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KARINCA KOLONI OPTIMIZASYON ALGORITMASI ILE RISK FAKTORLERINE BAGLI OPTIMUM
HASTANE YERLESIM NOKTASININ BULUNMASI

OZET
Bir yerlesim yeri farkli deJerdeki risklere sahip olabilir. Ornedin
yerlesim yeri icerisindeki bazi bdlgeler, niifus yodgunlugu agisindan oldukcga
fazla, hastalik riski vyiliksek vyasli insanlarin saylsi acg¢isindan artis
gbsteren vya da kaza riski yiiksek baglanti noktalarina sahip olabilir.
Ozetle risk faktdrii bdlgeden bdélgeye deJisebilmektedir. Hastane yerlesimi
sirasinda g6z ©Onlinde bulundurulmasi gereken hususlardan bir tanesi de
siphesiz bu risk faktoriidiir. Riskleri wve maliyeti en aza indirgeme durumu
dislintildiginde hastanenin yerlesim yeri icerisinde hangi noktaya kurulmasi
gerektigi bir optimizasyon problemi olmaktadir. Bu algoritmalardan bir
tanesi de dogadaki karincalarin en kisa yolu bulma yetilerinden esinlenerek
ortaya ¢ikarilmis olan Karinca Koloni Optimizasyon Algoritmasidir.
Kurulmasi muhtemel hastane koordinatlarinin ve risk faktdrlerinin
belirlenmesi 1ile modellenen Karinca Koloni Optimizasyon Algoritmasi bu
probleme basari ile uygulanmistir.
Anahtar Kelimeler: Hastane Yerlesimi, Optimizasyon,
Karinca Koloni Optimizasyon Algoritmaszi,
Yerlesim Problemi, Cok Olciitlii Karar Verme

RISK FACTORS DEPENDENT OPTIMAL HOSPITAL SITE SELECTION BY USING ANT COLONY
OPTIMIZATION ALGORITHM

ABSTRACT
A settlement may display different wvalues of risks. For instance,
some regions in a settlement may be; densely populated or/and showing an
increasing trend in the number of elderly that carries high risk of
disease, or/and having junctions with high accident records. One of the
main issues that has to be taken into account while selecting a hospital
site is the risk factors. Considering the minimization of risks and costs
makes hospital site selection process an optimization problem. One of these
methods is Ant Colony Optimization Algorithm that is inspired from real
life ants’ Dbehavior to find the shortest path on foraging. Ant Colony
Optimization Algorithm has applied successfully for hospital site selection
in a settlement and defining risk factors.
Keywords: Hospital Site Selection, Optimization,
Ant Colony Optimization Algorithm, Site Selection Problem,
Multi Criteria Decision Making
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Yerlesim problemi insanlidin en temel problemlerinden biri olarak
sayllmaktadir. Insanlar en eski tarihlerden bu yana kendilerine en uygun
yerlesim yerlerinin bulunmasi icin miicadele etmislerdir. Bu yerin secimi
bazen ekim alani, enerji Uretim santrali alani, sanayi alani, egditim alana
ve bazen de saglik hizmetleri ic¢cin olmustur. Pek c¢ok kararin sezgisel
olarak alinmasi yeterli olmasina karsin, karmasik wve hayati kararlar icgin
bu yol tek basina yeterli olmamaktadir. Yerlesim yerini belirlemede farkli
O0lclitler kullanilabilir. Ancak bu 06lcitler her ne olursa olsun optimum
noktanin secilmesi gerekmektedir. BdOylece hizmet edecek ve hizmet alacak
kimseler azami faydayi elde edeceklerdir. Yerlesim Dbolgesi igerisinde
kurulmasi gereken hastane ic¢in optimum noktanin belirlenmesi, gerek hastane
yonetimi ve calisanlari gerekse bu hizmetten faydalanacak potansiyel hasta
ve hasta yakinlari icin o6nem arz etmektedir. Glin gectikce artis gdsteren
rekabet ortami altinda en 1iyi saglik hizmetini sunabilmek birden ¢ok
kritere bagli oldugunda hastane ig¢in optimum yerin bulunmasi karmasik bir
problem halini almaktadir. Hizmet kalitesini artirmada ya da maliyetleri
diistirmede hastane yonetimi farkla zamanlarda farkla stratejiler
uygulayabilme olanagina sahiptirler. Ancak, kurulmus olan bir hastanenin
konumu ilerleyen zamanlarda degistirilemeyecedi veya yiksek maliyetli
olacagi i¢in baslangigta dodru vyerin sec¢ilmesi son derece Onemlidir.
Yerlesim sorunu tek bir bilim dalinin kapsaminda kabul edilemez. Cebeci ve
Kiling (2010)" e gbre yerlesim yeri sorunu, cok 0Olc¢iitlii karar verme slreci
olup optimum kararin verilmesi ancak disiplinler arasi bir vyaklasimla
mimkiin olmaktadir. Sec¢im yapilmadan Once yerlesim yapilmasi disiiniilen bdlge
veya bolgelerin durumlarini kiyaslayan parametreler incelenmeli ardindan
sonuca gidilmelidir. Ornedin vyerlesim vyeri icerisindeki bazi bdlgeler,
ntifus vyodunlugu ac¢isindan oldukga fazla, hastalik riski vyiksek vyasli
insanlarin sayisi ac¢isindan artis gdsteren ya da kaza riski yliksek baglanti
noktalarina sahip olabilirler. Ozetle risk faktdrleri bdlgeden bdlgeye
degisebilmektedir. Hastane yerlesimi sirasinda gdz O&niinde bulundurulmasi
gereken hususlardan bir tanesi de siiphesiz bu risk faktdrleridir. Riskleri
ve maliyeti en aza indirgeme durumu distniildiigiinde hastanenin yerlesim yeri
icerisinde hangi noktaya kurulmasi gerektiginin bulunmasi bir optimizasyon
problemi olmaktadir. Bu problemin cdéziminde literatiirde “Cok Olciitlii Karar
Verme Stlirecleri” kullanilmaktadir. Meta-sezgisel optimizasyon
algoritmalarindan “Karinca Koloni Optimizasyon Algoritmasi (KKOA)” nin da
kullanilabilecedi gdsterilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada “berlinb2” haritasi {lizerinde yer alan 52 farkli bolge
icin farkli degerdeki risk faktoérti dederleri dikkate alinarak en uygun
hastane yerlesim noktasi belirlenmistir. Literatiirde yer alan calismalardan
farkli olarak birka¢ adet bdélge arasindan sec¢im yapmaktan =ziyade tim bir
sehirde yer alan bdlgeler i¢in dederlendirme yapilmis ve ¢Oziimler Karinca
Koloni Optimizasyon Algoritmalarindan biri olan TACO (Touring Ant Colony
Optimization) algoritmasi ile elde edilmistir. Meta sezgisel algoritma
olarak anilan TACO algoritmasi ilk kez hastane yerlesimi problemine
uygulanmistir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

S6z konusu c¢alismada kullanilan deneysel sehir haritasi “www.iwr.uni-
heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/” web adresinden alinmis olup
cogunlukla gezgin satici problemlerinde kullanilmaktadir. Deneyler MATLAB
2009 siUrtimi ile Windows XP isletim sistemli, 2.4GHz islemcili ve 3GB RAM
bellede sahip bir bilgisayar kullanilarak yapilmistir.
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4. COK OLCUTLU KARAR VERME SURECI
(MULTI CRITERIA DECISION MAKING PROCESS)

“Cok Olciitlii Karar Verme Siireci”, Karar Bilimlerinin bir alt dalidir.
Karar sirecini 0olclitlere gdére modelleme ve analiz etme sirecine dayanir.
insanlarin cesitli kaynaklardan gelen farkli ve cesitli bilgileri yeterli
bir sekilde degerlendirmedigi gbzlenmis oldugu i¢in gelistirilmistir.
Ornedin, enerji bakanlidinin niikleer enerji santrali kurulumundaki yiizlerce
deJerlendirme ve secim projesinde etkili ve dogru karar vermeyi saglamak

icin kullanilabilir. Yer secimine ait kriterlerin agirliklarinin
belirlenmesinde en vyaygin kullanilan “Cok Olciitli Karar Verme Siireci”
metotlardan biri “Analitik Hiyerarsi Slirecidir (AHS)” (Aydin ve dig.,
2009) .

Literatiirde hastane yerlesim problemi {izerine Cebeci ve Kiling (2010)
ile Aydin ve dig. (2009) "un AHS wve Aydin (2009)’un Bulanik Analitik
Hiyerarsi Streci (BAHS) kullanarak yaptiklara calismalar karsimiza

¢ikmaktadir. Her i1ki yontemin temelinde de AHS Dbulunmaktadir. AHS bir
sonraki kisimda anlatilmaktadir.

4.1. Analitik Hiyerarsi Siireci (Analytical Hierarchy Process)

i1k olarak 1968 yilinda ortaya atilan Analitik Hiyerarsi Silireci
(AHS), 1977 de Saaty tarafindan bir model olarak gelistirilerek c¢ok olgttli
karar verme problemlerinin c¢dzimiinde kullanilabilir bir hal almistir. AHS,
¢cok Olc¢itld bir karar hiyerarsisi {izerinde, ©&onceden Dbelirlenmis bir
kiyaslama tablosu kullanilarak, hem karari etkileyen 0Olg¢iitler hem de bu
O0lclitlerin karar noktalarinin Onem dereceleri acgisindan, birbirleriye olan
karsilastirmalarina dayanmaktadir. Son noktada onem derecelerindeki
farkliliklar, karar noktalari iizerinde yliuzde dagilima doniismektedir
(Yaralioglu, 1999).

AHS, her sorun ig¢in amacg, 6lciit, varsa alt o&6lciit ve sonuc
seceneklerden olusan bir model kullanir ve Dbes temel prensip {Uzerine
kurulmustur. Bunlar sirasiyla;

1. Hiyerarsinin kurulmasi
Karsilastirma matrisi ile Olc¢iitler arasi Onceliklerin belirlenmesi
Olciitlerin yiizdelik &nem dadilimlarinin belirlenmesi
Olciit kiyaslamalarindaki tutarlilidin Slciilmesi
Karar noktalarindaki sonu¢ dagiliminin bulunmasi
Bu asamalar Yaralioglu (1999)’ a gdre su sekildedir;
¢ Adim 1: Hiyerarsinin Kurulmasi:

Hiyerarsinin kurulmasinda iki asama mevcuttur. Karar noktalarinin
saptanmasi bunlardan ilkidir. Sonraki asamada karar noktalarini etkileyen
Olglitler saptanir. Karar noktalarinin sayisi K ve bu karar noktalarini
etkileyen 0Olc¢lit sayisi ise N ile sembolize edilmistir. Sonuc¢ seceneklerini
etkileyecek olclitlerin sayisinin dodgru belirlenmesi ve her bir o&lcttin
detayli tanimlarinin yapilmaszi, ikili karsilastirmalarin tutarla
yapilabilmesi agisindan Onem arz etmektedir.

Cebeci ve Kilin¢ (2010), hastane yeri sec¢iminde sirasiyla su temel
dlclitleri kullanmistir; Cevresel Faktérler (C.F.), Bina Ozellikleri (B.O.),
Rekabet Unsurlari (R.U.), Yatirim Maliyetleri (Y.M.), Bina Konumu (B.K.) ve
Demografik Yapzi (D.Y.). Belirtilen temel olclitler birkag¢ alt 0olciite
ayrilmis ve DboOylece hastane yerlesiminin belirlenmesindeki temel ve alt
O0lcitler olusturulmustur. Bu O&lglitler AHS’nin en uygun hastane yerlesim
noktasinin bulunmasina ait yapisi Sekil 1’de gOsterilmistir. Bu sekilde
gosterilen vyapidaki ana O&lcgitlerin dederlendirilmesinde alt oOlgitler de
kullanilabilir.

arbd W N
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AMAC: En uygun hastane ‘\\

yerlesim noktasinin
bulunmasi ,/
Olcut 1: Olcut 2: Olcut 3:
Cevresel Bina Rekabet |[_ _ | Olciit N
Faktorler Ozellikle Unsurlar

Secenek: Secenek: == ==- Secenek:

A semti B semti K semti

Sekil 1. Problem ic¢in basit bir AHS yapisi ornedi
(Figure 1. A simple AHP body for problem)

e Adim 2: Karsilastirma Matrisi ile Olciitler Arasi Onceliklerin

Belirlenmesi:

Olciitler arasi karsilastirma matrisi, bir kare matris olup nxn
boyutundadir. Bu matrisin kdsegeni iizerindeki bilesenler “1” dederini alir.
Cinkt bir o6l¢iitin kendisiyle karsilastirilmasi durumunda sonu¢ “1” olur.
Bir karsilastirma matrisi vyapisi asagida X matrisi olarak sembolize
edilmistir.

X, Xy e Xy
Xo,  Xpp e Xop
X =
Xnr Xnz o X

Olciitlerin karsilastirilmasi, birbirlerine gdére sahip olduklari &nem
degerlerine gbre Dbirebir ve karsilikli vyapilair. Olciitlerin Dbirebir
karsilikli karsilastirilmasinda Tablo-1 deki gibi bir ©Onem tablosu
kullanilabilir.

Tablo 1. Onem tablosu (Alintzi: Yaralioglu (1999))
(Table 1. Importance table (Quote: Yaralioglu(1999))

Onem
DeJerleri Deder Tanimlari
1 Her iki faktdrin esit Oneme sahip olmasi durumu
3 1. Faktorin 2. faktdrden daha 6nemli olmasi durumu
5 1. Faktdortin 2. faktdrden cok o6nemli olmasi durumu
5 1. Faktorin 2. faktdre nazaran c¢ok glu¢li bir oneme sahip
olmasi durumu
9 1. Faktorin 2. faktdre nazaran mutlak Ustiin bir Oneme sahip
olmasi durumu
2,4,6,8 Ara degerler
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Ornegin dérdiincii 06lciit Uclncii 6lciite gbdre karsilastirmayl vyapan
tarafindan c¢ok ©Onemli goriiliyorsa, bu durumda karsilastirma matrisinin
dordiincii satir idc¢lincti siitun bileseni x43=5 deJerini alacaktir. Aksi durumda
yani {dc¢lncl 0Olc¢itin dordincti o6l¢itle karsilastirilmasinda, c¢ok Onemli
tercihi {¢linci ©lc¢litten vyana kullanilacaksa Dbu durumda karsilastirma
matrisinin dordiincii satir ducgunci sttun bileseni 1/5 deJerini alacaktar.
Ayni1 karsilastirmada dordinci ©6lclitle idcincid o6lclitin karsilastirilmasinda
O0lclitler esit ©Oneme sahip olduklari yoniinde tercih kullaniliyorsa bu
durumda bilesen 1 dederini alacaktair.

X. = — (1)

Yukarida verilen Ornek dikkate alindidinda ikili karsilastirma
matrisinin dordiincii satir {g¢iincti situn bileseni, x,;3=5 dederini aliyorsa,
karsilastirma matrisinin {clncii satir doérdiincti sttun bileseni xs4, (1)
formiliinden 1/5 deerini alacaktir.

e Adim 3: Olgiitlerin Yiizdelik Onem Dagilimlarinin Belirlenmesi:

Karsilastirma matrisi, Olcgiitlerin birbirlerine gdre Onem seviyelerini
belirli bir mantik icerisinde gbsterir. Ancak bu ©olclitlerin Dbiitin
igcerisindeki agirliklarini, diger Dbir deyisle ylizde ©Onem dagilimlarini
belirlemek ig¢in, karsilastirma matrisini olusturan situn vektdrlerden
yararlanilir ve n adet ve n bilesenli Y sttun vektdorli olusturulur.

Bu vektdr asagidaki gibidir:

Yiu
Yo

L YN |

B siitun vektdrlerinin hesaplanmasinda (2) formiiliinden yararlanilair.

_ %
Yi = (2)
2%
i=1
Ornegin degerlendirme faktorlerinin birbirleriyle

karsilastirilmalarini gdsteren X karsilastirma matrisi asadidaki gibi
tanimlanmissa ve Y; vektdrl hesaplanmak isteniyorsa,

1 1/5 7
X=/5 1 4
1/7 1/4 1
bu durumda B; vektdérinin y;; elemani, Y,y =————— olarak hesaplanacaktar.
1+5+0,14
Benzer sekilde B; vektoriniin dider elemanlari hesaplandidinda, vektor
asagidaki gibi elde edilebilir ve stitun vektorinin bilesenleri

toplandidinda toplamin 1 oldudu gdérilebilir.
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0163
Y, =|0,814
0,023

Yukarida anlatilan adimlar diger dederlendirme oOlciitleri ic¢inde
tekrarlandiginda o6lciit sayisi kadar Y slitun vektdrii elde edilecektir. n
adet Y situn vektorl, bir matris formatinda bir araya getirildiginde ise
asagida gosterilen Z matrisi olusturulacaktair.

le Z12 Zln
221 222 ZZn
/=
_an Zn2 Znn_

Yukaridaki o6rnek gdz Oniine alindiginda Z matrisi asadidaki gibi
olusur.

0163 0138 0,583
Z=0814 0,690 0,333
0,023 0172 0,084

Z matrisinden vyararlanarak, 6lcttlerin Dbirbirlerine gdre Onem
dederlerini gdsteren yiizde onem dagilimlari elde edilebilir. Bunun ig¢in (3)
formiiliinde go6sterildigi gibi Z matrisini olusturan satir bilesenlerinin
aritmetik ortalamasi alinir ve “A§irlik Vektdrd” olarak adlandirilan W
situn vektori elde edilir.

N

pR

j=1

W. = (3)
i
N
W vektdrl asagida gdsterilmistir.
Wy
W,
W =

W |

Yukaridaki &rnek c¢oztildiginde o6ncelik vektdriinliin elemanlari asagidaki
gibi hesaplanabilir. Bu durumda her i¢ 0Olclit birlikte dederlendirildiginde
yaklasik degerlerle, birinci &l¢it %29, ikinci ol¢iit %61 wve lcglnci oOlglt
%10 oneme sahip olacaktir.

[0,163+0,138+ 0,583 ]
3 0,29
w | 0814+0,690+0,333 | 0,61
0,023 + 0,1372 +0,084 | | 010
3

e Adim 4: Olgiit Kiyaslamalarindaki Tutarlilik Olgiimii:
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Bu asamada AHS’de yapilan 1ikili karsilastirmalarin tutarlilik olc¢iml
yapilmalidir. Yapilan hesaplama sonucunda elde edilen tutarlilik derecesi
kabul edilebilir 1limitin altinda ise, dederlendirmeler yenilenmeli,
olusturulan vyapi ve silirecler gbdzden gecirilmeli ve bu asamaya kadar
yliritilen calismalar tekrar edilmelidir. Bu adim ve bir sonraki adima ait
detaylar Yaralioglu (1999) da mevcuttur.

5. KARINCA KOLONI OPTIMIZASYON ALGORITMASI
(ANT COLONY OPTIMIZATION ALGORITHM)
Karinca Koloni Optimizasyon Algoritmasi (KKOA) Dorigo ve arkadaslara
tarafindan 1991 vyilinda ortaya atilmis meta-sezgisel bir vyapay =zeka

optimizasyon algoritmasidir. KKOA, gercek karinca kolonilerinin
davranislarindan esinlenilerek ortaya cikmistir. Algoritmanin ortaya
atilmasindan bu yana cesitli versiyonlar gelistirilmis ve farkla
optimizasyon problemlerine uygulanmistir. (Dorigo wve Stlutzle, 2004:

22) .Karincalar, yuvalari 1ile yiyecek kaynadi arasindaki en kisa mesafeyi
bulup kullanabilme o6zelliklerine sahiptirler ayrica karincalar iyi Dbir
gdrme vyetisine sahip dedillerdir. Yiyecek kaynaginin bulunmasi durumunda
diger karincalar ile haberlesmenin saglanmasi feromon adi verilen kimyasal
bir madde ile saglanmaktadir. Bir karinca bireysel olarak yola birakilan
feromon miktarina badgli olarak yolunu belirler. Karincalarin yol Uzerinde
esit hizda hareket ettikleri ve es miktarda feromon biraktiklari kabul
edilir. En 41iyi vyol dUzerinde hizla Dbiriken feromon karincalarin bu yol
izerinden gec¢mesini saglayacaktir. (Akdagli ve dig. 2006).
Gergek karincalarin davranislarini modelleyen KKOA asagidaki gibidir;
BASLA
Adim 1: Hazirlik Yapilmasi (Baslangic¢ Dederlerinin Belirlenmesi)
REPEAT
Adim Karincalarin Yollari Uretmesi
Adim Yol Uzunluklarinin Hesaplanmasi
Adim Yollar Uzerindeki Feromonun Giuncellenmesi
Adim 5: Bulunan En Kisa Yolun Saklanmasi
UNTIL (Iterasyon=Max Iterasyon Sayisi veya Sonlandirma Kriterinin
Saglanmasi)
BITIR

DS N

5.1. TACO Algoritmasi (Touring ant Colony Optimization)

Kalinli (2003) e gdre TACO algoritmasi Hiroyasu ve arkadaslar:i
tarafindan 6zellikle siirekli optimizasyon problemleri icin ileri
stirilmistir ve bu algoritmada ¢ozimler ikili sayilarla temsil edilmis
tasarim parametrelerinin bir vektdridir. Dolayisiyla elde edilecek olan
¢ozim ikili olarak kodlanan sayilarin bir alt kiimesi olacak sekilde elde
edilmis bir vektdr olacaktir. TACO algoritmasinda bir karinca tarafindan
bulunan ¢ozim Sekil 2 de gorildigi gibidir.

-we O——O O o R SR 1o | R 00110000
1 1 STl 5971 1 1 1

Sekil 1. Bir karinca tarafindan elde edilen c¢ozim
(Figure 2. Obtained solution by an ant)

Ikili sayilar {iizerinde ¢&zim olusturan karinca icin e§er “0” sayisi
fizerinde ise iki farkli vyol secenedi vardir. Karinca ya bulundugu “0”
sayisindan sonra gelen “0” sayisina vya da “1” sayisina gecgecektir.
Karincanin “1” sayisi {Uzerinde olmasi durumunda da benzer Dbir durum
gegerlidir. Ya kendinden sonra gelen “0” sayisina ya da “1” sayisina
gececektir. Ikili sayilar arasindaki gecisler bu sayilar arasindaki feromon
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miktarina bagli olarak olasilik bulur. Bu durum (4) deki esitlikte vyer
almaktadir.
Py =_—— (4)

Tip+T11

Pio, “1” sayisi lUzerindeki Dbir karincanin “0” sayisina gecme
olasiligini goOstermektedir. 1,0 “1” sayisi ile “0” sayisi arasinda bulunan
feromon miktarini belirtirken t1;; ,“"1” sayisi ile kendinden sonra gelen “1”
saylsi arasindaki feromon miktarini belirtmektedir. Feromon miktarinin
hesabi (5) deki esitlikteki gibi hesaplanmaktadir.

skt +1) = {F—EL eder k. karinca (1 — 0l gecisini yapm 1 ssa 5)

0 diger durumda

Burada dtj; k. karincanin “1” konumundayken yani “t” anindayken “0”
konumuna vyani “t+1” anina (120, t—=>t+l) gec¢isini vyaparken ™“1” ile “0”
arasindaki vyola birakacadi feromon miktarini temsil etmektedir. Q, k.
karincanin tasididili feromon maddesi miktarini ve Fy ise k. karincanin
buldugu ¢oézUmlin kullanilmasiyla elde edilen uygunluk (amac¢) fonksiyonudur.
N adet karinca geg¢is islemini tamamladiktan sonra “1” den “0” a gegen yol

iizerinde biriken feromon maddesinin toplami (6) de gorindigi gibi
hesaplanzir. )

Aol +1) = TSI, Ach (et + 1) (6)

Tim geg¢isler tamamlandiktan sonra belli bir orandaki feromon gecis
yolu {lzerinden buharlasacaktair. Bu buharlasma orani “o” buharlasma
katsayisi tarafindan (7) de oldugu gibi gerceklesir.

Toplt + 1) = pryp(t) + Ayt t + 1) (7)

6. UYGULAMA (APPLICATION)

Ek-1 de “berlinb52” vye ait bolge haritasinin koordinatlarinin yer
aldigi test tablosu problemin uygulanmasi i¢in sec¢ilmistir. Test tablosunda
toplam 52 farkli bdlgenin koordinatlari mevcuttur. Kisim 2.1 de uygulamaya
yonelik bahsedilen AHS ic¢in 0Olcgltler ve O&lclitlerin oOncelikleri Cebeci ve
Kilin¢g (2010)'nin c¢alismalarinda belirledikleri gibi kabul edilmistir.
Olciitlerin onem deJerleri kabul edildikten sonra hastane yeri secimi icin
belirlenen Ek-1 de yer alan “berlin52” haritasindaki 52 farkli bdlge igin
ikili karsilastirmalar ile her alt ©0l¢iit {Uzerinden degerlendirilmesi
gerekmektedir. Ancak bu durum varsayimla Dbirlikte her Dbir bolgenin alt
Olcglitleri ig¢in 1 ile 9 araligindaki bir dederde risk faktdriine sahip oldudu
seklinde kabul edilmistir (Ek-2) ve bu risk dederleri rastgelelik esasina
gbre dagitilmistir. Buna gbre her bir bodlge ic¢in kabul edilen risk
degerleri Tablo 3 de ve bunlarin detaylari ise Ek-2 de yer almaktadir.

Tablo 3. Risk degerleri
(Table 3. Risk wvalues)

Bolge |Risk Faktorid |Bolge |Risk Faktori |[Bolge |Risk Faktort |Bolge |Risk Faktori
1 5,4 14 4,8 27 5,2 40 5,1
2 6,6 15 4,4 28 5,3 41 4,9
3 5,1 16 4,0 29 5,9 42 4,8
4 5,9 17 4,1 30 4,5 43 7,0
5 5,5 18 5,1 31 4,7 44 6,3
6 4,1 19 5,3 32 3,9 45 5,5
7 4,2 20 4,5 33 3,4 46 4,7
8 6,0 21 5,2 34 4,6 47 4,5
9 4,5 22 5,2 35 4,2 48 4,8
10 5,0 23 3,7 36 5,2 49 5,0
11 4,4 24 4,8 37 6,0 50 5,7
12 4,2 25 5,6 38 4,1 51 5,2
13 4,5 26 6,8 39 6,3 52 4,7
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Bolge riskleri Dbelirlendikten sonra TACO algoritmasinin probleme
uygulanmasina sira gelmistir. Onceki Dboéliimde TACO algoritmasi icin
bahsedilen c¢ozimler bu problem icin bdlge numaralari olmaktadir. Toplam
bo6lge sayisinin 52 olmasindan dolayi altisar adet “0” wve “1” den olusan
karincalarin ¢ozlimlerini olusturacaklari dizi olusturulacaktir. Uygulanan
algoritmada buharlasma katsayisi (p=0,5) olarak secilmistir.

Algoritmanin akisi asagida gorindigt gibidir;

BASLA

Hazirlik yap

Haritanin koordinatlarini oku

Bodlge sayisini hesapla

Kac¢ tane ikili sayi kullanilacagini belirle

Her bir bdlgenin dider bdlgelere olan mesafelerini hesapla

Her bir bdlgeden didJer bdlgelere olan mesafeleri hesapla

Risk katsayilarini olustur

REPEAT

Rastgele 0 veya 1 ile basla

Olasiliksal gegisleri vyap

Cozlimlere ait risk katsayilarini oku

Her bir c¢ozime ait uygunluk fonksiyonunu hesapla
Karincalara tur tamamlat

Uygunluk dederine gore eklenecek feromonu belirle
Feromon gilincellemesi yap

En iyi ¢Ozim vektorint sakla

UNTIL (Iterasyon=Max.Iterasyon Sayisi)

En iyi ¢ozimli gdster
BITIR

7. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada c¢ok 0Olc¢iitlt hastane yerlesim problemlerine Karinca
Koloni Algoritmasina dayali yeni bir vyaklasim Onerilmistir. Bir Onceki
boliimde Dbelirtilen TACO algoritmasi Ek-1 de  koordinatlari verilen
“berlin52” haritasindaki bdlgeler ile Cebeci ve Kiling (2010) tarafindan
ortaya konan hastane se¢im 0Olgiitleri ve oncelik oranlarina bagli kalinarak
verilen rastsal 0lc¢iit dederler sonucunda elde edilen risk katsayilari (Ek-
2) ic¢in deneyler vyapilmistir. 50 iterasyonlu 0,5 de§erindeki buharlasma
katsayisi ile 10 deneme sonrasinda en uygun bdlgenin (720,635) koordinatina
sahip mavi nokta ile isaretli “39” nolu bdélge oldudu gdzlemlenmistir (Sekil
3) . Hastane sec¢im o&6lclitlerinin iceridi ve agirliklari dederlendirme vyapan
uzmanlarca farklilik gbsterebilecektir. Gergek hayattaki bir uygulama icin
risk katsayilarinin rastsal seg¢iminden =ziyade konu ile ilgili uzmanlar ve
hastane hizmetinden yararlanacak potansiyel bir topluluktan alinacak anket
vanitlari dodrultusunda hareket edilmesi gerekecektir. Sonu¢ olarak hastane
yerlesim bolgesinin belirlenmesi gibi ¢ok &6lctitli bir problemin Karinca
Koloni Algoritmasi ile ¢ozilebildigi goérilmistir.
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Sekil 2. Berlinb2 ig¢in Optimum hastane yerlesim noktasi
(Figure 3. Optimal hospital placement for Berlinb2)

KAYNAKLAR (PREFERENCES)

Yaraliodlu, K., (1999). Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) Modeli Ile
Genel Secim Sonuclarinin Ongdriilmesi. 4. Ulusal Ekonometri ve
Istatistik Sempozyumu, Antalya, Bildiriler Kitabi, ss:981-997.
http://www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/dosyalar/Analitik Hiyerars
i Proses.doc (Erisim: 13-05-2010)

Kuruiizim, U. Ve Atsan, N., (2001). Analitik Hiyerarsi Yontemi ve
Isletmecilik Alanindaki Uygulamalari. Akdeniz I.I.B.F. Dergisi,
Cilt:1, Sayi:1, ss:83-105

Kalinlai, A., (2003). Karinca Koloni Algoritmasi Kullanarak Aktif
Filtre Tasarimi. Elektrik-Elektronik-Bilgisayar Mihendisligi 10.
Ulusal Kongresi. www.emo.org.tr/ekler/1£f088b2lafdalec ek.pdf

Selim, H. ve Ozkarhan, I., (2003). Acil Servis Araclari Yerlesiminin
Belirlenmesinde Yeni Bir Model. Endiistri Milhendisligi Dergisi,
Cilt:14, Sayi:1l, ss:18-27

Dorigo, M. ve Stitzle, T., (2004). Ant Colony Optimization. The MIT
Press, Cambridge, Massachusetts, London, England.

Akdagli, A., Guneya, K. ve Karaboga D., (2006). Touring Ant Colony
Optimization Algorithm for Shaped-Beam Pattern Synthesis of Linear
Antenna Arrays. Electromagnetics, Cilt:26, Sayi1:8, ss:615-628
Coskun, N., (2007). Acil Servis Sistemlerinde Yerlesim Problemine
Analitik Ve Genetik Programlama Yaklasimlari. Yiksek Lisans Tezi.
Adana: Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
http://library.cu.edu.tr/tezler/6389.pdf (03/05/2010)

Aydin, 0., Oznehir, S. ve Akcali, E., (2009). Ankara icin Optimal
Hastane Yeri Se¢iminin Analitik Hiyerarsi Siireci ile Modellenmesi.
Stileyman Demirel Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, Cilt:14, Sayi:2, ss:69-86.

Aydin, 0., (2009). Bulanik AHP ile Ankara icin Hastane Yer Secimi.
Dokuz Eyliil Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, Cilt:24, Sayi:2, ss:87-104.

. Cebeci, U., Kiling, M.S., (2010). Hastane Yeri Secimine Analitik
Hiyerarsi Yontemi Uygulamasi. http://ufukcebeci.com/Portals/57ad7180~-
c5e7-49f5-b282-c6475cdb7ee7/hastane yeri.doc (Erisim: 03/02/2010)

. Kocamustafaogullari, E., (2010). Cok Amacli Karar Verme Semineri.
http://www.tepav.org.tr/tur/admin/dosyabul/upload/Cok Amacli Karar Ve
rme.pdf (Erisim: 19/03/2010)

204


http://www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/dosyalar/Analitik_Hiyerarsi_Proses.doc
http://www.deu.edu.tr/userweb/k.yaralioglu/dosyalar/Analitik_Hiyerarsi_Proses.doc
http://www.emo.org.tr/ekler/1f088b21afda1ec_ek.pdf
http://library.cu.edu.tr/tezler/6389.pdf
http://ufukcebeci.com/Portals/57ad7180-c5e7-49f5-b282-c6475cdb7ee7/hastane_yeri.doc
http://ufukcebeci.com/Portals/57ad7180-c5e7-49f5-b282-c6475cdb7ee7/hastane_yeri.doc
http://www.tepav.org.tr/tur/admin/dosyabul/upload/Cok_Amacli_Karar_Verme.pdf
http://www.tepav.org.tr/tur/admin/dosyabul/upload/Cok_Amacli_Karar_Verme.pdf

e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0141, 6, (1), 195-208. m
Cakir, M., Oral, M. ve Aydin, A. K

EK (ADDITIONAL)

Ek-1: Test Probleminde Kullanilan “Berlin52” Haritasindaki Boélgelere
Ait Koordinatlar (The Region Coordinates Belong to “Berlin52”
Map That Used for Problem)

Bolge X Y Bolge X Y

565 | 575 27 1320 | 315
25 185 28 1250| 400
345 | 750 29 660 | 180
945 | 685 30 410 | 250
845 | 655 31 420 | 555
880 | 660 32 575 | 665
25 230 33 1150|1160
525 | 1000 34 700 | 580
580 | 1175 35 685 | 595
650 | 1130 36 685 | 610
1605| 620 37 770 | 610
1220| 580 38 795 | 645
1465| 200 39 720 | 635
1530 5 40 760 | 650
845 | 680 41 475 | 960
725 | 370 42 95 260
145 | 665 43 875 | 920
415 | 635 44 700 | 500
510 | 875 45 555 | 815
560 | 365 46 830 | 485
300 | 465 47 1170| 65

520 | 585 48 830 | 610
480 | 415 49 605 | 625
835 | 625 50 595 | 360
975 | 580 51 1340| 725
1215 245 52 1740 | 245

N[NNI R R R R RRRP]
RN A N Y =S S S R N S I N N S A S e A A el R )
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