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OZET

Sehir hastaneleri, Kamu Ozel Ortakligi modeli ile hayata gegirilen, hastanelerdir. Sehir hastanelerinin
kurulmasinda amag, kamu 6zel ortakligindan yararlanilarak, kamu hizmetlerinin finansmaninda ve sunumunda
etkinlik ve verimliligin saglanmasidir. Hastanelerin kurulusunda en onemli faktorlerden biri kurulus yerinin
belirlenmesidir. Hastaneler kurulduktan sonra, hastane yerinin degistirilmesi gii¢ ve maliyetli oldugundan,
burada verilen karar igletmenin gelecegi agisindan hayati bir 6neme sahiptir. Kurulus yeri kararinda, birden fazla
kriterin dikkate alinmasi ve birden fazla alternatif arasindan se¢im yapmak s6z konusu oldugunda, ¢ok kriterli
karar verme yontemleri karsimiza ¢ikmaktadir. Cok kriterli karar verme yontemlerinden birisi de Gri Iliskisel
Analiz (GiA) yéntemidir. GIA bir derecelendirme, siniflama ve karar verme teknigidir. GIA, faktorler arasi
karmasik iligkilerin bulundugu karar problemlerine uygulanabilen bir yontemdir.

Bu calisma, Denizli ilinde yapilmasi planlanan sehir hastanesinin kurulug yerinin belirlenmesi amactyla
yapimustir. Uygulamada 5 alternatif kurulus yeri belirlenmistir. Alternatif bolgeler, belirlenen kriterler
dogrultusunda saglik ve sehir planlama alaninda ¢aligmakta olan uzmanlarla birlikte degerlendirilmis, Y 6ntemin
agirliklart Entropi ile belirlenmis, GIA yontemi ile de siralama yapilnustir. Calismanin sonucunda, en uygun
kurulus yeri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cok Kriterli Karar Verme, Sehir Hastanesi Yeri Secimi, Gri Iliskisel Analiz, Entropi

Jel Kodlari: R53, D81, 118, L32

Entropy And Grey Relational Analysis Approaches For Selection Of City Hospital
Establishment Location: Case Study Of Denizli

ABSTRACT

City hospitals are hospitals, which are established by the Public Private Partnership model. The purpose of
establishing city hospitals is to ensure efficiency and efficiency in the financing and provision of public services,
by utilizing the public private partnership. One of the most important factors in the establishment of hospitals is
the determination of the place of establishment. It is difficult and costly to replace the hospital after the hospitals
are set up. The decision here is vital to the future of the business. In location decisions, if more than one of the
criteria taken into account and to choose among several alternatives is concerned, they come across multi-criteria
decision-making methods. One of the multi — criteria decision making methods is the Grey Relational Analysis
method. Grey Relational Analysis is a rating, classification and decision making technique. Grey Relational
Analysis, is a method that can be applied to decision problems where complex interrelationships exist.

This study was carried out in order to determine the place of establishment of the planned city hospital in Denizli.
5 Alternative region were identified in the study. Alternative regions have been evaluated together with experts
working in the field of health and city planning in accordance with the determined criteria. The weights of the
method were determined by Entropy, then the alternatives were listed by GIA method. As a result of the study,
the most suitable establishment location was determined.

Keywords: Multi — criteria decision making, selection of establishment location, city hospital, grey relational
analysis.
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1. Giris

Saglik hizmeti sunumu, insan yasaminin siirdiiriilmesinde, yasam kalitesinin yaratilmasinda
ve korunmasinda 6zel bir dneme sahiptir. Bu kapsamda saglik hizmetlerinin diizeyi,
iilkelerin sosyo-ekonomik ag¢idan gelismislik diizeyinin de bir gostergesidir. Saglk
hizmetleri, hizmetin kalitesi, sunumu, maliyeti, tedarik siiregleri ve kurulus yeri ile ayr1 ayri
analiz edilmesi gereken ¢ok boyutlu bir kavramdir. (Zerenler ve Ogiit, 2007:501)

Hastaneler ve saglik kuruluslari, varliklarinmi siirdiirebilmek ve artan rekabet kosullarinda
ayakta durabilmek igin, farkli stratejiler gelistirmek zorunda kalmigtir. Giiniimiizde hastane
miisterileri alternatif imkanlar1 daha iyi degerlendirmekte ve hangi kurum kendi
beklentilerine en iyi cevabi veriyorsa o kurumu tercih etmektedir. Saglik sektoriinde tiim
hastaneler ayni tip hizmet {iretimini yapmalarina ragmen, agirlasan rekabet kosullarindan
dolayi rakiplerine gore hizmet farklilastirmasi yolunu se¢mektedirler. Bu durum sektérdeki
cesitli hastanelerin farkl kalite de ve farkli mekanlarda hizmet sunmalarini ortaya ¢ikarmistir
(Tarim M., 2002: 16).

Hastane miisterilerinin, ulasim kolayligi, giivenilir, vb. tedavi ve iyilestirici amagclarla
gereksinmelerini  giderebilecekleri yeni mekanlarin arayisi igine girmeleri, hastane
sahiplerinin ~ kurulug yeri konusuna O6nem vermelerine sebep olmustur. Hastanelerin
kurulmasinda, kurulus yeri secimi 6nemli ve ana karardir. Zira yer se¢imi yatirime1/yonetici
acisindan gelisen ve degisen rekabet piyasasinda karliligin, siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
acgisindan alinan ilk ana karar olmaktadir. Kurulus yeri se¢iminde verilebilecek yanlis
kararlar beraberinde ciddi maliyetleri getirmektedir. Bu nedenle yer secimi titizlikle ve karar
bir defa verilmek {iizere yapilmalidir (Sonmez, A., 2016); (Omiirbek, Ustiindag ve
Helvacioglu, 2013:103).

Uzun donemli ve stratejik bir karar olmasindan dolay1 degistirilmesi giic ve maliyetlidir.
Burada verilen karar igletmenin gelecegi agisindan hayati bir éneme sahiptir. Yer segimi
karar1 degerlendirme siireci ¢ok sayida kriteri icerdiginden ve birbirleriyle celisen bu
kriterler arasinda bir uzlagsma gerektiginden oldukca karmasik bir karar verme problemidir.
Karar verme durumunda yoneticiler en uygun yeri secerken birgok kriteri gdz dniine almakta
ve alternatifleri bu kriterler dogrultusunda degerlendirmektedirler (Omiirbek vd., 2013:103)

Hastane kurulus yer secimi probleminde karar verici, yatirim maliyetlerinin diisiiriilmesi ve
toplumsal beklentilerin arttirilmasi basta olmak iizere ¢ok sayida kriteri gdz Oniine alip,
bir¢ok alternatifi degerlendirmek durumundadir. Dogru secilmemis bir saglik kurulusu
yerlesim yeri, rekabet¢i ortamda birtakim olumsuzluklari beraberinde getirmektedir.
Ornegin, hastalarin ve hastane personelinin en kisa siirede hastaneye ulasmalarinin
saglanmasi, bulundugu c¢evresel kosullarin hastane i¢in uygun olmasi, altyap: yeterliligi gibi
durumlar yer se¢imi yapilirken mutlaka géz Oniine alinmasi gereken faktorler olmalidir.
Bunlara ek olarak hastanelerin taginmazlar grubunda olmasi nedeniyle degisebilecek gevresel
kosullara ve ortaya ¢ikabilecek epidemiyolojik degisikliklere gore iyi bir kurulus yeri se¢imi
yapilmasi1 gerekmektedir. Hastane yeri se¢imi ¢aligmasi yapilirken géz oniine alinan kriterler
ile fabrika yeri secimi yapilirken kullanilan faktorler birbirleriyle oOrtiismektedir. Yer
maliyeti, pazara yakinlik, vergi avantajlari, ¢alisan yogunlugu, insaat maliyeti gibi faktorler
benzerlik gostermektedir (Ince vd., 2016: 9 — 10).

Kurulus yeri segiminde bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler arasindan son
donemde cok kullanilan, gok kriterli karar verme tekniklerinden Gri Iliskisel Analiz teknigi
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yer almaktadir. Bu calismada, Denizli’de kurulacak olan Sehir Hastanesi i¢in, agirliklart
Entropi yontemiyle belirlenmis, Gri iliskisel Analiz yontemi ile en uygun kurulus yeri
belirlenmeye ¢aligilmstir.

2. Sehir Hastaneleri

Saglik Bakanligi’nca iilkemizin 22 farkli kentinde 30 “Entegre Saghk Kampiisii”
yapilmaktadir. “Sehir hastaneleri” olarak bilinen bu kurumlar Kamu Ozel Ortakligi (PPP —
Public Private Partnership) modeli ile hayata gegirilmektedir (Cerrahoglu, 2016: 81).

Kamu Ozel Ortaklig1, kamu hizmetlerinin yerine getirilmesinde kamu, dzel sektdr ve sivil
toplum oOrgiitlerini bir araya getiren; esitlik ve birlikte yonetme ilkelerine dayanan; yeni
kamu isletmeciligi anlayisini benimseyen; mal ve hizmet tiretimindeki maliyet, risk ve fayda
gibi sonuglarin tiim aktorlerce paylasildig: bir yontemdir. Kamu 6zel ortakligi, yalnizca bir
finansman yontemi olarak degil, ayn1 zamanda hizmet sunumunda da alternatif bir yaklagim
olarak degerlendirilmektedir. Bu yontemle kamu hizmetlerinin finansmaninda ve sunumunda
etkinlik ve verimliligin saglanabilecegi diistiniilmektedir (Kerman vd. 2012:4).

Kamu o6zel ortakhigr ile ilgili farkli tanimlar mevcuttur. OECD, kamu 06zel ortakligini,
devletle bir veya daha fazla 6zel ortagin, devletin hizmet sunum amaci ile 6zel sektoriin kar
elde etme amacini uzlagtirarak hizmetin 6zel sektor tarafindan sunulmasinin diizenlendigi ve
bu uzlagmanin etkinliginin 6zel sektdre risk transferine bagh oldugu bir anlagsma olarak
tanimlanmaktadir. Devlet Planlama Teskilati’'na gére kamu 6zel ortakligi, bir sdzlesmeye
dayal1 olarak, yatirim ve hizmetlerin, projeye yonelik maliyet, risk ve getirilerinin, kamu ve
Ozel sektor arasinda paylagilmasi yoluyla gercgeklestirilmesi seklinde tanimlanmaktadir
(Altan Vd., 2013:10)

Hizmet sunumunda etkinligin saglanmasi1 amaciyla Ozellestirme, regiilasyon, isbirligi,
kamusal garantiler, tamamlayicilik ya da rekabet devlet ve devlet dis1 birimlerin iliskilerinin
analizinde ve ¢oziimlenmesinde yeni bir kamu hizmeti iiretim yoéntemi olan Kamu Ozel
Ortaklig1 Modeli, giiniimiizde 6nemli noktaya gelmistir (Acartiirk ve Keskin, 2012: 29).

3. Karar Verme

Karar verme, insanoglunun dogumundan baglayan ve yasami boyunca devam eden siirekli
bir islemdir. Karar verme kavramu ile ilgili bir¢cok aragtirmaci tarafindan ¢ok cesitli tanimlar
yapilmigtir. Karar verme, mevcut tiim alternatifler arasindan amag¢ veya amaglara en uygun
ve miimkiin olan bir veya birkagin1 segme siirecidir (Aytiirk, 2006: 4). Baska bir tanima
gore; karar verme, birden fazla boyutu olan olay veya olaylarin mevcut oldugu durumlarda
secim yapmaktir (Arik 2014: 3).

Dogru karar verme, iyi bir yonetimin temel unsurlarindan birisidir. Ciinkii, kararlar 6rgiitiin
problemlerini nasil ¢dziimledigini, kaynaklarini nasil kullandigini ve hedeflerine nasil
ulagtigim gosterir. Giiniimiizde karar vermeye yonelik 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Bu
baglamda sayisal yontemler ya da karar teknolojileri olarak nitelenen karar analizleri,
modelleri, algoritmalar1 ve teorileri karar vermeye yardimci olmaktadir (Ecer, 2007: 20).

4. Cok Kriterli Karar Verme

Hayatin her alaninda yapilan tercihler insanlarin hayatlarin1 belirlemektedir. Her yapilan
tercih vazgecilen en az bir alternatife neden olmaktadir. Alternatiflere gére dogru yapilan

258



Adnan Menderes Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt: 4, Say1: 3 (Sf. 256-278)

Adnan Menderes University, Journal of Institute of Social Sciences, Vol.:4, No: 3 (pp. 256-278)

tercihler insanlara fayda saglamaktayken yanlis tercihler gesitli sekillerde insanlara bir
maliyet veya bedel Odetmektedir. Karar verme analizi bu duruma paralel olarak
alternatiflerin degerlendirilmesi amaciyla ortaya c¢ikmistir. Cok kriterli karar verme
yontemleri insanlarin ¢esitli boyutlar1 kapsayan karmasik kararlarla ilgilendiginde daha iyi
secim yapmalarma yardim etmek icin tasarlanmistir. Karmasik bir sorun maliyet,
performans, giivenilirlik, glivenlik, verimlilik ve ekonomiklik gibi dlgiilemez ve ¢eligkili
kriter veya amaclarla tanimlanir (Ertugrul ve Ozgil, 2014: 270).

Farkli alternatifler arasindan se¢im yapmak mevcut bilginin sinirli olmasi halinde karmasik
bir hal alabilir. Cok kriterli karar verme problemlerinde karar vericiler farkli 6zellige sahip
olan alternatifleri segme ya da derecelendirme ihtiyaci duyabilirler. Alternatifler, karar
kriterlerine gore degerlendirilir. Degerlendirmeler subjektif olarak uzmanlarca yapilir.
Degerlendirme sonucunda alternatiflere, her bir kriterle iligkileri oraninda puanlar verilir.
Elde edilen puanlara gore alternatifler siralanir (Ecer, 2007:23).

Uygulamalarda kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemleri Tablo 1°deki gibi siralanabilir:

Tablo 1. Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri Ve A¢iklamalari

YONTEM ACIKLAMA

1970’lerde Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden
biridir. insan dogasinda var olan ikili karsilastirmalar1 dayanmakta olan AHS, bu ikili
karsilastirmalar ile segeneklerin ve kriterlerin birbirlerine gore ne kadar 6nemli, tercih edilir
veya baskin oldugunu degerlendirir (Organ ve Kenger, 2012: 121 — 122).

AHS

Bu yontem Claude E. Shannon’un belirsizligin 6lgiisii olarak tanimladigi Entropi kavrami
lizerine insa edilmistir. Entropi degeri yiiksek olan veri grubunda belirsizlik daha fazladir.
Entropi Alternatifler i¢in belli bir miktarda bilgileri iceren karar matrisine sahip isek, entropi yontemi
kriterlerin dnem sirasini yani agirlik degerlerini belirlemek i¢in kullanilabilecek bir aragtir
(Alp vd., 2015: 69).

Gri iliskisel analiz, gri sistem teorisinin alt basliklarindan birisi olarak bilimsel ¢aligmalarda
yerini almis olup bir derecelendirme, siniflama ve karar verme teknigidir. Gri iligkisel analiz
az miktarda drneklem mevcudu ile diger istatistiksel analiz teknikleriyle yapilan ¢caligmalarin
sonuglarindan daha iyi ve daha dogru siralamayla sonug¢ vermistir (Bas ve Cakmak, 2012: 65)

GiA

Cok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan MAUT, Peter C. Fisburn ve Ralph Keeney
tarafindan uygulanmaya baslanmistir. Cok nitelik fayda teorisi, MAUT, sezgisel formiile
MAUT etme ve karar verme problemleri igin ¢ok yararli bir yontemdir. MAUT yontemi gelisen
hedefler arasindan se¢im yapilabilmesi i¢in mantikli ve ¢dziilebilir bir yol saglamaktadir
(Omiirbek vd., 2016: 239).

ARAS yontemi, Zenonas Turskis ve Edmundas Kazimieras Zavadskas tarafindan ¢ok kriterli
karar verme problemlerinin ¢dzlimiinde yeni bir yaklasim olarak sunulmustur. ARAS
ARAS yontemi arastirmaya konu olan alternatiflerin fayda fonksiyonu degerleri, karar problemine
aragtirmaci tarafindan eklenen optimal alternatife ait fayda fonksiyonu degeri ile
karsilastirilmaktadir (Yildirim, 2015: 289).
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MOORA

MOORA yontemi, 2006 yilinda Willem Karel M. Brauers ve Edmundas Kazimieras
Zavadskas tarafindan Gnerilmistir. Onerilen bu yeni yontem tamtilirken; “ayrilik
alternatiflerle ¢ok amacli optimizasyon icin Onerilen yeni bir yontem: MOORA seklinde
ifade edilmistir. Bu yontem, oranlarin uygulandigi amaglar icin alternatiflerin cevaplarinin
matrisini ifade eder (Kenger, 2017: 63).

ELECTRE

ELECTRE yontemi ilk kez Bernard Roy tarafindan ortaya atilmistir. ELECTRE y6énteminin
esasi, tercih edilen ve edilmeyen alternatifler arasinda iistiinliik iliskisi kurulmasina dayanir.
Yontemin temelini stiinliik iligkisi ve Kernel (¢ekirdek) olusturur. ELECTRE yonteminde
dstlinliik iliskisinin kurulabilmesi i¢in uyum ve uyumsuzluk indeksleri olusturulur. Bu
indeksler, hangi alternatifin daha baskin oldugunun secilmesini saglayan tatmin veya
tatminsizligin 6lgiisiinii gosterirler (Ertugrul ve Karakagoglu, 2010: 27 — 28).

TOPSIS

TOPSIS teknigi, ELECTRE yontemine alternatif olarak Ching — Hai Hwang ve K. Paul Yoon
tarafindan olusturulmustur. Yontem alternatiflerin geometrik anlamda pozitif ideal ¢6ziime en
az uzaklikta ve negatif ideal ¢6ziime en fazla uzaklikta olma esasina dayanir. Yani pozitif
ideal ¢oziime en yakin mesafede olan alternatif ayn1 zamanda negatif ideal ¢6ziime de en uzak
mesafede olan alternatiftir (Uzun ve Kazan, 2016: 101).

PROMETHEE

PROMETHEE yo6ntemi 1982 yilinda Jean — Pierre Brans tarafindan gelistirilmis ¢ok dlgiitli
bir oncelik belirleme yontemidir. Bu yontem, kullanici igin esneklik ve kolayligi bir araya
getirmekle kalmayip, ayn1 zamanda diger metotlara kiyasla ¢ok kriterli analizler i¢in konsept
ve uygulama olarak daha basit bir siralamay1 igermektedir. Yontem, alternatiflerin hem kismi,
hem de tam siralamasimi sunmakla birlikte bir karar probleminin geometrik temsilini iki
boyutlu bir diizlemde sonuglariyla birlikte gosterebilmekte ve ayrica ¢ok cesitli duyarlilik
analizlerinin sayisal ya da grafiksel olarak yapilmasimi saglamaktadir. (Organ, 2013: 253 —
254).

VIKOR

VIKOR yontemi, 1998 yilinda Opricovic tarafindan uygulanabilir bir teknik olarak ortaya
cikmistir. Bu yontem, siralama yapmak i¢in kullanilan bir ¢ok kriterli karar verme yontemidir
ve karar verici tarafindan belirlenen alternatiflerin gesitli 6zellikleri igin mevcut alternatifler
arasinda bir siralama yapmaktadir. Uzlagmact bir ¢éziim anlayisiyla ideale en yakin sonuca
ulagmak i¢in gelistirilmis olan bu yontem; hesaplamasi kolay ve en iyi karara ulagsmak igin
sistematik ve mantiksal bir yaklagim sunmaktadir. VIKOR yontemi, grup faydasinin
maksimum bireysel pismanligmn ise minimum oldugu durumu dikkate almaktadir (Karaatl
vd., 2014: 38).

COPRAS

1996 yilinda, Vilnius Gediminas Teknik Universitesi arastirmacilari Edmundas Kazimieras
Zavadskas ve Arturas Kaklauskas, karmasik oransal degerlendirme COPRAS adinda bir
yontem kesfetmislerdir. Yontem kriterlerin 6nem ve fayda dereceleri agisindan alternatifleri
siralama ve degerlendirmesi i¢in uygulanmaktadir. Kriter degerleri 6l¢iit degerlendirmesinde
fayda kriterinin st diizeye ¢ikartilmasi ve faydasiz kriterin en aza indirgenmesi i¢in kullanilir
(Kenger, 2017: 77).

5. Literatiir Taramasi

Literatiir taramasini, bu galismada kullandigimiz Entropi ydntemi, Gri Iligskisel Analiz ve
hastane kurulus yeri agisindan ele alinmistir.

- Entropi Yontemi ile Ilgili Yapilan Bazi Calismalar
Asagidaki Tablo 2a’da literatiirde yer alan Entropi yontemi ile yapilmis bazi ¢caligmalar
yer almaktadir.
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Tablo 2a. Entropi Yéntemi ile Yapilmis Calismalar

Calisma Alam Kullamlan
Calismanmin Adi Yéntem
Cok Nitelikli Karar Verme Ve 'Bankalarin Mali Bankalarin Mali Performanslarini Entropi ve
Performanslarinin Degerlendirilmesi' Ornegi, Degerlendirme Topsis

(Cinar, 2004)

A Comparative Study on Financial Positions of

(Gemi Tagimacilig1 Yapan

Entropi ve Gri

Shipping Companies in Taiwan and Korea Using Firmalarin) Finansal Posizyonlarin [liskisel Analiz
Entropy and Grey Relation Analysis, (Lee, 2012). Degerlendirilmesi

Kentsel Siluetin Cesitlilik Agisindan | Kent Estetiginin Degerlendirilmesi
Degerlendirilmesinde Entropi Yaklasim, (Bostanci Entropi

vd., 2008)

Bulamk Topsis Ve Entropi Yontemlerinin | Firma Siireglerinin Degerlendirilmesi

Matematiksel =~ Programlama  Modelleri ile Bulanik Topsis
Biitiinlestirilmesi Ve Bir Firma Uygulamasi, ve Entropi
(Erol, 2006)

A Fuzzy VIKOR Method for Supplier Selection Tedarik¢i Se¢imi Bulanik

Based on Entropy Measure for Objective Weighting, VIKOR ve
(Shemshadi, 2011). Entropy

A Comparative Study On Financial Positions Of
Shipping Companies In Taiwan And Korea Using

Nakliye Sirketlerinin Mali
Konumlarimin Karsilastirilmasi

Entropi ve Gri

Entropy And Grey Relation Analysis, (Lee, vd. Iliskisel Analiz
2012).

A New Weight For Sub-Criteria In Interval Type-2 | Alt Kriterlerin Agirliklarinimn Entropi ve
Fuzzy Topsis And Its Application, (Abdullah and Belirlenmesi Bulanik
Otheman, 2013). TOPSIS

A Hybrid Fuzzy Evaluation Method For Safety
Assessment Of Food-Waste Feed Based On Entropy
And The Analytic Hierarchy Process Methods
(Chen vd., 2014).

Gida Atik Giivenligi

Entropi ve AHP

Improving Assessment of Groundwater
Sustainability With Analytic Hierarchy Process And
Information Entropy Method: A Case Study Of The
Hohhot Plain, (Zhang vd., 2015).

Yeralt1 Sularmin Imar ile Tlgili
Durumlarinin Degerlendirilmesi

AHP ve Entropi

Study Of Poverty Alleviation Effects For Chinese

Yoksullukla Miicadelenin Etkilerinin
Olgimii

Fourteen Contiguous Destitute Areas Based On Entropi

Entropy Method, (Chen vd.,2015).

Opec Ulkelerinin Performanslarmm Cok Kriterli Ullielerin Performansinin Entropi ve
Karar Verme Yontemlerinden Entropi Ve Maut ile | Degerlendirilmesi M AUE)I'

Degerlendirilmesi, (Tunca vd., 2016).

Entropi Temelli Maut Ve Saw Yontemleri Ile
Otomotiv Firmalarinin Performans Degerlemesi,
(Omiirbek Vd. 2016).

Otomobil Firmalarmin
Performans Degerlemesi

Entropi, MAUT
ve SAW

Gri lliskisel Analiz Yontemi Ile Iigili Yapilan Bazi Calismalar

Asagidaki Tablo 2b’de literatiirde yer alan Gri Iliskisel Analiz yontemi ile yapilmis bazi

calismalar yer almaktadir.
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Tablo 2b. Gri iliskisel Analiz Yontemi ile Yapilmis Calismalar

Calismanmin Adx

Calisma Alam

Kullanilan
Yontem

A Comparative Analysis of the Operational
Performance of Taiwan’s Major Airports, (Wang,
vd., 2004).

Havaalanlarinin Operasyonel
Performanslarinin Karsilagtirilmasi

Gri Iliskisel
Analiz

Tiirkiye'deki Iller ve Bélgeler Bazinda Sosyo —
Ekonomik Gelismislik Siralamasi Arastirmasi: Gri
iliskisel Analiz Yontemi ve Uygulamast,
(Ustiinigik, 2007).

Illerin Ekonomik Olarak
Geligmisliklerinin Siralanmasi

Gri Iliskisel
Analiz

Grey Relation Analysis Of  Motor Vehicular
Energy Consumption In Taiwan, (Lu, vd. 2008).

Motorlu Araglarda Enerji Tiiketimi

Gri Mliskisel
Analiz

Coklu- Davranisli Karar

(Ozdemir ve Deste, 2009).

The Use of Grey Relational Analysis in Solving . = ) Veri  Zarflama
Multiple Attribute Decision — Making Problems, Pmble.ml?,rmde (Ornek 2 Cahs.ma' Analizi ve Gri
Is Yeri Diizenleme Ve Is Sevki L .
(Kuo, vd., 2008). Problemleri) Iliskisel Analiz
Gri iligkisel Analiz ile Cok Kriterli Tedarikgi | Otomotiv Sektdriinde Tedarikei ori liskisel
Secimi: Otomotiv Sektériinde Bir Uygulama, | Degerlendirilmesi 3

Analiz

Optimal Selection of Full Scale Tannery Effluent
Treatment Alternative Using Integrated AHP and
GRA Approach, ( Pophali, vd., 2011).

Fabrika Atig1 Aritma Sisteminin
Se¢imi

AHP  ve Cri
Iliskisel Analiz

Gri Iliskisel Analiz Yéntemiyle Tiirk Sigortacilik
Sektoriinde Performans Olgiimii, ( Peker ve Baki,
2011).

Sigortacilik Sektoriiniin
Degerlendirilmesi

Gri iliskisel
Analiz

Tesis Yerlesim Diizenlemesi  Alternatiflerinin
TOPSIS ve Gri Iliskisel Analiz Yontemler ile
Degerlendirilmesi, (Bilisik vd., 2011).

Tesis Yerlesim Diizenlemesi

TOPSIS ve Gri
iliskisel Analiz

Comprehensive Evaluation of Coal — Fired Power
Plants Based on Grey Relational Analysis and
Analytic Hierarchy Process, (Xu, vd., 2011).

Koémiirle Calisan Enerji
Santrallerinin Mevcut Durumlarinin
Degerlendirilmesi

AHP ve Gri
Iliskisel Analiz

Grey Relational Analysis on Factors of the Quality
of Web Service, (XIAO vd., 2012).

Web Hizmetinin Kalitesini
Belirleyen Kriterlerin Belirlenmesi

Gri Iliskisel
Analiz

En Uygun Otomobilin Gri Iliskisel Analiz ve
ELECTRE Yéntemleri Ile Segimi, (Sisman ve
Eleren 2013).

Otomobil Se¢imi

ELECTRE ve
Gri Tliskisel
Analiz

“Borsa Istanbul’da Islem Géren Turizm
Sirketlerinin ~ Finansal performanslarmim  Gri
iliskisel Analiz Yontemiyle Olgiilmesi, (Ecer ve
Giinay, 2014).

Finansal Performanslarin
Degerlendirilmesi

Gri Iliskisel
Analiz

BIST’te Islem Goren Gida Isletmelerinin Finansal
Performanslarmin Gri {liskisel Analiz Y&ntemi
Kullanilarak Degerlendirilmesi, (Meydan vd.,
2016)

Finansal Performanslarin
Degerlendirilmesi

Gri lligkisel
Analiz

-Hastane kurulus yeri se¢imi ile ilgili olarak yapilmis bazi ¢calismalar:

Hastane kurulus yeri ve se¢imi ile ilgili yapilan bazi1 caligmalar asagidaki Tablo 2c’de

verilmistir.
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Tablo 2¢c. Hastane Kurulus Yeri ve Secimi ile ilgili Yapilan Bazi Cahsmalar

Calismamin Adx Kullanilan Yéntem

An Analytical Network Process Approach To The Choice Of Hospital

Location, (Oniit vd., 2008) Analitik Ag Sitreci

The Applying ISM/FANP Approach for Appropriate Location Selection of Bulanik Analitik Ag Siireci

Health Centers, (Shahbandarzadeh ve Ghorbanpour, 2011) Yorumlayict Yapisal Modelleme
Hospital Site Selection Using Two — Stage Fuzzy Multi — Criteria Decision Bulanik Analitik Ag Siireci
Making Process, (Soltani ve Marandi, 2011) Cografi Bilgi Sistemi

Hastane Kurulus Yeri Segimi Probleminin Analitik Hiyerarsi Siireci ile

Modellenmesi: Tuzla ilgesi Uygulamasi, (Ince vd., 2016) Analitik Hiyerarsi Siireci

Potential Hospital Location Selection Using Fuzzy — AHP: An Empirical

Study in Rural India, (Chatterjee ve Mukherjee, 2013a) Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci

Potential Hospital Location Selection Using AHP: A Study in Rural India,

(Chatterjee ve Mukherjee, 2013b) Analitik Hiyerarsi Siireci

Land Selection; Using Multiple Criteria Decision Making, (Jalaliyoon vd.,

2015) Analitik Hiyerarsi Siireci

Site Suitability Evaluation for Sustainable Distribution of Hospital Using
Spatial Information Technologies and AHP: A Case Study of Upper Egypt,
Aswan City, (Ahmed vd., 2016)

Analitik Hiyerarsi Siireci
Cografi Bilgi Sistemi

Hospital Site Selection in Benghazi City in Libya, (Busief ve Shouman,

2012) Analitik Hiyerarsi Stireci

Hospital Location Selection with Grey System Theory, (Sen ve Demiral,

2016) Gri Sistem Teorisi

6. Gri iliskisel Analiz

Cok kriterli karar verme teknikleri, farkli kriterleri dikkate alan kararlarin dogru bir sekilde
verilmesinde kullanilmaktadir. Bu teknikler arasinda en goze ¢arpanlarindan biri de gri
iliskisel analizdir (Sisman ve Eleren, 2013: 413). Gri iliskisel Analiz; ¢ok kriterli karar
problemlerindeki belirsizlikleri analiz etmek amaciyla kullanilan yontemlerden biri olup,
belirsizligin s6z konusu oldugu durumlarda matematiksel analiz yontemlerine oranla daha
kolay ¢oziim sunar (Peker ve Baki 2011:6). GIA 6zellikle 6rneklemin kiiciik oldugu ve
orneklem dagilimmin bilinmedigi durumlarda degiskenleri gruplandirmada tercih edilir
(Ecer ve Giinay, 2014:42).

Gri Iliskisel Analiz, 1982 yilinda Deng Joung tarafindan ortaya atilan Gri Sistem Teorisi’nin
bir elemanmidir. Gri sistem teorisi; gri tahmin, gri iligski, gri programlama ve gri kontrol
olmak iizere bes ana bolimden olusur. Gri sistem teorisinin ana bdliimlerinden biri olan
GIA, performans degerlendirmesi, proje ydnetimi ve onemli konularda karar verme gibi
alanlara uygulanan cok pratik bir yontemdir. GIA nin diger istatistiksel yontemlere gore bazi
avantajlar1 s6z konusudur. Bu avantajlardan bazilari; az sayida veriye ihtiyag duymak,
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belirsiz verilerle etkin sonuclar iiretebilmek, gri iligski katsayilarinin hesaplanmasinin kolay
olmasi, veri setinin herhangi bir dagilim sergilemesini zorunlu tutmamasidir. Bir olasilik
dagilimindan bagimsiz olan GIA, kiiciik 6rnek hacimleri ile yapilan calismalarda diger
istatistiksel analiz tekniklerine gore daha iyi sonuglar ortaya koymaktadir (Meydan vd.,
2016: 153 — 154).

Gri iligkisel analiz yonteminin adimlari sunlardir (Ecer, 2013: 175-177):

Birinci adim: Karar matrisinin (X;) olusturulmasi

x1(1) x(2) ... xq(n)
X, = ngl) XZQ) = xz.(n) )
xa(D) (@) - Xa(n)

Ikinci adim: Karsilastirma matrisinin olusturulmasi

Referans serisi Xy = (Xo(1), Xo(2), ..., X0o(j), ..., Xo(n)) seklindedir. Burada x,(j), j. Kriterin
normalize degerleri igindeki en biiyiik degerini gostermektedir. Referans serisi karar
matrisinin ilk satirina yazilarak karsilastirma matrisi olusturulur.

Uciincii adim: Normalizasyon islemi ve normalizasyon matrisinin olusturulmasi
Bu adimda veri seti normalize edilir ve 3 olas1 durumla karsilasilabilir:

i. Fayda durumu: Eger amag daha iyi ya da biiyiik deger elde etmekse (2) numaralt
formiil kullanilir.
xi(j) — mjin xi(j)

A mjaXXi(]') - mjin x; ()

(2)

ii. Maliyet durumu: Eger amag¢ daha kiigiik ya da az bir deger elde etmekse (3)
numarali formiil kullanilir.

MAX Xj 0 —xi()

X = 3)

- maxx;(j) — minx;(j)
j j

iii. Optimallik durumu: Eger amag¢ optimal bir deger elde etmekse (4) numarali
formiil kullanilir.

. x0) = xe O

D S By ——
' max§) — xon )

C))

@) numarali formiilde Xoo(G) - Kriterin hedef  degeridir ve
max; X;(j) = Xop(j) = min; x;(j) aralifinda bir deger alir. Bu islemlerin ardindan
(1)’deki karar matrisi su hale doniisiir:

K1) K@ . xm
X: = ngl) X;(Z) ....XZ‘(D) )
1) %@ - xm

Dordiincii adim: Mutlak deger tablosunun olusturulmasi

Xo ilex; arasindaki mutlak deger Aqi(j) s6yle bulunur:
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Bo1(1)  Ao1(2) .. Api(m)
X! = A02:(1) A02:(2) '.Aozz(n) 6)
AOm(l) AOm(Z) AOm(n)
Besinci adim: Gri iligkisel katsay1 matrisinin olusturulmast
Vo) = Amin + §Amax @

Aoi(§) + EAmax

formiilii kullanilarak hesaplanir. (7) numarali formiilde &ayirici (distinguish) katsayisidir ve
[0,1] araliginda deger alir. Ancak islemlerde 0.5 alinmasi tavsiye edilmektedir. Ayrica
Amin = min; min; Ay;(j) seklinde hesaplanir.

Altiner adim: iliski derecesinin hesaplanmasi
[oi = AN j
o= ¥oi) ®
j=1

(8) numaral1 formiilde I'pi. elemanin gri iliski derecesini gostermektedir ve kriterlerin esit
onem diizeyinde oldugu varsayildiginda kullanilir. Eger kriterlerin farkli agirliklan soz
konusu ise, asagidaki formiil 9°’dan yararlanilir

n

o = ) Wi ()Yoi()] ©

=1

7. Entropi

Nesnel agirliklart hesaplamak igin, karar matrisinin verileri bilindiginde Entropi adi verilen
bir yontem kullanilmaktadir. Fiziksel bilimlerden ve enformasyon biliminden alinan Entropi
kavrami tizerine kurulan yontemde, karar matrisinin nitelik onemine dair bilgiyi biinyesinde
barindirdig1 diisiiniilmektedir. Entropi yonteminin temel fikri bu bilginin veri kiimeleri
arasindaki karsitliklardan geldigidir. Buna gore, niteliklerin nesnel agirliklari, alternatiflerin
her nitelige gore ¢iktilarinin (performans puanlarinin) ne kadar ayr veya farklilagmis oldugu
yani "karsitliginin yogunlugu" tarafindan belirlenir. Bu karsitlik ne kadar fazla (yogun) ise
ilgili nitelik tarafindan kapsanan ve iletilen bilgi de o kadar fazla olur. Ya da tersi. Ornegin
eger bir nitelik i¢in tiim alternatifler ¢ok benzer ¢iktilara sahiplerse ilgili niteligin kararin
verilmesinde fazla bir fonksiyonunun olmayacagi varsayilir. Hatta tiim ¢iktilarin esit oldugu
bir nitelik karar durumundan tamamen ¢ikarilabilir (Cinar, 2004: 104).

Entropi lizerine yapilan caligmalar son yillarda hemen hemen her bilim dalinin
igerisine girmis ve kullanimi artan bir egilim gostermektedir. Dogada gergeklesen birgok
olay aslinda matematiksel bir kaliba uymakta, istatistiki acidan ise bir dagilim o6zelligi
tasimaktadir. Ilgilenilen bir olaym uydugu dagilim bigimini bilmek arastirmaciya biiyiik
fayda saglayarak, yontem olay hakkinda ayrintili bilgi edinmesine saglar (Tunca vd., 2016:
7).

Entropi yonteminde agirliklarin belirlenmesi asagidaki asamalari izlenir (Tunca vd.,
2016: 8, Cinar, 2004:103 — 104-107):

Adim 1: Karar matrisinin normalizasyonu:
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ry o= = (10)
T

i: Alternatif degeri,

j: Kriter degeri,
rj: Normalize edilmis degerler.

Adim 2: Entropi degerlerinin hesaplanmasi:

m
ej = —kz ri]- ln(ri]-) (11)
j=1

k: Entropi katsayisi,

rij: Normalize edilmis degerleri,

ej: Entropi degeri.

Adim 3: Agirlik degerlerinin hesaplanmas:

1—e]-

Wi
! T -e)

(12)

wj: Agirlik degeri,

¢j: Entropi degeri.

8. Uygulama
8.1. Arastirmanin Konusu

Uygulamada Denizli ilinde yapilmasi planlanan sehir hastanesi i¢in 5 tane alternatif kurulus
yerinin niteliklerinin 6nem dereceleri Entropi yontemi ile belirlenip kriterler arasindaki
agirhklandirma degerleri elde edilmistir. Elde edilen sonuglarla birlikte, Gri Iliskisel Analiz
yontemi ile karar vericilerin diisiinceleri dogrultusunda sehir hastanesi i¢in kurulus yeri
secilmesi planlanmigtir.

8.2. Arastirmanin Yontemleri

Bu ¢alismada ¢ok kriterli karar verme yontemleri arasindan Entropi ve Gri Iliskisel Analiz
yontemleri kullanilmigtir. Uygulamada sayisal veriler kullanilarak, saglik sektdriinde
caligmalarini siirdiiren doktor, hastane yoneticisi ve Denizli 1l Saghk Miidiirliigi
yetkililerinden alinan bilgiler kullanilmistir. Calismada 5 ayr1 kurulus yeri alternatifi i¢in 12
ayrt kriter lizerinden degerlendirme yapilmigtir. Daha sonra belirlenen kriterler dikkate
almarak bes ayr1 kurulus yeri alternatifi lizerinden en uygun olani belirlenmistir.

Tablo 3. Kriterler ve Alternatifler

Kod Kriterler Kod Alternatifler
K1 Hedef kitle yogunlugu Al Gerzele

K2 Yerlesim birimlerine yakinlik A2 Hacieyiipli

K3 Giiriiltii kaynaklarina yakinlik A3 Eskihisar

K4 Merkezilik A4 Karahasanl

K5 Ulagilabilirlik A5 Sariabat
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K6 Personel ulagimi

K7 Rakiplere uzaklik

K8 Rakiplerin etkinligi

K9 Altyap1 yeterliligi

K10 Bina diizenleme maliyeti
K11 Cevre diizenleme maliyeti
K12 | Fark edilebilirlik

Calismada ti¢ adet karar vericiden 12 kriterin onem derecelerini belirlemeleri istenmistir.
Daha sonra karar matrisi olusturulurken her bir karar vericiden elde edilen verilerin
geometrik ortalamasi alinarak karar matrisi elde edilmistir. Tablo 4’te karar vericilerin
degerlendirmelerinin geometrik ortalamasi alinarak nihai karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 5°te ortalamalara gore kriterlerin 6nem derecelerinin siralanmugtir.

Tablo 4. Karar Vericilerin Kriterler Uzerinden Elde Ettikleri Karar Matrisi

KV

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
ort
K1 1,00 1,82 4,22 2,29 1,26 | 594 7,61 7,32 1,26 2,15 2,62 6,80
K2 0,55 1,00 2,19 0,69 0,44 | 0,34 3,11 2,32 0,69 0,37 0,27 0,87
K3 0,24 0,52 1,00 0,58 0,21 | 0,20 0,55 0,87 0,30 0,47 0,55 1,49
K4 0,44 1,82 1,71 1,00 0,69 | 0,25 1,00 0,38 0,14 0,19 0,25 | 0,69
K5 0,79 2,27 4,72 1,44 1,00 | 0,44 3,30 3,11 1,13 1,09 2,03 | 3,04
K6 0,17 2,92 4,93 3,98 2,29 | 1,00 3,11 0,69 0,18 0,23 0,33 | 0,18
K7 0,13 0,32 1,82 1,00 0,30 | 0,32 1,00 1,59 0,60 0,44 0,51 0,21
K8 0,14 0,43 1,14 2,62 0,32 | 1,44 0,63 1,00 1,71 1,00 1,71 3,17
K9 0,79 1,44 3,30 7,11 0,89 | 5,65 1,67 0,58 1,00 2,47 3,56 1,44
If)l 0,46 2,71 2,11 5,28 0,92 | 4,33 2,27 1,00 0,41 1,00 2,08 | 3,48
}il 0,38 3,68 1,82 3,98 0,49 | 3,04 1,96 0,58 0,28 0,48 1,00 2,92
K21 0,15 1,14 0,67 1,44 0,39 | 559 | 35,00 0,01 0,69 0,01 0,34 1,00
To 28,5 15,2
pla | 524 20,09 | 29,62 | 31,42 | 9,21 4’ 61,20 19,46 8,39 9,90 5’ 25,31
m
Tablo 5. Ortalamalarina Gére Kriterlerin Onem Derecelerinin Siralanmasi
Ortalama Kriter Kodlari
Hedef kitle yogunlugu 0,179 K1
Altyap1 yeterliligi 0,131 K9
Ulasilabilirlik 0,109 K5
Bina diizenleme maliyeti 0,102 K10
Fark edilebilirlik 0,092 K12
Cevre diizenleme maliyeti 0,077 K11
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Personel ulagimi 0,076 K6
Rakiplerin etkinligi 0,072 K8
Yerlesim birimlerine yakinlik 0,054 K2
Merkezilik 0,039 K4
Rakiplere uzaklik 0,036 K7
Giiriiltii kaynaklarina yakinlik 0,032 K3

Daha sonra karar vericilerden alternatifleri kriterlere gére puanlamalari istenmistir. Tablo 6
karar vericilerin puanlamalarinin geometrik ortalamalarin gostermektedir.

Tablo 6. Karar Vericilerin Alternatifler Uzerinden Elde Ettikleri Karar Matrisi

KVor
t

Al 1,065 | 0,433 | 0,211 | 0,218 | 0,468 | 0,430 | 0,142 | 0,308 | 0,552 | 0,613 | 0,46 | 0,73
A2 0,884 | 0,378 | 0,178 | 0,240 | 0,536 | 0,477 | 0,178 | 0,426 | 0,660 | 0,748 | 0,38 | 0,64
A3 1,246 | 0,381 | 0,202 | 0,232 | 0,686 | 0,321 | 0,200 | 0,353 | 0,871 | 0,803 | 0,53 | 0,64
Ad 1,303 | 0,435 | 0,224 | 0,307 | 0,372 | 0,341 | 0,263 | 0,596 | 0,686 | 0,782 | 0,56 | 0,74

A5 | 1192 | 0,416 | 0,192 | 0,268 | 0,487 | 0,583 | 0,265 | 0,548 | 0,732 | 0,850 | 0,51 | 0,70
Topl
am

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 | K11 | K12

5689 | 2,044 | 1,006 | 1,265 | 2,549 | 2,152 | 1,047 | 2,231 | 3,501 | 3,795 | 2,46 | 3,47

Adim 1: Karar Matrisinin Normalizasyonu:

Karar matrisinin normalize edilmesi i¢in Esitlik (10) kullanilmustir. Tablo 7°de normalize
edilmis karar matrisi verileri gosterilmistir.

Tablo 7. Normalize Edilmis Entropi Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

0,187 0,212 | 0,210 | 0,272 | 0,184 | 0,200 | 0,135 | 0,138 | 0,158 | 0,161 | 0,187 | 0,212

0,155 0,18 | 0,177 | 0,190 | 0,210 | 0,221 | 0,170 | 0,191 | 0,188 | 0,197 | 0,155 | 0,185

0,219 0,186 | 0,200 | 0,183 | 0,269 | 0,149 | 0,191 | 0,158 | 0,249 | 0,212 | 0,219 | 0,186

0,229 0,213 | 0,223 | 0,243 | 0,146 | 0,159 | 0,251 | 0,267 | 0,196 | 0,206 | 0,229 | 0,213

0,209 0,204 | 0,190 | 0,212 | 0,191 | 0,271 | 0,253 | 0,246 | 0,209 | 0,224 | 0,209 | 0,204

aXsDw>N>E >R 3 m

Adim 2: Entropi Degerlerinin Hesaplanmast:

Normalize edilmis Entropi matrisindeki degerler i¢in Esitlik (11) kullanilarak Tablo 8
olusturulmustur. Her bir rjj degerinin In’i alinir ve kendi degeriyle yani rj degeriyle carpilir.
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Tablo 8. Normalize Edilmis Entropi Degerlerinin Ln Degerleri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
f\ -168 | -155 | -15 | -1,76 | -1,69 | -161 | -200 | -198 | -185 | -182 | -168 | -155
'ZA -1,86 | -169 | -1,73 | -166 | -156 | -151 | -1,77 | -166 | -167 | -1,62 | -1,86 | -1,69
? -152 | -168 | -161 | -1,70 | -1,31 | -190 | -166 | -1,84 | -139 | -155 | -152 | -1,68
':\ -1,47 | -155 | -150 | -1,42 | -193 | -1,84 | -138 | -1,32 | -163 | -158 | -1,47 | -155
? -156 | -159 | -166 | -155 | -166 | -1,31 | -1,38 | -1,40 | -156 | -1,50 | -1,56 | -1,59

Tablo 9. In Degerleri Alnan Entropi Degerlerinin Kendi Degerleri ile Carpimm

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12
? -031 | 033 | 033 | -0,30 | 031 | -0,32 | -0,27 | -0,27 | -0,29 | -0,29 | -0,31 | -0,33
,25\ -029 | -031 | 031 | -0,32 | -033 | -0,33 | -0,30 | -0,32 | -0,31 | -0,32 | -0,29 | -0,31
? -033 | 031 | -032 | -0,31 | -035 | -0,28 | -0,32 | -0,29 | -0,35 | -0,33 | -0,33 | -0,31
2\ -034 | 033 | -033 | -0,34 | -028 | -0,29 | -0,35 | -0,35 | -0,32 | -0,33 | -0,34 | -0,33
? -033 | -032 | 0,32 | -0,33 | -032 | 035 | -0,35 | -0,34 | -0,33 | -0,34 | -0,33 | -0,32

K entropi katsayis1 degeri asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.
k = [In(n)]~* n = 5 i¢in (5 adet alternatif deger icin)
In(5) = 1,609
[In(m)]~t = -0,621

Her bir kriter igin toplam rj; * In(r;;) ile k entropi katsayis1 degeri carpilir €; entropi degerleri
hesaplanir. Daha sonra tiim kriterler igin (1 - €;) degerleri bulunur. Tiim €; ve (1 - ;) degerleri
Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Entropi Degerleri

ol ki | ke | k3 | ke | ks | Ke | K7 | K8 | K9 | K10 | Kil | K12
e | 997 | 0999 | 0,998 | 0995 | 0988 | 0985 [ 0983 | 0981 | 0993 | 0,99 | 0,994 | *°
1 | 2% | 0001 | 0002 | 0,005 | 0012 | 0,015 | 0017 | 0,019 | 0007 | 0,004 | 0006 | *2°

Adim 3: Agirlik degerlerinin hesaplanmasi

Tiim kriterler i¢in (1 — €;) degeri bulunur ve esitlik (12) kullanilarak w; degeri hesaplanir.
Tiim wj degerleri Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Kriterlerin Nihai Entropi Agirliklari

rEor; KI | K2 | K38 | K4 | K5 | K6 | K7 | k8 | Ko | K10 | ka1 |
w | 0,059 | 0012 | 0021 | 0,051 | 0133 | 0160 | 0178 | 0,203 | 0072 | 0,038 | 0,059 | I

Elde edilen Tablo 11°deki nihai Entropi agirliklari ile uygulamamizdaki diger Gri Iliskisel
Analiz yonteminde kullanilarak alternatiflerin se¢imi belirlenmistir.

Gri lliskisel Analiz yénteminde 6ncelikle karar problemine ait alternatifler ve alternatifleri
degerlendirmek iizere kullanilacak kriterlerin alternatiflere gore maksimum ve minimum
degerleri belirlenmistir.

Adim 1: Veri setinin ve karar matrisinin olusturulmasi

Alternatiflerin kriterlere ait skorlarinin gdsterildigi karar matrisi daha once belirlenen Tablo
12°den yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 12. Karar Vericilerin Alternatifler Uzerinden Elde Ettikleri Karar Matrisi

Gia | ki | K2 | k3 | K4 | K5 | Ke | K7 | k8 | ko | k1o | ki1 [K!
AL | 1065 | %% | o211 | 0218 | %3% | 0,430 | 0,142 | 0308 | 0552 | 0613 | 0460 | ¥
Az | ogsa | %37 | 0178 | 0240 | %% | 0,477 | 0178 | 0426 | 0660 | 0748 | 0382 | O
Az | 12e6 | 0% | 0202 | 0232 | O | 0321 | 0200 | 0353 | 0871 | 0803 | 0538 | %O
rs | 1303 | O | 0224 | 0307 | %57 | 0341 | 0263 | 0596 | 0686 | 0.782 | 0563 | %
As | 1192 | %31 | 0102 | 0268 | %% | 0583 | 0265 | 0548 | 0732 | 0850 | 0515 | O

Mak. | 1303 | %% | 0224 | 0307 | %2° | 0583 | 0,265 | 0,596 | 0871 | 0850 | 0,563 | o
min. | 0884 | %37 | 0178 | o218 | %37 | 0321 | 0142 | 0,308 | 0552 | 0613 | 0382 | O

Adim 2: Normalizasyon matrisinin ve referans sisteminin olusturulmasi

Uygulamanin bu asamasinda alternatiflerin se¢iminde biiyiik pay sahibi olan kriterlerin fayda
ve maliyet durumlar tespit edilerek referans sistemi serileri olusturulmustur ve Tablo 13’te
belirtilmistir.

Tablo 13. Normalizasyon Matrisi ve Referans Sistemi

STlki| ke | k3 | ke | K5 | K6 | K7 | K8 | K9 | KI0 | KiI | K12
043 0,96
a1 | %% | 0960 | 0714 | 0000 | 0307 | 0,416 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0433 | %F
2 | %% | 0000 | 0,000 | 0246 | 0522 | 0594 | 0299 | 0,408 | 0338 | 0568 | 0,000 | %O°
as | %% | 0046 | 0516 | 0153 | 1000 | 0,000 | 0471 | 0155 | 1000 | 0803 | 0,865 | OO
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Al 1’80 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,077 | 0,985 | 1,000 | 0421 | 0,712 | 1,000 1'80
0.73 0.66

as | OF | o668 | 0207 | 0565 | 0366 | 1,000 | 1,000 | 0,833 | 0566 | 1000 | 0,735 | *F

Ref 1’80 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1'(?0

Adim 3: Mutlak Deger Tablosunun Olusturulmast

Normalize edilen karar matrisinin referans serilerine gore mutlak degerleri Tablo 14’te
verilmistir.

Tablo 14. Normalize Edilmis Karar Matrisinin Mutlak Deger Serileri

Gia | ki | K2 | K3 | K4 | K5 | Ke | K7 | k8 | ko | Ko |'Tt| K
AL | 0567 | 0040 | 0286 | 1,000 | 0693 | 0584 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1000 | 2> | %2
A2 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0754 | 0478 | 0406 | 0,701 | 0592 | 0662 | 0432 | o | 1O
A3 | 0135 | 0,954 | 0484 | 0847 | 0000 | 1,000 | 0529 | 0845 | 0000 | 0107 | 3T | O
A4 | 0000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 1000 | 0,923 | 0,015 | 0,000 | 0579 | 0288 | 7 | %OF
A5 | 0265 | 0332 | 0,703 | 0435 | 0634 | 0,000 | 0,000 | 0,167 | 0434 | 0000 | ¥Z | %

Adim 4: Gri lliskisel Katsay: Matrisinin Olusturulmasi

Gri iliskisel katsayr matrisinin elemanlar1 asagidaki esitlikler kullanilarak tiim kriterler
arasindaki maksimum ve minimum degerleri hesaplanmistir. Ayrica { = 1 igin ayiricilik en
iist seviyedeyken C = 0 i¢in zitligin olmadig1 bir ortam olusur. Literatiirde gesitli disiplinlerde
yapilan ¢aligmalarda ayirici katsayr olarak { = 0,5 kullanilmakta oldugundan uygulamada
ayni oran kullanilarak Tablo 15 olusturulmustur.

Tablo 15. Gri iliskisel Katsay1 Matrisi

omax 1,000
omin 0,000
c 0,500

Adwvm 5: Gri iligkisel derecelerin (Kriterlerin ayni énem derecesine sahip oldugu duruma
gore) hesaplanmast

Gri iliskisel derecenin biiytikliigi xi* serisi ile Xo* referans serisi arasindaki iliskinin kuvvetli
oldugunu gostermektedir, Oyle ki gri iliskisel derece 1 oldugu durumda karsilastirilan
serilerin ayni oldugu sonucuna varilir. Hesaplanan gri iliskisel derece ile karsilastirilan xi*
serisinin x0* referans serisine ne derece benzer oldugu hesaplanarak Tablo 16’da ifade
edilmistir. Gri iliskisel dereceler kriterlerin esit 6oneme sahip olmasina ya da farkli 6nem
derecelerini  gostermek ilizere agirliklandirilmasina bagli  olarak iki farkli sekilde
hesaplanmustir.
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Tablo 16. Gri iliskisel Derece (Kriterlerin Aym1 Onem Derecesine Gore)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K21
Al | 0,469 | 0,926 | 0,636 | 0,333 | 0,419 | 0,461 | 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,333 | 0,469 %g
A2 | 0333 | 0,333 | 0,333 | 0,399 | 0,511 | 0,552 | 0,416 | 0,458 | 0,430 | 0,537 | 0,333 %3?
A3 | 0,787 | 0,344 | 0,508 | 0,371 | 1,000 | 0,333 | 0,486 | 0,372 | 1,000 | 0,717 | 0,787 3:’
A4 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,333 | 0,351 | 0,971 | 1,000 | 0,463 | 0,634 | 1,000 %)‘8
A5 | 0,654 | 0,601 | 0,416 | 0,535 | 0,441 | 1,000 | 1,000 | 0,750 | 0,535 | 1,000 | 0,654 %f

Adim 6: Gri iligkisel derecelerin (Kriterlerin farkli 6nem derecesine sahip oldugu duruma
gore) hesaplanmasi ve alternatiflerin belirlenmesi

En yiiksek gri iliskisel dereceye sahip alternatif hesaplanirken Entropi ile tespit edilen
kriterlerin agirliklarindan yararlanilmistir ve Tablo 17°de gosterilen farkli dnem dereceleri
tespit edilmistir. Son olarak alternatiflerin siralamasi Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 17. Gri iliskisel Derece (Kriterlerin Farkli Onem Derecesine Sahip Oldugu Duruma Gore)

Ki | k2 | k3 | k¢ | ks | k6 | k7 | k8 | ko | k1o | k11| L

2
AL | 0028 | 0011 | 0,013 | 0,017 | 0,056 | 0,074 | 0059 | 0,068 | 0,024 | 0013 o,gz ‘if
A2 | 0,020 | 0,004 | 0007 | 0,020 | 0,068 | 0,088 | 0,074 | 0,093 | 0,031 | 0,021 0*82 %2
A3 | 0047 | 0004 | 0010 | 0,019 | 0133 | 0,053 | 0,087 | 0,076 | 0,072 | 0,028 0’34 %2
A4 | 0059 | 0012 | 0021 | 0,051 | 0,044 | 0056 | 0173 | 0203 | 0,034 | 0,024 0’85 (ig
A5 | 0,039 | 0,007 | 0,009 | 0,027 | 0,059 | 0.160 | 0,178 | 0.152 | 0,039 | 0,038 | 0,04 %3

Tablo 18. Gri iliskisel Yontemi ile Alternatiflerin Siralanmasi

Alternatifler Gri iliskisel Siralama
Al 0,033 Al
A2 0,038 A2
A3 0,048 A3
Ad 0,062 A4
A5 0,063 A5

Gri Iliskisel Analiz yontemi ile kurulus yeri se¢iminde en iyi tercih A5 olacaktir. Tiim
alternatiflerin tercih siralamasi A5 > A4 > A3 > A2 > A1 olarak bulunmustur.
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9. SONUC

Bu ¢alismada, Sehir hastanesi i¢in kurulus yeri segimi yapilmis, yontem olarak Entropi ve
Gri Iliskisel Analiz yontemleri kullanilmistir. Denizli’deki bes alternatif bolgenin durumlari
karsilastirilmigtir. Hastane kurulus yeri icgin; hedef kitle yogunlugu, yerlesim birimlerine
yakinlik, giirtiltii kaynaklarina yakinlik, merkezilik, ulasilabilirlik, personel ulagimi, rakiplere
uzaklik, rakiplerin etkinligi, altyapi yeterliligi, bina diizenleme maliyeti ve fark
edilebilirlikten olusan 12 kriter dikkate alinmustir. ilk olarak kriterler dnem derecelerine gére
siralanmig ve Entropi yontemi kullanilarak kriter agirliklart belirlenmistir. Agirliklar
belirlendikten sonra Gri Iliskisel Analiz yontemi kullanilarak alternatiflerin énem dereceleri
belirlenmistir. Bu siralamada en yiiksek 6nem derecesine sahip olan bolge Sariabat olarak
bulunmustur. Ikinci sirada Karahasanli, iiciincii sirada Eskihisar, doérdiincii sirada
Hacieyiiplii, besinci sirada ise Gerzele gelmektedir. Aralarinda ¢ok az puan bulununan ve ilk
iki sirada yer alan Sariabat bolgesi ve Karahasanli bolgesi sehir hasatanesinin Kurulmasi igin
en uygun bolgeler oldugu belirlenmistir.
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