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Ozet

Bu cahigsmada yerlegim diizenlemesi probleminin ¢éziimiinde kullani-
lan belli baglh ¢ok amagli yéntemler, formiilasyonlar1, yapilan kabuller,
girdiler ve aralarindaki yapisal farklihklar agisindan incelenmis, daha
sonra aralarindan biri secilerek, Bulanmik Kiimeler Kurami'na dayah Rao-
ot ve Raksihit'in 1991'deki ¢aligmasa ile birlegtirilmig ve CABUKCA aduy-
la gelistirilen bu birlegik yontemle Istanbulun en biiyiik hastanelerinden
biri olan Sigli Etfal Hastanesinin kliniklerinin diizenlenmesi gizden geci-
rilerek daha iyi bir diizenleme elde edilmigtir.

1. Giris ve Problemin Kisa Bir Tarihcesi

En basit gekli ile; éirefimin séz konusun oldugu sistemlerde, fiziksel
bilegenlerin optimum yerlegimlerinin belirlenmesi olarak tanimlayabile-
ceflimiz tesis ya da yerlegim dizenlenmesi, endiistri devriminin ilk yilla-
rindan beri yéneticilerin kargisina ¢ikan belli bagli problemlerden biridir.
Onceleri deneyime ve tahmine dayali olarak yapilan diizenleme galigma-
lar, 6zellikle 1950l yillardan sonra giderek daha matematige dayaly, bi-




148 L.U. Isletme Fakiiltesi Dergisi, C: 23, S: 1, | Nisan 1994

limsel bir nitelik kazanmaya baglamisg, bilgisayar teknolojisindeki gelig-
menin yardinu ile de, ¢ok sayida bélumiin hizh bir gekilde yerlestirilmesi
miimkiin olmusgtur. 195011 yallardan bu yana yapilan yerlegim diizenle-
mesi ¢aligmalan bugiin 19601 yillarda ortaya atilan iki sezgisel temel
analiz yéntemine dayanmaktadir. Problemin matematiksel formiilasyo-
nunun ¢éziimiindeki, kuvadratik 0-1 tamsayih atama problemi olusun-
dan dogan zorluk, aragtirmacilar: sezgisel yontemler aramaya itmis, bu-
nun sonucunda da yukarida s6zii edilen iki temel yéntemden ilki olan hs-
limler aras1 toplam malzeme alkig miktarim minimize eden yéntem ile,
birbirine yalkin olmas: istenen béliimleri bir araya getirecek toplam ya-
kinhk oramim maksimize edecek ikinci yéntem en ¢ok kullanilan yéntem-
ler haline gelmiglerdir. Bunlardan toplam akig miktarinin minimizasyo-
nuna dayanan sezgisel altoptimum arama temelli CRAFT Yontemi
1964'te Buffa, Armour ve Vollmann tarafindan énerilmistir. Daha sonra-
lar1 ayni temaya dayah bagka yontemler de geligtirilmistir, 1967 yilinda
ise Lee ve Moore tarafmdan geligtirilen CORELAP Yontemi, CRAFT ve
henzerlerinden daha farkli bir diigiinceye dayanmaktaydi. Bu yonteme
gbre; uzmanlar tarafindan, birbirine yakin olmas: istenen bélimler igin
yakinhk oram yiiksek, uzak olmasi istenen béliimler iginse yakmhk oram
diiglik olmak tizere bir yakinhik oram matrisi olugturulur. Bu yalkinhk
oranlarmin toplamim maksimum yapan diizenleme en uygun diizenleme-
dir. 56z konusu olan bu yéntemlerin temel diigiincelerine bir kez daha
gz atacak olursak; toplam akig miktarnnin minimizasyonuna dayah yén-
temlerin niceliksel (kantitatif) 6zellik tasimalarina karsihk, toplam ya-
kinhk oranimn maksimizasyonuna dayali yontemlerin ise niteliksel (ka-
litatif) szelliklere sahip olduklan gérilmektedir. 198011 yallarin ilk yar-
sinda, niteliksel ve niceliksel yéntemlerin hirlegtirilmesi, dolayis ile her
iki diigiinceyi aym anda tatmin edecek yeni yéntemlerin geligtirilmesi ¢a-
hgmalar: yapilmigtir. Cok amach, kuvadratik, 0-1 tamsayili hir atama
prohlemi olarak formiile edilen yeni durumun matematiksel yéntemlerle
¢bziilmesinin zorlufu nedeniyle sezgisel yéntemlerin geligtirilmesi dii-
siincesi burada da ortaya gikmistar. Tlk olarak 1979'da Rosenblatt'm ge-
listirdigi, yerlesim diizenlemesine ¢ok amag¢h yaklagimdan sonra (18),
1982'de Dutta ve Sahu (4), 1985'te ise Fortenberry ve Cox yerlesim dii-
zenlemesi problemine ¢ok amagh yaklagimda yeni ve defigik yéntemler
énermiglerdir, Daha sonra 1987'de énce Malakooti ve I)'Souza (12), ar-
dindan Jacobs (8) ve onun ardindan da Urban'im (19) ¢cahsmalan yaymn-
lanmigtir. Bunlar 1989'da Malakooti ve Tsurushima'nin ¢aligmasi (13)
izlemig, daha sonra Malakooti, Tsurushima ile yaptiga ¢calismay daha da
gelistirmistir. Ayrica, 1984'te Anadolu Universitesinde Cinar'm yaptifn
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bir calismada (3) probleme fayda kurami ile ¢éziim 6nerilmistir. Son ola-
rak, 1992'de Harmonosky ve Tothero'yu (7) 1993'te yaptiklar: son caligma
ile Raoot ve Rakshit (16) izlemistir.

Ote yandan 1960'h1 yillarin ilk yarisinda Zadeh'in ortaya attifn Bula-
nik Kimeler Kurami —The Fuzzy Set Theory— belirsiz ortamlarda karar
vermede oldukea énemli adimlar atilmasmi saglamigt:. Daha sonralan
gittikce daha fazla kullamlma olanagi bulan bu karama bagl olarak yer-
legim diizenlemesi calismalar: da yapilmigtir. 1986'da Grobelny bu ku-
ramdan yararlanarak, kuramin bilinyesinde yer alan linguistik degigken
kavraminin yanisira, Lukasiewicz Formiilii ile ger¢eklik degeri kriterini
kullanarak elde ettigi bhélimler arasi uzaklik ve baglant1 degerlerini
Gavett ve Plyter'in énerdigi dal-simr teknigi yardim ile yerlegim diizen-
lemesi problemine uygulayarak, problemin ¢éziimiine yeni bir éneri ge-
tirmistir. 1991'de ise Raoot ve Rakshit, yerlesim diizenlemesi problemine
Bulanik Kiimeler Kuramim kullanarak daha degigik, bagka bir yaklagim
getirmiglerdir. Yerlesim dizenlemesi probleminin niteliksel acidan ele
alindig1 bu yéntem, 1993'te tarafimdan geligtirilen CABUECA Yo6ntemi-
nin de niteliksel kismina olugturmaktadir (15).

2. Yerlegim Diizenlemesi Problemi i¢in Onerilen
Cok Amach Coéziimler

2.1. Problemin Tanimi

2,1.1. Mevcui Tanimlar

Tlgili literatiirde fabrika ya da igyeri diizenlemesine iligkin bircok ta-
nim yer almaktadir. En basit sekli ile hangi bilimiin nereye yerlegtirile-
cegine iligkin yerlegim karar: problemi;

Uretimin séz konusu oldugu sistemlerde, fiziksel bilesenlerin opii-
mum yerlesimierinin belirlenmesi olarak tammlanabilir (2,154).

Burada fiziksel bilegenlerden kasit; makinalarin yanisira, beslenme
ambarlary, raflar, elektrik ve sihhi techizat cihazlari, masalar,.... v.h.'dir.

Geligtirdikleri CORELAP Yontemi ile literatiirde énemli bir yeri olan
Lee ve Moore'a gire ise;

Siparis tiirii iiretimde yerlestirme problemi; bir¢ok koldan gergeklegen
malzeme akist sirasinda, bu akrs biinyesinde yer alan techizat ve maki-
nalari en uygun sekilde yerlegtirilmesini kapsar (10,195).
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Diger bir tanima gore ise;

Birbirleriyle etkilegim halinde bulunan fiziksel boliimlerin sayisi ka-
dar yer belirlenerek, bu yerlerin; béliimlerin birbirleri ile iligkilerinin de
dikkate alinmasiyla, aralarindeki toplam uzakliklarin minimize edilerek
doldurulmast iglemidir (14,622).

Ritzman da:

Yerlesim.diizenlemesi, cesitli kisitlar altinda, is merkezleri (béliimlier)
geometrik bakimdan en uygun gekilde diizenlenmesidir seklinde bir ta-
nim yapmigfar.

Bu tammlar genigleterek daha genel tamimlara gitmek miimkiindiir,
Ornegin, Uretim araglarimin, yardimer tesislerin veya is istasyonlarinun
ve tagima, depolama, kalite kontrolu gibi iiretimle ilgili faaliyetierin fi-
ztksel konumlar agsindan biitiin olarak koordinasyonuna "fabrika dii-
zenlemesi” denir. Bu tamumin biirolar gibi hizmet iiretiminin yapildig
verleri de kapsamast halinde "igyeri diizenlemesi” deyiminin kullanima-
st daha uygundur (9,82). Veya,

Aralarinda kargiikly iligkiler bulunan fiziksel tesis bilegenlerin bile-
senlerini diizenlenmesi, malzemelerin akist, Hgili personelin islemleri ve
tim bunlarin gerekiirdigi bilgi akiglarimin ¢oziimlenmesi (analizi) veye
birlegiirilmesi (sentezi), planlamast ve tasarimini gerektiren bir fonksi-
vondur (3,7).

Tanimlar: bu gekilde ¢ogaltmak miimkiin olmakla beraber, yapilan li-
teratiir aragtirmalarinda yukamnda yapilan tanimlardan ana hatlar yé-
niinden farkli daha bagka tanima rastlanmamagtir. Dolayis: ile, bundan
sonra, tanimlar arttirmakla kisir déngiiye girilecegi diigiincesi ile, mev-
cut tanimlarin ortak yonlerinin belirlenmesine ¢ahgilip, ortak ve tek bir
tamimin yapilmasina gidilecektir,

2.1.2. Meveut Tanimlarin Ortak Yonleri

Yukarndaki tamimlarda énecelikle boliim (is merkezi) ve yer kavramla-
r1 bulunmaktadir. Bu tanmimlardan yola gikarak béliimiin tanumni su ge-
kilde yapabiliriz:

Bir iiretim foaliyeti esnasinda; biinyesinde bu faaliyete kattlan maki-
na, techizat, biiro gibi elemanlary bulundurarak iiretim faaliyetinin ger-
¢eklesmesinde rol oynayan, ayrica bu rolii oynarken béyle ézelliklere sa-
hip benzerleri ile de arasinda bir akig iligkisi olan igletme (ya da fabrika)
birimlerine "bélitm" adi vertlir (5, 162).




LU. Isletme Fakiiltesi Dergisi, C: 23, 8: 1, | Nisan 1994 151

Buradaki akig iligkisi, iki bélim arasindaki malzeme, bilgi, evrak,
viik,.. v.s. gibi geylerin birim zaman bagina gidig geligleri (say1, kg,
m,...gibi) anlamina gelmektedir. Endiistriden érnek verecek olursak, tek
bagina bir takim tezgahi biliim olabilecegi gibi, bir islemi (ya da faaliye-
ti) gerceklegtirmek tizere bir araya getirilmig makinalar grubu da bélim
olabilir. Ayrica, birka¢ fabrikadan olugan bir tesiste de, her bir fabrika
sanki bir bilimmisg gibi digiintlebilir (5,162).

Yer ise, boliimlerin iizerinde yer alacag: bina, fabrika, toprak, ...v.b.
parcasint gostermektedir.

Yerin sinirsiz olmasi problemin ¢iziillmesi agisindan kolaylik sagla.
maktadir. Sinarl yer séz konusu ise, promlemin ¢bziimi sirasinda dikkat
edilmesi gereken kisitlar olugmaktadir.

Bunlarin yanisira, gerek kesikli iretim sistemlerinde ve gerekse za-
man zaman parti tiretim sistemlerinde optimizasyona gidildiginde ilk
karsilagilan sorun, iiretim ara¢larinin bulundugu béliimlerin ne gekilde
diizenlenecegidir. Clinkii, kesikli tiretim sistemlerinde birbirlerinden ¢ok
farkl tiirde mamuller, farkl iglemlerden gegerek iiretilmektedirler. Parti
iiretim sistemleri de kesikli iiretim sistemleri ile siirekli iiretim sistemle-
ri arasinda bir gegis sistemi oldugu i¢in, zaman zaman farkhh mamullerin
iiretilmesi durumu bu sistemlerde de stz konusu olabilmektedir. Bu ne-
denle de, yerlestirme probleminin ¢oziimi kesikli iiretim sistemleri ile
parti iiretim sistemlerinde olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmada da yerlegim
diizenlemesi kavramindan anlagilan, kesikli ya da parti iiretim sistemle-
rindeki yerlegim diizenlemesidir.

2.1.3. Meveut Tarumlarin Ortak Yonlerinden Yararlanilarak
Yapilan Tanimlama

Daha énce yapilmig tanimlardan elde edilen ortak kavramlar ve kigi-
sel goriig olarak yapilan eklemeler sonunda promlemi yeniden tanimla-
yabilir ve derlenen bilgileri de su sekilde tzetleyebiliriz:

Kesikli ya da parti iiretim sistemlerinde malzeme, makina ve isgiicii-
niin etkilesimli bir bigimde verimli olarak ¢alismasini saglamanin yan:-
swra, bircok koldan gergeklesen akig miktarlarinin toplominin minimum
olmasin saglayacak bigimde ilgili boliimlerin uygun yerlere atanmast is-
lemine "fabrika diizenleme" denir. Efer, hastane gibi hizmet isletmeleri
sbz konusu ise, problem "igyeri diizenlemesi” adini alir. Her iki duruma
birden ise "yerlesim diizenlemesi” adi verilmekteidr. '

Bundan sonra, optimum diizenlemeyi clusturmak tizere bir amag
fonksiyonu diigtinmek ve onun degerini géz 6nline almak gereklidir.
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Amag fonksiyonunun degerini optimum yapacak olan diizenleme en uy-
gun diizenleme olacaktir.

2.2, Yerlegim Diizenlemesi Probleminin Coziimiinde
Kullamilan Meveut Cok Amach Coziim Yontemleri

Cok amagh programlamanin temelinde amaclarin ¢elismesi yatmak-
tadir. Rosenblatt'a ptire (18,323), CRAFT ve benzeri kantitatif yontemler
giiriiltd, kirlilik gibi sebeplerden dolay birbirinden uzak olmas istenen
béliimlerin uygun yerlestirmesini ger¢eklestirememektedir, Aym sekilde
kalitatif yontemlerde de béliimler aras: akislardan dogan malzeme tasi-
mia maliveti dikkate alinmamaktadir. Dolayisi ile, kantitatif ve kalitatif
yontemlerin amagclan birbirleriyle ¢elismektedir. Bu durum Dutta ve Sa-
hu (4,147). Malakooti ve D'Souza (12,286) tarafindan da belirtilmelkte-
dir. Yani, aralarindaki akis iligkisi yliziinden birbirleri ile yanyana olma-
s1 istenen biliimlerin aym zamanda g¢evre kogullan gibi nedenlerle bir-
birlerinden uzakta olmas da istenebilmektedir. Ornegin, aralarindaki
akig iligkisi yiiziinden, yitksek gerilimin soz konusu oldugu elektrostatik
boyama yapan bir boyahane ile, tiner ve boya deposunun yan yana yer-
lestirilmesi s6z konusu iken, herhangi bir kivileimin doguracag: yangn
tehlikesine karsihik bu iki boltimiin birbirlerinden uzaga yerlestirilmesi
gerekecektir. Dolayis: ile, kantitatif ve ‘kalitatif amaglarin geligtigi orta-
dadir. Tste bu amaclarin birlestirilerek optimizasyonu ¢ok amagh kuvad—
ratik atama problemini olugturmaktadir,

2.2, 1 Matematiksel Formulasyonlarma Gore Yiontemlerin
- Incelenmesi

2.2,1.1. Kuvadratik Atama Formulasyonuna Gore Coziim
Arayan Yontemler :

2.2.1.1.1. Kosenblatt‘m Yontemi

Rosenblatt aklgtan dogan mahyetlerm minimizasyonuna dayali kan-
titatif yontemlerin kuvadratik atama formiilasyonunu @ Problemi adi al-
tinda incelerken, yakinhk oranlarimn toplaminin maksimizasyonuna da-
yah kalitatif yontemlerin kuvadratik atama formiilasyonunu da L Prob-
lemi adr altinda incelemistir (18,324). Daha sonra bu iki formiilasyonu
birlegtirerek, ¢cok amach kuvadratik atama probleminin formiilasyonunu
elde etmis ve buna da M Problemi demistir (18.325). Bu durumlar su ge-
kilde gosteribiliriz:
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1.Q Problemi

n n n n

min Z,= 2 2 2 2 &y XXy

=1 k=1 1=
n i=1j=

E,l =1 j=1, ..,
3 xg=l i=l..n
:J-]:O veya 1 olup,
[ 1 eger i bélimii j yerine atanmigsa
v 0 aksi halde

fied;) eger izk ya da jzl ise
ijx= [

f.dy+C;; eger i=k ve j=1 ise
geklindedir. Burada,
C; :jyerine i boliimiiniin atanmasi ile olugan birim zaman bagina
maliyeti,

dy :jvelyerleriarasindaki dikdogrusal (rectilinear) uzakh,
fi :1béliimiinden k béliimiine ig akig miktarim

gistermektedir.

. L Problemi

h n n 0

makSZy_EE E“le]x

X
=1 j=1 k=1 i=1 ij- 2l

El x=1 j=l....n

x;=0veyal = Vi,j

Tik efer j ve 1 yerleri komgu ise -
‘Ni_]klz [

0

aksi halde

olup, burada;

Ty : 1 ve k béliimleri arasindaki istenen yakinhk oranidir, Degeri i¢in
iligki diyagramindan yararlamlir.
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IIL. M Problemi
min. Z=0g.Zy—0t1.2y

n n

n n
:igijgi l,?:‘] 1; (ag.aﬁklﬁal.wijkl).xij.xm

x;=0veya 1

o +0a=1 ve oy, 020
olup, o ve o sirasi ile toplam akig maliyetinin ve toplam yakinlik orani-

nin amag fonksiyonundaki agirhklarim géstermektedir. Diger semboller
Q ve L problemlerindeki anlamlarini tasimaktadirlar.

2.2.1.1.2. Dutta ve Sahu'nun Yéntemi

Dutta ve Sahu'nun formiilagyonu Rosenblatt'm M Problemi olarak ele
aldig: formiilasyonla aymdir. Dolayisi ile bir kez daha tekrarlanmaya-
caktir. Tki yontem arasindaki fark ¢oziim algoritmalarindadir (4,31).

2.2.1.1.3. Fortenberry ve Cox Yontemi

Fortenberry ve Cox Yénteminin dayandipn formiilasyon garpimsal
dzellige sahip olup, amag fonksiyonu, béliimler aras: uzaklhiklarin yakin-
lik oranlar ile agirliklandirildigy bir akig maliyetinin minimizasyonu
geklindedir. Dolayis ile 6nerilen model su sekildedir (6, 773):

n n n n

n:in. Z= 1=ZL E{ Z X agabyaxy-xa
Zx=1 j=l...n

%" Xij:]' izl,..--,n

=

x;;=0 veya 1 olup,

1 efer i boliimii j yerine atanmigsa
Xy
i) [

0 aksi halde
ile,

atidy ve




LT Isletme Fakiiltesi Dergisi, C: 23, S: 1, / Nisan 1994 155

bijk1:rik

‘dir. Burada,
d; :j yerinden 1 yerine olan uzaklhg,
fyy : 1 bélitmnden k béliimiine ig akigina,

1y : 1 ve k béliimleri arasindaki yakinlik oranim
gistermekterdir,

2.2,1.1.4. Malakooti'nin (veya Malakooti ve D'Souza'min)
Yontemi (11,1227)

Malakooti, formiilasyonunu problem 1 ve problem 2 diye iki gekilde
vermektedir.

Problem 1 (¢cok amagh kuvadratik atama problemi):

n n ®” n

xpwmaks fy(V)= % % 2 % 3554 5. Y

o g e e
n n n n

2 Baijpa- Yii- Ypq

xp=maks.fp(Y)=

=] j=1 k=

Xk:maks.fk(Y): Z PPN akjqu.Yij .qu

=1 j=1 k=i 1=1

2 Y=1 j=1,...n
z Yl_]zl i:l,"_"n
=1

Y=0veyal ij=1,...,noclup,

Y, =

1 efrer i béliimii j yerine atanmigsa
J [

0 aksi halde

"dir.

Problem 2 (Agirhiklandirilmig tek amacli kuvadratik atama
problemi); '

Z:maks .W}_fl(Y)+W2f2(Y)+ Vema +kak(Y)
k
2 W,= W.>0 (r=1,.... k)
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olup, ksitlar problem l'dekinin aymidir. Buradaki W_, her bir amacin

amag fonksiyonundaki agirhgim goéstermektedir. Amaglardan herhangi
birinin minimizasyonu istendiginde, ilgili amacin bagina (-) igareti ko-
nur.

2.2.1.1.5. Urban'm Yéntemi

Modelinin istenmez yakinhk oramna sahip bélimleri de kendi i¢in-
de, aralarindaki akig iligkisine gore diizenlendigini séyleyen Urban, bu
medelin ayn1 zamanda akig iligkilerinin bilinemedigi (yva da olmadig) du-
rumlarda da yakinhk oranlarina gire yerlegim diizenlemesi yapmasi
avantajina sahip oldugunu belirtmektedir (19,1806). Urban, ¢ok amacgh
yerlegim diizenlemesinin kuvadratik atama formiilasyonunun

T n n n
min. TC=2, 3 3. 3, ajj0.%;;. %

i=l FlLk=L 1=

gi x5=1 j=1,..,n

3, %=1 i=1,..,n

]}Z;E=0 veya 1 (tim ijler i¢in)
seklinde oldugunu belirterek, amag¢ fonksiyonundaki ay, katsayisimin
Rosenblatt ile Dutta ve Sahu'da aym gekilde ajjg=ctCipg—c Ry biciminde
oldugunu, Fortenberry ve Cox'ta ise a;p=fi.dj.Tix oldugunu ifade ederek,
kendinin de yukarida belirtilen avantajlan saglamak iizere a;, katsayi-
s111 '

a=dj. L+ Cory)
olarak belirledigini ifade etmektedir (19, 1807). Burada,

d; :j vel yerleri arasindaki dikdogrusal (rectilinear) uzaklk,

£y :1ve k béliimleri arasindaki ig akis miktan,

Yy i ve k béliimleri arasindaki yvakinhk cranlan,

C . ig akigina bagl#®Aurak yakinhk oranlarinin agirhm belirleyen
bir katsay: olup, akig matrisindeki en biiyik is akig miktar C olarak ah-
mr. -

2.2,1.1.6. Harmonosky ve Tothero Yontemi

Harmonosky ve Tothero da, Urban gibi ay, katsayisinin degisik bir

tamimim vermigtir. Harmonosky ve Tothero'ya gére (7,1777):
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t
a501= 21 am-Tik.m-djl "dir, Bu_rada,
m=

m : kantitatif ve kalitatif. gibi faktérleri,
t :faktor sayisini,
o, : m. faktoriin agirligini,
dy :jvel yerleri arasindaki uzakhig,
T m faktori igin i ve k boliimleri arasindaki normallegtirilmis ilig-
ki degerini gistermektedir,
Tiu= Stk
%n“ ﬁ“ Sikn
Formﬁljiinden belirlenir. Burada da,
Sikm @ m faktdra i¢in i ve k bolilmleri arasindaki iligki degerini,
n  boliim sayisiai

gOstermektedir. Dolaysi ile formiilasyon:

nnnint

mmZ: E E g El ;‘:G‘mleJn dj;.xij.x Kl
1 n )
¥ Tikm=1 (tiim m'ler i¢in)
Tk
5 %=1 j=l..n
i=1
5 %=1 i=l,...,n
f=t
x;=0veya 1 (tiim i,j'ler i¢in)

1 1 boliimii j yerine atanmigsa
ol

0 aksi halde
haline gelir. Gorildiigi gibi, burada da amag, kantitatif ve kalitatif fak-
torlerin uygun bi¢gimde agirliklandirilarak amag fonksiyonunda kullanil-
malandr.

2.2.1.2. Degerleme Fonksiyonunu Dikkate Alan Yontemler

2,2.1.2.1. Jacobs'un yoéntemi

Degisken Tanim Bolgesi Siralamast diyebileceffimiz, Jacobs tara-
findan geligtirilerek 1987'de yayinlanan (8,1020) bir yéntemle problem
coziilmekte, daha sonra ¢oziim sonuglar: 6nceden belirlenmig dért kritere
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gore, kriterlerin agirliklarini da dikkate alarak, bu kriterlerin toplamim
minimize eden ¢oziimi bulma geklinde degerlendirilmektedir. Bu dért
kriter sumlardur:

i. Uzaklik,

ii. Yapa,

iii. Kullanilabilir durumda olan yerler uzay,

iv. Kargilanamayan yakinlik tercihlerinin sayisi.

Bu kriterler ve aélrllkiarl dikkate alindifinda,

min, ZPZWI.ZI+W2.Z2+W3.Z3+W4.Z4
geklinde gosterebiliriz. Pozitif agirhiga sahip kriterler minimizasyon, ne-
gatifagirhiga sahip kriterler ise maksimizasyon istegini dile getirmekte-
dirler. Burada da temel sorun agirhiklarin belirlenmesidir (1,34).

2.2,1.3. Fayda Kuramindan Yararlanan Yontemler

2.2.1.3.1. Cimmar'in Yoéntemi

Cinar'm onerdigi yontemde, probleme fayda kurami yardumi ile ¢o-
ziim arandigindan, modelin formiilasyonu da diger yéntemlere gire daha
farklidir. Hal biyle olunca:
CsCinin + (14'1) Kmaks—g(i]

min maks

min.E={a

ifadesi dikkate almarak yerlegim diizenlemesi yamlir. Burada,
Cq : 8. diizenlemenin toplam malzeme tagima maliyetini,
Kg :s. diizenlemenin toplam yakinlik degerini,
Cmm‘ : en kiigiik toplam tagima maliyetini,
K, ks : en biiyiik toplam yakinlik degerini

gostermektedir. a ve (1-a) da siras: ile, akig miktar: ve yakinlik oranimn
agirlik katsayilaridir (3).

2.2.1.4. Bulanik Kiimeler Kuramindan Yararlanan Yontemler

2.2.1.4.1. Raoot ve Rakshit'in Yéntemi

Raoot ve Rakshit 1993'teki caligmalarinda, problemi ¢ok amacl: opti-
mizasyon problemi ve esdeger agirhikl: tek amagh optimizasyon problemi
olmak tizere iki gekilde ifade etmigtir (16): '




1.U. Igletme Fakiiltesi Dergisi, C: 23, S: 1, / Nisan 1994 159

1. durum

Z,=maks. fy(x)=maks.Q*
szmaks.fp(:-:)zmaks.Qp .
Z,1=maks f,,; (x)=maks. R!

Z, ~maks.f (x)=maks.R?

P p+d

olup, burada,
P :amag sayisim
q kst sayisim

o béliimlerin nihai verlestirmesine kadar, m amacina karsilik ge-
len dilsel sablonun (kriterin) gerceklesme diizeyini gosteren ortalama
" dogruluk degerini

R* : Boliimlerin nihai yerlegtirmesine kadar, r kisitma karsihik gelen
dilsel sablonun (kriterin) gergeklesme diizeyini gosteren ortalama dogru-
luk degerini

gostermektedir. Ger¢ek Q™ ve gerekse R" ile ilgili hesaplamalar1 Raoot ve
Rakshit tarafindan 1993'teki ¢alismalarmda ifade edilmistir.

2, durum
Amag fonksiyonu

z=maks. Wy.£1 20+ ..+ W £+ Wiy 1 L1 (B0t Wiy 1 ()

seklinde olup,
P ,
Ei W.=1 W0 (r=1,2,....,p+q)d1r,

Buradaki W,, amag ve kisitlar igin agn'hkléndlrma faktoriidiir,

22,2, Cok Amaclh Céziim Yontemlerinin Karsilastirilmasi
Yukarida incelenen yiintemleri,

1. Matematik formiilagyondaki farkliliklar,
2. Yapilan kabullerdeki farkliliklar,

8, Girdilerdeki farkhliklar,

4 Yontemler arasindaki yapisal farkhiliklar

olmak iizere dirt ana grupta karslagtirabiliriz (1,104)
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2.2.2,1, Matematik Formiilasvondaki Farklihklar

Incelenen yontemler arasinda bulunan Rosenblatt, Dutta ve Sahu,
Fortenberry ve Cox, Urban, Malakooti ile Harmonosky ve Tothero Yon-
temlerinde problem, ¢gok amagl 0-1 tamsayili bir kuvadratik atama prob-
lemi olarak ifade edilmigken, Jacobs'ta problem birden ¢ok kriteri igceren
bir degerleme fonksiyonunun optimizasyonu haline déniigmiigtiir. Cinar,
probleme fayda kurami yardimi ile ¢jziim ararken, probleme bulamk kii-
meler kurami yardimi ile ¢6ziim 6neren Raocot ve Rakshit ise, 1991'deki
calismalarim gozden gecirerek 1993'te bu ¢aligmanin ¢ok amagl bigimini
yvayinlamiglardar,

Yukarida anlatilan yontemlerin ilk altisinda problem, 0-1 tamsayili
kuvadratik atama problemi olarak ifade edildiginden, formiilasyonlarin-
daki 0-1 tamsayil1 atamay1 saglayan lasitlar aynidir. Ancak, amag fonk-
siyonunun yapisi agisindan aralarinda belirgin farklar vardir. Ornegin,
Rosenblatt, Dutta ve Sahu ile Malakooti'nin formiilasyonlarinda amag
fonksiyonu toplamsal (additive) ézelliklere sahipken, Fortenberry ve Cox
ile Harmonosky ve Tothero'da ¢arpimsal (multiplicative) ézellik gbster-
mektedir, Urban ise, amag¢ fonksiyonunun toplamsal ézellikte cldugunu
ifade etmigtir. Harmonosky ve Tothero'nun amag fonksiyonunda o, agir-

lik faktérii bulunurken, Fortenberry ve Cox Yénteminde ise, niteliksel ve
niceliksel amaglarin agirhiklarinin amag fonksiyonu iizerinde bir etkisi
yoktur. Bir bagka deyigle, Fartenberry ve Cox Yénteminin formiilasyo-
nundaki amag fonksiyonunda amag fonksiyonunun agirlik katsayilar:
yoktur. Urban'in Yonteminde ise, amag fonksiyonundaki a;;q katsayisi

dyle formiile edilmigtir ki, bgliimler arasindaki alig miktarlarinin olma-
mas! ya da bilinememesi durumlarinda bile yakinlik oranlar: (kalitatif
faktorler) dikkate alinarak yerlesim diizenlemesi yapilabilmektedir. Ay-
rica, birbirleriyle istenmez (=x=-1) yakinlik oranina sahip boliimler de,
Urban'in Yénteminde aralarindaki akig iligkileri dikkate alinarak yerles-
tirilmektedirler. Yani, aralarindaki alkag iligskisi ¢ol miktarda olup da, is-
tenmez yakinlik oranina sahip bsliimler ile, aralarindaki akig iligkisi az
miktarda olup ta, istemmez yakinlik oranina sahip béliimlerin yerlegti-
rilmesi farkl: yapilmalktadar,

Amag fonksiyonunda niteliksel ve niceliksel amaglarin agirhik katsa-
yilarinin bulundugu ybntemlerde agirlik katsayilar genel olarak o ile

gosterildiginde,
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olmalidir. Buradaki u, amag adedini géstermektedir. Malakooti'deki gibi
iki gekilde formiile edilebilen durumlarda da, agirhklar sz konusu oldu-
gunda yukaridaki baginti yine gecerlidir.

Ayrica, Rosenblatt, Dutta ve Sahu, Fortenberry ve Cox, Urban, Har-
monosky ve Tothero ile Cinar'da amaclar iki iken, Malakooti'de ikiden
fazla olabilmektedir. Stz konusu amaclarin sayis1 Malakooti'de istege
baglh olarak degigebiliyorken, Raoot ve Rakshit'in Yénteminde amagclar
dért adet olarak sinirlandirilmagtar.

anai"ln formiilasyonu ise, niteliksel ve niceliksel iki amacin fayda
kuramina dayah optimizasyonu i¢indir. '

2.2.2.2, Yapilan Kabullerdeki Farkliliklar

Bu ¢aligmada incelenen yontemlerin tiimii, matematiksel formiilas-
yonlar1, yéntemde yapilan kabuller ve girdilerin nelerden ibaret oldugu
acisindan ele alinmglardir (1}, Yéntemlerin ¢iziim algoritmalar fazla
yer tutacagindan bu ¢aligmaya dahil edilmemiglerdir. Bu biliimde, bun-
dan sonra, yukarida formiilasyonlar1 incelenen ¢ok amagli ¢oziim yon-
temlerinde yapilan kabuller genel olarak gizden gecirileceklerdir. Bu
yontemlere bir kez daha géz attigimizda, yapilan kabullerin genelde bo-
lim alanlari, béliimler arasi uzakliklar, yakinhk oram degerleri ve de
komguluk tammi tizerinde yogunlagtigim gérmekteyiz. Agagidaki tabloda
yontemlerin iizerinde yogunla§t1g1 kabuller ve bu kabu]lerm ele alinig bi-
cimleri gorillmektedir.

Ross, D+8S Mala. F+C H+T Urban. Jacobs | . Cnar R+R

Bolim | Ewt [ Esit Esit Egit Egit Esit  |Egit defil| Egif “Esil
Alanlan E - degil
Boliimler | 1 ub. Tub. Tuly Tub Tub Tub. Earkli | Dikdogr. B

Arasi (dikd.y | (dikd) | (dikd.)| (dikd) | (ikd) | (dikd) | veya dilz
Uzakliklar :

Yakinhk [A=6, E=5]A=0, E=5] A> {A=5, E=AlA=4 E=3/A=4 E=3|Cimle fle|A=0, E=5[ Dilsél ™|
Orani I=4,0=3{1=4,0=3| E> {1=3,0=2|1=2,0=1;1=2,0=1"} ifade |l=4,O=3| degigken
Degerleri [U=2, X=||U=2,X=1| > U=l, - |U=0,:=-1} U=0, edilir U=2,X=1{ olarak

O X=-1 X=1 ifade

CUxX ‘ edilir.
Komguluk | Onemli | Oneml |Onemfi] Ostemli | Onemli | "Oneéml | Onemf | Cneml | Onenli
Tamm degil | degil degi degil degil degil degil

Not: Komsuluk tamim igin Harmonosky ve Tothero ile Urban'da herhangi bir kayit
yoktur. Ancak, ¢ahgmalarn incelenmesinden bu sonug Qlkal 1lmigtar. Ayrica, yakinhk oran-
larimin ka1§1_l1klan da; A: Mutlak gerekli, ]3 Gerekli, I: Onemli, O: Olabilir, U: Onemli de-
gil, X: Istenmesz sekhndedn
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2.2.2.8, Girdilerin Kargilagtirilmas:

Asapidaki tableda da yéntemler ve girdileri hir matris haline getiril-
meye caligilmigtir,

Ross. | D43 | Mala.| F+C | H+T | Urban|Jacobs| Cinar | R+R
Basglangic diizenl. X X X X X X X
Yakinlik oram matrisi| X X X X X X X
Akigmatrisi X X X X X X X
Uzakltk matrisi ) X
Amag afrhiklan X X X X X
Yakinhik tercihleri X E
Maliyet matrisi X X
Uretim haz1 X
|Boiam boyutlar: X X X
Dilsel degigken deg. X

Not: Malakkoti'de amaclar degisik oldugundan, Malakooti'nin ¢alismasindaki srnek
problemin amaglan dikkate almmigtir. Ayrca iiretim hizi yerine diretim zamam, béliim bo-
yutlars yerine de biliim alam ifadeleri kullanilabilir,

Tek amach, agirhklandirlabilen hale getirilmesi miimkiin olan Mala-
kooti, Racot ve Rakshit gibi yontemlerde agirliklar da girdi haline gel-
mektedir,

2.2.2,4, Yontemler Arasindaki Yapisal Farklihklar

Rosenblatt'm Yéntemi, defisik amag fonksiyonu agirhiklarina gére bi-
linen sezgisel yontemlerden biri ile (genelde ALDEP kullanilir) ¢éziim
yvapar. Racot ve Rakshit Yénteminde ELECTRE Yéntemi ile ¢ok amagh
karar verme problemi olarak ¢éziim yapilir. Urban, CRAFT ile problemi
cbzmektedir. Harmonosky ve Tothero'da ise, énce bir baglangic yerlesim
diizenlemesi olugturulmakta, daha sonra bu diizenlemenin iyilegtirmesi
yapimaktadir. Dutta ve Sahu Modeli yap1 olarak Rosenblattmkine ¢ok
benzemekle beraber, aralarinda sadece "komgu béliitm" kavrami agisin-
dan fark gézlenmektedir. Dutta ve Sahu'nun ¢éziim algoritmas: baglan-
g1¢ yerlesim diizenlemesine bagli clarak héliimlerin ikiger ikiger degisti-
rilmeleri temeline dayanmaktadir. Fortenberry ve Cox'ta da buna henzer
bir algoritma kullanilimgtir (8, 774 ve 775).

Gériildiigii gibi, optimal ya da altoptimal ¢éziim arayan cok cesitli al-
goritmalar meveuttur. Ote yandan, Rosenblatt, Dutta ve Sahu, Harmo-
nasky ve Tothero, Jacobs, Cinar gihi yéintemlerde amag fonksiyonu agir-
liklandirildigindan, en iyi ¢éziim, algoritmanin degigik agirlik katsayilarn 8
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kullanilarak birkag kez tekrarlanmasi ile bulunurken (multi-pass algo-
rithms), Fortenberry ve Cox Yonteminin ¢tziim algoritmasa, amag¢ fonksi-
yonunun carpimsal dzelliginden dolay1 bir kez calistirilmakla en iyi sonu-
ca ulagsmaktadir (single-pass algorithms). Urban'in ¢éziim algoritmas: da
buna benzemektedir.

Tekrarh (multi-pass) algoritmalarla ¢éziim yapan yéntemlerde, prob-
lemin ¢oziimii ile ilgili sonuglar, bu konuda karar verecek kisi/kisilere ti¢
sekilde takdim edilebilirler;

a) En iyi yerlesim dizenlemesi alternatiflerini belirlemek ve karar
vericiye sunmak,

b) i1k 6nce amag fonksiyonunda yer alan éncelikleri saptamak ve bu
saptanan énceliklere gére elde edilen sonuglan karar vericiye sunmak,

¢) Karar verici ile etkilegimli olarak ¢aligmak.
Tekrarsz (single-pass) yéntemlerde ise, elde edilen sonu¢ karar vericiye
dogrudan alternatifsiz olarak sunulmaktadir,

2.2.2.5. Bulanik Kiimeler Kuramindan Yararlanarak Elde
Edilen Yakinlik Oranlarinin Girdi Olarak
Kullanilacag: Yontemin Se¢imi

Belirsiz ortamlarda karar vermede énemli bir yeri olan bulanik kii-
meler kurami, yerlesim diizenlemesi problemine Grobelny'nin yanisira
Raoot ve Rakshit tarafindan da uygulanmigtir. Bu yéntemlerde yakinlik
oranlarmin belirlenmesi dilsel degigkenler yardimi ile uzmanlarin gériig-
lerinden yararlanilarak yapilmaktadir. Niteliksel yéntemler icinde AL-
DEP ve CORELAP'tan daha iyi ¢éziimler veren yéntem olmasindan bas-
ka, subjektif deferlemeleri de somut hale getiren Raoot ve Rakshit Yén-
temiyle belirlenen yalkanlik oranlar, 2.2.'de incelenen ¢ok amagh yéntem-
lerden birinde girdi olarak kullanilarak ¢gziime ulagilmigtir. Bu béliim-
de, stz konusu yéntemlerden hangisinin se¢ilmesi gerektigi iizerinde du-
rulacaktir.

Yukardaki kargilagtirmalar degerlendirildiginde; yéntemin ¢éziim
algoritmasinn tekrarsiz (single-pass) olmasi nedeniyle bilgisayar zama-
nindan kazang elde etmenin yamsira, tek bir altoptimum (veya optimum)
sonucu igerdifi igin karar vericinin alternatif ¢pziimler icinde tercib yap-
mak tizere harcayacaf gerekli karar verme zamaninin olmayig, yakinlik
tercihlerinin puanlandirilmasinda X (: istenmez) tercihine -1 degerinin
atanmas1 sonucu istenmeyen béliimlerin daha kolay ayrstirilmasi, Ro-
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gsenblatt ile Dutta ve Sahu Ydéntemlerinden daha iyi sonuclar vermesi,
carpimsal 6zelligi nedeniyle amag fonksiyonunun agirhik katsayilarindan
arinmg olmas, Rosenblatt ile Dutta ve Sahu'da yer alan, biliimlerin or-
tak kége noktasy, ortak kenar olmasi gibi komguluk gart:s aranmamasi
6zelliklerine de sahip olugu nedeniyle Fortenberry ve Cox Yonteminin
kullanilmasy gerektigi inanc agir basmaktadar.

Urban'in Yontemi, Fertenberry ve Cox Yontemi ile karsilagtirlabile-
cek dzelliklere sahiptir. X (: istenmez) yakinhk oranina sahip béliimleri
ayneca dikkate alarak, aralarindaki akg iligkisine gore yerlegtirme yapa-
bilme yetenegi de sz konusudur. Ancak, érnek problem 3 (19,1810) ele
alindifinda, Urban'in ¢dziimiiniin aralarnnda X iligkisi olan btliimleri
aralarindaki akig iligkisini de dikkate alarak yerlestirmesine ragmen,
amag fonkiyonu degeri olarak Fortenberry ve Cox'un daha digiik sonug
verdigi, yapilan karglagtirmada saptanmstir,

Bu sebeplerden dolay:, Fortenberry ve Cox Yonteminin kullamlmasy
tercih edilmigtir.

2.3. Yerlesim Diizenlemesi Probleminin Céziimiinde Yeni
Bir Cok Amach Céziim Onerisi: CABUKCA

Cok Amach Bulamk Kimeler Kuram ile Coziim Algoritmasimn ki-
saltalmig gekli olan CABUKCA'nin temelinde; Raoot ve Rakshit'in
1991'deki galigmasinda yer alan yontemin yakinlik oranlarimin belirlen-
mesinde kullamlmasi ve sonra da, elde edilen yakinhik oranlarimn For-
tenberry ve Cox Yonteminde girdi olarak kullamlmas: yatmaktadir. Rao-
ot ve Rakshit'in 1991'deki ¢alismasimin ayrintilarina ve de CABUK-
CA'min ¢iziim algoritmasinin adimlarina olukga fazla yer tutmalar: nede-
niyle deginilmeyecektir (genig bilgi igin bkz.: 1. kaynak). Sadece CABUK-
CA'da yapilan kabuller ve girdilerin izah ile yetinilecektir.

2.3.1. Yapilan Kabuller

a) Niteliksel girdiler en fazla ii¢ uzmanin goriigii alinmak suretiyle,
URETIM, HIZMET, YONETIM ve CEVRE konulu dil degigkenleri cin-
ginden ifade edilmektedirler.

b) Béliimlerin boyutlar birbirleriyle egit olup, komgu béliimlerin bi-
liim merkezleri aras1 1 ub(uzaklik birimi)'dir. Bélitmler aras: uzakhklar
dikdogrusal (rectilinear) kabul edilmig olup, uzakliklarin sayisal kargihk-
lar program igine sabit veri olarak dahil edilmiglerdir.
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¢} Eger,

Herhangi iki bélim arasindaki akis ve kontrol (URETIM) iliskisi
COK YUKSEK ise, bu durumda bu iki bsliim COK YAKIN yerlestirilme-
lidirler.

Herhangi iki boliim arasindaki HIZMET iliskisi GEREKLI ise, bu
durumda bu iki béliim YAKIN yerlestirilmelidirler.

Herhangi iki béliim aresinda YONETIM agsindan DOGRUDAN bir
iliski én plana gihrugsa, bu durumda bu tki bolimiin vanyana yerlegti-
rilmesi OLABILIR. _

Herhangi iki boliimiin yanyana yerlegtiriimeleri CEVRE kogullar:
agisindan COK TEHLIKELI ise, bu durumda bu iki béliim birbirlerin-
den COK UZAK yerlegtirilmelidirier.

kurallar uygulanmagtar.

d) Herhangi iki boliim arasmdaki UZAKLIK dil degisken degerleri ve
sayisal kargiliklar::

GEREKLI (=4)
YAKIN (=3)
OLABILIR (=2)
UZAK (=1)
ISTENMEZ (=-1)

seklinde ifade edilmiglerdir,

2.3.2. Girdiler
a) Baglangi¢ yerlegim diizenlemesi,
b) Boliimler aras1 akig matrisi,

¢) Boliimler aras: iligkilerin dil degigken degerleri cinsinden ifade

‘edildigi, uzman goriiglerini igeren béliimler aras: iligki matrisi.

3. Uygulama

3.1. Uygulama Yerinin Tanitim: ve Uygulama I¢in Yapilan
On Caligmalar

Geligtirilen yontem ilk olarak Istanbul Sigli Etfal Hastanesi klinikle-
rinin diizenlenmesinde kullamilmigtir. Boylelikle, hem yontemin genig bir
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uygulama alanina sahip oldugu gésterilmis ve hem de uygulama yapilan
saglik sisteminin sahip oldugu birgok sorundan sadece birine de olsa yar-
dimce1 olunmak istenmigtir.

Hastanenin baghekimlik, déner sermaye, hastane miidiirliigii gibi
idari bélimlerinin de iginde bulundugu ana bina, 3'i bodrum kat olmalk
tizere toplam 13 kath olup, 3 bloktan olugmaktadir. Bu bloklarin her ka-
tinda bir klinik faaliyet gistermektedir. Dolayis: ile, her katta 3 klinik
bulunmaktadir. Dig binalarin biri tamamen ¢ocuk hastaliklar: klinikleri-
ne ayrilmigken, digeri kadin-dogum ve cilt hastaliklari kliniklerine ayril-
migtir, Bu binada ayrnea dig, niifus planlama gibi béliimler de yer almak-
tadir. Ancak, bu békimler poliklinik olarak faaliyet gosterdiklerinden
dikkate alinmamiglardir. Mevcut kliniklerin durumu Ek-1'deki gibidir.

Yerlegim diizenlemesi probleminin tanimi yapilirken, problemin ke-
sikli tiretim sistemleri igin diigtintildigi belirtilmisti. Hastaneler de bi-
rer kesikli iiretim sistemi olarak diigtintilebilirler (1,10). Dolayisi ile uy-
gulama yapilan yer problemin tanimi ile uyumludur. ayrica, 2.2'de belir-
tildigi gibi, burada da niteliksel ve niceliksel amaclar birbirleriyle ¢elis-
mektedir. Aralarinda ¢ok az akig iligkisi (konsiiltasyon igin hekim gidis
geligleri) bulunan klinikler dahi, insan hayatinin séz konusu olmasi ne-
deniyle niteliksel agidan yanyana bulunmak durumunda kalabilmekte-
dirler. Dolayisi ile, yerlesim diizenlemesinde amaglar:

1. Klinikler arasinda konsiiltasyona giden hekimlerin gidig gelig say1-
larinin minimizasyonu,

2. Mevcut kogullar altinda, saghik hizmetlerinin daha iyi yapilabilme-
sinin saglanmasi
olarak belirlenmiglerdir. Bu amaglardan birincisi olan, klinikler arasi he-
kim gidig geliglerinin minimizasyonu niceliksel yapida olup, her klinikte-
ki hasta dosyalarinin incelenmesi ile belirlenebilmektedir. Tkinci amag
ise, niteliksel yapida olup, her klinik sefinin klinigince verilen saglik hiz-
metlerinin daha iyi olabilmesi igin kendi kliniginin yamnda yer almasim
istedigi diger klinikleri bir tercih skalasi yardima ile belirlemesi sonunda,
birinci amagla birlikte optimize edilebilecektir.

3.2. Klinikler Aras1 Akig Miktarlarinin Belirlenmesi

Akig miktarlary, her klinikte yatan hastalar igin, yattag1 klinikge di-
ger kliniklerden istenen konstiltasyonlara bakdarak belirlenmigtir. Kli-
nikler arasindaki hekim gidig geligleri, 1992 yilinda s6z konusu kiinikte
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yatan her hastanin dosyasinin tek tek incelenmesi sonucunda ortaya ¢ik-
migtir. Daha sonra, bu gidig geligler bir matriste (akag matrisi) biraraya
getirilmislerdir. Akig matrisi, iki klinik arasinda konsiiltasyona giden he-
kim sayis1 esit olmadigindan bir kare matris olarak ortaya ¢tkmgtar, Oy-
sa, yontem icab1 bu matrisin bir iiggen matris olmasi gerekmektedir, Bu-
rada asil olan klinikler arasindaki toplam akig miktarlar: oldugundan,
iki klinik arasindaki konsiiltagyon sayilar toplanarak, kare matris {iggen
matris haline getirilmigtir.

3.3. Yakinlik Tercihlerinin Belirlenmesi

Niteliksel amacin optimize edilebilmesi i¢in klinik geflerince yaplan
valanlik tercihleri dikkate alinmigtir. Her klinik sefinden (veya yardimea-
sindan) agagidaki skalaya uygun olarak kendi klinigi ile diger klinikler
arasinda yalanlik tercihi yapmasi istenmigtir:

0: Tliski yok, 1: Tliski ¢ok diigiik, 2: Diisitk, 3: Orta, 4: Yiiksek, 5: Cok
yitksek
Bu skalaya gore yapilan yakinlik tercihleri daha sonra matrise doniigtii-
riillmiig ve girdi olarak kullanilmaya hazir hale getirilmiglerdir. Ayrica,
enfeksiyon kliniklerinde bulagici hastaliklar: olan hastalar (sarilik, me-
nenjit, AIDS,... gibi) yattigindan, bu kliniklerle diger klinikler arasinda
cevre kogullar1 agisindan tehlileli bir iligkiye de yer verilmistir.

3.4. Uzaklik Matrisinin Olusturulmas:

Yerlesim diizenlemesine dahil edilecek klinikler dikkate alindiginda,
bunlarin 30 adet oldugu ve hemsire lojmanlan ile idari bélimlerin dig bi-
nalara taginmasi suretiyle tiim kliniklerin ana binada hizmet verebilece-
gi saptanmagtar. Ancak, yapilan inceleme sonunda; kadm-dogum kiinikle-
rinin ameliyathanelerinin ve dogumhanelerinin ayr oldugu, bu klinikle-
rin ana binaya taginmasi durumunda, ana binadaki ameliyathanelerin
yetmeyecegi, stz konusu kliniklerin meveut durumda sahip olduklan
ameliyathanelerin ise atil kalacag: saptandifindan kadin-dogum klinilk-
lerinin diizenleme dis1 blrakﬂmalarma karar ver11m1§t1r Dolay1$1 ile 27
klinik dikkate alinacaktir.

Ayrica, mevcut duruma gire, dis binalarda bulunan gowk klinikleri
mevcut durumdaki uzakliklar da dikkate alinarak baglangig diizenleme-
ginin olugturulmas: amaci ile ana binaya taginmiglardir. Yerlegim diizen-
lemesinin yapilacag ana binadaki baglangi¢ yerlesim duzenleme31 Ek-
2'dekl gibidir. Bundan bagka
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1- Radyoloji bolimii ile Radyasyon Onkolojisi ‘Kliniginin tedavi bi-
liimlerinde radyasyan s6z koriusu olabildiginden, bunlar bodrum kattaki
meveut yerlerinde birakilmiglardir. Yonetmeliklerde de bu boliimlerin
miimkiin mertebe toprak altinda olmas: ve etraflarinin kursun levhalar-
la kaph olmas istendiginden, meveut yerleri bu bakimdan uygundur.

2- Basglangi¢ diizenlemesine gore olusturulan uzakhk matrisinde yer-
ler arasindaki uzakliklarin hesabinda; ana binanin ti¢ bloktan olustugu
ve ayn1 kattaki her blok arasi uzaklifin esit oldugu saptanmis ve kabul
edilmigtir {a=h=c=d=1 ub). Bu durum bmanm ustten goriniimiinde de
agagrdalki g1b1 belli olmaktadar:

Orta blok (B}
A
b
Sol blok {A) a o Sag blok (C)
. < R y
. Asansir ve .
merdiven

ana blogun tistlen gﬁrﬁ.niiéii

Binanin mimari yapis1 geregi alt ya da iist katlara orta blogun 5niin-
deki asansir ya da merdivenlerden gikilmakta veya inilmektedir. Dolayi-
s1 ile Ek-2'den de grilecegi gibi, 6rnegin 1 no'lu yerden 4 no'lu yere
(a+d+a) yoluile, 9 no'lu yerden 15 noluyere (c+d+d+e) yolu ile gidilirken,
13 no'lu yerden 18 no'lu yere (a+d+c) yolu ilé gidilmektedir. Ayni sekilde,
23 no'lu yerden 26 no'lu yere giderken de (b+d+b) yolu katedilmektedir.

3.5. Uygulama ve Uygulamanin Sonucu

Hazirlanmis olan bilgisayar programi 30 biliimde yerlegim diizenle-
mesi yapabilmektedir (bu say1 istenildiginde arttirlabilmektedir). An-
cak, 3.4'te belirtilen sebeplerden stiirii kadin-dogum klinikleri diizenleme
dis1 tutularak, 27 klinik (boliim) dikkate alinarak ¢aligilmigtir, uzaklik
matrisi programin yapim geregi dosya olarak programin icinde yer alir-
ken, akis matrisi ile yakinlik tercihleri matrisi disaridan klavye yolu ile
girilerek program icra edilmistir. Hastanenin su andaki mevecut diizenle-
mesi Ek-1'de gosterilirken, programin icras: igin olugturulan baglangig




1.U. Isletme Fakiiltesi Dergisi, C: 23, S: 1, | Nisan 1994 169

verlegim dizenlemesi Ek-2'deki gibidir. Programin icras: sonunda elde
edilen yeni durum (¢ziim) ise Ek-3'te giisterilmigtir. CABUKCA Yénte-
minin kullanilmas: ile elde edilen bu yeni diizenlemede cerrahi klinikler-
le, cerrahi clmayan kliniklerin ayr1 ayr1 biraraya geldikleri gorillmekte-
dir. Ancak, Radyasyon Onkolojisi Kliniginin tedavi cihazlarimin bodrum
katta bulunmasinin yamisira, enfeksiyon hastahklar: kliniklerinin iist
katta yer almalarimin daha iyi olacag diigiincesi ile, mevcut ¢ikta tersine
cevrilerek uygulanmig ve Ek-4'deki dizenleme nihai ¢6zim olarak belir-
lenmigtir. En iyi (optimum) diizenlemeye 49 iyilestirme yapilarak ulasil-
mig ve amag fonksiyonu da 1290798'den 808312'ye inmistir,

4- Sonuc¢

Bulanik Kiimeler Kuram yardimm ile yerlegim diizenlemesi problemi-
ne ¢ok amach yeni bir ¢éziimiin 6nerildigi bu ¢aligmada geligtirilen yon-
temde, daha énceleri geligtirilmisg olan yintemlerde oldugu gibi niteliksel
ve niceliksel amaglarin aym anda tatminine ¢cahgilmaktadir. Ayrica, ya-
kanlik oranlarinin belirlenmesinde kullamlan Raoot ve Rakshit Yéntemi
birden ¢ok subjektifiamacin tatminine de yaramaktadir. Dolayis ile ger-
cekie, dordii niteliksel, biri niceliksel toplam bes amacin tatmini bu bile-
sik yontemle saglanmaya caligilmistir, Ancak, ilk dort niteliksel amag
birlegtirilerek tek bir yakinlik oram katsayisina dontstiurildiginden, iki
amacin optimizasyonuna c¢aligiliyormus izlenimi dogmaktadir. Ister beg
amacin oldugu, ister iki amacin oldugu varsayilsin, sonucta niteliksel ve
niceliksel amaglarin en iyilenmesine galigilan bir yéntem ortaya ¢kmig-
tar.

Bulanik Kiimeler Kuram ile, ¢ok amaclh formiilasyona sahip, ¢ar-
pnusal dzelligi olan bagka biryéntemi biraraya getiren bu yiontemle, yer-
legim diizenlemesi probleminin bu sekilde ilk kez ele alindign diigiiniil-
mektedir. Caligmada yapilan varsayimlarin miimkiin oldugunca soyut
degil, somut olmasina gayret gosterilerek, ¢ahsmanin uygulamada da ra-
hatlikla yararlamlabilecek bir yontem olmasina dikkat edilmigtir.
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Ek-1
9 Yemekhane ve  Konferang Salonu
8 |Lojman Loiman Loiman
7 12, Urolaji Cocuk Cerrahisi  [Radyasyon Onkolojisi
6 13. Dahilive Plastik Cerrahi 1. Cerrahi
5 12, Dahilive KBB 3. Cerrahi
4 |1, Dahilive Goz 2. Cerrahi
3 |Fizik Tedavi " 11, Uroloii 4. Dahiliye
2 |Néroloii ) Ortopedi Biiviik Enfeksiyon
1 | Nirogiriirji Yogun Balkim Cocuk Enfeksivon
Z |Idare Déner Sermaye Poliklinik
Bl |Radyasyon Onkolojisi | Fizik Tedavi Laboratuvar
B2 |Amelivathane Acil | Acil Poliklinik
B3 |Patoloji Yemekhane Atélye
1,23
Cocuk
T Hastan‘e 1. Kadin Dogum 3. Kadin Dogum
Girigi 2. Kadin Dogum | Cildiye
Sigli Etfal Hastanesindeki Klinilder ve Yerlegimleri ile
Mevecut Klinik Binalarinmn Konumlar ‘
Ek-2
9 |Loiman Loiman Loiman
8 |2. Uroloii 25 | Cocuk Cerrahisi 26 Radyasyon Onkoloiisi 27
7 |8, Dahiliye 22 |Plastik Cerrahi 23{1. Cerrahi 24
6 |2, Dahiliye 12 |[KBB 20! 3. Cerrahi 21
5 |1. Dahiliye 16 | Gz 17|12, Cerrahi 18
4 |Fizik Tedavi 13 |1, Uroloji - 14/4. Dahiliye 15{d
3 |Noroloii 10 | Ortopedi 11 Biiyitk Enfeksiyon 12
2 | Nérogiriirji 7 | Cildive 81 Cocuk Enfeksiyon 9
1 |1. Cocuk -4 |2, Cocuk 518. Cocuk . 6
7 |Pataloii 1 |Ameliyathane 2 |Laboratuvar 3
Bl |Radvasyon Onkoloiisi Fizik Tedavyi - |Radvoloji N
B2 |Yopun Bakim Acil Acil Poliklinik
B3 | Yemekhane ve Konferans Salonu

basglangig yerlegim diuzenlemesi
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Ek-3
9 |Lojman Loiman Lojman
8 |Plastik Cerrahi 25 |Uroloii 26/ Radyasyon Onkolojisi 27
7 |Coeuk Cerrahisi 22 |1. Uroloii 23| Patoloii 24
6 |1. Cerrahi 19 Amelivathane 203. Cerrahi 21
5 |KBB 16 |Norogiviirji 172, Cerrahi 18
4 1. Dahilive 13 Laboratuvar 14/2. Dahilive 15
3 Goz 1014. Dahiliye 11{Néroloji 12
2 [Ortopedi 7 13. Dahilive 8 Fizik Tedavi 9
1 [Cildiye 4 |3. Coenk '5.1. Cocuk B
Z |Cocuk Enfeksiyon 1 |Biiyiik Enfeksiyon 2{2. Cocuk 3
Bl |Radyvasyon Onkolojisi |[Fizik Tedavi Radyoloji
B2 |Yogun Bakim Acil Acil Poliklinik
B3 Yemekhane ve Konferans Salonu
programin icrasi sonunda elde edilen sonug
Ek-4
9 |Lojman Loiman Loiman
8 |Cocuk Enfeksiyvon 25 |Buyiik Enfeksiyon 26 |2. Coeuk 27
7 |Gildiye 22 13. Cocuk 23 |1. Cocuk 24
6 |Ortopedi _ 19 |3. Dahiliye 20 | Fizik Tedavi 21
5 1Goz 18 |4. Dahilive .17 | Néroloii 18
4 1. Dahiliye 13 |Laboratuyvar 14 | 2. Dahiliye 15
3 IKEB 10 | Nérogirtrii 11 2. Cerrahi 12
2 |1, Cerrahi 7 iAmeliyathane 8 (3. Cerrahi 9
1 |Cocuk Cerrahisi 4 1. Uroloji 5 |Pataloji - B
Z |Plastik Cerrahi 1 12, Uroloji 2 {Radyasyon onkolojisi 3
Bl |Radyoloji Fizik Tedavi Radvasyon onkoloiisi
B2 iYopun Balkim Acil Acil Poliklinik
B3 Yemekhane ve Konferans Salonu
' nihai sonug
KAYNAKCA

1. Baray, Alp. Kesikli Uretim Sistemlerinde Cok Amagli Igyeri Diizenlemesi ve
Bir Hastane Uygulamasi, doktora tezi; 1.UT. Sosyal Bilimler Enstitiisit (Isletme Fakiiltesi
Uretim Anabilim Dah), yaymlanmams, Istanbul 1993.

2. Chase, Richard B.; N..J. Aquilano. Production and Operations Management,
Richard Irwin Inc., 1977.

3. Cinar, Mehmet, Yerlesim Diizenlemesinde Maliyet ve Yalunlik Ihizeyi Olgiit-
lerinin Birlikte Kullanimna Iliskin Bir Algoritma: MEDAT, doktora tezi, Anadolu
Unyiversitesi Yayim, yaym no: 67, Eskigehir, 1984,

4. Dutta, KN,; 5.5ahu. A Multigoal Heuristic For Facilities Design Problems:
MUGHAL, International Journal Of Production Research, 1982, Vol.: 20, No: 20, 147.




172 LU. Isletme Fakiiltesi Dergisi, C: 23, S: 1, | Nisan 1994

5. Edwards, H.K.; E.B. Gilett; M.E. Hale. Modular Allocating Technigque (MAT),
Management Science, November 1970, 162.

6. Fortenberry, J.C.; J.F. Cox. Multiple Criteria To The Facilities Layout Prob-
lem, International Journal Of Production Research, 1985, Vo.: 28, No: 4, 773.

7. Harmonosky, C.M.; G.K. Tothero. A multi-factor plant layout methodoelogy, In-
ternational Journal Of Production Research, 1992, Vo.: 30, No: 8, 1773-1789.

8. Jacobs, F.R. A Layout Planning System With Multiple Criteria And A Variab-
le Domain Representation, Management Science, 1987, Vo.: 33, No: 8, 1020

9. Kobu, Bitlent, Uretim Yénetimi, 1.1V, Isletme Fakiiltesi Igletme Ikiisad: Enstitistt
Yayim, Yayin No: 58, [stanbul, 1985.

10. Lee, R.C.; J.M. Moore, CORELAP-Computerized Relationship Layout Plan-
ning, Industrial Engineering, 1967, Vol: 18, No: 3, 195.

11. Malakooti, B. Multiple Objective Facility Layout: A Heuristic To Generate
Efficient Alternatives, International Journal Of Production Research, 1989, Vo.: 27, No:
7, 1225

12. Malakooti, B.; G.L.IYSouza, Multiple objective programming for the ¢quadra-
tic assignment problem, International Journal Of Production Research, 1987, Vo.: 25, N:
2, 285-300.

13. Malakooti, B.; A. Tsurushima. An Expert System Using Priorities For Solving
Multiple-Criteria Facility Layout Problems, International Journal Of Production Re-
search, 1989, Vol.: 27, No: 5, 793.

14. Neghabat, F. An Efficient Equipment-Layout Algorithm, Operatlons Research,
1977, Vol.: 22, 622,

15. Raoot, A.D.; A. Rakshit, A "Fuzzy" Approach Te Facilities Layout Planning,
International Journal Of Produetion Research, 1991, Vol.: 29, No: 4, 835,

16. Raoot, A.D.; A. Rakshit. A linguistic pattern' approach for multiple criteria
facility layout problems, International Journal Of Production Research, 1993, Vol.; 31,
No: 1, 203-222.

17. Ritzman, L.P. The Efficiency Of Computer Algorithms Por Plant Layout,
Management Science, January 1972, 240,

18. Rosenblatt, M.J. The Facilities Layout Problem: A Multigoal Approach, In-
ternational Journal Of Production Research, 1979, Vol.: 17, No: 4, 240.

19. Urban, T. A multiple criteria model for the facilities layout problem, Inter-
national Journal Of Production Research, 1987, Vol.: 25, No: 12, 1805-1812.




