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OZET

P- MEDYAN TESIS YERI SECIM PROBLEMI: BiR UYGULAMA

ISMAIL DURAK

Yiiksek Lisans Tezi
Isletme Anabilim Dah
Tez Danismani: Do¢. Dr. Mehmet Selami YILDIZ
Subat, 2014, 96 Sayfa

P-medyan problemleri; bir agdaki (sebekedeki) n adet diigiim kullanilarak p
adet tesisin yerini, talep ile tesis arasindaki toplam ortalama agirliklandirilmig
mesafeyi en azaltacak sekilde bulmay1 amaglayan yer se¢im problemlerinden biridir.
Bu arastirmada bir gida firmasinin Diizce il ve ilgelerindeki optimum depo
lokasyonlariin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, literatiirde siklikla kullanilan
p-medyan tesis yerlestirme problemi kullanilmstir.

Firmanin toplam depo sayisi, talep lokasyonlari ve talep miktari bilgileri
firmadan edinilmistir. Daha sonra, bu veriler kullanilarak talep noktalar1 arasindaki
uzakliklar Google Maps ve Microsoft Excel programi yardimiyla bulunmustur.
Problemin temel modelini olusturmak i¢in Microsoft Excel programi kullanilmistir.
Modeli ¢ozmek ig¢in, baslangicta Standart Excel programinin “Coziicii” eklentisi
kullanilmistir.  Fakat degisken sayisinin  fazla olmast nedeniyle modeller
¢ozlilememistir. Daha sonra, Excel programinin giiglii versiyonlarindan olan Analitik
Solver Platform programi kullanilmistir. Bu program yardimiyla, modeller

¢Ozlilmiistiir.

Temelde, iki ayr1 modelin farkli tesis sayilart denenerek optimum yerler
arastirllmistir.  Birinci modelde, firmanin mevcut tesis yeri goz Oniinde
bulundurularak farkl: tesis sayilarinin optimum yerleri test edilmistir. Bu dogrultuda,
olusan maliyet g6z Oniinde bulundurularak firma icin en uygun optimum tesis sayisi

belirlenmistir. Tkinci modelde, firmanm mevcut tesis yeri dikkate alinmadan, farkli



tesis sayilar1 kullanilarak olugsan maliyetler karsilastirilarak optimum tesis sayisi elde

edilmistir.

Arastirma sonucunda, birinci modelde, elde edilen maliyet egrisine gore
optimum depo sayisinin iki olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Bu, firmanin
optimum sayida depoya sahip olmadigin1 gdstermektedir. Ikinci modelde de, elde
edilen maliyet egrisine gore optimum depo sayisinin iki oldugu saptanmistir. Ancak
secilen depo yerlerinin birinci modele gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Son
olarak, birinci ve ikinci model karsilastirildiginda firmanimn mevcut depo yerinin ve
sayisinin optimum olmadigi goézlenmistir. Optimum depo sayisinin saglanmasi i¢in

depo sayisinin ikiye ¢ikarilmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: P-medyan, Tesis Yerlestirme, Excel Solver



ABSTRACT

P-MEDIAN FACILITY LOCATION PROBLEM: AN APPLICATION

ISMAIL DURAK

MASTER THESIS
Department of Business Administration
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Selami YILDIZ

February, 2013, 96 Pages

P-median problems are one of the facility location problems that aim to find
the locations for p number facilities by using n nodes in a network such that the total
average weighted distance is minimized. In this study, it is aimed to determine the
depot locations of a food company in the province of Diizce by p-median facility
location problems. For this purpose, p-median facility location problem is frequently
used in the literature.

Company's total number of depots, customer locations, and demands for
information was obtained from the company. Then, using these data, the distance
between the demand points were found using the instruments of Google Maps and
Microsoft Excel. Microsoft Excel program is used in order to form basic model of
the problem. At the beginning, Standard Excel program "Solver" add-in was used to
solve the model. However, the models could not be solved due to the large number of
variables. After that, Analytic Solver Platform software, which is one of the powerful
versions of Excel program, has been used. By using this software, the model is

solved.

Basically, optimal location was investigated by testing two different models
for different number of facilities. In the first model, considering the company's
existing facilities, optimal locations of facilities with different numbers were tested.
In this context, consideration of the costs incurred, optimum number of facilities of

the firm has been identified. In the second model, without taking into consideration



Vi

the company's existing facility location, optimal number of facilities were obtained
by comparing the costs resulting from using different number of facilities.

In research result, to the first model, it is concluded that the optimum depot
number required being two obtained by the cost curve. This shows that the firm does
not have the optimum number of depots. In the second model, the optimum depot
number is also concluded to be two obtained by the cost curve. However, the
selected depot locations vary according to the first model. Finally, compared the first
and second models, it is shown that the firm's current depot location and number are
not optimum. It is concluded that depot numbers need to be two in order to ensure

optimum depot numbers.

Key Words: P-median, Facility Location, Excel Solver
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1.GIRIS

Gelismekte olan iilkelerde sehirlesme oramiyla orantili olarak artan ulasim
aglar1 sadece biiyiik sehirlerle sinirli kalmayip ayni1 zamanda az gelismis bolgelere
kaymaktadir. Ozellikle biiyiik sehirlere yakin bolgelerde lojistik ag yapilarinin sayisi
daha hizli ve ilerleyen bir ivme kazanmaktadir. Firmalarin yirmi birinci ylizyil
rekabet ortaminda en ¢ok odaklandigi temel konulardan biri lojistiktir. Uriin veya
hizmet dagitim lojistigi ise Ozellikle genisleyen talep agmin ortaya ¢ikmasindan
dolayi sirketler agisindan daha fazla 6nem arz etmektedir. Sirketler genisleyen talep
aginin beraberinde getirdigi artan lojistik maliyetlerini azaltmak igin stratejik
kararlarinda lojistik  faaliyetlere verdikleri Onemi giiniimiizde daha da
arttirmaktadirlar. Bu nedenle bu faaliyetler 6zel ve kamusal tesebbiislerde stratejik

planin en temel bir pargast durumuna gelmektedir.

Lojistik maliyetlerin belirli donemlerde hizli ivme gostererek diismesi, basit
lojistik  hatalarinin  ortadan  kaldirilmasiyla saglanmistir. Fakat daha 1iyi
tyilestirmelerin ve ilerlemelerin kaydedilebilmesi geleneksel maliyet giderici unsur
ve araglart kullanmaktan ¢ok daha 6te ara¢ ve yontemler gerektirmektedir (Nozick ve
Turnquist, 2001). Lojistik kavrami ge¢miste diigiiniilen tasima ve depolamadan farkl
olarak gilinlimiizde daha genis anlam kazanmistir. Tagima ve depolamayla beraber
stok yonetimi, paketleme, malzeme ellegleme, siparis takibi vb. alanlar1 da kapsayip

daha genis boyut kazanmistir (Kobu, 2003:242).

Lojistik konusunun o6zellikle yirminci yiizyilin sonlarinda daha da onem
kazanip firmalarin dikkatini ¢ekmesinde belirli nedenler siralanmaktadir. En temel
nedenler; tretim yapist degisikligi, tliketici roliiniin ¢ok daha 6nem kazanmasi,
kiiresellesme nedeniyle pazar yapilarinda meydana gelen degismeler, yeni pazar
alanlarinin acilmasi, pazar sayilarinin artmasiyla mallarinin naklinin ortaya ¢ikardig
yiiksek maliyetler, iiriin ¢esitliliginin beraberinde getirdigi cesitli sorunlar ve artan
lojistik faaliyetlere akademisyenlerin de ilgisinin artmast ve yapilan ¢alisma
sayilarini arttirmalar seklinde siralanabilir ( Uludag ve Erol, 2008).Tedarik Zinciri
Yonetimi Profesyonelleri Konseyi’ne (The Council of Supply Chain Management

Professionals) gore lojistik; miisteri ihtiyaclarim1 karsilamak i¢in miisteri ile {iretim



noktas1 arasinda mallarin, hizmetlerin ve gerekli bilgilerin planlanmasi, uygulanmasi,
ve bunlarin verimli ve etkili bir sekilde ileri-geri akisinin olmasini saglayan tedarik

zincirinin bir elemanmidir (http://cscmp.org/sites/default/files/user uploads/ resources

/downloads/glossary.pdf). Ayni konsey tarafindan yapilan daha kisa bir tanim ise

envanter, yani mal stoklarmin hareketli ve hareketsiz durumda iken yonetimi

seklinde ifade edilmistir (Stroh, 2002).

Lojistik maliyetleri etkileyen temel unsurlardan biri hizmet alinan tesis
yerinin konumu ve talep noktalarina yakinligidir. Bununla beraber, kurulacak tesis
yerlerinin ve sayilarinin firmalarin miisteri memnuniyetini saglamast ve talebe hizli

bir sekilde cevap verebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Tesis yerlestirme konusunda yapilan ¢alismalar en kapsamli olarak iki sekilde
degerlendirilebilir. Bunlar nitel ¢alismalar ve nicel ¢aligmalar. Nitel caligmalar daha
cok tesis yeri seciminde dikkate alinan temel faktorlerin neler oldugu ve bu
faktorlerden elde edilen veriler dogrultusunda nerelere tesis kurulacagini arastiran
calismalar1 icermektedir. Nicel c¢alismalar ise genel olarak matematiksel
programlama ve optimizasyon agirlikli ¢alismalarin oldugu arastirmalardir (Uludag

ve Deveci, 2013).

Nicel calismalarin oldugu matematiksel programlama ve optimizasyon tiirii
caligmalarda, genellikle problem tiirliniin ne oldugu ve problemin ¢dziimiiniin elde

edildigi ¢oziim yontemi tesis yerlestirme kararini dnemli 6l¢giide belirlemektedir.

Bu baglamda, bu ¢aligmada bir firmanin Diizce ilindeki optimum depo sayisi
ve yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada tesis yerlesim problemlerinin
0zel ve en c¢ok calisilan bir tiiri olan bir p-medyan probleminin ¢oziimii
arastirilmistir.  Problemin ¢o6ziimii icin farkli algoritmalar kullanilmaktadir.
Bunlardan bazilart parcacik siiri algoritmasi, simpleks algoritmasi, genetik
algoritma, gevsetme algoritmalar1 ve dal-sinir algoritmalaridir. Bu algoritmalar
genellikle gelistirilen ticari programlara aktarilarak programin ¢6zimii elde
edilmektedir. Calismada kullanilan ticari programlardan biri olan Analitik Solver

Platform programi, simpleks algoritmasini kullanarak optimizasyon yapmaktadir.


http://cscmp.org/sites/default/files/user_uploads/%20resources%20/downloads/glossary.pdf
http://cscmp.org/sites/default/files/user_uploads/%20resources%20/downloads/glossary.pdf

Problemin ¢oziimii igin, farkli modeller olusturulmus ve modellere
optimizasyon testi yapilmistir. Analitik Solver Platform programiyla denenen farkli
modellerden elde edilen sonuglar, tesis sayis1 ve maliyet iliskisi dikkate alinarak en
uygun sayida kag¢ tesis kurulmasi gerektigi ve kurulacak tesislerin nerelere
yerlestirilmesi gerektigi arastirilmistir. Bu arastirmanin birinci boliimii, arastirmanin
amacini, dnemini, problemini, kisitlarint ve kavramlarin tanimini agiklamaktadir.
Arastirmanin ikinci boliimii, tesis yerlestirme, tesis yerlestirme problemleri, tesis
yerlestirme problemlerinde yer alan bazi terimler, tesis yerlestirme kararlarii
etkileyen faktorler, tesis yerlestirmenin kullanildigi alanlar, tesis yerlestirme
problemlerinin siiflandirilmasi, tesis yerlestirme problemleri
literatiir arastirmasi, p-medyan probleminin tanimi, p-medyan probleminin
matematiksel modeli, bir p-medyan probleminin O6rnek gosterimi, p-medyan
problemi literatiir arastirmasi konularina odaklanmaktadir. Arastirmanin {igiincii
boliimi, Problemin Tanimi, Materyal, Yontem, Model, Calisma Alan1 ve Veri,

Analiz ve en son kisimda ise Sonug¢ ve Degerlendirme seklindedir.
1.1.Arastirmanin Amaci

Tesis yerlestirme problemleri firmalarin lojistik faaliyetlerini dogrudan, diger
faaliyetlerini ise dolayli olarak etkileyeceginden yirmi birinci yiizyilda 6nemi daha
da artan bir konu haline gelmektedir. Bu ¢alismada bir gida firmasinin Diizce ilindeki
optimum depo sayisi ve yerlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bununla birlikte

arastirmanin alt amaglari;

e Firmanin mevcut durumdaki depo yerinin uygunlugunun aragtirtlmasi
e Firmanin depo sayisina bagli olarak ortaya ¢ikacak uzaklik maliyetinin
hesaplanmasi

e Firmanin lojistik ag yapisina oneri sunulmasi
amaclanmustir.

1.2.Arastirmanin Problemi

Temel problem, bir agda yer alan n adet nokta i¢erisinden en uygun p adedini,

ortalama toplam agirliklandirilmis mesafeyi minimum yapmak kosulu goz Oniinde



bulundurularak depo yeri (location) olarak segmek (selection) ve talep noktalarini
kendilerine en yakin olan depo yerinden hizmet alacak sekilde depolara atamaktir
(allocation). Arastirmanin uygulandigi firmanin depo sayisi ve yerinin optimum
olmadigr distintilerek, bunun firmanin karliligmmi ve devamliligini olumsuz
etkileyecegi diisiinilmiistiir. Bu diigiinceden hareketle, problem p-medyan tesis yeri

secim problemine uyarlanarak ¢oziilmesi icin alternatifler sunulacaktir.
1.3.Arastirmanin Onemi

Lojistik kavraminin daha da 6nem kazandigi giiniimiizde firmalarin tesis
yerlesim kararlarinda ¢ok dikkatli karar vermeleri gerekmektedir. Aksi halde
alternatif tedarikgilerin de ¢ok olmasi nedeniyle firmalarin pazardaki miisterilerini
kaybetme riski artacak ve miisteri kazanma potansiyeli diisecektir. Bu ise firmanin
istikrarli bir sekilde biliylimesini olumsuz etkileyip ciddi zararlara ve firmay1 yok
olmaya gotiirecek sonuglara neden olacaktir.  Firmalar tesis yeri sec¢iminde
cogunlukla ya nitel arastirmalar ¢ergevesinde ya da bazi uzmanlarin tecriibelerine
dayanarak karar almaktadir. Nitel arastirmalar ¢ercevesinde alinan kararlar kimi
zaman firma agisindan olumlu sonuglar dogururken kimi zamanda arastirmacinin
sahsi tecriibelerine veya yorumlamasina dayandigi igin olumsuz neticelere yol
acabilmektedir. Bu baglamda, teknolojinin gelismesiyle birlikte firmalarin bazi
konularda karar almasina yardimci olacak cesitli matematiksel teknikler ve
optimizasyon yontemleri gelistirilmistir. Nicel ¢ercevede Olgiilebilen karar teknikleri
kullanmak gelecekte karsilasilabilecek zararlar1 onlemede firma agisindan avantaj
saglayacaktir. Ayrica, yapilan calisma firmalarin mevcut durumlar ile ideal durum
arasindaki farki ortaya koyacagindan tesis yerlestirme karar1 alirken nicel tekniklerin
kullanilmasmin firmaya kazang saglayacagini gostereceginden literatiire katkida

bulunacaktir.
1.4.Arastirmamn Sayiltilar

Bu ¢alismada, firmanin mevcut depo yerinin optimum olmadig: sayithisindan
yola ¢ikarak arastirma yapilmistir. Calismada, tesis yeri se¢im problemlerinde en ¢ok
calisilan ve karar alma siirecinde olumlu sonuglar elde edilen problem tiiriiniin p-

medyan oldugu disiiniilerek, bu c¢alismadaki problemin bu problem tiiriine



uyarlanmas: kararlastirilmistir. Ayrica, ¢alismada kullanilan Oklid uzaklik bulma
tekniginin, noktalar arasindaki mesafeler tam bilinmediginde mesafeyi bulmak i¢in
kullanilabilecek alternatif bir yol olabilecegi diisliniilmiistiir. Arastirmada, firmadan

elde edilen bilgilerin dogru oldugu varsayilmistir.

1.5.Arastirmanin Sinirhliklar:

Arastirmada veri toplama siirecinin zor olmasi nedeniyle, ¢aligmanin sadece
nicel ¢alisma c¢ergevesinde yapilmasi calismanin en temel sinirliligl olarak kabul
edilmistir. Bununla beraber, ¢aligmanin yapildig:r ilde Cografi Bilgi Sisteminin

olmamasi calismadan daha net sonuglar alinmasini etkilemistir.

1.6. Tanimlar

P-medyan problemleri; bir agda (sebekede) yer alan n adet digim
kullanilarak p adet tesisin yerini, talep ile tesis arasindaki toplam ortalama
agirhiklandirilmis mesafeyi en azaltacak sekilde bulmayr amaglayan yer segim

problemlerinden biridir.

Analitik Excel Solver Platform, optimizasyon yapilmasini saglayan
gelistirilmis paket programlardan biridir. Standart Microsoft Excel programindan
kapsam ve veri sayisini destekleme yoniinden ¢ok daha gii¢lii olan bu program ayrica

¢ok kisa siirede ¢oziim vermektedir.

Google Maps, isletmelerin yerleri, iletisim bilgileri ve yol tarifleri hakkinda
bilgiler sunan bir Google hizmetidir. Bu program ile, kullanicilar, isletme yerlerini
ve iletisim bilgilerini, haritayla biitiinlesmis bir sekilde ve tek bir noktada bulabilir

(http://www.novanetmedya.com/google-haritalar.html).

Matematiksel model, matematiksel terimler kullanilarak olusturulan ve

problemin analizinin yapildigi model tiirtidiir (Baker, 2012) .

Optimizasyon, bir sistem veya bir karar hakkinda, miimkiin oldugunca etkili,
milkemmel ve tam dogru karar vermeyi amaclayan bir yontem olup genellikle

matematiksel modeller kullanilarak yapilir.


http://www.novanetmedya.com/google-haritalar.html

2.LITERATUR TARAMASI
2.1.Tesis Yerlestirme

Lojistik islevinin en 6nemli pargalarindan biri talep edilen hizmeti miisteriye
zamaninda ve en kisa siirede ulastirmadir. Uriin veya hizmetin tek bir merkezi
tesisten veya hizmet yerinden miisteriye ulastirilmasi, dagitim aginin genislemesi ve
talep miktarinin fazlalagsmasi1 nedeniyle firmalar i¢in zarara neden olabilir. Bu
nedenle, yerel dagitim tesislerinin agilmasi ve optimum diizeyde fazlalastirilmasi

gerekli olmustur (Hanta, 2002).

Tesis yerlestirme, yoneylem arastirmalarimin bir konusu olup genel olarak
ulagim maliyetlerini minimize edecek sekilde belirli sayida tesisin yerlestirilmesi ve
talep noktalarinin en yakin tesise atanmasi ya da en yakin tesisten hizmet alacak
sekilde iliskilendirilmesi olarak ifade edilebilir. Tesis yerlestirmede genel amag
cogunlukla, maliyeti azaltma ve agirlikli talep noktasi ile talebe hizmet verecek tesis
arasindaki mesafeyi azaltmaktir (Caccetta ve Dzator, 2005). Diger bir ifadeyle,
miisterinin talep ettigi Uirliniin miktar1 (agirhig1) géz onlinde bulundurularak misteri
ile miisteriye en yakin olan/olacak tesisin belirlenmesi amaclanmaktadir. Depo yeri
ve dagitim merkezi problemleri tesis yerlestirme problemlerinin 6zel bir tiiriidiir. Bu
calisma, bir firmanin depo yerleri veya dagitim merkezi yerlerinin belirlenmesi ile
iliskili oldugundan belirli bir sekilde tanimlanmas1 faydali olacaktir. Depo yeri veya
dagitim merkezi; tedarik ag yapisinin 6énemli bir unsuru olup, malzeme depolanmasi
(uzun veya kisa siireleri), Urilinlerin araglara yliklenmesi, iirlinlerin miisterilere
ulastirilmast gibi malzeme hareketinin saglanmasini destekleyen faaliyetlerinin
yapildig1 yerdir (Langevin ve Riopel, 2005). Sekil 1’de basit bir dagitim merkezi

sistemi verilmistir.

Sekil 1. Ornek Dagitim Merkezi Sistemi



Perakende Saticilar

Depolar

Tesisler

(Kaynak: Nozick ve Turnquist, 2001)

Calismada depo yeri, dagitim merkezi, tesis ve yerlestirme kavramlarinin,
birbirine yakin ifadeler olmasi ve konu biitiinliigliniin saglanmasi agisindan i¢ ice ve

birbiriyle es anlamli olarak kullanilacaktir.
2.1.1.Tesis Yerlestirme Kararlarini Etkileyen Faktorler

Tedarik zincirinin kdse tasi konumunda olan lojistik biriminin énemli bir
gorevi gerek sosyal ve beseri agidan gerekse iktisadi ve siyasi yonden tesisin
yerlestirilecegi alanin iy1 bilinmesidir. Yeterince arastirma yapmadan ve bdlgenin
kendine 6zgii karakteristiklerini bilmeden yerlestirilen yapilar firmanin kisa ve uzun
donemli hedeflerine zarar verecektir. Tesis yerlesim yerinin belirlenmesi etkileyen
birgok faktor sayilabilir. Daha Once ifade edildigi gibi basta firmalarim mevcut
finansal durumu olmak iizere yerlesim yerinin alt yapisi, bolgenin cografi konumu,
pazara yakinlik durumu, tedarikgiler gibi etkenler firmanin tesis yerlesim kararlarini
etkileyen bazi unsurladir. Tesis yerlesim yerinin belirlenmesi etkileyen faktorler

Tablo 1’de 6zetlenmistir.



Tablo 1. Tesis Yerlestirme Kararlarin1 Etkileyen Faktorler

1.Ulasim imkanlari

2.Isgiicii temini

3. Arazi fiyati

4. Rakip firmalar arasindaki rekabet ve mevcut tesis sayisi

5. Pazara yakinlik

6. Su, elektrik, enerji gibi temel etmenlerin bulunabilirligi

7. Hammaddeye yakinlik

8.Hava ve cografi sartlarin uygunlugu

9. Vergi ve diger yasal iicretler

10. Bolge sakinlerinin ve yetkililerinin tesisin kurulumuna yonelik tavirlar

11. Bolgesel giivenlik

12. Firmanin ait diger tesislerle olan yakinlig1

(Kaynak: Sule, 2001)

Bu etmenlerin bir kismi birbiriyle iligkili olup bunlarin disinda firmalarin
beklentilerine gore farkli faktorlerde tesis kararlarini etkileyebilir. Bu kararlar
cercevesinde yerlestirilecek tesis veya depo yeri, firmanin lojistik fonksiyonunu,
tedarik zincirindeki diger faaliyetlerini ve bir biitiin olarak diger tiim birimlerini

olumlu etkileyecektir.

Bu ¢aligma, daha ¢ok nicel faktorlerden talep noktasi-tesis arasindaki uzaklik
mesafesi ile talep agirligi dikkate alinarak yapilan calisma tliriinden oldugundan
matematiksel modeller yardimiyla ¢6ziim yapilmistir. P-medyan probleminin Excel
ortaminda ¢oziimiine bir ticari program kullanilarak ulagilmasina agirlik verilmistir.
Bu nedenle tesis yeri se¢im kararlarini etkileyen Tablo 1°de aciklanan ve ¢ogunlukla

nitel faktorleri igeren degiskenlerle ilgili ayrintili bilgiye yer verilmemistir.
2.2.Tesis Yerlestirme Problemleri

Tesis yerlesim problemleri tedarik zincirinde yer alan uzun dénemli stratejik
planlamanin bir pargasidir (Daskin, 2008). Tesis yerlestirme kararlar1 firmalar icin

cagdas ve kiiresel diinyada ¢ok 6nem arz etmektedir. Miisteri odaklili§in g6z 6niinde



bulundurulmas: ve rekabet alaninin kiiresel diizeyde olmasi gerekliliginden dolayi
zaman unsuru rekabet edebilme diizeyini etkileyen Onemli etkenler arasinda yer
almistir. Talep noktasina yakinlik sunulan hizmetinin hizin1 ve kalitesini pozitif
yonde etkileyecektir.  Diger taraftan, ¢ok ciddi maliyetlere katlanarak tesis
yerlestirme karar1 alan firmalar muhtemel her tirlii degiskeni g6z Onilinde
bulundurmak zorunda kalmiglardir. Ciinkii yerlestirilen bir hizmet alaninin veya
tesisin sonradan degistirilmesi katlanilan Onemli diizeyde maliyeti israf etmek
demektir. Ayn sekilde, mevcut tesisle beraber istenilen bircok yere yeni tesis yerleri
acmak sermaye kisitindan dolay1 imkansizdir (Caccetta ve Dzator, 2005). Ayrica,
hizmet merkezinin veya tesisin birgok degiskeni géz onilinde bulundurarak optimum
veya optimuma yakin diizeyde yerlestirilmesi sadece katlanilan ve katlanilacak
maliyeti azaltmak ile kalmayip elde edilen kar diizeyini de olumlu yo6nde
etkileyecektir. Bu gibi nedenlerden dolayi, firmalar tesis yeri se¢iminin etkili ve

verimli bir sekilde olmasi i¢in ¢ok dikkatli olmak zorundadirlar.

Amaglarina gore incelendiginde yerlesim yeri problemleri en genel olarak iki
siifa ayrilir (Pereira ve Lorena, 2007; Lee ve Yang, 2009; Watson-Gandy, 1985).
Bunlardan biri talep noktasi ile tesisler arasindaki ortalama veya toplam mesafeyi
azaltmaya odaklanan calismalardir. Bu grupta yer alan yerlesim problemleri
literatiirde p-medyan problemleri olarak adlandirilmaktadir. P-medyan problemleri
ayni zamanda bu calismanin konusu oldugundan, p-medyan problemleri ile ilgili
ayrintili bilgiye ileriki boliimlerde yer verilecektir. Diger kategori ise, talep noktasi
ile tesis arasindaki mesafenin, her talep noktasinin talebine cevap verecek sekilde en
fazla ne kadar olabilecegini inceleyen ¢alismalardir. Bir diger ifadeyle, belirli bir
tesisten miimkiin olan en fazla sayida talep noktasim1 kapsayacak sekilde hizmet
vermektir. Bu amagla yapilan c¢aligmalar, kapsama problemleri olarak
adlandirilmakta olup genellikle 1ilk yardim tesislerinin yerlestirilmesinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma, birinci grup amag ¢ergevesinde ele alindigindan ikinci
grupla ilgili 6rnek caligmalar ve detayli bilgi almak i¢in Toregas (1971), Daskin
(1995) ve Rawls ve Turnquist (2010) ¢alismalar1 incelenebilir.
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Tesis yerlestirme problemleri matematiksel modellemeler c¢ergevesinde ele
alimir. Sekil 2’de bir tesis yerlesim probleminde talep noktalarinin en yakin tesise

atanma modeli goriilmektedir (Snyder, 2010).

Sekil 2. Tesis Yerlesim Problemi Model Ornegi

(Kaynak: Snyder, 2010)

Tesis yerlestirme problemlerinin optimizasyonu igin ¢esitli araglar ve
programlar kullanilmaktadir. Ornegin; bunlardan bazilar1 i2 Strategies, CAPS, VIP-
PLANOPT, LINDO, MATLAB, SAS, Solver Platform , Cplex kullanilan bazi

yazilim programlaridir.
2.2.1. Temel Kavramlar

Tesis yerlestirme problemlerinde gecen temel bazi terimlerin incelenmesi
calismanin anlasilmasi acisindan 6nem arz etmektedir. Genel olarak yerlesim
modelleri talep noktalari, hizmet tesisleri, yerlesim yeri ve mesafe olgiisii olmak
tizere dort temel bilesenden meydana gelir. Yapilan ¢alisma tiiriine bu bilesenler

farklilik gosterir ve yerlesim problemlerinin ifade edilmesinde degisik roller iistlenir.
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2.2.1.1.Talep Noktalari

Talep noktalari; ihtiyact olan bir {iriin veya hizmeti belirli bir tedarik
noktasindan veya hizmet tesisinden alacak somut bir varlik (insan gibi) olabilecegi
gibi soyut bir sey (iletisim aginda yer alan uzak baglanti noktalar1) de olabilir
(Scaparra ve Scutella, 2001). Talep noktasi dagilimi, talep miktar1 ve miisteri
davraniglar1 hizmet verecek olan tesis yerinin belirlenmesinde yer alan Onemli
faktorlerdir. Talep noktasi dagiliminda kriter olarak talep noktalar1 segilen alanda
herhangi bir yere yerlestirilebilecegi (Klose ve Drexl, 2004) gibi, olusturulan belirli
bir ag iizerinde (Kariv ve Hakimi, 1979) agirlik merkezinde (Neema ve Ohgai,
2010) veya belirli cografi koordinatlar g6z 6niinde bulundurularak (Ling ve Smersh,
1996) da yerlestirilebilir. Klasik tesis yerlestirme problemlerinde talep miktar1 genel
olarak agirliklandirilmis olarak yer alir (Arifin, 2011). Agirliklandirilmis degerden
anlatilmak istenen belirli bolgede toplanmis miisteri sayisi veya talep miktaridir
(Eiselt ve Sandblom, 2012: 223). Miisteri davraniglarinin tesis yerlesim yerini
etkileme kararlar1 ise miisterinin kendisine en yakin olan hizmet noktasindan ya da
tesisten mi yoksa istedigi herhangi bir tesisten mi hizmet almasiyla iligkilidir. Fakat
genel olarak yerlesim problemlerinde miisteriler kendilerine en yakin olan tesisten
hizmet almak isteyecegi diisiincesiyle kendilerine en yakin olan tesise atanir yani

hizmet alir.

2.2.1.2.Tesis

Tesis, onceden var olan yapilar da dikkate alinarak bir alana yerlestirilen ve
genellikle biiyiik olan bir yerleskeyi temsil eden yapidir (Scaparra ve Scutella, 2001).
Baz1 tesis cesitleri depo, okul, kiitiiphane, banka, saglik ocagi, itfaiye alanmi vs.
seklinde siralanabilir (Brandeau ve Chiu, 1989). Tesislerin genel karakteristik
ozellikleri say1, ¢gesit ve maliyet unsuruna gore degiskenlik gosterir. Say1 bakimindan
tek, iki, ¢cok seklinde siniflandirilabilen tesisler, ¢esit bakimindan kapasite kisitl veya
kapasite kisitsiz olarak ayrilmaktadir. Kapasite kisith tesis, belirli bir miktar veya
sayidan fazla kisiye hizmet veren ve sinirli sayida hizmet etme yetenegine sahip
tesislerdir. Bu tiir tesislerde hizmet sinir1 agildiginda miisteri kendisine en yakin tesis
bile olsa kapasitesi doldugunda baska bir tesise atanir. Kapasite kisitsiz tesis ise

sinirsiz saylida veya miktarda hizmet edebilme 6zelligine sahiptir. Tesis maliyet
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unsuru agisindan ise, sabit maliyetli tesis veya degisken maliyetli tesis olarak ikiye
ayrilir (Scaparra ve Scutella, 2001). Sabit maliyet kurulus masraflarini ifade ederken
degisken maliyet hizmet tasima esnasinda meydana gelen harcamalari

gostermektedir.

2.2.1.3.Yerlesim Yeri

Tesis yerlesim problemlerinin bir diger temel bileseni yerlesim yeridir.
Yerlesim yeri, tesisin {izerine bina edildigi fiziksel alan olarak tanimlanabilir
(Scaparra ve Scutella, 2001). Yerlesim alanlarmin goésterimi ve smiflandirilmasi

stirekli (continous), ayrik (discrete) ve ag (network) seklinde de olmaktadir.

Eger hizmet tesisleri ve talep noktalar1 diizlem iizerinde herhangi bir yere

yerlestirilebiliyorsa stirekli tesis alanin1 ifade eder.

Ayrik tesis yerlesim alanlari, agilacak tesis alanlart ve talep noktalarinin her
ikisinin de sadece belirli bir sebeke iizerinde yerlestirilme zorunlulugunu tasiyan

yerlesim yeri gosterimidir.

Ag modeli ise hizmet tesisleri sebeke iizerindeki diiglimlere veya diiglimler
arasima yerlestirilebilirken talep noktalari, sadece sebekede yer alan diiglimlere

yerlestirilme 6zelligini tasir (Basti, 2012).
2.2.1.4 Mesafe Olgiisii

Model olusturulurken kullanilan mesafe 6l¢iisii yerlestirme problemlerinin bir
diger temel bilesenidir (Revelle ve Eiselt, 2005). Kullanilan mesafe 6l¢iisii dogrusal
mesafe, diiz ¢izgi mesafesi, Chebysev mesafesi ve gercek mesafe olmak {lizere dort

gruba ayrilir (Tompkins, 2005).

Dogrusal (Rectilinear) veya Manhatann uzakligi; dik eksen boyunca 6lgiilen
iki nokta arasindaki mesafedir. Diizlemde verilen pi1= (X1, y1) Ve p2= (X2, Y2) noktalar1
olmak iizere, iki nokta arasindaki dogrusal uzaklik = [x1 - Xz| + |y1 - Y| (TompkKins,
2005).
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Diiz-cizgi (Straight-line) veya Oklid uzaklig1; iki nokta arasindaki diiz cizgi
yol uzakligidir. Diizlemde verilen pi=(X1, y1) ve p2= (X2, ¥2) olmak {iizere, iki nokta
arasindaki Oklid uzakligi= V((x1 - X2)? + (y1 - Yy2)?).

Chebyshev uzakligi; iki boyutlu alanda Olgiilen iki nokta arasindaki
mesafenin alinan yatay ve dikey yol mesafesinden daha fazla oldugu savi iizerine

bulunan uzakliktir. Chebyshev uzakligi= Max (|Xz2-X1, |y2 - y1|).

Gergek uzaklik; iki nokta arasinda gegen gercek yol uzunlugunun oSl¢iisiidiir.
Bu uzaklik genellikle Cografi Bilgi Sistemi programlarindan veya Google Maps gibi
programlardan elde edilmektedir.

2.2.2.Tesis Yerlestirme Problemlerinin Cahsildig1 Baz1 Alanlar

Ozel sektdr ve kamu kuruluslariin yerlestirilmesinde, bircok alanda farkli
ornekleriyle karsilasan tesis yerlestirme problemi calismalari yapilmaktadir. Ozel
sektorde; fabrika calisma alanlari, market yerleri, dagitim merkezleri ve banka
yerlerinin belirlenmesi ile ilgili caligmalarin agirlikli olmasi dikkat ¢ekerken, kamu
yerlesim yerlerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalarda ise; ilk yardim tesisleri ve
saglik merkezleri, okul yerlerinin belirlenmesi ve kan bankalariin yerlestirilmesi
gibi c¢aligmalarin daha fazla oldugu yapilan literatiir arastirmast sonucu
gozlemlenmistir. Tesis yerlestirmenin yapildigi 6zel ve kamu sektorii uygulama

alanlarina, Tablo 2°de daha genis kapsamli olarak yer verilmistir.

Tablo 2. Tesis Yerlestirmenin Kullanildig1 Alanlar

Ozel Sektor Uygulama Alanlar Kamu Sektorii Uygulama Alanlar::

e Depo yeri e Acil Servis Araglar1 / Tesisleri

e  Uretim merkezi/Kurulus yeri e Kamu Hizmeti Merkezleri (6rnegin,

e Iletisim Ag1 Tasarimi saglik merkezleri, kan bankalar1, atik

e Elektrik Istasyonlart aritma tesisleri)

o (Ozel Servis Araglar1 (6rnegin, taksi | ® Kamu Ag Tasarim (6rnegin, su aritma
filolari, kan merkezleri) aglar

(Kaynak: Ulug, 2003)
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Tablo 2. Tesis Yerlestirmenin Kullanildigi Alanlar (Devam)

Ozel Sektor Uygulama Alanlari Kamu Sektorii Uygulama Alanlar:

e Depo yeri e Acil Servis Araglar1 / Tesisleri

e Uretim merkezi/Kurulus yeri e Kamu Hizmeti Merkezleri (6rnegin,

e {letisim Ag1 Tasarimi saglik merkezleri, kan bankalar1, atik

e Elektrik Istasyonlart aritma tesisleri)

o Ozel Servis Araglar1 (6rnegin, taksi | ® Kamu Ag Tasarim (6rnegin, su aritma
filolar1, kan merkezleri) aglar

(Kaynak: Ulug, 2003)

Yapilan uygulama ornekleri her gegen giin artmakta ve cesitlenmekte olan
tesis yerlestirme problemlerinin diger bazi Ornek tiirleri ise kiitiiphane, itfaiye
merkezleri, havayolu merkezleri ve soyu tilkkenmekte olan tiirler i¢in yer belirleme

seklinde siralanabilir.

2.2.3.Tesis Yerlestirme Problemlerinin Siniflandirilmasi

Tesis yerlestirme problemleri birgok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde
siiflandirmistir. Problemin amagclari, karar degiskenleri, kisitlari, ¢coziim yontemleri
ve problemin uygulandigi sektore kadar yapilan bir¢ok smiflandirma c¢esidi
literatliirde mevcuttur. Jia, Ordofiez, ve Dessouky tarafindan yapilan siniflandirmada,
en ¢ok yapilan 8 smiflandirma ¢esidinden bahsedilmistir. Arastirmacilarin bu gergeve
dogrultusunda yaptiklar1 siniflandirma cesitlerine ve kisa agiklamalarina asagida yer

verilmistir (Jia, Ordofiez, ve Dessouky; 2007 ).

1- Topolojik 6zelliklerine gore: Siirekli (Hansen ve Labbe, 1989), ayrik (Daskin,
1995), ag (Kim ve Soh, 2012) ve merkez baglanti modeli (Campbell, 1996)

olmas1

2- Amaglarina gére: Minisum (talep noktasi ile tesisler arasindaki ortalama veya

toplam mesafeyi azaltmak) ve minimax (miisteri ile tesis arasindaki mesafenin
her talep noktasinin talebine cevap verecek sekilde en fazla yapmak) olmasi

3- Coziim yoéntemlerine gore: Optimizasyon modeli ve tanimlayici model olmasina

gore ¢oziim yaklasimlart farklilik gosterir. Optimizasyon modelleri genellikle
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matematiksel yaklasimlar (Ornegin lineer programlama, tam sayili programlama)
kullanir. Tanimlayici modeller ise simiilasyon veya diger yaklasimlar: kullanir.
Her iki modelin entegre edildigi ¢alismalarda ise ¢oziim yaklasimlarinda iki
modelde uygulanan ¢6ziimlerin birlesik bulundugu c¢alismalarda mevcuttur
(Larson, 1974).

Tesis yapisina gore: Tesisin kapasite kisitli ve kapasite kisitsiz olmast basta

olmak iizere diger bazi Ozelliklerine gore yerlesim modelleri farkli gruplara
ayrilir.

Talep bicimine gore: Talebin esnek (talebin degisken olmasi) olup olmamasina

gore yerlesim modelleri farkli kategorilere gore ayrilir (Plastria, 1997).

Tedarik zinciri gesidine gore: tedarik zincirinin tek asamali (hizmet dagitiminin

tek asama olmasi) veya ¢ok asamali olmasina gore de yerlesim modelleri
siniflandirilir.

Zaman faktoriine gore: Yerlesim modelleri zaman faktoriine gore statik ve

dinamik olmak iizere iki grupta incelenir. Statik model, sistem performansini
optimize etmek i¢in tiim degiskenlerin es anli diisiiniildiigii modellerdir. Dinamik
model, farkl1 zaman periyotlarinda veri degisimlerinin oldugu modellerdir.

Giris parametrelerinin 6zelliklerine gore: Siniflandirmanin yapildigr bir diger

kistas ise giris parametresinin  Ozellikleridir. Deterministik modeller,
parametrelerin belirli Olgiilerde tahmin edilebildigi modeller olup problemler
kolay sekilde ¢oziilebilir. Olasilikli modeller, giris parametrelerinin bilinmedigi

problem tiiriidiir.

Bir diger siniflandirma, alanin 6nde gelenlerinden biri olan Daskin tarafindan

ayrintili bicimde tanimlanmistir (Daskin, 1995:10-18). Buna gore, Daskin (1995)

tesis yerlesim problemlerini;

e Diizlem (siirekli), ag veya ayrik olmasina gore

e Agac problemi veya genel grafik problemi olmasina gore
e Kullanilan uzaklik hesaplama yontemine gore

e Yerlestirilecek tesis sayisina gore

e Sabit veya hareketli yerlesim problemi olmasina gore

e Verilerin belirli (deterministic) veya belirli olmamasina (probabilistic) gore
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e Tek ya da ¢oklu sayida {iriin veya hizmet saglamasina gore

o Ozel sektdr veya Kamu sektdrii problemi olmasina gore

e Tek veya ¢ok amagli olmasina gore

e Esnek veya esnek olmayan talep istemine gore

e Kapasite kisith veya kapasite kisitsiz problem olmasina gore

e Talebin en yakin tesisten ya da dagitilarak karsilanma modeli olmasina gore
e Hiyerarsik veya tek agsamali olmasina gore

e istenen veya istenmeyen tesisler olmasina gore
genis bir sekilde siniflandirmistir.

Tompkins (2010) yerlesim problemlerini yerlestirilen tesis sayisi, ¢oziim
uzay (siirekli veya ayrik yapida) olmasi, yerlesim yerini belirlemek i¢in kullanilan
kriter (minisum veya minimax problemi olmasi), kullanilan mesafe Olciisiiniin
(dogrusal uzaklik, diiz ¢izgi mesafesi, Chebyshev uzakligi, ger¢ek uzaklik ) ne kadar

oldugunu dikkate alarak siniflandirma yapmustir.

Yapilan siniflandirma kriterlerinden biri siirekli (continous), ayrik (discrete)
ve ag (network) tesis yeri secim problemleridir. Siirekli tesis yeri se¢cim problemleri
hizmet saglayan tesislerin ve hizmet alan talep noktalarinin diizlem {izerinde
herhangi bir noktaya yerlestirilebildigi yaklasgimlardir. Ayrik tesis yeri se¢im
problemlerinde, tesis ve talep noktalarinin her ikisinin de sadece sebeke tizerinde yer
alan digiimlere yerlestirilebildigi problemlerdir. A§ modeli yaklasiminda ise, talep
noktalar1 sadece sebekede yer alan diigiimlere yerlestirilirken tesisler diiglimlere veya
sebeke tizerindeki diigiimlerin arasina yerlestirilebilmektedir (Daskin, 1995: 10-11;
2008:284).

Bu c¢aligmadaki problem c¢esidi ayrik tesis yeri se¢im problemidir. Ayrik tesis
yeri se¢im problemleri yerlesim problemlerinde yer alan bir simiflandirma cesidi
oldugu gibi kendisi de kendi igerisinde Sekil 3’te gosterildigi gibi 3 ana grubu

ayrilmaktadir.
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Sekil 3. Ayrik Yerlesim Model Analizi

Ayrik Yerlesim Modelleri

Kapsama tabanh modeller Medyan tabanl modeller Diger modeller
. - P-Dagihm
Kiime kapsama P-Medyan S g‘ .
Ti lebleri ki Kici Talepler ile taleplere en yakin Herhangi iki tesis arasindaki
um talebleri kapsamax i¢in tesisler arasindaki minimum minimum uzakhg maksimum
gerekli minimum tesis say1st ortalama uzaklik yapma
Maksimum Kapsama Sabit Maliyet
P kadar te.SiS ile kapsanabilecek Tesis ve ulastirma sabit giderlerini
maksimum talep sayist minimum  yapma
P-Merkez
P adet tesis ile tiim talepleri
kapsamak i¢in gerekli olan
minimum kapsama dagilimi

(Kaynak: Daskin, 2008)

Kapsama tabanli modeller, bir talep noktasinin kendisine en yakin olan bir
tesisten daha dnce belirlenen bir siire veya uzakliktan fazla olmayacak sekilde hizmet
almasin1 saglamak i¢in yerlestirilebilecek en az sayidaki tesis sayisin1 ve yerini
bulmay1 amaclayan modellerdir. Bu modellerde, kapsama ile amaglanan her talebin
belirli bir siire veya uzaklik standardi i¢inde hizmet almasi veya kapsama alanina
girmesini saglamaktir (Chuch ve Gerrard, 2003). Kapsama tabanli model uygulama
ornekleri; itfaiye istasyonlari, otobiis duraklari, ilkyardim servisleri, bilgisayar
hizmet merkezleri, havaalan1 ve askeri yerleske yerlerinin belirlenmesi
calismalarinda goriilmektedir (Karakaneva, 2003). Uygulama O&rnekleri icin
Seargeant (2012), Daskin (2011), Drezner (2004) kaynaklarina bakilabilir. Bu
modeller, Kiime Kapsama, Maksimum Kapsama ve P-Merkez modelleri olarak

siiflara ayrilir.
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Medyan tabanli modeller, bir talep noktasi ile talebin atandig1 tesis arasindaki
ortalama agirliklandirilmis talep uzakligini en az yapmayi amagclar. Ik defa Hakimi
(1964) tarafindan polis merkezi istasyonlarinin yerlestirilmesi ¢aligmasiyla yazinda
yer almistir. Ozel ve kamu sektdriinde uygulamalar1 gogalan bu modele drnek olarak
okul, park ve dagitim merkezi yerlesim yerlerinin belirlenmesi verilebilir. En kisa
agirliklandirilmis mesafe miktarini bulmay1 hedefleyen medyan tabanli modeller
cogunlukla o6zel sektorde kullanilirken, farkli amacglar i¢in yapilan diger ayrik
yerlesim problemleri ise genel olarak kamu sektorii agirlikli uygulama calismalarinda

uygulanmaktadir (Teshebaeva ve Jain, 2007).

Bu modelde, kendi i¢inde p-medyan ve sabit maliyet giderlerinin géz 6niinde
bulunduruldugu modeller olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Bu calisma, p-
medyan tabanli modelin birinci tiirii olan p-medyan problemi oldugundan konuyla

ilgili ayrintilara ileriki boliimlerde yer verilecektir.

Bir diger ayrik yerlesim modeli ise diger modeller diye ifade edilen ve
kapsama ve medyan tabanli modellerden herhangi birisine girmeyen modellerdir.
Ornegin p-dagilim modeli herhangi iki tesis arasindaki minimum uzaklig1 maksimum
yapmaylr amaglayan model Orneklerinden biridir. Bu model tiiriine,
telekomiinikasyon, aligveris merkezleri ve hizmet istasyonlariyla ilgili yapilan

calismalarda bagvurulmaktadir (Pisinger, 2006).

2.2.4.Tesis Yerlestirme Problemleri Yazindaki Calismalar

Yerlesim problemleriyle ilgili kavramsal olarak incelenmis ve farkli alanlarda
vaka analizi tarzinda yapilmig birgok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢aligsma, temel olarak p-
medyan problemleri ile ilgili oldugundan bu bdliimde sadece yerlesim ve tesis

yerlestirme problemleri ile ilgili yapilan bazi calismalara yer verilecektir.

Revelle vd. (1970), 6zel ve kamu sektoriinde yerlesim modellerini analiz
etmistir. Her iki sektor i¢in olusturulan yerlesim problemleri temelde ve kavramsal
olarak ayni olmalarina karsin bi¢imsel olarak, 6zel sektoriin en 6nemli hedefi ulagim
ve tesis maliyetlerini en aza indirmek iken kamu sektorii problem 6rneklerinin ise

sosyal faydanin arttirllmasina yogunlastigi ifade edilmistir.
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Love (1976), dinamik programlama kullanarak talep ile tesis arasindaki

agirliklandirilmis toplam mesafeyi minimum yapmay1 amaglamistir.

Aikens (1985), depo yeri yerlesim problemlerinin olusturulan matematiksel
model formiilasyonu ve ¢oziim yaklasimlarina gore cesitlilik gosterdigi ve konuyla

ilgili alana yapilan 6nemli katkilar1 incelemistir.

Drezner ve Guyse (1999), gelecekteki belirsizlik durumunda meydana
gelebilecek bazi senaryolar olusturarak bu senaryolara gore optimum tesislerin
nerelere yerlestirilebilecegi lizerine ¢alismiglardir. Caligmalarin1 uygulamali olarak
desteklemek icin karar analizi teknigi kullanilmistir. Bu teknikte kullanilan
amaglardan beklenilen, iyimser, kotiimser ve en kiigiik-en biiyiik zarar ilkeleri
incelenmis, gelecekte meydana gelebilecek ti¢ farkli senaryo son ilkedeki amag

dogrultusunda uygulamali olarak ele alinip sonuglar1 degerlendirilmistir.

Ulug (2003), dogal afet arama ve kurtarma yerlerinin belirlenmesini konu
edinmistir. Daha onceden tek bir merkezden tiim niifusa hizmet veren afet kurtarma
birimine ek olarak dort yeni tesis acarak hem merkezin ylikiinli azaltmay1 hem de
diger sehirlere hizmet gotiirme siiresini azaltmayr amaclamistir. Yeni agilacak tesis
yerlerinin optimum yapilmasi ve her tesise atanacak sehir veya talep noktasi sayisini

maksimum yapmak bir diger hedef olarak belirlenmistir.

Daskin (2008) yerlesim problemleri alaninda yapilan g¢alismalart modelin
incelendigi uzay tiirline gore siiflandirarak ayrik tesis yerlesim problem modelini

ayrintili olarak ele almistir.

Nehzati vd. (2010) bir tesis i¢i yerlesim problemini ¢6zmek igin Excel tabanl
karar destek sistemi olusturarak hangi {irliniin depoda nereye yerlestirilecegi,
yerlestirilmesi ic¢in gerekli alanin ne kadar olmasi gerektigini incelemislerdir.

Boylece depolama maliyetini minimum diizeyde tutmak amaglanmaistir.

Barutguoglu vd. (2010) bir otomotiv firmasi igin arag sevkiyat ve dagitimi
i¢cin yer secimi caligmalarinda, dagitim merkezleri yer secimleri i¢in karisik tamsay1
programlama modelleri olusturularak ¢oziim alternatifleri {iretmisleridir. Sonug

olarak, olusturulan dagitim merkezi yer secim modeli icin, talebin yeterli seviyeye
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cikmadigi veya tasima fiyatlarinin yeteri kadar diigik olmadigi siirece dagitim

merkezi agmanin karli olmadigi sonucuna ulasilmistir.
2.3.P-Medyan Problemi

2.3.1.P-medyan Probleminin Tanimi

Yer se¢im kararlarinda, ¢alisilan problem tiirlerinden en yaygin olanlardan
biri p-medyan problemleridir. Bu problemlerin 6ziinii mesafe veya mesafe ile iligkili
olan olgiitler olusturur. P-medyan problemleri; bir agda (sebekede) yer alan n adet
diigiim kullanilarak p adet tesisin yerini, talep ile tesis arasindaki toplam ortalama
agirliklandirilmis mesafeyi en azaltacak sekilde bulmayir amaglayan yer se¢im
problemlerinden biridir. Bir diger ifadeyle, sebeke ya da ag (Sekil 4) adi verilen yap1
tizerinde, n adet diiglim ya da noktanin oldugu varsayildiginda, bu n adet noktadan p
adedinin tesis yeri olarak belirlenmesi ve geri kalan diigiim ya da talep noktalarin
hizmet almak igin belirlenen tesislerden kendilerine en yakin olana atanmasi
problemi bir p-medyan problemini ifade eder. Toplam ortalama agirliklandirilmig
mesafenin minimum yapilmasiyla anlatilmak istenen, talep agirlik miktarlarinin géz
oniinde bulundurularak tesis ile talep noktalar1 arasindaki toplam mesafenin
minimum yapilmasidir (Church ve Revelle, 1976). p adet tesisin yerini talep
noktalar1 ile onlarin atanacag tesisler arasindaki talep agirlikli toplam mesafeyi en
azlamaya dayanan bu problem tiirli dolayist ile, ortalama ulastirma maliyetini veya

toplam teslim zamaninm azaltmaya odaklanir.

p-medyan probleminde n adet diiglim ve agilacak p adet tesisten olusan bir

problemin muhtemel ¢6ziim sayis1

o

formiilii ile bulunabilir (Teitz ve Bart, 1968). Fakat p sayisinin artmasi ile muhtemel
¢dziim sayis1 da artar. Bu ise, ¢dziim siiresinin ¢ok uzamasina neden olur. Ornegin;

n=45, p=2 i¢in ¢6zlim say1st;



21

45 !
__ ! _990 olarak bulunur. Fakat n=45 ve p=5 oldugu durumda ise
2 2!.(45—2)!

¢Ozlim sayist;

45 !
& 29322216 olarak elde edilir. Bu kadar fazla sayida ¢oziimiin
5) 51 (45-5)!

hesaplanmasi, ¢oziim siiresinin uzunluguyla beraber bilgisayar kapasitesinin kisith
olmasindan dolay1 ¢oziimiin zor elde edilmesine veya ¢oziim elde edilememesine
neden olmaktadir. Fakat gelistirilen bilgisayar destekli yazilim programlar ile
verilen problem ¢ok kisa bir silirede ¢oziilebilmektedir. Bu calismada kullanilan
bilgisayar destekli yazili programi Analitik Solver Platform programidir. Bu

programin tercih edilmesinin nedeni ileriki boliimlerde aciklanmustir.

Sekil 4. Sebeke Ornegi

(Kaynak: Basti, 2012)
Sekil 4’te yer alan sebeke orneginde, noktalar arsindaki mesafeler iki noktay1

birbirine baglayan ¢izgiler listiinde yer almaktadir.

p-medyan problemi asagida ifade edildigi gibi bazi varsayimlara sahiptir

(Farahani ve Hekmatfar, 2009);

» Maliyet ve uzaklik arasinda dogrusal iliskinin olmasi

> lyi hesaplanmis olmasi



22

Sonsuz zaman dilimine sahip olmasi
Sonsuz tesis kapasitesinin olmasi
Baslangi¢ kurulus maliyetinin olmamasi
D1s kaynakli bir problem olmasi

Benzer ozellikteki tesisler

Hareketsiz tesis olmasi

Diigiim taleplerinin sabit olmasi

YV V.V V V V V V

Ayrik problem tiirlinde olmasi.

Yukarida yer alan maddelerin bazilarini ayrica agiklamak yarar olacaktir.
Oncelikle, baslangic kurulus maliyetinin olmamasiyla ifade edilmek istenen, her
aday tesis yerinin esit sabit maliyetle kurulabilecegini varsayar ve problem
¢oziiliirken bu maliyet dikkate alinmaz.. Ikinci olarak, sonsuz tesis kapasitesinin
olmasi1 ile kastedilen, tesislerin hizmet verecekleri taleplere iliskin kapasite
sinirlamasina sahip olmadiklar1 varsayilir. Son olarak, ayrik problem tiiriinde
olmas: ile kastedilen daha once de ifade edildigi gibi hem kurulacak tesislerin hem
de talep noktalarinin sebeke tlizerinde yer aldig1 problem oldugunu gostermektedir.
Bu varsayim, optimum noktanin sebeke {izerinde olamayacagi savini ortaya
cikarmasma karsin, yapilan ispat sonucu Hakimi (1964-1965) bir sebeke de

mutlaka bir optimum ¢6ziimiin oldugunu gdstermistir.

Minisum network location olarak da gegen p-medyan problemlerinin kdkeni
Hakimi (1964)’nin ¢alismalarina dayanmaktadir. Ag (network) {izerinde optimum
sonucun olamayacagi diisiincesine karsi, Hakimi yaptig1 ¢aligmayla bir agda mutlaka
en az bir optimum ¢6ziimiin oldugunu ispat etmistir (Hakimi, 1965). Bu 6zellikten
dolayi, acilacak olan tesis veya hizmet yerlerini belirlemek i¢in sadece olusturulan

sebeke tizerinde optimum sonug aranabilir.

Daha sonra Revelle ve Swain (1970) p-medyan problemlerini, dogrusal tam
sayil1 programlama seklinde formiile ederek dal-sinir algoritmasi yoluyla bu tiir
problemlerinin ¢6ziimiinii saglamistir. Her ne kadar, Hakimi (1965), “bir agda
mutlaka en az bir optimum ¢odziimiin oldugu” teorisini ispat ederek ¢6ziim bulma
araligin1 daha daraltarak problemin ¢oziimiinii kolaylastirsa da, Kariv ve Hakimi

(1979) bir sebeke veya ag iizerindeki p-medyan problemlerinin ¢éziilmesi zor (NP-



23

hard) olan problemler sinifinda oldugunu gostermislerdir. p sinifina dahil olan bir
problem polinom zamani denilen kabul edilebilir ¢6zlim siiresi i¢inde ¢oziilebilirken,
NP (non-deterministic polynomial-time) yani ¢o6ziilmesi zor sinifina dahil olan

problemler ise makul siirede ¢oziilemeyen problemler olarak ifade edilebilir.

Genellikle en iyi optimum ¢odziime ulasmak zorunda olunmayabilir. Ciinkii
cozmek istenilen problemin biyiikligi islem yapilan bilgisayarin etkin ¢6ziim
siiresinin tlizerinde olabilir. Bununla beraber, ¢6ziim elde etmek i¢in harcanacak siire
ve maliyet bulunan sonucunun getirisinden daha az olabilir. Bu gibi nedenlerden
dolay1 ilerde anlatilacag: lizere sezgisel ¢oziimlere basvurmak daha dogru olacaktir
(Serra ve Marianov, 1996). Bu konuyla ilgili yapilan ¢alismalarin artmasiyla beraber,
p-medyan problemlerinin ¢ozlimiiyle ilgili gelistirilen ve bazilar1 problem tiiriine has
olan ¢esitli sezgisel ve meta sezgisel algoritmalar gelistirilmistir. Genelde veri setinin
biiyiikliigli nedeniyle bu tiir problemler i¢in gelistirilen algoritmalar ise c¢esitli
yazilim programlarina aktarilarak problemin ¢6ziimii saglanmaktadir. Yazilim

programlarindan bazilarina Cplex, Lindo ve Solver Platform 6rnek verilebilir.

2.3.2.P-Medyan Probleminin Matematiksel ifadesi

p-medyan probleminin amaci talep agirlikli toplam mesafeyi minimum
yapacak sekilde agilacak olan p adet tesisin en uygun yerlerinin (sebeke tizerindeki
diigtimler) belirlenmesi ve talep noktalarinin bu tesislere atanmasidir. Bir sebekedeki
nokta sayist n ve D = [dij]oxn simetrik uzaklik matrisi olmak {izere, p-medyan
problemi asagida verilen dogrusal tam sayili programlama problemi seklinde

gosterilebilir (Daskin, 2011: 221-222):

Amac¢ Fonksiyonu:

min > > a,d; X o)

i=1 j=1

Kisitlar:

n
D% =1 Vi ij.1,2,...n @)
i=1



Xi =Y Vijjii1,2,...0

2.Yi=P

X;»Y; €0,1ij.12,..n

Karar Degiskenleri:

X { 1  Eger i talep noktasi j tesisine

1] 0 Diger durumda

1 Eger i talep noktasi j tesisine
yJ — 10 Diger durumda

ifadelerin tanim:

p= yerlestirilecek olan hizmet verecek tesis (medyan) sayisi

n= toplam talep noktas1 sayis1

wi= 1 noktasindaki talep

dij = i noktast ile j noktasi arasindaki uzaklik

@)
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(4)

()

Esitlik 1 de verilen amag¢ fonksiyonunda, hizmet veren tesisler ile talep

noktalar1 arasinda olusan toplam talep agirlikh

minimize etmek

amaclanmaktadir. Esitlik 2 ile her bir talep noktasinin tiim taleplerinin sadece bir

tesisten karsilanmasi kisitt verilmistir. Esitlik 3 sadece agik olan tesislere talep

noktas1 atanmasi sartin1 gostermektedir. Esitlik 4 te acilacak olan tesis sayisinin p

adet olmasi kisit1 yer almaktadir. Esitlik 5 ise degiskenlerin sadece 0 ve 1 olabilecegi

kisitini ifade etmektedir (Lee ve Yang 2009).
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2.3.3.Bir P-medyan Probleminin Excel Ortaminda Gosterimi

p-medyan problemlerinin ¢oziimiinde ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu
calismada yer alan problem Solver Platform’da ¢6ziildiigii i¢in bu yontemle ilgili Lee

ve Yani (2009)’1n galismalarinda yer verdigi kiigiik bir 6rnege yer verilecektir.

Genel olarak, D[nxn] simetrik matrisi i ve j gibi iki nokta arasindaki uzaklik
matrisi ve W[nxn] ise WInxi] matrisinden genisletilmis olan toplam noktalardan i
noktasinin talebini gostermek tizere, 1 ve j={l,...,n} sebekedeki noktalarin indisleri
olsun. Ayrica, karar degiskenlerinin matrisi U[nxn] seklinde tanimlanarak, Xij=1
eger her hangi bir tesis j gibi bir diiglim veya noktaya yerlestirilirse ifadesini, yoksa
Xij=0 ifadesi verilmis olsun. Bunlarla beraber, eger i gibi bir nokta j gibi bir tesise
atanirsa Xij=1 (i #j), yoksa Xij=0. Bu durumda, Esitlik 1’de amag¢ fonksiyonunu
bulmak igin verilen formiilin farkli bir sekilde gosterilmesi ile toplam
agirliklandirilmis talep mesafesi asagida ifade edildigi gibi daha basit bir sekilde

gosterilebilir:

min C = znlzn:vvidijxij

i=1 j=1

=TOPLACARPIM (W.D.U) (1)

Yukaridaki formiil p-medyan probleminin ikili gosterimini ifade etmektedir.
Esitlik 1 de gosterilen amag fonksiyonunun ¢6ziimii igin Solver Platform programi
kullanmilmistir. Ayrica, Solver yani ¢oziicli ayarlar1 Sekil 5’te verilmistir. U matrisi
null matris diye ifade edilen ve baslangigta tiim degerleri sifir olan bir matrisle

baslatilmistir.

Solver Platform’da kullanilan “TOPLACARPIM” fonksiyonu W,D,U
matrislerinin ¢arpimlarinin hesaplanmasi i¢in kullanilan ve cok tercih edilen bir
fonksiyondur.  En temel olarak ifade edilecek olursa, “TOPLACARPIM”
fonksiyonu, verilen dizilerde birbirine karsilik gelen sayisal bilesenleri garpar ve bu
carpimlarin toplamint verir. Bu formiil sadece ayni genislikteki dizilerle iligkili

oldugundan talep W matrisine doniigtliriilmiistiir.
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Sekil 5.0rnek P-medyan Problem Gosterimi

|

alplelolelelolbla bl lonlalnlo K
1 Distance
2 Di-ils G20 =3k 4 5 A1 R S Y | 5 |Total
3 B 0 S 7 |6 | & 1o o o o ofo
4 Bl s 0 2 4 | 6 200 o o o ofo
5 Gl 7 2 0 6 |8 3o o o o ofo
6 6 4+ 6 |0 2 410 o o o ofo
7 Bl ¢« 6 8 |2 o0 510 o0 o o oo
8
9 Demand Locations
10 W I 2 3 4 5 |To
1 160 60 60 6 & wlo o o o oo
12 29 20 20 20 20 2
13 3050 % % % 9 Name Range
14 £ |7 70 0 0 D =C3:07
15 S| 40 40 40 40 40 W =CIL:GIS
16 U =K3:07 Coﬂ;m
17 Solver settngs:
Min P16
By changing U
Cell Formulas Copaed to Subject 10!
P16  =SUMPRODUCT(D,W.U) U= Binary
P3 =SUMXK3.03) Par7 P3P =]
Kn =K3 K3K7<=K3
Ll =LA L3L7 <= 14
Mi1 =M5 M3 M7 <= M5
N1 =N6 N3N7 <= N6
on =07 QO3N7 <= Q7
Pl = SUMEK11.011) Pllmp

Elde edilen sonug, Sekil 6’da goriilmektedir. Minimum toplam
agirhiklandirilmis talep uzakligi 120 olarak elde edilmistir. Bununla beraber, tesis

noktalar1 1,3 ve 4 olarak belirlenip 2 ve 5 noktalari sirastyla tesis 3 ve 4’e atanmistir.

Sekil 6. Ornek P-medyan Problem Sonucu
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ey
1 Distance
2 oI D e g e w5 Total
3 B o (5 |7 |6 | 4 B i o [0 |0 o1
4 Bl s (0 (2 |4 [ 6 Bl 0o o 1 o o1
5 B 7 (2 (0 |6 |8 C EEER EIERE
6 i 6 | 4+ (6 |0 | 2 B o (0] o 1 o1
7 i + (6 (8 |2 |0 B o [0 [0l 1 0f1
9 Demand Locations
10 W 1 2 3 4 5 |Total
11 1 (60 60 60 60 60 - BT
12 B 20 (20 20 | 20 | 2
13 3 S50 | 50| 50| 5 | SO Name Range
14 - IERBERERERED D =C3:G7
15 5 | 40 40 40 40 40 W =CLL1:G1S
16 U =K3:07 Costs:l 120 _l
17

2.3.4.P-medyan Problemi Yazindaki Calismalar

p-medyan problemleri konusunda birgok alan ve sektdérde yapilan teorik ve
uygulama ornekli ¢alismalar mevcuttur. Bu nedenle, bu ¢alismada konuyla daha ¢ok
iliskili olabilecek ¢alismalarin bazilarina Oncelik verilmistir. Meta sezgisel
algoritmalar ile ilgili ¢alismalar detaya inilmeden ele alinip daha ¢ok sezgisel ve
Solver Platform yaklagimiyla ilgili uygulamali ¢alismalarin ifade edilmesine agirlik
verilmistir. Bu konuyla ilgili yapilan bazi ¢aligmalar Berlin (1976), Mirchandani
(1980), Carson ve Batta (1990), Pizzolato (1994), Serra ve Marinov (1998), Fiedrich,
Gehbauer ve Rickers (2000),Caccetta ve Dzator (2005), Ruslim ve Ghani (2006),
Rawls ve Turnquist (2010), Kim ve Soh (2012), Ndiaye ve Ndiaye (2012) seklinde

siralanabilir.

Ruslim ve Ghani (2005) ilk yardim tesislerinin yerlesimi ile ilgili
calismalarinda belirsizlik durumu g6z Oniinde bulundurularak smirli sayida
ambulanslarin yerlestirilmesini ele almiglardir. Bu ¢alismada belirli ve belirsiz talep
kosullar1 olmak iizere iki ¢esit senaryo olusturulmustur. Calisma sonucunda, talep
agirliklarinin belirli oldugu durumda elde edilen p-medyan problem ¢oziimiiniin talep
agirhiklarimin - belirsiz  oldugu durumlardan farkli olduguna wulasilmig. Talep
agirliklarinin belirsizligi durumda, elde edilen p-medyan problem ¢6ziimiiniin dogru

olmayacagi degerlendirmesi yapilmistir.
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Caccetta ve Dzator (2005) p-medyan problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan
bazi sezgisel yaklasimlardan yola c¢ikarak {i¢ yeni sezgisel ¢Oziim yoOntemi
sunmuslardir. Bu ii¢ yeni sezgisel yontemin temelinde; aykir1 (extreme) veya ug
degerlerinin problemden c¢ikarilmasiyla daha gercekei bir ¢ozlime ulasilabilecegi

mantig1 gdzlemlenmektedir.

Yaptiklar1 ¢alisma ilk yardim tesislerinin yerlesimi alaninda olmasi ve amag
fonksiyonunun hesaplanmasinin temelinde uzaklik ile beraber talep miktar1 veya
sayist referans alindigindan aykir1 degerlerin ¢ikarilmasi optimuma daha yakin
degerler verebilir. Ancak bu ¢alismada, ¢alisma alanmin depo yerlesim yeri olmasi
ve p-medyan yaklasiminda ise amag fonksiyonunun uzaklik ile beraber talep miktari
veya sayisindan ziyade uzaklik ile beraber miisteriden elde edilen ciro (kar) oranidir.
Bu nedenle, aykiri veya ug degerlerin ¢ikarildig bir sezgisel yontem kullanmak elde
edilen karin ¢ogu bir talep noktasindan saglansa bile o talep noktasin1 ihmal etmek
demektir. Bu yaklasim ise, amag fonksiyonundan uzak bir ¢6ziim sunacagindan bu
calismada ve benzeri alanlarda kullanilmasi dogru olmayacaktir. Bununla beraber
calismada, talep miktar1 olarak miisterilerden elde edilen kar oraninin alinmasinin
nedeni firmadan gercek talep miktarlarinin alinamamasidir. Bunun paralelinde
olarak, miisterilerden elde edilen kar orami ile miisterinin talep miktar1 birbiriyle
orantili olma diislincesiyle gercek talep agirligi/miktar: yerine miisteriden elde edilen

kar orani talep agirligi/oran1 olarak alinmustir.

Kim ve Soh (2012) tiniversite yerlesimi ile ilgili ¢aligmalarinda, Wonkwang
Universitesi’nde okuyan ve bdlgede daginik bir sekilde yerlesen dgrencileri, okula
tagiyan otobiis ulasim hattinin diizenlenmesi ve yolculuk siiresinin azaltilmasi
amaciyla p-medyan optimizasyon modelini kullanmislardir. Elde edilen verileri,
kullanilabilirligin saglanmasi agisindan Excel ortaminda modelleyen arastirmacilar
olusturulan modeli, baglangicta test ederek ve gelecekte kullanma durumu halinde bir

On calisma olarak yetkililere sunmuslardir.

Ozcakar ve Basti (2012), p-medyan kurulus yeri segiminde pargacik siirii
algoritmas1 yaklagimini c¢aligmiglardir. Bu algoritmayi, yazinda yaygin olarak
kullanilan iki test problemine uygulayan arastirmacilar, elde edilen sonuclari daha

Oonce ayni test problemleri ile yapilan farkli ¢6ziim algoritmalarindan elde edilen
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sonuglar ile karsilagtirmiglardir. Sonugta, ayni test problemleri ile yapilan
calismalardan sadece biri disinda, diger algoritmalardan daha iyi sonuca ulasildig

gorilmistiir.

Fo ve Silva Mota (2012) saglik tesislerinin yer se¢im problemleri ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada Brezilya’da bir ilin saglik tesis yerlerini optimum yapmak i¢in
dort farkli tesis yerlesim modeli kullanmiglardir. P-medyan, kiime kapsama,
maksimum kapsama ve p-merkez modelleriyle ifade edilen problem, model

sonuclarinin karsilastirilmasi yoluyla analiz edilmistir.

Lee ve Yang (2009) benzer bir ¢alismada, yaygin olarak kullanilan ii¢ temel
tesis yerlesim problemlerini elektronik tablo (spreadsheet) kullanma yaklasimiyla
incelemislerdir. Elektronik tablolardan biri olan Solver Platform kullanilarak p-
medyan, kapasite kisith p-medyan ve maksimum yer kapsama problemleri literatiirde
kullanilan bazi problem verileriyle ifade edilmistir. Solver Platform yaklasimiyla
analiz edilen sonuglarin diger ¢alismalarda kullanilan yontemlere gore belirli agidan
stiinlik sagladigr goriilmistiir. Solver Platform ile optimizasyon yapilmasimin
sagladig1 diger avantajlar; diger kompleks optimizasyon araglarina gore daha basit,
kullanigli, bir ¢ok yerlesim problemlerinin kolaylikla ifade edilebilmesi ve hizl
sonuglar vermesi seklinde ifade edilmistir. Bu c¢alismada, Lee ve Yang (2009)’in
kullandig1 elektronik tablo (spreadsheet) kullanma yaklasimindan yola ¢ikarak bu
calismanin problemi ifade edilmis ve ¢oziim alternatifleri sunulmustur. Bu yaklagim

tarzi ileriki boliimlerde ayrintili olarak ele alinacaktir.

Smith (2003), tedarik zinciri analizinde elektronik tablo modeli
olusturulmasi adli ¢alismasinda ii¢ ¢esit uygulamaya yer vermistir. Bunlar; bir yemek
tireticisi i¢in dogrudan talep noktasina ulastirma 6rnegi, depo yeri belirlemek isteyen
bir ecza firmasi, bir de biiylik bir marketler zincirinin yeni ag¢ilacak bir marketi i¢in
dagitim merkezi atama Ornegidir. Tim uygulama ornekleri elektronik tablo ile

modellenerek analiz edilmistir.

Ipsilandis (2008), bir tedarik zinciri probleminde kiitliphaneye alinacak
kitaplar icin tedarik¢i se¢imini ele almistir. Problemin matematiksel ifadesinin diger

karmasik yazilimlar yerine Excel Solver programinda kolaylikla modellenebilecegine
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vurgu yapilmistir. Ayrica operasyonel arastirmalar icin takip edilen standart
prostdiirler yerine Solver Platform’mn sagladigi esneklikten dolayr problemin

istenildigi gibi ifade edilip ¢oziilebilecegini gostermistir.

LeBlanc ve Galbreth (2007), optimizasyon modellemesinde elektronik
tablolarin Onemini biiylik Olgekli problemleri de g6z Oniinde bulundurarak
incelemiglerdir. Elektronik tablolarin avantajlariyla beraber 6zellikle biiyiik dlcekli
problemler de olusabilecek dezavantajlarin nasil ortadan kaldirilabilecegini bir 6rnek

calisma tizerinde test etmislerdir.

Reese (2005), p-medyan problemlerini ¢ozmek igin kullanilan metotlarin
neler oldugunu daha onceden yapilan caligmalarin 1s18inda irdeleyip konuyla ilgili
kapsamli bir kaynak¢a caligmasina yer vermistir. Arastirmact ¢calismasinda, alanin
onde gelenlerinden biri olan Daskin’in de icinde bulundugu bir baska Onemli
calismada tesis yerlestirme modeliyle ilgili yapilan ¢aligmalara yer vermekle beraber
ozellikle ayrik yerlesim problemlerinin iki dali olan medyan ve kapsama tabanli
modeller ile ilgili son zamanlarda yapilan ¢alisma ve katkilara genis anlamda yer

vermistir (Reese vd.,2008).

Rosing ve Hodgson (2002), p-medyan probleminin kombinatoryal yani
¢Oziilmesi zor problemler oldugunu bazi agilardan analiz ederek “p” yani
olusturulacak tesis sayisinin biiyiik oldugu durumlarda diigliim degisimi sezgisel
¢ozlim yonteminin olusturabilecegi sorunlara karsilik sezgisel konsantrasyon

(concentration) yonteminin sorunlar1 giderebilecegini test etmistir.

Alba ve Dominguez (2006), p- medyan problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan
bazi evrimsel algoritma g¢esitlerinin performansmi karsilagtirmiglardir. Hiicre tipi
evrimsel algoritmadan elde edilen sonuglarin digerlerine nispeten istiinliik sagladigi
sonucuna ulasilmis ve bu algoritma ¢esidinin uygulanabilirliginin kolayligi, yiiksek
dogruluk orant ve bircok alanda kullanilabilecegi gibi avantajlarina vurgu

yapilmistir.

Ndiaye vd., (2012), p-medyan problemi kullanilarak orta okuldan liseye

gecen Ogrencilerin, ev ile okul arasindaki uzaklik ve 6grenci sayisi goz Oniinde
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bulundurulmak kosulu ile en uygun okula atama modeli olusturup CPLEX ¢dziicii

yardimiyla ¢6ziim alternatifleri sunmuslardir.

Densham ve Rushton (1992), vertex diigiim degisim sezgiselini sunan Teitz
ve Bart (1968)’in yontemini kullanarak daha genel bir algoritma sunmuslardir.
Problem boyutunun artmasiyla, bu yontemin sagladigi maliyetteki disiisten elde
edilecek karin da artacag ifade edilmistir.

3.YONTEM

Bu calisma bir gida firmasinin Diizce distribiitorligiinii yapan Acarsoy
firmasinin, Diizce ilindeki depo/depolarinin, talep miktarinin belli oldugu durumdaki
yeri/yerlerinin belirlenmesine veya se¢ilmesine odaklanmaktadir. Talep noktasina
yakin olmanin firmanin karlilig1 a¢isindan 6nemli bir kriter olmasinin yani sira tesis
sayisinin optimum olmast maliyet dengesi agisindan dikkate alinmasi gereken kritik

bir unsurdur.

Temel problem, bir agda yer alan n adet nokta igerisinden en uygun p adedini
ortalama toplam agirliklandirilmis mesafeyi minimum yapmak kosulu géz oniinde
bulundurarak depo yeri olacak sekilde se¢mek (location) ve talep noktalarini
kendilerine en yakin olan depo yerinden hizmet alacak sekilde depolara atamaktir
(allocation). Bu diisiince Hakimi (1965)’nin ispat ettigi “bir sebekede en az bir
optimum nokta yer alir” disiincesinden yola c¢ikarak p-medyan problemlerinin
¢Oziilmesi, gercek problemin makul siirede ¢6ziilebilmesi ve optimumlugu agisindan

kolaylik saglamistir.

Problemin anlagilmasi i¢in daha once ifade edilen p-medyan probleminin

matematiksel gosterimine burada tekrar yer verilecektir.
Problemin Matematiksel ifadesi

a. Indisler :

Talep noktalar1 kiimesi (miisteriler) : 1 =1,2, ............ ,m

Aday depo yeri kiimesi: J=1,2, ............ , N


http://www.milliyet.com.tr/k%C3%A2r/
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b.Parametreler:
wi:i noktasinda bulunan talep noktasinin talep agirlig

dij: i noktasinda bulunan talep noktasi ile j noktasinda yer alan depo yeri arasindaki

en kisa uzaklik

c.Degiskenler:

Xij=1, Eger i talep noktasi j tesisine atanmigsa; 0 Diger durumda
Yj:1, Eger j noktasinda bir tesis acilmigsa; 0 Diger durumda

d.Amag¢ Fonksiyonu:

min C = anzn:vvidijxij

i=1 j=1
=TOPLACARPIM (W.D.U) 1)

Problemin matematiksel ifadesinin amag¢ fonksiyonunda goriildiigii gibi
problemde ii¢ degiskenin carpilmasiyla ¢oziilmektedir. Problemimiz Excel ortaminda
coziilecegi i¢cin amag¢ fonksiyonu Excel ortamina uygun olacak sekilde ifade
edilmistir. “TOPLACARPIM” ifadesi, Excel programinda siklikla kullanilan bir
fonksiyon olup amag¢ fonksiyonunda yer alan talep miktari ve mesafe
parametrelerinin birbirine karsilik gelen degerlerinin ¢arpimlarinin toplamina esittir.
Denklemde yer alan W sembolii talep miktarina karsilik gelen matris, D sembolii
mesafeye karsilik gelen matris ve U sembolii ikili atama degiskenine karsilik gelen
matrisi temsil etmektedir. Bu donilisiimiin problemde kullanilmasinin sebebi,
denklemin hesaplanmasin1 Excel programinda yer alan “TOPLACARPIM”
formiilityle saglamaktir. Bu formiil sadece aymi boyuttaki ifadelerin toplanip
carpilmasina izin verdiginden degiskenleri ayni boyuttaki matrise doniistiiriip amag

fonksiyonu hesaplanmustir.
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e.Kisitlar:

n

> x; =1 Viij_1,2,...,n @)

i=1

X <Y, Viij_1,2,....n 3)
2Y=0p (4)
X;,Y; €01 i,j_1,2,...,n (5)

Bu model bir dogrusal-tam sayili programlama problemi olup genellikle tam
sayili-dogrusal programlama problemleri ¢dzen birgok optimizasyon yazilim
programlariyla ¢oziilebilir. Problemin biiyiikliigii ve kisitlar1 nedeniyle bazi biiyiik
denilebilecek problemlerin ¢dzliimii i¢in daha gelismis yazilimlarin kullanilmasi

gerekmektedir.

Ulker firmasinin mevcut durumumda 1 depo yeri bulunmaktadir. Bu depo
yeri, sebekede yer alan toplam 44 adet diigiimden birinde bulunmaktadir. Firmanin
oncelikle, mevcut depo yerinin optimum olup olmadigr arastirilmistir. Ardindan,
mevcut veriler yoluyla optimum depo sayist ve yerlerinin bulunup bu depolara,
maliyetin en az olmak kosulu g6z 6nilinde bulundurularak, en yakin talep noktalarinin
atanmasi amaglanmaktadir. Optimum depo sayisinin bulunmasi igin ¢esitli tesis
sayist (p=1,2,3,4,5...) denemeleri yapilarak uzaklik maliyeti(cost)-tesis sayisi(p)
grafigi olusturulacaktir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda optimum p sayisi

belirlenecektir.

3.1. Arastirma Modeli

Firmanin mevcut durumda bir tesis yeri oldugu dikkate alinarak, optimum

tesis sayisini belirlemek icin genel olarak 2 yol izlenmistir.

Birinci Yol Modeli (“Ekol Selected Before” Durumu): Birinci yol modeli,

mevcut tesis yerinin dikkate alinarak optimum tesis yerinin ve sayisinin
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belirlenmesidir. Bu yol, mevcut tesis yerinin ad1 Ekol oldugundan “Ekol Selected
Before” modeli olarak adlandirilmistir. Diger bir ifadeyle, birinci yolda p=I
degerinin yerinin belli oldugu diisiiniilerek dogrudan null matris’te kullanilan atama
degerlerinin tiimliniin 0 olmas1 yerine, firmanin mevcut birinci tesis yeri belli
oldugundan 1 olarak secilmistir. Bunla beraber, “yerler” degerlerinde tiim
degerlerin heniiz atanmadigini ifade eden O yerine, mevcut tesis yerinin degeri null

matriste yer alan 1 degerine esitlenmistir.

Ikinci Yol Modeli (“Ekol Not Selected Before” Durumu): ikinci yol
modeli, mevcut tesis yerini dikkate alinmadan en uygun tesis yerinin ve sayisinin
belirlenmesidir. Bu yol ise, mevcut tesis yeri baslangicta sec¢ilmedigi igin “Ekol Not
Selected Before” modeli olarak isimlendirilmistir. Bu yolda, her hangi bir tesis
yerinin baslangicta var olmadigr diisliniilerek en genel haliyle sifirdan kurulmasi
planlanan depo yerleri i¢in optimum nokta ve yerlerin belirlenmesi amaglanmistir.
Diger bir ifadeyle, bu modelde p=1 degerinin de belli olmadig1 ve bu yiizden null

matriste kullanilan atama degerlerinin tiimii O olarak alinmigtir.

Karigikligin olugsmamasi i¢in sunu belirtmekte fayda vardir; bu iki yol farkh
iki ¢oziim metodu olarak anlasilmamalidir. Sadece iki farkli model olarak
goriilmelidir. Ciinkli her iki genel modelde Analitik Solver Platform programinda
Exact (kesin) ¢oziim yontemiyle ¢oziilmiistiir. Bu programin, simpleks ve dal smir
algoritmalarin1 kullanarak ¢6ziim buldugu daha oOnce ifade edilmisti. Amag
fonksiyonumuzun sonucunu belirlemek i¢in kullanilan veriler sabit olup birinci yolda
optimum tesis yeri ve sayisini belirlemek i¢in firmanin mevcut durumdaki tesis
yerinin optimum oldugu varsayilarak kurulacak diger tesisler ikinci, ti¢linci,..tesis

olacak sekilde diistiniilm{istiir.
3.2.Veri Toplama Araci

Verilerin elde edilmesi i¢in birincil verilerden miilakat tekniginden ve ikincil
verilerden yararlanilmistir. Bir arastirmada, ihtiyag duyulan verileri arastirmacinin
kendisinin degisik veri araclar1 kullanarak elde etmesiyle olusan verilere birincil veri,
onceden derlenmis verilere ise ikincil veri denir (Altumsik vd., 2010:73-77). Ilk

olarak firmanin talep noktalarinin yerleri, talep noktalarinin agirliklar1 ve firma ile
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ilgili genel bilgilere ulasmak i¢in firma yoneticileri ile miilakat yapilmistir. Miilakat
iki veya daha fazla sayida insan arasinda belli bir amag etrafinda yapilan konusmadir
(Altunisik vd., 2010:91-92). Miilakat vasitasiyla, anket gibi bazi veri toplama
araclarindan elde edilemeyecek bilgiler 6grenilebilir. Miilakat esnasinda konuyla
ilgili olabilecek farkli sorular akla gelebilir. Boylece daha genis cevaplar edinilebilir.
Ayrica, diger veri toplama araglarina nispeten sorulari cevaplayan kisinin anlamadigt
veya yanlis anladig1 yerler izah edilebilir. Fakat miilakatta dikkat edilmesi gereken
konulardan biri arastirmaci sorulara cevap veren kisiyi yonlendirici konugmalar

yapmamasidir.

Ikincil veri olarak, firmadan alman talep noktalarinin isimlerinden yola
cikarak Google Maps programindan talep noktalarinin koordinatlari (enlem ve
boylamlar1) bulunmustur. Enlem ve boylamlar kullanilarak Excel programinda yer
alan TOPLACARPIM formiiliiyle iki mesafe arasindaki uzaklik bulunmustur.
“TOPLACARPIM” ifadesi, Excel programinda siklikla kullanilan bir fonksiyon
olup verilen aralik ya da dizilerde birbirine karsilik gelen sayisal bilesenleri garpar ve
bu carpimlarin toplam sonucunu verir (http://office.microsoft.com/tr-tr/excel-
help/HP005209293.aspx).

3.3. Verilerin Toplanmasi

Firma yoneticileri ile yapilan iki saatlik miilakat sonucu firma miidiiriine
sorulan sorular yoluyla, ilk asamada problemin ¢oziimii igin gerekli olan talep
noktalarinin yerleri ve agirliklart ile ilgili bilgiler elde edilmistir. Acarsoy firmasi 8’i
sicak satig, 4’li soguk satis olmak iizere toplam 12 ara¢ ile Diizce il ve ilgelerine
hizmet vermektedir. Sicak satis araglar1 bayilere istekleri dogrultusunda belirli
iriinleri satan ve bulundugu boélgede dolasarak birgok kiiciik ve orta biiytikliikte
bayiye ugrayarak mal dagitan araglardir. Soguk aracglar ise daha biiyiikk marketlere
hizmet veren ve anlagsmali oldugu bu marketlerin raflarina bastan sona ilgili tirlinii
yerlestirmekle gorevlendirilmis araglardir. Cironun yiizde 59,4’ soguk satiglardan
geri kalan 40,6’s1 ise sicak satiglardan elde edilmektedir. Sicak satis alan1 8 bolgeye
ayrilmis olup her bolgeye 1 ara¢ hizmet vermektedir. Soguk satis iginse 4 adet arag
toplam 36 farkli markete hizmet vermektedir. Boylece, toplam 44 adet talep noktasi

vardir. Talep noktalarinin dagilimi Sekil 7°de verilmistir.


http://office.microsoft.com/tr-tr/excel-help/HP005209293.aspx
http://office.microsoft.com/tr-tr/excel-help/HP005209293.aspx
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Sekil 7.Talep noktalarinin dagilimi
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Sekil 7°de sicak satis bolgelerini kirmizi noktalar ifade etmektedir.
Ayrica, sekilde goriildiigii gibi talep noktalarimin ¢ogu belirli bir alanda diger bir
ifade ile il merkezinin ¢evresinde bulunmaktadir. Ek 3’te ise, sicak ve soguk

satislarin yapildigi bolge ve market talep noktalarindan elde edilen kar oranlar

verilmistir.

Problemin ana temasinda yer alan bir diger 6nemli parametre iki nokta

arasindaki mesafenin hesaplanmasidir. mesafenin

Talep yerleri arasindaki
hesaplanmas1 i¢in en yaygin olarak kullanilan yontem Cografi Bilgi Sisteminin
kullanilmasidir. Cografi Bilgi Sistemi, belli bir bolgeye ait her tiirlii cografi bilginin

mevcut bulundugu bir sistem olup o bolgeyle ilgili gorsel, sekilsel ve sayisal bilgileri
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kullanarak analiz, yorum, problem ¢Ozliimi yapilmasini saglar

(http://www.esri.com/what-is-gis/overview#overview_panel).

Baz1 ¢alismalarda Cografi Bilgi Sistemi yoluyla veya Google Maps gibi daha
dogru sonuglar veren programlarla noktalar arasindaki uzaklik bulunmustur.
Calismanin yapildigi Diizce ilinde, 11 Belediye Baskanligi ve Ozel idaresinden
yapilan goriismeler sonucunda ilde hentiz Cografi Bilgi Sisteminin mevcut olmadigi

bilgisi edinilmigtir.

Daha sonra talep noktalar1 arasindaki mesafenin bulunmasi i¢in Google Maps
programina bagvurulmustur. Bu program ise, bir giinde kisithi sayida iki nokta
arasindaki uzakligin hesaplanmasina izin vermektedir. Fakat problemimizde
hesaplanmas1 gereken iki nokta arasindaki uzaklik sayica 990 adet gibi yiiksek bir
deger olmas1 nedeniyle mesafeler arasindaki uzaklik hesaplanmasi Google Maps ile
de yapilamamistir. Ardindan, Oklid uzaklik hesaplama formiiliine basvurulmustur.
Fakat sunu ifade etmek gerekir ki; uzaklik hesaplama yontemlerinde, hangi formiil
kullanilirsa kullanilsin sonugta formiil kullanildig: icin elde edilen uzakliklar her
zaman yaklagik uzaklik olacaktir. Yaklasik uzakliklarin tamamen dogru sonuglar

vermesi beklenilmez.

Daha once bahsedilen cesitli uzaklik belirleme formiillerinden en yaygin
kullanima sahip olan Oklid uzaklik hesaplama formiiliinden yararlanilmigtir. Oklid
uzakligi; iki nokta arasindaki diiz ¢izgi yol uzaklhigidir. Diizlemde verilen pi=(X1, Y1)
ve p2= (X2, y2) olmak iizere, Oklid uzakligi= V((x1- X2)* + (y1- y2)?) formiiliiyle
hesaplanir (Wang vd., 2005).

Talep noktalarinin koordinatlar1 olan enlem ve boylamlari Google Maps’ten
elde edilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak en kiicik x (Enlem) ve y (Boylam)
koordinatlar1 belirlenmistir. Tiim koordinatlarin bir diizlemde olacagi diisiiniiliip
koordinatlar igerisinden orijin belirlemek i¢in en kiicliik x (Enlem) ve y (Boylam)
noktalar1 bulunup orijin yani (0,0) olarak kabul edilmistir. Diger bir ifade ile, en
batidaki x ve en giineydeki y noktasi orijin olarak referans alinmistir. Daha sonra
diizlemde olusturulan bu orijine gore tiim noktalarin nispi yani goéreceli x ve y

noktalarin1 bulmak i¢in, diger x ve y noktalarindan orijin kabul edilen noktanin


http://www.esri.com/what-is-gis/overview#overview_panel
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koordinatlar1 ¢ikarilmistir. Goreceli x (enlem) noktalarint diizeltmek igin iki enlem
arasindaki uzaklik olan 111 km ile goreceli y (boylam) noktalarint diizeltmek icin ve
konumdan konuma degisen boylamlar arasindaki km farki dikkate alinarak
Tirkiye’deki iki boylam arasindaki yaklasik uzaklik 85 ile ¢arpilarak diizeltilmis x
ve y noktalar1 bulunmustur. Daha sonra diizeltilmis x ve y noktalar1 referans alinarak
Oklid uzaklik formiiliiyle iki nokta arasindaki uzaklik hesaplanmistir. Sebekede yer
alan noktalarin enlem ve boylamlari, goreceli enlem ve boylamlar ve diizeltilmis

enlem ve boylamlar1 Ek 5°te verilmistir.

Daha sonra, Microsoft Excel programi yardimiyla Oklid uzaklik formiilii
kullanilarak, diizeltilmis enlem ve boylamlar arasindaki uzaklik bulunmustur.
Excel’de Oklid uzaklik formiiliinii kullanmak icin asagida verilen excel kisa yol

formiillerine bagvurulmustur:

=((DUSEYARA($B3;Sayfa2!$A$2:$C$45;2;YANLIS)DUSEYARA(C$2;Sayfa2!$
A$2:3C$45;2;YANLIS))"2+(DUSEYARA ($B3;Sayfa2!$A$2:$C$45;3; YANLIS)-
DUSEYARA(CS$2;Sayfa2!$A$2:$C$45;3;YANLIS))"2)0,5

Diizeltilmis enlem ve boylamlarin Excel’deki konumu Sayfa 2’de yer
aldigindan formiilasyonda Sayfa2 ye bagvuruldugu goriilmektedir. Hesaplama

sonucunda elde edilen noktalar arasindaki uzakliklar Ek 6’te verilmistir.
Amag fonksiyonumuz;

n n
min C=2 > wd;X,

i=1 j=1

-TOPLACARPIM (W.D.U) (1)

oldugundan problemde talep agirlik miktarina ihtiya¢ vardir. Firmanin hizmet verdigi
toplam 44 adet talep noktasi mevcut olup Ek 3’te talep agirlik degerleri verilmistir.
Yiizdelik olarak verilen talep agirliklari, firmanin belirtilen diigiim ya da talep

noktasindan sagladigi kar oranlar1 baz alinarak elde edilmistir.
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Bunlardan yola ¢ikarak Microsoft Excel’de raporlanan veri sayisinin

biiyiikliigii (44X44 matris) nedeniyle tiim modeli bir arayiizde gostermek miimkiin

olmadigindan burada her degiskenin Excelde olusturulan modelinden bir kesite (5X5

matris) asagida yer verilmistir.

Sekil 8.Gergek Problem Excel Kesiti

UZAKLIK
D Kaynagh Konuralp ApimarKoyi ~ Yigilca  Dilace merkez
Kaynagh 0 N300 M7 BEE 5T0R
fouralp 21391 0 1772682504 25,7885 7900917412
Apmarkeyi 174685 1772883 0 362081 1033821997
Vigla 236316 2578847 3620814200 0 2771044189
Dizcemerkez 15,7507 7900917 1033821997 17 7104 0
TALEP MKTARI
W
Kaynash 50 51 50 51 51
Konuralp 5 56 50 56 56
Apmarkeyi 56 56 50 56 5
Yigilea 5 5 505 5
Dimemerkezr 50 52 50 51 52

Hicreler ~ Formiller

il <TOPLACARPIM (D)

3 <TOPLAK3:03

Kl 3

11 Sl

M1 iR

N1 =l

01 A

Pl =TOPLA(K11.011)

Kopyala

PP

NULL MATRIX
U

Kaynasl
Konuralp

A pinar Kdyi
Yiglea
Dizce, merkez

VERLER

I

lsim

Kaynagh Konuralp Apinar Kyi  Yigila Difzce,merkez Toplam

Aralik

= (30
= (11605
{307

0

0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 I 5 Toplam
0 0 0 0
Malijgt: 0

(Ozicl Ayarlan,

Nin: P16

Hedef Hicreleri Degistirerek: U

Kisitlr,

PpT=1

K3K7< K3

37214

MIMTEMS

N3N7<NG

030101

PlI=2

Sekil 8’de goriildiigii tlizere, Excel modelinde 5 noktanin D

(Uzaklik), W (Talep agirligi) ve U (Null Hipotez) degerlerine yer verilmistir. Null
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Hipotezi (Sifir Hipotezi ), tersine kanit bulunmadig siirece dogrulugu kabul edilen,
arastirmact tarafindan ortaya atilan hipotezdir
(http://www.yildiz.edu.tr/~tastan/teaching/hipotez testi_slides.pdf). Bu c¢alismada,
null hipotezi olarak baslangista tesis yerlerinin belli olmadigindan null matriste
bunlara karsilik gelen degerler 0 olarak kabul edilmistir. Popiilasyon parametresine
genellikle bir deger atanir ve bu One siiriilen temel iddia null hipotezidir
(http://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/230/.../8-Hipotez%20 Testleri.pdf).
Ayrica amag¢ fonksiyonunun bulunmasini saglayan, formiiller ve ¢o6ziicii ayarlar
gosterilmigstir. Coziicii ayarlarinin en sonunda yer alan p=2 degeri, optimum tesis
sayisinin 2 kabul edilmesi durumunu ifade etmektedir. Coziiciideki bu deger

arastirilan tesis sayisina gore degisiklik gosterecektir.

Null matris olan U matrisinin tim degerleri baslangigta 0 olarak ifade
edilmistir. TOPLACARPIM formiilii Excelde en ¢ok kullanilan formiiller arasinda
yer alip fonksiyon olarak birbirine karsilik gelen degerlerin ¢arpimlarinin toplamina

esittir.

Ayni sekilde goriildiigii gibi, talep miktar1 W matrisine doniistlirilmistiir.
Talep matrisinin W matrisine doniistiiriilmesinin  nedeni TOPLACARPIM
formiiliiniin sadece ayni boyuttaki ifadelerin toplanip ¢arpilmasina izin vermesidir

(Lee ve Yang, 2009).
3.4. Verilerin Analizi

P-medyan problemlerini ¢ézmek i¢in kullanilan farkli yazilim problemleri
mevcuttur. Bunlardan bazilar1 Cplex, Lindo, Lingo, Matlab, Open Solver ve Solver
Platform seklinde siralanabilir. Bu ¢alismada kullaniminin basit olmasi, kompleks
kod yazimlarinin olmamasi ve kolaylikla temin edilebilmesi nedeniyle Analitik
Solver Platform programinin kullanilmasi tercih edilmistir. Analitik Solver Platform
programi Frontline Systems adindaki sirketin bir iirlinlidiir. Standart Excel’e oranla
cok daha gii¢lii olan bu program Ozellikle optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in
yaygin olarak kullanilir. Geleneksel yoneylem yazilim paketleri (Lindo, Gams,
Ampl, Cplex), optimizasyon modelleri olusturmak i¢in oldukga kisitlayici kurallar ve

cebirsel matematik dilini 6grenmeyi zorunlu kilarken, Analitik Solver Platform igin


http://www.yildiz.edu.tr/~tastan/teaching/hipotez%20testi_slides.pdf
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temel optimizasyon bilgileri yeterli olmaktadir (Lee ve Yang, 2009). Bu program,
optimizasyon gerektiren dogrusal programlama ve tam sayili programlama gibi
cebirsel ifadeler ile modellemeyi saglayan grafiksel ara yiizii birlestirmesiyle de
avantaj saglamaktadir. Analitik Solver Platform programinin farkli kategorilere
ayrilmig problem ¢6zme motorlart mevcuttur. Bunlardan en gii¢lii olan1 “Large Scale
LP/Quadratic” motoru denilebilir (Lee ve Yang, 2009). Bu optimizasyon yazilimi,
dogrusal ve tam sayili problemleri ¢ozmek igin simpleks algoritmasini kullanirken
dogrusal olmayan problemleri ¢6zmek icin genetik algoritma kullanmaktadir.
Calismada olusturulan p-medyan problemi dogrusal ve tamsayili programlama
siifina girdiginden, Excel yazilimi problemin ¢éziimii i¢in simpleks algoritmasini
kullanmistir. Standart Excel Coziicliniin Excel’de aktiflestirilmesi ve Analitik Solver

Platform programinin kullanimi, temel ara yiizleri Ek 4’te verilmistir.

4 BULGULAR VE YORUMLAR

Analitik Solver Platform programinda ¢oziilen modelleri bir biitiin olarak tek
bir ara ylizde gostermek veri sayisini fazlaligi nedeniyle miimkiin olmadigindan
problemin ¢oziimiiyle elde edilen maliyet, secilen tesis yerleri ve bu tesislere hangi
talep noktalarinin atandig gosterilecektir. Olusturulan modeller, her iki yolda da
temel olarak ayni oldugundan ve Sekil 8’de modelin bir kesitine yer verildiginden
burada tekrar gosterilmemistir. Birinci yol olan mevcut tesis yerinin dikkate alinarak
kurulacak diger tesislerin optimum yerlerinin belirlenmesi daha once ifade edildigi
gibi mevcut tesis yerinin ad1 Ekol oldugundan “Ekol Selected Before” modeli olarak

adlandirilmistir.
4.1.Birinci Yol Modelinin Coziimleri (“Ekol Selected Before” Durumu)

Ik olarak “Ekol Selected Before” durumu modelinde p=1 icin, firmanimn
mevcut depo yerinin optimum oldugu kabul edilerek ¢oziilen problemde olusan
maliyet 1037,2236 birim olarak bulunmustur. Bu deger tiim talep noktalari, “ekol”
diigiimiinde kurulan tesisten hizmet almasi durumunda olusan maliyeti ifade
etmektedir. Diger bir ifade ile, firmanin suan ki tesis yeri “ekol” noktasinda

bulundugundan olusan maliyet 1037, 2236 birim’dir. Tiim talep noktalar1 ise, hizmet
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veren tek bir tesis oldugundan “ekol” noktasina atanmistir. Bu durumda, p=1 i¢in

optimum tesis yeri ve atama modelini gosteren harita Sekil 9°da goriilmektedir.

Sekil 9. Ekol Selected Before” modelinde p=1 i¢in yer belirleme-talep atama sonucu

£

“Ekol Selected Before” modelinde, p=2 i¢in olusan maliyet 767,6926 birim
olarak bulunmustur. Bu durumda birinci tesis yeri “ekol” noktasinda, kurulacak
ikinci tesis yeri “Dongelli, Diizce” noktasi olarak elde edilmistir. Asagidaki sekil
matematiksel olarak 44 noktanin atama modelinden elde edilen “0-1" tam sayil1 ya

da ikili diye ifade edilen durumunu gostermektedir.

Sekil 10. “Ekol Selected Before” modelinde p=2 i¢in segilen tesis yerleri.
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LOCATIONS
P23450T 890N BULTBINNNBUBBT B0 NBAHTHI0LL 84
Ji 00000000020000000000000000000000000000000060°0

Sekil 10, p=2 i¢in tesis yerlerinin 7 (Dongelli, Diizce) ve 10 (ekol) numaralt
diigtimler iizerinde kurulmasi gerektigini gostermektedir. Hangi talep noktasinin bu

tesislerinin hangisinden hizmet alacagin1 Tablo 3 ifade etmektedir.

Tablo 3. ”Ekol Selected Before” modelinde p=2 igin optimum tesis yerlerine atanan

talep noktalar1

Optimum Tesis Yerleri Hizmet Verilen Talep Noktasi

Diigiim 7 (Dongelli, Diizce) | Diigiim 6,7,8,16,21,22,23,24,27,30,33,41

Diigiim 10 (Ekol) Digiml,2,3,4,5,9,10,11,12,13,14,15,17,18,19,20,

24, 25,28,29,31,32,34,35,36,37,38,39,40,42,43,44

Bu durumda haritada olusan yer belirleme-atama sonuglar1 Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 11. “Ekol Selected Before” modelinde p=2 igin yer belirleme-talep atama
Sonucu.

Dongelli, Diizce
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“Ekol Selected Before” modelinde, p=3 igin olusan maliyet 617,50702 birim
olarak bulunmustur. Modelde, yine mevcut tesis yeri olan ekol noktasiyla beraber
kurulacak tesis sayisinin 3 olmasi durumunda hangi tesisin nereye kurulacagi ve
talep noktalarinin hangi tesisten hizmet alacagi belirlenmistir. Bu durumda, birinci
tesis yeri “ekol” noktasinda, kurulacak ikinci tesis yeri “Akcakoca, Diizce”
bolgesinde tgilincii tesis yeri ise “cimas3” noktasi olarak elde edilmistir. Ayni
sekilde, asagidaki sekil matematiksel olarak 44 noktanin atama modelinden elde

edilen “0-1” tam sayil1 ya da ikili diye ifade edilen durumunu gostermektedir.

Sekil 12. “Ekol Selected Before” modelinde p=3 i¢in segilen tesis yerleri

LOCATIONS
12345678910111213 14 151617 1819202122 23242526 27 28 29 30 31 3233 34 3536 37 383940 41 42 43 44
Vi 00000001021000000000000200000000000000000000°0

Sekil 12, p=3 i¢in tesis yerlerinin 8 (Akgakoca, Diizce), 10 (ekol) ve 23
(cimas3) numarali diiglimler iizerinde kurulmasi gerektigini gostermektedir. Hangi

talep noktasinin bu tesislerin hangisinden hizmet alacagini Tablo 3 ifade etmektedir.

Tablo 4. “Ekol Selected Before” modelinde p=3 i¢in optimum tesis yerlerine atanan

talep noktalari.

Optimum Tesis Yerleri Hizmet Verilen Talep Noktasi

Diigiim 8(Akgakoca, Diizce) | Diigim 8

Diigiim 10 (Ekol) Digim 1, 2, 3, 4,5, 9,10,11,12,13,14 ,15,17,18,19,
20,25,26,28,29,31,32,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,
44

Diigiim 23 (cimas3) Diigim 6,7,16,21,22,23,24,27,30,33

Bu durumda haritada olusan yer belirleme-atama sonuglart Sekil 13° de
gosterilmistir.

Sekil 13. “Ekol Selected Before” modelinde p=3 i¢in yer belirleme-talep atama

Sonucu.



' Akgakoca, Diizce

b

Sekil 13’te goriildiigii gibi talep noktalarinin neredeyse hepsi cimas3 ve ekol

noktasina atanmistir. “Akgakoca, Diizce” tesis yerine kendisi diginda ise herhangi bir

talep noktasi hizmet almak i¢in atanmamustir.

“Ekol Selected Before” modelinde, p=4 igin olusan maliyet 485,02921 birim
olarak bulunmustur. Modelde, yine mevcut tesis yeri olan ekol noktasiyla beraber
kurulacak tesis sayisinin 4 olmasi durumunda hangi tesisin nereye kurulacagi ve
talep noktalarmin hangi tesisten hizmet alacagi belirlenmistir. Bu durumda, birinci
tesis yeri “ekol” noktasinda, kurulacak ikinci tesis yeri “Akcakoca, Diizce”
bolgesinde tiglincii tesis yeri “cimasg3” noktasinda ve dordiincii tesis yeri ise “Yigilca
“bolgesi olarak elde edilmistir. Asagidaki sekil matematiksel olarak 44 noktanin
atama modelinden elde edilen “0-1" tam sayil1 ya da ikili diye ifade edilen durumunu

gostermektedir.

Sekil 14. “Ekol Selected Before” modelinde p=4 i¢in segilen tesis yerleri.

LOCATIONS
12345678 910111213 141516 17 181920 20 22 2324 25 26 27 28 2930 3132 33 34 35 36 3738 39 40 4142 43 4
ji 0001000101 000000000000 210000000000000000000°200
Sekil 14, p=4 i¢in tesis yerlerinin 4 (Yigilca), 8 (Akgakoca, Diizce), 10 (ekol)

ve 23 (cimas3) numarali diiglimler {izerinde kurulmasi gerektigini gostermektedir.



46

Hangi talep noktasinin bu tesislerin hangisinden hizmet alacagini Tablo 5 ifade

etmektedir.

Tablo 5. “Ekol Selected Before” modelinde p=4 igin optimum tesis yerlerine atanan

talep noktalari.

Optimum Tesis Yerleri Hizmet Verilen Talep Noktasi

Diigiim 4 (Yi8ilca) Diigiim 4

Diigiim 8(Akgakoca, Diizce) | Diigiim 8

Diigiim 10 (Ekol) Digim 1, 2, 3,5, 9, 10, 11, 12,13,14,15,17,18,19,20,
25,26,28,29,31,32,34,35,36,37,38,39,40,41,42,43,44

Diigiim 23 (cimas3) Diigiim 6,7,16,21,22,23,24,27,30,33

Bu durumda haritada olusan yer belirleme-atama sonucglar1 Sekil 15°te

goriilmektedir.

Sekil 15. “Ekol Selected Before” modelinde p=4 i¢in yer belirleme-talep atama

sonucu.

, Akgakoca, Diizce

, Yigilca

cimas3 9

ekol
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Sekilde 15°te goriildiigii gibi tesis sayisinin artmasiyla talep noktalarinin
atandig tesisler fazla bir degisiklik gostermemektedir. Kurulacak tesis sayisi 4
oldugunda, kurulan bu tesislerden “Akgakoca, Diizce” bdlgesi ile “Yigilca”

bolgesine kendileri disinda herhangi bir talep noktasi atamasi yapilmamaistir.

Son olarak, “Ekol Selected Before” modelinde, p=5 i¢in olusan maliyet
380,90688 olarak bulunmustur. Modelde, mevcut tesis yeri olan ekol noktasiyla
beraber kurulacak tesis sayisinin 5 olmasi durumunda hangi tesisin nereye kurulacagi
ve talep noktalarinin hangi tesisten hizmet alacagi belirlenmistir. Bu durumda, birinci
tesis yeri “ekol” noktasinda, kurulacak ikinci tesis yeri “Akcgakoca, Diizce”
bolgesinde tigilincii tesis yeri “cimas3” noktasinda, dordiincii tesis yeri “Yigilca” ve
besinci tesis yeri ise “Diizce, merkez” bolgesi olarak elde edilmistir. Asagidaki sekil
matematiksel olarak 44 noktanin atama modelinden elde edilen “0-1" tam sayili ya

da ikili diye ifade edilen durumunu gostermektedir.

Sekil 16. “Ekol Selected Before” modelinde p=5 i¢in segilen tesis yerleri.

LOCATIONS
123456789101112 1314 1516 17181920 21 2223 24 25 26 27 2829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

i 000210010 10000000000 002100000000000000000000°0
Sekil 16, p=5 igin tesis yerlerinin 4 (Yigilca), 5 (Diizce, merkez), 8

(Akgakoca, Diizce), 10 (ekol) ve 23 (cimas3) numarali diigiimler tizerinde kurulmasi

gerektigini gostermektedir. Hangi talep noktasinin bu tesislerin hangisinden hizmet

alacagini Tablo 6 ifade etmektedir.

Tablo 6. “Ekol Selected Before” modelinde p=5 i¢in optimum tesis yerlerine atanan

talep noktalar1

Optimum Tesis Yerleri Hizmet Verilen Talep Noktasi

Diigiim 4 (Y18ilca) Diigim 4

Diigiim 5 (Diizce, merkez) Digim 2, 5,9, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 25, 26,
28, 29, 31, 32, 34,36,37,38,39,40,41,42,43,44

Diigiim 8(Akgakoca, Diizce) | Diigiim 8

Diigiim 10 (Ekol) Diigim 1, 2, 3, 10, 20,35

Diigiim 23 (cimas3) Diigiim 6,7,16,21,22,23,24,27,30,33
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Bu durumda haritada olusan yer belirleme-atama sonuglari Sekil 17°de

goriilmektedir.

Sekil 17. “Ekol Selected Before” modelinde p=5 i¢in yer belirleme-talep atama

sonucu

' Akcakoca, Diizce

' Yigilca

cimas3

; D'(}zqe,men(ez

Kurulacak tesis sayist 5 oldugunda, kurulan bu tesislerden “Akcgakoca, Diizce”
bolgesi ile “Yigilca” bolgesine p=4’te oldugu gibi yine kendileri disinda herhangi bir
talep noktas1 atamasi yapilmamistir. Kurulacak tesis sayisinin bes olma durumunda
ise, besinci tesis “Diizce, merkez” bolgesine atanip, daha 6nce ¢ogunlukla “’ekol”
tesisinden hizmet alan bir ¢ok talep noktasi ”Diizce, merkez” tesisinden hizmet
almaya baslamistir. Genel olarak birinci yol ile edilen maliyetlerin karsilastirilmasi

Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo 7. Birinci yol ile yapilan p=1,2,3,4,5 modellerinin maliyetleri

Tesis sayis1 | Maliyet Tesis Yeri
1 1037,2236 | Diigiim 10 (Ekol)
2 767,69259 | Diigiim 7 (Dongelli, Diizce)

Diigiim 10 (Ekol)

3 617,50702 | Diigiim 8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 10 (Ekol)

Diigiim 23 (cimasg3)

4 485,02921 | Diigiim 4 (Y18ilca)
Diigiim 8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 10 (Ekol)

Diigiim 23 (cimas3)

5 380,90688 | Diigiim 4 (Y1igilca)

Diigiim5 (Diizce, merkez)
Diigiim8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 10 (Ekol)

Diigiim 23 (cimas3)

Tesis sayisim1 belirlemek i¢in kullanilan ikinci yolda, mevcut tesis yeri
dikkate alinmadan optimum tesis yeri ve sayisinin belirlenmesine odaklanilmistir. Bu
yol daha once ifade edildigi gibi “Ekol not Selected Before” modeli olarak

adlandirilmistir.
4.2 ikinci Yol Modelinin Céziimleri (“Ekol Not Selected Before”) Durumu

Ikinci yolda, p=1 degeri i¢in optimum tesis yeri Solver Platform programinin

calistirilmasiyla “Diizce, merkez” noktasi olarak bulunmustur. Bu durumda olusan
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maliyet ise 909,66954 birim olarak elde edilmistir. Harita {izerinde “Ekol Selected

after” modelinin p=1 i¢in gosterimi Sekil 18’de verilmistir.

Sekil 18. “Ekol not Selected Before” modelinde p=1 igin yer belirleme-talep atama

sonucu.

@D cemerkez

Ikinci yol ile arastirilan diger tesis sayisi (p) degerlerinin se¢imi ve atamasina
gerek duyulmamistir. Clinkii firma ek tesis yeri agmak istediginde mevcut durumda
var olan “ekol” tesisini gz oniinde bulundurarak ona yer belirleyeceginden ikinci
yol ile p sayisinin diger yer belirlemelerine ve belirlenen yerlere talep atamalarina
ithtiya¢ yoktur. Sadece, bu yol ile belirlenen tesis maliyetlerinin ne kadar olduguna
bakilmistir. Ikinci yol ile arastirilan p=1,2,3,4,5 tesis sayisi i¢in, modellerden elde

edilen maliyetler Tablo 8’de verilmistir.



Tablo 8. Ikinci yol ile yapilan p=1,2,3,4,5 modellerinin maliyetleri

o1

Tesis Sayisi

Maliyet (Cost)

Tesis Yeri

1 909.66954 Diigiim 5 (Diizce, Merkez)

2 697,39658 Diigiim 13 (diizpas2)
Diigiim 23 (cimasg3)

3 548,88578 Diigiim 8 (Akgakoca, Diizce)
Diigiim 23 (cimas3)
Diigiim 31 (akgiillerl)

4 412,16616 Diigiim 4 (Yigilca)
Diigiim 8 (Akcgakoca, Diizce)
Diigiim 17 (diizpas6)
Diigiim 23 (cimas3)

5 311,57429 Diigiim 1 (Kaynagl)

Diigiim 4 (Yigilca)
Diigiim 8 (Akcakoca, Diizce)
Diigiim 17 (diizpas6)

Diigiim 23 (cimas3)

Birinci yol ile ikinci yolda p=1 i¢in elde edilen maliyetler karsilastirildiginda,

firmanin suanda mevcut bulunan tesis yerinin maliyeti

(1037,2236  birim),

optimizasyon sonucu elde edilen ikinci yoldan elde edilen maliyetten (909,66954

birim) ¢ok daha yiiksek ¢ikmigtir. Bu durum gosteriyor ki, firma mevcut depo yerini

“ekol” yerine “Diizce, merkez” noktasina agmis olsaydi maliyetten 127,55406

miktarinda tasarruf etmis olacakti. Elde edilen maliyet degerleri, talep miktar1 yillik

kar orani olarak ele alindigindan yillik bazda olugan maliyet olarak diistiniilebilir.
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Fakat nihayetinde, ger¢ek degerlerle problem ¢oziilmediginden ulasilan maliyetler
goreceli maliyet miktarlar1 olarak diisiiniilmelidir. Sonug olarak, firmanin mevcut
durumdaki depo yeri problemimizden elde edilen verilere gore optimum degildir.
Bununla beraber bir diger ama¢ optimum depo yeri sayisinin ne kadar oldugunun

bulunmasidir.

Optimum depo yeri sayisini belirlemek i¢in birinci yoldan elde edilen maliyet

verileri dogrultusunda tesis sayisi-maliyet grafigi ¢izilmistir.

Sekil 19. Birinci Yol Icin Tesis Sayisi-Maliyet iliskisi

Tesis Sayisi-Maliyet iliskisi

1037,2236
1000 L

800 ‘\\\\\\\\; 767,69259
\617,50702
600
485,02921
380,90688
~0

1200

Maliyet Miktar
o
o
o

S
L —— 3
0
1 2 Tesis|Sayisi 3 4 5
—o—Maliyet| 1037,2236 | 767,69259 | 617,50702 | 485,02921 | 380,90688
w=Maliyet 269,53101 150,18557 132,47781 104,12233
disusl
Sabit 160 160 160 160
deger

Sekil 19°da goriildiigii gibi, maliyet ve tesis sayist faktorleri disinda optimum
tesis sayisinin netlik kazanmasi agisindan maliyet diisiisii ve sabit deger faktorlerine
yer verilmistir. Diisey eksen maliyet miktarin1 yatay eksen ise tesis sayisini ifade
etmektedir. Grafigin altinda verilen maliyet faktorii, tesis sayist (p)’nin degisimine
gore birinci yolda olugan maliyet degerlerini ifade etmektedir. Grafigin altinda yer
alan bir diger faktor olan maliyet diisiis faktorii firmanimn ek olarak ikinci, tigiincii,
dordiincii ve besinci tesisleri agmasi durumunda meydana gelen maliyet diisiistinii

ifade etmektedir. Grafigin altindaki bir diger faktor olan sabit deger faktorii ise
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maliyetteki diisiisiin net olarak goriilmesi i¢in grafige ilave edilen referans bir sabit
sayt olarak kabul edilmistir. Maliyet egrisi ve maliyet diisiis egrisi beraber
incelendiginde, en c¢ok maliyet diisiisiiniin birinci tesisten ikinci tesise gecis
asamasinda oldugu goriilmektedir. Sonraki artan tesis sayisi, maliyette daha az ve
birbirine yakin maliyet diisiisii oldugunu ifade etmektedir. Daha agiklayict olunursa,
iki tesis acilmasi durumunda maliyette 269,53101diisilis olurken {i¢ tesis agilmasi
durumda maliyette daha az 150,18557 miktarinda bir diisiis olmustur. Dort ve bes
tesis agilmasi durumlarinda ise yine birbirine yakin ve iki tesis agilmasina oranla
daha az diislis degerlerinin oldugu goriilmektedir. Ayrica, maliyet ve maliyet diisiis
cizgi egrilerinde de gorildiigii gibi en biiyiikk maliyet diisiisii iki tesis agilmasi
durumunda olmustur. Bu nedenle firma igin optimum tesis sayisi iki olarak
belirlenmistir. Optimizasyon sonucunda bulunan degerlere gore ise bu iki tesisin

yerleri ise “ekol” ve “Dongelli, Diizce” olarak belirlenmistir.

Ikinci yolda optimum depo yeri sayisini belirlemek icin elde edilen maliyet

verileri dogrultusunda tesis sayisi-maliyet grafigi Sekil 20°de ¢izilmistir.

Sekil 20. ikinci Yol I¢in Tesis Sayisi-Maliyet Iliskisi

Tesis Sayisi-Maliyet iliskisi

1000
900 %@M
800
700 \QDS
L 600
(1]
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= 500 e
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2 400
> :
g 300
200 B
100 —“
0 Tesis Savyisi
1 2 3 4 5
—0— Maliyet 909,66954 | 697,39658 | 548,88578 | 412,16616 |311,5742998
—- Maliyet disisii 212,27296 148,5108 136,71962 | 100,5918602
Sabit deger 160 160 160 160
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Grafige bakildiginda, maliyet ve tesis sayisi faktorleri disinda optimum tesis
sayisinin netlik kazanmasi agisindan maliyet diisiisii ve sabit deger faktorlerine yer
verilmistir. Diisey eksen maliyet miktarin1 yatay eksen ise tesis sayisimi ifade
etmektedir. Grafigin altinda verilen maliyet faktori, tesis sayisi (p)’nin degisimine
gore birinci yolda olugan maliyet degerlerini ifade etmektedir. Grafigin altinda yer
alan bir diger faktor olan maliyet diisiis faktorii firmanin ek olarak ikinci, tigiincii,
dordiincii ve besinci tesisleri agmasi durumunda meydana gelen maliyet diisiistinii
ifade etmektedir. Grafigin altindaki bir diger faktor olan sabit deger faktori ise
maliyetteki diisiisiin net olarak goriilmesi icin grafige ilave edilen referans bir sabit
say1 olarak kabul edilmistir. Bu sayinin segilmesinin nedeni, maliyet diisligiiniin en
fazla oldugu aralikta olmasidir. Boylece, diisiis daha iyi bir sekilde goriilecektir.
Maliyet egrisi ve maliyet diislis egrisi beraber incelendiginde, en ¢ok maliyet
diisiisiiniin birinci tesisten ikinci tesise ge¢is asamasinda oldugu goriilmektedir.
Sonraki artan tesis sayisi, maliyette daha az ve birbirine yakin maliyet diislisii
oldugunu ifade etmektedir. Daha agiklayici olunursa, iki tesis agilmasi durumunda
maliyette 212,27296 diislis olurken ii¢ tesis agilmasi durumda maliyette daha az
148,5108 miktarinda bir diisiis olmustur. Dort ve bes tesis agilmasi durumlarinda ise
yine birbirine yakin diisiis degerlerinin oldugu goriilmektedir. Ayrica, maliyet ve
maliyet diisiis ¢izgi egrilerinde de goriildiigii gibi en biiylik maliyet diisiisii 1ki tesis
acilmast durumunda olmustur. Bu nedenle firma i¢in optimum tesis sayist 2 olarak
belirlenmistir. Optimizasyon sonucunda bulunan degerlere gore ise bu iki tesisin

yerleri Diigiim 13 (diizpas2) ve Diigiim 23 (cimas3) noktalart olmalidir.
5.SONUC VE ONERILER

Tesis yerlestirme alaninda yapilan bir¢ok caligma ayni zamanda p-medyan
problemi olarak ele alinmistir. Hakimi (1964) tarafindan ilk olarak formiile edilen p-
medyan problemleri, depo lokasyon problemlerinin optimizasyonunda kullanilmaya
elveriglidir. Ancak, degisken ve kisit (constraint) sayisinin fazlaliginin problemin
matematiksel olarak ¢oziim siiresini ¢ok fazla arttirmasi nedeniyle bu problem
yaklasiminda daha ¢ok sezgisel yontemlere basvurulmaktadir (Caccetta ve Dzator,
2005).
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Bu calismada, Ulker firmasinm iiriinlerinin Diizce ilinde distribiitorliigiinii
yapan Acarsoy firmasinin, talep noktalar1 dogrultusunda depo yerlerinin belirlenmesi
amaglanmistir.  Bununla beraber, firmanin mevcut durumdaki depo yerinin
uygunlugu, depo sayisina bagli olarak ortaya ¢ikacak uzaklik maliyetinin

hesaplanmasi ve firmanin lojistik ag yapisina oneri sunulmasi amaglanmistir.

Toplam 44 adet talep noktast ve firmanin mevcut bir adet depo yeri goz
oniinde bulundurularak 2 ¢esit yol ile modeller olusturulmustur. Modeller Analitik
Solver Platform programinin LP/Quadratic motoruyla optimize edilmistir. Birinci
yolda firmanin mevcut depo yeri dikkate alinarak modeller olusturulmus, modellere
gore depo yerleri belirlenmis ve depo sayisina gore tesis kurma maliyetleri
hesaplanmustir.  Ikinci yolda, firmanin mevcut depo yeri gdz Oniinde
bulundurulmadan talep noktalari i¢cin optimum tesis sayisinin ne olabilecegi ve
optimum tesis yerlerinin nereler olabilecegi aragtirilmistir. Her iki modelde de tesis
sayist bese kadar (p=5) denenmis ve elde edilen maliyetler grafik olusturularak ve
tesis yerleri Google Maps uygulamasi kullanilarak ve sekiller ile gdsterilmistir. Tesis
sayisinin en son 5’e kadar denenmesinin nedeni belirli bir tesisten sonra maliyette
kayda deger yiiksek bir diislisiin olmamasidir. Hangi talep noktasinin belirlenen

hangi tesisten hizmet alacagi Analitik Solver programi yardimiyla elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, birinci yol ile ikinci yolun tesis
sayllarinin esit oldugu durumlarda maliyet miktarlarinin beklenildigi gibi farkli
oldugu elde edilmistir. Buna gore, birinci yol modeli olan firmanin mevcut tesis yeri
dikkate alinarak olusturulan modelde, tesis sayisinin (p) artmasiyla beklenildigi gibi
uzaklik maliyetinin diistiigli gézlenmistir. Uzaklik maliyet miktarinin diisiisiiniin
beklenilmesinin nedeni tesis sayisinin artmasiyla bazi miisterilerin tesislerden
herhangi birine olan uzaklig1 azalacaktir. Ornegin 10 miisteri varsa ve her miisterinin
hemen yaninda bir depo yeri tesisi acilmigsa uzaklik maliyeti ¢ok az olur. Yalniz
fazladan ve kontrolsiiz tesis agmak kurulus yeri maliyeti ve diger bazi maliyetleri
(insan kaynaklar1 maliyeti, vergi maliyeti vs..) arttiracagindan, firmalar her zaman
optimum sayida tesis kurmaya calisirlar. Bu nedenle, optimum depo sayisinin
belirlenmesi i¢in birinci yol igin olusturulan maliyet tablosunda, en yiiksek maliyet

diisiisliniin birinci tesisten ikinci tesise gegiste oldugu gozlemlendigi i¢in optimum
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depo sayisinin iki olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Fakat firmanin mevcut
depo sayisi bir oldugundan, mevcut durumda depo sayisinin optimum olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Bununla beraber, birinci yol modelinde tesis sayisinin bir
oldugu durum (p=1) ile ikinci yol modelinde tesis sayisinin bir oldugu (p=1)
durumlart karsilastirildiginda firmanin olmasi gerektiginden fazla miktarda uzaklik
maliyeti 6dedigi sonucuna ulasilmistir. Tesis sayisinin iki oldugu durumda, birinci
yol modeli i¢in basta belirlenen birinci tesis yeri olan “Diigiim 10 (ekol)” disinda,
diger tesisin kurulmasi gereken ikinci yer ise “Digiim 7 (Dongelli, Diizce) olarak
bulunmustur. Boylece, firma ikinci bir tesis yerini Diigiim 7° de agarsa maliyetten
tasarruf etmekle beraber talep noktalarina daha kisa siirede hizmet gotiireceginden

miisteri memnuniyetini arttirmis olacaktir.

Ikinci yol modeli olan mevcut tesis yeri dikkate alinmayarak optimum tesis
yerlerinin bulunmas1 modelinde, birinci yol modeli ile paralel olarak tesis sayisinin
artmasi ile uzaklik maliyetinin diistigi ve olusturulan maliyet tablosundan elde
edilen sonuglar dogrultusunda optimum tesis sayisinin iki olmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Bulunan optimum tesis yerlerinin ise beklenildigi gibi talep noktalarinin
yogun oldugu noktalarda ¢iktig1 gézlemlenmistir. Bu sonugta, birinci yol modeli ile
paralellik gdstermektedir. Ikinci yolda p=2 i¢in elde edilen optimum tesis yerleri
Diigim 13 (diizpas2) ve Diigiim 23 (cimas3) olmustur. Mevcut tesis yerinden
vazgegilirse, yeniden kurulacak optimum tesis sayis1 iki olup ve tesis yerleri
“dlizpas2” ve “cimag3” olacaktir. Bu nedenle, firmanin kuracag tesisleri talep
noktalarinin kiimelestigi yerlerin merkezine yakin yerlere koymak firma agisindan

avantaj saglayacaktir.

Calismanin bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde, birinci yolun
maliyetinin, birinci yol ile ikinci yolun tesis sayilarinin esit oldugu tiim modellerde
her zaman daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun sonucu olarak, firmanin
mevcut depo yerinin optimum bir yerde olmadigi vurgusu yapilabilir. Fakat bu
calismada yer alan tesis yerlestirme problemi, sadece matematiksel olarak talep
noktalar1 arasindaki uzaklik goz onilinde bulundurularak olusturulmustur. Bir baska
ifade ile tesis kararlarini etkileyen ve c¢ogunlukla nitel arastirma gerg¢evesinde

degerlendirilen faktorlere yer verilmemistir. Tesis yerlestirme kararlarimi etkileyen
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diger faktorler bir baska c¢alisma konusu oldugundan, bu c¢alismanin Onceki
boliimlerinde bu faktdrlere sadece kismen deginilmis ve bu calismadaki modeller
olusturulurken bu faktorler dikkate alinmamustir. Calisma sonucunda, firmanin tesis
yerinin ve sayisinin optimum olmadigindan dolayr yiiksek maliyet o6dedigi
saptanmistir. Calismanin amaci dogrultusunda, g¢alismada kullanilan p-medyan
problemi yoluyla Analytik Solver Platform kullanilarak firma i¢in optimum tesis yeri
ve sayist bulunmustur. Ayrica, bazi modeller gelistirilerek muhtemel sonuglari
karsilastirilmistir. Caligmada kullanilan Analitik Solver Platform programi kullanish
olmasi, ara yliziiniin iyi hazirlanmig olmasi ve diger ¢oziimleyici programlarinin
karmagikligina nispeten basit olmasi dolayisiyla optimizasyon problemlerinde
kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin daha kapsamli boyutla ele almak icin, Xpress-MP,
CPLEX gibi yazilimlar kullanilarak yapilabilir.

Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda, firmalarin tesis yeri se¢imi
yaparken bir¢ok faktorii dikkate almalarmin gerekliligiyle beraber matematiksel
modeller olusturarak olasi maliyetleri Onceden hesaplamalar1 firma karlilig
acisindan onem arz etmektedir. Bu calismada, Acarsoy firmasinin yapilan miilakat
sonucunda ve yapilan arastirma sonuclari neticesinde mevcut bulunan bir depo
yerinin herhangi bir matematiksel model ¢ergevesi dikkate alinarak tesis yeri se¢cim
karar1 almadig1 belirlenmistir. Bundan dolayi, mevcut tesis yerinin ve sayisinin
yapilan arastirma neticesinde optimum olmadig1 ve bunun firmay1 maliyet yoniinden

olumsuz etkiledigi ifade edilebilir.

Bu ¢alismada gbz oniine alinmayan bir husus, tesis kararlarini etkileyen diger
baz1 faktorlere gerekli bilgilere ulasilamadigindan yer verilmemesidir. Ornegin, tesis
kararlarimi etkileyen arsa maliyetleri, kurulus giderleri vs. gibi degiskenler dikkate
alinmamistir. ileride konuyla ilgili yapilacak ¢alismalarda, ¢alismay1 etkileyen diger
nitel ve nicel faktorlerin birlikte degerlendirmesi optimum tesis yerlerinin
belirlenmesini olumlu etkileyecektir. Calismada géz 6niine alinmayan diger bir husus
ise, Diizce ilinde Cografi Bilgi Sisteminin olmamasi nedeniyle talep noktalar
arasinda mesafeler yaklagik olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, konuyla ilgili
yapilacak diger caligmalarda Cografi Bilgi Sisteminin oldugu yerlerde caligmanin

yapilmas1 optimum tesis sayisi ve yerinin belirlenmesine katki saglayacaktir.
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7.EKLER

Ek 1. Diizce genel konum

(Kaynak: Google Earth)

Ek 2. Diizce ili ve ilgelerin konumu

(Kaynak:http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosyal atrans TurkeylocationD%C3%BCzce.sv
)

Ek-3. Soguk ve Sicak Satis Hizmeti Alan Market ve Bolgeler ile Firmaya
Sagladiklar1 Satig Karlari


http://tr.wikipedia.org/wiki/DosyaLatransTurkeylocationD%C3%BCzce.svg
http://tr.wikipedia.org/wiki/DosyaLatransTurkeylocationD%C3%BCzce.svg
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Sicak satis musteri bolgeleri

Kaynash 5,1
Konuralp 5,6
A.pinar Koéyu Yolu 5,6
Yigilca 5
Duzce,merkez 5,2
Kuyuduzu, Duzc 4,6
Dongelli, Dzce 4,1
Akcakoca, Duzce 5,4
TOPLAM 40,6
Soguk satis musterileri

ensar 2
ekol 2,4
baykal 1,5
duzpasl 1,9
duzpas2 1,6
duzpas3 1,8
duzpas4 1,6
dizpas5 1,8
duzpas6 1,5
duazpas? 1,5
duzpas8 1,5
dazpas9 1,7
cimasl 1,4
cimas2 1,6
cimas3 1,5
cimas4 1,8
cimas5 1,8
cimas6 1,7
cimas?/ 1,5
cimas8 1,4
cimas9 1,6
kismet market 1,8
akgullerl 1,7
akguller2 1,4
akguller3 1,3
akgullera 1,6
akguller5 1,5
akgullere 1,7
akguller7 1,6
tok marketl 1,8
tok market2 1,6
tok market3 1,5
tok market4 1,7
tok markets5 1,9
tok market6 1,5
tok market7 1,7

TOPLAM 59,4,
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Ek 4. Excel Solver (Coziicii) ve Analitik Solver Platform

Standart Excel Solver (Coziicii) programi, Microsoft Office programlarinda
yer alan Microsoft Excel programinda mevcut olan bir eklentidir. Genel modele 6nce
Standart Excel tablosuna verilerin yazilmasi ve bu veriler i¢in formiilasyonlarin ifade
edilmesiyle baglanilmistir. Ardindan, Standart Excel programindaki Coziicl
eklentisine amag, degisken hiicrelerin tanimi ve kisitlarin yazilmasi ile devam
edilmistir. Coziicii eklentisinde tanimlanan ifadeler daha Onceden bilgisayara
yiiklenen AnalitikSolver Platform programina dogrudan aktarilmaktadir.

Ek 4.1. Standart Excel Solver (C6ziicii) Eklentisinin Eklenmesi:
Coziicii eklentisininin Excel programina aktariminin ekran goriintiisiiyle

anlatimi asagidaki siireglerin takip edilmesiyle yapilmaktadir.

1- Microsoft Excel programinda “Dosya” meniisii altinda, “Excel Secenekleri”
yazan kisma tiklanir (Baz1 bilgisayarlarda “Segenekler” diye gegmektedir).

Ag
H Kaydet

H Farkh Kaydet *

!

W=l Yazdp ¥
“| Hazirla b
ﬂ Gander »
Yayimla ¥

Kapat

2} Excel Secenekleri | | 2 Excel'den Qik



2- “Excel Segenekleri” kismindan sol tarafta yer alan “Eklentiler” meniisiine
basilir ve alt tarafta yer alan “Git” meniisiiniin “Excel Eklentileri” olarak
secilmesi saglanip “Git” se¢enegine tiklanir.
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Genel

Farmdller

Yazim Denetleme
Kaydet

il

Gelismig

Seridi Ozellestir

Hizh Erisim Arac Cubugu

Given Merkezi

Eklentiler

?ﬁ; Microscft Office Eklentilerini gdrintileyin ve ydnetin.

Eklentiler
Adi+ Kanum Tur &
Etkin Uygulama Eklentileri
Babylon Translator Addin C\ylon\Babylon-Pro\Utils\BabylonOffice64PLdll - COM Eklentisi
(dz0cd EKlentisi Ch,. ffice\Officel4\Library\ SOLVER'SOLVERXLAM  Excel Eklentisi
Excel Reader Addin Ch\plugins\Creator\ye4\FPC_ExcelAddin_@d.dll - COM Eklentisi
Etkin Olmayan Uygulama Eklentileri
Analytic Solver Platform Addin COM Eklentisi
Babylon Translator Addin COM Eklentisi
Cozamleme Ara Takimi O ffice\Officel4\Library\Analysis\ANALYS32Z XL Excel Eklentisi
Cozamleme Arag Takimi - VBA Chice\Officeld\Libran\Analysis\ATPVBAEN.XLAM  Excel Eklentisi =
Euro Para Birimi Araclan C\soft Office\Officeld'\Libran\ EUROTOOLXLAM  Excel Eklentisi
Gizli Calisma Sayfalan . Files\Microsoft Office\OfficelA\OFFRHD.DLL ~ Belge Denetcisi
Gizli Satirlar ve Stunlar . Files\Microsoft Office\OfficelA\OFFRHD.DLL ~ Belge Denetcisi
Gardnmeyen Lgerik . Files\Microsoft Office\OfficelA\OFFRHD.DLL ~ Belge Denetcisi
Micrasoft Actions Pane 3 XML Genigletme Paketi
Qzel IML Verileri . Files\Microsoft Office\OfficelA\OFFRHD.DLL ~ Belge Denetcisi
Tarih XML . Files\Microsoft Shared\Smart Tag\MOFLDLL ~ Eylem
Ustbilgiler ve Althilgiler . Files\Microsoft Office\OfficelA\OFFRHD.DLL ~ Belge Denetcisi

Belgelerle flgili Eklentiler

Belgeterls llgili Eient Yok

Eklenti: Babylon Translator Addin

Yayince: <Hichiriz

Uyumluluk:  Kullaniabilir uyumluluk bilgisi yok

Konum:

Agtklama:

Babylon Translator Office Addin

Yonet: | Excel Eklentileri

H e



68

3- “Git” secenegine basinca son bir sorgu ekran1 kullanilabilir eklentilerin neler
oldugunu siralayacaktir. Bu kisimda, “Coziicli Eklentisi” segilir.

Sayfa Dizeni Formiller Yeri Gozden Gegir Gardndm
z A

Sirala Filtre

o Kullarilabilir eklentiler:
Kayna

ol zimleme .ﬁ.ra:_: Takimi
L [ | coziimleme Arag Takimi - VBA
[ | Euro Para Birimi Araglan

Sirala ve Filt

Céiziicii EKlentisi

Eniyilestirme we denklem céziimine olanak sadlayan arag

4- Daha sonra arama kutusu kaybolacaktir. Veri meniisiine basildiginda ise, en
sag kisimda “Coziicli” eklentisinin eklendigi goriilecektir.

u\ ot ot - icosf el u@m

)

J Grs Hle  SafaDizen  Fomnillr ‘V ‘Goz o Gegr G V.o
A ﬁ 1175 Judatia | Ym\Tem\z\e b @” WI I I £ by G uz
b 'm Vg Hasa 998

Acessten Web den Metnden— Dider—~ Verolan T
Kapreercen Bedlanler Yem\e'

0 Ve Badlntlr Sl e Fle Uy i gt 5 Cinimleme

MetmsmumaraYine\enen\em’ Ven Bl OQmm  Grplandr Gubu A

 Srg e 94
e /W Dol Kadr Dognlma»  Chnmlemesi+ + iz Toplen

Coziicii Eklentisindeki Fonksiyonlar: Coziicii parametrelerinde yer alan
fonksiyonlarin gosterimi igin problemimizde, birinci yol ile elde edilen modellerden

p=1 modeli i¢in ¢dziicii degerlerine asagidaki resimde goriildiigii gibi yer verilmistir.
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Bu eklentide; “Hedef hiicre fonksiyonu”, amacin Excel tablosunda hangi
hiicre ile temsil edildigini gosterir. “Degisen hiicreleri degistirerek” fonksiyonu
Excel tablosunda fonksiyonlardan degisecek hiicre araliklarinin neler oldugunu
temsil etmektedir. Kisitlamalar boliimiinde ise modelimizle ilgi kisitlarin hangi hiicre

ve hiicre araliklariyla ne tiir kisitlar altinda olusturuldugunu ifade etmektedir.

S

Girig Ekle Sayfa Dozeni Formaller Weri Gazden Gecgir Gardndam

H b
Hedef Ayarla: £18152

= Hedef: () EnBiyok @ Enkigik () Dederi 0

50 | Dedisken Hicreleri Dedistirerek:

51 $C$50:6ATS93

52
53 Kizitlamalara Baghdir:

$ABES0:5ABS93 < = SABSTS I e
Ead $M$50:SM$33 <= EMS5D - =

55 SADSS0: $ADE93 <= SADST7 —
E SAKE50:SAKES3 <= SAKSE4 Dedigtir
e SACSS0:$ACE93 <= SACSTS S
57 £5850: 85593 <= 85566

m

— SATS50: $A1493 <= SAIEEZ sl

58 SA0S50:5A0593 <= SAQSE8 -

59 SAQS50:5A0S593 <= SAQS50 ——
SAIIS50:8AL533 = 1 Timiini Sifirla

60 OpenSolverModelParameters = ikili diizen —

61 SCS50:8C%93 <= 5C550 ]

= SAME50:6AMSD3 <= SAMSEE - Yilkle Kaydet

- [ ¥asitlanmarmis Dediskenleri Pozitif Yap

g Cozme Yontemi Secin: Basit LP EI Secenekler

65 - . .

56 Cozum Yartemi

67 Diizgin dodrusal olmayan Coziici Problemleri icin GRG Dodrusal Clmayan altyapisin secin, Dodrusal

Coziici Problemleri icin Basit LP altyapisin secin ve dizgiin olmayan Céizicd problemleri igin Aghm
68 altyapisini secin.

69
70
. o) [
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Microsoft Excel Standart Coziicti Eklentisine gerekli fonksiyonlar eklenip
“C0z” secenegine basildiginda, “¢ok fazla sayida degisken hiicresi” uyarisi
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verecektir. Bu durumda, problemin ¢ok fazla sayida degisken hiicresine sahip olmasi
nedeniyle ¢oziilemedigi ifade edilmektedir. Bunu gidermek igin, AnalitikSolver
Platform programinin deneme siiriimii indirilip problem ¢6ziilmiistiir.

Ek 4.2. Analitik Solver Platform Kullanim Kilavuzu:

Standart Excel Solver programinda hazirlanan modelin  dogudan
AnalitikSolver Platform programina aktarildigi ifade edilmistir. AnalitikSolver
Platform’unun kullanim kilavuzu ve Excel’de olusturulan bir modelinAnalitikSolver
Platform programindaki arayiizlerine asagida verilmistir. Daha fazla bilgi i¢in

http://www.solver.com/sitesi ziyaret edilebilir.

1- http://www.solver.com/analytic-solver-platform adresinden Analitik Solver
platform indirilip program yiliklenmeli. Yiiklenen program Excel’e asagida
goriildigi gibi eklenecektir.

Grs e SafaDuzen  Fomller  Ven  GoxdenGecr  Gorindm  ENlenbler  Anahtic Sobvr Ptfom | XUMingr

j ‘ ‘\\ M jﬂj J _Eﬁ jﬁ J IH (Efeer  LoadSae” 3.,’ @
=2 s]Thaw X Resethl | ==

Mo D|stnbut|ons orelations Resuits Decslons Constraints Objecive  Parameters unulate Otmnze Renorts Chars Deusmn Options ~ Help
A Y \J Y Y \ A Y A Y Al A TEE' ”nk Y I?J U Ot:I ' Y Al

Hodl Simulation Mode Optimization Model | Parameters | Sobve Acton Analysi Tool Options | Help

Analitik Solver Platform kisminda gecen meniilerden en solda yer alan
“Model” secenegine basildiginda problemin temelinde yer alan yer alan girdiler,
¢ikan sonuglar, kullanilan ¢6ziim motoru ve ¢oziim siiresi gibi degerlerin oldugu ara

yiizler goriilecektir.

2- Program temelde model, platform, engine ve output olmak iizere 4 ara yiizden
olusur.

“Model” kisminda; asagidaki resimde goriildiigii gibi modelin en temel
elemanlar1 yer alir. Bunlar amag, degiskenler, kisitlar basta olmak iizere diger temel
elemanlar1 igerir. Burada, istenildiginde temel elemanlarin degiskenleri iizerinde
degisiklik yapilabilir. Sag en kosede bulunan yesil fonksiyon ise programin

¢coziimleme yapmasi i¢in basilmasi gereken fonksiyondur.


http://www.solver.com/
http://www.solver.com/analytic-solver-platform
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Solver Options and Model Specifications * X
'@Model mPlatform E,Engine = Output
—e N
iRk 2 )
-4 Sensitivity
-7 Optimization
s Objective
P [T §18152 (Min)
-l Variables
2[5 Normal
E OpenSolverModelParameters
... Recourse
=/ Constraints
- Mormal
... Chance
.. Recourse
=[5 Bound
LLEE sssa =1
-.[[3 Conic
2[5 Integers
Eﬁ $C850:$ATS32 = hinary
----- [ Parameters
----- [ Results
-l Simulation
.25 Decision Tree
.3 Input Data
B Meodel Diagnosis B
e
E variables - Functions - Dependencies
Vars Fenis Dpnis
All 1935 1882 J700
Smoath 1935 1982 F700
Linear 1935 1982 F700
Recourse a 0 0
Uncertain a 0 0
= Other Model Elements
Bounds 3734
Integers 1392
Chance Constraints o
Sparsity 0,20

3- “Platform” kisminda; model ile ilgili baz1 ayrintili bilgiler yer alir. Asagida
gorildiigli gibi bunlar program tarafindan veriler eklendikten sonra otomatik
olarak bu ara yiize eklenir.
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Ed Model - ZE platform

Es
@

B

0 &=

4-

(21

Optimization Model
Optimizations to Run
Run Spedific Optimizat...
Interpreter

Solve Mode

Solve Uncertain Models
Use Psi Functions to D...

Use Interactive Optimi...

Mumber of Threads
Simulation Model
Decision Tree
Certainty Equivalents
Dedsion Mode EVfCE
Risk Tolerance

Scalar &

Scalar B

Diagnosis
Transformation

S

OEEA

Supply Engine with

Use Incremental Parsing
Use Internal Sparse R...
Only Parse Active Sheet
Scan for Bounds
General

Log Lewvel

Load V12 VEA Macros
Wrrap textin Output P...
Solver Parameters Dia. ..
COperating Mode
Support Mode

“Engine” kisminda;

Solver Options and Model Specifications
._;Engine =1 Cutput

Automatic

Solve Complete Problem
Automatic

Falze

Falze

a

Expected Values
Maximize

1IE+12

1.0

1.0

Automatic
False
Falze
Falze
True

Mormal

True

True

Automatic
Guided Mode
Active Support

op
e
—

bu programda yer alan ¢6ziim motorlar1 bulunmaktadir.

Genel modelimiz dogrusal-tam sayili programlama tiirtinde oldugundan Standart
Lp/Quadratic motoru segilebilir.



Solver Options and Model Specifications

I:-ar'-..-'lu:u::hﬁl @F'Iatfnrm EEngine Elﬂutput

Standard LP /Quadratic Engine

%Eﬂ &1 2 [] Automatically Select Engine

E General

Iterations
Primal Tolerance
Dual Tolerance
Show Iterations
Use Automatic Scaling
Assume Mon-Megative
Bypass Solver Reports
Presolve
Derivatives

E Integer
Maxirnum Subproblems
Maximum Feasible Sal...
Integer Tolerance
Integer Cutoff
PreProcessing
Cuts
Heuristics

1e-007
1e-007
False
False
Falze
False
True
Central

0,01

Automatic
Automatic
Automatic

Tau
Tolerance
Compute Confidence I...
Objective Error
Ohjective Improvement
Compute Recourse 5t...
E Current Problem
Variables
Constraints
Bounds
Integers
E Engine Limits
Variables
Constraints
Bounds
Integers
EH License
License

2
0,001
False
0,01
o2
True

1936
1952
1

1936

000
000
16000
2000

17 days remaining.

=

b
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5- “Output” ara yliziinde ise; ¢Oziim siiresi, modelde hangi programlama hangi
¢oziim motoru kullanildig: gibi bilgiler yer alir.

Solver Options and Model Specifications * X
@Mndel @Platﬁnrm EEngine | Output

i 9 22 %)

TUsing: Full Reparse. -
Parsing started...

Diagnosis started. .. [l
Convexity testing started. ..

Model diagnosed as "LE/HMIE".

TUser engine selection: Standard LEP/Quadratic
Model: [P=1ES_WEEOL.xlax]Sayfa3

TUsing: Pai Interpreter

Parse time: 1,34 Seconds.

m

Engine: Standard LE/Quadratic
Setup time: 0,14 Seconds.

Engine Solwve time: 0,03 Seconds.

Integer solution found within tolerance.
Solve time: 3,25 Seconds.

.1

Best Integer Objective

Current Objective
Nodes

Iterations

Relaxed Objective 1037,22

Best Possible Objective 1,79760e+308
Integer Gap

11—




Ek 5. Ger¢ek Koordinatlar ile Diizeltilmis Koordinatlar Arasi Doniisiim

X y Goreceli | Goreceli | Diizeltilmis | Diizeltilmis

(Enlem) (Boylam) | X Y Goreceli X | GoreceliY
Kaynash 40,77372 |31,31514 |0,013654 | 0,376273 | 1,515594 31,983205
Konuralp 40,917274 |31,147243 |0,157208 | 0,208376 |17,450088 | 17,71196
A.pmar Koyii Yolu | 40,760066 |31,110403 | 0,000000 |0,171536 |0 14,58056
Yigilca 40,961979 |31,444967 |0,201913 | 0,506100 |22,412343 | 43,0185
Diizce,merkez 40,846411 |31,155998 |0,086345 | 0,217131 | 9,584295 18,456135
Kuyudiizii, Diizc | 40,798737 |30,979765 |0,038671 | 0,040898 | 4,292481 3,47633
Dongelli, Diizce 40,852238 |31,029164 |0,092172 | 0,000297 |10,231092 | 7,675245
Akc¢akoca, Diizce |41,088894 |31,123875 |0,328828 |0,185008 |36,499908 | 15,72568
ensar 40,862966 |31,167341 |0,102900 | 0,228474 | 11,4219 19,42029
ekol 40,828391 |31,186642 |0,068325 |0,247775 | 7,584075 21,060875
baykal 40,850274 |31,161536 |0,090208 | 0,222669 |10,013088 | 18,926865
diizpas1 40,836346 |31,162928 |0,076280 | 0,224061 | 8,46708 19,045185
diizpas2 40,84383 | 31,164068 |0,083764 | 0,225201 | 9,297804 19,142085
diizpas3 40,839106 |31,162928 |0,079040 | 0,224061 | 8,77344 19,045185
diizpas4 40,840275 |31,150979 |0,080209 | 0,212112 | 8,903199 18,02952
diizpas5 40,776414 |30,997085 |0,016348 | 0,058218 | 1,814628 4,94853
diizpas6 40,842532 |31,163618 |0,082466 | 0,224751 | 9,153726 19,103835
diizpas7 40,847044 |31,139499 |0,086978 | 0,200632 | 9,654558 17,05372
diizpas8 40,843067 |31,151344 |0,083001 | 0,212477 |9,213111 18,060545
diizpas9 40,777552 |31,314098 |0,017486 | 0,375231 | 1,940946 31,894635
cimasl 40,857253 |30,964695 |0,097187 | 0,025828 |10,787757 | 2,19538
cimas2 40,879305 |30,950715 |0,119239 |0,011848 |13,235529 | 1,00708
cimas3 40,862446 |30,978857 |0,102380 | 0,039990 | 11,36418 3,39915
cimas4 40,896906 | 30,941405 |0,136840 | 0,002538 | 15,18924 0,21573
cimas5 40,833148 |31,165377 |0,073082 | 0,226510 | 8,112102 19,25335
cimas6 40,837483 |31,167005 |0,077417 | 0,228138 | 8,593287 19,39173
cimas7 40,846606 | 30,938867 |0,086540 | 0,000000 | 9,60594 0
cimas8 40,855241 |31,144799 |0,095175 | 0,205932 |10,564425 |17,50422
cimas9 40,83843 | 31,166214 |0,078364 | 0,227347 | 8,698404 19,324495
kismet market 40,860613 |31,043669 |0,100547 | 0,104802 |11,160717 |8,90817
akgiiller1 40,842629 |31,163768 |0,082563 | 0,224901 | 9,164493 19,116585
akgiiller2 40,8331 31,166876 |0,073034 |0,228009 | 8,106774 19,380765
akgiiller3 40,776236 |30,997321 |0,016170 | 0,058454 | 1,79487 4,96859
akgiiller4 40,83784 | 31,163036 |0,077774 | 0,224169 | 8,632914 19,054365
akgiiller5 40,827514 |31,188763 |0,067448 | 0,249896 | 7,486728 21,24116
akgiiller6 40,847612 |31,135548 |0,087546 | 0,196681 |9,717606 16,717885
akgiiller7 40,851475 |31,128017 |0,091409 | 0,189150 |10,146399 | 16,07775
tok marketl 40,835307 |31,150164 |0,075241 |0,211297 |8,351751 17,960245
tok market2 40,84232 | 31,174411 |0,082254 | 0,235544 | 9,130194 20,02124
tok market3 40,859412 |31,156794 |0,099346 | 0,217927 |11,027406 | 18,523795
tok market4 40,876158 |31,102807 |0,116092 | 0,163940 |12,886212 | 13,9349
tok market5 40,911437 |31,224121 |0,151371 | 0,285254 |16,802181 | 24,24659
tok market6 40,847288 |31,164733 |0,087222 | 0,225866 | 9,681642 19,19861
tok market7 40,898463 |31,190765 |0,138397 | 0,251898 |15,362067 | 21,41133
Min X and Y 40,760066 | 30,938867
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Ek 6. Talep Noktalar1 Arasindaki Uzakliklar

UZAKLIK Kaynash

Kaynash
Konuralp
A.pmar Kdyii
Yolu
Yigilca
Diizce,merkez
Kuyudiizii,
Diizce
Dongelli,
Diizce
Akgakoca,
Diizce
ensar
ekol
baykal
diizpas1
diizpas2
diizpas3
diizpas4
diizpas5
diizpas6
diizpas7
diizpas8
diizpas9
cimasl
cimas2
cimas3
cimas4
cimas5s
cimasé6
cimas?7
cimas8
cimas9
kismet market
akgiiller1
akgiiller2
akgiiller3
akgiiller4
akgiillers
akgiiller6
akgiiller7
tok marketl

tok market2

tok market3
tok market4
tok market5
tok market6
tok market7

0
21,39103861

17,46851677
23,63158595
15,750732

28,64180552
25,82318386

38,57731646
15,99880408
12,49494915
15,57804283
14,68725703

15,01523078
14,83471234
15,78866786
27,03632878

14,97395178
17,00388948
15,90887266
0,43447551

31,19755639
33,11913641
30,23314152
34,58527234
14,33747279
14,44434079
32,99059109
17,07402557
14,55457654
25,00971087
14,96848577
14,22199521
27,01605853
14,75842633
12,29007616
17,3292526

18,09625082
15,60052722

14,17994146

16,48121006
21,33148535
17,13286181
15,17004315
17,42094589

Konuralp
21,391039
0

17,728825
25,788465
7,9009174

19,384937
12,363234

19,153092
6,2655759
10,418898
7,5355798
9,0814053

8,2767742
8,7784799
8,5527864
20,183477

8,4123087
7,8232709
8,2443497
21,016226
16,886412
17,228335
15,552968
17,641698
9,4643471
9,0146853
19,371221
6,888796

8,8990023
10,819561
8,403812

9,4911763
20,186117
8,9187784
10,569948
7,7961185
7,4842846
9,1017241

8,6344317

6,4737872
5,9241157
6,5666714
7,9094173
4,2479607

A.pmar
Koyii Yolu
17,46851677
17,72882504

0
36,20814204
10,33821997

11,90501226
12,34336335

36,51786664
12,40495006
9,975604047
10,91569047
9,572059346

10,35647959
9,844090909
9,547893879
9,80147319

10,21032401
9,966293722
9,848436927
17,4225275

16,42462738
18,9583382

15,94266341
20,90601236
9,361686026
9,848448519
17,46043565
10,96151738
9,907933762
12,5194893

10,22562735
9,42134559

9,778114624
9,723278013
10,02071297
9,949875604
10,25626592
9,009662339

10,62833201

11,71122476
12,90237717
19,3841539

10,72662937
16,81227294

Yigilca
23,63159
25,78847

36,20814
0
27,71044

43,49612
37,38353

30,71413
26,03201
26,49556
27,09517
27,73428

27,24104
27,58151
28,4068

43,28497

27,34414
28,92976
28,2333

23,29846
42,44594
43,00202
41,13095
43,40795
27,73588
27,37135
44,88424
28,13097
27,3766

35,91815
27,32777
27,62955
43,27674
27,64331
26,40126
29,20409
29,60165
28,73354

26,55729

27,01125
30,60397
19,59231
27,00848
22,72831

Diizce,merkez
15,750732
7,900917412

10,33821997
27,71044189
0

15,88703412
10,80027479

27,05375404
2,075183606
3,28413619

0,636749692
1,262992185

0,743373725
1,002230379
0,803674138
15,58278275

0,777756359
1,404174035
0,542465676
15,46007976
16,30522842
17,82697479
15,16182007
19,08213256
1,67418756

1,362877419
18,45614769
1,366307793
1,240504717
9,67722801

0,782577742
1,742988509
15,57526924
1,123834926
3,486567305
1,743354492
2,443905914
1,328559974

1,629650692

1,444696243
5,598591055
9,253499198
0,748829463
6,489670775

76

Kuyudiizii
Diizce
28,64181
19,38494

11,90501
43,49612
15,88703

0
7,2731

34,45816
17,46535
17,88996
16,47557
16,11883

16,44595
16,20087
15,26611
2,882209

16,36614
14,59786
15,39194
28,51543
6,620381
9,277678
7,07212

11,37413
16,2328

16,48626
6,349623
15,36616
16,44921
8,756572
16,38152
16,35542
2,90945

16,17141
18,04972
14,30981
13,89475
15,04199

17,23768

16,48592
13,53639
24,24657
16,62026
21,07605



Ek 6. Talep Noktalar1 Arasindaki Uzakliklar (Devam)

Kaynasl
Konuralp

Y1gilca
Diizce, merkez

A P e

Kuyudizd, Dizce
Dongelli, Diizce
Akcakoca,Diizce

ensar
ekol
baykal
diizpasl
diizpas2
diizpas3
diizpasd
diizpas5
diizpast
diizpas7
diizpas8
diizpas9
cimasl
cimas2
cimasg3
cimasd
cimash
cimasb
cimas?
cimas8

cimas9

kismet market

akgiiller1

akgiiller2
akgiiller3
akgiillerd
akgiillers
akgiillert

akgiiller7
tok marketl

tok market2

tok market3
tok marketd
tok market5
tok market6
tok market7

DinzelliDii Akeakaca,Dil ensar

25,82318386
12,36323385
12,34336335
37,38353314
10,80027479
7,273100287
0
27,47471925
11,80525755
13,6448448
11,25373175
11,50596688
11,50475754
11,46299633
10,43907614
8,847137444
11,47925899
9,396179265
10,43507266
25,59893304
5,508066479
7,313758689
4,423672328
8,956985856
11,7704135
11,83040261
7,700662363
9,834625587
11,74964502
1,544120039

11,49094837

11,8967191

8,859786844
11,49080262
13,84072193
9.057207409

840293182
10,4552528

12,3949816

10,877736538
6,799481078
17,82662856
11,53645683
14,6631148

38,57731646
19,15309245
36,51786664
30,7141256
27,05375404
34,45816201
27474715925
]
25,34870072
29,40390627
26,67956557
28,22868327
27,41580357
27,92447208
27,8927071
36,32100784
27,55404873
26,87817501
27,38650918
38,15438324
29,05484
27,52941184
27,99550257
26,35722139
28,60615292
28,14639263
31,1541735
25,99639365
28,03346383
26,24029427

27,54432366

28,62742924
36,33393246
28,06509335
29,53278066
26,80067483

26,35586064
28,2367141

27, 70474833

25,62572547
23,68150189
21,46174169
27,04220098
21,88915115

15,9988
6,265576
12,40495
26,03201
2,075184
17,46535
11,80526
25,3487
0
4,173778
1,492722
2,978534
2,142238
2,674891
2,877168
17,37042
2,290143
2,953667
2,593772
15,66837
17,23658
18,50231
16,02124
19,57059
3,314005
2,828757
19,50501
2,099187
2,72518
10,51536

2,277745

3,315362
17,36466
2,812889
4,336029
3,194335

3,577636
3,399639

2,369189

0,979453
5,677474
7,227766
1,75432

4,414652

ekol
12,49495

10,4189
5,975604
26,49556
3,284136
17,38996
13,64484
29,40391
4,173778
0
3,233281
2,200614
2,572668
2,340426
3,305934
17,11415
2,508747
4,510454
3,41405
12,21537
19,13558
20,83491
18,06172
22,18916
1,883072
1,950527
21,1577
4,640289
2,063188
12,6609

2,5035591

1,759541
17,10155
2,264099
0,204388
4,838752

5,603306
3,19425

1,863145

4,277067
8,882127
9,753064
2,804963
7,785883

haykal
15,57804

7,53558
10,91569
27,09517
0,63675
16,47557
11,25373
26,67957
1,492722
3,233281
0
1,550529
0,746961
1,245282
1,427264
16,2052
0,877395
1,907149
1,179183
15,2749
16,74941
18,20722
15,58638
19,41389
1,928818
1,493966
18,93124
1,525743
1,373501
10,08421

0,869544

1,959607
16,19732
1,386051
3,426143
2,228655

2,852232
1,922081

1,408115

1,09147
5,759736
8,625037
0,428604
5,897308

77

dilzpasi
14,68726
9,081405
9,572059
27,73428
1,262992
16,11883
11,50597
28,22868
2,978534
2,200614
1,550529
0
0,836356
0,30636
1,105339
15,58752
0,689146
2,318628
1,235345
1441176
17,00886
18,65774
15,912
19,95339
0411512
0,368811
19,07921
2602581
0,362664
10,48879

0,701058

0,492376
15,57783
0,166088
2,404869
26419396

3,40966
1,091053

1,180002

2,612875
6,7536015
9,824893
1,224214
7,289684




Ek 6. Talep Noktalar1 Arasindaki Uzakliklar (Devam)

Kaynash

Konuralp

A.pmar Koyii
Yolu

Yigilca

Diizce,merkez
Kuyudiizii,Diizce
Dongelli,Diizce
Akcakoca,Diizce
ensar

ekol

baykal
diizpasl
diizpas2
diizpas3
diizpas4
diizpas5
diizpas6
diizpas7
diizpas8
diizpas9
cimasl1

cimas2

cimas3

cimag4

cimas5

cimas6

cimas7

cimas8

cimas9

kismet market
akgiiller1
akgiiller2
akgiiller3
akgiiller4
akgiiller5
akgiiller6
akgiiller7

tok marketl
tok market2
tok market3
tok market4
tok market5
tok market6
tok market7

diizpas2
15,01523
8,276774

10,35648
27,24104

0,743374
16,44595
11,50476
27,4158

2,142238
2,572668
0,746961
0,836356

0
0,533242

1,180472

16,0454

0,149069
2,118618
1,084851
14,72246
17,01208
18,55759

15,87797
19,82211
1,190911
0,74744

19,14456

2,07049

0,626541
10,40209
0,135728
1,21471

16,03689
0,670652
2,772384
2,46028

3,179664
1,513857
0,89499

1,836792
6,323879
9,075883
0,387978
6,474933

diizpas3
14,834712
8,7784799

9,8440909
27,581507

1,0022304
16,200872
11,462996
27,924472
2,6748914
2,3404263
1,2452818
0,30636

0,5332422
0

1,0239203

15,720711
0,3847821
2,1776827
1,0783443
14,553053
16,969779
18,581805

15,859078
19,892483
0,6933258
0,3905746
19,063371

2,3626681
0,2892135
10,414325
0,3975178
0,7463628
15,711492
0,1408255
2,5451786
2,5115284
3,2696616
1,1640088
1,0392097
2,3134844
6,5597185
9,5663627
0,9210701
7,0006177

diizpas4
15,78867
8,552786

9,547894
28,4068

0,803674
15,26611
10,43908
27,69271
2,877168
3,305934
1,427264
1,105339

1,180472
1,02392

0

14,87818
1,103139
1,231554
0,311461
15,51497
15,94589
17,56509

14,83591
18,89035
1,457256
1,397019
18,04321

1,742301
1,311069
9,396564
1,118027
1,568488
14,86998
1,059887
3,510131
1,543906
2,314077
0,555782
2,004614
2,180955
5,712294
10,05216
1,404544
7,290653

diizpass
27,03633
20,18348

9,801473
43,28497

15,58278
2,882209
8,847137
36,32101
17,37042
17,11415
16,2052

15,58752

16,0454
15,72071

14,87818

0
15,94475
14,42221
15,05531
26,9464
9,385994
12,08189

9,674426
14,18731
15,62965
15,95482
9,229978

15,30373
15,93909
10,15028
15,96102
15,74422
0,028156
15,66728
17,25174
14,17656
13,90244
14,56155
16,75423
16,40619
14,25955
24,43444
16,27743
21,32034

diizpas6
14,97395
8,412309

10,21032
27,34414

0,777756
16,36614
11,47926
27,55405
2,290143
2,508747
0,877395
0,689146

0,149069
0,384782

1,103139

15,94475
0
2,110404
1,044979
14,6843
16,98723
18,55138

15,85948
19,82897
1,0523
0,63006
19,10919

2,132801
0,505973
10,39132
0,016688
1,082958
15,93606
0,523156
2,710542
2,451677
3,184743
1,396768
0,917707
1,961408
6,375684
9,216658
0,536356
6,623295

diizpas7
17,00389
7,823271

9,966294
28,92976

1,404174
14,59786
9,396179
26,87818
2,953667
4,510454
1,907149
2,318628

2,118618
2,177683

1,231554

14,42221
2,110404
0

1,099351
16,72581
14,90149
16,44135

13,76118
17,72429
2,686548
2,567603
17,05379

1,015287
2,463869
8,283628
2,120277
2,794776
14,41614
2,246405
4,715309
0,341702
1,092898
1,587165
3,013492
2,011425
4,491172
10,14031
2,145061
7,180837

78

diizpas8
15,90887
8,24435

9,848437
28,2333

0,542466
15,39194
10,43507
27,38651
2,593772
3,41405

1,179183
1,235345

1,084851
1,078344

0,311461

15,05531
1,044979
1,099351
0

15,62903
15,94312
17,52143

14,81835
18,81891
1,62327

1,468413
18,06482

1,461351
1,364732
9,357304
1,057159
1,722487
15,04758
1,150785
3,618938
1,434312
2,191461
0,86718

1,962447
1,872503
5,523823
9,79087

1,230737
7,002672



Ek 6. Talep Noktalar1 Arasindaki Uzakliklar (Devam)

Kaynash
Konuralp

A.pmar Koyii
Yolu

Yigilca
Diizce,merkez
Kuyudiizii,Diizce
Dongelli,Diizce
Akcakoca,Diizce
ensar

ekol

baykal
diizpasl
diizpas2
diizpas3
diizpas4
diizpas5
diizpas6
diizpas7
diizpas8
diizpas9
cimas1
cimas2
cimas3
cimas4
cimas5
cimas6
cimas7
cimas8
cimas9
kismet market
akgiiller1
akgiiller2
akgiiller3
akgiiller4
akgiiller5
akgiiller6
akgiiller7

tok marketl
tok market2
tok market3
tok market4
tok market5
tok market6
tok market7

diizpas9
0,434476
21,01623

17,42253
23,29846
15,46008
28,51543
25,59893
38,15438
15,66837
12,21537
15,2749
14,41176
14,72246
14,55305
15,51497
26,9464
14,6843
16,72581
15,62903
0
30,9889
32,88782
30,01316
34,33759
14,06717
14,1625
32,80274
16,77642
14,27136
24,76654
14,67849
13,95043
26,92644
14,47947
12,0105
17,05316
17,81862
15,33837
13,8803
16,16611
21,03214
16,71373
14,86968
17,03015

cimasl
31,19756
16,88641

16,42463
42,44594
16,30523
6,620381
5,508066
29,05484
17,23658
19,13558
16,74941
17,00886
17,01208
16,96978
15,94589
9,385994
16,98723
14,90149
15,94312
30,9889
0
2,720964
1,334663
4,826186
17,26654
17,33581
2,493268
15,31047
17,25607
6,723143
16,99889
17,39325
9,410776
16,99614
19,32973
14,56188
13,89718
15,95196
17,90276
16,33017
11,9256
22,85671
17,03917
19,7529

cimas2
33,11914
17,22833

18,95834
43,00202
17,82697
9,277678
7,313759
27,52941
18,50231
20,83491
18,20722
18,65774
18,55759
18,5818
17,56509
12,08189
18,55138
16,44135
17,52143
32,88782
2,720964
0
3,037095
2,107895
18,95194
18,96169
3,766713
16,71198
18,87096
8,16897
18,56145
19,07607
12,10712
18,62494
21,03489
16,09985
15,38401
17,64259
19,4523
17,65534
12,93254
23,51161
18,53542
20,51476

cimas3
30,23314
15,55297

15,94266
41,13095
15,16182
7,07212
4,423672
27,9955
16,02124
18,06172
15,58638
15,912
15,87797
15,85908
14,83591
9,674426
15,85948
13,76118
14,81835
30,01316
1,334663
3,037095
0
4,976469
16,1843
16,23085
3,826961
14,12772
16,14692
5,512776
15,87061
16,3102
9,697156
15,89168
18,25848
13,42013
12,73695
14,86944
16,77154
15,12839
10,64512
21,54501
15,8888
18,45052

cimag4
34,58527
17,6417

20,90601
43,40795
19,08213
11,37413
8,956986
26,35722
19,57059
22,18916
19,41389
19,99339
19,82211
19,89248
18,89035
14,18731
19,82897
17,72429
18,81891
34,33759
4,826186
2,107895
4,976469
0
20,31051
20,2787
5,587466
17,89639
20,18108
9,58058
19,83784
20,43184
14,21263
19,94692
22,3919
17,38562
16,64434
19,01628
20,7116
18,77515
13,91113
24,08493
19,76571
21,1963

cimas5
14,33747
9,464347

9,361686
27,73588
1,674188
16,2328
11,77041
28,60615
3,314005
1,883072
1,928818
0,411512
1,190911
0,693326
1,457256
15,62965
1,0523
2,686548
1,62327
14,06717
17,26654
18,95194
16,1843
20,31051
0
0,500688
19,31122
3,012199
0,590603
10,78503
1,061241
0,127526
15,61928
0,55753
2,083862
3,001037
3,771313
1,315124
1,275212
3,005203
7,14689
10,02247
1,570494
7,564316

79

cimas6
14,44434
9,014685

9,848449
27,37135
1,362877
16,48626
11,8304
28,14639
2,828757
1,950527
1,493966
0,368811
0,74744
0,390575
1,397019
15,95482
0,63006
2,567603
1,468413
14,1625
17,33581
18,96169
16,23085
20,2787
0,500688
0
19,41815
2,729117
0,12478
10,79336
0,63402
0,486637
15,94508
0,339684
2,155195
2,90061
3,659866
1,451719
0,827377
2,58423
6,943068
9,537065
1,105356
7,063651



Ek 6. Talep Noktalar1 Arasindaki Uzakliklar (Devam)

Kaynash

Konuralp

A.pmar Koyii
Yolu

Yigilca

Diizce,merkez
Kuyudiizii,Diizce

Dongelli,Diizce
Akcakoca,Diizce

ensar
ekol
baykal
diizpasl
diizpas2
diizpas3
diizpas4
diizpas5
diizpas6
diizpas7
diizpas8
diizpas9
cimasl
cimas2
cimas3
cimas4
cimas5
cimas6
cimas7
cimas8
cimas9

kismet market

akgiiller1
akgiiller2

akgiiller3
akgiiller4

akgiiller5
akgiiller6

akgiiller7
tok marketl

tok market2
tok market3
tok market4
tok market5
tok market6
tok market7

cimas7
32,99059
19,37122

17,46044
44,88424
18,45615

6,349623

7,700662
31,15417
19,50501
21,1577

18,93124
19,07921

19,14456
19,06337
18,04321

9,229978

19,10919
17,05379

18,06482
32,80274
2,493268
3,766713
3,826961
5,587466
19,31122
19,41815
0

17,53044
19,34579
9,042833
19,12168
19,43866
9,257413
19,07919
21,34661
16,71826
16,08683
18,00398
20,02689
18,57825
14,31578
25,29196
19,19876
22,17156

cimas8
17,07403
6,888796

10,96152
28,13097
1,366308

15,36616

9,834626
25,99639
2,099187
4,640289
1,525743
2,602581

2,07049
2,362668
1,742301

15,30373

2,132801
1,015287

1,461351
16,77642
15,31047
16,71198
14,12772
17,89639
3,012199
2,729117
17,53044
0
2,606806
8,616707
2,135306
3,092163
15,2986
2,476628
4,841171
1,155606
1,48646
2,259178
2,896965
1,11977
4,258021
9,185268
1,910566
6,187316

cimas9
14,55458
8,899002

9,907934
27,3766
1,240505

16,44921

11,74965
28,03346
2,72518

2,063188
1,373501
0,362664

0,626541
0,289214
1,311069

15,93909

0,505973
2,463869

1,364732
14,27136
17,25607
18,87096
16,14692
20,18108
0,590603
0,12478
19,34579
2,606806
0
10,7034
0,510358
0,5943
15,92956
0,277955
2,267546
2,798783
3,555002
1,407603
0,819693
2,462797
6,825355
9,481467
0,991264
6,982785

kismet market akgiillerl

25,00971087
10,81956126

12,5194893
35,9181528
9,67722801

8,756571906

1,544120039
26,24029427
10,51536416
12,66809405
10,08421052
10,4887918

10,40208926
10,41432497
9,396563911

10,15027726

10,39132319
8,283628416

9,357303953
24,76654498
6,723142773
8,168969826
5,512775939
9,580579874
10,78502678
10,79336496
9,042832757
8,616707013
10,70340188
0

10,40176173
10,90879525
10,16067816
10,45634071
12,86859889
7,941927835
7,240974961
9,477887518
11,29705043
9,616549067
5,314635217
16,34298761
10,39619249
13,19016117

14,96849
8,403812

10,22563
217,32777
0,782578

16,38152

11,49095
27,54493
2,277745
2,505591
0,869544
0,701058

0,135728
0,397518
1,118027

15,96102

0,016688
2,120277

1,057159
14,67849
16,99889
18,56145
15,87061
19,83784
1,061241
0,63402
19,12168
2,135306
0,510358
10,40176
0
1,090211
15,95234
0,535208
2,70716
2,461645
3,193534
1,41339
0,905305
1,954954
6,379738
9,20061
0,523614
6,608765

akgiiller2
14,222

9,491176

9,421346
27,62955
1,742989

16,35542

11,89672
28,62743
3,315362
1,759541
1,959607
0,492376

1,21471
0,746363
1,568488

15,74422

1,082958
2,794776

1,722487
13,95043
17,39325
19,07607
16,3102
20,43184
0,127526
0,486637
19,43866
3,092163
0,5943
10,9088
1,090211
0
15,73375
0,619161
1,961001
3,112187
3,882007
1,441489
1,20731
3,043762
7,245721
9,964254
1,585367
7,534087



Ek 6. Talep Noktalar1 Arasindaki Uzakliklar (Devam)

tok
akgiiller3  akgiiller4  akgiillerS | akgiiller6  akgiiller7 marketl
Kaynash 27,01606  14,75843 | 12,29008 | 17,32925 | 18,09625 | 15,60053
Konuralp 20,18612  8,918778  10,56995  7,796118  7,484285  9,101724
A.pmar Koyii
Yolu 9,778115 9,723278  10,02071 | 9,949876 | 10,25627 | 9,009662
Yigilca 43,27674  27,64331  26,40126  29,20409 | 29,60165  28,73354

Diizce,merkez 1557527 |1,123835 | 3,486567 | 1,743354 | 2,443906 | 1,32856

Kuyudiizii,Diizce 2,90945 16,17141  18,04972  14,30981  13,89475  15,04199
Dongelli,Diizce 8,859787 | 11,4908 13,84072 | 9,057207 | 8,402932 | 10,45529
Akcakoca,Diizce  36,33393  28,06509  29,53278  26,80067  26,35586  28,23671

ensar 17,36466 | 2,812889 | 4,336029  3,194935 | 3,577636 | 3,399639
ekol 17,10195  2,264099  0,204888  4,838752  5,603306  3,19425
baykal 16,19792 | 1,386051 | 3,426143 | 2,228655 | 2,852232 | 1,922081
diizpasl 15,57783  0,166088  2,404869  2,641996  3,40966 1,091053
diizpas2 16,03689 | 0,670652 | 2,772384 | 2,46028 3,179664 | 1,513857
diizpas3 15,71149 | 0,140826  2,545179  2,511528  3,269662  1,164009
diizpas4 14,86998 | 1,059887 | 3,510131  1,543906 | 2,314077 | 0,555782
diizpasS 0,028156 | 15,66728  17,25174  14,17656  13,90244  14,56155
diizpas6 15,93606 |0,523156 | 2,710542  2,451677  3,184743 | 1,396768
diizpas7 14,41614 | 2,246405  4,715309  0,341702  1,092898  1,587165
diizpas8 15,04758 | 1,150785 |3,618938 | 1,434312 2,191461 0,86718
diizpas9 26,92644 | 14,47947 12,0105 17,05316  17,81862  15,33837
cimasl 9,410776 | 16,99614  19,32973 | 14,56188 | 13,89718 | 15,95196
cimas2 12,10712  18,62494  21,03489  16,09985  15,38401  17,64259
cimas3 9,697156 |15,89168 |18,25848 |13,42013 | 12,73695 | 14,86944
cimas4 14,21263  19,94692 22,3919 17,38562  16,64434  19,01628
cimas5 15,61928 | 0,55753 2,083862 | 3,001037 | 3,771313 | 1,315124
cimas6 15,94508 0,339684  2,155195  2,90061 3,659866  1,451719
cimas7 9,257413 |19,07919 |21,34661 |16,71826 | 16,08683 | 18,00398
cimas8 15,2986 2,476628  4,841171  1,155606  1,48646 2,259178
cimas9 15,92956 | 0,277955 | 2,267546 | 2,798783 | 3,555002 | 1,407603
kismet market 10,16068  10,45634 12,8686 7,941928  7,240975  9,477888
akgiiller1 15,95234 | 0,535208 | 2,70716 2,461645 3,193534 | 1,41339
akgiiller2 15,73375 0,619161  1,961001  3,112187  3,882007  1,441489
akgiiller3 0 15,65784 1 17,23931 | 14,17094 | 13,89825 | 14,55252
akgiiller4 15,65784 0O 2,46897 2,575984  3,339292  1,129669
akgiiller5 17,23931 | 2,46897 0 5,043494 | 5,808154 | 3,393032
akgiiller6 14,17094 2575984 5043494 O 0,770478  1,846353
akgiiller7 13,89825 | 3,339292 5808154 | 0,770478 |0 2,600875
tok marketl 1455252  1,129669  3,393032  1,846353  2,600875 O

tok market2 16,74483 | 1,08726 2,04675 3,355176 | 4,072319 | 2,203106
tok market3 16,40071  2,452569  4,463236  2,230894  2,599867  2,734359
tok market4 14,26228 | 6,655784 | 9,084925 | 4,217235 | 3,478273 | 6,063393
tok market5 24,43073 | 9,679676  9,788272 | 10,33792  10,53705  10,53223
tok market6 16,26944 | 1,058601 | 2,998276 | 2,480986 | 3,155276 | 1,817184

tok market7 2131742 | 7,129992  7,877177  7,34087 7,459911  7,813739



Ek 6. Talep Noktalar1 Arasindaki Uzakliklar (Devam)

Kaynash
Konuralp

A.pmar Kdyii
Yolu

Yigilca
Diizce,merkez
Kuyudiizii,Diizce
Dongelli,Diizce
Ake¢akoca,Diizce
Ensar

Ekol

baykal
diizpas1
diizpas2
diizpas3
diizpas4
diizpas5
diizpas6
diizpas7
diizpas8
diizpas9
cimas1

cimas2

cimas3
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cimas5s

cimasé6

cimas7

cimas8
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kismet market
akgiiller1
akgiiller2
akgiiller3

akgiiller4
akgiillers
akgiiller6

akgiiller7
tok marketl

tok market2
tok market3
tok market4
tok market5
tok market6
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tok
market2

14,17994
8,634432

10,62833
26,55729

1,629651
17,23768

12,39498
27,70475
2,369189
1,863149
1,406115
1,180002

0,89499
1,03921

2,004614
16,75423

0,917707
3,013492
1,962447
13,8803

17,90276
19,4523

16,77154
20,7116

1,275212
0,827377
20,02689
2,896965
0,819693
11,29705

0,905305
1,20731
16,74483

1,08726
2,04675
3,355176

4,072319
2,203106

0

2,416972
7,152007
8,758594
0,990361
6,385029

tok
market3

16,48121
6,473787

11,71122
27,01125

1,444696
16,48592

10,87774
25,62573
0,979453
4,277067
1,09147

2,612875

1,836792
2,313484

2,180955
16,40619

1,961408
2,011425
1,872503
16,16611
16,33017
17,65534
15,12839
18,77515
3,005203
2,58423

18,57825
1,11977

2,462797
9,616549

1,954954
3,043762
16,40071

2,452569
4,463236
2,230894

2,599867
2,734359

2,416972
0

4,951072
8,130093
1,505475
5,208373

tok
market4

21,33149
5,924116

12,90238
30,60397

5,598591
13,53639

6,799481
23,6815

5,677474
8,882127
5,759736
6,756015

6,323879
6,559718

5,712294
14,25955

6,375684
4,491172
5,523823
21,03214
11,9256

12,93254
10,64512
13,91113
7,14689

6,943068
14,31578
4,258021
6,825355
5,314635

6,379738
7,245721
14,26228

6,655784
9,084925
4,217235

3,478273
6,063393

7,152007
4,951072
0
11,03022
6,16246
7,875714

tok
market5

17,13286
6,566671

19,38415
19,59231

9,253499
24,24657

17,82663
21,46174
7,227766
9,753064
8,625037
9,824893

9,075883
9,566363

10,05216
24,43444

9,216658
10,14031
9,79087

16,71373
22,85671
23,51161
21,54501
24,08493
10,02247
9,537065
25,29196
9,185268
9,481467
16,34299

9,20061
9,964254
24,43073

9,679676
9,788272
10,33792

10,53705
10,53223

8,758594
8,130093
11,03022
0

8,728355
3,180036

tok
market6

15,17004
7,909417

10,72663
27,00848

0,748829
16,62026

11,53646
27,0422
1,75432
2,804963
0,428604
1,224214

0,387978
0,92107

1,404544
16,27743

0,536356
2,145061
1,230737
14,86968
17,03917
18,53542
15,8888

19,76571
1,570494
1,105356
19,19876
1,910566
0,991264
10,39619

0,523614
1,585367
16,26944

1,058601
2,998276
2,480986

3,155276
1,817184

0,990361
1,505475
6,16246
8,728355
0
6,096176

82

tok
market7

17,4209459
4,2479607

16,8122729
22,7283125

6,48967078
21,0760518

14,6631148
21,8891511
4,41465245
7,78588327
5,89780829
7,28968366

6,4749331
7,00061768

7,29065256
21,3203398

6,62329458
7,18083727
7,00267235
17,0301548
19,7528997
20,514765

18,4505211
21,1963046
7,56431558
7,0636511

22,1715595
6,18731584
6,9827849

13,1901612

6,60876525
7,53408725
21,3174232

7,12999187
7,8771773
7,34086956

7,45991074
7,81373906

6,38502868
5,20837253
7,87571352
3,18003579
6,09617568
0



