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ÖZET 
 

ÇalıĢmamızda bankalardaki nakit yönetim yapılanmasının optimize edilmesine 

yönelik bir yöntem önerisi getirilmiĢtir. Öncelikli olarak banka nakit yönetim 

yapılanması incelenmiĢ ve karĢılaĢılan temel problemler tespit edilmiĢtir. Belirtilen 

problemler vade bazında stratejik, taktik ve operasyonel, tür bazında da yerleĢim, 

yönlendirme ve envanter olarak ifade edilebilecek bir sınıflandırmaya tabi tutulmuĢtur. 

Her bir problemin çözümüne yönelik olarak kullanılabilecek literatürde yer alan 

standart modeller tespit edilmiĢ ve bunların nakit yönetimi yapılanması problemlerine 

ne Ģekilde uyarlanabilecekleri tartıĢılmıĢtır. 

Parçaların müstakil optimizasyonunun, bütünün optimum olmasını 

sağlamayabileceğinden hareketle sistemin tümleĢik olarak iyileĢtirilmesini mümkün 

kılacak tekrarlı bir yöntem geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemde her biri nakit yönetim 

yapılanmasının belirli bir kısmını adresleyen modeller ardıĢık olarak çalıĢtırılmaktadır. 

Bir modelin sonuçları ile bunlar üzerinden hesaplanan bazı parametreleri sonraki model 

ve aĢamalarda kullanan bu yöntemde, durma koĢulu sağlanıncaya kadar çözüm tekrarlı 

olarak iyileĢtirilmektedir.  

Son bölümde önerilen yöntem gerçek ve kurgusal verilerden terkip edilen bir 

banka örneğine uygulanmıĢ ve baĢarılı sonuçlar ürettiği gözlemlenmiĢtir.  
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ABSTRACT 

In this study, a methodology is devised to optimize cash management systems 

in banking. Firstly, cash management system in banking is examined and the 

fundamental problems are identified. Those problems are classified by term as strategic, 

tactic and operational, and by type as location, routing and inventory. In order to solve 

each, the standard models in the literature are identified and later their applications to 

the cash management system problems are discussed. 

By observing the fact that optimization of parts may not make the whole 

optimum, an iterative methodology is suggested to improve the overall problem. In this 

methodology, the models each addressing a separate piece of the cash management 

system are run sequentially. The algorithm improves the solution iteratively; by feeding 

the results of each model and the parameters calculated on those results to the 

subsequent models, till the stopping criterion is being met. 

Finally the suggested methodology is applied to a bank example consisting of 

both real and hypothetical data. It is observed that algorithm generates successful 

results. 
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ÖNSÖZ 

 

Yüksek fırsat maliyeti oluĢturması nedeniyle bankacılık sektöründe Ģube 

kasalarında yer alan nakdin yönetimine özel önem atfedilmektedir. Ġhtiyaç fazlası 

nakdin minimize edilmesine yönelik olarak bankalarda büyük nakit yönetim 

yapılanmaları bulundurulmaktadır. 2000‟li yıllarla birlikte nakit yönetimine yönelik 

oluĢturulan organizasyonların etkinlik ve verimliliğini etkileyen Ģube sayısı, faiz oranı, 

ulaĢım ağının kalitesi gibi temel faktörlerde önemli değiĢimler meydana gelmiĢtir. 

Belirtilen geliĢmeler bankaların nakit yönetimine iliĢkin mevcut organizasyonlarının 

yeterliği üzerinde soru iĢareti oluĢturmaktadır. 

Bu tez çalıĢmasında, bankalarda optimal nakit yönetim yapılanması 

tasarımında kullanılmak üzere, literatürde yer alan üç standart modeli uyarlayarak 

birleĢtiren tümleĢik bir yöntem önerisi getirilmiĢtir. Sözü edilen yöntem dıĢsal nitelikli 

verileri gerçek, içsel nitelikli verileri ise kurgusal olan bir banka örneğine 

uygulanmıĢtır. Belirtilen bankanın Anadolu‟nun orta kısmında yer alan 86 Ģubeden 

oluĢan ağı analiz edilmiĢ ve bu ağ üzerinde faaliyet göstermesi gereken nakit yönetim 

yapılanmasına iliĢkin temel büyüklükler belirlenmiĢtir. 

Tez çalıĢmalarım sırasında sabrının sınırlarını sıklıkla zorladığım halde bana 

olan güvenini sürekli yineleyen, daha iyisini yapabileceğim konusunda beni 
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GĠRĠġ 

Banka nakit yönetim yapılanmasının optimize edilmesini hedefleyen bu 

çalıĢmada, literatürde yer alan standart modeller belirlenerek nakit yönetimi 

problemlerine uyarlanacak, sistemin tümleĢik olarak iyileĢtirilmesini sağlayan, 

uyarlanmıĢ modelleri sıralı ve tekrarlı olarak çalıĢtıran bir yöntem geliĢtirilecek, gerçek 

ve kurgusal verilerden terkip edilen bir banka örneğine belirtilen yöntem 

uygulanacaktır. 

NYS yapılanmaları banka Ģube ağı üzerinde konumlandırılmıĢ nakit yönetim 

bölge birimleri (NYBB), bunlara bağlı olarak faaliyet gösteren zırhlı araçlar (ZA), 

merkez ve bölge organizasyonlarında ihtiyaç duyulan bina, makine ve teçhizat ile 

yeterli sayıda personelden oluĢmaktadır. 

Nakit yönetimine iliĢkin maliyetler iki temel kalemi içermektedir. Bunlardan 

ilki NYS yapılanması içinde kullanılan bina, araç, teçhizat, personel vb. kalemlerden 

oluĢan operasyonel maliyettir. Ġkincisi ise Ģube kasalarında bulundurulan ihtiyaç fazlası 

nakdin fırsat maliyetidir. Bahsi geçen iki maliyet kalemi arasında ters yönde bir iliĢki 

söz konusudur. NYS yapılanmasının büyüklüğü ve dolayısıyla maliyeti artırıldığında 

(azaltıldığında), Ģubelerdeki kasa ortalaması ve dolayısıyla kasa maliyeti azalmaktadır 

(artmaktadır). Bankalarda belirtilen iki kalemden oluĢan toplam NYS maliyetinin 

minimal düzeyde tutulması hedeflenmektedir. 

2000‟li yıllarla birlikte Türkiye Bankacılık Sektöründe (TBS) NYS 

yapılanmalarının etkinlik ve verimliliğini etkileyen çok önemli değiĢimler meydana 

gelmiĢtir. Ġlk olarak 2001 – 2010 dönemi arasında faiz oranlarında bir önceki on yıla 

göre büyük düĢüĢler yaĢanmıĢ, buna bağlı olarak Ģube kasalarında yer alan atıl nakdin 

maliyeti de düĢmüĢtür. Konuyla ilgili ikinci önemli geliĢme ise 2000‟li yıllarla birlikte 

sektördeki banka Ģubesi sayısında %50‟yi aĢan ölçüde artıĢ olmasıdır. Ülke karayolu 

ağının geniĢletilmesi, kalitesinin artırılması, bölünmüĢ yol miktarında sağlanan artıĢlar 

da nakit yönetim yapılanmalarının verimliliği üzerinde tesir eden diğer faktörler 

olmaktadır. Yakın dönemde gerçekleĢen belirtilen geliĢmeler sonrasında TBS‟de yer 
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alan mevcut NYS‟lerin minimal maliyeti sağlayacak yapılanmada olup olmadıkları soru 

iĢaretidir. 

ÇalıĢmamızda bankalardaki nakit yönetim sistemlerinin optimal olarak tasarımı 

amaçlanmaktadır. Bu kapsamda, stratejik düzeyde banka Ģube ağı üzerinde kaç adet 

nakit yönetim birimi olması gerektiği, bunların konumları, hangi Ģubelere hizmet 

verecekleri konuları irdelenecektir. Taktik düzeyde ise her bir NYBB‟ye bağlı kaç ZA 

bulunacağı, bunların rotaları inceleme konusu yapılacaktır. Operasyonel seviyede 

Ģubelerin kasa yönetimi politikasına iliĢkin büyüklüklerin belirlenmesi hedeflenecektir. 

Bu kapsamda, Ģubelerin kasalarındaki nakit hangi düzeye ulaĢtığında ihtiyaç fazlası 

nakdi merkezi birimlere devredecekleri, kasa bakiyeleri hangi tutara indiğinde merkezi 

birimlerden nakit talebinde bulunacakları, bu iĢlemler sonucunda kasalarını hangi 

bakiyelerde tutmayı hedefleyecekleri araĢtırma konusu yapılacaktır. 

ÇalıĢmamızın birinci bölümünde öncelikle bankalarda nakit hareketi oluĢturan 

temel faaliyetler tartıĢılacaktır. Sonrasında nakit yönetiminde kullanılan kaynaklar ile 

bu kaynakları kullanan süreçler ve organizasyonel yapılanmaya değinilecektir. Birinci 

bölümün sonunda TBS‟de yer alan mevcut nakit yönetim yapılanmalarını ideal 

olmaktan uzaklaĢtıracak, son dönemde meydana gelen geliĢmeler detaylı olarak 

tartıĢılacaktır. 

Ġkinci bölümde ilk olarak nakit yönetim yapılanmalarında kullanılabilecek 

standart modeller ve ilgili literatür çalıĢmaları inceleme konusu yapılacaktır. Ayrıca, 

belirtilen yöntemlerin nakit yönetim sistemlerine nasıl uyarlanabileceklerine de 

değinilecektir. 

NYS‟lerin tasarımı kapsamında incelenecek ilk standart model Kapasite 

Sınırsız Tesis YerleĢimi Problemidir (KSTYP). KSTYP‟de bir mal üretmekte ya da 

hizmeti sunmakta olan tesislerin, çeĢitli talep noktalarından müteĢekkil bir ağ üzerinde, 

üretim ve dağıtım maliyetlerini en düĢük kılacak Ģekilde yerleĢtirilmesi 

hedeflenmektedir. Bir yerleĢim modeli yaklaĢımı olan KSTYP‟nin Ģube ağı üzerinde 

NYBB‟lerin konumlandırılmasında ne Ģekilde kullanılabileceği değerlendirilecektir. 
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Ġrdelenecek ikinci standart model bir yönlendirme modeli niteliği taĢıyan Araç 

Yönlendirme Problemidir (AYP). AYP‟de ağ üzerinde çeĢitli noktalara konumlanmıĢ 

müĢterilerin ihtiyaçlarını en düĢük maliyetle karĢılamak üzere, merkezi bir depoya bağlı 

olarak çalıĢan araçların rotalarının belirlenmesi amaçlanmaktadır. NYBB‟lere bağlı 

olarak çalıĢan ZA‟ların rotalarının belirlenmesinde AYP‟den ne Ģekilde 

faydalanılabileceği tartıĢılacaktır. 

Ġkinci bölümün takip eden kısmında, AYP tarafından üretilen çözümlerin 

kalitesinin iyileĢtirilmesi amacıyla bir yöntem önerisi getirilecektir. Bu yöntemle AYP 

tarafından tavsiye edilen rotalardaki araca ihtiyaç duyma ihtimalleri hesaplanacak, tüm 

rotalarda aynı anda araca ihtiyaç olması ihtimalinin belirlenen bir eĢik değerden düĢük 

olması durumu irdelenecektir. 

Ġkinci bölümde tartıĢılacak son standart model Rassal ġartlar Altında Nakit 

Yönetimi Problemidir (RġANYP). Bir envanter yönetimi modeli hüviyeti taĢıyan 

RġANYP‟den nakit yönetimi politikası büyüklüklerinin belirlenmesinde 

yararlanılacaktır. RġANYP için literatürde yer alan çözüm yöntemlerinin 

uygulamasındaki güçlükler dikkate alınarak farklı bir çözüm yöntemine baĢvurulacaktır. 

Öncelikli olarak, Ģubede belirli bir kasa yönetimi politikası altında ortaya çıkacak 

maliyetleri belirlemek üzere, mevcut nakit hareketleri üzerinden Ģube nakit 

hareketlerinin geliĢimini izlemek üzere oluĢturulan benzetiĢim modeli tartıĢılacaktır. 

Sonrasında, Ģubenin nakit hareketleri veri alındığında hangi nakit yönetimi politikasının 

Ģubenin maliyetlerini minimum kılacağını belirlemek için oluĢturulan arama yordamına 

değinilecektir.  

Bahsi geçen modellerin her biri NYS‟nin belirli bir bölümüne iliĢkin 

büyüklükleri en iyi kılmaya çalıĢmaktadır. Bir sistemin parçalarının ayrı ayrı optimize 

edilmesinin, sistemin bütününü en iyiye ulaĢtırmayacağı tespitlerinden hareketle, ikinci 

bölümün son kısmında, standart modellerin iki ya da daha fazlasını birleĢtiren modeller 

ve bu modellere iliĢkin literatür detaylı olarak tartıĢılacaktır.  

Üçüncü bölümde, önceki bölümde değinilen dört modeli birleĢtiren bir 

TümleĢik Yöntem önerisi getirilecektir. Bu yöntemde NYS ihtiyaçlarına göre 
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yapılandırılan her bir standart nitelikli model, birbirini takip eder Ģekilde çalıĢtırılmakta, 

birinin sonucu diğerlerine girdi teĢkil etmektedir. Böylelikle belirli bir durma koĢulu 

sağlanıncaya kadar tekrarlı bir Ģekilde modeller çalıĢtırılmakta ve sonuçlar takip eden 

etaplarda iyileĢtirilmektedir. TümleĢik Yöntemde modelleri birbirine bağlayan, model 

sonuçlarını daha gerçekçi kılan, önceki model sonuçlarını sonraki modellere aktaran 

bazı faktörler de üçüncü bölümde detaylı olarak tartıĢılacaktır. 

Dördüncü bölümde önerilen TümleĢik Yöntemin iĢlevselliğini görmek üzere 

bir uygulama çalıĢması gerçekleĢtirilecektir. ÇalıĢmada, bir özel bankanın Karadeniz, 

Doğu ve Orta Anadolu Bölgesindeki Ģube örgütlenmesi baz alınacaktır. Bankanın Ģube 

ağına iliĢkin olarak yol, süre gibi büyüklüklerde gerçek veriler kullanılacak, içsel veri 

niteliğinde olmaları nedeniyle temin edilmesi mümkün bulunmayan, ağ üzerinde 

yerleĢik Ģubelerdeki nakit hareketleri gibi bazı veriler ise çeĢitli varsayımlar altında 

kurgusal olarak üretilecektir. Bu bölümde verilerin ne Ģekilde temin edildiği, 

parametrelerin hangi tespit ve varsayımlar altında hesaplandığı da detaylı olarak 

tartıĢılacaktır. 

Dördüncü bölümün son kısmında, optimal nakit yönetimi yapılanması 

büyüklüklerinin belirlenmesi amacıyla, gerçek ve kurgusal verilerden hareketle 

oluĢturulan problemin TümleĢik Yöntem yaklaĢımıyla çözülmesi hedeflenecektir. Bu 

kapsamda, problemin baĢlangıç çözümünün ne Ģekilde oluĢturulacağı, her bir etapta 

modellerin hangi sonuçları ürettiği ve sonraki modellere hangi girdileri sağladıkları, 

karar değiĢkenleri, modelleri birleĢtiren faktörler ve toplam maliyetin geliĢimi detaylı 

olarak değerlendirilecektir. 

Son bölümde çalıĢmanın bulgu ve sonuçlarının özetine yer verilecek, konuyla 

ilgili olarak gerçekleĢtirilebilecek yeni çalıĢmalara iliĢkin yol gösterici önerilerde 

bulunacaktır. 

 

  



 

 5 

1 BANKALARDA NAKĠT YÖNETĠMĠ 

Bu bölümde ilk olarak bankalarda nakit hareketlerinin gerekçeleri ve ne Ģekilde 

ortaya çıktığına değinilmiĢ, sonrasında bankalarda nakit yönetim sistemlerinin 

organizasyon yapısı ile nakit yönetim süreci üzerinde durulmuĢtur. Takip eden bölümde 

TBS‟de nakit yönetim sistemlerinin neden optimal yapılanma içerisinde 

olamayabileceği tartıĢılmıĢ, son bölümde de çalıĢmada optimize edilmesi hedeflenen 

nakit yönetim yapılanması faktörlerine yer verilmiĢtir. 

1.1 BANKALARDA NAKĠT HAREKETLERĠ 

Freixas ve Rochet (2008) bankacılığın tanımını “cari operasyonları kredi 

vermek ve müĢterilerden mevduat toplamaktan ibaret olan firmadır” Ģeklinde 

yapmaktadır
1
. Bankacılığın ilk mikroekonomi bakıĢ açısıyla analizine iliĢkin makalede 

Klein (1971) bankaların, mevduat ve kredi iĢlemleri yaptığı, sermaye ve mevduattan 

oluĢan toplam kaynaklarının kredi ve kasada tutulan nakit dıĢında kalan kısmını ihtiyat 

saikıyla hazine bonolarına yatırdığı varsayımını yapmıĢtır
2
. Klein‟ın bir diğer tespiti de 

bankaların üçüncü önemli bir faaliyet olarak bankaların cari hesap iĢlemlerine aracılık 

ettiğidir ki bu faaliyet daha genel bir tanımlama ile ödemeler sistemine aracılık etmek 

olarak ifade edilebilir. Bankacılığın mikroekonomi teorisine iliĢkin Pringle
3
 (1973), 

Baltensperger
4
 (1980) ve Langohr

5
 (1982) tarafından hazırlanan makaleler de mevduat, 

kredi ve ödemeler sistemine aracılık olarak ifade edilen üç temel faaliyeti ana bankacılık 

faaliyetleri olarak incelemektedir. 

Bankalar mevduat faaliyetlerinde bulunarak fon toplamak, kredi iĢlemleri 

gerçekleĢtirerek fon kullandırmak ve ödemeler sistemine aracılık etmek olarak 

özetlenebilecek belirtilen faaliyetlerini çoğunlukla Ģubeler aracılığı ile 

                                                 

1 Xavier Freixas ve Jean-Charles Rochet, Microeconomics of Banking, 2. Basım, Cambridge : The MIT Press, 2008, 

s.1. 
2 Michael A. Klein, “A theory of the banking firm”, Journal of Money, Credit and Banking, Vol.3, No.2, (May 

1971), s.206. 
3 John J. Pringle, “A theory of the banking firm: comment”, Journal of Money, Credit and Banking, Vol.5, No.4, 

(November 1973), s.990, 991. 
4 Ernst Baltensperger, “Alternative approaches to the theory of the banking firm”, Journal of Monetary Economics, 

Vol.6, No.1, (January 1980), s. 1-37. 
5 Herwig Langohr, “Alternative approaches to the theory of the banking firm : A note”, Journal of Banking & 

Finance, Vol.6, No.2, (June 1982), s.297-299. 
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gerçekleĢtirmektedir. Belirtilen temel ve diğer bankacılık aktiviteleri bir kısım Ģubelerde 

nakit fazlası oluĢmasına neden olurken, bir kısım Ģubelerde de nakit kullanımı ihtiyacını 

öne çıkarmaktadır. ġöyle ki diğer iĢlemleri sabit kalmak kaydıyla, herhangi bir gün 

itibariyle mevduat yoluyla yarattığı kaynak, kredi yoluyla kullandırdığı kaynaktan fazla 

olan Ģubeler gün sonunda gün baĢına göre daha fazla nakit mevcuduna sahip olmaktadır. 

Benzer Ģekilde gün içinde yarattığı kaynaktan daha fazla kredi kullandıran Ģubeler ise 

gün baĢı nakit mevcuduna göre, gün sonunda daha az nakde sahip olmakta, ihtiyaç 

duyulan nakdin gün baĢı nakit mevcudunu geçmesi halinde Ģubenin ilave nakitle 

desteklenmesi gerekmektedir. Ödemeler baĢlığı altındaki iĢlemlerinin temel 

bileĢenlerinden olan havale ürünü örnek alındığında ise, bu iĢlem özelinde havale 

amirinin Ģubesinde bir nakit fazlası oluĢurken, havale lehtarının Ģubesinde bir nakit 

ihtiyacı ortaya çıkmaktadır.  

Sözü edilen nakit fazlaları bankalar açısından getirisiz bir aktif niteliği 

taĢımaktadır. Öte yandan, soygun, dolandırıcılık ve suiistimale yönelik kaygılar 

nedeniyle de Ģubelerde fazlaca nakit bulundurulması tercih edilmemektedir. Bu 

nedenlerle de bankalar açısından Ģube kasalarında yer alan ihtiyaç fazlası nakdin iktisadi 

olarak minimum düzeye indirilmesi temel hedeflerden biri olmaktadır.  

ġubelerde oluĢan nakit ihtiyacı ise esasında bir müĢteri talebini temsil 

etmektedir. Nakit ihtiyacı dolayısıyla kredi kullanan ya da mevduat hesabından çekiliĢ 

yapan müĢteri açısından bu ihtiyacın talep edildiğinde fazla gecikmeye yer 

verilmeyerek giderilmesi önem arz etmektedir. Talebin zamanında karĢılanması müĢteri 

memnuniyetinin sağlanması bakımından elzem nitelikte olup, belirtilen sürenin uzaması 

ya da yaygınlık arz etmesi bankanın itibarının zedelenmesine, hatta uç noktalarda 

mevduat sahiplerinin hücumuna uğrayarak iflasına yol açabilecek nitelikte sonuçlara 

neden olabilecektir. Bu sebeple Ģube nakit ihtiyaçlarının karĢılanmasında belirtilen 

türden risklerin oluĢmasını en aza indirgeyecek hizmet seviyeleri baz alınmalıdır. 

Özellikle çok Ģubeli bankacılığın hâkim olduğu ticari bankacılık sektöründe, 

Ģubelerdeki nakit fazla ve noksanlarının giderilmesine yönelik aktiviteler bankaların en 

kritik ve hacimli operasyonel nitelikteki faaliyetlerinden birini teĢkil etmektedir. 
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Pek tabii ki yukarıda belirtilen örneklerde mevduat, kredi ve havale 

iĢlemlerinin nakit karĢılığında yapıldığı, diğer bir ifadeyle kaydi olarak 

gerçekleĢtirilmedikleri varsayılmıĢtır. Zira kaydi iĢlemler söz konusu olması halinde, 

belirtilen Ģubelerde bir nakit fazlası/noksanı değil de daha genel bir tanım niteliğinde 

olan fon fazlası/noksanından bahsedilecektir. Fon ihtiyaç ve fazlasının giderilmesinde 

Ģubeler arasında nakit transferini gerektirecek bir durum ortaya çıkmayacak, 

bankacılıkta kullanılan temel Yönetim Muhasebesi Uygulamalarından biri olan Fon 

Transfer Fiyatlaması sistemi aracılığı ile tamamen kaydi nitelikteki belirtilen iĢlemler 

izlenecek ve fiyatlandırılacaktır. 

1.2 BANKALARDA NAKĠT YÖNETĠMĠ YAPILANMASI 

Nakit transfer faaliyetleri bir kısım bankalarda iç kaynaklar kullanılarak yerine 

getirilirken, diğer bankalar tarafından temel bankacılık faaliyeti kapsamı dıĢında 

değerlendirilmekte ve dıĢ tedarikçi firmalar tarafından gördürülmesi yöntemine 

baĢvurulmaktadır. 

Tüm bankalarda Ģubelerdeki nakdin izlenmesi ve transferlerinin 

gerçekleĢtirilmesine yönelik özel birimler oluĢturulurken, çok Ģubeli bankalarda Ģube 

ağının belirli bölgelerine konumlandırılmıĢ bölgesel yapılanmalara da 

baĢvurulmaktadır. NYBB‟ler yeter sayıda insan kaynağı ve ZA istihdamı ile kendilerine 

bağlı Ģubelerin nakit fazlalarını toplamakta ve nakit ihtiyaçlarını karĢılamaktadır. Öte 

yandan, NYBB‟ler çoğunlukla Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası (TCMB) 

ġubelerinin ya da TCMB Depo hesaplarının bulunduğu T.C. Ziraat Bankası ġubelerinin 

bulunduğu il merkezlerinde yer almakta ve bu Ģubeler aracılığı ile kendilerinde oluĢan 

nakit fazla ve noksanlarını gidermektedir. 

NYBB‟ler genellikle ilgili bankanın bir Ģubesi ile altlı/üstlü olarak aynı binada 

yer almaktadır. Binaların giriĢ ve diğer katlarının Ģube olarak kullanılmasının tercih 

edilmesi yanında, güvenlik olarak daha korunaklı da olmaları nedeniyle NYBB‟ler 

genellikle zemin altı katlarda faaliyet göstermektedir. Ayrıca, NYBB‟ler güçlendirilmiĢ 

beton duvarlarla çevrilmekte, çelik kapı ve büyük çelik kasalarla donatılmaktadırlar. 
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NYBB‟lerde kullanılan teçhizat bankadan bankaya farklılık arz etmektedir. Bir 

kısım bankalar nakit iĢlemlerinin yoğunluğuna bağlı olarak para sayan, sahte 

banknotları ayıran, banknotları tasnif eden ve otomatik olarak desteleyen çok az insan 

müdahalesi gerektiren geliĢmiĢ cihazlar kullanmaktadır. Bazı bankalar ağırlıklı olarak 

ucuz emek kullanımına dayalı olarak çalıĢmakta, yalnızca sahte banknotu tespite ve 

para saymaya yönelik basit cihaz kullanımı ile yetinmektedir. 

ġubeler arasında para transferlerinde yüksek güvenlik ekipmanları ile 

donatılmıĢ ZA‟lardan faydalanılmaktadır. ZA‟lar taĢıdıkları özel donanımlar nedeniyle 

benzer büyüklükteki ticari araçların iki katına yakın ağırlığa ulaĢmakta, yoğun kullanım 

nedeniyle daha sık bakıma ihtiyaç duymakta, yine buna bağlı olarak faydalı ömürleri 

benzer ticari araçlara kıyasla düĢük olmaktadır. 

NYBB‟lerde genellikle fazla kalifiye olmayan düĢük maliyetli iĢ gücü 

istihdamı söz konusu olmaktadır. Ġnsan kaynaklarını ağırlıklı olarak memur, yetkili, 

güvenlik görevlisi ve Ģoför olarak adlandırılan kadrolar oluĢturmaktadır.  

Bir ZA‟da görev yapan personel sayısı bankadan bankaya değiĢiklik 

göstermektedir. Bazı bankalar araç ekibini bir güvenlik görevlisi ve bir Ģoförden terkip 

ederken, bazı bankalarda güvenlik görevlisi ve Ģoföre ek olarak araçlarda bir memur, bir 

de yetkili bulundurmaktadır. Birinci örnekte Ģoför ve güvenlik görevlisinin araçtan 

ayrılması mümkün bulunmadığından, araca nakit Ģube görevlileri tarafından 

ulaĢtırılmaktadır. Üç ya da dört kiĢilik araç ekipleri olduğu durumda ise Ģube ile araç 

arasındaki para taĢıma iĢlemi memur tarafından yapılmakta, bu sırada araçtaki nakde, 

varsa, yetkili nezaret etmektedir. 

Araçta çalıĢan personel dıĢında NYBB‟lerde de sürekli olarak eleman 

bulundurulmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Gün içinde ZA‟lar tarafından ulaĢtırılan 

nakdin sayım ve muhafazasını sağlayan ve birim kasasında sorumlu olan bir yetkili ile 

ilgili yasal düzenlemeler nedeniyle bulundurulması gereken asgari bir güvenlik görevlisi 

dıĢında, birimde oluĢan nakit yoğunluğuna bağlı olarak daha fazla sayıda eleman da 

istihdam edilebilmektedir. 
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NYBB‟ler nakit fazlası ya da ihtiyaçlarının Ģubelerce kendilerine bir gün 

öncesinden iletilmesini talep etmektedir. NYBB‟ler bu taleplerin kasalarında hazır 

bulunan nakdin üzerindeki kısmını bulundukları mahaldeki TCBB Ģubeleri ya da 

TCMB Depo Hesabı bulunan T.C. Ziraat Bankası Ģubelerinden ertesi sabah teslim 

alınmak üzere bir gün öncesinden talep etmektedir. NYBB‟ler bağlı Ģubelerin talepleri 

doğrultusunda ZA‟ların ertesi günkü seyir güzergâhlarını ve araçlarda yer alacak 

baĢlangıç nakitlerini planlamaktadır. Bunun dıĢında gün içinde oluĢan acil talepler ise 

birimin talep anındaki imkânları çerçevesinde karĢılanmaya çalıĢılmaktadır.  

Gün içerisinde Ģubelerden toplanan nakitler belirlenen saat sınırı öncesinde 

TCMB‟ye iletilmesi halinde aynı günden baĢlayarak faiz kazancı sağlanmaktadır. 

Hâlihazırda T.C. Ziraat Bankası nezdinde yer alan Depo Hesapları için saat sınırı 

TCMB Ģubelerine daha erken bir saat olarak belirlenmiĢtir. 

NYBB‟lerden alınan hizmetlerin maliyeti yönetim muhasebesi sistemleri 

vasıtasıyla Ģubelere yansıtılmaktadır. Bu maliyetin görece yüksek olması nedeniyle, 

Ģubeler ihtiyaçlarını öncelikli olarak ticari faaliyetleri nedeniyle gün içinde fazlaca 

nakdi tahsilât yapan Petrol Ġstasyonu, Süpermarket, Kuyumcu vb. gibi müĢterilerinden 

mevduat karĢılığı nakit temin ederek gidermeye gayret göstermektedir. 

1.3 NAKĠT YÖNETĠMĠ YAPILANMASININ VERĠMLĠLĠĞĠNĠ 

ETKĠLEYEN FAKTÖRLER 

Tez çalıĢmamız bankaların mevcut nakit yönetim sistemlerinin minimum 

maliyet sağlayacak yapılanmalar olmayabileceği Ģüphesinden hareket etmekte ve bu 

yapının en iyiye ulaĢtırılması için kullanılabilecek yöntemlere iliĢkin önerilerde 

bulunmaktadır. Bankacılık sektörüne iliĢkin bu belirlemeyi destekleyecek unsurlara üç 

ayrı baĢlık altında yer verilmiĢtir. 

1.3.1 Ekonomik Konjonktür Etkisi 

Siyasi çalkantılar ve buna bağlı olarak sürdürülen popülist politikalar, 90‟lı 

yılları iktisadi dengeler bakımından da Türkiye‟nin en sorunlu dönemlerinden biri 

haline getirmiĢtir. Merkezi yönetimin yüksek bütçe açıkları ve buna bağlı olarak ortaya 
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çıkan yüksek borçlanma ihtiyacı, dıĢlama (Crowding-out) etkisinin ortaya çıkmasına 

neden olmuĢtur. Kamu borcunun bir kısmının parasal geniĢleme yoluyla yaratılan 

enflasyon ile karĢılanması yönteminin benimsenmesi ile siyasi ve ekonomik 

dengesizliklerin getirdiği risk algısı artıĢı, faiz oranlarının tüm bu dönem boyunca çok 

yüksek seviyelerde seyretmesine yol açmıĢtır. 

Yüksek faizler atıl para bulundurmanın maliyetini artırmıĢ, bankalar da ilgili 

dönemde doğal olarak Ģube kasalarındaki nakitleri yakından izlemiĢ, bu maliyeti 

minimize etme amacıyla, Ģube kasalarında bulundurulan nakdi en aza indirmeye yönelik 

olarak büyük nakit yönetim yapılanmaları oluĢturmuĢlardır.  

2001 krizi sonrasında uygulanan sıkı istikrar tedbirleri kapsamında oluĢturulan 

yüksek faiz dıĢı fazla hedeflemeleri kamu borçlanma ihtiyacını azaltmıĢtır. Enflasyon 

hedeflemesi ile birlikte uygulanan sıkı para politikası yanında, tek parti iktidarı ile 

ortaya çıkan olumlu siyasi iklim neticesinde enflasyon oranları ve risk primleri 

düĢmüĢtür. Tüm bu geliĢmeler sonucunda bir aya kadar ortalama mevduat faiz oranları 

1991 – 2001 yılları arasında % 53 – 84 bandında seyretmiĢken, 2002 yılından 

baĢlayarak kademeli olarak düĢmüĢ 2010 yılı itibariyle % 8 – 10 bandına yerleĢmiĢtir
6
. 

Faiz oranlarında yaĢanan büyük düĢüĢ kasalarda atıl tutulan nakdin maliyetinde 

de önemli düĢüĢlere neden olmuĢtur. Nakit transfer iĢlemlerinden sağlanan getirilerin 

düĢmesine bağlı olarak, nakit transfer iĢlemlerine ayrılan yatırım ve kaynakların 

hacminde bir azalma olması beklenmelidir.  

80‟li yıllarda da görece yüksek enflasyon ve nominal faiz oranlarının mevcut 

bulunduğu dikkate alındığında, yaklaĢık 20 yıllık bir süre devam etmiĢ olan büyük nakit 

yönetim yapılanmalarının uzun yıllara sâri, kurum içinde kökleĢmiĢ, rasyonel 

değerlendirmeler yanında kurum kültürü, alıĢkanlıkları ve geleneklerinin etkisi altında 

bulunan, kolaylıkla değiĢtirilemeyecek yapılar haline bürünmesi kuvvetle muhtemeldir. 

Nedenlerinden biri bu olarak, bankaların 2000‟li yıllarda belirtilen faaliyetlere 

ayırdıkları kaynaklarda önemli indirimlere gitmedikleri bilinmektedir. Bankacılık 

                                                 

6 Türkiye Cumhuriyet Merkez Bankası, Ağırlıklı Ortalama TL Mevduat Faiz Oranları, Ankara, 2010, s.1 
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sektörünün nakit transferlerindeki mevcut kaynak kullanımlarının optimal düzeyde olup 

olmadığı bir soru iĢaretidir. 

Faiz oranlarındaki düĢüĢten kaynaklanan bu etkinin matematiksel ve grafiksel 

olarak ifadesine takip eden bölümde yer verilmiĢtir. Bir bankanın nakit yönetimine 

iliĢkin toplam maliyeti ağırlıklı olarak iki kalemden oluĢmaktadır. Bunlardan ilki 

Ģubelerin nakit ihtiyaç ya da fazlasını karĢılamaya yönelik olarak oluĢturulan NYS‟nin 

maliyetidir. Belirtilen maliyet kabaca aĢağıdaki Ģekilde modellenebilir: 

 

 

 

  (1.1) 

Kullanılan kaynaklar personel, araç, bina vb. unsurlardan oluĢmaktadır. 

Örneğin, buradaki analizde kaynak olarak NYS‟de kullanılan ZA ve personeli olarak 

düĢünülebilecektir. 

ġube kasalarında bulunacak nakit ortalaması da nakit yönetimi hizmetlerine 

tahsis edilen ZA‟ların bir fonksiyonu olacaktır. Kullanılan ZA sayısı artırıldıkça doğal 

olarak Ģube kasa ortalamaları azalır. Bu amaçla tahsis edilen ilk ZA‟lar kasa 

ortalamalarında yüksek oranda düĢüĢler sağlarken, ilave edilen her yeni araç kasa 

ortalamalarında daha az düĢüĢe neden olmaktadır. Diğer bir ifadeyle, nakit yönetimi 

hizmetlerine ayrılan her bir ZA‟nın marjinal katkısı, araç sayısı arttıkça düĢmektedir. 

Bankanın nakit yönetimine iliĢkin ikinci maliyet kalemi ise, kasalarda atıl 

tutulan nakit nedeniyle oluĢan fırsat maliyetidir. 
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  (1.2) 

Toplam nakit yönetimi maliyeti N(H) ise (1.1) ve (1.2)‟nin toplamı olacaktır: 

  (1.3) 

  (1.4) 

Nakit yönetimine iliĢkin maliyetlerin grafiksek gösterimi Grafik 1‟de yer 

almaktadır. Kaynak maliyetini ifade eden  birim kaynak (zırhlı araç) maliyeti 

eğimine  sahip doğrusal bir fonksiyondur. Kasada tutulan atıl nakdin fırsat 

maliyetini temsil eden F  ise ZA sayısı arttıkça azalan bir eğri olmaktadır. Önceden 

de ifade edildiği üzere nakit yönetimi hizmetlerine özgülenen ZA sayısındaki artıĢın 

sağladığı marjinal katkının giderek azalması beklenmektedir. Diğer bir ifadeyle, temin 

edilen her ilave ZA, öncekilere göre Ģubedeki atıl nakdin azalmasında daha az etkili 

olacaktır. Bu nedenle, fırsat maliyetinin türevi ‟dan küçüktür. 
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Grafik 1: NYS Maliyetleri 

Faiz oranının düĢtüğü durumda optimal nakit yönetimi maliyetinin ne Ģekilde 

etkileneceğini irdeleyelim. Bu durum kasada tutulan atıl nakdin maliyetinde ( ) 

azalmaya neden olacaktır. Bu azalma oransal olarak faiz maliyetindeki düĢüĢ ile aynı 

düzeyde olmaktadır. Sonuç olarak faiz oranlarındaki düĢüĢe paralel olarak eğrisi 

aĢağı doğru kaymaktadır (Grafik 2). Bu durumda optimal kaynak (zırhlı araç) hacmi 

‟dan ‟e gerilemektedir. Aynı Ģekilde toplam maliyette de  kadar 

azalmaktadır. 
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Grafik 2: Faiz Oranı DeğiĢikliğinin Nakit Yönetim Maliyetlerine Etkisi 

Burada birkaç hususa dikkat çekmek faydalı olacaktır. ZA sayısının ‟da 

tutulması halinde maliyet  olarak gerçekleĢecek ve dolayısıyla –  kadar fazla 

maliyete maruz kalınacaktır. ZA sayısının ‟e indirilmesi, Ģubelerde tutulan nakit 

miktarının da artmasına sebebiyet verecektir. Ancak, bu artıĢın beraberinde getireceği 

ilave fırsat maliyeti, serbest bırakılan kaynaktan (zırhlı araç) sağlanan maliyet 

avantajına kıyasla daha düĢük olmaktadır. 
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1.3.2 Bankacılık Sektörü ġube Sayısında Meydana Gelen ArtıĢ 

TBS‟de 2000‟li yıllarla birlikte çok büyük değiĢiklikler meydana gelmiĢ olup, 

bu değiĢikliklerin NYS yapılanmalarını en fazla etkileyen boyutunun Ģube sayısındaki 

yüksek artıĢ olduğu düĢünülmektedir. 2003 yılında sektördeki toplam Ģube sayısı 5.966 

iken
7
 7 yılda %53 oranında bir artıĢ gerçekleĢmiĢ ve 2010 yılı Haziran ayı itibariyle 

toplam Ģube sayısı 9.149‟a ulaĢmıĢtır
8
. 

Ġleriki bölümlerde daha detaylı olarak değinileceği üzere, bankalar NYBB 

adetlerini Ģube ağı üzerinde en düĢük maliyetle hizmet verebilecek Ģekilde belirlemekte 

ve bunları bağlı Ģubelerine en düĢük maliyetle hizmet verebileceği noktalara 

yerleĢtirmeye gayret göstermektedir. Bağlı Ģubelerin yerinin değiĢmesi, yeni Ģubeler 

açılması mevcut NYBB konumunu ideal olmaktan uzaklaĢtırabilmekte, Ģube sayısının 

artması NYBB adedinin artmasını da gerektirebilmektedir. ġube sayısında 2003 – 2010 

yılları arasında meydana gelen %53 oranındaki artıĢ, optimal sayıdaki NYBB‟lerin 

adedi ve bunların optimal konumlarında radikal değiĢimleri beraberinde getirebilecektir. 

1.3.3 Diğer Etmenler 

Nakit Yönetim Yapılanmaları çok değiĢik faktörlerden etkilenebilmektedir. 

Ülke karayolu ağının geniĢletilmesi, kalitesinin artırılması, bölünmüĢ yol miktarında 

sağlanan artıĢlar, Ģubelere hizmet veren ZA‟ların hizmet sürelerinde de iyileĢmeler 

sağlamaktadır. Örneğin, 2003 yılında bölünmüĢ yol miktarı 3.859 km iken, 2009 yılı 

sonu itibariyle bölünmüĢ yol miktarı 17.474 km‟ye ulaĢmıĢtır
9
. Böylelikle bir aracın 

daha fazla Ģubeye hizmet vermesi mümkün olmuĢtur. Daha kısa sürelerde hizmet 

sağlanabilmesi ve hizmet sürelerindeki değiĢkenliğin azalması hususları, Ģubelerde 

ihtiyat amacıyla daha az nakit tutulmasına imkân sağlamaktadır. 

ZA olarak kullanılan ticari araçların kalite ve dayanıklılığında meydana gelen 

artıĢlar, araç bakım maliyetlerini düĢürücü etki yapacaktır. Belirtilen geliĢmelerin 

                                                 

7 Türkiye Bankalar Birliği, Banka, ġube ve Personel Bilgileri, Ġstanbul, 2003, s.i. 
8 Türkiye Bankalar Birliği, Banka, ġube ve Personel Bilgileri, Ġstanbul, 2010, s.i. 
9 Karayolları Genel Müdürlüğü, 2010 Yılı Performans Programı, Ankara, 2010, s.20. 
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bankanın Ģube ağı üzerinde bulunması gereken optimal NYBB sayısı, ZA sayısı, 

personel sayısı gibi büyüklüklerin azalmasına olumlu katkıda bulunması beklenmelidir. 

Yine teknolojide meydana gelen geliĢmelerle birlikte Global Positioning 

System (GPS) cihazlarının ZA‟lara yerleĢtirilmesi, Coğrafik Bilgi Sistemlerinin (CBS) 

kullanılması ile filo takibinin merkezi olarak yapılması, araçlara iliĢkin teknik bilgilerin 

eĢanlı olarak izlenmesini mümkün kılmıĢtır. Bu sistemler bir yandan araç filosunun eĢ 

zamanlı olarak yönetilmesi ve yönlendirilmesi, beklenmedik olaylar karĢısında araç 

rotalarının anlık olarak değiĢtirilebilmesi gibi imkânlar sağlarken, diğer yandan daha 

büyük nakit yönetim organizasyonlarının oluĢturulması ve yönetilmesini olanaklı 

kılmıĢtır. 

1.4 NAKĠT YÖNETĠM SĠSTEMĠNDE ĠYĠLEġTĠRĠLECEK 

FAKTÖRLER 

Bir bankada mevcut NYS‟nin optimal olarak yapılandırılmasında dikkate 

alınması gereken temel faktörlere aĢağıda yer verilmiĢ olup, çalıĢmanın sonraki 

bölümlerinde bu sorulara yanıt aranacaktır: 

1.4.1 Ağ Üzerinde Faaliyet Gösterecek NYBB Sayısı 

Nakit Yönetim Yapılanmaları NYBB‟ler aracılığı ile Ģubelere hizmet 

vermektedir. Her bir NYBB personel, kira, ısıtma, aydınlatma, su ve personel gibi sabit 

nitelikte iĢletme giderlerine neden olmaktadır. 

NYBB‟lerin sayısı arttıkça, Ģubelere olan ortalama mesafe kısalmaktadır. Bu 

nedenle de taĢıma maliyetleri azalmakta, Ģubelere verilen hizmet seviyeleri 

iyileĢmektedir. Hizmet seviyelerinin iyileĢmesi Ģubelerde ortalamada daha az nakit ile 

faaliyet gösterilebilmesini olanaklı kılmaktadır. 

NYBB sayısı yukarıda belirtilen etkilerden kaynaklanan gelir ve gider farkını 

maksimum kılacak Ģekilde belirlenmelidir. 
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1.4.2 NYBB’lerin ġube Ağı Üzerindeki Konumları 

NYBB‟lerin ağ üzerinde konumlandırılması önem arz etmektedir. Her Ģube 

nakit hizmeti desteğine ihtiyaç duymaktadır. Ancak, bir kısım Ģubelerin nakit iĢlem 

hacmi diğerlerine göre daha yüksektir. NYBB‟lerin bu Ģubelere daha yakın 

yerleĢkelerde faaliyet göstermesi sağlanmalıdır. Ancak, düĢük nakit hacimli Ģubelere 

olan uzaklığın fazlaca artması bu Ģubelerde tutulan nakit miktarının çok fazla artmasına, 

nakit ihtiyacının süresi içinde karĢılanamaması halinde müĢteri memnuniyetinin 

düĢmesine neden olabilecektir. NYBB‟lerin konumlandırılmasında denge unsuru 

gözetilmelidir. 

1.4.3 ġubelerin NYBB’ler Arasında PaylaĢımı 

ÇalıĢmamızda her bir Ģubenin yalnızca bir NYBB‟den hizmet aldığı 

varsayılmıĢtır. ġubenin hizmet aldığı NYBB‟nin belirlenmesinde Ģubenin bölge 

birimine olan uzaklığı, NYBB‟nin hizmet verebilme kapasitesinin bulunup 

bulunmadığı, Ģubenin mevkisinin NYBB‟ye bağlı aracın takip ettiği rotaya uygun olup 

olmadığı gibi faktörler etkili olmaktadır. Örneğin, NYBB‟ye bağlı olarak çalıĢan tek bir 

araç bulunmakta ise ve mevcut rotanın izlenmesi mesaiye yakın bir süre almakta ise, 

rota süresinin günlük çalıĢma süresini aĢması nedeniyle bu rotaya ilave Ģube eklenmesi 

mümkün bulunmayacaktır. Böyle bir durumda bir Ģube kendisine en yakın olan 

NYBB‟den hizmet almayabilecektir. 

1.4.4 NYBB’lerde Hizmet Verecek ZA Sayısı 

NYBB‟ler kendilerine bağlı Ģubelere ZA‟lar vasıtasıyla hizmet vermektedir. 

Her bir ZA‟nın motorlu taĢıtlar vergisi, zorunlu trafik ve kasko sigortası gibi sabit 

nitelikli maliyetleri, yakıt, bakım, trafik cezaları gibi değiĢken nitelikli maliyetleri 

bulunmaktadır. ZA sayısı arttıkça sabit nitelikli maliyetler artıĢ göstermekte, kat edilen 

toplam yol azaldığı için değiĢken nitelikli maliyetler azalmaktadır. 

Öte yandan her bir araca ait ana rota uzunluğu günlük mesai süresinden uzun 

olmamalıdır. Bu sebeplerle de ZA sayısını fazlaca azaltma olanağı bulunmamaktadır. 
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1.4.5 ZA’ların Ġzleyeceği Rota 

ZA‟lar NYBB‟lere bağlı Ģubelerin ihtiyaçlarına bağlı olarak belirli rotalar 

üzerinden Ģubeleri ziyaret etmektedir. Ġzlenen belirli bir ana rota bulunmakla birlikte, 

Ģubelerin taleplerine bağlı olarak rota günden güne değiĢebilmektedir. Ġzlenen rotanın 

belirlenmesinde minimum maliyetle maksimum sayıda Ģubeye hizmet verilmesi 

hedeflenmelidir. 

Araçta çalıĢan personel mesai kısıtları dâhilinde hizmet vermektedir. Ayrıca 

belirli bir sürenin üzerinde sürekli olarak araç kullanılması trafik düzenlemeleri gereği 

yasaklanmıĢtır. Bu bakımdan izlenen rotanın süre olarak uzunluğu mesai saatlerini 

aĢmamalıdır.  

1.4.6 ġubelerde Ġzlenecek Kasa Yönetimi Politikaları 

Her bir Ģubenin kasa yönetim politikası bağlı olduğu NYBB‟ye olan uzaklığı, 

kendisine hizmet verecek ZA‟nın izlediği rota üzerindeki sırası gibi etmenlere sıkı 

sıkıya bağlıdır.  

Bir uçta Ģubenin NYBB ile aynı binada faaliyet göstermesi yer almaktadır. Bu 

durumda Ģube nakit ihtiyacını dilediği zaman çok düĢük maliyetlerle karĢılayabilecektir. 

Böylelikle Ģube çok düĢük kasa ortalamalarıyla faaliyet göstermeyi tercih edecektir. 

Diğer uçta Ģubenin NYBB‟ye çok uzak konumlandırılması ihtimali 

bulunmaktadır. Bu durumda Ģubenin nakit talebinin karĢılanması çok uzun zaman 

alacağından, müĢteri memnuniyetinin ve banka itibarının gözetilmesi ihtiyaçları 

nedeniyle Ģube kasasında fazlaca ihtiyat nakdi bırakmayı tercih edecektir. Öte yandan, 

nakit transfer maliyeti çok yüksek olduğundan, kasadaki atıl nakit belli bir tutara 

ulaĢmadan transfer talep edilmesi ekonomik olmayacaktır. Zira transfer edilen nakit 

üzerinden sağlanan faiz kazancı transfer maliyetinin altında kalacaktır. 

Bu cümleden olarak, her bir Ģube için NYBB‟ye olan uzaklığı ve ZA rotası 

üzerindeki konumu dikkate alınarak asgari Ģu dört hususun belirlenmesi ihtiyacı 

bulunmaktadır: 
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- ġube kasasındaki nakit hangi tutara indiğinde nakit talebinde bulunmalıdır? 

- Nakit talep edildiği halde talebin tutarı ne olmalıdır? 

- ġube kasasındaki nakit hangi tutara ulaĢtığında Ģube nakit transfer talebinde 

bulunmalıdır? 

- Nakit transfer talebinde bulunulduğu halde devredilecek nakdin büyüklüğü 

ne olmalıdır? 

Bu dört unsurun belirlenmesi bu noktadan sonra Kasa Yönetimi Politikası 

(KYP) olarak adlandırılacaktır. 

Yapılan analizlerde bankanın Ģube ağı ile nakit yönetimine iliĢkin süreç ve 

görevler veri olarak alınmıĢtır. Diğer bir ifade ile bu hususların baĢtan banka tarafından 

belirlendiği ve optimum yapılanma arayıĢına konu edilmeyeceği varsayılmaktadır. 
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2 NAKĠT YÖNETĠMĠNDE KULLANILABĠLECEK 

MODELLER 

Bu bölümde önceki kısımda yer verilen sorunlara iliĢkin olarak literatürde yer 

alan standart modeller, bu modellerin zorlukları ve çözüm yöntemleri tartıĢılacaktır. 

Önceki bölümde yer alan anlatımdan da çıkarsama yapılabileceği üzere sorunların her 

biri bir diğeri ile iliĢkilidir. Öyle ki, her birinin çözümü bir diğerini etkilemektedir. 

Örneğin, Ģubelerin NYBB‟ye olan uzaklığı hangi asgari ve azami kasa limitleri 

belirlemeleri gerektiğini, dolayısıyla hangi sıklıkla nakit transfer talebi yapacaklarını 

etkilemektedir. Diğer taraftan Ģubelerin hangi sıklıkla transfer talep ettiği de 

NYBB‟lerin Ģubelere ne kadar yakın konumlandırılması gerektiği hususunda belirleyici 

rol oynamaktadır. Bu sebeple her bir parçanın optimum çözümünün bulunması, global 

olarak optimum çözümün bulunmasını garanti etmemektedir. NYS‟yi bütünleĢik olarak 

optimize edebilmek için sistemin tamamını adresleyecek bir model oluĢturmak 

gerekmektedir. Takip eden bölümde vurgulanacağı üzere, belirtilen sorunları kısmi 

olarak adresleyen modeller dahi zor problemler olarak özetlenebilecek bir sınıfa dâhil 

problemler olarak nitelendirilmektedir. Bu nedenle de tüm bu sorunların tamamının 

içeren bütünleĢik problem de en az parçaları kadar zor, hatta pratikte çok daha zor bir 

problem olarak karĢımıza çıkmaktadır. 

Problemin bütün olarak çözülmek yerine parçalara ayrılması ve her bir 

parçanın ayrı irdelenmesi bir sonraki baĢlık içinde belirtilen gerekçelere dayanmaktadır. 

2.1 MATEMATĠKSEL MODELLERĠN ZORLUK DERECELERĠ 

Yöneylem araĢtırması biliminin araĢtırmacıların yoğun ilgisine mazhar olması 

Doğrusal Programlama yöntemlerinin geliĢtirilmesi ile baĢlamaktadır. Dantzig (1947) 

tarafından geliĢtirilen Simplex algoritması ile sürekli değiĢkenli, doğrusal bir amaç 

fonksiyonunu haiz ve yine doğrusal kısıtların bulunduğu matematiksel modellerin 

çözülmesi mümkün olmuĢtur
10

. Simplex yöntemi gerçek hayat uygulamalarını içeren 

                                                 

10 Aktaran: Ravindra K. Ahuja, Thomas L. Magnanti ve James B. Orlin,  Network Flows: Theory, Algorithms, and 

Applications, 1. Basım, New Jersey: Prentice-Hall, 1993, s.802. 
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çok büyük modelleri de makul sürelerde çözebilmektedir
11

. Bu durum sürekli yerine 

tamsayı içeren ve/veya doğrusal olmayan amaç fonksiyonu ya da kısıt içeren 

matematiksel modellerin çözümünde de benzer verimli yöntemlerin bulunup 

bulunmadığı sorusunu gündeme getirmiĢtir. Tamsayı ve/veya doğrusal olmayan 

faktörler içeren matematiksel modeller, Doğrusal Programlama modellerine kıyasla bu 

çalıĢma kapsamında incelenenleri de kapsayan çok daha geniĢ bir alanda 

uygulanabilmektedir. 

Gerçek hayatta sıklıkla karĢımıza çıkan Gezgin Satıcı Problemi (Travelling 

Salesman Problem), Küme Bölümleme Problemi (Set Partitioning Problem), P-Ortanca 

Problemi (P-Median Problem) gibi problemler Tamsayı Program, KarıĢık Tamsayı 

Program olarak modellenebilmektedir
12

. Bu ve benzeri problemlerin çözümünde 

kullanılabilecek Doğrusal Programlamadakine benzer verimli yöntemler bulmaya 

yönelik arayıĢlar yıllarca sürmüĢ, ancak sonuç alınamamıĢtır. 

Matematiksel Programlama problemlerinin zorluk derecesini belirlemek üzere 

Hesaplama KarmaĢıklığı (Computational Complexity) alanında bir sınıflandırma sistemi 

oluĢturulmuĢtur
13

. “P” olarak sınıflandırılan problemler kolay çözüm yordamları 

bulunan problemlerdir
14

,
15

. Kolay çözüm yordamından Ģu kastedilmektedir. Problemin 

çözümü için harcanan zaman, problemin büyüklüğünü belirleyen parametrelerin 

polinom bir fonksiyonu ile sınırlı olmaktadır. Zorluk derecesini gösteren bu fonksiyon 

“O(-)” iĢareti içinde ve polinomun en yüksek dereceli üyesi ile gösterilmektedir.  

Örneğin, n Ģehir arasındaki en kısa yolu bulmak üzere Dijkstra tarafından 

bulunan algoritma  zorluk derecesini haizdir
16

. Problemin büyüklüğü iki kat 

arttığında, problemin çözülmesi için harcanacak süre  olmakta, yani 4 kat 

artmaktadır. Bilinen en kolay Ağ Problemlerinden olan En Kısa Yol Problemi (Shortest 

                                                 

11 George Nemhauser ve Laurence A. Wolsey, Integer and Combinatorial Optimization, 1. Basım, New York: 

John Wiley & Sons, 1988, s.122. 
12 Nemhauser ve Wolsey, s.5-10. 
13 Harry R. Lewis ve Christos H. Papadimitriou, Elements of the Theory of Computation, 1. Basım, New Jersey: 

Prentice-Hall, 1981, s. 315. 
14 Ahuja, Magnanti ve Orlin, s.792. 
15 Lewis ve Papadimitriou, s.329. 
16 Ahuja, Magnanti ve Orlin, s.793. 
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Path Problem) bu nedenle P sınıfına dâhildir. Özel veri yapıları ve yöntemler 

kullanılarak daha da hızlı bazı yordamlar oluĢturulmuĢtur
17

.  

Ortalamada ve çoğu zaman çok iyi sonuç veren Simplex algoritmasının, 

üretilen bazı en kötü senaryolarda P sınıfına dâhil olmadığı gözlemlenmiĢtir. Bununla 

birlikte sonradan oluĢturulan Elipsoit ve Projeksiyon Algoritmaları ile Doğrusal 

Programların P sınıfına dâhil olduğu ispatlanmıĢtır
18

. 

Problemlerin zorluk derecesini belirleyen diğer sınıflarda ise “NP-complete” ve 

“NP-hard” problemler yer almaktadır. Bu problemlerin çözümü için harcanan zaman 

problemin büyüklüğünü belirleyen parametrelerin polinom fonksiyonu olarak ifade 

edilememektedir. Diğer bir ifadeyle, belirtilen problemlerin çözümü için harcanacak 

zaman üzerindeki sınırlamalar, henüz ancak problemin büyüklüğünü belirleyen 

parametrelerin üstel ya da faktöriyel vb. fonksiyonlarıyla gösterilebilmektedir.  

“NP-complete” ve “NP-hard” problemlerin çözümünde kullanılabilecek akıllı 

yöntemler henüz bulunamamıĢtır
19

. Henüz ispatlanamamıĢ olmakla birlikte, bilim 

çevrelerindeki yaygın görüĢ, böyle yöntemlerin bulunamayacağı Ģeklindedir
20

. Akıllı 

yöntem olmaması Ģeklindeki ifadenin pratik sonucu bu tip problemlerin çözümünün 

bulunması için pratikte tüm olası seçeneklerin denenmesinin gerekebileceğidir. Seçenek 

sayısı problem büyüklüğü arttıkça geometrik olarak artmakta, gerçek hayat ölçeğindeki 

problemler için çok yüksek rakamlara ulaĢmaktadır. 

Örnek olarak,  Ģubenin bağlı olduğu ve tek bir ZA‟yla hizmet veren bir 

NYBB‟nin optimal rotasının belirlenmesi problemini ele alalım. Tüm rotaları teker 

teker belirleyerek en kısa rotayı seçmek pek tabii ki bizi doğru çözüme ulaĢtıracaktır. 

Bir Ģubeden baĢlayan araç için ikinci Ģube bakımından  farklı seçenek, üçüncü 

Ģube bakımından ,  sırasındaki bir Ģube için ise  seçenek 

bulunmaktadır. Böylelikle toplam seçenek sayısı olmaktadır. 60 Ģubenin 

                                                 

17 Ahuja, Magnanti, ve Orlin, s.155-156. 
18 Nemhauser ve Wolsey, s.122. 
19 Nemhauser ve Wolsey, s.127. 
20 Lewis ve Papadimitriou, s.312. 
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bulunduğu örnekte toplam seçenek sayısı evrendeki atom sayısından fazladır
21

. Bu 

nedenle de tüm seçeneklerin denenmesi yöntemi gerçek hayat ölçeğindeki problemler 

için uygulanabilir bir yöntem olmamaktadır. 

Literatürde bu tür problemlerin çözümünde, problemin özel yapılarını 

belirlemeye ve kullanmaya dayalı yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Optimum çözümü bulmaya 

çalıĢan bir kısım yöntemler özünde Dallandır ve Sınırla (Branch&Bound) adı verilen bir 

yöntem bulunmaktadır. Örtülü Enümerasyon (Implicit Enumeration) olarak da 

adlandırılan bu tip yöntemlerde tüm çözüm seçeneklerinin üretildiği en kötü durumlara 

rastlanılabilmektedir. Ancak, çoğu durumda optimal çözüm vaat etmeyen seçenekler 

tespit edilmekte ve elenmektedir. 

Optimal bir çözümdense iyi bir çözüm bulmayı hedefleyen, ancak bunu garanti 

de edemeyen BuluĢsal (Heuristic) ve BuluĢsal-Ötesi (Meta-Heuristic) olarak 

adlandırılan yöntemler de bulunmaktadır. ÇalıĢmamızda yararlanılmayan bu 

yöntemlerden, BuluĢsal-Ötesi sınıfına dâhil olan Genetik Algoritmalar, Karınca 

Kolonisi Algoritmaları, Benzetimli Tavlama (Simulated Annealing) türü algoritmalar 

son dönemde baĢarılı performanslarıyla göz doldurmuĢlardır
22

, 
23

, 
24

, 
25

. 

Takip eden bölümlerde çalıĢmamızda uyarlanarak kullanılan standart modeller, 

bunların özellikleri ve zorluk dereceleri tartıĢılacaktır. 

2.2 KAPASĠTE SINIRSIZ TESĠS YERLEġĠMĠ PROBLEMĠ 

2.2.1 Model Tanımı 

KSTYP‟de (Uncapacitated Facility Location Problem) bir mal ya da hizmeti 

üretmekte olan tesislerin, çeĢitli talep noktalarından müteĢekkil bir ağ üzerinde, üretim 

                                                 

21
 Observable Universe, 2010, www.wikipedia.org, 12 Aralık 2010  

22 Nenad Mladenovic ve Diğerleri, “The P-Median Problem: A Survey of Metaheuristic Approaches”, Journal of 

Operational Research, Vol.179, No.3, (June 2007), s.927-939. 
23 G. Ioannou, M. Kritikos, G. Prastacos, “A Greedy Look-Ahead Heuristic for the Vehicle Routing Problem with 

Time Windows”, The Journal of the Operational Research Society. Vol. 52, No.5, (May 2001), s.523-537. 
24 Martin Bischoff ve Kerstin Dachert, “Allocation Search Methods for a Generalized Class of Location-Allocation 

Problems”, European Journal of Operational Research, Vol.192, No.3, (February 2009), s.793 - 807. 
25 Liong Choong Yeun ve Diğerleri, “Vehicle Routing Problem: Models and Solutions”, Journal of Quality 

Management and Analysis, Vol.4, No.1, (October 2008), s.205-218. 

http://www.wikipedia.org/
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ve dağıtım maliyetlerini en düĢük kılacak Ģekilde yerleĢtirilmesi hedeflenmektedir. 

Karar değiĢkenleri konumlandırılacak tesis sayısı ve bu tesislerin konumlandırılacağı 

noktalardır. Her bir tesisin belirli sabit ve değiĢken maliyetleri bulunmaktadır. Tesis 

sayısı artırıldıkça müĢterilere olan uzaklıklar azalmakta, dolayısıyla dağıtım maliyetleri 

de düĢmektedir. Buna karĢın yeni tesis kurulması ile kurulum ve sabit maliyetler de 

artmaktadır. 

Optimal NYS‟nin tasarlanmasında KSTYP aracılığı ile 1.4.1, 1.4.2 ve 1.4.3 

numaralı baĢlıklar altında detaylarına yer verilen: 

- ġube ağı üzerinde kaç adet NYBB olması gerektiğinin, 

- NYBB‟lerin ağ üzerindeki konumlarının ve 

- ġubelerin NYBB‟ler arasındaki paylaĢımının 

belirlenebileceği düĢünülmektedir. 

KSTYP fabrika, lojistik merkezi, dağıtım ağı gibi birbirine karayolu, demiryolu 

vb. ağlarla bağlanan tesislerin yerleĢimlerinin belirlenmesine yönelik olarak gerçek 

hayatta sıklıkla karĢılaĢılan problemlere uygulanabilmektedir. Modelin literatürde 

“Fabrika YerleĢimi Problemi” adıyla da yoğun bir Ģekilde çalıĢıldığı görülmektedir
26

. 

Kapasite sınırı olmamasının anlamı, açık herhangi bir tesisin istendiği kadar 

müĢteriye hizmet verebilecek olmasıdır. Bu durum KSTYP‟nin gerçek hayat 

problemine uyarlanabilmesi imkânını bir miktar sınırlamaktadır. Ancak, ileride 

görüleceği üzere inceleme konumuzla ilgili oluĢturulan modeller bakımından bu 

herhangi bir soruna neden olmamaktadır. Öte yandan, sınırlamanın olmaması problemin 

zorluk derecesini önemli ölçüde azaltmaktadır. Çünkü tesislerde kapasite sınırlaması 

olmasının en temel sonucu, dağıtım maliyetinin minimize edilmesi saikıyla bir 

müĢterinin kendisine en yakın tesisten malını tedarik edebilecek olmasıdır
27

. Böylelikle 

                                                 

26 Charles S. Revelle ve Gilbert Laporte, “The Plant Location Problem: New Models and Research Prospects”, 

Operations Research, Vol.44, No.6, (November-December 1996), s.864-874. 
27 Pitu B. Mirchandani, “The p-Median Problem and Generalizations”, Pitu B. Mirchandani ve Richard L. Francis, 

Discrete Location Theory içinde (55-117) Florida : John Wiley & Sons, 1989, s.56-57. 
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hangi müĢterinin hangi tesisten hizmet alması gerektiğiyle ilgili seçeneklerin 

araĢtırılması ihtiyacı ortadan kalkmaktadır. 

2.2.2 Matematiksel Model 

Problemin matematiksel modeli aĢağıda yer almaktadır. Tesislerin 

yerleĢtirilebileceği noktaları oluĢturan küme  ile müĢterilerin bulunduğu 

konumları oluĢturan küme ise  ile temsil edilsin. Model temel olarak iki 

parametre ve iki karar değiĢkeni içermektedir. 

 

 

 

 

  (2.1) 

 
 (2.2) 

  (2.3) 

  (2.4) 

Parametrelerin anlamı modellenen gerçek hayat probleminin içeriğine bağlı 

olarak değiĢebilecektir. Burada  parametresi salt bir taĢıma maliyeti olarak 

değerlendirilebileceği gibi üretim ve taĢıma maliyetlerini birlikte de içerebilecektir. Bir 

diğer seçenek ise bu parametrenin üretilen ürünün kâr marjı Ģeklinde tanımlanmasıdır. 

Bu durumda kâr maksimizasyonu söz konusu olacağından (2.1) numaralı denklem 

“ ” olarak, birinci ifadenin iĢareti de “–” olarak değiĢtirilecektir. Sabit nitelikli 
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maliyetleri içeren  ise bir tesisin ilk yatırım maliyeti olarak değerlendirilebileceği gibi, 

mevcut bir tesisin yıllık sabit nitelikli giderleri olarak da düĢünülebilecektir. 

Modelin amaç fonksiyonunu oluĢturan (2.1) numaralı denklemdeki toplam 

formüllerinin ilki yerleĢtirilecek tesislerin toplam sabit maliyetini oluĢturmaktadır. 

Ġkinci kalem ise müĢteriye verilen hizmetin toplam maliyetini ifade etmektedir. Bir 

sonraki denklem olan (2.2) her bir müĢterinin tek bir tesisten hizmet alması gerektiğini 

ifade etmektedir. Denklem (2.3)  tesisinin kapalı olması halinde,  müĢterisinin bu 

tesisten hizmet alamayacağını matematiksel olarak belirtmektedir.  

KSTYP NP-hard, yani çözülmesi güç problemlerin sınıfındadır
28

. Bu nedenle 

verimli bir çözüm algoritması bulunmamaktadır. Bununla birlikte tamsayı 

değiĢkenlerinin, sürekli değiĢkenler olarak kabul edilerek Doğrusal Programlamaya 

gevĢetilmesi durumunda, problemin çözümünde çoğu değiĢkenin tamsayı olarak çıktığı 

gözlenmiĢtir
29

. Bu nedenle Dallandır ve Sınırla yöntemi nispeten büyük problemlerde 

de çoğu zaman kısa süre içerisinde optimal çözüme ulaĢabilmektedir. 

2.2.3 Grafiksel Gösterim 

Problemin görsel olarak irdelenebilmesi bakımından ağ yapılanması 

kavramlarından faydalanılacaktır. Ağ yapılarının köĢeleri , yolları  ile ağın kendisi 

ise  olarak temsil edilmektedir. KöĢeler oluĢturan  kümesi , 

yolları oluĢturan  kümesi ise içerdiği her bir yolun köĢeleri dikkate alınarak 

ikililerinden oluĢan bir küme olarak gösterilmektedir.  köĢe ve  yoldan 

oluĢan basit bir ağa ġekil 1‟de yer verilmiĢtir. KöĢeler müĢterilerin bulunduğu ve 

tesislerin yerleĢtirileceği merkezleri, yollar ise merkezler arasındaki yolları temsil 

etmektedir. Her ne kadar aĢağıdaki gösterimde yolların düz çizgi halinde gösterilmesi 

Öklid mesafe ölçütünün kullanıldığı izlenimi verse de problemde böyle bir varsayım 

                                                 

28 Gerard Cornuejols, George L. Nemhauser ve Laurence A. Wolsey, “The Uncapacitated Facility Location 

Problem”, Pitu B. Mirchandani ve Richard L. Francis, Discrete Location Theory içinde (119-171) Florida : John 

Wiley & Sons, 1989, s.127. 
29 C. S. ReVelle ve H. A. Eiselt, “Location Analysis a Synthesis and Survey”, European Journal of Operational 

Research, Vol.165, No.1, (January 2005), s.8. 
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bulunmamaktadır. Diğer bir ifadeyle,  yolunun Ģekli dikdörtgensel, eğri Ģeklinde 

ya da daha farklı bir Ģekilde olabilecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1: Ağ Yapılanması - KTSYP 

KSTYP probleminin yukarıdaki ağ yapılanmasına uygulanması halinde 

optimal çözüm aĢağıdaki Ģekilde olabilecektir. Toplamda üç tesis  ve  

noktalarına yerleĢtirilmiĢtir.  noktasına yerleĢtirilen tesis  ve  

noktalarında yer alan müĢterilere,  noktasına yerleĢtirilen tesis ve 

noktasındaki müĢterilere,  noktasındaki tesis ise  ve 

noktasındaki müĢterilere hizmet verecektir. Dikkat edilirse çözümde ağ tesis sayısı 

kadar bağımsız parçaya bölünmüĢtür. 

Ağın bağımsız parçalara ayrılmasının Ģöyle bir faydası olmaktadır. Sonraki 

bölümde her bir NYBB‟ye bağlı araçların takip edeceği rotalar belirlenecektir. Bu 

problemin karmaĢıklığı problem büyüklüğüne bağlı olarak geometrik artıĢ 

göstermektedir. Küçük ağlar üzerinde çalıĢmak bu problemi mevcut teknoloji ve 

metotlarla çözülebilecek sınırlar içinde tutmaya yardımcı olmaktadır. 
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ġekil 2: Ağ Yapılanmasında KSTYP Probleminin Çözümü 

2.2.4 KSTYP ile ilgili Literatür 

Kapasite Sınırsız Tesis YerleĢim Problemi bilim çevrelerinde yoğun bir Ģekilde 

ilgi görmüĢtür. ÇalıĢmamızda problemin ortaya çıkması ve geliĢmesinde mihenk taĢı 

niteliğindeki araĢtırmalar, konu ile ilgili olarak gerçekleĢtirilen önemli literatür taraması 

çalıĢmaları, problemin ilgi çekici gerçek hayat uygulamaları ile son dönemde yapılan 

araĢtırmalar değerlendirilmiĢtir. Bu makalelerin önemli bir bölümü probleme çözüm 

teknikleri geliĢtirilmesine yönelik olarak hazırlanmıĢtır. ÇalıĢmaların geriye kalan 

bölümünde ise probleme ilave bazı nitelikler getirilerek problemin uygulanabileceği 

gerçek hayat problemleri tartıĢılmıĢtır. 
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2.2.4.1 Tarihsel Gelişim 

KSTYP ile ilgili ilk çalıĢmalar 20. Yüzyılın baĢlarında ortaya çıkmıĢtır. 

Problemi net olarak ifade eden ilk çalıĢma Weber tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir
30

. 

Weber bu çalıĢmasında tek bir tesisin yerini müĢterilerin tesise olan toplam mesafesini 

en aza indirgeyecek Ģekilde belirlenmesini amaçlamıĢtır. Bu çalıĢmadan sonra birbiriyle 

bağlantılı olmayan çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢ olmakla birlikte, gerçek hayat 

uygulamalarında kullanılabilecek türden modellerin üretilmesi 1960‟lı yılların ortalarını 

bulmuĢtur
31

, 
32

. 

Bir ağ üzerinde birden fazla tesisi toplam mesafenin minimize edilmesi 

amacıyla yerleĢtirmeye yönelik ilk çalıĢma Hakimi (1964) tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir
33

. Bu çalıĢma KSTYP‟nin özel bir Ģekli olan belli sayıdaki tesisin 

optimal yerleĢimini hedefleyen, p-Ortanca modelini konu almıĢtır. Belirtilen makale 

sonrasında yerleĢim problemlerine olan ilgi de katlanarak artmıĢtır. p-Ortanca 

modelinde  adet tesisin ağ üzerinde optimal yerleĢimi hedeflenmektedir. Hakimi 

çalıĢmasında optimal çözümün zorunlu olarak köĢeler üzerinde olmayabileceği ihtimali 

üzerinde de durmuĢ ve en az bir çözümün köĢeler üzerinde olacağını ispatlamıĢtır
34

. 

2.2.4.2 KSTYP’ye İlişkin Literatür Çalışmaları 

Francis ve diğerleri (1983) yerleĢim problemlerini yer aldığı mekân 

bakımından incelemiĢ, bu kavramı uzay ve ağ olarak iki bölüme ayırmıĢlardır
35

. Uzay 

ve ağ mekânları da kendi içinde sürekli ve ayrık olarak iki ayrı bölüme ayrılmaktadır. 

Mesafe metriği bakımından incelendiğinde ise mesafe fonksiyonunun birinci üssü olan 

düz çizgi (recti-linear), ikinci üssü olan Öklid ve sonsuz üssü olan Chebychev metrikleri 

üzerinde durulmuĢtur. Bu çalıĢma sürekli yerleĢim problemlerine iliĢkin sonuçları da 

vermesi bakımından önemli bir literatür çalıĢması niteliğindedir. 

                                                 

30 Aktaran: Margaret L. Brandeau ve Samuel S. Chiu, “An Overview of Representative Problems in Location 

Research”,  Management Science, 1989, Vol.35, No.6, (June 1989), s.645. 
31 ReVelle ve Laporte, s.864. 
32 Brandeau ve Chiu, s.645. 
33 S. L. Hakimi, “Optimal Locations of Switching Centers and the Absolute Centers and Median Graph”, Operations 

Research, Vol.12, No.3, (May-June 1964), s.450-459. 
34 Hakimi, s.456. 
35 Richard L. Francis, F. Leon McGinnis ve John A. White, “Locational Analysis”, European Journal of 

Operational Research, Vol.12, No.3, (March 1983), s. 220-221. 
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Brandeau ve Chiu (1989) çalıĢmalarında yerleĢim araĢtırması ile ilgili 50‟nin 

üzerinde makaleyi incelemiĢtir
36

. ÇalıĢmada bütün literatüre yer vermek yerine temel 

yerleĢim problemleri ile bu problemleri açıklayan ve birbiriyle iliĢkisini veren ana 

makaleler tartıĢılmıĢtır. Bu nedenle makale yerleĢim problemi ihtisas alanının 

öğrenilmesi bakımından önemli bir kaynak niteliğindedir. 

ReVelle ve Laporte (1996) literatür araĢtırması niteliğindeki makalelerinde 

yalnızca tesis yerleĢimi problemlerini inceleme konusu yapmıĢlardır
37

. ÇalıĢmada 

mevcut problemlere iliĢkin özet sonuçlar verilmiĢ, yeni araĢtırmalara ıĢık tutacak yeni 

ve farklı amaç fonksiyonları, çoklu ürünler ve çoklu makineler ile uzaysal etkileĢimlere 

iliĢkin değerlendirmelerde bulunulmuĢtur. 

YerleĢim problemleri üzerine çalıĢma tarihimiz itibariyle en yeni literatür 

araĢtırmalarından niteliğindeki çalıĢmalarında, ReVelle ve Eiselt (2005) yerleĢim 

problemlerini karakterize eden dört özellikten bahsetmektedir
38

. Bunlar, belli noktalara 

ya da rotalara yerleĢtirilmiĢ müĢteriler, yerleĢtirilecek tesisler, müĢteri ya da tesislerin 

yerleĢtirileceği alanlar ve müĢterilerle tesisler arasındaki mesafeyi belirleyen metrikler 

olarak belirlenmiĢtir. 

Konuyla ilgili bir diğer sınıflandırma ve literatür çalıĢması Melo ve diğerleri 

(2009) tarafından hazırlanmıĢtır
39

. ÇalıĢmada KSTYP‟nin tedarik zinciri tasarımı 

içindeki önemine değinilmiĢ ve bu kapsamdaki kullanım alanları, hangi eksiklikleri 

içerdiği, bu eksikliklerin tamamlanmasına yönelik hangi çalıĢmaların yapıldığı, tedarik 

zinciri tasarımı ile ilgili diğer problemler ile bağlantıları üzerinde durulmuĢtur. 

YerleĢim problemleri ile ilgili faydalanabilecek önemli kuramsal kitaplar 

arasında Drezner ve Hamacher (2002) tarafından kaleme alınan Facility Location: 

Applications and Theory
40

, Mirchandani ve Francis (1989) tarafından editörlüğü yapılan 

                                                 

36 Brandeau ve Chiu, s.645-674. 
37 ReVelle ve Laporte, s.864-874. 
38 ReVelle ve Eiselt, s.1. 
39 M. T. Melo, S. Nickel ve F. Saldanha-da-Gama, “Facility Location and Supply Change Management - A Review”, 

European Journal of Operational Research, Vol.196, No.2, (July 2009), s.401 - 412. 
40 Z. Drezner ve H. Hamacher, Facility Location: Applications and Theory, 2. Basım, Berlin: Springer, 2002. 
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Discrete Location Theory
41

 yer almaktadır. Öte yandan yerleĢim modellerine ayrılmıĢ 

süreli yayın ciltlerine de 2002 yılında Computers and Operations Research
42

 (2002) ve 

yine 2002 yılında Annals of Operations Research
43

 (2002) Dergilerinde yer verilmiĢtir. 

2.2.4.3 Mesafe Ölçütlerinin Tartışıldığı Literatür 

YerleĢim problemlerinde kullanılan mesafe ölçütü kritik önemi haizdir. Mesafe 

ölçütlerinin norm fonksiyonları kullanılarak tahmin edilmesi, bu fonksiyonların 

birbirlerine olan üstünlükleri Fernandez ve diğerleri (2002) tarafından yapılan çalıĢmada 

tartıĢılmıĢtır
44

. Ölçütler gerçek veri üzerinde değerlendirilmiĢ ve birbirlerine mutlak 

üstünlüklerinin olmadığı sonucuna varılmıĢtır. Bununla birlikte gerçek hayatı daha fazla 

temsil etmesi bakımından Öklid Ölçütünün çalıĢma konumuzda ele alınan problem 

türlerinde daha uygun olacağı değerlendirilmektedir. 

Bir diğer dikkat çeken çalıĢmada, Shoou-Jiun Wang ve diğerleri (2002) iki 

boyutlu Öklid Uzayı varsayımı altında fabrika yerleĢiminin belirlendiği bir tesis 

yerleĢim problemini incelemiĢtir
45

. ÇalıĢmada talep dikdörtgen görünümlü kullanıcı 

siteleri tarafından oluĢturulmakta, bir arz tesisi tarafından karĢılanmaktadır. Problemde 

girdi ve çıktı noktalarının yeri de belirlenmektedir. Tesis ve talep noktaları aynı 

zamanda taĢımada bir engel de oluĢturmaktadır. Mesafe düz çizgi mesafe fonksiyonu 

dikkate alınarak hesaplanmıĢtır. ÇalıĢmada giderek karmaĢıklaĢan Ģekilde çeĢitli 

problemler formüle edilmiĢtir. Bu problemlerin çözümü için P sınıfına dâhil 

algoritmalar önerilmiĢtir. Zaten problemlerin de Doğrusal Program olarak formüle 

edilebildikleri belirtilmektedir. ÇalıĢmada önerilen yöntemin çok sayıda Ģubenin 

birbirine yakın bir Ģekilde konumlandırıldığı, rekabetçi piyasalarda Ģube ve NYBB 

konumlandırılmasında kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

                                                 

41 Pitu B. Mirchandani ve Richard L. Francis (Ed.), Discrete Location Theory, 1. Basım, Florida : John Wiley & 

Sons, 1989. 
42 Computers & Operations Research, “Special Issue in Location Analysis”, Vol.29, No.1, (January 2002), s.1-102. 
43 Annals of Operations Research, “Location Problems: Special Edition”, Vol.110, No.2, (2002), s.1-181. 
44 J. Fernandez, P. Fernandez ve B. Pelegrin, “Estimating Actual Distances by Norm Functions - a Comparison 

Between the lk,p,θ-Norm and the lb1,b2,θ-Norm and a Study about the Selection of the Data Set”, Computers & 

Operations Research, Vol.29, No.6, (May 2002), s.609-623. 
45 Shoou-Jiun Wang, Joyendu Bhadury ve Rakesh Nagi, “Supply facility and input-output point locations in the 

presence of barriers”, Computers & Operations Research, Cilt 29, No.1, (January 2002), s.685-699. 
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2.2.4.4 Çok Büyük Ölçekteki Problemlere Yönelik Literatür 

Çok büyük ölçekteki gerçek hayat problemlerinin çözümüne yönelik olarak 

buluĢsal yöntem tabanlı çeĢitli yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Belirtilen çözüm 

yöntemlerinden özellikle çok Ģubeli bankaların bölge birimlerinin yerleĢtirilmesinde 

faydalanılabileceği düĢünülmektedir. 

KSTYP‟nin NP-hard problem sınıfına dâhil olması nedeniyle çok büyük 

boyutlardaki gerçek hayat problemlerinin çözümü için problem basitleĢtirici 

yöntemlerin geliĢtirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. Belirtilen amaçla Gunnar ve 

diğerleri (1998) tarafından yapılan çalıĢmada çok sayıda talep noktasının olduğu 

problemlerde talep noktaları yani müĢteriler bir araya getirilerek problem büyüklüğünün 

azaltılmasının amaçlamıĢtır
46

. Ġlk önce talep alanı üzerinde ızgara yapısı oluĢturularak 

kaba bir konsolidasyon çalıĢması yürütülmüĢtür. Problem yapısının keĢfedilmesi için bir 

satır-sütun algoritması kullanılmıĢ ve satır ile sütunların aralıkları belirlenmiĢtir. Ġkinci 

aĢamada konsolide edilen ızgara hücrelerini birleĢtiren bir network yapısı 

oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢmada toparlananlar sadece talep noktalarıdır. Ağ üzerinde 

herhangi bir toparlanma yapılmamaktadır. Belirtilen yöntemle birbirine yakın Ģubeler ve 

bunlara iliĢkin talep birleĢtirilebilecek, problemin büyüklüğü ve zorluğu 

azaltılabilecektir. 

Vasco ve diğerleri (2003) makalelerinde 13.000 müĢteri ve 1.600 tesisin 

bulunduğu büyük bir problemi inceleme konusu yapmıĢtır
47

. Problem özelinde müĢteri 

taleplerinin tamamının karĢılanmayacağı varsayılmıĢtır. MüĢteri talebinin tamamının 

karĢılanmayacağı varsayımı, çalıĢmamızda incelenen problem bakımından bir Ģubenin 

nakit talebinin karĢılanmaması anlamına gelmekte olup, bu durum yöntemin 

uygulanmasını güçleĢtirmektedir. ÇalıĢmada bu büyüklükte bir problemin iki dakikanın 

altında çözülebileceği belirtilmektedir. 

                                                 

46 Andersson Gunnar ve Diğerleri, “Aggregation Method Experimentation for Large-Scale Network Location 

Problems”, Location Science, Vol.6, No.1, (May 1998), s.25-39. 
47 F. J. Vasco ve Diğerleri, “A Large-Scale Application of the Partial Coverage Uncapacitated Facility Location 

Problem”, Journal of the Operational Research Society, Vol.54, No.1, (January 2003), s.11-20. 
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Bir diğer çalıĢmada Berman ve Huang (2004) toplama deposu yerleĢimini 

incelemiĢ ve en iyi depo yerleĢimlerinin bulunmasını amaçlamıĢtır. ÇalıĢmada probleme 

geliĢtirilen Dallandır ve Sınırla yöntemi ile Lagrange GevĢetmesi yöntemine dayanan 

buluĢsal yöntem karĢılaĢtırılmıĢ ve ilk yöntemin daha hızlı ve verimli sonuç ürettiği 

sonucuna varılmıĢtır
48

. 

Ahuja ve diğerleri (2004) kapasite sınırlaması olan tesis yerleĢimi problemini 

inceleme konusu yapmıĢtır
49

. ÇalıĢmada problemin çözümü için Çok Büyük Ölçekli 

KomĢu AraĢtırma (Very Big Scale Neighbourhood Search) Algoritması kullanılmıĢtır. 

Ġncelenen problemlerde tesis sayıları 10-30 arasında, müĢteri sayıları ise 50-200 

arasında değiĢmektedir. Belirtilen ölçeğin özellikle ülkemizdeki orta büyüklükteki 

bankalara uygun olduğu görülmektedir. 

Çok büyük ölçekteki gerçek hayat Kapsama (Covering) ve YerleĢim 

problemlerine uygulanabilecek bazı buluĢsal yöntemler Brotcorne ve diğerleri (2002) 

tarafından geliĢtirilmiĢtir
50

. Yöntemleri potansiyel sitelerin ağ üzerinde sürekli bir hatta 

yerleĢtirilebileceği varsayımıyla hareket etmekte olup, 152 gerçek hayat problemine 

uygulandığı belirtilmektedir. Belirtilen problemlerin genellikle gerçek zamanlı çözüm 

gerektirmesi, Benzetimli Tavlama (Simulated Annealing) ya da Karınca Kolonisi (Ant 

Colony) gibi BuluĢsal-Ötesi Yöntemlerin kullanılmasını imkânsız kılmaktadır. 52.000‟e 

kadar talep noktasının olduğu problemler üzerinde beĢ farklı buluĢsal yöntem 

denenmiĢtir. Bu yöntemler maksimum 20 saniye kadar sürmekte olup genellikle 

optimalin %1 kadar uzağında çözümler üretebilmeleri dikkate değerdir. 

2.2.4.5 Rassal Değişkenler İçeren Literatür 

Gerçek hayatta hemen her Ģeyin rastlantıya dayanması nedeniyle, rastlantısal 

faktörler içeren modellerin uygulanabilirliği artmaktadır. Bununla birlikte belirtilen 

                                                 

48 O. Berman ve R. Huang, “Minisum Collection Depots Location Problem with Multiple Facilities on a Network”, 

The Journal of the Operational Research Society, Vol.55, No.7, (July 2004), s.769-779. 
49 R. K. Ahuja ve Diğerleri, “A Multi-Exchange Heuristic for the Single-Source Capacitated Facility Location 

Problem”, Management Science, Vol.50, No.6, (June 2004), s.749-760. 
50

 Luce Brotcorne, Gilbert Laporte ve Frederic Semet, “Fast Heuristics for Large Scale Covering-Location 

Problems”, Computers & Operations Research, Vol. 29, No.1, (January 2002), s.651-665. 
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faktörler problemin zorluk derecesini ciddi ölçüde artırmakta ve makul süre içerisinde 

çözüm bulunmasını güçleĢtirmektedir.  

Ricciardi ve diğerleri (2002) tarafından hazırlanan makalede her bir tesisin 

çıktı maliyetinin rassal olduğu durum inceleme konusu yapılmıĢtır
51

. ÇalıĢmaları 

tesislerin büyüklük ve yerlerinin belirlenmesine yönelik bir modeli içermekte olup, 

temel maliyetler taĢıma maliyetleri ve çıktı maliyetleridir. Rassal değiĢkenin Gumble 

Dağılımına sahip olduğu varsayılmaktadır. Model beklenen değer hesaplama mantığıyla 

doğrusal olmayan modeller üretilerek çözülmektedir. Çözümde iki buluĢsal yöntemin 

detaylı tartıĢmasına da yer verilmiĢtir. Önerdikleri yöntem Ģöyle çalıĢmaktadır. Tesis 

yerleĢimlerinin verildiği varsayımı altında, Minimum Maliyet Akım (Minimum Cost 

Flow) Yöntemi kullanılarak beklenen maliyetlerle taĢıma akımları bulunmaktadır. Daha 

sonra Karma Doğrusal Olmayan Model yardımıyla optimal tesis yerleĢimleri 

bulunmaktadır. YerleĢtirilen tesislerin büyüklüğünü de veren bu model buluĢsal 

yöntemlerle çözülmektedir. 

Laporte ve DaĢçı (2005) tesis yerleĢimi problemini talep belirsizliği varsayımı 

altında incelenmiĢtir
52

. ÇalıĢmada tesis yerleĢimleri yerine hizmet verilen piyasanın göz 

önünde bulundurulduğu yenilikçi bir yaklaĢım söz konusudur. Ayrıca müĢteri talebine 

de rassallık kazandırılmıĢtır. Problemde firmanın açığının dıĢ tedarikçilerden 

karĢılanarak kapatıldığı ya da kapatılmadığı varsayımlarına bağlı olarak iki farklı tür 

inceleme konusu yapılmıĢtır. ġubelerdeki nakit talebinin rastlantısal yapısı dikkate 

alındığında, sözü edilen yöntemin NYS tasarımında kullanılabileceği düĢünülmekle 

birlikte, hizmet verilen piyasa yapısı baz alındığından ağ yapısı altında faaliyet gösteren 

bankacılıkta NYBB‟lerin yerleĢimi açısından önerilen yöntemin kullanımı kısıtlı 

olacaktır. 

                                                 

51
 Nicoletta Ricciardi, Roberto Tadei ve Andrea Grosso, “Optimal Facility Location with Random Throughput 

Costs”, Computers & Operations Research, Vol.29, No.1, (January 2002), s.593-607. 
52 Gilbert Laporte ve Abdullah Dasci, “An Analytical Approach to the Facility Location and Capacity Acquisition 

Problem under Demand Uncertainty”, Journal of the Operational Research Society, Vol.56, No.4, (April 2005), 
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2.2.4.6 Rekabet Ortamında Tesis Yerleşimine İlişkin Literatür 

Rekabetin bulunduğu ortamlarda tesislerin yerleĢimi de araĢtırma konusu 

yapılmıĢtır. Bir bankaya ait nakit yönetim sistemlerinin tasarımı bakımından rekabet 

faktörü etkili olmamaktadır. Zira nakit yönetim organizasyonları yalnızca banka içinde 

kullanılmaktadır. Bununla beraber, ülkemizde yeni yeni boy göstermeye baĢlayan, nakit 

yönetimi faaliyeti ile iĢtigal eden firmalar birden fazla bankaya hizmet verebildiğinden, 

bu Ģirketlerin yapılanması bakımından rekabet faktörü önem arz etmektedir.  

Hiçbir rakibin ekonomik olarak tesis yerleĢimini uygun bulmayacağı Ģekilde 

tesislerin yerleĢiminin hedeflendiği bir model Dobson ve Karmarkar (1987) tarafından 

hazırlanan makalede incelenmiĢtir
53

. ÇalıĢmada öncelikli olarak iktisadi anlamda çeĢitli 

denge tür ve koĢulları belirlenmiĢ ve bunlar arasındaki iliĢkiler tartıĢılmıĢtır. Ağ türü 

yerleĢimin varsayıldığı çalıĢmada, ağ üzerindeki her bir köĢede müĢterilerin bulunduğu 

varsayımı da yapılmıĢtır. MüĢteri talepleri sabit bir fiyat üzerinden karĢılanırken, her bir 

tesis için ayrı maliyetler söz konusudur. Ayrıca, taleplerin karĢılanması için belli taĢıma 

maliyetlerine de katlanmak gerekmektedir. ÇalıĢmada rakiplerin kâr edecek ve alternatif 

köĢelerde var olmasını engelleyecek Ģekilde minimum maliyetli bir tesis yerleĢiminin 

sağlanması hedeflenmektedir. Sıralı olarak çözülen birden fazla tam sayı model ve 

birleĢtirilmiĢ tek bir tamsayı model kurgulanmıĢtır. Bu modelleri temel alan bazı 

örnekler oluĢturulmuĢ ve çözülmüĢtür. 

Rekabetçi ortamda birden fazla site yerleĢimini amaçlayan bir diğer model 

Zhang ve diğerleri (2008) tarafından çalıĢılmıĢtır
54

. ÇalıĢmada varsayılan amaç 

fonksiyonu tüketici faydasıdır. Kısıtlar ise kuyruk süresi ve tesis açmanın maliyetidir. 

OluĢturulan model temelde iki varsayıma dayanmaktadır. Birincisi rakiplerin Ģube 

yerlerini ve büyüklüklerini değiĢtirmedikleri, ikincisi ise Ģube kapasitesinin sınırlı 

sayıda farklı seçenekle sınırlı olmasıdır. Genellikle bu tür modellerde müĢterinin 

kendisine en yakın tesise gideceği varsayılsa da, hatta kurgusu gereği KSTYP‟de 

optimal çözüm her zaman bu Ģeklide olsa da, modele bir ilave boyut daha getirilmiĢtir. 

                                                 

53 Gregory Dobson ve Uday S. Karmarkar, “Competitive Location on a Network”, Operations Research, Vol.35, 
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Bu da Ģubenin çekicilik faktörüdür. Bu faktör nedeniyle müĢteriler kendilerine en yakın 

tesisi tercih etmeyebilmektedir. 

2.2.4.7 Standart Modellerin Çözüm Yöntemlerinin Tartışıldığı Literatür 

Edson ve diğerleri (2005) KTSYP probleminin özel bir durumu niteliğindeki p-

Ortanca problemini için bir Dallandır ve Sınırla yordamı geliĢtirmiĢtir
55

. Yordam 

Lagrange gevĢetmesi yöntemi ile esas (primal) ve ikincil (dual) relaxation üzerinden 

alteğim (subgradient) optimizasyonu yöntemini birlikte kullanılarak baĢarılı çözümler 

üretmiĢtir. Problemlerin zorluğunun müĢteri sayısı ile tesis sayısı arasında oranın 

artmasıyla zorlaĢtığı tespitinde bulunulmaktadır. 

Literatürde KSTYP‟nin özel bir durumu niteliğinde olan p-Ortanca 

probleminin daha fazla ilgi çektiği görülmektedir. Rosing ve diğerlerinin (2002) 

yürüttükleri araĢtırmada ise p-Ortanca buluĢsal yöntemlerinin neden iyi ya da kötü 

çalıĢtıkları incelenmiĢtir
56

. Ġki tür yöntem üzerinde çalıĢılmıĢtır. Tekli değiĢim 

yönteminde belli bir tesis yerleĢimi belirlenmekte, daha sonra her bir tesisi diğer 

alternatif tesisler ile değiĢtirilerek amaç fonksiyonunda iyileĢme olup olmadığını kontrol 

edilmektedir. Diğeri ise BuluĢsal Yöntem Konsantrasyonu olarak adlandırılmaktadır. 

Bu yöntemde iki aĢama bulunmaktadır. Birinci aĢamasında birinci tip bir yöntemle çok 

sayıda aday üretilmekte, bu sonuçlardan faydalanılarak daha küçük bir model 

oluĢturulmakta ve bu model optimal olarak çözülmektedir. Ġkinci aĢamada ise küçük 

modelde birinci tip buluĢsal yöntemlerin ürettiği ortak tesislerin optimal çözümün 

içinde olduğu kabul edilmekte, bunlara minimum mesafedeki talep noktaları ile birlikte 

modelin dıĢına çıkarılmaktadır. Kalan aday tesis noktaları ile konumlandırılacak kalan 

tesis adedi ve kalan talep noktaları üzerinden problem çözülmektedir. ÇalıĢmada ikinci 

yöntemin yerel optimum noktalarına daha az takıldığı ve daha iyi sonuçlar ürettiği 

sonucuna varılmaktadır. 
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p-Ortanca probleminin daha basit modeli Church (2008) tarafından hazırlanan 

makalede oluĢturmuĢtur
57

. OluĢturulan model optimal olarak veya optimale yakın 

olarak çözülebilmekte olup tespitler KSTYP‟ye de uygulanabilir niteliktedir. KSTYP‟de 

her köĢeden her köĢeye hizmet verilebileceği varsayılmıĢ iken, burada her bir köĢeye 

belirlenen mesafeden daha uzak bir köĢe tarafından hizmet verilemeyeceği kısıdı 

getirilmektedir. Bu kısıdın sağlandığı durumda belirlenen mesafe bir miktar 

artırılmaktadır. Belirtilen basitleĢtirme sonucunda değiĢken ve kısıt sayısı %80-97 

arasında azalmakta olduğu ve 900 müĢteri ve 50 tesis içeren modellerin maksimum 24 

saat gibi bir sürede çözülebildiği raporlanmıĢtır. 

Jaramillo ve diğerleri (2002) tarafından yapılan bir araĢtırmada optimal ya da 

yaklaĢık optimal sonuçların bulunması amacıyla Genetik Algoritma Yönteminden 

faydalanılmaktadır
58

. Genetik Algoritmalar uygun çözümün kolay bulunduğu, ama 

problemin konveks olmaması nedeniyle algoritmik yöntemlerle iyileĢtirilmeyen 

problemlerde baĢarılı sonuçlar verebilmektedir. Genetik Algoritmalar ile çözüm aranan 

modeller Kapasiteli ve Kapasitesiz Sabit Maliyetli Problemler ile Kaplama Problemi ve 

de Rekabetçi YerleĢim Problemidir. Kapasiteli ve sabit maliyetli problemde her bir 

çözüm durumu için TaĢıma Problemi çözülebilmektedir. Böylelikle uygun ve en az 

maliyetli bir Ģekilde müĢteri taleplerinin karĢılanması mümkün olmaktadır. Genel olarak 

Genetik Algoritmalar buluĢsal yöntemlere göre daha çok vakit almaktadır. Bununla 

birlikte daha baĢarılı sonuçlar üretmeye muktedirlerdir. Genetik Algoritmalar test 

problemlerinin tamamında optimal çözüme ulaĢabilmiĢtir. Tek istisna olarak kapasiteli 

sabit maliyetli modellerde Genetik Algoritmalar oldukça zayıf bir performans 

göstermiĢtir. 

2.2.4.8 Farklı Kısıt ve Amaç Fonksiyonu Uyarlamalarını İçeren Literatür 

ÇalıĢmamıza konu problemde bir nakit yönetim biriminin herhangi bir kapasite 

sınırı olmaksızın çok sayıda Ģubeye hizmet verebileceği varsayılmıĢtır. Her bir birime 

bağlı olarak çok sayıda araç faaliyet gösterebileceğinden belirtilen varsayımın kısıtlayıcı 
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bir yönü bulunmadığı değerlendirilmektedir. Bununla birlikte, park yeri kısıtları ve 

yönetsel güçlükler nedeniyle NYBB‟lere kapasite sınırı getirmesi düĢünülebilecektir. 

Dearing ve Newruck (1979) çalıĢmalarında kapasite sınırlaması bulunan problemleri 

inceleme konusu yapmıĢ ve en büyük taĢıma maliyetini minimize etmeyi 

amaçlamıĢtır
59

. Lagrangian GevĢetilmesi yöntemi ile bir kısıt amaç fonksiyonunun içine 

alınarak çözüm aranmıĢtır. Çözülebilen maksimum problem büyüklüğü 50 müĢteri ve 

25 tesistir. Dolayısıyla gerçek hayat ölçeğindeki problemlere uygulanma imkânı görece 

kısıtlı olmuĢtur.  

Douglass ve Sohail (1984) tesisler arasında minimum ya da maksimum 

düzeyde mesafe kısıtları olması Ģartını içeren KSTYP sınıfını incelemiĢtir. ÇalıĢmada 

üç amaç üzerinde durulmuĢtur. ÇalıĢmada ilk önce kısıtların gerçek hayatta hangi 

durumlarda karĢılaĢılabileceği durum değerlendirilmiĢ, ikinci olarak problemin çözüm 

tekniklerine değinilmiĢ, son olarak da problemlerin zorluk dereceleri ve çözüm 

teknikleri tartıĢılmıĢtır
60

. MüĢterinin nakit ihtiyacının karĢılanmasının önem arz ettiği 

dikkate alındığında özellikle maksimum mesafe sınırlaması olan problemin nakit 

yönetim sistemlerinin tasarımında kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

Cornuejols ve diğerleri (1977) oldukça yaratıcı bir yaklaĢımla hesapların takas 

süresinin uzatılmasının amaçlandığı bir Ģirkette hesapların hangi bankalarda açılması 

gerektiği konusunu inceleme konusu yapmıĢlardır
61

. Problem önce KSTYP olarak 

modellenmiĢ daha sonra bu modeller çeĢitli kesin algoritmalar ve buluĢsal yöntemlerle 

çözülmüĢtür. 

Tesislerin belirli bir kısmının zaten mevcut bulunduğu ve yeni bazı tesislerin 

ağ üzerinde yerleĢtirilmesi ihtiyacının ortaya çıktığı durumlarla gerçek hayatta sıklıkla 

karĢılaĢılmaktadır. Bu tür problemler literatürde Ģartlı p-Ortanca problemi olarak 

adlandırılmaktadır. Berman ve Drezner (2008) tarafından hazırlanan makalede bu tip 

                                                 

59 P.M. Dearing ve F.C. Newruck, “A Capacitated Bottleneck Facility Location Problem”, Management Science, 

Vol.25, No.11, (November 1979), s.1093-1104. 
60 Moon I. Douglass ve Chaudhry S. Sohail, “An Analysis of Network Location Problems with Distance Constraints”, 

Management Science, Vol.30, No.3, (March 1984), s.290-307. 
61 Gerard Cornuejols, Marshall L. Fisher ve George L. Nemhauser, “Location of Bank Accounts to Optimize Float”, 

Management Science, Vol.23, No.8, (April 1977), s.789-810. 
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problemleri çözmek üzere verimli bir algoritma oluĢturulmuĢtur
62

. Ġlgili algoritmanın 

mevcut yöntemlere göre ortalama %27 daha kısa süre içerisinde problemleri çözdüğü 

gözlemine yer verilmiĢtir. Önerilen yöntemden nakit yönetim sistemlerinin, mevcut 

birimlere yeni bölgesel birimler eklenerek geniĢletilmesine yönelik analizlerde 

faydalanılabileceği düĢünülmektedir. 

Bütçe sınırlaması içeren bir yerleĢim modeli Wang ve diğerleri (2003) 

tarafından hazırlanan makalede analiz edilmiĢtir
63

. Modelde aynı anda bazı tesislerin 

açıldığı, bazı tesislerin ise kapatıldığı varsayılmaktadır. Buradaki temel varsayım 

talepteki kayma yüzünden bazı eski tesislerin yenilerine göre cazibesini yitirdiğidir. Üç 

buluĢsal yöntem aracılığı ile Amherst, New York‟taki banka Ģubelerinin yerleĢimine 

uyarlanmıĢtır. Amaç fonksiyonu sadece talep karĢılama maliyetlerini içermektedir. ġube 

açma ve kapama maliyetlerinin amaç fonksiyonuna katılmamıĢ olması önerilen modelin 

gerçek hayata uyarlanabilmesi bakımından soru iĢareti oluĢturmaktadır. ÇalıĢmada 

önerilen modelden belli bütçe kısıtları altında yapılacak NYS tasarımında 

yararlanılabileceği değerlendirilmektedir. 

Laporte ve diğerleri (2002) tarafından hazırlanan makalede yerleĢim kuramının 

ilginç bir uygulaması yer almaktadır
64

. ÇalıĢmada önceden belirlenmiĢ bir sayıda 

istasyonun ağırlıklı maksimum kapsama alanını maksimize edecek Ģekilde 

yerleĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. Kapsama alanının belirlenmesi için cadde ağı üzerinde 

çeĢitli metrikler geliĢtirilmiĢ, nüfus alanları ise üçgenler geliĢtirilerek kapsanmıĢtır. Düz 

çizgi Ģeklindeki eĢdeğer çizgilerin içinde kalan üçgen alanlarını tahmin etmek için 

çeĢitli doğrusal olmayan formülasyonlar geliĢtirilerek kapsama alanlarının tahmininde 

kullanılmıĢtır. Problemin çözümünde NP-Hard zorluk derecesini haiz En Uzun Mesafe 

Algoritmasından faydalanılmıĢtır. Bankaların bölgesel yapılanmalarının yerleĢiminde 

sözü geçen yöntemden yararlanılabilecektir.  

                                                 

62 Oded Berman ve Zvi Drezner, “A New Formulation for the Conditional p-Median and p-Center Problems”, 

Operations Research Letters. Vol.36, No.4, (July 2008), s.481-483. 
63 Qian Wang ve Diğerleri, “Budget Constrained Location Problem with Opening and Closing of Facilities”, 

Computers & Operations Research, Vol.30, No.13, (November 2003), s.2047-2069. 
64 Gilbert Laporte, Juan A. Mesa ve Francisco A. Ortega, “Locating Stations on Rapid Transit Lines”,  Computers & 

Operations Research, Vol.29, No.6, (May 2002), s.741 - 759. 
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Bankacılık sektörünü ilgilendiren diğer bir çalıĢmada, Aldajani ve Alfares 

(2009) ATM‟lerin (Automated Teller Machines) yerleĢimini irdelemiĢtir
65

. ÇalıĢmada 

ilkönce ATM yerleĢtirilecek bölge hücrelere ayrılmıĢtır. Her bir hücre için hizmet 

verilebilecek bölgeler belirlenmiĢ ve bu hücrenin çekeceği talep hesaplanmıĢtır. 

Sonrasında her bir hücrenin talebinin karĢılanma düzeyi belli bir minimum değerden 

aĢağıda olmayacak Ģekilde minimum sayıda ATM yerleĢtirilmesi hedeflenerek optimum 

değer bulunmaktadır. 

2.3 ARAÇ YÖNLENDĠRME PROBLEMĠ 

2.3.1 Model Tanımı 

AYP (Vehicle Routing Problem) ağ üzerinde çeĢitli köĢelere konumlanmıĢ 

müĢterilerin ihtiyaçlarını en düĢük maliyetle karĢılamak üzere, merkezi bir depoya bağlı 

olarak çalıĢan araçların rotalarının belirlenmesi amaçlanmaktadır. Burada ihtiyaç olarak 

ifade edilen husus müĢterinin talep ettiği malın teslimi, posta evrakının teslimi ya da 

teslim alınması, çöplerin toplanması gibi çok farklı hizmetleri içerebilecektir. 

AYP aracılığıyla Nakit Yönetim Sistemlerinin tasarımında 1.4.4 ve 1.4.5 

bölümlerinde detaylı olarak açıklanan: 

- NYBB‟lere bağlı olarak kaç aracın faaliyet göstereceği ile 

- Araçların takip edecekleri ana rotalar 

hususlarının belirlenebileceği düĢünülmektedir. 

AYP‟de bir grup araç merkezi bir depodan hareket etmekte, her biri ağ 

üzerindeki belirli bir rota üzerinden hareket ederek müĢterilere ulaĢmakta, nihayetinde 

merkezi depoya geri dönerek turunu tamamlamaktadır. Minimize edilmesi hedeflenen 

maliyet her bir aracın izlediği rotanın uzunluğunun toplamından oluĢan yol 

maliyetleridir. Yol maliyetinin kat edilen mesafe ile doğru orantılı olduğu 

varsayıldığında, problemin amacı araçların kat ettikleri toplam mesafenin minimize 

                                                 

65 Mansour A. Aldajani ve Hesham K. Alfares, “Location of Banking Automatic Teller Machines Based on 

Convolution”, Computers & Industrial Engineering, Vol.57, No.4, (November 2009), s.1194-1201. 
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edilmesine indirgenmektedir. Bu yönüyle AYP tek bir satıcının izlediği rotanın 

minimize edilmesini amaçlayan Gezgin Satıcı Probleminin daha genel bir halini ifade 

etmektedir. 

2.3.2 Matematiksel Model 

AYP‟nin çok sayıda değiĢik matematiksel modeli bulunmaktadır. Bu bölümde 

en az indisle ifade edilen ve anlaĢılması mantıksal olarak güçlük arz etmeyen baz model 

üzerinde durulmuĢ olup belirtilen model Toth ve Vigo‟dan (2001) alıntılanmıĢtır
66

. 

Ġleriki bölümlerde çalıĢmamızda kullandığımız geniĢlemelerin daha rahat eklemlendiği 

geniĢletilmiĢ modele de yer verilecektir.  

MüĢterilerin bulunduğu konumlar  ile temsil edilsin. Araçların 

hareket edeceği merkezi depo ise  ile gösterilsin. Ayrıca  Ģeklinde 

tanımlansın. 

 

 

 

AYP‟nin matematiksel modeline aĢağıda yer verilmiĢtir. 

  (2.5) 

 
 (2.6)  

                                                 

66 Paolo Toth ve Daniele Vigo, “An Overwiev of Vehicle Routing Problems”, Paolo Toth ve Daniele Vigo (Ed.), The 

Vehicle Routing Problem içinde (1-26), 1. Basım, Philedelphia: SIAM, 2001, s.12. 
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 (2.7) 

 
 (2.8) 

 
 (2.9) 

  (2.10) 

Modelde (2.5) numaralı denklem ile ifade edilen amaç fonksiyonu, araçların 

kat ettikleri yol maliyetinin toplamından oluĢmaktadır. Ġkinci sırada yer alan (2.6),  

köĢesine gelen yollardan en az birinin kullanılması gerektiğini ifade etmektedir. Diğer 

bir ifadeyle bu konumda yer alan müĢteriye araçlardan birinin ulaĢması gerekliliğini 

belirtmektedir. Benzer Ģekilde (2.7) ise i köĢesinden çıkan yollardan birinin kullanılması 

gerektiğini ifade eden denklemdir. 

Denklem (2.8) merkezden  aracın yola çıkacağını belirtmektedir. (2.9) sayılı 

kısıt kısa turların elenmesi amacıyla kullanılmaktadır. Kısa tur depoda baĢlayıp, depoda 

bitmeyen turdur. Burada   alt kümesi içinde müĢterilere hizmet götürmek için 

kullanılacak minimum araç sayısını belirtmektedir. Denklem belirli bir köĢe alt kümesi 

içinde kullanılan yol sayısının, bu kümede yer alan köĢe sayısından  kadar az 

olması gerektiğini ifade etmekte ve böylelikle S içerisinde oluĢan alt turlar engellenmiĢ 

olmaktadır. 

AYP çözümünde  Ģartının sağlandığı yollar her bir aracın takip edeceği 

rotayı vermektedir. 

2.3.3 Grafiksel Gösterim 

ÇalıĢmamızda ağ üzerindeki yolların yön bağımsız olduğu, yani her iki yöne 

doğru da kullanılabildiği varsayılmıĢtır. Bununla birlikte AYP yön bağımsız olmayan 

problemlere de uygulanabilmektedir. Bu problemlerde köĢeler arasında gidiĢ ve geliĢ 
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için ayrı uzunlukta ya da ayrı süre tutan yollar olabileceği gibi, köĢeler yalnız tek yönlü 

bir yol ile de bağlanabilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3: Ağ Yapılanması - AYP 

AYP modelinin Ģekilsel olarak izahı KSTYP probleminde de kullanılan ağ 

yapısı üzerinden yapılacaktır. Ağ 16 köĢe ve 31 yoldan oluĢmaktadır. Her bir köĢede bir 

müĢterinin yer aldığı, 8 numaralı köĢede ise merkezi deponun yer aldığını varsayalım. 

ġekil 1‟deki ağın toplamda üç araç içerdiği kabullenmesi ile AYP‟nin çözümlenmesi 

halinde ortaya çıkacak görünüm örneğin aĢağıdaki Ģekilde olabilecektir. 
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ġekil 4: AYP 

ġekilde de görüldüğü üzere 8 numaralı köĢede yer alan merkezi deponun ortak 

köĢe olduğu üç farklı rota belirlenmiĢtir. Depoya bağlı olarak hizmet verecek araçlardan 

ilki rotasını, ikinci araç  

rotasını, üçüncü araç ise rotasını izlemektedir. AYP ağ üzerindeki 

araçların tüm köĢeleri ziyaret ettiği tüm uygun rotalar arasından, en kısa olanını 

vermektedir. 

2.3.4 AYP Ġle Ġlgili Literatür 

Her ne kadar isminde “Araç” gibi yakın döneme aitmiĢ izlenimi veren bir 

kavram yer alsa da AYP ile yanıt aranan sorunun geçmiĢinin insanlık tarihi kadar eski 

olduğunu ifade etmek hatalı olmaz. Zira bir merkeze bağlı olarak hizmet dağıtan 

herhangi bir sistem özünde AYP yapısında bir problem barındırmaktadır.  

Gerçek hayat problemlerine uygulanabilirliğinin yüksek olmasının da etkisiyle 

AYP Yöneylem AraĢtırması dalının en çok ilgi gören problemlerden biri olmuĢtur. 

Konuya iliĢkin literatür incelendiğinde yapılan çalıĢmalar içerikleri itibariyle; 

- Yeni nitelikler ekleyerek AYP‟yi farklı problemlere uyarlayan, 

- AYP‟nin çeĢitli türlerinin çözümüne iliĢkin yöntem önerisi getiren,  

- AYP‟nin literatürdeki diğer problemlerle iliĢkisini gösteren,  
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- Problemin zorluk derecesini tartıĢan 

çalıĢmalar Ģeklinde kabaca bir sınıflandırma yapılabilecektir.  

Takip eden bölümde öncelikle, öncül nitelikteki çalıĢmalar üzerinde 

durulacaktır. Sonrasında problemle ilgili yayınlanmıĢ önemli makalelere değinilecek, 

devamında problemin gerçek hayatta en fazla uygulama bulan türlerinden bir olan 

zaman pencere kısıtlı problem tartıĢılacaktır. Daha sonra problemin farklı 

uyarlamalarına iliĢkin olarak özellikle son dönemde yapılan çalıĢmalara yer verilecektir. 

Belirtilen uyarlamaların nakit yönetim sistemlerinde kullanılabilirliğine yönelik 

tartıĢmalara da yeri geldiğince değinilecektir. 

2.3.4.1 AYP’ye İlişkin Öncül Çalışmalar 

AYP‟nin formel olarak ilk incelemesi Dantzig ve Ramser (1959) tarafından 

hazırlanan “Kamyon Sevk Etme Problemi” isimli çalıĢmada yer almaktadır
67

. Makalede 

tankerlerin bir merkezi depodan servis istasyonlarına yakıt taĢıması ile ilgili bir gerçek 

hayat problemi üzerinde çalıĢılmıĢtır. Servis istasyonlarının bulunduğu her bir nokta 

arasındaki en kısa mesafeler ve her istasyon için talep miktarı çalıĢmada temel 

parametreler olarak kullanılmıĢtır. OluĢturulan modelde amaç fonksiyonu toplam yolu 

minimize edecek Ģekilde her bir talep noktasının bir araca eĢlenmesi olarak 

tanımlanmıĢtır. Belirtilen öncül çalıĢmada incelenen problemin Gezgin Satıcı 

Probleminin (Travelling Salesman Problem) bir genellemesi olduğu tespiti de 

yapılmıĢtır
68

.  

ÇalıĢmanın yapıldığı dönemde Dallandır ve Sınırla tarzı yöntemlere yönelik 

araĢtırmalar daha yeni baĢladığından, optimale yakın bir çözüm bulma hedeflenerek 

problemin Doğrusal Programlama geniĢlemesine dayanan bir yöntemle çözümü 

üzerinde durulmuĢtur. Bu yöntemde tamsayı çıkmayan değiĢkenlerin tamsayıya 

tamamlanması için buluĢsal nitelikli bir yöntem kullanılmıĢtır. Ayrıca, modelin birden 

                                                 

67 G. B. Dantzig ve J. H. Ramser, “The Truck Dispatcing Problem”, Management Science, Vol.6, No.1, (October 

1959), s.80-91. 
68 Dantzig ve Ramser, s.80. 
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fazla ürünün bulunduğu problemler ile kamyon kapasitesinin olduğu problemlere 

geniĢletilmesi de tartıĢılmıĢtır. 

Konuyla ilgili bir diğer öncül nitelikli çalıĢmada Christofides ve Elion (1969) 

AYP‟nin optimal çözümü için bir yordam önerisi getirmiĢtir
69

. ÇalıĢmalarında bir 

depodan bilinen sayıdaki müĢterin bilinen miktarlardaki ürün talebinin karĢılanması 

hedeflenmiĢ olup, her bir aracın kapasite sınırının bulunduğu, araçlarca izlenen rotaya 

iliĢkin de bir toplam süre kısıdının bulunduğu varsayılmıĢtır. ÇalıĢmada üç çözüm 

yöntemi karĢılaĢtırılmıĢtır: 

- Dallandır ve Sınırla yönteminde probleme araç sayısı kadar sanal köĢe 

eklenmekte ve bu sanal köĢeler arasındaki mesafe sonsuz yapılmaktadır. Bu 

haliyle AYP Gezgin Satıcı Problemine dönüĢmekte, bu problem Little ve 

diğerleri (1963) tarafından geliĢtirilen yöntemle çözülmektedir
70

. Daha 

sonra optimal araç sayısını bulmak amacıyla, çeĢitli sanal köĢe sayıları için 

de benzer dönüĢümler yapılmakta ve en düĢük maliyetli çözüm 

seçilmektedir. 

- Optimal çözümü garanti etmeyen, Tasarruf Yöntemi olarak adlandırılan 

ikinci yöntem Clarke ve Wright (1964) tarafından geliĢtirilmiĢtir
71

. Bir nevi 

buluĢsal nitelik taĢıyan bu yöntemin özellikle kısıtların çok sınırlayıcı 

olduğu durumda iyi sonuç üretmediği gözlemine yer verilmiĢtir. 

- Üçüncü yöntem R-Optimal Tur olarak adlandırılmaktadır. R-Optimal Tur R 

yolun aynı anda değiĢtirilmesi sonucu daha iyi bir tur elde edilemeyen tur 

olarak tanımlanmaktadır. R sayısı arttıkça denenecek seçenek sayısı da 

üssel olarak artmaktadır. R‟ın fazlaca artırılmasına iĢlem gücü bakımından 

imkân bulunmamaktadır. Yöntemde öncelikle rassal bir tur bulunmakta, 

daha sonra bu tur yolların aynı anda değiĢtirilmesi yöntemiyle 2-Optimal ve 

3-Optimal Turlar belirlenmektedir. 

                                                 

69 N. Christofides ve S. Elion, “An Algorithm for the Vehicle-Dispatching Problem”, Operational Research 

Quarterly, Vol.20, No.3, (September 1969), s.309-318. 
70 J. D. C. Little ve Diğerleri, “An Algorithm for the Travelling Salesman Problem”, Operations Research, Vol.11, 

No.6, (November-December 1963), s.972-989. 
71 G. Clarke ve J. W. Wright, “Scheduling of Vehicles from a Central Depot to a Number of Delivery Points”, 

Operations Research, 1964, Vol.12, No.4, (July-August 1964), s.568-581. 
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ÇalıĢmada bu üç yöntem karĢılaĢtırılmıĢ, pratik büyüklükteki problemler için 

birinci yöntemin çok fazla iĢlem gücü gerektirdiği, ikinci yöntemin kısıtların fazlaca 

sınırlayıcı olduğu hallerde iyi sonuç üretmediği, kendi önerileri olan ve optimal çözümü 

de garanti etmeyen üçüncü yöntemin ise çözüm üretme performansı bakımından en iyi 

yöntem olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Araç Yönlendirme ibaresi ilk olarak Golden ve diğerleri (1972) tarafından 

hazırlanan çalıĢmada kullanılmıĢtır
72

. 1970‟li yıllar değiĢik ve dağınık bir Ģekilde AYP 

uygulamalarının ortaya çıktığı yıllar olmuĢtur. Ancak, 1990‟lı yıllara kadar sadece statik 

AYP üzerinde çalıĢılmıĢ, hesaplama zorluğu ve bilgi teknolojilerinin henüz emekleme 

devresinde olması nedeniyle rassal, dinamik AYP araĢtırmacıların ilgisini çekmemiĢtir. 

1990‟lı yıllarda belirtilen sınırlamaların aĢılmıĢ olmasının da etkisiyle, çok sayıda 

geliĢmiĢ ve karmaĢık algoritma araĢtırmacılar tarafından geliĢtirilmiĢtir
73

.  

Yıllar itibariyle bakıldığında AYP ile ilgili yayınlanan makale adedinin üssel 

bir artıĢ gösterdiği gözlemlenmektedir. 1990 – 1994 arasında 158 makale yayınlanmıĢ 

iken, 1995 – 1999 arasında 212, 2000 – 2006 arasında toplam 447 makale 

yayınlanmıĢtır
74

. 

2.3.4.2 AYP’ye İlişkin Literatür ve Değerlendirme Çalışmaları 

Bilgi teknolojilerinin ve CBS‟nin geliĢmesi ile birlikte Araç Yönlendirme 

Problemlerinin gerçek hayat uygulamalarında büyük artıĢlar olacağı Golden ve Assad 

(1986) tarafından öngörülmüĢtür
75

. ÇalıĢmada teknolojik geliĢmelerin daha karmaĢık 

problemlerin çözümü üzerinde çalıĢmaya imkân tanıdığı, böylelikle rassal talep, 

dağıtımın parçalı yapılması, araç kapasitelerinin farklı olması gibi karmaĢık problemler 

üzerinde çalıĢılabileceği değerlendirilmiĢtir. Ayrıca, makale tarihine kadar AYP konulu 

araĢtırmalar ve elde edilen sonuçlarla ilgili değerlendirmelere de yer vermiĢtir. 

                                                 

72 B. L. Golden, T. L. Magnanti ve H. Q. Nguyan “Implementing Vehicle Routing Algorithms”, Networks, Vol.7, 

No.2, (June 1972), s.113. 
73 Burak EkĢioğlu, Arif Volkan Vural ve Arnold Reisman, “The Vehicle Routing Problem: a Taxonomic Review”,  

Computers & Industrial Engineering, Vol.57, No.4, (November 2009), s.1475. 
74 EkĢioğlu, Vural ve Reisman, s.1475. 
75 Bruce L. Golden ve Arjang A. Assad, “Perspectives on Vehicle Routing: Exciting New Developments”, 

Operations Research, Vol.34, No.5, (September-October 1986), s.803-810. 
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AYP ile ilgili olarak 2005 yılına kadar meydana gelen geliĢmeleri özetleyen 

Kallehauge ve diğerleri (2005) tarafından yapılan çalıĢmada, problemlerin detaylı 

sınıflandırması yapılmıĢ ve problemlere iliĢkin literatüre yer verilmiĢ, ayrıca AYP‟nin 

literatürdeki Gezgin Satıcı Problemi, Kutu Paketleme (Bin Packing) Problemi gibi 

problemlerle iliĢkileri tartıĢılmıĢtır
76

. Yalnızca müĢterileri araca eĢleĢtiren kısıdın ortak 

olduğu tespitinden hareketle problemin ana ve alt problemlere parçalanarak Dantzig-

Wolfe türü parçalama algoritmalarından faydalanılabileceği tespitinde bulunulmuĢtur. 

ÇalıĢmada literatürde çözüm yöntemlerinin karĢılaĢtırılması bakımından sıklıkla 

kullanılan Solomon
77

 (1987) çalıĢmasında yer alan test örneklerine iliĢkin detaylı 

bilgilere de yer verilmiĢtir. 

Çok değiĢik uyarlamaları bulunan AYP‟ye iliĢkin olarak çalıĢma tarihimiz 

itibariyle en yeni ve detaylı bir sınıflandırma çalıĢması EkĢioğlu ve diğerleri (2009) 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir
78

. ÇalıĢma AYP ile ilgili tarihsel oluĢumu, makalelerin 

yıllar itibariyle geliĢimini, bunların adetsel olarak süreli yayınlara göre dağılımını, tüm 

literatürü içerecek Ģekilde bir sınıflandırma sistematiğini içermektedir. 

2.3.4.3 Zaman Pencere Kısıdı Altında AYP 

Gerçek hayatta çok fazla uygulama alanı bulmasının da etkisiyle Zaman 

Pencere Kısıdı eklenmiĢ Araç Yönlendirme Problemleri literatürde çok yoğun ilgi 

çekmiĢtir. Bu problem türünde (2.6) - (2.10) numaralı denklemlerle ifade edilen kısıtlara 

ilaveten, her bir müĢterinin hizmet alabileceği uygun zaman pencereleri tanımlanmıĢtır. 

Araç bir müĢteriye bu zaman penceresinin baĢlamasından önce gelirse, müĢterinin 

uygun oluncaya dek beklemekte, sonrasında hizmet verebilmektedir. Belirtilen 

sınırlamalar problemin zorluk ve karmaĢıklık derecesini önemli ölçüde artırmaktadır. 

Kesin çözüm hedefleyen optimizasyon yöntemleri ancak az sayıda müĢteri bulunan 

problemlere uygulanabilmektedir. Bu nedenle, gerçek hayat ölçeğindeki problemlere iyi 

                                                 

76 Brian Kallehauge ve Diğerleri, “Vehicle Routing Problem with Time Windows”,  Guy Desaulniers, Jacques 

Desrosiers ve Marius M. Solomon (Ed.), Column Generation içinde (67-98), New York: Springer, 2005, s.71-73. 
77

 Marius M. Solomon, “Algorithms for the Vehicle Routing and Scheduling Problems with Time Window 

Constraints”, Operations Research, Vol.35, No.2, (March-April 1987), s.254-265. 
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çözümler üretebilmek için buluĢsal yöntem geliĢtirmeye yönelik çok sayıda çalıĢma 

yapılmıĢtır. 

Zaman penceresi kısıtları bulunan AYP‟ye iliĢkin detaylı incelemeler ile 

çözüm yöntemlerine iliĢkin ilk deneysel karĢılaĢtırmalardan biri Solomon‟un (1987) 

çalıĢmasında yer almaktadır
79

. ÇalıĢmada değiĢik buluĢsal algoritmalar değiĢik 

özellikler taĢıyan deney problemlere uygulanmıĢ olup, problemler zaman penceresi 

bulunan müĢteri sayısı, zaman pencerelerin ne kadar kısıtlayıcı olduğu ve çizelgeleme 

ufku gibi konularda farklı özellikler taĢımaktadır. ÇalıĢmada ekleme tipi buluĢsal 

yöntemlerin genellikle çok iyi çözümler ürettiği sonucuna varılmaktadır. 

Desrochers ve diğerleri (1992) zaman penceresi kısıtları bulunan AYP‟nin 

optimal olarak çözümünü hedeflemiĢtir
80

. Problem öncelikle Küme Bölümleme 

Problemi olarak modellenmektedir. Bu model yardımıyla rota seçenekleri 

üretilmektedir. Daha sonra bu rotaların çözüm içinde olması durumu 0-1 değiĢkeni ile 

modellenmekte, bir müĢterinin rotalardan herhangi birine dâhil olması gerektiği kısıtı 

getirilmektedir. Bu makalenin yayınlandığı 1992 yılına kadar optimal olarak 

çözülebilmiĢ en büyük problem 14 müĢteri ve 4 araçtan oluĢan problem iken, bu 

makalede önerilen yöntem ile müĢteri sayısının 100‟e kadar çıkarılması mümkün 

olmuĢtur. Nakit yönetim sistemlerinin tasarımında müĢteri sayısının eĢleniği Ģube sayısı 

olup, çalıĢmamızda yer alan ölçeklerdeki problemlerin çözümü de bu tarihten sonra 

mümkün olmuĢtur. 

Zaman pencereli AYP için optimizasyon yöntemi Kohl ve Madsen (1997) 

tarafından önerilmiĢtir
81

. Yöntemde her bir müĢterinin hizmet görmesi ile ilgili kısıt 

Lagrange SerbestleĢmesi yöntemine konu edilmektedir. Bu Ģekilde elde edilen yöntem 

küçük alt problemlere parçalanmakta ve daha kolay çözümlenebilen bu parçalara çözüm 

üretilmektedir. Ana problem Lagrange Çarpanı bulunması, alt problem ise zaman 

penceresi ve mesafe sınırlamaları olduğu halde en kısa yol probleminin çözümünü 

                                                 

79 Solomon, s.254-265. 
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içermektedir. Önerilen yöntemlerle Solomon
82

 (1987) çalıĢmasında yer alan, 100 

müĢteri içeren problemlerinin de çok kısa süre içerisinde çözülebildiği belirtilmektedir. 

Zaman penceresi içeren AYP‟nin çözümüne iliĢkin iki algoritma önerisi Fisher 

ve diğerleri (1997) tarafından yapılmıĢtır
83

. Birinci algoritma K-Ağaç SerbestleĢmesi ile 

zaman penceresi kısıtlarının yan sınır olarak eklenmesi yönteminden hareket 

etmektedir. Ġkinci algoritma ise problemi Lagrange Bölümlemesi ile iki alt probleme 

(yarı-atama ve zaman penceresi ile kapasite sınırı bulunan en kısa yol problemleri) 

dönüĢtürmektedir. Yöntemlerinin Solomon‟un Standart Problemlerinden 100 müĢteriye 

kadar olanlarda baĢarılı sonuçlar verdiği, bunların da müĢterilerin daha çok belli 

bölgelere kümelendiği problemler olduğu raporlanmıĢtır. 

Louis ve diğerleri (1999) Genetik Algoritma yöntemini kullanarak Zaman 

Penceresi Kısıtı Altında AYP‟nin çözümünü adreslemiĢlerdir
84

. ÇalıĢmada sonraki 

kuĢakların üretilmesi için kullanılan çiftleĢtirme tekniğinde yeni bir yöntem önerisi 

getirmektedir. Yöntemlerinin, önceki çalıĢmada da raporlandığı Ģekilde, müĢterilerin 

belirli bölgelerde kümelendiği durumlar için baĢarılı sonuç verdiği belirlemesinde 

bulunulmuĢtur. Önerdikleri yöntem, literatürde çözüm yöntemlerinin karĢılaĢtırmasında 

yaygın bir Ģekilde kullanılan Solomon
85

 (1987) çalıĢmasında yer alan 6 probleminin 

3‟ünde optimum sonuç vermiĢ, kalanında da optimal çözümün %1 kadar uzağında 

kalmıĢtır. 

Ioannou ve diğerleri (2001) tarafından yürütülen çalıĢmada zaman penceresi 

kısıtlı AYP problemine yeni bir Hırslı Ġleriye Bakan (Greedy Look-Ahead) BuluĢsal 

Algoritma önerisi getirilmiĢtir
86

. Önerdikleri yöntemleri literatürde bu tip problemlerin 

çözümünde kullanılan üç farklı çözüm yöntemi ile karĢılaĢtırmıĢlardır: 
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- Birincisi GeliĢtirme ve Kurma BuluĢsal Yöntemleridir. Bu yöntemler 

genellikle vasat ile iyi arasında sonuç vermektedir.  

- Ġkincisi BuluĢsal Ötesi Yöntemlerdir. Bu yöntemlerin daha uzun çalıĢma 

sürelerine karĢın iyi sonuçlar ürettikleri gözlemlenmiĢtir. 

- Üçüncü yöntem ise optimal çözüm bulunmasını hedefleyen Örtülü 

Sıralama Yöntemidir. Bu yöntemler Dallandır ve Sınırla, Lagrange 

SerbestleĢmesi, Sütun Üretimi yöntemlerini içermektedir. Belirtilen 

yöntemlerle 100 müĢteriye kadar olan problemler çözülebilmektedir. 

Önerilen yöntemin çok büyük problemlerde çalıĢması yönüyle üçüncü 

yöntemden üstün olduğu, ürettiği çözümün kalitesi ve çalıĢma süresinin düĢüklüğü 

bakımından ikinci yöntemden daha baĢarılı olduğu, çözüm kalitesi açısından da ilk 

yöntemden baĢarılı olduğu sonucuna yer verilmiĢtir. 

Kupriyanova (2006) tarafından gerçekleĢtirilen bir diğer çalıĢmada AYP mesai 

sınırlamaları ve hizmet penceresi kısıtları altında incelenmiĢtir
87

. Ġlaveten ağ üzerinde 

hizmet veren araç parkının da birbiriyle aynı olmayan araçlardan oluĢtuğu 

varsayılmıĢtır. GeliĢtirilen yöntemden Danimarka‟daki bir firmanın dağıtım 

faaliyetlerinin iyileĢtirilmesinde faydalanılmıĢtır. ÇalıĢmada iki aĢamalı bir çözüm 

yöntemi benimsenmiĢtir. Bunların ilkinde buluĢsal yöntemlerden faydalanılarak iyi 

kalitede ancak optimal olmayan çok sayıda çözüm belirlenmektedir. Ġkinci aĢamada 

Langrange BuluĢssal Yöntemi kullanılarak ilk bölümde üretilen iyi kalite çözümler 

yardımıyla yeni çözümler üretilmektedir. 

Zaman penceresi kısıtlı AYP‟ye Genetik Algoritma yoluyla çözüm üretmeye 

yönelik bir diğer çalıĢma Nazif ve Lee (2010) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir
88

. 

ÇalıĢmada önerilen algoritma iki bölümlü tam yönsüz grafik aracılığıyla en düĢük 

maliyeti veren ve kısıtları sağlayan rotaların bulunması sağlanmaktadır. Önerilen 

algoritmanın deneysel sonuçlarına da yer verilmiĢ, algoritmanın gerek çözüm kalitesi 
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gerekse gerektirdiği sürenin literatürdeki diğer yöntemlerle rekabet edebilecek düzeyde 

olduğu raporlanmıĢtır. 

Calvete ve diğerleri (2003) tarafından yürütülen çalıĢmada YumuĢak Zaman 

Penceresi Kısıtlı AYP‟nin Amaç Programlama (Goal Programming) yöntemiyle 

optimizasyonu hedeflenmiĢtir
89

. YumuĢak Zaman Penceresi kısıtında belli cezalar 

ödeme Ģartıyla tanımlı pencereler dıĢında müĢteriye hizmet imkânı sağlanmaktadır. 11 

müĢterili bir problemin standart AYP olarak modellendiği durumda çözümü önerilen 

yöntemle 5 saniyede mümkün olmuĢtur. Zaman Pencerelerinin yumuĢak 

tanımlanmadığı durumda problemin önerilen yöntemle çözümü ise 17 saniye sürmüĢtür. 

Gaye Programlama yöntemi kullanıldığında çözüm süresi 5 dakikaya çıkmıĢ, ama 

önerilen çözüm öncekilere göre %13 daha iyi olmuĢtur. Problemin büyüklüğü arttıkça 

çözüm süresinin geometrik olarak arttığı gözlenmiĢtir. MüĢteri sayısı 16‟ya çıkınca 

optimal çözümün bulunması 53 saat kadar sürmüĢtür. Araçların homojen olmadığı 

durumda değiĢken sayısı katlanarak artmaktadır. Bu nedenle üç araçlı problemin bile 

makul bir süre içerisinde çözülemediği gözlenmiĢtir. Dolayısıyla önerilen yöntem 

çalıĢmamızda yer alan ölçekteki problemler için uygun bir alternatif oluĢturmamaktadır. 

2.3.4.4 Toplama/Dağıtım Araç Yönlendirme Problemleri 

Nakit yönetim sistemlerinde yer alan ZA‟lar bazı Ģubelerdeki nakdi 

toplamakta, bazı Ģubelere de nakit teslim etmektedir. Bankalarda TL yanında YP 

efektifler karĢılığında iĢlem yapılması nedeniyle, bir Ģubede aynı anda hem nakit teslimi 

hem de nakit alınması iĢlemi gerçekleĢtirilebilmektedir. 

Teslim alma ve teslim etme seçeneklerinin birlikte değerlendirildiği bir 

problem Chen ve Hu (2006) tarafından incelenmiĢtir
90

. Ġncelenen problemde araç aynı 

müĢteri için hem teslim alma hem de teslimat iĢlemini gerçekleĢtirebilmektedir. 

BuluĢsal temelli yöntemleri ilk önce ekleme bazlı bir yordamla iyi bir baĢlangıç çözümü 

bulmakta, daha sonra yine buluĢsal nitelikli kayıttan kayda seyahat, yasak listesi ve rota 
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geliĢtirmeyi içeren melez yordamlar ile devam etmektedir. Önerilen çözüm yönteminin 

diğer buluĢsal yöntemlere göre daha iyi sonuç ürettiği raporlanmaktadır. 

Guiterrez ve diğerleri (2010) tarafından hazırlanan makalede, müĢterilere 

yapılacak teslimatlar zorunlu olarak gerçekleĢtirilmekte, ancak müĢteri teslimleri 

kazançlı ise yapılmaktadır
91

. Diğer bir ifadeyle teslim alma seçeneği ancak kârlı ise 

değerlendirilmektedir. Belirtilen tercih bankacılık iĢlemleri açısından da gerçekçi bir 

uygulamaya iĢaret etmektedir. Çünkü müĢterinin nakit talebinin karĢılanması banka 

itibarı açısından elzem bir ihtiyacı ifade etmekte ise de Ģubedeki atıl nakdin teslim 

alınması banka açısından kazançlı ise gerçekleĢtirilmektedir. ÇalıĢmada, araçların 

kapasite sınırlı ve homojen olduğu ve belirlenen zaman pencereleri içinde hizmet 

verdikleri varsayılmıĢtır. Amaç fonksiyonu müĢterilerden alınan teslimatın geliri ile 

toplam yol maliyeti arasındaki fark olarak belirlenmiĢtir. Teslimatın alınması ve 

verilmesi kurallarına bağlı olarak beĢ farklı model üzerinde durulmuĢ ve Dallandır ve 

Fiyatla temelli yöntemlerle 100 müĢteriye kadar örneklerin çözümüne yönelik deneysel 

çalıĢmalar yapılmıĢtır. ÇalıĢmanın literatüre katkısı seçici teslim almayı içermesi ve 

kesin çözüm için Dallandır ve Fiyatla algoritması kullanmasıdır. 

2.3.4.5 Araç Yönlendirme Problemlerine İlişkin Diğer Uyarlamalar 

TaĢınacak nakit bakımından ZA‟ların kapasite sınırının bulunmadığı varsayımı 

fazlaca kısıtlayıcı bir varsayım değildir. Araç kapasitesinin çok yüksek miktarlarda 

nakit taĢınmasına elvermesi yanında, bazı Ģubelerden nakit temin edilirken, bazı 

Ģubelere nakit verilmesi araçtaki nakdin çok yüksek miktarlara ulaĢmasını da 

engellemektedir. Bununla beraber, özellikle taĢınan nakdin sigorta sözleĢmesinde yer 

alan teminat sınırı nedeniyle belirtilen türden bir kısıdın modele eklenmesi 

düĢünülebilecektir. Kapasite ve uzaklık sınırlaması olan AYP‟ye iliĢkin çözüm 

yöntemleri Laporte ve diğerleri (1985) tarafından hazırlanan çalıĢmada 

tartıĢılmaktadır
92

. Önerilen metot belli kısıtların serbestleĢtirilmesi ile alt turların 
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kaldırılması için yeni kısıtların eklenmesini içermektedir. Yöntemin 60 müĢteriye kadar 

problemleri çözebildiği raporlanmaktadır.  

Genel AYP Goel ve Gruhn 2008) tarafından yapılan çalıĢmada incelenmiĢtir
93

. 

Ele alınan problem Yüklemenin Kabulü (Load Acceptance) ve AYP‟nin birleĢiminden 

oluĢmaktadır. Burada müĢterinin talebinin karĢılanması zorunluluğu bulunmamaktadır. 

Talep eğer kazançlı ise karĢılanmaktadır. Modelin geliĢtirilmesinde hava kargo 

taĢımacılığından esinlenilmiĢtir. Bu taĢımacılık türünde programlar önceden yapılmıĢ 

olsa da gerçek talep son ana kadar bilinmemektedir. Buna bağlı olarak ilave taĢıma 

kaynağı talebinde bulunulabilmekte ya da taĢıma talepleri iptal edilebilmektedir. Bu 

nedenle de bu tip problemlerde çok hızlı bir Ģekilde çözüm üreten algoritmalara ihtiyaç 

bulunmaktadır. ÇalıĢmada gerçek hayatta karĢılaĢılan durumların tamamının 

modellenmesi hedeflenmiĢtir. Bunlar kapasite, hız ve maliyetlerinin farklı olması 

nedeniyle araçların homojen olmaması, her bir aracın turuna merkezi bir depodan değil 

de herhangi bir yerden baĢlayabilmesi, turun merkezi depoda bitme zorunluluğunun 

olmaması gibi hususları içermektedir. Belirtilen özelliklerin ZA‟lar tarafından 

gerçekleĢtirilen faaliyetler bakımından kritiklik arz etmediği düĢünülmektedir. Diğer 

taraftan, bu özelliklerin probleme dâhil edilmesi iyi bir çözümün bulunması bir yana, 

uygun bir çözüm bulunmasını bile güçleĢtirmektedir. Bu nedenle yakın çevrenin 

araĢtırıldığı algoritmaların baĢarılı sonuç üretmediği belirtilmektedir. ÇalıĢmada 

önerilen yöntem tekrarlı geliĢtirme yaklaĢımıyla araĢtırma sırasında çevre yapısını 

değiĢtirmektedir. Algoritmanın çoğu zaman bir saniyenin altında bir sürede çözüm 

üretebildiği bu nedenle de dinamik planlama aracı olarak kullanılabileceği 

raporlanmaktadır. Bu yönüyle ZA‟ların değiĢen koĢullar altında anlık planlarının 

yapılmasında önerilen yöntemin katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 

Araçların rotaları üzerindeki ara depolar vasıtasıyla tekrardan yüklenebildiği 

çok depolu AYP Crevier ve diğerleri (2007) tarafından incelenmiĢtir
94

. Problemin 

çözümünde uyan-hafıza ve yasak arama buluĢsal yöntemlerinin birleĢtirilmesi ile 
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Tamsayı Programlamadan oluĢan üç aĢamalı bir yöntem önerilmektedir. Yöntemlerinin 

güçlü bir karakter gösterdiği ve makul bir çözüm süresi gerektirdiği raporlanmıĢtır. 

MüĢteri taleplerinin bir merkezi depodan birden fazla dönemi kapsar Ģekilde 

dinamik olarak karĢılanması durumunun incelendiği çalıĢma Wen ve diğerleri (2010) 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir
95

. Makalede toplam yol ve müĢteri beklemesi minimize 

edilmeye çalıĢılmakta, ayrıca planlama döneminde günlük iĢ yükünün dengelenmesi de 

hedeflenmektedir. Problemin oluĢturulmasında Ġsviçre menĢeli büyük bir lojistik 

firmasından esinlenilmiĢtir. Gün içinde gelen müĢteri talebi sonraki gün planlarında 

dikkate alınmaktadır. Öte yandan, fizibilite sorunları nedeniyle bir gün karĢılanamayan 

talepler de yine ertesi gün planlarına dâhil edilmektedir. Ancak, geciktirilen talepler 

cezaya tabi olmaktadır. Problem ilk önce KarıĢık Tamsayı Doğrusal Program olarak 

modellenmiĢ ve üç aĢamalı buluĢsal yöntem ile çözülmüĢtür. Birden fazla amaç ise 

katsayı yaklaĢımı ile ele alınmıĢtır. GerçekleĢtirilen deneysel çalıĢmalar kaliteli 

çözümlerin makul sürelerde elde edilebildiğini raporlamaktadır. Makalenin birden fazla 

dönemi kapsayan yönüyle nakit yönetim sistemlerine iliĢkin kısa vadeli planların 

yapılmasında kullanılabileceği değerlendirilmektedir. 

Azi ve diğerleri (2008) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada AYP‟den farklı 

olarak her bir aracın birden fazla kez kullanılabildiği daha genel bir problem inceleme 

konusu yapılmıĢtır
96

. Bu ilave özelliğe her bir aracın bozulabilir emtia taĢıyabildiği, 

dolayısıyla gün içinde aracın kısa süreli periyotlarla merkezi depoya uğrayarak birden 

fazla kez müĢteriye emtia taĢıdığı hallerde ihtiyaç duyulabilmektedir. Nakit bozulabilir 

bir emtia niteliğinde olmamakla birlikte, önerilen modelin bir aracın birden fazla rotada 

kullanılmasının tercih edildiği ya da sabah ve öğleden sonra olmak üzere birden fazla 

rota planının bulunduğu durumlarda kullanılabileceği düĢünülmektedir. 

Normal mesai saatleri içinde birden fazla rotanın söz konusu olduğu bu 

modelde her bir araç için gelir, talep ve zaman penceresi varsayımı altında optimizasyon 

                                                 

95 Min Wen ve Diğerleri, “The Dynamic Multi-Period Vehicle Routing Problem”, Computers & Operations 

Research, Vol.37, No.9, (September 2010), s.1615-1623. 
96 Nabila Azi, Michel Gendreau ve Jean-Yves Potvin, “An Exact Algorithm for a Vehicle Routing Problem with 

Time Windows and Multiple Use of Machines”, AraĢtırma Raporu, Quebec : University of Montreal, 2008, s.1-14. 
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söz konusudur. Baz AYP‟den farklı olarak tüm müĢterilerin taleplerinin karĢılanması 

zorunluluğu da kaldırılmıĢtır. Sütun geliĢtirme yönteminin kullanıldığı çalıĢmada ana 

problem bir Küme Kapsama (Set Covering) Problemi olarak alınmıĢtır.  Alt problemler 

ise fiyatlama problemi olarak değerlendirilmiĢ ve kaynak kısıtları altında en kısa mesafe 

algoritması kullanılarak çözülmüĢtür. Problem 25-40 müĢteri ve iki araç içeren örnek 

problemlerde denenmiĢtir. Bazı problemler için 90.000 saniye kadar süre aldığı 

ölçümlenen buluĢsal nitelikli yöntemin optimalden maksimum %4 kadar uzaklıkta 

çözüm üretebildiği gözlemlenmiĢtir. 

Aynı aracın birden fazla rotaya verilebildiği bir diğer problem Taillard ve 

diğerleri (1996) tarafından inceleme konusu yapılmıĢtır
97

. ÇalıĢmada problemin çözümü 

için Tabu AraĢtırması BuluĢsal Yöntemi geliĢtirilmiĢ olup, yöntemin genellikle iyi 

çözüm üretebildiği belirtilmektedir. 

Goel ve Gruhn (2007) tarafından yapılan çalıĢmada gerçek hayatta karĢılaĢılan 

problemlere daha fazla uyum sağlaması için modellere yeni özellikler eklenmiĢtir
98

. Bu 

özellikler arasında zaman pencereleri, hızları ve/veya maliyetleri farklı araçların 

kullanımı, çok boyutlu kapasite sınırlamaları, birden fazla alma ve verme hizmetinin 

verildiği yerin bulunması, araçlar için farklı baĢlama ve bitirme yerlerinin bulunması, 

araç ve emirlerin sıralamasında sınırlamaların bulunması gibi özellikler yer almaktadır. 

Belirtilen eklemelerden sıralama özelliğinin, müĢterinin önemi ya da talebin aciliyetine 

bağlı olarak belli nakit ihtiyaçlarının daha öncelikli olarak karĢılanmasında kullanılması 

düĢünülebilecektir. Bu problemlerin çözümünde Büyük Civar Arama (Large 

Neighbourhood Search) Yöntemi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada gün içinde gelen ve önceden 

planlamayan taleplerin söz konusu olduğu büyük havayolu taĢıma Ģirketlerindeki 

olaylardan esinlenilmiĢtir.  

                                                 

97 Eric D. Taillard, Gilbert Laporte ve Michel Gendreau, “Vehicle Routeing with Multiple Use of Vehicles”, The 

Journal of the Operational Research Society, Vol.47, No.8, (August 1996), s.1065-1070. 
98 Asvin Goel ve Volker Gruhn, “Solving a Dynamic Real-Life Vehicle Routing Problem”, AraĢtırma Raporu, 

Leipzig : University of Leipzig, 2007, s.1-6. 
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Hashimoto ve diğerleri (2007) Zaman Penceresi Kısıtlı AYP‟yi iki açıdan 

genelleĢtirmiĢlerdir
99

. Ġlkinde yolculuk zamanı maliyetlendirilerek amaç fonksiyonuna 

eklenmiĢtir. Bu yönteme çalıĢmamızda da baĢvurulmuĢtur. Ġkincisinde ise seyahat süresi 

ve maliyeti zamana bağlı olarak belirlenmiĢtir. Böylelikle trafik yoğunluğunun da 

modellenmesi sağlanmıĢtır. Önerilen yöntemde belli bir grup rota baĢtan belirlenmekte, 

Yerel Arama ve Dinamik Programlama yöntemleri ile bu rota kümesi üzerinden en iyi 

zaman çizelgesi araĢtırılmaktadır. 

Önerilen yöntemde dinamik olarak gelen talepler çeĢitli buluĢsal yöntemlerle 

belirlenen rotalara eklenmekte ve sonrasında çözüm iyileĢtirilmektedir. Önerilen 

algoritma 500 araca kadar ve 1.500 alan, 50 veren müĢteriye kadarki problemler 

üzerinde denenmiĢtir. Genellikle arttırmaya dayanan araĢtırma yönteminin iyi sonuç 

verdiği, sıralı yöntemlerin nadiren iyi sonuç ürettiği gözlemlenmiĢtir. Yöntemin 

saniyeler mertebesinde makul bir çözüm üretmesi nedeniyle dinamik olarak araç 

rotalarının belirleneceği ya da güncelleneceği gerçek hayat problemlerinde uygulama 

alanı bulacağı değerlendirilmiĢtir. 

Vacca ve Salani (2009) tarafından gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada AYP‟ye 

zaman pencereleri ve dağıtımın bölümlenmesi Ģeklindeki eklemeler incelenmiĢtir
100

. 

Modellerinde bir müĢteriye götürülen dağıtım birden fazla parçada yapılabilmekte 

ancak aynı araç tarafından götürülememektedir. Dağıtımın parçalanabilmesinin bazı 

problemlerde yarı yarıya maliyet düĢüĢüne neden olabildiği gözlemlenmiĢtir. Bununla 

birlikte, dağıtımların bölümlenmesinin nakit yönetiminde tercih edilen bir yöntem 

olmayacağı değerlendirilmektedir. Problemin çözümünde parçalama yöntemine 

baĢvurularak optimizasyon hedeflenmiĢtir. Ancak 50 müĢteri durumunda dahi optimal 

çözümün bulunamadığı gözlenmiĢtir.  

                                                 

99 H.Hashimoto ve Diğerleri, “Generalization of the Vehicle Routing Problem with Time Windows”, AraĢtırma 

Raporu, Kyoto: University of Kyoto, 2007, s.1-6. 
100 Ilaria Vacca ve Matteo Salani, “The Vehicle Routing Problem with Discrete Split Delivery and Time Windows”, 

AraĢtırma Raporu, Lausanne : Ecole Polytechnique Federale De Lausanne, 2009, s.1-15. 
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2.4 RASSAL ġARTLAR ALTINDA NAKĠT YÖNETĠMĠ PROBLEMĠ  

2.4.1 Model Tanımı 

Önceki bölümlerde tartıĢma konusu yapılan problemlerden farklı olarak, bu 

bölümde incelenecek problemde rassal faktörler de yer almaktadır. Sözü edilen rassal 

faktörler bir Ģirketin faaliyetleri kapsamında gerçekleĢtirilen ödeme ve tahsilât 

iĢlemlerinin zamanlaması ve bu iĢlemlerin büyüklüğüdür.  

RġANYP‟de bir Ģirketin ticari faaliyetleri kapsamında ortaya çıkan ödeme ve 

tahsilât iĢlemleri inceleme konusu yapılmıĢtır. Belirtilen iĢlemlerin zamanlaması ve 

büyüklükleri önceden kesin olarak öngörülememektedir. Bahis konusu iĢlemlere bağlı 

olarak Ģirketin nakit varlıkları zaman zaman çok yüksek tutarlara ulaĢırken, bazen de 

nakit varlıklar tümden tükenmektedir. Birinci durumda atıl para tutulmaması gayesiyle 

nakit varlıklar finansal yatırımlarla getirili aktiflere dönüĢtürülmekte, ikinci durumla 

karĢılaĢılmaması için ise finansal yatırımlar çözülerek gerçekleĢmesi muhtemel 

ödemeler için ihtiyaten nakit bulundurulmaktadır. Atıl fonların finansal yatırımlara 

dönüĢtürülmesinin sabit ve/veya tutara bağlı olarak değiĢken maliyeti bulunmaktadır. 

Belirtilen Ģartlar altında amaç, söz konusu iĢlemlere bağlı olarak ortaya çıkan 

toplam maliyetin minimize edilmesidir. Maliyet temelde iki unsurdan oluĢmaktadır. 

Birincisi, cari hesapta atıl bulundurulan bakiye kaynaklı fırsat maliyetidir. Ġkinci unsur 

ise atıl fonların finansal yatırıma dönüĢtürülmesi veya tersi sırasında ortaya çıkan sabit 

ve değiĢken nitelikli maliyetlerdir.  

Dikkat edileceği üzere iki maliyet unsuru arasında ters orantılı bir iliĢki 

bulunmaktadır. Hesaptaki atıl bakiyenin azaltılması amaçlandığında, finansal yatırım 

yapılmakta ve iĢlem maliyeti ortaya çıkmaktadır. Ayrıca, bu iĢlem sonucunda hesapta 

serbest tutulan bakiye de azaldığından belirtilen bakiyenin yetersiz kalma ihtimali 

artmaktadır. Bu duruma bağlı olarak finansal yatırım çözülmesi, dolayısıyla yine iĢlem 

maliyeti oluĢması olasılığı artmaktadır. 

RġANYP‟nin 1.4.6 numaralı bölümde de anlatılan, aĢağıdaki hususlara yanıt 

verecek nakit yönetim politikasının belirlenmesinde kullanılabileceği düĢünülmektedir: 
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- Nakit Yönetim Biriminden nakit desteği talebinde bulunma eĢiğini 

oluĢturan minimum bakiye 

- Nakit Yönetim Birimine nakit transfer etme eĢiğini oluĢturan maksimum 

bakiye 

- Belirtilen iĢlemler sonucunda alınacak/verilecek nakdin büyüklüğü 

Nakit yönetimi politikası Ģubenin nakit yönetimi merkezine uzaklığına ve nakit 

hareketlerinin karakterine bağlı olarak değiĢiklik arz edecektir. Nakit yönetimi 

politikasının belirlenmesiyle Ģubede ne ölçüde bir ortalama atıl nakit bulunacağı, 

Ģubenin ne sıklıkta nakit transferi talebinde bulunacağı, dolayısıyla da nakit yönetiminin 

maliyeti belirlenmiĢ olacaktır. 

2.4.2 Matematiksel Model 

Matematiksel modelin gösteriminde Girgis (1968) tarafından oluĢturulan 

notasyon ve formülasyonlardan yararlanılmıĢtır
101

. Ġki tür finansal varlığın olduğu ve bu 

varlıklar arasında dönüĢtürmelerin birbirinden farklı sabit ve değiĢken giderlerinin 

bulunduğu varsayılmaktadır. Nakit varlık miktarının ‟den ‟ye gelmesi halinde 

dönüĢüm maliyeti fonksiyonu  aĢağıdaki Ģekilde tanımlanmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 (2.11) 

                                                 

101 Nadia Makary Girgis, “Optimal Cash Balance Levels”, Management Science, Vol.15, No.3, (November 1968), 

s.130-132. 
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Görüldüğü üzere dönüĢüm maliyetinin değiĢken kısmı doğrusal olarak 

tanımlanmıĢtır. DeğiĢken maliyetin eğri olarak ifade edilmesi de mümkündür. Fakat 

fonksiyonun bu haliyle gerçek hayatı daha fazla temsil ettiği ve daha basit ve manipüle 

edilebilir olduğu düĢünülmektedir. 

Beklenen nakit varlık fazlası/açığı maliyeti  ise aĢağıdaki Ģekilde 

tanımlanmaktadır. 

 

 

 

 

 

 (2.12) 

Fonksiyonun birinci ifadesinde yer alan  atıl varlık miktarını 

göstermekte,   de bu tutarın fırsat maliyetini temsil etmektedir. Bu rakam 

olasılık dağılımı ile çarpılıp integrali alınarak fırsat maliyetinin beklenen değeri 

bulunmaktadır. Benzer Ģekilde ikinci ifadede (  nakit varlık üzerindeki harcamayı, 

 bu harcama nedeniyle katlanılan cezai maliyeti göstermektedir. Bu rakam 

olasılık dağılımı ile çarpılıp integrali alınmakta ve cezai maliyetin beklenen değeri 

bulunmaktadır. 

Tüm bu tanımlamalar eĢliğinde  tutarındaki nakitle baĢlandığı halde,  

döneminde ıskonto oranı  ile indirgenmiĢ beklenen toplam maliyet  aĢağıdaki 

gibi olmaktadır. 

  (2.13) 
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 (2.14) 

Görüldüğü gibi yukarıdaki formül özyineler (recursive) bir nitelik taĢımaktadır. 

Diğer bir ifadeyle bir döneme iliĢkin değerin bulunmasında bir önceki döneme iliĢkin 

değerin kullanılması gerekmektedir. Problemin çözümünde Dinamik Programlama 

yönteminden faydalanılabilecektir. 

olarak tanımlandığında, yani daimi koĢullarda (steady 

state)  (2.14) numaralı denklem aĢağıdaki Ģekle dönüĢmektedir. 

 

 (2.15) 

2.4.3 RġANYP Ġle Ġlgili Literatür 

RġANYP‟ye iliĢkin literatür incelendiğinde temel olarak iki farklı ekol 

görülmektedir. Ġlk ekol paranın iĢlem talebini açıklamaya yönelik olarak Ġktisat Bilimi 

bakıĢ açısı ile gerçekleĢtirilen çalıĢmalardır. Ġkinci ekolde ise Yöneylem AraĢtırması 

bakıĢ açısıyla hazırlanan, görece daha teknik ve matematiksel tartıĢmaları içeren 

çalıĢmalar yer almaktadır. 

RġANYP envanter yönetimi problemleri ile büyük benzerlik göstermektedir. 

Ġki problem arasında en temel farklılık, satıĢ, tüketim ya da kullanıma bağlı olarak 

envanter sürekli olarak azalırken, Nakit yönetiminde tahsilat iĢlemleri nedeniyle nakit 

varlıkların aynı zamanda artabilmesidir. Nakit varlıkların alım/satımında sabit ve 

değiĢken maliyetlerin oluĢmasına benzer Ģekilde envanter yönetiminde ikmal 

maliyetleri olmaktadır. 

2.4.3.1 RŞANYP’ye İlişkin Öncül Çalışmalar 

Konuyla ilgili literatür incelendiğinde öncelikle envanter yönetimine iliĢkin 

çalıĢmaların gerçekleĢtirildiği, RġANYP‟ye iliĢkin çalıĢmalarda envanter yönetimi 

çalıĢmaları sonuçlarından yararlanıldığı görülmektedir.  
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Nakit yönetimini irdeleyen öncül nitelikteki ilk çalıĢma Baumol (1952) 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir
102

. “Nakdin ĠĢlem Talebi: Envanter Kuramı YaklaĢımı” 

baĢlığını taĢıyan makalenin ilk cümlesinde nakit stokunun aslında bir mübadele aracı 

envanteri olduğu belirlemesinde bulunulmaktadır
103

. 

Adından da anlaĢılacağı üzere esasen Baumol (1952) paranın iĢlem talebini 

ölçmeyi amaçlamıĢtır. Dolayısıyla çalıĢma Ġktisat Bilimi bakıĢ açısı ile kaleme 

alınmıĢtır. Literatürde konuyla ilgili olarak yapılan çalıĢmaların önemli bir kısmının 

paranın iĢlem talebini tahmin etmeye yönelik olduğu görülmektedir.  

ÇalıĢmada ele alınan problemde; 

- bir kiĢinin her dönem belli bir tutarda  harcama ihtiyacının bulunduğu,  

- ödemelerin borçlanma (ya da yatırımın çözülmesi) yoluyla karĢılandığı,  

- borçlanmanın belirli bir faiz nitelikli maliyetinin  bulunduğu,  

- her bir borçlanmanın belli ve sabit bir büyüklük üzerinden yapıldığı  ve 

- her bir borçlanma için de belirli bir sabit ücret  ödenmesi gerektiği  

varsayılmaktadır. Nakit yönetiminin toplam maliyetine iliĢkin formülasyon aĢağıdaki 

Ģekilde yapılmakta olup, karar değiĢkeni borçlanma miktarı ‟dir. 

 
 (2.16) 

 ifadesi bir dönemde kaç kez borçlanıldığını göstermekte, bu sayının b ile 

çarpılması sonucunda toplam borçlanma maliyeti bulunmaktadır. Her bir borçlanma 

iĢleminin baĢında , sonunda ise  kadar nakit bulunmaktadır. Böylelikle atıl tutulan 

nakit ortalaması  olmaktadır. Böylelikle formülasyonun ikinci ifadesinde bu tutar 

fırsat maliyetiyle çarpılarak, atıl para tutma maliyeti bulunmaktadır. 

                                                 

102 William J. Baumol, “The Transaction Demand for Cash: An Inventory Theoretic Approach”, The Quarterly 

Journal of Economics, Vol.66, No.4, (November 1952), s.545-556. 
103 Baumol, s.545. 
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Optimum maliyetin bulunması için fonksiyonun ikinci derece türevi alınarak 

sıfıra eĢitlenmekte ve optimum maliyeti veren borçlanma miktarı aĢağıdaki Ģekilde 

oluĢmaktadır: 

 

 (2.17) 

Baumol (1952) yukarıdaki basitleĢtirilmiĢ koĢullar altında rasyonel bir bireyin 

para talebinin belirtilen formülle ifade edildiği kadar olacağı sonucuna varmaktadır. 

Belirtilen formül Envanter Yönetimine iliĢkin literatürde yer alan Ekonomik SipariĢ 

Miktarı formülü ile birebir aynıdır. 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 3: Baumol Modeli 

Baumol (1952) çalıĢmasında yer alan model gerçek hayatın aĢırı 

basitleĢtirilmiĢ bir Ģeklidir. En baĢta nakit ihtiyacının önceden bilindiği ve zaman içinde 

değiĢmediği varsayılmaktadır. Diğer taraftan iĢlemlerin yalnızca ödemelerden oluĢtuğu, 

herhangi bir tahsilat iĢleminin olmadığı varsayımı yapılmaktadır.  
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Ġktisat Bilimi bakıĢ açısıyla hazırlanan bir diğer çalıĢmada Tobin (1956) 

paranın iĢlem talebi ile faiz oranı arasındaki iliĢkiyi inceleme konusu yapmıĢtır
104

. 

Tobin‟in çalıĢmasında benzer Ģekilde ekonomik aktörlerin nakit bulundurma eğilimleri 

üzerinde durulmuĢ, Baumol‟ün çalıĢmasına oldukça benzer Ģekilde para tutma maliyeti 

ile iĢlem maliyeti toplamının minimize edilmesi amaçlanmıĢtır.  

Tobin‟in çalıĢması Baumol‟ün çalıĢmasından iki noktada ayrılmaktadır. 

Birincisi, her bir iĢlemin sabit maliyetinin yanında, iĢlem tutarına bağlı olarak değiĢen 

bir maliyet faktörü daha bulunduğu varsayılmıĢtır. Ġkincisi bireyin harcamaları yanında 

gelir sağlaması durumu da incelenmiĢtir. Bu bakımdan Tobin tarafından ele alınan 

problem Baumol tarafından incelenenin daha genel bir hali olmaktadır.  

ÇalıĢmanın ana sonucu Ģöyledir. Nakit giriĢ ve çıkıĢları arasındaki 

uyumsuzluk, iĢlem gayesi ile para talebinde temel etkendir. Ancak, belirtilen giriĢ ve 

çıkıĢların rastlantısal olmadığı durumda dahi iĢlem maliyetlerinin yüksekliği nedeniyle 

atıl para tutulması tercihi yapılabilecektir. 

Önceki iki çalıĢma temelde bireylerin nakit varlık talebini açıklamaya çalıĢmıĢ 

iken Miller ve Orr (1966) Ģirketlerin nakit talebini incelemiĢtir
105

. Miller ve Orr (1966) 

çalıĢması gerçek hayatı yansıtmak bakımından öncekilere göre bir önemli iyileĢme 

sağlamaktadır. Bu da ödeme ve tahsilât iĢlemlerinin rassal gerçekleĢmesidir. ÇalıĢmada 

kullanılan varsayımlar aĢağıda yer almaktadır: 

- Getirisiz nakit ile faiz getirili kıymetten oluĢan iki tür finansal varlık 

bulunmaktadır. 

- Bu iki varlık arasındaki dönüĢüm iĢlemlerinin sabit maliyeti bulunmaktadır. 

- DönüĢüm iĢlemi ani gerçekleĢmektedir. 

- ġirketin nakit miktarındaki artıĢ ve azalıĢlar Rassal YürüyüĢ (Random 

Walk) göstermektedir. 

                                                 

104 James Tobin, “The Interest-Elasticity of Transactions Demand for Cash”, The Review of Economics and 

Statistics, Vol.38, No.3, (August 1956), s.241-247. 
105 Merton H. Miller ve Daniel Orr, “A Model of the Demand for Money by Firms”, The Quarterly Journal of 

Economics, Vol.80, No.3. (August 1966), s.413-435. 
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- Nakit artıĢ ve azalıĢları eĢit olasılıkta ve eĢit tutarlı olarak 

gerçekleĢmektedir. 

- ġirket nakit bakiyesinin belli bir alt limit ve üst limit arasında dalgalanması 

Ģeklinde bir politika benimsenmiĢtir. Bu limitlerin dıĢına çıkması halinde 

belli bir hedef değere getirecek Ģekilde faiz getirili kıymet alınmakta ya da 

satılmaktadır. 

Belirtilen politika  olarak ifade edilmekte olup,  hedef kasayı,  ise kasa 

üst limitini temsil etmektedir. Kasa alt limiti ise  olarak belirlenmekle birlikte sıfırdan 

farklı olarak alınması da mümkündür. 

Miller-Orr Modelinin grafiksel gösterimi aĢağıda yer almaktadır. Nakit miktarı 

alt ve üst limitler arasında kaldığı müddetçe herhangi bir müdahalede bulunulmamakta, 

bu limitlere eriĢmesi halinde hedef kasaya eĢitlenmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 4: Miller-Orr Modeli 

Makalede öncelikle maliyet fonksiyonu geliĢtirilmekte, bu formülasyonun 

kısmi türevi sıfıra eĢitlenerek optimal değerler bulunmaktadır. Nakit hareketi büyüklüğü 

, finansal varlıklar arasındaki dönüĢtürme maliyeti , günlük faiz oranı , bir gündeki 

iĢlem miktarı  ile gösterildiğinde optimal hedef kasa ve üst kasa büyüklüğü aĢağıdaki 

Ģekilde olmaktadır. 
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 (2.18) 

  (2.19) 

ÇalıĢmada yukarıda belirtilen çözümün özelliklerine iliĢkin tartıĢmalara yer 

verilmiĢ, sonuçların paranın iĢlem talebine iliĢkin etkileri değerlendirilmiĢtir. Makalede 

nakit azalma ve artıĢ ihtimallerinin eĢit olmadığı duruma iliĢkin tespitler de 

tartıĢılmıĢtır.  

Miller ve Orr (1966) makalesinde politikası veri olarak alınmıĢ ve en 

düĢük maliyeti verecek Ģekilde parametreleri bulunmuĢtur
106

. Bu politikanın tüm diğer 

politikalar arasında optimal olup olmadığına dair herhangi bir tespitte bulunulmamıĢtır. 

Miller ve Orr (1968) tarafından gerçekleĢtirilen daha sonraki bir çalıĢmada, 

önceki çalıĢmada yer alan üç varsayım gerçek hayata uyarlanabilirlik bakımından 

sorgulanmıĢtır
107

. Bunlardan ilki ödeme ve tahsilatların eĢit tutarlı olması, ikincisi nakit 

varlıklarla getirili varlıklar arasındaki transfer maliyetinin sabit nitelikli olması, 

üçüncüsü yalnızca iki tür finansal varlık bulunması varsayımıdır. ÇalıĢmada 

varsayımların geçerli olmaması durumları teker teker incelenmiĢ ve Miller-Orr 

Modelinden elde edilen iktisadi sonuçlar bakımından bu varsayımların çok fazla sorun 

oluĢturmadıkları sonucuna varılmıĢtır. 

Greene tarafından hazırlanan notta Miller-Orr (1968) çalıĢmasında  yer alan iki 

faiz getirisi olan araç içeren probleme iliĢkin sonuçlar eleĢtiri konusu yapılmıĢtır. Miller 

ve Orr‟da (1968) köĢe çözümleri dikkate almaksızın değerlendirme yapıldığı, bu 

nedenle iki araçtan da tutmanın optimum olabileceği Ģeklinde hatalı bir sonuca 

vardıkları belirlemesinde bulunulmuĢtur
108

. 

                                                 

106 Miller ve Orr, s.413-435. 
107 Merton H. Miller ve Daniel Orr, “The Demand for Money by Firms: Extensions of Analytic Results”, The 

Journal of Finance, Vol.23, No.5, (December 1968), s.735-759. 
108 Clinton A. Greene, “The Management of Near-Money in the Miller-Orr Model is not Optimal”, Journal of 

Money, Credit and Banking, Vol.24, No.3, (August 1992), s.399-404. 
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2.4.3.2 Kuramsal Altyapının Geliştirilmesine Yönelik Çalışmalar 

Önceki bölümde değinilen öncül çalıĢmalar sonrasında RġANYP‟nin çeĢitli 

versiyonları üzerinde kuramsal altyapıyı yerleĢtirmeye yönelik çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Girgis
109

 (1968) çalıĢmasında Miller-Orr
110

 (1966) Modelini birkaç yönden 

genelleĢtirmiĢtir. Ġlk olarak Miller-Orr modelinde her bir iĢlemin eĢit tutarlı olduğu 

varsayılırken, Girgis‟in (1968) çalıĢmasında iĢlem tutarı rassal olarak  arasında 

değiĢmektedir. Ġkinci genelleĢtirme finansal varlıklar arasındaki transferlerin sabit 

maliyet yanında, değiĢken maliyetinin de olabilmesidir. Bir diğer genelleĢtirme ise nakit 

varlığın getirili varlığa dönüĢtürülmesi ile getirili varlığın nakit varlığa 

dönüĢtürülmesinin farklı maliyetler doğurmasıdır. Girgis (1968) nakit miktarının eksiye 

düĢebilmesi durumunu da analizine dâhil etmiĢ ve bu durumda farklı bir faiz nitelikli 

maliyetin yansıtılacağını varsaymıĢtır. Ayrıca, nakit tutma maliyetinin konveks olduğu 

da varsayılmıĢtır. 

Girgis‟in (1968) çalıĢmasındaki ana sonuç (2.12) numaralı formülün, 

konvekslik varsayımları ve (2.11) numaralı denklemde yer alan  sabit maliyetinin 0 

olduğu durumda olarak ifade edilen aĢağıdaki politikaya iĢaret ettiğinin 

gösterilmesidir: 

- Eğer nakit varlık bakiyesi ‟dan küçükse kasa bakiyesini ‟ya çıkar 

- Eğer nakit varlık bakiyesi  ile  arasında ise değiĢtirme 

- Eğer nakit varlık bakiyesi ‟den büyükse kasa bakiyesini ‟ye indir 

Girgis (1968)  ve  parametrelerinin hesaplanmasına yönelik olarak 

Miller-Orr Modelindekine benzer bir formülasyon vermemiĢtir. Girgis (1968) hem , 

hem de ‟nin sıfırdan farklı olduğu durumda  politikasının optimal olacağı 

Ģeklinde bir öngörüde de bulunmuĢtur. 

                                                 

109 Girgis, s.130-140. 
110 Miller ve Orr, s.413-435. 
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Eppen ve Fama (1969) finansal varlıklar arasındaki transfer maliyetinin 

yalnızca değiĢken nitelikli maliyetlerden oluĢtuğu durumda  olarak ifade edilen 

aĢağıdaki politikanın optimal olduğunu göstermiĢtir
111

: 

- Eğer nakit varlık bakiyesi ‟dan küçükse kasa bakiyesini ‟ya çıkar 

- Eğer nakit varlık bakiyesi ‟den büyükse kasa bakiyesini ‟ye indir 

Bir diğer çalıĢmalarında Eppen ve Fama (1968) finansal varlıklar arasındaki 

transfer maliyetlerinin hem sabit hem de değiĢken unsurlar içerdiği durumu incelemiĢtir. 

Problemi Doğrusal Program olarak modelleyen Eppen ve Fama matematiksel olarak 

ispatlayamamakla birlikte  politikasının optimal olduğunu yaptıkları 

deneysel çalıĢmalarda gözlemlemiĢlerdir
112

. Belirtilen makalede çeĢitli parametre 

büyüklüklerine göre çözümde meydana gelen değiĢiklikler ve hassasiyet analizi de 

detaylı bir Ģekilde çalıĢılmıĢtır. 

Neave (1970) finansal varlıklar arasındaki transfer maliyetlerinin sabit ve 

oransal bölümlerden oluĢtuğu bir problemi incelemiĢtir
113

. ÇalıĢmada (2.12) numaralı 

denklemdeki fonksiyonunun konveks olduğu, maliyetlerin de pozitif olduğu durumda 

çift yönlü  envanter yönteminin genellikle optimal sonuç vermediği belirlemesinde 

bulunulmaktadır. Ayrıca, oransal maliyetin sıfır olduğu, finansal varlıklar arasındaki 

sabit transfer maliyetinin eĢit olduğu, (2.12) numaralı denklemle ifade edilen kayıp 

fonksiyonunun simetrik yarı konveks ve olasılık dağılımının yarı konkav olduğu 

durumlarda basit bir politikanın optimal olduğu gösterilmektedir. Bunun dıĢında kalan 

problemler için konveks üst ve alt limitleri oluĢturan fonksiyonlar üretilerek optimal 

politikanın kısmi olarak açıklanması sağlanmıĢtır. 

                                                 

111 Gary D. Eppen ve Eugene F. Fama, “Cash Balance and Simple Dynamic Portfolio Problems with Proportional 

Costs”, Internationl Economic Review, Vol.10, No.2, (June 1969), s.119-133. 
112 Gary D. Eppen ve Eugene F. Fama, “Solutions for Cash-Balance and Simple Dynamic-Portfolio Problems”, The 

Journal of Business, Vol.41, No.1, (January 1968), s.94-112. 
113 Edwin H. Neave, “The Stochastic Cash Balance Problem with Fixed Costs for Increases and Decreases”, 

Management Science. Vol.16, No.7, (March 1970), s.472-490. 
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Üç farklı finansal varlığı içeren bir model Eppen ve Fama (1971) tarafından 

çalıĢılmıĢtır
114

. Daha önceki örneklerde getiri sağlamayan nakit varlık ile faiz getirisi 

sağlayan tahvil gibi bir varlıktan oluĢan iki finansal aktif olduğu varsayılırken, bu 

çalıĢma hisse senedini de aktifler arasına eklemiĢtir. Para tutma ve nakit açığı oluĢma 

maliyetlerinin bakiye ile oransal olduğu, sabit nitelikli bir maliyetin bulunmadığı 

varsayımı yapılmıĢtır. Hisse senetlerinin getirisi yüksektir ancak iĢlem maliyetleri de 

paralelinde yüksek olmaktadır. Bu nedenle belli durumlarda hisse senedi yerine tahvil 

bulundurulması anlamlı hale gelmektedir. 

Porteus (1972) RġANYP‟nin Girgis‟in çalıĢmasında yer verilen marjinal 

maliyet formülasyonu ile toplam maliyet formülasyonlarını detaylı bir Ģekilde çalıĢmıĢ 

ve bunların eĢit olduğunu göstermiĢtir
115

. 

Kasada kalan nakit bakiye üzerinden masraf hesaplanan RġANY problemi 

Porteus ve Neave (1972) tarafından yapılan çalıĢmada incelenmiĢtir
116

. Sabit iĢlem 

maliyetlerinin dikkate alınmadığı problemde  politikasının optimal olduğu 

gösterilmiĢtir. 

Bir aylık bir periyodun ilk gününde nakit bakiyesinin artırılabildiği, kalan 

dönemde ise hem belirli hem de rassal nakit giriĢ/çıkıĢlarının olduğu problem Heyman 

(1973) tarafından incelenmiĢtir
117

. Ġncelenen modelin Girgis tarafından modellenene 

göre farklılıkları sabit transfer maliyetlerinin olmaması, her dönemdeki rassal dağılım 

fonksiyonunun farklı olabilmesi, ayrıca nakit varlıkların eksiye dönüĢmesine izin 

verilmemesidir. Bir Ģirketin nakit varlıklarının eksiye düĢmesini istemeyeceği ve bu 

nedenle de bu ihtimal üzerinde sınır konulmak isteyeceği değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada 

önce tek dönemli sonra da çok dönemli problemler için çözümlerin matematiksel 

ifadelerine yer verilmiĢtir. Nakit varlıkların eksiye dönüĢmemesi sınırlamasının, 

                                                 

114 Gary D. Eppen ve Eugene F. Fama, “Three Asset Cash Balance and Dynamic Portfolio Problems”, Management 

Science, Vol.17, No.5,(January 1971), s.311-319. 
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Management Science, Vol.18, No.11, (July 1972), s.600-602. 
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“ihtiyacın olandan fazla nakit tutma” olarak ifade edilebilecek bir çözümü iĢaret ettiği 

belirlemesinde bulunulmuĢtur. 

2.4.3.3 RŞANYP’nin Genel Çerçevesini Çizen/Derleyen Çalışmalar 

Elton ve Gruber (1974) nakit yönetimi ile ilgili olarak daha önceki çalıĢmaların 

dağınık bir Ģekilde geliĢtirildiği, genel bir problemin alt bölümlerinin çeĢitli varsayımlar 

altında incelendiği saptamasında bulunularak, bu çalıĢmaların tümünü birleĢtiren, eksik 

noktaları tamamlayan bir yaklaĢım ortaya koymuĢlardır
118

. Makalelerinin ilk bölümünde 

nakit yönetimine iliĢkin genel Dinamik Programlama formülasyonu geliĢtirilmiĢ, 

sonraki bölümlerinde problemin, iĢlem maliyetlerinin sabit, değiĢken ve hem sabit hem 

de değiĢken unsurlar içerdiği durumlar analiz edilerek optimum politikalar ispatlarıyla 

birlikte verilmiĢtir. ÇalıĢmanın son bölümünde geliĢtirdikleri genel formülasyonun 

Miller-Orr
119

 (1966) ve ikiden fazla finansal varlıklı modellere nasıl dönüĢtürülebileceği 

tartıĢılmıĢtır. 

Literatürde dağınık halde yer alan çalıĢmaları derleyen, birleĢtiren ve daha 

anlaĢılır bir Ģekilde sunan bir diğer çalıĢma Milbourne (1983) tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir
120

. Milbourne (1983) oldukça duru bir anlatımla Baumol
121

 (1952), 

Tobin
122

 (1956), Miller ve Orr
123

 (1966) ile Eppen ve Fama
124

 (1968) modellerini de 

içerecek Ģekilde hangi özel durumda hangi politikanın optimal seçenek olduğunu 

grafiksel çizimler üzerinden göstermiĢtir.  

                                                 

118 Edwin J. Elton ve Martin J. Gruber,  “On the Cash Balance Problem”, Operational Research Quarterly, Vol.25, 

No.4, (December 1974), s.553-572. 
119 Miller ve Orr, s.413-435. 
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(October 1983), s.685-698. 
121 Baumol, s.545-556. 
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124 Eppen ve Fama, s.119-133. 
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Bar-Ilan
125

 (1990) basit bir aksi örnek kullanarak, Milbourne
126

 (1983) 

tarafından ortaya konulan bulguların net harcama tutarı dağılımının ayrık zamanlı 

(discrete time) olduğu modellerde doğru olmayabileceği tespitini yapılmıĢtır
127

. 

2.4.3.4 RŞANYP İle İlgili Son Dönem Çalışmaları 

Sürekli zamanlı modellerde Ģeklinde ifade edilen basit politikaların 

optimal olduğu Constantinides ve Richard (1978) tarafından gösterilmiĢtir
128

. 

ÇalıĢmalarında hem sabit hem de doğrusal değiĢken maliyetlerin bulunduğu 

varsaymıĢlardır. 

Her bir dönemdeki net ödeme/tahsilat miktarının eĢit ve bağımsız olmayan 

rassal değiĢken olduğu nakit yönetimi problemi Hinderer ve Waldmann (2001) 

tarafından incelenmiĢtir
129

. ÇalıĢmada basit politikaların optimal olmalarına yönelik 

yeter Ģartlar belirlenmiĢtir. 

2.5 NYS’LERĠN TASARIMINA TÜMLEġĠK YAKLAġIMLAR 

Tezimizin 1.4 numaralı bölümünde optimal Nakit Yönetim Sistemlerinin 

tasarımında dikkate alınması gereken 6 ayrı temel hususa değinilmiĢtir. Takip eden 

bölümlerde de; 

- bunların ilk üçünün bir Yerleşim Problemi olan KSTYP,  

- sonraki ikisinin bir Yönlendirme Problemi olan AYP,  

- sonuncusunun ise özünde bir Envanter Yönetimi Problemi olan RġANYP  

modelleri kullanılarak çözümlenebileceği vurgulanmıĢtır.  

                                                 

125 Avner Bar-Ilan, “Trigger-Target Rules need not be Optimal with Fixed Adjustment Costs: A Simple Comment on 

Optimal Money Holding under Uncertainty”, International Economic Review, Vol.31, No.1, (February 1990), 

s.229-234. 
126 Milbourne, s.685-698. 
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Bu problemlerin her birinin NYS tasarımının bir parçasında ayrı ayrı 

kullanılması, problemin her bir parçasının ayrı en iyiye ulaĢtırılması anlamına 

gelecektir. Bir sistemin her bir parçasının kendi içinde optimize edilmesinin sistemin 

bütününün optimize edilmesi demek olmayacağı iyi bilinen bir gerçektir. Belirtilen 

sorunun giderilmesini teminen modelleri birlikte ele alarak çözüm aramanın daha iyi bir 

yöntem olacağı değerlendirilmektedir. 

YerleĢim, yönlendirme ve envanter yönetimi problemlerinin bir arada 

çözümünü hedefleyen üç değiĢik yöntemden bahsedilebilecektir
130

.  

BirleĢik olarak adlandırılan ilk yöntemde sistemin bütününü irdeleyen tek bir 

model oluĢturulması ve bu modele çözüm aranması hedeflenmektedir. Ancak, sistemin 

parçalarının çözümünü adresleyen problemler dahi literatürde zor bilinen problemler 

arasında yer almaktadır. Bu nedenle sistemin bütününü adresleyen, dolayısıyla global en 

iyinin bulunmasını sağlayacak bir model kurulabilse bile, gerçek hayatın gerektirdiği 

ölçeklerde böyle bir modelin kesin çözüm metotları kullanılarak çözülmesi mümkün 

bulunmayabilecektir. Bu bakımdan, birleĢik yöntemlerde kesin algoritmalar yerine 

genellikle buluĢsal yöntemlerle çözüm amacı güdülmüĢtür. 

Sıralı olarak adlandırılan ikinci yöntemde her bir problem çözülmekte ve 

sonuçları bir sonrakinde kullanılmaktadır. Problemler birer kez çözüldüğünde 

problemin tamamı da çözümlenmiĢ olmaktadır. 

Tekrarlı olarak adlandırılan üçüncü yöntemde ise problemler yine sıralı olarak 

çözülmekte, ancak belli bir durma kriteri sağlanana kadar bir problemin çözümü 

diğerine bir girdi olarak kullanılmaya devam edilmektedir. Bu yöntem ilkine göre daha 

kolay çözüm üretilmesine olanak sağlamakta, ikinci yöntemde ortaya çıkan çözümün 

iteratif olarak iyileĢtirilmesini amaçladığı için daha iyi sonuca ulaĢılması imkânı 

sağlamaktadır. 

                                                 

130 G. Nagy ve S. Salhi, “Nested Heuristic Methods for the Location-Routeing Problem”, The Journal of the 
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ÇalıĢmamızda tekrarlı çözüm yöntemi benimsenmiĢtir. Sistemin her bir 

parçasının diğeriyle olan iliĢkisi ortaya konulmuĢ, her birinin çözümünde bu iliĢkilerden 

kaynaklanan etkileĢimler veri alınmıĢ ve tekrarlı bir yaklaĢımla çözümlerin 

iyileĢtirilmesi amaçlanmıĢtır. 

TümleĢik yaklaĢımlara iliĢkin yakın tarihli, kapsamlı ve detaylı bir literatür 

araĢtırması Shen (2007) tarafından hazırlanan çalıĢmada yer almaktadır
131

. Makale 

sırasıyla YerleĢim – Yönlendirme, Yönlendirme – Envanter Yönetimi, YerleĢim – 

Envanter Yönetimi problemlerine iliĢkin önemli çalıĢmalara değinilmiĢtir. ÇalıĢmada 

bir baz model oluĢturulmuĢ ve literatürde yer alan geliĢmeler modele ilaveler yapılarak 

anlatım tutarlı bir sistematik içinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Rassal koĢullar altında tedarik zinciri ağlarının tasarımı ile ilgili olarak 

literatürde mevcut bulunan çalıĢmaların kritik edildiği bir makale Klibi ve diğerleri 

(2010) tarafından hazırlanmıĢtır
132

. ÇalıĢmada tedarik zincirlerinde yer alan rassal 

koĢullar ve meydana gelebilecek felaketler detaylı olarak incelenmiĢtir. Rassal 

koĢulların bulunduğu bir gerçek hayatta bu koĢullar dikkate alınmadan yapılacak 

tasarımların doğru tasarımlar olamayacağı tespitinde bulunulmuĢ ve özellikle rassal 

faktörler içermeyen optimizasyon modellerine yönelik eleĢtirilerde bulunulmuĢtur. 

Modellerin belirtilen koĢulları içerecek Ģekilde geliĢtirilmesine yönelik önerilere yer 

verilmiĢtir.  

Takip eden bölümde öncelikle üç problem türünün ikisini adresleyenler ayrı 

baĢlıklar Ģeklinde ele alınmıĢ, son olarak da üçünü birlikte değerlendiren çalıĢmalara yer 

verilmiĢtir. 

2.5.1 YerleĢim / Yönlendirme Problemi Literatürü 

YerleĢim ve yönlendirme problemlerinin birlikte ele alındığı çalıĢmalar bilim 

çevrelerinde yerleĢim ve envanter yönetimi, yönlendirme ve envanter yönetimi 

                                                 

131 Juo-Jin Max Shen, “Integrated Supply Chain Design Models: A Survey and Future Research Directions”, Journal 

of Industrial and Management Optimization. Vol.3, No.1, (February 2007), s.1-27. 
132 Walid Klibi, Alain Martel ve Adel Guitouni, “The Design of Robust Value-Creating Supply Chain Networks: A 

Critical Review”, European Journal of Operational Research. Vol.203, No.2, s.283-293, (June 2010), s.283-293. 
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problemlerine göre daha fazla ilgi görmüĢtür. Bu kapsamda yapılan çalıĢmalar, nakit 

yönetim sistemlerindeki bölgesel birimlerin yerleĢimi ile bunlara bağlı olarak faaliyet 

gösteren ZA‟ların ana güzergâhlarının belirlenmesinde kullanılabilecektir. 

YerleĢim-Yönlendirme probleminin yakın tarihli ve detaylı bir literatür 

taraması Nagy ve Salhi (2007) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir
133

. ÇalıĢma ilgili 

problemleri sınıflandırmaya yönelik bir yöntem önermiĢ, daha sonra bu sınıflandırmaya 

dayalı olarak belirli ve rassal problemler, kesin ve buluĢsal çözüm yöntemleri, durağan 

ve dinamik unsurlar içeren problemlerin çalıĢıldığı literatürü belli bir mantık 

çerçevesinde aktarmıĢtır. 

YerleĢim ve yönlendirme probleminin birlikte ele alındığı öncül nitelikli üç 

çalıĢma bulunmaktadır. Laporte ve Nobert (1981) tarafından hazırlanan ilk çalıĢmada 

tek depo bulunan
134

 kapasitesiz problem, Laporte ve diğerleri (1983) tarafından 

hazırlanan ikincisinde çok depo bulunan kapasitesiz problem
135

, Laporte ve diğerleri 

(1986) tarafından hazırlanan üçüncüsünde ise kapasite sınırlaması bulunmayan problem 

incelenmiĢtir
136

. ÇalıĢmalarda problem Tamsayı Program olarak modellenmiĢ ve 

çözümde Kısıt SerbestleĢtirilmesi ve Dallandır ve Sınırla yöntemleri kullanılmıĢtır. 

Önerilen yöntemlerin 50‟ye kadar müĢteri içeren problemlere uyarlanabildiği 

raporlanmaktadır. 

Aynı anda hem toplama hem de teslimatın söz konusu olduğu yerleĢim ve 

yönlendirme problemine iliĢkin bir çalıĢma Nagy ve Salhi (2005) tarafından 

yapılmıĢtır
137

.  Önerilen birleĢik nitelikli yöntem öncelikle yerleĢim problemini 

çözmekte, daha sonra bu çözümü tadil ederek yönlendirme problemine uygun bir çözüm 

                                                 

133 Gabor Nagy ve Said Salhi, “Location Routing: Issues, Models and Methods”, European Journal of Operations 

Research, Vol.177, No.2, (March 2007), s.649-672. 
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Research, Vol.12, No.1, (January 1983), s.80-87. 
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Annals of Operations Research, Vol.6, No.9, (1986), s.293-310. 
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bulmaktadır. Tadil iĢleminde buluĢsal yöntemlerden faydalanılmaktadır. Önerilen 

yöntem birden fazla deponun bulunduğu problemlere de uyarlanabilmektedir. 

Yöntemleri Ģu Ģekilde çalıĢmaktadır. Öncelikli olarak depoların ilk yerleĢimleri 

belirlenmektedir ve bu yerleĢim için çok depolu yönlendirme problemi çözülmektedir. 

Daha sonra her bir deponun çözümden çıkarılması, yeni bir depo eklenmesi ve bir depo 

çıkarılıp diğerinin eklenmesi seçeneklerinin her biri için çok depolu yönlendirme 

problemleri çözümlenmekte ve en iyisi seçilerek bir sonraki aĢamaya geçilmektedir. 

ÇalıĢmanın son bölümünde algoritmanın performansına iliĢkin deneysel çalıĢmalar yer 

almaktadır. 

YerleĢim ve yönlendirme problemlerine iki aĢamalı olarak Tabu AraĢtırma 

BuluĢsal Yöntemi yaklaĢımı Tüzün ve Burke (1999) tarafından önerilmektedir
138

. 

Önerilen algoritmanın yerleĢim problemi çözülen ilk aĢamasında temelde iki 

değerlendirme yapılmaktadır: 

- Bir tesis kapatılıp diğeri açılmakta ve tüm bu tip hareketlerin en iyisi 

seçilmektedir. En iyi, her bir tesis ile depo arasındaki toplam mesafe 

dikkate alınarak belirlenmektedir. 

- Kapalı bir tesis açılmaktadır. Bu durumda tesis açılması nedeniyle sabit bir 

maliyet gelmekte, yol maliyetinde ise azalma olmaktadır. 

Yönlendirme probleminin değerlendirildiği ikinci aĢamada ise aĢağıdaki 

iĢlemler gerçekleĢtirilmektedir: 

- Önceden belirlenmiĢ rotalara yeni müĢteriler eklenerek en düĢük maliyetli 

olan seçilmektedir. 

- Ayrı rotalardaki birbirine yakın müĢteriler değiĢtirilmekte ve etkisi 

ölçülmektedir. 
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Tekrarlı olması nedeniyle çalıĢmamızda önerilen yönteme benzer nitelik 

taĢıyan yöntemlerinin daha önceki benzer çalıĢmalara göre daha uzun süre gerektirdiği 

ama daha iyi sonuçlar ürettiği raporlanmaktadır. 

Salhi ve Nagy (1999) yerleĢim ve yönlendirme kararlarının birlikte 

verilmesinin güçlü ve tutarlı sonuçlar verip vermediğini incelemiĢlerdir
139

. BirleĢtirilmiĢ 

bir model önerisinde bulunarak bu yöntemi sıralı buluĢsal yöntemlerle 

karĢılaĢtırmıĢlardır. GerçekleĢtirdikleri benzetiĢim çalıĢmalarında birleĢtirilmiĢ modelin 

tutarlı bir Ģekilde daha iyi sonuç verdiğini raporlamıĢlardır. 

Wu ve diğerleri (2002) araç filosunun homojen olmaması, sınırlı sayıda araç 

içermesi gibi daha gerçekçi Ģartlar altındaki çok depolu yerleĢim ve yönlendirme 

problemini incelemiĢlerdir
140

. Problem tahsis-yerleĢim ve yönlendirme problemi olarak 

iki parçaya bölünmüĢ ve buluĢsal yöntemler kullanılarak tekrarlı olarak çözülmüĢtür. 

Önerilen yöntem literatürdeki test problemlerine uyarlanmıĢ ve rekabetçi çözüm 

üretebildiği raporlanmıĢtır. 

YerleĢim ve yönlendirme problemi için yeni bir model Sambola ve diğerleri 

(2005) tarafından önerilmiĢtir
141

. Makalede tesislerin yerleĢimi ve bu tesise bağlı olarak 

çalıĢan tek bir aracın rotasının belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Tesis yerleĢiminin sabit 

maliyeti ile yol maliyetinin toplamının minimize edilmesi hedeflenmiĢtir. Problemin 

çözümünde kullanılmak üzere bir yardımcı ağ oluĢturulmuĢ ve çözüme dair alt ve üst 

sınırlar belirlenmiĢtir. Üst sınırlar Gezgin Satıcı Problemi kullanılarak bulunmaktadır. 

Her bir merkeze bağlı olarak tek bir araç olduğu varsayımı önerdikleri modelin nakit 

yönetim sistemlerinin tasarımında kullanılmasını güçleĢtirmektedir. 

Denizyolu, demiryolu ve karayolu ulaĢımını birlikte içeren çok katmanlı 

dağıtım ağı üzerindeki optimal yerleĢim ve taĢıma maliyetlerinin bulunmasını 
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hedefleyen bir çalıĢma Gunnarsson ve diğerleri (2006) tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir
142

. 

Ülkemizde nakit taĢıması yalnızca ZA‟larla karayolu üzerinden yapıldığından, 

makalede getirilen birden fazla ulaĢım yönteminin kullanılması imkânı, nakit yönetim 

sistemlerinin tasarımı bakımından ihtiyaç duyulan bir seçenek olmamaktadır. Ġncelenen 

problemde otuzdan fazla kâğıt hamuru ürünü Ġskandinav Ülkelerinde yerleĢik olan 

üretim tesislerinden öncelikli olarak Avrupa Ülkelerindeki çeĢitli limanlara taĢınmakta, 

sonrasında bu limanlardan müĢterilere ulaĢtırılmaktadır. Bu probleme özel olarak 

geliĢtirilen matematiksel problemde yerleĢim kararı olarak hangi terminallerin 

kullanılacağı, yönlendirme kararı olarak da hangi rotaların izleneceği sorularına yanıt 

aranmaktadır. 

Benzer modellerde rotalar model tarafından bulunurken, toplam rota 

seçeneğinin çok fazla olmaması nedeniyle rotalar en baĢta belirlenerek her bir rotanın 

kullanılması durumu  değiĢkeni ile modellenmiĢtir. Rota sayısının çok fazla 

olduğu durumda kesin çözüm veren yöntemlerin fazla zaman aldığı gözlemlenerek iki 

ayrı buluĢsal algoritma önerisi de getirilmiĢtir. BuluĢsal yöntemlerin en iyiye çok yakın 

sonuçlar verdiği raporlanmaktadır. 

Ambrosino ve diğerleri (2009) Kuzey Ġtalya‟da yerleĢik bir firmanın 

faaliyetlerinden esinlenerek hem bölgesel depoların hem de merkezi bir deponun 

bulunduğu bir yerleĢim-yönlendirme problemini analiz etmiĢlerdir
143

. Amaç en düĢük 

maliyeti sağlayacak Ģekilde her bir bölgeye bir depo tahsis etmek, aynı zamanda 

bölgelere yeterli sayıda araç ayırarak her bir aracın merkezi depodan baĢlayıp, bölgesel 

depolara akabinde uğramasını sağlamak ve müĢterileri gezdikten sonra yine merkezi 

depoya en düĢük maliyetle dönmesini sağlamaktır. Araçların merkezi depodan hareket 

ederek bölgesel depolara ulaĢması nakit yönetim sistemlerinin tasarımında ihtiyaç 

duyulabilecek bir seçenek olarak değerlendirilmemiĢtir. 
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Makalede iki aĢamalı bir çözüm önerilmiĢtir. Ġlk aĢamada probleme uygun bir 

çözüm aranmakta, ikinci aĢamasında ise çok büyük bir komĢu alan arama tekniği 

kullanılmaktadır. Kesin yöntemlerin 25 saatlik bir süre içinde uygun çözüm bulamadığı 

problemler için önerdikleri algoritmanın çok iyi kalitede çözüm ürettiği 

raporlanmaktadır. 

YerleĢim-Yönlendirme problemine iyileĢtirilmiĢ bir Dallandır ve Sınırla 

Algoritması Li ve diğerleri (2009) tarafından önerilmektedir
144

. Ele alınan modelde üç 

katmanlı bir dağıtım ağı bulunmaktadır. Yöntem Lagrange SerbestleĢtirmesi ile bazı 

kısıtları amaç fonksiyonuna almakta, orijinal problemde gerekli olmayan bazı kısıtları 

da eklemektedir. 

Kapasite sınırlaması bulunan depoların söz konusu olduğu YerleĢim-

Yönlendirme problemi Duhamel ve diğerleri (2010) tarafından incelenmiĢtir
145

. Nakit 

yönetim sistemlerinde depoların fiziki olarak kapasite sınırlamasına tabi olması pek 

mümkün görünmemekle birlikte, depolara iliĢkin sigorta poliçesinde yer alacak teminat 

sınırına bağlı olarak kapasite tanımlaması söz konusu olabilecektir. Önerilen çözüm 

yöntemi hırslı, rassallaĢtırılmıĢ, uyarlamalı araĢtırma prosedürü olarak 

adlandırılmaktadır. Önerdikleri yöntemin literatürdeki diğer yöntemlere kıyasla daha iyi 

sonuç verdiği raporlanmaktadır. 

Dört katmanlı bir dağıtım tedarik ağı Lee ve diğerleri (2010) tarafından 

çalıĢılmıĢtır
146

. Tedarikçiler hammaddeleri üreticilere göndermekte, üreticiler ürünleri 

dağıtım merkezlerine aktarmakta, dağıtım merkezleri müĢterilere bu ürünleri 

ulaĢtırmaktadır. Daha önceki örneklerden farklı olarak birden fazla üretim tesisi 

bulunduğu ve müĢteri talebinin birden fazla dağıtım merkezi tarafından 

karĢılanabileceği varsayılmıĢtır. ÇalıĢmada önce problemin matematiksel formülasyonu 

verilmiĢ, daha sonra Doğrusal Programlama SerbestleĢtirmesi yönteminden yararlanan 
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bir buluĢsal yöntem önerisi getirilmiĢtir. Yöntem maksimum 30 tedarikçi, 10 üretici, 10 

dağıtım merkezi ve 30 müĢteri bulunan örnek problemler üzerinde denenmiĢ ve kısa 

sürede makul çözüm üretebildiği raporlanmıĢtır. Bankalardaki nakit yönetim 

yapılanmalarında merkez, bölge birimi ve Ģube olmak üzere üçlü bir katman yapısı söz 

konusu olduğundan, bu çalıĢmada önerilen dördüncü katman NYS tasarımı açısından 

ihtiyaç duyulan bir unsur olarak değerlendirilmemiĢtir. 

YerleĢim-Yönlendirme problemleri ile ilgili olarak son dönemde 

gerçekleĢtirilen bir diğer çalıĢmada Yu ve diğerleri (2010) Benzetimli Tavlama 

(Simulated Annealing) içerikli bir buluĢsal yöntem geliĢtirmiĢlerdir
147

. Yöntemin daha 

önceden geliĢtirilmiĢ biliĢsel yöntemlere göre daha uzun süre aldığı, fakat daha iyi 

çözümler tespit ettiği raporlanmaktadır. 

2.5.2 Yönlendirme / Envanter Problemi Literatürü 

Yönlendirme ve envanter problemlerini birlikte ele alan modellerde, merkezi 

ya da bölgesel depoda bulunan envanterin minimize edilmesi hedeflenmektedir. 

MüĢterilere (nakit yönetim sistemlerinde Ģube) iletilen emtianın envanter oluĢturmadığı, 

dolayısıyla bir maliyetinin bulunmadığı varsayılmaktadır. Nakit yönetim sistemleri 

açısından incelendiğinde, nakit yönetimi merkez ya da bölge birimleri genellikle merkez 

bankası Ģubesi ya da acentesi ile aynı yerde bulunmaktadır. Böylelikle fazla nakit 

belirlenen süre kısıtları dâhilinde merkez bankasına yatırılmakta, merkez ya da bölge 

birimlerinde atıl nakit envanteri bulundurulması söz konusu olmamaktadır. Bu sebeple, 

belirtilenin aksine, bankalarda atıl nakit envanteri daha çok Ģubelerde oluĢmaktadır. Bu 

durum aĢağıda detaylarına yer verilen çalıĢmaların banka örneğine uygulanmasını 

güçleĢtirmektedir. 

Daskin ve diğerleri (2002) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada çalıĢma 

envanteri ve ihtiyat stoku tutan dağıtım merkezinin yerinin belirlenmesi 
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hedeflenmiĢtir
148

. Modelin geliĢtirilmesinde Chicago kentinde çabuk bozulabilir kan 

ürünlerinin 30 hastaneye dağıtımından esinlenilmiĢtir.  

Ele aldıkları problemde her bir talep noktasının Normal dağılım altında rassal 

talebi bulunmaktadır. Bu talep noktaları ağ üzerinde belli bir dağıtım merkezine 

eĢlenecek ve talepleri bu merkezler aracılığı ile karĢılanacaktır. Dağıtım merkezlerinin 

adedi baĢtan bilinmemektedir ve oluĢturulmasının belli bir sabit maliyeti bulunmaktadır. 

Dağıtım merkezlerinin adedi arttıkça toplam yol maliyeti azalmakta, buna karĢın sabit 

maliyet yanında, daha az talep noktası bir dağıtım merkezi ile eĢlendiği için ihtiyat 

nedeniyle bulundurulan mal miktarı da artmaktadır. Model tedarikçilerden dağıtım 

merkezine olan taĢıma maliyeti, sabit maliyetleri ve ihtiyat için tutulan envanter 

maliyeti toplamını minimize etmeyi amaçlamaktadır. Envanter tutulması ile ilgili 

maliyetlerin doğrusal olarak modellenememesi nedeniyle problem karmaĢık çözüm 

yöntemlerinin kullanılmasını gerektirmektedir. 

Çözümde Lagrange SerbestleĢmesi algoritması kullanılmıĢtır. Önerilen 

yöntemde problemin özel yapısından faydalanılarak düĢük dereceli polinom çözüm 

yöntemleri önerilmiĢtir. Algoritma 150 müĢteriliye kadar problemlerde denenmiĢtir. 

Hesaplama sürelerinin 1 dakikanın altında olduğu raporlanmaktadır. ÇalıĢmada 

çözümün hassasiyet derecesi de ayrıca ölçülmüĢtür. 

Merkezi bir depodaki kısıtlı kaynakların, depo çevresinde konumlanmıĢ talep 

noktalarının rassal nitelikli taleplerinin minimum maliyetle karĢılanmasında 

kullanılmasını hedefleyen bir çalıĢma Federguen ve Zipkin (1984) tarafından 

gerçekleĢtirilmiĢtir
149

. Araç Yönlendirme Problemlerinde önceden bilinen bir müĢteri 

talebi söz konusu iken çalıĢmada ele alınan problem talebin değiĢken olduğunu 

varsaymıĢtır. Ġlaveten, yol maliyetinin yanında talep noktalarında ortaya çıkan envanter 

maliyetinin minimize edilmesi de amaçlanmaktadır. Bu nedenle ele alınan problem 

yönlendirme ve envanter yönetimi maliyetlerinin birlikte çözümünü hedeflemektedir. 
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Makalede ele alınan problem temelde Ģirket içi dağıtım problemlerine 

uyarlanabilir niteliktedir. Problemde öncelikle her bir talep noktasının envanterleri 

raporlanmaktadır. Belirtilen bilgiye dayanılarak talep noktalarının araçlara tahsisi ve 

rotalar belirlenmektedir. Dağıtım sonrasında her bir noktada talepler gerçekleĢmekte ve 

envanter taĢıma ve talebi karĢılayamama durumu ve maliyetleri ortaya çıkmaktadır. 

Talebin karĢılanmaması seçeneğinin bulunması tasarlanan modeli AYP‟ye göre bir 

miktar daha kolaylaĢtırmaktadır. Bir günlük dağıtımın optimizasyonu hedeflendiğinden, 

ele alınan problem uzağı göremeyen (miyopik) bir karakter taĢımaktadır. 

ÇalıĢmada öncelikle problemin karmaĢık bir matematiksel modeli 

oluĢturulmuĢ,  sonrasında bu problem ana ve alt model olarak iki parçaya bölünmüĢ, 

çözümünde Bender‟in Parçalama Yöntemi kullanılmıĢtır. Alt model olan AYP‟ye 

DeğiĢim BuluĢsal Yöntemi uygulanarak çözüm aranmıĢtır. Ana model olan kaynak 

tahsis probleminin çözümünde ise yazarlardan birinin daha önce geliĢtirdiği bir yöntem 

kullanılmaktadır. ÇalıĢmanın son bölümünde yöntemin uygulandığı gösterge 

problemlere iliĢkin sayısal sonuçlara yer verilmektedir. 

2.5.3 Tüm BaĢlıkları Birlikte Ġçeren ÇalıĢmalar 

Literatürde çok az çalıĢmada üç problemin birleĢtirildiği durum incelemeye 

konu edilmiĢtir. Bu çalıĢmalarda müĢteride oluĢan envanter maliyet hesaplamasına konu 

edilmemiĢ, yalnızca merkez ya da bölgesel depolardaki envanter dikkate alınmıĢtır. Bu 

bakımdan NYS tasarımında doğrudan kullanılmaları mümkün bulunmamaktadır. 

Ambrosino ve Scutella (2005) yerleĢim, taĢıma ve envanter unsurlarını birlikte 

içeren bir problem üzerinde çalıĢmıĢlardır
150

. Ġncelenen dağıtım ağı dört katmandan 

oluĢmaktadır. Birinci katman fabrika, ikinci katman merkezi depo, üçüncü katman 

bölgesel depo ve transit noktalar, son katmanda ise müĢteri yer almaktadır. Ayrıca, 

müĢteriler de normal ve büyük müĢteriler olarak iki türe ayrılmaktadır. ÇalıĢmada 

yerleĢim, depolama, taĢıma ve envanter maliyetlerinin toplamını minimize etmeye 

                                                 

150 Daniela Ambrosino ve Maria Grazia Scutella, “Distribution Network Design: New Problems and Related 

Models”, European Journal of Operations Research. Vol.165, No.3, (September 2005), s.610-624. 
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yönelik olarak iki tür matematiksel model verilmiĢtir. Modeller gerçekçi senaryolar 

altında incelenmiĢtir.  

Her üç problemin birlikte incelendiği bir diğer çalıĢma Bo ve diğerleri (2008) 

tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir
151

. Birden fazla dönemin olduğu ve müĢterilerin 

taleplerinin rassal olduğu ve Poisson Dağılımına uyduğu varsayılmıĢtır. ÇalıĢmada ilk 

önce problemin oldukça karmaĢık bir formülasyonuna yer verilmiĢ, daha sonra bu 

probleme KarıĢık Genetik Algoritma ile çözüm aranmıĢtır. Yöntemin 10 depo ve 30 

müĢterili bir örnek üzerinde denendiği ve baĢarılı olduğu raporlanmıĢtır. 

Javid ve Azad (2010) tarafından gerçekleĢtirilen çalıĢmada Shen tarafından 

oluĢturulmuĢ olan yerleĢim ve envanter yönetimi problemine yönlendirme boyutu da 

eklenerek geliĢtirilmiĢtir
152

. Shen‟in çalıĢmasında yönlendirme maliyetleri dolaylı 

yoldan ve kabaca dikkate alınmıĢtı
153

. Bu çalıĢmada ise AYP benzeri bir yöntem 

benimsenmiĢtir.  

Problemde belirli sayıda müĢteri bulunmakta ve her birinin talebi Normal 

Dağılım göstermektedir. Dağıtım merkezlerinde belli kapasiteler söz konusudur. Ayrıca 

her bir dağıtım merkezi (Q, R) envanter yönetimi modelini uygulamaktadır. Burada 

envanter miktarı R‟nin altına indiğinde Q kadar sipariĢ verilmektedir. 

Javid ve Azad (2010) ilk önce bu problemin KarıĢık Tamsayı Program 

modelini kurgulamıĢtır. Problemin çözümü için hem kesin algoritmalardan hem de 

buluĢsal yöntemlerden faydalanılmıĢtır. Kesin algoritmaların çok küçük problem 

büyüklüklerinde sonuç verdiği raporlanmıĢtır. Buna karĢın buluĢsal yöntemlerin çok 

kısa sürelerde optimale yakın sonuçlara ulaĢtığı belirtilmektedir. BuluĢsal yöntem iki 

aĢamalı olarak uygulanmaktadır. Kurgulama aĢamasında bir baĢlangıç çözümü 

üretilmekte, geliĢtirme aĢamasında sırasıyla yerleĢim ve yönlendirme problemleri 

çözülmektedir.  

                                                 

151 Zhang Bo, Ma Zujun ve Jiang Sai, “Location-Routing-Inventory Problem with Stochastic Demand in Logistics 

Distribution Systems”, AraĢtırma Raporu, Chengdu : Southwest Jiaotong University, 2008, s.1-4. 
152 Amir Ahmadi Javid ve Nader Azad, “Incorporating Location, Routing and Inventory Decisions in a Supply Chain 

Network Design”, Transportation Research, Vol.46, No.5, (September 2010), s.582-597. 
153 Juo-Jin Max Shen, s.1-27. 
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3 TÜMLEġĠK YÖNTEM ÖNERĠSĠ 

Bir sistemin parçalara ayrılarak analiz edilmesi yöntemi farklı Ģekillerde 

gerçekleĢtirilebilecektir. Bununla birlikte, beklenen sonuçların alınabilmesi bakımından, 

parçalama yönteminin uygun bir mantıksal çerçeveye oturtulabilmesi önem arz 

etmektedir. Modelin daha iyi anlaĢılabilmesi bakımından da buna ihtiyaç 

bulunmaktadır. Yöntemin olumlu sonuçlar üretebilmesi için bir diğer önemli faktör ise 

parçaların birbirleriyle olan iliĢkilerinin ortaya konulması ve bu iliĢkilerin etkilerinin 

tasarıma bir Ģekilde dâhil edilmesidir. Aksi takdirde daha önceden de bahsedildiği üzere 

parçaların en iyileĢtirilmesi, bütünün iyi olmasını sağlamayacaktır. 

NYS‟nin parçalara ayrılmasında kullanılacak mantıksal çerçeve karar 

unsurlarının vadesine bağlı olarak belirlenmiĢtir. Sisteme iliĢkin kararlar stratejik, taktik 

ve operasyonel olarak üç ayrı vade grubuna ayrılabilecektir.  

BeĢ yıl ve daha uzun süreyi ilgilendirecek karar türleri stratejik kararlarlardır. 

NYBB‟lerin adet ve yerlerinin belirlenmesi stratejik nitelikli kararlardır. Zira bölge 

birimi için bir bina satın alınacak ya da kiralanacak, bina tadil edilerek gerekli güvenlik 

unsurları ile donatılacak, faaliyet için gerekli menkul ve teçhizat sağlanacak, seçilen 

yerde ikamet edebilecek personel temin edilecektir. Açıktır ki, tüm bu unsurlarda yıldan 

yıla köklü değiĢimler yapılması mümkün olmayacaktır. 

Bir yıldan beĢ yıla kadar olan vade aralığını ilgilendiren kararlar taktik içerikli 

kararlardır. NYS‟de yer alacak ZA sayısı ve bu araçların takip edeceği ana rotalar taktik 

nitelikli kararlar olmaktadır. Çünkü satın alınan ZA‟lar ortalama beĢ yıllık bir süre için 

kullanılmakta, kiralama yönteminin tercih edilmesi halinde ise asgari sözleĢmelerin 

süresi bir yılı aĢmaktadır. Mevcut ZA adedine bağlı olarak belirlenen ana rotalarda da 

radikal değiĢiklikler yapılamamaktadır. 

Bir yıl ve daha kısa vadeyi etkileyen kararlar ise operasyonel seviye 

kararlardır. Her bir Ģubenin nakit yönetimi günlük alınan kararlarla Ģekillenmektedir. Bu 

kararlar nakit miktarı hangi seviyelere düĢtüğünde ilave nakit talebinde bulunulacağı, ne 

kadar nakit talep edileceği, nakit miktarı hangi seviyeler çıktığında nakit devri talebinde 

bulunulacağı ve ne kadar nakit teslim edileceği gibi kararları içerecektir. Bu nedenle de 
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nakit yönetimi politikasının operasyonel seviyedeki kararlardan oluĢtuğunu ifade etmek 

yanlıĢ bir değerlendirme olmayacaktır. 

Sonuç olarak, tezimiz NYS tasarımında stratejik düzeyde yerleĢim, taktik 

düzeyde yönlendirme, operasyon düzeyinde envanter yönetimi modellerinden 

faydalanan bir yaklaĢım önerisi getirmektedir. Önceki bölümde de değinildiği üzere 

tekrarlı bir yaklaĢımla bu modeller çalıĢtırılmakta, her bir modelin sonuçları sonraki 

model ya da modellerde kullanılan parametre ve verilerin oluĢturulmasında 

kullanılmaktadır. Nakit yönetim sistemlerinin belirli yönlerini daha iyi temsil 

edebilmelerini sağlamak üzere her bir standart modele bazı ilave nitelikler de 

eklenmiĢtir. 

BütünleĢik modele iliĢkin kaba iĢ akıĢı diyagramı ġekil 5‟de yer almaktadır. 

Ġleriki bölümlerde her bir parçanın diğeri ile olan iliĢkisini daha detaylı olarak gösteren 

diyagramlara da yer verilmiĢtir. 

Önceki bölümlerde ġekil 5‟de belirtilen problemlerin standart modellerine yer 

verilmiĢtir. ÇalıĢmamızda bu modeller tez konumuzun ihtiyaçlarına göre 

farklılaĢtırılmıĢtır. Takip eden bölümlerde bahsi geçen standart modellerin nakit 

yönetim sistemlerine nasıl uyarlanacakları, modellere hangi eklemelerin yapılacağı, 

hangi parametreleri içerecekleri, incelenen durum özelinde parametrelerin hangi 

anlamları kazanacağı, diğer problemlerden ne Ģekilde etkilenecekleri ve bu etkilerin 

nasıl hesaplanacakları konularına değinilmiĢtir.  
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ġekil 5: TümleĢik Yöntem Önerisi 

 

KAPASĠTE SINIRSIZ TESĠS YERLEġĠMĠ PROBLEMĠ 

NYBB‟lern Adet/Yer ve Bağlı ġubelerinin Belirlenmesi 

ARAÇ YÖNLENDĠRME PROBLEMĠ 

NYBB‟lerde Görev Yapacak Araç Sayısının ve Ana Rotalarının 

Belirlenmesi 

RASSAL ġARTLAR ALTINDA NAKĠT YÖNETĠMĠ PROBLEMĠ 

Nakit Yönetimi Politikasının Belirlenmesi 
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3.1 STRATEJĠK MODEL: KSTYP 

NYS‟de kaç bölgesel birim olacağı, bu birimlerin konumları ve hangi Ģubelerin 

bu birimlere bağlı olacağı konularında Kapasite Sınırsız Tesis YerleĢim Probleminden 

faydalanılacaktır.  

NYBB‟nin sabit iĢletme ve personel giderleri bulunmaktadır. Sabit nitelikli 

iĢletme giderleri ödenen yıllık kira, ısıtma, su ve aydınlatma giderleri, kullanılan 

menkul ve teçhizata iliĢkin amortismanlar ile bakım ve onarım giderlerinden 

oluĢmaktadır. Ġlaveten gün içinde Ģubelerden gelecek taleplerin araçlara iletilmesini 

sağlamak, buradaki nakit iĢlemlerine vekâlet etmek ve güvenliği sağlamakla görevli 

personel de istihdam edilmektedir. Bir kez NYBB açılması halinde personel de 

görevlendirileceği için belirtilen personel giderleri de sabit niteliklidir. ÇalıĢmamızda 

NYBB sabit nitelikli maliyetlerinin kurulduğu yere bağlı olarak değiĢmediği 

varsayılmıĢtır. Ancak, bu varsayım kullanılan çözüm yöntemi bakımından sınırlayıcı bir 

varsayım değildir. Diğer bir ifadeyle, sabit maliyetlerin NYBB açılan yere bağlı olarak 

farklılaĢtığı durum için de önerilen yöntem kullanılabilmektedir. 

Her bir NYBB‟ye bağlı olarak çalıĢan belirli sayıda ZA bulunmaktadır. 

ZA‟ların sabit giderlerinin yanında, değiĢken nitelikli maliyetleri de olmaktadır. Sabit 

nitelikli giderler Motorlu TaĢıtlar Vergisi ile kasko ve Zorunlu Trafik Sigortası gibi 

kalemlerden oluĢmaktadır. Gerçekten de bu giderler araç kullanılmasa dahi ortaya 

çıkacak türden giderlerdir. Araçta görev yapacak personel de sabit nitelikli bir maliyete 

neden olacaktır. Zira bir kez araç tahsis edilmesi halinde kat edilen yola bağlı 

olmaksızın araç personeli de tahsis edilmektedir. 

Kat edilen yola bağlı olarak ortaya çıkacak değiĢken nitelikli maliyetler ise 

araçların amortismanları, bakım ve onarım giderleri, yakıt giderleri gibi unsurlardan 

oluĢmaktadır. 

Modele iliĢkin parametreler aĢağıda yer almaktadır. 
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ÇalıĢmamızda kullanılan modele iliĢkin değiĢkenlere ise aĢağıda yer 

verilmiĢtir. 

 

 

 

 

  (3.1) 

 
 (3.2) 

 
 (3.3) 
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  (3.4) 

  (3.5) 

  (3.6) 

(3.1) numaralı denklemde yer alan  ifadesinde parantez 

içindeki faktörler NYBB kurulması halinde ortaya çıkan sabit maliyetlerdir.  

değiĢkeni  noktasında NYBB açılması halinde  değerini almakta ve sabit nitelikli 

maliyet ortaya çıkmaktadır. Tüm olası noktalar için toplam alındığında NYBB toplam 

sabit maliyetine ulaĢılmaktadır. 

(3.1) numaralı denklemde yer alan ifadesinde parantez 

içindeki unsurlar ZA tahsis edilmesi halinde ortaya çıkan sabit maliyetlerdir. Sabit 

maliyetler  noktasındaki ZA adedini temsil eden  değiĢkeni ile çarpılarak ilgili 

birimdeki toplam sabit nitelikli maliyete ulaĢılmaktadır. Tüm olası noktalar için toplam 

alınarak sistemdeki toplam ZA maliyetine ulaĢılmaktadır. 

(3.1) numaralı denklemde yer alan  ifadesi 

toplam yol maliyetini ifade etmektedir.  ifadesi bir Ģubeye yıl içinde 

gerçekleĢtirilecek ziyaret sayısı ile Ģubenin NYBB‟ye olan uzaklığının çarpımıdır. 

Ziyaret sayısını ifade eden  bir önceki etaptaki Rassal KoĢullar Altında Nakit 

Yönetimi Probleminde hesaplanmaktadır. GidiĢ ve dönüĢ maliyetlerinin dikkate 

alınması bakımından bu sayı  ile çarpılmaktadır. Sonrasında değiĢken maliyetle 

çarpılarak toplam yol maliyetine ulaĢılmaktadır. 

Ancak, ZA‟lar her bir seyahatlerinde tek bir Ģubeye hizmet vermemekte, aksine 

belli bir rota dâhilinde hareket ederek birden fazla Ģubeyi ziyaret etmektedir. Çünkü her 

bir Ģubeye ayrı ziyaret gerçekleĢtirilmesi, belirli bir rotanın izlenmesine göre daha 

yüksek bir maliyete neden olmaktadır. KSTYP rota nitelikli maliyeti dikkate 

almamaktadır. Bu nedenle de çalıĢmamızda KSTYP içerisinde hesaplanan yol 

maliyetinin belirli bir ıskonto faktörü niteliğinde olan  katsayısı ile çarpılması tercih 

edilmiĢtir. Bu yapılmadığı takdirde değiĢken nitelikli yol maliyetlerinin ağırlığı sabit 
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nitelikli maliyetlere göre artmaktadır. Bu durum modelde daha fazla NYBB açılması ya 

da ZA tahsis edilmesi Ģeklinde hatalı bir sonuca neden olabilecektir. Modelde kullanılan 

 faktörü aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmıĢtır.  

 
 

(3.7) 

Buradaki ASBP, Araç Sayısı Belirleme Problemini ifade etmektedir. ASBP 

AYP tarafından hesaplanan araç sayısı ve toplam yol miktarı tahminlerini geliĢtiren 

yardımcı modeldir. Bu modele iliĢkin detaylı açıklamalara 3.3 numaralı bölümde yer 

verilecektir. 

Sonuç olarak (3.1) numaralı denklem NYS‟nin yıllık sabit ve değiĢken maliyeti 

toplamını oluĢturmaktadır. 

Standart KSTYP‟de de yer alan (3.2) numaralı kısıt her bir Ģubenin bir 

NYBB‟den hizmet alması gerektiğini ifade etmektedir. 

ÇalıĢmamız kapsamında modele (3.3) numaralı denklem eklenmiĢtir. Bu 

denklemde yer alan  ifadesi  Ģubesine hizmet verilmesi 

nedeniyle bir yıl içerisinde kat edilecek toplam düzeltilmiĢ yol miktarını ifade 

etmektedir. Sözü geçen denklemde yer alan  ifadesi ise  NYBB‟sine tahsis 

edilmiĢ ZA sayısı ile her bir araç tarafından kat edilen ortalama yıllık yol miktarının 

çarpımını ifade etmektedir. Dolayısıyla (3.3) numaralı denklem  NYBB‟sinde kat 

edilmesi gereken yol miktarına uygun sayıda aracın NYBB‟ye tahsis edilmesi 

gerektiğini belirtmektedir. Bir araç tarafından kat edilen yıllık ortalama yol miktarı , 

kapasite sınırsız tesis yerleĢim problemi ile diğer problemleri birleĢtiren bir diğer husus 

olmakta olup aĢağıdaki gibi hesaplanmaktadır. Daha önce de belirtildiği üzere ASBP 

modeline iliĢkin detaylı açıklamalara 3.3 numaralı bölümde yer verilecektir. 

 
 

(3.8) 
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Standart KSTYP formülasyonunda da yer alan (3.4) numaralı denklem bir 

noktaya NYBB açılmaması halinde bu noktadan Ģubeye hizmet verilemeyeceğini 

belirtmektedir. 

Sonuç olarak her bir etapta çözülecek KSTYP bir önceki etaptaki 

RġANYP‟den Ģubelere gerçekleĢtirilecek ziyaret sayısını, ASBP‟den her bir araç 

tarafından kat edilen ortalama yol ve mesafe ıskonto oranını almakta ve bu Ģartlara 

uygun minimum maliyeti verecek NYBB adedini, bunların ağ üzerindeki konumunu ve 

Ģubelerin NYBB‟ler arasındaki paylaĢımını vermektedir. 

3.2 TAKTĠK MODEL: AYP 

AYP aĢamasında, önceki etaptaki KSTYP‟den hangi noktalara NYBB 

konumlandırıldığı ve bunlara hangi Ģubelerin bağlandığı bilgileri birer girdi olarak 

alınmaktadır. Bu aĢamada her bir NYBB için ayrı AYP çözümlenmektedir. AYP‟den 

NYBB‟ye bağlı olarak kaç aracın hizmet vereceği ve bu araçların izleyeceği ana rotaları 

belirlemekte faydalanılmaktadır. 

AYP‟de kullanılan parametrelerden ZA sabit ve değiĢken giderleri KSTYP 

aĢamasındaki ile aynıdır. 

MüĢterilerin bulunduğu konumlar  ile temsil edilsin. Araçların 

hareket edeceği merkezi depo ise baĢlangıç noktasında , bitiĢ noktasında  ile 

gösterilsin. Ayrıca  Ģeklinde tanımlansın. ÇalıĢmamızda 

faydalanılan AYP‟de kullanılan parametreler aĢağıda yer almaktadır. 
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Modelde kullanılan değiĢkenlere ise aĢağıda yer verilmiĢtir. 

 

 

Belirtilen parametre ve değiĢkenleri kullanan geniĢletilmiĢ AYP‟ye aĢağıda yer 

verilmiĢtir. 

  (3.9) 

 
 (3.10)  

 
 (3.11) 

  (3.12) 

   (3.13) 

  (3.14) 

  (3.15) 
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  (3.16) 

Modelin amaç fonksiyonu olan (3.9) numaralı denklemdeki  

ifadesi araca iliĢkin sabit nitelikli iĢletme ve personel giderleridir.  ifadesi ise 

NYBB‟den yola çıkan araç sayısını temsil etmektedir. Bu iki faktörün çarpılması ile 

toplam araç sabit maliyetine ulaĢılmaktadır. 

(3.9) numaralı denklemdeki ikinci ifadede yer alan  toplamı 

araçların kat edeceği toplam rota uzunluğunu vermektedir. Bu rakam kilometre baĢına 

değiĢken yol maliyeti  ile çarpılarak toplam rota maliyetine ulaĢılmaktadır. 

Sonrasında, ZA‟ların rotalarını her gün kat ettikleri varsayımı ile toplam rota uzunluğu 

yıldaki iĢ günü sayısını ifade eden  ile çarpılmakta ve yıllık toplam yol maliyetine 

ulaĢılmaktadır. ġüphesiz her bir aracın rotasını her gün kat ettiği varsayımı olması 

gerekenden daha yüksek bir maliyetin hesaplanmasına yol açmaktadır. Bu nedenle yıllık 

toplam yol maliyeti son olarak baĢka bir ıskonto oranı olan  ile çarpılmaktadır. 

Belirtilen düzeltme faktörü  aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmaktadır. 

 
 

(3.17) 

Yukarıdaki oranın payında yer alan ifadenin ne Ģekilde hesaplanacağına bir 

sonraki bölümde yer verilmiĢtir. Paydada yer alan ifade ise bir önceki etaptaki AYP 

aĢamasında hesaplanan tüm ZA‟larla kat edilen yıllık toplam yol miktarıdır. 

Dikkat edilirse standart modelde yer alan (2.8) numaralı kısıda yukarıdaki 

modelde yer verilmemiĢtir. Sözü geçen kısıt araç sayısının baĢtan sabitlenmesini 

sağlamaktadır. ÇalıĢmamızda kullanılan modelde araç sayısı da değiĢken olarak ele 

alınmıĢtır. Böylelikle modelde toplam yol ve sabit maliyetleri minimize edecek Ģekilde 

araç sayısı ve rotaların belirlenmesi amaçlanmaktadır. 

Standart modelde de yer alan (3.10) numaralı denklemde yer verilen kısıt her 

bir Ģubenin bir araç tarafından ziyaret edilmesi gerektiğini, (3.11) numaralı denklemde 

ifade edilen kısıt ise bu aracın sonraki Ģubelerden birine gitmesi gerektiğini 

belirtmektedir. 
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(3.13) numaralı kısıt Ģubelerin ZA‟dan hizmet almaya baĢlama saatini 

belirlemektedir. Standart modelde yer almayan bu kısıt, zaman penceresi altındaki araç 

yönlendirme problemlerinde yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. Bu kısıt ayrıca 

standart modelde yer alan (2.9) numaralı kısıtın gördüğü iĢlevi de yerine getirmektedir. 

Yani NYBB‟de baĢlayıp, NYBB‟de bitmeyen ancak maliyet olarak daha avantajlı 

olabilecek rotaların çözüm olarak önerilmesini engellemektedir.  

Çözümde  olması bir ZA‟nın  yolunu kullanarak ‟ye ulaĢacağı 

anlamına gelmektedir. Bu durumda sözü edilen kısıt da haline 

dönüĢmektedir. Bu haliyle kısıt,  Ģubesinin hizmet baĢlangıç saatinin,  Ģubesinin 

hizmet baĢlangıç saatine hizmet süresi ve aradaki seyahat süresi eklenmesi ile ortaya 

çıkacak saatten daha erken olamayacağını belirtmektedir. Öte yandan,  olması 

halinde belirtilen kısıt bağlayıcı özelliğini yitirmektedir. Çünkü bu halde kısıt 

 Ģekline dönüĢecek, tanım gereği  çok büyük bir sayı olduğundan kısıt 

her halükârda sağlanacaktır. Yani çözümün belirlenmesinde herhangi bir etkisi 

olmayacaktır. 

(3.12) numaralı kısıt bir öncekinin bir benzeridir. Bu kısıtta ZA rotası 

üzerindeki ilk Ģubenin hizmet almaya baĢlama saatini belirlenmektedir. NYBB‟nin 

bulunduğu noktadaki Ģubeye ZA‟nın hizmet vermesine gerek bulunmamaktadır. Zira bu 

Ģube doğrudan kendi imkânlarını kullanarak nakit hizmeti alabilecektir. Bu sebeple ZA 

herhangi bir bekleme yapmaksızın, mesainin baĢlaması ile birlikte hemen ilk Ģubeye 

doğru yola çıkabilecektir. 

(3.15) numaralı kısıt ZA‟ların  anında hizmete baĢlayacağını belirtmekte, 

(3.16) numaralı kısıt ise ZA‟ların mesai uzunluğu üzerine sınırlama getirmektedir. 

Sonuç olarak AYP, KSTYP probleminde belirlenen NYBB yerleri ve bunlar 

arasındaki Ģube paylaĢımını girdi olarak almakta, her bir NYBB‟de kaç adet ZA olacağı 

ve bu araçların rotalarını çıktı olarak vermektedir. Bir Ģubenin araç rotasının üzerindeki 

konumundan hareketle Ģubenin hizmet alma maliyeti belirlenebilecektir. Yine Ģubenin 

dâhil olduğu araç rotasının süre olarak uzunluğuna bakılarak Ģubeye ortalamada ne 

kadar sürede hizmet alabileceği hesaplanabilecektir. Bu bilgiler iki sonraki bölümde yer 
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alan RġANYP‟nin temel girdileridir ve ne Ģekilde hesaplanacaklarına ilgili bölümde yer 

verilmiĢtir. 

Takip eden bölümde AYP tarafından gerçekleĢtirilen ZA adet ve toplam yol 

hesaplamalarının olasılık yöntemleriyle geliĢtirilmesine yönelik tartıĢmalara yer 

verilecektir. 

3.3 TAKTĠK MODEL: ARAÇ SAYISI BELĠRLEME PROBLEMĠ 

KSTYP, AYP ve RġANYP‟den farklı olarak ASBP daha önceki bölümlerde 

tartıĢılmamıĢtır. Tez çalıĢmamız kapsamında oluĢturulan ASBP, AYP tarafından 

üretilen sonuçların, gerçek hayata daha iyi uyarlanabilmesini sağlamak üzere rafine 

edilmesine yönelik formüle edilen bazı olasılık tabanlı hesaplamaları içermektedir. 

Gerek KSTYP, gerekse AYP her bir NYBB‟de kaç adet ZA‟nın hizmet 

vermesi gerektiğine yönelik hesaplamaları içermektedir. KSTYP‟deki hesaplamalar 

araçların herhangi bir rota izlenmeksizin Ģubelere doğrudan gideceği varsayımını 

içermektedir. Bu oldukça kaba varsayıma iliĢkin sakıncaların bir ölçüde giderilmesi 

amacıyla gerçekleĢtirilen düzeltme iĢlemlerine önceki bölümlerde değinilmiĢtir. 

AYP her bir Ģubenin belirli bir rota dâhilinde Ģubelere hizmet vereceği 

varsayımını içermektedir. Bu açıdan NYBB‟ye bağlı olarak faaliyet gösterecek araç 

sayısı ve toplam yol miktarını gerçek hayat örneklerine daha yakın bir yöntemle 

hesaplamaktadır. Ancak, bir Ģubenin her gün ziyaret edileceği Ģeklinde bir varsayım 

içermesi nedeniyle, AYP de gerçek hayata uygulanabilme açısından bazı eksiklikler 

barındırmaktadır. 

Bir Ģube yılın belirli günlerinde nakit yönetim hizmeti almaya ihtiyaç 

duymakta, belirli günlerde duymamaktadır. Belirli bir rota üzerindeki Ģubeler birlikte 

değerlendirildiğinde, bu Ģubelerin bir tekinin bile hizmet ihtiyacı duymadığı günler de 

olabilecektir. Bir NYBB‟de birden fazla rota bulunduğu durumda, aynı gün rotaların 

tamamında nakit hizmetine ihtiyaç duyulması ihtimali düĢükse, rota sayısından daha az 

sayıda ZA tahsisi mümkün olabilecektir. Takip eden bölümde bahsi geçen olasılık 

hesaplanacaktır. 
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AYP tarafından bir NYBB için üretilen optimal çözümde  adet rota bulunsun. 

Her bir rota üzerinde  adet Ģubeye hizmet verilsin.  Bu rota üzerinde yer alan  

Ģubesinin herhangi bir gün nakit yönetim hizmetine ihtiyaç duyma ihtimali  olsun. 

Ayrıca Ģubelerin nakit hizmeti talep etmelerine iliĢkin rassal değiĢkenler bağımsız 

olsun. Herhangi bir gün belirlenen rota üzerinde en az bir Ģubenin nakit hizmetine 

ihtiyaç duyması ihtimali Ģu Ģekilde hesaplanabilir. 

  (3.18) 

  (3.19) 

 

 

(3.20) 

Yukarıdaki ifade bir rotada araç ihtiyacı duyulması ihtimalini belirtmektedir. 

Bir NYBB‟deki  rotanın tümünde aynı anda araca ihtiyaç duyulması ihtimali ise 

aĢağıdaki Ģekilde hesaplanabilecektir. 

 

 

(3.21) 

 
 

(3.22) 

Eğer (3.22) ile ifade edilen olasılık belirli bir eĢik değerden küçükse NYBB‟ye 

rota sayısından bir eksik ZA tahsisi tercih edilebilecektir. Benzer Ģekilde en az  

araca aynı anda ihtiyaç duyulması ihtimali değerlendirilebilir. Bu ihtimalin de belli bir 

eĢik değerden düĢük bulunması durumunda  rotaya  adet ZA tahsisi 

düĢünülebilir. Örneğin,  adet rotanın söz konusu olduğu bir durumda  adet rotanın 

aynı gün ZA‟ya ihtiyaç duyması ihtimali aĢağıdaki Ģekilde hesaplanabilecektir. 
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(3.23) 

(3.9) numaralı denklemde yer alan  ifadesi bir 

önceki etap verileri kullanılarak yukarıda anlatılan yöntemle hesaplanan ZA sayısını 

belirtmektedir. 

Yukarıdaki formüllerde kullanılan, bir Ģubenin herhangi bir gün nakit hizmeti 

ihtiyacı içinde bulunması ihtimalini ifade eden  nasıl bulunabilir? Bir Ģubenin günde 

en fazla bir kez nakit hizmeti talep edeceği varsayımına dayanılarak, bu olasılık 

aĢağıdaki Ģekilde hesaplanabilir. 

 

 
 

(3.24) 

Yukarıdaki formülün pay kısmındaki yıllık nakit hizmet talebi adedi Rassal 

ġartlar Altında Nakit Yönetim Problemi yardımıyla hesaplanabilmektedir. (3.7), (3.8) 

numaralı denklemlerde yer alan  ifadesi, NYBB‟lere bağlı araçların 

tamamının bir yıl içerisinde kat ettikleri yol miktarını belirtmektedir.  

aĢağıdaki Ģekilde hesaplanabilecektir. 

 

 
 

(3.25) 

3.4 OPERASYONEL MODEL: RġANYP 

RġANYP her bir Ģube için ayrı çözümlenecek ve Ģubelerin optimal nakit 

yönetim politikaları belirlenecektir. Optimal nakit yönetim politikasından kast edilen, 

Ģubenin hangi eĢik kasa değerlerinde nakit hizmeti talebinde bulunacağı ve bu durumda 
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ne kadar nakit alacağı ya da nakit vereceği hususlarıdır. 2.4.2 numaralı bölümde verilen 

standart modelde, nakit dönüĢtürme maliyetleri ile ilgili olarak aĢağıdaki parametreler 

yer almaktadır.  

 

 

 

 

Bankalardaki nakit yönetimi faaliyetleri dikkate alındığında, varlıklar 

arasındaki dönüĢtürme maliyetleri nakit hizmeti alınması maliyetine karĢılık 

gelmektedir. Burada nakit alınması ya da verilmesinin eĢit maliyete neden olduğunu 

söylemek yanlıĢ olmayacaktır. Gerçekten de ZA her iki durumda da aynı yolu 

kullanmakta ve aynı devir ve teslim iĢlemleri gerçekleĢtirilmektedir. Öte yandan, nakit 

yönetim hizmetleri bakımından sabit maliyet, değiĢken maliyete göre çok daha baskın 

bir faktör olmaktadır. DeğiĢken maliyet sadece alınan/verilen nakdin sayımı sırasında 

ortaya çıkmaktadır. Çok hızlı para sayma makinelerinin geliĢtirilmesi nedeniyle, 

değiĢken maliyetin toplam maliyete olan etkisinin ihmal edilebilir düzeyde olduğu 

düĢünülmektedir. ÇalıĢmanın ilerleyen bölümlerinde değiĢken maliyet kalemi ihmal 

edilmiĢ olmakla birlikte, önerilen yöntem basit modifikasyonlarla değiĢken maliyeti de 

içerecek Ģekilde geniĢletilebilecektir. 

Sonuç olarak çalıĢmamızda ele alınan problemde yukarıda tanımlanan 

değiĢkenlerden  ve  olmaktadır. Bu durumda dönüĢtürme maliyetini 

temsil eden fonksiyon basitleĢerek aĢağıdaki Ģekli almaktadır. 

 
 

 (3.26) 

2.4.2 numaralı bölümde beklenen nakit varlık fazlası/açığı maliyetinin 

hesaplanması için aĢağıdaki parametreler kullanılmaktadır. 
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ġube örneği düĢünüldüğünde kasada atıl tutulan nakdin bir maliyeti 

bulunmaktadır. Dahası, bu maliyet atıl nakdin belli bir yüzdesi olarak ifade edilebilen 

faiz maliyeti Ģeklinde olmaktadır.  

ġubede kasanın eksiye dönmesi mümkün değildir. Bununla birlikte Ģubenin 

nakit darlığı yaĢadığında yüksek faizle borçlandığı düĢünülebilecektir. Bu tür iĢlemlerin 

pratikte normal faize ilaveten ne kadar ek maliyet oluĢacağını belirlemek güçlük arz 

edecektir. Bu nedenle çalıĢmamızda nakit açığı kaynaklı maliyet hesaplaması 

yapılmamıĢtır. Bunun yerine üst yönetimin, müĢteri memnuniyeti hedeflerine paralel 

olarak, Ģubede kasa yetersizliği nedeniyle gerçekleĢtirilemeyen iĢlem sayısını toplam 

iĢlem sayısının belli bir yüzdesiyle sınırladığı varsayılmıĢtır. 

Diğer taraftan, daha sonra detaylarına yer verilecek çözüm yöntemimiz, 

gerçekleĢmeyen her bir iĢlem için sabit bir müĢteri memnuniyetsizliği maliyeti ya da 

nakit varlık açığı için faiz benzeri oransal maliyet oluĢması durumlarına da basit 

modifikasyonlarla uyarlanabilmektedir. 

ġube örneğinde net harcama tutarının olasılık dağılımı olan  gerçekleĢen 

para yatırma ve çekiliĢ iĢlemlerinin dağılımıdır. Sonuç olarak incelediğimiz durumda 

kasada atıl nakit bulundurulması maliyeti aĢağıdaki Ģekilde olmaktadır. 

 

 (3.27) 

Fonksiyonda yer alan  atıl varlık miktarını göstermekte,   de 

bu tutarın fırsat maliyetini temsil etmektedir. Bu rakam olasılık dağılımı ile çarpılıp 

integrali alınarak fırsat maliyetinin beklenen değeri bulunmaktadır. Tüm bu 
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tanımlamalar eĢliğinde daimi koĢullarda (steady state) optimal politikayı verecek 

denklem aĢağıdaki Ģekilde olmaktadır. 

 

 (3.28) 

Milbourne (1983) varlıklar arasındaki dönüĢtürme maliyetinin yalnızca sabit 

maliyet içerdiği durumda  modelinin optimal olduğunu göstermiĢtir
154

. Bu 

modelde nakit tutarı ‟nun altına inmesi halinde bakiye ‟ye gelecek kadar nakit 

takviyesinde bulunulmakta, nakit tutarının ‟nin üstüne çıkması halinde ise bakiyeyi 

‟ye indirecek kadar nakit transferi yapılmaktadır. Nakit tutarı  ile  arasında 

serbestçe dalgalanmakta, herhangi bir iĢlem yapılmasına gerek bulunmamaktadır. Basit 

yapısı nedeniyle  politikasının her kesim tarafından rahat anlaĢılması ve kolay 

uygulanabilmesi gibi pratik faydaları bulunmaktadır. 

 olarak ifade edilen politikanın parametrelerinin bulunması için (3.28) 

numaralı denklemin çözülmesi gerekmektedir. Bu denklemin çözümü çeĢitli güçlükler 

içermektedir. Öncelikli olarak nakit hareketlerinin dağılım fonksiyonu bulunmalı, 

yukarıdaki formüle yerleĢtirilmelidir. Daha sonra küme iĢareti içindeki ifadenin ‟ye 

göre türevinin ‟a eĢit olduğu noktalar ile sınır ve köĢe noktalar tespit edilerek çeĢitli  

değerlerine göre minimumu verecek değerler araĢtırılmalıdır. Problem karmaĢık 

diferansiyel denklem çözümünü de gerektirmektedir. 

Bir diğer güçlük ise belirtilen karmaĢık fonksiyonun her bir Ģube için analiz 

edilecek olmasıdır. Her bir Ģubenin nakit hareketlerinin dağılımı bulunmalı, bu dağılıma 

bağlı olarak ortaya çıkan fonksiyon kritik noktalarda değerlendirilmelidir. Belirtilen 

hususlar bilgisayar destekli olarak yapılacak nümerik hesaplamaları da zorlaĢtıracak 

türden sorunlardır. 

 politikasının  Ģeklinde ifade edilen Miller-Orr Modelindeki 

politikaya benzemesi, parametrelerin tahmininde bu modele iliĢkin (2.18) ve (2.19) 

                                                 

154 Milbourne, s.695, 
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numaralı denklemlerle ifade edilen kapalı formüllerin kullanılması seçeneğini akla 

getirebilecektir. Ancak, fazlaca kısıtlayıcı varsayımları nedeniyle Miller-Orr Modeline 

iliĢkin sonuçların Ģube nakdinin yönetiminde kullanılması mümkün bulunmamaktadır. 

Bu varsayımlardan ilki Miller-Orr Modelinde varlıklar arasındaki nakit transferinin 

anlık olarak gerçekleĢtirilebilmesidir. Herhangi bir ihtiyat bakiyesi bulundurulması 

ihtiyacı olmayan bu durumda, atıl nakit miktarını azaltmak üzere minimum kasa 

bakiyesi ‟a indirilebilmekte ve  Ģeklindeki bir politika optimal olmaktadır. 

Oysa Ģube nakdinin yönetimi örneğinde müĢteri memnuniyeti ve itibar kaygıları 

nedeniyle böyle bir politika kabul edilebilir olmamakta ve belli bir ihtiyat nakit stoku 

tutulması tercih edilmektedir. Nakit hareketlerinin eĢit tutarlı ve eĢit olasılıkla 

gerçekleĢmesi diğer sınırlayıcı varsayımlardır. Bu tip kısıtlayıcı varsayımları Miller-Orr 

Modelinin gerçek hayat problemlerinde kullanılmasını neredeyse imkânsız hale 

getirmektedir. 

Tüm bu güçlükler nedeniyle, çalıĢmamızda  politikasının 

parametrelerinin bulunmasında benzetiĢim (simülasyon) ve arama tekniklerinin birlikte 

kullanılması yöntemi benimsenmiĢtir. Bu yöntemde ilk olarak Ģubenin nakit 

hareketlerinin olasılık dağılımı bulunmaktadır. Bunu takiben Ģubedeki hayatı 

canlandırmak üzere bu dağılıma uygun olarak dönemlik nakit hareketi verisi 

üretilmektedir. Bahsi geçen veri setine dayanılarak benzetiĢim modeli yardımıyla 

herhangi bir politikanın kaç kez nakit hizmeti talebini gerektirdiği, kasada ne kadar atıl 

para bulundurulduğu, dolayısıyla Ģube özelinde nakit yönetim maliyeti tespit 

edilebilmektedir. BenzetiĢim modeli yardımıyla bulunan toplam nakit yönetim maliyeti 

bağlı, politika büyüklükleri ise bağımsız değiĢken olarak kabul edilerek, politika 

büyüklükleri üzerinde yoğun arama yöntemi ile minimum maliyeti veren nakit yönetimi 

politikası büyüklükleri bulunmaktadır. 

Öte yandan Ģubelerdeki nakit yönetim faaliyetlerini tam olarak yansıtabilmesi 

açısından, yukarıdaki modele bir önemli ekleme daha yapılması gerekmektedir. O da 

ilgili bölümde varsayılan durumun aksine, Ģubelerin anlık olarak nakit temin 

edememeleri durumudur. ġubeler nakit miktarı belli bir düzeyin altına düĢtüğünde nakit 

talebinde bulunmakta, bu talep belli bir süre sonra karĢılanabilmektedir. Nakit temin 
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süresi içinde öngörülenden fazla çekiliĢ olması halinde bir kısım müĢteri talebinin 

süresinde karĢılanamaması sorunu ortaya çıkmaktadır. MüĢteri memnuniyetsizliği 

yanında, banka itibarının da riske edilmesi nedeniyle bu ihtimalin belli limitler 

dâhilinde tutulması politikası benimsenmektedir. 

Milbourne (1983) tarafından  politikasının optimal olacağı belirlemesi, 

nakit hizmetinin anlık temin edilebildiği durum için yapılmıĢtır
155

. Ancak, yukarıda 

belirtildiği üzere çalıĢmamızda ele alınan problemde nakit hizmeti ani olarak temin 

edilememektedir. Bu durumda  politikası optimal sonuç vermeyebilecek 

olmakla birlikte, optimale yakın sonuç üretebileceği öngörüsüyle çalıĢmamızda 

belirtilen politikanın kullanılması benimsenmiĢtir. 

Takip eden bölümlerde sırasıyla BenzetiĢim Yöntemi ve Altın Kesim Arama 

(Golden Section Search) benzeri Arama Yordamı detaylı olarak iĢlenecektir. 

3.4.1 BenzetiĢim Modeli 

ġubede gerçekleĢen nakit hareketleri üzerinde alternatif nakit yönetimi 

politikalarının etkilerini izleyebilmek üzere bir benzetiĢim modeli oluĢturulmuĢtur. 

BenzetiĢim modelinin bu amaçla oluĢturulan profesyonel yazılımlar aracılığı ile 

geliĢtirilmesi mümkün olmakla birlikte, Ģubedeki nakit hareketlerinin görece basit 

nitelikli olması nedeniyle, hesap çizelgesi yazılımlarında da oluĢturulması mümkündür. 

Daha geniĢ kullanıcı kitlesine hitap etmesi, kolay manipüle edilmesi, kullanıcı dostu bir 

programlama dili olan Visual Basic aracılığı ile kolay makro geliĢtirme ve kodlama 

imkânı tanıması nedenleriyle benzetiĢim modeli Microsoft Excel üzerinde 

geliĢtirilmiĢtir. 

BenzetiĢim modeli iki farklı tablo içermektedir. Birinci tabloda iĢlemlere 

gerçekleĢtikleri an itibariyle sıralı bir Ģekilde satırlarda yer verilmiĢtir (ġekil 6). 

Sütunlarda sırasıyla “Tarih/Saat”, “Borç” (nakit tevdiat), “Alacak” (nakit çekiliĢ) 

bilgileri veri olarak yer almaktadır. “+ Bakiye” ve “- Bakiye” sütunları çekiliĢ ve 

yatırma iĢlemlerinin sonucuna bağlı olarak değiĢen bakiyeleri içermektedir. Herhangi 

                                                 

155 Milbourne, s.686-687. 
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bir iĢlemde  modelinde belirlenen  ya da  eĢik değerine ulaĢılırsa, Ģubenin 

NYBB‟ye uzaklığına bağlı olarak iĢlem anına ZA‟nın ulaĢım süresini temsilen bir süre 

marjı eklenmekte ve L sütununa bu değer kaydedilmektedir. Bu saat gelince Ģubenin 

kasa bakiyesi ‟ye eĢitlenmektedir. 

 

ġekil 6: BenzetiĢim Modeli - Nakit Hareketleri Sayfası – Nakit Verme 

Verileri rassal olarak üretilen bir Ģubeye iliĢkin örnek bir zaman kesitine ġekil 

6‟da yer verilmiĢtir. ġubede politika değerleri olarak 

belirlenmiĢ olup NYBB‟ye olan uzaklığının da bir saat olduğu kabul edilmiĢtir. ġubenin 

kasası ilk altı iĢlemde yapılan para yatırmalarla artmakta, 16:24‟de kasa üst eĢik olan 

 TL‟yi aĢmaktadır. Tam da bu anda Ģube nakit yönetim hizmeti talebinde 

bulunmakta, bu hizmetin geliĢ saati 17:24 olarak belirlenmekte ve oluĢturulan 

formülasyon aracılığı ile L sütununa kaydedilmektedir. 17:24 saatinden sonraki ilk 

iĢlemde Ģubenin hedef kasa üzerindeki nakdini devrettiği varsayılarak kasa bakiyesi 

 TL olarak güncellenmektedir. 
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ġekil 7: BenzetiĢim Modeli - Nakit Hareketleri Sayfası – Nakit Alma 

ġubenin nakit aldığı durum ise ġekil 7‟de gösterilmektedir. ġube kasası 70 

binli rakamlarda gezinirken, 15:25‟deki iĢlemle kasa bakiyesi alt eĢik değer olan 

 TL‟nin altına düĢmekte ve Nakit Yönetim Hizmeti talebinde 

bulunmaktadır. ġubenin NYBB‟ye uzaklığı 1 saat olarak kabul edildiğinden hizmet 

gelme anı 16:25 olarak belirlenmektedir. Nakit desteği gelinceye kadar Ģube 15:42 ve 

15:50 saatleri sırasındaki iki çekiliĢ iĢlemini gerçekleĢtirememiĢtir. Bu durum P 

sütunundaki formülasyonla kayıt altına alınmıĢtır. Ġleride daha detaylı olarak 

değinileceği üzere çalıĢmamızda üst yönetimin gerçekleĢmeyen iĢlem adedi ile ilgili 

olarak belirli bir oransal sınırlama getirdiği varsayılmıĢtır. Bu sınırlamanın üzerinde 

gerçekleĢmeyen iĢlem adedine neden olan politikalar uygunsuz olarak 

değerlendirilmektedir. Saat 16:25‟de Ģube kasası hedef değer olan ‟e 

eĢitlenmiĢtir. 

Sonuç olarak BenzetiĢim Modelinin ilk sayfasında Ģubenin saatler itibariyle 

kasa hareketleri bir girdi olarak yer almakta, kasa bakiyesindeki artıĢ/azalıĢlar 

hesaplanarak belirlenen politika alt limit, üst limit ve hedef kasa büyüklüklerine göre 
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Ģubenin nakit yönetim hizmeti talebi adedi, gerçekleĢmeyen iĢlem adedi gibi 

istatistiklere baz teĢkil edecek veriler üretilmektedir. Belirtilen sayfa aracılığı ile gün 

sonu bakiye tutarları da hesaplanmakta, bu bakiye tutarları üzerinden atıl nakit 

bulundurma kaynaklı faiz kayıpları da hesaplanabilmektedir. 

 

ġekil 8: BenzetiĢim Modeli – Parametreler Sayfası 

BenzetiĢim modelinin ikinci sayfasında modelin ve nakit yönetimi politikasının 

parametrelerini, bu politikanın sonuçlarını ve maliyet bilgilerini içeren tablolar yer 

almaktadır (ġekil 8). BenzetiĢim modeli AYP‟den iki bilgiyi girdi olarak 

kullanmaktadır. Bunlardan ilki 30. satırda yer alan, gün içinde ZA‟nın ortalamada 

Ģubeye süre olarak uzaklığıdır. Ġkinci girdi ise 35. satırda yer alan nakit yönetim 

hizmetinin maliyetidir. 

ZA‟nın Ģubeye olan süre cinsinden uzaklığı, Ģubenin dâhil olduğu ZA rotasına 

bağlı olarak değiĢmektedir. ZA‟nın rotayı tamamlama süresi  ise, rota üzerindeki tüm 

Ģubeler için süre cinsinden ortalama uzaklık bu sürenin dörtte biri olarak, yani  

olarak alınmıĢtır. Bunun gerekçesi Ģuna dayanmaktadır. Araç gün içinde rota üzerinde 
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daire benzeri bir kapalı hat üzerinde seyir halinde bulunmaktadır. ġubenin nakit hizmet 

talebi olduğunda araç rotanın üzerinde herhangi bir noktada olabilecektir. Aracın 

yalnızca bir yönde rotayı turlaması halinde aracın Ģubeye olan minimum mesafesi 0, 

maksimum mesafesi T, ortalama mesafesi ise  olmaktadır. Aracın her iki istikamete 

de gidebileceği var sayıldığında Ģubeye olan uzaklığı maksimum , ortalama mesafe 

ise  olmaktadır. Örneğin ġekil 9„da yer alan örnekte  numaralı Ģubeyi ele alalım. 

Araç normal istikamette devam ederek  no‟lu Ģubeye ulaĢtığında nakit hizmet talebi 

ortaya çıkarsa, araç geriye dönerek  no‟lu Ģube üzerinden ‟e ulaĢarak hizmeti 

karĢılayabilecektir. Bu durumda da kat edilen toplam mesafe her durumda rotanın 

toplam uzunluğunun yarısından az olacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 9: Rota Üzerinde Ortalama Mesafe 

Nakit yönetim hizmeti maliyetinin hesaplanmasında rotaya iliĢkin iki büyüklük 

kullanılmıĢtır. Mesafe Katkısı ve Süre Katkısı olarak adlandırılan bu büyüklükler her bir 

Ģubenin izlenen rotanın mesafe ve süre olarak uzunluğuna olan katkılarını ifade 

etmektedir ve aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmaktadır.  

1 
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 (3.29) 

Diğer bir ifadeyle, her bir Ģubenin doğrudan NYBB‟ye olan uzaklığı ağırlık 

alınarak rotanın uzunluğu Ģubelere paylaĢtırılmaktadır. Yani bir Ģubenin NYBB‟ye olan 

direkt uzaklığı ne kadar fazla ise rotanın süre ve yol olarak uzaklığından da o kadar 

fazla pay almaktadır (ġekil 10).  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 10: Mesafe ve Süre Katkısı Büyüklüklerinin Hesaplanması 

Nakit yönetim hizmetinin maliyeti ise aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmaktadır. 

  

 

(3.30) 

B sütununda  ve  olarak belirlenen hücrelerin sağında politika 

büyüklüklerine yer verilmiĢtir (ġekil 8). Ġlk sayfada kasa bakiyesi hangi tutarlara 

ulaĢıldığında nakit yönetimi hizmeti talebinde bulunulacağı ve kasa bakiyesini hangi 

tutara ulaĢtıracak kadar nakit alınacağı ya da verileceği hususları ikinci tabloda yer alan 

bu büyüklüklere bakılarak belirlenmektedir. 
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Bu politika “Ampirik” isimli sütunda yer verildiği üzere 202.260 TL kasa 

ortalaması oluĢmasına neden olmuĢtur. Kasa ortalaması ilk sayfadaki “+Bakiye” 

sütununda yer alan gün sonu bakiyelerinin ortalamasıdır. Örnekte üç aylık kasa hareketi 

üzerinde çalıĢıldığından, %8 yıllık faiz oranı üzerinden bu ortalama 3.990 TL tutarında 

atıl para tutma maliyetine neden olmaktadır (ġekil 8). 

BenzetiĢim Modelinin ikinci sayfasında yer alan 31 ve 32. sütunlarında alınan 

nakit yönetim hizmeti adedine yer verilmiĢtir (ġekil 8). 31. sütunda Ģubenin kaç kez 

ZA‟dan nakit aldığı, 32. sütunda ise kaç kez araca nakit verdiği bilgileri yer almaktadır. 

Bu bilgiler ilk sayfadaki hesaplamalar üzerinden derlenmektedir. Örnekte Ģube üç aylık 

dönemde 9 kez nakit alımı, 10 kez nakit teslimi olmak üzere toplam 19 kez nakit 

yönetimi hizmeti almıĢtır. Her bir nakit hizmeti 129 TL maliyete neden olduğundan 

toplamda 2.451 TL nakit hizmeti maliyeti ortaya çıkmıĢtır. 

BenzetiĢim Modelindeki ikinci sayfanın 38. satırında ise kasa yetersizliği 

nedeniyle kaç iĢlemin gerçekleĢtirilemediği ve hemen altında da toplam iĢlem sayısına 

yüzde kaçı olduğu bilgilerine yer verilmiĢtir (ġekil 8). ÇalıĢmamızda üst yönetimin bu 

oran üzerine bir sınırlama getirdiği varsayımı yapılmıĢtır. Bu sınırlamanın üzerindeki 

politika seçenekleri yetersiz olarak değerlendirilmiĢtir. Öte yandan gerçekleĢtirilemeyen 

her bir iĢlem üzerinden maliyet hesaplanması ve toplam maliyete eklenmesi de 

mümkündür. Modeldeki ikinci sayfanın 41 ve 42. satırlarında buna uygun bir yapı 

oluĢturulmakla birlikte, çalıĢmamızda bu yetenek kullanılmamıĢtır. Bunda temel neden 

bir iĢlemin gerçekleĢtirilememesi nedeniyle ortaya çıkan müĢteri memnuniyetsizliğine 

iliĢkin maliyetin sayısallaĢtırılmasındaki güçlüktür. 

Belirlenen nakit yönetimi politikasının maliyeti 44. satırda yer almaktadır. Bu 

maliyet nakit hizmeti maliyeti ile atıl nakit bulundurulması maliyetinin toplamından 

oluĢmaktadır (ġekil 8). Sonuç olarak ikinci sayfa politika ile model parametrelerine 

iliĢkin büyüklükleri içermekte ve bu koĢullar altında ilk sayfada yer alan nakit 

hareketlerinin oluĢturacağı nakit yönetimi politikasının maliyetini hesaplamaktadır. 
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3.4.2 Arama Yordamı 

Minimum maliyetli nakit yönetim politikasını belirlemek üzere benzetiĢim 

modelini kullanan bir Arama Yordamı geliĢtirilmiĢtir. Arama yordamı her bir politika 

büyüklüğü için bir aralık belirlemekte, optimal politika büyüklüklerini tespit etmek 

üzere tekrarlı bir Ģekilde bu aralıkları daraltmaktadır. 

Yöntem Ģu Ģekilde çalıĢmaktadır.  ve  büyüklüklerinin her biri için belirli 

bir ilk aralık alınmakta, daha sonra bu aralık içerisinde yer alan eĢit uzaklıktaki  nokta 

belirlenmektedir.  ve  için belirlenen ‟er noktanın her bir kombinasyonu için 

benzetiĢim modeli çalıĢtırılmakta ve politika maliyeti bulunmaktadır. Her tekrarda 

incelenen toplam kombinasyon sayısı  adettir.  

Daha sonra minimum maliyeti veren nokta kombinasyonu seçilmektedir. Bu 

kombinasyonu oluĢturan  ve  büyüklükleri baz alınarak yeni aralıklar 

belirlenmektedir. Her bir politika büyüklüğü için minimum maliyeti veren noktadan bir 

önceki ve bir sonraki nokta yeni aralıkların alt ve üst limitleri olmaktadır. 

Arama yordamı bir Excel sayfası ile Visual Basic programlama dilinde 

yazılmıĢ 56 satır içeren bir programdan oluĢmaktadır. Excel sayfasında  

politika büyüklüklerinin her birinin arandığı aralıklar, bu aralıklar içinde seçilen değer 

kombinasyonlarının her biri için hesaplanmıĢ kasa maliyetleri, bu kombinasyonlar 

içerisinde minimum maliyeti veren politika bilgileri yer almaktadır (ġekil 11). 
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ġekil 11: Arama Yordamı – Excel Sayfası 

Aralıklar ġekil 11‟de 3 ve 4. satırlarda yer almaktadır.  politika büyüklüğü 

için aralık  olarak belirlenmiĢtir.  olarak alındığı için bu aralık 

içerisindeki  nokta  olarak belirlenmektedir. Bu 

durumda  politika büyüklüğü için aralık [0, 330.543] olduğundan, 5 nokta 

 olarak belirlenmiĢ bulunmaktadır.  politika 

büyüklüğü [0, 661.086] aralığında aranmakta olduğundan, olası noktalar 

 olarak belirlenmiĢtir. 

Bu noktaların tüm olası kombinasyonları D, F ve H sütunlarında listelenmiĢtir. 

Visual Basic ile hazırlanan program, Excel sayfasında yer alan her bir kombinasyonu 

benzetiĢim modelindeki politika hücrelerine yapıĢtırmaktadır. Daha sonra benzetiĢim 

modeli tarafından bulunan maliyet, kombinasyonla aynı satırda olacak Ģekilde B 

sütununa kaydetmektedir.  olmaması halinde ya da kasa yetersizliği 

nedeniyle gerçekleĢtirilemeyen iĢlem oranı eĢik değerin üzerinde kalması halinde 

maliyet  olarak kabul edilmektedir. 
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Her bir program tekrarında minimum maliyeti veren nokta kombinasyonu 9. 

satıra kaydedilmektedir. Bu noktaların bir alt ve bir üstlerinde yer alan noktalar da 6 ve 

7. satırlarda izlenmektedir. Bir sonraki tekrarda 6 ve 7. satırlar daraltılmıĢ yeni aralıklar 

olarak 3 ve 4. satırlara yapıĢtırılmaktadır. DaraltılmıĢ aralıklar üzerindeki noktalar 

üzerinden yeni kombinasyonlar belirlenmektedir. Örnekte de 46. satırda oluĢan 

minimum 9. satıra kaydedilmiĢ, yeni alt ve üst sınırlar 6 ve 7. satırlarda verilmiĢtir 

(ġekil 11). Dolayısıyla U için yeni aralık , z için yeni aralık , D 

için yerin aralıklar  olmaktadır. Program için durma kriteri tüm politika 

büyüklüklerinin alt ve üst sınırları arasındaki farkın 12. satırda yer verilen eĢik değerin 

altına inmesi olarak belirlenmiĢtir. 

Yöntemin çalıĢma Ģekli aĢağıdaki grafikte açıklanmıĢtır (Grafik 5). Hedef kasa 

değiĢkeni olan z‟nin ilk aralığı   olarak belirlenmiĢtir. Ġlki , sonuncusu  

olmak üzere, bu aralıkta eĢit mesafelerde yer alacak Ģekilde  nokta belirlenmiĢtir. 

Fonksiyonun bu noktalar için değeri karĢılaĢtırıldığında minimum değer ‟de yer 

almaktadır. Yeni aralık ‟ün öncesinde ve sonrasında yer alan noktalar olan  ve  

sınır alınarak, yani [ , ] olarak belirlenmektedir. Bir sonraki tekrarda bu aralık yine 5 

parçaya bölünecek ve minimum değeri veren noktaya göre alt ve üst noktalar 

alınacaktır.  
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Grafik 5: Arama Yordamının ÇalıĢma ġekli 

Ġfade edilen metodolojinin optimal politikayı bulup bulmayacağı konusu da 

irdelenmelidir. Maliyet fonksiyonunun Grafik 5‟teki gibi konveks nitelikli olması 

halinde yukarıdaki yöntemin optimal çözüme yakınsayacağı açıktır. Çünkü her bir 

tekrarda minimum noktanın aralıkta kalması sağlanmakta ve ilgili aralık 

daraltılmaktadır. Konveks fonksiyonlar aĢağıdaki Ģekilde tanımlanmaktadır
156

. 

  
(3.31) 

Genel olarak optimum noktaya kadar sürekli azalan ve optimum noktadan 

sonra da sürekli olarak artan nitelikli fonksiyonlar da yukarıdaki yöntem optimal 

                                                 

156 Wayne L. Winston, Operations Research Applications and Algorithms, 2. Basım, Boston: PWS-Kent 

Publishing Company, 1991, s.618. 
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çözüme yakınsayacaktır. Konveks benzeri (Quasi-convex) fonksiyon olarak tanımlanan 

bu tip fonksiyonlara iliĢkin tanıma aĢağıda yer verilmiĢtir
157

. 

  
(3.32) 

Konveks benzeri fonksiyonlar konveks fonksiyonları da içeren daha genel bir 

fonksiyon grubu olup bir örneği Grafik 6‟da verilmiĢtir. Konveks benzeri 

fonksiyonlarda da yukarıdaki yöntem minimum değerin sürekli olarak belirlenen aralık 

içerisinde kalmasını sağlayacak, her tekrarda aralık daraltılacağı için yöntem optimal 

çözüme yakınsayacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 6: Konveks Benzeri Fonksiyon Örneği 

                                                 

157 Harvey J. Greenberg ve William P. Pierskalla, A Review of Quasi-convex Functions, Operations Research, 

Vol.19, No.7, (November-December 1971), s.1554. 
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Maliyet fonksiyonunun konveks benzeri olmadığı durumlarda yukarıda 

belirtilen yöntemin global optimal sonuca yakınsayamaması söz konusu olabilecektir. 

Böyle bir fonksiyona Grafik 7‟de yer verilmiĢtir. Önerilen yöntem bu fonksiyona 

uygulandığında minimum maliyetli nokta ikinci nokta olarak seçilecek, bir ve üçüncü 

noktalar bir sonraki tekrarın aralığı olacaktır. Oysa minimum maliyet dördüncü ve 

beĢinci noktaların arasında yer almaktadır. Görüldüğü üzere böyle fonksiyonlarda 

yöntem global yerine yerel bir optimuma yakınsayabilmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 7: Optimuma Yakınsamamaya Neden Olabilecek Fonksiyon Örneği 

ÇalıĢmamızda incelenen fonksiyonun konveks ya da konveks benzeri olup 

olmama durumu literatürde inceleme konusu yapılmıĢtır. Milbourne (1983) (2.15) 

numaralı denklemle verilen fonksiyonun  olduğunu göstermiĢtir
158

. 

 fonksiyon aĢağıdaki Ģekilde tanımlanmaktadır. 

                                                 

158 Milbourne, s.690. 
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(3.33) 

 fonksiyonda da önerilen yöntemin optimal çözüme 

yakınsamama ihtimali bulunmaktadır. Bu tür bir fonksiyon örneğine Grafik 8‟de yer 

verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 8:  Fonksiyon Örneği 

ÇalıĢmamızda incelen problemde , nakit yönetim hizmeti maliyeti 

olmaktadır. Dolayısıyla incelenen fonksiyon konveks olmaktan en fazla nakit yönetim 

hizmetinin maliyeti kadar uzaktır. Önerdiğimiz yöntemin konveks benzeri olmayan 

herhangi bir fonksiyona nazaran  fonksiyonlarda daha iyi sonuç vereceği 

tahmin edilmektedir. BaĢka bir ifadeyle  fonksiyonlarda yerel optimuma 

yakınsama ihtimalinin nispeten diğer fonksiyonlara göre düĢük olduğu 

değerlendirilmektedir. ÇalıĢmamızın son kısmında yer verilen ampirik çalıĢmada 

yöntem genellikle baĢarılı bir performans göstermiĢ, nadiren yerel optimum nitelikli 

çözümleri önermiĢtir. 
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3.5 TÜMLEġĠK MODELĠN GÖRSEL GÖSTERĠMĠ 

Geride kalan bölümlerde TümleĢik Yöntemin alt parçaları çok detaylı bir 

Ģekilde tartıĢılmıĢtır. TümleĢik Yöntemin her bir parçasının bütünün hangi bölümünde 

yer aldığı, hangi modellerden hangi girdileri sağladığı, karĢılığında hangi çıktıları 

ürettiği konuları takip eden bölümlerde Ģekilsel gösterimle birlikte açıklanmıĢtır. 

3.5.1 KSTYP 

 

ġekil 12: TümleĢik Yöntem – KSTYP 

KAPASĠTE SINIRSIZ TESĠS YERLEġĠMĠ PROBLEMĠ 

NYBB Adedi 

NYBB‟lerin Konumları 

ġubelerin NYBB‟lerce PaylaĢımı 

RASSAL ġARTLAR ALTINDA NAKĠT YÖNETĠMĠ 

PROBLEMĠ 

    (3.7)     (3.8) 

ARAÇ SAYISI BELĠRLEME PROBLEMĠ 

 

  

  

   (3.25) 

Yıllık 

Nakit 

Hizmeti 

Sayısı 
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KSTYP NYS‟de yer alması gereken NYBB sayısı, bunların ağ üzerindeki 

konumları ile Ģubelerin hangi NYBB‟den hizmet alacakları bilgilerini çıktı olarak 

üretmektedir. TümleĢik Yöntem içerisindeki etkileĢiminin görsel gösterimine ġekil 

12‟de yer verilmiĢtir. KSTYP bir kısım parametreleri önceki etapta çözümlenen 

problemlerden kaynaklanmaktadır. KSTYP ASBP‟den , 

, RġANYP her bir Ģubenin yıllık nakit hizmeti talebini,  

bir önceki etapta çözülen KSTYP‟den  bilgisini almaktadır. 

3.5.2 AYP 

 

ġekil 13: TümleĢik Yöntem – AYP 

AYP çıktı olarak her bir NYBB‟nin kendine bağlı Ģubelere hizmet vermekte 

kullanacağı ana ZA rotaları bilgisini üretmektedir. AYP‟nin TümleĢik Yöntem 

ARAÇ YÖNLENDĠRME PROBLEMĠ 

Her Bir NYBB‟de Takip Edilecek Ana 

Rotalar 

KAPASĠTE SINIRSIZ TESĠS YERLEġĠMĠ PROBLEMĠ 

    (3.17) 

ARAÇ SAYISI BELĠRLEME PROBLEMĠ 

 

 

    (3.25) NYBB Sayısı 

NYBB Konumları 

NYBB‟lerin ġubelerce PaylaĢımı 
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içerisindeki etkileĢiminin görsel gösterimine ġekil 13‟de yer verilmiĢtir. AYP de bir 

kısım parametreleri kendisinden evvel çözümlenen problemlerden temin etmektedir. 

Her bir etap içerisinde KSTYP AYP‟den daha önce çözüldüğünden, NYBB konumu, 

adedi ve Ģube paylaĢımı bilgilerini aynı etaptaki KSTYP çözümünden almaktadır. 

ASBP‟den , bir önceki etapta çözülen AYP‟den  bilgisini 

almaktadır. 

3.5.3 ASBP 

 

ġekil 14: TümleĢik Yöntem – ASBP 

ASBP olasılık hesaplamaları yardımıyla her bir NYBB‟de faaliyet gösterecek 

ZA sayısını tespit etmektedir. TümleĢik Yöntem içerisindeki etkileĢiminin görsel 

gösterimine ġekil 14‟de yer verilmiĢtir. ASBP de bir kısım parametreleri kendisinden 

ARAÇ SAYISI BELĠRLEME PROBLEMĠ 

Her Bir NYBB‟de Faaliyet Gösterecek 

ZA Sayısı 

ZA‟lar Tarafından Kat Edilen Toplam 

Yol Miktarı 

RASSAL ġARTLAR ALTINDA NAKĠT YÖNETĠMĠ PROBLEMĠ 

ARAÇ YÖNLENDĠRME PROBLEMĠ Her Bir 

ġubece Talep 

Edilen Yıllık 

Nakit Hizmeti 

Adedi 

Araçlar 

Tarafından 

Takip Edilen 

Ana Rotalar 
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evvel çözümlenen problemlerden almaktadır. Her bir etap içerisinde AYP ASBP‟den 

daha önce çözümlendiğinden, NYBB‟ye bağlı Ģubelere hizmet vermek için izlenecek 

ana rota bilgileri aynı etaptaki AYP çözümünden almaktadır. Ayrıca, her bir Ģubenin 

herhangi bir günde nakit hizmeti talep etme ihtimalini bulmak üzere RġANYP‟den her 

bir Ģubenin yıllık nakit yönetimi hizmeti adedi bilgisi temin edilmektedir. 

3.5.4 RġANYP 

 

ġekil 15: TümleĢik Yöntem – Rassal ġartlar Altında Nakit Yönetimi 

RASSAL ġARTLAR ALTINDA NAKĠT YÖNETĠMĠ PROBLEMĠ 

 Her Bir ġubenin Optimal (U, z, D) 

Politikası 

Mesafe Katkısı    (3.29) 

KAPASĠTE SINIRSIZ TESĠS YERLEġĠMĠ PROBLEMĠ 

 

Süre Katkısı    (3.29) 

ARAÇ YÖNLENDĠRME PROBLEMĠ 

 

Birim Nakit Yönetim Hizmeti Maliyeti     (3.30) 

NYBB‟nin 

Ortalama 

Hizmet 

Süresi 

ġubenin NYBB‟ye 

Direkt Süre Olarak 

Uzaklığı 

 

ġubenin NYBB‟ye 

Direkt Mesafe Olarak 

Uzaklığı 

 

Rotanın 

Mesafe 

Olarak 

Uzunluğu  

 

Rotanın 

Süre 

Olarak 

Uzunluğu  
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RġANYP her bir Ģube için ayrı ayrı çözülmekte ve Ģubelerin (U, z, D) nakit 

yönetim politikası bulunmaktadır. Belirlenen politika yardımıyla her bir Ģubenin yılda 

ortalama kaç kez nakit hizmeti talep edeceği, Ģubede ne kadar atıl kasa ortalaması 

oluĢacağı belirlenmektedir. RġANYP‟nin TümleĢik Yöntem içerisindeki etkileĢiminin 

görsel gösterimine ġekil 15‟de yer verilmiĢtir. RġANYP Nakit Yönetim Hizmeti 

Maliyeti ve NYBB‟den ortalama hizmet alma süresi bilgilerini diğer modellerden girdi 

olarak almaktadır. Nakit Yönetim Hizmeti Maliyeti aynı etaptaki KSTYP ve AYP 

modellerinden temin edilen bilgiler kullanılarak hesaplanmaktadır. Ortalama hizmet 

alma süresi ise aynı etaptaki AYP‟den alınmaktadır. 

3.6 TÜMLEġĠK YÖNTEMĠN BAġLAMA VE DURMA KOġULLARI 

Bu bölüme kadar TümleĢik Yöntem yaklaĢımına iliĢkin olarak hangi 

modellerin ne sırada kullanılacağı, birbirleri ile olan etkileĢimleri, hangi parametrelerin 

ne Ģekilde hesaplanacağı üzerinde durulmuĢtur. TümleĢik Yöntem yaklaĢımına iliĢkin 

tasarımın tamamlanabilmesi için baĢlama ve durma koĢullarının da belirlenmesi 

gerekmektedir.  

3.6.1 BaĢlama KoĢulları 

Algoritmanın baĢlayabilmesi için ilk etapta KSTYP‟de kullanılmak üzere her 

bir Ģube için yıllık nakit yönetimi hizmeti talebi bilgisine ihtiyaç duyulmaktadır. Mevcut 

bir NYS‟nin iyileĢtirilmesi hedeflendiğinde, sistemde yer alan Ģubelerin mevcut yıllık 

hizmet talebi adetlerini kullanmak doğru bir yaklaĢım olmayacaktır. Çünkü hâlihazırda 

NYBB‟lere yakın Ģubeler fazla sayıda, uzak Ģubeler ise az sayıda hizmet talebi içinde 

olmaktadır. Mevcut talep yapısının KSTYP‟de kullanılması halinde NYBB‟ler mevcut 

ağdaki yerlerine benzer Ģekilde, yakın Ģubelere yakın, uzak Ģubelere de uzak bir Ģekilde 

konumlandırılacaktır. Bunun yerine ilk çözümlenen KSTYP‟de Ģubelerin eĢit sayıda 

hizmet talebinde bulunduğunun varsayılması daha doğru bir yaklaĢım olacaktır. EĢit 

hizmet talebinin hesaplanmasında, bir önceki yıl içindeki toplam nakit hizmeti adedinin, 

Ģube sayısına oranı kullanılabilecektir. 

BaĢlangıç nakit hizmet talebi adedinin bulunmasında kullanılabilecek bir diğer 

yöntem, her bir Ģubenin NYBB‟ye aynı uzaklıkta bulunduğunu varsaymak ve 
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RġANYP‟yi tüm Ģubeler için çözmektir. Mesafe eĢit sayılmıĢ olsa da kasa hareketleri 

yoğun olan Ģubeler daha fazla sayıda hizmet talebinde bulunacaktır. EĢit mesafe 

varsayımı ile bulunan nakit hizmet talebi adedinin ilk KSTYP‟de kullanılması, 

algoritmanın Ģubeler açısından önceki paragrafta önerilen yöntemdeki gibi adil bir 

baĢlangıca imkân verecektir. Ġlaveten algoritmanın en iyiye daha yakın bir noktadan 

baĢlamasını, dolayısıyla daha kısa süre içerisinde sonuçlanmasını sağlayacağı da tahmin 

edilmektedir. 

3.6.2 Durma KoĢulları 

Yönteme iliĢkin olarak belirlenecek son öğe TümleĢik Yöntemin durma kriteri 

olacaktır. TümleĢik Yöntem her bir etapta sırasıyla KSTYP, AYP, ASBP ve RġANYP 

problemlerini çözmekte, bu modellerde kullanılan bir kısım parametreler önceki etapta 

ya da aynı etapta ama daha önceden çözülmüĢ modeller yardımıyla hesaplanmaktadır.  

Önerilen TümleĢik Yöntemde her bir alt modelin bir diğerini besleyen yapısı, 

durma kriterini belirlemeyi güçleĢtirmektedir. Problemlerin birbirlerinden etkilenme 

durumunun Ģematik gösterimine aĢağıda yer verilmiĢtir. 

 

ġekil 16: Modellerin EtkileĢimi 
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ġekilde görüldüğü üzere modellerin zincirleme bir Ģekilde birbirini etkilemesi 

yalnızca tek bir modelin bir önceki etaptaki ile aynı sonucu vermesini durma kriteri 

olarak yeterli kılmamaktadır. Çünkü diğer modellere girdi teĢkil eden parametrelerin 

daha önceki etaplarda değiĢmiĢ olması, bu modellerin farklı sonuçlar üretmesine neden 

olabilecektir. Bu nedenle her bir problemin bir önceki etaptaki modelle aynı sonuç 

üretmesi nihai durma kriteri olarak belirlenmelidir.  
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4 UYGULAMA 

Nakit Yönetim Sistemlerinin optimum tasarımına yönelik olarak bir gerçek 

hayat uygulamasına bu bölümde yer verilmektedir. ÇalıĢmada mümkün olduğunca 

gerçek verilere yer verilmeye çalıĢılmıĢ, bu kapsamda mevcut yapılanma, maliyet ve 

süreçlere yönelik olarak uzman görüĢ ve değerlendirmelerinden yararlanılmıĢtır. Halka 

açık olmayan ya da içsel bilgi nitelikli olan verilerin kullanımı mümkün olmadığından, 

bu tür bilgiler için rassal veri üretimi yoluna gidilmiĢtir. Belirtilen verilerin de imkânlar 

elverdiğince gerçekçi olmasına gayret gösterilmiĢtir. Üzerinde çalıĢılan probleme iliĢkin 

detaylara takip eden bölümde yer verilmektedir. 

4.1 ġUBE AĞ YAPILANMASI VE ġUBE KONUMLARI 

Optimum tasarıma konu edilecek Ģube ağının belirlenmesinde bir özel 

bankanın Karadeniz, Doğu ve Orta Anadolu Bölgesindeki Ģubelerinin bir bölümünü 

içeren bir ağ yapılanmasından yararlanılmıĢtır. Bu kapsamda Bankanın Aksaray‟da 1, 

Amasya‟da 5, Çankırı‟da 2, Çorum‟da 6, Kastamonu‟da 5, Kayseri‟de 14, NevĢehir‟de 

7, KırĢehir‟de 2, Sivas‟ta 6, Tokat‟ta 6, Yozgat‟ta 8, KahramanmaraĢ‟ta 2, Ordu‟da 2, 

Samsun‟da 12, Sinop‟ta 5 ve Malatya ilinde 3 olmak üzere toplam 86 Ģubesi ağa dâhil 

edilmiĢtir.  

Seçilen bölgenin merkezinde yer alan illerde Ģubelerin tamamı ağ‟a dâhil 

edilirken, periferide kalan illerde ekstremde kalan Ģubeler tutarlı ve kompakt bir ağ 

yapısı elde edebilmek amacıyla dikkate alınmamıĢtır. Bu kapsamda Çankırı, Aksaray, 

KahramanmaraĢ, Ordu illerindeki Ģubelerin yalnızca bir kısmı analize katılmıĢtır. 

Kapsanan bölgenin Türkiye Haritası üzerindeki gösterimine ġekil 17‟de yer verilmiĢ 

olup, ilgili alan koyu kalın siyah çizgiler arasında kalan bölgedir. 
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  Tablo 1: ġubelerin Ġller Bazında Dağılımı 

ĠL ADI ġEHĠR ĠÇĠ ġEHĠR DIġI TOPLAM 

Aksaray - 1 1 

Amasya 1 4 5 

Çankırı 1 1 2 

Çorum 2 4 6 

Kastamonu 1 4 5 

Kayseri 3 11 14 

NevĢehir 2 5 7 

KırĢehir 1 1 2 

Sivas 2 4 6 

Tokat 1 5 6 

Yozgat 1 7 8 

KahramanmaraĢ - 2 2 

Ordu - 2 2 

Samsun 7 5 12 

Sinop 1 4 5 

Malatya 3 - 3 

Toplam 26 60 86 

 

 

ġekil 17: Uygulamaya Konu Edilen ġubelerin Yer Aldığı Bölge 

Belirtilen 86 Ģubenin adresleri ilgili Bankanın internet sitesinden temin edilmiĢ 

ve söz konusu adreslerin konumu Google Earth isimli harita yazılımı üzerinde 
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bulunmuĢ ve iĢaretlenmiĢtir. Daha sonra bu harita yazılımı aracılığı ile her bir Ģubenin 

diğerine olan en kısa uzaklığı mesafe ve süre cinsinden bulunmuĢtur. Bu maksatlı olarak 

toplam  sorgu yapılmıĢ ve her biri  büyüklüğünde 

simetrik nitelikli mesafe ve süre matrisleri elde edilmiĢtir. En kısa mesafe ve sürenin 

bulunmasında harita üzerinde yer alan karayolları dikkate alınmıĢ ve harita yazılımının 

standart sorgu yeteneği kullanılmıĢtır. 

Seçilen ağ‟da Ģubeler arasındaki en uzun mesafe  km, en kısa mesafe ise 

 km olmuĢtur. Süre olarak bakıldığında, en uzun süre  saat  dakika iken, en kısa 

süre  dakika olarak gerçekleĢmiĢtir. Kullanılan harita yazılımının sürelerin 

hesaplanmasında yolların kalitesini de dikkate aldığı gözlemlenmiĢtir. Mesafe ve süre 

verileri üzerinden yapılan analizde belirli Ģubeler arasında  km ortalama hız 

yapılabileceği, bazı yollarda ise  km ortalama hızla yol kat edilebileceği 

hesaplanmıĢtır. 

Bir NYBB ile Ģube arasındaki süre olarak mesafenin günlük mesai saati kısıtı 

olan 9 saati aĢamayacağı dikkate alınarak, bu süreyi aĢan mesafelerin söz konusu 

olduğu Ģubelerin arasında yol bulunmadığı varsayılmıĢtır. Böylelikle uygun nitelikli 

olmayan seçenekler baĢtan elenerek, çözüm yordamlarının daha kısa sürelerde optimum 

çözüme ulaĢabilmeleri amaçlanmıĢtır. 

4.2 GĠDER PARAMETRELERĠ 

4.2.1 ZA Giderleri 

ZA giderlerinin hesaplanmasında ağırlıklı olarak uzman görüĢ ve 

değerlendirmelerinden yararlanılmıĢtır. ZA‟lar normal ticari araçlara özel bazı 

donanımlar eklenerek güvenlik unsurlarının geliĢtirilmesi suretiyle oluĢturulmaktadır. 

Belirtilen donanımlar araç fiyatını iki katına kadar artırabilmektedir. ZA‟ların düzenli 

bakım ve yenilemelerle ekonomik olarak on yıla kadar kullanılabildiği, bu sürenin 

sonunda ilk yatırım bedelinin %10‟u kadar bir bedelle elden çıkarılabildiği 

raporlanmaktadır. 
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Aracın ilk yatırım giderleri dıĢında periyodik giderleri bulunmaktadır. Yıllık 

bakım giderlerinin araç ilk yatırım bedelinin %10‟u seviyesinde olduğu tahmin 

edilmektedir. Bunun yanında eklenen donanımların araç yükünü artırması, sürekli ve 

zorlu yol koĢullarında kullanılması nedeniyle ortalama yılda bir motor değiĢimi 

yapılması gerekliliği bulunmaktadır. Motor değiĢimi maliyetinin aracın ilk yatırım 

değerinin %40‟ı seviyesinde olduğu belirtilmektedir. 

Araç giderlerinin en önemli parçalarından biri de yakıt giderleri olmaktadır. 

Güvenlik donanımı ilavesi ile ağırlığı %50 kadar artan ZA‟lar zaman kısıtları altında, 

sınırları da zorlanarak kullanılmaktadır. Bu sebeple araçların yakıt tüketiminin fabrika 

verilerinin iki katına kadar ulaĢtığı ifade edilmektedir. 

Belirtilen gider kalemlerinin yanında araç park giderleri ve trafik cezaları gibi 

gider unsurları da bulunmakta olup, bu giderler de uzman değerlendirmeleri paralelinde 

tahmin edilmiĢ ve ZA giderlerine dâhil edilmiĢtir. 

Sonuç olarak yukarıda belirtilen tüm değiĢken gider kalemlerini içerecek 

Ģekilde, aracın ekonomik kullanım süresi olan 10 yıl içinde oluĢan nakit giderler 

hesaplanmıĢtır. Yıllık nakit akımlarının yanında amortisman gideri kaynaklı vergi 

kazançları da dikkate alınarak bulunan net nakit akımlarının inceleme tarihimiz 

itibariyle geçerli faiz oranları üzerinden net bugünkü değeri bulunmuĢtur. Daha sonra 

net bugünkü değerin yıllık devresel ödeme karĢılığı hesaplanmıĢ, bu değer yıllık kat 

edilen ortalama kilometre miktarına bölünerek km baĢına değiĢken gider değerine 

ulaĢılmıĢtır. 

Yukarıda belirtilen giderlerin yanında Motorlu TaĢıtlar Vergisi, Kasko, Trafik 

Sigortası gibi giderler de yıllık olarak ilgili aracın sınıfı ve motor hacmine bağlı olarak 

oluĢmaktadır. Öncekilerden farklı olarak bu giderler sabit nitelikli giderler olup, aracın 

kat ettiği yola bağlı olarak değiĢkenlik arz etmemektedir. Bu giderlerin toplamı sabit bir 

değer olarak alınmıĢ, modellerde bir araç tahsisi söz konusu olduğunda, bu aracın 

yaptığı yola bakılmaksızın sabit giderin oluĢtuğu varsayılmıĢtır. 

Yukarıdaki analizler çerçevesinde hesaplanan sabit ve değiĢken gider 

parametreleri aĢağıdaki tabloda yer almaktadır. 
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Tablo 2: Araç Giderleri 

Gider Türü Tutar (TL) 

DeğiĢken ZA Giderleri / km 0,68 

Yıllık Sabit ZA Gideri / Adet 5.104 

 

4.2.2 NYBB Giderleri 

NYBB‟lere iliĢkin en temel maliyet kalemi kira giderleri olmaktadır. 

NYBB‟ler genellikle Ģubenin de yer aldığı bir binada faaliyet göstermektedir. ġubelerin 

genellikle bulundukları bölgenin ticari olarak çekici kesiminde yer alması kiraları 

artıran bir unsur olmaktadır. Öte yandan, daha güvenlikli olması sebebiyle NYBB‟lerin 

çoğunlukla zemin altı katlarda yer alması kira giderlerini baskılayıcı bir faktör olarak 

ortaya çıkmaktadır.  

Binanın banka mülkü olması halinde gider hesaplamasında amortisman 

maliyetine ilaveten bina değeri üzerinden hesaplanacak fırsat maliyeti toplamı dikkate 

alınabilecektir. Diğer bir seçenek de piyasa emsallerinden faydalanarak binanın rayiç 

kira bedelinin bulunmasıdır. ÇalıĢmamızda ikinci yöntemin kullanılması tercih 

edilmiĢtir. 

Kira bedelinin tahmininde, öncelikle uzman değerlendirmelerine dayanılarak 

NYBB‟lerin ortalama büyüklükleri hesaplanmıĢtır. Daha sonra, analize dâhil edilen 

Ģubelerin bulunduğu il merkezlerinde bu büyüklükteki binanın kira rayiçleri Ġnternette 

yer alan emlak sitelerinde gerçekleĢtirilen sorgulamalar yardımı ile tahmin edilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda NYBB‟lerin kira giderlerinin bulundukları yerden bağımsız olarak aynı 

olduğu varsayılmıĢtır. 

Diğer önemli bina giderleri arasında temizlik, ısıtma, aydınlatma ve su giderleri 

yer almaktadır. Belirtilen giderler NYBB‟de çalıĢan kiĢi sayısına bağlı olarak 

değiĢmektedir. Nakit yönetim birimlerinde ağırlıklı olarak insan kaynağından 

faydalanılmakla birlikte, ileri teknoloji cihaz kullanımı ile insan kaynağı istihdamı 

minimum düzeye indirilebilmektedir. Kullanılan menkul ve teçhizatın maliyet bedelleri 

üzerinden hesaplanan amortisman giderleri de önemli gider kalemleridir. Tüm bu 
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belirtilen kalemler haricinde sigorta giderleri, vergi, resim ve harç giderleri, çevre 

temizlik giderleri de bina giderlerine katkıda bulunan faktörler arasında yer almaktadır. 

ÇalıĢmamızda kira dıĢında kalan giderler, kira giderlerinin belirli bir yüzdesi 

olarak dikkate alınmıĢtır. Yukarıda belirtilen analizler çerçevesinde ortaya çıkan sabit 

nitelikli NYBB giderleri aĢağıda yer almaktadır. 

Tablo 3: NYBB Bina Giderleri 

Gider Türü Tutar (TL) 

Yıllık Sabit NYBB Gideri / Adet 77.581 

 

4.2.3 Personel Giderleri 

Nakit yönetim sistemlerinde personel istihdamı nakit yönetim birimlerinde ve 

ZA‟larda yapılmaktadır. Buralarda görev yapan personel çoğunlukla vasıfsız 

niteliktedir. Bununla birlikte çeĢitli unsurlar çalıĢanların mali haklarının düĢürülmesini 

engellemektedir. Öncelikle, tüm gün boyunca seyahat halinde bulunan ZA‟lardaki 

çalıĢma koĢulları oldukça ağırdır. Diğer taraftan, çalıĢanlara yüklü miktarlarda kıymet 

emaneti söz konusu olmaktadır. ÇalıĢanların zorlu mali koĢullar altında çalıĢıyor 

olmaları suiistimale ihtimalini artırıcı bir etki yapmaktadır. 

Personelin maliyetinin bulunmasında asgari ücret baz alınmıĢtır
159

. Öncelikli 

olarak asgari ücretin iĢverene maliyeti bulunmuĢtur. Uzman değerlendirmeleri de 

dikkate alınarak personel maliyeti olarak bu rakamın belli bir yüzdeyle fazlası olarak 

hesaplanmıĢtır. 

Nakit Yönetimi Organizasyonunda güvenlik görevlisi, Ģoför, yetkili ve memur 

olmak üzere, toplamda dört farklı türde personelin görev yaptığı varsayılmıĢtır. Bu 

çalıĢanlardan güvenlik görevlisi ve Ģoförün asgari ücretten %100 fazla, memurun %200 

fazla, yetkilinin ise %300 fazla maliyete neden olduğu varsayılmıĢtır. 

                                                 

159 2010 Yılı Asgari Ücretleri, 2010, www.muhasebenet.net, (13 Haziran 2010). 

http://www.muhasebenet.net/
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Tablo 4: Personel Giderleri 

Gider Türü Tutar (TL) 

Asgari Ücretin ĠĢverene Yıllık Maliyeti 11.088,12 

ġoför Yıllık Maliyeti 22.176,24 

Güvenlik Görevlisi Yıllık Maliyeti 22.176,24 

Memur Yıllık Maliyeti 33.264,36 

Yetkili Yıllık Maliyeti 44.352,48 

 

4.2.3.1 ZA Personeli 

ZA‟larda Ģoför ile güvenlik görevlisinin istihdamı bir zorunluluk olarak ortaya 

çıkmaktadır. Güvenlik nedeniyle Ģoförün aracı terk etmesinin tercih edilmemesi, 2495 

sayılı Bazı Kurum ve KuruluĢların Korunması ve Güvenliğinin Sağlanması Hakkındaki 

Kanun
160

 gereği güvenlik görevlisinin güvenlik ve koruma faaliyetleri haricinde 

görevlendirilememesi, ilave personelin çalıĢtırılmasını da zaruri hale getirmektedir. Bir 

memurun nakdin Ģubeye ulaĢtırılması ve fazla nakdin alınması görevini yerine 

getireceği, bu sırada araçtaki nakde bir yetkilinin nezaret etmesi gerektiği dikkate 

alındığında, ZA‟larda bir Ģoför, bir güvenlik görevlisi, bir yetkili ve bir memur olmak 

üzere toplamda dört kiĢinin görev yapmasının makul ve güvenli bir tercih olacağı 

değerlendirilmektedir. Bununla birlikte, özel banka ve firmalarda ticari kaygılarla, 

ZA‟larda Ģoför ve güvenlik görevlisinden mürekkep bir kadronun görevlendirilmesi de 

tercih edilebilmektedir. 

Tablo 5: ZA Personel Giderleri 

Gider Türü Tutar (TL) 

ġoför Yıllık Maliyeti 22.176,24 

Güvenlik Görevlisi Yıllık Maliyeti 22.176,24 

Memur Yıllık Maliyeti 33.264,36 

Yetkili Yıllık Maliyeti 44.352,48 

ZA Personeli Yıllık Maliyeti 121.969,32 

 

                                                 

160 2495 Sayılı “Bazı kurum ve kuruluĢların güvenliklerinin sağlanması hakkındaki kanun”, 1981. 
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4.2.3.2 NYBB Personeli 

Gün içerisinde yoğun nakit hareketinin gerçekleĢtiği hizmet binasında asgari 

bir güvenlik görevlisinin hizmet vermesi bir zorunluluk olarak ortaya çıkmaktadır. 

Bunun yanında, gelen ya da giden nakdin sayımı ve diğer operasyonel iĢlemlerin asgari 

bir memur tarafından yerine getirilmesi gerekmektedir. Diğer taraftan, Ģube taleplerinin 

izlenmesi, gerekli kontrollerin yapılması ve diğer yönetim fonksiyonlarını üslenmek 

üzere bir yetkilinin istihdamı gerekmektedir. Sonuç olarak NYBB‟lerde bir güvenlik 

görevlisi, bir yetkili ve bir memur olmak üzere toplamda üç kiĢinin görev yaptığı 

varsayılmıĢtır. 

Tablo 6: NYBB Personel Giderleri 

Gider Türü Tutar (TL) 

Güvenlik Görevlisi Yıllık Maliyeti 22.176,24 

Memur Yıllık Maliyeti 33.264,36 

Yetkili Yıllık Maliyeti 44.352,48 

NYBB Personeli Yıllık Maliyeti 99.793,08 

 

4.2.4 ġubelerdeki Nakit Hareketleri 

Uygulamaya dahil edilen her bir Ģubenin benzetiĢim yöntemiyle optimal 

KYP‟nin tespit edilebilmesi için Ģubelerin günlük kasa hareketlerine ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ġçsel bilgi niteliğinde olduğundan kasa hareketlerinin temin edilerek 

kullanılması mümkün bulunmamaktadır. Bu nedenle her bir Ģubenin nakit hareketleri 

rassal olarak üretilmiĢtir. 

Her bir Ģubenin sabah 9:00 – 13:00, öğleden sonra 14:00 - 18:00 arasında 

faaliyet gösterdiği varsayılarak kasadaki nakit hareketlerinin saat 9:00‟dan itibaren 

Üstel Dağılıma (4.1) uygun aralıklarla geldikleri varsayılmıĢtır
161

. 

                                                 

161 Morris H. DeGroot, Probability and Statistics, 2. Basım, Massachusetts: Addison-Wesley Publishing Company, 

1984, s.289-290. 
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 (4.1) 

Üstel dağılımın beklenen değeri  olarak hesaplanmaktadır. Beklenen değer 

Ģubelere bağlı olarak farklılaĢtırılmıĢtır. ġube baĢı daha fazla nüfusun bulunduğu 

ilçelerde yer alan Ģubelerde beklenen değer dar tutulmuĢ, yani daha kısa aralıklarla 

iĢlem gerçekleĢtiği varsayılmıĢtır. Nüfusun az olduğu ilçelerde beklenen değer nispeten 

daha büyük alınmıĢtır. Böylelikle bu Ģubelerde daha az iĢlem gerçekleĢtiği 

varsayılmıĢtır. ġube baĢına nüfus hesaplanırken o ilçede yer alan toplam bankacılık 

sektörü Ģube sayısı dikkate alınmıĢtır. 

Belirtilen yöntemle kasa iĢlemleri en yoğun olan Ģubede iĢlemlerin ortalama  

saniyede bir gerçekleĢtiği, en az yoğun Ģubede ise iĢlemlerin ortalama  dakika arayla 

gerçekleĢtiği varsayılmıĢ olmaktadır. Böylelikle Ģubelerde gerçekleĢen kasa iĢlemi 

sayısı yıllık olarak yaklaĢık  bin ile  bin arasında değiĢmiĢtir. 

Bir sonraki aĢamada her bir iĢlemin para yatırma ya da çekme iĢlemi olma 

niteliği belirlenmiĢtir. Para yatırma iĢlem adedinin genellikle çekme iĢlem adedinden az 

olduğu, buna karĢın para yatırma iĢlemlerinin tutarının, çekiliĢ iĢlemlerine kıyasla daha 

yüksek olduğu bilinmektedir. Bu nedenle her bir iĢlemin ortalamada %30 ihtimalle para 

yatırma, %70 ihtimalle de çekiliĢ iĢlemi olduğu varsayılmıĢtır. Ortalama para yatırma ve 

çekiliĢ iĢlem tutarlarında ise belirtilen oranlar tam tersi yönde kullanılmıĢtır.  

Para yatırma ve çekiliĢ iĢlemlerinin farklı dağılımlarının bulunduğu 

öngörülmektedir. Genel olarak kırsal Ģubelerde hacim olarak daha fazla para çekiliĢ 

iĢlemi gerçekleĢtirildiği, dolayısıyla bu Ģubelere genellikle nakit temin edildiği 

varsayılmıĢtır. Kentsel piyasalardaki üretimin daha yüksek olmasından hareketle, bu 

Ģubelerde hacimsel olarak daha fazla para yatırıldığı varsayımı yapılmaktadır. 

Dolayısıyla kurgulanan sistemde kentlerden kırsal alanlara doğru bir nakit akıĢının 

bulunduğu öngörüsü mevcuttur. Bu nedenle kentsel Ģubelerde para yatırma iĢlemlerinin 

ağırlığı bir önceki paragrafta belirtilenden biraz daha fazla, kırsal Ģubelerde de biraz 

daha düĢük olarak belirlenmiĢtir. Verilerin rassal üretilmesi nedeniyle kısa süreli olarak 

belirtilen eğilimin tersi de söz konusu olabilecektir. 
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ġubelerdeki kasa iĢlemleri verisi için belirlenmesi gereken bir diğer rassal 

nitelikli unsur iĢlem tutarlarıdır. ĠĢlem tutarlarının Weibull Dağılımına (4.2) uygun 

olarak değiĢtiği varsayılmıĢtır
162

. 

 

 
 (4.2) 

Para yatırma ve çekme iĢlemlerinin ortalama büyüklüğünün hesaplanmasında 

ilçedeki her bir Ģubeye düĢen milli gelir verisi gösterge olarak alınmıĢtır. Bu tutar ne 

kadar yüksek ise nakdi iĢlem büyüklüklerinin de o derecede yüksek olduğu 

varsayılmıĢtır. Ġlçe bazında milli gelir verisi yalnızca 1996 yılı için bulunmaktadır. Bu 

nedenle bu kasa hareketlerinin büyüklüklerinin hesaplanmasında sözü edilen veri seti 

kullanılmıĢtır. 

4.3 PROBLEMĠN ÖNERĠLEN YÖNTEMLE ÇÖZÜMÜ 

4.3.1 Hazırlık AĢaması 

Ġlk olarak tüm Ģubelerin bağlı oldukları NYBB‟ye 5 dakika uzaklıkta oldukları 

ve nakit hizmeti alma maliyetlerinin 5 TL olduğu varsayılmıĢtır. RġANYP için 

tasarlanan BenzetiĢim ve Arama yöntemleri kullanılarak Ģubelerin belirtilen Ģartlarda ne 

kadar hizmet talebinde bulunacakları belirlenmiĢtir. BaĢlangıç koĢulları böylelikle her 

bir Ģube için eĢit kılınmıĢtır. 

Belirtilen Ģartlarda Ģubeler bir yıllık süre içerisinde toplam 143.329 adet nakit 

hizmeti talebinde bulunmuĢlardır. Diğer bir ifadeyle Ģube baĢına yıllık hizmet adedi 

1,667 adet, günlük hizmet adedi ise yaklaĢık 7 adet olmuĢtur. ġubelerdeki toplam kasa 

ortalaması 14.204.535 TL olarak gerçekleĢmiĢtir (Tablo 7). 

  

                                                 

162 William W. Hines ve Douglass C. Montgomery, Probability and Statistics in Engineering and Management 

Science, 2. Basım, New York: John Wiley & Sons, 1980, s.164-165. 
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Tablo 7: Etap BaĢlangıcında RġANYP 

Toplam Kasa Ortalaması Hizmet Talebi Adedi 

14.204.535 143.329 

 

4.3.2 Birinci Etap 

4.3.2.1 KSTYP Aşaması 

KSTYP‟nin çözümünde LINDO adlı optimizasyon yazılımı kullanılmıĢtır. 

Belirtilen yazılım Doğrusal Programlama ve Tamsayı Programlama Modellerinin 

çözümünü sağlamaktadır. 

EĢit mesafe ve maliyet varsayımı altında hesaplanan nakit hizmeti adetleri 

KSTYP aĢamasında Ģubelerin hizmet talebi girdisi olmuĢtur. KSTYP‟nin belirtilen talep 

koĢullarında çözülmesi sonucunda toplamda 22 NYBB ağ üzerine yerleĢtirilmiĢ, 

Ģubelere hizmet etmek üzere 17 araç tahsislenmiĢtir. Araç sayısının daha az olmasının 

nedeni 5 NYBB‟ye yalnızca bu NYBB‟lerle aynı binada olan Ģubenin bağlanmıĢ 

olmasıdır. NYBB‟lerin bu Ģubelere hizmet için yol kat etmesi, dolayısıyla araç tahsisi 

gerekmemektedir. Geriye kalan NYBB‟lerden biri Kayseri ġubesi binasına 

konumlandırılmıĢ ve kendisine 11 Ģube bağlanmıĢtır. NevĢehir ve Samsun ġubeleri 

binalarına konumlandırılanlara ise 9‟ar Ģube bağlanmıĢtır. Ayrıca bu aĢamada araçların 

2.234.262 km yol yapacağı tahmin edilmektedir (Tablo 8). 

Tablo 8: 1. Etap KSTYP 

Nakit Yönetim Merkezi Sayısı Araç Sayısı Toplam Yol Toplam Rota Uzunluğu 

22 17 2.234.262 5.166 

 

4.3.1.2 AYP Aşaması 

Bu aĢamada da LINDO yazılımı kullanılarak, her bir NYBB için optimal araç 

rotaları belirlenmiĢtir. KSTYP aĢamasında NevĢehir ġubesi için iki aracın gerektiği 

öngörülürken, AYP aĢamasında bu Ģube için bir aracın yeterli olacağı hesaplanmıĢtır. 
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Böylelikle toplamda 16 aracın günlük mesai kısıtlamaları altında tüm Ģubelere hizmet 

verebileceği öngörülmektedir (Tablo 9). 

Hesaplanan rotaların toplam uzunluğu 3.977 km, araçların bu rotalar üzerinde 

kat ettiği toplam yol 1.003.508 km olarak hesaplanmaktadır. Her bir Ģubenin dahil 

olduğu rota üzerinden NYBB‟ye ortalama uzaklığı ve nakit hizmet maliyeti 

hesaplanmıĢtır. Ortalama mesafe katkısı 47,2 km, NYBB‟ye süre 56 dk, nakit hizmeti 

maliyeti ise 144 TL olmuĢtur. En yüksek maliyet Sivas ġubesine bağlanan 

PınarbaĢı/Kayseri ġubesinde ortaya çıkmıĢtır. Bu Ģubenin mesafe katkısı 324,6 km, 

nakit hizmeti maliyeti 689 TL olarak hesaplanmıĢtır. 

Tablo 9: 1. Etap AYP 

Rota Sayısı Toplam Yol Rota Uzunluğu Ortalama Hizmet Maliyeti 

16 1.003.508 3.977 144 

 

4.3.1.3 ASBP Aşaması 

BaĢlangıçta Ģubelerin çok yakınında bir NYBB bulunduğu varsayımıyla 

hareket edilmiĢtir. Bu nedenle Ģubelerin tamamı günde birden fazla hizmet talebinde 

bulunmuĢtur. Bu koĢullarda AYP aĢamasında belirlenen her bir rota için en az bir araç 

tahsisi gerekmektedir. Dolayısıyla 16 araca ihtiyaç duyulmaktadır. 

Tablo 10: 1. Etap ASBP 

Araç Sayısı Toplam Yol 

16 1.443.603 

 

4.3.1.4 RŞANYP Aşaması 

Bu bölümde AYP aĢamasında hesaplanan NYBB‟ye olan süre olarak uzaklığı 

ve nakit hizmeti maliyetleri kullanılarak her bir Ģubenin optimal kasa politikası 

BenzetiĢim ve Arama yöntemleri ile hesaplanmıĢtır.  

ġubeler toplamda 18.131 adet nakit hizmeti talebinde bulunurken, Ģubelerin 

toplam kasa ortalaması 21.307.840 TL olarak gerçekleĢmiĢtir. 1.526 adet ile en fazla 
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nakit hizmeti talebinde bulunan Ģube NevĢehir ġubesi olmuĢtur. Belirtilen geliĢmede 

NevĢehir ġubesi binasına bir NYBB konumlandırılması etkili olmuĢtur. En az nakit 

hizmeti talebinde bulunan Ģube ise 8 adet hizmet talebi ile PınarbaĢı/Kayseri ġubesidir. 

Bu sonuçta bu Ģubenin en yüksek nakit hizmet maliyeti ile karĢı karĢıya olması etkili 

olmuĢtur. 

Tablo 11: 1. Etap RġANYP 

Toplam Kasa Ortalaması Hizmet Talebi Adedi 

21.307.840 18.131 

 

4.3.1.5 Toplam Maliyet 

Birinci etapta çalıĢtırılan modeller sonucunda ortaya çıkan maliyetlere 

aĢağıdaki tabloda yer verilmiĢtir (Tablo 12). NYBB adedi KSTYP, Kasa Ortalaması 

RġANYP tarafından belirlenmektedir. Maliyet kalemlerinin bazıları birden fazla model 

tarafından hesaplanabilmektedir. Örneğin ZA sayısı ve toplam yol KSTYP, AYP ve 

ASBP modelleri tarafından hesaplanmaktadır. Ancak, her bir model belli öğelerin 

optimal miktarını belirlemek için tasarlanmıĢ olup, diğer öğeleri ise yardımcı olarak ya 

da düzeltme katsayılarının hesaplanmasında kullanmaktadır. ZA sayısı ve toplam yol 

uzunluğunun en rafine hesaplandığı model ASBP olduğu için bu modelin sonucu 

dikkate alınmıĢtır. 

Tablo 12: 1. Etap Sonuçları 

 Kaynak Problem Adet / Miktar Maliyet (TL) 

NYBB Bina KSTYP 22 1.706.776 

NYBB Personel KSTYP 66 2.195.448 

ZA ASBP 16 81.668 

ZA Personel ASBP 64 1.951.509 

Toplam Yol ASBP 1.443.603 984.501 

Kasa RġANYP 21.307.840 1.704.627 

Toplam Maliyet 8.624.529 
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4.3.3 Ġkinci Etap 

Ġlk etaptaki RġANYP‟de hesaplanan 18.131 nakit hizmet talebi KSTYP için 

girdi olarak kullanılmıĢ ve model tekrar optimize edilmiĢtir. Optimal çözümde Ģubelere 

toplam 9 adet NYBB hizmet vermektedir (Tablo 13). NYBB sayısındaki azalmanın 

temel nedeni nakit hizmet talebinin kurgusal baĢlangıç koĢullarındaki 143.329 adetten 

sekizde biri seviyesine inmesi olmuĢtur. Bahsi geçen NYBB‟ler Amasya, Çorum, 

Kastamonu, Kayseri, Malatya, NevĢehir, Samsun, Sivas il merkezlerindeki ve 

Elbistan/KahramanmaraĢ ilçesindeki Ģubelere konuĢlandırılmıĢtır.  

Tablo 13: 2. Etap KSTYP 

Nakit Yönetim Merkezi Sayısı Araç Sayısı Toplam Yol Toplam Rota Uzunluğu 

9 10 1.033.283 10.059 

 

Her bir NYBB için ayrı AYP çözülerek bağlı Ģubeleri ziyaret etmekte 

izlenmesi gereken optimal rota sayısı 14 olarak belirlenmiĢtir. Belirtilen rotaların 

toplam uzunluğu 5.274 km olarak hesaplanmıĢtır. NYBB adedinin azalmasına bağlı 

olarak ortalama hizmet maliyeti 172 TL‟ye çıkmıĢtır (Tablo 14). 

Tablo 14: 2. Etap AYP 

Rota Sayısı Toplam Yol Rota Uzunluğu Ortalama Hizmet Maliyeti 

14 1.330.668 5.274 172 

 

ASBP aĢamasında tüm rotalara birer araç tahsis edilmesi gerektiği sonucuna 

varılmıĢtır. Toplam yol miktarı ise 1.025.600 km‟ye düĢmüĢtür (Tablo 15). 

Tablo 15: 2. Etap ASBP 

Araç Sayısı Toplam Yol 

14 1.025.600 
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NYBB‟lerin Ģubelere olan uzaklıklarının ve buna bağlı olarak nakit hizmeti 

talebinin azalması neticesinde Ģubelerin kasa ortalaması 24.444.459 TL olarak 

oluĢmuĢtur. Toplam nakit hizmet talebi sayısı 14.497‟ye inmiĢtir (Tablo 16). 

Tablo 16: 2. Etap RġANYP 

Toplam Kasa Ortalaması Hizmet Talebi Adedi 

24.444.459 14.497 

 

Birinci etaba göre ikinci etapta NYBB ve ZA sayısı ile bunlarda görevli 

personel sayısı ve de yol miktarı azalmıĢ, buna mukabil kasa ortalaması artmıĢtır. Tüm 

bu geliĢmeler sonrasında toplam maliyet 6.030.385 TL‟ye düĢmüĢtür (Tablo 17). 

Tablo 17: 2. Etap Sonuçları 

 Kaynak Problem Adet / Miktar Maliyet (TL) 

NYBB Bina KSTYP 9 698.227 

NYBB Personel KSTYP 27 898.138 

ZA ASBP 14 71.459 

ZA Personel ASBP 56 1.707.570 

Yol ASBP 1.025.600 699.433 

Kasa RġANYP 24.444.459 1.955.557 

Toplam Maliyet 6.030.385 

 

4.3.4 Üçüncü Etap 

ġubelerin ikinci etaptaki nakit hizmet talepleri dikkate alınarak KSTYP 

çözülmüĢ ve bu talebin optimal olarak 8 NYBB ile karĢılanabileceği sonucu elde 

edilmiĢtir. Kaldırılan NYBB Elbistan‟da yer alan olmuĢtur. Bu aĢamada hesaplanan 

toplam rota uzunluğu iki katına çıkarken, yol miktarı da yaklaĢık üçte ikisine inmiĢtir 

(Tablo 18). 
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Tablo 18: 3. Etap KSTYP 

Nakit Yönetim Merkezi Sayısı Araç Sayısı Toplam Yol Toplam Rota Uzunluğu 

8 7 772.400 10.682 

 

Her bir NYBB için AYP‟nin çalıĢtırılması neticesinde Ģubelere toplam 14 

rotada hizmet verilebileceği sonucuna varılmıĢtır. NYBB‟lerin daha iyi yerleĢtirilmesine 

bağlı olarak daha az NYBB ile hizmet verilmesine rağmen ortalama hizmet maliyetinde 

önceki etaptakine göre 5 TL kadar bir düĢüĢ gerçekleĢmiĢtir (Tablo 19). 

Tablo 19: 3. Etap AYP 

Rota Sayısı Toplam Yol Rota Uzunluğu Ortalama Hizmet Maliyeti 

14 1.243.995 4.930 167 

 

ZA‟ların toplamda 969.908 km yol yapacakları hesaplanan ASBP aĢamasında 

13 aracın 14 rotada hizmet verebileceği öngörülmüĢtür (Tablo 20).  

Tablo 20: 3. Etap ASBP 

Araç Sayısı Toplam Yol 

13 969.908 

 

Rota sayısından az araç kullanımı Kastamonu ġubesine konumlandırılan 

NYBB‟de söz konusu olmuĢtur. Belirtilen NYBB‟ye bağlı 11 Ģube bulunmaktadır. 

TaĢköprü, Boyabat, Ayancık, Türkeli, Ġnebolu Ģubeleri birinci rotada, Tosya, Ġskilip, 

Çankırı, Ilgaz Ģubeleri ikinci rotada, Cide ġubesi ise üçüncü rotada yer almaktadır. 

Kastamonu ġubesi NYBB ile aynı binada olduğundan araç yardımı olmaksızın hizmet 

alabilmektedir. 
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Tablo 21: ASBP AĢamasında Araç Sayısını Belirleme 

 

 HĠZMET ALMAMA ĠHTĠMALĠ 

ġube Adı N
a
k

it
 H

iz
m

et
i 

S
a
y

ıs
ı 

1
. 
 R

o
ta

 

2
. 
R

o
ta

 

3
. 
R

o
ta

 

Kastamonu 361    

TaĢköprü/Kastamonu 66 0,74   

Boyabat/Sinop 80 0,68   

Ayancık/Sinop 44 0,83   

Türkeli/Sinop 37 0,85   

Ġnebolu/Kastamonu 73 0,71   

Tosya/Kastamonu 68  0,73  

Ġskilip/Çorum 44  0,82  

Çankırı 46  0,82  

Ilgaz/Çankırı 35  0,86  

Cide/Kastamonu 31   0,88 

 Araç Ġhtiyacı Duymama Ġhtimali 0,25 0,43 0,88 

Araç Ġhtiyacı Duyma Ġhtimali 0,75 0,57 0,12 

 

Her bir Ģubenin yıllık nakit hizmeti talebi sayısı yukarıdaki tablonun ikinci 

sütununda yer almaktadır (Tablo 21). Bir Ģubenin herhangi bir gün hizmeti talebinde 

bulunma ihtimali yıllık hizmet talebinin yıldaki iĢ günü sayısına bölünmesi ile 

bulunmaktadır. Örneğin TaĢköprü ġubesi‟nin hizmet talebinde bulunması ihtimali 

aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmaktadır. 

 
 

 (4.3) 

TaĢköprü ġubesinin hizmet talebinde bulunmama ihtimalinin bulunması için 

bu sayı birden çıkarılmaktadır. 
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   (4.4) 

 ġubelerin hizmet talebinde bulunmama ihtimalleri dâhil oldukları rotalar 

bazında Tablo 21‟un son üç sütununda verilmiĢtir. Bir rotada herhangi bir gün araca 

ihtiyaç duyulmaması ihtimali, Ģube bazında ihtimallerin çarpılması sonucunda 

bulunmakta olup ilgili rakamlara tablonun sondan bir önceki satırında yer verilmiĢtir. 

Örneğin 1. Rotada araç ihtiyacı duyulmaması ihtimali aĢağıdaki Ģekilde hesaplanmıĢtır. 

   (4.5) 

Bir rotada araç ihtiyacı duyulması ihtimalinin bulunması için bu sayının 1‟den 

çıkarılması gerekmektedir. 

   (4.6) 

Rotaların tamamında aynı anda araca ihtiyaç duyulması ihtimalinin bulunması 

için, her birinde ihtiyaç duyulması ihtimalleri çarpılmıĢtır. 

   (4.7) 

AYP aĢamasında Kastamonu‟da yer alan NYBB‟ye bağlı olarak üç rota 

belirlenmiĢtir. Bahsi geçen NYBB‟nin üç araca birden aynı anda ihtiyaç duyması 

ihtimali %5 olarak hesaplanmıĢtır. Diğer bir ifadeyle, 20 iĢ gününden yalnızca birinde, 

yani yaklaĢık ayda bir kez üç araca birden ihtiyaç duyulmaktadır. Belirtilen oranın 

düĢük olması nedeniyle Kastamonu NYBB‟sinde yer alan üç rota için iki aracın 

ekonomik olarak yeterli olacağı değerlendirilmiĢtir. 

RġANYP aĢamasında her bir Ģube için BenzetiĢim ve Optimizasyon modelleri 

çalıĢtırılmıĢ ve Ģubelerin toplamda 14.224 nakit hizmeti talebinde bulunacakları ve kasa 

ortalamalarının 24.773.936 TL olacağı hesaplanmıĢtır (Tablo 22). 
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Tablo 22: 3. Etap RġANYP 

Toplam Kasa Ortalaması Hizmet Talebi Adedi 

24.773.936 14.224 

 

Önceki etaba göre üçüncü etapta NYBB ve ZA sayısı birer azalmıĢtır. Yol 

miktarında da yaklaĢık 55.000 km kadar bir azalma gerçekleĢmiĢtir. Kasa ortalamasında 

sınırlı bir artıĢ olmasının da etkisiyle toplam maliyet 5.714.315 TL‟ye inmiĢtir (Tablo 

23). 

Tablo 23: 3. Etap Sonuçları 

 Kaynak Problem Adet / Miktar Maliyet (TL) 

NYBB Bina KSTYP 8 620.646 

NYBB Personel KSTYP 24 798.345 

ZA ASBP 13 66.355 

ZA Personel ASBP 52 1.585.601 

Yol ASBP 969.908 661.453 

Kasa RġANYP 24.773.936 1.981.915 

Toplam Maliyet 5.714.315 

 

4.3.5 Dördüncü Etap 

NYBB adedinde ve konumlarında bu etapta herhangi bir değiĢiklik olmamıĢtır. 

KSTYP modelinde toplam yol miktarında bir azalma olacağı ön görülürken toplam rota 

uzunluğunda bir miktar artıĢ gerçekleĢmiĢtir (Tablo 24). 

Tablo 24: 4. Etap KSTYP 

Nakit Yönetim Merkezi Sayısı Araç Sayısı Toplam Yol Toplam Rota Uzunluğu 

8 6 694.044 11.574 

 

AYP aĢamasında Ģubelere yine 13 rota üzerinden hizmet verileceği 

hesaplanmaktadır. Önceki etaba göre toplam yol miktarında yaklaĢık 60 bin km azalma 
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olacağı öngörülmektedir. ġubelere ortalama nakit hizmeti ulaĢtırma maliyetinde 4 

TL‟lik bir azalma olmuĢtur (Tablo 25). 

Tablo 25: 4. Etap AYP 

Rota Sayısı Toplam Yol Rota Uzunluğu Ortalama Hizmet Maliyeti 

13 1.186.062 4.701 163 

 

ASBP aĢamasında yine Kastamonu‟da yerleĢik NYBB‟de yer alan üç rota iki 

aracın hizmet verebileceği tahmin edilmiĢtir. Araçların kat edecekleri toplam yol 

miktarında da önceki etaba göre cüzi bir azalma olacağı öngörülmüĢtür (Tablo 26). 

Tablo 26: 4. Etap ASBP 

Araç Sayısı Toplam Yol 

12 1.015.059 

 

RġANYP aĢamasında toplam kasa ortalamasında önceki etaba göre yaklaĢık 

200 bin TL azalma oluĢmuĢ, toplam hizmet adedi de 131 adet azalmıĢtır (Tablo 27). 

Tablo 27: 4. Etap RġANYP 

Toplam Kasa Ortalaması Hizmet Talebi Adedi 

24.560.690 14.093 

 

Önceki etaba göre bu etapta NYBB sayısı aynı kalmıĢ, ZA sayısı bir azalmıĢtır. 

Yol miktarında yaklaĢık 45.000 km kadar bir artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Kasa ortalamasının 

azalmasının da etkisiyle toplam maliyet 5.600.966 TL‟ye inmiĢtir (Tablo 28). 
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Tablo 28: 4. Etap Sonuçları 

 Kaynak Problem Adet / Miktar Maliyet (TL) 

NYBB Bina KSTYP 8 620.646 

NYBB Personel KSTYP 24 798.345 

ZA ASBP 12 61.251 

ZA Personel ASBP 48 1.463.632 

Yol ASBP 1.015.059 692.244 

Kasa RġANYP 24.560.690 1.964.849 

Toplam Maliyet 5.600.966 

 

4.3.6 BeĢinci Etap 

BeĢinci etapta Çorum‟a NYBB konuĢlandırılmamıĢtır. Böylelikle NYBB 

adedinde bir azalma olmuĢtur. Toplam yol miktarında 208 bin km kadar bir artıĢ olması 

öngörülürken, toplam rota uzunluğunun da 1.565 km kadar artacağı tahmin edilmektedir 

(Tablo 29). 

Tablo 29: 5. Etap KSTYP 

Nakit Yönetim Merkezi Sayısı Araç Sayısı Toplam Yol Toplam Rota Uzunluğu 

7 6 902.508 13.139 

 

AYP aĢamasında Ģubelere 15 rota üzerinden hizmet verileceği hesaplanmıĢtır. 

Önceki etaba göre toplam yol miktarında yaklaĢık 260 bin km artıĢ olacağı 

öngörülmektedir. ġubelere ortalama nakit hizmeti ulaĢtırma maliyetinde 18 TL‟lik bir 

artıĢ olmuĢtur (Tablo 30). 

Tablo 30: 5. Etap AYP 

Rota Sayısı Toplam Yol Rota Uzunluğu Ortalama Hizmet Maliyeti 

15 1.446.420 5.732 181 

 

ASBP aĢamasında aynı anda üç araca ihtiyaç duyulması ihtimali Kastamonu‟da 

%8,  Sivas‟ta %18, Samsun‟da %11 olarak hesaplanmıĢtır. Belirtilen NYBB‟ler için 
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AYP‟de belirlenen üç rotaya, iki araç tahsislenmiĢtir. Araçların kat edecekleri toplam 

yol miktarında da önceki etaba göre yaklaĢık 90 bin km‟lik bir artıĢ olacağı 

öngörülmüĢtür (Tablo 31). 

Tablo 31: 5. Etap ASBP 

Araç Sayısı Toplam Yol 

12 1.106.675 

 

RġANYP aĢamasında toplam kasa ortalaması 644 bin TL artmıĢ, toplam 

hizmet adedi de 72 adet azalmıĢtır (Tablo 32). 

Tablo 32: 5. Etap RġANYP 

Toplam Kasa Ortalaması Hizmet Talebi Adedi 

25.204.906 14.021 

 

Önceki etaba göre bu etapta NYBB adedi bir azalmıĢ, ZA sayısı aynı kalmıĢ, 

kat edilen yol miktarı ile kasa ortalaması artmıĢtır. NYBB adedi ve personeli 

maliyetindeki azalma, kasa ortalaması ve yol kaynaklı maliyetlerdeki artıĢtan daha 

yüksek olduğundan toplam maliyette 63 bin TL tutarında bir azalma meydana gelmiĢtir 

(Tablo 33). 

Tablo 33: 5. Etap Sonuçları 

 Kaynak Problem Adet / Miktar Maliyet (TL) 

NYBB Bina KSTYP 7 543.065 

NYBB Personel KSTYP 21 698.552 

ZA ASBP 12 61.251 

ZA Personel ASBP 48 1.463.632 

Yol ASBP 1.106.675 754.725 

Kasa RġANYP 25.204.906 2.016.392 

Toplam Maliyet 5.537.617 
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4.3.7 Altıncı Etap 

Altıncı etapta bu sefer NevĢehir‟e NYBB özgülenmemiĢtir. Böylelikle NYBB 

adedi 6‟ya inmiĢtir. Toplam yol uzunluğunun 168 bin km, rota uzunluğunun ise 4 km 

kadar artacağı tahmin edilmektedir (Tablo 34). 

Tablo 34: 6. Etap KSTYP 

Nakit Yönetim Merkezi Sayısı Araç Sayısı Toplam Yol Toplam Rota Uzunluğu 

6 8 1.170.340 13.143 

 

Bu etapta AYP Ģubelere 14 rota üzerinden hizmet verilmesini öngörmüĢ, yol 

miktarında ise kayda değer bir değiĢme olmamıĢtır. ġubelere ortalama nakit hizmeti 

ulaĢtırma maliyetinde 3 TL azalmıĢtır (Tablo 35). 

Tablo 35: 6. Etap AYP 

Rota Sayısı Toplam Yol Rota Uzunluğu Ortalama Hizmet Maliyeti 

14 1.418.475 5.622 178 

 

ASBP aĢamasında aynı anda üç araca ihtiyaç duyulması ihtimali Kastamonu‟da 

%7,  Samsun‟da %16 olarak hesaplanmıĢtır. Belirtilen NYBB‟lere ikiĢer araç 

tahsislendiğinden araç sayısı 12 olarak hesaplanmıĢtır.  Araçların kat edecekleri toplam 

yol miktarında önceki etaba göre yaklaĢık 18 bin km‟lik bir azalma olacağı 

hesaplanmıĢtır (Tablo 36). 

Tablo 36: 6. Etap ASBP 

Araç Sayısı Toplam Yol 

12 1.088.706 

 

RġANYP aĢamasında toplam kasa ortalamasında yaklaĢık 425 bin TL artıĢ 

olmuĢtur. Buna karĢın toplam hizmet talebi adedi yaklaĢık kayda değer bir düĢüĢ 

gerçekleĢmiĢtir. 
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Tablo 37: 6. Etap RġANYP 

Toplam Kasa Ortalaması Hizmet Talebi Adedi 

25.629.511 12.267 

 

Bu etapta NYBB adedi ve toplam yol miktarı azalmıĢ, kasa ortalaması ise 

artmıĢtır. Belirtilen geliĢmeler sonrasında 156 bin TL kadar bir maliyet azalması 

meydana gelmiĢtir (Tablo 38). 

Tablo 38: 6. Etap Sonuçları 

 Kaynak Problem Adet / Miktar Maliyet (TL) 

NYBB Bina KSTYP 6 465.484 

NYBB Personel KSTYP 18 598.758 

ZA ASBP 12 61.251 

ZA Personel ASBP 48 1.463.632 

Yol ASBP 1.088.706 742.470 

Kasa RġANYP 25.629.511 2.050.361 

Toplam Maliyet 5.381.957 

 

4.3.8 Yedinci ve Son Etap 

Bu etapta NYBB‟ler önceki etaptaki gibi Amasya, Kastamonu, Kayseri, 

Malatya Samsun ve Sivas il merkezi Ģubelere yerleĢtirilmiĢtir. ġubelerin NYBB‟lerle 

olan paylaĢımlarında da herhangi bir değiĢiklik olmamıĢtır. AYP aĢamasında optimal 

çözümde yine aynı 14 rota önerilmiĢtir. ASBP aĢamasında aynı anda üç araca ihtiyaç 

duyulması ihtimali Kastamonu‟da %9,  Samsun‟da %14 olarak hesaplanmıĢtır. 

Belirtilen NYBB‟lere yine ikiĢer araç tahsislenmiĢ ve araç sayısı 12 olarak 

belirlenmiĢtir. RġANYP aĢamasında toplam kasa ortalaması ve hizmet talebi aynı 

kalmıĢtır. Böylelikle algoritma için belirlenen durma koĢulları gerçekleĢmiĢtir. 

Altıncı etapta yer alan çözüm, önerilen yöntem tarafından tavsiye edilen çözüm 

olmuĢtur (Tablo 38). Sözü edilen çözümde 6 NYBB, 12 ZA kullanımı önerilmektedir. 

Toplam personel sayısı 18‟i NYBB‟lerde, 48‟i ZA‟larda olmak üzere toplam 64 kiĢidir. 
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Bu çözümde yıllık toplam 1,11 milyon km yol kat edildiği ve yaklaĢık 25 milyon TL 

kasa ortalaması oluĢtuğu tahmin edilmektedir. Tasarlanan NYS‟nin kasa ortalaması 

kaynaklı atıl nakit maliyeti de dâhil olmak üzere, yıllık toplam maliyetinin 5,4 milyon 

TL kadar olacağı hesaplanmaktadır. 

4.3.9 Modelleri Bağlayan Parametrelerin GeliĢimi 

Önerilen yöntemde KSTYP, AYP, ASBP ve RġANYP modelleri ardıĢık olarak 

çalıĢtırılmakta ve her birinin sonucunu diğerlerine beslenmektedir. Bu modelleri 

bağlayan diğer hususlar ise , ,  parametreleridir.  

(3.7) numaralı formülle hesaplanan  parametresi KSTYP ve ASBP 

modellerini birleĢtirmekte olup, KSTYP‟nin ZA‟ların rota izlemek yerine her bir Ģubeye 

git/gel tarzı bir seyahat gerçekleĢtirdiği varsayımının etkilerini bertaraf etmek üzere 

tasarlanmıĢtır. Bu parametrenin etaplar itibariyle geliĢimine aĢağıda yer verilmiĢtir 

(Tablo 39). 

Tablo 39:  Parametresinin GeliĢimi 

Etaplar 

1 2 3 4 5 6 7 

0,67 0,52 0,46 0,41 0,44 0,43 0,43 

 

Birinci etapta henüz parametrenin hesaplanması için herhangi bir değer 

bulunmadığından, bu değer 2/3 olarak alınmıĢtır. Görüldüğü üzere parametre değeri 

sonraki üç etap azalmıĢ, daha sonra artıĢ göstererek 0,43 değerine yakınsamıĢtır. 

AYP ve ASBP modelleri birleĢtiren  parametresinin formülasyonu (3.17) 

numaralı denklemde yer almaktadır. Belirtilen parametrenin etaplar arasındaki geliĢimi 

ise Ģöyledir (Tablo 40). 

Tablo 40:  Parametresinin GeliĢimi 

Etaplar 

1 2 3 4 5 6 7 

0,67 0,77 0,78 0,86 0,77 0,77 0,77 
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Birinci etapta tahmini değeri 2/3 olarak tahmin edilen belirtilen parametre 

sonraki etaplarda 0,77 - 0,86 bandında gezinerek 0,77 değerinde istikrara kavuĢmuĢtur. 

(3.8) numaralı denklemle hesaplanan  ZA‟lar tarafından kat edilen yıllık 

km miktarını göstermektedir. KSTYP ile ASBP‟yi birleĢtiren bir diğer faktör 

niteliğindeki bu parametrenin etaplar arasındaki geliĢimi ise Ģöyle olmuĢtur (Tablo 41). 

Tablo 41:  Parametresinin GeliĢimi 

Etaplar 

1 2 3 4 5 6 7 

100.000 73.257 74.608 84.588 92.223 90.726 90.726 

 

Sözü edilen parametre uzman değerlendirmelerine dayanılarak birinci etapta 

100 bin km olarak tahmin edilmiĢtir. Ġkinci etapta keskin bir düĢüĢ gerçekleĢtirerek 

73.257 km‟ye inen parametre değeri, sonraki üç etaptaki artıĢla birlikte 90 binlerde 

istikrara ulaĢmıĢtır. 

Görüldüğü üzere, belirtilen üç parametre de etaplar arasında radikal 

değiĢiklikler göstermemiĢtir. Ġlaveten etaplar ilerledikçe belirli bir sabit değere 

yakınsamıĢlardır. Bahsi geçen özellik önerilen yöntemin sağlıklılığına iĢaret ettiği 

düĢünülmektedir. 
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SONUÇ 

Tez çalıĢmamızda banka nakit yönetim yapılanması optimizasyonu 

hedeflenmiĢtir. Bu amaçla, öncelikli olarak literatürde yer alan standart modeller 

belirlenmiĢ ve belirtilen modeller nakit yönetimi yapılanması problemlerine 

uyarlanmıĢtır. Sistemin her bir parçasının optimize edilmesinin, bütünün optimum 

olmasını sağlamayacağı gerçeğinden hareketle, sistemin tümleĢik olarak 

iyileĢtirilmesini sağlayan, uyarlanmıĢ modelleri sıralı ve tekrarlı olarak çalıĢtıran bir 

yöntem geliĢtirilmiĢtir. Son olarak sözü edilen yöntem gerçek ve kurgusal verilerden 

terkip edilen bir banka örneğine uygulanmıĢtır. 

Finansal piyasaların derinleĢmesi ile finansal ürün ve ihtiyaçların çeĢitlenmesi 

paralelinde, iĢlemleri de karmaĢık bir nitelik kazanan bankacılık sektöründe ana faaliyet 

konuları mevduat toplayarak fon yaratmak, bu fonları kredi nitelikli iĢlemlerle ticari ve 

bireysel kesime kullandırmak ve ödemeler sistemine aracılık etmek olarak 

sınıflandırılabilir. Belirtilen iĢlemlerin nakit karĢılığı yapılanları banka Ģubelerinde nakit 

ihtiyacı ve fazlası oluĢmasına neden olmaktadır. 

Çok sayıda Ģube aracılığı ile hizmetlerin müĢterilere sunulduğu özellikle ticari 

bankacılık alanında, belirtilen faaliyetler neticesinde bazı Ģubelerde nakit fazlaları 

oluĢmakta, çeĢitli Ģubelerde de nakit ihtiyaçları baĢ göstermektedir. ġubelerde yer alan 

ihtiyaç fazlası nakitler getirisiz aktif niteliğindedir. Bu nitelikli nakdin toplanarak 

merkez bankası hesaplarına aktarılması yoluyla getirili aktifler oluĢturulabilmektedir. 

Öte yandan, sonuç olarak müĢteri talebi karĢılığında oluĢan Ģube nakit ihtiyaçlarının 

süresi içinde karĢılanması, banka itibarını da olumsuz yönde etkilemesi muhtemel 

önemli bir faaliyet niteliğindedir. 

Nakit fazlası olan Ģubelerden nakdin toplanması ve nakit ihtiyacı olan Ģubelere 

aktarılması, artan nakdin merkez bankası hesaplarına alacak kaydedilmesi, daha fazla 

nakde ihtiyaç duyulması halinde ise merkez bankası hesaplarından çekiliĢ yapılması 

olarak özetlenebilecek nakit yönetimi aktiviteleri bankalardaki en önemli operasyonel 

faaliyetlerden birini oluĢturmaktadır. Belirtilen faaliyetlerin minimum maliyetle 

gerçekleĢtirilmesine bankalarda özel önem atfedilmektedir. Bu sebeple, bankalarda 

çeĢitli donanım, yazılım ve teknolojileri kullanan merkezi nakit yönetimi birimi ile 
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yeterli sayıda araç ve personel istihdam edilen bölgesel nakit yönetimi birimlerinden 

oluĢan büyük nakit yönetimi yapılanmaları oluĢturulmuĢtur. 

NYS‟ye iliĢkin maliyetler iki ana kalemden oluĢmaktadır. Ġlk maliyet kalemi 

Ģube kasalarında yer alan nakdin fırsat maliyetidir. Ġkinci önemli maliyet kalemi ise 

Ģubelerin nakit fazlalarını toplamak ve nakit ihtiyaçlarını karĢılamak için oluĢturulan 

organizasyon nedeniyle ortaya çıkan yatırım ve iĢletme maliyetidir. Bu iki maliyet 

birbiriyle ters orantılıdır. Zira atıl nakit kaynaklı maliyetin azaltılması (artırılması) için 

nakit yönetimi organizasyonunun büyütülmesi (küçültülmesi) gerekmektedir. Optimal 

nakit yönetimi yapılanması bu iki maliyet kaleminin toplamını minimize eden 

yapılanma olmaktadır. 

Türk Bankacılık Sektörü açısından değerlendirildiğinde, bankalardaki mevcut 

nakit yönetimi sistemlerinin optimal olarak tasarlanmadığına iĢaret edebilecek bazı 

bulgular yer almaktadır.  

Öncelikli olarak, son yıllarda faiz oranlarında çok büyük düĢüĢler 

gerçekleĢmiĢtir. Sözü edilen düĢüĢler neticesinde Ģubelerde atıl olarak bekleyen nakdin 

maliyeti de önemli ölçüde azalmıĢtır. Belirtilen geliĢme bankaların önceki dönemlere 

göre daha küçük nakit yönetimi yapılanmalarına ihtiyaç duyduğuna iĢaret etmektedir. 

Öte yandan, özellikle istihdam piyasasındaki katılıklar nedeniyle bankaların nakit 

yönetimi yapılanmalarında yukarıda değinilen geliĢmelerin gerektirdiği ölçüde indirime 

gidemedikleri tahmin edilmektedir. 

Türk bankacılık sektöründeki Ģube sayısı son yıllardaki yeni Ģube açılıĢları ile 

%50‟nin üzerinde artıĢ göstermiĢtir. Belirtilen geliĢmeler mevcut NYBB‟lerin adedi, 

yerleri ile kaynak kullanımlarının optimal düzeyde olmayabileceğine iĢaret etmektedir. 

Son olarak, Ülke karayolu ağında son dönemde önemli iyileĢmeler sağlanmıĢ, 

özellikle bölünmüĢ yol miktarı ile asfalt kalitesinin iyileĢmesi daha az araçla aynı sayıda 

Ģubeye hizmet verilebilmesini mümkün kılmıĢtır. Diğer önemli geliĢmeler arasında ise 

nakit yönetiminde kullanılan araç teknolojisinin iyileĢmesi, nakit yönetimi sistemlerinin 

izlenmesi ve yönetilmesini mümkün kılacak yazılımların geliĢtirilmesi, araçların uydu 

sistemleri yardımıyla izlemeyi olanaklı kılan düĢük maliyetli araç takip sistemlerinin 
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geliĢtirilmesi gibi yenilikler yer almaktadır. Belirtilen geliĢmeler de mevcut nakit 

yönetimi yapılanmalarının optimal düzeyde olup olmadığı yönünde sorgulanmasını 

gerektiren diğer faktörler olarak öne çıkmaktadır. 

Bir NYS‟nin tasarımında dikkate alınması gereken ana faktörler Ģu Ģekilde 

belirlenmiĢtir: 

Bankanın mevcut Ģube ağı ve her bir Ģubenin nakit hizmeti talebi veri 

alındığında;  

- Ağ üzerinde kaç adet NYBB bulunmalıdır?  

- Bu birimler ağ üzerindeki hangi noktalara yerleĢtirilmelidir?  

- Bu birimler hangi Ģubelere hizmet vermelidir? 

Nakit yönetim birimine bağlı Ģubeler ve nakit hizmeti talepleri veri olarak 

alındığında; 

- Nakit yönetim biriminde Ģubelere hizmet vermek için izlenecek ana rotalar 

ve bu rotalar üzerinde yer alacak Ģubeler hangileri olmalıdır? 

- Bu rotalara hizmet vermek üzere nakit yönetim birimine kaç adet araç 

özgülenmelidir? 

Her bir Ģubenin nakdi iĢlem yapısı ve yoğunluğu ile nakit yönetim merkezine 

süre olarak uzaklığı ve nakit hizmet alma maliyeti veri alındığında; 

- Kasa bakiyesi hangi seviyeye düĢtüğünde Ģube nakit talep etmelidir? 

- Nakit talep edildiğinde kasa bakiyesi hangi düzeye çıkarılmalıdır? 

- Kasa bakiyesi hangi seviyeye çıktığında Ģube nakit devrini talep etmelidir? 

- Kasa bakiyesi hangi seviyeye indirilmelidir? 

Dikkat edilirse yukarıdaki ihtiyaçların ilk bölümü orta ve uzun vadeli olmaları 

nedeniyle stratejik niteliklidir. Ġkinci kısım ihtiyaçlar orta vadeyi adreslemekte 

olduğundan taktik, üçüncü kısım ihtiyaçlar da kısa vadeyi hedeflemekte olduğundan 

operasyonel niteliklidir.  
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Yukarıda belirtilen ihtiyaçların ilk bölümü için literatürde yer alan KSTYP‟nin 

(Uncapacitated Facility Location Problem) kullanılabileceği belirlemesinde 

bulunulmuĢtur. KSTYP‟de bir mal üretmekte ya da hizmeti sunmakta olan tesislerin, 

çeĢitli talep noktalarından müteĢekkil bir ağ üzerinde, üretim ve dağıtım maliyetlerini en 

düĢük kılacak Ģekilde yerleĢtirilmesi hedeflenmektedir. 

Ġhtiyaçların ikinci bölümü için ise literatürde yer alan AYP‟den (Vehicle 

Routing Problem) yararlanılabileceği gözlemlenmiĢtir. AYP‟de ağ üzerinde çeĢitli 

noktalar konumlanmıĢ müĢterilerin ihtiyaçlarını en düĢük maliyetle karĢılamak üzere, 

merkezi bir depoya bağlı olarak çalıĢan araçların rotalarının belirlenmesi 

amaçlanmaktadır. 

AYP tarafından üretilen çözümlerin kalitesinin iyileĢtirilmesi amacıyla bir 

yöntem geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemde AYP tarafından tavsiye edilen rotalardaki araca 

ihtiyaç duyma ihtimalleri değerlendirilmekte, bu ihtimalin belirli bir eĢik değerden 

düĢük olması halinde nakit yönetim birimine toplam rota sayısından daha az aracın 

tahsis edilmesi söz konusu olmaktadır. Bu yöntem çalıĢmamızda ASBP olarak 

adlandırılmıĢtır. 

Nakit yönetimi politikası büyüklükleri olarak da adlandırılabilecek üçüncü 

kısım ihtiyaçların çözümü için ise literatürde yer alan RġANYP‟nin kullanılabileceği 

belirlemesinde bulunulmuĢtur. RġANYP için literatürde yer alan çözüm yöntemlerinin 

nakit hareketleri ile ilgili olasılık dağılımlarının bilinmesini gerekli kıldığı, bu 

dağılımların karmaĢık evalüasyonlarını gerektirdiği, belirtilen evalüasyonların 

çözümünde ayrıca Dinamik Programlama gibi yüksek iĢlem gücü ve bellek kapasitesi 

gerektiren bir yöntemin kullanımına ihtiyaç bulunduğu gözlemlenmiĢtir. Belirtilen 

iĢlemlerin problemin çözümünü güçleĢtirmesi nedeniyle farklı bir çözüm yöntemi 

önerisi getirilmiĢtir.  

RġANYP için önerilen çözüm yönteminde öncelikli olarak Ģubedeki mevcut 

nakit hareketleri veri alınarak belirli nakit yönetimi politikası altında Ģubenin kaç kez 

nakit hizmeti talebinde bulunacağı ve ne büyüklükte kasa ortalaması oluĢacağı 

konularının benzetiĢimini gerçekleĢtiren basit bir hesap çizelgesi hazırlanmıĢtır. 
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Böylelikle Ģuben özelinde herhangi bir politika tercihinde bulunulduğunda ne kadar 

nakit yönetimi maliyetine katlanacağı belirlenebilmektedir. ġubenin nakit hareketleri 

veri alındığında hangi nakit yönetimi politikasının Ģubenin nakit yönetimi kaynaklı 

maliyetlerini minimum kılacağını belirlemek için ise basit bir arama yordamı 

geliĢtirilmiĢtir. Bu yordam benzetiĢim için oluĢturulan hesap çizelgesi üzerinde arama 

gerçekleĢtirmekte ve durma koĢulları sağlanana kadar her tekrarda maliyeti 

iyileĢtirmeye devam etmektedir. 

Dikkat edilirse, yukarıda belirtilen dört yöntem birbiriyle iliĢkili sonuçlar 

üretmekte ve her biri NYS‟nin belirli bir bölümünü optimize etmektedir. Bir sistemin 

her bir parçasının kendi baĢına ayrı ayrı optimize edilmesi sistemin bütününün optimize 

edilmesini sağlamayacaktır. Bu tespitten hareketle yukarıdaki modelleri ardıĢık bir 

Ģekilde kullanan, her bir modelin çıktısını sonraki modellerde kullanan tekrarlı çalıĢan 

bir TümleĢik Yöntem önerisi getirilmiĢtir. TümleĢik Yöntemde modelleri birbirine 

bağlayan, model sonuçlarını daha gerçekçi kılan, önceki model sonuçlarını sonraki 

modellere aktaran bazı faktörler oluĢturulmuĢtur. Bu faktörlerle birlikte TümleĢik 

Yöntemdeki dört ayrı model tek bir modelmiĢ gibi hareket etmekte ve her bir tekrarda 

daha iyi maliyetli ve daha uygulanabilir çözümler üretmektedir. 

TümleĢik Yöntem RġANYP ile Ģubelerin nakit hizmet talebi adetlerinden 

oluĢan bir baĢlangıç çözümü bulmakta, bu çözüm KSTYP‟ye beslenerek NYBB adedi, 

konumları ve bağlı Ģubeleri bulunmaktadır. Nakit yönetim birimleri ve bağlı Ģubeleri 

AYP‟ye girdi olmakta, her bir bölge birimi için AYP çözülerek Ģubelere hizmet 

vermekte kullanılacak ana araç rotaları belirlenmektedir. Ana araç rotaları ve Ģubelerin 

nakit hizmet talebi adetleri ASBP‟ye girdi olmakta ve her bir NYBB için yapılan 

hesaplamalarla NYS‟de kaç adet ZA‟ya ihtiyaç olduğu belirlenmektedir. AYP ve 

ASBP‟den elde edilen her Ģubeye iliĢkin nakit hizmeti alma maliyeti ve nakit hizmeti 

alma süresi RġANYP‟ye girdi oluĢturmakta, her Ģube için ayrı ayrı bu problem 

çalıĢtırılarak nakit yönetimi politikası ile nakit hizmet talebi adedi yeniden 

belirlenmektedir. Bu aĢamada Ģubelerin baĢlangıçta tahmin edilen hizmet talebi adetleri 

değiĢmiĢ olduğundan, KSTYP yeniden çalıĢtırılmakta, bölge birimi adetleri, konumları, 

bağlı Ģubeleri tekrar belirlenmekte ve sonuçları sonraki modellere girdi olarak 
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beslenmektedir. Algoritmanın durma koĢulu her bir modelin bir önceki tekrardaki 

modelle aynı sonuç vermesi olarak belirlenmiĢtir. Bu durumda model çözümü daha 

fazla iyileĢtiremeyeceği için yöntem sona ermektedir. 

Önerilen TümleĢik Yöntemin iĢlevselliğini görmek üzere bir uygulama 

çalıĢması da gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada, bir özel bankanın Karadeniz, Doğu ve Orta 

Anadolu Bölgesindeki 86 Ģubesini içeren bir ağ yapılanmasından yararlanılmıĢtır. 

ġubelerin adresleri bankanın internet Ģubesinden temin edilmiĢ, Google Earth 

yazılımından faydalanılarak Ģubeler harita üzerinde iĢaretlenmiĢ, birbirlerine olan 

mesafe ve süre olarak uzaklıkları bu yazılım aracılığı ile belirlenmiĢtir. Nakit yönetim 

sistemlerinde kullanılan bina, araç ve personelin maliyetleri uzman değerlendirmesi, 

internet üzerinden yapılan araĢtırmalar ve çeĢitli varsayımlardan da yararlanılarak tespit 

edilmiĢtir. Ġçsel nitelikli veri niteliğinde olduğundan Ģubelerdeki nakit hareketlerine 

ulaĢılması mümkün olmamıĢ, bu veriler Ģubenin yer aldığı ilçenin makroekonomik 

büyüklükler ve çeĢitli varsayımlara dayanılarak rassal olarak üretilmiĢtir. 

TümleĢik Yöntem gerçek ve kurgusal verilerden oluĢan yukarıdaki probleme 

uygulanmıĢtır. Yöntem birinci etapta 22 NYBB açılmasını önermiĢ, bu birimlere bağlı 

olarak faaliyet gösterecek 16 araç ile 130 personel istihdamını öngörmüĢtür. Araçların 

toplam 1,44 milyon km kat edecekleri, Ģubelerde de 21,31 milyon TL kasa ortalaması 

olacağı tahmin edilmiĢtir. NYS‟nin toplam maliyeti 8,62 milyon TL olmuĢtur. Model 

tekrarlı bir Ģekilde bu maliyeti iyileĢtirmiĢ, ikinci etapta maliyet 6,03 milyon TL‟ye, 

üçüncü etapta 5,71 TL‟ye, dördüncü etapta 5,60 milyon TL‟ye, beĢinci etapta 5,54 

milyon TL‟ye, altıncı etapta ise 5,38 milyon TL‟ye inmiĢtir. Yedinci etapta tüm 

modeller altınca etaptakilerle aynı sonucu verdiğinden yöntemin durma koĢulları 

sağlanmıĢtır. Altınca etapta bulunan çözümde 6 NYBB açılması önerilmiĢ, bu birimlere 

bağlı olarak 12 araç ve 64 personelin görev yapması gerekliliği öngörülmüĢtür. 

Araçların toplamda 1,11 milyon km yol kat edecekleri ve Ģubelerde 25,20 milyon TL 

kasa ortalaması oluĢacağı tahmin edilmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda NYS‟nin tasarımıyla ilgili ana faktörler inceleme konusu 

yapılmaya çalıĢılmıĢ, tali unsur olarak görülen bazı faktörler ise göz ardı edilmiĢtir. 

Örneğin NYS‟nin kullanılan süreçler ile organizasyon yapıları veri olarak alınmıĢ ve 
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iyileĢtirmeye konu edilmemiĢtir. Ayrıca, nakit yönetim yapılanmasının üç katmanlı bir 

yapıdan oluĢtuğu varsayılmıĢtır. Ġlk katmanda bir merkezi birim, ikinci katmanda 

bölgesel birimler, üçüncü katmanda ise Ģubelerin bulunduğu bir durum inceleme konusu 

yapılmıĢtır. Bazı bankalarda bir kısım bölge birimlerinin ana birim, bir kısmının da 

bağlı birimlerden oluĢan bölge yapılanmaları dolayısıyla dört katmanlı yapılanmaların 

bulunduğu bilinmektedir. Bu yapılanmalar için benzer tümleĢik yöntem önerileri 

getirilebileceği düĢünülmektedir. 

ÇalıĢmamızda NYBB‟lerin arasında ya da bunlarla merkezi birim arasındaki 

nakit hareketleri ve etkileĢimler göz ardı edilmiĢtir. Buradaki temel kabullenme 

NYBB‟nin gün sonundaki nakit noksan ya da fazlasını mahallindeki merkez bankası 

Ģubesi ya da acentesi aracılığı ile tasfiye edeceği Ģeklindedir. NYBB‟nin mahallinde 

merkez bankası Ģubesi ya da acentesi olmaması durumunda burada oluĢan fazla ya da 

noksanın da tasfiyesi ile ilgili yapılanma ve maliyetlerin dikkate alınması 

gerekmektedir. 

ġubelerde yalnızca Türk Lirası üzerinden oluĢan nakit hareketleri dikkate 

alınmıĢtır. Ancak, bilindiği üzere Ülkemizde özellikle Dolar ve Avro da yoğun bir 

Ģekilde iĢlem görmektedir. Birden fazla para türünden kasa tutulması halinde Ģubelerde 

hangi kasa politikasının optimal olacağı hususu araĢtırmaya değer bir konu olmaktadır. 

Bu durumda nakit yönetim yapılanmasının ne yönde etkileneceği konusu da ilgi 

çekebilecektir. 

ÇalıĢmamızda ağın yalnızca Ģubelerden oluĢtuğu varsayılmıĢtır. Ancak, 

bilindiği üzere ATM cihazlarında gerçekleĢen nakdi iĢlem hacmi Ģube ile boy 

ölçüĢebilir konuma gelmiĢtir. ATM cihazlarının bazı basit modifikasyonlarla 

çalıĢmamız kapsamında oluĢturulan modele dâhil edilmesi mümkündür. ġube binasında 

yer alan ATM‟lerdeki nakit hareketleri Ģube nakit hareketleri ile birlikte 

değerlendirilebilecektir. Zira bu Ģubelere verilen nakit hizmetleri Ģubelere bağlı 

ATM‟lerden kaynaklanan talepleri de kapsamaktadır. ġubelerle aynı binada olmayan, 

harici ATM‟lerin ayrı bir Ģube gibi ele alınması yeterli olacaktır. 
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Literatürde yerleĢim, yönlendirme ve envanter yönetimi problemlerinin iki 

veya daha fazlasını bir modelde birleĢtiren çalıĢmalar son dönemde yoğun bir Ģekilde 

ilgi çekmiĢtir. Envanter yönetimini içeren çalıĢmalarda, envanterin merkez ya da bölge 

birimlerinde yer aldığı varsayımı yapılmakta olup, bu çalıĢmada ele alınan problem 

türlerinde ise envanter Ģubelerde oluĢmaktadır. Bu nedenle belirtilen modellerin 

bankalardaki NYS tasarımında kullanılması mümkün görülmemektedir. Bununla 

birlikte, özellikle yerleĢim ve yönlendirme problemlerinin birleĢtirildiği çalıĢmalarda 

son dönemde önemli ilerlemeler kaydedilmiĢtir. ÇalıĢmamızdan farklı olarak yerleĢim 

ve yönlendirme problemlerinin yekpare bir modelde birleĢtirildiği, envanter yönetimi 

probleminin ise çalıĢmamızdaki gibi ayrı bir Ģekilde ele alındığı bir problemin 

araĢtırmaya değer olduğu düĢünülmektedir. YerleĢim ve yönlendirme problemlerinin 

birlikte ele alınmasının önerdiğimiz yönteme göre daha iyi sonuçlar üretebileceği 

düĢünülmekle birlikte, birleĢik modelin karmaĢıklık düzeyinin artması nedeniyle 

yöntemin özellikle çok Ģubeli bankalarda uygulanması güçlük arz edecektir. 

ÇalıĢmamızda AYP‟de belirlenen ana rotalarda toplamda kaç araca ihtiyaç 

duyulduğunu hesaplamak üzere ASBP isimli bir model de tasarlanmıĢtır. Belirtilen 

model TümleĢik Yöntemde diğer üç probleme bağımsız olarak ilave edilmiĢtir. 

ÇalıĢmalarımız sırasında belirtilen modelin AYP‟nin amaç fonksiyonuna eklenmesinin 

de mümkün olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu durumda AYP‟nin amaç fonksiyonu belirlenen 

rotaların olasılık hesaplamalarını da dikkate alarak ihtiyaç duyulan araç sayısının 

beklenen değerini ya da kat edilen yolun beklenen değerini minimize etmeye 

dönüĢmektedir. Sözü edilen durumda amaç fonksiyonu doğrusal olmaktan çıkmakta ve 

bu nedenle de zorluk derecesi artmaktadır. Bununla birlikte, bazı ortak kısıtların 

Lagrange Çarpanları ile amaç fonksiyonuna eklenmesi halinde, problemin kolay 

çözülebilen parçalara ayrılabildiği ve Lagrange GevĢetmesi ya da Bender‟in Parçalama 

yöntemi ile çözümlenebileceği gözlemlenmiĢtir. Belirtilen problemin çözümüne yönelik 

çalıĢmalar da önemli ve gerçek hayata uygulanabilir bir araĢtırma alanı olarak dikkat 

çekmektedir. 
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