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Ozet. Caligmamuzda, ATM cihazlarmin yerlestirilmesi icin diisiiniilen aday
noktalar arasindan se¢im yapmada yardimci olmasi amaciyla gelistirilen inte-
raktif bir karar destek sistemi projesi sunulmustur. TUBITAK tarafindan
TEYDEB kapsaminda desteklenen proje kapsaminda, kullanici dostu interaktif
bir ara yiiz olusturulmasima dnem verilmis ve yazilimi kullanacak operatdrlerin
karisik kriter secimlerini ve ayarlar1 kolay bir sekilde gergeklestirmesi amag-
lanmigtir. S6z konusu ¢ok kriterli karar verme probleminin ¢6ziimiinde, Anali-
tik Hiyerarsi Prosesi tabanli bir yaklasim benimsenmistir. Gelistirilmesi tamam-
lanan projede ortaya konan karar destek sistemi, harita {izerinden yerlesim nok-
tasi se¢imi olanagi sunan cografi bilgi sistemi, emlak verileri, niifus verileri,
o6nemli ziyaret noktalart (POI), insan trafigi gibi farkli veri kaynaklarindan bes-
lenmektedir. Gelistirilen Sistem, Tiirkiye'nin énemli ATM Yonetim firmalarin-
dan olan Provus — A Mastercard Company biinyesinde test edilmis ve kullanil-
maya baglamistir. Sistemin bagarim ve performans test sonuglar1 gostermektedir
ki, ortaya konan karar destek sistemi karar verici kisilere ATM noktas1 segi-
minde faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Karar destek sistemi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP),
ATM cihazlart

1 Giris

Yapilan calismada, TUBITAK tarafindan TEYDEB programi kapsaminda destekle-
nen “ATM Servis Noktas1 Yerlesimi Karar Destek Sistemi” (ATM-KDS) isimli bir
Ar-Ge projesi ele alinmustir.

[lk baslarda yalnizca ¢ek yatirma amactyla (bir nevi posta kutusu) kullanilan ATM
sistemleri, daha sonralar1 sirasi ile bakiye 6grenme, para ¢ekme, havale ve diger is-
lemlerin yapilmasi amactyla kullanilmaya baslamistir. ATM sistemlerinin zaman
icinde temel bankacilik fonksiyonlart diginda yeni hizmetler vermeye baslamasi ile
ATM operasyonu kurumlar igin gelir getirici bir duruma gelmistir. Yapilan arastirma-
lara gére ATM sistemlerinin basarisini etkileyen faktorler arasinda ilk sirada sistemin
konumu gelmektedir [1]

Proje kapsaminda gelistirilen karar destek sistemi sayesinde, ATM cihazlarinin
karlilik ve hizmet hedefleri yoniiyle optimal ya da optimale yakin noktalarda konum-
landirilmas ile yerlestirilecek ATM sayisinin ve masraflarin minimize edilmesi amag-
lanmistir. Projenin hedef kullanicisi bankalardir. Proje dogasi geregi, miihendislik,
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istatistik, finans vb. cesitli disiplinleri icerisinde barindirmaktadir. Proje 20 ay siir-
miistiir.

1.1  Motivasyon

Giliniimiizde ATM'lerin temel bankacilik fonksiyonlart disinda yeni hizmetler verme-
ye baslama, bankalarin ortak ATM kullanimina gegmesi ve artan komisyon oranlari
ile birlikte ATM’ler gelir getiren cihazlar olarak 6n plana ¢ikmaya baslamiglardir.
ATM kurulum ve yonetim hizmeti veren Provus — A Mastercard Company ve pek ¢ok
banka i¢in ATM'lerin dogru konumlandirilmasi oldukga kritik ve fazla parametreye
bagli bir sorundur. S6z konusu ATM-KDS projesi ile karar destek sistemi gelistirerek
bu soruna ¢6ziim bulunurken karliligin maksimize edilmesi hedeflenmektedir.

Oncelikle yabanci banka olarak tabir edilen ATM sahibi olmayan kuruluslarin is-
lemlerinin yapilma oraninin artmasi, ATM karliliginin artmasi anlamina gelmektedir.
Buna ek olarak kurumsal baglilik yaratmasi nedeniyle bu servis noktalarinda verilen
hizmetin olabildigince kaliteli verilmesi, bagka firmaya gegecek olan miisterilerin
biinyede kalmasina ve yeni miisterilerin kazanilmasina yol agmaktadir. ingiltere'de
yapilan bir arastirmada sozii edilen kazanimlar maliyet hesabi ile degerlendirilmis ve
basarili bir ATM cihazinin basarisiz bir cihazdan altmis bin dolara varan miktarlarda
daha ¢ok gelir getirdigi ortaya ¢ikmustir [1, 2].

Bu projeyle, halihazirda elle yapilan ve kisisel yonetici tercihlerinden ¢ok etkilenen
sistemlere daha basarili bir alternatif getirilmesi hedeflenmistir. Yapilan arastirmalar-
da farkli problemler i¢in Ongoriilen tekniklerle benzer tekniklerin kullanildigi tespit
edilmistir, ancak ATM soruna yonelik 6zellestirilmis bir yerel ¢ozlime rastlanmamis-
tir.

1.2 Problem Tanim

Insam diger varliklardan ayirt eden 6zelliklerden birisi karar verebilme yetenegidir.
Birgok problemde karar vericinin birden fazla hedefi birden fazla sayida faktor ve
olgiit ile hesaba katmasi beklenmektedir. Bdyle bir durumda karar verme problemi
cok kriterli karar verme problemleri (Ing. Multi Criteria Decision Making Problems)
olarak ortaya ¢ikabilmektedir [3].

Birgok karar verme probleminde parametreler igerisinde mekansal bilgi bulunmak-
tadir. Bu tiirdeki problemlerdeki kararlara yerlesim karar1 (Ing. Location Decision)
ad1 verilmektedir. Banka subesi yerlesimi konusu, s6z konusu mekansal yerlesim
probleminin en 6nemli basliklar1 arasinda gosterilmektedir. Benzer bigimde ATM
cihazlarinin da yerlesiminde mekansal yerlesim problemi ¢dzme teknikleri kullanil-
masi gerekmektedir.

Cok 6zellikli karar verme problemlerinde genellikle sinirli sayida ve 6nceden belir-
lenmis alternatifler mevcuttur. Karar verici, bu alternatiflerin arasindan hedefi en iyi
sekilde saglayan ¢6zlim ya da ¢oziimleri, bunlar arasindaki dnceliklere ve alternatifler
arasindaki etkilesime bakarak secer. Cok 6zellikli karar verme probleminin ¢oziimiin-
de bircok farklr teknik kullanilmaktadir. Proje kapsaminda farkli teknikler incelenmis
ve AHP yonteminde karar kilmmustir [3].
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1.3 Yontem

ATM-KDS projesinde, mekansal yerlesim probleminin ¢éziimii i¢in Analitik Hiyerar-
si Prosesi tabanli bir ¢6ziim yontemi uygulanmistir. AHP, karar destek sistemlerinde
kullanilan, ¢ok kriterli bir karar algoritmasi olarak dzetlenebilir. Bu siire¢ Dr. Thomas
L. Saaty tarafindan 1970’li yillarin baslarinda gelistirilmistir ve restoran yerlesimi,
riizgar gozlem istasyonu yer se¢imi, il olmaya uygun ilge se¢imi gibi birden fazla
kriterin degerlendirilmesi ile karar verilmesi gereken islerde kullanilmistir [4].

AHP’de, ilk 6nce bir amag belirlenir. ATM Yerlesim optimizasyonunda genel ola-
rak amag, ATM nin yerlestirilebilecegi noktalardaki basar1 seviyesini 6nceden hesap-
layabilmektir. Bunun i¢in de adaylar belirlenmelidir. Adaylar belirlendikten sonra asil
amag, basari seviyesine gore secgilmesi gereken adayr bulmaktir [4,5,6,7]. Sekil 1°de
AHP yontemiyle farkli kriterlere sahip adaylar arasindan en uygun aday se¢im manti-
81 gosterilmistir. Burada gosterildigi tizere, aday ATM noktalar1 farkli kriterler agi-
sindan degerlendirilir ve en uygun adayimn bulunmasina g¢alisilir.
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Sekil 1. AHP Yonteminin Calisma Mantigi

Belirlenen amaca ulagsmak igin gerekli olan sartlar ve engel teskil eden durumlar
degerlendirilir. Degerlendirme sonucuna gore bir kriter listesi ortaya ¢ikarilir. Eger
belirlenen ilk kriterlere gore gerekiyorsa, alt kriterler degerlendirilir ve listelenir.
ATM-KDS projesinde, ikinci bir seviye kriter listesine ihtiya¢ duyulmadig i¢in kriter
listesi tek seviye olarak olusturulmustur.

Coziilmesi gereken temel noktalardan biri ise birimleri, degerlendirmeleri birbirin-
den tamamen bagimsiz olan kriterlerin ayni birimden ifade edilmesinin zorlugudur.
Bu sebeple belirlenen kriterlerin karsilastirmali yargilamalar ve ikili kargilagtirmalar
ile dnceliklendirilmesi gerekmektedir. Kriterlerin kiyaslanmasi sirasindaki ikili karsi-
lastirmalar uzman personellerin yargisina baglidir. Kriterlerin agirliklarinin belirlen-
mesi igin kriter sayis1t N ve Aday sayist M i¢in NxM boyutunda bir matris hazirlanir
[7]. Bu matrisin hem satir hem siitun basliklarina kriterler yazilir. Her bir kriter, diger
kriterler ile ikili kiyaslamaya tabi tutularak agirlik degerleri hesabi i¢in matris olustu-
rulur. Daha sonra bu degerler kesirlerden reel sayilara ¢evrilir. Matrisin karesi alinir.
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Ardinda matrisin “Eigenvector” degeri olusturulur. Bu islem iki adimda yapilir. ilk
olarak, satir toplamlari alinir, ardindan da genel toplam alinir. ikinci adim olarak ise
her bir satir toplam1 genel toplama bdliinerek normalizasyon yapilir. Bu adimda orta-
ya ¢ikan degerlerin toplami 1 degeri veriyor olacaktir. Matrisin karesinin alinmasi ve
Eigenvector olusturulmasi islemi iteratif sekilde tekrarlanir. fterasyonun durma zama-
ni ise eigenvector’un bir 6nceki adima gore degismeyecek noktaya ulagmasidir. Son
eigenvector bize kriterlerin goreceli agirliklarint verir. Ardindan aday noktalarin kriter
degerleri hesaplanir. Bu degerleri iceren matris ile kriterlerin goreceli agirliklarini
veren matrisin ¢arpim sonucu bize her bir aday noktanin agirlikli degerini verecektir.
Bu noktada en yiiksek degere sahip olan nokta, aradigimiz sonugtur [4,5,6].

1.4  Proje Yonetimi

Calismamizda yaygin olarak kullanilan c¢evik siire¢ (agile) yaklasimlarindan Scrum
yontemi kullanilmustir. Scrum, ¢evik yaklasimlarla uygulanan basit ve kolay uyarla-
nabilir bir proje yonetim yaklasimidir. Bu yontem, yapilacak isleri kiiciik gelistirme
evrelerine (sprint) bolerek adim adim gelistirmeyi gerektirir [§].

Scrum ydnteminde, projelerin gelistirme evrelerinin (sprint) ile parcalara boliinme-
si, ATM-KDS projesinin yonetimini ve planlanmasint kolaylastirmigtir. Projede
scrum yonteminin kullaniminin getirdigi diger bazi faydalar agsagida siralanmustir:

e ATM-KDS projesi bir Ar-Ge projesi oldugu i¢in, 6ziinde bilimsel arastirma
ve deneysel bir stire¢ barindirmaktadir. Bu da projede degiskenligi gerekli
kilar. Scrum yontemi kullanildig1 i¢in proje devam ederken gergeklesen de-
gisiklik talepleri, bir sonraki gelistirme evresinde ele alinabilmistir.
Scrum’da detayli planlamalar proje basinda toplu olarak yapilmaz, her gelis-
tirme evresi bagindaki planlama toplantilari ile gergeklestirilir. Bu da planla-
rin daha saglikli ve zaman tahminlerinin de tutarli olmasini saglamistir.

e Scrum sayesinde projede kiiciik gelistirme evreleri ve her evre sonucunda or-
taya bir iiriin konmasi saglandigi i¢in, proje kapsaminda kisa siirede calisan
bir {iriin ortaya konulabilmistir.

e Ogzellikle uzun soluklu projelerde, ekip iiyelerinin projeyi sahiplenmesi proje
basarisi i¢in 6nemlidir. Scrum’da yapilacak islerde ve islerin detaylandiril-
masinda tiim ekip s6z sahibi olur. Giinliik 15 dk’lik ayakiistii toplantilar ve
kalan is grafigi (burndown chart) gibi araglarla desteklendiginde, hem ekip
iiyelerinin motivasyonu hem de projenin gidisat1 hakkindaki farkindaliklari-
nin arttig1 gorilmistiir.

2 Sistem Tasarimi

ATM-KDS Sisteminin bir web projesi olarak tasarimi yapilmistir. Sistemin genel
yapis1 Sekil 2°de gosterilmektedir. Kullanicilar Karar Destek sistemine eriserek yerle-
sim plant ¢ikarirlar. Yerlesim planinin ¢ikarilmasinda Karar Destek Sistemi cesitli
verilerden faydalanir. Bu veriler, 6nemli yerler, diger banka ATM yerleri, mahalle
bazinda niifus yogunlugu, emlak, ziyaretci sayisi, miisteri sayist verisi gibi ¢ok gesitli
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cografi bilgi sistemlerini icerir. Bu veriler, sisteme ait karar verici kriterleri olusturur.
Bu kriterlerin agirlik oranlar1 ve aday noktalarin birbirleriyle kiyaslanarak siralanmasi
AHP yontemiyle ile belirlenir.
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Sekil 2. Genel Sistem Tasarimi

Gelistirilen sistemin miimkiin oldugunca kullanict dostu olmasi i¢in JSF 2, Pri-
mefaces, Oracle vb. ¢esitli yenilik¢i teknolojilerden faydalanilmig ve ajax tabanli
interaktif ekranlar tasarlanmistir. Harita modiilleri sayesinde, ATM yerlestirilmesi
diistintilen noktalarin haritadan kolaylikla segilebilmesine olanak saglanmustir.

3 Testler

Pilot uygulama ve saha testlerine ek olarak, sistemin dogrulamasi i¢in Provus tarafin-
dan isletilen 12 aktif ATM cihazi 6rnek olarak secilmis ve bunlar ATM-KDS uygu-
lamasinda degerlendirilmistir. Uygulamada dikkate alinan kriterlerin AHP ile belir-
lenmis kriter agirliklar: Tablo 1°de verilmistir:

Tablo 1. Yerlesim Kriterleri ve Etki Oranlari

KRITER ETKIi ORANI
Emlak Degeri % 6

Niifus Yogunlugu % 10

Bagka ATM’lere Uzaklik % 47

Onemli Yerlere Yakinlik % 26

Ziyaretci Sayist % 11
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Sistemin hesapladigi skor ve siralama ile ATM’de ger¢eklesen islem sayilarina da-
yanan gercek performans degerleri karsilastirilmistir. Hesaplanan ve gercek degerler
arasindaki sapmalar sistemin basarisini 6lgmede kullanilmistir. Test sonuglar1 Tablo

2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Sistem Test Sonuglari

HESAPLANAN GERCEK PERFORMANS SAPMA DEGERLERI
ATM Adu Agirhik sira | Skor Ger¢ek | Gercek  Skor | Sira Skor

Puam Sira (Islem Sayis1) | Sapmasi | Sapmasi
KM-7252 (Basaksehir) | 0.7002 1]1 1]1.0000 (1145) |0.0000 0.0000
KM-7347 (Pendik) 0.6991 210.9984 410.7974 (913) 0.1818 0.2521
KM-7024 (Nurtepe) 0.5809 310.8296 210.9048 (1036) |0.0909 0.0831
KM-7497 (Catalca) 0.553 410.7898 310.8585 (983) 0.0909 0.0800

KM-7410 (Sultanbeyli) | 0.5528 510.7895 910.0690 (79) 0.3636 10.4420
KM-7656 (Markafoni) | 0.4907 6 10.7008 610.6760 (774) 0.0000 0.0367
KM-7351 (Tuzla) 0.4524 710.6461 810.0821 (94) 0.0909 6.8697
KM-7401 (Beyoglu) 0.4027 810.5752 510.6961 (797) 0.2727 0.1737
KM-7059 (Sultangazi) | 0.3783 910.5403 710.1284 (147) 0.1818 3.2079
KM-7012 (Kagithane) | 0.3378 10| 0.4824 10 [ 0.0629 (72) 0.0000 6.6693
KM-7237 (Esenyurt) 0.2209 11]0.3155 11]0.0603 (69) 0.0000 4.2322
KM-7170 (Yedikule) 0.2124 12 10.3034 12 10.0428 (49) 0.0000 6.0888

Toplam: 1.8091 | 0.3544

Sistemin hesaplana degerleri, gercek degerler ile kiyaslandiginda sistemin biiyiik

6l¢iide basarilit oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte bazi sapmalar olmustur. Sis-
temin hesapladig1 deger ile ger¢ek deger arasindaki fark, sistem tarafindan 6ngoriile-
meyen bazi faktorlerden kaynaklanmis olabilir. Bu faktérlere, ATM nin isletme i¢in-
deki konumu, igletmenin boélge halki tarafindan saygmnligi ve bilinirligi vb. 6rnek
olarak verilebilir.

4 Sonuclar ve Gozlemler

ATM Servis noktasi yerlesimi karar destek sistemi, olast ATM yerlesim yerleri ara-
sindan en uygun olanini segerek, yerlestirilecek ATM sayist ve masraflarin minimize
edilmesini amaglayan bir uygulamadir.

S6z konusu karar destek sistemine kurum kullanicilari, bir intranet web ara yiiziin-
den kullanic1 ad1 ve sifre ile erigsebilmektedirler. Sisteme giris yapildiktan sonra, belir-
li girdiler sisteme saglanarak yerlesim plani ¢ikartilabilir. Sistem galisirken birgok
farkli veri ve sistem ile iletisim halinde calisir.

ATM-KDS projesi ile dnceleri kisisel yonetici tercihleri ve yetkili personelin gorii-
siine bagli olarak gergeklestirilen ATM yerlesim noktasi belirleme siirecini 6znel bir
karar olmaktan ¢ikararak, gergek verilere bagl bir karar siirecine doniistiirmistiir.

113



Elbette gelistirilen sistem karar veren bir sistem olma hedefiyle degil, karar destek-
leyici bir sistem hedefiyle yola ¢ikmistir. Bu nedenle, s6z konusu sistemi kullanacak
yetkili operatorlerin sistemin trettigi sonuclart interaktif olarak degerlendirmesi, ge-
rekirse kriter agirliklarini degistirerek tekrar hesaplamalar1 ¢alistirilmas: gerekebilir.
Bu o6zellikleriyle sistem, karar verici kisilere en kolay ve anlasilir sekilde veriyi sun-
mak ve karar vermelerini kolaylastirmalarini hedeflemistir.

ATM-KDS sistemi belirli kriter setlerine AHP ile etki oranlari belirlenmesini ve bu
kriter oranlari ile aday noktalarin siralanmasini miimkiin kilar. Sistemin hesapladig:
deger ile gergek deger arasindaki fark, sistem tarafindan ongoriilemeyen bazi faktor-
lerden kaynaklanmis olabilir. Bu faktorlere, ATM nin isletme i¢indeki konumu, is-
letmenin bolge halki tarafindan sayginligi ve bilinirligi vb. 6rnek olarak verilebilir. Bu
gibi faktorlerin de hesaba katilmasi igin sisteme “kesif skoru” isimli 6zel bir kriter
tanitilabilir.

5 Tesekkiir

Calismamiz “ATM Servis Noktas1 Yerlesimi Karar Destek Sistemi” isimli 3110678
nolu TEYDEB Ar-Ge projesi kapsaminda Provus — A Mastercard Company tarafin-
dan desteklenmistir.
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