alternatif olacaktir.
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Bu durumda yukarida yaptigimiz 6rnek uygulamaya gore ideal ¢oziime
benzerlikler €, = 0,276, > = 0,538 ve C3 = 0,406 olarak hesaplanmigtir. Bu
durumda alternatiflerin siralamasi, 4, A3 ve 4, seklinde olacaktur.

Bu yontemde dikkat edilmesi gereken degerlendirmeye tabii tiim niteliklerin
veya kriterlerin sayisal olmasi veya sayisal olarak ifade edilmesi gerektigidir. Yani

tiim nitelikleri veya kriterler dl¢tilebilir olmalidir (Zyoud ve Hanusch, 2017).

3.2.2.5. TOPSIS’in Avantaj ve Dezavantajlar

Diger CKKYV tekniklerine gore bircok avantaja sahip olan TOPSIS yontemi
basit ve uygulamasi kolay matematiksel islemlerden olugmaktadir. Her bir
alternatif alternatif ayr1 ayr1 degerlendirilerek sonra yapilan bir dizi matematiksel
islem ile kendi degerini bulmaktadir. Bu degerler géz oOniinde bulundurularak
yapilan karar verme siirecinde alternatifler arasindaki farkliliklar net olarak
goriilebilmektedir.

Yontemin diger bazi 6nemli 6zellikleri (Okul, 2012);

i. Hesaplama islemleri basit, sade ve anlagilirdir ve giivenirligi
yiiksektir.
il. Hesaplama gii¢lii matematiksel islemlere dayanmaktadir. Bu nedenle

hesaplama yetenegi gliclii ve isabetlidir.

iii. Kullanilan basit matematiksel formlar ile karar vermede alternatiflerin
birbiri ile iliskisi belirlenmektedir.

iv. Alternatiflerin sadece kriterlerin degerlerine gore degil alabilecegi en
yiiksek ve en diisiik degerler arasindaki uzlasik ¢oziime gore

karsilagtirma yapabilmeyi miimkiin kilar.

TOPSIS, sayisal bir ¢evrim yapilmaksizin, dogrudan veri iizerinde

uygulanabilmektedir.
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Cok kriterli problemlerde, sadece tek bir kriterin ulasilmak istenen ideal
¢cozlime en yakin uzaklikta olmasi yeterli degildir. karar vericiler uygulamada en
fazla faydayr saglamak isterken ayni zamanda riskten de en fazla uzaklagsmak
isterler.

TOPSIS yontemi, karar verici veya uygulayicilara analiz esnasinda
istedikleri kriterleri kullanma, belirleme veya degistirme, yeni Olgiitler ekleme veya
eski dlciitleri silme gibi imkanlar sunmaktadir.

Uzmanlar TOPSIS yontemi ile VIKOR yodntemini karsilastirmislar.
TOPSIS’in vektoér normallestirme islemi yaptigini, VIKOR’1n ise ideal ¢6ziime
yakinlig1 temsil eden toplama islemine dayandigin1 ve TOPSIS yonteminde ideal
ve negatif ideal olmak {izere iki referans noktasi tanimlandigin1 ancak TOPSIS’in
bu noktalara uzakliklarin goreceli O6nem degerlerini dikkate almamasini
elestirmislerdir (Opricovic ve Tzeng (2004),

Literatiirde taramada arastirmacilarin TOPSIS yoOntemini pratik, sade,
anlasilir ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle yaygin olarak kullandiklar
belirterek, agirliklara gore duyarliliginin da yiiksek oldugunu eklemislerdir
(Pekkaya ve Bucak, 2018).

Yontemin en énemli avantajindan biri de hizli bir sekilde en uygun segenegi
bulmamiz1 saglamasidir. TOPSIS yonteminin alternatifleri siralama igin en iyi

yontemlerden biri olmasinin nedeni (Tao ve Ark., 2012);

i. Insan tercihini gosteren saglam bir mantik kurmast,
ii. Alternatifleri benzersiz bir sekilde gorsellestirmesi,
iii. En iyi ve en kotii alternatifleri es zamanh olarak gosteren bir 6lgek

kullanmasi ve

iv. Basit bir hesaplama siirecine sahip olmasidir.
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3.2.3. Matematiksel Modelleme

Bu ¢aligsmada karakol kurulus yerinin belirlenmesi merkez {is (kapsama alan)
problemi olarak degerlendirilmis ve karma tamsayili programlama ile formiile
edilmistir. Olusturulan matematiksel model GAMS bilgisayar programinda
kodlanarak ¢6ziime ulasiimustir.

Modelde ama¢ fonksiyonu, hedef noktalara en kisa siirece ulasmayi
saglayacak sekilde olusturulmus, bununla birlikte kisitlar ve parametreler
vasitasiyla ¢cok olay olan yerlere daha yakin olacak ve 6nleyici hizmet kapsaminda
daha fazla niifusun oldugu yere daha fazla gérevlendirme yapacak, gorevlendirme
yaparken su¢ cesitlerinin agirliklarint g6z Oniine alacak bir merkez iis tespit
ederken, hizli, etkili ve verimli olmak 6n plana ¢ikarilmis, az da olsa maliyetler de
hesabin igerisine dahil edilmistir.

Uzerinde c¢alistigimz karakol kurulus yeri probleminde kabul edilen

varsayimlar sunlardir:

i. Problemde ele alinan veriler gercege yakin degerlerdir. 2019 yili
verileri kullanilmustir.

il. Yerlesim yerlerinin birbirine mesafesi CBS kullanilarak yerlesim
yerleri arasindaki en iyi 6zellikli yollar {izerinden hesaplanmistir,

iii. Karakoldaki ara¢ ve personel sayisinin yeterli oldugu bir unsur
gorevdeyken baska bir unsurun da ayn1 anda goreve ¢ikabilecegi, hatta
iiclincli bir ihtiyag olursa ilce merkezinden takviye gelecegi
varsayllmistir ki uygulamada tamamen boyle olmakta, istatistiki
rakamlar, su¢ analizleri ayni1 anda ikiden fazla devriyeye nadiren
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

iv. Araglar her zaman faal ve goreve hazir olarak degerlendirilmis,
uygulamada da ¢ok nadir arizadan dolay1 arag¢ yetersizligi oldugu

goriilmiis, araglar bakim ve onarima sevk edilirken ilge ve il
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merkezinden arizali ara¢ yerine arag gorevlendirmesi yaptigi
varsayilmistir ve uygulamada da boyle olmaktadir.

V. Arag ve personel haricinde yakit, miihimmat vb. malzeme ihtiyaci
bulunmamakta, bu tiir malzeme her zaman yeteri kadar hazir

bulunmaktadir.

3.2.3.1. Karma Tamsayilh Modelleme

Matematiksel modelleme yontemlerinden biri olan tam sayili programlama
(TSP), karar degiskenlerinin siirekli olarak tanimlandigt durumlarda bu
degiskenlerin kesikli bigcime doniistiiriilmesini saglayan bir optimizasyon
yontemidir. Gergek hayatta karsilasilan problemlerde karar stratejilerinin
belirlenmesi amaciyla siklikla karsilagilan durumlara ¢6ziim bulmak igin
kullanilmaktadir (Patir, 2009). Cogu ger¢ek hayat problemlerinin uygulamasinda
karar degiskenleri tamsay1 oldugu zaman anlam kazanir. Cilinkii girdi ve ¢iktilar
boliinemez oldugu icin karar degiskenleri tamsay1 olmalidir.

TSP, dogrusal ve dogrusal olmayan degiskenlerin bir kisminin veya
tamaminin kesikli olarak tanimlandigi duruma kesikli veya tamsayili optimizasyon
problemleri denmektedir. Dogrusal programlama (DP)’da ¢6ziim genellikle
tamsay1 olmayan rastgele pozitif sayilardir. Gergek hayatta sonuclarm tamsay1
olmasi gerektigi bir¢ok karar problemi vardir. Bu tip problemlerde degiskenlerin
sadece bir kismimin tam sayir olmasini istedigimiz modele Karma (Mixed)
Tamsayilt Programlama modeli denir. Eger degiskenlerin tamaminin tamsay1
olmasi istenseydi modeli, Ari/Saf Tamsayili Programlama Modeli seklinde ifade
edilirdi.

Yap veya yapma diye de ifade edilebilen degiskenlerin 0 veya 1 oldugu
model ise daha ¢ok bir tesis kurup kurmama veya pazara acilip acilmama gibi
durumlarda ¢6ziim igin kullanilmaktadir. Bu tip problemler genellikle biiyiik
maliyet  gerektirdiginden Sermaye Biitgeleme Problemleri olarak ta
adlandirilmaktadir.
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TSP problemlerinin formiile edilmesi siirekli/degiskenli matematiksel
modellerinkine 6nemli seviyede benzemektedir. Her iki modelde de amag
fonksiyonu ve kisitlar1 belirten matematiksel ifadeler ayn1 gibi goriinmektedir. ama
kisitlarin tam say1 olmasi sartt matematiksel modeli daha zor hala getirmektedir
(Bakir ve Altunkaynak, 2003).

TSP modeli DP modeline gore ilk bakista daha ¢oziilebilecekmis gibi durur.
Ciinkii DP’de olurlu ¢6ziim sonsuz sayida iken, TSP’de sinirli sayidadir. DP bir
karar verme yontemi olarak sinirli kaynaklari optimum kullanmaya caligir. Yani
degiskenleri amag, kar, verimlilik, etkinlik vs. ise encoklama (Maximizasyon),
maliyet, zaman vs. ise enazlama (Minimizasyon) ederek problemleri ¢dzmeye
caligir.

Gercek hayat problemlerinde kimi zaman dogrusal programlamada
kullandigimiz karar degiskenlerinin tam sayili degerler almasi zorunlu olmaktadir.
Karar degiskenlerinin tiimiiniin veya bir kisminin tamsay1 degerler almak zorunda
kaldig1 durumlar olarak ifade ettigimiz bu husus dogrusal programlamanin bir
uzantisidir ve tamsayili dogrusal programlama olarak ifade edilir. Arag atama, en
iyi yerlesim, depo yeri secimi ve c¢izelgeleme gibi problemler, tamsayili
programlamanin konusu olmaktadir (Ertugrul ve Aytag, 2009)

Tam sayili programlama, satig bolgeleri planlamasi, sermaye planlamasi,
depo yeri arastirma ve gelistirmesi ve en iyi yerlesim yeri se¢imi, atama, ulastirma
gibi problemlerin ¢dziimiinde yaygin olarak kullamlmaktadir (Oztiirk, 2011).
Giliniimiizde hizla gelisen teknolojiye paralel olarak diinyanin hizla kiiresellesmesi,
isletmelerin daha zorlu rekabet sartlarinda karliliklarimi ve devamliliklarimi
saglamalarini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle isletmeler ellerindeki makine, techizat,
isgiicli, malzeme, sermaye gibi kaynaklar1 daha aktif kullanarak daha verimli hale
gelmeye calismaktadirlar (Cavdur ve Ark., 2018).

Bu kapsamda kurulan modellerin amaci, ele alian problemlerin ¢oziimii i¢in
yoneticilere etkili karar destegi saglamaktir. Problemin kurulan modelinde amag

toplam maliyeti en az seviyeye indirmek veya kar1 en yiiksek seviyeye ¢ikarmak
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oldugu gibi bir konuda verimliligi artirmakta olabilir. Tamsayili programlama
modelinde, karar degiskenlerinin tamami tamsayili degerler almak zorundadir.

Bir tam sayili programlama modelinde (Razi ve Karatas, 2016);

1. Parametreler,
il. Amag fonksiyonu,
iii. Karar degiskenleri,
1v. Kisitlar,
v. Set ve indisler bulunur

Amac Fonksiyonu: Bir TSP modelinde yukarida belirtilen unsurlardan biri
olan amag¢ fonksiyonu dogrusal bir sekilde ifade edilmelidir. Amag¢ Fonksiyonu
kar1 engoklama ise Zmax maliyeti enazlama ise Zmin olarak gosterilecektir.
Degiskenlerin x; (j=1,2,....,n) ve sabit katsayiy1 c; (j=1,2,....n) oldugu durumda

ornek bir amag fonksiyonunun kapali formada yazilis1 asagida gosterilmistir.

Amag fonksiyonunda maksat engcoklama ise agik yazilimi;
Zmax=C1X1+CoXot......... +CnXn

amag fonksiyonun maksat enazlama ise agik yazilimi;
Zmin=C1X1+C2Xot......... +CnXn

seklinde olmaktadir.

Kisitlar: Gergek hayat problemleri TSP ile ¢ozerken bir takim kisitlar ortaya
cikacaktir. Bu kisitlar, zaman, maliyet, isgiicii vb. kaynaklardan biri olabilir. Bir

ornek ile kisitlarin problemde kapali formda yazilmasimi gosterecek olursak,
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kullanilacak malzeme aj; ihtiyac1 ise b; oldugunu kabul ettigimizde amag

engoklama ise;

seklinde ifade edilir.

Standart bir Dogrusal Programlama Probleminde ‘>, <, ="’ isaretleri hem

enazlama hem de engoklama problemlerinde kullanilabilir.

Tam sayi kisiti ise
X1,X2,X3 >0, X1,X2 tamsay1

seklinde yazilarak ifade edilir.

Bir fabrika kurulug yeri se¢imi i¢in karma tamsayili programlama modeli
ornek olarak asagida gosterilmistir. S6z konusu fabrika i¢in iki kurulus yeri, depo
yeri i¢in de iki ayri kurulus yeri alternatifi olmak {izere 4 karar degiskenimiz
bulunmaktadir. bu fabrika ve depolarin bugiinkii net degerleri ve gerekli sermaye
ayr1 ayrt belirtilmistir ve elimizde harcayabilecegimiz biitge 21 milyon Tiirk
Lirasidir. Bu problemde amacimiz, sirketin net bugiinkii degerini maksimize
etmektir. bu problemim ¢dziim igin acik sekilde asagida belirtilmistir (Oztiirk,
2007).

Karar degiskenleri 0 veya 1 olarak gosterilecektir.
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{ 1 kararj evet ise
%i=0 kararj hayirise

(G=1,2,3,4)

X» ve x3 fabrika yerleri x; ve x4 depo yerleri olmak tizere sadece bir depo yeri
kurulacagindan,

X1+x4<1

deponun ve fabrikanin ayni yerde kurulmasi istenmektedir.

X1=X2 X4<X3
simdi modeli yazacak olursak;

Max z=18x;+12x,+10x3+7X4

16x1+9x,+6x3+3x4<21
X1 +x4 <1
-X2+X3 <0
-X1 +x4 <0
Xj < 1
Xj < 0

xj=tamsay1 ve 0 veyal (j=1,2,3,4)’dur.

3.2.4. Cografi Bilgi Sistemi/Cografi Analiz Sistemi (CBS/CAS)

Son zamanlarda CBS uygun yer se¢imi problemleri i¢in siklikla kullanilan
bir karar verme araci haline gelmistir. CBS arastirmacilara, zemin analizi yapma,
elde ettikleri verileri cografi koordinatlar ile konumlayabilme ve aralarinda bir
iligki kurabilme, istatistiksel veya matematiksel analizler yapabilme, elde edilen
sonuglar1 gorsel olarak sunabilme imkani saglamaktadir. (Ozsahin, 2014)

Bu calismada karakol kurulacak bdlgedeki yerlesim yerlerinin birbirine

mesafesi, haritas1 ve uydu goriintiileri ile karakol kurulug yeri belirlendikten sonra
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da muhtemel insaat alani, kurulacak tesisler, nobet kuliibeleri vs. hususlarin yeri ise
CAS/CBS kullanilarak analiz edilmistir.

Bu c¢alismada Citysurf Globe platformu iizerinden kurumsal kullanim amagh
gelistirilen Cografi Analiz Sistemi V2.0 kullanilmis, ¢calismalarda ortofoto, uydu ve
hava goriintiileri goriintii temel altlig1 olarak esas alinmig CBS ile mesafe
Olctimlerinde ise 1:25.000 6lgekli raster harita temel altlik olarak kullanilmistir.

Karakol kurmaya aday yerlesim yerleri farkli cografyalarda oldugu igin
cografi ozellikleri farkli olmaktadir. Cografi pozisyon karakolun giivenligini de
yakindan ilgilendirmektedir. Her ne kadar ¢alisma terdr tehdidinin sinirli oldugu
bir cografi bolgede yapilmis olsa da dar bir vadide emniyetsiz bir yerdeki
karakolun personeli goreve gidis ve doniiglerinde de ayn1 giivensizligi yasayacaktir.
Tam tersi genis bir ovada ve iyi gozetleme imkani saglayan bir yer ulasim
agisindan daha emniyetli ve sorunsuz olacaktir. Netice olarak bu calismada
karakolun kurulacagi yerlesim yeri belirlendikten sonra secilen ingaat alanin uygun
arazi olup CAS/CBS ile analiz edilmistir.

Karakol ingaat alanina karar verme siirecinde CBS karar vericiye destek
saglamaktadir. Mekan ile ilgili verinin toplanmasinda ve analizinde CBS
kullanilmaktadir. Ancak CAS hazir paket programlar ile veri toplama, analiz vb.
islemler yapilmaktadir. Bu ¢alismada CBS’de depolanan veri ve bilgiler CAS ile
degerlendirilecektir. Se¢im evresinde uygun arazi hizmet tesisleri, ihata duvari,
ndbet kuliibeleri, telsiz vericileri vb. binalarin yerine CAS/CBS ile karar verile-

bilinecegi gosterilecektir..

3.2.4.1. CBS’nin Tanimi ve Tarihsel Gelisimi

CBS bilimsel bir ifade ile cografi konumlar ile ilgili verileri inceleyen ve bu
veriler kiimesinin tamamini kullanan, bu verileri bilgisayar ortama tasiyan, hazir
bilgisayar programlar vasitasiyla da analiz (CAS) eden, sistemdir.

CBS; konum ile ilgili islemlerle elde edilen verilerin toplanmasi, islenmesi,

saklanmasi, eslestirilmesi, analiz edilmesi ve bunu bilgisayarlar ve bazi paket
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programlar araciligiyla kullaniciya sunulmasi iglemlerinin tamamini kapsayan bir
bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2009: 48).

CBS ilgili yaptigimiz bu agiklamalardan sonra, CBS islevini neler
yapabilecegini daha iyi hayal edebilir ve bilgili kullanicilar elinde ne kadar

avantajli oldugunu anlayabiliriz. CBS’nin bu avantajlarini (Dervis, 2015);

i. Zaman kisaltarak ve isgliciinii azaltarak maliyetlerin azaltilmasini
saglamak,
ii. Cok genis cografi alanlar lizerinde ¢aligma imkan1 saglamak,
iii. Kararlarin kolay ve isabetli alinmasini saglamak,
iv. Biiyiik miktarda verinin toplanmasi, depolanmasi ve analiz edilmesine

imkan vermek ve
V. Kolayca giincellenebilen verilerin giincel analizlerini yapabilmek

olarak sayabiliriz.

Haritaciligin gelisimi ve haritalarin insanlar tarafindan kullanilmasi yiizyillar
oncesine dayanmaktadir. CBS ise bilgisayar teknolojisine gegis ile birlikte ortaya
¢ikmis ve heniiz yeni bir sistem olarak genis bir kullanim agi ile halen gelismeye
devam etmektedir. 1980’li yilardan itibaren CBS, kurumsallasmaya baglamis,
ozellikle 21. yiizyila girig ile birlikte bilgisayar, uydu ve internet teknolojisindeki
hizli degisime paralel olarak diinyada oldugu gibi Tirkiye’de oldukca hizli
geligmistir. CBS ilk defa Kanada Cografi Bilgi Sistemleri Projesi ile 1963’te ortaya
cikmis olup, 1970°de tiim diinyaya yayilarak giiniimiizdeki ¢agdas halini almistir
(Tecim, 2008: 56-57).

3.2.4.2. CBS’ nin Bilesenleri
CBS, cografi konumlara dayali islemlerde elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ve ulasilan sonucun kullanima sunulmasi islemidir. bu islemi

yapabilmek i¢in CBS’nin baz1 temel islevlerini gergeklestirdigi bes ana unsur
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bulunmaktadir. Bunlar donanim, metotlar, veriler, yazilim ve insandir (Giiler,

2016). Bu unsurlar CBS’nin bilesenleri olarak tanimlanmakta olup, Sekil 3.14°de

gosterilmistir.
- Veri
83%_4 S £ f%;
insanlar = - Yazihm
_
; = - o
Metotlar - Donanim

Sekil 3.14. CBS'nin temel bilesenleri (Dervis, 2015)

3.2.4.3. CBS’nin Metodolojisi
CBS, isleyisi belirli bir akis semas i¢inde gerceklesir ve belirli asamalardan
olusur. Standart bir CBS akis semas1 olmay1p, islemlerin uygulama sirasi asagida

Sekil 3.15’te gosterilmistir.

Sorgulama

Veri Veri Ven
ve

analizler

toplama 1sletimi ydnetimi

Sekil 3.15. Cografi bilgi sistemlerinin metodolojisi
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CBS’in metodolojisini olusturan bu islemleri bir sira dahilinde agiklamasi

asagida belirtilmistir (Alpdemir, 2006).

i.

1ii.

1v.

il.
iii.

1v.

Veri toplama: sahada bizzat calisarak elde edilen bilgilen
toparlanmast seklinde olabilecegi gibi ilgili kurum ve kuruluslarin
hazir istatistiki bilgilerinden de faydalanilabilir.

Veri isletimi: elde edilen ham bilgilerin islenmesi, kullanilabilir ve
CBS icin bir anlam ifade edebilir hale getirilmesidir.

Veri yonetimi: CBS i¢in kullanilabilir hale gelen islenmis bilgilerin
bilgisayar ortamina aktarilmasi ve en iyi sekilde idare edilmesini
saglayan bir yazilim kurulmasidir. Yani kisaca bir veritabani
olusturulmast ve yine bu veritabaninin olusturulan yazilim ile
yonetilmesidir. Yapilacak bu islemler sonrasinda hazirlanana
veritabani yonetimi yazilimi her tiirlii sorgulamaya cevap verebilecek
nitelikte olmalidir.

Sorgulama ve analizler: veri tabani olusturup, bunlari kullanabilecek
bir yazilim da hazirlandiktan sonra asil CBS islemlerine gecilebilir.
Bunlar hazirlanan veri tabam {izerinde bir takim sentezleme,
sorgulama ve analizler gibi islemlerin yapilmasidir. temeli askeri
kullanimlar olan haritacilik islemlerin gelismis hali olan CBS
giinimiizde tim kurum ve kuruluslarin ¢ok degisik amaglar igin
kullanmaya basladig1 bir sistem haline gelmistir. Bu islemlerin bir
kismi asagida belirtilmistir.

Konumsal islemler,

Ag analizleri ve istatistiksel analizler,

Geometrik islemler,

Yikseklik analizleri ve Grid analizidir.
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3.2.4.4. CBS’nin Uygulama Alanlar

CBS giinlimiizde birgok sektorde faaliyet gosteren kurum ve kuruluslar
tarafindan degisik amaglar i¢in siklikla kullanilmaktadir. CBS’ye genis veritabani,
bu taban tizerindeki degisik kullanim imkanlar1 ve CBS iizerinde yapilan projelerin
kullanilabilir olmasi 6zellikle teknolojideki gelisime paralel olarak siirekli
gelistirilebilmesi imkani bu istemin kullantmii 2000°li yillardan itibaren hizla
artirmistir. Kisaca igerisinde konum bilgisi olan her tiirlii proje CBS i¢in uygulama

alanidir. CBS’nin baglica uygulama alanlar1 (Nisanci ve Volkan, 2010);

i. Kentsel ve bolgesel projeler ile planlamalar

ii. Kadastro islemleri,

iii. Tarim uygulamalari,

iv. Ormancilik sahasinda planlama ve uygulamalar,

v. Peyzaj,

vi. Jeoloji,

vii. Savunma ve giivenlik kuvvetlerinin proje ve planlamalari,
viii. Turizm,

ix. Arkeoloji,

x. Yerel yonetim,

xi. Niifus,
xii. Egitim,
xiii. Cevre,
xiv. Saglik vb. bir¢ok alanda uygulanmaktadir ve her gecen giin daha fazla ve

daha farkli amaglar i¢in kullanimi artmaktadir.

3.2.4.5. Cografi Analiz Sistemi (CAS)
CBS’nin kullanim alanlarmdan birisi de savunma ve giivenlik konularidir.
CBS degisik sekillerde giivenlik kuvvetleri tarafindan kullanilmaktadir. Ozellikle

teroristle miicadele harekatinin planlanmas1 ve operasyonlarin icrasi ile yurt i¢i ve
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yurt dis1 askeri harekatin yonetiminde, igerdigi konumsal bilgiler degisik
programlarla analiz edilerek kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi de Harita Genel
Komutanliginca gelistirilerek giivenlik kuvvetlerinin hizmetine sunulmus olan
CAS’tir.

Halihazirda kullanilan Cografi Analiz Sistemi V2.0 ile CBS verilerinin
kullanicilara ii¢ boyutlu olarak kurumsal kapali ag tizerinden degisik analizler ile

kullanilmasi1 imkani verilmektedir.

3.2.4.5.(1). CAS’nin Ozellikleri

CAS programi kullanicilara cografi verilerin 3 boyutlu olarak gorebilme ve
analiz yapma imkani vermektedir. Tiirkiye ve komsu ilkelerin smira yakin
bolgelerine ait 1/25.000, 1/50.000, 1/100.000, 1/250.000 olgekli yiiksek
¢Oziiniirliikte topografik haritalar1, uydu gortntiileri ve ortofoto goriintiileri vb.
cesitli vektorel verileri 3 boyutlu olarak degisik sekillerde analiz edilerek
kullanmasina imkan vermektedir.

Cografi Analiz Sistemi ile:

1. Raster ve vektor veritaban1 katman mimarisinde kullanim ig¢in
sunulmakta,
il. Sistem iizerinden yerlesim yerleri, cografi adlar veya bilinen bir

noktanin konum bilgileri ile arama yapilabilmekte,

iii. CBS vektor verileri, diizenlenebilmekte, goriintiilenebilmekte ve
saklanabilmekte,
iv. Raster veya ortofoto harita altliklarinda goriintii analizi yapilmakta,
V. Gergek zamanl1 goriis analizi yapilmakta, arazi profilleri veya kesitleri
alinabilmekte,
vi. Veritabani tlizerinde her tiirlit CBS analizleri yapilabilmekte,

Vii. Yapilan ¢aligmalar degisik sekillerde kaydedilerek ag iizerinden diger
kullanicilarla paylasilabilmekte,
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Viii. Tehdit kiireleri yardimi ile gilivenlik kuvvetlerinin icra edecegi
gorevler igin, engel ve silah sistemlerine yonelik tehditleri analiz
ederek, gercek zamanli uyari sistemleri ile kullanicilar uyarilabilmekte
ve

iX. Gergek zamanli insansiz hava araglarindan gelen goriintiler veri

tabanina eklenebilmektedir.

3.2.4.5.(2). CAS Meniileri ve Kullanimi

Cografi Analiz Sistemi V2.0 da yonetim meniiler yardimi ile olmaktadir. Bu
mentiler ve alt gruplar1 asagida verilmistir. Kullanic1 kendi ihtiyacina gore istedigi
mentiden faydalanabilmektedir. bu calismada kullandigimiz meniiler bir sira

dahilinde agiklanacaktir.

Ucug Simiatorii  VeriEkleme  Arackar

’ Ac Ekran Hzl
Saka_ Yar

~ Dosya

Sekil 3.16. Cografi analiz sistemi ana menii

3.2.4.5.(2).a Gosterim Meniisii

Katmanlarin yonetimi "Temel Goriintii Altligi" bdlimiinden yapilmaktadir.
Bu nedenle bu galismada CAS’ni kullanmaya baslamadan once Gosterim ana
meniisiiniin  alt bashg olan Temel Goriintii Althig1 penceresinden segim
yapilacaktir,

Biz bu ¢aligmada temel goriintii althigindan ortofoto, uydu ve hava temel

altliklarini isaretleyerek elde ettigimiz gorintiileri kullandik.
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Ugus Simiatord  VeriEkleme  Araclar

‘ Tarihi
Goriintll Altlgi  Ortofoto
Paneller

Sekil 3.17. Cografi analiz sistemi gdsterim meniisii

3.2.4.5.(2). b. Benim Katmanlarim Meniisii

Kullanicilar yaptiklar1 caligmalart bu boliime kayit edebilmektedir. Ag
tizerinde herhangi bir yerde aymi kullanici adi ile sisteme girerek yapilmig olan
calismayr kullanma imkani1 vermektedir. Ayn1 zamanda yapilan ve sisteme kayit

edilen ¢aligmalardan diger kullanicilar da istifade edebilmektedir.

B Dizre  Segnak

BivEdeBE@dFyEeE
Doss

Dem Moz (o A 30 Roster  Kooumsd GeoRSS Video Selior
Model Kapems DB Tabksu :

Sekil 3.18. CAS Benim Katmanlarim Meniisii

3.2.4.5.(2).c. CAS- CBS Meniisii:
Bu calismada CAS altinda CBS’den elde edilen veriler kullanilmustir.
Ozellikle yerlesim yerleri arasi mesafeler CBS penceresinin 6lgiim yap boliimii

kullanilarak hesaplanmigtir.

Tampon Sec/
Anaizl Tehdit Analizi  Bolge Analizi Istatistik

Standart Araclar A ‘ Analz Arackn
Sekll 3.18. CAS- CBS Meniisii:
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Olgiim penceresinden iki nokta arasinda 2D ve 3D mesafe &lgiimii
yapilabilmektedir. Olgiim tiklandiktan sonra ekranda bulunan noktalar1 fare

yardimiyla kaydirarak lglim islemi gergeklestirilmektedir.

5&;§ﬂ1'§'emie:
b

T Mesae

Sekil 3.19. CAS-CBS ile mesafe dl¢timii

Calisma kapsaminda CAS kullanarak yaptigimiz ikinci islem ise goriis
analizidir. Bu menii ile herhangi bir bolgede goriiniir ve goriinmez bolge analizleri
yapilabilmektedir. Islem sonunda sistem kullanicilara yapilan calismayr *jpg

formatinda kayit etme imkani vermektedir.
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CBS Ugus Similatora Veri Ekleme

@ ¢ B L 0B H

Profil Goris Kuresel Tampon _Sec/ GPS *.shp Lokal
Al Analzi  Tehdit Analizi Bdlge Analzi Istatistik Takibi  Diizenle Koordinatlandirma

izleyici: 5.00,m., \Yancap:100.00'm

Sekil 3.20. CAS-CBS goriis analizi.

Gorlintii  analizi ile her tiirli konumsal veri goriintiilenmekte ve
sorgulanmakta, birliklerin arazi iizerindeki konumlari, operasyon planlarinin arazi
iizerindeki analizleri yapilmakta, giincel verilerle harekat alaninin gorselligi
artirtlarak arazinin birliklerimiz tizerindeki etkileri degerlendirilebilmektedir.

Calisma kapsaminda CAS kullanilarak yaptigimiz tiglincii ¢alisma ise profil
(kesit) alma penceresi kullanilarak yapilmistir. Profil Al meniisii tiklandiktan sonra
ekran tlizerinde baslangi¢ ve bitis noktalar1 goriinecektir. Bu iki nokta belirlendikten
sonra kesit alinir. Sistem kullanicilara koordinatlar1 bilinen noktalar arasinda da
kesit alma ikan1 vermektedir. Bdyle durumlarda penceredeki koordinatlar
boliimiinden baslangi¢ ve bitis koordinatlar1 yazilarak sisteme giris yapilir. Profil
islemi ayn1 zamanda goriinlir ve goriinmez bdlge analizi de yapmaktadir. Bu

bolgelerin renk ayarlamalari da yapilabilmektedir.
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Sekil 3.21. CAS-CBS profil alma.

Profil (Kesit) alma islemi hizli bir sekilde hesaplanmasi isteniyor ise istemci
tarafinda hesapla butonu kullanilarak hesaplatilir. Daha hassas profil

hesaplamasina ihtiyag var ise sunucu tarafinda hesaplama segenegi se¢ilmelidir.
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4. BULGULAR VE ARASTIRMALAR

Glnilimiizde, gelisen teknolojiye paralel olarak {ilkemizdeki sug¢ ve sug
cesitlilikleri ile su¢ sayilarindaki artis, vatandaslarin giivenlik kuvvetlerinden
beklentisinin de artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle su¢un meydana gelmeden
onlenmesi ve kolluk kuvvetlerinin caydiriciliginin artirilmasi igin icra edilen
faaliyetlere onleyici kolluk gorevleri denmektedir.

Bu kapsamda, vatandaslarin suclu ve su¢ orgiitlerine karsi yalnizlik hissine
kapilmamas1 i¢in gilivenlik kuvvetlerinin goriiniir olmasi, olaylara miidahale
stirelerinin kisalmasi ve sahada etkili olarak gorev yapmalar1 gerekmektedir.
Vatandaslarin bu beklentisi giivenlik kuvvetlerinin icra ettigi devriye hizmetlerinin
zamaninda, etkin ve siiratli olarak yerine getirilmesi ile yerine getirilmekte ve

giivenlik kuvvetlerin imaj1 da olumlu etkilenmektedir.

| Psikolojik | I Zaman |

| Pahal | | Plan I

| Gelecek / Tahmin | | Alternatif Maliyet |

Sekil 4.1. Karar verme faaliyetlerinin baglica 6zellikleri (J.Gn.K.l1g1, 2014)

Bu yiizden bu hizmetlerinin ifasinda kolluk kuvvetlerinin sahada en aktif
gbrev yapan unsurlart olan karakollar ile ilgili karar verme siirecinde mevcut
alternatifler eldeki verilere gore analiz edilerek aralarindan amaca en uygun olan

secilmeye calisilmaktadir. Yonetsel bir islev olan karar verme siireci ayn1 zamanda
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kurumsal bir fonksiyon oldugu i¢in kurumlar igin stratejik seviyede Onemlidir.
Gilvenlik Kuvvetleri agisindan karar verme siirecinin Ozellikleri Sekil 4.1.’de
gosterilmistir.

Yerinde ve zamaninda hizli karar verebilmek ic¢in karara etki edecek
verilerin tam ve dogru olarak toplanmasi gerekmektedir. Modern giivenlik
kuvvetlerinde karar verme siireci bireysel degil amirlerin karargahi ile birlikte bilgi
ve karar destek sistemleri destekli yaptiklar1 kurumsal bir siirectir. Bu nedenle
J.Gn.K.I1g1 karmagik kurumsal ve yonetsel siireglerin asilarak bilimsel destekli bir
karar verme faaliyetleri icin BILKARDES Sube kurulmus olup ¢alisma prensipleri
Sekil 4.2.”de gosterilmistir.

(& | Verl Derlsme P
o g
o s i [ ven anamz (cirar anaizn |
P i S
g ) M g D ﬂ
i U A
M L 7§ ;
i A i
z S S
A Y T
s o i
Y N K
o
N

o
Sekil 4.2. J.Gn.K.ig1 bilimsel karar destek (BILKARDES) faaliyetlerinde
uygulanan siire¢ (J.Gn.K.l1g1, 2015)
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Glnlimiizde 6zel veya kamu fark etmez tim kurum ve kuruluslan ile
isletmeler i¢in karar verme siireclerinde etkinlik ve verimliligin artirilmasina
yonelik ¢aligmalarin  bilimsel yontemler kullanilarak yapilan analizlerle
desteklenmesi kacinilmaz hale gelmistir. Bu baglamda bilimsel ¢agdas yontemlerin

uygulanan geleneksel yontemlerden en 6nemli farka;
i. Daha yogun, tam ve dogru bilgi ile
ii. Problemleri  ¢6zme  siireclerinde  bir  sistem  yaklagiminin

kullanilmasidir.

Kisaca problemlerin ¢6ziimiine yonelik bilimsel karar verme siirecini;

1. Problemin agik bir sekilde tanimlanmasi,
il. Ihtiya¢ duyulan verilerin tam ve dogru olarak toplanmas1 ve
derlenmesi,
iii. Analitik modelin kurulmasi ve uygun metotlarla ¢oziilmesi,
iv. Modelin ve ¢6ziimiin test edilip tutarli olup olmadiginin kontrol
edilmesi,
V. Objektif karara esas olan karar alternatiflerinin tespit edilerek

degerlendirmeleri ile birlikte karar makamina sunulmasi olarak

tanimlayabiliriz.

Bu calismada jandarma karakolu kurulus yeri se¢imi probleminde
onerdigimiz ¢éziim metodolojisinin CKKV tekniklerinin kullanildigi verilerin tam
ve dogru olarak toplanip analiz edildigi kisminin ana adimlar1 Sekil 4.3.°de

gosterilmistir.
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Problemin Tanimlanmas1
AHP ile Kriterler . i .
Agirliklarmin Belirlenmesi »|  Verilerin Toplanmasi ve Analizi
l Modelin Olusturulmasi
TOPSIS ile Alternatiflerin P ¢ N
Kriterlere gore Dogrulama veya Tutarlilik
degerlendirilerek L )
siralanmast l
cOzZUM

Sekil 4.3. Problemin CKKYV yontemleri ile ¢oziilen kisminin metodolojisi

Yukarida ¢alismamizin CKKV teknikleri ile yapilan kismi agiklanmistir. Bu
kisimda, oncelikle problem olarak Jandarma karakolu tesis yeri se¢imi ele alinmis,
problemin anlasilmasi i¢in jandarma teskilati1 ve jandarma karakolu anlatilarak
problem tanimlanmistir. Bu kapsamda giincel mevzuat incelenmis, mevzuata gore
karakol kurulus yerinin belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken hususlar
belirlenmis, miiteakiben 10 yil ve {izeri tecriibesi olan o6zellikle Karakol
Komutanlig1 ve daha iist seviye karar verme mekanizmasinda yer almis jandarma
personeli ile goriismeler yapilmustir.

Veri toplama ve analiz asamasinda karakol sorumluluk sahasi ile ilgili
bilgiler toplanmis, bu kapsamda adli olay sayilari, cinsleri, bolgede yasayan niifus
ve yerlesim yerlerinin birbirine mesafesi gibi veriler toplanarak analiz edilmistir.
llerleyen asamalarda bu veriler matematiksel modelde kullanilmadan énce CKKV
ile karakolun agilmasina etki eden kriterlerin agirliklandirmast ve bu

agirliklandirmaya gore agilacak karakollarin siralanmasi maksadiyla kullanilmistir.
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Modelleme

Ingaati

n> Matematiksel W <o /~sc [ Karakol

TOPSIS

Sekil 4.4. Onerilen metodolojinin tamaminin sematik gosterimi

Bu problemin ¢o6ziimiinde neden CCKV tekniklerinden faydalandigimiz
sorusuna, yaptigimiz literatiir aragtirmalarda birgok farkli problem i¢in tek veya
daha fazla CKKV tekniginin biitiinlesik olarak etkin bir sekilde kullanildig:
goriilmesi diye cevap verebiliriz. Bu taramalarda, bu konuda birgok akademik
calisma ve yayin yapildig1 goriilmiistiir. Ancak gilivenlik kuvvetleri ile ilgili sinrlt
sayida da olsa akademik c¢aligma olmasina ragmen 1839 yilindan bu yana
iilkemizin en iicra kdselerinde 2000’e yakin karakolu ile kamu hizmeti veren
jandarma karakollarinin kurulus yerleri ile ilgili bir ¢alisma olmadig1 goriilmiistiir.
Bu c¢alisma ile bu eksiklik giderilmeye ¢aligilmugtir.

Stratejik bir karar oldugunu degerlendirdigimiz kurulus yeri se¢imi
problemlerini etkileyen pek ¢ok kriter bulunmakta ve bu kriterlerin bir kismui da
birbiri ile ¢elisebilmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle ¢ok kriterli kurulus yeri segimi
problemlerinin karar asamasinda tiim degerlendirme kriterlerinin gbéz Oniine
alimmas1 gerekmekte olup, saglikli bir analiz i¢in bazi 6lgme ve degerlendirme

islemleri yapilacaktir.
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Problemin belirlenmesi
v
Uygulanacak yontemlerin
Literatiir ve mevzuat arastlrlwmaSl
tarama 7
—> Kriterlerin belirlenmesi
Anket ¢aligmalari ve —* Verilerin toplanmasi
tecriibeli personel ile .
goriisme v
Verilerin degerlendirilmesi
¥

v

Analizlerin yapilmasi ve bulgularin ortaya konmasi

v

Ana ve alt kriterlerin agirliklandirilarak sonuca etki degerlerinin
bulunmasi (AHP)

v

Karakollarin agilig siralarinin belirlenmesi (TOPSIS)

v

Matematiksel modelin GAMS programu ile ¢6ziilmesi

‘

CAS/ CBS ile kurulus yerinin arazi analizi

v
KARAR

Sekil 4.5. Karakol kurulus yeri se¢imi ¢alismasinin uygulama siireci

Bilimsel analizlere 6nem verilmeyen karar mekanizmalar1 daha c¢ok
geleneksel metotlardan yararlanmaktadir. Cogunlukla da karar verici en {ist amirin
talimatlari ¢ok fazla degerlendirme siirecinden gegirilmeden uygulanmaktadir.

Ancak gilinlimiizde, problemler karmasik yapidadir ve cok fazla veri

icermektedir. Bu nedenle etkili bir karar verme i¢in bu karmasik yapmin uygun
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metotlarla sade ve anlasilir hale getirildigi, verilerin yine bilimsel metotlarla analiz
edilip kullanilabilir hale getirildigi karar verme siireclerinin kullanilmas1 zaruret
haline gelmistir. Bu sekilde desteklenen bir karar, amirin veya karar vericilerin
sezgi ve tecriibeleri ile birlestirilip kurumlarin kullandig1 bilgi sistemlerinin destegi
de eklenince alinan karar azami fayday: saglayacaktir.

J.Gn.K.liginda &zellikle personel yonetimi, egitim 6gretim, teskilat yapisi ve
kadrolarin belirlenmesi, her tiirli malzeme ve techizat planlamalart vb.
faaliyetlerde ihtiyaclarin tespiti, bunlarin  6nceliklendirilmesi ve alternatiflerin
secimi gibi sayilar verilere dayali karar faaliyetlerinde karar verme siirecine
bilimsel yontemler ile destek verilmesi kurumunun etkinligi ve verimliligini
olumlu yonde etkileyerek kurumsal basarty artiracaktir.

Ciinkil yapilacak 6lgme ve degerlendirme islemleriyle problemin ¢oziimiine
eki eden tim kriterlerin 6nem dereceleri veya agirliklart bulunmus olacaktir.
Boylece kriterler belli bir yonteme gore oOlgiiliip degerlendirmeden alinacak
sezgisel kararlar ile bazi yanlis kararlar alinmasinin Oniine gecilmis olacaktir
(Aksakal ve Dagdeviren, 2010).

Bu yiizden Bu ¢alismada bir ilimizde bir sira dahilinde yeniden agilmasina
karar verilen {i¢ jandarma karakolu bilimsel metotlarla incelenmistir. Bu kapsamda
jandarma teskilatinda en az 10 yil mesleki ge¢misi olan karakol komutani ve daha
ist seviye karar mekanizmasinda gorev yapmis jandarma personelinin goriisii
almarak jandarma karakollarinin agilmasina etki den 6 ana kriter belirlenmistir.
daha sonra bu 6 ana kriter tek, tek incelenmis bunlara ait toplam 24 alt kriter tespit
edilmistir. Tespit edilen 6 ana ve 24 alt ana kriterin agirliklar1 AHP ile tespit
edilmis, ana ve alt kriterlerin agirliklar1 ¢arpilarak her bir alt kriterin nihai sonuca
etki degerleri elde edilmistir. Daha sonra bu sonuca etki degerleri ve TOPSIS
yontemi tiimlesik olarak kullanilarak agilmasi planlanan jandarma karakollar
siralanmistir. Bu siralama yapilip ilk agilacak jandarma karakoluna karar
verildikten sonra olusturulan matematiksel model GAMS bilgisayar programinda

calistirilarak kurulacak olan karakolun sorumluluk sahasindaki en uygun yerlesim
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yeri tespit edilmistir. Bu yerlesim yerine karar verildikten sonra nihai asamada
karakol insaat1 yapilacak cografi alanin CAS/CBS ile arazi analizi yapilmistir. Bu
maksatla yapilan bu ¢alismanin uygulama siireci Sekil 4.5.’de sematik olarak ifade

edilmistir.

4.1. Karakol Kurulus Yerinin Belirlenmesine Etki Eden Kriterlerin AHP ile
Agirhiklandirilmasi

Giincel mevzuatta belirtilen jandarma karakollarin sorumluluk alanlariin
belirlenmesinde kullanilan kriterler, yukarida belirttigimiz hususlar ve jandarma
personelinin goriisii g6z oniine alindiginda karakol kurulus yerlerinin se¢imine etki
eden 6 ana kriterler tespit edilmistir. Daha sonra bu kriterlerin hepsi tek, tek
degerlendirilerek alt kriterler tespit edilmistir. Bu kriterlerinin karar verme siirecine
etkisinin sayisal olarak ifade edilmesi ve kriterlerin agirlik degerlerin tespiti
maksadiyla AHP yontemi uygulanmustir. ilk &nce ana kriterler AHP ile
degerlendirilecek, daha sonra bu ana kriterlerin alt kriterleri AHP ile
degerlendirilecek ve son olarak her bir alt kriterin agirlik degeri ile iist kriterin
agirlik degerleri ¢arpilarak her bir alt kriterin sonuca etki degerleri bulunmus
olacaktir.

Bu kapsamda degerlendirmeye aldigimiz ana kriterler asagida belirtilmistir.

i.  Kamu hizmetlerinin gerekliligi,

ii.  Personel ve ailesinin sosyal ihtiyaglari,
iii.  Personel ve ailesinin barinma ve giivenlik ihtiyaglari,
iv.  Ulasim ve yerlesim alanlarinin durumu,

v.  Niifus durumu/yogunlugu ve

Vi. Maliyettir.
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Sekil 4.6.Problemin tanimu, kriterleri ve alt kriterlerini gdsteren hiyerarsik yap1
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4.1.1. Ana Kriterlerin AHP ile Agirhiklandirilmasi

Tespit edilen bu alt1 ana kriterlerin agirliklandirilmas1 maksadi ile AHP ile
analiz siirecinde; goriisiine basvurulan jandarma personelinin her bir kriter i¢in
yaptig1 ikili karsilastirmalarin aritmetik ortalamasi alinarak karar matrisi asagida

belirtildigi sekilde olusturulmustur. Burada ana kriterler;

i Ki; Kamu hizmetlerinin gerekliligi,
ii. K, Personel ve ailesinin sosyal ihtiyaclari,
iii. K3; Personelin barinma ve giivenlik ihtiyaglari,
iv. K4; Ulasim ve yerlesim alanlarinin durumu,
V. Ks; Niifus durumu/yogunlugu ve
Vi. Ke; Maliyet olarak degerlendirmeye tutulmustur.

Cizelge 4.1. Ana kriterlerin ikili karsilagtirma degerleri

K4 Kz Ks Ka Ks Ks
K1 1.00 5.00 3.50 7.13 7.50 8.75
Kz 0.20 1.00 0.64 2.38 3.63 5.25
Ks 0.29 1.55 1.00 5.50 5.63 7.25
Ka 0.14 0.42 0.18 1.00 3.63 4.75
Ks 0.13 0.28 0.18 0.28 1.00 3.50
Ke 0.11 0.19 0.14 0.21 0.29 1.00

Daha sonra AHP siireci isletilmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda

kriterlerin 6nem derecelerini gosteren w siitiin matrisi,

0.46806
0,1372
w=| 0.2241
0,0901
0,0522
00278

seklinde elde edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Tutarlilik Oram

CI=0,0855 olarak tespit edilmis olup CI<0,1 oldugu i¢in yapilan islem tutarhdir.
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Miiteakip asamada ana kriterlerin hepsinin alt kriterleri belirlenmis ve ayni sekilde

AHP ile agirliklandirilmistir.

4.1.2. Kamu Hizmetlerinin Gerekliligi Kriterinin Alt Kriterlerinin AHP ile
Agirhiklandirilmasi

Asli gorevi emniyet ile asayisi temin ederek kamu diizenini saglamak olan
jandarmanin bu gorevlerini yerine getirme zorunlulugunu yani sorumluluk

bolgesini kontrol edebilmeyi ifade etmektedir. Alt kriterleri;

i. Ki1; Kurulus yerinin cografi konumu,
il. Ki2; Bolgede meydana gelen asayis olaylari,
1ii. Ki3; Bolgede meydana gelen terdr olaylari

iv. K14; Bolgede meydana gelen KOM olaylari,
V. Kis; Bolgedeki kritik, stratejik ve ekonomik tesis sayisidir.

Goriigiine bagvurulan jandarma personelinin Kamu hizmetlerinin gerekliligi
kriterine ait her bir alt kriter i¢in yaptigi ikili karsilastirmalarin aritmetik ortalamasi

almarak karar matrisi asagida belirtildigi sekilde olusturulmustur.

Cizelge 4.2. Kamu hizmetleri gerekleri ana kriterinin alt kriterlerinin ikili

karsilastirma degerleri

Ki1 K12 Kis Kia Kis
K11 1,00 0,27 0,12 0,16 0,24
Kiz 3,74 1,00 0,12 0,22 1,29
Kis 8,22 8,46 1,00 4,11 5,44
Kis 6,18 4,57 0,24 1,00 0,63
Kis 4,09 0,77 0,18 1,59 1,00
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Daha sonra AHP siireci isletilmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda

kriterlerin onem derecelerini gdsteren w siitiin matrisi,

0.0370
0.0939
w=|0.5436
0.1838
013386

seklinde ortaya cikmugstir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Tutarlilik Oram

CI=0,0846 olarak tespit edilmis olup, CI<0,1 oldugu icin yapilan islem tutarlidir.

4.1.3. Jandarma Personeli ve Ailesinin Sosyal Ihtiyaclar1 Kriterinin Alt
Kriterlerinin AHP ile Agirhklandiriimasi

Karakolda gorev yapacak personel ve ailesinin, aligveris ihtiyac¢larini
(market, pastane, kirtasiye, ziicaciye vs.), kiiltiirel faaliyetlerini (sinema, tiyatro,
spor alani, turizm vs.), saglik, egitim ve iletisim(muhabere ve elektronik bilgi
sistemleri imkanlari,internet, GSM, telefon, posta, kargo..vs) ihtiyaglarinin
karsilanma durumudur. Bu husus arastirmacilar tarafindan da dikkate alinmistir

(Erciyes ve Gencer, 2005). Alt kriterleri;

1. K>1; Bolgenin sosyal durumu,

ii. K22; Bolgenin kiiltiirel durumu,
1il. Ko3; Bolgedeki saglik imkanlari,
iv. Ka4; Bolgedeki egitim imkanlari ve

V. K»s; Bolgedeki iletisim imkanlaridir.
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Cizelge 4.3. Jandarma personeli ve ailesinin sosyal ihtiyaclar1 ana kriterinin alt
kriterlerinin ikili karsilagtirma degerleri

K21 K22 K23 K24 K2s
K21 1,00 3,40 0,15 0,15 0,28
Ka2 0,29 1,00 0,13 0,14 0,33
K23 6,79 7,88 1,00 2,00 4,80
K24 6,65 7,03 0,50 1,00 5,00
K2s 3,57 3,00 0,21 0,20 1,00

Goriistine bagvurulan jandarma personelinin, personel ve ailesinin sosyal
ihtiyaclar kriterine ait her bir alt kriter icin yaptig1 ikili karsilastirmalarin aritmetik
ortalamasi alinarak karar matrisi yukarida belirtildigi sekilde olusturulmustur.

Daha sonra AHP siireci isletilmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda

kriterlerin 6nem derecelerini gosteren w siitiin matrisi,

0,0698
0,0390
w=| 04443
0,3310
0,1139
seklinde ortaya cikmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Tutarlilik Oram

CI=0,0834 olarak tespit edilmis olup, CI<0,1 oldugu igin yapilan iglem tutarlidir.

4.1.4. Jandarma Personeli ve Ailesinin Barinma ve Giivenlik Thtiyaclar
Kriterinin Alt Kriterlerinin AHP ile Agirhklandirilmasi

Karakolda gorev yapacak personelin kalabilecegi misafirhane, lojman veya
kurulus yerindeki meskun mahaldeki kiralik ev durumu ile burada gérev yapan

personelin gorev haricinde kendisi veya ailesi bolgede yasamlarini icra ederken
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kars1  karsiya kaldiklari  giivenlik  ihtiyaglarmin  karsilanma — durumunu

gostermektedir. Alt kriterleri;

1. Ks31; Lojman, misafirhane veya kiralik ev durumu,
il. K32; Personel ve ailesinin giivenligi ve
iii. Ks3; Bina/tesis yeterlilik (su, elektrik, jenerator, kanalizasyon

vs.) durumudur.

Goriistine basvurulan jandarma personelinin, personel ve ailesinin barinma
ve giivenlik ihtiyaclar1 kriterine ait her bir alt kriter icin yaptig ikili
karsilastirmalarin aritmetik ortalamasi alinarak karar matrisi asagida belirtildigi

sekilde olusturulmustur.

Cizelge 4.4. Jandarma personel ve ailesinin barinma ve giivenlik ihtiyaclar1 ana
kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma degerleri.

K1 Ks2 Kss
K34 1,00 0,18 0,29
Ka2 5,47 1,00 4,20
Kss 3,41 0,24 1,00

Daha sonra AHP siireci isletilmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda

kriterlerin 6nem derecelerini gosteren w siitiin matrisi,

0.0944
W:[U.ﬁ?%ﬂ]
0.2316

seklinde ortaya c¢ikmistir. yapilan hesaplamalar sonucunda Tutarlilik Orani

CI=0,0911 olarak tespit edilmis olup, CI<0,1 oldugu igin yapilan islem tutarlidir.
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4.1.5. Sorumluluk Boélgesindeki Ulasim ve Yerlesim Alanlarinin Durumu
Kriterinin Alt Kriterlerinin AHP ile Agirhklandirilmasi

Karakolun kuruldugu yerdeki meskun mahal ile sorumluluk sahasindaki
yerlesim yerlerine ve ilgeye olan ulasimi saglayan yol durumudur. Bu durum bir
olay meydana geldigi zaman jandarmanin en kiza zamanda miidahale etmesini
saglayacagi i¢in veya ilce merkezinden takviye ihtiya¢ duyuldugunda en kisa sirada
gelmesi i¢cin 6nemlidir.

Ulagim imkanlarinin gelismis olmasi farkli noktalarda gorev yapan veya
karakolda hazir bulunan jandarma devriyelerinin istenildiginde ¢ok kisa bir siire
igerisinde belirli noktalara ulagsmalarini ve etkin sekilde koordineli olarak hareket
etmelerini saglayacaktir. ayni zamanda takviye kuvvet ihtiyaci oldugunda da
takviye kuvvetler ile yine olay yerinde ihtiya¢ duyulacak ambulans, itfaiye gibi

araglarindan hizli bir sekilde olay yerine gelebilmesine imkan vermektedir. Alt

kriterler;
1. Ka41; Bolgedeki yerlesim yerlerinin karakola mesafesi,
ii. K42; Bolgedeki yerlesim yerleri ile karakol arasindaki ulasim
durumu ve bu ulasimi saglayan yol durumu,
1ii. Ks3; Karakolun ilge merkezinde bulunan ilge jandarma
komutanligina olan mesafesi ve
iv. Ku4; Karakol ile ilge jandarma arasinda ulagimi saglayan yolun

durumudur.

Gorisiine bagvurulan jandarma personelinin sorumluluk bolgesindeki ulasim
ve yerlesim alanlarinin durumu ana kriterine ait her bir alt kriter igin yaptig: ikili
karsilagtirmalarin aritmetik ortalamasi alinarak karar matrisi asagida belirtildigi

sekilde olusturulmustur.
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Cizelge 4.5. Sorumluluk bdlgesindeki ulagim ve yerlesim alanlarinin durumu ana
kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma degerleri.

Ka Kaz Kas Kaa
Ka1 1,00 0,33 5,22 3,22
Ka2 3,00 1,00 7,22 5,22
Kas 0,19 0,14 1,00 0,26
Kas 0,31 0,19 3,86 1,00

Daha sonra AHP siireci isletilmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda
kriterlerin 6nem derecelerini gésteren w siitiin matrisi
0.2641
_|0.5338
“=l0.0526
0,1271
seklinde ortaya ¢cikmustir. Yapilan hesaplamalar sonucu Tutarlilik Oran1 CI=0,0672
olarak hesaplanmis olup, CI<0,1 oldugu icin yapilan islem tutarhdir.

4.1.6. Bolgedeki Niifus Durumu/Yogunlugu Kriterinin Alt Kriterlerinin AHP
ile Agirhklandirilmasi

Karakolun sorumluluk sahasimi olusturacak olan yerlesim yerlerinin
biiyilikliigii(yiizol¢iimii), bu yerlesim yerlerinin sayisi, buralarda yasayan niifus ile
bolgeye gelen turist, tarim isgileri, gocer, yaylact vb. hususlardan kaynaklanan

hareketli niifusun durumudur. Alt kriterleri;

i. Ks1; Sorumluluk sahasinin biiytikliigi (ylizolglimii),
11. Ks2; Bolgedeki yerlesim yeri sayist,
iii.  Ks3; Bolgede yasayan niifus ve
iv. Ks4; Bolgedeki hareketli niifusun durumudur.
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Goriisiine bagvurulan jandarma personelinin sorumluluk bolgesindeki niifus
durumu/yogunlugu ana kriterine ait her bir alt kriter i¢in yaptigi ikili
karsilagtirmalarin aritmetik ortalamasi alinarak karar matrisi asagida belirtildigi

sekilde olusturulmustur

Cizelge 4.6. Sorumluluk bolgesindeki ulagim ve yerlesim alanlarinin durumu ana
kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma degerleri.

Ksq Ks2 Kss Ksa
Ks1 1,00 0,46 0,23 0,25
Ks2 2,17 1,00 0,43 0,18
Ks3s 4,28 2,31 1,00 0,28
Ksa 4,06 5,51 3,60 1,00

Daha sonra AHP siireci isletilmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda

kriterlerin 6nem derecelerini gésteren w siitiin matrisi

0,0814
01212
W=10,2434
0,5540

seklinde ortaya ¢ikmistir. yapilan hesaplamalar sonucu Tutarlilik Oran1 CI=0,0752

olarak hesaplanmis olup, CI<0,1 oldugu icin yapilan islem tutarhdir.

4.1.7. Maliyet Kriterinin Alt Kriterlerinin AHP ile Agirhklandirilmasi
Bolgenin ingaat imkanlari, yapilacak insaatin maliyeti ve karakol hizmet
vermeye basladiktan sonra hizmetlerin yiiriitiilmesi esnasinda ortaya g¢ikacak
maliyettir. Mesela hi¢ yol, su ve elektrik olmayan yere ingaat yapilirsa bunun
getirecegi ilave insaat ve devaminda su ve elektrik saglamak igin yapilacak
yatirimlar, sirf cografi konumundan dolayr hakim fakat yerlesim yerlerine uzak

olan bir yere kurulan karakoldaki hizmetlerin vatandasa ulastirilmasi i¢in yapilan
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harcamalar ile vatandaglarin karakola ulagsmak i¢in yapacagi harcamalar bu durumu

ifade etmektedir. Maliyetin alt kriterleri;

1. Ke1; Karakol kurulurken yapilan ingaat maliyeti,
ii. Ke2; Karakolun elektrik, su, yol ve kanalizasyon gibi alt yap1
harcamalari ile
iii. Ke3; Karakol kurulduktan sonra hizmetlerin ifast esnasinda
yapilan harcamalaridir. Gériisiine bagvurulan jandarma personelinin
maliyet ana kriterine ait her bir alt kriter i¢in yaptigi ikili
karsilastirmalarin aritmetik ortalamasi alinarak karar matrisi asagida

belirtildigi sekilde olusturulmustur

Cizelge 4.7. Maliyet ana kriterinin alt kriterlerinin ikili karsilastirma degerleri

Ks1 Ks2 Kes
Ke1 1,00 0,28 0,15
Ks2 3,58 1,00 0,23
Ks3 6,85 4,44 1,00

Daha sonra AHP siireci isletilmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda

kriterlerin 6nem derecelerini gosteren w siitiin matrisi

0.0810
W=[U.21?5]

0.7015

seklinde ortaya c¢ikmistir. yapilan hesaplamalar sonucunda Tutarlilik Orani
CI=0,0693 olarak tespit edilmis olup, CI<0,1 oldugu i¢in yapilan islem tutarlidir.
Yapilan degerlendirmelerden sonra yapilan tutarlilik analizleri sonucunda yapilan

igslemlerin tutarl oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Karakol kurulus yerinin degerlendirilmesi i¢in tespit edilen kriter
agirliklarinin sonuca etkisi.

Ana kriter Agirhgi | Alt kriter Agirhg St?(ri]sﬂca
Kurulus yerinin cografi konumu 0,0370 10,0173
Kamu Bolgedeki asayis olaylari sayisi 0,0959 10,0450
hizmetlerini 0,4686 Bdlgedeki TEM olaylar sayisi 0,5456 | 0,2557
n gereklig Blgedeki KOM olaylari sayisi 0,1858 | 0,0871
Bolgedeki kritik ve stratejik tesis 0,1356 | 0,0636
QB:&;\IIQI;eInin sosyal durumu 0,0698 | 0,0096
RO nel vo Bslgenin Killtiirel durumu 0,0390 10,0053
:gi;ianlin OAigee Bolgedeki saglik imkanlari 0,4443 10,0609
intiyaglari Bolgedeki egitim imkanlari 03310 10,0454
Bolgedeki iletisim imkanlar 0,1159 10,0159
Personel ve Lojman, misafirhane veya kiralik ev 0,0944 | 0,0212
ailesinin 02241 durumu
gﬁ:/'g:l‘li ve | Personel ve ailesinin givenligi 0,6740 10,1510
ihtiyaglari Bina/tesis yeterlilik durumu 0,2316 10,0519
Yerlesim yerlerinin karakola mesafesi 0,2641 10,0238
Ulasim ve Yerlesim yerlerinin karakola ulagim ve | 0,5558 | 0,0501
yerlesim 0,0901 | yol durumu
352';1?'” Karakolun ilgeye mesafesi 0,0526 |0,0047
Karakol ile ilgeye ulagim ve yol 0,1275 10,0115
durumu
Sorumluluk sahasinin ytuzélgimu 0,0814 10,0042
SIS:S;U/ 0,0522 | Yerlesim yeri sayisi 0,1212 10,0063
yogunlugu Bolgede yasayan niifus 0,2434 10,0127
Bolgedeki hareketli niifus 0,5540 | 0,0289
ingaat maliyeti 0,0810 | 0,0023
Maliyet 0,0278 Alt yapi harcamalarinin maliyeti 0,2175 10,0060
Verilen hizmetin maliyeti 0,7015 10,0195
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4.2. Alternatiflerin TOPSIS ile Siralanmasi.
AHP ile yapilan agirliklandirma sonucu yukarida elde edilen degerler ve
TOPSIS metodu kullanilarak yapilan siralama sonucunda karakollarin bir sira

dahilinde agilma onceligi belirlenmis olacaktir.

Karar verme formu olustur

> Alternatifleri belirle

v

Kriterleri belirle

v

Hiyerarsik karar yapisini olustur

\4

A\ 4

Y

Hiyerarsi
uygun
mu?
Evet

___________________________________________

v

En iyi projeyi se¢

A AHP ile kriterleri agirliklandir i

i i 2. Agsama
! —> AHP

| Sonug |

i tutarli mi? i

i Evet i

i Alternatifleri hesapla agirliklandir

| v 3. Asama
i Nihai siralamay:i belirle —»| TOPSIS

Sekil 4.7. Tiimlesik AHP-TOPSIS uygulama akis semasi
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Calismanin bu kismi ii¢ asamadan olusmaktadir. AHP-TOPSIS
yontemlerinin tlimlesik olarak kullanilmasi ile yapilan bu c¢alismani bu
kisminin akis semasi Sekil 4.7°de gosterilmistir. Bu kapsamda yeniden agilarak
hizmete baslamasi planlanan X, Y ve Z jandarma karakollarinin agilis sirasi
TOPSIS yontemi ile yapilacak hesaplamalar ile belirlenecek olup, bu asamada

AHP ile elde edilen agirlik degerleri de kullanilacaktir.

Cizelge 4.9. TOPSIS’te kullanilacak kriterlerin agirliklar

Kriter Kodu | Agirlik degeri
Kurulus yerinin cografi konumu Ki1 10,0173
Bolgedeki asayis olaylari sayisi Ki2 |0,0450
Bolgedeki TEM olaylari sayisi Kiz | 0,2557
Bolgedeki KOM olaylari sayisi Kis 10,0871
Bolgedeki kritik ve stratejik tesis sayisi Kis | 0,0636
Bdlgenin sosyal durumu K21 | 0,0096
Bdlgenin kiltirel durumu K22 |0,0053
Bolgedeki sagdlik imkanlari K2z | 0,0609
Bolgedeki egitim imkanlari K24 | 0,0454
Bolgedeki iletisim imkanlari Kes 10,0159
Lojman, misafirhane veya kiralik ev durumu Ks1 10,0212
Personel ve ailesinin givenligi Ks2 10,1510
Bina/tesis yeterlilik durumu Kss | 0,0519
Yerlesim yerlerinin karakola mesafesi Ks1 |0,0238
Yerlesim yerlerinin karakola ulasim ve yol durumu Ks2 |0,0501
Karakolun ilgeye mesafesi Kss 10,0047
Karakol ile ilgeye ulagim ve yol durumu Kas 10,0115
Sorumluluk sahasinin yizolglimi Ksi | 0,0042
Yerlesim yeri sayisi Ks2 10,0063
Boélgede yasayan niifus Kss |0,0127
Bolgedeki hareketli nifus Kss 10,0289
ingaat maliyeti Ke1 | 0,0023
Alt yapi harcamalarinin maliyeti Ke2 | 0,0060
Verilen hizmetin maliyeti Kes |0,0195

Bu asamada asagida belirtilen kriterler 1-5 degerlendirme 6l¢egi kullanilarak

degerlendirilmis ve TOPSIS degerlendirme matrisi olusturulmustur.
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Cizelge 4.10. TOPSIS Karar Matrisinin Olusturulmasi

— Kriterler
o

-

5 Kit Ki2 Kiz Kia Kis Kot Koo Koz Kosa Kos Kzi Ksz Kz Kar Kao Kas Kas Ksi Ks2 Kss Ksa Kei Ke2  Kes
X 2 4 3 5 2 5 5 5 5 5 5 2 3 4 4 5 5 5 4 5 3 3 3 3
Y 2 5 5 4 2 4 4 4 4 4 5 2 2 5 5 4 4 3 3 4 3 5 4 4
zZ 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 4 5 3 5 4 5 5

Daha sonra karar matrisinin normallestirme islemi kapsaminda satirlarin karesi alinmigtir. Karesi alinan bu satir degerleri siitun
bazinda toplanmis ve elde edilen siitun toplaminin karekokii alinmuistir. Miiteakiben elde edilen her satir degeri elde edilen bu karekok
degerlerine boliinerek normallestirme islemi tamamlanmigtir. Bir sonraki agama olan matrisin agirliklandirma iglemi i¢in daha 6nce AHP

ile elde ettigimiz ve Cizelge 4.9°da belirttigimiz kriterlerin sonuca etki degerleri kullanilmustir.
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Cizelge 4.16. Ideal ¢coziime uzaklik degerlerinin hesaplanmasi

S

o
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Yapilan islemlerin sonucunda ideal ¢6ziime uzaklik degerleri ¢izelge 4.16°da gosterildigi gibi hesaplanmistir. Buradan
her bir alternatife karsilik gelen satir toplami alinmig ve satir toplaminin karekokii alinarak nihai deger asagida sekil 4.17°de

goriildiigi gibi elde edilmistir.
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4. BULGULAR VE ARASTIRMALAR Adnan ABDULVAHITOGLU

Yapilan islemlerin sonucunda negatif ideal ¢oziime uzaklik degerleri ¢gizelge

4.18da gosterildigi gibi hesaplanmistir. Buradan her bir alternatife karsilik gelen

satir toplami alinmig ve satir toplaminin karekokii alinarak nihai deger asagida

sekil 4.19°da goriildiigii gibi elde edilmistir.

Cizelge 4.19. Karakollarin negatif ideal ¢6ziime uzaklik degerleri

Karakol Satir Toplami Sy
X 0,084581736 0,290829393
Y 0,433137409 0,658131756
y4 0,007333734 0,085637221

Karakollar hesapladigimiz Cizelge 4.17.’deki ideal ve Cizelge 4.19.’daki

negatif ideal ayirim Olgiileri kullanilarak siralanir. Kisaca negatif ideal ayirim

Olciitii, negatif ve pozitif ideal ayrim 6l¢iitiiniin toplam degerine boliinerek Cizelde

4.20.’de gosterilen ideal ¢oziime goreli yakinlik degerleri bulunarak alternatifler

siralanmis olur.

Cizelge 4.20. Ideal ve negatif ideal ¢dziime uzaklik degerleri

Karakol 5! 5T c:
X 0,636191 0,290829 0,313725
Y 0,18074 0,658132 0,784544
V4 0,70347 0,085637 0,108524

Cizelge 4.21. Alternatiflerin siralanmasi

Karakol Yakinlk Degeri
Y 0,784544
X 0,313725
z 0,108524
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Sonug olarak siralama Y, X ve Z olarak ortaya ¢ikmistir. Ama burada
esas Onemli olan bir ildeki ¢alismay1 yapmaktan ¢ok bundan sonra iilke
genelinde yapilacak reorganizasyon ¢alismalarinda karakol kurulus
yerlerinin se¢ciminde yasanan karar verme siirecinde bir sistemin kurulmasi,
bir model olusturulmast ve bu kapsamda bilgisayar programlarindan
faydalanilarak hizli ve isabetli karar verebilme imkan ve kabiliyetinin
artirllmasidir. Bu nedenle miiteakip asamada karakol kurulus yeri se¢imi
stirecinin bir modellemesi yapilmistir. Bu Kapsamda en yiiksek degeri elde
eden Y karakolunun sorumluluk bdlgesinde bulunan hangi mahalleye
kurulmasi gerektigi hususu iizerinde bir model olusturulup hesaplama

yapilacaktir.

4.3. Y Karakolunun Kurulus Yerinin Secimi I¢in Matematiksel Modelin
Olusturulmasi.

Kurulacak karakolun Y karakolu olduguna karar verildikten sonra, karakolun
kurulacagi yerlesim yerinin se¢iminde kullanilacak kavramsal model
olusturulmustur. Bu modelde, amag, degerlendirmeyi yapmada kullanilacak veriler
ve kisitlar giivenlik kuvvetlerince ifade edilis sekliyle tehditlerden olugmaktadir.
Amag kurulacak karakoldaki kolluk kuvvetlerinin etkinligini, olaylara miidahale
siiresini kisaltarak artirmaktir. Analiz i¢in verilerin toplanmasi asamasinda sug
cesitleri ve sayilari, yerlesim yerlerinin birbirine mesafesi, niifus ve ulagim durumu
gibi modele girdi olacak her tiirlii veriden faydalanilmistir. burada daha 6nce kriter
agirliklandirma icin kullandigimiz AHP ile bu asamada sug cesitlerin agirliklar:
hesaplanmustir. girdi icin veriler toplandiktan sonra hizmet etkinligini artirmak ve
zamani azaltarak maliyeti azaltacak ancak etkinligi artiracak bir tesis yeri se¢imi
modeli olusturulmustur. Bu maksatla Karma Tam Sayili Programlama ile ¢6ziim

bulacak sekilde bir matematiksel model olusturulmustur.
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Bu modelde, Y karakolu sorumluluk bdlgesinde 16 adet yerlesim yeri
bulunmakta olup, bu yerlesim yerlerinin birbirine ulasim siireleri ve bu yerlerde
yasayan niifus tespit edildikten sonra bu yerlerde meydana gelen adli olaylar 6 ana

baslik altinda degerlendirilecektir. Bu olaylar;

i. Asayis olaylar (k1),
ii. Kabahat ve takibi gereken olaylar (k2),
iii. Teror olaylar (k3),
iv. GO¢men kagakgiligi olaylari (Ks),
v. Kagakeilik ve organize sug olaylari (Ks) ile

vi. Oliimlii ve yaralamal: trafik kazalar1 (ke) dir.

Sekil 4.8. Karakolun acilacagi yerlesim yerleri haritas1 (Kapali ag iizerinden hizmet
veren J.Gn.K.l1ig1 CBS’den alinmaistir.)
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Y karakolunun Sekil 4.8.’deki haritada gosterilen 16 yerlesim yerinden
hangisine agilirsa daha etkin ve verimli gérev yapacagin tespiti i¢in karma tam
sayili programlama modeli kullanilacaktir. Bir olay meydana geldiginde Jandarma

devriyesinin miidahale asamalar1 Sekil 4.9.’da gosterilmistir.

Evet

[hbarin
Alinmasi veya
Olayin
Ogrenilmesi

Gorevindeki bir
Devriyenin Olay
Yerine
Yonlendirilmesi

Devriye
Gorevde
mi ?

Karakoldaki Olay Yerine
Devriyenin Intikal ve
Goreve Olaylara

Hazirlanmasi Miidahale

v

Sekil 4.9. Jandarma devriyesinin olaylara miidahale agamalari.

Karakolun sorumluk sahasinda herhangi bir olay olmasin diye devriye
faaliyetleri icra etmekte, adli bir olay oldugunda miidahale etmekte ve bolgede
ikamet eden vatandaglar ile ilgili mevzuatta belirtilen diger gorevleri yerine
getirmektedir. Bu gorevler niifusun daha fazla yasadig yerler ile olaylarin daha ¢ok
meydana geldigi yerlerde yogunlagsmaktadir. Bu nedenle bu gorevlerin daha hizl
ve en az maliyetle yerine getirilebilmesi i¢in yerlesim yerlerinin birbirine mesafesi,

yasayan niifus ve ulagim ag1 da goz oniinde bulundurulmustur.
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Cizelge 4.22. Yerlesim yerlerinin birbirine ulasim siiresi (CBS kullanilarak hesaplanmistir)

YerlesimYeri C; C, C3 €4 € ©€C¢ C; Cg Cy Ciy Ci1 Ci2 Ciz Cis Cis Cye
Ci 0 3 6 10 9 10 5 2 5 8 6 4 5 11 6 11
C: 3 0 2 7 6 7 5 1 1 9 4 8 8 8 3 7
Cs 6 2 0 5 4 5 7 3 3 7 6 10 10 8 5 8
Cs 10 7 5 0 1 1 12 8 8 6 14 11 10 5 8 5
Cs 9 6 4 1 0 1 11 8 8 7 11 11 11 5 7 4
Cs 10 7 5 1 1 0 11 8 8 8 11 12 11 4 7 4
C- 5 5 7 12 11 11 0 4 6 13 6 4 4 12 7 12
Cs 2 1 3 8 8 8 4 0 3 10 3 7 8 9 4 9
Co 5 1 3 8 8 8 6 3 0 10 6 9 10 6 1 6
Cio 8 9 7 6 7 8 13 10 10 0 8 5 4 12 11 11
Ci1 6 4 6 14 11 11 6 3 6 8 0 4 4 12 7 12
Ci2 4 8 10 11 11 12 4 7 9 5 4 0 1 15 10 15
Cis 5 8 10 10 11 11 4 8 10 4 4 1 0 15 11 15
Cia 11 8 8 5 5 4 12 9 6 12 12 15 15 0 5 1
Cis 6 3 5 8 7 7 7 4 1 11 7 10 11 5 0 5
Cie 11 7 8 5 4 4 12 9 6 11 12 15 15 1 5 0
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4. BULGULAR VE ARASTIRMALAR Adnan ABDULVAHITOGLU

Cizelge 4.23. Yerlesim yerlerinde yasayan niifus durumu.
Yerlegsim yeri  Niifus durumu  Yerlesim yeri  Niifus durumu

(C) (P3) (C) (Pi)
(o 2.625 Co 805
C: 830 Cio 2.775
Cs 2.000 Ci1 2.425
Cs 1.975 Ci2 2.025
Cs 2.225 Ci3 1.965
Cs 2.305 Cia 3.620
C~ 375 Cis 1.250
Cs 750 Cis 3.955
Toplam 31.905

Adli hizmetler kapsaminda ise bir olay meydana geldiginde devriyelerin
karakolun kuruldugu yerlesim yerinden olayin meydana geldigi yerlesim yerine
ulagsma siiresi ve olaylarmm agirligina gore etkili miidahale durumu ortaya
konmustur. Bu iki senaryo birlestirilerek optimum karar verilmeye calisilmustir.
Daha sonra modelde kullanilacak suglarin 6nem dereceleri AHP kullanilarak tespit

edilmistir.

Cizelge 4.24. Sug tiirlerinin iki karsilagtirma matrisi

Sug k1 kz k3 k4 k5 ks
Cinsleri
€] 1,0000 3,0000 5,0000 7,0000 8,0000 9,0000

k2 0,3333 1,0000 3,0000 5,0000 6,0000 7,0000
ks 0,2000 0,3333 1,0000 3,0000 4,0000 5,0000
Ka 0,1429 0,2000 0,3333 1,0000 1,0000 3,0000
ks 0,1250 0,1667 0,2500 1,0000 1,0000 2,0000
ke 0,1111 0,1429 0,2000 0,3333 0,5000 1,0000

Daha sonra AHP siireci isletilmis ve yapilan hesaplamalar sonucunda sug

tiirlerinin 6nem derecelerini gdsteren w siitiin matrisi,
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0,4635
0,2546
_|0,1382
“=l0,0613
0,0510
0,0253

seklinde elde edilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Tutarlilik Oram1 CI=0,09
olarak tespit edilmis olup CI<0,1 oldugu i¢in yapilan islem tutarlidir

Cizelge 4.25. Meydana gelen sug ¢esitlerinin 6nem dereceleri
Olaylar (k.) K1 ko ks Ka Ks Ke

Agirhg (o) 0,06 0,03 0,46 0,14 0,25 0,05

Cizelge 4.26. Jandarma devriyelerinin bir yi1lda miidahale ettigi olay sayisi.

Yerlesim ¢ ko ks Ks Ks Ke Toplam
Yeri (Ci) (Wik)
Ci 30 11 1 0 1 0 43
C 14 5 0 0 0 0 19
Cs 28 9 0 0 0 0 37
Cs 35 22 0 3 1 2 63
Cs 32 21 0 2 1 1 57
Ce 40 25 0 4 2 3 74
Cz 7 4 0 0 0 0 11
Cs 3 1 0 1 1 0 6
Co 4 2 0 2 0 0 8
Cio 31 15 1 1 1 3 52
Ci 27 11 0 1 0 2 41
Ci2 29 13 0 1 1 2 46
Ci 24 11 0 1 0 1 37
Cia 31 14 0 1 4 2 52
Cis 10 9 0 0 2 0 21
Cis 29 16 1 1 4 1 52
Toplam 374 189 3 18 18 17 619
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Bu caligmada karakol kurulus yeri se¢iminin formiilasyonu ii¢ temel

tizerine kurulmustur. bunlar;

i. Jandarma devrilerin en kisa siirede olay yerine ulagsmasini saglamak
ve etkinligi engoklamak,
ii. Sadece bir karakol kurmak ve
iii. Olaylarin ¢ok oldugu yerler ve niifusun yogun oldugu yerler ile sug
cinsinin agirligr daha fazla olaylarin meydana geldigi yerlere daha
etkili miidahale edebilecek sekilde karakol kurulus yerini se¢mektir.
Problemde karakollarda gorev yapacak personel ile kullanilacak arag

ve techizat sayisinin yeterli oldugu kabul edilmistir.

Yukarida belirtilen veriler 1s181nda icra edilecek gorevleri en etkili, hizli ve
minimum maliyette yapmamizi saglayacak bir model olusturulmustur. Olusturulan

bu model; asagida kapali notasyonla ifade edilmistir.

Notasyon ve Karar Degiskeni Parametreleri

cij, 1 aday bolgeden j talep bolgesine varig siiresi

s, devriyenin olaya toplam miidahale siiresi

h=11devriyenin hazirlanma siiresi

ok, k olay ¢esidine gore meydana gelmesi beklenen olay sayisi
to, meydana gelmesi beklenen toplam olay sayisi

pi, 1 bolgedeki niifus sayisi,

tp, toplam niifus sayisi,

ok, k olayin agirhigi,

Wik, 1 bolgedeki k tip olayin agirligs,
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Kisitlar

Sadece bir karakol kurulacaktir.

Yt x=1 i=1,....n Wigl

25 dk.’dan daha az siire icerisinde olaya miidahale edilmelidir.
s=cij+hs i,j=1,.....,n Wiel wie]
s<25

Meydana gelmesi beklenen olaylarin agirligi fazla olanlara daha kisa siirede
etkili miidahale edilmeli hem de en ¢ok olay meydana gelen yerlere daha kisa

surede miidahale edilmelidir.

Y PiWaxi <to vk EK

Fazla niifus yasayan yerlere daha fazla oOnleyici maksatli devriye
gorevlendirilecegi icin en ¢ok devriye diizenlenen yerlere en kisa mesafede karakol
kurarak maliyet azaltilmalidir. Mevzuatta bir ihbar1 veya olay1 miiteakip devriyenin
goreve hazirlanmasi ve karakolu terk etmesi ortalama 11 dk. olarak belirlenmigtir
(Yonerge, 2009).Devriyelerinin gorev yapmasinin sekil ve esaslarmi agiklayan
mevzuatta miidahale siiresi ile ilgili herhangi bir sinirlama getirilmemis, ancak
devriyenin etkili ve seri bir sekilde miidahale etmesi gerektigi, bu siirenin de 20-25
dakikay1 gegmemesinin arzu edildigi belirtilmistir (Yonerge, 2019). Karakollarda
stirekli hazir kit’a bulunmakta ve aymi zamanda sahada gorevli devriyeler
bulunmaktadir. Bu nedenle bir olay meydana geldiginde miidahale edecek personel

ve ara¢ konusunda herhangi bir sikinti bulunmamaktadir.

Y Pi O = i=1,....n Wiel
Tam say1 kisitt

xi=0 veya 1 1=1,2,3,4,5,6
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Karar degiskenleri
_{ 1 karakoli’ ve kurulur ise
*=1 0 karakoli 've kurulmaz ise

Indisler
1, aday bolge indisi i=1,....,n Wigl
], talep bolge indisi j=1,...n b=
k, olay tipi =1,...,n wkeK

Amac fonksiyonu
Bu caligmada amacimiz bir olay meydana geldiginde en kisa siirede olaya

miudahale etmektir.

. mn n
Min z _}i;=q E}-:lxe Cij

Burada amag fonksiyonu karakol kurulus yerinin secilecegi yerlesim yerini
maksimum performansla gorevini yerine getirebilmesini saglayacak yerde
belirleyecektir. bu sekilde jandarma devriyelerinin en etkin sekilde hizmetleri
yiiriitmesi saglanirken, arag malzeme ve personelin kullaniminin optimum seviyede

olmasini saglayacaktir.

4.4. Modelin Coziimii

Olusturulan tam sayil1 programlama modeli GAMS 24.8.5 siiriimii programi
kullanilarak intel i7 islemcili 32 GB RAM hafiza kapasitesine sahip bilgisayarda
0,15 saniyede ¢oziimii elde edilmis ve sonuca ulasilmistir. Bu sonuca gore
kurulmas1 ongoriilen karakolun belirlenen kriterler igerisinde kurulacagi alan diger
kurulmasi beklenen alanlardan daha iyi ¢ikmaktadir. Matematiksel modelin amag
fonksiyonunda olaylara en kisa siirede miidahale edilmesini saglayan ikili karar

degiskeni probleminin sonucu x; = 8 seklinde vermektedir. Elde edilen bu sonuca
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gore haritada belirtilen 8 numarali yerlesim yerine jandarma karakolunun
kurulmas1 durumda devriyelerin en etkin, hizli ve verimli hareket edecegi

gOriilmiigtiir.

4.5. Cografi Analiz Sistemi (CAS) ile Karakolun Kurulacagi Arazinin Analizi
Jandarma devriyelerinin en etkili ve verimli goérev yapacagi karakol kurulug
yeri belirlendikten sonra karakol binasinin insa edilecegi arazi pargast J.Gn.K.l1ig1
CAS programi kullanilarak belirlenecek ayn1 sekilde yapilacak analizlerle binanin
cevre emniyeti kapsaminda almacak tedbirler tespit edilecektir. Ornegin bu analiz
ile ndbet ve gozetleme kulelerinin yeri ve yiiksekligi tespit edilerek olii bolgeler

kontrol altina alinabilecektir.

Sekil 4.10. Karakol kurulacak 8 numarali yerlesim yerinin {i¢ boyutlu gériiniimii
(J.Gn.K.ig1 CAS’tan alinmistir)

Daha sonra bu yerlesim yerlerde arazi miilkiyeti, maliyet, alt yapi, hakim
arazi, ¢cevre emniyeti vb. hususlar géz oniine alinarak karakol ingaatinin yapilacak
arazi kesimi belirlenecektir. Sekil 4.10.°da haritada isaretli yere karakol
kurulmasina karar verildikten sonra arazinin CAS kullanilarak analizi yapilmistir.

Bu karakolun kurulacagi bolgede iilkemizin dogusunda ki gibi bir terdr tehdidi
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olmadigr g6z oniine alinarak, karakolun 200m g¢apinda bir etki alaninda gevresinin
emniyetli olmasi1 gerektigi ve nobet kulesinin 5m yiikseklikte oldugu varsayarak
yaptigimiz analiz sonucu Sekil 4.11.’de gosterilmistir. Burada etki alaninin 200m
secilmesinin sebebi, caligma yapilan bdlgede terér tehdidinin olmadigimnin
dolayisiyla karakola suglularca yapilabilecek herhangi bir saldiri veya karakola
gelip giden vatandaslara yapilabilecek saldirmin hafif silahlar ile yapilabileceginin
varsayllmasidir. Bu hafif silahlarin da en etkilisi piyade tiifekleridir ve etkili
menzilleri 200m.dir. Yesil alanlar goriis alanlarini, kirmiz1 alanlar ise 6li bolgeleri
gostermektedir. Ayn1 Olgiilerde nobet kuliibesi 10m yiikseklige cikarildiginda

ortaya cikan Olii bolge analizi ise Sekil 4.12.’de gosterilmistir.

S0

-
., lzleyici: 5.00 m:, Yancap: 200.00 m

»

Sekil 4.11. Olii bolge goriis analizi Sm yiikseklik 200m ¢ap
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o7
: Izleyici: 10.00 m. ) Yancap ¥200.00 m

-
-

Sekil 4.12. Olii 6lge goriis analizi 10m yiikseklik 200m ¢ap

Benzer sekilde CAS goriis analizi kullanilarak kulelerinin Sm yiikseklikte ve
300m yaricapinda bir alani kontrol etmesini istedigimizde oli bolgeler Sekil
4.13.’de, yiikseklik 10m oldugu zaman ise sekil 4.14.’de goriildiigii gibi ortaya

cikmaktadir.

Sekil 4.13. Olii bolge goriis analizi Sm yiikseklik 300m ¢ap
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Sekil 4.14. Olii bolge goriis analizi 10m yiikseklik 300m cap

Bir sonraki agsamada daha da ayrintili olarak iki nokta belirleyip bu noktalar
arasindaki 6lii bolgeye sebep olan yiikseltiler tespit edilebilir ve yapilacak insaat
calismalar1 ile bu yiikseltiler diizeltilip veya g¢ukurlar doldurulup goriis sahasi
tamamen kontrol altinda tutulabilir. Bu maksatla CAS profil alt1 analizi yapilarak
elde edilen sonug Sekil 4.15.’de gosterilmistir. Kirmizi bolgeler 6lii bolgeler, yani

goriis sahasi disinda kalan alanlardir.

Sekil 4.15. CAS profil alt analizi
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Insaatin  yapilmasi planlanan muhtemel bir alan CAS ile
degerlendirilerek yapilacak bir jandarma karakolu insaat alaninin analizi
yapilmistir. Burada CBS ve CAS'nin kullanimin ¢alismaya bir deger kattig
ve bundan sonra ozellikle terdr tehdidinin yiiksek oldugu illerimizde bu

calismanin ¢ok faydasi olacagi goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Insanoglunun varolusundan bu yana birbiriyle iletisim kurarak, sosyal iliski
kurdugu bir ortamda, huzurlu bir yasam icin belirli kurallara gore iliskilerin
diizenlenmesi ihtiyaci duyulmustur. Toplum i¢inde yasayan insanlar diger bireyleri
dikkate almadan kendi diisiincesine gore kural koyup, bu sekilde yasamaya
baslarsa, toplum icinde catismalar baslar ve diizen bozulur. Ozellikle giiclii olanlar
kendi kural ve degerlerini toplumun geri kalanina dikte ederek, farkli goriis ve
diisiincelere yasam alani vermeyecekleri i¢in birlikte yasamanin getirdigi degerler
sisteminin ¢okmesine neden olurlar. Bu durumda toplumun i¢ diizenini ve
giivenligini saglayan kolluk kuvvetlerine 6nemli gérevler diismektedir.

Ulkelerin gelismislik seviyeleri ile paralel olarak sehirlesme artmakta,
dolayisiyla sug gesitleri ve sayilar1 da artmakta, sugun boyutlari ve meydana gelis
sekli toplumun yapisina gore degisiklik gostermektedir. Bu nedenle toplumun
sosyo-politik yapisint da dikkate alarak etkili bir giivenlik sisteminin kurulmasi
devletlerin oncelikli gorevidir. Burada bahsedilen sadece emniyet ve asayisi temin
etmek degildir. Esas olan toplum diizeninin devami ve devletin varlig1 i¢in kamu
otoritesinin saglanmasidir. Toplumun ve bireylerin giivenliginin saglanmasi
halinde her tiirli sosyal ve ekonomik yasam devam edecegi i¢in toplum huzur ve
refah i¢inde bir gelisim yasayacaktir (Celiksoy, 2017).

Guniimiizde teknoloji gibi siirekli degisim ve gelisim i¢inde olan uluslararasi
iligkiler sonucu iilkelerin i¢ ve dis tehdit algilar1 da siirekli degismektedir. Olaya i¢
giivenlik acisindan bakildiginda, gelisen teknoloji, degisen sosyal yapi ve
ekonomik kosullar, giivenlik paradigmalarinin da degismesine neden olmaktadir.
Bu nedenle kamu diizeni ile ulusal giivenlige yonelik tehditler de farklilagsmaktadir.
Bu baglamda terorizm, ayrilik¢1 hareketler, etnik ve dini ¢atigmalar, uluslararasi
organize suglar vb. asimetrik tehditler, yeni parametreler olarak ortaya ¢ikmakta ve

giivenlik algilarinin da biiyiik l¢iide degismesine neden olmaktadir
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Bununla birlikte hizla artan diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu kaynaklar da
hizla tiikenmektedir. Insanlarmn ihtiyaclarmin karsilanamamasi nedeniyle ortaya
c¢ikan toplumsal kargasa ve ekonomik sorunlar kamu diizeninin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle hizla azalan dogal kaynaklar ve bu kaynaklarin paylasimi
ile birlikte teknolojik gelismelere paralel olarak artan sug ve sug ¢esitleri, iilkelerin
en 6nemli glivenlik sorunu haline gelmektedir.

Yukarida bahsettigimiz tim bu gelismeler ve giivenlik algilarina ve
ekonomik sartlara bagli olarak biitce kisitlar1 da gbéz Oniine alindiginda daha
dinamik ve karmasik hale gelen emniyet ve asayis gorevlerinin etkili bir sekilde
yonetilmesi ihtiyaci ortaya ¢cikmaktadir. Bu degisiklikler nedeniyle kolluk gorev
ihtiyaclarinda meydana gelen degisim, kolluk hizmetlerinin yliriitiilmesi ve
planlanmas1 siirecinde sadece mesleki tecriibeye dayali klasik yontemlerin yeterli
olmadigimi gostermektedir. Su¢ ve suglularla miicadele ve vatandasa en etkili
giivenlik hizmetinin gétiiriilmesi i¢in ¢ok daha fazlasi gerekmektedir. Iste bu
degisim ortaminda karar vericiler Onceden belirlenmis kurumsal hedeflere
ulagsabilmek icin calisirken degisik problemlerle karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu
sorunlar hizmetlerin daha verimli yiiriitiilebilmesi i¢in karar vericileri ¢dziim
bulmaya zorlamaktadir.

Bu nedenlerden dolay1 giiniimiizde planlama faaliyetlerinde daha ¢ok sezgi,
inanisg, taklit ve deneme yanilmaya dayanan geleneksel yaklagimlarin yerini artik
bilimsel aragtirma ve problem ¢dzme teknikleri almakta, boylelikle rasyonel ve
akilc1 kararlarin almmasma katki saglanmaktadir. Insanlar genellikle kararlari
otomatik olarak ¢ok hizli ve sezgisel veya mantiksal bir sekilde vermektedir.
Sezgisel kararlarda, karar verici genele uyma, statiiko, 6zgliven ve Onyargi gibi
bazi egilimlerin etkisinde kalmasindan dolay1 ¢ogu zaman, olaylar veya karar
verilecek konular hassas olarak incelenememektedir (Abdulvahitoglu, 2012).
Mantiksal kararlarda ise karmasik sorunlarin ¢oziimii i¢in sayisal bilgiler

derlenerek bilimsel yontemlerle analiz edilmekte ve miiteakiben karar alternatifleri
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ortaya konularak objektif kararlar verilmektedir. Bu sayede kaynaklar daha verimli,

ekonomik ve etkili olarak kullanilabilmektedir.

Bu kapsamda yaptigimiz bu ¢aligsma ile;

i.

1ii.

1v.

V1.

vii.

viii.

Glinlimiiz kosullarinda emniyet ve asayis hizmetlerinin daha etkin ve
verimli olarak vatandaglara en hizli sekilde ulastirilmasinin saglamasi,
Jandarmanin dolayisiyla devletin halk nezdinde goriiniirliigliniin
artirilmasi,

Kamu diizeni ve giivenligini daha etkin saglayacak bir sistem
kurulmasi,

Kisith biitce imkanlar1 ile jandarma igin ayrilan kaynaklarin israf
edilmesinin onlenmesi,

Kritik yol ve kavsaklar1 kontrol altina alarak suglu ve sug orgiitlerinin
hareketlerinin kisitlanmasi,

Teroristle miicadele harekatinin yiiriitiilldiigi yerlerde kritik arazi
kesimlerinde operasyon ¢ikis veya kontrol noktasi olarak
kullanilabilecek yerlerden yararlanilmasi,

Bagta teror Orgiitleri olmak fiizere suglu ve su¢ Orgiitlerinin
faaliyetlerini engelleyebilecek sekilde alan hakimiyetinin saglanmasi
ve

Vatandaglarin iglemlerinin kolaylagtirilmasini saglamak maksadiyla
Tiirkiye genelinde ihtiya¢ duyulan yerlerde gegmiste kapatilmis
karakollarin yeniden agilmasi veya ihtiyag duyulan yerlere yeni

karakollar teskil edilmesi amaglanmuistir.

Bu sebeplerle bu calismada stratejik bir karar olan karakol kurulus yerinin

secimi bilimsel metotlar kullanilarak yapilmasi gerektigi ortaya konmaya

calisilmistir. Ciinkii emniyet ve asayis hizmetlerinin sorumluluk sahasinda

vatandaglara daha kaliteli olarak ulastirilmasimi saglayan jandarma karakollari,
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iilkenin en iicra koselerine yayilmis cok sayida jandarma tesisinin tamaminda
hizmetlerin kesintisiz yiiriitiilebilmesi i¢in tahsis edilmis sinirh ve kit kaynaklardan
bir kismi kullanilarak teskil edilmektedir. Bu nedenle karakol kurulus yerleri
objektif kriterler kullanilarak bilimsel yontemlerle degerlendirilmistir.

Bu kapsamda CKKYV tekniklerinden AHP kullanarak yapilan agirliklandirma
ve TOPSIS kullanarak yapilan siralama sonucunda ilk acilacak karakolun Y
karakolu olmasi gerektigi tespit edilmistir. Giiniimiizde giivenlik kuvvetlerinin
miicadele ettigi su¢ Orgiitlerinin, daha organize ve kazangh suglar kadar hirsizlik,
yagma, tehdit, adam 6ldiirme veya yaralama, gibi kisilere ve mala kars1 suglar1 da
isledikleri goriilmektedir. Oniimiizdeki yillarda teknolojiden faydalamlarak alman
tedbirlerle hareket alanlari daraltilan sug Orgiitlerinin, daha acimasiz ve kuralsiz
davranmaya yonelecekleri ongoriilmektedir. Bu nedenle giivenlik kuvvetlerince

yapilan degerlendirmelerde;

i. Suglularin egitim seviyesinin yiikselmesi,
il. Ulke capinda niifusun yaslanmasi, yashilarin suca karismasi ve sug
yas ortalamasinin artmasi,
iii. Kadinlarin sosyal ve ekonomik hayata daha fazla katilimiyla

kadinlarin katildig1 suglarin artmasi,

iv. Daha organize olmus sug orgiitlerinin ortaya ¢ikmasi,
V. Daha karmasik ve teknolojik yontemlerle islenen suglarin artmasi ve
vi. Yeni sug firsat ve tiirlerinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Bu baglamda yapilan c¢alismada karakol kurulmasina karar verilecek
yerlerdeki, olay sayilar, stratejik ve kritik tesis sayilari, niifus, yerlesim yerlerinin
birbirine mesafesi, bolgedeki isci, turist, isletme sayisi, bina-arsa durumu, adli emir
sayisi, aranana sahis, tutuklama durumu gibi adli verilerin incelenerek kurulus

yerinin se¢imini etkileyecek bilgiler analiz i¢in toplanmistir.
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Yiiksek bir jeostratejik dneme sahip olan Tiirkiye’de jandarma, emniyet ve
sahil giivenlik unsurlar ile birlikte emniyet ve asayisi saglamak i¢in ¢aligmaktadir.
Sugla miicadelede her iilkenin kendine 6zel kosullari vardir. Tiirkiye’de boliici
teror Orgiitii ile dini istismar eden teror Orgiitleri ile yapilan miicadele, iilke
ylizOl¢iimiin ¢ok biiyiik olmasi, bulundugu jeopolitik konum, yogun turizm
hareketleri, tarim nedeniyle mevsimlik isci hareketleri, uluslararasi gdc¢ rotasi
iizerinde olmasi, yogun genc¢ niifus gibi etkenler kolluk kuvvetlerinin isini
zorlastirmaktadir.

Bununla birlikte 2020 yilinda iilkemizde yasanan Coronaviriis salgininda
oldugu gibi, salginla miicadele kapsaminda alinan kararlarin uygulanmasinda
giivenlik kuvvetlerine biiylik gorev diismekte olup, vatandaslarin para, ilag, gida
vb. ihtiyaglarinin ulastirilmasinda da giivenlik kuvvetleri bizzat gérev almaktadir.
Almnan tedbirler kapsaminda oOncelikle 65 yas {istii vatandaglarimizin sokaga
¢ikmasi yasaklanmigs ve bunlarin ihtiyaglarinin karsilanmasi durumu da ortaya
cikmustir. Tiirkiye’de niifusun %9,1’i bu grubu olusturmaktadir (TUIK, 2020). Bu
vatandaglarimizin ihtiyaglari miilki makamlarca olusturulan iginde giivenlik
kuvvetlerinin de yer aldig1 vefa destek gruplari vasitasiyla kargilanmistir. Suglarin
olugsmadan Onlenmesinde veya olustuktan sonra miidahalede ana unsur olarak
gorev yapan karakollarin savas, salgin ve dogal afetler gibi olagan iistii durumlarda
da aktif olarak gorev yaptiklari goz oniine alindiginda karakol kurulus yerlerinin
devriyelerin en etkin ve verimli gorev yapabilecegi bir yerde secilmesi
gerekmektedir.

Bu calismada yapildigi gibi kamu kuruluslar igin tesis kurulus yeri
seciminde verilecek kararlar, sonuglar itibariyle kurum ve kuruluslarin basari,
performans, verimlilik, vatandas memnuniyeti ve kurumsal imajlan tlizerinde derin
etkileri olan stratejik karar tiirlerindendir. Aym1 zamanda bu tip kararlar, birbirine
yakin ozellikler tagimasi ve ¢ok fazla kriterin birbiri ile etkilesim iginde olmasi

nedeniyle tek bir kisinin karar veremeyecegi kadar Onemlidir. Aksi takdirde
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yapilacak bir hata kisith biitce imkanlarma ragmen planlanan bu yatirimlara
harcanan paranin yani milli servetin israf olmasina neden olacaktir.

Bu yiizden ¢ok fazla kriterin etkisinde kalinarak alinan bu tip karar verme
stireclerinde birden fazla kisiden olusan konusunda deneyimli bir ekip tarafindan
iizerinde uzlasacaklar1 bir kararin alinmasi, yanls karar verilmesini 6nlemek ve
karar vermede sinerji yaratmak agisindan Onemlidir. Yapilacak yatirimlarin
maliyeti artik¢a alternatifler arasindan se¢im yapmak zorunda kalindiginda karar
verme islemi daha da giiclesmektedir. Bu nedenle bu tip karar verme
problemlerinde CKKV tekniklerinin kullanilmas1 karar vericilere avantaj
saglamaktadir.

Yapilan bu calisma sonucunda ilk sirada teskil edilmesine karar verilen Y
karakolu sorumluluk sahasinda yasayan niifus, yerlesim yerleri, yerlesim yerlerinin
birbirine mesafesi, bolgede meydana gelen sug ¢esitleri ve sayilari tespit edilmistir.
Miiteakiben olusturulan matematiksel model, GAMS bilgisayar programinda
karma tam sayili programlama seklinde ¢6ziimlenmis ve 8 numarali yerlesim
yerine karakolun kurulmasi durumunda jandarma devriyelerinin en etkin gorev
yapacagl tespit edilmistir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmada CAS/CBS
kullanilarak karakol ingaat alaninda ihata duvarlari, altyapr tesisleri, ndbet kuleleri
vb. yerlerin daha iyi fiziki giivenlik tedbirleri alinmasi kapsaminda tespit
edilebilecegi gosterilmistir.

Kisaca, iilkemizde giivenlik politikalar1 kapsaminda karakol kurulus
yerlerinin bu ¢alismada oldugu gibi bilimsel yontemlerle belirlenmesi durumunda,
su¢c ve suclularla miicadelede basarilar artacak ve yapilan islemler minimum
maliyet ile yerine getirilmis olacaktir. Bdylece bu calisma kamu diizeninin
saglanmasinda Jandarmanin ve diger giivenlik kuvvetlerinin etkinliginin artmasina
katki saglayacaktir.

Sonu¢ olarak bu calismada, iilkelerin giivenlik politikalar1 kapsaminda
jandarma karakollarmin kurulus yerlerinin bilimsel metotlarla belirlenmesini

saglamak maksadiyla 6 ana 24 alt kriter olmak {iizere toplam 30 kriter, CKKV
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tekniklerinden AHP ile TOPSIS tekniginin biitiinlesik olarak kullanimi ile 3
jandarma karakolunun tesis edilmesi degerlendirilmistir. Daha sonra belirlenen 3
alternatiften oncelikli olarak birinci sirada tesis edilmesi gereken Y karakolunun
tesis edilecegi yerlesim yeri, kurulan karma tamsayili matematiksel modelin
GAMS programu ile ¢oziilmesi ile belirlenmistir.

Bu calismanin, jandarma ve diger i¢ giivenlik birliklerinin asayisin
saglanmasindaki etkinliginin artiritlmasina katk: saglayacagi degerlendirilmektedir.
Ancak bu caligma sadece bir ilimizde acilacak karakollar i¢in uygulanmistir. Ayni
calismanin iilke geneline genellestirilerek diger iller icin birebir ayni sekilde
kullanilmasi ise uygun olmayacaktir. Ciinkii belirlemis oldugumuz 6 ana ve 24 alt
kriterin illere gére 6nem dereceleri degisebilecek il iginde ilgeler i¢in bile farklilik
gosterebilecek, hatta bazi ilave kriter eklenmesi veya ¢ikartilmasi durumu ortaya
cikacaktir. Ancak uygulanan metot ve kullanilan matematiksel yontemler ile
CAS/CBS’nin iilke genelinde tiim giivenlik kuvvetlerinin kurulus yeri segimi,
egitim yeri se¢imi, techizat ve malzeme se¢imi vb. karar verme problemlerinde
kullanilmasi, ¢oziime bilimsel ve objektif katki saglayacaktir.

Sonug olarak bu ¢alisma ile

i. Bu c¢aligmada belirlenen jandarma karakolu kurulus yeri diger
yerlesim yerlerine gore emniyet ve asayis hizmetlerini daha etkili ve
hizli yapmasini saglayacaktir.

il. Kurulan matematiksel modelin amag¢ fonksiyonunda jandarma
devriyelerinin olaylara en kisa siirede miidahale etmesini saglayan
yerlesim yeri harita {izerinde 8 numara ile isaretli olan cg yerlesim yeri
olarak ortaya ¢ikmistir.

iii. Haritada 8 numara ile isaretli yere jandarma karakolu kurulmasi
durumunda sorumluluk sahasinda yasayan vatandaslara en etkili ve

hizl1 hizmet verilecektir.
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iv. CKKYV teklikleri ile yapilan c¢aligmalarda, yoneticilerin verdikleri
kararlar kriterlerin 6nem derecelerine ve alternatiflerin bu derecelere
yapilan siralamalarina gore sekillenmektedir. Bu nedenle agirliklar
fazla olan kriterlerin karar wvericileri etkiledikleri goriilmektedir.
Ozellikle matematiksel model icin 6 adet su¢ cesidinin
karsilagtirilmasinda Teror suglarinin %46 6nem derecesi ile sonuca

direk etki ettigi goriilmiistiir.

Bu calismada 6zetle, bir ildeki ¢alismay1 yapmaktan ¢ok bundan sonra iilke
genelinde yapilacak calismalarda karakol kurulus yerlerinin se¢ciminde yasanan
karar verme siirecinde bir sistemin kurulmasi, bir model olusturulmasi ve bu
kapsamda bilgisayar programlarindan faydalanilarak hizli ve isabetli karar
verebilme imkan ve kabiliyetinin artiritlmasiin gerekliligi ortaya konmustur.

Boylece kamu diizeninin saglanmasi artirilacak ve yapilacak iglemlerin en
disiik maliyetle gergeklestirilecektir. Ayrica bu c¢aligmanin askeri birliklerin,
Insansiz hava araglar1 istasyonlarmin, trafik kontrol noktalarinm, egitim
merkezlerinin ve arama kurtarma birimlerinin yerlerinin belirlenmesinde giivenlik
giiclerinin etkinlikleri ve verimliliklerinin artirilmasina katki saglayacagi sonucuna

ulagtlmisgtir.
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EK-1. GAMS PROGRAM COZUM SONUCU
GAMS 24.8.5 161358 Released May 10, 2017 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows
02/28/20 10:57:03 Page 1

General Algebraic Modeling System

Compilation

GDXIN C:\Users\endustri\Documents\gamsdir\projdir\karakol.gdx
12 SETS
13 i(*) aday bolge
14 j(*) talep bolgesi
15 k(*) olay tipi
---LOAD i= 1l
--- LOAD j =2
--- LOAD k=3:k
17
18 DISPLAY i,j.k;
19 PARAMETERS
20 c(i,j) yerlesim yerleri arasindaki ulagim siiresi
21 w(i,k) olaylarin tiplerinin agirligi
22 ro(k) k tip olayin agirlhigi
23 p(i) 1 bolgedeki niifus sayisi
--- LOAD c=4:c
--- LOAD w=5:w
--- LOAD ro = 6:ro
---LOAD p="T7:p
25 display c, w, ro, p;
27
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28 Scalar TP toplam niifus sayist /31905 /
29 TO  beklenen olay sayisi /6190 /;

30

31 Variable Z Amagc fonksiyon;

32

33 Binary variable x;

34

35 Equations

36 amac minimum siirede olaya miidahale

37 karakolacma k tip yatak kapasite kisiti

38 topolay(k) meydana gelmesi beklelem toplam olay
39 topnuf(k) etkin miidahale;

40

41 amac.. z=e=sum((i,j),x(1)*c(i,));

42

43 karakolacma.. sum(i,x(i)) =e= 1;

44 topolay(k).. sum(i, p(i)* w(i,k)*x(i)) =l= TO;
45 topnuf(k).. sum((i), p(i)* ro(k)) =1=TP;
46

47

48 Model karakol / all /;

49

50 option Ip=cplex;

51 solve karakol min z using mip;

52 display x.1, z.1;

GAMS 24.8.5 161358 Released May 10, 2017 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows

02/28/20 10:57:03 Page 2
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General Algebraic Modeling System

Include File Summary

SEQ GLOBAL TYPE PARENT LOCAL FILENAME
1 1 INPUT 0 O
C:\Users\endustri\Documents\gamsdir\projdir\karakol.gms
2 10 CALL 1 10 gdxxrw.exe karakol.xIsx @karakol.txt
3 11 GDXIN 1 11
C:\Users\endustri\Documents\gamsdir\projdir\karakol.gdx
COMPILATION TIME =2.719 SECONDS 3 MB 24.8.5 161358 WEX-WEI
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GAMS 24.8.5 161358 Released May 10, 2017 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows
02/28/20 10:57:03 Page 3

General Algebraic Modeling System

Execution

---- 18 SET i aday bolge

il, i2, i3, i4, i5, i6, i7, 8, 19, il0, ill, il12, il3
il4, il5, il6

---- 18 SET talep bolgesi

jl, j2, 3, j4., j5, j6., j7, 8, j9, jlo, ji1, j12, j13
jl4, j15, j16

---- 18 SET k olay tipi

kl, k2, k3, k4, k5, k6

---- 25 PARAMETER c¢ yerlesim yerleri arasindaki ulagim siiresi

il 23 4§56 i1 8
i1 3.000 6.000 10.000 9.000 10.000 5.000 2.000
2 3.000 2.000 7.000 6.000 7.000 5.000 1.000
i3 6.000 2.000 5000 4.000 5.000 7.000 3.000
i4 10.000 7.000 5.000 1.000 1.000 12.000 8.000
i5  9.000 6.000 4.000 1.000 1.000  11.000 8.000
i6 10.000 7.000 5.000 1.000 1.000 11.000 8.000
i7 5000 5.000 7.000 12.000 11.000 11.000 4.000

18 2.000 1.000 3.000 8.000 8.000 8.000 4.000
19 5.000 1.000 3.000 8.000 8&.000 8.000 6.000 3.000
110 8.000 9.000 7.000 6.000 7.000 8.000 13.000 10.000

i1l 6.000 4.000 6.000 14.000 11.000 11.000 6.000 3.000
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12
i13
il4
il5
i16

il
i2
i3
4
i5
16
17
i8
i9
10
ill
i12
i13
il4
il5
16

il

4.000
5.000
11.000
6.000
11.000

i9

5.000
1.000
3.000
8.000
8.000
8.000
6.000
3.000

10.000
6.000
9.000
10.000
6.000
1.000
6.000

8.000
8.000
8.000
3.000
7.000

i10

8.000
9.000
7.000
6.000
7.000
8.000
13.000
10.000
10.000

8.000
5.000
4.000
12.000
11.000

10.000 11.000 11.000 12.000 4.000 7.000
10.000 10.000 11.000 11.000 4.000 8.000

8.000
5.000
8.000

i1l

6.000
4.000
6.000
14.000
11.000
11.000
6.000
3.000
6.000
8.000

4.000
4.000
12.000
7.000

5.000
8.000
5.000

i12

4.000
8.000
10.000
11.000
11.000
12.000
4.000
7.000
9.000
5.000
4.000

1.000
15.000
10.000

11.000 12.000 15.000

5.000
7.000
4.000

i13

5.000
8.000
10.000
10.000
11.000
11.000
4.000
8.000
10.000
4.000
4.000
1.000

15.000
11.000
15.000

4.000 12.000
7.000 7.000
4.000 12.000

il4  jl1s

11.000 6.000
8.000 3.000
8.000 5.000
5.000 8.000
5.000 7.000
4.000 7.000
12.000 7.000
9.000 4.000
6.000 1.000
12.000 11.000
12.000 7.000
15.000 10.000
15.000 11.000
5.000
5.000
1.000 5.000

25 PARAMETER w olaylarn tiplerinin agirlig

k1

k2

k3

30.000 11.000 1.000

k4

k5
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k6

1.000

9.000
4.000
9.000

i16

11.000
7.000
8.000
5.000
4.000
4.000
12.000
9.000
6.000
11.000
12.000
15.000
15.000
1.000
5.000



i2 14.000 5.000
i3 28.000 9.000

4 35.000 22.000 3.000 1.000 2.000
i5 32.000 21.000 2.000 1.000 1.000
i6 40.000 25.000 4.000 2.000 3.000
i7 7.000 4.000

i8 3.000 1.000 1.000 1.000

9 4.000 2.000 2.000

110 31.000 15.000 1.000 1.000 1.000 3.000
i1l 27.000 11.000 1.000 2.000
112 29.000 13.000 1.000 1.000 2.000
13 24.000 11.000 1.000 1.000
14 31.000 14.000 1.000 4.000 2.000
i15 10.000 9.000 2.000

i16 29.000 16.000 1.000 1.000 4.000 1.000

---- 25 PARAMETER ro k tip olayin agirligi
k10.063, k20.026, k30.465, k40.139, k5 0.255, k60.052

---- 25 PARAMETER p i bolgedeki niifus sayisi

il 2625.000, i2 830.000, i3 2000.000, i4 1975.000, i5 2225.000, i6
2305.000

i7 375.000, i8 750.000, i9 805.000, i102775.000, i1l 2425.000, il12
2025.000

113 1965.000, 114 3620.000, 115 1250.000, i16 3955.000
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GAMS 24.8.5 161358 Released May 10, 2017 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows
02/28/20 10:57:03 Page 4

General Algebraic Modeling System
Equation Listing SOLVE karakol Using MIP From line 51

---- amac =E= minimum siirede olaya miidahale

amac.. Z - 101#¥x(il) - 79*x(12) - 89*x(i3) - 111*x(@14) - 104*x(iS) - 108*x(i6) -
119*%x(17) - 87*x(i8) - 90*x(19) - 129*x(110) - 114*x@{ll) - 126*x(3112) -
127*x(113) - 128*x(114) - 97*x(il15) - 125*x(116) =E= 0 ; (LHS = 0)

---- karakolacma =E= k tip yatak kapasite kisiti

karakolacma.. x(il) + x(i2) + x(i3) + x(i4) + x(i5) + x(i6) + x(17) + x(i8) + x(19) +
x(i10) + x(i11) + x(112) + x(i13) + x(i14) + x(i15) + x(116) =E=1 ; (LHS = 0,
INFES = ] *#*%%)

---- topolay =L= meydana gelmesi beklelem toplam olay

topolay(kl)..  78750*x(il) + 11620*x(i2) + 56000*x(i3) + 69125*x(i4) +
71200%x(5) + 92200*%x(16) + 2625*x(17) + 2250*x(i8) + 3220%x(i9) +
86025*x(i110) + 65475*x(i11) + 58725*x(i12) + 47160*x(i13) + 112220*x(i14) +
12500%x(115) + 114695*x(i16) =L= 6190 ; (LHS = 0)

topolay(k2)..  28875*x(il) + 4150*x(i2) + 18000*x(i3) + 43450*x(i4) +
46725*x(15) + 57625*x(i6) + 1500*x(i7) + 750*x(i8) + 1610*x(19) +
41625*x(110)+ 26675*x(i11) + 26325*x(i112)+ 21615*x(i13) + 50680*x(i14) +
11250%x(115) + 63280*x(116) =L= 6190 ; (LHS = 0)

topolay(k3).. 2625*x(il) + 2775*x(110) + 3955*x(116) =L= 6190 ; (LHS = 0)
REMAINING 3 ENTRIES SKIPPED

---- topnuf =L= etkin miidahale

NONE
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GAMS 24.8.5 161358 Released May 10, 2017 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows
02/28/20 10:57:03 Page 5

General Algebraic Modeling System
Column Listing ~ SOLVE karakol Using MIP From line 51

---- Z Amag fonksiyon
Z (.LO,.L,.UP, M =-INF, 0, +INF, 0)
1 amac
.
x(1) (LO, .L, .UP, M=0,0, 1, 0)
-101 amac
1 karakolacma
78750  topolay(kl)
28875 topolay(k2)
2625 topolay(k3)
2625 topolay(k5)
x(i2) (.LO, .L, .UP, M=0,0,1,0)
-79 amac
1 karakolacma
11620  topolay(kl)
4150  topolay(k2)

x(@i3) (LO, .L, . UP, M=0,0,1,0)
-89 amac
1 karakolacma
56000  topolay(kl)
18000  topolay(k2)

REMAINING 13 ENTRIES SKIPPED
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GAMS 24.8.5 161358 Released May 10, 2017 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows
02/28/20 10:57:03 Page 6

General Algebraic Modeling System
Model Statistics SOLVE karakol Using MIP From line 51

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS 4 SINGLE EQUATIONS 8

BLOCKS OF VARIABLES 2 SINGLE VARIABLES 17

NON ZERO ELEMENTS 98 DISCRETE VARIABLES 16
GENERATION TIME = 0.016 SECONDS 4 MB 24.8.5 r61358 WEX-WEI
EXECUTION TIME = 0.016 SECONDS 4 MB 24.8.5r61358 WEX-WEI

281



GAMS 24.8.5 161358 Released May 10, 2017 WEX-WEI x86 64bit/MS Windows
02/28/20 10:57:03 Page 7

General Algebraic Modeling System
Solution Report  SOLVE karakol Using MIP From line 51

SOLVE SUMMARY

MODEL karakol OBJECTIVE Z
TYPE MIP DIRECTION MINIMIZE
SOLVER CPLEX FROM LINE 51

##%% SOLVER STATUS 1 Normal Completion
*#*+* MODEL STATUS 1 Optimal
*#*+* OBJECTIVE VALUE 87.0000

RESOURCE USAGE, LIMIT 0.093  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 0 2000000000

IBM ILOG CPLEX 24.8.5 161358 Released May 10, 2017 WEI x86 64bit/MS
Windows

Cplex 12.7.1.0

Space for names approximately 0.00 Mb

Use option 'names no' to turn use of names off

MIP status(101): integer optimal solution

Cplex Time: 0.03sec (det. 0.02 ticks)

Fixing integer variables, and solving final LP...

Fixed MIP status(1): optimal

Cplex Time: 0.03sec (det. 0.01 ticks)
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Proven optimal solution.

MIP Solution: 87.000000 (0 iterations, 0 nodes)
Final Solve: 87.000000 (0 iterations)

Best possible: 87.000000

Absolute gap: 0.000000

Relative gap: 0.000000

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

---- EQU amac . . . 1.000
---- EQU karakolac~ 1.000 1.000 1.000

amac minimum siirede olaya miidahale

karakolacma k tip yatak kapasite kisit

---- EQU topolay meydana gelmesi beklelem toplam olay

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
k1 -INF 2250.000 6190.000
k2 -INF 750.000 6190.000
k3 -INF . 6190.000
k4 -INF 750.000 6190.000
k5 -INF 750.000 6190.000
k6 -INF . 6190.000

---- EQU topnuf etkin miidahale

NONE
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LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

---- VAR Z -INF 87.000 +INF

Z Amag fonksiyon

---- VAR x

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

il . . 1.000 101.000
2 . . 1.000 79.000
i3 . . 1.000 89.000
4 . . 1.000 111.000
i5 . . 1.000 104.000
6 . . 1.000 108.000
i7 . . 1.000 119.000
i8 . 1.000 1.000 87.000
9 . . 1.000 90.000
i10 . . 1.000 129.000
it . . 1.000 114.000
i12 . . 1.000 126.000
il3 . . 1.000 127.000
il4 . . 1.000 128.000
il5 . . 1.000 97.000
il6 . . 1.000 125.000
##%% REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE

0 UNBOUNDED
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General Algebraic Modeling System-Execution

---- 52 VARIABLE x.L

i8 1.000

---- 52 VARIABLE Z.L = 87.000 Amag fonksiyon
EXECUTION TIME = 0.015 SECONDS 3 MB 24.8.5r61358 WEX-WEI
USER: Irfan Macit S151224:0722AN-WIN

Cukurova Universitesi, Industrial Engineering Department DC12210

License for teaching and research at degree granting institutions
*%%k FILE SUMMARY

Input  C:\Users\endustri\Documents\gamsdir\projdir\karakol.gms

Output  C:\Users\endustri\Documents\gamsdir\projdir\karako
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