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Teknolojik gelismelere bagl olarak banka subeleri tarafindan sunulan hizmetin karsilanabilecegi alternatif kanallarin kulla-
niminda artig olmasina ragmen, mevcut miisterilerin bankaya sadakatini arttirmak, yeni miisteri elde etmek ve tiim miisterilerle
iletisimi stirdiirebilmek agisindan subelesme, bankalar agisindan 6nemini korumaktadir. Sube yerlesimi igin belirlenecek yer, cok
sayida faktore bagl olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu ¢aligmada, banka subeleri igin en uygun yerlesim yerinin bulun-
mast ile ilgili 6zgiin bir yontem sunulmaktadir. Bu amagla, 6ncelikle detayli yazin arastirmasi yapilarak ve uzman goriisiinden
yararlanarak banka subeleri igin en uygun yerlerin belirlenmesini etkileyecek kriterler tespit edilmistir. Tkinci asamada, banka-
cilik sektoriinde deneyim sahibi uzmanlarin goriislerinden yararlanarak ve ikili karsilastirma yoénteminin yardimiyla hiyerarsik
yapidaki kriterlerin dért farkli sube tipi icin 6nem seviyesi belirlenmistir. Onceliklendirilen kriterler, banka subelerinin yerlesimi
icin uygulanmak tizere 6nerilen matematiksel modelde kullanilmistir. Modelin biiyiik dl¢ekli problemler i¢in en iyi ¢oziimiiniin

bulunamamasi nedeniyle, Tabu Arama sezgisel yaklasimi gelistirilmistir. Son olarak, onerilen yontem, Tiirkiye’de hizmet veren
biiyiik bir bankamin Istanbul’daki sube yeri se¢im problemi i¢in uygulanmustir.

Anahtar Sozciikler: Banka subesi, yer se¢imi, matematiksel model, tabu arama, gergek hayat uygulamasi

TABU SEARCH APPROACH FOR LOCATING BANK BRANCHES: AN APPLICATION FOR A
TURKISH BANK

ABSTRACT

Although technology has improved and distribution channels have become alternative opportunities for reaching bank services,
the branch offices are still important for the banks to gain new customers and keep in touch with them. Growth in population and
urbanization in Turkey forces the banks to increase the number of their branch offices in service to reach new customers. Finding
the best location for bank branches depends on a number of distinct measures. This paper presents a methodology to find the best
location of bank branches. For this aim, firstly, a number of criteria are selected by the help of a detailed literature review and
expert judgments. Subsequently priorities of these criteria for four different types of bank branches are identified based on expert
judgments using pairwise comparisons. The priorities are used in a new mathematical model developed to decide the best branch
locations of bank branches. Since optimal solution cannot be easily found for big regions, a Tabu Search heuristic approach is
developed. Finally, the proposed methodology is applied for a large Turkish national bank’s branch location problem in Istanbul.

Keywords: Bank branches, location, mathematical modeling, tabu search, real life application.

* Tletisim yazari

Banka Subeleri igin Uygun Yer Segiminin Belilenmesine Yonelik Tabu Arama Yaklagimi: Bir Tiirk Bankasi Uygulamasi

1. GIRi$

Bankalar, elde ettikleri mevduati miisterilerine kredi
araciligiyla tahsis eden, kar saglamak amaciyla sermaye
ve kredi ile ilgili ¢gesitli islemler yapan araci kuruluslar-
dir. Miisterilerine sunduklar1 hizmetler agisindan kamu
yararint gozetmekte olup, milli gelirin artmasina ve
kiiresel ekonominin gelismesine katki saglarlar. Subeler
ise bankalarin mevcut ve potansiyel miisterilerine ulasma
amacina hizmet eden dagitim kanallari olup, dogrudan
iletisim sayesinde miisterilerin sunulan hizmetten yarar-
lanabildikleri alanlardir.

Teknoloji ve iletisim alanindaki gelismelere baglh
olarak banka subelerinde sunulan bir¢ok hizmetin
saglanabildigi; kredi kartlari, ATM, telefon ve internet
bankacilig1, goriintiilii islem merkezleri, satig noktasi,
operasyon merkezi vb. alternatif imkanlarin sayis1 ya-
kin zamanda hizla artmigtir. Sube dig1 alternatif hizmet
kanallarinin bankacilik islemlerindeki paymin artmasina
ragmen, subelerde verilen her tiirlii hizmetin alternatif
dagitim kanallarinda sunulabilmesi imkansizdir. Ote
yandan, bankalarin yeni miisteri kazandig1, miisterileri
ile iletisimi giiglendirerek onlar1 kalic1 kildig1 kanal
olmast ve ¢ogu miisterinin ilk erigim noktasi olarak hala
sube bankaciligii tercih etmesi nedeniyle subelerin
varlig1 sektdr agisindan goz ardi edilemez niteliktedir.
Bu sayede bankalar, alternatif dagitim kanallarini sube-
lerin operasyonel is yiikiini hafifletecek alanlar olarak
kullanip miigterinin bankaya kazandirildig1 yer olan
subelerinin sayilarini arttirmay1 ve subelerde daha gok
pazarlamaya yonelik hizmet sunmayi tercih etmektedir.
Tiirkiye Bankalar Birligi (TBB) tarafindan yayimlanan
23.06.2013 tarihli verilere gdore, 32 adedi mevduat
bankasi olmak tizere, Tiirkiye’de hizmet vermekte olan
toplam 45 bankanin yurt iginde 10.450, yurt diginda ise
79 subesi bulunmaktadir. 23.06.2014 tarihli bilgilere
gore ise 33 adedi mevduat, 13 adedi kalkinma ve yatirim
bankasi olmak iizere, Tiirkiye’de hizmet vermekte olan
46 bankanin yurt i¢inde toplam 11.009, yurt disinda ise
80 subesi faaliyet gostermektedir. Bu durum, son 1 yil
icinde Tiirkiye’de yeni bir bankanin hizmet vermeye
basladigini ve toplam sube sayisinin %5,35 oraninda art-
tigin1 gostermektedir. Mevcut durumda Tiirkiye’de hiz-
met veren 11.009 adet subenin 3.127 adedi Istanbul’da,

1.088 adedi Ankara’da ve 788 adedi Izmir’dedir. Boylece
bankalarin, rekabetin yiiksek, niifusun kalabalik oldugu
sehirlerde subelesmeyi tercih ettigi goriilmektedir (TBB,
2014). Ote yandan, Retail Banker International tarafin-
dan sunulan bilgilere gore, 2012 yilinin Haziran ayinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde 5.608 adet sube ile
hizmet vermekte olan JPMorgan&Chase, 2013 yilinin
Haziran ayi itibariyla, sube sayisini 89 adet arttirmus,
bdylece sube sayist 5.697 seviyesine ulagmistir. Ayni
donem arasinda BB&T Bankasi, sube sayisin1 1.775
adetten 1.851 adete yiikseltmistir (Retail Banker In-
ternational, 2013). Bu durum; niifus artig1, sube basina
diisen niifusun yiikselmesi, ekonomik agidan ilerleme,
kisi bas1 gelirin artmaya baslamasinin da etkisiyle Tiir-
kiye ve yurt diginda hizmet vermekte olan bankalarin
sube sayisini arttirma egilimi gosterdiginin kanitidir.
Bu nedenle, subeler i¢in uygun yer se¢imi, bankalarin
stratejik hedeflerine erigebilmesi agisindan gittik¢e daha
onemli hale gelmektedir.

Bu ¢aligmada, banka subelerinin en uygun yerle-
sim yerinin belirlenmesine destek olacak bir yontem
gelistirilmektedir. Yer se¢imi konusundaki yazin de-
tayli incelenmis ve subelerin en uygun yer se¢iminin
belirlenmesi ile ilgili olarak ortak bir kriter setinin
olmadigr anlasilmistir. Boylece, yazin taramasi ve
uzman goriisiinden yararlanarak bankalarin sube yeri
seciminde etkin kriterler tespit edilmistir. Yazindaki
calismalardan yararlanarak ele alinan kriterlerin agirlik-
landirilmasi i¢in uygun yontemler belirlenmistir. En iyi
¢Oziimiiniin bulunmasi i¢in yeni bir matematiksel model
gelistirilmigtir. Modelde, her sube tipinden agilabilecek
en biiyiik sayida sube kisit1 ve belli noktalarda hizmet
vermekte olan subelerin strateji geregi kapatilmamasi
kisiti ile bankanin bir dénemlik (y1llik) net kazancinin
en biiyiiklenmesi hedeflenmistir. Onerilen matematiksel
modelin NP-Zor olmasi, bdylece aday nokta sayisinin
biiyiik oldugu problemlerde en iyi ¢6ziimiin bulunama-
masl1 nedeniyle meta sezgisel yontem olan Tabu Arama
(TA) ile ¢6ziim aranmistir. Onerilen TA yénteminde, 3
farkli baglangi¢ ¢6ziimii kullanilmigtir. Rassal veriler
iizerinde dogrulanan yontembilim, Tiirkiye’de hizmet
veren bir bankanin Istanbul’daki subelerinin yerlesim
problemi {izerinde uygulanmis, ayrica modelin tutarlilig:
ve sonuglarin gilirbiizliigliniin test edilmesi i¢in duyarlilik
analizi yapilmistir.
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Makalenin devami su sekilde diizenlenmigtir: 2.
Boliimde, bankacilik sektoriindeki yer segimi ile ilgili
yazinda yer alan caligmalar sunulacak; 3. Boliimde,
Onerilen yontemin ayrintilarindan bahsedilecektir. 4. Bo-
liimde, 6nerilen modelin ¢6ziimil igin gelistirilen sezgisel
ve meta sezgisel yontemler detaylandirilacak; 5. Bolim-
de, onerilen yontem, bir Tiirk bankasinim Istanbul’daki
subelerinin en uygun yerlesim yerinin belirlenmesi i¢in
uygulanacak; 6. Boliimde ise sonuglar 6zetlenecektir.

2. YAZIN iNCELEMESI

Uygun yer se¢imi problemleri, stratejik planlama
agisindan kamu kuruluslar1 ve 6zel sekt6r firmalari i¢in
biiyiik 6nem teskil etmektedir. Konuyla ilgili ¢aligmala-
rin ilki, Alfred Weber tarafindan 1909 yilinda sunulan ve
tek bir satis merkezi ile iki adet talep noktas1 arasindaki
mesafenin en kiiciiklenmesini hedefleyen calismadir
(Owen ve Daskin, 1998). Sonrasinda Hakimi (1964),
polis merkezlerinin yeni yerlesim yerlerini belirlemeye
calismis, devaminda yer se¢imi ile ilgili ¢calismalara,
ozellikle son yillarda yazinda sik¢a yer verilmistir.
Calismalarin amaci, yerlesim yeri belirlenen isletme
tipine (okul, hastane, banka subesi vb.) bagl olarak
degismekle birlikte, genelde diisiik maliyet ve enerji
kullanim ile yiiksek esneklik, teslimat hizi, hizmet
kalitesi vb. agilardan avantajh bolgelerdeki uygun yeri
belirlemektir (Yang ve Lee, 1997). Yazindaki ¢alismalar
incelendiginde, itfaiye (Catay, 2011), ambulans ve acil
yardim istasyonu (Catay ve arkadaglar1, 2008) ile banka
subesi (Basar, 2014) vb. yer se¢imi ¢alismalarina rast-
lanmaktadir. Arabani ve Farahani (2012), yazinda yer
alan yer se¢imi problemleri ile ilgili bir¢ok ¢alismay1
6zetlemektedir. Basar (2012) ise acil yardim hizmetleri-
nin etkin bir sekilde planlanmasi igin yer se¢imi {izerine
taksonomik bir inceleme yapmustir.

Yazindaki banka subesi yer se¢cimi konulu galis-
malar incelendiginde, konuyla ilgili farkli model ve
degiskenlerin 6nerildigi goriilmiistiir (Clawson, 1974;
Littlefield ve arkadaslari, 1973; Soenen, 1974; Olsen
ve Lord, 1979). Clawson (1974), yeni acilacak subelerin
yerlerinin belirlenmesi amaciyla Adimsal Lineer Reg-
resyon yontemini uygulamistir. Min (1989), Ohio’da
ticari banka subelerinin kurulus yeri se¢imi i¢in Bulanik

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemini kullanmig
ve potansiyel hizmet noktasinin demografik 6zellikleri,
mevduat ve kredi hacimleri, ulasim imkanlar1 ve ticari
faaliyet diizeyinin 6nemli oldugunu gostermistir. Pastor
(1994); banka subelerinin biiyiikliigli ve miisterilere
olan uzakligin etkisiyle olusan “gekim giiciinii” hesaba
katmistir. Boufounou (1995); sube hedeflerine ulagim,
performans degerlendirilmesi ve yeni yerlesim yerleri-
nin tespitine yonelik karar verme modeli gelistirmistir.
Ravallion ve Wodon (2000), ekonomik faktorlerin
Banglades Grameen Bankasinin sube yerlesimine et-
kisini incelemek icin Regresyon Analizi kullanmustir.
Min ve Melachrinoudis (2001), banka subelerinin yer-
lesim planin1 ATM, banka subesi ofisleri ve ana subeler
olmak iizere 3 asamali olarak ele almis ve Sans Kisitlt
Hedef Programlama Modeli gelistirmistir. Morrison
ve O’Brien (2001), banka subeleri i¢cin uygun yerlerin
belirlenmesine yonelik olarak Cografi Bilgi Sistemlerini
(CBS) kullanmistir. Kapanacak subelerin secilmesi i¢in
sube agiin degerlendirildigi ¢aligmada; Huff (1964)
tarafindan tanitilan model araciligiyla sistematik bir
yontem gelistirilmistir. Miliotis ve arkadaslar1 (2002),
banka subelerinin en iyi sekilde yerlesimi i¢in iki asa-
mali bir yontembilim 6nermistir. Birinci agsamada, talep
noktalarinin en diisiik kapsama ihtiyacini saglayacak
sekilde agilabilecek en diisiik sube sayis1 bulunmaktadir.
Ikinci asamada ise talep noktalarinin kapsama diizeyini
en biiyiikleyecek sekilde bu subelerin acilabilecegi en
uygun yerler secilmektedir. Wang ve arkadaglar1 (2003),
New York Amherst’te sube agilig-kapanisi i¢in bir model
onermistir. NP-Zor olan modelin ¢6ziimii i¢in “Greedy
Interchange”, TA ve Lagrange Gevsetme yOntemleri
uygulanmis ve elde edilen sonugclar kiyaslanmistir. One-
rilen yontemler, New York State’te banka subelerinin en
uygun yerlesim yerinin belirlenmesi amaciyla gercek
hayat probleminden esinlenerek iiretilen, 459 talep
noktasi ve 84 potansiyel sube yeri iceren 270 problem
iizerinde uygulanmistir. Amag fonksiyonu agisindan en
iyi, ¢Ozilim siiresi itibartyla en kotii performans sergileyen
yontem olan Lagrange Gevsetme’nin CPLEX e kiyasla
¢ok hizli oldugu goriilmiistiir.

Abbasi (2003) tarafindan, Urdiin’deki bankalarin
sube yeri se¢imi i¢in karar destek sistemi gelistirilmistir.
Zhao ve arkadaslar1 (2004), bolgenin finansal goster-
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gesinin yani sira, demografik 6zelliklerinin, miisteri
segmentasyonun, diger banka subelerinin konumu ve
ulasim imkanlariin da sube yerlesim plant agisindan
o6nemli oldugunu vurgulamistir.

Zhang ve Rushton (2008), miisterilerin bekleme sii-
resi ve agilacak banka subelerine yonelik biitce kisitina
bagli olarak toplam faydanin en bilyliklendigi bir sube
yerlesim modeli 6nermis ve subelerin bilyiikliigiiniin
tespiti i¢in Genetik Algoritma kullanmistir. Cinar ve
Ahiska (2010), yeni bir sube acilist i¢in Tiirkiye’ nin
Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki 6 farkli sehirden
en uygun olani segmek amaciyla, bankanin misyon ve
stratejisini etkileyen 5 ana gruba ait 21 farkl: alt kriter
belirlemistir. Calismada, belirlenen kriterlerin agirliklan-
dirilmasi i¢in Bulanik AHS, sehirlerin siralanmasi i¢in
TOPSIS yontemi kullanilmigtir.

Xia ve arkadaslar1 (2010), kérin en biiyiiklendigi,
gelir ve maliyetlerin hesaba katildig1 sube yeri secimi
modelini tanitmustir. Ote yandan Alexandris ve Gianni-
kos (2010), Atina’da banka subesi yerlesim yeri se¢imi
icin En Biiyiik Kapsama Modeli (EBKM) kullanmustir.
Banka subeleri i¢in uygun yerlerin belirlenmesine yo-
nelik olarak Rahgan ve Mirzazadeh (2012) tarafindan
tanimlanan hiyerarsik modelin ilk seviyesinde, asagida
gosterildigi lizere, “maliyet”, “demografi”, “bankaci-
lik”, “cografi kosullar” ve “ulasilabilirlik” olmak iizere
5 ana kriter ve bu kriterlere bagl toplam 14 alt kriter
adreslenmistir:

* Maliyet (arazi alimi ve kullanimda degisiklik)

* Demografi (alan niifusu ve ortalama hane geliri)

» Bankacilik (en yakin banka subesinin son 3 aydaki
ortalama mevduat ve kredi hacmi)

* Cografi kosullar (sube boyutu, 500 metrelik mesafe
kapsamindaki rakiplerin sayis, ticari alan, agik alan
giivenligi)

* Ulasilabilirlik (park alani, ulagim istasyonu, yasakli
trafik alani, ana meydanlar)

Kriterlerin nitel ve nicel olmasi nedeniyle bu ¢a-
lismada, agirliklarin belirlenmesi i¢in Bulanik AHS
ve alternatiflerin siralanmasi i¢in Kanitsal Sonuglama
(Evidential Reasoning) yontemleri kullanilmistir. Bagar
(2014), problemi, farkli alt kriterlerin belirledigi islem

hacmi, subeler aras1 mesafe, agma ve kapama maliyetini
referans alarak ¢ozmiistiir.

Sonug olarak, incelenen ¢aligmalarda goriildiigii tize-
re, sube agilmasi planlanan aday il/eyaletin 6zellikleri,
s06z konusu bankanimn vizyonu, pazarlama stratejisi ve
iiriin ¢esitliligi ile aday bdlgedeki miisteri profilinin et-
kisi sayesinde bankalarin yeni sube yeri se¢im siirecinde
kullanacaklart model ile goéz oniinde bulunduracaklari
degiskenler farkliliklar gostermektedir.

Ozetle, banka subelerinin uygun yer segimi ile il-
gili mevcut ¢aligmalarda ortak karar setinin olmamast;
genellikle Regresyon Analizi, AHS, TOPSIS yontem-
leri kullanilarak kriterlerin belirlenmesi ve yer se¢imi
yapilmasi, sadece iki matematiksel modelin varligi,
yazin incelemesinde karsilasilan temel eksikliklerdir.
Bu eksikliklerin giderilmesi i¢in ¢alismada dnerilen
matematiksel modelde kullanmak {izere, uzman gorii-
sl ve yazin taramas1 yardimiyla konuyla ilgili uygun
kriterler belirlenmistir. Ayrica kriterlerin dogru sekilde
agirliklandirilmast amaciyla, farkli bankalarda gorev
almis uzmanlarin goriisiinden yararlanarak ikili kargi-
lagtirma yontemi kullanilmistir. Ote yandan, problemin
¢Oziimiine yonelik sube agma—kapama durumuna izin
veren, bdylece hizmet vermekte olan/yeni agilacak
bankalar i¢in uygulanabilecek nitelikte ve ulasim ag1
referans alinarak birbirine yakin noktalarda ayni tip sube
acmanin cezalandirildig1 yeni bir matematiksel model
onerilmistir. Modelin ¢6ziimii i¢in basarili sonug veren
TA yaklasimi gelistirilmis, aday nokta say1s1 biiytik olan
ve en iyi ¢oziimii bulunamayan problemlerde CPLEX’e
kiyasla daha iyi ve hizli sonug elde ettigi goriilmistiir.
Onerilen yontemin Tiirk bankacilik sektdriinde uygu-
lanmas1 amaciyla, 763 aday noktaya (mahalle) sahip
Istanbul’da toplam 185 subesi olan bir Tiirk bankas1 igin
en iyi sube yerleri belirlenmis, ayrica yontembilimin
giirbiiz oldugu gosterilmistir.

3. ONERILEN YONTEM

Miisteri 6zelliklerinin farklilig1 nedeniyle bankalar,
maliyeti diisiirmek ve is siireglerini iyilestirmek agisin-
dan bireysel, kurumsal, ticari, girisimci, 6zel, KOBI
vb. farkli bankacilik hizmetleri sunan subeler agmaya
odaklanmaktadir. Tiirkiye’de hizmet veren bankalarin
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ortak ozellikleri agisindan; dzellikle bireysel, kurum-
sal, ticari ve girisimci subeler i¢in uygun yer se¢iminin
belirlenmesi 6nemlidir.

Genel olarak bireysel subeler; bireysel ve ticari
potansiyele sahip, giiglii ve hareketli bir piyasada yer
alan, her tiirli miisteriye hizmet verebilecek, yogun
ve standart iglem potansiyeli barindiran subelerdir.
Kurumsal subeler, gayrisafi milli hasilaya en biiyiik
katkiy1 saglayan, ticari, sinai ve tarimsal iiretim alanla-
rinda biiyiik 6lcekli kurumsal miisterilere hizmet veren,
standart ve yigin igslemlerden tamamen arindirilmig
subelerdir. Ticari subeler, gayrisafi milli hasilaya en
biiyiik katkiy1 saglayan; ancak kurumsal sube agilmasina
gerek goriilmeyen merkezlerde bulunan, tarim agirlikli
miisteri potansiyeli barindiran ve birden ¢ok subesi olan
merkezlerde bulunan, standart ve y1gin islemlerden ola-
bildigince arindirilmig subelerdir. Girisimei subeler ise
Organize Sanayi Bolgeleri, sanayi siteleri ve endiistriyel
tarim alanlarina sahip bolgelerde yer alan, standart ve
y1gin islemlerden olabildigince armdirilmis subelerdir.
Ote yandan, bankalarin miisteri segmentasyonu yakla-
simina gdre bahsedilen sube tiplerinin miisteri profili
degisebilmektedir.

Bu ¢alismanin temel amaci, banka subelerinin en
uygun yerlesim yerinin belirlenmesine destek olacak
bir yontem gelistirmektir. Oncelikle yazindaki konuyla
ilgili galigmalar ayrintili bir sekilde incelenmis ve ortak
bir kriter setinin olmadig1 anlagilmistir. Boylece, yazin
taramasi ve uzman gorisiinden yararlanarak, bankalarin
sube yeri segiminde etkin kriterler tespit edilmistir. Ikili
karsilastirma yoluyla sektérde deneyimli uzmanlarin
goriigiinden yararlanarak, ele alinan kriterler agirliklan-
dirilmigtir. Problemin en iyi ¢dziimiiniin bulunmast i¢in
yeni bir matematiksel model gelistirilmistir. Modelde,
acilabilecek en biiyiik sayida toplam sube kisiti ve
belli noktalarda hizmet vermekte olan subelerin strateji
geregi kapatilmamasi kisiti ile bankanin bir dénemlik
(yillik) net kazancinin en biiyiiklenmesi hedeflenmistir.
Onerilen matematiksel modelin NP-Zor olmasi, bdylece
aday nokta sayisinin biiyiik oldugu problemlerde en iyi
¢ozlimiin bulunamamasi nedeniyle meta sezgisel yontem
olan TA ile ¢6ziim aranmigtir. Rassal veriler lizerinde
dogrulanan yontembilim, Tiirkiye’de hizmet veren bir
bankanin Istanbul’daki subelerinin iizerinde uygulanmus,
ayrica modelin tutarlilig1 ve sonuglarin giirbiizliigiiniin
test edilmesi igin duyarlilik analizi yapilmistir. Ozetle,

«Kriterlerin belirlenmesi )
*Yliz yiize goriisme yoluyla toplanan uzman goriisii
*Yazin taramasi y
«Kriterlerin agirhiginin belirlenmesi )
*Hiyerarsik agirliklandirma
«1kili karsilastirma J
f )
*Banka subelerinin en uygun yerlesim yerinin belirlenmesi i¢in matematiksel model
gelistirilmesi
' *Modelin rassal veriler ile dogrulanmast )
*Gelistirilen matematiksel modelin sezgisel yaklagim ile ¢oziilmesi )
*Tabu Arama gelistirilmesi
*Tabu Aramanin rassal veriler ile dogrulanmasi
Tiirkiye'de hizmet veren bir banka iizerinde yontemin uygulanmasi
*Duyarlilik analizinin yapilmasi y

Sekil 1. Makale Kapsaminda Gergeklestirilen Caligmalar
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makalede gergeklestirilen 4 asamal1 ¢aligma Sekil 1°de
gosterilmistir:

3.1 Kriterlerin Belirlenmesi

Banka subeleri i¢in en uygun yerin se¢imi konusunda
etkili olan kriterlerin tespit edilmesi amaciyla, dncelikle
yazinda ele alinan kriterler listelenmistir. Tablo 1°de
goriildigi lizere, banka subesi agma ve kapama karart
verilirken ¢ok sayida kriter g6z 6niinde bulundurula-
bilmektedir.

Yazin taramanin yani sira, banka subelerinin yerlesi-
minin belirlenmesi igin etkili kriterlerin tespit edilmesi
amaciyla uzman goriisiine de bagvurulmustur. Bankacilik
ve bilgi teknolojileri sektoriinde orta ve iist diizey yo-
netici pozisyonunda gorev alan 5 uzman ile yapilan yiiz
yiize gorligmeler sayesinde gerekli bilgiler toplanmustir.

Tablo 1. Yazinda Kullanilan Kriterler

Tiim uzmanlar, kredi ve mevduat hacmi gibi miigterilere
ait gizli veriler disindaki sube karliligini etkileyen en
onemli faktoriin “islem hacmi” oldugunu iletmistir. Bu
durum, yazinda yer alan ¢alismalarda da desteklenmek-
tedir (Manandhar ve Tang, 2002; Camanho ve Dyson,
2005; Portela ve Thanassoulis, 2007).

Ote yandan, maas, fatura vb. donemsel olarak dden-
mesi gereken licretlerden dolay1 bankalarin giinliik islem
hacmi degisken olabilmektedir. Benzer sekilde periyo-
dunuzunlugu, dolayisiyla yillik islem hacmi de subelerin
finansal performansi agisindan yaniltict olabilmektedir.
Bu nedenle, uzman goriisiiniin de etkisiyle “aylik ortala-
ma islem hacmi”, banka subelerinin yerlesimi {izerinde
etkili ana kriter olarak sec¢ilmistir. Banka subelerinin
aylik islem hacminin dogrudan tahmin edilmesi ¢ok zor
oldugu i¢in yazin taramasi ve uzman goriigii destegi ile

Kriter Makale
Clawson, 1974; Olsen ve Lord, 1979; Doyle ve arkadaslari, 1981; Meidan,
Niifus 1983; Boufounou, 1995; Abbasi, 2003; Zhao ve arkadaslari, 2004; Cinar ve

Ahiska, 2010

Kisi bas1 gayri safi yurt igi

hasila

Clawson, 1974; Boufounou, 1995; Cinar ve Ahiska, 2010

Ev sahipligi orani

Clawson, 1974; Olsen ve Lord, 1979

Ticari potansiyel

Meidan, 1983; Cinar ve Ahiska, 2010

Rakip banka subelerinin
durumu

Doyle ve arkadaslari, 1981; Meidan, 1983; Boufounou, 1995, Abbasi, 2003;
Zhao ve arkadaslari, 2004; Cinar ve Ahiska, 2010

Isci ve isveren orani

Olsen ve Lord, 1979; Doyle ve arkadaslari, 1981; Meidan, 1983; Ravallion
ve Wodon, 2000; Zhao ve arkadaslari, 2004; Cinar ve Ahiska, 2010

Demografik 6zellikler

Olsen ve Lord, 1979; Doyle ve arkadaslari, 1981; Min, 1989; Kaufman ve
Mote, 1994; Ravallion ve Wodon, 2000; Rahgan ve Mirzazadeh, 2012

Ulasim kolaylig1

Doyle ve arkadaslari, 1981; Min, 1989; Zhao ve arkadaslari, 2004; Rahgan ve
Mirzazadeh, 2012

Is operasyonlari

Min, 1989

Ortalama hane biiyikligii

Boufounou, 1995; Cinar ve Ahiska, 2010

Niifus biiylime orant

Boufounou, 1995; Abbasi, 2003; Zhao ve arkadaslar1, 2004; Cinar ve Ahiska,
2010

Firma sayist

Doyle ve arkadaslari, 1981; Boufounou, 1995; Abbasi, 2003; Zhao ve
arkadaslari, 2004; Cinar ve Ahiska, 2010

Gelir diizeyi

Abbasi, 2003; Zhao ve arkadaslari, 2004

Toplam mevduat

Abbasi, 2003

Kiiltiirel 6zellikler

Abbasi, 2003

Okur—yazarlik orani

Cinar ve Ahiska, 2010

Banka/Sube basina diisen
mevduat/kredi

Cinar ve Ahiska, 2010
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Sekil 2. Sube Yer Secimi Problem icin Uygulamada Kullamlacak Kriterler

aylik islem hacmini etkileyen 8 alt kriter tespit edilmistir:
Potansiyel Miisteri Sayisi, Sosyoekonomik Statii, Sos-
yal Potansiyel, Ticari Potansiyel, Biiyiime Potansiyeli,
Rekabet, Ulagim Kolaylig1 ve Finansal Durum. Yazin
taramasi ve uzman goriige gore, rakip banka sube sayisi-
nin (maliyet kriteri olarak) rekabet, ortalama hane halki
gelirinin finansal durum ve aday noktalarin komsu diger
noktalara uzaklik toplamimin (maliyet kriteri olarak)
ulasim kolayligma ait gostergeler olarak kullanilmasi
Onerilmektedir.

Yazin taramasinda bahsedilen, dnceki ¢alismalarda
kullanilan “ortalama hane halki biiyiikliigii”, “konut sayi-
st ve niifus” bilgisi ile karsilanacagindan; “banka subesi,
kisi basina diisen kredi ve mevduat” bilgisinin bankalara
ait finansal, boylelikle gizli veri olmalar1 nedeniyle
kolaylikla bulunamayacagindan dolay1 bu kriterlerin
kullaniminin 6nerilmemesine karar verilmistir. Benzer
sekilde “is¢i — igveren orani” Kriterinin, “ortalama hane
halk: geliri” ile goz oniinde bulundurulmasi nedeniyle
ayrica hesaba katilmas1 gerekmemektedir.

Aylik ortalama islem hacminin yani sira uzman
gorlisline gore, birbirine yakin aday noktalarda sube

acilmasinin cezalandirilmasi igin potansiyel sube yer-
lerinin birbirleri arasindaki mesafenin géz oniinde bu-
lundurulmasi 6nerilmektedir. Sonug olarak, bankalarin
subeleri i¢in en uygun yerin tespit edilmesi i¢in dnerilen
yontembilimin uygulanmasi esnasinda kullanilacak
kriterler Sekil 2°de gdsterilmistir.

3.2 Kriterlerin Agirhklandirilmasi

Kriter ve alt kriterlerin agirliginin en dogru sekilde
tespit edilmesi i¢in problem yapisina uygun olarak ikili
Karsilastirma yontemi kullanilmustir. Ikili Karsilagtirma,
Saaty tarafindan 1990 yilinda gelistirilmis ve karar veri-
cilerin yargisina gore her kriterin amaca katkis1 agisindan
goreceli oneminin belirlendigi yontemdir. Toplam kriter
sayisinin n oldugu varsayimiyla, hiyerarsik yapidaki
kriterlerin goreli agirliklarinin belirlenmesi igin, nxn
boyutundaki kargilastirma matrisi (4) yardimiyla karar
verici tarafindan ikili karsilagtirmalar yapilmaktadir.
i=1,2,3,...,n ve j=1,2.3,...,n olmak iizere, matris ele-
manlar arasinda aijzl/aﬁ iligkisi bulunmakta olup, i =
oldugu i¢in matrisin kdsegenleri 1 degerini almaktadir.
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[ 1 ay, a, .. a, |
1/a,, 1 Ay e A

A la, 1/a,, 1 . oa, 0
\Va, Va, Vas .. 1] %y

Kriterlerin ikili karsilagtirmasi i¢in Saaty (1990)
tarafindan gelistirilen Tablo 2’deki 6nem 6l¢egi kulla-
nilmaktadir.

Tablo 2. Onem Olgegi

Tirkiye’de hizmet veren farkli bankalarda gorev
alan/almig 10 caligsanin yardimiyla gerceklestirilen ikili
karsilagtirma yonteminin, Tam ve Tummala (2001)
tarafindan Onerildigi iizere, geometrik ortalama kulla-
nilarak elde edilen toplu sonuglart Tablo 3, 4, 5, 6, 7 ve
8’de verilmistir.

Tablo 3’te goriildiigii iizere igslem hacmi, her tipteki
banka subeleri i¢in en uygun yerin belirlenmesi konu-
sunda subeler aras1 mesafe kriterinden daha yiiksek
oneme sahiptir. Ote yandan, subeler arasi mesafenin

Deger Tanim
1 Elemanlar esit 6neme sahiptir.
3 1. eleman 2.ye gore biraz daha 6nemli veya biraz daha tercih edilmektedir.
5 1. eleman 2.ye gore fazla 6nemli veya fazla tercih edilmektedir.
7 1. eleman 2.ye gore cok fazla dnemli veya ¢ok fazla tercih edilmektedir.
9 1. eleman 2.ye gore asir1 derecede dnemli veya agiri derecede tercih edilmektedir.
2,4,6,8 Ara degerler

[lgili matristeki her bir genin diger 6gelere gore
onemini gosteren nx1 boyutundaki 6z vektor, agagida
yer alan 2’deki formiiller araciligiyla hesaplanir:

bi=ag/ (Y ap)  wi=() by)/n @
i=l j=1

Tablo 3. Ana Kriterlerin Agirlig

de amag fonksiyonu iizerindeki etkisi yiiksek olup, bu
durum, bankalarin birbirine ¢ok yakin aday noktalarda
sube agmaktan olabildigince kaginmayi tercih ettiginin
bir gostergesidir. Aday noktalar arasindaki mesafenin
karar verme modeli ile birlikte hesaba katilmasinin
miimkiin olmamasi nedeniyle, banka subeleri i¢in en

Ana Kriterler

Bireysel | Girisimeci | Ticari | Kurumsal

Islem hacmi

0,60 0,62 0,57 0,59

Subeler arasi mesafe

0,40 0,38 0,43 0,41

Tablo 4. Islem Hacmini Etkileyen Kriterlerin Agirlig1

islem Hacmi-Kriterler

Bireysel | Girisimei | Ticari | Kurumsal

Potansiyel miisteri sayisi 0,24 0,14 0,07 0,05
Sosyoekonomik statii 0,06 0,06 0,06 0,07
Sosyal potansiyel 0,08 0,08 0,07 0,06
Ticari potansiyel 0,16 0,18 0,39 0,44
Rekabet 0,12 0,14 0,12 0,10
Finansal durum 0,16 0,22 0,18 0,15
Ulasim kolaylig 0,10 0,09 0,05 0,05
Biiyiime potansiyeli 0,08 0,09 0,06 0,08
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Tablo 5. Potansiyel Miisteri Sayisin1 Etkileyen Kriter Agirligi

Potansiyel Miisteri-Alt Kriterler Bireysel | Girisimei | Ticari | Kurumsal

Toplam niifus 0,45 0,36 0,15 0,12

Is yeri 0,24 0,29 0,33 0,42

Finansal isletme 0,19 0,23 0,36 0,35

Egitim yeri 0,07 0,07 0,09 0,08

Hastane 0,05 0,05 0,07 0,03

Tablo 6. Sosyoekonomik Statiiyii Etkileyen Kriterlerin Agirlig:

Sosyoekonomik Statii-Alt Kriterler Bireysel | Girisimci | Ticari | Kurumsal

Egitim diizeyi 0,68 0,71 0,68 0,62

Yazlik sayisi 0,32 0,29 0,32 0,38

Tablo 7. Sosyal Potansiyeli Etkileyen Kriter Agirlig1

Sosyal Potansiyel-Alt Kriterler

Bireysel | Girisimci | Ticari | Kurumsal

Egitim yeri 0,47 0,51 0,33 0,30
Hastane 0,38 0,31 0,39 0,38
Eglence yeri 0,15 0,18 0,28 0,32

Tablo 8. Ticari Potansiyeli Etkileyen Kriterlerin Agirlig

Ticari Potansiyel-Alt Kriterler Bireysel | Girisimci | Ticari | Kurumsal
Is yeri 0,35 0,37 0,41 0,41
Aligveris yapilan yer 0,25 0,17 0,16 0,11
Oto park 0,08 0,06 0,06 0,05
Finansal isletme 0,27 0,34 0,33 0,39
Oto servis 0,05 0,06 0,04 0,04

uygun yerlesim alaninin se¢imi probleminin ¢éziimiine
yonelik olarak ¢aligma kapsaminda matematiksel model
Onerilmektedir.

3.3 Onerilen Matematiksel Model

Yazin incelemesinde belirtildigi lizere, banka su-
belerinin yer se¢imi konusunda yazinda ¢ok az sayida
matematiksel model Onerilmistir. Bankacilik ve bilgi
teknolojileri sektoriinde orta ve iist diizey yonetici
pozisyonunda gdrev alan 5 uzmanin goriisiine gore,
sektorde artan rekabetin etkisi ile yeni agilacak subeler
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i¢in uygun yer belirlemek amaciyla, P-Medyan vb. nite-
likte ortalama ulasim mesafesi/zamanini en kiigiikleyen
modellerden ziyade, bankanin misyon ve stratejisine
uygun sekilde belirlenen kriterlere bagli olarak hesapla-
nan gelirin en biiyliklendigi modelin kullaniminin daha
faydali olacagi diigiiniilmektedir. Biitge kisiti nedeniyle,
genellikle yillik olarak planlanmak kaydryla acilabilecek
toplam sube sayismin bir iist sinir1 bulunmaktadir. Ote
yandan, aday noktalarin birbirine yakinliginin bir cezasi
bulunmaktadir. imaj, strateji ya da karlilik etkisiyle bazi
0zel durumdaki subelerin kapatilmasinin tercih edilme-

Banka Subeleri igin Uygun Yer Segiminin Belilenmesine Yonelik Tabu Arama Yaklagimi: Bir Tiirk Bankasi Uygulamasi

mesi s6z konusu olabilmektedir (Ornegin bankanin belli
sayidaki ilk acilan ya da belli sehir/ilgelerde bulunan
subeleri vs.). Uzman goriistiniin de katkisiyla ¢aligma
kapsaminda 6nerilen modelde, bankalarin son 3 yilda
acilan subelerinin kapatilamayacag1 varsayilmaktadir.
Boylece, Boliim 3.1°de tarif edilen kriterlerin kullanil-
masl ile bankalarin, sube yeri se¢iminde en uygun yerin
belirlenmesine yonelik nerilen matematiksel model su
sekildedir:

I : Sube agilis1 i¢in aday noktalar kiimesi

J ¢ Farkli sube tipleri kiimesi (bireysel, girisimci,
ticari, kurumsal)

i : Sube agilis1 igin aday nokta

j : Sube tipi (bireysel, girisimei, ticari, kurumsal)

PMS': Potansiyel Miisteri Sayisi

P4 : Park
SES : Sosyoekonomik Statii
H : Hastane

SP : Sosyal Potansiyel
EYE : Eglence Yeri

TP : Ticari Potansiyel

Iy : 1s Yeri

BP : Biiyiime Potansiyeli
AY . Aligveris Yapilan Yer
R : Rekabet

OP : Oto Park

UK : Ulasim Kolaylig1

FI : Finansal Isletme

FD : Finansal Durum

RT : Restoran

ED : Egitim Diizeyi

OS : Oto Servis

KS : Konut Sayisi

DS : Durak Sayisi

YS : Yazlik Sayisi

SS : Sefer Sayisi

EY : Egitim Yeri

hij : Elde edilen agirliklar kullanilarak hesaplanan, i nok-

tasinda agilacak j tipi subenin aylik ortalama islem hac-
midir. Asagida tarif edilen notasyona gore w, 0~=1,.8,j
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€ J),j tipi sube i¢in y kriterinin agirlig1 iken, hl.j, asagida,
denklem (3)’teki sekilde tahmin edilmektedir:

hij :le*PMSf+W2j*SES[ +W3j*SP,' +W4j*TP,~ + Wsj*BPi
+W(,j*R,‘ +W7j*UK,- +ng*FDl_ (3)

Olgiim metrigi olarak, potansiyel miisteri says1 i¢in
aday noktalar “giindiiz niifusu”, rekabet icin “rakip
banka sube say1s1”, finansal durum i¢in “ortalama hane
gelirinin” kullanilmasi ve “biiyiime potansiyeli” igin
geemis verilere dayali olarak her sube tipi icin yiiksek
Onem diizeyine sahip belli sayida kriter(ler)in gelisimi-
nin kullanilmasinin yani sira, islem hacmini etkileyen
diger kriterlerin (sosyoekonomik statii, sosyal ve ticari
potansiyel, ulasim kolayligi) degerlerinin Denklem
(4-7) araciligiyla aday nokta bazinda tahmin edilmesi
Onerilmektedir.

SES; = wo*ED; + w1 *KS; + Wl]/*YSi )
SP; = lej*EYi + ij*PA,- + W14j*Hi + WlSj*EYEi ©)

TP, = Wi *1Y; + w13 *AY; + wig*OP; +wio*FI, + Wy *RT,
+ W21j*OSI' (6)

UK,' = szj*DSi + Wzgj*SSi (7)

Buna gore, banka subeleri i¢in en uygun yerin belir-
lenmesine yonelik olarak 6nerilen matematiksel model
su sekildedir:

L : Kapatilmasi istenmeyen (6rnegin son 3 yil i¢inde
acilan) subelerin bulundugu bdlgeler

P : Planlama donemi boyunca agik olan toplam en

biiyiik sube sayis1 (dort tip i¢in)

: Sube acilis1 i¢in aday i ve m bolgeleri arasindaki

mesafe (metre cinsinden)

S : Yakin bolgelerde kurulacak subeler igin hesaba
katilacak ceza maliyetinin esik mesafesi (metre
cinsinden)

.. (metre cinsinden) i ve m bolgeleri arasindaki
mesafeye bagli parametre (d, < S ise k, = 5-d,
olarak belirlendikten sonra, normalize edilerck
kullanildig1 i¢in 0-1 aras1 deger alip, aksi durumda
k, =0’dir.)

c,. : j tipi sube acilmasi durumunda, islem hacmi
getirisi (ikili karsilastirma ile elde edilen yiizde

cinsinden agirlik degeri)
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[ Birbirine yakin bdlgelerde j tipi sube agilmasi du-

rumunda, katlanilacak maliyet (ikili karsilastirma
ile elde edilen yiizde cinsinden agirlik degeri)

Karar Degiskenleri:

/Iimj: i ve m bolgelerinin her ikisinde j tipi sube agma

cezasi (0—1 aras1 deger)

_ {1, i hizmet noktasinda j tipi sube agilmigsa
ij =

0, aksi durumda

Z(maks)

noktalar1 arasindaki mesafenin S’den biiyiik olmasi (k;,
= 0) ya da en fazla bir sube agilmis olmasi durumunda
ise Ay = 0 degerini almaktadir; bdylece ceza uygulan-
mamaktadir. Sekil 3, S degerine bagli olarak mesafe ve
parametreler arasindaki iligkiyi gostermektedir. Kisit
(11), sube yerlerini temsil eden karar degiskenlerinin
ikili oldugunu; Kisit (12), birbirine yakin bir yerde sube
acma cezasinin negatif olamayacagini gostermektedir.

Z Zcuhm—z Z ZCZJ‘/?”I‘"?/’

iel jeJ iel mel, i#zm jeJ

2 2 X, =P

ey
x, =1

Ay Z K (x5 + X, —1)
x, 10,1}

>0

imj

Modelin amag¢ fonksiyonunda (Z), aylik ortalama
beklenen islem hacmi ile birbirine yakin noktalarda sube
acma cezasl ile sube acilis-kapanis maliyetleri arasindaki
fark (toplam net kazang), en biiyiiklenmektedir. Kisit
(8), acilabilecek toplam sube sayisini (biitce); Kisit (9),
onceden bahsedildigi lizere strateji geregi belli (6rnegin
son 3 yilda agilan) subelerin kapatilamayacagini ya da
belli noktalarda sube olmasinin zorunlulugunu; Kisit
(10), S degerine baglh olarak birbirine yakin bir nokta-
da sube agma cezasi gostermektedir. d;, < S ise k;, =
S — d,, olarak belirlendikten sonra, normalize edilerek
kullanildigr i¢in O ve 1 arast deger alip, aksi durumda
ki, = 0’dir. Bu durum, S mesafesi boyunca, birbirine
yakin noktada sube agma cezasinin mesafe azaldikga
arttigin1 gostermektedir. Bu demek oluyor ki, S mesa-
fesi boyunca, i # m i¢in x; ve x,,’nin her ikisinin de 1
olmasi, yani birbirine yakin aday noktalarda ayn tip
sube ac¢ilmasi durumunda, 4,,, > k;,, (1 + 1 - 1); boylece
Aimj = ki olmakta, amag fonksiyonunun en biiytiklen-

mesi i¢in 4;,; = k;,, ceza degerini almaktadir. i ve m aday
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(8)
Vield,lelL 9
Vijmel,i#zm,jeJ (10)
Viel,jeJ (11)
Viomel,jeJ (12)

Modelde kullanmak iizere, k;,’nin normalize edilerek
0-1 aras1 degere doniistiiriilmiis olmas1 nedeniyle, A,
de 0-1 aras1 deger almaktadir. Model es zamanli olarak,
sube acma ve kapamaya izin vermektedir. Ayrica, ayni
aday noktasinda ayni tipte birden fazla sube agilmasina
izin verilmezken, farkli tipte olmak iizere birden fazla
sube acilmasina izin verilmektedir.

k/m

d/’m

S

Sekil 3. Matematiksel Modelde
Kullanilan %;,, d;, ve S Arasindaki
Mliski
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Onerilen matematiksel modelin uygulanabilmesi
i¢in kullanilacak veri setinin birbiriyle uyumlu olarak
sayisallastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle, aday
noktalarin sosyal potansiyelini etkileyen kriterlerden biri
olan egitim diizeyi; 1: okuma—yazma bilmeyen, 2: ilkdg-
retim mezunu, 4: lise mezunu, 5: tiniversite mezunu kisi
sayisinin agirhigimi gostermek kaydiyla, agirlikli ortala-
ma araciliftyla sayisal verilere doniistiiriilmektedir. Ote
yandan, kriterlere ait verilerin ayn1 boyuta indirgenmesi
icin uygun sekilde normalize edilmesi gerekmektedir.
Aday noktalarin aylik ortalama islem hacmi detaylar
Boliim 3.1°de verilen hiyerarsiye uygun olarak tahmin
edilmektedir. (=1, 2,..., m; j=1, 2,..., n; x;" = maks{x;)
ve x; = mini(x;) iken fayda kriteri igin r; = (x; - x;) /
(%" - x7) ve maliyet kriteri i¢in u; = (x;" - x;) / (x," - x/)
esitlikleri araciligtyla dogrusal normalizasyon yaklagimi
ve Bolim 3.2°de tarif edildigi sekilde, elde edilecek
agirliklar kullanilarak hiyerarsinin en alt seviyesinden
baslayip en iist seviyesine kadar tiim kriterlere ait veri-
ler tespit edilmektedir. Aday noktalarin islem hacmi ile
arasinda ters oranti olmasi nedeniyle, rakip banka sube
sayist ile ulasim kolayligini etkileyen komsu noktalara
olan uzaklik toplami, maliyet kriteri iken diger kriterler
fayda niteliklidir.

Islem hacmine benzer sekilde, aday noktalar ara-
sindaki mesafeyi gésteren £;, verilerinin de normalize
edilmesi gerekmektedir. Boylece, dncelikle uzman
gOriisii ve aday noktalarin cografi yapisina bagli olarak
S degeri belirlenmekte, daha sonra aday noktalarin birbir-
lerine olan mesafesine yonelik veriler toplanarak (metre
cinsinden) k;,, degeri hesaplanmaktadir. k;,, degeri biiyti-
diik¢e, aday noktaya daha biiylik bir ceza uygulanacagi
i¢in bu verinin fayda kriteri olarak normalize edilmesi
gerekmektedir. Islem hacmine ait veriler i¢in uygulandig
gibi, k;, verilerinin de normalize edilmesi i¢in dogrusal
normalizasyon yontemi kullanilarak s6z konusu veriler
0-1 arasina doniistiiriilmektedir.

Uygulama bankasinin planlama déneminde, son 3
yil icinde ac¢ilmis subesinin olmamasi (L’ nin bog kiime
olmasi) ve aday noktalar arasindaki mesafenin S’den
biiyiik olmast (kiijO) durumunda 6nerilen matematiksel
model; Church ve ReVelle (1974) tarafindan onerilen;
NP-Zor oldugu, Megiddo ve arkadaslar1 (1983) tarafin-
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dan tarif edilip Marianov ve ReVelle (1995) tarafindan
ispat edilen klasik EBKM modeline indirgenmektedir.
Bu durum, 6nerilen modelin NP-Zor oldugunun kaniti
olup, 6zellikle ikili degisken say1isinin fazla oldugu prob-
lemler i¢in en iyi ¢6ziimiin kolaylikla bulunamayacagini
gostermektedir.

4. ONERILEN TABU ARAMA ALGORITMASI

Bankalar, sube yerlesimi konusunda planlama iglem-
lerini ¢ogunlukla il bazinda yapmakta, bdylece potansiyel
sube yeri sayist ilin cografi 6zelliklerine gore degismekle
birlikte, genelde yliksek olmaktadir. Potansiyel miisteri
sayis1 fazla olan Istanbul, Ankara, Izmir vb. biiyiik sehir-
ler, bankalarin sube sayilarini arttirmayi tercih ettikleri
yerlerdir. Ancak sube acilis1 i¢in aday nokta sayisinin
fazla oldugu bu sehirlerde, 6nerilen matematiksel model
kullanilarak en iyi ¢6zlimiin bulunmasi ¢ok zordur. Bu
nedenle, etkin ¢dziim bulunmasini saglayacak uygun
sezgisel ve meta sezgisel yontemlerin kullanilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Youssef ve arkadaslar1 (2001) ile
Arostegui ve arkadaslar1 (2006), yer se¢imi problemleri
icin TA ile, benzetimli tavlama ve genetik algoritmaya
kiyasla ¢ozlim kalitesi agisindan daha basarili sonuglar
elde edildigini deneysel olarak gdstermistir. Ayrica
yer se¢imi i¢in Basar ve arkadaglar1 (2011) tarafindan
Onerilen benzer matematiksel problemin ¢6ziimii i¢in
gerceklestirilen deneysel ¢aligmada, TA’nin ¢6ziim kali-
tesi ve hiz1 agisindan basarili bir ¢6ziim yontemi oldugu
gosterilmistir. Ayrica 6nceki ¢dziimlerin bir siireligine
kabul edilmeyerek arastirma yoniiniin denenmeyen
alanlara yonlendirilmesi, kotli sonug veren bolgelerde
fazla islem yapilmamasi sayesinde istenen ¢éziime daha
hizli ulasabilme, deterministik yapisi sayesinde ayni pa-
rametreler ile ayni sonucu verme dzelliklerinden dolay1
¢ozlim yontemi olarak TA kullanilmistir.

Glover (1997) tarafindan gelistirilen TA yonteminde,
baslangi¢ ¢6ziimii kullanilarak her iterasyonda mevcut
¢Oziimiin komsulari arasindaki en iyi ¢6ziim aranmakta-
dir. Ayni ¢6zlimiin tekrar etmesinin engellenmesi igin bir
tabu listesi tutulmakta, bdylece tabu listesinin uzunlugu
stiresince dnceden gergeklestirilen hareketler yasaklan-
maktadir. Algoritmaya gore yasakli bir hareket, belli
bir esik degerin (o ana kadar bulunan en iyi ¢6ziimiin)
tizerinde sonug vermesi halinde tabu yikilmaktadir.
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4.1 Baslangi¢c Coziimiiniin Elde Edilmesi

TA algoritmasinda kullanilmak iizere, Kisit (8) ve
(9)’u saglamak kaydiyla, olurlu nitelikte 3 farkli bas-
langig¢ ¢6ziimii kullanilmaktadir: (i) Rassal Yontem, (ii)
Dogrusal Programlama (DP) - Gevsetme Y 6ntemi ve (iii)
Kriter Bazli Yontem.

Rassal yontemde, her sube tipi i¢in son 3 yilda agilan
yerler sabit tutulduktan sonra, agilabilecek en fazla sube
sayisina (P) gore, kalan sayidaki yer i¢in rassal olarak be-
lirlenen noktalarda rassal olarak belirlenen tipte sube ag1-
lir. Coziimiin bir kurala gore belirlenmemesi nedeniyle,
kalitesinin diigiik olmasi beklenmektedir. DP-Gevsetme
yonteminde 6nerilen modelin NP—Zor olmasina, bu ne-
denle biiyiik boyutlu problemler i¢in en iyi ¢oziimiiniin
bulunamamasina neden olan ikili, x; karar degiskenleri
stirekli hale getirilerek model gevsetilir ve ¢oziiliir. En
yiiksek x;; degerine sahip P adet noktada sube agma karari
verilir. Matematiksel modelin mevcut kisitlar1 arasinda
son 3 yilda agilan yerlerin kapatilamamasi kosulunun yer
almasi nedeniyle, gevsetilerek ¢oziilen modelin sonucun-
da bu noktalara yonelik x; degiskeni “1” degerini alacag1
icin elde edilen ¢6ziim olurludur. Kriter bazli yontemde,
her sube tipi i¢in son 3 yilda agilan yerler sabit tutulur ve
en yiiksek 6nem diizeyine sahip ana kriter segilir. Tablo
3’te sunulan ikili karsilagtirma sonuglarina gore “iglem
hacmi”, 4 sube tipi i¢in en onemli kriterdir. Boylece,
acilabilecek en fazla sayida sube sayis1 (P) ile son 3 yil
icinde hizmet vermeye basladigi i¢in acik tutulacak yer
sayis1 arasindaki fark kadar, sube tipine bagl olarak
islem hacmi getirisi en yiiksek olan yerlerde s6z konusu
tipte sube acilmasina karar verilir.

4.2 Komsuluk Yapisi, Tabu Listesi ve Tabu
Yikma Kriteri

Onerilen TA’nin komsuluk mekanizmast, her iteras-
yonda olurluluk kogulunu bozmayacak bir subenin kapa-
tilarak yerine yeni bir sube agilmasi esasina dayanir. Boy-
lece, tiim baslangi¢ ¢6ziimlerinde yer alan, son 3 yilda
acilan subelerin TA’nin higbir agsamasinda kapatilmamasi
onerilmekte, bu sayede iiretilen her ¢6ziim, olurlu yapiya
sahip olmaktadir. Alternatif olarak uygulanabilecek, her
iterasyonda n (>1) sayida subenin kapatilarak yerine n
sayida subenin agilmasi durumunda, ziyaret edilecek
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komguluk sayisinin problemin boyutuna bagli olarak
biiylimesi nedeniyle, ¢dzlim siiresinin fazlasiyla uzaya-
cag1 asikardir. Onerilen TA’nin her iterasyonunda; son 3
yilda agilmamus bir subenin kapatilarak yerine olurluluk
kosulunu bozmayacak nitelikte (ayn1 noktada, ayni tipten
birden fazla subenin hizmet vermemesi kaydiyla) uygun
bir yerde herhangi tipte bir subenin agilmas: halinde,
ama¢ fonksiyon degerinde (4FD) en biiylik degisim
saglayacak aday nokta ¢ifti bulunur.

Onerilen TA yénteminde, amag fonksiyonunda en
biiytik degisim saglayacak agilacak—kapanacak sube
¢iftine karar verilmesi durumunda gergeklestirilen ilk
islem, tiplerine bagli olarak bu subelerin tabu listesinde
yer alip yer almadigini kontrol etmektir. A¢ilip kapan-
masi planlanan sube ve tiplerinin birebir tabu listesinde
yer almasi halinde, bulunan ¢oziimiin yasakli oldugu
kabul edilir. (Ornegin 5. noktada hizmet vermekte
olan bireysel bir subenin kapatilip yerine 10. noktada
girisimci bir sube agilmast durumunda, tabu listesi
uzunlugu kadar iterasyon boyunca bu iglemin tam tersi
yasaklanmakta, bdylece 10. noktadaki girisimei subenin
kapatilip yerine 5. noktada bireysel subenin agilmasi tabu
kabul edilmektedir. Ote yandan, 10. noktadaki girisimci
subenin kapatilip yerine olurluluk kosulunu bozmayacak
sekilde 5. noktada ticari ya da kurumsal sube agilmasi
yasaklanmamaktadir). Ama¢ fonksiyonunda en biiyiik
degisim saglayan; ancak tabu listesinde yer alan acila-
cak— kapanacak sube ¢iftinin tabu yikma kriterini sag-
lay1p saglamadigi kontrol edilir. Tabu olan ¢dziimiin, o
ana kadar elde edilen en iyi amag fonksiyonundan daha
yliksek bir deger saglamasi durumunda, tabu yikilir ve
yasakl1 hareket kabul edilir; aksi durumda amag fonksi-
yonundaki en yiiksek ikinci degisimi veren farkli (TABU
kiimesinde yer almayan) sube ¢iftleri aranir.

Bazi durumlarda mevcut ¢6ziimiin belli iterasyondan
sonra degismemesi, bdylece ayn1 amag fonksiyon dege-
rinin bulunmasi s6z konusu olabilmektedir. &, iterasyon
boyunca aynit mevcut ¢6ziim degerinin bulunmasi duru-
munda meydana gelen bu dongiiyii 6nlemek i¢in, mevcut
amag fonksiyon degerinde en biiyiik artis saglayacak
aday nokta ¢iftleri yerine en diisiik azalma saglayacak
sube ciftleri segilerek ¢oziimiin farkli noktalara dogru
yonelmesi saglanir. Ote yandan, TA ydnteminin uygu-
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landig1 problemlerde, belli sayida iterasyon sonrasinda
o ana kadar elde edilen en iyi amag¢ fonksiyonunun
artik iyilestirilememesi, bdylece yerel en iyi noktaya
takilma problemi ile karsi karsiya kalinmaktadir. Op-
timizasyon problemlerinde kargilasilmak istenmeyen
bu durumun 6nlenmesi i¢in, TA yonteminde genellikle
“cesitlendirme” asamasinin uygulanmasi onerilmektedir.
Onerilen TA yénteminde cesitlendirme olarak; ardisik k,
iterasyon boyunca o ana kadar elde edilen en iyi amag
fonksiyonunun iyilesmemesi halinde, rastgele secilen
bir sube tipinden olurlulugu bozmamak i¢in son 3 yilda
agilan subeler kiimesine dahil olmayan bir sube rassal
olarak kapanip, yerine yine rassal olarak belirlenen bir
noktada rassal bir tipten yeni bir sube agilir. Basar ve
arkadaglar1 (2011) tarafindan benzer problem ¢oziiliicken
¢esitlendirme agamasinda birden fazla aday noktanin
rassal olarak acilip kapanmasi halinde, birer noktanin
acilip kapanmasina kiyasla daha iyi sonu¢ bulunma-
dig1 deneysel olarak gosterilmistir. TA yonteminin son
asamasi geregi durdurma kosulu olarak iterasyon sayisi
limiti, k3 seklinde belirlenir.

4.3 Tabu Arama Algoritmasinin Adimlari

Bankalar i¢in en uygun yerlesim yerinin belirlenmesi
icin Onerilen TA algoritmasinin akist Sekil 4’te veril-
mistir. Bu akista Sy, baslangi¢ ¢6ziimii; ifer, iterasyon
sayisint; Sy, iter sayisina denk gelen asamadaki agik
subeleri gosteren ¢oziim kiimesini; L, L,, L3 ve L,, son 3
yilda agilan, yani TA boyunca kapatilamayacak subeleri;
Sy 71272 dnerilen komsuluk yapisina bagh olarak S;,,
¢oztimiindeki 7, noktasinda yer alan j, tipindeki subenin
kapatilarak yerine i/, noktasinda yer alan j, tipinde bir
subenin agilmasi durumundaki subeler kiimesini; AFD, ,
iter asamasindaki amag fonksiyon degerini; AFDD, amag
fonksiyon degerindeki degisimi; AFD*, o ana kadar
elde edilen en iyi amag fonksiyonunu; 7L, ([7; ji i, j,]
seklinde tutulan) tabu listesi uzunlugu * 4 boyutundaki
acilan—kapanan sube ve tiplerinin yer aldigi tabu listesini;
TABU, yasakli olan ve tabu yikma kriterini karsilamayan
¢Oziimiin tutuldugu kiimeyi; sayag¢,, ardigik olarak ayni
AFD’ye sahip iterasyonlarin sayisini; sayag,, ardisik
olarak ayn1 AFD*’nin bulundugu, yani AFD*’nin iyi-
lesmedigi iterasyonlarin sayisini gostermektedir.
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4.4 Deneysel Calisma

Onerilen yéntem ve TA algoritmasinin uygunlugunun
dogrulanmasi i¢in deneysel ¢alisma gergeklestirilmesi
amaciyla, aday sube yeri sayis1 50, 100, 200, 300, 400,
500, 750 ve 1.000 olan farkli biiyiikliiklerdeki sehirlerde
acilabilecek 5 farkli sube sayisi iizerinden toplam 40
problem {iretilmistir. Rassal problemlerin ¢dziilmesi
icin ihtiya¢ duyulan, planlama déneminde agilabilecek
toplam sube sayis1 (P), ildeki aday nokta sayisinin en
fazla %20’si olarak belirlenmistir. Ayrica bankanin sube
sayisint azaltmayi tercih etmeyecegi, boylece P dege-
rinin, en az mevcut durumda agik toplam sube sayisi
kadar olacagi varsayilmistir. Acilabilecek en fazla sube
sayisina ilaveten rassal problemlerin ¢oziilebilmesi i¢in
girdi olarak ihtiya¢ duyulan, her sube tipi i¢in mevcut
durumda hizmet veren ve son 3 yil iginde a¢ilmis olan
subelerin hangi noktada bulundugu bilgisi, aday nokta
sayisina bagli olarak iiretilmistir. Sonug olarak, 6nerilen
matematiksel modelin, 40 rassal problem igin 3 farkli
baslangi¢ ¢oziimii ile CPLEX kullanilarak elde edilen
¢Oziimii Tablo 9’da 6zetlenmistir.

Tablo 9°da 6zetlenen degerlere gore [(Onerilen bas-
langi¢ ¢oziimii ile bulunan sonug¢/CPLEX ile bulunan
¢0ziim)—1] seklinde % olarak hesaplanan CPLEX’e
uzakligin negatif oldugu durumlar, CPLEX’in buldugu
¢coziimden daha kotii (amag fonksiyonunun en biiyiikle-
me niteliginde olmasi nedeniyle daha diisiik) deger elde
edildiginin gostergesidir. Tablo 9’da goriildiigi iizere, 50
ve 100 aday noktasi olan problemler i¢in dnerilen mate-
matiksel modelin en iyi ¢cdziimii CPLEX 12.2 aracilifi ile
en geg 1 dakika i¢inde bulunabilmistir. Ancak problemin
NP-Zor olmasi nedeniyle, 200, 300, 400, 500, 750 ve
1.000 aday noktasi olan problemlerin en iyi ¢oziimii
10 saat boyunca bulunamamus, karsilastirma amacuyla,
10 saat sonunda bulunan en iyi tamsay1 degeri referans
kabul edilmistir.

Tablo 9’daki sonuglara gore, ii¢ farkli baslangi¢
¢ozliimii de hizli yanit vermekteyken, amag fonksiyon
degeri agisindan en iyi ¢dziimii DP—Gevsetme (Baslan-
gic Coziimii—2), en kotli ¢oziimi ise Rassal Yontemin
(Baslangic Coztimii—1) verdigi gozlemlenmektedir. 40
problem i¢in CPLEX’in ortalama 27.004 sn.lik siirede
buldugu ¢dziime uzaklik; Rassal Yontem ile 127,35 sn.de
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Olurlu baslangi¢ ¢oziimii S, olarak ayarla.

AFD" = AFD(Sp), iter = 1 ve son 3 y1l iginde agildig1 i¢in kapatilamayacak subeleri, tiplerine gore L, , L,, L3, L4 olarak ayarla.

v

TABU =0 N
[ i, gL, Lo, Ly, La) o ji oo 1= argmax AFDD (Sier1 /')
olacak sekilde hen iyi komsuluk ¢iftini bul.

" 02" "2 ) =argmax AFD (Sier.f
{iviy i j2»} & TABU

i1-12.j152)

A

TABU=TABU L

listelerinde yer alan sube)

(Tabu (i 1 j2 Y€ TLier ?

Hayir

Hayir

AFDiy = AFD(Sjert"" /"1
Tabu listesini giincelle.

AFD;>AFD"?

AFD,,,> AFD" ?

AFDir = AFD (Sers" ™" /177

S, =S, 22t sayag, = sayag, +1
iter — Oiter-1

Evet

AFD" = AFDy,,
sayag¢; =0

Hayir

sayagy =0 AFDjier = AFDiger ?
\ 4
sayag, = sayag; +1 | sayag; =0 |
I T
Y
saya¢; =k ?
Hayir

Evet

L=

@, iz_', jlj, 1{) = argmax {[(AFD(Sie"™*"'7) - AFDy,, ] < 0} subelerini bul.
Siter = Sigert 2 VY AFD;n= AFD(Ser) ve sayag, =0 olarak ayarla. Tabu listesini giincelle.

sayag; =k ?

Hayir

[i1, (ia €Ly, Lo, L;,_ L4) ,j1,Jj2) ] sube ve tiplerini rassal olarak olarak seg.
Siter=Sier 7 AFDy1py= AFD(Sier) Ve sayag, = 0 olarak ayarla.
Tabu listesini giincelle.

iter=iter+1 |
iter=iter+1 <

iter <k;?

Hayir

sonlandir.

Sekil 4. Onerilen TA Agoritmasi
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Tablo 9. Rassal Problemler icin CPLEX ve Baslangic Coziimii

Tiplere
. Tiplere gore Baslangi¢ Baslangi¢ Baslangi¢
Aday Gre Son 3 Y1l CPLEX | Baslangi¢ Baslangi¢ Coziimii 1 Baslangi¢ Baslangi¢ Coziimii 2 Baslangi¢ Baslangi¢ Coziimii 3
Vaka Meveut ) CPLEX
Nokta Iginde P Siire Coziimii Coziimii 1 CPLEX'e Coziimii 2 Coziimii 2 CPLEX'e Coziimii 3 Coziimii 3 CPLEX'e
No Durumda (AFD)
Sayis1 Acilmis (sn.) 1 (AFD) Siire (sn.) Uzakhk (AFD) Siire (sn.) Uzakhk (AFD) Siire (sn.) Uzakhk
Acik Sube
Sube Sayist (%) (%) (%)
Sayist
1 50 3,1,0,0 0,0,0,0 S 2,825 11,93 1,252 16,31 -55,68 1,305 22,16 -53.81 1,228 18,06 -56,53
2 50 4,1,0.0 1,0.0.0 6 2,908 8,16 1,061 23,62 -63.51 1,284 36,14 -55.85 1,536 25,37 -47,18
3 50 5.2,0.0 1,0,0.0 7 3372 14,05 1,540 24,48 -54,33 1,693 45,97 -49.79 1,805 36,91 -46.47
4 50 5,2,0,0 1,0,0,0 8 3,640 16,37 1,705 21,84 -53,16 1,785 35,13 -50,96 1919 31,58 -47.28
5 50 5,2,0,0 0,0,0,0 9 4,037 15,92 1,383 25,43 -65,74 1,896 30,14 -53,03 1,847 25,49 -54,25
6 100 6,1,1,0 1,0,0,0 10 5,391 17,39 1,491 21,34 -72,34 1,932 42,19 -64,16 1,971 35,51 -63,44
7 100 7.2,0,1 1,0,0,0 12 6,038 14,83 2,312 16,26 -61,71 2,517 45,26 -58,31 2,780 42,84 -53,96
8 100 8.3.0.1 0,0,0.0 14 7.302 18.91 3.473 2335 -52,44 3.819 18,32 -47.70 3.815 15.29 -47.75
9 100 9.4,1,0 1,0,0.0 16 8,317 22,65 3,753 15,92 -54,88 4,772 24,58 -42,62 4,582 23,28 -44.91
10 100 10,4,0,1 1,0,0,0 18 8,480 21,43 4,180 20,60 -50,71 4,681 18,94 -44.80 4,505 14,80 -46,88
11 200 12,5,1,0 0,1,0,0 20 9,305 36.000 3,942 25,39 -57,64 4,844 36,05 -47,94 4,649 25,57 -50,04
12 200 14,6,2,1 1,1,0,0 24 11,530 36.000 4,083 28,18 -64,59 6,416 34,18 -44,35 6,028 27,05 -47,72
13 200 16,7.3.1 2,1,0,0 28 13.461 36.000 4,971 25,26 -63,07 5,792 49,15 -56,97 5.480 35,38 -59.29
14 200 18.8,3.2 1,0.0.0 32 15,902 36.000 5,635 26,55 -64,56 7.834 61,07 -50,74 8.416 52,63 -47.08
15 200 20,8,4.2 1,0,0.0 36 17,289 36.000 6,850 28,91 -60,38 9.192 53,05 -46.83 9,034 50,29 -47.75
16 300 10,4,2,0 2,1,0,0 25 12,834 36.000 5,391 17,18 -57,99 9,366 72,90 -27,02 9,105 65,97 -29.06
17 300 15,6,3,1 1,0,0,0 30 14,093 36.000 5,605 25,18 -60,23 12,580 40,04 -10,74 11,758 38,01 -16,57
18 300 20,8.4,1 1,1,0,0 35 17,189 36.000 6,835 28,34 -60,24 12,438 61,34 -27,64 10,486 58,15 -39,00
19 300 25,1052 1,1,0,0 40 18,641 36.000 6,637 35,42 -64,40 15,960 45,92 -14,38 15,108 36,27 -18,95
20 300 30,12,6.3 1111 45 20,935 36.000 9.509 54,08 -54,58 15,046 71,20 -28,13 14,834 65,45 -29.14
21 400 20,8,4.0 1,1,0.0 40 19.164 36.000 9.370 61,83 -51L11 16,945 88,32 -11,58 16,402 84,62 -14.41
22 400 25,10,5,1 2,1,0,0 45 22,738 36.000 8,950 56,92 -60,64 19,510 114,12 -14,20 19,247 108,93 -15.35
23 400 30,12,6,2 1,0,1,0 50 27,697 36.000 9,710 68,13 -64,94 21,309 130,21 -23,06 20,437 122,61 -26,21
24 400 35,14,7.3 2,1,1,0 60 34,480 36.000 12,395 79,43 -64,05 26,751 162,95 -22,42 25,390 159,38 -26,36
25 400 40,16,8.4 2,1,1,1 70 38,053 36.000 13.841 94,62 -63,63 31,459 184,06 -17.33 29,615 148,25 -22,17
26 500 30.12,6.0 2,0,1,0 55 31,208 36.000 11,376 75,58 -63,55 25,681 160,81 -17.71 25,067 150,93 -19.68
27 500 35,1471 1,1,0.0 65 35,942 36.000 13916 91,67 -61,28 27,792 182,12 -22,68 26,094 172,35 -27.40
28 500 40,16,8,2 1,1,1,0 75 37,941 36.000 13,082 145,70 -65,52 32,435 190,28 -14,51 27,056 182,04 -28,69
29 500 45,18,9,3 1,1,1,0 85 42,865 36.000 16,673 183,12 -61,10 33,640 23547 -21,52 26,028 212,70 -39,28
30 500 | 50,20,10.4 1,1.1,1 90 44,391 36.000 15,405 208,37 -65,30 35,516 305,92 -19.99 30,115 296,72 -32,16
31 750 | 55,22,11,0 0,1,1,0 90 44,828 36.000 14,519 214,92 -67.61 33,052 332,72 -26,27 28,834 325,98 -35,68
32 750 | 60,24,12,1 2,1,1,0 100 46,037 36.000 17,318 249.46 -62,38 40,912 354,08 -11,13 38,045 351,37 -17.36
33 750 | 65,26,13,2 1,1,1,0 110 52,735 36.000 20,720 281,84 -60,71 44,816 410,48 -15,02 42,580 405,19 -19.26
34 750 | 70,28,14,4 1,1,1,0 120 58,309 36.000 21,482 299,17 -63,16 46,390 451,94 -20,44 40,945 408,27 -29,78
35 750 | 75,30,15,5 2,1,1,1 130 66,712 36.000 25,688 312,10 -61,49 51,702 436,14 -22,50 47,472 429,82 -28,84
36 1.000 | 80,30,15,5 4,1,1,0 140 69,080 36.000 25,671 358.42 -62,84 52,285 682,37 -24,31 41,291 604,90 -40,23
37 1.000 | 85,32,16,6 5221 150 71,826 36.000 28,905 391.33 -59.76 60,186 634,02 -16.21 46,836 618,72 -34,79
38 1.000 | 90,34,17,7 6.3.3.1 160 76,914 36.000 30,186 425,74 -60,75 60,390 643,39 -21.48 59,082 630,26 -23.18
39 1.000 | 95,36,18,8 6,3.4,1 170 81,030 36.000 26,633 482,05 -67,13 60,981 675,52 -24,74 58,371 664,09 -27.96
40 1.000 | 98,38,19,9 7,4,4,2 180 84,933 36.000 30,982 510,06 -63,52 73,382 753,08 -13,60 68,294 702,85 -19,59
ORTALAMA 27.004 | 11,211 127,35 -61,07 23,007 199,29 -31,41 20,952 187,60 -35,54

%61,07, DP-Gevsetme ile 199,29 sn.de %31,41 ve Kri-
ter Bazli1 Yontem ile 187,60 sn.de 9%35,54 degerindedir.

Kapsamli deneysel ¢alisma sonucunda &; ve &, igin
en iyi degerler, sirasiyla 8 ve 12 olarak elde edilmistir.
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Ayrica, aday nokta sayisi arttik¢a, daha biiyiik tabu listesi
uzunlugu ile daha iyi yanit elde edildigi goriilmiis olup,
50, 100, 200, 300, 400, 500, 750 ve 1.000 aday noktali
problemler i¢in en iyi tabu listesi uzunluklar sirasiyla
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5,7,8, 10, 13, 15, 16 ve 19 olarak belirlenmistir. Ote
yandan, TA algoritmasinin yiiksek sayida iterasyonda
gosterecegi performansin analiz edilebilmesi igin &, i¢in
5.000 ve 1.000 degerleri kullanilmistir. TA ile CPLEX’in
karsilastirmali sonuglari Tablo 10°da 6zetlenmistir.

Tablo 10°da sonuglar1 verilen TA-1, baslangic ¢oziimii
olarak Rassal Yontem; TA-2, baslangi¢ ¢6ziimii olarak
DP-Gevsetme ve TA-3 ise baslangi¢ ¢éziimii olarak
Kriter Bazl1 Y6ntem kullanilarak uygulanan TA’y1 ifade
etmektedir.

Tablo 10. CPLEX ve TA Algoritmasimin Karsilagtirmalt Sonuglart

TA-1 TA-1 TA-2 TA-2 TA-3 TA-3
TA-1 TA-1 TA-2 TA-2 TA-3 TA-3
Aday (CPLEX'e (CPLEX'e (CPLEX'e (CPLEX'e (CPLEX'e (CPLEX'e
Vaka CPLEX (Siire) (Siire) (Siire) (Siire) (Siire) (Siire)
Nokta Uzakhk) Uzakhk) Uzakhk) Uzakhk) Uzakhk) Uzakhk)
No (Siire) 5.000 10.000 5.000 10.000 5.000 10.000
Sayist . 5.000 . 10.000 . 5.000 . 10.000 . 5.000 . 10.000
Iterasyon . Iterasyon . Iterasyon . Iterasyon . Iterasyon . Iterasyon .
Iterasyon Iterasyon Iterasyon Iterasyon Iterasyon Iterasyon
1 50 11,93 53,65 0,000% 116,72 0,000% 73,66 0,000% 140,25 0,000% 61,59 0,000% 118,75 0,000%
2 50 8,16 55,42 -0,012% 118,25 0,000% 62,85 0,000% 111,68 0,000% 62,07 0,000% 109,86 0,000%
3 50 14,05 54,79 0,000% 114,73 0,000% 56,71 0,000% 112,39 0,000% 56,82 0,000% 105,68 0,000%
4 50 16,37 5537 0,000% 120,25 0,000% 63,18 0,000% 114,22 0,000% 63,95 0,000% 117.42 0,000%
5 50 15,92 60,18 0,000% 122,57 0,000% 81,84 0,000% 158,37 0,026% 70,65 0,000% 144,20 0,000%
6 100 17,39 72,36 -0,046% 154,68 -0,025% 76,41 -0,039% 154,81 0,037% 73,16 -0,056% 146,46 0,000%
7 100 14,83 74,92 -0,128% 151,25 -0,093% 95,82 -0,710% 190,97 0,061% 87,43 -0,942% 177,66 0,000%
8 100 18,91 74,81 -0,020% 148,10 0,000% 94,63 0,000% 182,46 0,000% 76,68 -0,112% 149,99 0,067%
9 100 22,65 77,92 -0,033% 150,29 -0,008% 98,80 0,000% 189,80 0,013% 81,35 0,000% 165,22 0,000%
10 100 21,43 78.30 0,000% 153,24 0,000% 102,65 0,000% 205,82 0,000% 78,77 -0,173% 154,55 0,028%
11 200 36.000 92,04 -0,316% 180,26 -0.279% 99.13 -0,208% 173.97 0,148% 101,89 0,000% 182,58 0,000%
12 200 36.000 94,15 -0,144% 179,59 -0,105% 103,38 0,000% 191,04 0,261% 98,95 -0,265% 193,35 0,000%
13 200 36.000 86,32 0,172% 175,11 0,215% 104,53 1,030% 213,98 1,437% 97,11 0,753% 178,97 1,450%
14 200 36.000 88,51 0,205% 183,21 0,486% 92,58 0,266% 188,50 0,792% 93,02 0,058% 182,89 0,723%
15 200 36.000 89,25 0,042% 185,54 0,082% 122,18 0,583% 231,78 1,349% 106,30 0,316% 198,99 1.458%
16 300 36.000 635,62 -0,027% 1.468,01 0,000% 765,92 1,215% 1.441,47 1,535% 746,85 0,513% 1.395,87 0,960%
17 300 36.000 682,24 0,035% 1.435,76 0,144% 888,96 0,253% 1.659.,69 0.816% 746,37 0,146% 1.366,60 0.437%
18 300 36.000 712,03 0,948% 1.409,72 1,008% 901,43 1,740% 1.840,72 2.437% 799,61 0,804% 1.632,00 1.851%
19 300 36.000 675,14 0,722% 1.483,52 1,268% 710,25 1,381% 1.359,41 1,549% 733.20 0,791% 1.494,27 0.914%
20 300 36.000 695,28 0,510% 1.407,03 0,837% 725,87 1,438% 1.373,35 1,855% 780,10 0,452% 1.474,40 0,835%
21 400 36.000 1.045,39 0,296% 2.067,12 0,503% 1.176,06 0,760% 2.309.79 0,929% 1.131,11 0,395% 2.253,18 0,628%

22 400 36.000 1.024,05 -0,105% 2.049,38 0,416% 1.066,04

0,058% 2.010,54 0,328% 1.201,21 0,000% 2.458,88 0,000%

23 400 36.000 1.004,01 -0,326% 2.086,51 -0,272% 1.111,44

0,000% 1.981,70 0,166% 1.201,80 0,276% 2.192,08 0,542%

24 400 36.000 1.047.46 0,000% 2.098,02 0,000% 1.133.35

0.362% 2.237,24 0,943% 1.250,67 0,104% 2.367.51 0.539%

25 400 36.000 1.034.98 0,000% 2.162.35 0,000% 1.058,78

0.418% 2.134.51 0,762% 1.178,84 0,129% 2.113,66 0.453%

26 500 36.000 1.646,24 0,142% 3.090,35 0,358% 2.098,96 1,056% 3.977,52 1,415% 1.883,30 0,384% 3.453,97 0,761%
27 500 36.000 1.613,58 0,059% 3.156,18 0,169% 2.081,52 0,805% 3.863,30 0,924% 1.776,55 0,491% 3.503,36 0,512%
28 500 36.000 1.672,97 -0,245% 3.043.08 0,000% 1.863.69 1,072% 3.773.97 1,642% 1.826.88 0.385% 3.310,31 0.619%

29 500 36.000 1.604,25 0,169% 3.093.85 1,243% 2.175,36

1,294% 4.318,10 1,907% 1.724,57 0,266% 3.514,67 0,716%

30 500 36.000 1.632,14 0,305% 3.126,17 0,305% 2.242,56

0,760% 4.415,60 0,834% 1.837,79 0,493% 3.388,88 0,642%

31 750 36.000 3.751,27 0,058% 7.046,12 0,108% 5.056,71

0,725% 9.754,40 1,210% 4.313,96 0,082% 8.144,76 0,167%

32 750 36.000 3.764.28 0,032% 7.091.83 0.194% 4.908.,62

1,515% 9.400,01 2,469% 3.809.45 0,108% 7.641,76 1,204%

33 750 36.000 | 3.726,14 0,371% 7.135,10 0,480% 4.665,13

0,649% 8.518,52 0,833% 4.385,67 0,029% 8.122,25 0,166%

34 750 36.000 3.794,17 0,206% 7.102,62 0,335% 4.617,50

1,531% 8.981,05 1,762% 3.862,47 0,194% 6.801,80 0,380%

35 750 36.000 3.760.47 0,000% 7.181,58 0,025% 4.711.87

1,268% 9.018,52 1,496% 4.249.33 0.367% 8.592,15 0.961%

36 1.000 | 36.000 | 4.584,05 0,146% 9.124,15 0,662% 5.519,20

0,394% 9.752,42 0,757% 5.267,07 0,235% 10.123,32 0,539%

37 1.000 | 36.000 | 4.56821 0,202% 9.194,03 0,495% 5.966,08 0,725% 10.900,03 1,572% 5.134,67 0,640% 9.422,12 0,843%
38 1.000 | 36.000 | 4.518,29 0,382% 9.116,06 0,672% 5.914,44 0,842% 11.036,35 1,362% 5.354,17 0,619% 10.344,26 0,866%
39 1.000 | 36.000 | 4.576,08 0,000% 9.142,13 0.585% 6.040.43 1,153% 11.996.29 1,694% 4.804.88 0.237% 9.407,96 0.913%

40 1.000 | 36.000 | 4.568,02 0,159% 9.158,12 0,795% 6.089,17

0,419% 11.959,13 0,527% 5.376,56 0,091% 10.011,15 0,208%

ORTALAMA | 27.004 1.486,11 0,094% 2.918,06 0,265% 1.870,44

0,569% 3.564,34 0,896% 1.664,67 0,195% 3.171,44 0,510%
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40 problem i¢in CPLEX’in ortalama 27.004 saniyede
buldugu ¢oziime kiyasla TA-1 ile; 5.000 iterasyonda
1.486,11 saniyede ortalama %0,094 ve 10.000 iteras-
yonda 2.918,06 saniyede %0,265 oraninda daha iyi
degerler elde edilmistir. CPLEX’in ortalama 27.005
saniyede buldugu ¢dziime kiyasla TA-2 ile; 5.000 iteras-
yonda 1.870,44 saniyede %0,569 ve 10.000 iterasyonda
3.564,34 saniyede %0,896 oraninda daha yiiksek deger-
ler elde edilmistir. TA-3 ile 5.000 iterasyonda 1.664,67
saniyede %0,195 ve 10.000 iterasyonda 3.171,44 sani-
yede %0,510 oraninda CPLEX’e kiyasla daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Sonug olarak, amag¢ fonksiyon
degeri agisindan en iyi sonuca DP-Gevsetme (TA-2)
ile ulagildig1, 6nerilen TA yonteminin her ii¢ baslangic
¢oziimii ile CPLEX ten basarili sonuglar verdigi goz-
lemlenmektedir.

5. BiR TURK BANKASININ iSTANBUL'DAKI
SUBELERI iGIN EN UYGUN YERLERIN
BULUNMASI

Onerilen yontemin gercek hayata uygunlugunun
analiz edilebilmesi i¢in (giivenlik dolayisiyla adi payla-
stlamayan) Tiirkiye’de hizmet veren bilyiik bir bankanin
Istanbul’daki subeleri igin en uygun yerlesim yerleri
belirlenecektir. Gergekei bir analizin gergeklestirilmesi
amaciyla planlamanin mahalle bazli yapilmasina karar
verilmis olup, modelin uygulanmasi i¢in gerekli veriler
(mahalle bazli) toplanmistir. Bu baglamda; 763 adet
mahalleye sahip olan Istanbul’daki tiim mahallelerin,
toplam niifus, egitim diizeyi (okuma—yazma bilmeyen,
okuma—yazma bilen fakat bir okul bitirmeyen, ilkokul
mezunu, ilkdgretim mezunu, ortaokul veya dengi okul
mezunu, lise veya dengi okul mezunu, yiiksek 6gretim
mezunu sayist), yazlik sayisi, ticari potansiyeli (isyeri,
aligveris yapilan yer, otopark, finansal isletme, oto servis
sayisi), sosyal potansiyeli (egitim yeri, hastane, eglence
yeri sayisi), rakip banka sube sayisi ve ortalama hane
geliri verileri toplanmistir. Toplanan verilerden yararla-
nilarak potansiyel miisteri sayis1 ile bitylime potansiyeli
hesaplanmistir. Onerilen matematiksel modelin amag
fonksiyonunda kullanilmak {izere, birbirine yakin ma-
hallelerde sube agilmasini cezalandirmak i¢in mahalleler
aras1 mesafe bilgisinin hesaplanmasi amacryla CBS’den

yararlanilmistir. Mevcut durumda uygulama bankasinin
faaliyetteki subelerinin bulundugu mahalleler icin bu
subelerin bulundugu koordinatlar, diger mahalleler
icin merkez nokta referans alinmis, ayrica halihazirda
birden fazla sube olan mahalleler i¢in bireysel subenin
bulundugu nokta géz oniinde bulundurulmustur. CBS
araciligtyla merkez noktalarin goél, orman vs. olup
olmadig1 kontrol edilmis; gol, orman vb. olmasi ha-
linde, yakindaki bir cadde referans alinarak ulasim ag1
iizerinden sube agilis1 i¢in aday mahallelerin birbirine
olan uzaklig1 hesaplanmustir. S degeri, uzman goriisii ve
Istanbul’daki mahallelerin cografi yapisina bagl olarak
1.000 metre olarak belirlenmis, béylece ulagim kolayligt
elde edilmistir.

S6z konusu bankanin Istanbul’da hizmet veren
subelerinin segment (bireysel, ticari, girisimci, kurum-
sal), acilis tarihi ve hangi mahallede yer aldig1 bilgisi
edinmistir. Mevcut durumda Istanbul’da toplam 185
subesi olan uygulama bankasinin faaliyette olan 152 adet
bireysel subesinin 16 tanesi, 18 adet girigimci subesinin
10 tanesi, 12 adet ticari subesinin 10 tanesi ve 3 adet
kurumsal subesinin 1 tanesi son 3 yil iginde a¢ildig1
icin Kisit (9) geregi kapatilamayacaktir. Aday nokta
sayisinin biyiikliigii ve 6nerilen modelin NP-Zor olmasi
nedeniyle, en iyi ¢6ziimiin bulunamayacagi asikardir.
Béylece, bahsi gegen Tiirk bankasinin Istanbul’daki en
uygun sube yerlesiminin gergeklestirilebilmesi icin 4.
Boliim’de dnerilen TA algoritmasi uygulanacaktir. Banka
yonetimi, Istanbul’da mevcut durumda 185 olan toplam
acik sube sayisini yeni planlama doneminde 15 adet art-
tirarak 200 adet sube ile hizmet vermeyi hedeflemektedir.
Deneysel ¢aligmada, rassal veriler i¢in elde edilen en
iyi parametre degerleri kullanildig: takdirde uygulama
bankasimin Istanbul’daki subelerinin en uygun yerlerin
belirlenmesi konusunda da basarili sonuglar elde edile-
cegi disiiniilmiistir. Boylece 763 adet mahalleye sahip
Istanbul i¢in, tabu listesi uzunlugu olarak aday nokta
sayis1 750 olan rassal problemler igin elde edilen en iyi
deger (16) kullanilmistir. Ayrica k; ve k, igin sirasiyla,
8 ve 12 degerleri ile k3 = {5.000, 10.000} iterasyonda
Onerilen en iyi baslangi¢c ¢oziimii olan DP—Gevsetme
kullanilarak TA-2 ile elde edilen CPLEX’in karsilastir-
mal1 sonuglar1 Tablo 11°de 6zetlenmistir.
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Tablo 11. Bir Tiirk Bankasi I¢in Istanbul’da Sube Yeri Se¢imi (TA-2)

Planlama Baslangic TA2 TA-2 TA2 TA-2
Déneminde | py oy | cpppx | Bastanme | Baslange | oo n v | (siire) | (CPLEX'e (qiire) | (CPLEX'e
Agilabilen - Coziimii-2 | Coziimii-2 X Uzakhk) Uzakhk)
(AFD) | (Siire -sn.) . (CPLEX'e 5.000 10.000
Toplam (AFD) (Siire - sn) . 5.000 . 10.000

Uzakhk) | Iterasyon | . Iterasyon | .
Sube Sayis1 Iterasyon Iterasyon
200 39,424 36.000 33,530 416,81 -14,95% 4.396,22 0,014% 9.396,19 0,014%

763 adet aday noktas1 olan Istanbul i¢in en iyi ¢6-
ziimiin bulunamamasi nedeniyle, CPLEX’in 10 saat
sonunda buldugu deger referans alinmistir. Tablo 11°de
gosterildigi lizere, TA-2 ile 1.000 iterasyonda bulunan
deger, iterasyon sayisi arttirildik¢a degismemis olup,
CPLEX e kiyasla %0,014 daha iyi sonug elde edilmistir.
Ayrica TA-2 ile 1.000 iterasyonda elde edilen ¢oziime
gore; 163 adet bireysel, 22 adet girisimcei, 12 adet ticari
ve 3 adet kurumsal subenin hizmet vermesi 6nerilmistir.
Uygulama bankasmin Istanbul’daki mevcut subeleri-
nin bulundugu mabhalleler ile onerilen yontem (TA-2)
kullanilarak 10.000 iterasyon sonucunda elde edilen
mahalleler kiyaslandiginda; mevcut 8 adet bireysel sube
kapatilarak ilave 163—152= 11 sube ile birlikte 19 adet
yeni bireysel; mevcut 2 adet girisimci sube kapatilarak
ilave 22—18= 4 sube ile birlikte 6 adet yeni girisimci;
mevcut 3 adet ticari sube kapatilarak yerine farkli nok-
talarda yeni 3 adet ticari; ayn1 sekilde, mevcut 1 adet
kurumsal sube kapatilarak yerine farkli noktada yeni
1 adet kurumsal sube hizmete baglamigtir. Kapatilan
subeler incelendiginde, ayni mahallede birden fazla ayni
tip subenin hizmet vermekte oldugu ya da halihazirda
bu subelerin bulundugu mahallelere yakin yerlerde ayni
tip subenin faaliyette oldugu/yeni agildig1 gorillmiistiir.
Ote yandan yeni agilan subeler incelendiginde, ikili
karsilagtirma sonucunda elde edilen 6nem seviyesinin
yiiksek olmasinin etkisiyle islem hacmi fazla olan ve/
veya ¢ok yakin mesafede ayni tip subenin bulunmadigi
mabhallelerin tercih edildigi gézlemlenmistir.

TA-2 ile Istanbul i¢in elde edilen sonuglarm para-
metrelerdeki degisimlere karst hassasiyetinin 6l¢iilmesi
amaciyla duyarlilik analizi yapilmistir. Bu baglamda, her
bir sube tipi igin 2 ana kriterin agirlig1 ayr ayr1 +%10
ve -%10 ile +%20 ve -%20 oraninda degistirilmistir.
Ana kriter agirliklarinin %10 oraninda artmasi ya da
azalmast durumunda &; = 10.000 iterasyon sonucunda,
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TA-2 ile elde edilen sonucun degismedigi, %20 oranin-
da artmasi ya da azalmas1 durumunda ¢6ziimiin kiigiik
capta degistigi, bdylece dnerilen TA’nin yeterince glirbiiz
oldugu goriilmistiir

6. SONUGLAR VE GELECEK CALISMALAR

Bu calismada, banka subelerinin en uygun yerlesim
yerinin belirlenmesine yonelik yontem sunulmustur. On-
celikle kapsamli bir yazin taramasi yapilmis ve sube yer
secimi ile ilgili mevcut ¢alismalarda ortak karar setinin
olmadig1, bankanin izledigi vizyon ve strateji ile planla-
manin yapildigi ile bagli olarak ele alinan degigkenlerin
farklilik gosterebildigi goriilmistiir. Bu ¢alismada, uz-
man goriisii ve yazin taramasi sayesinde banka subeleri
icin uygun yerlerin belirlenmesinde etkin olan kriterler
belirlenmis, farkli bankalarda gérev alan uzmanlarin
goriisiinden yararlanarak ikili karsilagtirma yoluyla kri-
terlerin 6nem diizeyi tespit edilmistir. Ayrica problemin
¢Oziimil i¢in yeni bir matematiksel model gelistirilmis,
NP-Zor olan problemin ¢oziimii i¢in TA algoritmasi
gelistirilmistir. Rassal problemlerde, CPLEX’e kiyasla
basarili sonuglar verdigi deneysel olarak gosterilen TA,
ayrica bir Tiirk bankasinin Istanbul’daki sube yerlerinin
belirlenmesi i¢in uygulanmis, sonuglarin giirbiiz oldugu
gorilmistiir.

Gelecekte; onerilen yaklasimin ¢ok donemli olarak
uyarlanmasi ve market, restoran vb. yer se¢imi prob-
lemleri i¢in uygulanabilecek nitelikte olup olmadiginin
arastirilmasi, Yercekimi Modelleri/Genetik Algoritma
vb. farkli yontemlerin problemin ¢dziimii igin kullanilip
kullanilmayacaginin incelenmesi planlanmaktadir.
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