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Yer secimi,
Enbiiyiik kapsama
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Jandarma karakolu.

Bu calismada, bir ilce sinirlar icerisinde yetenek ve kapasitelerine gore tc farkli
sinif karakolu dikkate alinarak jandarma karakollart icin enbiiyiik (kismi)kapsama
yéntemi ile yer secimi problemi incelenmistir. Ornek olarak secilen bélgede ilk 6nce
her jandarma karakolunun meydana gelen olaylara miidahale kriterine gére
kapsama mesafeleri, daha sonra bélgede potansiyel karakol yerlerini gosteren aday
noktalart ve karakollarin miidahale etmesi gereken olayvlart gdsteren talep
noktalart belirlenmistir. Aday noktalarinin secimindeki belirsizligi en aza indirmek
icin modele, bélgesel dzellikleri temsil eden kisitlar eklenmistir. Ayvrica, olay
yogunluklart giz éniinde bulundurularak talep noktalarma dncelikler (agirhk)
verilmistir. Incelenen problem icin kullamlabilir karakol smif sayisina gére farkh
senaryolar olusturulmus ve her senaryo icin LINGO yazilimi kullamilarak optimal
cdziimler elde edilmistir. Daha sonra, problem parametreleri degistirilmek suretiyle
optimal caziimlerin degisimi incelenmigtir.

DETERMINING THE LOCATIONS OF THE GENDARMERIE STATIONS USING THE MAXIMAL COVERING

METHOD
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Abstract
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In this study, facility location problem with maximal covering method for
gendarmerie stations was examined by considering three different class stations
according to their capabilities and capacities within the boundaries of a district. In
the region selected as an example, first of all, covering distances for the incidents
according to the intervention criterion of each gendarmerie station, then the
candidate points representing the locations of the potential stations in the region
and the demand points representing the events that the stations has to intervene
has been determined. In order to minimize the uncertainty in the selection of
candidate points, the model has been added to represent regional characteristics.
In addition, priorities (weight) has been given to demand points considering the
intensity of events. In the model developed for the problem, four different scenarios
has been discussed and optimal solutions has been obtained for each scenario by
using LINGO software. Then, by changing the problem parameters, the change of
optimal solutions have been examined.
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1. Giris

Yer secimi problemi adi ile amlan fiziksel bir
nesnenin yerlestirilmesi kararlar gerek kamu gerek
ozel kurumlarin faaliyetlerinin stratejik
planlanmasinda  kritik &neme sahiptir. Uretim
merkezleri, depolar, dagitim yerleri, okullar ve
hastaneler ile itfaiye noktalari, polis ve jandarma
karakollar1 gibi acil hizmet merkezlerinin
yerlestirilmesi problemleri, yer secimi kararlarinin
verildigi  ornek  problemlerdir. Yer secimi
problemleri, talep yogunluklar dikkate alinarak bir
veya daha fazla hizmet merkezinin en uygun
yerlerinin belirlenmesi kararlari ile ilgilenir (Hakimi,
1964).

Bu calismada, bir bélgedeki olaylara zamaninda
miidahale edebilmek icin jandarma karakollarinin
yer secimine yonelik bir problem incelenmistir. Bu
tip problemlerin en belirgin ozelligi, miidahale
etkinliginin karakol ile olay yeri arasindaki mesafeye
onemli ol¢tide bagh olmasidir. Bu yiizden, jandarma
karakollarimin yetenek ve kapasitelerinin farkhhig
goz oOniinde bulundurulmasi gereken énemli bir
husustur. Karar vericilerin temel diisiincesi, bolgede
meydana gelebilecek en fazla sayida olaya
zamaninda miidahale edebilecek sekilde jandarma
karakollarimin yerlestirilmesidir. Karakollarin olay
noktalarima miidahaledeki etkinliginin seviyesi
karakol noktasi ile olay noktas1 arasindaki mesafe ile
olciilmektedir. Yer secimi yapilacak her karakolun
yvetenek ve kapasiteleri ile arazi ve yol durumuna
bagl olarak emniyet ve asayis hizmetlerini etkili bir
sekilde yerine getirebilecegi en fazla mesafe
belirlenmistir. Bu &zelliklerinden dolayi, problemi
kismi kapsamaya izin verecek sekilde modellemek
geleneksel kapsama problemi yaklasimindan daha
iyi sonuclar verecektir.

Olusturulan bu modelin etkinligi ve gecerliligi gercek
durumlarin modele miimkiin oldugu kadar dogru bir
sekilde yansitilmasimna baghdir. Bu calismada
Enbiiytik Kapsama Metodu kullanmilarak gelistirilen
matematiksel model, esnek yapisi nedeniyle degisen
durumlara kolayca uyarlanabilmektedir. Ayrica, yer
secimi literatiiriindeki benzer calismalardan farkh
olarak aday noktalarinin secimindeki belirsizligi en
aza indirmek icin modele hélgesel ézellikleri temsil
eden ilave kisitlar eklenmistir. Problemi dogru
olarak temsil eden bir model olusturulduktan sonra,
bu modeller iizerinde vapilacak degisikliklerle farkl
yapilara sahip, farkli amaclara hizmet eden tesislerin
yer secimi yapilabilmektedir.

Cahsmanin ikinci béliimiinde, yer secimi problem
tipleri hakkinda bilgi verilmekte wve bu ftir
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problemlerin ¢oziim teknikleri anlatilmaktadir.
Uciincii béliimde, problem tammi, matematiksel
modelin girdileri ve problemle ilgili varsayimlar ve
matematiksel model formiilasyonu tamtilmaktadir.
Dordiinci  boliim, dort farkli senaryoya gore
olusturulan modelin ¢éziim ve analizi asamasidir.
Besinci boliimde sonuc ve gelecekte yapilabilecek
calismalar anlatilmaktadir.

2. Literatiir Arastirmasi

Yeri secimi teorisi, 1909 yilinda Alfred Weber'in
miisteri ile dagiim noktasi arasindaki toplam
mesafeyi en aza indirmek icin dagitim noktalarim
nasil yerlestirmesi gerektigini arastirmasi ile
baslamistir. Yer secimi teorisi, Hakimi'nin 1964'teki
haberlesme agimin ve otoyol sistemindeki polis
noktalarimin yerlerinin degistirilmesi iizerine yaptig
calismasi ile biiyiik ivme kazanmistir.

Yer secimi problemlerini ¢cézmek amaciyla ortalama
mesafeyi en az yapan ag yapilann (p-medyan),
kapsama modelleri (kiime kapsama, enbiyiik
kapsama), biitlin talep noktalam icin en fazla
mesafeyi en az yapan minimaks (p-merkez)
modelleri gibi cesitli matematiksel model yapilarn
gelistirilmistir. Literatiirdeki farkli uygulamalara
ragmen bu tiir problemlerin temel yapisi aymdir. En
basit yer secimi problem formiilasyonu hem statik
hem de deterministik olarak karakterize edilebilir
(Owen ve Daskin, 1998).

Yer secimi ile ilgili literatiir genistir. ReVelle,
Williams ve Boland (2002) kesikli yer secimi
problemleriicin 5 ¢esit (0/1) tamsayih programlama
modelini ele almiglar ve calisma yaptiklar balgede
bu modelleri birbirleri ile karsilastirmislardir. Yer
secimi analizleri Densham ve Rushton (1992)
tarafindan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) i¢in
uygulanmistir. Richard, Beguin ve Peeters (1990)
Belcika'daki Liiksemburglularin cogunlukla yasadig:
kirsal alanda yangin istasyonlarimin yer secimi ile
ilgili degisik modeller iizerinde cahsmis ve bu
modelleri  uygulamali  olarak  birbirleri ile
karsilastirmislardir. Neebe (1988), biitiin potansiyel
hizmet merkezleri icin gecis modeli olusturmus,
hizmet merkezlerinin tamamiin icinde oldugu
kiiciik bir en uzak mesafe degerinden baslayarak
model gelistirmis, daha sonra en uzak mesafe
degerini tek hizmet merkezi yeterli oluncaya kadar
artirmistir. Drezner ve Wesolowsky (1995) kentsel
alanda tek yonlii yollardan veya caddelerden olusan
diizgtin bir grid ag1 tzerinde iki temel yer secimi
problemi olan “Weber” ve “minimaks” problem
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tekniklerini  kullanarak hizmet merkezlerinin
yerlestirilmesi lizerine calismalar yapmislardir.

Yer secimi problem tiplerinden birisi olan Enbiiyiik
Kapsama Problemi (MCLP), belirli hizmet mesafesi
veya zaman icinde en fazla sayida istegin bir ag
tizerindeki p sayida hizmet merkezi tarafindan
kapsanmasi problemidir (Church ve ReVelle, 1974).
Yer secimi problemi literatiiriinde enbiiyiik kapsama
problemi 6nemli yer tutar.

Enbiiytik kapsama problemini ilk kez Church ve
ReVelle (1974) ortaya atnuslar ve bu tiir problemleri
enbiiyiik kapsama olarak tanimlamiglardir. Daskin
ve Stern (1981) acil hizmet merkezleri (EMS) olan
ambulans araclarimin belirli hizmetleri karsilamasi
lizerinde cahsmislardir. Hizmet merkezlerinin
mesgul veya faaliyet dis1 periyotlarda olmasi
durumu, bir hizmet merkezi mesgul olsa bile talep
noktalarina coklu kapsamayi saglamaya calisan yeni
bir model cesidinin ortaya c¢ikmasina sebep
olmustur. Bu ikili tarafindan tiiretilen model, hizmet
ihtiyaclarimi karsilayan ara¢ sayisimi enazlayan ve
daha sonra kapsama alamim encoklayan bir
hiyerarsik ama¢ fonksiyonu olusturmaktadir. Batta
ve Mannur (1990) yiiksek talep oranlarmmin her
birimin mesgul olma periyotlarim artirdigi ortamda,
EMS araclarimin coklu yerlestirilmesi tlzerinde
calismiglardir. Basdemir (2004), enbiiyiik kapsama
problemini Tiirk Hava Kuvvetlerindeki Su Arama ve
Kurtarma (SAR) noktalarimin  yerlestirilmesi
lizerinde uygulamistir. Marianov ve ReVelle (1995)
kapsama modellerinin coklu, asir, yedek ve
beklenen kapsama kavramlar gibi farkli uzantilar
tizerinde calismislardir. Serra ve ReVelle (1995), bir
bolgede birbirleri ile rekabet halindeki fabrika satis
magazalarinin  birbirlerinden bagimsiz  olarak
yerlestirilmesi iizerinde ¢alismislar ve enbiiyiik
kapsama probleminin bir uzantis1 olan “Maximum
Capture Problemi”ni ortaya atmmislardir.

Enbiiytik kapsama problemini ¢ézmek icin cok
sayida basarih sezgisel teknikler gelistirilmistir.
Lorena ve Pereira (2002), Hillsman tarafindan
gelistirilen ~ “Birlestirilmis  Dogrusal  Model"i
kullanarak, talep noktalart icin  p-medyan
probleminin mesafe katsayilarin enbiiyiik kapsama
problemlerine  uyarlamisglardir. Bu  doniisiim
Lagrange sezgisellerinin  uygulanmasina izin
vermektedir.

Gencer ve Acikgoz (2006), Tirk Silahli Kuvvetleri
(TSK) Arama Kurtarma (AK) istasyonlarinin, Arama
Kurtarma Bolgesi (AKB) icerisinde konus yerlerinin
belirlenmesine yonelik enbiiyiik kapsama problemi
ile modelledikleri problemin ¢éziimii i¢in doért ana
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senaryo ile iki 6zel durum (toplam 16 adet senaryo)
olusturmuslar, elde ettikleri optimal sonuclan
mevcut durum ile karsilastirmislardir.

Curtin, Hayslett ve Qiu (2010) polis devriyesi
alanlarinin etkin mekansal dagilimim belirlemek icin
cografi bilgi sistemlerinin entegrasyonunu da iceren
yveni bir yontem sunmustur. Aydperken ve Ermis
(2011) farkl tip, menzil ve maliyete sahip insansiz
hava araclarinin (IHA) konuslandirilmasim enbiiyiik
kapsama problemi olarak modellemis, hedeflerin her
biri igin ayr1 bir dncelik veya dnem katsayisi
belirlemis ve biitiin aday iis noktalarimi maliyet,
cografya, lojistik ve hava durumundan kaynaklanan
ilave kisitlara ayirmislardir.

Kurban ve Can (2016) farkli kapsama mesafelerine
sahip mini {HA'larmn, énce degisen hava sartlan ve
kosullarin etkisi olmaksizin enbiiyiik kapsama
problemi, daha sonra degisen hava sartlar ve
kosullarin etkisi altinda hizmet verememe olasilik
degerlerinin  kullamldigi  “Enbiiyiik  Beklenen
Kapsama Problemi” yontemlerini kullanarak en
uygun yer kontrol istasyonlarmin secimini
yapnuslardir. Gelistirilen modelde farkhi senaryolar
olusturulmus ve her senaryo icin optimal ¢éziimler
elde edilmis ve ardindan problem parametreleri
degistirilerek  optimal  cozamlerin  degisimi
incelenmistir.

Blanqueroa, Carrizosaa ve G.-Téth (2016) bir agin
kenarlar boyunca p tesislerinin yerlerinin arandig,
boylece beklenen talebin en yiiksek seviyede
kapsandigit MCLP'ni karisik tamsayili bir dogrusal
olmayan programa (MINLP) modeli olarak
tasarlamislar ve ¢coziim icin dal ve sinmir algoritmasi
onermislerdir. Coco, Santos ve Noronha (2018) her
bir siitunun yararmin belirsiz ve aralikli bir veri
olarak modellendigi, MCLP'nin saglam bir karsilig
olan min-max pigsmanhk MCLP'ni karisik tamsayili
dogrusal programlama (MILP) olarak modellemisler
ve literatiirdeki klasik ornekleri kullanarak test
etmislerdir. Cordeaua, Furini ve Ljubic” (2019) dal ve
Benders-Kesim teknigine dayali olarak etkili
ayristirma  teknigini  kullanarak enbiiyik kime
kapsama (PSCLP) ve MCLP problemlerini
cozmislerdir.

3. Matematiksel Model
3.1. Problem Tanim

Jandarma karakollarin yerlerinin belirlenmesinin bir
“Enbiiyiik Kapsama Problemi” olarak modellendigi
bu calismada baslica iki ama¢ goz Oniinde
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bulundurulmaktadir. Bunlar; ilce simirlar icerisinde
miimkiin olan en az sayida karakolun yerlestirilmesi
ve jandarma karakollarimin kapsadign  alanin
(sorumluluk alani) en fazla yapilmasidir.

Karakollar, sorumluluk alanlarinin merkezi bir
yverinde veya karakol bdlgesindeki vatandaslarin
kolayca ugrayabilecegi, merkeze yakin bir koy,
kasaba ya da ulasim kolaylig1 olan bir yerde tesis
edilebilir. Herhangi bir sorumluluk alani i¢indeki her
bolgenin sahip oldugu ozelliklere bagl olarak
(6rnegin; cografi durum, yollara ve yerlesim
alanlarina olan mesafe, niifus yapisi, ulasim durumu
vb.) 6nemi farkhdir. Gelistirilen model, baolgesel
ozellikler dikkate almmarak karakollarin tesis
edilebilecegi yerler (aday noktalar1) ve asayis
olaylarinin yogunlukla meydana geldigi yerler (talep
noktalar1) belirlenmek suretiyle herhangi bir
sorumluluk alani icin de kullamlabilir. Bu calismada
Erdek ilcesi jandarma sorumluluk alam incelenmis,
kurumla ilgili her tiirlii veri, resim ve bilgilerin elde
edilmesinde aragtirma ve yayin etigine uyulmustur.

3.2. Matematiksel Modelin Girdileri
3.2.1. Aday Noktalan

Aday noktasi secimi bdlgesel ozelliklere gore
farkhlik gosterir. Belli bir bolgede cok sayida nokta
aday noktas1 olabilecegi gibi her biri de farkh
ozelliklere sahip olabilir. Amag, azami kapsama
saglamak ve her aday noktasimi, kapsama
kabiliyetlerini ve cografi, niifus, yerlesim yerine
yvakinlik, ulasim kolayligi ve sosyal ve ekonomik
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durum  ozelliklerini  saghklh  bir  sekilde
degerlendirebilmek oldugu icin bu calismada aday
noktalar: birbirine yakin ve talep noktalarindan daha
fazla sayida secilmistir.

Aday noktalart belirlenirken uzmanlarin ve bolgeyi
bilen personelin goriisleri alinmus ve bolgedeki
olaylarla ilgili gecmis veriler incelenmistir. Modelde
ele alman Erdek ilcesi icin potansiyel karakol
yerlerini  temsilen 55 adet aday noktasi
belirlenmistir.

3.2.2. Talep Noktalar:

Talep noktalar1 jandarma karakolunun miidahale
etmesi gereken olay veya olaylarin nerede meydana
geldigini gosteren ve modele gekil veren en 6nemli
unsurdur. Her talep (olay) noktasi belirli bir
kapsama alamim ifade eder ve talep noktalarimin
onem dereceleri birbirinden farkll olabilir. Bu
calismada, talep noktalar: belirlenirken ilce simirlar
icerisinde son bir y1l icinde meydana asayis olaylari
g6z ontinde bulundurulmus ve 38 adet talep noktasi
belirlenmistir. Bu alan icinde meydana gelen olay
sayisi da talep noktalarmin 6nem derecesini
(agirhkl deger) belirtmektedir (Ek 1). Model, aday
noktalarmin  en fazla sayida talep noktasiu
kapsamasini esas alir. Erdek ilcesi icin aday noktalari
ile talep noktalarinin yerleri sirasi ile Sekil 1 ve 2'de
gortulmektedir.

Sekil 1. Aday Noktalar
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Sekil 2. Talep Noktalari

3.3. Matematiksel Modelin Varsayimlari
Matematiksel modelin varsayimlar: asagidadir:

* Konuslandirilacak karakol sayis1i eldeki
kaynaklarla simrhdir.

¢ Karakollar sorumluluk sahasi icinde
herhangi bir noktaya yerlestirilebilir.
Sonlu sayida aday noktas: vardir.
Belirlenecek aday noktasi sayisi, talep
noktasi sayisinin en fazla iki kati olacaktir.

e Talep noktalarimin o6nem dereceleri olay
yogunluguna gore belirlenmektedir.

e Her talep noktasi sadece bir aday noktasi
tarafindan kaplanmaktadar.

o Karakollarin kapsayacagi alan ilge simirlarim
asmayacaktir.

e Karakollarin mevcut yerleri de problemin
coziimiinde modele dahil edilmistir.

* Modelde ele alinan karakollar farkl yetenek
ve kapasitelere sahiptir.

¢ Maliyet hesabi probleme dahil edilmemistir.

3.4. Matematiksel Modelin Parametreleri

Matematiksel modelin ¢oziimiine etki edecek
parametreler yer secimi yapilacak karakollarin
kapsama mesafeleri ve bolgesel dzellikler ile ilgilidir.

32

Her ilcede tesis edilecek karakol sayisi simirhdir.
Karar vericiler tarafindan tesis edilmesi istenen
karakol tipi ve sayisia gore karakollarin en uygun
yerleri ve sorumluluk alanlar degismektedir.

Kapsama mesafeleri farkl sinif ve yapidaki jandarma
karakollarinin yetenek ve kapasitelerine bagh olarak
degiskenlik géstermektedir. Talep noktalarimin
hangi simif karakol tarafindan kabul edilebilir hizmet
mesafesi  icinde kapsandigim  belirlenmesinde
enbiiyiik kapsama probleminin kapsama
parametreleri kullamlmistir.

Enbiiyiik kapsama probleminde i ve j noktalar
arasindaki mesafenin (dj) kaplama mesafesi (S5)
icerisinde olup olmadigina gore asagidaki “kapsama
parametresi” tanimlanmaktadir:

) {1, eger dy =S ise,
y_ =

0, eger d >S5 ise.

Yeniden dizenlenmis dy mesafeleri ile kaplama
mesafesi  (S) icerisinde hizmet verilemeyen
(kapsanamayan) talep miktar1 en az yapilir. Buda §
icindeki hizmet verilen talep miktarim en fazla
yapmaya denktir.

Kapsama mesafeleri birbirinden farkh ti¢ ayr simf
karakolun yetenek ve kapasitelerine bagh olarak
degiskenlik gostermektedir. Jandarma karakollar
gliniin  her saatinde c¢ikardiklart devriyelerle
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bolgelerinde emniyet ve asayis hizmetlerini
yuriutmektedirler. Olay ihbar1 alan bir karakolun
cikaracagi devriye ile en ge¢ 30 dk icinde olay yerine
ulasarak olaya miidahale etmesi jandarmanin
etkinligi acisindan onemli bir kriterdir. Bu siireye
hazirhk siiresi (1'inci simif .Krk. icin derhal, 2'nci
sinif J.Krk. icin ortalama 10 dk ve 3'{incii suuf J.Krk.
icin ortalama 15 dk), olay yerine intikal ve olay
yerinin emniyete alinmasi (ortalama 5 dk) dahildir.
1'inci karakolun cikaracag devriyelerle balgesindeki
olaylara aracla intikal iz ortalama 50 km/saat
oldugu wvarsayilirsa, ((30-5)*50)/60=21 km'lik
mesafe 1'inci simif karakol icin 30 dk midahale
siiresi icerisinde azami kapsama mesafesidir. 2'nci
siif karakol icin, cikarabilecegi devriye ile azami
kapsama mesafesi 13 km'ye inmektedir. 3'lincd siuf
karakol ise 30 dk'lik siire icerisinde azami 8 km'lik
mesafede etkili olmaktadir.

Her ilgenin kendine &zgii bolgesel oOzellikleri de
problemin c¢oéziimiinde diger énemli bir husustur.
Karakol sorumluluk alammin belirlenmesinde ilgenin
cografi  durumu, ekonomik sartlar, kamu
hizmetlerinin  gerekleri, yerlesim alanlarimn
durumu, niifus yogunlugu, ulasim durumu, bélgenin
sosyal, kiiltiirel gelisimi ile emniyet ve asayis
durumu vb. dzellikler. Aday noktalarina ait bolgesel
Ozellikler, belirlenen bu noktalar hakkinda daha
saglikl degerlendirme yapmaya imkan vermekte ve
bunlarla ilgili beklentileri kisitlarda belirtmek
suretiyle karar vericinin daha iyi aday noktalarim
secmesine imkan vermektedir. Bu degerler icin
derecelendirme kriterleri belirlenmis, bu kriterlere
gore puanlama yapilmis boylece aday noktalar ile
ilgili belirsizlikten azami derecede uzaklasmaya
cahisilmistir. Her bélgesel karakteristigin  aym
derecede dneme sahip oldugu varsayilmis ve aday
noktalarina her bdlgesel ozellik icin 10 puan
tizerinden degerler verilmistir.

Cografi durum degerlendirmesi yapihrken, aday
noktasimnim bulundugu arazinin jandarma
karakolunun giivenlik, egitim ve barinma ihtiyaclar
icin uygunluk derecesine gore 1 ile 10 arasinda
puanlama yapilnustir.

Niifus yogunlugu acisindan aday noktalarimin
alabilecegi puanlar asagidadir.
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Tablo 1

Niifus Yogunlugu

Niifus Puan
100 ve dahaaz
101-250

251-500

501-750
751-1000
1001-1250
1251-1500
1501-1750
1751-2000

2001 ve daha fazla

(s T s B T =2 T ¥ 1 B - FL R oS N

[y
o

Jandarma karakollarimin yerlesim yerine yakin
olmasi diger kamu hizmetlerini yerine getirmesi ve
lojistik ihtiyaclar1 karsilamasi acisindan dnemli bir
kriterdir. Buna gore yerlesim yerine yakinlk ile ilgili
yapilan degerlendirmede asagidaki tablo
kullanilmistir.

Tablo 2

Yerlesim Yerine Yakinhk

Mesafe (metre) Puan
4501-5000
4001-4500
3501-4000
3001-3500
2501-3000
2001-2500
1501-2000
1001-1500
501-1000
0-500

e v o B =) T B ¥ R o

-
[=]

Ulasim durumu ile ilgili puanlama, aday noktalarimin
bulundugu yerin baglanti yollarina yakinhig1 ve bu
yollarin ulasima elverislilik seviyesi (asfalt, stabilize,
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toprak yol vb.) goz oOninde bulundurularak
yapilmistir.
Sosyal ve ekonomik durum ile ilgili yapilan

degerlendirmede aday noktasi yakininda bulunan
korunmasi gereken kritik tesisler, kiiltiir ve tabiat
varliklari, eglence merkezleri, fabrikalar, dolum
tesisleri, petrol istasyonlar, enerji nakil istasyonlari,
limanlar, balik¢1 barmaklari, hayvan ciftlikleri gibi
sosyal ve ekonomik degeri olan tesislerin sayisi ve
onem dereceleri dikkate alinmistir.

Erdek ilgesindeki diger aday noktalar1 i¢in aym
kriterler goz éniinde bulundurularak bolgesel dzellik
katsayilar1 tablosu olusturulmustur. Benzer tablolar
herhangi bir bolge icin de olusturulabilir. Erdek
ilcesine ait aday noktalarinin bélgesel ézelliklerine
ait katsayilar ve talep noktalarimin agirlikh degerleri
Ek 2'dedir.

3.5. Matematiksel Model Formiilasyonu

Matematiksel modeli tanmimlayan indis, karar
degiskeni ve parametreler ile matematiksel modelin
formilasyonu asagidadar:

indisler:
i:Talep noktalar; i=1,..,1
j:Aday noktalary; j=1, ., ]

Karar Degiskenleri:

= ={1, eger j nokiasi 1. snf. krk. konumlandirilacak
o, degilse.

¥ 1, eger j noktast 2. snf. krk. konumlandirilacak
P
oo, degilse.

X 1, eger j noktast 3. snf. kvk. konumlandirilacak
o, degilse.

Y‘:J’l' eger i noktasi 1. snf. krk. tarafindan kapsand:
© o degilse.

7 :_:l, eger 1 noktasi 2. suf. lok. tarafindan kapsand: ise,
oo, degilse.
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7o 1, eger 1 noktast 3. snf. lok. tarafindan kapsand: ise.
tolo degilse.
Parametreler:

wi : i diigiimiindeki kapsanan talep noktasimn énem
derecesi (agirhigi).

N ={jeJs|d, <2}

snf. karakolun kapsadig talep noktasi kiimesi)

Viel (inoktasindaki1.

N'={jeJ|d <13}

Viel (inoktasindaki 2.

snf. karakolun kapsadig: talep noktasi kiimesi)

N'={jeJ|d, <8}  Viel (i noktasindaki 3,

snf. karakolun kapsadig talep noktasi kiimesi)

P:Yer secimi yapilacak karakol sayis1.

Ve : Cografi standartlar1 saglamak icin en kiiciik
ortalama deger.

Vy @ Niifus standartlarim saglamak icin en kiiciik
ortalama deger.

Vv : Yerlesim yerine yakinhk standardim saglamak
icin en kiciik ortalama deger.

Vy : Ulasim kolayhg standardim saglamak icin en
kiiciik ortalama deger.

Vs: Sosyal ve ekonomik durum standardini saglamak
icin en kiiclik ortalama deger.

Gj: j aday noktasinin cografi degeri.

Nj: jaday noktasinin niifus yogunlugu degeri.

Yj: jaday noktasinin yerlesim yerine yakinlk degeri.
U;: jaday noktasinin ulasim kolayhg degeri.

Sj - j aday noktasmun sosyal ve ekonomik durum
degeri.
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Kisit (1)'deki amag fonksiyonu belirlenen kapsama
mesafesi icerisinde kapsanan toplam talep miktarim
en fazla yapmaya calismaktadir.

Kisit (2), (3) ve (4) hangi talep noktasinin hangi sif
karakol tarafindan kabul edilebilir hizmet mesafesi
icinde kapsandigim belirtir. Eger i noktasinin §
kapsama mesafesi icindeki herhangi bir j noktasinda
jandarma  karakolu yerlestirilirse i noktasi
kapsanmus (Yi=1), eger kapsama alani icindeki hicbir
noktaya jandarma karakolu yerlestirilmez ise, i
noktas: kapsanmamis (Yi=0) olacaktir. Kisit (5),
herhangi bir aday noktasi {izerinde 1, 2 ve 3'lincii
simif  karakollardan  sadece  bir  tanesinin
yerlestirilebilecegini garanti etmekte, kisit (6) ise
talep noktasimin yalnizca bir aday noktas: tarafindan
kapsanmasini saglamaktadir. Kisit (7), her ti¢ simf
karakoldan yerlestirilebilecek en fazla karakol
sayisim sirlarken, kisit (8) ve (9), sirasiyla yer
secimi yapilacak 1'inci simif karakol sayisimin 2'nci
siif karakol sayisindan ve 2'nci siuf karakol
sayisimin da 3'tinct simf karakol sayisindan fazla
olmamasim ve en az sayida personel mevcudu ile
faaliyet gosterebilecek karakollarin agirlikhi olarak
yerlestirilmesini saglamaktadir. Diger kisitlar ise
aday noktalar ile ilgili cografi durum, niifus
yogunlugu, yerlesim yerine yakinlik, ulasim kolayhg
ve sosyal ve ekonomik durum ile ilgili kisitlardir.

Model, bir ilce smirlar icerisinde ii¢ farkh siuf
karakolun birlikte yerlestirilmesini éngérmektedir.
Ele alinan ilce simirlari icerisinde, 6rnegin, sadece iki
farkh simif karakol yerlestirilebilecek ise, ilgili simif
karakollar1 tanimlayan karar degiskenlerinin
modelde kalmasi, diger karar degiskenlerinin ve ilgili
kisitlarin modelden cikarilmasi yeterli olacaktir.

Yer secimi problem tipleri NP-Zor problemler
oldugundan problemin boyutu biiyiidiikce optimal
coziimii bulmakta zorluk cekilebilir. NP-Zor,
optimizasyon problemlerini simflandirmak icin
kullanilan bir terimdir. Bugiine kadar bu tip
problemler icin polinom zamanl bir algoritma
gelistirilememistir. NP-Zor problemlerin optimal
coziimini bulmak, tssel zamanli bir algoritma
yoluyla miimkiindiir (Garey ve Johnson, 1979).

4.Coziim Asamalari

Modelin ¢oziimiinde karakollarn yetenek ve
kapasitelerinden yaralanarak dért ayr1 senaryoya
olusturulmus ve olay yogunluklarmin géz oniinde
bulunduruldugu  (agirhkll) wve  bulunmadig
(agirhiksiz) degerler ile cozilmustir
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¢ 1,2 ve 3Mnct Simf Jandarma Karakolunun
Yerlestirilmesi

e 1 ve 2'nci Simif Jandarma Karakolunun
Yerlestirilmesi

e 1 ve 3Mncii Simf Jandarma Karakolunun
Yerlestirilmesi

e 2 ve 3Minci Simif Jandarma Karakolunun
Yerlestirilmesi

Ayrica her senaryo icin problem parametreleri
(kapsama mesafesi, karakol sayisi, secilen aday
noktalarmin  yerleri  ve bdlgesel ozellikler)
degistirilerek elde edilen sonuclar birbirleri ile
karsilastirlmistir. Her senaryoda en fazla olaya
zamaninda miidahale edebilecek en az sayida
karakol ve yerleri tespit edilmistir. Senaryolar
olusturulurken  personel tasarrufu saglamak
maksadiyla, daha kiiciik yetenek ve kapasiteli
jandarma karakollarinin yerlestirilmesine 6nem
verilmistir.

4.1. Senaryolarin Coziimleri

Amac, en az sayida karakolla miimkiin olan en fazla
sayida talep noktasim kapsamaktir. Her senaryo i¢in
tam kapsama (%100) saglamncaya kadar yer secimi
yapilacak karakol sayisi birer artirllmis ve kapsama
oranlan belirlenmistir. Yer secimi yapilacak karakol
sayisina bagl olarak secilen aday noktalarimn
yerleri ve kapsama oranlar1 degismektedir.

Modele talep noktalarindaki olay yogunluklar
(agirhkli  degerler) eklendiginde, zamaninda
miidahale edilen olay sayis1 agisindan kapsama
oranlar artis gostermektedir, yer secimi yapilacak
karakol sayisi ise degismemektedir. Asagida her
senaryo icin elde edilen ¢oziim ve parametrik analiz
sonuglar anlatilmaktadir.

4.1.1. 1, 2 ve 3"inci Sinif Jandarma Karakolunun
Birlikte Konuslandirilmasi Senaryosunun
Coziimii

Bu senaryoda tam kapsamanin, 5 adet karakol
yerlestirmekle miimkiin oldugu gorilmustir. Bunun
yvaninda karar verici tarafindan %90'dan daha
yiksek bir kapsama oram yeterli goriiliirse, 3 adet
karakol yerlestirilmesi ile sadece iki talep noktasina
zamaninda miidahale edilemeyecektir. Asagidaki
tablolarda bu senaryonun ¢oziimlerinden elde edilen
sonuclar (agirliksiz ve agirhikll) goriilmektedir.
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Tablo 3

1, 2 ve 3'nci Snf. J. Krk. Senaryosunun Cozimi (Agirliksiz)

Slg;l;l Secilen Aday Noktalar K;gig;nsz;l;p Kapsama Orani (%)
1 X3(31) 12 31,5
2 X2(10), X3(29) 26 68,5
3 X1(46), X2(31), X3(37) 36 94,7
4 X1(17), X2(10), X3(41), X3(52) 37 97,3
5 X1(24),X2(10),X2(37), X3(41), X3(52) 38 100,0
Tablo 4
1, 2 ve 3'tinci Snf. J. Krk. Senaryosunun Coziimi (Agirhikli)
o ey ok ol
1 X3(28) 12/51 31,5/31,5
2 X2(32),X3(8) 25/123 65,7/75,9
3 X1(46), X2(31), X3(37) 36/157 94,7/96,9
4 X1(17), X2(42), X3(3), X3(55) 37/161 97,3/99,3
5 X1(28), X2(11),X2(38), X3(42), X3(55) 38/162 100,0/100,0

Tablo 6 sirasi ile 1 ve 2'nci suuf karakolu ¢éziimleri
ile ilgili her talep noktasi icin agirlikh ve agirhiksiz
degerlere ait sonuclar1 gostermektedir.

4.1.2. 1 ve 2'nci Smif Jandarma Karakolu
Senaryosunun Cozimii

1 ve 2'nci sinif jandarma karakellarimin birlikte
verlestirilmesi durumunda %100 kapsama, 4 adet
karakol konuslandirmakla mimkiindiir. Tablo 5 ve

Tablo 5
1 ve 2'nci Snf. J. Krk. Senaryosunun Coziimii (Agirliksiz)

Slg;lfs-ﬂ Secilen Aday Noktalar K;gi?;‘;‘;;;};p Kapsama Orani (%)
1 X2(6) 20 52,6
2 X1(46),X2(33) 32 84,2
3 X1(46), X2(29), X2(38) 36 94,7
4 X1(7), X1(17), X2(42), X2(50) 38 100,0
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Tablo 6
1 ve 2'nci Snf. ]. Krk. Senaryosunun Céziimii (Agirlikli)

Journal of Industrial Engineering 31(1), 28-47, 2020

STy T ooy
1 X2(6) 20/103 60,5/63,5
2 X1(46), X2(33) 32/149 84,2/91,9
3 X1(46), X2(28), X2(38) 36/157 94,7/96,9
4 X1(17),X1(42), X2(8), X2(50) 38/162 100,0/100,0

4.1.3. 1 ve 3%incii Simf Jandarma Karakol
Senaryosunun Cozimii

Bu senaryoda %100 kapsama, 4 adet karakol
yerlestirmekle mimkiindiir. Yer secimi yapilacak
karakol sayis1 azaldikca kapsama oranlar1 énemli

Tablo 7

1 ve 3'lincii Snf. J. Krk. Senaryosunun Céziimii (Agirhiksiz)

6lciide azalmaktadir. Tablo 7 ve Tablo 8 sirasiile 1 ve
3'tincii sinif karakolu senaryosu ¢oziimleri ile ilgili
her talep noktasi icin agirhkh ve agirliksiz degerlere
ait cozlim sonuclarin gdstermektedir.

S}a(;ll{sll Secilen Aday Noktalar Kﬁgiﬁ;];];z;l;p Kapsama Orani (%)
1 X3(28) 12 315
2 X1(12),X3(29) 28 73,7
3 X1(32),X3(8), X3(44) 32 84,2
4 X1(12), X1(18), X3(41), X3(51) 38 100,0
Tablo 8
1 ve 3'inci Snf. J. Krk. Senaryosunun Cozimii (Agirhikl)
St
1 X3(28) 12/51 31,5/31,5
2 X1(12),X3(28) 28/130 73,7/80,1
3 X1(46), X3(19), X3(26) 32/149 84,2/91,9
4 X1(1),X1(18), X3(41),X3(52) 38/162 100,0/100,0

4.1.4. 2 ve 3'uncii Smif Jandarma Karakolu
Senaryosunun Coziimii

Benzer sekilde, sadece 2 ve 3'lincii siif jandarma
karakollarimin  yerlestirilmesi durumunda, %100
kapsama icin en az 5 adet karakol olmasi gereklidir.
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Bu senaryo ile ilgili sonuclar ise Tablo 9 ve Tablo
10'da gortilmektedir.
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Tablo 9

2 ve 3'inci Snf. J. Krk. Senaryosunun Cozimii (Agirliksiz)

Journal of Industrial Engineering 31(1), 28-47, 2020

Slg;l:s-ﬂ Secilen Aday Noktalar ngﬁ:;ns:;;;p Kapsama Oram (%)
1 X3(28) 12 315
2 X2(13),X3(28) 26 68,4
3 X2(10), X3(19), X3(26) 30 78,9
4 X2(10), X2(38), X3(26), X3(55) 36 94,7
5 X2(10), X2(36), X3(25), X3(42), X3(52) 38 100,0
Tablo 10
2 ve 3'tincii Snf. J. Krk. Senaryosunun Coztimii (Agirlikli)
Sayio Segllen Aday Noktalan Nok/Olay Sayin  Kapsetaa Oran (3]
1 X3(28) 12/51 31,5/31,5
2 X2(6), X3(21) 24/123 63,1/75,9
3 X2(10),X3(19), X3(26) 30/144 78,9/88,8
4 X2(10),X2(32), X3(41), X3(51) 35/157 92,1/96,9
5 X2(10), X2(33), X3(37), X3(42), X3(51) 38/162 100,0/100,0

Coziimler birbirleri ile karsilastinldiginda her
senaryonun ¢coziimi icin amac fonksiyonu degeri ve
kapsama oranlarimin degistigi goriilmektedir.

Diger senaryolarla karsilastinldiginda, 1 ve 2'nci
smif karakollarin yerlestirilmesi durumunda hem
agirliksiz hem de agirhkl degerler icin tesis edilecek
ilave her karakolun amag fonksiyonu degerine
katkisi daha yiiksek olmaktadir. Sekil 4 ve Sekil 5'te,
karakol sayis1 arttikca amac fonksiyonu degerine
baghh olarak kapsama oranlarmin da arttig
goriilmektedir. 1 ve 2'nci siif karakolu ile 1 ve
3"incii sif karakollarin yerlestirilmesi
senaryolarinda ise ilave besinci karakola gerek
kalmadan %100 kapsamaya ulasildig
goriilmektedir.
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Amac Fonk Degeri

1 2 3
J. Krk. Sayisi

wh

o1, 2 ve 3nci Snf. Krk. Senaryosu

01 ve 3ncii Snf. Krk. Senarvosu

@1 ve 2ne1 Snf. Krk. Senaryosu

M2 ve 3ncii Snf. Krk. Senarvosu

Sekil 3. Kapsama Orani (Agirliksiz)

180

160
140
120
100
80
60
40

Amac¢ Fonk Degeri

3
J. Krk. Sayisi

wh

B1.2 ve 3ncii Saf. Krk. Senaryosu

O1 ve 3nch Sof Krk. Senaryosu

@1 ve 2nc1 Snf. Krk. Senaryosu

B2 ve 3nct Snf. Krk. Senaryosu

Sekil 4. Kapsama Orani (Agirhkli)

4.2. Bolgesel Ozelliklerin Analizi

Secilen aday noktalarimin her bélgesel ozellik deger
ortalamasimin,  belirlenen 55  adet aday
noktasmminkinden daha biiyiik olmasi istenmistir.
Bolgesel ozelliklere ait bu standartlar, ortalama
degerden daha yiiksek standart olan 9'a kadar
yikseltilirse kapsama oranlar1 aym kalmakla birlikte

40

secilen aday noktalarn degismektedir. Eger bu
standartlar daha da yikseltilirse, kapsama
oranlarinda onemli azalislar meydana gelmektedir.
Bu durumda, kapsama oranlarim artirmak icin daha
fazla karakolun yerlestirilmesi gerekmektedir.

Ayrica, senaryolarda (1 ve 2'nci Snf. |. Krk. senaryosu
haric) bélgesel 6zelliklere ait standartlar yiikseldikce
talep noktalarma verilen agirhk degerlerinin
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onemini yitirdigi, hem agirhkh hem de agirhksiz
modeller icin kapsama seviyesinin aym oranda
azaldigr godzlenmektedir. Bu durum, modelin
secebilecegi yiiksek standarda sahip aday noktasi
sayisinin azalmasinin bir sonucudur.

1 ve 2'nci Snf. ]J. Krk. senaryosunda ise durum
farkhdir. Bu senaryo digerleri ile karsilastirildiginda
aday noktalarmin talep noktalarim kapsama
konfigiirasyonu fazla oldugundan, talep noktalari
alternatif aday noktalar tarafindan
kapsanabilmektedir.

Bolgesel dzellik degerlere ait analizlerin sonucunda,
aday noktalarma ait bu degerlerin énemli oldugu ve

Journal of Industrial Engineering 31(1), 28-47, 2020

coziimii etkiledigi anlasilmaktadir. Asagidaki sekiller
her senaryo icin bolgesel ozellik deger katsayi
standartlarindaki degisikliklerin, kapsama
kabiliyetini hangi oranda etkiledigini
gostermektedir. Senaryolarm analizinde normal
sartlar altinda tam kapsamanin s6z konusu oldugu
durum (1, 2 ve 3%ncii Snf ]. Krknun birlikte
yerlestirilmesi senaryosu icin bes, 1 ve 2'nci Snf. .
Krk. senaryosu icin dért, 1 ve 3'incii Snf. ]. Krk.
senaryosu i¢in dort, 2 ve 3"incii Snf. . Krk. senaryosu
icin bes adet karakolun yerlestirilmesi) dikkate
almmustir.

OAgsiz BAZDL (TalepNok) DOAZL(Olay)

100

80

60

40

Kaplama Oram

20

9 9.5 10
Standartlar

Sekil 5. Standartlar ve Kapsama Oram (1, 2 ve 3'tincii Snf. J. Krk. Senaryosu)

OAgsiz BASD (TalepNok.)) OAgl(Olay)

100

o]
(=}

=)
(=]

Kaplama Oran
SR
ST

(=]

9 9.5 10

Standartlar

Sekil 6. Standartlar ve Kapsama Oram (1 ve 2'nci Snf. ]. Krk. Senaryosu)
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DAgsiz BAENL (TalepNok.) DAgL(Olay)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Kaplama Oram

9 9.5 10
Standartlar

Sekil 7. Standartlar ve Kapsama Oram (1 ve 3'lincii Snf. ]. Krk. Senaryosu)

DAgsiz WAL (TalepNok.)) OAg. L (Olay)

100

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Kaplama Oram

9.5
Standartlar

Sekil 8. Standartlar ve Kapsama Oram (2 ve 3'lincii Snf. ]. Krk. Senaryosu)

5. Mevcut Durum ile
Karsilastirilmasi

Coziimlerin

Erdek ilcesinde halihazirda 1 numarali aday
noktasinda 1'inci Snf. J. Krk, 21 numarah noktada
2'nci Snf. ]. Krk,, 54 numarali noktada ise 3'lincii Snf.
]. Krk. konuslu olmak {izere toplam ii¢ adet karakol
bulunmaktadir. Erdek ilcesindeki mevcut durum ile
ancak birinci senaryo (1, 2 ve 3"anci Snf. |. Krk.
Senaryosu (agirliksiz ve agirhikh)) karsilastirilabilir.
Mevcut duruma gére (modelde tamimlanan bélgesel
ozellikler dikkate alindiginda) iic degisik siuf
karakolun, talep noktalarimin 32 (%84)'sine,
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olaylarin da 115 (%71)'ine makul (30 dk) stire
icerisinde miidahale edilebilmektedir. Model birinci
senaryonun agirlikli ve agirhiksiz durumlarina gore
coziildiigiinde karakollarm kapsama oranlarimin
arttigl ve mevcut yerlerinin degistigi goriilmektedir.
Soz konusu coziimler Tablo 11'dedir.
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Tablo 11

Mevcut Durum ile Alternatiflerin Coziimleri

Journal of Industrial Engineering 31(1), 28-47, 2020

Coziim Secenekleri  Secilen Aday Noktalar

Kapsanan Talep Kapsama Orani (%)

Nok./0Olay Sayisi
Mevcut Durum X1(1),X2(21), X3(54) 32/115 84/71
Agirhksiz X1(46), X2(31), X3(37) 36/- 94,7/-
Agrhkh X1(46), X2(31), X3(37) 36/157 94,7/96,9

Jandarma karakollarinin meydana gelebilecek biitiin
olaylara zamaninda miidahale etmesi istenirse (tam
kapsama), karakollarin yerleri degismekte ve iki
ilave karakollara ihtiyac duyulmaktadir.

Eger meveut jandarma karakollarmin yerleri
degistirilmeden ilcede meydana gelebilecek biitiin
olaylara zamaninda miidahale edilmesi istenirse, ti¢
sinif jandarma karakolunun birlikte yerlestirildigi ve

Tablo 12

Tam Kapsama Kosulu ile Alternatif Céziimler

olay yogunlugunu dikkate alan (agirlikli) senaryo
optimal ¢éziimi vermektedir. Buna gére, mevcut
karakollara ilave olarak 40 numarali aday
noktasinda 2'nci Snf. |. Krk. ve 28 numarali aday
noktasinda 3%incii Snf. J. Krk acilmasi gerekir.
Karakollarin tam kapsama kosulu ile alternatif
coziimleri Tablo 12'dedir.

Cozim Secenekleri

Secilen Aday Noktalar

Kapsanan Talep Kapsama Orani

Nok./Olay Sayisi (%)
Mevcut Durum  X1(1), X2(21), X2(40), X3(28),X3(54) 38/162 100,0/100,0
Agirliksiz X1(24), X2(10), X2(37), X3(41), X3(52) 38 100,0
Azrlikh X1(28), X2(11), X2(38), X3(42), X3(55) 38/162 100,0/100,0

Eger her senaryo icin bolgesel ozellik katsayi
degerleri daha yiiksek olan aday noktalan tercih
edilirse, standartlar yiikseldikce secilen aday
noktalart  azalmakta ve kapsama oranlan
diismektedir. Senaryolarin ¢oziimlerinde sik tekrar
eden aday noktalar coziimden cikarilir ise kapsama
oranlan ile birlikte secilen aday noktalar da
degisecektir. Her iki durumda da hilihazirda konuslu
karakollardan farkli aday noktalarn secilmekte ve
karakollarin kapsama kabiliyetleri dnemli olclide
azalmaktadir.

Biitiin bu analizler 1171 altinda Erdek ilgesi icin
mevcut durum korunarak ilave jandarma karakollar
konuslandirilmak istenirse, ti¢ smmf jandarma
karakolunun birlikte konuslandirilmasmin ele
alindig1 senaryo mevcut duruma en uygun ¢éziimleri
vermektedir. Buna gore, biitiin olaylara zamaninda
miidahale edebilmek icin ilave olarak iki adet
karakol kurulmasi seklinde bir sonuca ulasilmistir.

6. Sonug ve Oneriler

Jandarma Kkarakollarmin yer secimi problemi
enbiiyiik kapsama problemi ile modellenmistir.
Incelenen bélgede 6nce her simmf jandarma
karakolunun meydana gelen olaylara midahale
kriterine gore kapsama mesafeleri, daha sonra
bolgede potansiyel karakol yerlerini temsil eden
aday noktalar1 ve karakollarin miidahale etmesi
gereken olaylar temsil eden talep noktalan
belirlenmistir. Aday noktasi secimi, arazi incelemesi
ve uzman personelin goériisleri dikkate alinarak
yapimustir. Talep noktasi girisi ise bélgede meydana
gelen asayis olaylar ve yogunluklar géz ontinde
bulundurularak vapilmistir. Aday noktalarimin
secimindeki belirsizligi en aza indirmek icin modele
bolgesel  ozellikleri  temsilen ilave  kisitlar
eklenmistir.
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Problem icin gelistirilen modelde dort ayr1 senaryo
olusturulmustur. Model LINGO 18.0 yazihm
kullanarak bilgisayarda c¢oziilmiis, her senaryo icin
coziimler elde edildikten sonra parametrik analiz
yvapilmis ve kullamilan kriterlere gore optimal
coziimlerin degisimi incelenmistir.

Senaryolarin  c¢ozimlerinin  mevcut  durumla
karsilastirilmas: sonucunda Erdek ilcesi i¢in {i¢ simf
karakolun birlikte konuslandirilmas1 geregi ortaya
cikmaktadir.  Senaryolarin  ¢oziimlerinin  birkac
degisiklikle Erdek ilcesindeki duruma
uyarlanabildigi goriilmistiir. Model, problemi
yansitmasi ve herhangi bir bodlgede de kolayca
uygulanabilmesi acisindan basarilidir.

Olusturulan bu modelin etkinligi ve gecerliligi gercek
durumlarin modele miimkiin oldugu kadar dogru bir
sekilde yansitilmasina baghdir. Bu nedenle, 6zellikle
aday noktalarmin bolgesel ozellik degerleri
belirlenirken uzman personelin goriisleri dnemlidir.

Modelde, jandarma karakollarimin yetenekleri ile
bolgenin arazi ve yol durumu esas alinarak kapsama
mesafeleri belirlenmistir. Gelisen teknoloji ve
degisen sartlar (6rnegin: havadan ve denizden
ulasim) karakollarin yeteneklerini de degistirecektir.
Bu yiizden, degisen durumlara gore her simf
karakolun kapsama mesafesinin de degiseceginin
goz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Burada incelenen probleme yonelik olarak
yapilabilecek diger calismalar ise soyle siralanabilir:

Bu calismada, jandarma karakollarmmin belirlenen
miidahale siiresi icinde miimkiin olan en fazla sayida
olaya midahale etmesi istenmis, dolayis1i ile
problemin ¢6ziimii icin “maxisum” amac fonksiyonu
ongoriulmistir. Probleme bir baska bakis acisi ise
olaylarin acil olma durumlarina goére miidahale
siirelerini belirlemek ve en kisa siirede midahale
edilecek olay sayisimin en fazla yapilmasim
saglamaktir. Buna gore “maximin” amac fonksiyonu
ile de problem ele alinabilir.

Karakollar yerlestirildikten sonra olaylara miidahale
giizergahi belirlenebilir ve birden fazla kapsama
durumu soz konusu oldugunda hangi talep
noktasinim hangi hizmet merkezi noktasina atanmasi
gerektigi bir en kisa yol algoritmasi ile belirlenebilir.

Optimal ¢dziim elde edildikten sonra bir simiilasyon
uygulamasi ile modelin gecerliliginin kamtlanmasi
ve ¢oziimiin test edilmesi saglanabilir.

Aday noktalarinin yol sebekeleri tizerinde secilmesi,
makul bir aday noktasi grubu olusturulmasma ve
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problem icin daha farkl bir yer secimi modelinin
kullanimina olanak saglayabilir.

Bu ¢alisma bir bolgedeki problemin modellenmesi ve
coziilmesi ile simirlandirlmis olup, aym yaklasim
bolgesel ozellik katsayilart  belirlenerek diger
bolgeler icin de uygulanabilir. Bu yaklasimmn farkh
varsayimlar ve ilave parametreler kullanarak daha
karmasik  senaryolara gore genisletilmesi
miimkiindiir.

Bu calismada, gelistirilen (0/1) tamsayili
programlama modeli LINGO 18.0 yazilimi ile
bilgisayarda en uzun 42 saniyede c¢ozilmustir.
Ancak, problemin NP-Zor yapisindan dolayi, daha
biiyitk  problemlerin coziimleri uzun zaman
alabilecek ya da c¢oziime hic ulasilamamasi sorunu
dogabilecektir. Bu durumda sezgisel tekniklerin
kullanilmasi uygundur.

Arastirmacilarin Katkisi

Bu arastirmada; Hiiseyin Ali SARIKAYA, makalenin
olusturulmasi, problemin modellenmesi, verilerin
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yontemin belirlenmesi, senaryolarin olusturulmasi,
sonu¢ ve oOneriler; Ali KILIC, bilimsel yaymn
arastirmasi, analizlerin dogrulanmasi, yazim ve
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Ekler Ek 2. Aday Noktalarinin Bélgesel Ozellik Katsayilar
Ek 1. Talep Noktalarinin Onem Dereceleri ~
Talep Onem Z _ 2 g 2 2%
Noktalari Dereceleri o 2 EE == Fg= EF FSE
e £ S¥F $LZ EZ ETES
Y[l] 7 EZ ano Z = = = o A ma
Y(2) 5 X(1) 8 10 10 10 10
Y(3) 2 X(2) 10 10 10 8 10
X(3) 10 10 9 10 10
Y(4) 4 X(4) 6 7 7 9 8
Y(5) 5 X(5) 10 6 4 10 7
Y(6) 3 X(6) 10 8 9 10 8
X(7) 8 10 10 8 9
Y(7) 3 X(8) 9 10 10 10 8
Y(8) 10 X(9) 9 6 3 4 3
Y(9) 7 X(10) 10 10 10 10 10
X(11) 7 9 8 8 8
Y(10) 8 X(12) 10 10 10 10 10
Y(11) 5 X(13) 3 3 E 9 3
X(14) 7 8 7 8 7
Y(12) 4 X(15) 9 8 9 10 7
Y(13) 1 X(16) 6 7 8 9 8
Y(14) 8 X(17) 8 8 7 8 8
X(18) 10 8 8 10 8
Y(15) 10 X(19) 8 7 9 10 8
Y(16) 6 X(20) 6 3 9 6 7
X(21) 8 10 10 8 10
igg é X(22) 8 7 10 9 10
X(23) 9 10 10 10 10
Y(19) 4 X(24) 7 10 9 10 10
¥(20) 4 X(29) T
Y(21) 3 X(27) 7 7 8 10 10
Y(22) 4 X(28) 10 10 10 10 10
X(29) 7 9 10 8 8
Y(23) 7 X(30) 7 7 10 6 7
Y(24) 5 X(31) 8 9 9 10 9
X(32) 8 9 10 10 8
Y(25) 3 X(33) 8 8 8 9 8
Y(26) 5 X(34) 5 6 5 7 5
Y(27) 1 X(35) 9 8 10 8 9
X(36) 6 6 4 10 5
Y(28) 3 X(37) 7 7 10 7 7
Y(29) 1 X(38) 10 7 10 10 8
X(39) 7 6 10 8 7
¥(30) 3 X(40) 7 5 10 6 3
Y(31) 8 X(41) 6 6 8 7 8
Y(32) 3 X(42) 10 7 10 10 8
X(43) 6 6 8 7 6
Y(33) 2 %
(44) 9 7 10 10 9
Y(34) 1 X(45) 7 7 3 3 9
Y(35) 7 X(46) 10 9 10 10 9
X(47) 9 9 8 10 7
Y(36) 1 x(48) 4 a 6 5 3
Y(37) 4 X(49) 3 4 4 a 3
X(50) 8 6 10 10 8
¥(38) 2 X(51) 8 7 10 8 7
X(52) 10 8 10 10 7
X(53) 10 6 9 9 6
X(54) 10 8 10 10 7
X(55) 8 7 10 7 5
Ortalama 7,95 7,75 8,67 8,73 7,78
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