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Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Alper DOYEN
Prof. Dr. Mehmet AKTAN
Do¢. Dr. Ahmet SARUCAN

Saha satis faaliyetleri bir ila¢ firmasi i¢in 6nemli yonetim kararlarini icermektedir. Etkin bir satig
yonetimi i¢in; bu faaliyetlerin sirket agisindan daha uygun maliyetlerle (ve/veya daha yiiksek getiri
saglayacak sekilde), satis temsilcileri agisindan ise daha adil bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Bu dogrultuda, ila¢ sektoriinde faaliyet gosteren bir sirket i¢in dncelikle eczanelerden olusan satis
bolgeleri bir ikili tam sayili programlama modeli ile elde edilmistir. Elde edilen satis bdlgelerinin satig
temsilcilerine atanmasi ise farkli amag fonksiyonlarina sahip bes farkli matematiksel modelle yapilmustir.
Bu modellerden ilki bir ikili tam sayili programlama modeli, geri kalan dort tanesi ise hedef programlama
modelleridir. Ziyaret edilmesi durumunda en fazla potansiyel getirinin elde edilecegi eczaneler kiimesinin
bulunabilmesi i¢in yine bir ikili tam sayili programlama modeli Onerilmis ve en nihayetinde satig
temsilcilerinin giin giin eczane ziyaret planlamasi ise ayrt bir hedef programlama modeli kullanilarak
olusturulmustur.

Tezdeki tiim modeller GAMS tizerinde kodlanarak GAMS/CPLEX c¢oziiciisi ile ¢Oziilmiistiir.
Sirketin mevcut satig bolgeleri, satig bolgesi-satis temsilcisi atamalart ve ziyaret edilen eczane kiimesi
cesitli performans olgiitlerine gore onerilen modellerin verdigi sonuglar ile kiyaslanmustir. Onerilen
modeller ile elde edilen ¢dziimlerin sirketin mevcut uygulamalarindan ¢ok daha iyi olduklari gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Bolgeleme Problemi, Satis Bolgesi Tasarimi, Satig Yo6netimi, Hedef Programlama.
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DESIGNING SALES TERRITORIES AND PHARMACY VISIT
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Field sales activities involve important managerial decisions. In order to achieve an effective sales
management; these activities should be carried out with lower costs (and/or higher profits) for the company
and also in a fairer fashion for the sales team.

In this manner, sales territories comprised of pharmacies are obtained with a binary integer
programming model for a company in pharmaceuticals sector. Obtained sales territories are assigned to
sales representatives by using five different mathematical models having different objective functions.
While the first one of these models is a binary integer programming model, the remaining four models are
formulated as goal programming models. In order to find the pharmacy set to be visited with the maximum
potential profit, once again a new binary integer programming model is proposed. And finally, daily visit
plans are constructed by using a goal programming model.

All models in the thesis are coded in GAMS and solved with GAMS/CPLEX solver. Existing sales
territories, sales territory-sales representative and visited pharmacy sets of the company are compared
against suggest models’ solutions with respect to various performance criteria. Obtained solutions of the
suggested models are showed to be superior to the existing applications of the company.

Keywords: Districting Problem, Sales Territory Design, Sales Management, Goal Programming.
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1. GIRIS

24,54 Milyar TL’lik Tirkiye ilag pazarinda, yillik yaklagik 2,2 milyar kutu ilag
satilmaktadir. 2,2 milyar kutu ilacin 1,31 milyar kutuluk pay1 esdeger ila¢ denilen jenerik
ilag grubundadir. Kalan kutular ile orijinal ilaglar, ilag dis1 iirlinler ve digerleridir.
Tiirkiye’de yaklasik 24.000 eczane bulunmaktadir. flag firmalari cogunlukla eczanelere
direk satis yapmamakta, sadece tamitim yapmakta ve siparis almakta, satis ve

sevkiyatlarini ise ecza depolari iizerinden yapmaktadir.

Satis ekipleri, belirlenmis bolgelerinde bulunan eczanelere, firmalariin
kendilerine belirlemis oldugu aylik ziyaret sayilar1 ¢ergevesinde periyodik ziyaretler
yapmaktadir. Bu ziyaretlerde eczanenin ihtiyaglar1 dogrultusunda siparisler alinmakta ve
bu siparislerin lojistik islemleri ecza depolari vasitasi ile tamamlanarak {iriinler istenilen

noktaya sevk edilmektedir.

Satis bolgesinin belirlenmesi ve satis ekibinin ziyaret planlanmasinin etkin bir
sekilde yapilmasi basariy1 getiren faktorler arasindadir. Kendi sektoriinde basarilt olmus,
markalagmis, ¢cok uluslu yapilanmaya ulasmis firmalara bakildiginda etkin bir satig

yonetimi yapildigi goriilmektedir.

Goriilebilecegi gibi satig bolgesi tasarimi ve satis ekibi ziyaret planlamasi ilag
sektoriinde 6nemli bir baslik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu problem ile ilgili yapilmis
bazi bilimsel ¢aligmalar literatiirde yer almistir. Genel olarak yapilan ¢aligmalar; bolge
belirleme ya da ziyaret planlama f{izerine ayri ayri yapilan caligmalardir. Konuyu
multidisipliner bakis acis1 ile bir biitiin olarak ve tiim asamalari ile ele alan bir ¢caligma

bulunmamaktadir.

1.1. Sebep

Kiiresellesen giiniimiiz ekonomisinde tiim sektorlerde yogun rekabet
yasanmaktadir. Firmalar, rekabette ayrismayi, liriin farklilagmasi, katma degerli iirtin vb.
gibi metotlarla yaparken bir yandan da etkin planlama, maliyetlerin diisiiriilmesi gibi
yontemler de kullanmaktadir. Bu yontemler bilimsel tabanli ve veriye dayali oldugu

Olciide basar1 getirmektedir.



Sahada satis yapan firmalarin kullandig: farklh farkli yontemler olmakla birlikte,
yaygin olarak kullanilan sistem bir yazilim firmasinin sistemidir. Diinya ¢apinda bir¢ok
iilkede faaliyet gosteren bu firma, gizlilik sézlesmeleri ¢ergcevesinde ecza depolarindan
aldig1 eczane bazinda satis verilerini isleyerek, ilag bazinda, etken madde bazinda,
hastalik grubu bazinda vb. muhtelif parametreler cinsinden verileri isleyerek ve filtre
ederek ilag firmalarina pazar verisi hizmeti sunmaktadir. Bu verileri kullanarak firmalar,
Tirkiye’de ilag kullanimina doniik, aylik ve yillara gore egilimleri ve rakamlari

gorebilmektedir.

Bu firmanin sundugu verilerden bir tanesi de Tiirkiye Eczanelerinin 500, 1001 ve
3001 brik yapisindaki veri setleridir. Bu veri setlerinde iilkemizde bulunan 24.000 eczane
500, 1001 ve 3001 bolgeye cografi olarak dagitilmistir. Eczane isimleri veri setinde
goriilmemekte, bunun yerine s6z gelimi 459 uncu brikteki eczane sayisi ve firmalarin ve
{iriinlerin satis profiline dair kapsamli bilgi sunulmaktadir. Uretici firmalar bu veri setleri
abonelikleri ile ilgili brikteki satis potansiyeli degerlendirmekte ve buna gore isgiicii,

ziyaret planlamasi ve satis primi uygulamalar1 yapmaktadir.

Sektorde su anda satig bolgesi belirleme ve ziyaret planlamalar1 yaygin olarak
yukarida bahsedilen brik verisi ve sezgisel metotlar kullanilarak yapilmaktadir. ilave
olarak eczanelerin aylik satis miktarlarinin toplanarak cesitli filtreler ile (etken madde ad,
viicut sistemi, hastalik grubu vb.) islendikten sonra anonimlestirilerek ve cografi
bolgelendirme ile gruplandirilarak kullanicilara sunuldugu paket yazilim iiyelikleri de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak kullanici firmanin iirlin, ekip ve c¢alisma

dinamiklerine uygun bir ¢6ziim olmaktan uzak ve maliyetleri ytiksektir.

Sektordeki mevcut uygulamada kullanilan brikler cografi esasli bolgelerdir.
Eczane potansiyelleri bu smiflandirmaya temel teskil etmemektedir. Birbirine konum
olarak yakin olan eczaneler ayn1 briklerde gruplandirilmaktadir. Eczanelerin potansiyeli;
satts yapan firma, {riin, etken madde, eczanenin satis giicii, bulundugu semt,
komsuluklari (hastane, saglik ocagi, AVM vs.) vb. kosullarina gore degismektedir. Ayni
eczane, benzer {irlinleri satan iki ya da daha fazla firmadan birine yonelebilmekte yani
ayni iiriin i¢in iki firmanin biri i¢in yiiksek potansiyelli eczane olurken, yekdigeri icin
diisiik potansiyelli bir nokta olabilmektedir. Ya da yan yana iki eczane muhtelif ¢evresel

ve i¢sel kosullardan dolay1 farkli potansiyelleri barindirabilmektedir. Istenildigi takdirde



genel, etken maddeye gore, hastalik grubuna gore vb. parametreler ile filtre edilmis brik
potansiyellerinin goriilebilecegi (brik igerisinde bulunan tiim eczanelerin toplami olarak,
eczane bazli degil) veri aboneligi bulunmaktadir. Dolayisi ile her ne kadar genel bir
ortalamadan soz edilebilirse de her bir eczanenin her bir firma ve hatta bir adim ilerisinde

her bir iirlin i¢in potansiyeli 6zeldir demek dogrudur.

Tim bunlar 1s18inda paket c¢oziimlerin (brik bolgeleri, potansiyelleri)
saglayabilecegi imkanlar gorece kisitli olabilmektedir. Her ne kadar bu ¢oziimler, kolay
ulagilabilir, ol¢eklenebilir, yaygin uygulanan, uyarlanabilir, vb. o6zellikleri igerir
konfeksiyon ¢ozlimler olsa da satici firma, alict firma, iirlin, ¢evresel kosullar esas

alinarak yapilmis firmaya 6zelinde bir ¢6zlimiin yerini tutamayabilir.

1.2. Amacg

Yapilan ¢alismada, satis bolgesi tasarimindan baglayarak, olusturulan bolgelerin
satis temsilcilerine atanmasi, ziyaret edilecek eczane kiimesinin se¢imi ve segilen
eczanelerin ziyaretinin planlanmasi asama asama sirasiyla yapilacaktir. Bir asamanin
¢iktis1 bir sonraki asamanin girdisini olusturacak ve her asama igin firmanin 6zellik ve
kosullarina 6zgii (terzi usulii) bir ¢éziim elde edilecektir. Bu tezde onerildigi sekilde,
literatiirde bu agamalarin tamamini hiyerarsik bir metodoloji ile ¢6zen bir ¢alismaya

rastlanmamistir. Bu anlamda literatiire ciddi bir katki saglanmasi amac¢lanmaktadir.

Tez ¢aligmasi sonucu, uygulama yapilan firma ihtiyaglarina uygun olacak sekilde;

- Yogunlastirilmig (kompakt) satis bolgelerinin olusturulmast,

- Satis temsilcilerinin is yiikii ve satis potansiyeli bakimidan dengeli olmasit,

- Eczane ziyaret performansmin iyilestirilmesi amaciyla etkin eczanelerin
sec¢imi,

- Firma eczane ziyaret kisitlarina uygun olacak eczane ziyaret planlari

matematiksel modelleme kullanilarak saglanmis olacaktir.

1.3. Akis
Tezde; Bolim 2’de konu ile ilgili yapilan literatiir ¢aligmalarinin incelenip

degerlendirilmis, Boliim 3’te Bolgeleme Probleminin teorik altyapisi, ele alinan problem



ve bu ¢ergevede bolge tasarimi, bolgelerin satis temsilcilerine atanmasi, ziyaret edilecek
eczanelerin se¢imi ve son olarak ziyaret planlamasina dair olusturulan modellere yer
verilmistir. Boliim 4’te calismada kullanilan veriler ve ¢oziimler gosterildikten sonra
mevcut uygulama ile tezde onerilen uygulamanin karsilagtirmalar1 sunulmustur. Boliim

5’te ise sonuglar ortaya koyularak oneriler degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bolge Tasarim Problemi

Bolge tasarimi probleminin farkli versiyonlarinin NP-Zor tipi problem olduklari
ispatlanmigtir. Satig bolgesi tasarimi, bir bolgede bulunan birimlerin, yogunluk, baglilik,
denge gibi miisteri ve iirlin talebi perspektifinden muhtelif kriterleri saglayacak sekilde
birlestirilerek alt bolgelerin olusturulmasidir. Diigiim sayisina gore problem zorlugu
onemli sekilde artmakta ve optimal ¢oziim elde etmek zorlasmaktadir. Bugiine kadar bu
problemin farkli versiyonlari ele alinmig ve NP-Tam oldugundan sezgisel metotlar

kullanilmigtir. (Salazar-Aguilar ve ark. 2011)

Bolge tasarimini bir tamsayr programlama modeli ile ilk olarak Hess ve
arkadaslar1 1965 yilinda ortaya koymuslardir. Bir se¢im bolgesi belirlemede esit niifus,
baglilik ve sikilik kriterlerini kullanmiglardir. Fortran 1V’de kodlama yaparak bir IBM
7040°da ¢alistirilan model, bolge tasarimini bir tesis yerlesimi problemi bakis agisiyla ele
almistir. Burada; “tesis” secim bdlgeleri, “miisteriler” ise se¢men analojisi olarak

kullanilmistir. (Hess ve ark. 1965)

Lodish (1975), seyahat siireleri ve telefonla arama frekanslarini da dikkate alarak

kar maksimizasyonlu satig bolgesi tasarimini matematiksel bir model olarak ele almistir.

Zoltners (1976) ise iki farkli dogrusal tamsayr programlama modeli ile satig
bolgesi tasariminda kar maksimizasyonun calismis ve kolay uygulanabilir modeller

lizerine vurgu yapmustir.

Takip eden yillarda bolge tasariminin iki ana uygulama alani olan Se¢im Bolgesi

Belirleme ve Satis Bolgesi Tasarimi iizerine bir¢ok yayin yapilmistir.

Kalsics ve arkadaglar1 (2002), calisma yapildig: tarihte kullanimda olan kiimelerin
boliinmesi esaslit modellerin tersine, satig bolgelerinin planlanmasinda tesis yerlesimi
temelli bir yaklagim kullanmiglardir. Satig bolgelerinin birbirine bagli olma ilave sartini
saglayacak sekilde bir ayrik atamali m-medyan problem formiilasyonu gelistirmiglerdir.
Problem NP-zor oldugundan, biiyiik 6l¢ekli problemleri ¢c6zmek i¢in takas esasl sezgisel

bir prosediir gelistirmisler ve bu algoritmalar1 6zel bir yazilimda ¢ozdiirmiislerdir.



Yine Kalsics ve arkadaslart (2005) yapmis olduklart bir bagka ¢alismada, Bolge
Tasarimi Problemini ve ¢ézliim yaklagimlarin literatiirde inceleyip degerlendirerek tiim
uygulamalardaki ortak oOzellikleri belirlemis ve temel bir bdlge tasarimi modeli
gelistirerek iki farkli yaklagim ile ¢6ziim 6nermislerdir. Bunlar; optimal ayirma ¢oziiniir
yontemi ile birlestirilmis klasik bir lokasyon-alokasyon modeli ve yeni gelistirdikleri
geometri esasli bilgisayarli hesaplama yontemdir. Yazarlar, bilgisayarli hesaplama
yontemin, interaktif bir ¢cevrede daha verimli ve uygun oldugunu hesaplama sonuglari ile
ortaya koymuslardir. Calismada ilave olarak, temel bolge tasarimi modeli ve bunun

cografi bilgi sistemleri ile entegrasyonu i¢in eklentiler de tartigilmistir.

Salazar-Aguilar ve ark. (2011), satis bolgesi tasariminda temel olarak kullanilan
karisik tamsayili dogrusal ve tamsayili quadratic programlama 6rnek modellerini
sunmuslardir. Literatiirde ¢ogunlukla karigik tamsayili modeller kullanilmaktadir ve

modellerin birbirlerinden ayristig1 en 6nemli husus amag fonksiyonlaridir.

Salazar-Aguilar ve ark. (2012); bolge tasarim problemini iki amag fonksiyonlu
dagintk arama metodu ile c¢ozmislerdir. Algoritmanin c¢ergevesi; (1) Ag¢gozli
Rassallastirilmis Uyarlamali Arama Yordam: (Greedy Randomized Adaptive Search —
GRASP) tabanli bir ¢esitlilik olusturma modiilii, (ii) yeni bir arama stratejisi tabanli
gelistirme modiilii (iii) hibrit bir semada ¢6ziim kombinasyon modiilii (iv) bir referans

kiimesi giincelleme modiilii ve (v) bir altkiime olusturma modiiliinden olusmaktadir.

Rios-Mercado ve Lopez-Perez (2013) calismalarinda, bir ambalajli igecek dagitim
sirketinin bolge tasarim problemini ele almislardir. Bu problemde, muhtelif planlama
kriterleri gergevesinde tiim sehrin bolgelendirilmesi gerekmektedir. Miisteri sayisi, mal
talebi, i ylikii gibi kriterlerin, yogunluk, baglilik, denge gibi gereklilikleri saglayarak
yapilan bolgeleme problemlerine ek olarak bu yayinda ele alinan problemde belirli bazi
birimlerin farkli bolgelere atanmasini igerecek ayrigik atama gereksinimleri vardir.
Karigik-tamsayili dogrusal programlama modeli, bu ayrisik atamalar1 da icermektedir.
Co6ziim i¢in, dal-sinir yontemi gergevesi igerisinde bir yinelemeli kesme gelistirmesi
onerilmistir. Calismada, bliyiik 6l¢ekli durumlar1 ¢6zmek icin gelistirilen bu yontemin
etkinligi makul 6lgiide kiiciik bilgisayarli hesaplama kaynagi ile ¢oziime ulagsma imkan

sundugunun deney sonuglari ile de tespit edildigi ifade edilmektedir.



2.2. Ziyaret Planlama

Ziyaret Planlama, planlama ve ¢izelgeleme cergevesi igerisinde diisiiniildiiglinde
Yoneylem Arastirmasinin ana konularindan biridir. Dolayisi ile genis bir uygulama
yelpazesinde yaymlar bulunmaktadir. Isgiiciiniin etkin planlanmasi daha 6nce de
bahsedildigi iizere firmalarin temel kriterlerinden biridir. Bu Oneminin karsiligini
literatiirde de bulmugtur. Mathirajan ve Ramanathan (2007), calismalarinin yayinlandigi
2007 yilindan geriye 30 y1l boyunca her 10 yilda bir en az bir tane literatiir taramasi tipi
yayin yapildigini ifade etmistir.

Baker (1976) isgiicii ¢izelgeleme problemlerini iige ayirmistir. Bunlar; (1) vardiya
veya giiniin belirli saati cizelgeleme, (2) izin giinii veya haftanin belirli giinleri

cizelgeleme ve bu ikisini birlestiren (3) tur ¢izelgeleme.

Alfarez (2004) tur ¢izelgeleme problemlerini ele almis ve bunlari ¢oziim ve
modelleme tekniklerine gore 10 sinifa ayirmistir. Bunlari (1) manuel ¢oziim, (2) tamsayili
programlama, (3) oOrtiilii modelleme, (4) dekompozisyon, (5) hedef programlama, (6)
calisan kiime olusturma, (7) dogrusal programlama, (8) olusturma ve gelistirme, (9)

metasezgisel ve (10) diger yontemler olarak belirtmistir.

De Causmaecker ve arkadaslar1 (2004) kurumlarin personel c¢izelgeleme
problemlerini, devamlilik esasli (ndbet iceren polis, hastane vb. kurumlar igin),
dalgalanma esasli (dalgali talep olmasi durumunda), hareketlilik esasli (ulagim-tasima
hizmetleri igin) ve proje esasli (proje bazli ¢alisip personeli projelere atayan kurumlar

i¢in) olmak tizere dort baslikta ele almiglardir.

Brucker ve arkadaslari (2011) devamlilik esasli, dalgalanma esasli ve hareketlilik
esasli nobet belirleme kismini igeren bir matematiksel model onermislerdir. Bir 6rnek

uygulama olarak da hemsire ndbeti problemi ele almiglardir.

Azaiez ve Al Sharif (2005) Hemsire Nobet Cizelgeleme Problemini Hedef
Programlama ile calismislardir. Daha 6nceden manuel olarak yapilan ndbet ¢izelgeleri,
hastanenin gereksinimleri, hemsirelerin tercihleri ve literatiirde 6nerilen bazi politikalar
dikkate alinarak modellenmistir. Yapilan ¢aligma Riyad Al-Kharj Hastanesinde 6 ay

boyunca uygulanarak denenmis, sonuglarin performansi literatiirde bahsedilen bazi kalite



kriterleri ve hastane yetkilileri ve calisanlara yapilan bir anket ile makul derece daha iyi

sonug verdigi gosterilmis ve sonrasinda hastane programina adapte edilmistir.

Hervert-Escobar ve arkadaslar1 (2016) belirli bir bolgedeki miisterilerin, haftalik
bir plan ger¢evesinde optimum bir rotada ziyaret edilmesine yonelik bir vaka uygulama
calismasi yapmiglardir. Atama, planlama ve rotalama problemlerinin bir kombinasyonu
olarak formiile edilen problemde; yazarlar, maliyet etkin miisterilerin kiimeleme metodu
ile belirlendikten sonra karisik tamsayili dogrusal programlama ile planlama ve rotalama
modelleri ile ¢dziime ulasmuslardir. Onerilen yaklasimin verimliligini gdstermek igin

cesitli vaka analizleri yapmuislardir.

Mathirajan ve Ramanathan (2007) bir pazarlama yoneticisinin, {ilke sathindaki
misterilerini ziyaretini vaka olarak almis ve tur planlama problemini 0-1 hedef
programlama yontemi ile ¢6zmiislerdir. Yazarlar, uygulamay1 yaptiklari firmadan
aldiklar1 gergek veriler ile problemi ¢ozmiisler ve sonuglari Gezgin Satici Problemi

Modeli ile karsilastirmiglardir.

Atasagun ve ark. (2018) dogalgaz dagitiminda sahada verilen miisteri
hizmetlerini, bolgeleme ve rota planlamasi olarak ele alan matematiksel bir model
Oonermis ve bir dogalgaz dagitim sirketinde uygulamistir. Modelin performansini

deneysel ¢alismalar ile 6nerilen/mevcut durum karsilagtirmasini yaparak incelemislerdir.

Bender ve ark. (2016), Cok Peryotlu Hizmet Bolge Tasarim Problemini yeni bir
problem olarak ortaya koymuslar ve bolgelendirme ve ziyaret planlama olarak iki alt
probleme bolerek ¢ozmiislerdir. Coziim igin; ziyaret planlama kisminda karigik tamsay1
programlama ile modelleyerek lokasyon-alokasyon esasli sezgisel bir metot

kullanmiglardir. Bolgelendirme i¢in ise literatiirdeki klasik metotlar1 kullanmiglardir.

Bender ve ark. (2018) ¢alismasinda ise ayni problemi dal-fiyat algoritmasi ile

¢Ozlime gotiirmiisglerdir.

Hertel ve Gautam (2004), Tibbi Satis Temsilcisi (TST) Is Planlamasi igin
matematiksel bir model olusturmus, is ylikii ve satis potansiyelini TST’ler i¢in dengeli

kilarken kar maksimizasyonu saglamaya ¢alismiglardir. TST’lerin doktor ziyaretlerinin



planlandig1 bu modelde Cok Depolu Arag Rotalama problemi ile benzerligini tartigtiktan

sonra model i¢in 6rnek bir ¢dziim sunmuslardir.

Ziyaret planlama; Oryantiring Oyunu Problemi olarak da modellenerek ¢6ziilmiis
ve literatiirde yerini bulmustur. Bu oyunda ellerine harita ve pusula verilen oyuncular,
yerleri ve skorlar1 6nceden belirlenmis kontrol noktalarini kisith bir siire zarfinda ziyaret

edebildigi kadar ziyaret ederek maksimum puani toplamaktadir.

Vansteenwegen ve ark. (2009) Oryantiring problemini tepe noktasi se¢imi ve
secilen tepe noktalarinda en kisa Hamilton yolu ¢6ziimii olarak degerlendirmislerdir.
Sonug olarak Oryantiring Problemi; Sirt Cantasi Problemi (Knapsack Problem — KP) ve
Gezgin Satic1 Problemi (Travelling Salesperson Problem — TSP)’nin bir kombinasyonu
olarak belirtilmektedir. Oryantiring Probleminin amaci toplanan skoru maksimize etmek
iken, Gezgin Satic1 Problemi seyahat siiresi veya yolu minimize etmeye c¢aligmaktadir.
[lave olarak Oryantiring Probleminde tiim noktalar ziyaret edilmek zorunda degildir.
Secilen koselerdeki en kisa yolu belirlemek ayn1 zamanda verilen siire igerisinde miimkiin

olan en fazla noktayi ziyareti saglamaktadir.

Golden ve ark. (1987); oryantiring problemlerinin mevcuttaki stokastik ve
deterministik sezgisel metotlara ilave olarak agirlik merkezi esasli bir yontem
onermislerdir. Bu yontem ii¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar; rota belirleme, rota

tyilestirme ve agirlik merkezi adimlaridir.

Tang ve Miller-Hooks. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada ise Takim Oryantiring
Problemine sezgisel tabu aramasi yontemi ile bakmislardir. Arastirmacilar, Takim
Oryantiring Problemini; yaygin olarak bilenen; bir miisteri altkiimesinin ziyaretinden elde
edilen toplam 6diiliin maksimize edildigi ve her ara¢ tur uzunlugunun 6nceden belirtilen
bir limit ile kisitlandig1 Ara¢ Rotalama probleminin bir tiirii olarak incelemislerdir. Tabu
aragtirmay1 bir adaptif hafiza prosediiriiniin igerisine yerlestirerek; biiyiik ve kiiciik
komsuluk asamalarinda gidip gelerek ¢6ziim gelistirme yoluna gitmislerdir. Hem rassal,

hem ag¢gozlii prosediirler olurlu ve olurlu olmayan sonuglari incelemistir.

Sevkli ve Sevilgen (2010); Giliglendirilmis Partikiil Siirti Algoritmasit kullanarak

problemi ¢ézmiislerdir. Bu calismadaki ana degisiklik siirliniin deneyimini tasiyan oncii
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partikiiller lizerinedir. Dis yerel aramay1 baglatmak ve rassal bir hiz atamas1 yapmak

olmak iizere her Oncii partikiil iki asamada islenmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Insanoglu var oldugu giinden baslayarak cevresini ve dogay1r anlamaya
anlamlandirmaya calismis, elde ettigi bilgi birikimini kendinden sonra gelen nesillere
cesitli vasita ve vasatlar ile aktaragelmistir. Bu anlama ve anlamlandirma cabasi,
insanhigin gelisimi ile felsefeyi ve bilim metodolojisini dogurmustur. Bilim
metodolojisinin temelinde ise tanimlama ve simiflandirma yatmaktadir. Eskilerin
“efradim1 cami, agyarin1 mani” dedikleri, birbirine benzesenleri bir arada, birbirinden
farkli olanlar1 ayr1 olarak tasnif yontemi basat bilimsel ilke olarak gilinlimiize kadar

gelmistir.

Bolgeleme, Bolge Tasarimi gibi farkli isimlerle anilan Bélge Tanimlama problemi
de temelinde bir siniflandirma faaliyetidir. Burada siniflandirma; bir cografi alani,
ulasilmak istenen amag ve hedeflere uygun olacak sekilde parcalara bolerek belirli sinirlar

i¢erisinde tanimlamaktir.

Bir baska ifade ile de kiigiik cografi alanlarin, ilgili planlama kriterleri
cergevesinde anlam ifade edecek sekilde birlestirilerek daha biiyiik cografi bolgeler haline

getirilmesidir. (Kalcsics ve ark. 2005)

Rios-Mercado ve Lopez-Perez’e gore ise (2013) Bolge Tasarimi Problemi (BTP),
belirli bir planlama kriteri ¢ercevesinde temel birimleri, bolge olarak adlandirdigimiz alt
kiimeler seklinde gruplama problemi olarak degerlendirilebilir. Cografya, siyaset bilimi,
kamu yonetimi ve yoneylem de dahil olmak iizere bir¢ok alanda degerlendirilebilen
cokdisiplinli bir aragtirma konusu olan bu alanda aslinda ortak yo6n, belirli kapasite
kisitlar1 cercevesinde bolgeyi alt bolgelere ayirmak vardir. Toplama ve dagitim (pick-
up&delivery), atik toplama, okul bolgeleri belirleme, satis ekibi bolge belirleme gibi

konular1 kapsar.

Kalcsics ve arkadaslarina (2005) gore bolge tasarimi yapilirken bdolgeler;
organizasyonel olarak (bdlge sayisi, temel birimler, miinhasiran atama, satis personelinin
yeri), cografi olarak (bitisiklik/komsuluk, ulasilabilirlik, yogunluk) ve aktivite olarak
(denge, kart maksimize etmek) ele alinarak modellenmeli ve bu kisitlar ¢ergevesinde

bolgeler belirlenmelidir.
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3.1. Bolgeleme (Districting) Teorik Temelleri

Bolgeleme ya da Bolge Tasarimi probleminin tanimi; bir cografi alani, belirli
operasyonlar farkli kriter veya kisitlar dogrultusunda planlamak tizere pargalara (bolge,
mahalle, semt, ilge vb.) ayirmak olarak belirtilmisti. Bu tezde yapilan uygulama

gerg¢evesinde bunlara sektor terimi olarak Brik denilmektedir.

Bolgeler olusturulurken belirli kriterlere dikkat edilmesi gerekmektedir. Ele
alinan probleme gore kiigiik farkliliklar gosterebilmekle birlikte bunlarin ana basliklar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Bitisiklik/komsuluk
o Bolge igerisinde, baska bir bdlgenin sinirlari igerisine girip
¢ikmadan dolasilabilmesi
= Sikilik/Yogunluk
o Uzun ince sekilde bolge olmamasi, bdlgelerin dairesel veya kare
seklinde olusmasinin saglanmasi
= Denge/Esitlik
o Isgiicii gereksinimi, niifus vb. ilgili kriter bakimindan bélgelerin
birbiri arasinda dengeli/esit olmasi
= Dogal Smirlar
o Irmak, demiryolu, daglar, yonetimsel sinirlar vs.
= Sosyo-ekonomik homojenite
o Ikamet eden ortak paydaya sahip insanlarin daha iyi temsili (&rn.

Gelir diizeyi, azilikliklar vb.)

Bolgeleme probleminin bir¢ok uygulama alani bulunmaktadir. Bunlardan
baglicalari; siyasal bolgeleme, kamu yonetimi bolgeleme, okul bolgeleme, saglik

hizmetleri bolgeleme, satis bolgesi tasarimi vb. sayilabilir.

Siyasal bolgeleme ya da se¢im bolgesi belirleme giinliik hayatta sikca
karsilastigimiz, literatiirde de yaygin olarak karsiligim1 bulmus temel bolgeleme
problemlerinden biridir. Burada, iller igerisinde bulunan se¢gmen sayilarina gore,
demokratik ve esit temsili saglayacak sekilde se¢im bolgeleri ve temsilci (milletvekili)

belirlenmektedir. Se¢im bolgesi belirleme ile ilgili ilk matematiksel model Hess ve
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arkadaglan tarafindan 1965 yilinda yapilmistir. Problem, yazarlar tarafindan bir atama

problemi olarak degerlendirilmis ve ¢oziilmiistiir.

Kamu yonetimi bolgeleme; secim bolgelemeden farkli olarak segmen sayisi ve
demokratik temsilden ziyade, cografi yakinlik ve alan, niifus sayis1 ve yogunlugu, altyap1
ve listyap1 hizmetleri, toplu tasima hizmetleri vb. kriterler bakimindan degerlendirilerek

yapilmaktadir.

Okul bolgesi belirleme ve saglik hizmetleri bolgeleme ¢alismalarinda ise, ilgili
hizmetleri alacak vatandaslarin, bu hizmetlere dengeli ve diizenli bir sekilde ulagsmasi igin
bolgeleme yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda okul kapasitesi, sinif kapasitesi, 6grencilerin
takip eden yillarda ayni okulda devaminin saglanmasi, hastane yatak kapasitesi, ¢alisan
doktor, hemsire, hastabakici vb. personel sayis1 gibi kriterlerin belirlenmesi ve/veya

yonetilmesi saglanmaktadir.

Bolge tasarimi probleminin arastirilmaya baslandigi 1960’11 yillardan bugiine
teknolojinin gelisimi, diger alanlarda oldugu gibi bu alanda da dogru ¢6ziime ulagmada
bilgisayar giiciiniin kullanilmasini olanakli kilmistir. Bilgi teknolojisindeki bu gelisim bir
uzmanin tavsiyelerinden faydalanilarak yapilan geleneksel is yapma seklini, artan
parametreler ve verilerin otomatik ve daha gelismis yollarla islenerek karar vericilerin

hizmetine sunulmasi imkanini1 saglamistir (Noorian, 2015).

Yukaridakilere ilave olarak, diinya iizerindeki herhangi bir noktanin enlem
boylam koordinat bilgileri siradan bir kullanicinin bile internet iizerinden kolayca
erisebilecegi yayginliga ulasmistir. Cografi bilgi sistemleri teknolojilerindeki bu gelisim

bolge tasariminda biiylik kolayliklar saglamaktadir.

Bu tez ¢alismasinin da konusu olan satig bolgesi tasarimi da bir baska bolge

tasarimi problemi uygulamasidir.

Satis personelinin ¢alisma kapasitesi ve ilgili miisterilere gerceklestirilecek satis
aktivitelerinin gergeklestirilmesi dikkate alinarak satis personeli ve takimlarina
miisterilerin atanmasi konusuna satis bolgesi tasarimi denilmektedir. Bu aktivite i¢in

farkli isimler 6ngoriilmiistiir. Bunlar satis bolgesi atamasi, satis bolgelendirme, tasarim
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vb.dir. Iyi bir bélge tasarimmin satislar1 %2-%7 nispetinde iyilestirecegi tahmin

edilmektedir (Zoltners, Sinha 2005).

Satis kadrosu masraflari agik ara en biiyiik masraf kategorisidir. Tam zamanli satis
personelleri ABD’de sirketlerine bir trilyon dolardan daha fazla yillik masrafa mal

olmaktadir. Bu reklama harcanan paranin dort katindan fazladir (Zoltners, Sinha 2005).

Satis bolgesi tasarimi gereksinimi doguran bir bagka neden ise satis kotasi
belirlenmesidir. Satis kotas1 belirlemek onemlidir. Potansiyelin altinda bir satis kotasi
belirlenmesi durumunda satig kayb1 yasanir. Ciinkii satis personeli i¢in satig noktasinin
gercek satig potansiyeline ulasmaya calismasi i¢in yeterli motivasyon yoktur. Yiiksek
belirlenmesi durumunda ise kotaya nadiren ulasilabilecek veya ¢cogu kez ulagilamayacak,

bu da satis ekibinde prim alamayacagi i¢cin motivasyon kaybina neden olacaktir.

Kalsics ve ark. (2005) degerlendirmesine gore satis bolgesi tasariminda dikkate

alinmasi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar kisaca 6zetlenecek olursa:

Organizasyonel olarak;

Bolge sayisi (Number of territories): Cogunlukla; tasarimi yapilacak bolge sayisi,

firmanin bu ise ayiracag satis personeli sayisi belli oldugu icin 6nceden belirlenmistir.

Temel alanlar (Basic areas/units): Miisteriler, daha sonra daha biiyiik bolgeler i¢in

birlestirilmek {izere oncelikle kiiciik temel alanlarda (6rn. semt, mahalle, posta kodu vs.)

birlestirilir.

Temel alanlarin miinhasiran atanmast (Exclusive assignment of basic areas): Temel

alanlar gecisgenlik olmayacak ve satis personeli arasinda karigikliga mahal vermeyecek
ve seffaf bir sekilde satis personeline miinhasiran atanir. Bu miisteri iligkileri bakimindan

da 6nemlidir.

Satis personelinin yeri (Location of the sales personel): Bolgesini diizenli ziyaret etmesi

gerektigi i¢in satig personelinin ofisi ya da evinin yeri dnemli bir faktor olabilmektedir.
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Cografi olarak;

Bitisiklik/komsuluk (Contiguity): Bolgeler cografi olarak birbirine bagli olmalidir.

Ulasilabilirlik (Accesibility): Bolgelerin birbiri arasinda otoyollar, kdpriileri, tren yollari

ile iyi bir baglantisinin olmasidir.

Yogunluk (Compactness): Her bir bolge i¢in, bolge i¢i seyahat siiresinin en az oldugu ve

en fazla satis potansiyelinin olmasi durumudur.

Aktivite olarak;

Denge (Balance): Faaliyet olgiitleri denilen bir veya birden fazla 6zellik bakimindan

bolgelerin birbiri ile esdeger olmasidir. Bu satis personeline is yiikii dengelemek
acisindan onemlidir. Zoltners ve arkadaslarinin (2004) stratejik satis giicli yapilanmasini
konu alan kitabinda bahsedildigine gore yapilan arastirmalar sonucunda, yaygin olarak
bircok satis bolgesinin ya asir1 is yliklii, ya da yetersiz is yiiklii oldugunu gostermektedir.
18 farkli sirketten alinan 4800 satis bolgesinin is yiikii dagilimini gosteren Sekil 3.1.’deki
bolgelerin yarisindan fazlasi ya bir satis personelinin yiiriitebileceginden fazla is yiikii ya
da bir personeli mesgul edebilecek kadar olmayan yetersiz is yiikii barindirmaktadir. Bu
da ytiksek is yiikii barindiran bolgelerin yetersiz hizmet almasini dogurmaktadir. Dengeli

bir dagilim olmasi durumunda bu sirketlerin cirolarinda artig gozlenmesi beklenebilir.

Kar1 maksimize etmek (Profit Maximization): Kisith kaynaklarin (zaman ve c¢aba);

miisteri veya potansiyel miisteri olarak degerlendirilen ilgili satis unsuruna dogru tahsisi

ile saglanmaktadir.
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Sekil 3.1. Sektorel bazda satig bolgeleri is yiikli dagilimlari (Zoltners ve ark. (2004) s.274)

Segura-Ramiro ve arkadaslar1 (2007) yapmis olduklari ¢calismada bolge tasarimi
problemini asagidaki karisik tamsayili model ile ¢dzmiislerdir. Bu problem Ortanca
Temelli Bolge Tasarimi Problemi olarak adlandirilmistir. Tez ¢alismasinda bu modelden

faydalanilmistir.

Kiimeler ve Parametreler:

V: Diigiimler kiimesi (6rnegin satis noktalari birer diigiimdiir, bunlara iinite de diyebiliriz)
A: Hatlar kiimesi (diigimler aras1 baglantilarin kiimesti)

N : i diigiimiine komsu olan diigiimler kiimesi

a: kriter endeksi (6rnegin is yikii, satis potansiyeli kriterleri)

w; = i linitesi igin a kriterinin degeri

dij: i ve j arasindaki Oklid uzaklig1

7% = a kriteri i¢in tolerans degeri

1 = akriteri icin ortalama (hedef) deger



Karar Degiskenleri:

{1, eger j Unitesi merkez Ginitesi i olan bir bolgeye atanirsa
x. . = .
H 0, diger durumda

Not: x; = 1, i linitesinin bir bolgenin merkez {initesi oldugunu ifade etmektedir.

Model:

minz = Xjey Xiev dij Xij (3.1)
St.

ZievXi =P 3.2
E:‘evx:'j =1 JjEevV (3.3)
Zjev W x; = (1 —t%)uxy iEV,a€A (3.4)
Sjerwixy <(L+tOu%x,  i€V,a€A (35)
Y ev,csvr /s Xy — SyesX; =1—1S| i€V, Sc[V\(NUi)] (3.6)
xi; € {01,V i,j (3.7)

(3.1) no’lu amag¢ fonksiyonunda bir bolge igerisinde bulunan iinitelerin bolgenin

merkezinden uzakliklar1 toplami minimize edilmektedir. Bdylece miimkiin

oldugunca kompakt satis bolgeleri olusturulmak istenmektedir.

(3.2) no’lu kusit, p adet satig bolgesinin olusturulmasini garanti etmektedir.

(3.3) no’lu kisit her bir iinitenin (diiglimiin) yalniz bir bdlge igerisinde kalmasini

saglamaktadir.

(3.4) ve (3.5 no’lu kisitlar, olusturulacak boélgelerin dikkate alinacak kriterler

bakimindan dengeli sekilde olusturulmasini saglamaktadir. a indisleri, dikkate

alinacak her bir kriteri gdstermektedir. Ornegin, satig potansiyeli ve is yiikii birer

kriterdir. u®, a kriteri icin belirlenen ortalama degeri gostermektedir, bir i

merkezli satis bolgesine atanacak tiim j Ginitelerinin a kriteri degerleri toplami bu

u® degerinin belli bir ylizdesinden ( 7% ) kiigiik veya biiyiik olmayacaktir.
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(3.6) no’lu kisit satig bolgesinin bagliligini saglamaktadir. Rotalama problemlerinde
rotalarin bagliligin1 garanti eden kisitlara benzemektedirler.

(3.7) no’lu kisit karar degiskenlerine ait isaret kisitidir.

3.2. Satis Bolgesi Tasarim Uygulamasi

3.2.1. Problemin Tanim

Bu tezde yapilan uygulama c¢alismasi iretim faaliyetlerini Konya’da
gerceklestiren Helvacizade Grup sirketlerinden Zade Vital A.S. firmasinda yapilmistir.
1888 yilinda helva imalati ile ticari faaliyetlerine baslayan firma; bugiin yemeklik bitkisel
yag Uretimi, ilag ve takviye edici gida iiretimi ve hizli tiilketim mallar1 toptan satis ve

dagitimi olmak iizere {i¢ ana is kolunda faaliyet gostermektedir.

Zade Vital ilag ve takviye edici gida iriinlerinin pazara lansmani 2012 yilinda
yapilmustir. Yaklasik 7,5 yildir pazardadir. Inovatif iiriinler, sektdrdeki agik ve aktif satis
pazarlama ¢alismalar1 neticesinde firma hem iiretim/satis, hem de satig giicli yapilanmasi

bakimindan hizl bir biiylime yakalamistir.

Onceki boliimlerde bahsedildigi {izere ilag sektoriinde pazar, daha dogru bir ifade
ile satis noktalar1 olan eczaneler, cografi konumlaria gore bolgelendirilmektedir. Brik
denilen bu bolgeler daha sonra tliretim/satis firmalar1 tarafindan konumlarina, ytiklerine,
potansiyellerine vb. gore degerlendirilmekte ve Tibbi Satis Temsilcisi (TST) denilen satis

personellerine atanmaktadir.

Tibbi Satis Temsilcileri, kendilerine atanan briklerde, kendilerinin veya bagh
olduklar1 birimlerin yaptig1 planlamalar ¢ergevesinde eczane ziyaretleri yaparak satis ve
tanitim faaliyetlerinde bulunmaktadir. Sektérde kabul gormiis genel geger uygulama,
yiiksek satig potansiyeli barindiran eczanelerin daha sik bir periyotta (6rn. ayda 4 kez),
orta potansiyelde eczanelerin yiliksek potansiyelli olanlara nispet ile daha az (6rn. ayda 2
kez), diisiik potansiyelli olanlarin ise en az (6rn. ayda 1 kez) ziyaret edilmesi seklindedir.
Eczanelerin potansiyelleri, ilgili satis birimi ve sorumlu tibbi satis temsilcisi ve tist
yoneticileri tarafindan periyodik olarak degerlendirilmekte ve gerekli goriildiigiinde
degistirilmektedir. Tanimli potansiyelin degistirilmesi durumunda ziyaret sayisi (frekans)

da degistirilmis olmaktadir.
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Satis personelleri, birim yoneticilerinin de onaylari ile aylik ziyaret planlamalarini
eczane potansiyellerini  de dikkate alarak belirlemekte ve ziyaretlerini

gerceklestirmektedirler.

Yapilan bu calismada, Konya ili merkez il¢eleri olan Karatay, Meram, Selguklu
ilgelerinde bulunan 447 adet eczane verisi lizerinde calisma gergeklestirilmistir. Bu

veriler asagidaki gibidir:

a) Eczanelere belirli bir tarih araliginda yapilan satis cirolart
b) Eczanelerin ondalik sistemdeki cografi koordinatlari

c) Mevcut kullanilan sistemdeki brikleri

Firma yukarida bahsedilen verilerin tamamini ¢alismanin  sonuglarini
etkilemeyecek uygun bir sekilde anonimlestirerek, gizli bilgi ve kisisel verilerin

korunmas1 kanunu ¢ercevesinde saglamistir.

Bu veriler kullanilarak tasarlanan satig bolgeleri:
= Matematiksel bir modele dayanacak
= Asagidakiler bakimindan dengelenmis olacak
o s yiikii
o Satis potansiyeli
= Bitisik ve devamli 6zellikte olacak

» Firma istek ve ihtiyaglarina uygun sekilde olacaktir.

3.2.2. Matematiksel Model

Uygulama yapilan firmanin satis ve idari birim yoneticileri ile yapilan miilakatlar
sonucu amag ve kisitlariyla ortaya ¢ikarilan problemin, konu ile ilgili bilimsel literatiiriin
de detayli incelenmesiyle birlikte Boliim 3.1°de anlatilan Ortanca Temelli Bolge Tasarimi
Problemine benzer oldugu goriilmiistiir. Firma i¢in onerilen model, 6ncesinde karar

degiskenleri ve parametreler olacak sekilde asagida verilmistir.

Karar degiskenleri

¥ = { 1, eger j.eczane, i.eczanenin merkez oldugu brik'e atanirsa
y 0, diger durumda
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X, = { 1, egeri.eczane bir brik igin merkez eczanesi olursa
L0, diger durumda

Parametreler

d;; = i.ve j.eczane arasindaki 6klid mesafesi

p = olusturulacak brik sayist

r; = j.eczanenin satis potansiyeli

m = brik basina ortalama satis potansiyeli

Model
BRIK_P:
s. t.
2iXi=p (3.10)
Xii S {0,1} veXl-j (S {0,1} (313)

Burada; belirlenecek her bir brik icin bir merkez eczane atamasi yapilarak brik
icerisindeki diger eczanelerin, bu merkez eczaneye olan Oklid mesafeleri toplami
minimize edilirken (3.8), her bir eczanenin sadece bir adet brike atanmasi (3.9), belirlenen
say1 kadar brik olmasi (p adet) (3.10) ve olusturulacak briklerin satis potansiyellerinin,
brik basina diisecek ortalama satis potansiyeli degerinden (m) en fazla + %20 araliginda
farkli olmasi (3.11)-( 3.12) kisitlar ile saglanmistir. Brik basina ortalama satis potansiyeli
(m) asagidaki sekilde elde edilmektedir.

_XjTj
P

m (3.14)

Amag fonksiyonu, her bir bdlge i¢in modelin belirledigi merkez eczane ile
cevresindeki eczanelerin bu eczaneye olan uzakliklar1 toplamini minimize ederek,

bolgenin yogunlastirilmis (compact) olmasini saglamaktadir.
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Literatiirdeki Ortanca Temelli Bolge Tasarimi Probleminde bulunan (3.6) nolu
kisita uygulamada gerek yoktur. Ciinkii herhangi iki eczaneyi birbirine baglayan mutlaka
bir yol vardir (diger bir ifade ile eczane ve aralarindaki yollardan olusan sebeke bagh

sebeke yapisindadir). Bu model i¢in olusturulan GAMS kodu Ek-1’de bulunmaktadir.

3.3. Briklerin Tibbi Satis Temsilcilerine Atanmasi

Bolgelerin  belirlenmesinin tamamlanmasi1 sonrasinda, eczanelere yapilacak
ziyaretlere taban teskil etmesi agisindan briklerin TST’lere atanmas1 gerekmektedir. Bu
her bir TST i¢in sorumlu oldugu bolgelerin ve dolayisi ile eczanelerin belirlenmesi igin
gereklidir. Bu atama yapilirken, TST’lerin bolgelerinin de potansiyel ve is yiikii
bakimindan dengeli olmasi aranmaktadir. Bunu gergeklestirmek igin farkli modeller
kurulmus ve bunlarin sonuglar1 karsilastinnilmistir. Bu modeller asagida sirasiyla

anlatilacaktir:

= TST ATAMA_1 — Bu model ile bir merkez brik ve bu merkez brike bagl ¢evre
briklerden olusan brik kiimeleri olusturulmaktadir. TST sayis1 kadar brik kiimesi
olusturulup, bu olusturulan brik kiimelerinin her birinin bir TST’ye atandigi
diistintiliirse elde edilen brik kiimelerini “TST bolgeleri” olarak adlandirabiliriz.
Modelin amaci, TST bolgeleri igin merkez brik ile gevre brikler arasi mesafe
toplamin1 minimize etmektir yani yogunlastiritlmis (kompakt) TST bolgeleri
olusturmaktir. Dolayisiyla olusturulan model, bir dnceki boliimde olusturulan
BRIK P modeline oldukg¢a benzer sekilde olusturulmustur. BRIK_P modelindeki
eczaneler bu modelde brikler, BRIK_P modelindeki brikler ise bu modelde TST

bolgeleri olarak diisiiniilebilir.

Onerilen TST ATAMA 1 problemi i¢in karar degiskenleri, parametreler ve model

asagida sunulmustur.

Karar degiskenleri

¥ = {1, eger j.brik,i. brikin merkez oldugu TST bdlgesine atanirsa
Y 70, diger durumda

Y. = {1, eger i.brik bir TST bolgesi icin merkez brik olursa
&0, diger durumda
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Parametreler

d;; = i.ve j.TST bolgelerinin merkez koordinatlart arasindaki 6klid mesafesi

ij
p_b = Satis temsilcisi (ya da TST bolgesi) sayist

r_b; = j.brikin toplam satis potansiyeli

S_bj = j.brik igin brik i¢i km.uzunlugu

m_b = Satis temsilcisi (ya da TST bolgesi) basina ortalama satis potansiyeli

n_b = Satis temsilcisi (ya da TST bolgesi) basina ortalama yogunluk degeri

Model
TST ATAMA 1.

s.t.
YiXii=pb (3.17)
2] Xl'jS_bj < ( 1+ 0,0S).n_b.Xl-i D Vi (321)
Xii € {0,1} ve XU € {0,1} VL,_] (322)

Amag fonksiyonu (3.15), TST bolgelerinin merkezleri ile bu merkeze bagl brikler
arasi toplam mesafeyi minimize etmeyi amaglamaktadir. Her brikin bir TST boélgesine
atanmas1 Ve TST sayist (p) kadar TST bolgesi olusturulmasi, sirasiyla (3.16) ve (3.17)
nolu kisitlar ile saglanir. (3.18) ve (3.19) nolu kisitlar, olusturulan TST bolgelerinin
toplam satis potansiyeli bakimindan dengeli olmasini saglamaktadirlar. Olusturulacak
TST bolgelerinin toplam satis potansiyellerinin, TST bolgesi basina diisecek ortalama
satig potansiyeli degerinden (m_b) en fazla £ %5 araliginda farkli olmas1 saglanmistir.

TST bolgesi basina ortalama satis potansiyeli (m_b) asagidaki sekilde elde edilmektedir.

Z] T‘_bj
p_b

m._b = (3.23)

Olusturulan TST bolgelerinin is yiikleri bakimindan dengeli olmasi ise (3.20) ve
(3.21) nolu kusitlar ile saglanmaktadir. TST bolgeleri igin is yiiklerinin hesaplanmasi su
sekildedir: TST bolgesinin igerdigi brikler 6zelinde, brik merkezi ile o brikteki ¢evre

eczaneler arasi mesafelerin toplami “brik i¢i km. uzunlugu (s_b;)" adi verilen bir
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parametre ile tutulur. Bu parametre, brikler i¢in bir is yiikii degeridir. Olusturulacak TST

bolgelerinin toplam brik i¢i km. uzunlugu degerlerinin, TST bolgesi basina diisecek

ortalama brik i¢i km. uzunlugu degerinden (n_b) en fazla + %5 araliginda farkli olmasi

saglanmistir. TST bolgesi basina ortalama brik i¢i km. uzunlugu degeri (n_b) asagidaki

sekilde

elde edilmektedir.

n b =250 (3.24)

p_b

Olusturulan bu modelin ilgili GAMS kodu EK-3’te sunulmustur.

TST ATAMA 2 — Bu ve sonraki modeller hedef programlama modelleridir ve iki
hedef s6z konusudur. Birinci hedef; her iki TST bolgesinin potansiyel
toplamlarinin dengeli olacak sekilde olusturulmasi, ikinci hedef ise; her iki TST
bolgesinin is yiiklerinin yani TST boélgesi i¢in toplam brik i¢ci km uzunlugu
degerlerinin  (X;s_b; ) dengeli olacak sekilde olusturulmasidir. Lineer
programlamadan farkli olarak, 0-1 hedef programlama amac fonksiyonunun
maksimizasyonu veya minimizasyonu yerine, arzulanan hedeften sapmay1
minimize etmeye ¢alisir. Bu bir dnceliksiz hedef programlama modelidir. Ilgili

GAMS kodu Ek-4’tedir.

Onerilen TST ATAMA 1 problemi i¢in karar degiskenleri, parametreler ve model
asagida sunulmustur. Sunu da belirtmek gerekir ki, daha sonra anlatilacak TST
ATAMA 2, TST ATAMA 3, TST ATAMA 4 ve TST ATAMA_5 problemleri
de ayni karar degiskenleri, parametreler ve model kisitlarin1 kullanmaktadirlar.
Bu  problemler, ama¢  fonksiyonlar1  bakimindan  birbirlerinden

farklilagsmaktadirlar.

Karar Degiskenleri

XL]:{

1, eger i.brik,j. satis temsilcisine (ya da TST bolgesine) atanirsa
0, diger durumda

2,3,...,15) (j=1,2)

d,’:j = k. hedeften,j.satis temsilcisinin pozitif sapma miktari
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(k=1,2),(j=12)
dy; = k.hedeften, j.satis temsilcisinin negatif sapma miktart

(k=1,2),(j=12)

Parametreler
m_b = Satis temsilcisi (ya da TST bolgesi) basina ortalama satis potansiyeli

n_b = Satis temsilcisi (ya da TST bolgesi) basina ortalama yogunluk degeri

Model

TST ATAMA _2:

minz = Y;d{; + di; (3.25)
St.

Yixij=1, v, (3.26)

Zi r_bi.xij = dil—j + dl_j = m_b, V] (327)
xl-j € {0 , 1} 9 dl-:]' dl;] > 0, Vk_j (329)

Amag fonksiyonunda (3.25) goriildiigii tizere sadece 1. nolu hedeften sapmalar
minimize edilmeye ¢alisilmistir. Belirlenen kisitlar ile sirasiyla, (3.26) her brikin sadece
bir satis temsilcisine atanmasi, (3.27) her bir satis temsilcisine atanan toplam satis
potansiyellerinin ve son olarak (3.28) her bir satis temsilcisine atanan brik i¢i kilometre

degerlerinin arzu edilen hedeflerden sapmalarin1 veren kisitlardir.

= TST ATAMA_3 — TST bolgelerinin satis potansiyelleri toplam1 ve ilave olarak
toplam brik i¢i kilometrelerinin toplamlarinin birlikte ve esit agirlikta
dengelenmesi amaclanmaktadir. Dolayisiyla her iki hedeften sapmalar esit
agirlikli olarak birlikte minimize etmek i¢in (3.25) numarali denklem asagidaki
amag¢ fonksiyonu ile degistirilir. Kisitlar;, TST ATAMA_2 problemindeki
kisitlarin (3.26-3.29) aynisidir.
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= TST ATAMA_4 — TST bolgelerinin satig potansiyelleri toplami ve ilave olarak
toplam brik i¢i kilometrelerinin toplamlarnin birlikte fakat farkli agirliklar ile
dengelenmesi amacglanmaktadir. Burada birinci hedefin ikinci hedeften en az dort
kat onemli oldugu varsayimi altinda; amag¢ fonksiyonunda 1 nolu hedeften
sapmalar i¢in 4 br. ve 2 nolu hedeften sapmalar i¢in 1 br. agirlik katsayisi
verilmistir. (3.25) numarali denklem asagidaki (3.31) numarali denklem ile
degistirilir. Kisitlar; TST ATAMA 2 problemindeki kisitlar (3.26-3.29) ile
aynidir.

= TST ATAMA 5 — 1 numarali hedefin 2 numarali hedefe gore 6ncelikli olarak
gerceklestirilmesi istenmektedir. Bu amagla, 6ncelikli hedef programlama modeli
olusturulmustur. Burada model ¢ift amag fonksiyonu igermektedir; (3.32) nolu
ama¢ fonksiyonu birinci hedeften sapmayi minimize etmektedir ve hiyerarsik
olarak (3.33) nolu amag fonksiyonundan once gerceklestirilir. Kisitlar; TST
ATAMA _2 problemindeki kisitlar (3.26-3.29) ile aynidur.

Iki amag fonksiyonuna sahip bu model, ardisik ¢oziim ydntemi ile ¢dziilmiistiir.
Bu yonteme gore model, dnce birinci amag fonksiyonu (3.32) ile (ikinci amag
fonksiyonu (3.33) kapatilarak) ¢oziiliir. Elde edilen ¥; di; + d; = z; denklemi,
daha sonra sadece ikinci amag fonksiyonu ve ayni kisitlart iceren modele ek bir
kisit olarak eklenerek ikinci hedeften sapma minimize edilir. (Ek-5te ilgili
GAMS kodu bulunmaktadir.)

Model
minz, = Y;d3; + dj; (3.33)
st.

(3.26), (3.27), (3.28) ve (3.29) numarali denklemler.

Yukaridaki adimlar ile eczanelerin bolgelendirilmesi, elde edilen satig

bolgelerinin potansiyelleri ve is yiikleri dengeli olacak sekilde satis temsilcilerine
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atanmas1 tamamlanmis olmaktadir. Yapilmasi gereken bir sonraki islem yine belirli
kriterler ¢ercevesinde eczane ziyaret planlamalarinin yapilmasidir. Bu amagla 6ncelikle

satis bolgeleri icinde ziyaret edilmesi gereken eczaneler belirlenmelidir.

3.4. Ziyaret Edilecek Eczanelerin Belirlenmesi

Frekans da denilen ziyaret periyotlari, firmanin mevcut uygulamasinda yiiksek
potansiyelli eczaneler i¢in ayda dort, orta potansiyelli eczaneler i¢in ayda iki ve diisiik
potansiyelli eczaneler i¢in ise sifirdir. Aylik toplam belirli bir ziyaret kapasitesi oldugu
asikardir. Buna frekans kapasitesi de denilebilir. Ornek verecek olursak, bir TST giinde
10 eczane ziyareti yaptiginda, toplam frekans kapasitesinden 10 birim kullanmisg
olmaktadir. Cesitli eczanelere 4 frekans veya 2 frekans ziyaretler gerceklestirilecek ve
aylik toplam belirli bir frekans kapasitesinin disina ¢ikilamayacaktir. Dolayisiyla tiim
eczanelerin ziyareti miimkiin degildir. Amag, kisith frekans kapasitesi dahilinde miimkiin
olan en fazla potansiyel getiriye sahip eczane kiimesinin belirlenmesini (ziyaret
edilmesini) saglamaktir. Buraya kadar problem, tipik bir Sirt Cantasi Problemi’dir.
Dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta sifir frekans degerine sahip eczanelere ziyaret
gerceklestirilmesinin engellenmesidir. Bu kisitin da dikkate alinmasiyla olusturulan
matematiksel model (ECZ_BELIRLE) ve ilgili karar degiskenleri ile parametreleri
asagida verilmistir. ECZ_BELIRLE modelinin ilgili GAMS kodu Ek-6’da verilmistir.

Karar Degiskenleri
v = {1, eger i.eczane ziyaret edilecekse
i

0, diger durumda
Parametreler
1; = i.eczanenin potansiyeli
fi = i.eczane icin gerekli ziyaret frekansi

F = Yaptilabilecek maksimum eczane ziyareti (toplam frekans kapasitesi)

Model

ECZ_BELIRLE:

maxz = Y; 1. X; (3.34)
St.
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fi+ x; <M.y; (3.36)
2— fi—x;, <M.(1—y) (3.37)
x,y; € {0,1}

Burada; (3.34) nolu amag fonksiyonu toplam satig potansiyelini maksimize
ederken, (3.35) nolu denklem eczane ziyaretlerinde aylik frekans kapasitesinin digina
¢ikilmamasi saglanmaktadir. (3.36) ve (3.37) nolu denklemler, eczane frekanslari kiimesi
icerisinde sifir frekansli olan elemanlarin model tarafindan se¢ilmemesini saglamaktadir.
Eczane frekansi 0 ise bu eczane segilmeyecek, eczane frekansi 2 ya da 4 ise eczanenin
secilip secilmeyecegi model tarafindan belirlenecektir. Bu iki kisit “ya-ya da” tipi

kisitlardir ve asagidaki

fi+x,<0 (3.38)
fitx;>2 (3.39)

kisitlarindan ya (3.38) numarali ya da (3.39) numarali Kisitin gegerli olmas1 gerektigi

durum i¢in diizenlenmislerdir.

3.5. Eczane Ziyaret Planlarmin Elde Edilmesi
Ziyaret edilmesi gereken eczaneler de optimal sekilde tespit edildikten sonra aylik
belirli bir plan ger¢cevesinde bu miisterilerin ziyaretinin planlanmasi gerekmektedir. Bu

planlama i¢in bir hedef programlama modeli olusturulmustur.

Mathirajan ve Ramanathan (2007), bir pazarlama yoneticisi i¢in miisteri ziyaret
planlarini olustururken hedef programlamadan yararlanmigtir. Calismalarinda, bu tezde
incelenen probleme benzer sekilde, farkli miisteri tipleri vardir ve bu miisteri tipleri igin
farkli frekanslar s6z konusudur. Onerilen modelde, her miisteri tipi i¢in iki ardisik ziyaret
arasinda tam olarak belirli bir siire ge¢cmesi istenmektedir. Bu siireden (hedeften)
sapmalar ise amag fonksiyonunda minimize edilmektedir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda
uygulama yapilan firmanin satig ziyaretleri de benzer bir politika izlediginden onerilen

model, Mathirajan ve Ramanathan (2007) modelini temel almaktadir.



28

Parametreler
N = Planlama gun periyodu sayist
Iy = s. satis temsilcisinin ziyaret edecegi m. tip eczanelerinin kiimesi
(IlAJ IlB' IZA' IZB)
I = Toplam eczane sayist (I14 + Lig+ L4+ Lp)
FE, = A tipi eczaneler igin frekans sayist
Fg = B tipi eczaneler icin frekans sayist
T, = A tipi eczane i¢in ziyaretler arasi sire (F4 ~ N oranimun tamsayt kismzt)
Tz = B tipi eczane igin ziyaretler arasi siire (Fz + N oranimun tamsayt kismt)
min_ziyaret = her giin igin ziyaret edilebilecek minimum eczane sayist

maks_ziyaret = her gin icin ziyaret edilebilecek maksimum eczane sayist

Karar Degiskenleri

e = {1, s.satis temsilcisi i.eczaneyi j. giinde ziyaret ederse
su |0, diger durumda

d;-j ve dg;; = sapma degiskenleri

Model

Z PLAN:

minz =} ¥; ¥ d:ij + dg; (3.40)

st.

YiXsij= Fn , Vs,Vm, Vi € I, (3.41)

YiXsij = min.ziyaret , Vs,j (3.42)

YiXsij < maks.ziyaret , Vs,j (3.43)

Sre Xeijrk <1, VSV € Iy, j=1,2, 0, N= T+ 1 (3.44)

SiloXsijrk + daj— dsy =1, VYS,Vi € Iy, j=1,2,.00e, N—= Ty, (3.45)
X € {0,1},dg; = 0,dg; =0 ,Vs,i,j (3.46)

Z PLAN; her eczane tipi i¢in ziyaret frekansina sadik kalarak (3.41), giinliik en
az (3.42) ve en ¢ok (3.43) ziyaret sayisini saglayacak sekilde, ayni eczane i¢in ardisik iki
ziyaret arasinda ge¢cmesi gereken siire ile ilgili kisitlar1 (3.44)-( 3.45) dikkate alan ve bu

stire hedefinden sapmalar1 minimize eden (3.40) bir hedef programlama modelidir.
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Modelde, bir m tipi eczane i¢in her Tm-1 giinde en fazla 1 ziyaret kosulu (3.44) vardir.
Ayrica bir m tipi eczane i¢in her Tm giinde bir ziyaretten eksik veya fazla ziyaret sayisi

sapma degiskeni olarak tutulmaktadir. Bu modele ait GAMS kodu Ek-7’de

bulunmaktadir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Kullanilan Veriler

Uygulama yapilan firmada, Konya merkez ilgeler i¢in toplamda 447 eczaneye ait
veri bulunmaktadir. Bu veriler eczanelerin i¢in satig degerleri ve hangi eczanenin hangi
brike ait oldugu bilgisidir. Cizelge 4.1.’de firmanin mevcutta kullandig1 brik yapisina
gore hangi brikte ka¢ adet eczane bulundugu bilgisi goriilmektedir. Firmanin olusturdugu
briklerdeki eczaneler, cografi komsuluga sahiptir. Bu nedenle, hastane ¢evresi, merkezi
is alan1 ¢evresi, niifus yogunlugunun yiiksek oldugu briklerde eczane sayilar yiiksektir.

Goriildiigii tizere, firma Konya merkezi 15 adet brike bolmiistiir.

Cizelge 4.1. Konya merkez il¢e eczane bolgeleri eczane sayilari

Bolge Ad1 | Eczane Sayis1
ZV_Brik_1 7
Z\V_Brik_2 13
ZV_Brik_3 30
ZV_Brik_4 27
ZV_Brik_5 58
Z\V_Brik_6 16
Z\V_Brik_7 28
ZV_Brik_8 18
ZV_Brik 9 13
ZV_Brik_10 40
ZV_Brik_11 120
ZV_Brik_12 26
ZV_Brik_13 9
ZV_Brik_14 23
ZV_Brik_15 19

TOPLAM 447

Tim bu eczaneler i¢in ondalik sistemde cografi koordinatlar (6rn. 37.869279
Kuzey, 32.480668 Dogu) Google Earth uygulamas: ile ¢ikarilmig sonrasinda MSExcel
yardimi ile her bir eczanenin diger tiim eczanelere olan Oklid uzakliklari matrisi

olusturulmustur. Eczanelerin koordinatlar1 Ek-9’te verilmistir.
Ornek bir Oklid uzaklig: hesaplama adimlar1 asagida belirtilmistir:
(1) Eczane-1’in koordinatlari: 37,859527 Kuzey - 32,446689 Dogu

(2) Eczane-2’nin koordinatlari: 37,880703 Kuzey — 32,490618 Dogu
(3) Koordinatlar fark: : 0,021176 Kuzey — 0,043929 Dogu
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(4) Her bir paralel aras1 111 km oldugundan aradaki fark 111 ile ¢arpilir. 0,21176*111
= 2,35 km

(5) Her bir meridyen aras1 ekvatordan kutuplara dogru daraldigi igin 37’in paralelde
iki meridyen arasi yaklasik uzaklik olan 87 km aradaki fark ile c¢arpilir.
0,043929*87 = 3,82 km

(6) Oklid uzakligin1 bulmak igin farklarin kareleri alinip toplanir.
2,352 + 3,822 = 5,5225 +14,5924 = 20,1149

(7) Cikan toplamin karekokii iki eczane arasindaki Oklid uzakligini verir.

Karekok (20,1149) = 4,4869 km

Eczane potansiyelinin belirlenmesi i¢in firmadan alinmis anonimlestirilmis ve
Olceklendirilmis gecmis satis verisi kullanilmistir. Burada; hi¢ satis yapilmamis 0 TL
cirosu olan eczaneden, 580.000 TL ciro verisine kadar muhtelif cirolar mevcuttur.
Orneklemin ¢ok, standart sapmanin yiiksek olmasi dolayis1 ile ciro verisi dogrudan
potansiyel olarak kullanilmamistir. Bunun yerine cirolar belirli araliklarda
gruplandirilarak eczane potansiyelleri her bir eczane i¢in 0 - 10 dlgeklendirme sisteminde
belirlenmistir. Bu 6lgeklendirme sistemi ve karsilik gelen eczane sayilar1 Cizelge 4.2.°de

gosterilmigtir.

Cizelge 4.2. Eczane potansiyeli skalas:

CIRO ARALIGI (TL) | POTANSIYELI | ECZANE SAYISI

0 1 57

1-500 2 185

500 — 1000 3 36
1000 — 2000 4 45
2000 — 5000 5 40
5000 — 10000 6 20
10000 - 20000 7 32
20.000 — 50.000 8 14
50.000 — 100.000 9 8
100.000 ve {izeri 10 10

4.2. Satis Bolgesi Tasarim Uygulamasi Coziimii ve Coziimiin Mevcut Durumla
Karsilastirmasi

Karsilagtirmanin daha saglikli yapilabilmesi i¢in model ¢oziiliirken brik sayis1 (p
degeri), mevcuttaki brik sayisi ile esdeger olacak sekilde 15 olarak belirlenmistir.
Yukarida bahsedilen veriler ile GAMS tlizerinde GAMS/CPLEX c¢oéziiciisii ile ¢Oziilen

model sonucu 15 adet brik olusturmustur. Eczanelere daha 6nceden atanan tekil kodlar
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ile hangi brikte hangi eczane ve ilgili eczanenin diger detaylar1 (koordinat, potansiyel)
bilinmektedir. Onerilen brikler ve bu briklere ait merkez eczane numaralar1 Ek-10’dadur.
Cizelge 4.3.’te ise Ozet halde her brik i¢in merkez eczanenin numarasi ve 0 brikteki

eczane sayisi gosterilmektedir.

Cizelge 4.3. Onerilen brik yapisi eczane dagilimi

Brik Adi Merkez Eczane Numaras1 | Eczane Sayisi
Tez Brik 1 7 35
Tez Brik 2 22 24
Tez Brik 3 75 29
Tez Brik 4 86 23
Tez_Brik_5 117 38
Tez_Brik_6 156 20
Tez_Brik_7 195 27
Tez_Brik_8 199 34
Tez_Brik_9 208 41

Tez_Brik_10 213 31
Tez_Brik_11 241 21
Tez_Brik_12 265 30
Tez_Brik_13 321 25
Tez_Brik_14 338 37
Tez_Brik_15 377 32

TOPLAM 447

Onerilen BRIK P modelinin ¢dziimii sonucu olusan brikler; eczane sayist, brik ici
merkez eczaneye olan uzakliklar toplami (brik i¢i km.), brik icerisinde olusan optimal
ziyaret rotasinin toplam uzunluklar1 ve brik basina diisen satig potansiyeli toplami

bakimindan firmanin mevcutta kullandigi brikler ile karsilastirilmistir.

Optimal ziyaret rotas1 uzakliklarmi bulmak i¢in her bir brik i¢in Gezgin Satict
Problemi (GSP) ¢o6ziilmiistiir. Kullanilan GSP modeli asagida, GAMS kodu Ek-2’de

bulunmaktadir.

0 dd
u, : Alt-tur olusumunu engelleyen yardimci degisken (Vi N)

B {1 eger i diigiimiinde j diigiimiine gidilirse (Vij e N :i # j)
;=
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MinZ = Z Wen C;iX;;

S.T.
Z,-GN x; =1 VieN (Her Diigiimden Bir Cikis Olacak)
DX =1 VjeN (Her Diigiime Bir Giris Olacak)

u—u, +[N|x, <|N|-1 i,j=2,3,.,|N:i#j (Alt-Tur Eleme Kisitlari)

u, <|N| V(ij)e N (Alt-Tur Eleme Kisitlarr)
u >0 V(ij)eN (Isaret Kisitlari)
x,; €{0,1} V(ij)eN (Isaret Kisitlari)

Model ¢oziimii ve mevcut durumun karsilastirmasi yapilarak sonuglarin
givenilirligi olumlu olarak degerlendirilmistir. Konya merkez ilgelerinin yeniden
bolgelendirilmesi sonucunda dengeli ve kompakt olacak sekilde briklerin olustugu
gbzlemlenmistir. Model birbirine yakin eczaneleri ayni bolge igerisinde gruplandirirken
briklerin brik i¢i toplam uzakliklar ve eczane sayisi bakimindan dengeli olmasini
saglamistir. Karsilastirma yapabilmek amaciyla mevcut bolgeler igin bolgenin koordinat
merkezine en yakin eczane, merkez eczane olarak belirlenmistir. Onerilen brik yapisinin
mevcutta Kullanilan brik yapisina gére optimal GSP tur uzunluklari bakimindan da iistiin

oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar Cizelge 4.4. ve Cizelge 4.5’te belirtilmektedir:

Cizelge 4.4. Onerilen brik yapisi sonuglari

CALISTIRILAN MODEL SONUCLARI

Brik Adi Eczane Sayis1 | Brikicikm | GSP km
Tez_Brik_1 35 17.78 5.83
Tez_Brik_2 24 42.61 20.67
Tez Brik 3 29 121.81 69.17
Tez_Brik_4 23 15.98 6.75
Tez_Brik_5 38 47.96 16.72
Tez Brik 6 20 7.68 3.31
Tez_Brik_7 27 27.83 9.79
Tez_Brik_8 34 69.27 14.23
Tez_Brik_9 41 38.67 14.46
Tez_Brik_10 31 24.45 12.60
Tez_Brik_11 21 14.09 7.69
Tez_Brik_12 30 34.06 16.24
Tez_Brik_13 25 15.77 7.97
Tez_Brik_14 37 14.01 443
Tez_Brik_15 32 11.81 5.88
TOPLAM 447 504 215.74
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Cizelge 4.5. Mevcut durum brik yapisi1 sonuglari

MEVCUT DURUM SONUCLARI

Brik Ad1 Eczane Sayis1 | Brikici km | GSP km
ZV _Brik 1 7 0.51 0.55
ZV _Brik 2 13 12.22 15.26
ZV _Brik_3 30 54.69 25.19
ZV_Brik 4 27 46.48 20.99
ZV_Brik 5 58 191.18 8.95
ZV_Brik_6 16 10.94 76.04
ZV _Brik 7 28 39.63 7.48
ZV _Brik_8 18 7.78 16.67
ZV_Brik 9 13 10.24 3.93
ZV _Brik_10 40 169.28 25.74
ZV _Brik_11 120 473.69 59.71
ZV _Brik_12 26 31.41 14.94
ZV _Brik 13 9 2.23 2.37
ZV _Brik_14 23 6.22 9.16
ZV _Brik 15 19 2.90 1.53
TOPLAM 447 1059.41 288.50

Sonuglar incelendiginde 6nerilen bolge yapisinin brik i¢i toplam uzaklik degerinin
mevcutta kullanilan yapinin yarist uzunlugunda oldugu goriilmektedir. Tek basina bu
bilginin yeterli olmayabilecegini diisiinerek yapilan GSP ¢6zlimiinde ise goriildiigii lizere,
onerilen ¢ozlimiin mevcut duruma gore yaklasik %34 oraninda daha iyi sonug¢ verdigi

(288,5 ve 215,74 degerleri goz Oniine alinirsa) anlagilmistir.

Eczane sayilar1 bakimindan incelendiginde de onerilen ¢ézlimiin ¢ok daha iyi
sonug verdigi gozlemlenmektedir. Onerilen yapida, brik basi ortalama eczane sayis1 29,8
eczane ve standart sapma 6,22°dir. Mevcut yapida ise brik sayist degismediginden
ortalama eczane sayist yine 29,8 iken, dengesiz dagilimdan dolay1 standart sapma
27,16°dir. En biiyiik (120 eczane) ve en kiiclik brikler (7 eczane) hesap dis1 tutulmasi
durumunda bile ortalama 24,6 eczane bulunur ve standart sapma 12,60’dir. Cizelge 5’te
bulunan Mevcut Durum-2 satir1, 6rneklemdeki en biiyiik ve en kiigiik 6rnekler ¢ikarilmasi
durumundaki sonuglardir. Brik i¢i toplam uzakliklar ve GSP ¢6zlimii uzakliklar da benzer

istatistiksel sonuglar gostermektedir. Bu sonuglar Cizelge 4.6.’da 6zetlenmistir.

Benzer bir mukayeseyi brik basina toplam potansiyeller bakimindan yaptigimizda
da beklenildigi tizere, mevcut kullanilan yapi ile tezde Onerilen yapr arasindaki fark
goriilmektedir. Mevcut kullanilan yapida eczane potansiyelleri toplaminda bir
dengesizlik goriiliirken, dnerilen yapida potansiyellerin 6ngoriilen aralikta dengeli oldugu

rahatca gozlemlenmektedir. Bu husus Cizelge 4.7.”de goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Mevcut durum ve dnerilen yap1 sonuglari standart sapma karsilagtirmalari

Eczane Brik ici | GSP km
Sayisi Km
Onerilen Coziim
Ortalama 29.80 33.58 14.38
Standart Sapma 6.22 28.60 15.46
Mevcut Durum
Ortalama 29.80 70.63 19.23
Standart Sapma 27.17 121.92 20.84
Mevcut Durum-2
Ortalama 24.62 45.02 17.56
Standart Sapma 12.60 60.16 18.58

Cizelge 4.7. Mevcut durum ve Onerilen yap1 potansiyel karsilastirmasi

Brik Bazinda Toplam Potansiyel

Brik SIN Mevcut Onerilen

1 19 91

2 55 83

8 94 84

4 90 105

5 198 123

6 53 85

7 111 123

8 83 97

9 26 123

10 178 110

11 373 89

12 99 87

13 29 97

14 68 123

15 67 123
TOPLAM 1543 1543

Yukaridaki dagilimlar incelendiginde, halihazirda kullanilan brik yapisindaki
satig potansiyellerinin standart sapmasi 87,20°dir. Diger taraftan, yeni onerilen briklerin
potansiyellerinin standart sapmasi ise 15,93 olarak hesaplanmistir. Toplam potansiyel
degismedigi i¢in ortalama potansiyelin 102,87 oldugu her iki durum i¢in 87,20’ nin biiyiik
Ol¢ekte bir standart sapma oldugu diistintilmektedir.

Ayrica her bir brik i¢in ortalama potansiyel ve ortalama rota uzunlugundan sapma
miktarlar1 Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.”de gésterilmektedir. Mavi siitunlar ile gosterilen mevcut
durum degerlerinin ortalamadan sapmasi oldukga fazla iken 6nerilen durum igin (kirmizi

siitunlar) ortalamadan sapmalar nispeten oldukc¢a diistiktiir.
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Sekil 4.2. Ortalama rota uzunlugundan sapma miktarlar

Sonug olarak, eczanelerin briklere bagarili bir sekilde atandigr cesitli yontemler
ile mevcut durumla karsilagtirildiginda goriilmektedir. Bir sonraki adim olarak bu brikler

Tibbi Satig Temsilcilerine (TST) uygun sekilde atanmalidir.
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4.3. Briklerin TST’lere Atanmasi Probleminin Coziimii ve Coziimiin Mevcut

Durumla Karsilastirmasi

Bu problemin ¢6ziimiinde bes farkli yontem kullanilacagi Bolim 3.3’te
bahsedilmisti. Bahsedilen bu yontemlere gore briklerin TST’lere atamasi yapildiginda

Cizelge 4.8.’de gosterilen brik dagilim alternatifleri elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli yontemlerle yapilan TST’lere atanmis brik numaralari

TST ler TST TST TST TST TST
ATAMA 1 ATAMA 2 ATAMA 3 ATAMA 4 ATAMA 5
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 6 4 4
TST1 4 4 8 8 8
6 10 9 9 9
13 11 10 11 11
14 12 12 12 12
15 15 13 13 13
5 5 3 3 3
7 6 4 5 5
8 7 5 6 6
TST 2 9 8 7 7 7
10 9 11 10 10
11 13 14 14 14
12 14 15 15 15

Elde edilen bu sonuglarin birbirileri arasinda ve firmanin mevcutta kullandig:
durum ile karsilagtirilmasi ile sonuglarin performansi Cizelge 4.9’da degerlendirilmistir.
TST’lerin toplam satig potansiyeli ve is yiikii bakimindan dengeli bolgelere atanmasi son
derece Onemlidir. Bu nedenle kullanilan Olgiitler, TST bdlgeleri igin toplam satig

potansiyeli ve brik i¢i km. dl¢iitleridir.

Bu tablodan da anlasilacag: {izere, tez kapsaminda Onerilen bes matematiksel
model de mevcut duruma gore her iki kriter bakimindan da daha iyi sonug vermistir. Tek
istisna; TST ATAMA_1 probleminin verdigi toplam potansiyel degeridir. Hatirlanacagi
tizere, TST ATAMA _1; TST bolgelerinin merkezleri ile bu merkezlere bagli brikler arasi
toplam mesafeyi minimize etmeyi amaglamaktadir. Yani bu modelin amaci,
yogunlastirilmis TST bolgeleri elde etmektir. Cizelge 8.”de ele alinan Slgiitler bu modelin
dogrudan amaglar1 degildir. Buna ragmen, TST ATAMA_1; toplam potansiyel
bakimindan TST’ler i¢in sadece ikiser puanlik farkli sonug verirken brik i¢i kilometreler

bakimindan ise mevcut duruma nazaran ¢ok iyi sonug vermistir.
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TST ATAMA_2, TST ATAMA_3, TST ATAMA_4 ve TST ATAMA_5 ise bu
iki kriterden biri veya ikisi i¢in TST bdolgeleri aras1 sapmalari minimize etmeyi amaglayan
hedef programlama modelleridir. Bu modellerin ilgili kriterler igin mevcut duruma ve

TST ATAMA 1’e gore ¢ok daha iyi sonug verdigi gézlemlenmistir.

Cizelge 4.9. Atama sonuglarinin potansiyel ve mesafe bakimindan mevcut durum ve birbirleri ile

kargilagtirmasi
TEZTST ATAMALAR
Mevcut 1 2 3 4 5
TST-1 754 752 772 770 771 771
PO-I:[?&TVLS'?;\{AEL TST-2 789 791 771 773 772 772
FARK 35 39 1 3 1 1
TST-1 319 256 221 253 255 255
BRIKICIKM | TST-2 739 247 282 250 248 248
FARK 420 9 61 3 7 7

4.4. Ziyaret Edilecek Eczanelerin Belirlenmesi Probleminin Coziimii ve Coziimiin

Mevcut Durumla Karsilastirmasi

Briklerin TST’lere atanmasi sonrasinda, ongoriilen ziyaret frekanslarini aylik
sabit bir frekans kapasitesi igerisinde saglayacak ve toplam eczane satig potansiyelini
maksimum yapacak sekilde ziyaret edilecek eczanelerin belirlenmesi i¢in Boliim 3.4°te

anlatilan ECZ_BELIRLE modeli olusturularak ¢oziilmiistiir.

Bu model i¢in Oncelikle, her bir eczane i¢in o eczaneye ait ziyaret frekansi
degerinin belirlenmesi gerekir. Ziyaret frekanslari, eczanenin satis potansiyeline bagl
olarak degisir. Yiiksek potansiyeldeki eczaneler i¢in yiiksek frekans, diisiik potansiyelli

eczaneler icin diisiik frekans belirlenir.

Daha 6nce Cizelge 2.’deki 6lgeklendirmeye gore eczaneler potansiyellerine gore
1-10 arasinda deger almisti. Bundan sonra yapilacak olan sey; 1 ile 10 arasindaki
potansiyele sahip eczaneleri 0, 2 ve 4 frekanstan biri ile eslestirmektir. Bu da es frekans
tanimina sahip eczanelerden hangi setin secilmesi durumunda getirinin en yliksek
olacagini belirlememize olanak saglamaktadir. Firmanin hali hazirdaki uygulamasi esas
alimarak frekans kapasitesi kisiti bir TST i¢in aylik toplam 162 frekans olarak
belirlenmistir. iki TST icin bu toplam 324 olmaktadir. Bu veriler 1s18inda model, 4 farkli
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potansiyel-frekans eslestirme alternatifi ile denenmistir. Farkli alternatifler ile
denenmesinin sebebi, firmanin uygulamas: ile birebir karsilastirma imkani olmamasi
dolayis1 ile ¢esitli olasi uygulama segenckleri varsayabilmektir. Frekans
Olceklendirmeleri dort farkli sekilde Cizelge 4.10.’da ve bu dort alternatif ile mevcut

¢Oziimiin karsilagtirmasi Cizelge 4.11.’de sunulmustur.

Cizelge 4.10. Deneyler i¢in tanimlanan ziyaret frekanslari

Tammlanan Ziyaret Frekanslari
Potansiyel | Deney-1 | Deney-2 | Deney-3 | Deney-4
1 0 0 0 0

Olo(NoO|UIR~W|IN

AN INMNOO|O
Al BDINMINMNOIO
AR INININNOIO
BRI INININININIO

=
o

Cizelge 4.11. Deneyler sonucunda segilen eczanelerin toplam potansiyelleri ve mevcut firma uygulamasi
bakimindan toplam potansiyel

Toplam Potansiyel
Mevcut 728
Deney-1 737
Deney-2 756
Deney-3 852
Deney-4 852

Deney sonuglarindan da goriilecegi lizere firmanin hélihazirda sezgisel metotlar
ile yaptig1 eczane se¢imi yerine Onerilen model tiim deneyler i¢in daha basarili sonug
vermistir. 1 ila 4 arasindaki eczanelerin hi¢ se¢ilmemesi yani potansiyellerinden istifade
edilmemesine ragmen Deney-1 dahi etkin ¢6ziim verebilmistir. Halbuki firmadan temin
edilen veri seti incelendiginde tez kapsaminda 3 ve 4 potansiyel olarak tanimlanmis

eczanelere dahi ziyaret gergeklestirildigi gézlemlenmistir.

Yine bu model ile saglanan bir diger husus ise 6rnegin potansiyeli sadece 1 puan
yiiksek olan bir eczane secildigi i¢in 4 frekanslik bir kaynak kullanimi yapilirken, bu
eczaneden 1 puan diisiik olan bagka iki eczaneye 2’ser frekans ziyaret ile daha fazla getiri

temin edilmistir. Yani 4 frekans olarak ziyaret edilmesi gereken 7 potansiyel bir eczane
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yerine, 6 potansiyeli olan 2 eczane ziyaret edilerek toplamda 5 puan daha fazla potansiyel

getiri elde edilebilmistir.

4.5. Elde Edilen Eczane Ziyaret Planinin Degerlendirmesi

Tez calismasinda son olarak, yukarida yapilan eczane se¢imleri ¢ercevesinde her
iki tibbi satis temsilcisi i¢in aylik ziyaret planlar1 belirlenmistir. Ziyaret planlama Boliim
3.5’te anlatilan Z_PLAN modeli ile yapilmistir. Olusturulan model, daha 6nce segilen
144 eczane ve ilgili frekanslar1 ve 2 tibbi satis temsilcisi verisi kullanilarak ¢oziilmiistiir.
Firma Konya sehir merkezi eczane ziyaretleri i¢in bir ayda 16 is giinii ayirmaktadir. Bu
nedenle 16 giinliik bir plan olusturulmustur. Ayda 4 frekans gerektiren A tipi eczaneler
icin ziyaretler 4 giinde bir defa ve ayda 2 frekans gerektiren B tipi eczaneler i¢in ziyaretler
8 giinde 1 defa olacak sekilde yapilmak istenmektedir. Bu nedenle, Ek 7°de verilen
GAMS kodunda ta ve tb parametreleri 4 ve 8 olarak verilmistir. Eczane numaralarina

gore A tipi ve B tipi eczaneler asagidaki Cizelge 4.12.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Eczane numaralarina gore eczane tipleri

TST Eczane Sira No Eczane Tipi
1-13 A tipi
TST 1
14-68 B tipi
69-73 A tipi
TST 2 _
74-144 B tipi

Z PLAN modelinin ¢dziimii sonucu amag¢ fonksiyonu degeri sifir olarak
bulunmustur. Yani bir eczane i¢in dahi ziyaretler arasi gegmesi istenen siire degerinden
herhangi bir sapma olmamustir. Tiim eczaneler igin istenen ziyaret planlamasi tam olarak
elde edilmistir. Sonug tablosu EK-8’de goriilmektedir. Ek 8’de verilen eczane numaralari
firma verilerine gore olan eczane numaralaridir. Sira No ise GAMS modelinde kullanilan
eczane sira numaralanidir. Burada Ek 8’deki ilk 13 eczane Cizelge 4.12.°deki 1-13

eczanelerine karsilik gelmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bolge tasarimi problemi, tiim diger uygulama alanlarinda oldugu gibi satista da
onemli bir konu baglig1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Veriye dayali, bilimsel yontemler
kullanilarak yapilmig bir bolge tasarimi, kisit ve kriterlerin zenginlestigi, amag¢ ve
hedeflerin derin ve karmasiklastigi, oOlgeklerin biiyiidiigli gliniimiiz diinyasinda,
uzmanliga dayali sezgisel metotlarin kullanimini zorlastirmaktadir. Tam da bu noktada,

gelisen bilgi teknolojileri yardima kosmaktadir.

Satis bolgelerinin dogru sekilde belirlenmesi (satis bolgesi tasarimi), bu belirlenen
bolgelerin satis temsilcilerine atanmasi, ziyaret planlanacak eczanelerin se¢imi, satig
temsilcilerinin ziyaret planlarinin olusturulmasi; stratejik, taktiksel ve operasyonel

yonetim kararlarini igermektedir ve bu kararlar bilimsel yaklagimlarla verilmelidir.

Bu tezde, NP-Zor oldugu ispatlanmis bolge tasarimi problemi literatiir diizeyinde
incelendikten sonra, satig bolgesi tasarimi i¢in Ortanca Temelli Bolge Tasarimi modeli
ile Konya bdlgesinde bulunan eczaneler, birbirlerine olan Oklid uzakliklari ve firmadan
alinan verilere dayanarak kullanilan satis potansiyelleri skalalar1 esas alinarak 15 adet

farkli bolgede gruplandirilmigtir.

Yeniden olusturulan 15 adet satis bolgesi, olusturulan bes alternatif modelle 2 adet
Tibb1 Satis Temsilcisine atanmis, sonrasinda her bir tibbi satis temsilcisinin atanan
bolgelere ait eczaneler arasindan ziyaret edilecek eczaneler en fazla potansiyel getiriyi
saglayacak sekilde secilmis ve sonrasinda da bir hedef programlama modeli ile ziyaret

planlamalar1 yapilmistir.

(Coziimler; eczane adedi, toplam potansiyel, brik i¢i kilometre gibi cesitli
parametreler cinsinden firmanin mevcutta kullandigr yapi ile istatistiksel olarak
mukayese edilmistir. Onerilen yeni yapinin; mevcut kullanilan yapiya gére brik basina
diisen eczane sayis1t bakimindan ¢ok daha iyi bir standart sapma degerine sahip oldugu
(6nerilen:6,22, mevcut:27,16) gosterilmistir. Benzer iistiinliik brik i¢i kilometre ve GSP
kilometre parametrelerinde de sirasiyla %110 ve %34 olarak hesaplanmistir. Satig

potansiyelinin dengeli olmasi bakimindan, mevcut briklerin satigs potansiyellerinin
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standart sapmasi Onerilen yapinin standart sapmasimin yaklasik 5,5 katidir. TST’lere
briklerin dengeli olarak atanmasinda ise mevcut durumda iki TST igin toplam potansiyel
ve brik i¢i kilometre toplamlar1 fark: sirasiyla 35 ve 420 iken, Onerilen ¢6ziimde denge
¢ok daha iyi saglanmis ve bu farklar sadece 1 ve 7 olarak elde edilmistir. Ziyaret
planlamasinda, ziyaret edilecek eczane se¢iminde ise firmanin kullandigi tecriibeye
dayal1 sezgisel se¢im ile toplam potansiyel getiri 728 iken, Onerilen model ile se¢im

yapildiginda toplam potansiyel getiri 852 olmaktadir.

Sonuglardan da goriildiigi tlizere, bu tezde, mevcutta kullanilan cografi temelli
paket ¢oziimler yerine firmaya 6zgii, satis potansiyeli ve is yiikii bakimimdan dengeli olan
satig bolgelerinin olusturulmasi, bu bdlgelerin TST’lere atanmasi, ziyaret edilecek
eczanelerin se¢imi ve bu dogrultuda ziyaret planlamalarmin yapilmasi mevcut

uygulamadan ¢ok daha iyi sonug vermistir.

5.2 Oneriler

Brikler olusturulurken ilave kisitlarm kullanlacagi, Oklid uzakliklari yerine,
fiziki yol uzakliklarini esas alan, gevre ilge eczanelerin de degerlendirildigi devam
calismalarinin yapilmasi sonuglari daha hassaslastiracak ve calismayr daha zengin

kilacaktir.

Bir Karar Destek Sisteminin, lizerinde entegre bir sistemle tiim modellerin
¢Oziiliip bunun sonucunda ziyaret planlarim1 bir ¢ikt1 olarak verdigi daha kapsamli bir

calisma sahada uygulamasini bulmasi agisindan daha pratik bir ¢6ziim sunabilir.

Onerilen ve daha iyi sonug verdigi istatistiksel veri iizerinden gosterilen yeni
yapinin, firma tarafindan pilot bir uygulama ile denenmesi ve elde edilen sonuglarin
gozlenerek modelde yapilabilecek iyilestirmeler ile gelistirilmesi de onemli bir devam

calismasi olarak belirtilebilir.
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EKLER

EK-1 Bolge Tasarimi Problemi Modeli GAMS Kodu

Sets
i eczaneler /1*447/;
ALIAS (i,));

parameter d(i,j)/

$include "D:\YL\Uygulama\uzakliklar_son.txt"
l

parameter r(i)/
$include "D:\YL\Uygulama\Potansiyel EnSon.txt"
l;

SCALAR
p /15/;

parameter m;
m=sum(i,r(i))/p;

**parameter t /5/;

variables z;
binary variable x(i,j);
equations obj, c1, ¢2, c3, c4

obj.. Z=e=sum((i,j),d(i,j)*x(i.j));

c1(j).. sum(i,x(i,j))=e=1,

c2.. sum(i, x(i,i))=e=p;

c3(i).. sum(j,r())*x(i,j))=g=(1-0.2)*m*x(i,i);
c4(i).. sum(j,r(j)*x(i,j))=1=(1+0.2)*m*x(i,i);

Model compact /all/;
solve compact using mip minimizing z;
display x.1, z.I;

file outfile /Modell_Sonuc.txt/;

put outfile;

put 'Eczane_Sayisi'; put card(l); put /;

put 'Amac Fonk. Degeri '; put Z.1; put /;

put 'CPU_Second '; put compact.resusd; put /;
put /;

put 'Brickler’; put /;
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loop((1,J) $ (ord(l)=ord(J) and (X.1(1,J)>0)),

put L.tl;
put J.tl;
put X.1(1,J);
put /;

);

put/;
put 'Atamalar_X(1,J)"; put /;
loop((1,J) $ (X.I(1,J)>0),
put Ltl;
put J.tl;
put X.I(1,J);
put/;
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EK-2 Gezgin Satic1 Problemi Modeli GAMS Kodu

SETS
N Nodes /1*120/
ALIAS(N,1,J);

PARAMETER Cost(l,J)

/

Sinclude "D:\YL\brik_uzaklik.txt"
l;

VARIABLE Z,
BINARY VARIABLE X(1,J);
POSITIVE VARIABLE U(l);

U.up(l)=CARD();
X.fx(1,1)=0;

EQUATIONS
OBJ
CONST1
CONST2
CONST3

OBJ.. Z =E= SUM((1,3), Cost(1,3)*X(1,3)):
CONSTL(l).. SUM(,X(I,9))=E=1;
CONST2(J)..  SUM(I,X(1,3))=E=1;

47

CONST3(1,J) $ ( (ORD(I)<>ORD(J)) AND (ORD(1)<>1) AND (ORD(J)<>1))..

U(1)-U@)+CARD(1)*X(1,J)=L=CARD(I)-1;

MODEL TSP /all/;
TSP.reslim=7200;

SOLVE TSP USING MIP MINIMIZING Z;
display X.I, U.1;

file outfile /_TSP.txt/;

put outfile;

put 'Number_Of_Customers *; put card(l); put /;
put 'Objective_Value '; put Z.I; put /;

put 'Lower_Bound '; put TSP.ObjEst; put /;

put 'Number_of _Iteration *; put TSP.iterusd; put /;



put 'IsOptimum *; put TSP.modelstat; put /;
put 'CPU_Second '; put TSP.resusd; put /;
put /; put ‘Assignments_X(l,J)’; put /;
loop((1,J) $ (X.I(1,J)>0),

put Ltl;

put J.tl;

put X.I(1,J);

put/;
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EK-3 TST_ATAMA-1 GAMS Kodu

Sets
i eczaneler /1*15/;
ALIAS (i)));

parameter d(i,j)/

$include " D:\YL\b2b_uzaklik.txt"
/;

parameter r(i)/
$include " D:\YL\\brikpot.txt"
l;

parameter s(i)/
$include " D:\YL\brikicikm.txt"
/

SCALAR
p/2/;

parameter m;
m=sum(i,r(i))/p;

parameter n;
n=sum(i,s(i))/p;

**parameter t /5/;

variables z;
binary variable x(i,j);
equations obj, c1, c2, ¢3, c4, c5, c6

obj.. Z=e=sum((i,j),d(i,j)*x(i.j));

cl1(j).. sum(i,x(i,j))=e=1;

c2.. sum(i, x(i,i))=e=p;

c3(i).. sum(j,r(j)*x(i,j))=9=(1-0.20)*m*x(i,i);
c4(i).. sum(j,r(j)*x(i,j))=1=(1+0.10)*m*x(i,i);
c5(i).. sum(j,s()*x(i,j))=g=(1-0.120)*n*x(i,i);
c6(i).. sum(j,s()*x(i,)))=1=(1+0.10)*n*x(i,i);
**¢5(1,)).. d(i,))*x(i,j)=1=(1+0.1)*t;

Model compact /all/;
solve compact using mip minimizing z;
display x.1, z.1;

file outfile /Modell_Sonuc.txt/;



put outfile;
put '‘Brik_Sayisi'; put card(l); put /;
put 'Amag¢ Fonk. Degeri '; put Z.1; put /;
put 'CPU_Second '; put compact.resusd; put /;
put /;
put ‘tstler’; put /;
loop((1,J) $ (ord(l)=ord(J) and (X.I(1,J)>0)),
put L.tl;
put J.tl;
put X.1(1,J);
put /;
);

put /;
put ‘Atamalar_X(l,J)"; put /;
loop((1,d) $ (X.1(1,3)>0),
put Ltl;
put J.tl;
put X.1(1,J);
put/;
)i
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EK-4 TST_ATAMA-2 GAMS Kodu

Sets

i brikler /1*15/
J ST /1*2/,
**ALIAS (i,));

$ontext
parameter d(i,j)/

**$include "D:\ D:\YL\uzakliklar_son.txt"

/
$offtext

parameter r(i)/
$include " D:\YL\brikpot.txt"
/;

parameter s(i)/
Sinclude " D:\YL\brikicikm.txt"
/;

SCALAR
p/2/;

parameter maks_pot;
maks_pot=smax(i,r(i));

parameter maks_brikicikm;
maks_brikicikm=smax(i,s(i));

parameter m;
m=sum(i,r(i))/p;

parameter n;
n=sum(i,s(i))/p;

variables z;

binary variable x(i,j);

positive variables d1(j),d2(j),d3(j),d4(j);
equations c1, c2, c3,0bj;

obj.. Z=e=sum(j,d1(j)+d2(j));

cl1(i).. sum(j,x(i,j))=e=1,;

c2(j).. sum(i,r(i)*x(i,j))-d1(j)+d2(j)=e=m;
¢3(j).. sum(i,s(i)*x(i,j))-d3(j)+d4(j)=e=n;

Model atamal /all/;
solve atamal using mip minimizing z;
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display x.1I, z.I;

file outfile /Modell_Sonuc.txt/;
put outfile;
put 'Eczane_Sayisi'; put card(l); put /;
put '"Amag Fonk. Degeri '; put Z.1; put /;
put 'CPU_Second '; put atamal.resusd; put /;
put /;
put 'Brickler’; put /;
loop((1,J) $ (ord()=ord(J) and (X.I(1,J)>0)),
put Ltl;
put J.tl;
put X.1(1,J);
put /;
)i

put /;
put 'Atamalar_X(1,J)"; put /;
loop((1,J) $ (X.I(1,J)>0),
put L.tl;
put J.tl;
put X.1(1,J);
put /;
);
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EK-5 TST_ATAMA-5 GAMS Kodu

Sets

i brikler /1*15/
j ST /1*2/,
**ALIAS (i,));

$ontext
parameter d(i,j)/

**$include " D:\YL\uzakliklar_son.txt"
/;
$offtext

parameter r(i)/
$include " D:\Y L\brikpot.txt"
I

parameter s(i)/
$include " D:\YL\brikicikm.txt"
I

SCALAR
p/2/;

parameter maks_pot;
maks_pot=smax(i,r(i));

parameter maks_brikicikm;
maks_brikicikm=smax(i,s(i));

parameter m;
m=sum(i,r(i))/p;

parameter n;
n=sum(i,s(i))/p;

variables z;

binary variable x(i,j);

positive variables d1(j),d2(j),d3(j),d4(j);
equations c1, c2, c3,c4,0bj2;

obj2.. z=e=sum(j,d3(j)+d4()));
**0bj1.. z2=e=sum(i,d1(i)+d2(i));
c1(i).. sum(j,x(i,j))=e=1,;

c2(j).. sum(i,r(i)*x(i,j))-d1(j)+d2(j)=e=m;

c3(j).. sum(i,s(i)*x(i,j))-d3(j)+d4(j)=e=n;
c4.. sum(j,d1(j)+d2(j))=e=1;;
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Model atamal /all/;
solve atamal using mip minimizing z;
display x.1, z.I;

file outfile /Modell_Sonuc.txt/;
put outfile;
put 'Eczane_Sayisi'"; put card(l); put /;
put 'Amag Fonk. Degeri '; put Z.1; put /;
put 'CPU_Second '; put atamal.resusd; put /;
put /;
put 'Brickler’; put /;
loop((1,J) $ (ord(l)=ord(J) and (X.I(1,J)>0)),
put L.tl;
put J.tl;
put X.I(1,J);
put /;
);

put /;
put 'Atamalar_X(l,J)"; put /;
loop((1,J) $ (X.I(1,9)>0),
put Ltl;
put J.tl;
put X.1(1,J);
put /;
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EK-6 Eczane Se¢imi Modeli GAMS Kodu

Sets
i eczaneler /1*447/;

parameter r(i)/
Sinclude "D:\YL\Potansiyel _EnSon.txt"
/;

parameter f(i)/
$include " D:\YL\Frekanslar.txt"
/

SCALAR
fr /324/;

variables z;
binary variable x(i),y(i);
equations obj, c1, c2,c3;

obj.. Z=e=sum(i,r(i)*x(i));

cl.. sum(i,f(i)*x(i))=L=fr;

c2(i).. f(i)+x(i)=L=1000000*y(i);
c3(i).. 2-f(i)-x(i)=L=1000000*(1-y(i));

Model knapsack /all/;
solve knapsack using mip maximizing z;
display x.1I, z.I;

file outfile /Model_knapsack Sonuc.txt/;
put outfile;

put 'Secilen Eczaneler ve Frekanslari'; put /;

loop((1) $ (X.I(1)>0),
put Ltl;
put f(1);
put /;

);
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EK-7 Ziyaret Planlama Modeli GAMS Kodu

Sets

s Satisci /1*2/

i eczane /1*144/

j gun /1*16/

al(i) A tipi /1*13/
b1(i) B tipi /14*68/
a2(i) A tipi /69*73/
b2(i) B tipi /74*144/

alias (i,k);

scalar
ta /4/
tb /8/;

scalar
min_ziyaret /9/
maks_ziyaret /11/;

variables z;
binary variable x(s,i,));
positive variables d1(s,i,j),d2(s,i,j);

equations c1,c2,c3,c4,¢5,¢6,c7,c8,¢9,c10,c11,c13,c14,c12,0bj;

obj.. z=e=sum((s,i,j),d1(s,i,j)+d2(s,i,)));

cl(al).. sum(j,x('1',al,j))=e
c2(bl).. sum(j,x('1',bl,j))=e
c3(a2).. sum(j,x('2',a2,j))=e
c4(b2).. sum(j,x('2',b2,j))=e

11
o

1l
N

11
o

Il
N

c5(s,)).. sum(i,x(s,i,j))=g=min_ziyaret;
c6(s,)).. sum(i,x(s,i,j))=I=maks_ziyaret;

c7(al,j)$(ord(j)<=(card(j)-ta+1)).. sum(k$(ord(k)<=(ta-1)),x('1',al,j+ord(k)))=I=1;
c8(b1,j)$(ord(j)<=(card(j)-tb+1)).. sum(k$(ord(k)<=(tb-1)),x('1',bl,j+ord(k)))=I=1;
c9(a2,j)$(ord(j)<=(card(j)-ta+1)).. sum(k$(ord(k)<=(ta-1)),x('2',a2,j+ord(k)))=I=1,;
c10(b2,j)$(ord(j)<=(card(j)-thb+1)).. sum(k$(ord(k)<=(tb-1)),x('2',b2,j+ord(k)))=I=1;
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cl1(al,j)$(ord(j)<=(card(j)-ta)).. sum(k$(ord(k)<=ta),x('1',al,j+ord(k))+d1('1',al,j)-

d2('1',al,j))=e=1,

c12(b1,j)$(ord(j)<=(card(j)-tb))..  sum(k$(ord(k)<=th)x('L'’ b1 j+ord(k))+d1(1'bl,j)-

d2('1',bl,j))=e=1;

c13(a2,j)$(ord(j)<=(card(j)-ta)).. sum(k$(ord(k)<=ta),x('2',a2,j+ord(k))+d1('2',a2,j)-

d2('2',a2,j))=e=1,

c14(b2,j)$(ord(j)<=(card(j)-tb))..  sum(k$(ord(k)<=th),x('2',b2,j+ord(k))+d1(2'b2,j)-

d2(2',b2,j))=e=1;



Model ziyaretl /all/;
solve ziyaretl using mip minimizing z;
display x.I, z.1,d1.1,d2.1;

file outfile /ST1 Plan.txt/;
put outfile;

put 'St_Ziyaret_Plan’; put /;

loop((s,i,J)$(X.1(s,1,)>0),
put s.tl;
put i.tl;
put j.tl;
put /;
put /;
X
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EK-8 Ziyaret Planlama Sonuglari
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EK-9 Eczane Koordinatlari

Eczane

Eczane

Eczane

Eczane
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X Y X Y X Y X Y
No No No No
1 37.86928 32.48067 65 37.8767 32.4998 129 37.8671 32.4988 193 37.88979  32.4997
2 37.95023 32.47504 66 37.87461 32.52311 130 37.8664 32.4988 194 37.95 32.5241
3 37.87235 32.49557 67 37.888 32.5257 131 37.8686 32.5002 195 37.8898 32.4993
4 37.9793 32.5219 68 37.88887 32.51436 132 37.8665 32.4991 196 37.95855  32.52546
5 37.8663 32.478 69 37.8674 32.4992 133 37.86657 32.44829 197 37.8898 32.4993
6 37.8493 32.4721 70 37.8824 32.4991 134 37.8796 32.4481 198 37.95855  32.52546
7 37.8665 32.5036 71 37.88874 32.51428 135 37.8578  32.50051 199 37.9801 32.5213
8 37.87234  32.50062 72 37.9109 32.5019 136 37.8668 32.4983 200 37.9793 32.5251
9 37.8598  32.50624 73 37.89354 32.50558 137 37.87557 32.43393 201 37.9573 32.517
10 37.86692  32.5195 74 37.87618 32.44873 138 37.8622 32.446 202 37.88967 32.48216
11 37.8725 32.4963 75 37.82724  32.49017 139 37.8526 32.4219 203 37.9793 32.522
12 37.8775 32.5059 76 37.8427  32.48758 140 37.87226  32.45999 204 37.89443  32.48882
13 37.8722 32.5008 77 37.6941  32.58468 141 37.8719 32.4597 205 37.89459  32.4874
14 37.8724 32.5014 78 37.8559 32.49 142 37.8624 32.4465 206 37.9569  32.50979
15 37.87291  32.5013 79 37.85935  32.49069 143 37.8795  32.44281 207 37.948 32.4938
16 37.87351  32.50109 80 37.8298 32.4475 144 37.8575  32.49999 208 37.88494 32.45735
17 37.8772 32.4943 81 37.8287 32.4467 145 37.86638 32.49014 209 37.88832 32.45483
18 37.8772 32.4944 82 37.7646 32.3755 146 37.86535 32.47813 210 37.9445 32.5025
19 37.87561 32.49784 83 37.841 32.4866 147 37.86011 32.46908 211 37.93354  32.49152
20 37.8741 32.5015 84 37.74459  32.40705 148 37.8691 32.4867 212 37.88494  32.4569
21 37.87561 32.49784 85 37.8012  32.49993 149 37.8362 32.5051 213 37.9115 32.491
22 37.86064  32.5237 86 37.85985 32.48348 150 37.87108 32.45583 214 37.98569  32.4851
23 37.86013  32.5065 87 37.84 32.4873 15l 37.87617 32.44873 215 37.9367 32.45071
24 37.8598 32.5062 88 37.8702  32.49331 152 37.87546  32.43334 216 38.0052 32.5247
25 37.8772 32.4945 89 37.8347 32.4678 153 37.86286  32.4456 217 37.8944 324714
26 37.85953  32.44668 90 37.85963 32.48229 154 37.87211  32.45998 218 37.9836 32.4816
27 37.8753 32.501 91 37.86 32.4471 155 37.8796 32.4503 219 37.9444 32.5025
28 37.88735 32.46726 92 37.8648 32.4661 156 37.86903 32.48819 220 38.0104 32.5234
29 37.8625 32.501 93 37.86477 32.46649 157 37.8672 32.4832 221 37.89428  32.4716
30 37.8706  32.50046 94 37.85953  32.48264 158 37.8832 32.4558 222 37.93614 32.49171
31 37.87065  32.5005 95 37.8622 32.4468 159 37.8771 32.4294 223 37.8849 32.4567
32 37.8665 32.5035 96 37.8658 32.4913 160 37.8658 32.4913 224 38.01237 32.52885
33 37.8592 32.4908 97 37.8272 32.4905 161 37.93687  32.5007 225 37.9429 32.503
34 37.85897 32.50591 98 37.83478 32.43351 162 37.86769  32.4547 226 37.8807 32.4898
35 37.8283 32.5572 99 37.8619 32.447 163 37.8921 32.4474 227 37.94386  32.50035
36 37.8588 32.5055 100 37.76724  32.50879 164 37.8761 32.4486 228 38.0064 32.5297
37 37.8469 32.5052 101 37.85976  32.48375 165 37.8696  32.48443 229 37.9044 32.4587
38 37.84703  32.52502 102 37.8525 32.4927 166 37.868 32.4838 230 37.9117 32.4911
39 37.859 32.5059 103 37.8565 32.4896 167 37.8692 32.4804 231 37.9023 32.4647
40 37.87067 32.50045 104 37.8589 32.4806 168 37.8778 32.4298 232 37.93595 32.49105
41 37.8666 32.5193 105 37.8607 32.4472 169 37.8857 32.4451 233 37.9098 32.4771
42 37.8693 32.5019 106 37.8784 32.4732 170 37.8774 32.4297 234 37.9045 32.4815
43 37.858 32.4778 107 37.85998  32.44693 171 37.8904 32.444 235 37.9444 32.5025
44 37.8283 32.5572 108 37.85998 32.44693 172 37.8767 32.4292 236 38.0065 32.5295
45 37.7954 32.5323 109 37.74475  32.40702 173 37.8773 32.4296 237 37.88847 32.45457
46 37.86687 32.50353 110 37.8622 32.4468 174 37.8769 32.4294 238 37.8765 32.4824
47 37.81896 32.52254 111 37.8266 32.4905 175 37.877 32.4294 239 37.9429 32.5032
48 37.84018 32.51623 112 37.8574 32.4017 176 37.9115 32.4909 240 37.9047 32.4822
49 37.8719 32.5436 113 37.8461 32.4384 177 37.8705 32.4896 241 37.9568 32.5099
50 37.88141 32.49775 114 37.82982  32.4475 178 37.86672 32.48758 242 37.88878 32.45445
51 37.8761  32.52306 115 37.85953 32.48264 179 37.8772 32.4296 243 37.9037 32.4583
52 37.91136  32.5247 116 37.85953 32.48264 180 37.9796 32.5227 244 37.9857 32.4851
53 37.8724 32.5436 117 37.8624 32.447 181 37.9799 3252257 245 37.9118 32.4912
54 37.85946  32.44671 118 37.76726  32.50879 182 37.88213  32.4901 246 37.9115 32.491
55 37.88908 32.51415 119 37.835 32.4674 183 37.89316  32.49633 247 38.0106 32.5264
56 37.8881 32.5256 120 37.8493 32.4719 184 37.8855 32.4922 248 37.8888 32.4544
57 37.8996 32.5224 121 37.867 32.5033 185 37.8929  32.49666 249 37.9534 32.4621
58 37.89828 32.52148 122 37.86839 32.50075 186 37.89484 32.48836 250 37.9043  32.48261
59 37.859 32.49245 123 37.8673  32.50073 187 37.89494  32.4886 251 37.93526  32.49249
60 37.8794 32.5264 124 37.86705 32.50076 188 37.97992 3252122 252 37.935 32.4927
61 37.8977 32,5124 125 37.86653  32.4489 189 37.9792 32.522 253 37.9857 32.485
62 37.8724  32.54379 126 37.8655 32.5008 190 37.89307 32.49672 254 37.87812  32.4905
63 37.8917 32.5028 127 37.8677  32.50078 191 37.9044 32.4826 255 37.8774 32.49
64 37.8778 32.5014 128 37.8361 32.5051 192 37.9797 32.5228 256 37.95619  32.5094



Eczane

Eczane

Eczane

No X Y No X Y No X Y
257 37.9119 32.4912 323 37.8715  32.4885 389 37.9477 32.498
258 37.9769  32.51567 324 37.8717 32.4899 390 37.8784 32.4692
259 37.9167 32.4914 325 37.8775  32.4892 391 37.8759  32.4846
260 37.95492  32.4998 326 37.878 32.48845 392 37.8849 32.4783
261 37.91574  32.5011 327 37.8773  32.4891 393 37.8848  32.4568
262 37.9167 32.4915 328 37.8772 32.489 394 37.9116 32.491
263 37.956 32.5099 329 37.8769  32.49154 395 37.8839  32.4907
264 37.96222 32,5131 330 37.8782  32.49145 396 37.8867  32.49772
265 37.93687  32.49873 331 37.8783  32.49155 397 37.9584  32.5253
266 37.8608 32.5244 332 37.8807 32.4897 398 37.88 32.4851
267 37.977 32.5125 333 37.8787  32.49309 399 37.9311 32.494
268 37.888 32.4548 334 37.87849 32.488 400 37.9272 32.4954
269 37.9285  32.50711 335 37.8783 32.489 401 37.98597  32.48525
270 37.87933  32.49158 336 37.8775 32.4899 402 37.879 32.4698
271 37.9357 32.4913 337 37.9156  32.4833 403 37.8872  32.4929
272 37.9118 32.4912 338 37.8778 32.4898 404 37.8945 32.4716
273 37.91018  32.47522 339 37.8779  32.4885 405 37.8468  32.5443
274 37.95667  32.50873 340 37.8787  32.4929 406 38.0134  32.5273
275 37.8883 32.4548 341 37.87799 32.49155 407 37.87347 32.50191
276 37.9572 32.4955 342 37.8803  32.48881 408 37.8848  32.4573
277 37.9569 32.5098 343 37.8796  32.4915 409 37.8849  32.4888
278 37.9044 32.4823 344 37.8797 32.4917 410 37.9311 32.4937
279 37.885 32.4566 345 37.879 32.4928 411 37.912 32.4913
280 37.90218 32.48911 346 37.8789  32.4915 412 37.88213  32.4894
281 37.8872 32.489 347 37.8784 32.489 413 38.0113  32.5265
282 37.9857 32.4852 348 37.8784  32.4918 414 37.8719 32.502
283 37.9895  32.4906 349 37.8706  32.4802 415 37.8555  32.5386
284 37.9565 3251 350 37.8764  32.48781 416 37.8674  32.5012
285 37.91067  32.475 351 37.9573  32.5093 417 37.8648  32.4666
286 37.9751 32.5034 352 37.8717  32.4596 418 37.8821  32.4992
287 37.94412  32.50804 353 37.8724 32.4959 419 37.885 32.4664
288 38.0051 32.5248 354 37.8777 325014 420 37.8789  32.4936
289 37.9016 32.4662 355 37.8712 32.4941 421 37.9044 32.4827
290 37.9052 32.48152 356 37.8724  32.4961 422 37.8622  32.4462
291 38.005 32.5248 357 37.8998  32.5224 423 37.8847  32.4785
292 37.92716  32.50604 358 37.9582  32.5255 424 37.88856  32.45487
293 37.9442 32.5017 359 37.8847  32.47985 425 37.8883 32.494
294 37.8849 32.4567 360 37.8702  32.4853 426 37.8658  32.5753
295 37.8721  32.45998 361 37.9101  32.4902 427 37.926 32.4917
296 37.96294 32.51305 362 37.8778  32.49009 428 37.97695 32.50263
297 37.88928 32.46706 363 37.8665  32.4483 429 37.9856  32.4858
298 37.8785  32.4693 364 37.8596  32.4833 430 37.8772  32.4296
299 37.8787 32.4693 365 37.8779  32.4906 431 37.8686  32.4807
300 37.8747 32.4837 366 37.88118  32.49047 432 37.86 32.5236
301 37.8781  32.46919 367 37.8658  32.4916 433 37.8727  32.4949
302 37.8881 32.4809 368 37.9283  32.5058 434 37.88 32.49178
303 37.8896 32.479 369 37.8631 324711 435 37.8788  32.4308
304 37.911 32.5018 370 37.8668  32.4697 436 37.9106  32.5016
305 37.8844 32.4787 371 37.8668 32.4991 437 37.89475 32.48837
306 37.8851  32.47834 372 37.8689  32.53977 438 37.8759  32.47976
307 37.8719 32.4866 373 37.9499 32.4927 439 37.91294 32.49175
308 37.8713 32.4875 374 37.878  32.49019 440 37.87859 32.48824
309 37.8708  32.48468 375 37.866 32.4909 441 37.9507  32.52777
310 37.8772 32.4891 376 37.8751  32.4304 442 37.9499 32.505
311 37.8749 32.4844 377 37.87838  32.4912 443 37.8807  32.49061
312 37.8772 32.4882 378 38.0091 325233 444 37.8806  32.4916
313 37.8772 32.4888 379 37.9571 32.5098 445 37.8849 32.4566
314 37.877 32.4879 380 37.8669  32.5196 446 37.9362 32.51057
315 37.878 32.49015 381 37.8495 32.4723 447 37.8808 32.4913
316 37.8777 32.4894 382 37.8556  32.5384

317 37.8777 32.4897 383 37.8554 32.4705

318 37.8778 32.4903 384 37.9848  32.4935

319 37.8706 32.486 385 37.8603 32.4275

320 37.871 32.4847 386 37.8738  32.4835

321 37.8725 32.4875 387 37.979 32.52222

322 37.8707 32.489 388 37.8827  32.4879
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EK-10 Onerilen Yap1 Brik ve Merkez Eczane Atamalari

Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez Tez
Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik Brik
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

7] 9 6 5 26 1 5 4 28 5 194 2 3 202 17
8 10 37 33 54 8 56 180 74 72 196 161 11 254 18
12 45 43 91 96 57 181 134 176 198 207 106 255 19
13 24 47 59 95 145 58 188 140 191 201 210 238 302 21
14 34 48 78 98 148 61 189 143 | 213 | 206 211 300 305 25
15 35 | 75 | 79 99 [156 ] 63 192 151 230 | 241 | 215 301 306 50
16 38 76 | 86 | 105 157 67 | 199 | 154 231 256 219 307 312 64
20 39 77 90 107 160 68 200 155 233 260 222 308 313 65
23 41 80 92 108 165 70 203 158 234 263 225 309 314 182
27 44 81 93 110 166 71 214 163 240 264 227 310 315 184
29 49 82 94 112 167 73 216 164 245 274 232 311 316 226
30 51 83 101 113 177 183 218 168 246 276 235 320 317 270
31 53 84 102 [ 117 | 178 185 220 169 250 277 239 | 321 | 318 303
32 60 85 103 125 319 186 224 171 257 284 249 323 325 330
36 62 87 104 133 322 187 228 | 208 | 259 296 251 324 326 331
40 66 89 115 137 355 190 236 209 261 351 252 349 327 333
42 266 97 116 138 360 193 244 212 262 358 | 265 | 350 328 340
46 372 100 146 139 367 | 195 | 247 217 272 379 269 353 329 341
69 380 109 147 141 375 197 253 221 273 397 271 356 332 343
121 382 111 364 142 431 204 258 223 278 441 287 386 334 344

122 405 114 369 150 205 267 229 280 442 292 390 335 345
123 415 118 370 152 281 282 237 285 293 391 336 346
124 426 119 417 153 357 283 242 290 368 418 338 348
126 432 120 159 396 286 243 304 373 433 339 354
127 128 162 403 288 248 337 389 438 342 366
129 144 170 425 291 268 361 399 347 377
130 149 172 437 378 275 394 400 359 395
131 381 173 384 279 411 410 362 420
132 383 174 387 289 421 427 365 434
135 175 401 294 436 446 374 443
136 179 406 295 439 388 444
371 352 413 297 392 447
407 363 428 298 398
414 376 429 299 409
416 385 393 412
422 402 423
430 404 440
435 408
419
424
445

Not: Kutu igerisine alinmis sayilar ilgili brike atanan merkez eczane numaralaridir.
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EK-11 Helvacizade — Zade Vital A.S. Tanitimi

Helvacizade Grubu Hakkinda

130 yillik koklii gegmisi ile Tiirkiye’nin en biiylik 500 kurumu arasinda yer alan
Helvacizade Grubu bugiin ii¢ temel is kolunda faaliyet gostermektedir.

Bitkisel sivi yag sektoriinde diinyanin onde gelen iireticileri arasinda yer alan
Helvacizade, iirlinlerini Zade markas1 ile Tiirkiye ve diinya genelinde 65 iilkeye
gondermektedir.

2000°li yillardan itibaren saglik alaninda iiriin Ar-Ge ve Ur-Ge calismalari
yiirliten Helvacizade, yogun Ar-Ge yatirimi gerektiren ilag sektoriinde, tiniversite ve
sanayinin bilgi birikimi ve imkanlarini biraraya getirerek Tirkiye’nin ilk saglikli yasam
markasi Zade Vital®’i gelistirmis ve iiretmistir.

Anadolu’nun en biiyiik lojistik merkezlerinden birine sahip olan Helvacizade,
tictincii 1 kolu olarak distribitorliik tiriinleri alaninda faaliyet gostermektedir.

Gida ve Saglik Alanlarinda Ar-Ge ve Uretim Hizmetleri:

Helvacizade Grubu, farmasotik tirtinler gelistiren ve tlireten kiiresel bir ilag sirketi
olma vizyonu ile ¢aligmalarina devam etmekte; Ar-Ge merkezleri, bilim ekibi ve iiretim
tesisleri ile fark yaratmaktadir.

Zade® & Zade Vital® ibn-i Sina Ar-Ge Merkezi’'nde yiiksek teknolojiye sahip
cihazlar ile donatilmis merkez laboratuvarlariyla gida ve saglik alanlarinda hizmet
vermektedir.

Dogal Uriinler Arastirma Uygulama Merkezi DUAMER ile; kamu-iiniversite-
sanayi isbirliginde, multidisipliner ¢alisma ortaminin saglandigi 6rnek bir isbirligi
modelinin pargasi olmustur.

Zade Bitkisel Yag Rafinasyon Tesisleri’nde, 18 farkli kalite ve sistem sertifikasi
ile her tiirlii bitkisel yagi, insan hatasindan bagimsiz olarak tiretmektedir.

Zade Vital® Ilag Uretim Tesisleri ile yiiksek teknolojiye dayali, Avrupa’nin en
biiyilk GMP normlarinda yumusak kapsiil liretim tesislerini iilkemize kazandirmistir.

Helvacizade Grubu; heniiz ililkemizde bulunmayan, yiiksek iiretim teknolojisi
gerektiren, yeni nesil katma degeri yiiksek biyoteknolojik ilag gelistirme projesi

caligmalarina devam etmektedir.

Universite — Sanayi Ar-Ge Isbirliklerinde Liderlik

Zade Laboratuvarlari’nda 1994 yilindan bugiine gerceklestirilen AR&GE
caligmalar1 ulusal ve uluslararasi pek ok yayina ve iiriine doniismiis, pek cok ILK’e imza
atilmistir. Diinyada ilk kez nar ¢ekirdegi yaginin rafinasyonu, Tiirkiye’de ilk yer fistig
yagimin rafinasyonu gibi pek cok ¢alisma ile bitki, meyve ve tohumlarin katma degerli
irlin haline getirilmesi saglanmistir.
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Aralarinda Saglik Bakanligi, Gida — Tarim ve Hayvancililik Bakanligi, Bilim-
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, TUBITAK, Ege Universitesi, Istanbul Universitesi,
Hacettepe Universitesi, Anadolu Universitesi ve Selguk Universitesi gibi 6nemli
kurumlarla gergeklestirilen AR&GE ve UR&GE projeleri ile siirekli inovasyon
sistematigi saglanmistir.

Ege Universitesi Ilag Gelistirme ve Farmakokinetik Arastirma Uygulama Merkezi
ARGEFAR ile bugiin sekiz yila ulasan AR&GE isbirligi sonucu Zade Vital Dogal Besin
Destekleri serisini gelistiren ve iireten Helvacizade, alaninda diinyanin en zengin cold
pressed bitkisel besin desteklerini sunmaktadir. Tiirkiye’de ilk kez GMP normunda
yumusak kapsiil iiretimi de Zade Vital markasiyla gergeklestirilmistir.
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