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OZET
TESIS YERI SECIMINE DOGRUSAL PROGRAMLAMA YAKLASIMI:

ENTEGRE BiR MODEL ONERISi

Tesis yeri se¢imini Uretim faaliyetlerinin gergeklestirilecegi tesis konumunun
belirlenmesi olarak tanimlamak miimkiindiir. Bu tanimdan da anlasilacagi gibi iiretim
faaliyetlerinin gerceklesecegi konum olmasi sebebiyle tesis yerinin dogru bir sekilde
secilmesi isletmeciler i¢cin en Oncelikli karar alma stireglerinden birisidir. Tesis yeri se¢imi,
tesisin kurulacagi bolge se¢imi ile baglayan ve tesis binasmin konumlandirilacagi arazi
secimi ile sona eren bir siirectir. Bu siliregte karar almayi etkileyen bir¢ok faktor
bulunmaktadir. Bu faktorler ekonomik, dogal, sosyal ve psikolojik faktorler olarak
siniflandiriimaktadir. isletmeciler icin en 6nemli karar alma siireclerinden biri olan tesis
yeri se¢giminde ortaya konan amaclara gore bircok tesis yeri se¢cim modeli tasarlanmastir.
Bazi1 modeller talebi eksiksiz karsilamay1 amaclarken bazi modeller ise maliyetleri ve/veya
talep merkezleri ile tesisler arasindaki mesafeyi minimize etmeyi amagclar. Ortaya konan
amaca gore belirlenen tesis yeri secim modelleri icin daha az kriterin ele alindig1 klasik
¢cOziim yontemleri ile ¢ok sayida kriterin ve detayli aramalarin yapilabildigi sezgisel ¢6ziim
yontemleri olmak tizere iki ana baslikta ¢6ziim yaklasimlar1 bulunmaktadir.

Bu calismada oncelikle tesis yeri se¢gimi konusunda genel bilgiler verildikten
sonra tesis yeri se¢imi i¢in gelistirilen ¢esitli modeller ele alinmistir. Daha sonra tesis yeri
secimi problemlerinin ¢oziimii i¢in gelistirilen ¢6ziim yontemleri ele alindiktan sonra
maliyet minimizasyonunu amaglayan modelleri kapsayabilecek olan genel bir model
onerisinde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yeri Sec¢imi, Tesis Yeri Se¢imi Modelleri, Dogrusal

Programlama
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ABSTRACT

LINEAR PROGRAMMING APPROACH TO FACILITY LOCATION

SELECTION: AN INTEGRATED MODEL PROPOSAL

Facility location selection can be defined as selecting the facility location that
production activities will take place. Hence it’s the location which production facilities
will take place. Therefore, selecting the facility location properly is one of the most prior
decision processes for the business managers. Facility location selection is a process which
starts with the selection of area and ends with the selection of the land which the facility
building will be placed. In this process, there are plenty of factors that affect decision
making. These factors are categorized as economic, natural, social and psychological. As
one of the most important decision making processeses in business management, there are
plenty of mathematical models developed for the facility location selection problem. While
some models aim to meet the customer demand, some models aim to minimize the distance
between the costs and/or demand centers and facilities. There are two basic solution
approaches to these models. One of them is classical solution approach which deals with
less criteria and the other is intuitive solution methods which allows to perform detailed
searches.

After providing general information about facility location and facility location
selection process, several mathematical models developed for the facility location selection
problem are investigated and classified according to their objective functions and
constraints. Then, several solution approaches to facility location selection problem are
summarized and finally a general linear programming model which combines several

different facility location selection models into a single model, is suggested.
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Key Words: Facility Location Selection, Facility Location Selection Models, Linear

Programming
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GIRIS

Gilinlimiizde artan rekabet kosullar1 ve deg§isen miisteri istek ve ihtiyaclari,
isletmelere kaliteli liriinler iiretme zorunlulugu getirmistir. Bu istek ve ihtiyaglar1 en iyi
sekilde karsilamak igin isletmeler daha fazla maliyete katlanmalidirlar. Uretim isleminin
gerceklesecegi tesisin yerinin belirlenmesi bu maliyetlerin en basinda yer almaktadir. Tesis
yerinin belirlenmesi, iiretim siireclerinin bir araya getirilecegi ve iiretim faaliyetinin
gerceklestirilecegi tesisin nereye kurulacaginin belirlenmesidir. Katlanilmas: gereken
maliyetler icerisinde en fazla maliyete sahip olan tesis yeri se¢iminin bircok faktor goz
oniinde bulundurularak belirlenmesi gerekmektedir. Yer se¢imi yapildiktan sonra
teknolojik altyapi1 ve iiretim sistemlerinin her istendiginde yer degistirilememesi nedeniyle
tesis yeri secimi biiylik bir titizlikle yapilmalidir. Tesis yeri se¢imi silireci genelden 6zele
dogru isleyen bir siiregtir. Tesis yeri se¢imi siireci, Oncelikle tesisin kurulacagi iilkenin
secimi ile baslar ardindan o iilke i¢erisindeki bolgenin se¢imi ile devam eder, bolge se¢imi
yapildiktan sonra spesifik bir alan ve tesisin kurulacagi arazi secimi ve sonrasinda tesis
binasinin konumlandirilmasi ile sonlanir. Bu siirecin her evresinde ele alinmasi gereken
bircok faktor bulunmaktadir. Ele alinmasi gereken en onemli faktorlerden biri iiretilen
irliniin hammaddesine olan yakinlik, nihai Uriintin kullanicis1 olan tiiketicilere yakinlik,
iretimin yapilmasi i¢in gereken enerji kaynaklarma yakinlik ve en dnemli maliyetlerden
biri olan iggiicli ve hammadde ile tiiketicilere ulagim imkanlar1 unsurlarini iceren ekonomik
faktorlerdir. Tesisin kurulacagi bolgenin iklim kosullari, tesis binasinin konumlandirilacagi
arazinin yapist ve Ozellikleri gibi dogal faktorler, c¢alisanlarin sosyal hayatlarini
tyilestirecek sosyal ve kiiltiirel faktorler ile psikolojik, fizyolojik ve politik faktorler de

tesis yeri se¢imi siirecini etkileyen faktorlerdir. Bu faktorleri olusturan tiim alt faktorler
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(unsurlar) veya bu alt faktorlerin bir kismi ele alimarak aday tesis yeri yerleri
degerlendirilir.

Tesis yeri se¢imi i¢in birgcok model gelistirilmistir. Baz1 modeller, optimum
tesis yerinin belirlenmesinden ¢ok, tesis yeri karari igin 6nemli olabilecek tesis yeri
sartlarinin, tesis yeri faktorlerinin ve bolgesel 6zelliklerin belirlenmesinin, toplanmasinin
ve ele alinmasinin daha 6nemli oldugu nitel tesis yeri modelleri olmaktadir. Bu modeller,
tesis yeri faktorlerinin ve belirli bir problem i¢in her bir tesis yeri faktoriiniin tasidigr 6nem
derecesinin belirlenmeye caligildigi tanimlayict modellerdir. Yani nitel tesis yeri se¢imi
modelleri tesis yeri kararinin verilmesinden ¢ok alternatif tesis yerlerinin degerlendirilmesi
icin bilgiler sunan modellerdir. Diger tesis yeri se¢imi modellerini ise nicel modeller olarak
adlandirmak miimkiindiir. Bu tip modellerde ise sayisal degerler iceren etkenler ile
olusturulmus olan karmasik problemler halindeki alternatif tesis yerleri degerlendirilerek
en uygun tesis yerine karar verilir. Nicel tesis yeri se¢cimi modelleri ile ilgili en genel
siniflandirma Daskin (1995) tarafindan yapilmistir. Bu smiflandirmaya gore tesis yeri
secimi modelleri; Siirekli (Diizlem), Kesikli (Ayrik) veya Ag Tesis Yeri Secimi Modelleri,
Aga¢ Yapisinda veya Genel Grafik Yapisinda Tesis Yeri Secimi Modelleri, Mesafe
Olgiisiine Gore Tesis Yeri Se¢imi Modelleri, Yerlestirilecek Tesis Sayisma Gore (Coklu
veya Tekli) Tesis Yeri Se¢cimi Modelleri, Statik veya Dinamik Tesis Yeri Sec¢imi
Modelleri, Deterministik veya Probabilistik Tesis Yeri Se¢cimi Modelleri, Tek veya Coklu
Uriin Modelli Tesis Yeri Secimi Modelleri, Ozel Sektdr veya Kamu Sektorii Tesis Yeri
Secimi Modelleri, Tek Amacli veya Cok Amagh Tesis Yeri Se¢cimi Modelleri, Esnek veya
Esnek Olmayan Talep Durumuna Gore Tesis Yeri Se¢imi Modelleri, Kapasite Kisith veya
Kapasite Kisitsiz Tesis Yeri Secimi Modelleri, Talebin En Yakin Tesisten veya Dagitilarak

Karsilanmasina Gore Tesis Yeri Se¢cimi Modelleri, Hiyerarsik veya Tek Asamali Tesis
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Yeri Secimi Modelleri, Istenen veya Istenmeyen Tesisler Olmasma Gore Tesis Yeri Segimi
Modelleri olmak tizere 13 farkli sekilde siiflandirilmaktadir.

Tesis yeri se¢imi modellerinin ¢6ziimii i¢in de aym sekilde bircok yontem
gelistirilmistir.  Bu yOntemler klasik ve sezgisel olmak iizere iki ana baglikta
toplanabilmektedir. Klasik ¢0ziim yOntemlerinde model ile ilgili bilgilerin
sayisallagtirilmasi ve uzman bir ekip tarafindan analize tabi tutulmasi gerekmektedir.
Sezgisel yontemler ise tesis yeri se¢cimi problemlerini de kapsayan ve klasik ¢oziim
yontemleriyle makul bir siirede ¢oziimii miimkiin olmayan NP — Zor smifina giren
optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan yontemlerdir.

Bu ¢aligmanin ana konusu tesis yeri se¢imi problemleridir. Mevcut durumda bu
problemler, farkli 6zellikler ve amaglar tasimasi nedeniyle, literatiirde birbirinden ayri
problemler olarak ele alinmakta ve incelenmektedir. Bu durum, ele alinan problemlerin
gerek modellenmesi, gerekse ¢oziilmesi konusunda farkli yaklasimlara yol agmaktadir.
Dahasi, spesifik bir tesis yeri se¢imi probleminin ¢dziimiinde kullanilan bir yaklasim ondan
cok az farklilik gosteren baska bir tesis yeri se¢imi probleminin ¢éziimiinde gegerliligini
yitirmektedir. Bu tezin amaci farkli yapisal 6zelliklere sahip ve Daskin (1995) tarafindan
yapilan smiflandirmada farkl siniflara ait, birden fazla tesis yeri se¢imi problemi icin
kullanilabilecek ortak bir dogrusal programlama modeli olusturmaktir. Boylece tesis yeri
secimi problemlerinde ortak bir model kullanilabilmesi saglanacaktir.

Tesis yeri se¢imini ele alan bu c¢alisma toplam 4 boliimden olugmaktadir.
Birinci bdliimde tesis yerinin tanimi ve tesis yeri se¢iminin dnemi, tesis yeri se¢imi slireci
ve bu siireci etkileyen faktdrler detayli bir sekilde agiklanmistir. Ikinci bdliimde tesis yeri
secimi modellerinin smiflandirilmasi1 konusu ve Daskin (1995) de yapilan genis

siniflandirma ayr1 ayri1 anlatilmistir. Caligmanin {icilincii boliimiinde tesis yeri se¢im
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modelleri i¢in gelistirilen ¢6ziim yontemlerinden bahsedilirken dordiincii boliimde ise ele
alman siniflandirma igerisinde yer alan farkli modelleri kapsayan ve birlestiren genel bir

matematiksel model 6nerisinde bulunulmustur.



I. BOLUM: iISLETMELERDE TESIS YERI SECIMI

Isletmelerin tesis kurma calismalari sirasinda iizerinde &nemle durulmasi
gereken konulardan biri de tesis yerinin se¢imidir. Tesis yeri, isletmenin faaliyette
bulundugu yer olup, isletme biiyiikliigii belirlendikten sonra yapilacak islerin basinda
bunun se¢imi gelir.

I.1. Tesis Yeri Secimi Problemlerinin Tanmimi ve Onemi

Dar anlamda tesis yeri; isletmelerin iiretim faaliyetlerini iizerinde yiiriittiikleri
yerdir (Tiizmen, 2010). Daha genis tanimlar vermek istersek: liretim faaliyetleri icin
gerekli teknik ve ekonomik kosullar1 diger yerlere gore en elverisli bigimde saglayan,
dolayisiyla girisimciyi basarili kilan yer tesis yeridir (Cemalcilar, Bayar, Askun & Ozalp,
1993). Ayrintili bir bagka tanim ise soyle yapilmistir: Bir isletmenin tedarik, liretim,
depolama ve dagitim gibi temel fonksiyonlarin1 ve bunlara bagli ekonomik amaglarini
gerceklestirebilecegi en uygun yer tesis yeridir (Barutcugil, 1988).

Tesis yeri ile ilgili tanimlarin hemen hemen tamaminda 6zel sektor
isletmelerinden bahsedilse de aslinda tesis yeri kamu kuruluslar1 i¢in de ayni derecede
oneme sahiptir. Ozel sektor isletmeleri iiretim merkezlerini, satis noktalarmi ve depolarmimn
yerlerini belirlemeyi amaglarken kamu kurumlar1 da vatandaslarina hizmet verecekleri
noktalar ile ilgili kararlar verirler. Bu nedenle hangi sektorde yer alirsa alsin her kurum ve
kurulus tesis yeri se¢cimi problemleri ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Genel olarak tesis yeri se¢cimi problemlerini i adet tesisten j adet konuma
yapilacak olan tasima maliyetlerinin minimize edilecek sekilde tesislerin yerlestirilmesi
olarak tanimlayabiliriz (Tavakkoli & Shayan, 1998). Daha ag¢ik bir tanim yapmak
gerekirse; bir gurup hizmet veren tesisin belli kisitlar g6z Oniinde bulundurularak,

miisterilerin (talep noktasi) taleplerinin karsilanmasi i¢in katlanilacak olan maliyetlerini



6
minimum yapacak sekilde uygun konumlara yerlestirilmesini ve her bir miisterinin hizmet
veren tesislere atanmasini ele alan problemlerdir (Basti, 2012).

Tesis yerinin se¢imi, yaklasik olarak 180 yil Once iktisat¢t ve isletme
iktisat¢ilarinin ilgisini ¢ekmistir. Sorunu ilk olarak inceleyenlerin Alman iktisatgilar
oldugu bilinmektedir ki, en bilinenleri J.H- Von Thiinen ile Alfred Weber’dir. Ikinci
Diinya Savasi’ndan sonraki gelismelerde daha cok Anglo-Sakson, 6zellikle Amerikali
bilim adamlar1 bu alanda etkili olmuslardir ki, bunlarin arasinda, basta W. Isard olmak
iizere, W.J. Baumol, L. Moses, P. Wolfe, A. Kuehn sayilabilir (Mucuk, 2005).

Isletmeler kendi amaglarmi gergeklestirebilecek olan en uygun tesis yerini
segmek isterler. Tesis yeri se¢imi isletmenin basta tiretim planlamasi faaliyeti olmak iizere
iretim kontrolii, malzeme tasima, tesis yeri diizenleme gibi Oteki faaliyetleri ile de
yakindan ilgilidir (Ozdamar, 2007).

Isletmeler igin tesis yeri se¢imi orta ve uzun siireli bir planlamaya gére yapilir.
Bu nedenle isletmenin tesis yeri se¢ciminin en basta saglam temellere dayali olmasi gerekir.
Ciinkii yanlis bir isletme tesis yeri se¢imi, kisa ve orta siirede degistirilemeyeceginden bu
durum isletmeyi biiyiik zararlarla karsi karsiya birakabilir. Yanlis bir tesis yeri se¢imi,
isletmenin yillar boyunca iizerinden atamayacagi bir yilik olabilir. Bu nedenle isletme tesis
yeri se¢iminin bir¢ok faktdor goz oOniinde bulundurularak nesnel ilkelere gore dogru bir
seklide yapilmasi gerekir (Tekin, 2011).

Yanlis bir tesis yeri kararinin verilmesi isletmeler kadar milli ekonomiyi de
etkilemektedir. Uretim faktdrlerinin kit oldugu gelismekte olan iilkelerde iilke
kaynaklarmin israfina neden olan yanlis yer secimi, bununla birlikte teknoloji ve

isletmenin sahip oldugu maddi varliklarin da atil duruma diigmesine sebep olmaktadir. Bu
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sekilde hem isgletme {iretime gecemediginden veya ge¢ gectiginden dolayr zarar edecek
hem de tilke ekonomisi zarar gérecektir.

Bu nedenle yeni bir isletme i¢in tesis yeri ilk olarak ele alinmas1 gereken bir
konudur. Kotii se¢ilmis bir tesis yeri, isletmeyi daha faaliyete ge¢gmeden sona
stiriikleyebilir. Bu sebeple bir isletme kurulurken girisimci, basarisin1 ya da basarisizligmi
onemli Olciide belirleyen kararlar dizisini iyi incelemelidir. Bunlar (Demir & Gilimiisoglu,
2009);

1. Caligmalarin 6lciisii (Calisma derecesi ya da kapasite).

Bu 06l¢iiye ne nicelikte iirlin iiretilecek ya da hizmet sunulacak ve miisteriye
hangi fiyatla iletilecek gibi konular da girer.

it. Uygun {retim Ogeleri birlesiminin (kombinasyon) sec¢imini kapsayan
teknigin benimsenmesi (Uretim/Islemler yonetimi).

iii. Isletmenin tesis yeri.

Bu ii¢ 6geden olusan karar dizisinin her bir elemani birbirine bagli bir sekilde
disiiniilmelidir, ¢iinkii birbirleri ile yakindan iligki icinde bulunurlar. Kapasiteler degisik
pazarlara girebilmek icin degisik miktarlarda tiretim gerektirdiginden farkl tesis yerlerini
gerektirebilir. Isletmelerin biiyiik miktarlarda ihtiya¢ duyduklar1 dgeleri (basta hammadde
olmak iizere tiim iretim Ogelerini) ucuz kaynaklardan saglamaya caba gdstermesi iiretim
ogeleri ve iiretim tekniklerini (yontemini) etkileyebilir. Ayni sekilde kapasite ve iiretim
teknikleri birbirlerini de etkilemektedir. Ancak kapasite ve iiretim teknikleri arasindaki
etkilesim, kapasitenin tesis yeri se¢imine etkisinden ve iretim tekniklerinin tesis yeri
se¢imine etkisinden daha az olmaktadir.

Biiyiik karlar elde eden isletmelerden bazilar1 zamanla yiiksek satis fiyatlarina

karsin karlarmin diismekte oldugunu gorebilirler. Bunun ana nedenlerinin basinda,
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isletmelerin tesis yerinden kaynaklanan rakiplerine gore yliksek maliyet giderleriyle iiretim
yapmalar1 gelmektedir. Bu durumdaki isletmeler ya bulunduklar1 yerlerde kalarak yiiksek
maliyet giderlerini, TUretimin baska asamalarinda gergeklestirecekleri tasarruflarla
gidermek, ya da yerlesim alanlarin1 degistirerek cok daha elverisli bir bolgeye kayma
secenekleriyle kars1 karstyadirlar (Karalar, 2005).

Isletmelerin mevcut tesisi olmasma ragmen yeni bir tesis yerine ihtiyag
duymalarinin temel sebeplerini soyle siralamak miimkiindiir (Tekin, 2012):

>  Isletmenin girdilerinde meydana gelen degismeler

»  Miisteri yogunlugunun cografi olarak yer degistirmesi

»  Sirket birlesmesi veya isletmenin biiylimesi

»  Teknolojik degisim sonucu yeni iiretim tekniklerinin ve makine -

techizatlarm kullanilmasi

Tesis yeri se¢imi yukarida belirtilen sekillerde olabilecegi gibi ayn1 zamanda
tim isletme boliimleri i¢in s6z konusu da olmayabilir. Kimi boliimler degisik yerlerde
kurulabilirler. Girisim bir ya da birka¢ boliimiinii maliyet giderleri avantajlarindan ya da
sosyal politik nedenlerden 6tiirii ayn1 yerde bulundurmayabilir. Ana tesis bir yerde, yedek
parca tesisi bir bagka yerde, arastirma ve gelistirme boliimii ise 6teki isletmelerin AR-GE
boliimleriyle isbirligi yapabilecegi ve/veya olanaklarin daha iyi oldugu bir bélgede olabilir.
Bir isletmenin 30 - 50 yil gibi bir siire ayn1 yerde ¢alismalarda bulunmasi, girisimin yer
degistirme ya da var olan1 kapatip baska yerde yenisini agma sorunu ile hi¢ karsilasmadigi
anlamina gelmemelidir (Demir & Giimiisoglu, 2009).

Belirtildigi lizere bir iilke igerisinde mevcut ve yeni kurulacak tesislerin zaman
akis1 iginde daima hareket halinde oldugu goriiliir. Yer se¢imini etkileyen faktorlerden

birinin 6nemini kaybetmesi, baska birinin de 6nem kazanmas1 sonucunda bir endiistri tesis
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yeri ve tesis ile ilgili karar vermek zorunda kalabilir. Satiglarin artmasi, pazar kaymasi,
kaynaklarin tiikenmesi, gibi sebeplerden dolay: firma asagidaki kararlarla karsi karsiya
kalabilir (Garett & Silver, 1973)

i. Isi rakiplere birakmak

ii. Olanakli ise mevcut tesisleri genisletmek,

iii. Mevcut tesisi genisletmeden tageron isletmelerle varligini siirdiirmek,

iv. Mevcut tesisi kapatmadan gereksinim duyulan ek iretimi baska yerde

kurulacak yeni bir tesis/isletme ile karsilamak,

v. Mevcut tesisi tamamen kapatarak yeni bir tesis kurmak.

Optimal tesis yeri secilirken; verimlilik, iktisadilik, karlilik ve etkinlik
faktorlerinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu dort faktor soyle agiklanabilmektedir

(Tekin, 2012).

Verimlilik; bir lretim ya da hizmet sisteminin irettigi ¢ikti ile, bu ciktiy1
yaratmak i¢in kullanilan girdi arasindaki iliskidir.

Iktisadilik: belirli girdilerle elde edilen mal ve hizmet {iretiminin birim basina

diisen maliyetin minimum oldugu durumu gosterir.

Karliik; belirli bir donemde kullanilan sermayenin verimliligini ifade etmekte
olup, sermayedeki artis1 gosterir.

Etkinlik; isletmenin 6nceden belirlenen amaglarina ve hedeflerine ulagabilme

derecesini ifade etmektedir. Etkinlik, isletme faaliyetlerinin etki ve verimliligiyle yakindan
ilgilidir.
L.2. Tesis Yeri Se¢cim Siireci

Bir igsletme kurulmadan once, 6n calismalar yapilr. Bu calismalarm ilk

asamasini da tesis yerinin belirlenmesi olusturur. Isletmenin kurulma asamasmnda ilk
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onemli faktor tesis yeri se¢imidir. Bu nedenle tesis yeri se¢ilirken c¢ok titiz bir caligma
yapilmasi1 gerekir.

Tesis yerinin secimi agamasinda uyulmasi gereken belli prensipler vardir.
Bunlar s6yle 6zetlenebilir (Kobu, 2003).

a. Isletmenin ihtiyaglar1 objektif olarak saptanmalidir. Segilecek yerin bu

ihtiyaglari en 1yi sekilde karsilayacak nitelikte olmasi istendiginden agik, tam

ve eksiksiz ihtiya¢ tanimlar1 yapilmasi sarttir.

b. Secilecek yerin tesisin faaliyetlerine yapacagi etkileri belirleyen

karakteristikleri saptanmalidir. Ihtiyaclarda oldugu gibi burada da tam ve

gercege uygun bilgilerin toplanmasima 6zen gosterilmelidir.

¢. Yer secimi caligmalar1 belirli asamalar birbirine karistirilmadan ve sira ile

yiiriitiilmelidir.

d. Her asamanin gerektirdigi uzman kisi ve tesisler isabetle saptanarak

yararlanma olanaklar1 arastirilmalidir.

Bu prensipler g6z Oniinde bulundurularak tesis yerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Yer se¢imi yapilirken asagida belirtilen asamalarin eksiksiz ve dogru
bigimde yerine getirilmesi dogru sonuca ulasma da dnemlidir (Ureten, 2006).

Asama 1: Isletmelerin ihtiyaglar1 dogrultusunda tesis yerinde bulunmasi
gereken ozelliklerin, baska bir deyisle, onemli tesis yeri faktorlerinin belirlenmesi,

Asama 2: Politik, sosyal, ekonomik ve pazarla ilgili verilerden yararlanilarak
tesis yeri alternatiflerinin belirlenmesi

Asama 3: Alternatiflerin, temel ihtiyaclar karsisinda degerlendirilerek kabul

edilmeyecek nitelikte olanlarinin elenmesi
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Asama 4: Uygun modeller kullanilarak (maliyet-hacim vb.), alternatiflerin
sayisal (yani ekonomik) temele gore karsilastirilmasi,

Asama 5: Daha az somut faktorlerin géz oniine alinmasi i¢in faktor siralama
yontemi veya diger siibjektif yontemler kullanilarak alternatiflerin sayisal olmayan temele
gore karsilastirilmasi,

Asama 6: Alternatifler i¢cinden en 1yi tesis yerinin secilmesi

Yukarida yer alan asamalar izlenerek karar verilecek tesis yeri se¢cimi iilke

secimi ile baglayarak arazi se¢gimine dogru bir yol izler.

Bolge Secimi

Spesifik Alan

Secimi

Arazi Secimi

Bina

Konumlandirma

Sekil 1: Tesis Yeri Se¢ciminde Takip Edilen Yol
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I.2.1. Tesisin Kurulacag Ulkenin Secimi

Gilinitimiizde, diinyadaki son gelismeler 1s1ginda tesis yeri se¢imi uluslararasi
diizeyde diisiiniilmesi gerekli hale gelmistir (Tiirk Sanayici ve Is Adamlar1 Dernegi
[TUSIAD], 1991). Yéneticinin ilk olarak tesis yerinin iilke sinirlar1 iginde mi yoksa diginda
mi1 olacagina karar vermesi gerekir. Giinlimiizde isletmelerin uluslararas1 ve ¢ok uluslu
nitelik kazanmasi, tesis yerinin diinyanin neresinde olmasi gerektigi seklinde bir sorun
yaratmustir (Ureten, 2006). Uluslararas1 diizeyde yatirim yaparak tesis yeri sececek olan
isletmeler, yatirim yapacaklari iilkenin sosyal ve siyasi yapisi, vergi sistemi, sermaye ve
para piyasasi, iilkede uygulanan maliye ve para politikalari, politik risk ve finansal risk gibi
faktorleri dikkate alarak karar vermelidirler (Tekin, 2012).
1.2.2. Tesisin Kurulacagi Bolgenin Se¢imi

Tesisin kurulacagi iilke se¢iminin ardindan ikinci asama iilke i¢erisinde tesisin
kurulacag1 bolge se¢cimidir. Bu asamada isletmenin amacglarinda olabildigince yiliksek
karlilig1 saglayacak optimal bdlgenin segilebilmesi i¢in g6z Oniinde bulundurulmasi
gereken bir¢cok faktor vardir. Bu faktorler sdyle siralanabilir (Kobu, 2003):

1. Talep ve dagitim olanaklar1 agisindan pazar elverisliligi,

2. Hammadde kaynaklarmin simdiki ve gelecekteki durumu,

3. Yan sanayi tesislerinin varligi

4. Cesit, yogunluk ve maliyetler agisindan ulasim olanaklari,

5. Enerji kaynaklarinin simdiki ve gelecekteki durumu ve maliyetleri,

6. Isletmenin faaliyetlerini ve personelin yasantisini etkileyebilecek iklim

kosullari,

7. Miktar, kalite ve {icret agisindan isgiicli kaynaklari,

8. Devletin yasalarla belirledigi kisitlayici ve tesvik edici faktorler.
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1.2.3. Bolge Icerisinde Tesisin Kurulacag Spesifik Alanin Secimi
Ucgiincii asamada, bir dnceki asamada segilen cografi bdlge icerisinde bir
yerlesim bolgesi segilecektir. Ornegin, cografi bolge olarak Akdeniz Bolgesi’ni segen bir
isletmenin, yerlesim bdlgesi olarak bu bolge icinde Adana — Mersin arasini se¢mesi
miimkiindiir. Yerlesim yeri olarak sehir ici, banliyo ve sehir dis1 segeneklerinin yarar ve
sakicalar1 belirlenir. Ug secenek arasindan, kurulacak tesisin ihtiyaglar1 ve bu ihtiyaglar
karsisinda alternatif yerlesim bolgelerinin 6zellikleri goz oniinde bulundurularak se¢im
yapilir. Bu se¢cimde genellikle, arsa bulunabilirligi; arsa ve bina maliyeti; isgiicii temin
durumu ve maliyeti; hammadde ve personelin tesise uzaklig1 ve nakil olanaklari; enerji,
yakit, su, kanalizasyon durumus; tesisin halihazirda planlanan ve gelecekteki boyutlari; yeni
tesislere karsi toplumun tavri; yoneticilerin tercihi; finansal kurumlarin, saglhk ve egitim
kurumlarinin mevcudiyeti ve isletmenin ¢evre lizerindeki etkileri gibi faktorler gbz oniine
alinir (Ureten, 2006).
1.2.4. Tesisin Kurulacagi Arazinin Secilmesi
Tesisin kurulacagi yer i¢cin bolge belirlendikten sonra bdlge icinde belirli bir
yer ve uygun bir arsa (arazi) secilmektedir. Arazi se¢imindeki kriterler daha ¢ok teknik
diizeydedir. Bolge se¢imindeki faktorlerle ayni adi tasiyanlar faktorler de mikro diizeyde
bulunurlar. Bu faktérler sdyle siralanabilir (Ozcan, 2005):
a) Diger isletmelerle biitiinlesme olanagi
b) Say1 ve nitelik olarak uygun isgiiciiniin saglanmasi
¢) Disaridan gelecek calisanlar i¢in yeterli ve uygun konut bulunmasi
d) Uygun bir toplumsal yapinin varhigi
e) Ulastirma sisteminin varlig1 ve etkinligi

f) Malzeme, yedek parca saglama kolayligi, yan sanayinin durumu
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g) Ozellikle sehir ici yerlesiminde karsilasilan oto park sorunu

h) Arazinin normal ve acil durumlarda ulasilabilirligi

i) Gaz, elektrik, su, kanalizasyon ve benzeri hizmetlerin yeterliligi

j) Arazinin maliyeti, toprak ve iklim durumu

k) Bolgesel arazi kullanim ve insaat kurallar1 ve yasal diizenlemeleri

I) Genisleme i¢in yeterli alanin varligi

m) Isletmenin ve gevresinin giivenlik gereksinimi

n) Bolgesel yonetimin sagladigi 6zel kolayliklar, bagislar, diisiik faizli krediler ve

ucuz kiralar
1.2.5. Arazi Uzerine Tesis Binasinin Konumlandirilmasi
Arazi se¢cimi sonunda, secilen arazi lizerinde bina konumlarinin belirlenmesi
icin asagida siralanan 6lgiitlere dikkat edilmesi gerekir (Ozcan, 2005):

a) Demir yolu, yan hatlardan yararlanacak binalar, bunlara yakin
yerlestirilmelidir.
b) Teslim alma, gonderme ve ana depo binalar1 gibi tagimanin énemli oldugu
binalar, kara yoluna ve caddeye yakin olmali ve bunlarin baglantilar:
diistiniilmelidir.
¢) Tasit araclar1 park yerleri, yollara ve calisma yerlerine yakin olmalidir. Bu
nedenle birden fazla park yeri diistiniilebilir.
d) Havalandirma, hos olmayan koku ve dumanlarin atilmasi i¢in hakim
riizgarlarin durumuna gore binalarin konumlar1 belirlenmelidir.
e) Aydinlatma ve 1sitmada giines 1sigindan yararlanilacak bigimde binalar

yerlestirilmelidir.
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f) Daha sonraki gelismeler i¢in yapilacak ilavelerin, ekonomik ve imalatin

aksatilmadan  yapilabilmesini  saglayacak bi¢imde bina konumlari

belirlenmelidir. Bunun i¢in yollar, demiryollari, enerji, su ve buhar borulari,

ilavelerden dolay1 biiylik degisikliklere ugramamalidir.

g) Malzeme tagima ve 6teki hizmetlerin maliyetlerini arttirici liizumsuz bina

dagilimlarindan kagmilmalidir.

h) Toz, duman ve buna benzer seylerin kaynaklari durumunda olan binalar,

arazinin rlizgar alt1 bolgesine yerlestirilmelidir.

i) Drenaj, artiklarin atilmasi ve malzeme tasimada arazi egiminden

yararlanacak bigimde bina konumlar1 belirlenmelidir.

j) Ziyaretgilerin giris c¢ikislar1 ve is takibini kolaylastirmak i¢cin ve giivenlik

nedenleriyle, biiro ve genel idare binalar1 ana yola yakin olmalidir.

k) Tehlikeli stiregler1 otekilerden ayracak ve yangmin bir binadan digerlerine

sigramasini azaltacak bigimde bina konumlar1 belirlenmelidir.

I) Binalarin yerlesiminde estetik goriiniim dikkate alinmalidir.

Yukarida deginilen konular dikkate alinarak yapilan analizler ve ¢alismalarin
sonucunda, arazi lizerinde bina konumlarinin belirlenmesi bir plan yapilmasiyla son bulur.

Binalarin yerlestirilmesinde kurulacak olan tesisler sehir merkezlerinde, sehir
etrafinda veya kirsal bolgelerde yer alirlar. Bu ii¢ tesis yerinin kendilerine 6zgii avantajlari

bulunmaktadir. Bu avantajlar1 su sekilde incelememiz miimkiindiir.
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Tablo 1: Bina Konumlandirilmas: Yapilacak Olan Tesis I¢in Secilebilecek Arazi

Yerlerinin Avantajlari

Arazi Yeri

Olumlu Yonleri

Sehir Merkezinde

Hammadde, isgiicii ve nihai iiriinler i¢in ¢ok 1yi tagima sistemleri
Vasifli - vasifsiz iggiicii arzinin fazlaligi

Tamamlayici yan sanayiler

Yerel pazarlarin genisligi

Finansman kolayliklar1

Kamu hizmetlerinin daha yeterli olmasi

Isletmenin danismanlik ve teknik destek alma olanaginin fazlalig

Sehir Etrafinda

AN N NN Y U N N

< N X

Hem sehir merkezi avantajlarindan hem de kirsal bolge
avantajlarindan biiyiik oranda yararlanabilme

Organize sanayi bolgelerinin varligi

Arazilerin daha genis olabilmesi

Isgiicii, finans, yan sanayi ve yerel pazarlar konusunda yakin

sehirlerle karsilastirma yapilabilme olanaginin daha kolay olmasi

Kirsal Bolgede

AN NN

v

Su kaynaklarmin bollugu

Arazi fiyatlarinin daha uygun olmasi
Vergilerin diisiik olmasi

Yasa smirlamalarinin daha az olmasi
Isgiiciiniin sabit olmas1

Avcilik, balik¢ilik vb. ile dogal eglence imkanlarmin fazlaligi

Kaynak: Leonard J. Garett ve Milton Silver, Production Management Analysis, Harcourt

Brace Jovanovich Inc, New York, 1973

I.3. Tesis Yeri Secimini Etkileyen Faktorler

Tesis yeri bir yandan en uygun fiyat ve miktarda hammadde, isgilicii temini

saglayacak diger yandan da en diisiik maliyetle dagitim gerceklestirebilecek; sonug olarak

isletmenin karin1 maksimuma getirecek bir yer olmalidir. Bu nedenle ¢ok yonlii faktorlerin
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etkisi altinda olan tesis yeri se¢ilirken objektif kararlarin verilmesi gerekir (Korkut, Dogan
& Bekar 2010).

Tesis yerini etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bu faktorleri ekonomik
faktorler, dogal faktorler, sosyal faktorler ve psikolojik, fizyolojik ve politik faktorler
olmak tizere dort ana baslik altinda toplamak miimkiindiir.

1.3.1. Ekonomik Faktorler

Ekonomik faktorler dogrudan isletmenin maliyet unsurlarindan olusmaktadir.
Bir tesisin kurulmasinda ve lretimin baslamasindan tiiketiciye sunulmasma kadar ki
siirecte hammadde kaynaklarmin tasmmasi, isgiicii potansiyelinin durumu, calisanlarin
iicretlendirilmesi, kolay ulasim vb. bir¢ok faktdr ekonomik faktorler arasinda yer
almaktadir.
1.3.1.1. Hammadde ve Yardimc1 Malzeme Kaynaklarina Yakinhk

Hammaddenin istenilen niteliklere sahip olmasi, siirekli ve giivenilir olarak
elde edilebilirligi, segilecek tesis yerini belirleyen 6nemli faktérlerdendir. Bununla birlikte
hammadde faktoriiniin iiretim maliyetine etkisini minimize edecek biitiin faktorler tesis
yerinin se¢iminde dikkate almmalidir. Bu faktorlerin gerekli analizler yapilarak;
hammadde ve yardimci malzeme faktoriiniin, tesis yeri degerlemesindeki etkisi ortaya
konulmalidir. Hammaddelere yakimlik, kolaylikla bozulabilen, biiylik hacimli, dolayisiyla
tasima gideri yiiksek olan ve iiretim islemi swrasinda agirligindan ¢ok miktar kaybeden
hammaddeler i¢in olduk¢a énemlidir. Ornegin; seker ve seker mamulleri ile sebze, meyve
ve balik konservesi yapimcilari, et ve siit gibi tarimsal {riinleri isleyen sanayiler, celik,
aliminyum, elektrik vb. imal eden isletmeler hammaddeleri cokga yetistirildigi ya da

bulundugu bolgelere yakin yerlerde kurulurlar (Eleren & Yilmaz, 2011).
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1.3.1.2. Pazara Yakinhk

Son iirtinlerin biiyiik agir veya kirilabilir oldugu durumlarda ve ulastirma
masraflar1 yliksek oldugunda tesis yerinin pazarlara yakin olarak belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Ornegin, agir metal ve plastik boru iireticileri tesis yerinin belirlenmesinde
pazara yakinlik iizerinde odaklanmaktadirlar. Bazi isletmeler ¢esitli yerlerde iiretim
tesisleri kurmak suretiyle pazarin biitiiniine yakin olmay:r hedeflemektedirler. Yan
sanayinin par¢a ve malzeme sattiklar1 tesislere yakin bir tesis yeri tercih etmeleri de tesis
yerinde pazara yakin olma faktoriiniin 6nem kazanmasi sonucundadir (Yiiksel, 2010).
1.3.1.3. isgiicii Olanaklar

Isgiicii, bir yandan iiretim faktdrlerinden en 6nemlisi olmasi, diger yandan
toplam {retim maliyeti icinde {icretlerin Onemli bir oram1 bulunmasi yonlerinden
incelenmelidir (Ozer, 2005). Bunun yaninda isgiiciiniin, tesis yerinin se¢imini etkilemesi
yoniinden, diiz is¢i ile yetenekli isgiicii farklilik gdsterir. Diiz isglici hemen her bolgede ve
yeteri kadar bulunabileceginden, etkinlik bakimindan yetenekli isgiicii kadar 6nemli
degildir. Usta isciye ¢ok ihtiya¢ gosteren isletmeler, bu iscilerin bol oldugu bolgelere dogru
yerlesme egilimindedirler. Her ne kadar, egitim yolu ile usta is¢i yetistirmek miimkiin ise
de, bunun giderleri tesis halindeki isletmeye yiiklettirmek istenmez (Giilerman, 1978).
1.3.1.4. Enerji Kaynaklarina Yakinhk

Isletmeler, ihtiya¢c duyduklari enerjinin bol ve ucuz oldugu yerleri tesis yeri
olarak segebilirler. Ozellikle su, komiir ve elektrik enerjisi kaynaklarinin bulundugu yerler
tercih sebebi olabilirler. Ornegin, ¢imento, seker gibi enerji ihtiyaci fazla olan isletmeler,
ucuz su ve elektrik enerjisi elde edilen akarsu kenarlarinda kurulur (Tiizmen, 2010).

Genel olarak tiim tlretim faaliyetleri elektrik, su ve atik yonetimi hizmetlerini

icerir. Ornegin, kimyasal isleme, kagit, niikleer enerji sirketleri vb. agr sanayi
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isletmelerinin sogutma islemleri i¢in biiyiik miktarlarda su ihtiyaci olmasi nedeniyle bu
isletmeler bol su kaynagi olan yerlerde kurulur (Mercan & Halici, 2007).
1.3.1.5. Ulasim imkanlan

Hemen hemen biitiin isletmeler iiretim faaliyetleri i¢cin gerekli ham ve yardimc1
maddeleri satin almak ve bunlar1 is yerine getirmek, tirettii mamulleri de pazara
gondermek zorundadirlar. Bu anlatim, isletmelerin bazen bir, bazen de iki yonlii tasima
giderlerine katlanmalar1 gerektigini ortaya koyar. Tesis yeri incelemelerini tamamladiktan
sonra bir igletme, hammadde kaynagma yakin bir yere yerlesebilir. Bunun anlamu,
isletmenin hammadde tasima giderlerine katlanmayacagi, buna karsilik mamulii pazara
tasima giderlerine katlanacagidir. Diger bir isletme ise pazara yakin bir yer se¢imi
yapabilir. Bu durumda isletmenin katlanacagi tasima giderleri ise, birincininkinden
tamamen terstir. Yani, hammaddeyi isletmeye tasimak icin katlanilmasi1 gereken giderler
biiylikk bir tutara ulasirken, mamuliin pazara tasmmas: i¢in gerekli giderler
onemsenmeyecek kadar az olur (Ozer, 2005).

Baslangicta ulastrma giderlerine gore se¢ilmis bulunan tesis yerinin kisa bir
siire sonra gecerligini kaybetmesi miimkiindiir. Ulastrma hizmetlerinde zaman zaman
onemli gelismeler olmakta, bu gelismeler ulastirma siiresi ve maliyeti iizerinde 6nemli
etkiler yapmaktadir. Demiryolu tasimaciliinin hiz kazanmasi, yan hizmetlerle birlikte
kapidan kapiya servis durumuna doniismiis olmasi veya kamyon tasimaciliginin tir
tasimaciligi seklinde biiylik miktarlara ulagsmasi veya hava tagimaciliginin zamanla
ucuzlamaya baglamasi, daha oOnce secilen ulastrma aracinin degistirilmesini gerekli

kilabilir (Giilerman, 1978).



20

1.3.2. Dogal Faktorler

Dogal faktorler, isletmenin faaliyette bulundugu is kolunu yakindan
ilgilendiren faktdrlerdir. Isletmenin faaliyet alanimi olumlu veya olumsuz etkileyebilecek
dogal faktorler tesisin kurulus agsamasinda g6z 6niinde bulundurulmalidir. Tesis yerinin yer
aldig1 bolgenin iklim kosullari, arazi 6zellikleri ve su kaynaklarma yakinligi tesisin ¢alisma
giiciinii dogrudan etkileyebilecek bir giice sahiptir.
1.3.2.1. iklim Kosullar

Sicaklik, yagis, nemlilik, riizgar gibi elemanlar1 kapsayan iklim, bazi
durumlarda 6nemli bir faktor durumuna gelebilir. Asir1 1s1 farki ve nemlilik insan sagligina
zararli oldugu gibi calisma giiciinii de etkiler, verimliligi diisiiriir. Iklimin bu olumsuz
etkilerini gidermek i¢in tedbirler alnabilirse de bu tedbirlerin maliyetleri arttiracagi
unutulmamalidir. S6zgelisi, soguk bdlgelerde kurulan isletmelerin 1sitilmasi i¢in bazi yan
masraflara katlanmak gerekir. Bu nedenlerden dolay: iklim kosullar1 normal olan yerlerin
tesis yeri olarak secilmesinde yarar vardir (Cemalcilar et al., 1993).
1.3.2.2. Arazinin Ozellikleri, Arsa ve Insaat Maliyetleri

Arsa ve insaat maliyetleri bolgeler itibariyla farklilik gdsterdiginden yer
seciminde bu faktoriin de géz Oniine alinmas1 gerekir. Ayrica, tiretimin gerektirdigi arazi
ozelliklerinin dogal olarak mevcut olmamas: halinde, gerekli yatirim harcamalarma
katlanmak suretiyle, bu ozelliklerin yapay olarak saglanmasi gerekir. Tesis yeri se¢imi
konusunda yapilacak degerlendirmede bu konu da gézden kagirilmamalidir (Ureten, 2006).
1.3.2.3. Su Kaynaklarima Yakinhk

Hemen hemen biitiin sanayilerde kacinilmaz derecede liizumlu olan bir girdi
kalemi de sudur. Suya hem insanlarin ¢esitli ihtiyaclarinin karsilanmasi hem de birgok

sinai amagclar i¢in (kasanlar, sogutucular, sinai iglemler) ihtiya¢ vardir. Tesis yeri faktori
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olarak en dnemli etkisi bir yerde bulunup bulunmadigidir. Bu etki, diger faktorlerin tayin
ettigi alternatif yerlerde suyun istenen miktar ve kalitede bulunmasi halinde en az 6neme
sahip olacaktir. Bu yerlerden bazilarinda su bulunup digerlerinde bulunmadig: takdirde, su
onemli bir tesis yeri faktorii haline gelir (Tenker & Osmanagaoglu, 1967: 249).

1.3.3. Sosyal Faktorler

Isletmelerin en Onemli girdilerinden birisi insan giiciidiir. Tesisin hangi
kademesinde gorev alirsa alsin insan unsurunun yasam sartlari ve cevresi c¢alisanlarin
performansini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu nedenle tesisin kurulacagi yerde yasayan
diger insanlarin iletisime kapali olmasi veya tesise yakin bir yerlesimin olmamasi gibi
etkenler calisanlar1 olumsuz etkiler. Bunun yaninda gilinlimiizde artan c¢evre bilinci
sonucunda tesisin atiklarmin degerlendirilmesi ve dogaya zararli olup olmamasi tesisin
kurulacag1 yerde yasayan insanlarin tesisi kabullenme derecesini belirlemektedir.
1.3.3.1. Sosyal ve Kiiltiirel Cevre

Isletmede gorev alanlarm ve bunlarm aile fertlerinin sosyal ve Kkiiltiirel
ithtiyaglarin1 gidermeye yarayacak kurumlarin bulundugu yerlere yakmlik da 6nemli bir
tesis yeri faktorii ortaya ¢ikabilir. isletmede, yetenekli iist diizey ydneticilerinin istihdam
edilebilmesi i¢in, isletmenin kurulacagi yerin ¢evresinde bu yoneticilerin ve ailelerinin
sosyal ve kiiltiirel ihtiyaglarimi karsilayacak bir ortamin mevcut olmasi gerekir. Boyle bir
ortamin bulunmadigi durumlarda, ¢ogu zaman isletmelerin iiretim {initeleri ile birlikte
calisanlarin sosyal ve kiiltiirel ihtiyaclarmi karsilayacak tesisler de insa edilir. Bu tesisler
genelde lojman, okul, lokal, restoran, kres, spor ve dinlenme tesisleri olabilmektedir

(Karalar, 2005).
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1.3.3.2. Atiklarin Cevreye Etkileri

Son yillarda hava kirliligi, ¢cevre saghigi ve akarsu/denizlerin temiz tutulmasi,
iizerinde ciddiyetle durulan konular haline gelmistir. Bu nedenle tesis yeri se¢iminde,
konum yerinin sehirlere, akarsu ve denizlere yakinligi, kat1 ve siv1 atiklar bolgeye etkileri
incelenmelidir. Aritma tesisi kurmak gibi ¢evre saghigmi korumak icin yapilmasi gereken
yatirim ve giderler tahmin edilmelidir (Ureten, 2006).
1.3.3.3. Yasam Kosullan

Bolgedeki barinma, giyecek, yiyecek fiyatlarmin diizeyi iggdrenler agisindan
onemli faktorlerdir. Ayrica calisanlar 1yi bir yerde yasamak ve tatmin edici bir sosyal
yasam silirdiirmek isterler; yakin ¢evrede egitim olanaklarinin, saglhk kuruluslarmin ve
kiiltiirel faaliyetlerin bulunmasmi arzu ederler (Ureten, 2006).
1.3.4. Psikolojik, Fizyolojik ve Politik Faktorler

Isletmeler, tipki diger siireclerde oldugu gibi tesis yeri se¢iminde de en az
maliyete katlanmak isterler. Bu nedenle tesis yeri segiminde devletin tesvik politikalarma,
bolgedeki diger tesisleri ve sendikalagsma gibi unsurlar1 yakindan incelemelidirler.
1.3.4.1. Tesvik Tedbirleri

Isletmeleri geri kalmis bolgelere cekmek icin devletin sagladigi tesvik
tedbirleri tesis yeri se¢imini etkileyen onemli bir faktordiir (Cemalcilar et al., 1993).
Belediyeler ve mahalli idareler de bolgelerini gelistirmek amaciyla girisimeiyi, arsa temini
ve vergi resim ve har¢lardan muaf tutmak yoluyla tesvik edebilirler (Tiizmen, 2010).
1.3.4.2. Sendikalasma

Maliye, ¢alisma, vb. bakanliklara bagli kamu ile ilgili kuruluslara yakin yerler,

belediye hizmetlerinden yararlanmak i¢in belediye sinirlar1 iginde ya da disinda olmak,
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sanayi ve ticaret odalari, isci ve isveren sendikalar1 gibi kuruluslara yakin olmak tesis yeri
secimini etkileyebilir (Giivemli, 1985).
1.3.4.3. Dissal Ekonominin Etkisi

Digsal ekonomi; ayni sektorde ve/veya farkli sektorlerde meydana gelen
yigilmalar anlamina gelmektedir. Dissal ekonomilerin isletmelere sagladigi yararlar;
iiretimin toplandig1 bolgelerde yiiksek yatirim maliyetlerine sebep olan altyap1 giderlerinin
devlet tarafindan saglanmasi, ayni veya farkli sektorlerde isletmelerin bir bolgede
toplanmasi ile dikey ve yatay uzmanlagmanin kolaylikla saglanabilmesi ve igletmeler i¢in
gerekli olan girdilerin saglanma kolayligi olarak gosterilebilir (Miiftiioglu, 2003).

Yukarida siralanan tesis yeri se¢imini etkileyen faktorlerin her biri tesis yeri
secimi i¢in izlenen yol i¢erisinde yer alan asamalarm herhangi birinde diger asamalara gore
daha fazla 6neme sahiptir. Tablo 2, hangi faktoriin hangi asamada daha onemli oldugunu
gostermektedir.

Tablo 2: Tesis Yeri Faktorlerinin Onemli Olduklar1 Asamalar

Spesifik
Alan
Secimi

Arazi
Secimi

Bolge

Faktorler A
Secimi

Hammadde ve Yardime1 Malzeme Kaynaklarina Yakinlik

Pazara Yakinlik

Isgiicii Olanaklar:

Enerji Kaynaklarma Yakinlik

Ulasim imkanlari

o || | | R | A

Iklim Kosullar

Arazinin Ozellikleri, Arsa ve Insaat Maliyetleri

|

Su Kaynaklarma Yakinlik

Sosyal ve Kiiltiirel Cevre

Atiklarin Cevreye Etkileri

Yagam Kosullari

Tesvik Tedbirleri

|| | R A

Sendikalagma

Dissal Ekonominin Etkisi X




24

II. BOLUM: TESIS YERI SECIiMi MODELLERI

Genel olarak isletme tesis yeri problemleri tesis yeri se¢imi modelleri
araciligiyla incelenmekte ve belirli bir model esas almarak isletmeye ait optimum tesis yeri
belirlenmeye ¢alisilmaktadir. Bu modeller nitel ve nicel tesis yeri modelleri olmak iizere
iki grupta ele almabilir.

I1.1. Nitel ve Nicel Tesis Yeri Secimi Modelleri

Nitel tesis yeri modellerinde optimum tesis yerinin belirlenmesinden ¢ok, tesis
yeri karar1 i¢in 6nemli olabilecek tesis yeri sartlarinin, tesis yeri faktorlerinin ve bdlgesel
ozelliklerin belirlenmesi ve derecelendirilmesi 6nem kazanir. Nitel tesis yeri modelleri bir
karar modeli olmay1p, karar vericiye cesitli tesis yeri alternatiflerinin degerlendirilmesine
iliskin bilgiler sunmak iizere, tesis yeri faktorlerinin ve belirli bir problem i¢in her bir tesis
yeri faktoriiniin tasidigi onem derecesinin belirlenmeye calisildigi tanimlayicit modellerdir.
Sektorlere gore ayr1 ayr1 hazirlanan ve tesis yeri kararinda 6nem tasiyan ¢ok fazla sayidaki
tesis yeri faktoriinii iceren listeler (cheklists) nitel tesis yeri modellerine 6rnek
gosterilebilir. Tesis yeri problemleri i¢in gelistirilen ve 3. béliimde agiklanan “puanlama
modelleri” ve “karsilastirmali maliyet analizi” yar1 nitel bir tesis yeri modeli olarak kabul
edilebilir. Nitel ve yar1 nitel tesis yeri modellerinin belirli bir tesis yeri problemi i¢in
tasidig1 Oonem, nicel olarak ifadesi miimkiin olmayan tesis yeri faktorlerinin miktar1 ve
onem dereceleri arttikca daha fazla olacaktir. Ayrica nicel bir tesis yeri modeline esas
almacak miimkiin tesis yerlerinin belirlenmesinde de nitel degerlendirme biiyiikk 6nem
tasir. Zira birgok tesis yeri alternatiflerinin nitel bir degerlendirme sonucunda elenerek
miimkiin tesis yerleri sayisinin azaltilmasi, nicel tesis yeri modellerinin ¢oziilebilirligi
acisindan pratik bir deger tasir (Miiftiioglu, 1983). Nicel tesis yeri modelleri ise sadece

nicel olarak ifade edilebilen tesis yeri faktorlerini kapsayan ve dolayisiyla optimum tesis
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yerinin sadece nicel tesis yeri faktorlerine gore belirlenebildigi modellerdir. Burada tesis
yeri problemi matematiksel esitlikler ve esitsizliklerden olusan bir matematiksel model
olarak ifade edilir. Bu modelin yine matematiksel bir amag¢ fonksiyonuna gore ¢oziimii ile
optimum tesis yeri belirlenir. Bunun i¢in de tesis yeri probleminin ifade edildigi
matematiksel modelin ¢o6ziilebilir olmasi, yani bir ¢o6ziim metodunun (¢6zim
algoritmasinin) mevcut olmasi gerekir. Nicel modellerin ¢6ziim metodlar1 olan yoneylem
arastrmas1 ve simulasyon metodlarindan hangisinin kullanilabilecegi, modelin yapisina
bagli olarak degigsmektedir.

I1.2. Tesis Yeri Secimi Modellerinin Siniflandirilmasi

Literatiirde tesis yeri se¢imi modelleri ile ilgili bircok smiflandrma yer
almaktadir. Bu smiflandirmalardan bazilar1 asagida incelenmistir.

Sule (2001) tarafindan tesis yeri se¢cimi modelleri p-medyan problemi, p-
merkez problemi, kapasite kisith tesis yeri se¢imi modeli, kapasite kisitsiz tesis yeri se¢imi
modeli ve karesel atama modeli olmak iizere bes temel kategoriye ayrilmistir.

Drezner ve Hamacher (2003) tarafindan yapilan smiflandirmada temel tesis
yeri se¢imi modelleri sekiz ana gurupta incelemistir. Bunlar kiime kaplama, maksimum
kaplama, p-merkez, p-dagilim, p-medyan, sabit maliyetli tesis yeri se¢imi modeli, ana
dagitim iissii tesis yeri se¢imi modeli ve maksimum toplam tesis yeri se¢imi modeli olarak
gosterilmistir.

Yukarida yer alan siniflandirmalardan daha genis olan ve bu ¢alismada da baz
alinacak olan tesis yeri secim modeli siniflandirmasi Daskin (1995) tarafindan yapilmis ve
asagida yer alan smiflandirmadir:

e Sirekli (Diizlem), Kesikli (Ayrik) veya Ag Tesis Yeri Se¢cimi Modelleri

e Mesafe Olgiisiine Gore Tesis Yeri Se¢imi Modelleri
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e Yerlestirilecek Tesis Sayisina Gore (Coklu veya Tekli) Tesis Yeri Se¢imi
Modelleri
e Statik veya Dinamik Tesis Yeri Secimi Modelleri
e Deterministik veya Probabilistik Tesis Yeri Se¢cimi Modelleri
e Tek veya Coklu Uriin Modelli Tesis Yeri Se¢imi Modelleri
e Ozel Sektdr veya Kamu Sektdrii Tesis Yeri Secimi Modelleri
e Tek Amagh veya Cok Amagl Tesis Yeri Se¢imi Modelleri
e Esnek veya Esnek Olmayan Talep Durumuna Gore Tesis Yeri Segimi
Modelleri
o Kapasite Kisith veya Kapasite Kisitsiz Tesis Yeri Se¢cimi Modelleri
e Talebin En Yakin Tesisten veya Dagitilarak Karsilanmasina Gore Tesis Yeri
Se¢imi Modelleri
e Hiyerarsik veya Tek Asamali Tesis Yeri Se¢imi Modelleri
e istenen veya Istenmeyen Tesisler Olmasma Gore Tesis Yeri Se¢imi
Modelleri
Yapilan bu genis smiflandirma ile ilgili agiklamalar ve kullanilan matematiksel
modeller agsagida ayr1 ayr1 agiklanmastir.
I1.2.1. Siirekli (Diizlem), Kesikli (Ayrik) veya Ag Tesis Yeri Secimi Modeller
Tesis yeri modelleri arasindaki temel farkliliklardan bir tanesi hangi talep
noktalarina karsi hangi aday tesis yerlerinin gosterilecegidir. Siirekli yapidaki tesis yeri
modellerinde talep, diizlem iizerindeki her yerde olusabilir. Talep genellikle aralikli olarak
dagilmis olasilik dagilimlar1 ((X, Y) koordinatlar1 {izerinde meydana gelebilecek olan
taleplerin olasiligmi veren) ile gosterilir. Bu tip modellerde, tesisler diizlem iizerinde

herhangi bir yere yerlestirilebilir. Ag yerlesim modelleri, agin baglantilar1 iizerinde ortaya
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cikan talepleri de kabul edebildigi halde genellikle talebin sadece agin diigiimlerinde
meydana geldigini varsayar. Kesikli yerlesim modelleri ise diiglimler arasindan rastgele
secilmis mesafelerin kullanimini temel alir. Ag temelinden elde edilen diiglimler arasindaki
mesafe sinirlamasmin ortadan kaldirilmasiyla (yani rastgele olmasi halinde) tesis yeri
problemlerinin modellenmesine daha genis alanlar saglar (Daskin, 1995).

Stirekli tesis yeri se¢cimi modelleri, kesikli tesis yeri se¢imi modelleri ve ag
tesis yeri se¢cimi modelleri asagida ele alimmaktadir.

I1.2.1.1. Siirekli (Diizlem) Tesis Yeri Secimi Modelleri

Stirekli tesis yeri problemlerinde, tesisler planlama alani igerisinde herhangi bir
yere kurulabilirler. Bu tip modellerin performansi iki temel faktor tarafindan etkilenir: (1)
tesislerin yerlestirilmesine izin verilen diizlem ¢dziim alan1 uzaydaki her nokta olabilir, (2)
tesisler ile miisteriler arasindaki uzakliklar uzaklik birimlerine karsilik gelen dlgiilerle
belirtilmelidir (Arabani & Farahani, 2012).

Siirekli yer se¢imi modellerinde her p hizmeti igin (x, y) € R” x RP
koordinatlarinin hesaplanmasi gerekir. Bu modellerde amag hizmetler ile m talep noktalar:
arasindaki agirliklandirilmis mesafeleri en kiigiiklemektir. Weber’in bu konuda agiklamis
oldugu tek hizmet merkezli (single facility Weber problem-SWP) problemin konusu, tek
tip hizmet iiretilen (x, y) € R x R koordinatlarinin k € K talep noktalarina olan wyd(X, y)
agirliklandirilmis mesafelerinin toplamini en kiigiiklemektir. Bu duruma karsilik gelen
asagidaki optimizasyon modelinin iterasyonlarmin ¢o6ziilmesi ile etkili bir sonuca

ulagilabilir (Miiftiioglu, 2003):

Min Z =Zwkdk(x, y) (1)

keK
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Buna gore;

b G )= 20+ G- b

Problemin genisletilmis sekli p, 1 < p <|K| tesis ve talebin belirlenen tesislere
atanmasmi gerektirir. Cok kaynakli Weber problemi (multi-source Weber problem —
MWP) olarak da bilinen bu problem belirsiz ¢ok terimli bir problemdir (NP — Zor) ve
tamsayili olmayan karma tam sayili programlama ile modellenebilir. Stirekli yer se¢imi

problemlerinin amag¢ fonksiyonu ve kisitlarmin gosterimi asagidaki sekildedir (Klose &

Drexl, 2005).

MinZ = Z Zp: (wkdk (xj, yj)) 7 (2)

keK j=1
Buna gore;
p
ijzl k= 1, 2, ...... ,K (3)
i1
7 € {o, 1} k=1,2,...... Koj=1,2,....... J 4)
X,y €ERP (5)

_ {1 eger k talep noktasi j hizmet merkezine tahsis edilirse
4 10 aksi halde

wik: Mesafe agirlikli birim tasima maliyeti
dk (xj, yj): aday tesis yeri x koordinati ile talep merkezi y koordinati arasindaki mesafe
I1.2.1.2. Kesikli (Ayrik) Tesis Yeri Secimi Modelleri

Kesikli tesis yeri problemlerinde, aday tesisler ile birlikte tiim talep noktalar1
arasinda iki ayr1 mesafe vardwr. Talep veya aday tesislerin ayri parametreler olarak
sayllmasinin sebebi taleplerin genellikle belirli cografi bir noktada olusma beklentisidir

(Arabani & Farahani, 2012).
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Kesikli tesis yeri se¢imi modelleri 3 alt grupta incelenmistir. Bunlar; kaplama

problemleri (kiime kaplama, maksimum kaplama ve p-merkez), medyan problemleri (p-

medyan ve sabit maliyetli) ve dagilim problemleri (p-dagilim) olarak smiflandirilmistir.

ﬁ Kesikli Tesis Yeri Secimi Modelleri ‘ﬁ

——| Kaplama Problemleri

—b| Kiime Kaplama

—»| Maksimum Kaplama

— P - Merkez

Medyan Problemleri

P - Medyan

Dagilim Problemi

Sabit Maliyetli

v

P - Dagilim

Sekil 2: Kesikli Tesis Yeri Se¢imi Modellerinin Siniflandirilmasi

Kaynak: Mark Daskin, What You Should Know About Location Modelling, Naval

11.2.1.2.1. Kaplama Problemleri

Research Logistics, 2008

Kaplama problemlerinde, her bir miisteri 6zel bir mesafe igerisinde yerlestirilen

tesis ve miisteriler olmak sartiyla her bir tesisten hizmet alabilir. Bu konu ile ilgili olarak

ilk formiil Toregas, Swain, Revelle ve Bergman (1971) tarafindan kiime kaplama problemi

olarak agagidaki gibi onerilmistir:

1
Min Z= Z X,
i=1

Buna gore;

1
in >1

.= {1 eger aday diigiim i de tesis kurulacaksa

0 aksi halde

(6)

(7)
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I: Aday tesis yerlerinin sayisi
Bu modelde amag¢ (6) miisterilerin talebinin minimum sayida tesis ile
karsilanmasidir. Esitlik (7) talep diiglimlerini kaplayan aday tesis yerlerinin sayisinin 1'den
az olamayacagini gostertir.
Kaplama problemlerini yeniden incelemek iizere ¢alismalarda bulunan Church

ve Revelle (1974) asagida verildigi gibi maksimum kaplama problemini 6nerdiler:

J
Max Z= Z WJZJ (8)
=1
Buna gore;

Z- )X <0 ©
i X; =P (10)

_ {1 eger talep diiglimii j kaplandiysa
710 aksi halde

.= {1 eger aday diigiim i de tesis kurulacaksa
0 aksi halde

I: Aday tesis yerlerinin sayisi
J: Mevcut pazarlarin sayisi
P: Yerlestirilecek tesis sayisi
wj: Karsilanan talep miktari

Esitlik (8)'de karsilanan taleplerin sayis1 maksimum olmalidir. Ayrica kisit (9)
eger aday yerlesimlerin birinde diiglime hizmet edecek bir tesis yoksa taleplerin
karsilanmadigmi ifade eder. Bu modelin diger kisitlarindan kisit (10) P adet tesisin

acilacagin belirtir.
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Kaplama problemlerinden bir digeri olan merkez problemleri ise tiim talepleri
karsilamak tizere tesisler ile talep noktalar1 arasindaki mesafeyi minimum yapacak olan
tesis konumlandirmasmi amaclamaktadir (Daskin, 1995). Merkez problemlerinin en
onemli tiirlerinden biri olan tepe p - merkez problemi, yerlesimlerin sadece ag iizerindeki

diigtimlerde yer almasina izin verildigini isaret eder (Revelle, Eiselt & Daskin, 2008):

Min Z=1 (11)
Buna gore;

1
Z- ) dY, =1 (14)

Zl:xi =p (13)
J
ZYij =1 (14)

Xi \( YlJ € {0,1} (15)

V. {1 eger aday tesis 1 talep noktasi j'ye hizmet verecekse
0 aksi halde

.= {1 eger aday diigiim i de tesis kurulacaksa
0 aksi halde

I: Aday tesis yerlerinin sayis1
J: Mevcut pazarlarin sayisi
Z: Talep noktas1 j ile en yakiindaki tesis arasindaki maksimum mesafe
dij: Aday tesis 1 ile talep noktasi j arasindaki mesafe
Bu modelde, maksimum tesis - miisteri mesafesi kisit (12) ile birlikte amag

fonksiyonu aracilig1 ile minimize edilmektedir. Kisit (13) kurulacak tesis sayisini gosterir.
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Kisit (14) tek bir tesisin tek bir talep noktasina hizmet verebilecegini ifade ederken kisit
(15) ise karar degiskenlerinin O ve 1 degeri alabileceklerini gosterir.
P-merkez problemlerinde ise yukarida verilen modeldeki kisit (12)
degistirilmistir. Hakimi (1963) tarafindan 6ne siiriilen yenilenmis kisit su sekildedir:
1
Zdinij -2<0 (16)
=1
Bu kisit, tepe p - merkez modelinde yer alan kisit (12) ile ayn1 anlama
gelmektedir. P - merkez problemi ile tepe p - merkez problemi arasindaki tek fark tepe p -
merkez problemlerinde tesis yerleri diiglimler ile sinirhdir.
11.2.1.2.2. Medyan Problemleri
Medyan problemlerinin en ¢ok kullanim alanina sahip problem tiirii p - medyan
problemleridir.
P - medyan probleminde, her bir talep diigiimii ile en yakin tesis arasindaki
agirlikli mesafeyi minimize edecek sekilde P adet tesis bulur. P - medyan probleminin

formiilii asagidaki gibidir (Revelle et al., 2008):

1 J

Buna gore;

1

Zyijzl i=1,2,......0 (18)
i=1

1

X;=P (19)
i=1

Y-X; <0 i=1,2,.....Lj=1,2,.....0 (20)
Y, X; ={0,1} i=1,2,.....Lj=1,2,......0 (21)



33

V.= {1 eger j talebi 1 hizmet noktasina atanirsa
Y10 aksi halde

= {1 eger 1 diiglimiine hizmet noktas1 agilirsa
' L0 aksi halde

I: Aday tesis yerlerinin sayisi
J: Mevcut pazarlarin sayisi
P: yerlestirilecek tesis sayisi
wj: J diiglimiindeki talep veya siire
djj: 1 diiglimiinden j diigiimiine en kisa yol
Bu modelin amac1 (17), her talebin en yakin hizmet noktasina atanmas ile

olusan agirliklandirilmis mesafeyi minimize etmektir. (18) numarali kisit, olugan j talebinin

karsilanmasmi garanti eder. (19) numarali kisit, p sayida tesisin yerlestirilecegini
gostermektedir. (20) numarali kisit, 1 diiglimiine bir hizmet merkezi acilmadik¢a j'nci
miisteri talebinin 1 diiglimiine atanmayacagini ve (21) numaral kisit ise Y ve X; karar
degiskenlerinin 0 ve 1 degeri alacaklarimi ifade etmektedir. Kurulmus olan bu model
tamsayil1 ve dogrusaldir.

p - medyan problemleri tesis yerlesimleri ile talep noktalar1 arasindaki
mesafeyl minimum yapmay1 amaclamaktadir. Ancak p - medyan problemleri asagida
belirtilen {i¢ varsayim iizerinde durmaktadir (Teo, 2011):

e Her bir potansiyel yerlesim yerinde tesis kurmanin sabit maliyetini hesaba katmaz.
e Hizmet verebilecekleri talepler i¢in tesislerin kapasitesi smirsizdir.
e Acilacak tesis sayis1 sabittir.

Sabit maliyetli problemler bu ii¢ varsayimi da dikkate alarak toplam tesis agma

maliyeti ve ulastirma maliyetlerini minimum yapmayr amaglamaktadir. Sabit maliyetli

problemler ile ilgili ilk caligma Balinski (1965) tarafindan yapilmistir.
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I I J
Min Z= fIXI +a Z aj leYIJ (22)
=1 =l j=1
Buna gore;
1
ZYU:I i=1,2,0 23)
=1
YUSXI 1:1,2, ...... I,j=1,2, ...... J (24)
1
Z aiYij- Cini <0 _] = 1, 2, ...... J (25)
=1
X; € {0,1} i=1,2,.....1 (26)
Y, € {0,1} i=1,2,...Li=1,2,.....] 27)

_ {1 eger aday bolge 1 de tesis acilmissa
' 10 aksi halde

_ {1 eger j talep noktasina aday bolge i tahsis edilmisse
0 aksi halde

ij
I: Aday tesis bolgesinin sayisi
J: Mevcut talep noktalarinin sayisi
fi: Aday bolge 1 de kurulan tesisin sabit yerlesim maliyeti
a;: j talep noktasinin talep miktari
djj: 1aday tesis yeri ile j talep noktasi arasindaki mesafe
ci: aday bolge 1 de kurulan tesisin kapasitesi
a: birim mesafedeki birim talebin maliyeti

Amag fonksiyonu (22) sabit tesis kurulus maliyeti ile karsilanacak taleplerin

tasima maliyeti toplamini minimize eder. Kisit (23) her talep diiglimiiniin bir tesise

atanacagini belirtirken kisit (24) ise talep diigiim j'nin sadece acilacak tesise atanacagini

gostermektedir. (25) nolu kisit aday tesis 1' den gonderilecek toplam iiriin miktarinin j talep
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diiglimiiniin talebine esit olmast gerektigini, kisit (26) ve (27) ise degiskenlerin
alabilecekleri degerleri gostermektedir.
11.2.1.2.3. Dagihim Problemleri

P-dagilim problemi tesislerin birbiri arasindaki minimum mesafeyi maksimize

eder. Daha ¢ok franchise veren magazalar i¢cin uygun olan bu problemin modeli su

sekildedir (Kuby, 1987):

Maximize D (28)
Buna gore;
D<dy (1+4M (1-X )+ M (1-X;)) (29)

zl:xi =P (30)

i=1

_ {1 eger tesis 1 diiglimiinde yerlestirilmisse
0 aksi halde

1

_ {1 eger j diglimiinde tesis varsa
710 aksi halde

I: Potansiyel tesis yeri sayisi
D = agilan tesislerin herhangi ikisi arasindaki en kisa mesafe
P: Yerlestirilen tesislerin sayisi
M: Cok biiyiik bir say1
djj: diigiim 1 ve diigiim j arasindaki en kisa yol mesafesi
Modelin amag fonksiyonu (28) acilan tesisler arasindaki minimum mesafeyi
maksimize eder. Bu problemlerde ama¢ fonksiyonu i¢in bir iist sinir belirlenir. Kisit (29)
st sinir i¢in D'nin sadece (1 - Xj) ve (1 - X|) sonuglarinin her ikisinin de 0 olmasi halinde

dj'ye esit olacagini gosterir. (1 - X;) ve (1 - Xj) ikilisinden sadece birinin veya her ikisinin
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de 1 olmas1 halinde {ist sinir sonsuza yakm bir deger alir. Kisit (30) ise P adet tesisin
kurulmasi gerektigini ifade eder.
11.2.1.3. Ag Tesis Yeri Secimi Modelleri

Eger tesis yeri problemi ag terimi olarak yapilandirilmissa, taleplerin ortaya
ciktig1 alanlar olan diiglimler ve diiglimleri birbirine baglayan yollar yani baglantilar
olusur. Ancak talepler, diigiimler ve baglantilar iizerinde es zamanli olarak da meydana
gelebilir (Arabani & Farahani, 2012). Ag fzerindeki gezintinin agm ozelligi ile
simirlandirildigr varsayilir ve ag tesis yeri se¢cimi modellerinde de "mesafe" kavrami
hesaplanan en kisa yol olarak ifade edilir.

Yeni tesislerin yerlesimi sadece agin belli bir boliimiintin dikkate alinmasi ile
degil agin tamaminin ele alinmasi ile gergeklestirilir. A§ modellerinde talepler
baglantilarin kesistigi noktalarda yer almaktadir. Bu modellerde amag¢ yerlestirilecek
tesisin ag iizerinde olusan tiim talep diiglimleri arasindaki agirlikli mesafesini minimum
yapmaktir. Ag tesis yeri secimi modelleri amag¢ fonksiyonunun da ayni olmasi sebebiyle
genellikle kesikli tesis yeri secimi modellerinde belirtilen problemler ile ayni olmaktadir.
(Plastria, 2000).

I1.2.2. Mesafe Olciisiine Gore Tesis Yeri Secimi Modelleri

Tesis yeri se¢cimi problemleri, mesafe hesaplamalarma gore iki boyutlu
mesafelerin mutlak degerlerinin toplamini veren dogrusal smirli (rectilinear), iki nokta
arasindaki en kisa yolu dikkate alan diiz hat veya 06klit ve iki boyutlu mesafe farklarmnin
mutlak deger olarak maksimumunu kullanan Tchbyshev olarak {i¢ sinifta ifade edilebilir.
Bu mesafe hesaplamalarmin matematiksel gosterimleri asagida verilmistir (Love, Morris &

Wesolowsky, 1988).
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a) Dogrusal sinirh (rectilinear) mesafe (L; norm)

P=(a;,b;)

X= (X’Y) O

d (X, Pp)=[x- aj|+ |y- b;]

b) Diiz hat veya Oklid (Euclidian) mesafesi (L, norm)

P = (aj, by)

X = (x,y) o/////o

uxnk$»w%@mf

¢) Tchebyshev Mesafesi (L, norm)

OP = (ai, bl)

X=(xy)
d (X, P;)= maks {|x- a;[, |y- b;|}

Sekil 3: Mesafe Olgiisiine Gore Tesis Yeri Se¢imi Modelleri
Kaynak: Robert F. Love, James G. Mortris ve George O. Wesolowsky, Facilities Location
Models and Methods, North — Holland, New York, 1988

I1.2.3. Yerlestirilecek Tesis Sayisina Gore (Tekli - Coklu) Tesis Yeri Secimi Modelleri

Tesis yeri problemlerini simiflandirmanin bir diger yolu kurulacak tesislerin
sayisidir. Yerlestirilecek tesis sayisma gore modeller tekli tesis yeri problemleri ve ¢oklu
tesis yeri problemleri olarak ayrilir. Tekli tesis yeri problemleri ¢oklu olanlardan 6nemli
Olciide kolaydir (Daskin, 1995).

Tekli tesis yeri se¢cim modellerinde amag tek bir tesisin kurulmasi ve aday tesis

noktalarindan arazi, kurulum, tasima, su, elektrik ve isgiicii gibi sayisallastirilabilen
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faktorlerin neden oldugu yillik toplam maliyetlerin minimizasyonudur. Tekli tesis yeri

secim modelleri asagida gosterildigi gibi modellenmektedir (Sariaslan, 2010):

J

j=1

J: Talep merkezlerinin sayis1
c;: Tesisten j talep merkezine gonderilen birim malin birim mesafede tagima maliyeti
q;: J talep merkezine génderilecek trtin miktari

d;: Tesis ile j talep merkezi arasindaki uzaklik

€2y

Tekli tesis yeri se¢imi modellerinde herhangi bir kisitlayict yer almamaktadir.

Bu tip modellerde tek bir tesisin agilmasi s6z konusu iken c¢oklu tesis yeri se¢im

modellerinde iki veya daha fazla tesisin agilmasi s6z konusudur. Bu durum tesis yerlerinin

ve sayilarinin, tesis biiyiikliigiiniin ve hangi tesisin hangi talepleri karsilayacagmin

belirlenmesini gerektirir.

Coklu tesis yeri secim modelleri su sekilde ortaya konmustur (Love &

Dowling, 1989):

Min Z

Il
.M“

0

s

I: kurulacak tesis sayisi

(32)

(33)

(34)

(35)
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J: toplam talep noktasi sayis1
ai: 1 noktasinda kurulan tesisin kapasitesi
b;: j talep noktasinin talep miktari
qij: J talep noktasina 1 tesisi tarafindan gdnderilecek tiriin miktari
cij: J talep noktasina 1 tesisi tarafindan gonderilecek tirliniin birim maliyeti

Amag fonksiyonu (32) j talep noktasina i tesisinden génderilen iiriiniin toplam
tasima maliyetini minimize etmeyi hedefler. Kisit (33) 1 tesisinden gonderilen iiriin
miktarinin 1 tesisinin kapasitesine esit veya kapasitesinden kii¢iik olmas1 gerektigini, kisit
(34) 1se gonderilecek toplam iirlin miktarmin toplam talep miktarindan biiyiik veya bu
miktara esit olmasini gosteren esitliktir. Son olarak kisit (35) i tesisinden j talep noktasina
gonderilecek iiriin miktarinin 0 veya daha biiyiik olmas1 gerektigini ifade eder.
I1.2.4. Statik veya Dinamik Tesis Yeri Secimi Modelleri

Tesis yeri problemlerinin analizinde alan sorunu zaman sorunundan ¢ok daha
onemlidir. Bu durumdan dolayi, zaman sorunu dinamik tesis yeri problemleri igerisinde
tartisilirken, alan sorunu statik tesis yeri problemleri arasia dahil edilir (Daskin, 1995).

Statik modellerde girdiler zamana bagli degildir. Genellikle girdilerin tamami
"temsilen" tek bir girdi grubu ile belirtilir ve problemler yine "temsilen" tek bir periyod
icin ¢oziiliir (Daskin, 1995). Tesis yeri problemi icin alan sorunu dikkate alinmigsa yani
statik bir model kurulacaksa (1) belirlenmis bir alan igerisindeki miisteriler ve (2) amag
fonksiyonuna gore belirlenmis aday yerleri olan tesisler belirtilmis olmalidir (Revelle et
al., 2008).

Planlama donemi boyunca tesisler arasindaki akis sabit oldugunda, problem
statik (tek donemli) tesis yerlesim problemi olarak asagidaki gibi modellenmektedir

(Koopmans & Beckmann, 1957).
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1 J K L
Min Z= Z Z Z Z fikdleinkl (36)

Buna gore;

I
Z X;=1 i=1,2,.....1 37)
1

1
Z X;=1 [T (38)
P
Xij» X1 € {0, 1} (39)

_ {1 eger 1 tesisi ] konumuna atanmissa

i 10 aksi halde

_ {1 eger k tesisi | konumunda mevcutsa
10 aksi halde

I: Alternatif tesislerin sayisi
K: Mevcut tesislerin sayisi
J: Alternatif tesislerin konumu
L: Mevcut tesislerin konumlarinin sayisi
fix: 1tesisinden k tesisine malzeme akisi,
dji: j ve 1 konumlar1 arasindaki uzaklik

Burada kisit (37) ve (38), her tesise bir konum ve her konuma bir tesis
atanmas1 mantik kisitim1 saglamakta, Kisit (39) ise karar degiskenlerinin alabilecegi
degerleri tanimlamaktadir. Amag¢ fonksiyonunda (36) ise agilan tesisler arasindaki toplam
tasima maliyeti en kiicliklenmektedir.

Gergek 1s hayatinda genellikle girdiler zaman igerisinde degiskenlik
gostermektedir. Ornegin ambulans sistemlerinin ¢alismasmda girdiler nadiren statiktir. Bu

nedenle zamana bagli olan girdiler agisindan birgok tesis yeri problemi dinamiktir. Zamana
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baglh olan girdiler daha 6nceden varolan maliyetleri, talepleri ve uygun tesis yerlerini
icermektedir. Dinamik problemlerde modeller ¢oklu zaman dilimini agik bir sekilde
icermelidir. Farkli zaman dilimleri; (1) ortalama taleplerdeki saatlik farkliliklar1 gostermeli,
(1) hafta ici ve hafta sonu taleplerinin bolgesel kaliplar1 arasindaki farkliliklar1 yansitmali
veya (iii) yillar igerisinde taleplerdeki veya maliyetlerdeki artislar1 agiklamalidir (Daskin,
1995).

Dinamik problemler sadece kurulacak tesislerin nerede olacagi sorusu ile ilgili
degil, bunun yaninda yeni tesislere ne zaman yatirim yapilacagi ve mevcut tesislerin ne
zaman kapatilacagi sorusu ile de ilgilenir. Dinamik yerlesim problemlerinin bazi
modellerinde bir kere agilan tesis gelecek tiim zamanlar i¢in gegerlidir durumu kabul edilir.
Diger modellerde ise planlama donemi siiresince tesisler acilabilir, kapanabilir veya
tagmabilir (Wesolowsky & Truscott, 1975).

Statik yerlesim problemlerinin ne olduguna iliskin bir¢cok arastirmacinin ve
planlamacinin goriisleri mevcutken dinamik yerlesim modeli ile ilgili olduk¢a az goriis
vardrr. Yaklagimlardan ilki, farkli zamanlarda meydana gelen farkli talep miktarlarini en
1yi sekilde karsilayacak olan tek bir yerlesim modeli tanimlanmali yaklasimidir. Boyle bir
problem ifadesi ¢aligma siiresi boyunca hafta sonu da dahil taleplerin en iyi sekilde
karsilanmas1 gerektigi itfaiye istasyonu yerlesiminde ortaya konabilir. Bu yaklagim
konjonktiirel dalgalanmalar icerisindeki degismeler karsisinda degisen talepleri karsilamak,
tesis yeri yerlesimine uygun olmalidir diisiincesini savunur (Osleeb & Ratick, 1990).
Dinamik yerlesim problemleri i¢in ikinci yaklasim; zaman icerisinde tesislerin ve tesis
yerlerinin gelisimi en iyi sekilde tanimlanabiliyor olmasi diisiincesidir. Boyle modeller

miisteri kazanmak amaciyla depo yerlesimi yapma ihtiyaci olan ve bolgesel perakende



42

satig yerlerinden ulusal zincirlere dogru gelismeye yonelik planlama yapan firmalar i¢in

uygun olabilir (Daskin, Hopp & Medina, 1992).

Dinamik tesis yeri secim problemlerinin ¢ok donemli planlari ele aldigmi ve

tasima maliyeti ile belirli bir donemdeki yer degistirme sonucu ortaya ¢ikan yeniden

yerlesim maliyetlerinin toplamini minimize ettigini sdylemek miimkiindiir (Ulutas, 2008).

Dinamik tesis yeri se¢cim modelini asagidaki gibi modellemek miimkiindiir (Balakrishnan

& Cheng, 1998):

T 1 J L T 1 J K L
Min Z= Z Z Z Z atglytlﬂ—i_ Z Z Z Z Z CtleIthIXtU
t= t= =1 1=

Buna gore;
J
ZXtijzl 1 1,2, ....... Lt=1,2,....... ,T
=1
I
Xi=1 t=1,2,....... , T,=1, 2, o, ,J
i=1
Xiij € {o, 1} =1,2,....... L= 2, o ,J

_ {1 eger 1 boliimii t doneminde j konumuna atanmissa
%10 aksi halde

_ {1 eger t doneminde k tesisi | konumunda mevcutsa
%10 aksi halde

I: Alternatif tesislerin sayis1

K: Mevcut tesislerin sayisi

J: Alternatif tesislerin konumu

L: Mevcut tesislerin konumlarinin sayisi
T: donem sayis1

fiix: t doneminde 1 tesisinden k tesisine akis miktar1

(40)

(41)

(42)

(43)
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dji: j ve 1 konumlar1 arasindaki uzaklik
ag: t doneminde 1 tesisinin yerinin j konumundan | konumuna degistirilmesinin sabit
maliyeti
Cijki: t doneminde j konumundaki 1 tesisi ile 1 konumundaki k tesisi arasindaki tagimalarin
maliyeti
Cijkl = Tk < diji
Viijl = Xt-1yij X Xiil

(41) nolu kisitta her donemde her tesisin, sadece bir konuma, (42) nolu kisitta
ise her donemde her konumun sadece bir tesise atanmasi garanti edilmektedir. Esitlik (43)
de karar degiskeninin atama olmas1 durumunda 1, olmamas1 durumunda 0 degerini alacagi
ifade edilmektedir. Amag fonksiyonunda (40), planlama donemi boyunca yeniden yerlesim
ve tagima maliyetlerinin en kiigiiklenmesi amaglanmaktadir.
I1.2.5. Deterministik veya Probabilistik Tesis Yeri Secimi Modelleri

Nasil ki modeldeki girdiler ya statik ya da dinamik olabilirse, deterministik
(kesin) veya probabilistik (kesinligi olmayan) girdiler de olabilir. Tesis yeri problemleri ile
ilgili durumlarda bir¢ok girdi muhtemelen belirsizdir (Daskin, 1995). Miisteriye ulagma
siireci i¢cin verilen belirli dagitim fonksiyonlari, bekleme ve hizmet siireleri tahmin
edilmektedir. Bekleme siiresi talep dagitimimin bir fonksiyonudur ve bundan dolayi tesis
yerlesiminin de fonksiyonudur. P-medyan probleminin probabilistik (ya da stokastik) bir
tiiri Michandani ve arkadaslar1 (1985) tarafindan tartisilmistir. Girdi verilerinden talep
agirhigr rassal degisken olarak varsayilir. Modelin amag¢ fonksiyonu (44) agirlikli

mesafelerin beklenen toplamini minimize eder (Klose & Drexl, 2005)

I K J
Min Z= Z Z Z TCJ' diijikj (44)
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Buna gore;
I
Z Zig=1 =02 ] 45)
i=1
Zikj_ Yi SO izl, 2, ....... . I,jzl, 2, ........ . J (46)
I
Z Y;=P 47)
i=1
Zikj7 YJ € {0, 1} izl, 2, ....... . I,jzl, 2, ........ . J, kzl, 2, ....... ,K (48)

_ {1 eger 1 bolgesinde tesis acilacaksa
0 aksi halde

i

o {1 eger 1 bolgesinde acilan tesis k ve j diiglimlerine hizmet verecekse
%710 aksi halde

diyj: 1 yerlesiminde j ve k diiglimleri arasindaki talep agirhikli mesafe
m;: j diglimiinde rassal olarak belirlenen talep agirlhig:

Probabilistik (stokastik) modeller, deneysel olarak gozlenen dagitimlar: teoriye
uyarlamak i¢in biiylik miktarda veriler gerektirir. Genellikle stratejik tesis yeri problemleri
icin bu tiir bilgiler elde etmek miimkiin degildir. Bu durumda bazi senaryolar i¢in
duyarlilik analizleri tarafindan desteklenen hesaplama ¢6ziimleri yarar saglar. Parametre
degisikliklerinin etkilerini kavramak 6nemlidir. Bundan dolay1 senaryo ¢oziimlemeleri ise
yarar olabilir. Bu yaklasim, basarisiz dlgiimlere nazaran senaryolarm tamami igerisinde en
1yl performans gosteren ¢oziimleri bulmaya calisir (Owen & Daskin, 1998).

Probabilistik modellerin bazilar1 genel stokastik programlama teknikleri ile
coziiliirken bazilar1 da probleme 6zel olarak tasarlanan algoritmalar ile ¢oziilmektedir.
Stokastik programlama problemleri daha oOnceden bilinen veya belirlenen birincil
degiskenlerden ve daha oOnceden bilinmeyen ikincil degiskenlerden olusur. Genellikle

yerlesim yerleri birincil de§isken olurken miisterilerin tesislere atanmasi, kaynaklar vb.
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genellikle ikincil degiskenleri olusturur. Eger tiim degiskenler birincil asama
degiskenlerden olusursa problemin, belirsizligin ortadan kaldirildig1 deterministik
problemlere indirgendigi soylenebilir (Snyder, 2006).

I1.2.6. Tekli veya Coklu Uriin Modelli Tesis Yeri Secim Modelleri

Bu béliime kadar aciklanmis olan modellerin hepsinde tiim talepler aynidir ve
tekli tiirden triin ve hizmetler ile ilgili varsayimlar belirtilmistir. Bircok yerlesim modeli
bu varsayimda bulunur. Ancak wuygulamada tiim tesis yerleri tarafindan
iiretilecek/sunulacak farkl iirtinleri/hizmetleri birbirinden ayirmak ¢ok dnemlidir (Daskin,
1995).

Genellikle firmalarm az miktarda {iriin ve tesis sayis1 vardir. Uriinler ya
dogrudan pazarlara ya da oOnce depolara daha sonra depolardan pazarlara gonderilir.
Bununla 1lgili; (1) ka¢ adet deponun oldugu, (i1) depolarin nerelere yerlestirilecegi ve (iii)
iirtinlerin belirlenen sistem iizerinde nasil hareket edecekleri konular1 olduk¢a 6nemlidir.
Uriin hareketi (akisi1) karar1 ile belirtilmek istenen kararlar, hangi iiriinler hangi pazarlar
icin hangi tesislerde tiretilmelidir sorularna verilen cevaplardir (Daskin, 1995).

Tesislerin tek tip iriin iretmesi durumunda kullanilabilecek olan model
asagida verilmistir. Verilen bu modelde atama yapilan depolarin kapasite kisitsiz oldugu

varsayilmistir (Daskin, 1995):

1 I J R K
Min Z= Z f;)(1 + Z Z Z Z Cijrdijr (49)

J R
Z Z d; <MxX, i=1,2, .1 (50)
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1 R
szijr <h i=1,2, e, ] (51)

I R
Zdijr <Sp r=1,2,....... ,R (52)

i=1 r=1
djjr >0 i=1,2, ....... L= 2, I r=1,2, ,R (53)
X, € {0, 1} i=1,2, ... B (54)

.= {1 eger aday bolge ide depo agilmigsa
0 aksi halde

I: Aday depolarin toplam konum sayis1
J: Mevcut pazarlarin sayisi
R: Mevcut tesislerin sayisi
K: Uriin gesitliligi say1s1
h;: j pazarinda k {riinii i¢in talep
fi: aday bolge 1'de depo yerlestirmenin sabit maliyeti
Cijm: M tesisinde iiretilen triiniiniin birim iiretim ve aday yerlesim i'deki depo vasitasiyla j
pazarma gondermenin birim maliyeti
sm: Urlin iiretimi i¢in m tesisinin kapasitesi
M = Cok biiyiik bir say1
dijm: m tesisinden 1 deposu aracilig1 ile j pazarma triin akis miktari

Amag fonksiyonu (49) depo kurulumu sabit maliyeti ve degisken maliyetler
toplamin1 minimize eder. Degisken maliyetler (cijm), m tesisinde birim tiretim maliyetini, m
tesisi ile 1 aday bolgesinde kurulan depo arasindaki birim tagima maliyetini, 1 bolgesinde
birim depolama maliyetini ve 1 bolgesi ile j pazar1 arasindaki birim tagima maliyetini igerir.
Tiim bu birim maliyetler modelde yer alan {iriine baghdir. Kisit (50)' nin sol tarafi aday

bolge 1'de depo boyunca akis1 gosterir. Bu kisit eger 1 bolgesinde depo kurulursa bu akisin
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sadece pozitif olabilecegini gosterir. Kisit (51) tiim tesisler ve depolardan j pazarina
gonderilen k {irtiniiniin toplam miktarmnin j pazarinda k {iriinii icin olusan talebe esit veya
ondan daha fazla olmasi gerektigini gosterir. Kisit (52) m tesisinden j pazarmna i1 deposu
araciligl ile yapilan k iriin akiglarmin m tesisindeki k {irliniiniin kapasitesine esit veya
ondan kiigiik olmasi gerektigini belirtir. Son olarak kisit (53) ve (54) swasiyla negatif
olmama sart1 ve biitiinsellik kisitlaridir.

Coklu iirtin modelli tesis yeri se¢im modellerinde amag¢ fonksiyonu tesis,
{iretim ve tasima maliyetlerini igeren toplam maliyeti minimum yapar. Oncelikle; (i)
acilacak tesis sayisi, (ii) acilan tesislerin her birinde iiretilecek iiriin tipi (her tesiste sadece
tek bir iirtin) ve (iii) Uriin tiplerine gore agilan tesislerden hizmet alacak olan toplam
miisteri sayis1 belirlenmelidir. Bu bilgiler 1s18inda modelin tam sayili matematiksel

gosterimi su sekildedir (Nezhad, Manzour & Salhi, 2013):

11K I K
Min Z= Z Z Z i Xkt Z Z fix Y (55)

Buna gore;
I
inﬂ;l i=1,2,.0k=1,2,...K (56)
i1
Xijk SYik j:1,2,....J,k:1,2, ....... K (57)
K
ZYikSI =121 (58)
k=1
Xijk» Yik € {0, 1} (59)
Yi=(cipt pik)qjk (60)
X = {1 eger j miisterisi 1 tesisinden k tipi iiriin alacaksa
10 aksi halde
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1 eger k tipi liriin 1 tesisinde iiretilecekse
0 aksi halde

Y= {
I: aday tesis yeri sayisi
J: toplam miisteri sayis1
K: toplam iiriin ¢esidi sayis1
gjk: ] miisterisinin k tipi iiriin talebi
cijik: 1tesisinden j miisterisine k tipi tiriin tagima maliyeti
fik: 1 tesisinde k tipi Uiriin tiretmenin kurulus maliyeti (sabit maliyet)
pik: 1tesisinde k tipi iirlin liretmenin birim maliyeti

Amag fonksiyonu (55) toplam maliyeti minimize eder, kisit (56) her miisterinin
her bir {iriin tipi i¢in sadece tek bir tek bir tesisten hizmet alacagini, kisit (57) atamalarin
sadece acilan tesislere yapilabilecegini, kisit (58) tek bir {iriin tipinin agilacak tesiste
iiretilecegini ve kisit (59) karar degiskenlerinin alabilecegi degerleri belirtir. Son olarak
kisit (60) ise toplam tasima ve iiretim maliyetinin toplamin1 gosterir.
I1.2.7. Ozel Sektor veya Kamu Sektorii Tesis Yeri Secim Modelleri

Ozel sektor problemlerinde yatirim maliyetleri ve yararlar1 genel olarak mali
kalemler icerisinde dlgiilmektedir. Buna ek olarak, maliyetler ve yararlar genellikle ortak
amac¢ ve hedefleri paylasan tiim firma ile firmanmn yonetimini ve yatmwrimcilarmi etkiler.
Kamu sektorii tesis yeri problemlerinde, parasal olmayan maliyetler ve yararlar dikkate
almmalidir. Ornek olarak, zararli atik depolar1 yerlesiminde mali kalemlere ddniistiiriilmesi
zor olan ¢ok sayida ekolojik maliyet vardir. Acil servis yerlesiminde daha kisa hasta nakil
siiresinin yasama ile sonuc¢lanmasina parasal olarak deger bigmek son derece zordur.
Devlet okulu agma karar1 da kamu sektorii kararlarina 6rnek olarak verilebilir. Devlet
okulu agmaktaki yarar, o okuldan mezun olan 6grencilerin sayist olarak 6lciilebilir. Bunun

yaninda, kamu sektdrii projelerinin maliyetleri halkin biiyiik bir kismi tarafindan
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karsilanirken, yararlar daha az sayida insan iizerinde yogunlasir. Bu nedenle devlet okulu
yatirimlart direkt olarak okul cagindaki ¢ocuklara ve onlarin ailelerine fayda saglayacaktir.
Bu tip yatirimlar yaslilar gibi toplumun diger kesimlerine dogrudan fayda saglamaz. Son
olarak, kamu sektorii yatirimlar1 ¢ogu zaman dogrudan yarar saglamayanlarin da, yatirimin
yararlanicilarinin da destekleyebilecegi karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle 6rnegin,
yaghlar1 temsil eden guruplar diger guruplarin saghik mevzuati gelistirilmesini
desteklemesi sartiyla devlet okullarina fon saglanmasini destekleyebilir (Daskin, 1995).

Yer se¢imi literatiiriinde kamu sektorii yerlesimi ile ilgili birinci yaklasim p-
medyan, ikinci yaklasim ise kaplama problemleridir (6zellikle maksimum kaplama).
Bir¢ok kamu tesisi yerlestirme modeli olarak bu yaklagimlardan birini kullanir (Drezner &
Hamacher, 2003).

1960'larin sonu 1970'lerin basindan itibaren p-medyan problemi, kamu sektorii
uygulamalarina imkan vermek ve 6zel sektor yerlesim problemlerine uyarlamak amaciyla
yeniden diizenlenmistir. Halk kiitiiphaneleri, okullar, eczaneler, temel saglik merkezleri
gibi kamu hizmetleri i¢in bu modelden yararlanilmistir (Drezner & Hamacher, 2003).

1972 yilinda Holmes tarafindan p-medyan problemi kamu sektorii

uygulamalarina asagidaki gibi uyarlanmistir (Holmes, Williams & Brown, 1972):

I J
Max Z= Z Z aj (S- dl_])Xl_] (61)

Buna gore;

1
Z a,X; <C [ J (62)

i=1

o {1 eger j talep alani i deki tesise atanmissa
! 10 aksi halde

J: Uzerinde galigilan bdlgedeki talep noktalarinin sayisi
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I: Potansiyel tesis yerlesimlerinin toplam sayis1
a;: Her bir talep noktasina iliskin agirlik
dij: Talep alani j ve 1'deki potansiyel tesis arasindaki uzaklik
S: Kimsenin seyahat edemeyecegi uzaklik limiti
C: Maksimum kapasite

Amag fonksiyonu (61) a; S Xj ve a; dj Xj olmak tlizere iki kisimdan
olusmaktadir. Birinci kisimda ihtiya¢ duyulan hizmeti dengeleme, ikinci kisimda ise
ihtiya¢ duyulan hizmetin maliyetini yansitmaktadir. Kisit (62) ise verilen hizmetin
kapasiteden fazla olamayacagini gdstermektedir.

Kamu sektorii yerlesim se¢imi problemleri icin diger bir yaklasim olan
maksimum kaplama problemi daha 6nce kesikli tesis yeri se¢cimi modelleri igerisinde yer
alan maksimum kaplama problemleri ile ayn1 sekilde uygulanmaktadir.

11.2.8. Tek Amach veya Cok Amach Tesis Yeri Secim Modelleri

Tesis yerlesim kararlar1 ¢cogunlukla uzun donem planlama ve biiyiik harcamalar
gerektiren stratejik kararlardir. Genellikle bunlar hiikiimetin hizmet kosullar1 ve firmalarin
tedarik zincirinin en az elastikiyeti olan pargalaridir. Bunlar sadece tesisin tedarik¢ilerini,
kullanicilarin1 ve komsularmi da etkilemez. Isletmelerin insan kaynaklarmni, finansini,
muhasebesini, pazarlamasini, iiretimini ve dagitim fonksiyonlarmi da etkiler. Bu nedenle
tesis yeri kararlar1 bircok paydas ve coklu tutarsiz amacglar gerektirir (Drezner &
Hamacher, 2003).

I1.2.9. Esnek veya Esnek Olmayan Talep Durumuna Gore Tesis Yeri Secimi
Modelleri
Bir¢ok model, talebi hizmet seviyesinden bagimsiz olarak ele alir. Aslinda,

talep neredeyse her durumda saglanan hizmet seviyesine bagh olarak degisir. Bu, sirasiyla
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tesis yerine ve tesisin tiirli ile biiyiikliigiine baglidir. Bazi durumlarda talep muhtemelen bir
noktaya kadar inelastiktir. Ornegin ambulans hizmetine ihtiyac1 olan birinin maliyet
arastirmasi pek olasi degildir. Eger hastanin sorumluluk siiresi uzunsa hastaneye ulasim
amaciyla alternatif araglar aragtirma ve aracin hastaneye ulasma siiresini ¢ozme zahmetine
girmesi de pek miimkiin degildir. Buna karsin, tiiketicilerin aligveris i¢in nereye
gidecekleri ile ilgili tercihleri 6nemli dl¢iide aligveris merkezi igerisindeki rahatliklaria,
merkezin konumuna ve aligveris merkezi igerisindeki magazalarin ¢esitliligine ve sayisina
baghdir. Gergek hayat igerisinde yerlesim problemlerinin hizmete gore talep elastikiyetinin
derecesini bir miktar etkilemesine ragmen genel olarak talep inelastik olarak ele almir
(Daskin, 1995).

Bu smiflandirma ile ilgili olarak literatiirde fazla c¢alisma bulunmamakla
birlikte ilk caligma Kuby (1989) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada, pazarda ayni anda
var olabilecek firmalarin sayisin1 maksimize eden bir model gelistirilmistir.

11.2.10. Kapasite Kisith veya Kapasite Kisitsiz Tesis Yeri Secim Modelleri

Bu boliimde ilk olarak miisterilerin sadece tek bir tesisten hizmet aldig: tek
kaynakl1 kapasite kisith tesis yeri se¢im modellerinden bahsedilmistir. Bu modelin amaci
her bir miisteri sinifinin uygun tesis sinifi tarafindan hizmet alabilecegi sekilde tesisleri
yerlestirmektir. Modelde kullanilan degiskenler ve modelin matematiksel ifadesi asagida
verilmistir (Cavus, 2007):

K J L 1 K
Min Z= Z Z Z Z CiijXikjl+ Z Z fikvik (63)
i i=l k=1

I
i=1 k=1 =1 =1

I K
Z Z Xikjl =] izl, ..... ,I (64)
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Z Z dji Xt <sik Vi

Vi € {0, 1}

Xigq1 € {0, 13

XK=

0 aksi halde

k10 aksi halde

I: Tesis yeri sayis1

J: Miisteri yerlesim yeri sayist

K: Tesis siniflar1 sayisi

L: Miisteri siniflarmin sayisi

hizmet ediliyorsa

_ {1 eger k smifi tesis 1 yerlesiminde acilmissa

fik: k tesis smifinin 1 yerlesimine a¢ilmasinin sabit maliyeti

N

1 eger j yerlesimindeki 1 miisteri sinifina k smifi tesisinin i yerlesimi tarafindan
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(65)

(66)

(67)

(68)

ciji: 1 yerlesimindeki k tesis smnifindan j yerlesimindeki 1 miisteri smnifinin talebini

karsilamanin toplam maliyeti

sik: 1 yerlesimindeki k tesis sinifinin kapasitesi

dji: j yerlesimindeki | miisteri smifinin toplam talebi

Esitlik (63) toplam sabit maliyeti ve hizmet maliyetini minimize etmeyi

amaglar. Esitlik (64) j yerlesimindeki 1 sinifinda yer alan tiim miisteri taleplerini karsilayan

talep kisitidir. Problem kapasite kisitli problem oldugundan modelde kapasite kisit1 da yer

almalidir. Kisit (65) tesisten tedarik

edilen birimlerin toplam

sayisinin  tesisin

kapasitesinden biliyiikk olamayacagimi gosterir. Clinkii bu kisidin sag tarafi Vi karar

degiskeni ile ¢arpildigi icin, bu durum agilmayan tesislere miisteri atanmasmi engeller.
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Potansiyel yere en fazla tek bir tesisin yerlestirilecegi varsayilir. Bu varsayim (66) nolu
kisitla karsilanmistir. Kisit (67) ve kisit (68) her bir potansiyel yerlesime K tesis
siniflarindan en fazla tek bir sinifin se¢imini saglar.

Kapasite kisith tesis yeri se¢cim modellerinin bir diger tiirii ise hizmet alinan
tesis sayismin birden fazla oldugu ¢ok kaynakli kapasite kisitli tesis yeri se¢im
modelleridir.

Cok kaynakli modelin tek kaynakli modelden farki miisterilerin birden fazla
tesisten hizmet alabilmesidir. Tek kaynakli modelde katlanilan maliyetlere ek olarak bu
modelin amag fonksiyonu belirli bir sinifin tesisine belirli miisteri profilini atamanin sabit
maliyetini igermektedir. Bu maliyet miisteriler ile tesisler arasindaki sinif uyusmazliklarini
g0z Oniinde bulundurur. Miisteri sinifi uygun tesis sinifina atandigi zaman, bu miisterilerin
uyusmayan tesis smifina atanmasindan daha az maliyete katlanir.

Bu bilgiler 1s181nda model su sekilde formiile edilebilir (Cavus, 2007):

K 1 L I K J L 1K
Z Z Z Ciki1 Xikj T Z Z Z Z ixjt Yikjl Z Z fix Vik (69)
e = i

i=l k=1 j=1

I K
Z Z Xikjl =1 izl, ..... ,I (70)

J L
Z Z dleikjl <Sik izl, ..... N8 kzl,. LK (71)

Z Vi <l =1 (72)
k=1
YikﬂSVik ':1, ..... ,I, kzl,...,K,jzl,....,J, 1:1,....,L (73)

XiijSYikjl izl, ..... ,I, kzl,...,K,jzl,....,J, 1:1,....,L (74)
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XikﬂEO izl, ..... ,I, kzl,...,K,jzl,....,J, 1:1,....,L (75)
Yikj1: € {0, 1} izl, ..... ,I, kzl,...,K,jzl,....,J, :1,....,L (76)
Vi= € {0, 1} =1,..... k=1,.. . K (77)
1 eger j yerlesimindeki 1 miisteri sinifina k smifi tesisinin i yerlesimi tarafindan
Xijklz hizmet ediliyorsa
0 aksi halde
o {1 eger k smifi tesis 1 yerlesiminde acilmissa
% 10 aksi halde
1 eger j yerlesimindeki 1 sinifinin miisterisine 1 yerlesimindeki k smifinin tesisi
Y= araciligi ile hizmet ediliyorsa
0 aksi halde

I: Tesis yeri sayis1
J: Miisteri yerlesim yeri sayis1
K: Tesis siniflar1 sayisi
L: Miisteri siiflarinin sayis1
fik: k tesis siifinin 1 yerlesimine a¢ilmasmin sabit maliyeti
giji: 1 yerlesiminde k tesis smifindan j yerlesimindeki 1 miisteri sinifina hizmet vermenin
sabit maliyeti
ciji: 1 yerlesimindeki k tesis smnifindan j yerlesimindeki 1 miisteri smnifinin talebini
karsilamanin toplam maliyeti
sik: 1 yerlesimindeki k tesis sinifinin kapasitesi
dji: j yerlesimindeki | miisteri smifinin toplam talebi

Amag fonksiyonu (69) tesis acma sabit maliyetinin, tesise miisteri atama
maliyetinin ve hizmet maliyetinin toplamimi1 minimize eder. (70) ve (71) kisitlar sirasiyla
talep ve kapasite kisitlaridir. (72) her bir potansiyel yerlesim yerine K tesis smiflarindan en

cok bir tesis smifinin agilmasini saglar. Kisit (73) bir tesisten hizmet verme karar1 i¢in o



55
tesisin agilmis olmasi gerektigini gosterir. Kisit (74) miisterinin atandigi tesisten hizmet
alabilmesini saglar. Kisit (75) negatif olmama, (76) ve (77) biitiinsellik kisitlaridir.

Kapasite kisitsiz tesis yeri se¢cimi modellerinde (KK) ise her bir tesis ile ilgili
sabit maliyet ve ulasim maliyetleri yer alir. KK amag¢ toplam maliyeti en aza indirecek
sekilde tesisin nereye kurulacagmna ve hangi yollarin kullanilacagina karar vermektir
(Gtliner, 2006). Kapasite kisitsiz tesis yeri se¢cim modelleri asagida belirtildigi sekilde

formiile edilebilir (Lazic, Frey & Aarabi, 2010):

1 J 1
Min Z= Z Z Cinij + Z lel (78)

Buna gore;
I
ZXU:I i=1,2...0 (79)
i=1
Yi = X;; =1,.....L=1,.....0 (80)

.= {1 eger j miisterisi 1 tesisine atanirsa
Y10 aksi halde

_ {1 eger 1 tesisi agilmigsa
' L0 aksi halde

I: Toplam aday tesis sayisi
J: Toplam miisterilerin tamami
fi: 1tesisinin acilma maliyeti
cij: 1tesisinden j miisterisine ulasmanin maliyeti
Kisit (79) her miisterinin bir tesise atanmasimni, kisit (80) biitiinsellik

varsayimini saglar.
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I1.2.11. Talebin En Yakin Tesisten veya Dagitilarak Karsilanmasina Gore Tesis Yeri
Secimi Modelleri

Daha Once incelenen modellerde, talebin tesislere dagitimi yerlesim
modellemesinde kritik durum olarak ele alinmistir. Genellikle tesis talebe hizmet etme
kapasitesine sahipse talepler en yakin tesis tarafindan hizmet alir. Kapasite problemlerinde
talep, yerlesim alani igerisinde birkac tesis arasinda paylastirilabilir. Eger bu durum
problem kurulumunda miimkiin degilse, tiim talebin belirli ve tek bir tesisten
karsilanmasmi saglayacak olan model belirgin bir kisit igermelidir. Bu durum bazi
taleplerin agilmamis olan tesislerden bagka tesislere atanmasmi gerektirir. Diger durumda
model yerlesim yerindeki talebin bir bdliimiiniin en yakin tesis tarafindan hizmet almasini
ve talebin geri kalan kisminin en yakin tesis mesgul ise daha uzak tesislerden hizmet
almasini saglamalidir (Daskin, 1995).
I1.2.12. Hiyerarsik veya Tek Asamah Tesis Yeri Secim Modelleri

Birkag farkli hiyerarsik tesislerin var oldugu durumlar ortaya ¢ikabilir. Her bir
sistemde, yiiksek kademeli tesisler yerlesim se¢imini diisiik katmanli tesislerden bagimsiz
olarak yapabilmektedir. Yiiksek kademeli tesisler yeterli biiylik kapasiteye sahip olur ve bu
tesislerle ilgili aktarma maliyetleri ile birlikte kullanim maliyetleri sirasiyla aktarma ve
yeniden yiikleme miktarlarma orantilidir. O halde, kaynaktan varig noktasma aktarma
maliyeti, karsilanan talebin maliyeti dikkate almarak olciiliir (Klose & Drexl, 2005).

Hiyerarsik yerlesim problemlerinin en basit tiirii tekli akis iki kademeli

sistemdir ve matematiksel gosterimi asagidaki gibidir (Sahin & Siiral, 2007):

Min Z= Z Z fl(jk) Cjk + Z Z fz (i) Cij (81)
ik i
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Buna gore;

Zfl(jk)z d k=1,....D (82)
iEF]

Z bap = Z figo =12, F (83)
i€F, keo

Z figiy = M;Y; =1, 2, F (84)
iEF]

Z Hap) < MiX| i=1,2,...... JF, (85)
iEF]

Z Y= P, (86)
JEF

PR (87)
i€F2

. {1 eger kademe 2 tesisi 1 diigiimiine yerlestirildiyse
"0 aksi halde

. {1 eger kademe 1 tesisi j diigiimiine yerlestirildiyse
7710 aksi halde

figy ve b @ swrasiyla tesis diigimii j’den talep dugimili k’ya (kademe 1’de) ve tesis
diiglimii 1’den tesis diigiimii j’ye (kademe 2’de) iiriin akis miktarlar1

cik: kademe 1’ deki tesis j ile talep diiglimii k arasindaki birim akis maliyeti

cij: kademe 2’ deki tesis 1 ile tesis j arasindaki birim akis maliyeti

F; ve F»: 1 ve kademe 2 i¢cin konumlandirma olanagi olan aday yerlesimlerin tamami

P, ve P,: sirasiyla kademe 1 de ve kademe 2 de yerlestirilmesi/agilmasi beklenen tesislerin
sayisi

M; ve M;: kademe 1 ve 2'deki tesislerin kapasiteleri

dy: ise talep diigiimii k'daki talep miktar1
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Modele iliskin ama¢ fonksiyonu (81) toplam talep agirlikli mesafeyi minimize
eder. Kisit (82), talep diiglimiiniin talebinin tamamen karsilandigii onaylar. Kisit (83)' de
kademe 1 tesisinin toplam talebi, tesisin farkli kademedeki tesise aktarilan talebine esittir.
Ayrica kisit (84) ve (85) iki kademedeki tesislerin kapasitelerini gosterir.
I1.2.13. istenen veya Istenmeyen Tesisler Olmasina Gore Tesis Yeri Secimi Modelleri

Bir¢ok yerlesim probleminde istenen tesislerin yerlesimi ile ilgilenilir. Diger
bir deyisle, insanlara veya iirlinlere daha yakimn tesisler tarafindan hizmet verilerek, bir
anlamda, deger arttirilir. Ambulanslar, itfaiye istasyonlari, hastaneler, postaneler, ambarlar
ve iretim tesisleri bu baglamda tamamen istenen tesisler olarak sayilir. Bazi tesisler ise
insanlarm miimkiin oldugunca uzaga yerlestirilmesini istedigi “istenmeyen” tesisler olarak
bilinir. Bunlar tipik olarak insanlarm saglik veya huzuruna tehlike olusturacak olan zararl
ve insanlarin yasam tarzlarma tehdit olusturacak uygunsuz tesislerdir (Erkut & Neuman,
1989). Tehlikeli atik merkezleri, kat1 atik sahalar1, ¢op yakma firinlari, flize hangarlar1 ve
cezaevleri genellikle bu kategori igerisine girer. Istenmeyen tesislerin yerlesiminde, kati
atik sahalar1 veya niikleer flize hangarlar1 gibi tesislerin yerlestirilecegi konum ile insan
yogunlugunun ¢ok oldugu merkezler ve bu iki merkezin kendi aralarindaki uzakliklar
konularmnin 6n planda tutulmasi yarar saglamaktadir. Herhangi bir ¢esit istenmeyen tesisin
yerlesimini kapsayan igeriklerin hemen hemen tamamu birbiri ile ¢eligkili ¢oklu amaglara
sahiptir. Bu nedenle kat1 atik sahalarmni sehir merkezlerinden oldukga uzaga yerlestirmek
isterken atik olusum merkezlerinden kati atik sahalarina atik tagima maliyetleri de
minimize edilmek istenir.

Ne vyazik ki kati atik sahalarinda depolanan atiklarin bircogu niifus

yogunlugunun fazla oldugu alanlarda ortaya ¢ikar. Bundan dolayr kat1 atik sahalarmin
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yerlesiminde tagima maliyetlerini minimize etme ile kati atik sahalarinin etkileyecegi insan

say1sin1 minimize etme arasindaki tercith 6nceligi belirlenmelidir (Daskin, 1995).

Istenmeyen tesisler olmasi durumunda, tesisleri yerlestirmede ortaya cikan

ortak amaclardan birisi, en yakim tesisler ve talep diigiimleri arasindaki mesafenin bazi

fonksiyonlarmin maksimize edilmesidir. Bu nedenle, se¢ilmis tesis bolgelerinin en yakimni

ile talep diiglimleri arasindaki talep agirlikli toplam mesafeyi maksimize eden bir formiil

gelistirilmistir (Maxisum Modeli). Bu tip modellerin formiilii ilk basta acik bir sekilde p-

medyan problemlerine benzerken, bu modellerdeki tek fark p-medyan problemlerinin amag

fonksiyonu minimizasyon, istenmeyen tesisler olmasi halindeki modellerde ise amag

fonksiyonu maksimizasyondur. Bu a¢iklamalar 1s18inda modelin formiilasyonu asagidaki

gibi yapilabilir (Daskin, 1995):

Y., X, ={0,1}

ij>

i 10 aksi halde

_ {1 eger j talebi 1 hizmet noktasina atanirsa

_ {1 eger 1 diiglimiine hizmet noktasi acilirsa
1

0 aksi halde

(83)

(89)

(90)

G2

92)
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I: Aday tesis yerlerinin sayisi
J: Mevcut pazarlarin sayisi
P: yerlestirilecek tesis sayisi
h;: j diiglimiindeki talep veya siire
djj: 1 diiglimiinden j diigiimiine en kisa yol
Amag fonksiyonu ve kisitlar ile ilgili tiim agiklamalar amag¢ fonksiyonunun

maksimizasyon olmasi digsinda p-medyan problemi ile tamamen aynidir.
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II1. BOLUM: TESIS YERIi SECiMi PROBLEMLERINE COZUM
YAKLASIMLARI

Tesis yeri se¢imi problemleri ile ilgili birgok smiflandirma oldugu gibi birgok
¢Oziim yaklagimi da bulunmaktadir. Bu ¢oziim yaklasimlar1 klasik ve sezgisel ¢6ziim
yaklasimlar1 olmak tizere iki grupta incelenmektedir.

II1.1. Klasik Tesis Yeri Secimi Yontemleri

Tesis yeri se¢imini etkileyen faktorler belirlendikten sonra seceneklerden
hangilerinin en uygun tesis yeri olabilecegi ¢esitli yontemler kullanilarak tespit edilir. Tesis
yeri se¢iminde ¢esitli 6lctiler kullanilmaktadir (Tekin, 2012).

e Toplam basar1 6diili,

e sletme kolaylig1 dlciisii,

e Maliyet ve kazang 6l¢iisii,

e Risk 0Olgiisii,

e Biiyiime ve genisleme 0l¢iisi,

e Kaynaklar 6l¢iisii,

e Milli ekonomiye katki 6l¢iisii,

e T[hracat 6lciisii,

e Bolgesel kalkinma 06l¢iisti,

o Kisisel 6zel dlciiler,

e Bodlge ve kentlerin sanayilesme 6l¢iisiidiir.

Bu olciiler tesis yeri se¢iminde kullanilan se¢im yoOntemlerinin tespitinde
onemli rol oynamakla birlikte, en az iki ya da daha fazla Gl¢iiniin g6z Oniine alinmasi

gerekir.
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Tesis yeri se¢iminde kullanilan se¢im yoOntemlerinin beklenen sonucu
verebilmesi i¢in, analizlerde kullanilacak bilgilerin tam ve dogru olarak elde edilmesi ve
bu bilgilerin alaninda uzman ve sektor hakkinda gerekli bilgiye sahip bir kadro tarafindan
analize tabi tutulmasi ve son olarak da yorumlanmasi gerekmektedir.
II1.1.1. Puanlama veya Faktor Karsilastirmah Yontemler

Puanlama yontemi pek c¢ok kalitatif kararda oldugu gibi tesis yeri se¢imi
kararinda da uygulanan bir yontemdir. Tesis yeri se¢imi i¢in uygulanmasinda, birkac
seviyeye ayrilmis olan temel yerlesim kriterleri liste halinde ortaya konulmaktadir. Puanlar
bu kriterlerin her seviyesinin goreceli 6nemine gore belirlenir ve alternatif yerlesim yerleri
icin ayr1 ayr1 incelenir. Asagida, belirlenmis olan kalitatif faktorler i¢in olusturulan 6rnek
puanlama tablosu su sekildedir (Evans, Anderson, Sweney & Williams, 1990):

1. iklim Kosullar

2. Su Durumu

3. Egitim

4. Barmmma

5. Toplumsal Tutum

6. Is Kanunlar



Tablo 3: Tesis Yeri Se¢imi Puanlama Ydntemi Ornek Tablosu
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1. iklim Kosullar

Seviye Puan
(0) Uretim planlamas1 yapilamayacak durumda ise 0
(1) Sel, firtina vb. agir hava sartlar1 hakim ise 6
(2) Sel, firtina vb. agir hava sartlar1 nadiren olusuyor ise 12
(3) Sel, firtina vb. agir hava sartlar1 olasiligr ok diisiik ise 18
(4) Y1l igerisinde genellikle 1liman bir hava hakim ise 24
(5) Hem yasam igin hem de iiretim i¢in ideal ise 30
2. Su Durumu

Seviye Puan
(0) Hig yok ise 0
(1) Cok az miktarda ise 2
(2) Haneler i¢in yeterli olsa bile iiretim i¢in yetersiz ise 4
(3) Uretim icinde yeterli ancak ¢ok fazla kimyasal islem uygulanmis ise 6
(4) Uretim icin yeterli miktarda ve dogallikta ise 8
(5) Son derece dogal ve birgok kaynaktan saglanabilecek durumda ise 10
3. Egitim

Seviye Puan
(0) Hig okul mevcut degil ise 0
(1) Sadece lise diizeyine kadar ¢ok kotii kalite de egitim veren devlet okullar1 var ise 4
(2) Kotii egitim kalitesine sahip devlet okullarinin yaninda iyi kalitede 6zel okullar var ise 8
(3) Lise diizeyine kadar iyi kalite egitime sahip devlet okullar1 var ise 12
(4) Lise diizeyine kadar iyi kalite egitime sahip devlet okullarinin yani sira milkkemmel  kalitede 16
ozel okullar, kolejler var ise ve yakin yerlerde {iniversiteler mevcut ise

(5) Lise diizeyine kadar iyi kalite egitime sahip devlet okullarinin yani sira milkkemmel  kalitede

ozel okullar, kolejler, yakin yerlerde {iniversiteler mevcut ve daha kapsamli egitim sistemlerinin 20
olusma olasilig1 yiiksek ise

4. Barinma

Seviye Puan
(0) Barinma olanaklar1 hig¢ yok ise 0
(1) Cogunlukla imkanlar yok veya ¢ok zayif imkanlar var ise 2
(2) Cogunlukla imkan var ancak ¢ok diisiik kalitede ise 4
(3) Makul fiyat ve kalitede imkanlar var ise 6
(4) Miikkemmel kalitede ancak sinirli sayida ve uygun fiyatlara sahip imkanlar var ise 8
(5) Miikemmel kalitede ve gok ¢esitli sayida ayn1 zamanda uygun fiyatlara sahip imkanlar var ise 10
5. Toplumsal Tutum

Seviye Puan
(0) Diismanca, siddet yanlisi ise 0
(1) Asalak tarzinda tutum var ise 15
(2) isbirligi yapmay1 sevmeyen bir tutum hakim ise 30
(3) Isbirligi yapmayi seven bir tutum hakim ise 45
(4) Dostca ve igbirlik¢i bir tutum hakim ise 60
6. Is Kanunlar

Seviye Puan
(0) Kat1 ve siki denetimli uygulamalar var ise 0
(1) Kat1 ancak siki denetimli olmayan uygulamalar var ise 8
(2) Is kanunlarmn istihdam politikasi iizerinde calisma sikintis1 yaratma durumu yok ise 15
(3) Is kanunlar1 az ve zahmetli degil ise 23
(4) 1yi iliskiler kurmaya olanak saglayan kanunlar mevcut ise 30

Kaynak: James R. Evans, David R. Anderson, Dennis J. Sweeney ve Thomas A.

Williams, Applied Production and Operations Management, West Punlishing Company,

St. Paul, 1990
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Tablo 3' de goriildiigii gibi su durumu ve barinma 6Slgiitleri birbiri ile esit diger
Olciitlere gore ise daha az 6neme sahiptirler. Bu 6rnek tabloya gore is kanunlar1 6lgiitii en
onemli Ol¢iit olarak en fazla agirli§a sahiptir. Bu durum sektérlere ve/veya iirlin se¢imine
gore degisiklik gosterebilir.

Olgiitler, dlgiitlerin seviyeleri ve bu seviyelerin agirlikli puanlar1 belirlendikten
sonra alternatif tesis yerleri i¢in puanlamalar yapilir ve en yiiksek puan alan yerlesim yeri
tesis yeri olarak belirlenir.

I11.1.2. Yatinmlarin Karhhg (Rantabilitesi) Yontemi

Bu yontemde isletmeler, tesisin kurulus maliyetinin yani sira alternatif yerlerin
her birinde tesisin kurulmasi sonrasi iiretime gecilmesi halinde belirli bir donemde elde
edilebilecek satis gelirlerini de hesaplamaktadir. Tiim aday tesis yerleri i¢in maliyetler ile
satis gelirlerinin karsilastirilmasiyla elde edilebilecek kar orani belirlenmekte ve en yiiksek
orana sahip yer tesis yeri olarak secilmektedir.

Tablo 4 de yer alan 6rnek ele alindiginda aday tesis yerlerinden 4. tesis yeri
yatirim rantabilitesinin % 30 olmas1 ve en yiiksek rant oranini olugturmasi nedeniyle tesis
yeri olarak se¢ilmelidir (Ozcan, 2005).

Tablo 4: Yatirim Rantabilitesine Gore Tesis Yeri Se¢imi Ornegi

Goriiniir Gelirler — Giderler Aday Tesis Yeri
(Milyon TL/Y1l) A B C D
Toplam Gelir 150.000 150.000 150.000 150.000
Toplam Gider 135.000 140.000 125.000 120.000
Yatirim 100.000 100.000 100.000 100.000
Kazang (vergiden sonra) 15.000 10.000 25.000 30.000
Yatirimin Rantabilitesi 0.15 0.10 0.25 0.30

Kaynak: Engin Ozcan, Mobilya Endiistrisinde Tesis Planlama Teknikleri ve Uygulamasi

(Mades Ornegi), Zonguldak Karaelmas Universitesi Yiiksek Lisans Tezi, 2005
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I11.1.3. Basabas Analizi Yontemi
Tesis yerlerinin sabit ve degisir maliyetleri saptanabilirse maliyet fonksiyonlari
olusturulabilir. Bu fonksiyonlarin alacagi degerler, aday tesis yerleri itibariyle bir iiretim
hacmi-maliyet ekseni ilizerinde gosterilebilir. Elde edilen grafikten yararlamilarak, tesis
kapasitesine gdre en uygun aday tesis yeri saptanabilir (Ozer, 2005).

Maliyet A Aday Tesis Yeri

B Aday Tesis Yeri
C Aday Tesis Yeri

Oc

ap
(LU

Uretim Hacmi

Ml Mz: M3
Sekil 4: Basabas Analizi Ornegi

i’inci aday tesis yerinin maliyet fonksiyonunun dogrusal oldugu kabul edilirse, bunu
Yi=aj+bM

ifadesiyle gostermek ve iistteki sekilde goriildiigii gibi bir koordinat sistemi lizerinde
karsilagtirmak olasidir.
Ornegin, tesisin iiretim hacmi M* ise;

M* < M; durumunda A aday tesis yeri,

M; > M* < M; durumunda B aday tesis yeri,

M* > M; durumunda C aday tesis yeri,
secilir. M* = M; ise A ve B aday tesis yerleri, M* = M3 ise B ve C aday tesis yerleri
arasinda tarafsiz kalinir. Bu durumlarda ikincil kistaslara gore karar verilir.
I11.1.4. Karhhk Karsilasgtirma Yontemi

Bu yonteme gore, alternatif tesis yerleri karlilik durumlarina gore karsilastirilir

ve en yiiksek karlili§a sahip olan yer segilir. Karlilik karsilastirma yonteminde; satislar,

maliyet ve kar iligkileri degerlendirilerek tesis yeri se¢imiyle ilgili karar verilir. Her
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alternatif tesis yeri igin satis gelirleri ve maliyetler ongoriilerek karlilik orani hesaplanir.
En ytiksek karlilik oranina sahip olan alternatif optimum tesis yeri olarak seg¢ilir (Tekin,
2012). Optimum tesis yerini saptamada karsilastirmali yontemler arasinda en kullanisl
olant maliyetler yaninda satis gelirlerini géz Oniinde bulunduran karlilik karsilastirma
yontemidir. Ancak bu yontem, alternatif tesis yerlerine iliskin maliyetlerin ve satis
gelirlerinin saglikli tahmin edilmesini gerektirdigi i¢in uygulanmasi zordur. Piyasanin
dengesiz oldugu ortamlarda, Ozellikle satig gelirlerinin 6nceden tahmin edilmesi
maliyetlere nazaran ¢ok zor olmaktadir (Demircioglu, 2010).

Tablo 5: Karlilik Yontemi Ile Tesis Yeri Se¢imine Bir Ornek

Goriiniir Gelirler — Giderler Aday Tesis Yerleri

(Milyon TL/Y1l) 1 2 3 4

Satis Gelirleri 500.000 500.000 500.000 | 500.000

Hammadde/Malzeme Giderleri - - - —

Hammadde Giderleri - - - —

Yardimct Madde Giderleri - - - —

Isletme Maddeleri - - - -

Iscilik Ucretleri - - - -

Diger Giderler -- - -- -

Ayliklar -- -- -- -

Sosyal Giderler -- -- - -

Ulasim Giderleri - - - -

Enerji Giderleri

Toplam Giderler 450.000 460.000 440.000 | 420.000

Kazang 50.000 40.000 60.000 80.000

Kaynak: Engin Ozcan, Mobilya Endiistrisinde Tesis Planlama Teknikleri ve Uygulamasi
(Mades Ornegi), Zonguldak Karaelmas Universitesi Yiiksek Lisans Tezi, 2005
II1.1.5. Agirhk Merkezi Yontemi

Agirlik merkezi yontemi, mevcut tesisleri ve bu kuruluslar arasindaki
mesafeler ile sevk edilecek olan {riin hacmini dikkate alan tek konumlu tesislerin

yerlestirilmesinde kullanilan bir tekniktir. Agrlik merkezi yontemi mevcut tesislerin
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yerlerinin kareli koordinat sistemine yerlestirilmesi ile baslar. Amac yerlesimler arasindaki
goreceli mesafeleri tespit etmek ve maliyeti minimum yapacak merkezi bulmaktir. Agirlik
merkezi en kiigiik tagima maliyetini veren X ve Y koordinatlarinin bulunmasi ile

hesaplanir. Kullanilan formiil su sekildedir (Chase, Jacobs & Aquilano, 2006):

dix Vi
C,= =
XV
diy Vi
C,= 24y
XV

Cx = Agrirlik merkezinin X koordinati
C, = Agirlik merkezinin Y koordinati
dix = 1. yerlesimin X koordinati
diy = 1. yerlesimin Y koordinati

Vi =1. yerlesimden veya i. yerlesime tasinan {liriin hacmi

500 | —
@  Oaks (25,450)

400 | — Glendale (350,400)
¢ LaHabra (450,350)
e
300 | —
200 | — * Ag.Mer. (308,217)

Anaheim(400,150)
e
100 | —

L.Beach (325,75)
|

0 100 200 300 400 500
Sekil 5: Agirlik Merkezi Yontemi Ornegi

Kaynak: Richard B. Chase, F. Robert Jacobs ve Nicholas J. Aquilano, Operations

Management for Competitive Advantage, McGraw — Hill Company, New York, 2006
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II1.1.6. Cografi Koordinatlar Yontemi

Bu yontem, kurulus yeri se¢iminin, sadece tasima maliyetlerine bagli oldugu ve
tasima masraflarinin da uzaklikla dogrusal orantili oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Tesis yeri secimini etkileyen tek faktor uzaklik ya da tasima masraflar1 olmasa da bir
baslangi¢ ¢6zliimii elde edebilmek i¢in boyle bir yontem uygulanabilir. Talep miktarlarinin,
birim tasima maliyetlerinin, talep merkezlerinin ve iiretim merkezlerinin cografi
koordinatlarinin bilinmesi halinde (genellikle enlem ve boylam degerleri kullanilarak)
minimum maliyetli tesis yerinin koordinatlarini hesaplamak miimkiindiir. Yontemin
uygulanis1 oldukga basit oldugundan genel bir matematik modeli yoktur (Su & Aslan,
1990).

I11.1.7. Dal ve Simir Algoritmasi

Klasik tesis yeri ¢oziim yaklasimlar1 ile birlikte de kullanilan dal ve smir
algoritmas1 sezgisel ¢oziim yaklasimlari arasinda daha fazla kullanim alanina sahip bir
¢Ozlim yaklagimidir.

Dal ve Smir Yontemi, temelde tiim olurlu ¢6ziim segeneklerini belirlemeye
yonelik bir tekniktir. Ancak optimal ¢oziime gotiirmeyen bazi ¢éziim secenekleri nceden
elimine edilmektedir. Bu nedenle gerekli degerlendirmelerin sayisi, genellikle, ¢6ziim
alaninin boyutlarindan oldukca kii¢iiktiir. Bu verimli arama yontemi, ¢oziim alanin1 kiiciik
alt problemlere bdler. Bu alt problemlere "dallandirma noktalar1" adi verilir. Her alt
problem, daha fazla arastirma gerekip gerekmedigi belirlenmek iizere degerlendirilir
(Bagkaya, 2005).

Adindan da anlasilabilecegi gibi yontem, dallanma ve siirlama olmak iizere
iki temel kavrami igermektedir. Dallanma; incelenen asil problemin iki veya daha cok alt

probleme ayrilmasidir. Sinirlama ise verilen bir alt problemin en iyi ¢6ziimii iizerine bir alt
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ve/veya st sinir degeri belirleme islemidir. Alt smir problemin ¢6ziimii ile ilgili "en kiigiik
deger" olmaktadir. Bu sinir degerleri ¢6ziim siireci i¢inde gelistirilmeye caligilir (Sezen,
2007).

Dal smir yOonteminin asamalarini asagidaki gibi Ozetlemek miimkiindiir
(Bagkaya, 2005):

1. Dallandirma Asamasi: Sonlandirilmamis alt problemlerde, en yiiksek
sinira sahip olan secilir. Bu alt problemin diiglimiinden, bir sonraki
degisken kararlastirilarak dallandirma yapilarak iki yeni alt problem
olusturulur.

2. Smrlandirma Asamasi: Her yeni alt problem i¢in, simpleks metodu
uygulanarak smirlar belirlenir ve Z'min degeri yuvarlatilarak optimal
sonu¢ bulunur.

3. Sonlandirma Asamasi: Her yeni alt problem i¢in ii¢ sonlandirma testi
yapilir.

i.  Test: maksimum i¢in sonug¢ eger daha once bulunan smirdan
kiigiik ise alt problem elenir. Minimum da ise sonug¢ daha 6nce
bulunandan biiyiik ise alt problem elenir.

ii.  Test: Alt problemin uygun bir ¢6ziimii yoksa problem elenir.

ili. Test: Eger alt problem icin sonu¢ tamsayl ise problem
sonlandirilir.

4. Optimizasyon Testi Asamasi: Hic alt problem kalmadiginda, dallarda
bulunan sonuglar arasindan maksimizasyon problemlerinde en biiytik,

minimizasyon problemde en kiigiik olan1 seg¢ilir.
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Daha ¢ok arag rotalama ve ¢izelgeleme problemlerinde kullanilan dal smir
algoritmalarmin tesis yeri se¢imi problemleri iizerindeki uygulama Orneklerinden birisi
Kiiciikaydin, Aras ve Altinel (2010)° dur. Bu calismada kesikli uzayda c¢ift diizeyli
dogrusal olmayan bir karisik tamsay1 programlama modelii gelistirmislerdir. Bu modelde
pazara yeni giri yapan firma karar vericilerden oncii, rakip firma ise izleyici konumdadir.
Gelistirilen modele uygun ¢6ziim bulmak icin iki tabu arama sezgiseli 6nerilmektedir. Bu
sezgisellerde, bir egim artis algoritmasi ile dogrusal olmayan programlama gevsetmesi
kullanan bir dal-smir algoritmasi olmak tizere iki kesin yontem ele alinmistir. Gelistirilen
tabu arama yOntemlerinin basarisini karsilastirabilmek i¢in rassal olarak 75 adet 6rnek
problem verisi iretilmis ve bu Ornekler iizerinde sayisal deneyler gerceklestirilmistir.
Sonuglara gore birinci yontemin ortalama ana islemci zamani 5222,1 saniye iken ikinci
yonteminki 36106,6 saniyedir. Bu 75 6rnekten 41 tanesinde birinci yontem daha 1yi sonug
verirken geri kalan 6rneklerde ikinci yontem daha iyi sonuglar saglamistir. Bu baglamda
gelistirilen birinci yontemin basarisinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bresnev (2013)
tesis yeri sorunu i¢in genel bir matematiksel model lizerinde ¢aligmistir. Bu ¢alismada
rakipleri yakalamak ve miisterilere maksimum fayda saglamak amaclanmis, alt ve iist
sinirlarm belirlenmesi i¢in dal sinir algoritmasi kullanilmistir. Bir diger caliymada ise
Dupont (2008) tiim miisteri taleplerini karsilarken yatirim, iiretim ve tagima maliyeleri
toplamin1 minimize eden yeni bir model Onerisinde bulunmus ve dal sinir sezgisel
algoritmasi ile optimum ¢6ziime ulagsmaya caligmistir.
I11.2. Sezgisel Coziim Yaklasimlar
Tesis yeri se¢cimi problemlerinin pek cogunun NP-zor sinifina giren problemler
olmasi nedeniyle bu tiir problemler i¢cin kesin ¢6ziimii garanti eden klasik ¢6ziim

yontemlerinin tiimii iissel hesaplama zamani (problemin boyutu agisindan) gerektirir. Bir



71
baska ifade ile bu tiir problemlerin boyutu arttik¢a ¢6ziim siiresi de {issel olarak artar. Bu
durum oOzellikle biiyiik boyutlu problemlerin ¢oziimiinii  gii¢lestirmekte hatta
imkansizlagtirmaktadir. Bu nedenle, biiyiik boyutlu tesis yeri se¢imi problemlerinin
¢Oziimiinde kesin ¢oziimii garanti etmeyen ancak probleme makul bir siire igcerisinde kesin
coziime yakin c¢oziimler {retebilen sezgisel (heuristic) ¢0ziim yontemleri sikca
kullanilmaktadir (Kulluk & Tiirkbey, 2004).

I11.2.1. Lagrange Gevsetme Yontemi

Bir¢ok kisitlayici tarafindan zorlastirilmis, ¢cok sayida tamsayili programlama
modeli bulunmaktadir. Bu modellerin kolaylastirilmasini saglamak amaciyla modelde bazi
degisiklikler yapilarak dogrusal progragramlama gevsetme veya lagrange problemi
olusturulabilmektedir. Dogrusal programlama gevsetme, degiskenler iizerindeki tiim
tamsay1 veya 0-1 kisitlarinin atilarak, elde edilen dogrusal programlama problemidir.

Lagrange gevsetme ise dogrusal programlama gevsetmeden daha giiclii
sonuglar verir. Dogrusal programlama gevsetmede tamsay1 kisitlar problemden atilirken,
lagrange gevsetmede tamsayi kisitlar aynen korunur ancak diger bazi kati kisitlar
gevsetilir. Boylece problem tamsayir sonug¢ verir. Kati kisitlar problemden tiimiiyle
atilmaylp amag¢ fonksiyonuna sabit bir carpanla ¢arpilarak eklenir (Baskaya, 2005).
Lagrange yaklagiminda, minimizasyon problemleri i¢in bulunan optimum ¢6ziim, orijinal
problemin optimum degeri i¢in bir alt smir, maksimizasyon problemleri i¢in bulunan
optimum ¢6ziim ise orjinal problemin degeri i¢in bir {ist sinir olmaktadir.

Lagrange yaklasimi, rotalama, yerlestirme, planlama, atama ve kiime kaplama

problemleri i¢in iyilestirilmis bir algoritma olusturmaktadir.
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Tirkge literatiirde dogrusal programlama gevsetme ve lagrange gevsetme
yontemleri ile tesis yeri se¢imi modellerinin ¢6ziildiigli bir calismaya rastlanmamustir.
Tesis yeri se¢imi konusunda yapilan bircok calismada dogrusal programlama gevsetme ve
lagrange gevsetme yontemlerinden bahsedilmis ancak ¢6ziim yontemi olarak uygulamaya
almmamuslardir. Ancak diger iilkelerde bu konuda bir¢cok calisma yapilmistir. Baiou ve
Barahona (2011) de p — medyan problemleri i¢cin dogrusal programlama gevsetme yontemi
uygulanmistir. Galvao ve Revelle (1996) maksimum kaplama yerlesim problemlerini ele
alarak lagrange gevsetme yontemi yardimiyla optimum ¢odziime ulasmaya calismistir. Bu
calismada; 50, 100 ve 150 diigiimden olusan ag yapilar1 olusturulmus ve "siiper bilgisayar"
olarak adlandirilan IBM 3090 - 600J ile analizler yapilmistir. Calismada maksimum
kaplama problemlerinin ¢oziimiinde ve diger modellerin ¢oziimiinde tam sayili
programlama gevsetme yaklasimmin dogrusal programlama gevsetmesine gore daha kesin
sonuglar verdigi vurgulanmistir. Lagrange gevsetme yontemi kullanilarak ¢6ziime ulasilan
bir diger calismada ise Nezhad ve arkadaslar1 (2013) kapasite kisitsiz tek kaynakli ¢ok
iirtinlii yerlestirme modelleri lizerinde uygulama yapmislardir. Bu ¢alismada ise gelistirilen
modele iki farkli lagrange gevsetmesi uygulanmig ve CPLEX optimizasyon programi
yardimiyla gevsetme yapilmadan, birinci gevsetme sonucu ve ikinci gevsetme sonucu ayri
ayr1 analize tabi tutulmustur. Sonuglara gore islem siiresi ikinci gevsetmede biraz daha
uzun olsa da optimum c¢oziime daha yakin oldugu ve bdylece lagrange gevsetme
yonteminin optimum ¢0ziime ulagsmada oldukca etkin oldugu gosterilmistir.
I11.2.2. Genetik Algoritmalar
Genetik algoritma, dogadaki evrim mekanizmasint 6rnek alan bir arama
metodudur ve bir veri grubundan 6zel bir veriyi bulmak i¢in kullanilir (Gokgen, 2006).

Genetik algoritma teknigi, Michigan Universitesinde yer alan John Holland ve
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arkadaslarinin liderligindeki ¢aligmalar sonucu 1970' 1i yillarda ortaya ¢ikmis ve 1975 de
Holland "Dogal ve Yapay Sistemlerin Uygulanmasi" adli kitabin1 yaymlamistir. Mekanik
o0grenme konusunda ¢alisan Holland, Darwin in evrim kavramindan etkilenerek canlilarda
yasanan genetik siireci bilgisayar ortaminda gerceklestirmeyi diisiindii. 1985 de Holland' in
ogrencisi olarak doktorasin veren David E. Goldberg adli insaat miithendisi 1989 da
konusunda bir klasik sayilan kitabmni yayinlayana dek genetik algoritmalarin pek yarar
olmayan bir arastirma konusu oldugu diisiiniiliiyordu (Is¢i & Korukoglu, 2003).

Genetik Algoritma, canlilardaki genetik evrim prensiplerini optimizasyon
problemlerinin ¢éziimiinde kullanir. Algoritma ¢dziim kiimesini dolagsmaya rassal olarak
sectigi belli sayida ¢oziimden olusan bir kiime (populasyon) ile baslar. Daha sonra bu
populasyondan belli kriterlere uyan iki ¢6ziim (aile ¢ozlimler) seger ve bu ¢oziimleri
genetik bilimindeki c¢aprazlama islemine benzer bir igleme tabi tutarak iki yeni ¢d6ziim
(cocuk c¢oziimler) iiretir. Algoritma g¢ocuk c¢oziimlerle birlikte biiyliyen populasyon
icerisinden belli kriterlere gore sectigi bazi ¢oziimleri ¢ikararak populasyonu giinceller. Bu
islemi belli sayida iterasyon boyunca tekrarlayan algoritma dolasma esnasinda buldugu en
1y1 ¢Ozlimii rapor ederek sonlanir.

Bir¢cok alanda problemlerin ¢oziimiinde kullanilan genetik algoritmalar tesis
yerlesim problemlerinin ¢6ziimiinde de etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Hem tilkemizde
hemde iilkemiz disinda bir¢ok tesis yerlesim problemleri genetik algoritmalar kullanilarak
cOziilmistiir. Kulluk ve Tiirkbey (2004) esit alanli tesis yerlesim problemleri i¢cin genel bir
genetik algoritma olusturmus ve 30 aday kurulus yerine sahip bir problem iizerinde
uygulamislardir. Tavakkoli ve Shayan (1998)' den alman veriler yine ayni ¢calismada elde
edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda Kulluk ve Tiirkbey (2004)

tarafindan gelistirilen algoritmanin daha iy1 sonuglar verdigi ancak boyut sayisi arttikca
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optimum ¢odziime ulagmanin daha zorlastig1 ortaya konmustur. Ayan (2008) sabit maliyetli
tesis yerlesim problemleri i¢in genetik algoritma onermistir. Bu ¢calismada onerilen genetik
algoritma i¢in baslangi¢ kitlesinin olusturulmasi, ¢aprazlama ve tamir siireclerine dair
algoritma parcalar1 agiklandiktan sonra DELPHI de kodlanmis ve bir 6rnek problem
coziilerek islerligi ve etkinligi ortaya konulmustur. Yapilan analizler sonucunda 6nerilen
algoritmanin ¢alismada ele alinan modeli ¢ozmeye yetkin oldugu sonucuna ulasilmistir.
Yurt dis1 literatiirde ise Maric (2010) c¢ok asamali kapasite kisitsiz tesis yerlesim
modellerinin genetik algoritmalar yardimiyla ¢6ziilmesi lizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu
calismada Maric, ikili karar degiskenleri kullanarak dinamik programlama yaklasimi ile
alt1 potansiyel yerlesim yeri i¢cin iki asamali model kurmustur. CPLEX optimizasyon
programi yardimiyla genetik algoritma kodlamasi yapilmis ve iki potansiyel yerlesim
yerine karar verilmistir. Calismanin sonucunda genetik algoritmalarin daha biiyiik 6l¢ekli
benzer tesis yerlesim problemlerinde de optimum sonuca ulagsmada etkili bir sezgisel
yontem oldugu vurgulanmistir. Pasricha ve Wadhwa (2011) ise tesis yerlesim
problemlerinin oprimizasyonu igin genel bir genetik algoritma olusturmus ve kapasite
kisitsiz p - medyan tesis yeri secimi modelleri tizerinde uygulamistir. Uygulama sonucunda
tesis kapasitesinin agilmamasi sartiyla yaklasim 421 milyar ¢oziim uzayma sahip gercek
hayat problemlerinde bu genetik algoritmanin uygulanabilecegini savunmuslardir.

I11.2.3. Tabu Arama Algoritmasi

Tabu Arama ¢oziim kiimesini dolasirken daha 6nce ziyaret edilen ¢oziimlerin
tekrar ziyaret edilmesini 6nleyecek bir hafiza mekanizmasi kullanir. Bu algoritma ¢6ziim
kiimesini dolasmaya rassal olarak sectigi bir ¢oziimle baslar. Daha sonra komsuluk
fonksiyonu yardimiyla bu ¢dziimden belli sayida komsu ¢dziim iiretir. Uretilen komsu

coziimler icerisinden daha Once ziyaret edilenleri tabu olarak yasaklar ve degerlendirme
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dis1 birakir. Tabu olmayan komsu ¢oziimler igerisinden ise en iyisini bularak, mevcut
¢oziimden daha 1yi olup olmadigma bakmaksizin, bu ¢oziime ilerler. Algoritma ayn1 islemi
belli sayida iterasyon boyunca tekrarlar ve dolagsma esnasinda buldugu en iyi ¢6ziimii rapor
ederek sonlanir.

Tirkge literatiirde birgok problemin ¢dziimiinde (¢izelgeleme, ara¢ rotalama,
iiretim planlama gibi) kullanilan tabu arama algoritmasinin tesis yeri se¢imi modellerinin
¢Oziimiinde bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak yabanci kaynaklar icerisinde tesis yeri
secimi konusunda tabu arama algoritmas1 olduk¢a sik bagvurulan bir ¢6ziim yontemi haline
gelmistir. Rolland, Schilling ve Current (1996) da p — medyan problemlerini ele alarak
tabu listesi boyutu 13 — 500 aras1 diigiim genisligine sahip 100 test probleminde tabu arama
algoritmasi ile ¢oziime ulasmay1 hedeflemislerdir. Bu ¢oziim ile de daha once gelistirilen
NS (nodes substituion) ¢6ziim yaklastmi ve GRIA (Global/Regional Interchange
Algorithm) ¢oziim yaklagimlari ile karsilastirmislardir. Karsilagtirma sonucunda 12 adet
biiyiik boyutlu problemde (200 — 500 aras1 aday tesis yerine sahip problemler) tabu arama
algoritmasinin optimum ¢6ziime ortalama 4,326 saniye, NS ¢oziim yaklagiminin ortalama
12,408 saniye ve GRIA ¢0ziim yaklasimim da optimum ¢oziime 5,660 saniye de ulastigini
bu nedenle de islemci zamani agisindan tabu arama algoritmasinin daha erken siirede
optimum ¢6ziime ulastigini ortaya koymuslardir. Bir diger ¢calismada Sun (2006) kapasite
kisitsiz tesis yeri se¢imi modellerini tabu arama algoritmasi ve lagrange gevsetme yontemi
kullanarak ¢dzmiis ve ¢dziim degerlerini karsilastirmistir. Ornek problem icin literatiir
incelemesinin ardindan rassal bir veri seti olusturularak her iki yaklagimla da ¢odziime
ulagmustir. Coziimler karsilastirdiginda tabu arama algoritmasi ile ulasilan optimum
¢Ozlimiin lagrange yaklasimi ile ulagilan optimum ¢6ziimden daha uygun oldugu sonucuna

ulagilmistir.
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I11.2.4. Tavlama Benzetimi

Tavlama Benzetimi, yapisal bozukluk iceren kristallerin yiiksek bir sicakliktan
baslayarak kademeli olarak sogutulmasi ve boylece yapisal bozukluklarindan arindirilarak
miikemmellestirilmesi mantigina dayanir. Bu algoritma ¢oziim kiimesini dolagsmaya
onceden belirlenmis bir sicaklikla ve rassal olarak sectigi bir ¢ozlimle baglar. Daha sonra
komsuluk fonksiyonu yardimiyla bu ¢oziime komsu bir ¢dziim iiretir. Uretilen komsu
¢Ozlim ile mevcut ¢oziimiin amag fonksiyonu degerleri arasindaki farki, ortalamasi o anki
sicaklik olan iissel dagilimdan secilen bir rassal say1 ile karsilastirir. Amag¢ fonksiyonu
degerleri arasindaki fark bu rassal sayidan daha kiigiikse komsu ¢6zliimii kabul ederek bu
¢cOzlime ilerler, aksi halde mevcut ¢oziimii terk etmeksizin farkli bir komsu ¢6ziim iireterek
ayni karsilastrmay1 (her seferinde farkli bir rassal sayir ile) tekrar yapar. Belli sayida
iterasyon boyunca ayni sicaklik korunmakla birlikte bu iterasyon sayisina ulasilinca
sicaklik kademeli olarak azaltilir. Sicaklik Onceden belirlenmis bir seviyenin altina
indiginde ise algoritma dolagsma esnasinda buldugu en iyi ¢6ziimii rapor ederek sonlanir.

Ulkemizde tesis yeri se¢imi modellerinin tavlama benzetimi modelleri ile
coOziildiigii bir calismaya rastlanilmamistir. Yabanci kaynaklar igerisinde de tesis yeri
secimi modellerinin tavlama benzetimi yaklagimi ile ¢6ziildiigli ¢ok az sayida caligma
mevcuttur. Righini (1995) de ayrik konum/tahsis problemlerine tavlama benzetim
algoritmasi uygulanmistir. Ayrik tesis konum/tahsis problemlerine p — medyan
problemlerini 6rnek vererek bu problemler i¢in uygulama yapilmistir.
I11.2.5. Karinca Kolonisi Algoritmasi

1989 yilinda Goss, Aron, Deneuborg ve Pasteels, laboratuar ortaminda
yetistirdikleri karinca kolonilerini izleyerek ¢alismalar gerceklestirmislerdir. Bu

calismalardan bazilar1 ise kolonilerin incelenerek onlardan esinlenen yeni yontem ve
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algoritmalarin bulunmasi iizerine yogunlagsmaktadir. Karinca koloni optimizasyonu ilk kez
1990‘larin basinda Dorigo ve meslektaslar1 tarafindan zor kombinatoryal problemlerin
¢cOziimil i¢cin dogadan esinlenilmis bir meta sezgisel olarak dnerilmistir (Dorigo & Blum,
2005).

Arilar ve karincalar hayatta kalmak amaci ile cesitli davranigs bi¢imleri
sergilemektedir. Giiniimiizde bilim adamlar1 ger¢ek hayattaki hayvanlarin davranislarini
ornek alarak; degisik uygulamalarda kullanmislardir. Karinca Kolonisi Optimizasyon
Algoritmas1 da bunlardan birisidir (Dorigo, Birattari & Stiitzle, 2006).

Karmcalar sosyal boceklerdir. Koloniler halinde yasayan bdceklerde bireylerin
davranislar1 biitlinsel olarak koloninin hayatta kalmasma yoneliktir. Bireysel olarak
incelendiginde bu boceklerin hareketleri anlamsiz olarak nitelendirilebilirken koloninin
tamami gozlendiginde en 1yiyi arama yoniinde oldugu sdylenebilir. Karinca kolonilerinin
en onemli ve ilging davranisi ise yiyecek arama davranislari, 6zellikle de onlarin yiyecek
ve yuvalar1 arasindaki en kisa yolu bulmalaridir (Dorigo, Caro & Gambardella, 1999).

Karmcalar gérme yetileri olmayan boceklerdir. Yiyecek ararken rastgele bir
bicimde yuvalariin etrafini tararlar. Bir karinca yiyecek kaynagi buldugunda ise yiyecegin
besin kalitesini ve miktarin1 degerlendirir, sonra da yiyecegin bir kismini yuvaya tasir.
Doniis yolunda karmmca yere feromon isminde bir kimyasal iz birakir. Karincalar icin
feromon bir uyarandir ve karincalar feromon miktarinin fazla oldugu bolgeye yonelme
egilimi gosterirler. Karmcanm doniis yolunda biraktigi ve yiyecek kalitesi ile miktarmi
ifade eden feromonun miktar1 diger karincalara yiyecek kaynagini bulmalarinda rehberlik
eder. Feromon salgilayarak ve ortamdaki feromon miktarini algilayarak karincalar arasinda

olusturulan bu dolayl1 iletisim sekli yiyecek ve yuvalar1 arasindaki en kisa yolu bulmalarini
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saglar. Gergcek karinca kolonilerinin bu 06zelligi, yapay karinca kolonileri ile koloni
optimizasyon problemlerini ¢c6zmek i¢in kullanilir (Dorigo & Blum, 2005).

Bir karmnca bir yiyecek kaynagi buldugu zaman kaynagm kalitesini veya
miktarmi degerlendirir ve bir miktar yiyecek alarak yuvasma geri doner. Bu geri doniis
sirasinda, buldugu yiyecek kaynagiin kalitesi veya miktariyla dogru orantili olacak
sekilde kullandig1 yol lizerinde feromon maddesi salgiladigindan bahsedilmisti. Boylece
diger karincalar, s6z konusu yolun sonundaki yiyecek kaynaginmn varligi hususunda bilgi
sahibi olurlar. Yuvaya yakin kaynaklara ulasmak daha kolay ve hizli olacagi i¢in, yuvaya
kisa mesafedeki yollar lizerinde feromon maddesinin yogunlugu daha fazla olacaktir
(Ozdemir, 2008).

Tirkiye’ de tesis yeri se¢imine karmca kolonisi algoritmasi yaklasimi ile
yapilan en 6nemli ¢aligmalardan biri Caliskan (2008) tarafindan kapasite kisitsiz tesis yeri
secimi modelleri ele alinarak yapilan yliksek lisans tezidir. Bu tezde kapasite kisitsiz tesis
yerlesim problemleri i¢in karinca kolonisi optimizasyonuna dayali bir sezgisel algoritma
onerilmistir. Onerilen algoritmanin performansi, test problemleri kullanilarak literatiirdeki
diger sezgisel algoritmalar ile karsilastirmali olarak incelenmistir. Deneysel analiz, bu
tezde Onerilen algoritmanin literatiirdeki diger sezgisel algoritmalar kadar etkin ve hizli bir
algoritma oldugunu gostermistir. Cheng ve Ting (2008) de lagrange gevsetme yontemi ile
karinca kolonisi algoritmasimi birlikte kullanmislardir (LGY - KKA). Uygulama i¢in ise
tek kaynakl kapasite kisitli tesis yerlesim modellerini ele almislardir. Gelistirilen ¢6zim
yontemi iki farkli uzay iizerinde uygulanmis ve diger sezgisel algoritmalar ile
karsilagtirilmistir.  Karsilastrma sonucuna gore LGY - KKA' nin bu problemlerin
¢coziimiinde etkili oldugu ve bilinen sezgisel yontemler ile rekabet edebilir durumda oldugu

ortaya konmustur.
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IV. BOLUM: METODOLOJi VE MODEL ONERISi

Tesis yeri secimi problemleri, farkli 6zellikler ve amaglar tasimasi nedeniyle,
literatiirde birbirinden ayr1 problemler olarak ele alinmakta ve incelenmektedir. Bu calisma
kapsaminda ise, literatiirde birbirinden ayr1 olarak ele alinan, farkli 6zellikteki tesis yeri
secimi problemlerine genel gegerlilige sahip ortak bir model 6nerilmesi amaglanmaktadir.

Tesis yeri se¢imiyle ilgili olarak literatiirde yer alan modellerde Tablo 6’ da
verildigi gibi talep merkezlerinin taleplerinin karsilanmasi, tesis ile talep merkezi
arasindaki mesafenin minimize edilmesi ve tesisten talep merkezlerine {riin tasima
maliyetlerininin minimize edilmesi amag¢lanmistir. Yapilan bu calismada iiriin tagima
maliyetlerinin minimize edilmesini amacglayan modeller i¢in genel bir matematiksel model
onerisinde bulunulmustur. Sunulan modelin literatiirde incelenen tesis yeri sec¢im
modellerinden birinci farki literatiirdeki tesis yeri se¢im modellerinin higbiri hammadde
tasima maliyetlerini ele almazken, bu calismada Onerilen modele nihai iiriin tagima
maliyetlerinin yam sira hammadde tasima maliyetleri de dahil edilmistir. Bir diger fark,
literatiirde incelenen c¢alismalarin sadece birkag tanesinde ele alinan {iretim maliyetleri ve
sabit tesis kurulus maliyeti toplam1 Onerilen modelde amag¢ fonksiyonuna dahil edilerek
daha genis bir bakis agis1 olusturulmaya calisilmistir. Literatiirde incelenen calismalarin
tamami (tasima maliyeti minimizasyonu problemleri i¢in gelistirilen modeller) nihai {iritin
tasima maliyetlerini ele aldigindan karar degiskenleri de daha genel durumdadir. Diger
calismalarda modelin ilerlemesi tesisin agilmasina bagli iken bu calismada gelistirilen
model iki tiir tasima maliyeti ele aldigindan hem hammadde kaynagindan tesise hammadde
akis1 olmasina hem de o tesisten pazara nihai iiriin akis1 olmasina baghdir. Yani her iki
durumdan birisinin olmamasi modeli ilerletmemektedir. Bu nedenle bu calismada one

sunulan modelde birlestirici bir mantik ile karar degiskenleri belirlenmeye caligilmistir.
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Uriin tasima maliyetlerinin minimize edilmesini amaglayan problemler igin gelistirilen
modellerin tamaminin Onerilen modelin kapsamina girebilmesi i¢in kisitlarda bazi
degisiklikler uygulanmistir. Kapasite kisitlarinin eklenmesi ile kapasite kisitli tesis yeri
secim modelleri, agilacak tesis sayis1 kisit1 ile tekli ve ¢oklu tesis yeri se¢cimi modelleri,
iirlin ¢esitliligi kisit1 ile de tekli ve ¢oklu iiriin olmasina gore olan modeller onerilen genel

modele dahil edilmeye calisilmistir. Bu ¢alisma i¢in kurulan model Sekil 6° da verilmistir:

Hammadde Kaynaklari Alternatif Kurulus Yerleri Mevcut Pazarlar

Sekil 6: Cahsr;lanm Modeli

Model igerisindeki A, B, C girdileri olarak adlandirilan diigiimler (ki bu
diiglimlerin sayis1 istenildigi kadar arttirilabilmektedir) iirliniin liretiminde kullanilacak
hammaddelerin yer aldig1 kaynak konumlarmni, D ve E kurulus i¢in belirlenmis olan
alternatif yerleri (istenildigi kadar arttirilabilmektedir) ve son olarak X, Y, Z ise kurulusun
girmeyi hedefledigi pazarlar1 (istenildigi kadar arttirilabilmektedir) gdstermektedir.
Kurulan modeldeki ama¢ hammadde kaynaklarmin taginmasi ile olusan hammadde tagima
maliyetleri ile pazarlara nihai iirliin saglamada katlanilan tasima maliyetlerinin, liretim
maliyetlerinin ve sabit tesis ac¢ilis maliyetinin toplammi en kiigiikleyen tesis yerini
bulmaktir. Kurulan modelde tiim aday tesis yerleri i¢in maliyetler toplanacak ve ardindan

en uygun olan yer(ler) tesis yeri olarak secilecektir.
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Ikinci boliimde aciklanan tesis yeri se¢im modelleri (TYSM)' nin amag

fonksiyonlar1 incelendiginde bir kismmin maliyetler {lizerinde, bir kisminin taleplerin

karsilanmasi lizerine ve bir kisminin da mesafeler {izerinde yogunlastigi goriilmektedir.

Modellerin ¢oziimiinde ise kesin ve sezgisel olmak iizere iki ana baslikta toplanabilen

tekniklerinin kullanildig1 sdylenebilir. Bu ¢alismanin modelinde yer alacak olan amag

fonksiyonu ile ortiigsen tesis yeri se¢cim modelleri su sekildedir:

Tablo 6: Tesis Yeri Se¢cimi Modelleri ve Bu Modellerin Amaglari

TYSM Amac¢ Fonksiyonu

Stirekli TYSM Talep merkezi 1ile kurulus arasindaki mesafeyr en
kiigiiklemek.

Kiime Kaplama TYSM Talep merkezi 1ile kurulus arasindaki mesafeyr en
kiigiiklemek.

Maksimum Kaplama TYSM  Kaplanan taleplerin sayisini en biiyiiklemek.

Tepe P-Merkez TYSM

Medyan TYSM

Dagilim TYSM
Tekli TYSM
Coklu TYSM
Statik TYSM

Dinamik TYSM

Deterministik TYSM

Talep merkezi 1ile kurulus arasindaki mesafeyr en
kiigiiklemek.
Talep merkezi 1ile kurulus arasindaki mesafeyr en
kiigiiklemek.

Kuruluslar arasindaki mesafeyi en kiiciiklemek.

Uriin tasima maliyetlerini en kiiciiklemek.

Uriin tasima maliyetlerini en kiiciiklemek.

Uriin tasima maliyetlerini en kiiciiklemek.

Uriin tagima maliyetlerini ve yeniden yerlesim maliyeti
toplamini en kiicliklemek.

Talep merkezi

ile kurulus arasindaki mesafeyi en
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Probabilistik TYSM

Tekli Uriin TYSM

Coklu Uriin TYSM

Ozel Sektor TYSM

Kamu Sektori TYSM

Kapasite Kisith TYSM

Kapasite Kisitsiz TYSM

Istenen Tesisler

Olmasma Gore TYSM

Istenmeyen Tesisler

Olmasma Gore TYSM

kiigiiklemek.

Beklenen mesafeleri en kiicliklemek.

Kurulus sabit maliyetleri ve tasima maliyetleri toplamini en
kiigiiklemek.

Kurulus sabit maliyetleri, tasima maliyetleri ve {iretim
maliyetleri toplamini en kiigiiklemek.

Yatirim maliyetleri ve diger maliyetleri en kiigiiklemek.
Kaplanan talepleri ve/veya saglanan faydayr en
biiytiklemek.

Talep karsilama maliyeti ve sabit kurulus maliyeti
toplamini en kiicliklemek.

Hizmet maliyeti ve sabit kurulus maliyeti toplamini en
kiigiiklemek.

Talep merkezi 1ile kurulus arasindaki mesafeyr en
kiigiiklemek.

Niifusun yerlesim yeri ile kurulus arasindaki mesafeyi en

biiytiklemek.

Tablo 6 incelendiginde stirekli, kiime kaplama, tepe p-merkez, medyan,

dagilim, deterministik, probabilistik, istenen tesisler olmasi durumunda ve istenmeyen

tesisler olmas1 durumunda kurulus yeri se¢cim modelleri talep merkezleri ile kuruluslar

arasindaki (sadece dagilim modellerinde kuruluglar arasindaki) mesafelerin en

kiigiiklenmesi amag¢lanmaktadir. Maksimum kaplama ve kamu sektorii kurulus yeri segim

modellerinde ise amag karsilanan taleplerin en biiyiiklenmesidir.
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IV. 1. Model Varsayimlan

Bu c¢alismada oOnerilen kurulus yeri se¢imi modelinin varsayimlar1 asagida

stralanmigtir:

)

2)

3)

4)

)

Hammadde/iiriin akisi hammadde kaynagindan tesise ve tesisten ise pazara dogru
gerceklesmektedir. Pazardan tesise, tesisten hammadde kaynagina veya pazardan
hammadde kaynagmma dogru (geriye dogru) akisa izin verilmemektedir. Ayni
sekilde bir hammadde kaynagindan baska bir hammadde kaynagina, bir tesisten
baska bir tesise ve bir pazardan bagka bir pazara hammadde/iiriin akist miimkiin
degildir.

Herhangi bir k {riinii i¢in; hammadde kaynaklar1 ve aday tesislerin iiretim
kapasiteleri ile pazarlarn talebi biliniyor ve sabittir.

Herhangi bir {iriin tiirli icin sadece tek tip hammadde s6z konusudur. Modelin
sadeligi agisindan boyle bir varsayim yapilmakla birlikte, bir {iriin i¢in birden fazla
hammadde s6z konusu oldugunda bu {iriin, gereksinim duydugu her tip hammadde
icin ayr1 bir {riinmiis gibi tamimlanarak bu varsayim kolaylikla
gevsetilebilmektedir (6rnegin  a hammaddesinin  kullanildigi  k iirlinii, b
hammaddesinin kullanildig1 k {iriinii gibi).

Bir hammadde kaynag1 birden fazla tesis ve iirlin i¢in hammadde saglayabilir, bir
tesis birden fazla tiirde {iriin tiretebilir ve birden fazla pazara iiriin gonderebilir, ayni
sekilde bir pazar birden fazla tesisten birden fazla tiirde {iriin talep edebilir.

Birim tagima maliyetleri, tesis sabit kurulum maliyetleri, birim {iretim maliyetleri
ve birim hammadde ihtiyaglari; ilgili iirlin, hammadde kaynagi, tesis veya pazara
gore farklilasabilmekle (bagimli olmakla) birlikte tiretim/gonderi miktarlarindan

bagimsizdir. Diger bir ifade ile tasima maliyetlerinde miktar iskontosu, iiretim ve
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kurulum maliyetlerinde ise dlcek ekonomisi s6z konusu degildir. Bu durumlarin
bulunmas: halinde iskontolar, 6lgek ekonomisi vb. arindirilarak modele dabhil
edilebilir.

6) Onerilen model belli bir sabit zaman dilimi i¢in gecerlidir ve zaman icerisinde
meydana gelebilecek degisiklikler goz ardi edilmistir. Zaman boyutu goz ardi
edilerek statik bir model elde edildiginden model dinamik TYSM’ ni
kapsamamaktadir. Ancak zaman boyutunun modele eklenmesi modeli ¢ok
karmasik bir hale getirebilecek olsa da zaman boyutunun modele eklenmesi ¢ok zor
bir durum degildir.

7) Tesis sabit kurulum maliyetleri tesis bazinda degil iiriin (atdlye) bazindadir. Diger
bir ifade ile bir tesis iirettigi her farkhi tiir iirlin i¢in ayr1 ayri1 sabit kurulum
maliyetine katlanmaktadir. Dolayisiyla bir tesisin sabit kurulum maliyeti tesisin
biiytikligl veya iiretim kapasitesine degil iirettigi iirlin ¢esitliligine bagimhidir. Bir
tesisin sabit kurulum maliyetleri farkl tirlinler tiretmesi durumunda (farkli bir tiriin
iretebilmek i¢in 1ilave atdlye, makine, techizat v.s. gerektirmesi nedeniyle)
artacaktir.

IV. 2. Model Onerisi

Calismanin amacina yonelik olarak kurulan modelin temelinde yer alan tekli,
coklu, statik, tekli iiriin olmasi durumunda, ¢oklu {iriin olmasi durumunda, 6zel sektor,
kapasite kisitli ve kapasite kisitsiz kurulus yeri se¢imi modellerinde amag¢ katlanilan
maliyetlerin bir boliimiinii veya tamamimi en kiiciikleyecek olan bolgeye kurulusu
atamaktir.

Bu ¢aligma ile 6nerilen matematiksel model ise su sekilde ifade edilmektedir:
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1. Kisim 2. Kisim 3. Kisim 4. Kisim

K 1 J
DD chabds (94)

=1 j=1
'
5. Kisim
k=1,2, ....... K,h=1,2, ....... H (95)
H J

Zsﬁi > Zr‘;q}; k=1,2, ... K,i=1,2, ... (96)
<M x YK k=1,2,....... K,i=l, 2, ... | 97)
k=1,2, ....... K,i=l,2, ... I (98)
k=1,2, ....... K (99)
k=1,2, ....... K,i=l,2, ... I (100)

k=1,2, ....... K,ji=1,2, ....... J (101)
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J
Z a5 <M x vk k=1,2, ....... K,i=l,2, . I (102)
j=1

J
Zq‘g >M x Y& k=1,2, ....... K,i=1,2, ... I (103)
=1
Yie{0,1} (104)
qf» spi» =0 (105)

1

Y

k.
ehi.

{

1 eger k iirlinii lireten 1 tesisi agilmissa
0 aksi halde

Aday tesis yeri sayisi

Mevcut pazarlarin sayisi

Uriin gesitliligi say1s1

Acilacak tesis sayisi

Mevcut hammadde kaynaklarmin sayisi

Ceza maliyetini gosteren biiyiik bir say1

k iirtini icin h hammadde kaynagindan 1 aday tesisine gonderilecek olan
hammaddenin birim mesafedeki birim tagima maliyeti

h hammadde kaynagindan 1 aday tesisine k {riinii i¢in gonderilecek hammadde
miktar1

k iirtinii icin h hammadde kaynagi ile 1 aday tesisi arasindaki mesafe

k iirlinti icin h hammadde kaynagindan ¢ikarilan bir birim hammaddenin satinalma
maliyeti

1 aday tesisinden j pazarina tasimacak olan k iriinlinlin birim mesafedeki birim
tagima maliyeti

1 aday tesisinden j pazarina tagmacak k iirtinii miktar1
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k iirtinii icin 1 aday tesisi ile j pazar1 arasindaki mesafe

1 aday tesisinde k iirlinii liretimine baglanmasinin sabit kurulum maliyeti
1 aday tesisinde lretilen k Uriiniiniin birim liretim maliyeti

J pazarmin k iirlinii i¢in talep miktar1

1 aday tesisinin k iirlinii iiretim kapasitesi

k iirtinii icin h hammadde kaynaginin toplam kapasitesi

1 aday tesisinde iiretilen bir birim k {iriinii i¢in gerekli olan hammadde miktar1

Amag fonksiyonu (94) bes kisim maliyetten olugsmaktadir. Birinci kisim toplam
hammadde satmalma maliyetini, ikinci kisim ise hammadde kaynaklarindan
tesislere hammadde tasima maliyetini gdstermektedir. Uciincii kisim tesisin agilis
sabit maliyetini, dordiincii kisim iiriinlerin {iretim maliyetini ve besinci kisim da
nihai Uriiniin pazara taginmasi i¢in katlanilan maliyeti ifade etmektedir. Amag
fonksiyonu (94) tiim bu maliyetlerin toplamimn1 minimize etmeyi amaclamaktadir.
Bu amag¢ dogrultusunda ifade edilen kisit (95), her bir h hammadde kaynagindan
her bir k iirlinii i¢in tiim tesislere gonderilecek olan toplam hammadde miktarimin h
hammadde kaynaginin k iirlinli kapasitesine esit veya kapasitesinden kiiciik olmasi
gerektigini gdstermektedir.

Kisit (96) her bir i tesisine her bir k iirlinii i¢in tiim hammadde kaynaklarindan
gelen toplam hammadde miktarmin o tesiste o iirliniiniin {iretimi i¢in gerekli
hammadde miktarina esit veya bu miktardan biliylik olmas1 gerektigini

gostermektedir.
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o Kisit (97) ve kisit (98) sirasiyla h hammadde kaynagindan i tesisine pozitif bir akis
varsa 1 tesisinin agilacagini, h hammadde kaynagindan i tesisine pozitif bir akis
yoksa 1 tesisinin agilmayacagini ifade etmektedir.

o Kisit (99) her k iirlinii i¢cin agilan tesis sayisinin, acilmasi istenen tesis sayisina esit
olmas1 gerekigini diger bir ifadeyle her k {irlinii i¢in ac¢ilmas1 istenen tesis sayisi
kadar tesisin acilacagmi vurgulamaktadir.

e Kisit (100) her bir 1 tesisinde iiretilecek k iiriinii miktarinin o tesisin k iiriiniiniin
iiretim kapasitesinden biiylik olamayacagini belirtmektedir.

e Kisit (101) her bir j pazarmna tiim tesislerden gonderilen toplam k iirlinii miktarmin
o pazarin k Uriinii talebine esit olmasi1 gerektigini gostermektedir.

e Kisit (102) ve kisit (103) sirasiyla 1 tesisinden j pazarma pozitif akig olmasi halinde
tesisin  agilacagim1  ve akis olmamasi halinde tesisin ag¢ilmayacagini
vurgulamaktadir.

o Kisit (104) Yi* karar degiskeninin 0 veya 1 degerini alabilecegini gosterirken kisit
(105) modeldeki diger karar degiskenlerinin negatif deger alamayacagini1 gosteren
negatif olmama sartin ifade etmektedir.

Onerilen dogrusal programlama modelinin dogrulanmas1 amaciyla 2 iiriin, 2
hammadde kaynagi, 3 aday tesis ve 3 pazardan olusan kiiciik ¢capli hipotetik bir problem
tasarlanmig ve Onerilen modele uyarlanarak LINGO paket programi yardimiyla
coziilmiistiir. Uc¢ degerleri de igeren farkli parametre degerleri kullanilarak yapilan

denemelerin tamaminda model anlamli sonuclar tiretmistir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Isletme yoneticilerinin ve girisimcilerin géz oniinde bulundurmalar1 gereken
birincil hedef iiretim yapilacak tesis yerinin belirlenmesi i¢in dogru karar verebilmektir. Bu
kararm dogru bir sekilde verilmesi ic¢in girisimcilerin ve/veya isletme ydneticilerinin
oncelikle su {ic amagtan birini ele almasi1 gerekir; (1) iiretilen triinii kullanacak olan
maksimum sayida nihai tiiketiciye ulasmak, (2) tretim ve dagitim i¢in katlanilacak
maliyeti minimize etmek veya (3) tretilen {riinii kullanacak olan tiiketicinin bu iirlinden
maksimum fayda elde etmesini saglamak. Ikinci bolimde ele alman modeller
incelendiginde en ¢ok tercih edilen amacm iiretim ve dagitim i¢in katlanilacak maliyeti
minimize etmek oldugu goriilmektedir.

Daskin (1995) tarafindan yapilan simiflandirmada yer alan tek konumlu ve ¢ok
konumlu tesis yeri se¢imi modelleri, statik ve dinamik tesis yeri se¢imi modelleri, tekli ve
coklu iiriin olmasma gore tesis yeri se¢cimi modelleri, 6zel sektdr tesis yeri se¢imi
modelleri, kapasite kisith ve kapasite kisitsiz tesis yeri secimi modelleri katlanilan {irtin
tasima ve tesis yatirim maliyetlerinin toplamini minimize etmeyi amaclamaktadir. Ancak
bir isletmenin tasima maliyetleri ele alindiginda katlanacagi maliyet sadece nihai iiriin
tasima maliyeti degil iiretim i¢in gerekli olan hammaddenin kaynaktan tesise tagmma
maliyetini de icermektedir. Isletmenin amaci {iriin tasima maliyetlerini minimize etmek ise
hem nihai iirliniin miisterilere taginmasindan kaynaklanan maliyeti hem de {iretim i¢in
gerekli olan hammaddenin tesise tagimasindan kaynaklanan maliyeti toplayarak hesaplama
yapmast gereklidir. Tesis yeri se¢imi i¢in tesis binasinin konumlandirilmasinda
katlanilacak maliyet de tesisin kurulma asamasinda goz Oniine alinmasi gereken
maliyetlerden birisidir. Tesvik tedbirleri, devlet politikalari, arazi ozellikleri, iklim

kosullar1 gibi daha birgok faktor tesis yatirim maliyetlerini etkiler. Bu nedenle alternatif
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olarak belirlenen her tesis yeri i¢in yatirim maliyetleri hesaplanarak modele eklenmesi
karar vericiye olduk¢a onemli bir destek saglamaktadir. Yatirim maliyeti icerisinde bina
yapim maliyeti, liretim i¢in gerekli makine ve techizatin taginmasi ve kurulmasi ile ilgili
maliyetler, alt yap1 ve tesisin yan hizmetleri (yemekhane, sosyal tesis vb. olabilir) i¢in
gerekli maliyetlerin tiimii hesaplanmalidir. Nihai {irlinlin miisterilere tasmmasmdan
olusacak maliyetin lizerine Uriiniin liretimi i¢cin gereken diger maliyetlerin de eklenmesiyle
iirlin tagima ve liretim maliyetleri tamamen toplanmis olacaktir. Bdylece maliyeti minimize
etmeyi amaglayan bir isletme yatirim maliyeti, {iretim maliyeti ve tasima maliyetlerinin
tamamin1 degerlendirmeye aldig1 i¢in toplam maliyetlerden biiyiilk oranda tasarruf
saglayacaktir.

Calismada onerilen matematiksel modelde isletmelerin 6ncelikli maliyetleri ele
almmistir. Bu model ile, belirlenen her bir alternatif tesis yeri i¢in; gerekli hammaddeyi
satinalma ve tesise tagima maliyetleri, iiretim maliyetleri ve nihai liriin tagima maliyetleri
ile yatirim maliyetleri toplandiginda en diisiik maliyete sahip ve tiim kisitlar1 saglayan
alternatif yer(ler) tesis yer(ler)i olarak segilecektir.

Bu ¢aligmada 6nerilen matematiksel model Daskin (1995) tarafindan yapilan
siniflandirmada yer alan ¢ok sayida tesis yeri se¢imi modelini kapsayan ve genellestiren bir
yapidadir. Ornegin, bu ¢alismada Onerilen matematiksel modelde Nk parametre degeri
(herhangi bir iiriin i¢in) 1 olarak alindiginda tek konumlu, 1'den biiyiik bir say1 olarak
alimdiginda ise ¢ok konumlu tesis yeri se¢cimi modeli elde edilebilmektedir. Yine ayni
sekilde, K parametre degeri 1 olarak alindiginda tek iirlinlii, 1'den biiylik bir say1 olarak
almdiginda ise ¢ok Triinlii tesis yeri secimi modeli elde edilebilmektedir. Ayrica, bu
calismada Onerilen matematiksel modelde gerek hammadde kaynaklarmin gerekse

tesislerin kapasiteleri a"; ve pkh parametreleri ile smirlandirilmig (kapasite kisitli) olmakla
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birlikte bu parametrelerin degeri cok biiyiik bir sayiya (veya sonsuza) esitlenerek kapasite
kisitsiz bir tesis yeri se¢imi modeli elde etmek de miimkiindiir. Ote yandan bu calismada
onerilen matematiksel model kesikli, statik ve deterministik bir yapida olmasi nedeniyle
Daskin (1995) tarafindan yapilan smiflandirmada yer alan siirekli, dinamik ve probabilistik
tesis yeri secimi modellerini kapsayamamaktadir. Ancak, aday tesis yerlerinin sayisi
artirilarak stirekli modellere, modele zaman boyutunu ifade eden bir t indeksi eklenerek
dinamik modellere, parametre degerlerinin beklenen degerleri kullanilarak ise probabilistik
tesis yeri se¢imi modellerine ulasmak ve dolayist ile bu tiir modelleri de kapsam igerisine
almak miimkiindiir. Fakat bu c¢alismada Onerilen matematiksel model, maliyet
minimizasyonu yerine talebi karsilanan pazar sayisinin maksimizasyonunu amaglayan ve
diger tesis yeri secimi modellerinden ¢ok farkli bir yapida olan maksimum kaplama
problemlerini modelleyebilme yeteneginden tamamen yoksundur.

Tirkiye ve yurt dis1 literatiiriinde tesis yeri se¢gimi konusunda pek ¢ok calisma
olmakla birlikte matematiksel modellerin genellestirilerek bir araya getirildigi herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Bu 0Ozelligi ile bu ¢alisma literatiire Ozgiin bir deger
katabilmektedir.

Bundan sonra gerceklestirilecek ¢alismalarda tesis yeri se¢imi problemlerinin
¢Ozlimii i¢in gelistirilen ¢6ziim yaklasimlari verilen model iizerinde uygulanarak model test
edilebilir. Ayrica Onerilen modelin kapsayamadigr modeller olan siirekli, dinamik ve
probabilistik modeller ile karsilanan talep miktarmi maksimize etmeyi veya tesis ile talep
merkezi arasindaki mesafeyi minimize etmeyi amaclayan modeller i¢in de aym sekilde

oneriler yapilabilir.
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