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Ozet

Yeni bir hastane a¢ilmast planlandiginda ilk adim, en dogru yerin segilmesidir. Bu
secimde ise tek bir kriter yerine bir¢ok kriterin aym anda optimize edilmesini
gerektirdiginden, ¢ok olciitlii karar yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemlerin
kullanilabilmesi igin anket yada uzman gériisiinden elde edilen sayisal verilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismada, Ankara’da agilacak bir hastane i¢in en uygun yerin
belirlenmesi amacwyla dort farkli uzmandan goriis alimmistir. Goriiglerin sayisal
olmamasi ve siibjektif degerlendirmeler icermesi nedeniyle klasik yontemler yerine, bu
yontemlere bulanmik yaklasimlarda bulunulmustur. Uzman gériisleri bulanik sayilarla
ifade edilerek “Bulanik AHP” yontemi kullanilmistir. Bu yontemle, Ankara’da a¢ilacak
bir hastane igin en uygun yer seciminin belirlenmesi amag¢lanmigtir.

Anahtar Kelimeler: bulanik mantik, ¢ok ol¢iitlii karar verme, bulanik AHP
JEL Swiniflandirma Kodlari: 111, C44, MO0

Hospital Location for Ankara with Fuzzy AHP
Abstract

The first step in planning to open a new hospital is selecting the location. Because
this selection requires optimizing a number of criteria, multi-criteria decision making is
applied. For this, quantitative data achieved from either survey or expert opinions are
needed. In this study, four experts’ evaluations have been taken into consideration for
determining the location of a new hospital in Ankara. The evaluations are not presented
as quantitative data and include subjective opinions. Thus, fuzzy logic is adapted to
known multi-criteria decision methods. In this study, expert opinions are presented as
fuzzy numbers thereafter “Fuzzy AHP” is used. Determining the optimal location for a
hospital in Ankara is aimed by using this method.

Keywords: Fuzzy logic, multi criteria decision making, Fuzzy AHP
JEL Classification Codes: 111, C44, MO0

1. Giris

Cinar (1982)’ye gore, bireylerin saglik sistemi ile etkilesimi birkac temel
boyutta saglanmaktadir. Bunlardan ilki, hizmet alan bireylerin ¢evre temizligi,
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su, gida gibi biyolojik ve fiziksel temel ihtiyaglarla olan etkilesimdir. Bunlarin
bir¢ogu bireyin ya da saglik kurulusunun kontrolii disinda gelisirken, bir kismi
sektor tarafindan kontrol edilebilmektedir. Son yillarda sayis1 hizla artan saglik
kuruluslar i¢in kurulusun biiyiikliigii, yatak sayisi ve personel sayisi, kurulus
asamasinda dikkate alinmasi gereken unsurlardir. Gegmis yillarda planlama
geregi duymadan hizmete girmis olan kurumlarinin hedeflerini saglayamamis
olduklar1 siklikla gdzlenmistir. ilerleyen siirecte saglik yoneticileri agmayi
planladiklart kuruluslarini analitik yontemlerle planlama ve hizmet siireglerinde
yine analitik yontemler kullanma geregi duymuslardir. Béylece alinan kararlar
daha saglam temellere oturtulmus ve kisisel yorumlardan miimkiin oldugunca
uzaklasilarak daha dogru ve hizli ¢ézlimler iiretilmeye baslanmistir.

Bir saglik kurumunun agilmasi icin ilk asama, kurulusun acilacagi yerin
belirlenmesidir. Austin ve Boxerman (1995) ve Seidel ve dig. (1995)’e gore,
“Yer secimi”, belirlenen alternatifler dogrultusunda toplam uzakliga, uzakligin
sagladigi faydaya, ulasim zamanina ya da maliyetine gore tanimlanan amacin
optimizasyonuna  dayanmaktadir.  Optimal yer se¢iminde  ¢Oziim
yaklasimlarindan biri Analitik Hiyerarsi Siirecidir (Analytical Hierarchical
Process-AHP). AHP, modeldeki alternatiflerin birbirlerine Ustlinllk ilkelerine
dayanmaktadir. Ustiinliikler, anket ya da uzman goriisleri ile belirlenen kriterler
dogrultusunda yapilan karsilagtirilmasina dayanmaktadir.

2. Hastane Yer Secimi

Dogru secilmemis bir yerlesim yeri, rekabetgi ortamda bir takim
dezavantajlar1 beraberinde getirmektedir. Ornegin, hastalarin ve hastane
personelinin en kisa siirede hastaneye ulagmalarinin saglanmasi yer se¢imi
yapilirken mutlaka dikkate alinmas1 gerek bir faktor olmalidir. Buna ek olarak,
hastanenin goriilebilir olmasi ve toplu tagim araglari ile kolay ulasilir olmasi
diger bir 6nemli faktorlerdir. Hastanenin kolayca goriilebilir olmasi, hastanenin
bulunmasi i¢in harcanan zaman en aza indirilebilecektir. EK olarak, hastaneye
ulasildiktan sonra, gerek hastalar gerekse hastane personeli g6z Oniine alinarak,
yeterli otoparkin bulunmasi gerekmektedir. Hastanenin yerini etkileyen bir
diger faktér de konumun yogun trafikten etkilenmemesidir. Ozellikle bolgedeki
yogun saatler dikkate alinarak, gerektiginde alternatif yollarla ulagimin
saglanmas1 gerekmektedir. Cevresel faktorler dikkate alinmasi gereken diger bir
noktadir. Hastanenin miimkiin oldugunca giiriiltii ve kirlilikten uzak olmas1
gerekmektedir. Bu nedenle, yakin ¢evrede fabrika ya da sanayi bolgesi ve
bunlara iliskin atiklarinin toplandig1 bir bdlge ya da ¢opliiklerin bulunmamasi
gerekmektedir. Bu kriterlere ek olarak, yeni kriterler uzman goriisleri
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dogrultusunda belirlenebilmektedir. Yeni kriterlerin olusturulmasinda uzman
goriisiine bagvurulmasi, modele bulanik mantik uygulanabilecegini ve ¢dziimiin
bulanik karar modeli olarak ele alinabilecegini diisiindiirmektedir.

3.Bulanmik Mantik ve Bulamik Karar Verme

Bulanik mantik, belirsizligin var oldugu ya da tam olmayan bilgilerle
optimal kararlara ulagilmasi gereken durumlarda uygulanabilmektedir. Karar
stireclerinde belirsizlik, s6zel bilginin bulunmasindan da kaynaklanabilir ve
stibjektif diisiincelerin yer aldigi modellerde ortaya c¢ikabilir. Bu durumda
belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi ya da belirsizligin varligi kabul edilip
analizin buna gore uyarlanmasi daha etkin sonuglar saglamaktadir. Analitik
cOziimlerin bulanik mantik ile yapilmasi, karar vericiye daha esnek karar ortami
sunmaktadir. Bulanik mantik uygulanarak, sdzel olarak sunulmus olan bilgiler
sayisal karsiliklar1 elde edilerek ¢oziime dahil edilmektedirler. Uzman goriigleri
ve anket sonuglar gibi kisisel goriislerin modele dahil edilmesi, en iyi ¢6ziimiin
cevaplayict grubundaki degisime gore farklilagmasina neden olmaktadir. Bu
durumda optimal kabul edilen karar, bir sonraki uygulamada degisebilecek, ya
da karar verici aynm1 kalsa bile goriisleri aliman uzmanlarin yargilarini
degistirmesi optimal karari etkileyebilecektir.

Bulanik mantik, derecelendirme {izerine kurulmustur. Sayisal modellerdeki
taleplerde ve degiskenlerin Olciilebilirliginde sabit ve kesin kurallar olmasi
nedeniyle 1965 yilinda Zadeh tarafindan bulanik modeller, alternatif bir
yaklasim olarak ortaya atilmistir. Bu tarihten itibaren 6nemi gittikge artarak
giinimiize kadar gelen bulamik mantik, belirsizliklerin anlatimi  ve
belirsizliklerle caligilabilmesi igin kurulmus bir matematiksel diizen olarak
tanimlanmaktadir (Klir ve Yuan,1995).

Istatistikte ve olasilik kuraminda, iizerinde calisilan teorik problemlerin
belirsizliklerden miimkiin oldugunca armndirilmis olmasi beklenmektedir.
Ancak, gercek dinya problemleri teorik problemlere oranla daha fazla
belirsizlik icerdigi gibi, zaman zaman bu belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi ya
da goz ardi edilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu tiir durumlarda belirsizliklerle
calismak gerekmektedir.

Bulanik mantikta modeller, bulanik kiimeye iligkin tanimlanan iiyelik
fonksiyonu (pa(x)) ile tanimlanmaktadir ve x elemanmin A kiimesine girme
hakk: anlamina gelmektedir. Ma(X) fonksiyonu 0 ile 1 arasinda tanimlanan bir
fonksiyondur ve degeri ylikseldikce kiimeye ait olma kosulu daha iyi
saglanmaktadir. Buradan, bulanik sayilar tanimlanmaktadir. En sik kullanilan
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bulanik sayilar tiggensel ve yamuksal sayilardir, ancak modeldeki verilerin
istatistiksel bir dagilima uygunlugu belirlenebildiginde dagilimsal bulanik
sayilar tanimlanmaktadir. Saymnin dogrusal olmasi, aritmetik islemlerin
karmasiklasmamasi ve ¢Oziimii kolaylastirmasi agisindan tercih edilmektedir.
Bu nedenle, iiggensel ve yamuksal bulanik sayilar, ozellikle gercek
uygulamalarda digerlerinden daha sik kullanilmaktadir. A bir bulanik kiime,
xeA ve u(x), X bulanik sayisinin tiyelik fonksiyonu olmak iizere pu(x),

(X_a), a<x<b
(b-a)

u(x) = 1, b<x<c
(d—x), c<x<d
(d—c)

biciminde tanmimlandiginda X, yamuksal bulanik sayidir. Sekil 1’de yamuksal
bulanik say1 X=(a;b;c;d) biciminde gdsterilmistir. B=c oldugunda bulanik sayi
ticgensel bulanik sayiya déniismektedir (Klir ve Yuan, 1995:11).

Sekil 1. Yamuksal bulanik say1.

Cok olgiitlii karar modellerinde bulanik mantik ve bulanik sayilardan
yararlanilarak bulanik ¢ok o6lgiitlii karar modelleri tanimlanabilmektedir.
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4. Bulanik Cok Olciitlii Karar Verme ve Bulanik AHP

Cok olgttlii karar modellerinin ger¢ek uygulamalarinda, karar vericilerin
yargilarimi sozel olarak ifade ettikleri ya da objektif yargilarda bulunmadiklar
sikca gozlenmektedir. Bunun yani sira, elde edilen degerlendirmeler her zaman
kesin ve tam bilgi icermeyebilmektedir. Bu tur karar modellerinde analizler
bulanik mantik yaklagimi ile yapilabilmektedir. Bulanik mantigin karar verme
stirecindeki uygulamalar1 genellikle klasik karar teorilerinin bulaniklagtirilmasi
ile gerceklestirilmektedir. Bulanik mantikla tanimlanan karar problemlerinde,
klasik problemlerde oldugu gibi bulanik olmayan “en iyi” karara ulagmak
amaglanmaktadir. Ancak, bulanik teori sonucunda elde edilen karar optimal
karar iddiasinda olmaktan cok, her alternatifin hangi olabilirlikte optimal
olabilecegini belirtmeyi amaglamaktadir. Problemlerde kesin belirlilikler
bulunmadiginda; parametrelerin ya da degiskenlerin kesin olarak bilinmedigi
durumlarda ve degerlendirmelerin sozel oldugu durumlarda bulanik teori ile
gelistirilen yontemlerin uygulanmasi 6nerilmektedir (Klir ve Yuan, 1995).

Bir c¢ok olcutli karar yontemi olan AHP, ikili Kkarsilastirmalara
dayanmaktadir. Olgiitlerin tanimina bagh olarak karsilastirmalar siibjektif ya da
objektif olarak yapilabilmektedir. Karsilagtirma agirliklari, bir alternatifin
digerinden ne kadar fazla 6nemli oldugu g6z oOniine alinarak objektif olarak
yapilmahdir. Kisisel degerlendirmelerin 6n plana ¢iktigi, uygunluk, tercih
edilirlik, 6nemlilik gibi Oolgltlere gbre, uzman gorisleri ile karsilastirma
yapildiginda ise, subjektif sonuglar dogmaktadir. Nicel olarak olglebilen
kriterler disinda uzman gorislerinin siibjektifligi AHP yonteminin bir avantaji
olarak gorllse de (Anderson vd., 1998:746-756), bu kisisellik sonuglari
kesinlikten uzaklagtirmaktadir. Bu durumda bulanik AHP (BAHP) uygulamasi
tercih edilmektedir. Akman ve Alkan (2007), otomotive sektoriinde performans
Ol¢iimiinde BAHP uygulamis ve, bireylerin ikili karsilastirmalarini kesin
degerler olarak belirlemektense, bir aralik iizerinde veya sozel olarak ifade
etmislerdir. Bulanik mantikta agirliklandirmaya yonelik sistematik yaklagimlar
devreye girmektedir. BAHP ilk olarak Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan
ortaya atilmigtir. Calismada yargilar ve agirliklar tiggensel bulanik sayilarla
ifade edilmistir. Buckley (1985), agirliklarin normal denklemlerinde bulanik
mantik kullanmis ve Laarhoven ve Pedrycz (1983)’in ¢alismasinda her zaman
tek bir ¢oziim elde edilemedigini One siirerek bulanik sayilarin aritmetik
islemlerinden yola ¢ikarak yamuksal bulanik sayilarla calismistir. Buckley
(1985) bu calismasinda niikleer enerji, hidroelektrik enerjisi, fosil enerjisi ve
glines enerjisini  onem derecelerinin  belirlenmesinde  bulanmik  sayilar
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kullanmustir. Ilerleyen yillarda karsilastirma 6lgeginin bulamk olarak alindig,
basta endiistri ve lretim olmak iizere birgok calisma yapilmistir. Bunlardan
farkli olarak, Lee vd.(1999) ikili karsilastirmalar i¢in aralik kavramini ortaya
atarak tutarlilik ve bulanik Kkarsilastirmalar i¢in olasiliksal optimizasyon
temeline dayanan yeni bir yontem tamitmiglardir. Zhu vd.(1999), Chang
(1996)’in sentetik dereceler kullanarak gelistirdigi yOntemini daha da
ilerleterek, belirledigi dokuz ana kriter ve on bes blok altinda Cin i¢in petrol
arama uygulamasi yaparak yeni yoOntemlerini tanitmislardir. Kahraman
vd.(2004) BAHP kullanarak ii¢ catering firmasini ti¢ ana kriter ve on bir alt
kriter altinda karsilagtirmiglardir. Csutora ve Buckley (2001), yeni mezunlarin is
seciminde 6deme, fayda, yerlesim, is arkadaslar1 ve terfi olanaklarini kriterler
olarak alip bulanik karsilastirma matrisi kullanmiglardir. Kwong ve Bai (2002),
iiretim planlamasinda kalite fonksiyonu yayilimi iizerinde BAHP modeli
kurmuslardir. BAHP ile miisteri taleplerini belirlemisler ve miisteri tatmininin
saglanmasi i¢in li¢ ana kriter ve yedi alt kriter ile on dokuz 2.derecede alt
kriterli modeli ¢6zmiislerdir. Enea ve Piazza (2004), Ug¢ proje alternatifinden en
iyi olam dort kriter altinda se¢cmeye yonelik yaptiklarnn ¢alismada, BAHP
uygulayarak daha gercekei sonuglara ulastiklarini ifade etmislerdir. Mikhailov
ve Tsvetino (2004), ii¢ ana kritere ve alt1 alt kritere sahip ¢ alternatifli bir
problemde optimal hizmet saglayictyi BAHP kullanarak belirlemisler ve
sonuglar1 klasik AHP sonuglari ile karsilastirmiglardir. Canli ve Kandakoglu
(2007) hava giicii mukayesinde BAHP uygulayarak bir model gelistirmislerdir.

BAHP, yer secimi problemlerinde sik¢a uygulanmaktadir. Carlsson ve
Walden (1995) AHP ile Finlandiya’da yaptiklar1 ¢aligmada buz hokeyi tesisi
icin optimal yer se¢cimini yapmiglardir. Yang ve Lee (1997), dort ana kriter ve
on iki alt kriterli bir model olusturarak ii¢ alternatif altinda, bir danigmanlik
firmasi i¢in en iyi yeri se¢gmislerdir. Kuo vd.(2006), BAHP ile diger bulanik ¢ok
Olciitlii karar modellerini karsilastirmak igin yer se¢imi uygulamasi yapmistir.
BAHP alanindaki en giincel ¢alismalardan biri 2007°de Chou vd. tarafindan
Tayvan’da yapilmistir. Caligmada, yabanci turistlere yonelik yeni bir otel i¢in
yer se¢imi bulanik mantik ile gergeklestirilmistir.

5.Bulamk AHP ile Yer Secimi Metodolojisi

Yang ve Lee (1997)’ye gére BAHP modelleri ile yer se¢imi yapilabilmesi
icin dort temel varsayim bulunmaktadir. Bunlardan ilki, karmasik yer sec¢imi
modeli oldugunda, BAHP nin gerek duydugu bilgilerin var olmasidir. Ikincisi,
karar vericilerin alternatiflerin cografi kosullar1 hakkinda yeterli bilgilerinin
olmasidir. Ugiincii varsayim, karar vericilerin degiskenler hakkinda bilgilerinin
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olmasi, bdylece alternatiflerin  giliglii  taraflarmi  degerlendirmelerinin
saglanmasidir. Son varsayim ise, karar vericilerin yonetsel yargilarinin ve
uzman goriislerinin ¢éziim siirecinde girdi olarak kabul edilmesidir. Chang
(1996) BAHP analizinde Derece Y 6ntemini gelistirmistir. Yontemin adimlari;

Adim 0: X={Xy, X, ...x }ol¢ltler kiimesi ve U={uy,u,, ...u,}hedef kiimesi
olmak {iizere, her bir hedef igin her dlgiit dikkate alinarak derece analizi (g;)

uygulanir. Hedeflere iliskin m derece analiz degeri, i=1,2,...n ve j=1,2,...,m
olmak Uzere, Mgil, Mgiz, ..., Mg" tiggensel bulanik sayilar bigiminde ifade edilir.

Adim 1: i 6l¢iitiine iligkin bulanik sentetik derece degeri,

S =3M! ®[im|\/|g{} ®

j= i=1 j

olarak tanimlanir. Burada (l;, m;, u;) {iggensel bir bulanik say1 olmak iizere,

XM, =(i b ,»iuj,) @

=] j=1
4 )

UL 1 1 1

B

i=1 j=1 ;uj ;ml ;IJ

esitlikleri bulunmaktadir.

Adim 2: W=((d(Ay), d(Ay),... d(Ay))" ile gosterilen agirlik vektorii hesaplanir.
W vektort, W' agirlik vektoriiniin normallestirilmesi ile elde edilir. i=1,2,...,n
olmak Uzere,

W=((d(A), d(A2),... d(A) (4)
d'(A) = minV(S>Sy), k=1,2,...,n ve k#i (5)

olarak tamimlanir. M;=(l{,my,u;) ve My=(l5,m,,U,) tiggensel bulanik sayilari i¢in,
V(M>M;) ve V(Mx>M;) degerlerinin her ikisi de hesaplanarak M;ve M,
sayilar1 karsilastirilmaktadir. Bunun i¢in, V(My>M;) ifadesi M,>M;
olabilirligini belirtmek iizere,

1 , m>m (6)
VM, > M1): 0 | >u,
(-u) dd
(mz_uz)_(m1_|1) ‘
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bigiminde tamimlanmaktadir. (6) esitligi kullamlarak (5)’e gore d'(A;) degerleri
hesaplamr. Buradan, W' vektorii ile W vektodrii hesaplanir. Uggensel bulanik
sayilar ile elde edilen karsilastirma matrisine dayanarak hesaplanan bulanik
olmayan W agirlik vektori ile klasik AHP yaklasiminin hiyerarsik yapisina
uygun bicimde nihai karara ulasilir.

6.Uygulama

Son yillarda bircok yeni hastane agilmasi, biiyiik bir rekabeti de 6n plana
cikarmistir. Bu rekabet¢i ortamda hastanenin konumu biiyilk 6nem tasir hale
gelmistir. Bu ¢alismada, Ankara’da yeni bir hastane agilmasi durumunda en iyi
bolgenin hangisi olabilecegi arastirtlmustir.  Ankara’nin  farkli  cografik
konumlarda bulunan; farkli sosyo-ekonomik Ozelliklere sahip; sehir merkezine
degisik mesafelerdeki bes semti incelenmistir. Ilk alternatif olan Sincan,
Ankara’nin kuzey-batisinda yer almaktadir ve agirlikli olarak diisiik-orta gelir
grubu bireyler yasamaktadir. Ikinci alternatif olan Altindag ise benzer sosyo-
ekonomik diizeye sahiptir ancak Ankara’nin kuzey-dogusunda yer almaktadir.
Cankaya ise daha ¢ok yiksek gelir grubuna sahip bireylerin yasadigi
Ankara’nin merkezinde yer alan bir semttir. Konutkent, yerlesimin son yillarda
arttig1, orta-yiiksek gelir grubuna sahip bireylerin yasadigi ve Ankara’nin
batisinda yer alan bir semttir. Son alternatif ise karma bir sosyo-ekonomik
yapiya sahip, daha ¢ok is merkezlerinin yer aldig1 Ankara’nin sehir merkezidir.

Alternatifler  degerlendirilirken  Oncelikle  Olgiitlerin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagcla, uzun yillardir kamu ve 6zel hastanelerde idareci
olarak gorev yapmakta olan bir hastane yoneticisi, Saghik Kurumlar
Isletmeciligi Anabilim Dali’'nda uzman bir akademisyen, saglik kurumlarindaki
finansal analizler konusunda tecriibeli bir finans uzmani1 ve hastane mimarisi
alaninda uzmanliga sahip, tecriibeli bir mimardan olusan uzman ekip
olusturulmustur. Baslangig i¢in, Cebeci (2007)’nin farkli sehirleri karsilastirmak
amaciyla olusturdugu kriterler dikkate alinmistir. Uzman ekip ayn1 ana kriterleri
bu ¢alisma i¢in de uygun bulmus, ancak alt kriterleri degistirmistir. Ankara igin
diizenlenen ankette yer alan ana kriterler ve alt kriterler; Yatirom Maliyetleri
(YM)- “kira bedeli”, “bina dizenleme maliyeti” ve “cevre diizenleme maliyeti”
olmak {izere ii¢ alt kritere boliinmistiir, Rekabet Unsurlar1 (RU)- “rakiplerin
etkinligi” ve “rakiplere uzaklik” alt kriterlerine, Demografik Yap: (DY)- “gelir
dizeyi” ve “hedef kitle yogunlugu” alt kriterlerine, Cevresel Faktorler (CF)-
“sehir planina uygunluk” ve “giiriiltii kaynagina yakinlik” alt Kriterlerine, Bina

Konumu (BK)- “merkezilik”, “ulasilabilirlik”, “yerlesim birimine yakinlik” ve
“personelin ulasimi” alt kriterlerine, Bina Ozellikleri (BO)-“mimari yapinin
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FE L3 [ LI 11 1]

onemi”, “alan yeterliligi”, “fark edilebilirlik”, “alt yapi yeterliligi” ve “park
alant” alt kriterlerine sahiptir. Anket 18 sorudan olusmakta ve her soru bir alt
kriteri  olugturmaktadir. Sorulardan {igli akademisyenin, besi hastane
yOneticisinin, dordii finans uzmaninin ve altis1 finans uzmaninin gortsleri ile
cevaplandirilmistir. Anketin sorulari, “Sincan, Konutkent’e gore ““Hedef Kkitle
vogunlugu” acisindan hangi derecede tercih edilir ?” bigiminde uzmanin ikili
karsilagtirmalar yapmasina olanak tanityacak sekilde olusturulmustur.
Uzmanlarin karsilastirmalarim1 {Son derece 6nemli, Cok énemli, Orta derecede
onemli, Az derecede onemli, Esit derede Oonemli, Az derecede dnemsiz, Orta
derecede Onemsiz, Cok Onemsiz, Son derece Onemsiz} oOl¢eginde yapmalari
istenmistir. Benzer bigimde tiim alternatiflerin, tiim alt kriterler altinda ikili
olarak karsilastirilmas1 istenmis, bdylece her alt kritere iligkin onar adet
karsilastirma yapilmistir. Sonrasinda, dlgekte yer alan sozel derecelendirmeler,
analizde bulanik sayilara doniistiirilmiistiir. Esit derecede Onemli olan
derecelendirme, (1,1,1) bulanik sayis1 ile iliskilendirildiginde, diger
karsilastirma degerlendirmeleri i¢in bulanik sayilar ile Tablo 1’de belirtildigi
gibi tanimlanmustir.

Tablo 1: Bulanik 6nem 6lcegi ve bulanik karsit 5nem olcegi

Kesin énem Bulanik 6nem Bulanik karsit
A Tanm ot oo .. o
olcegi Olcegi onem olcegi

1 Esit derecede 6nemli 1,1,1) 1,1,1)

2 (1/2, 3/4, 1) (1,4/3,2)

3 Az derecede dnemli (213, 1, 3/2) (213, 1, 3/2)
4 (1,3/2,2) (1/2, 213, 1)
5 Orta derecede 6nemli (372, 2, 5/2) (215, 172, 213)
6 (2,5/2,3) (173, 2/5, 1/2)
7 Cok 6nemli (5/2, 3, 7/2) (217, 113, 2/5)
8 (3,712, 4) (1/4, 217, 1/3)
9 Son derece 6nemli (712, 4, 9/2) (219, 1/4, 2I7)

Sozel ifadelerin bulanik sayilar ile tanimlanmasinda Kahraman vd.(2004)
ve Chou vd.(2007)’den yola ¢ikilmig, ancak sayilar bu ¢alisma i¢in uyarlanarak
yeniden tanimlanmistir. AHP ydnteminde uygulanan a;=1/a;; iliskisi, bulanik
karsilastirma matrisi i¢in de gecerlidir. a;=(a;,b;,ci) bulanik degerlendirmesi i¢in
bulanik sayilarin 06zelliklerinden yararlanarak, a - 1 ( 11 1. iligkisi

"a, '¢'ba
tamimlanmaktadir. Temel bulanik mantik ve bulanik sayilar ilkelerinin disinda
c¢ikmadikca arastirmacinin  belirledigi  Olgiitleri  kullanmasina  olanak
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taninmaktadir. Ana kriterlerin ikili karsilagtirmalar matrisi uzman goriislerine
gore asagidaki gibi diizenlenmistir:

YM RU DY CF BK BO

YM @, 1 1) |@3 13|@a 1 1 |@ER 52) @3, 1 3@ 1 1
RU @3 1 32| 11 |a 1 1) |@s 32) | @B, 1 32| @3 1 302
DY @ 1 1 |@ n la 1 1y |@ 1) @R 4 )| @3 1 32
GF (25 12, 23) | (23, )|, 1 @ 1) | @7, w3 25) | (7, 13, 25)
BK (3 1 3P2) | @3, 312) | (219, 14, 207) | (512, ) la 1 1 |@s 12 203)
BO @ 1 1 |@Bs 32) | (B3, 1 32) | (52 ) @GR 2 sl 11

W W kPPN

1
1
1
1

BAHP adimlar1 izlenerek bu matris i¢in bulanik hesaplamalar;

6 6
D> M; =(5.83,7.00,8.50) D> M¢ =(5.46,6.75,8.45)
i=1 i=1
6 6
D> M} =(4.67,6.00,8.00) D> Mg =(7.33,9.00,11.00)
i=1 i=1

6
2. Mg =(8.17,9.00,10.00)

6
D M, =(3.64,4.17,4.97)

{ii M g"l = (35.09, 41.92,50.92)

olarak elde edilmistir. Bir sonraki agsamada, kriterlerin agirliklar1 hesaplanmustir.
Bu amagcla hesaplanan olabilirlik degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Olabilirlik degerleri

V(M; >M,)= 1.00 V(M; >My)= 1.00 V(Ms >Mp= 095
V(M; > My)= 0.63 V(M >My)= 1.00 V(Ms >Mz)=  1.00
V(M; >M,)= 1.00 V(M; >M,)= 1.00 V(Ms >Mz)=  0.60
V(M; > Ms)= 1.00 V(M; > Ms)= 1.00 V(Ms >Ms)=  1.00
V(M; > Mg)= 0.67 V(M; > Mg)= 1.00 V(Ms >Mg)=  0.64
V(M >My)= 0.83 V(M; >My)= 0.29 V(Ms >Mp=  1.00
V(M; >Mg)= 0.49 V(Mg =My)= 053 V(Ms >Mp)=  1.00
V(M >M,)= 1.00 V(M; >Ms)= 0.00 V(Ms >Mg)=  1.00
V(M; >Ms)= 0.87 V(M; >Ms)= 0.36 V(Ms >Mg=  1.00
V(M, >Mg)= 0.54 V(Mg > Mg)= 0.00 V(Ms >Ms)=  1.00
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Buradan; d(A;)=0.63; d(A,)=0.49; d(A3)=1.00; d(A4)=0.00; d(As)=0.60;
d(A¢)=1.00 degerleri hesaplanmistir. W agirliklari, normallestirme isleminden
sonra, W=(0.17, 0.13, 0.27, 0.00, 0.16, 0.27) olarak hesaplanmustir.

Benzer sekilde, her ana kriter altinda alt kriterlerin agirliklar1 ve on sekiz alt
kriter igin olusturulan bulanik karsilastirma matrisleri (EK-1 ve EK-2) igin
agirliklar hesaplanarak Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3: Ana kriterler i¢in alt kriterlerin agirliklar1

Kriter Ya'tlrlm ' Rekabet  Demografik Qev[esel Binanin i Bi_na _

maliyetleri  unsurlari yapi faktorler konumu  ozellikleri
1.alt kriter 0.87 0.50 0.00 0.00 0.00 0.30
2.alt kriter 0.13 0.50 1.00 1.00 0.00 0.23
3.alt kriter 0.00 0.66 0.39
4.alt kriter 0.34 0.00
5.alt kriter 0.09

Tablo 4: Tim alt kriterler i¢in alternatiflerin agirliklari

ALT KRIiTER SINCAN ALTINDAG CANKAYA K.KENT MERKEZ
Kira bedeli 0.61 0.39 0.00 0.00 0.00
Bina diizenleme maliyeti 0.40 0.40 0.00 0.09 0.10
Cevre duzenleme maliyeti 0.37 0.37 0.00 0.10 0.17
Rakiplerin etkinligi 0.24 0.00 0.76 0.00 0.00
Rakiplere uzaklik 0.30 0.20 0.27 0.17 0.06
Gelir dizeyi 0.12 0.00 0.41 0.10 0.37
Hedef kitle yogunlugu 0.00 0.00 0.27 0.36 0.36
Sehir planina uygunluk 0.00 0.00 0.87 0.13 0.00

Tablo 4: Tum alt kriterler i¢in alternatiflerin agirliklar: (devam)

Giiriiltii kaynagina yakinlik 0.00 0.00 0.86 0.00 0.14
Merkezilik 0.00 0.00 0.00 0.46 0.54
Ulasilabilirlik 0.00 0.00 0.53 0.03 0.45
Yerlesim birimine yak. 0.00 0.23 0.24 0.30 0.23
Personelin ulasimi 0.00 0.16 0.20 0.08 0.55
Mimari yapinin énemi 0.00 0.00 0.69 0.31 0.00
Alan yeterliligi 0.00 0.00 0.37 0.29 0.33
Fark edilebilirlik 0.42 0.42 0.16 0.00 0.00
Altyapi yeterliligi 0.00 0.00 0.38 0.31 0.32
Park alam yeterliligi 0.38 0.43 0.16 0.00 0.03
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Tablolara gore, Sincan i¢in hesaplamalar yapildiginda, Sincan’a agilacak
yeni bir hastanenin optimal se¢im olma olabilirligi alternatiflerin agirliklari, alt
kriterlerin agirliklar1 ve alt kriterin bagli oldugu ana kriterin agirligina gore;

M (Sincan) = (0.17)*[0.87 *0.61 + 0.13 *0.40 + 0.00*0.37] + (0.13)*[0.50*0.24 +
0.50*0.30] +... + (0.27)*[0.30*0.00 + 0.23*0.00 + 0 39*0 .42 +

0.00*0.00 + 0 09*0.38]
= 0.09

olarak hesaplanmistir. Diger alternatifler incelendiginde, Cankaya’ya agilacak
yeni bir hastanenin, bu alternatifler arasinda optimal alternatif olma olabilirligi
0.44 olurken, ikinci sirada 0.21 olabilirlikle Ankara Merkez gelmektedir. Diger
alternatifler sirasiyla 0.18 olabilirlikle Konutkent ve 0.08 olabilirlikle Altindag
olarak hesaplanmustir.

7.50nug

Yer secimi problemleri, kurulmas: planlanan yeni kuruluslarin ya da var
olan kuruluslarin yeni subeler agmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogru
yer se¢imi hastanenin etkinligini artiracagindan, se¢imin rasgele yapilmasi
hastane performansinin biiyiik 6l¢tide sansa birakilmasi anlamina gelmektedir.
Ankara’da hatali yer secimi yapmis olan bir¢cok saglik kurulusu zaman iginde
kapanmak ya da tasinmak zorunda kalmistir. Buradan yola ¢ikarak, yeni bir
hastaneyi konumlandirmanin 6nemi giderek analitik yontemlerle belirlenmeye
baslamistir. Bu ¢aligmada, Ankara’daki saglik kuruslari dikkate alinarak yeni
hastane agilmasinda en uygun bolge arastirilmigtir. Optimal yer seciminde sikg¢a
kullanilan AHP ile problem ¢oziilmiistiir. AHP’de toplanan bilgiler genellikle
uzmanlarin kisisel goriislerine dayandigindan, tam olarak genellenemezler. Bu
nedenle, bu ¢aligmada uzman goriisleri kesin degerlendirmeler yerine, bulanik
degerlendirmeler olarak modele alinmistir. Ankara’daki bes semt alternatifler
olarak belirlenmistir. Degerlendirilmelerde, saglik kuruluslar1 alaninda yetkin
dort uzmandan goriis almmistir. Problem, bir BAHP problemi olarak
modellenmis ve ¢oziimde bulanik aritmetikten yararlanilmistir. Bu nedenle,
sonucta verilen kararlar kesinlik belirtmemekte, alternatiflerin en iyi karar olma
olabilirliklerini ifade etmektedir. Ankara igin en iyi hastane konumu 0.44
olabilirlikle Cankaya olmustur. Ikinci sirada Ankara Merkez, sonrasinda
sirasiyla, Konutkent, Sincan ve Altindag yer almustir.

EK 1 ve EK 2’te sunulan karsilastirma matrisleri i¢in tanimlanan bulanik
sayilar, bulanik mantik kurallar1 ¢ercevesinde, diger arastirmacilar tarafindan
yeniden tanimlanabilir. Ancak, dnceki paragrafta belirtilen siralamada, 6zellikle
ilk siralarda yer alan alternatiflerin olabilirlikleri arasindaki farklarin oldukca
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yuksek olmasi nedeniyle, farkli tamimlamalarin siralamayi degistirecegi
diisiiniilmemektedir. Bunun yani1 sira, alternatiflerin (semtler) sayis1 artirilarak,
ya da modele daha detayl: kriterler eklenerek bu ¢alisma gelistirilebilir.
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EK 1 Alt kriterlerin kriterler i¢cindeki agirhiklar:

Yatirim maliyetleri

K M C
K @ 1, 1 (2, 52, 3) (2, 572, 3)
M (1/3, 2/5, 1/2) @ 1, 1 (32, 2, 502
C (13, 2/5 112) (25, 1/2, 2I3) @ 1, 1
Bina konumu
M U Y P
M @€, 1, 1 215, 1/2, 2/3) (219, 1/4, 2I7) (219, 1/4, 2I7)
U @32, 2, 52 @ 1, 1 (219, 1/4, 2I7) 215, 1/2, 2I3)
Y (712, 4, 9/2) (712, 4, 9/2) @€, 1, 1 1 1, 1
P (712, 4, 9/2) (32, 2, 5/2) 1 1, 1) 1, 1, 1
Bina 6zellikleri
F Y A P M
F @ 1 1) 213, 1 32 (219, 14, 27) (5/2, 3, 17/2) (512, 3, 17/2)
Y (23, 1, 3/2) 1 1, 1) (512, 3, 112) 213, 1, 3/2) (213, 1, 3/2)
A (72, 4, 9/2) 217, 1/3, 2/5) @, 1, 1 213, 1, 3/2) 3, 712, 4)
P (217, 1/3, 2/5) 213, 1, 32 213, 1, 302 @ 1, 1 217, 13, 2I5)
M (2/7, 1/3, 2/5) (213, 1, 3/2) (1/4, 217, 1/3) (512, 3, 1712) @ 1, 1
Rekabet unsurlari
E U
E @€, 1, 1 213, 1, 32
U (23, 1, 3/2) 1 1, 1
Demografik yapi
E U
E @€, 1, 1 (215, 1/2, 2/3)
U (32, 2, 52 1 1, 1
Cevresel faktorler
S G
S @€, 1, 1 217, 1/3, 2/5)
G (52, 3, 7/2) 1, 1, 1
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EK 2 Alt kriterlere gore alternatiflerin ikili karsilastirma matrisleri

SINCAN ALTINDAG CANKAYA KONUTKENT MERKEZ
Kira Bedeli Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi
SINCAN @ 1, 1 (2/13, 1, 3/2) (3, 72, 4) (512, 3, 1/2) 3,712, 4)
ALTINDAG (213, 1, 3/2) @1 1, 1) (5/2, 3, 7/2) (32, 2, 5/2) (32, 2, 5/2)
CANKAYA (1/4, 217, 1/13) (27, 1/3, 2/5) 1, 1, 1) (213, 1, 312 (213, 1, 3/2)
KONUTKENT (2/7, 1/3, 2/5)  (2/5, 112, 2/3)  (2/3, 1, 3/2) 1, 1, 1) (1/2, 3/4, 1)
MERKEZ (1/4, 27, 1/13)  (2/5, 1/2, 213) (213, 1, 3/2) (1, 43, 2 1, 1, 1)
Gelir Diizeyi Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsuastirilmasi
SINCAN @ 1, 1 (2713, 1, 3/2) (1/4, 2/7, 1/3) (5/2, 3, 1/2) (1/4, 217, 1/3)
ALTINDAG (213, 1, 3/2) @1 1, 1 (217, 113, 2/5)  (2/5, 1/2, 2/3) (215, 112, 213)
CANKAYA (3,72, 4) (5/2, 3, 7/2) 1 1, 1) (213, 1, 3/2) (213, 1, 3/2)
KONUTKENT (2/7, 1/3, 2/5)  (3/2, 2, 5/2) (2/3, 1, 3/2) @1, 1, 1) (172, 3/4, 1)
MERKEZ (3,712, 4) (312, 2, 5/2) 1 1, 1 (1, 43, 2 1, 1, 1)
Bina Maliyeti Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmast
SINCAN 1 1, 1 (2713, 1, 3/2) (512, 3, 712) (213, 1, 3/2) (312, 2, 5/2)
ALTINDAG (213, 1, 3/2) @1 1, 1) (3/2, 2, 5/2) (3/2, 2, 5/2) (32, 2, 5/2)
CANKAYA (217, 113, 2/5)  (2/5, 112, 2/3) @1 1, 1) 1, 1, 1) (172, 3/4, 1)
KONUTKENT (2/3, 1, 3/2) (2/5, 1/2, 2/3) 1, 1, 1) @1, 1, 1) @, 1, 1)
MERKEZ (2/5, 112, 2/3)  (2/5, 112, 2/3) (1, 4/3, 2) 1, 1, 1) 1, 1, 1)
Cevre Diizenleme Maliyeti Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirimasi
SINCAN 1 1, 1 (2713, 1, 3/2) (572, 3, 712) (213, 1, 3/2) (312, 2, 5/2)
ALTINDAG (213, 1, 3/2) 1, 1, 1) (312, 2, 5/2) (32, 2, 5/2) (312, 2, 5/2)
CANKAYA (217, 113, 2/5)  (2/5, 112, 2/3) @1 1, 1) @1, 1, 1) (172, 3/4, 1)
KONUTKENT (2/3, 1, 3/2) (2/5, 1/2, 2/3) 1, 1, 1) @1, 1, 1) (172, 3/4, 1)
MERKEZ (2/5, 112, 2/3)  (2/5, 112, 2/3) (1, 4/3, 2) (1, 473, 2) 1 1, 1
Yerlesim Birimine Yakinlik Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi
SINCAN 1 1, 1 (213, 1, 3/2) (219, 1/4, 2Ty (217, 1/3, 2I5) (312, 2, 5/2)
ALTINDAG (213, 1, 3/2) 1, 1, 1) (3/2, 2, 5/2) (32, 2, 5/2) (2/5, 112, 1/3)
CANKAYA (712, 4, 912) (2/5, 1/2, 2/3) 1, 1, 1) (2/5, 112, 2I3) (2/5, 112, 1/3)
KONUTKENT (572, 3, 7/2) (2/5, 1/2, 2/3) (3/2, 2, 5/2) 1, 1, 1) 1 1, 1
MERKEZ (215, 112, 2/3) (3, 2, 5/2) (3, 2, 5/2) 1, 1 1) 1, 1, 1
Fark Edilebilirlik Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi
SINCAN 1 1, 1 (2/3, 1, 3/2) 1, 32, 2) (512, 3, 712) (712, 4, 9/2)
ALTINDAG (2/3, 1, 3/2) 1 1, 1) @1, 3/2, 2) 712, 4, 92) (512, 3, 7/2)
CANKAYA (172, 213, 1) (172, 213, 1) @ 1, 1 (32, 2, 5I2) (312, 2, 5/2)
KONUTKENT  (2/7, 1/3, 2/5)  (2/9, 1/4, 2I7)  (2/5, 1/2, 2I3) 1, 1, 1) (213, 1, 3/2)
MERKEZ (219, 114, 217y (217, 1/3, 2/5)  (2/5, 1/2, 213) (213, 1, 3/2) 1,1, 1)
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Hedef Kitle Yogunlugu Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirimast

SINCAN 1,1, 1) 1 1, 1 (219, 114, 2/7) (219, 1/4, 2I7) (217, 113, 2/5)
ALTINDAG 1,1, 1) @1 1, 1) (219, 14, 2/7) (217, 1/13, 2I5) (219, 1/4, 2I7)
CANKAYA (712, 4, 912) (712, 4, 9/2) 1 1, 1 @1, 1, 1) (2/3, 1, 3/2)
KONUTKENT (7/2, 4, 9/2) (512, 3, 7/2) 1 1, 1 1, 1, 1) (213, 1, 3/2)
MERKEZ (52,3, 712) (712, 4, 9/2) (213, 1, 3/2) (213, 1, 312 1, 1, 1
Alt Yapr Yeterliligi Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmast
SINCAN 1,1, 1) @1 1, 1) (219, 1/4, 2[7) (219, 1/4, 2I7) (217, 113, 2/5)
ALTINDAG 1,1, 1) @1 1, 1) (219, 114, 2/7) (217, 1/13, 2I5) (219, 1/4, 2I7)
CANKAYA (712, 4, 912) (712, 4, 9/2) 1 1, 1) @1, 1, 1) (2/3, 1, 3/2)
KONUTKENT (7/2, 4, 9/2)  (5/2, 3, 7/2) 1 1, 1 @1, 1, 1) (2/3, 1, 3/2)
MERKEZ (5/2,3,72) (712, 4, 9/2) (2/3, 1, 3/2) (213, 1, 3/2) 1, 1, 1
Park Alani Yeterliligi Alt Kriterine Gire Alternatiflerin Karsilastirilmast
SINCAN @1 1, 1 @1 1, 1 (172, 213, 1) (512, 3, 112) (312, 2, 5/2)
ALTINDAG 1 1, 1 @@ 1, 1) 1, 3/2, 2) (32, 2, 5/2) (5/2, 3, 712)
CANKAYA @1, 372, 2) (172, 213, 1) 1 1, 1) @1, 1, 1) (213, 1, 3/2)
KONUTKENT  (2/7, 1/3, 2/5)  (2/5, 112, 2/3) 1 1, 1 1, 1, 1) (213, 1, 3/2)
MERKEZ (2/5, 112, 2/13) (217, 1/3, 2/5)  (2/3, 1, 3/2) (213, 1, 3/2) (1,1, 1)
Mimari Yapinin Onemi Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmast
SINCAN 1,1, 1) 1 1, 1) (2/5, 172, 2/3)  (2/7, 113, 2/5) 11, 1
ALTINDAG 1,1, 1) 1 1, 1 (219, 1/4, 2I7) (217, 413, 2/5) (213, 1, 3/2)
CANKAYA (312, 2, 512)  (7/2, 4, 9/2) 1 1, 1 @1, 1, 1) (5/2, 3, 7/2)
KONUTKENT  (5/2, 3, 7/2)  (5/2, 3/4, 7/2) 1 1, 1) @1, 1, 1) (312, 2, 5/2)
MERKEZ (1,1, 1) (213, 1, 3/2) (2/7, 13, 2/5)  (2/5, 112, 2I3) (1,1, 1
Sehir Planina Uygunluk Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirimasi
SINCAN 1,1, 1) 1 1, 1 (219, 114, 2/7) (219, 1/4, 2I7) (2/3, 1, 3/2)
ALTINDAG 1,1, 1) @@ 1, 1 (219, 1/4, 2[7) (213, 1, 3/2) (213, 1, 3/2)
CANKAYA (712, 4, 912) (712, 4, 9/2) @ 1, 1 1, 1, 1) (712, 4, 9/2)
KONUTKENT (7/2, 4, 9/2)  (2/3, 1, 3/2) 1 1, 1 1, 1, 1) 1, 32, 2)
MERKEZ (2/3, 1, 3/2) (213, 1, 3/2) (2/9, 1/4, 2[7) (1/2, 2/3, 1) 1, 1, 1)
Alan Yeterliligi Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastiridmast
SINCAN 1,1, 1) 1 1, 1 (219, 114, 2/7) (219, 1/4, 2I7) (213, 1, 3/2)
ALTINDAG 1,1, 1) @1 1, 1) (219, 114, 27) (219, 1/4, 2I7) (219, 1/4, 2I7)
CANKAYA (712, 4, 912) (712, 4, 9/2) @ 1, 1 (2/5, 1/12, 1/3) (213, 1, 3/2)
KONUTKENT (7/2, 4, 9/12) (712, 4, 9/2) (3, 2, 5/2) 1, 1, 1) @ 1, 1)
MERKEZ (52, 3, 7112) (712, 4, 9/2) (2/3, 1, 3/2) 1, 1, 1) 1, 1, 1)
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Giiriiltii Kaynagina Yakinlik Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsulastirimasi

SINCAN 1,1, 1) (213, 1, 3/2) (209, 1/4, 2I7) 1, 1, 1) (213, 1, 3/2)
ALTINDAG (213, 1, 3/2) @ 1, 1 (219, 1/4, 2I7) @1, 1, 1) (172, 3/4, 1)
CANKAYA (712, 4,912) (712, 4, 9/2) @ 1, 1) (172, 3/14, 1) 1, 32, 2)
KONUTKENT 1,1, 1) 1 1, 1 1, 413, 2) @@ 1, 1) (172, 3/4, 1)
MERKEZ (213, 1, 3/2) (1, 413, 2) (1/2, 213, 1) (1, 43, 2 1, 1, 1)
Rakiplerin Etkinligi Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsuastrilmasi
SINCAN @ 1, 1 (312, 2, 5/2) (2/5, 112, 2I3) @1, 32, 2 (312, 2, 5/2)
ALTINDAG (2/5, 112, 2/3) 1 1, 1 (217, 113, 2I5) @1, 1, 1) 1, 32, 2)
CANKAYA (32, 2, 5/2) (512, 3 712) @1 1, 1 32, 2, 5/2) (5/2, 3, 7/2)
KONUTKENT (1/2, 2/3, 1) 1 1, 1 (2/5, 112, 213) 1, 1, 1) 1, 32, 2)
MERKEZ (2/5, 1/2, 213)  (1/2, 2/3, 1) (2/7, 1/3, 2/5) (112, 2/3, 1) 1 1, 1)
Merkezilik Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi
SINCAN 1,1, 1) (2713, 1, 3/2) (213, 1, 3/2) (29, 14, 2I7) (219, 1/4, 2I7)
ALTINDAG (213, 1, 3/2) 1 1, 1 (312, 2, 5/2) (25, 112, 2I3) (2/5, 172, 2/3)
CANKAYA (213, 1, 3/2) (25, 112, 2/3) @1 1, 1) (217, 1/13, 2I5) (219, 1/4, 2I7)
KONUTKENT (7/2, 4, 9/2) (3/2, 2, 5/2) (512, 3 7/2) @@, 1, 1) 1 1, 1)
MERKEZ (7/2, 4, 9/12)  (3/2, 2, 5/2) (712, 4, 9/2) 1, 1, 1) 1 1, 1)
Personelin Ulasimi Alt Kriterine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi
SINCAN 1,1, 1) (2/5, 172, 2/13) (213, 1, 3/2) (2/5, 112, 2/I3) (219, 1/4, 2I7)
ALTINDAG (312, 2, 5/2) 1 1, 1 (2713, 1, 3/2) (213, 1, 3/2) (2/5, 112, 2/3)
CANKAYA (213, 1, 3/2) (213, 1, 3/2) 1 1, 1 32, 2, 502 1 1, 1)
KONUTKENT  (3/2, 2, 5/2)  (2/3, 1, 3/2) (2/5, 1/12, 2I3) 1, 1, 1) (2/5, 112, 2/3)
MERKEZ (712, 4, 9/12) (312, 2, 5/2) 1, 1, 1 (32, 2, 5/2) 1, 1, 1
Ulasulabilirlik Alt Kriterine Gére Alternatiflerin Karsilastirimast
SINCAN 1,1, 1) (213, 1, 3/2) (217, 113, 2/5) (2/5, 1/2, 2/3) (217, 113, 2/5)
ALTINDAG (213, 1, 3/2) @@ 1, 1) (2/5, 112, 2/13) (213, 1, 3/2) (2/5, 112, 2/13)
CANKAYA (5/2, 3 7/2) (312, 2, 5/2) 1 1, 1 (5/12, 3, 1712) 1 1, 1
KONUTKENT  (3/2, 2, 5/2)  (2/3, 1, 3/2) (27, 1/3, 2/5) 1, 1, 1) (2/5, 112, 2I3)
MERKEZ (5/2, 3 712) (312, 2, 5/2) 1, 1, 1) (32, 2, 502) 1, 1, 1
Rakiplere Uzaklik Alt Kriterine Gire Alternatiflerin Karsilastirilmast
SINCAN @ 1, 1 1, 32, 2) 1, 1, 1) @1, 32, 2 (5/2, 3 17/2)
ALTINDAG (172, 213, 1) 1, 1, 1) (213, 1, 3/2) 1, 1, 1) 1, 3/2, 2)
CANKAYA @ 1, 1 (213, 1, 3/2) 1, 1, 1) @1, 32, 2 (32, 2, 5/2)
KONUTKENT (1/2, 2/3, 1) @ 1, 1 172, 213, 1) 1, 1, 1) 1, 372, 2)
MERKEZ (2/5, 112, 213) (112, 213, 1) (2/5, 112, 213) (172, 213, 1) 1, 1, 1
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