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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

KARGO SEKTORUNDE DAGITIM AGI OPTIMIiZASYONU iCiN BiR
MODEL ONERISi VE UYGULAMASI

Berna SIMSEK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Yrd. Dog. Dr. Fatih TUYSUZ

Kargo sirketlerinin operasyonel verimlilik kapsaminda degerlendirdikleri cografi dagilim,
zamaninda teslimat, hizmet diizeyi rekabet istiinliigii saglamak i¢in Onemli performans
gostergeleridir. Yapilan yatirimlarin bu kritik performans gostergeleri tizerinde olumlu etkiler
saglamasi hedeflenmektedir. Kaliteli hizmet sunmak i¢in konumlandirilan her sube ve aktarma
merkezinin dengeli bir sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Mevcut durumda dagitim alan
kararlar1 sektor liderlerinin yetkinlik ve tecriibelerine bagli olarak verilmekte olup, analitik
verilere dayali miihendislik yetkinliklerinin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tez
calismasinda da oncelikle genel olarak yer se¢imi problemleri sonra aktarma merkezleri ve
subelerin dagitim alanlarinin belirlenmesi i¢in en diisilk maliyet, en fazla teslimat amag
fonksiyonlarint igeren P-Medyan, kiime kapsama, hiyerarsik en biiyiilk kiime kapsama
modellerinin metodolojileri detayli olarak anlatilmistir. Malzeme ve yontem bdliimiinde ise
bliylime hedeflerinin temelini olusturan dagitim alan1 optimizasyonu ¢alismalar1 anlatilmigtir.
Uygulama boliimiinde bir kargo sirketinin optimum sube dagitim alanlarinin tespiti amaciyla
kapsama modelleri temeline dayanan bir model sunulmustur. Model Lingo programi ile
¢Oziilmiis ve bulgular boliimiinde sonuglar yorumlanmistir. Tartisma ve sonug boliimiinde ise
gelecege yonelik calismalar aktarilmistir.

Aralik 2017, 140 sayfa.

Anahtar kelimeler: Dagitim Alanlar1 Optimizasyonu, Kapsama Modelleri, Sube ve Aktarma
Merkezi Yer Se¢imi, Kargo Sektorii, Kargo Dagitimi
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

A MODEL OF PROPOSAL FOR DISTRIBUTION NETWORK
OPTIMIZATION IN CARGO SECTOR AND ITS APPLICATION

Berna SIMSEK

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Industrial Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Fatih TUYSUZ

Geographical distribution, on-time delivery, service level are important performance indicators
to provide a competitive advantage which are evaluated within the scope of operational
efficiency in parcel delivery companies. It is aimed to provide positive effects on critical
performance indicators of investments. In order to provide quality service, need to be assessed
in balanced manner each branch and transfer center. In the present, companies make for
distribution field decision based on competence and experience of sector leaders and there is a
need for the use of engineering competences based on analitic data. In this thesis, firstly,
location selection problems in general are presented and then in order to assign distribution
field to transfer centers and branches, P-Median, set covering, hierarchical maximal covering
models which include the lowest cost, maximum delivery in objective functions are presented
in detail. In material and method chapter, distribution field optimization studies which are the
basis of growth targets are presented. In application chapter, based on covarege models, a model
has been presented to assign the optimum branch distribution field of a cargo company. Model
was solved with Lingo Programme, the results and the future projects are interpreted.

December 2017, 140 pages.

Keywords: Distribution Field Optimization, Coverage Models, Branch and Transfer Center
Location, Cargo Sector, Parcel Delivery
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1. GIRIS

Hem diinyada hem de Tiirkiye’de son yillardaki en hizli ve dinamik sektorlerden birisi olan
kargo sektoril, artan e-ticaret ve dis ticaret hacmi ile iilke ekonomisine yon veren bir sektor
haline gelmistir. Uretici ve tiiketici arasinda k&prii durumunda olan Kargo sektorii tiim
sektorlerin gelisimini de etkilemektedir. E-ticaretin hizla yaygimlagmasi sonucunda kargo
sirketlerinin bulundugu rekabet ortaminda zamaninda teslimat, hasarsiz teslimat, miisteri
sikayetlerine kisa slirede geri doniis ve sorunlarin miisteri memnuniyeti dogrultusunda
¢Ozlimlenmesi, miisteri ile temas noktasi olan subelerin ulasilabilir mesafelerde olmasi ve
istendiginde dijital ortamda da miisteri ile iletisim kurulabilmesi O6nemli performans
Kriterleridir. Kargo sirketlerinin uluslararasi rekabet ortaminda da tercih edilebilir olmasi igin
teknolojik alt yapinin gii¢lendirilmesi, uluslararasi kargo sirketlerinde yaygin olarak uygulanan
ayni giin teslimat operasyonlari i¢in gerekli organizasyonlarin yapilmasi, hasar, kayip ve iade
durumlarinda miisteri lehinde ¢oziimler sunulabilmesi, 6deme sekillerinin ¢esitlendirilmesi,
miisteriye 06zel farkli hizmet cesitlerinin sunulabilmesi gereklilik seviyesine ulagmistir.
Onceden sadece gonderinin tasinmasi olarak goriilen amag, artik miisteriler icin ¢oziim
saglamak, miisterinin hayatin1 kolaylagtirmak sekline doniigmiis olup buna gore 6zel hizmet
cesitleri olusturulmustur. Miisterilere ¢6ziim saglamak amaciyla miisterinin kendi génderisini
kendisinin yonetmesi saglanmaktadir. Miisteri odakli biitiin bu ¢alismalarin yapilmasi ve en
onemlisi teslimat ve adresten kargo alim operasyonlarmin taahhiit edilen siire icerisinde
gerceklestirilmesi dogru bir sekilde belirlenmis sube ve aktarma merkezi dagitim alanlari ile
miimkiindiir. Dagitim alanlar1 belirlenirken kaliteli ve sirket stratejisine uygun olarak hizmet

sunmak i¢in kapasite ve maliyet agisindan da degerlendirmeler yapilmalidir.

Tiirkiye Kargo, Kurye ve Lojistik Isletmecileri Dernegi (KARID) Yénetim Kurulu Baskan1 Kut
(2017) tarafindan, kargo sektorii durum analizi ve sektoriin gelecegi kapsaminda, geng bir
sektor olan kargo, kurye ve lojistik hizmetlerinin serbest piyasa ekonomisine ge¢isin ardindan
ivme kazandig, reel sektdriin vazgecilmez ¢ozliim ortagi haline geldigi belirtilmistir. Diinya
standartlarinda hizmet kalitesi i¢in, degisen global rekabet kosullar1 i¢cinde sektorde zaman ve

isgilicli tasarrufu kazandiracak otomasyon teknolojilerine gecilerek, bu teknolojik alt yapiyi



destekleyecek nitelikli personel imkanlarinin olusturulmasi gerektigi vurgulanmistir. Kargo ve

lojistik sektorii i¢in diinyada gelecek 10 yilda beklenenler arasinda:

» Tiiketiciler i¢in hizmetin ulasilabilir olmasi, kullanim rahatlig1 ve kolaylig1 sunmasinin
Oonem arz edecegi,

= Birebir iletisimin miisteri memnuniyetini belirleyici dnemli bir faktér olmaya devam
edecegi,

* Tasimacilik firmalarinin hizmet alanlarinin yaninda danigman firma roliinii de
istlenecegi, miisterilerine art1 hizmetler sunacagi,

* Tasimacilik sektoriiniin SWOT analizine bakildiginda ve bu veriler global siirdiirtilebilir
rekabet kosullar1 icerisinde degisen tiiketici aligkanliklar1 g6z Oniine alinarak
degerlendirildiginde, gelecek 10 yilda Tiirkiye ticaretinin 6nemli Ol¢lide gelisecegi ve
Avrupa’nin Kafkasya, Asya ve Ortadogu pazarlarina erisim saglama konusunda énemli

bir rol iistlenerek “Lojistik Merkezi” olacagi ongoriilmiistiir.

Kiiresellesen diinyada hizla biliyliyen e-ticaret faaliyetleri dogrultusunda miisterilere
kargolarinin zamaninda teslim edilmesi rekabet ortaminda tercih edilebilirligi arttiran en 6nemli
unsurlardan biridir. Tercih edilebilirligi arttiran bu unsur i¢in miisterinin bekledigi kaliteli
hizmeti sunmak amaciyla dogru bir sekilde ve analitik verilere dayali olarak sube ve aktarma
merkezi konum karariin verilmesi gerekmektedir. Sube ve aktarma merkezi konum kararini,
mevcut yiiksek cirolu miisterilerin alacagi stratejik kararlar etkileyebilecegi gibi olasi
misterilerin de stratejik kararlart bu konum degerlendirmesinde 6nem arz etmektedir.
Sektorlerin kendilerine 6zgli dinamikleri ve farkli gereksinimleri sebebiyle, kargo ve lojistik
sirketlerinin sube ve aktarma merkezi kararlarinin, miisterilerin deger onerilerine ve yetkinlik

gereksinimlerine gore sekillenmesi gerekmektedir.

Ozellikle niifus yogunlugunun yiiksek oldugu alanlarda kargo sirketlerinin sabit maliyetleri
diisiiktiir. Bununla birlikte teslim edilecek gonderiler i¢in tam bir kirsal ulasim agi maliyet
acisindan verimli olmayabilir. Baz1 iilkelerde kirsal kesim teslimatlari i¢in evrensel hizmet
saglayicilarinin kirsal kesimlere sunduklart hizmet ag1 kullanilmakta ve tek bir agin iki evrensel
hizmet ylikiimliligiinii karsilamasina yardimci olan sistematik bir yapi olusturulmasi
saglanmaktadir. Kirsal kesimde yeni bir hizmet ag1 kurmak yerine evrensel dagitim hizmeti

sunucular ile is birlikleri yapilarak paket ve posta gonderiler i¢in evrensel bir dagitim agi



saglanabilmektedir. Odaklanilmas1 gereken bir konu da paylasilan kirsal dagitim agi1 ile mevcut
durumdaki paket ve posta gonderim adet ve hacimleri i¢in ulastirma fiyatlandirmasidir. Bu
fiyatlandirmalar sebebi ile bazi evrensel dagitim hizmeti sunucular kirsal kesimlerde kendi
teslimat aglarina sahip olmalarina ragmen, kirsal kesimde teslimat yapmasi i¢in baska dagitim
hizmet sunuculari ile anlagsma yapmaktadir. Teslimat hizmeti i¢in ¢ok sayida kisit belirlemek
her kisitin aym1 anda saglanamamasia sebep olabilecegi gibi ulastirma {icretlerinin
ayarlanmasina uygun bir ¢6ziim bulunamayacagindan bazi kisitlarin rahatlatilmas: gerekebilir.
Ayni zamanda tam olarak en uygun kurallarin pratikte uygulanmasi giigliikklere sebep
olabileceginden, basitlik ve optimumlugun etkili bir dengesini temsil eden bir iicretlendirme

politikast zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir (Crew ve Kleindorfer, 2002).

Kargo sektoriindeki subelerin ve aktarma merkezlerin dagitim alanlarinin, teslimat ve gonderi
alim faaliyetlerinin maliyetler ve sunulacak hizmet kalitesi temeline dayandirilarak
belirlenmesi gerekmektedir. Bu sektordeki dagitim alanlar1 diger sektorlerin de is ve yatirim
ortamini gelistirmekte onlarin da stratejik kararlarina etki etmektedir. Glinlimiiziin geng sektorii
olan kargo sektoriinde pazardaki oyuncu sayisinin siirekli artmasi rekabet giicii elde edebilmek

icin bu dagitim alanlarinin belirlenecegi projelerin gelistirilmesi ihtiyacina yol agmustir.

Sube, aktarma merkezi ve miisteri arasindaki sebeke optimizasyonunu saglayacak sube ve
aktarma merkezi yer secimi kararlari, sirket stratejilerine uyumlu olarak belirlenmelidir.
Miisterilere bekledikleri hizmet kalitesini sunmak ic¢in dogru subelerden dagitim yapilmasi
olusabilecek maliyetler agisindan da ¢ok 6nemlidir. Subelerin bulunduklari konumlar sebebiyle
rakiplerine gore yliksek maliyet giderleriyle hizmet sunmasi gibi sonuglar yanlis sube

konumlandirmasinin en 6nemli sonuglarindan biridir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. YER SECIiMi PROBLEMLERI

Tesis yer se¢imi ¢aligmalari ile fabrikalar, aktarma merkezleri, depolar, alisveris merkezleri,
hastaneler, acil servis istasyonlar1 gibi tesislerin en uygun sekilde yerlestirilmesi
amaglanmaktadir. Miisterilere en kisa siirede ulagsmak, miisterilere en az maliyetle ulasmak gibi

farkli amaglar icerebilirler.

Iyi bir yer se¢imi karar1, uygun bir maliyet saglayacak konumu olustururken, kétii bir yer se¢imi
karar1 tersine etki yapar. Herhangi bir subenin yerini olumsuz maliyetler nedeniyle degistirmek
de yeni sorunlar ve ek maliyetler ortaya ¢ikarabilir. Miisteri yogunluguna gére miisterilerin
gonderilerini zamaninda teslim etmeyi saglayacak ama ayni zamanda subenin insan kaynagi ve
isletme giderlerini, miisterilere ulagtirma maliyetlerini minimum yapacak konum kararlarinin

verilmesi gerekmektedir.

Yer secimi ile ilgili ¢caligmalarin baglangic1 onyedinci ylizyila dayansa da resmi olarak ilk
calisma Alfred Weber’in 1909 yilinda yaymladigi Endiistriyel Lokasyon Teorisi isimli kitapta
yayinlanmistir (Owen ve Daskin, 1998).

Bircok arastirmaci tarafindan gelistirilen modeller ile yer se¢imi ¢aligmalarina katki saglanmis
ve yillar igerisinde bu problemlerin cesitlendirilmesi saglanmistir. Weiszfel (1937), Miehle
(1958), Kuhn ve Kuenne (1962), Cooper (1963) yer se¢cim problemlerinin gelistirilmesi i¢in
calismalar yapmislardir (Eiselt ve Sandblom, 2013).

Hakimi (1964) tarafindan bir dagitim ag1 iizerinde bir veya birden fazla tesis i¢in miisterilere
en yakin tesis ve miisteri arasindaki toplam uzaklig1 minimum yapmay1 amaclayan bir ¢aligma
yapilmistir. P-Medyan olarak adlandirilan bu calisma en c¢ok kullanilan tesis yer se¢imi

problemlerinden biri olmustur (Reese, 2006).

Toregas (1971) tarafindan kiime kapsama modeli gelistirilmis olup, Marianov ve Revelle
(1995) acil durum modelleri igin, Current ve dig. (2002) genel konum modelleri, Marianov ve
Serra (2002) kamu sektoriinde yer secim modelleri igin, Berman ve Krass (2002) ise belirsizlik

durumlarinda yer se¢im modelleri i¢in ¢alismalar yapmuslardir (Daskin, 2004).



Church ve ReVelle (1974) tarafindan ilk olarak en biiyiikk kiime kapsama modeli
formiillestirilmis olup, Moore ve ReVelle (1982) tarafindan da en biiyiik kiime kapsama modeli,

hiyerarsik en biiyilik kiime kapsama modeline evrilmistir.
2.1.1. Alfred Weber’in Endiistriyel Lokasyon Teorisi

Tesis yerlesim teorisi, resmi olarak ilk defa 1909 yilinda Alfred Weber tarafindan tek bir
deponun, birka¢ miisteri ile arasindaki toplam mesafeyi minimize etmek amaciyla nasil

yerlestirilecegine dair yapmis oldugu calisma ile baslamistir (Owen ve Daskin, 1998).

Weber (1909) calismasinda iiretim tesisleri i¢in birtakim mekansal faktorlere dayali olarak
optimum lokasyonu belirlemektedir. Minimum maliyet hedeflenen c¢aligmada tesis yeri
seciminde en onemli faktorlerden birinin tiretim tesisinde kullanilan hammaddenin oldugu

belirtilmistir.

Uriinlerin iiretim tesislerine ulastirilmas: i¢in ulastirma maliyetlerini ve is¢i maliyetlerini
mimimum yapacak sekilde gelistirilen modelde ayni zamanda iiretim tesisinin optimum

lokasyonu belirlenmeye ¢alisilmaktadir (Cangel, 2011).

Weber (1909) kurulus yeri teorisinde bazi varsayimlar belirtmistir:

» Hammaddelerin cografi dagilimi bilinmektedir.
= Tek bir tiikketim merkezi vardr.
= Rakip firma faaliyetleri dikkate alinmamaktadir.

= s giicii licretleri sabittir ve smirsiz olarak temin edilebilmektedir.

Weber (1909) ¢alismasinda bu varsayimlar dogrultusunda ulastirma maliyetlerini belirleyen
temel faktorlerin ulastirilacak iirliniin agirligi ve mesafeye dayandigini ve iiretim merkezi
yerinin minimum ulagim maliyeti ile kurulmasini hedeflendigini belirtilmistir. Kurulus yerinin
belirlenmesinde kurulus yeri sekillerinden faydalanilmaktadir. Bu sekiller tiiketim merkezi ve
hammadde merkezleri ile elde edilmektedir. Eger iki hammadde kullaniliyor ise kurulus yeri
ticgen bi¢iminde olmaktadir. Kurulus noktasinin kurulus yerinin sekliyle iliskisi su sekildedir:

Kurulus noktasi ile kurulus yeri seklinin koselerine olan dogrusal uzaklik, bu



koselerden tedarik edilecek agirlikla orantili olarak birlestirilebilmektedir. Taginacak agirliklar

kurulus noktasinin koselere ne kadar yakin olabilecegini belirlemektedir.

w(O)

N
A dist(0)

Sekil 2.1: Weber’in Tesis Yer Se¢imi Sekli.

O: Tiiketim merkezi

L: Fabrika konumu. Weber'e gére 3 ana faktor bu konumu etkiler: Ulastirma Maliyetleri, Iscilik
Maliyetleri ve Y1gilma Ekonomileri.

w (O): Tiiketim merkezinde satilacak iirin miktar1 (ton)

H;: 1. hammadde merkezi

w (H;): 1. hammadde merkezinden gelen hammadde miktar1 (ton)

H,: 2. hammadde merkezi

w (H;): 2. hammadde merkezinden gelen hammadde miktar1 (ton)

dist (O): Tiiketim merkezinden fabrikaya olan uzaklik

dist (H,): 1. hammadde merkezinden fabrikaya olan uzaklik

dist (H,): 2. hammadde merkezinden fabrikaya olan uzaklik



Ornegin: 1ki hammadde kullanilarak yapilan bir iiretim siirecinde, birinci hammadde
merkezinden 3/4 ton, ikinci hammadde merkezinden 1/2 ton hammadde kullanilarak 1 ton iiriin
tiretilebiliyorsa, dogru parcalarinin uzunlugu oransal olarak 3/4, 1/2 ve 1 olmalidir (Giirsel,

1972).
2.1.2. Huff Modeli

Huff (1964) tarafindan yer secimi c¢aligmalarinda oOzellikle misterilerin aligveris
aligkanliklarinin ve tercihlerinin 6l¢iilebilirliginin 6nemli oldugu belirtilmistir. Huff (1964),
perakende ticaret alanlarmi tanimlamak ic¢in kullanilan yontemlerin genellikle anketler ve
ampirik olarak elde edilmis matematiksel formiiller oldugunu belirtmistir. Arastirma teknikleri
s0z konusu oldugunda, hanehalkini veya firmalar1 temsil eden bireylerden olusan katilimeilarin
satin aldiklari {irtin tiirleri, tiiketme siklig1 6l¢iimlenir. Elde edilen bu veriler dogrultusunda bir
takim c¢ikarimlar yapilir. Miisteri aliskanliklarinin 6lglimlenmesi sonucunda bir takim 6nemli

amprik kurallar Huff (1964) tarafindan asagidaki maddeler ile sunulmustur:

Belirli bir aligverig bolgesine ayrilmis alanda aligveris yapan miisterilerin orani alisveris

bolgesine olan uzakliga bagli olarak degisir.

» Farkh aligveris bolgelerinden aligveris yapan miisterilerin orani aligveris bolgelerinin
iirtin yelpazesine ve derinligine gore degisir.

» Farkli aligveris bolgelerine miisterilerin yaptig1 yolculuk kapsamindaki mesafe, satin
alinan iirlinlerin ¢esitlerine gore degisir.

= Belirli bir aligveris bolgesinin ¢ekim 6zelligi, rakip aligveris bolgelerinin yakin olmasi

durumundan etkilenir.

Huff (1964) tarafindan firmalarin ticaret alanini belirleyici en 6nemli etkenin miisteriler oldugu

vurgulanmistir. Bu dogrultuda firma yerine tiiketici lizerine yogunlagilan asagidaki modeli

Onermistir:
Fi
yl
Ty
Pnj = n Fj (21)
Xj=1i



Py ; = Belirli bir n bélgesindeki miisterinin belirli bir j aligveris merkezini ziyaret etme olasilig

F; = j aligveris merkezinin biliytkligi (belirli bir mal simifinin satigina ayrilan satig alaninin

ayakkare alan 0l¢iisii olarak ol¢iiliir.)

T,; = Bir miisterinin bolgesi olan n'den j aligveris merkezine ulasim siiresi

A = Seyahat siiresinin ¢esitli alisveris gezileri tizerindeki etkisini arastirmak i¢in ampirik olarak

tahmin edilmesi gereken bir parametre

E, Pni* Gy (2.2)

j =

Ey; = n bolgesinden j alisveris merkezine seyahat etmek isteyen beklenen miisteri sayisi

C,, = n bolgesindeki miisterilerin sayisi

2.2 isleminde belirli bir n bolgesindeki miisterinin belirli bir j aligveris merkezini ziyaret etme

olasilig1 ile n bolgesindeki miisterilerin sayisi ¢carpilmaktadir.

Anj = Enj ™ Inp (2.3)

Anj = Pnj *Cp * g (2.4)

Apj = Bir Uriin veya lriin smif igin j aligveris merkezinde n bolgesinden aligveris yapan

miisterilerin beklenen yillik harcamalari
I, = h lirlin veya tirlin sinifina ait yillik biitce
Belirli bir perakende tesisinde aligveris yapan miisterilerin belirli bir {irtin veya tirtin sinifi igin

beklenen ortalama yillik harcamalari, iirlin veya {iriin sinifina ait yillik biitce ve n bdlgesinden

j aligveris merkezine seyahat etmek isteyen beklenen miisteri sayisi ile ¢arpilarak elde edilir.



Gy = Tty Anj (2.5)
Gj = Xn=1 Prj * Gy % Inp (2.6)
Gj = Belirli bir j aligveris merkezi igin beklenen yillik satis
m = Miisteri bdlgelerinin sayisi

Belirli bir perakende tesisi i¢in toplam yillik beklenen satis, bireysel tiiketici tercihlerini tahmin
etmek i¢in bir formiilasyon ile hesaplanabilir. Boyle bir hesaplama, sadece belirli bir perakende
tesisini tercih eden tiim miisterileri toplamayi gerektirir. Bu nedenle belirli bir perakende tesisi
icin toplam satiglar, istatistiki olarak belirlenmis alanlarin her birinden gelen miisterilerin
tahmin edilen belirli bir {irlin veya iirlin sinifi i¢in bu tesiste beklenen ortalama yillik

harcamalarinin toplami olacaktir (Huff, 1966).
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2.2. YER SECIMi PROBLEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Tesis yer se¢imi kararlar1 lojistik operasyonlarinin performansi itizerinden dogrudan etkili
olmakla birlikte, uzun vadede isletme karliligina etki eden ve maliyetler ac¢isindan belirleyicilik

ozelligine sahip olan kararlardir (Ozgakar ve Bast1, 2012).

Tesis yer secimi problemleri ile ilgili farklt amag¢ fonksiyonlarina sahip ve farkli parametre ve
degisken degerlerini modele dahil eden bir¢ok siniflandirma yapilmis olsa da Arabani ve
Farahani (2012) tarafindan yapilan siniflandirma g¢aligmasi en kapsamli siniflandirma

calismalarindandir.

Owen ve Daskin (1998) tarafindan yapilan siniflandirma ¢alismasinda da tesis yer se¢im
problemleri siirekli yer segimi problemleri, kesikli yer se¢imi problemleri, sebeke yapisindaki
yer se¢imi problemleri, tek tesisli ve ¢ok tesisli yer se¢imi problemleri, kapasite kisith ve

kapasite kisitsiz yer se¢imi problemleri ana kategorilerinde ele alinmistir.

Mevcut bir tesisin gelistirilmesinde veya yeni bir tesis yer se¢iminde i¢ ve dis etkenler,
poplilasyon, talep dalgalanmalar1 gibi tesis konum parametrelerinin dinamikleri dikkate
alimmalidir. Tesis yer secimine etki eden faktdrlerin sabit ve planlama dénemi ile tutarli oldugu
yer se¢imi problemleri statik tesis yer se¢imi problemleri olarak tanimlanmistir. Bununla
birlikte, ana parametrelerin planlama donemi boyunca degismesi maliyet ve sermaye
degerlerini etkiler. Bu durum zamana duyarli ve uzun vadede fayda saglayacak dinamik

modellerin olugsmasini saglamistir (Arabani ve Farahani, 2012).

Karar vericiler tarafindan tesis yer se¢imi problemlerinde degisen ¢evresel faktorler ve
belirsizlik durumlar1 ele alindiginda, geg¢misteki smirlandirilmis statik ve deterministik

modellerin genisletilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir (Owen ve Daskin, 1998).

Bu tez ¢alismasinda da Arabani ve Farahani (2012) tarafindan yapilan ve en kapsamli yer se¢imi

problemleri siniflandirma ¢alismasi olan ¢alisma ele alinmistir.



11

Arabani ve Farahani (2012) tarafindan yapilan yer se¢imi modellerinin siniflandirmasi su

sekildedir:

1. Statik Tesis Yer Secimi Problemi
a. Siirekli Tesis Yer Se¢imi Problemi
i. Tek Tesisli Yer Se¢imi Problemi
Il. Cok Tesisli Yer Se¢imi Problemi

iii. Tesis Yer Se¢imi — Atama Problemi

b. Kesikli Tesis Yer Se¢imi Problemi
I. Karesel Atama Problemi

ii. Kurulus Yer Se¢imi Problemi

c. Sebeke Tesis Yer Se¢imi Problemi
I. Medyan Problemler
1. Kapsama Problemleri
iii. Merkez Problemi
iv. Aktarma Merkezi Yer Se¢imi Problemi

V. Hiyerarsik Yer Se¢imi Problemi

2. Dinamik Tesis Yer Secimi Problemi
a. Dinamik Deterministik Tesis Yer Se¢imi Problemi
b. Tesis Yer Se¢imi — Yeniden Yerlestirme Problemi
€. Cok Periyotlu (Kesikli Zaman) ve Tek Periyotlu (Siirekli Zaman) Tesis Yer
Secimi Problemi
d. Zamana Baglh Tesis Yer Se¢imi Problemi

e. Stokastik, Olasilikli ve Bulanik Tesis Yer Se¢imi Problemi
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Statik Tesis Yer Secimi Problemi: Arabani ve Farahani (2012) tarafindan sistem ihtiyaglar
dogrultusunda belirli bir zaman periyodu i¢inde katsay1 ve parametre degerlerinin sabit kaldig
yer se¢imi problemleri statik tesis yer secimi problemi olarak adlandirilmistir. Yani statik tesis
yer segimleri i¢in yer segimlerinde kullanilan parametre ve faktorlerin belirlenen zaman
periyodu i¢inde degismedigi ve sabit kaldig1 ifade edilmektedir. Belirlenen zaman periyodu
icinde yer se¢imi yapilacak sistemin performansinin optimize edilmesi amaglanmaktadir (Klose

ve Drexl, 2005).

Siirekli Tesis Yer Secimi Problemi: Yerlestirilecek tesislerin hizmet sunulan herhangi bir
noktada yerlestirilebilecegini kabul eden bir problem ¢esididir. Weber (1909) tarafindan talep
agirlikl uzakligr minimum yapmay1 hedefleyen model siirekli tesis yer se¢imi probleminin en

onemli 6rneklerindendir (Revelle ve dig., 2008).

Siirekli tesis yer se¢imi probleminde esas olan iki faktdrden biri, diizlem tizerindeki her noktaya
konumlandirilabilecek tesisleri igeren ¢oziim uzaydir. Diger faktor ise tesisler ve talep noktalari

arasindaki uzakliklardir (Arabani ve Farahani, 2012).

Tek Tesisli Yer Secimi Problemi: Tek tesisli yer se¢cimi problemlerinde, yerlestirilmek istenen
yeni bir tesis diger mevcut tesisler ile mesafesinin olabildigince en az olacagi sekilde
yerlestirilmelidir. Bu mesafe Oklid uzakligi veya Manhattan uzakhigi gibi birgok sekilde
hesaplanabilir (Arabani ve Farahani, 2012).

Cok Tesisli Yer Secimi Problemi: Cok tesisli yer se¢imi problemi de tek tesisli yer se¢imi
problemine olduk¢a benzer bir yapida olmasiyla birlikte, bu yer se¢imi probleminde yeni bir
tesis yerine birkag optimum tesis lokasyonu belirlenmelidir. Her tek tesisli yer se¢imi problemi
cok tesisli esdegerine doniistiiriilebilir. Ornegin: Tek tesisli yer se¢imi olarak ele alinan Weber

problemi birkag tesis ile de degerlendirilebilir (Akyiiz ve dig., 2010).

Kesikli Tesis Yer Secimi Problemi: Hizmet sunma alan1 igerisinde belirli noktalarda aday
tesislerin ve talep noktalarinin bulunmasi kosulu vardir. Kesikli tesis yer se¢imi problemlerinde

amag talep agirlikli ulasim mesafesini minimum seviyeye getirmektir (Arabani ve Farahani,

2012).
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Karesel Atama Problemi: Aralarinda akis bulunan n adet tesisin n adet konuma ayni1 zamanda
yerlestirilmesi problemidir. Akis ve uzaklik parametrelerinin ¢arpimi ile elde edilen toplam
uzaklik degerinin minimum yapilmasi amaglanmaktadir. Yerlestirilmesi istenen n adet tesis i¢in
n! kadar ¢6zlim alternatifi vardir. C6ziim alternatifinin n! kadar olmasi problem boyutunu

bliylitmekte ve uzun ¢oziim siiresi ile karsilagilabilmektedir (Sule, 2001).

Kurulus Yer Secimi Problemi: Kurulus yer se¢imi problemlerinde degiskenlerdeki belirsizlik
durumlart ele alimmistir. Bu degisiklikler talep noktasi ve hizmet sunucusu degisikligi,
donemsel talep artiglari, hizmet sunma alanindaki degisiklikler gibi degisikliklerdir. Kurulus
yerinin degismesi ile yeniden yapilanma maliyetlerinin de minimum yapilmasi

hedeflenmektedir (Berman ve Drezner, 2006).

Sebeke Tesis Yer Secimi Problemi: Bir yer secimi ¢alismasi, diigiimler ve baglantilardan
olusan bir sebeke acisindan ele alinmis ise taleplerin genellikle diiglimlerde ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Taleplerin ayni zamanda baglantilarda da ortaya c¢ikabildigi durumlar
olmaktadir. Sebeke tesis yer secimi problemleri bes ana kategoride siniflandirilir: Medyan
Problemler, Merkez Problemler, Kapsama Problemleri, Dagitim Merkezi Yer Secimi

Problemleri ve Hiyerarsik Yer Se¢imi Problemleri (Daskin, 1995).

Medyan Problemleri: Medyan problemlerinde talep noktasi ve tesis arasindaki agirlikli
uzaklik degerinin minimum yapilmasi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen en
uygun tesis yeri, tesise ulasmadaki gerekli olan mesafenin en kisasina sahip oldugu i¢in etkin
bir yer se¢imi problem ¢oziimii elde edilmektedir. Medyan problemlerinin uygulandig: alana
gore buradaki mesafe baz1 ¢alismalarda uzaklik, bazi ¢calismalarda siire, bazi ¢alismalarda ise

maliyet olarak ele alinmaktadir (Hakimi, 1964).

Kapsama Problemleri: Kapsama problemleri en ¢ok ¢eside sahip olan ve en yaygin kullanilan
yer se¢imi problem c¢esitlerinden biridir. Kapsama problemlerinde iki ana amag¢ vardir:
Bunlardan ilki, miimkiin olan en az sayida acilacak tesis ile tiim miisteri taleplerinin
karsilanmasin1 amaglarken, ikincisi ise karsilanabilecek en ¢ok sayidaki miisteri taleplerinin
karsilanmasini amaglamaktadir. Bazi1 kapsama problemlerinde belirli kritik bir mesafe

icerisinde miisteri talepleri karsilanirken, bazi1 kapsama problemlerinde tesislerin mesgul olma
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olasiliklart da g6z oOniinde bulundurularak en fazla miisteri talebinin karsilanmasi

amaglanmaktadir (Eiselt ve Sandblom, 2013).

Calisilan bir¢ok kapsama yer se¢imi probleminde tesislerin kapasitesiz oldugu diisiiniilmiistiir.
Fakat yer se¢imi problemlerinin uygulandigi gerg¢ek hayat problemlerinde tesislerin kapasiteleri

bulunmaktadir ve kapasite degerleri goz ontinde bulundurulmalidir (Farahani ve dig., 2012).

Kapasite Kisitsiz Tesis Yer Secimi Problemleri: Bu problem ¢esidinde agilacak tesis sayisi
minimum maliyet amag¢ fonksiyonunu igermektedir. Talep noktalarinin tesislere tayini

sinirlandirilmamaktadir (Sule, 2001).

Kapasite Kisith Tesis Yer Secimi Problemleri: Bu problem ¢esidinde her bir arz noktasinin
belirlenen bir kapasite degeri vardir. Dolayisiyla talebi karsilanamayan veya bir talebi birden
fazla arz noktasi ile karsilama durumu s6z konusudur ve bu en biiylik kiime kapsama modelinin

gelistirilmesine yol agmistir (Current ve Storbeck, 1988).

Merkez Problemi: Bu problem ¢esidinde amag tiim miisteri taleplerini kapsayarak, talep
noktalar1 ile en yakin tesis arasindaki maksimum uzakligi minimum yapacak sekilde p adet

tesisin yerinin belirlenmesidir (Farahani ve Hekmatfar, 2009).

Merkez problemleri genellikle talep noktasina acil ulagilmas: gereken durumlar i¢in yani acil
servis  istasyonlarinin,  polis  istasyonlarinin  ve  otoblis  duraklarinin, yer
secimlerinde uygulanmaktadir. Merkez problemlerinde aday tesislerin yalnizca hizmet
sunulan sebekedeki diiglimlere konumlandirmasin1 saglayan problemler, diigiim noktasi
merkez problemleri olarak tanimlanmisken, tesislerin hizmet sunulan sebekedeki herhangi bir
noktada yerlestirilmesini saglayan problemler, tam merkez problemleri olarak tanimlanmistir
(Current ve dig., 2002).

Aktarma Merkezi Yer Secimi Problemi: Aktarma merkezi yer se¢cimi problemini ilk olarak
O'Kelly (1987) ele almistir. O'Kell (1987) galismasinda karesel bir tam say1 programi olarak
genel bir aktarma merkezi yer se¢cimini modellemistir. Amag fonksiyonunun konveks olmamast

problemi zorlagtirmistir. Aktarma merkezi yer secimi problemlerinin digerlerinden farkli
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olmasmin sebebi, konsolidasyon, baglanti kurma ve varis yerleri arasindaki akislar i¢in gegis
noktasi islevi gormesidir. Bu yer se¢imi probleminde amag¢ diigimler arasindaki akisi ve
dolayisiyla hareket maliyetini en aza indirmektir. Yeni ve gelismekte olan bir yer se¢imi
problem c¢esidi olan aktarma merkezi yer se¢imi problemlerinin ¢éziim ydntemi, temel

Ozellikleri ve uygulamalar tartisilmaktadir (Farahani ve dig., 2013).

Hiyerarsik Yer Secimi Problemi: Birkac hiyerarsik tesisin oldugu dagitim sistemlerinde
yiiksek seviye tesis konumlari, diisiik seviye tesis konumlarindan bagimsiz olarak belirlenebilir.
Bununla birlikte, dagitim ag1 icinde 6nemli bir kriter karsilanmalidir. Bu kriter, yiiksek seviyeli
diigiimlerin yeterli miktarda kapasitesiye sahip olmas1 ve diiglimlerdeki tasima maliyetlerinin
tasinan miktar ile orantili olmas1 gerektigidir. Tesisten talep noktasina tasima maliyeti, tahsis
edilen talebin maliyetine gore hesaplanir. Aksi durumda, dagitim sisteminin birka¢ asamasini

kapsayan ulastirma faaliyetleri detayl olarak ele alinmalidir (Klose & Drexl, 2005).

Dinamik Tesis Yer Secimi Problemi: Bazi calismalarda sistem gereksinimlerinin statik tesis
yer se¢imi problemleri ile karsilanamadigi goriilmiistiir. Bunun sebebi, temel parametrelerin ve
yeni tesis kurulumunu gerektiren veya tesis gelistirilmesine bagli olarak biiyiik miktardaki
sermaye ve yatirim gereksinimlerinin zaman igerisinde degisim gosterme egiliminde olmasidir.
Elde edilen optimum sonuglarin uzun zaman periyotlarinda da gegerliligini koruyabilmesi i¢in

dinamik tesis yer se¢imi modellerine bagvurulmasi gerekmistir (Farahani ve dig., 2009).

Dinamik yer se¢cimi modellerinde yer se¢imini etkileyen iki 6nemli unsurdan biri: Bir tesisin
acilmasi veya mevcut tesisin yenilenmesi durumlarinda olusan maliyetlerin, bu yatirimlar
sonucunda elde edilen kar miktar1 agisindan uyumlu olmasidir. Diger unsur ise tesis agilmasi
icin uygun zaman periyodudur. Bu iki 6nemli unsur goz oniinde bulunduruldugunda dinamik
yer se¢imi problemleri 2 alt kategoriye ayrilabilir. Bu iki alt kategori: Dogrudan dinamik
modeller ve dolayli dinamik modellerdir. Dogrudan dinamik modellerde tesislerin 6nceden
belirlenen yer ve zamanda agilabilmesi veya kapanabilmesini ele alinmaktadir. Dolayli dinamik
modellerde ise acilan bir tesisin belirli bir zaman periyodunda agik kalmasi beklenir (Arabani

ve Farahani, 2012).
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Dinamik Deterministik Tesis Yer Secimi Problemi: Niifus, pazar egilimleri, dagitim
maliyetleri, talep bi¢cimleri, ¢evresel faktorler gibi bazi degiskenlerin tesis yer degisimlerinde
degerlendirildigi problem cesitleridir. Gergek diinya uygulamalarinda bu degiskenler tesis yer
degistirmelerinde 6nemlidir ve yalniz bir zaman doneminde degil, farkli zaman donemlerinde
gelisen durumlara gore ele alinmalidir. Dolayisiyla statik yer se¢imi problemlerinden farkli
olarak bu degiskenleri goz oOniinde bulunduran dinamik deterministik yer se¢imi modeli

gelistirilmistir (Arabani ve Farahani, 2012).

Tesis Yer Secimi — Yer Degistirme Problemi: Tesis yer se¢iminde belirsiz parametreler ve
karar degiskenleri, planlama donemi boyunca tesislerin yeniden konumlandirilmasi gerektigi
sonucunu ortaya koyabilmektedir. Bu belirsizlikler miisteri ve tedarik¢i etkilesimi, dagitim
sebekeleri, yasal mevzuatlardan kaynaklanabilir. Genel olarak bir tesisin yer degistirmesi, yer
degistirecegi zaman ve yer degistirme maliyetiyle ilgilidir. Yeniden yerlestirme kesikli veya
stirekli bir zamanda yapilabilir. Zaman ve maliyet disinda bir tesisin yeniden yerlestirilmesi i¢in
en onemli etkenler: Tedarikgilere ulasilabilirlik, ulasim aglarina kolay erisim, miisterilere hizli
teslimat, imar izinleri, vergi tesvikleridir. Bu faktorlere dayali olarak karar verici tarafindan yer
degistirme sorununda su sorular ortaya cikabilir: Maliyeti en aza indirmek i¢in nerede ve ne
zaman yer degistirilmelidir? Mevcut tesisin faaliyetlerini ihlal etmeden kademeli olarak nasil
yer degisimi yapilabilir? Yer degistirme kapasitesi icin zaman cizelgesi nedir? Yerel

tesviklerden nasil yararlanilabilir? (Min ve Melachrinoudis, 1999).

Cok Periyotlu (Kesikli Zaman) ve Tek Periyotlu (Siirekli Zaman) Tesis Yer Secimi
Problemi: Tesis yer se¢imi i¢in planlama ufkunda karar vericiler tarafindan 3 ana konu
degerlendirilmelidir: Yer se¢cimi kararnin dogru zamanlamasi, en iyi yerlerin belirlenmesi,
piyasadaki olumlu/olumsuz talep dalgalanmalari. Cok periyotlu yer se¢imi problemleri bunlari
degerlendirirken tek periyotlu yer se¢imi problemleri bunlari degerlendirmemektedir. Cok
periyotlu modellerin tek periyotlu modellere gore bir diger avantaji dinamik modellerle uyumlu

olmasidir (Miller ve dig., 2007).

Zamana Bagh Tesis Yer Sec¢imi Problemi: Taleplerin planlama ufku boyunca degiskenlik
gostermesi glinliik veya mevsimlik talepleri olan dinamik modellerin varligini gerekli kilmistir.

Ornegin: Dinamik olarak niifusu artan bir alan igin o bdlgedeki hastane ve itfaiye yerlerinin
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diistiniilmesi gerekmektedir. Drezner ve Wesolowsky (1991) zaman bagimlili§i modelleri
tizerine iki 6nemli yaklasimi vurgulamistir. Bunlardan birincisi mevcut tesisin zamana gore yer

degistirmesi, ikincisi ise yeni zaman i¢in yeni tesis kurulmasidir (Arabani ve Farahani, 2012).

Stokastik, Olasilik ve Bulanik Tesis Yer Secimi Problemi: Modellerin parametrelerinin
Ozellestirilmesine uyacak sekilde yer se¢imi kararlarinin belirlenmesi karar vericilerin kritik
hedeflerinden biridir. Bunun sebebi maliyet, talep, teslim siiresi gibi temel parametrelerin
planlama ufku boyunca belirsiz olmasidir. Stokastik ve olasilikli yer se¢imi problemleri gegmis
verilerden yararlanarak gelecek i¢in tesis sayisinin tespit edilmesini saglamay1 amacglamaktadir.
Owen ve Daskin'in (1998) 6nerisine gore belirsizlik iki sebepten dolay: ortaya ¢ikar. Birinci
sebep gelecekteki kosullarin planlama belirsizligine neden olmasi, ikinci sebep ise girdi
parametreleri i¢in bilgi eksikligi olmasidir. Tesis yer degistirmesi ve yer se¢imi durumlarinda

karsilagilan bulanik veriler ile tasima maliyetlerinin minimize edilmesi amag¢lanmistir (Snyder,

2006).

Arabani ve Farahani (2012) tarafindan literatiirdeki dinamik tesis yer se¢im problemlerinin

siiflandirmasi asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 2.1: Literatiirdeki Dinamik Tesis Yer Se¢imi Problemlerinin Siniflandirmasi.

Yer Secimi

e

Dinamik Erlenkotter (1981) Puerto and Rodriguez-Chia | Abravaya and Berend
Deterministik Tesis | Shulman (1991) (2006) (2009)

Yer Se¢imi Daskin et al. (1992) Miller et al. (2007) Gebennini et al. (2009)
Problemi Saldanha-da-Gama and Behmardi and Lee (2008) Bozkaya et al. (2010)

Captivo (1998)

Thanh et al. (2008)

Tesis Yer Se¢imi —

Frantzeskakis and Watson-

Brotcorne et al. (2003)

Dias et al. (2008)

Hinojosa et al. (2000)

Gen and Syarif (2005)

Yeniden Gandy (1989) Wang et al. (2003) Hinojosa et al. (2008)
Yerlestirme Emamizadeh and Farahani Melo et al. (2006) Farahani, Drezner et al.
Problemi (1997) Dias et al. (2006) (2009)

Min and Melachrinoudis Dias et al. (2007a, 2007b) | Koontz et al. (2009)

(1999) Naraharisetti and

Melachrinoudis and Min Karimi (2010)

(2000)

Gendreau et al. (2001)
Cok Periyotlu Tesis | Sherali (1990) Canel et al. (2001) Acar et al. (2009)
Yer Se¢imi Melachrinoudis et al. (1995) Gue (2003) Albareda-Sambola et
Problemi Chardaire et al. (1996) Romeijn and Morales al. (2009)

Antunes and Peeters (2000) (2004) Mabhar et al. (2009)

Alanis et al. (2010)
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Antunes and Peeters (2001)

Manzini and Gebennini
(2008)
Rajagopalan et al. (2008)

Zamana Bagli Tesis
Yer Secimi
Problemi

Batta (1989)
Drezner and Wesolowsky
(1991)

Drezner and Wesolowsky
(1996)
Averbakh et al. (1998)

Averbakh et al. (2007)

Stokastik Tesis Yer
Secimi Problemi/
Olasilikl1 Tesis Yer
Secimi Problemi

Chan et al. (2001)

Killmer et al. (2001)
Alonso-Ayuso et al. (2003)
Averbakh (2003)
Aghezzaf (2005)

Romauch and Hartl (2005)
Gabor and Van Ommeren
(2006)

Snyder et al. (2007)

Baron et al. (2008)

Schiitz et al. (2008)

Lee and Jeong (2009)
Lin (2009)

Yao et al. (2010)
Albareda-Sambola et
al. (2011)

Wang et al. (2011)

Bulanik Tesis Yer
Secimi Problemi

Yang et al. (2007)

Chou et al. (2008)

Liu (2008)

Wen and Iwamura (2008)

Bashiri and
Hosseininezhad (2009)
Esnaf and Kiigiikdeniz
(2009)

Liu and Tian (2009)

Lau et al. (2010)
Moheb-Alizadeh et al.
(2011)

Mokhtarian (2011)
Wen and Kang (2011)

Vahidnia et al. (2009)

(Arabani ve Farahani, 2012)

Dagitim alanlari belirleme, dagitim merkezi kurma ve hizmet sunma noktasi belirleme kararlari,
kiiresellesen diinyada hem performans hem de maliyetler agisindan bir¢ok sektdr icin stratejik
seviyedeki kararlar haline gelmistir. Ozel sektor ve kamu kuruluslarinin yatirim kararlarini da
etkileyen dagitim merkezi veya sube gibi hizmet sunma noktalar1 kurma, bu dagitim merkezi
ve subelerin kurulum noktalarini belirleme ve bunlar dogrultusundaki dagitim alanlar
belirleme kararlari igin son yillarda yer se¢imi analiz ¢alismalar1 artmis ve sektore uygun farkli

yer se¢imi metotlar1 uygulanmistir.

Hizmet sunma noktalari i¢in dogru yer se¢imi kararinin verilebilmesi amaciyla bir¢ok farkli
metodoloji uygulanarak rekabet iistiinligii saglanmasi, satig performansinin arttirtlmasi,
miisteri memnuniyetinin arttirilmasi, giderlerin azaltilmasi vb. birgok kriter agisindan
degerlendirmeler yapilmistir. Bu tez ¢caligmasinda da tek bir noktadan birden fazla miisteriye
hizmet sunmay1 gerektiren kargo subelerinin calisma alanlarimi ve lokasyonunu belirleme
problemi i¢in uygun olan metodolojilerinden, kronolojik olarak 6ncelikle P-Medyan modeli,
daha sonrasinda kiime kapsama modeli, en biiylik kiime kapsama modeli, dinamik kiime
kapsama modeli, hiyerarsik en biiyiik kiime kapsama modeli, beklenen en biiyiik kiime kapsama
modeli ve asamali kiime kapsama modeli detayli olarak anlatilacaktir. Bunun nedeni
uygulamasi gergeklestirilen gercek hayat probleminde bu modellerden faydalanilmasidir. Bu
metodolojilerin her birinin anlatimindan sonra ilgili metodolojileri kapsayan literatiir ¢alismasi

da sunulmustur.
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2.2.1. P-Medyan Modeller
2.2.1.1. P-Medyan Modeli

Bir dagitim ag1 tizerindeki hizmet sunuculari ile talep noktalar1 arasindaki toplam ve ortalama
mesafeyi P sayida hizmet sunucusu i¢in minimum yapmayi amaglayan bir yaklagimdir. P-
Medyan problemlerinde elde edilmek istenen sey toplam maliyeti minimum yapacak bir
dagitim ag1 iizerinde kurulu olan P adet dagitim merkezinin yer secimini yapmaktir. Ik olarak
Kuehn ve Hamburger (1963), Hakimi (1964), Manne (1964) ve Balinski (1965) tarafindan ele
alinmig olmasina ragmen “P-Medyan” terimini ilk kullanan ve gelistiren Hakimi’dir (Kuehn ve
Hamburger, 1963).

Hakimi (1964) tarafindan gelistirilen P-Medyan modelinin formiilasyonu asagidaki gibidir:

/= Hizmet sunulacak miisteri indisi
j= Potansiyel sube indisi
d; = i noktasindaki miisteri talep miktari/i noktasindaki miisteri génderi hacmi

dist;; = i noktasindaki musteri ile j potansiyel sube arasindaki mesafe

P = Kurulacak sube sayisi

Karar Degiskenleri:

. {1, eger potansiyel sube j'ye kurulursa,
I 0, aksi durumda

. {1, eger i noktasindaki misterinin talebi j'deki sube tarafindan karsilantyorsa,
v 0, aksi durumda

Matematiksel Model:
Minimum Zi Z] di dlStl] xl-j (27)
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yj €{0,1} vj (2.11)

Amag fonksiyonu miisteriler ve subeler arasindaki talep agirlikli mesafeyi minimum yapmaktir.
2.8 kisit1 sube sayisinin P adet olmasi gerektigini belirtmektedir. 2.9 kisit1 her talep noktasinin
bir subeye atanmasini saglarken, 2.10 kisit1 ise sadece kurulu subelere atanmayi saglamaktadir.
2.11 ve 2.12 kasit1 ikili degiskenleri ifade etmektedir.

Bu formiilasyon yalnizca subelerin ag tlizerindeki potansiyel noktalara yerlestirilmesine izin
vermektedir. Hakimi (1964) tarafindan P-Medyan problemi kapsaminda herhangi bir sayida P
adet tesis i¢in, sadece ag dugiimlerinde bulunan en az bir optimum ¢6ziim oldugu
kanitlanmistir. Bu nedenle basitlestirilmis formiilasyon sadece potansiyel subeleri icerir ve

amag fonksiyonu degerini cezalandirmaz (Owen ve Daskin, 1998).

P-Medyan problemlerinin modifiye versiyonu, rekabet eden firmalarin varliginda perakende
imkan1 saglamak igin ReVelle tarafindan sunulmustur. Bu perakende ortaminda amag, elde
edilen yeni miisteri sayisin1 en bilylik degere ¢ikarmak veya perakendecinin ekledigi pazar
payimi en biiyiik yapmak i¢in dogru tesisleri bulmaktir. Fakat bu ¢alismada bolgedeki tiim
firmalarin ayni iirlinii tedarik ettigi ve miisterilerin en yakin firmanin faaliyet alanina girdigi
varsayllmaktadir. Bu modifiye versiyon, P-Medyan probleminin stratejik bir karar verme

baglaminda nasil uygulanabilecegini gostermistir (Revelle, 1986).
P-Medyan problemi genel bir aga uygulandiginda ¢6ziimii zor problem sinifinda yer aldigindan,

optimum sonucu elde etmek zor olabilir. Olas1 tesis konumlarinin ag diigiimlerini asagidaki

sekilde smirlandirmak,

N!
(11\91) ~ PI(N—P)!
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olas1 konum yapilandirmalarinin sayisin1 N'in agdaki diigiim sayisini temsil ettigi yere
indirgemektedir. Boylece sabit bir P degeri i¢in P-Medyan problemi polinom bir zamanda
¢coziimlenebilir. Bununla beraber, toplam sayim yaklasimi N'in ve P'nin mantikli degerler
almasmi engelleyecek hesaplamalar yapabilir. P-Medyan problemlerindeki bu karmasiklik
sorununun ¢oziimlenebilmesi igin sofistike algoritmalar gelistirilmistir. Yukarida sunulan
formiilasyon P-Medyan problemlerini ¢dzmek i¢in tamsayi programlama tekniklerinin
kullanilmasini 6nermektedir. Bu teknikler makul bir siire icinde makul boyutlu problemler igin
optimum tamsay1 ¢oziimlerine ulasabilmektedir ve birkag sezgisel yontem de bu problemin

¢Ozlimii i¢in gelistirilmistir (Owen ve Daskin, 1998).

P-Medyan modellerinin sadece ulastirma maliyetlerini minimum edecek sekilde
kurgulanmadig1 ayni zamanda hizmet sunma siire kisitlari ile de entegre edildigi ¢alismalar da
bulunmaktadir. Campbell (1994) tarafindan P-Medyan modellerinin zamana duyarl yer se¢imi
problemlerinde 6nemli oldugu belirtilmistir. Bu problemler en ¢ok kargo sektorii gibi taahhiit
edilen siire igerisinde hizmet sunulmasi gereken sektorler icin 6nemli olmustur. Genellikle
dagitim merkezleri yer se¢cimlerinde ulasim maliyetleri minimizasyonu hedeflenirken baslangi¢
ve varig noktalar1 arasindaki servis siiresi ihmal edilmektedir. Kargo sektoriinde amag ulastirma
maliyetlerini minimum yapmanin yaninda sabit maliyetleri azaltmak, taahhiit edilen teslimat

sliresinde teslimati saglamaktir (Campbell, 2009).
2.2.1.2. P-Medyan Modeli Literatiirii

Scaparra ve Church (2008) ¢aligmalarinda tesislere yapilacak kasitli saldirilarin yikici etkilerini
azaltmak i¢in tesis yapilanmasi arasinda koruma kaynaklarinin yerini belirlemek icin bir P-
Medyan optimizasyon modeli ortaya koymuslardir. P-Medyan modeline oncelikli kisitlar
tanimlayarak calismaya farkli bir boyut kazandirilmislardir. Farkli yapisal 6zelliklere sahip iki
cografi veri kiimesinin biiyiik olmas1 sebebiyle alt ve {ist sinir tanimlamasi yapilmis olup biiyiik
veri setlerinde de verimli hesaplama sonuglar1 elde edilebildigi goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma
bliylik endiistriyel kazalar, dogal felaketler gibi beklenmedik durumlar i¢in de koruma

yerlerinin belirlenmesine drnek teskil etmistir.

Ye ve dig. (2011) Tayvan'daki mevcut geri doniisiim sistemlerine, toplama depolarinin
atanmasindaki verimsizlikten dolay1 sezgisel algoritmalar ve P-Medyan modelini entegre

ederek farkl bir yaklagim sunmuslardir. P-Medyan modeli ile mevcut geri doniisiim tesislerinin
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azaltilmas1 gerektigi belirtilerek, yeni bir yer secimi ve atama Oneren model gelistirilmistir.
Tesis sayisinin azaltilmasi ile kullanilan arazi kaynaklarmin da verimli kullaniminin
saglanacagi belirtilmistir. Bu c¢alismada ayni1 zamanda verimli atama sayesinde ulasim
stirelerinde de azalma elde edilmistir. Sezgisel algoritmalarla P-Medyan modeli entegre
edilerek elde edilen 2 asamali konum se¢gme modeli ile en yakin geri doniisiim tesisine toplama
depolariin etkin bir sekilde atanmasi saglanirken ayn1 zamanda optimum geri doniisiim tesis
sayist da belirlenmektedir. Boylelikle geri doniisiim tesisine atanan atik hacimleri 6n goriilerek

kontrol mekanizmasi gelistirilmistir.

Hwang ve Lee (2012) tarafindan P-Medyan modeli farkli bir uygulama olarak kapasitesiz tek
dagitimli P-Medyan en biiyiilk kapsama problemi ile literatiirde yer almaktadir. Calismada
dagitim merkezleri arasindaki mesafe tasarruflari dikkate alinmaktadir. Eger talep noktasi
belirtilen araliga esitse veya daha diisiikse talep kapsanir ve lojistik planlama maksimum
seviyeye getirilir. Dagitim merkezlerinin konumlandirilmas: ve dagitim merkezi olmayan
diigiimlerin dagitim merkezine tahsis edilmesi i¢in maksimum ulasim siiresine gére atama
yapilarak kapsanan talebin en biiyliklenmesi amaglanmistir. Tamsayili programlama
formiilasyonunda sivil havacilik kurulu veri setinden faydalanilmistir. Sivil havacilik kurulu

veri seti lizerinden uzakliga dayali tahsis i¢in sezgisel yaklasimlar uygulanmistir.

Dantrakul ve dig. (2014) tarafindan acilacak tesislerin sayisinda tesis kurulum maliyetlerinin
ve tasima maliyetlerinin minimize etmenin dnemli bir fonksiyon oldugu belirtilmistir. Model
P-Medyan algoritmasi temelinde olusturulmus olup, rastgele veri seti lizerinden test ¢aligmalari
yapilmistir. Tayland’in Chiang Mai sehri ve 5 tasra ilini temsil eden aglar i¢in karayolu ulasim
sistemi iizerinde 3500 potansiyel tesis i¢in yapilan simiilasyon ¢alismalarinda kurulum
maliyetlerinin tagima maliyetlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Arag yonlendirme de
eklenerek sistemin karin1 en iist diizeye ¢ikarmak, maliyetini de en alt diizeye indirmek i¢in P-

Medyan modeli dnerilmistir.

Peker ve Kara (2015) maliyet veya zaman gibi kritik degerlerin iistiindeki degerlerde talep
noktalariin kapsama alaninin i¢inde olmadigina elestiri getirerek "kismi kapsama" igin gegerli
ve yeni bir P-Medyan karisik tamsayi programlama modelini 6nermislerdir. NP zor problem

kapsaminda olan P-Medyan yer se¢imi problemlerinde degiskenlerin sayisindaki azalma ve
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kisitlamalar sayesinde daha biiyiik veri kiimesi i¢in optimum ¢oziimler elde edilebilecegi

belirtilmistir.

Djenic ve dig. (2016) P-Medyan ve en biiyiik kiime kapsama problemlerinin karakteristiklerini
birlestiren bir otobiis terminali konum problemini ele almislardir. P-Medyan problemi i¢in alan
degisimine dayali yerel arama gelistirilmis olup en biiyiikk kiime kapsama problemi igin
indirgenmis alan boyutu entegre edilmistir. Onerilen modelde kullanilan mahalle arama
algoritmasi ile kaliteli sonuglarin daha 6nce yapilan benzer ¢alismalara gore daha kisa siirede

elde edilebildigi belirtilmistir.

Talep ve hizmet sunan noktalar arasindaki mesafeyi en kiigliklemeyi amaglayan P-Medyan
modelleri ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde, P-Medyan metodolojisinin matematiksel
modellerinin zor bir yapiya sahip oldugu goriilmistiir. Modellerin ¢6ziimii i¢in kisit
genisletilmesi ve sezgisel yontemlere basvurularak NP zor sinifindaki bu problemlerin kisa
stirede sonug iiretmesi saglandig1 gézlemlenmistir. P-Medyan modellerinin esnek olmamasinin
bu modelin daha az kullanimina sebep oldugu ve stratejik kararlari direkt etkileyen yer se¢imi

problemlerinde farkli modellerin kullanimina yonlendirdigi gozlemlenmistir.

2.2.2. Kapsama Modelleri
2.2.2.1. Kiime Kapsama Modeli

Baz1 hizmet noktalar1 ve dagitim merkezleri i¢in ulasim mesafesini en aza indirgeyen yerlerin
secilmesi uygun olmayabilir. Acil servis tesisleri, yangin istasyonlar1 veya ambulanslar i¢in
tesis yer seciminde en az ulagim mesafesi ¢ok uygun bir ama¢ olmayabilir. Bu tiir tesis
yerlesimlerinde kritik nokta, kabul edilebilir bir maksimum ulagim siiresini veya zamanini
belirlemektir. Bu nedenle bu tesisler i¢in yer se¢cimi verimliliginin dl¢iilmesi gerekmektedir. Bu
tir tesis yer se¢imlerinde ana konu "kapsama'dir. Bir talebin belirlenen siirede yerine
getirilmesi kapsandigi anlamina gelmektedir. Literatiirdeki kapsama problemleri 2 ana
segmente ayrilmistir. Bu 2 segment hangi kapsamanin gerekli oldugu ve hangi kapsamanin
optimize edildigi seklindedir. Bunlar yer se¢imi kapsama problemleri ve en biiylik kapsama

problemleridir. Kiime kapsama problemlerinde amag belirli bir kapsama seviyesinin elde
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edilecegi sekilde tesis yer se¢imi maliyetlerinin minimum yapilmasidir (Owen ve Daskin,
1998).

Tiim talep noktalarinin kapsanmasi kosulu ile yerlestirilecek tesis sayisinin minimum olmasint
hedefleyen kiime kapsama modeli (KKM) ilk olarak Toregas (1971) tarafindan

formiillestirilmistir.

ReVelle ve dig. (1976) tarafindan ise acil yardim istasyonlarinin yerlesimi i¢in en biiyiikk mesafe
ya da ulasim siiresi i¢inde tlim niifusun en az bir acil yardim istasyonu tarafindan kapsanmasini
saglayan ve yerlestirilecek toplam acil yardim istasyonlarinin sayisinin minimum yapmayi
hedefleyen bir model gelistirilmistir.

Diger gelistirilmis kapsama modellerine temel olusturan KKM’nin formiilasyonu asagidaki

gibidir:

/= Hizmet sunulacak miisteriler kiimesi
J= Yerlestirilecek aday sube kiimesi

¢j = j noktasinda sube kurma sabit maliyeti

S§'= Maksimum kapsama mesafesi (veya ulasim siiresi)

N; = i noktasina kabul edilebilir uzakliktaki j subeleri kiimesi N; ={j/dist;j <5}
dist;; = i noktasindaki miisteri ile j potansiyel sube arasindaki en kiigiik mesafe (veya ulagim

stiresi)

Karar Degiskenleri:

. {1, j noktasinda sube kurulmus ise
J 0, aksi durumda

Matematiksel Model:
Minimum ¥ je; ¢;y; (2.13)

ZjeNiyj =1 Viel (214)

Yj € (0.1} vji€J (2.15)
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Amag fonksiyonu sube yerlesim maliyetini minimum yapmaktadir. Bir¢ok durumda tiim aday
tesisler igin c; maliyeti esit kabul edilir ve bu durum sube sayisini en aza indirmek igin
objektifligi ifade eder. 2.14 kisit1 tiim taleplerin en az bir subenin kabul edilebilir hizmet
mesafesinde olmasi gerektigini, 2.15 kisit1 ise sube kurulum degiskeninin ikili degisken

oldugunu belirtmektedir.
2.2.2.2 Kiime Kapsama Modeli Literatiirii

Hwang (2004) klasik konum modelleme ¢alismalar1 disinda, yer se¢imine konu olan envanter
degerlerinin veya sunulan hizmet degerlerinin zamanla degiskenligi lizerinde durarak, miisteri
taleplerinin olasiliklarina gore tedarik merkezlerinin kullanilabilirligini belirleyen bir kiime
kapsama modeli ortaya koymustur. Yer se¢imi problemini, parametrelerin ¢esitli
kombinasyonlar1 ile ¢ozerek, lojistik yonetimsel kararlar1 igin yonergeler sunan 0-1

programlama modeli ortaya gelistirilmistir.

Rajagopalan ve dig. (2008) tarafindan acil saglik hizmeti saglayicilari i¢in olaylara miidahale
stireleri, dalgalanan haftalik ambulans talepleri ve 6nceden belirlenmis giivenlik gereksinimleri
g6z Onilinde bulundurarak asgari ambulans sayis1 ve bu ambulanslarin dinamik yerlesim
noktalarinin belirlenmesi saglanmistir. Bu ¢alismada, belirli bir filo biiyiikligii ile en iyi acil
saglik hizmeti konumlarinin belirlenmesi i¢in tabu arama algoritmasi kullanilmis olup sonuglar

simiilasyon ¢alismalari ile test edilmistir.

Kiime kapsama modelleri literatiirde farkli yonleriyle de ele alinmistir. Berman ve dig. (2009a)
bir tesisin kapsama yarigapinin ulastirma maliyetleri ile iliskisini kurarak bu yarigapin karar
verici tarafindan kontrol edildigi bir kiime kapsama modeli 6nermistir. Calismadaki amag,
optimum tesis sayisi, yeri ve kapsama yarigapt bulmak suretiyle tiim talep noktalarini en diistik
maliyetle karsilamaktir. Problem ¢oziimiinde ayni1 zamanda sezgisel yontemlerden genetik
algoritma da kullanilmis olup, tesis kapsama yari¢apinin artig oranlari ile maliyet degiskenligi
test edilmistir. Belirli sayida tesis kurulmasi karar1 yerine, belirli bir biitceye sahip olan
firmalari optimum tesis yeri se¢ebilmesi icin degisken yaricap degerlerinin denenerek elde

edilmesi Onerilmistir.
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Geunes ve dig. (2011) tarafindan geleneksel tedarik zinciri modelleri ve lojistik modellerinin
genisletilmis bir hali olarak pazar se¢imli tedarik zinciri ve lojistik modelleme Onerilmistir.
Belirli bir gelirle baglantili olarak talep sikliklari ile iliskilendirilmis bir pazar kiimesi
kapsaminda iki agamali karar verme modeli olusturulmustur. Secilen pazarlara gore tim
talepleri karsilamak igin asgari maliyetli tesis yeri se¢imi amaglanmistir. Kiime kapsama

problemlerine de uyacagi diisiiniilen model dogrusal programlama ile gelistirilmistir.

Davari ve dig. (2013b) tarafindan taleplerin kesin olarak bilinmedigi ve bulanik degiskenlerin
kullanildig1 tamamlanmamis dagitim merkezi konum problemi ele alinmistir. Gegmis benzer
calismalarda bir takim degisiklikler yapilarak yeni bir model olusturulmaya calisilmis olup,
simiilasyon tabanli degisken mahalle arama algoritmasi iyi bilinen bir veri seti {izerinden
dogrulanmistir. Gegmiste yapilan galismalara bulanik verilerin dahil edilmemesi sebebiyle
gercek diinya verileri ile gercekei sonuglar elde edebilmek i¢in bulanik talep ve bulanik ulasim
stireleri ile tekli atama dagitim merkezi konumu belirleme c¢aligmasi yapilmistir. Farkli
parametreler eklenerek ¢oziimlenen problem bir de sezgisel metodolojiler ile ¢oziimlenerek,
elde edilen her bir sezgisel metodoloji sonucunun, bu c¢alismada elde edilen sonug ile

karsilastirilmasinin da faydali olabilecegi belirtilmistir.

Huang ve dig. (2015) kismi tedarik¢ilerden iiriinlerin sevk edildigi 2 asamali bir dagitim agi
i¢in depo yeri se¢imi problemi iizerinde calismislardir. Calismadaki amag¢ hem sabit maliyetleri
hem de nakliye i¢in olusan degisken maliyetleri minimize etmektir. Kuyruk sistemi olarak
modellenen nakliye probleminde olasilikli kisit ile dogrusal olmayan karigik tamsayi programi
formiile edilmistir. Sinirsiz boyut i¢in kiime kapsama problemi yeniden bigimlendirilmistir.
Kesikli ve siirekli modeller i¢in kii¢iik, orta ve biiyiik boyutlu problemler ele alinmistir. Kiiglik
ve orta boyutlu problemler i¢in siirekli modelin, biiyiik boyutlu problemler igin kesikli modelin

1y1 bir se¢im oldugu tespit edilmistir.

Boschetti ve Maniezzo (2015) galismasinda teslim etme ve teslim alma siireglerinin bulundugu
gercek zamanli bir sehir lojistik problemine metasezgisel bir algoritma gelistirmislerdir.
Onerilen meta sezgisel modelin temeli genisletilmis kiime kapsama modeline dayanmaktadir.

Lojistik agindaki her bir rota, kiime kapsama modelinin bir alt kiimesi olarak ele alinmis ve her
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iterasyonda lagrange optimizasyonuna dayanan kiime kapsama hesaplamalar1 sezgisel

algoritmalar ile yapilmistir.

Lutter ve dig. (2017) tarafindan acil servis tesisleri i¢in ger¢ek diinya problemlerinde istenen
istatistiksel parametrelerin kesin olarak elde edilememesinden dolay1 firetilen yetersiz
¢oziimlere yonelik olasilikli kiime kapsama problemi ele alinmustir. 1 tane kompakt karigik
tamsayili dogrusal programlama modeli, 2 tane kompakt olmayan tamsayili dogrusal model
formiilasyonu olusturulmustur. Hizmet saglanacak noktalarin erisilebilirligine ve ulasim
stirelerine iligkin olasilikli durumlarin entegre edildigi ¢alismada, denenen farkli senaryolarda
farkli sonuglar elde edilmistir. Karar verici tarafindan maliyetler g6z 6niinde bulundurularak
olasilikli kiime kapsama sonuglariin tesis yeri se¢iminde kolay bir sekilde karar vermesi

saglanmstir.

KKM ile yapilan c¢alismalar incelendiginde, bir kiimenin elemanlarinin tamaminin
kapsanmasini saglayacak sekilde hem tesis kurulum maliyetlerinin hem de kurulacak tesis
sayisinin en kiigiiklenmesi amaci ile olusturulmus modeller oldugu goriilmiistiir. Yine yapilan
caligmalarda kiime kapsama modellerinin perakende dagitim ag1 ig¢in depo kurulumlari, lojistik
dagitim merkezi kurulumlari, havayolu sirketleri i¢in ucak atamalari, acil yardim ve yangin
istasyonlar1 kurulumlari, yakit istasyonlar1 kurulumlar1 gibi farkli birgok alanda kullanildigi
gorilmistiir. Fakat yakin gecmisteki calismalarda, gegmis ¢calismalara gore daha ¢ok sezgisel
metodolojiler ve farkli diger metotlarla entegre modeller olusturuldugu gézlemlenmistir. Bu
sekilde entegre ¢alismalarda biiylik veri iceren sistemlerde daha kisa silirede ve daha verimli

sonugclar elde edildigi tespit edilmistir.

2.2.2.3. En Biiyiik Kiime Kapsama Modeli

Klasik kiime kapsama formiilasyonu talep boyutu temelinde diigiimler arasinda higbir ayrim
yapmamaktadir. Her bir diiglim tek bir miisteri talebi de olsa tiim talebin genis bir kismin1 da
iceriyor olsa, tanimlanan mesafede maliyetten bagimsiz olarak kapsanmalidir. Formiilde
tanimlanan kapsama mesafesi talep diigiimlerinin araligina gore kiigiik ise, kapsama kisit1 ¢cok
sayida tesisin kurulmasina neden olabilir. Ek olarak uzakta bulunan bir talep diigiimiiniin talebi

az ise kapsamanin maliyet/fayda orani ¢ok yiiksek ¢ikabilir. Yani kiime kapsama modeli tiim
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miisterileri kapsamay1 garanti edecek sekilde kag adet tesis kurulmasi gerektigini belirtir. Fakat
bir¢ok pratik uygulamada kapsamanin gerektirdigi tesisleri kurmak igin yeteri kadar kaynaga
sahip olunmadig tespit edilmistir. Bu gibi durumlarda tesis yeri kurma hedefi tiim miisterilerin
taleplerini karsilamak i¢in degistirilmelidir. Bu yeni hedef ise en biiyiikk kiime kapsama
modelinin (EBKKM) olusmasina temel olmustur (Church ve ReVelle, 1974).

Church ve ReVelle (1974) tarafindan gelistirilen EBKKM’de biit¢e goz onilinde bulundurarak
sinirli sayida hizmet noktasi kurularak kapsanan misteri taleplerini maksimum seviyeye
¢ikarmak hedeflenmistir. Church ve ReVelle (1974) tarafindan gelistirilen EBKKM’nin

formiilasyonunun Owen ve Daskin (1998) tarafindan aktarimi asagidaki gibidir:

d; =i noktasindaki miisteri talep miktari/i noktasindaki miisteri gonderi hacmi
dist;; = i noktasindaki musteri ile j sube noktasi arasindaki mesafe

P = Kurulacak sube sayis1

/= Hizmet sunulacak miisteriler kiimesi

/= Sube kurulabilecek noktalar kiimesi

Karar Degiskenleri:

. {1, eger i noktasindaki miisteri kapsaniyorsa
L 0, aksi durumda

. {1, eger a subesi j noktasinda kuruldu ise
- 0, aksi durumda

(1, eger dist;; < D mesafesinde j noktasindaki sube i noktasindaki talebi kapstyorsa
Xij - 0, if dist;j > D mesafesinde j noktasindaki sube i noktasindaki talebi kapsamiyorsa

Matematiksel Model:
Maksimumy,; d;x; (2.16)
X; 'Zi XijYj <0 Viel (217)

2ixi <P (2.18)
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X,y =01 Vielje] (2.19)

Amag fonksiyonu 2.16°da kapsanan talep noktalarinin agirlikli ortalamasi maksimum yapilmak
istenmektedir. 2.17 kisit1 her talep diiglimiiniin yalnizca en az bir subenin agilmasi halinde
kapsanabilecegini ifade etmektedir. 2.18 kisitinda toplam agilabilecek sube sayisinin
maksimum P olabilecegi ifade edilmektedir. 2.19 kisit1 ise karar degiskenlerinin ikili degisken

oldugunu ifade etmektedir.

2.2.2.4. En Biiyiik Kiime Kapsama Modeli Literatiirii

Selim ve Ozkarahan (2008) tarafindan en biiyiik kiime kapsama modeli kullanilarak tedarik
zinciri dagitim ag1 tasarim modeli gelistirilmistir. Optimum sayi, yer ve kapasite ile kurulacak
depolardan perakendecilere istedikleri hizmet seviyesinde en az maliyetle iirlin tedarik
edilebilmesi amaglanmistir. En biiyiikk kiime kapsama yaklasimi servis seviyesinin
belirlenmesinde  kullanilmistir.  Karar  vericilerin  amaglarindaki ~ belirsizlikler  ve
perakendecilerin taleplerindeki degiskenliklerden dolayr modele bulanik yaklagim entegre
edilerek bu alanda kullanilan diger modellerden ayrilarak etkilesimli bulanik hedef
programlama tabanli ¢6ziim Onerilmistir. Kiime kapsama dagitim agi1 tasarim problemi igin
calismada ¢ok amacli dogrusal programlama modeli gelistirilmistir. Calisma ayn1 zamanda, gok
yonlii karar problemleri i¢in tercih edilecek uzlagsmaci ¢oziimii belirleyen ve etkilesimli bulanik
hedef programlama tabanli ¢ézlim sunarak literatiire katki saglamistir. Dagitim ag1 tasarim
problemlerinde kiime kapsama ve bulanik mantigin entegre edilmesiyle olusturulan model ile
daha esnek ve gergekci sonuglarin elde edildigi tespit edilmistir. Onerilen model yeni bir
dagitim agi tasariminin yani sira mevcut kapsama agmin yeniden yapilandirilmasinda,
genisleyen ve daralan gercek hayat endiistriyel uygulamalarinda kullanilabilir bir modeldir.
Model stratejik seviyede olmasi sebebiyle isbirligine dayali kiime kapsama uygulamalar i¢in

gelistirilmis bir karar destek sisteminin parcasi olarak sunulmustur.

Berman ve dig. (2009a) tarafindan dagitim merkezlerinin zarar gérmesi durumunda zarar goren
dagitim merkezine bagl taleplerin karsilanmasi i¢in talep birimlerinin sorununu ¢dzmeye
yonelik nasil planlama yapilacagini gosteren ¢aligma yapilmistir. Tavlama benzetimi ve tabu

arama sezgisel yontemlerine bagvurulmustur.
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Alexandris ve Giannikos (2010) tarafindan cografi bilgi sistemlerinin kullanildig1 ¢alismada,
taleplerdeki dalgalanmalarin belirli sayidaki hizmet sunucular1 tarafindan saglanan gergek
kapsama alanini ciddi oranda etkiledigi tizerinde durulmustur. Caligmanin farkli yani, kesikli
temsil edilen talep noktalar1 yerine ¢okgenler gibi mekansal nesnelerin talebi temsil ettigi
diistiniilmiistiir. Hizmet sunucusu ve talep noktalar1 arasindaki mesafe arttik¢a, degeri kademeli
olarak diisiiren daha karmasik kapsama modeli ortaya gelistirilmistir. Son kullanic1 miidahalesi

gerektirmeyen cografi bilgi sistemleriyle uyumlu olan bir ¢alisma ortaya konulmustur.

Zarandi ve dig. (2011a) tarafindan tedarik zinciri agindaki en 6nemli seyin tesis sayisinin ve
yerinin belirlenmesi oldugu vurgulanarak kapali dongii tedarik zinciri ag1 i¢in en biiyiik kiime
kapsama modeli ile bulanik hedef programlama yaklasimi gelistirilmistir. Calismanin amaci
perakendecilere istenen hizmet seviyesini sunarken optimum tesis sayis1 ve yerini belirlemek
ve iade edilen tirtinleri minimum maliyetle geri gétiiriilmesini saglamaktir. Calismada kapali
dongii tedarik zinciri aginda geriye doniik parametrelerin dikkate alinmasi ile ve problemin alt

00

kiimeler halinde ele alinmasi ile sonuglarin nasil degistigi ortaya konulmustur.

Zarandi ve dig. (2011b) tarafindan en biiyiik kiime kapsama modellerinin gok yiiksek diigiim
sayisina sahip olan ger¢ek hayat problemleri ele alinarak, genetik algoritma ile en biiyiik kiime
kapsama modeli &nerilmistir. Onerilen yaklasimin ¢oziim siiresi agisindan kesin metotlardan
daha istiin oldugu ve ihmal edilebilir optimizasyon hata paymin elde edildigi ortaya
konulmustur. Kademeli kapsama seklinde bazi varsayimlarin eklenerek en biiyiikk kiime

kapsama modelinin zenginlestirilebilecegi de 6nerilmistir.

Yine Davari ve dig. (2011) en biiyiik kiime kapsama problemi konusundaki bir baska
calismasinda, digiim ciftleri arasindaki siiriis siliresinin bulanik bir degisken oldugunu
diigiinerek bulanik en biiyiik kiime kapsama problemini ele almistir. Bulanik beklenen degeri
en biyiliklemek ig¢in bulanik simiilasyon ile tavlama benzetimi ile hibrid bir algoritma
sunulmugtur. Simiilasyon ilave edilmis tavlama benzetimi hibrid modelinin, taleplerin
tamaminin veya bir kisminin kapsanmasi seklinde tesis yeri se¢imi i¢in yillardir siiregelen bir
caligma oldugu belirtilmistir. Deterministik parametrelere sahip kapsama problemine dair
birgok ¢aligsma oldugu fakat stokastik veya bulanik kapsama problemlerine dair ¢ok az ¢aligma

oldugu da belirtilmistir. Calismada ulasim siireleri bulanik degiskenler olarak ele alinmus,
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beklenen kapsamayi tahmin etmek i¢in bulanik simiilasyon kullanilmistir. Ayni problemin P-
Medyan yer belirleme modeli ve genetik algoritma ile de ¢6ziim yontemlerinin

gelistirilebilecegi onerilmistir.

Cromley ve dig. (2012) tarafindan kiime kapsama problemleri i¢in talep miktarlarinin
belirlenmesinin 6nemi tlizerinde durularak, mevcut arastirmalarda talebin alanlar icin esit olarak
dagildig1 varsayimi yaninda alanlarin heterojen talepleri ile en biiyiik kiime kapsama modeli
olusturulmustur. Cografi Bilgi Sistemleri ile belirli 6lgeklerde alansal analizler yapilmistir.
Sabit sayidaki tesis i¢in talebin bir merkezde yogunlastigi ve diizgiin bir sekilde dagitildig
varsayimi ile en biiyiik kiime kapsama modeli uygulanmistir. Model, talebin mekansal dagilimi

ile ilgili varsayimlar1 gelistirmek ve akilli alansal modelleme yapmak i¢in 6nemlidir.

Davari ve dig. (2013a) calismalarinda onceden tanimlanmis bir mesafede yani kapsama
yarigapi icerisinde ve belirlenmis ulagim siiresi i¢inde toplam talebin en {ist diizeye ¢ikarilmasi
amaciyla tesis yeri se¢imi i¢in bulanik en biiyiik kiime kapsama problemini ele almislardir.
Gergek diinya problemlerindeki belirsizlik sebebiyle Hurwicz kriteri altinda bulanik kapsama
yarigap1 belirlenmesi igin genis kapsamli en biiyiik kiime kapsama modeli gelistirilmistir.
Ayrica calismada alan arama ve bulanik simiilasyon modeli Onerilmistir. 2500 digim
arasindaki yer se¢imi icin kisa siirede ¢6ziim tiretilmistir. Calismanin sezgisel yontemler ile

hibrid bir model olarak da gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Dell’Olmo ve dig. (2014) calismalarinda kentsel alanlardaki giivenlik caligsmalari i¢in en biiyiik
kiime kapsama modelini uygulayarak farkli alandaki kiime kapsama calismalarina ornek
olmuslardir. Caligmada 6zellikle trafik kazalarinin sayisini en aza indirmek ve etkisini azaltmak
icin kentsel trafik aginda kesisen noktalardaki giivenlik kameralarinin en uygun yerlerini
belirlemek icin ¢ok asamali en biiyiik kiime kapsama modeli gelistirilmistir. Onerilen ¢ok
asamal1 en biiyiik kiime kapsama modeli dinamik bir model olup, ¢alismada ek kisitlar ve farkli
zaman araliklar1 tanimlanmig ve tiim tehlikeli kesisimleri kapsamasi saglanmistir. Calismanin
Ozelliklerinden biri de bir trafik aginda meydana gelen gegmis kazalarin tarihsel veri
kiimeleriyle baslanarak, giivenlik kameralar1 i¢in optimum yerlerin belirlenmesi igin farkli

zaman dilimlerini de g6z 6niinde bulundurmasidir.
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Pereira ve dig. (2015) ¢alismalarinda olasilikli en biiyiik kiime kapsama yer se¢imi problemi
icin sezgisel ve kesin yontemleri bir araya getirerek hibrid bir calisma ortaya koymuslardir.
Calismanin sezgisel ve kesin ¢6ziim yontemlerinin dahil edilerek hibrid bir sekilde
yapilmasinin sebebi, kesin yontemle ¢6ziilmesi zor olan durumlarda sezgiselligin iistiinliiglini
kullanmaktir ve sonuglar da bunu kanitlar nitelikte olmustur. Yer se¢imi ¢ozlimii i¢in sezgisel
uyarlanabilir mahalle arama yontemi gelistirerek tamsay1 programlama yontemine dayanan bir
prosediir uygulanmistir. Kapsanan kiimenin sinirlarini elde etmek ve biiyiik verili ¢alismalara

da uyarlayabilmek i¢in yiiksek performansli bir ¢6ziim algoritmasi elde edilmistir.

Bhatti ve dig. (2015) calismalarinda yakit istasyonlari i¢cin optimum yer se¢imi kararini verecek
bir algoritma gelistirmislerdir. Biiyiik yatirim maliyetleri nedeniyle degisken talep durumlari
icin Ogrenebilir sistem gelistirilmesi de bu calismanin amaclarindan biri olmustur.
Baslangictaki veri belirsizliginden dolay1 2 asamali model gelistirilmis olup, 1. asamada dagitik
bir sekilde istasyon kiimesi ile pazara girilmis, 2. asamada talep durumuna gore istasyon yeri
dahil etme secenegi de eklenmistir. Mevcut durumdaki planlama 6ngoriisiindeki eksikliklerden
dolayr daha diistik kar elde edilecegi diisiiniilen tesis yatirimlardan, bu ¢alisma sonucunda

beklenmedik sekilde yiiksek kar elde edildigi goriilmiistiir.

Kapsanan talebi en biiyiiklemeyi amaglayan en biiyiik kiime kapsama modelleri incelendiginde
sadece yer secimi problemlerinde degil farkli noktalardaki yogunluk tespitleri i¢in bilgisayar
bilimlerinde ve veri analizlerinde de kullanildig1 goriilmiistiir. Kiime kapsama modellerinde
oldugu gibi en biiyiikk kiime kapsama modellerinde de zaman icerisinde cesitli uzantilar
gelistirilmistir. Bu uzantilar uygulama alanina gore degiskenlik gostermektedir. Problem
cesidinin kapasite kisitl olmasi, deterministik ve olasilikli olmasi, hiyerarsik olmasi en biiyiik
kiime kapsama modeli temeli iizerinde gelistirmeler yapilarak cesitli yaklasimlar elde
edilmesini saglamistir. En biiylik kiime kapsama modellerini igeren ¢aligmalar incelendiginde
yine kiime kapsama modellerinde oldugu gibi sezgisel yontemlerle uyumlu calismalar yapildigi
goriilmiistiir. Bunun yani sira bulanik mantik ve ¢ok kriterli karar verme yontemleri de yine en
biiyiik kiime kapsama modellerinin uygulandigi ¢alismalarla birlestirilmistir. Bulanik mantigin
bu c¢alismalarla birlestirilmesi gercek hayat verileri {lizerinde ¢aligma yapilmasint olanakli

kildigindan tercih edilebilirligi arttirmigtir.
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2.2.2.5. Dinamik Kiime Kapsama Modeli

Kiime kapsama modelinin gelistirilmis bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bunlardan biri de Chrissis
ve dig. (1981) tarafindan gelistirilen dinamik kiime kapsama modelidir. Bu modelde kurulacak
aday tesislerin farkli 6zellikleri, farkli talep degerleri ve biitce dalgalanmalar1 sebebiyle model
parametrelerinin farkli zaman periyotlarinda potansiyel olarak farkli degerler almasi durumu
ele alinmustir.

Temel dinamik kiime kapsama modelinin (DKKM) formiilasyonu asagidaki gibidir:

Karar Degiskenleri:

o {1, eger t zaman periyodunda j noktasina sube kuruluyorsa
Jt 0, aksi durumda

oo {1, eger t zaman periyodunda i talep noktast j noktasindaki sube tarafindan kapsantyorsa
yt - 0, aksi durumda

Matematiksel Model:
Minimum Z = ¥1_o X%, Yje (2.20)

Z‘T]'n=1 XijtVjt =1 Viel (221)

Bu model r zaman donemleri igin statik toplam kapsama modelinin bir uzantisidir. Bu modelde
amag¢ tiim zaman periyotlart i¢inde tiim talep noktalarmin taleplerinin minimum dagitim

merkezi ile kapsanmasidir. Amag fonksiyonu asagidaki gibi degistirilirse:
Minimum Z = ¥{_o X751 Yje fie (2.22)

t zaman periyodunda j subesi ile iliskili f;; maliyeti, t zaman periyodunda j subesinin bakim
maliyetlerini igerir. Bu sekilde j subesi ile iligskili maliyet her t i¢in degisken olabilir. Bu

enflasyon vb. sebeplerle maliyetlerdeki degisiklikleri yansitmak i¢in kullanilabilir.

Bu noktada sunulan modellerin hicbiri t donemi hari¢ herhangi bir maliyeti igermemektedir.
Dinamik problemlerde gbéz Oniline alinmasi gereken bir diger maliyet de yeni bir subede

asamalandirma veya mevcut bir subenin asamali olarak kaldirilmasiyla iligkili maliyettir. Bu
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aslinda sube tasinmasi durumlarindaki ceza maliyeti olup, zaman sinirlar1 arasinda subelerin
hareketi de minimizasyon probleminde diistiniilmiistiir. Bu sekilde maliyet yapisini igeren

model asagidaki gibi ifade edilebilir:

fjt = tzaman periyodunda j subesini isletme maliyeti

u;; = tzaman periyodunda subenin faz i¢i ve faz dig1 maliyeti

Minimum Z =3%}1_, 271:1 Vit fjt +Z;‘n=1 Xt=1 ujtlyjt - }’j,t—1| (2.23)

Z‘T]'n=1 XijtVjt =1 Viel (224)

3.17'deki amag¢ fonksiyonunda mutlak deger terimi faz girisi ve faz ¢ikigt maliyetlerini
yansitmaktadir. Buradaki maliyet yapisi su sekilde uygulanir:
» Eger bir sube t zaman periyodu i¢inde varsa fakat t-1 zaman periyodunda yoksa maliyet
uygulanir.
= Eger bir sube t-1 zaman periyodunda varsa fakat t zaman periyodunda yoksa yine
maliyet uygulanir.
Bu yap1 faz girisi ve faz ¢ikist maliyetlerinin esit oldugunu varsaymaktadir. C6ziim agisindan
mutlak deger yapisinin amag fonksiyonunda olmasi makul olmayabilir. Mutlak deger yapisinin
kaldirilmasinin ¢esitli yontemleri bulunmaktadir. Yontemlerden biri olarak mutlak deger yerine

asagidaki denklem konulabilir:

|J’jt - J’j,t—1| =Yjt T Vjt-1 — VjtVjt-1 — Vjt-1Yjt = Vjt T Vjt-1 — 2VjtVjt-1 (2.25)

Mutlak deger yapis1 yer degistirdiginde yeni formiilasyon asagidaki gibi olur:

Minimum 7Z =31, Z;n:1 Vit fjt +Z;’n=1 Xt=1 ujt(yjt —Vjt-1— Zth}’j,t—l) (2.26)

Z}:n:l XijtYjt =1 Viel (227)

Bu formiilasyon dinamik minimum maliyetli kiime kapsama problemi olarak tanimlanabilir.

Eger faz ici ve faz dis1 maliyetin esitlik sart1 yoksa model bir karakteristige ihtiya¢ duyar:
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Amag fonksiyonundaki asagidaki kisim:

ujt(yjt —YVjt-1— 2}’1‘1&}’1‘,1&—1) (2.28)
su sekilde yazilabilir:
ujt(th = Yjt-1Yjt T Vjt-1— yj,t—lyjk) = ujt(yjt - yj,t—lyjt) + ujt(yj,t—l - yj,t—lyjt) (2-29)

Faz i¢i ve faz dis1 maliyet esit olmadigindan:
v;; = t zaman periyodunda j subesi i¢in faz i¢i maliyeti

w;j; = t zaman periyodunda j subesi i¢in faz dis1 maliyeti

17jt(3’jt - yj,t—lyjt) + th(yj,t—l = yj,t—lyjt) (2.30)

Boylelikle 2.30 formiilii 2.26’daki amag¢ fonksiyonuna eklendiginde asagidaki model elde

edilir:

Minimum Z =}{_ Z;n:1 Vit fit +Z§'n=1 Xt=1Vjt (}’jt - }’j,t—l}’jt) + Z}nﬂ p— (yj,t—l -
J’j,t—13’jt) (2.31)

Z;’ll XijtVjt =1 Viel (232)

2.2.2.6. Dinamik Kiime Kapsama Modeli Literatiirii

Pratikte dinamik veri tabanlarindan dolayi, zamanla degisen dinamik kapsama karar bilgi
sistemlerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Kademeli yaklagimlarin dinamik 6grenme gorevlerini
yerine getirirken dnceki bilgileri en iyi sekilde kullandigindan daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Lang ve dig. (2015) tarafindan da bu degiskenliklerden dolay1 dinamik kapsama karar destek
bilgi sistemi i¢in dinamik kapsamanin tip-1 ve tip-2 karakteristik matrisleri sunulmustur.
Caligmada elde edilen deneysel sonuglar ile kavramlarin yakinsakliklarinin hesaplanmasindaki

karmagikligin artimli yaklagimlart kullanarak 6nemli oOl¢lide azaldigi goriilmiistiir. Bu
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calismada uygulamasi zor olan dinamik kapsama karar bilgi sistemleri i¢in yapay zeka

kapsaminda varyasyonlarla artimsal yaklagimlar sunulmustur.

Kodali ve dig. (2013) tarafindan dinamik kiime kapsama modeli farkli bir alan igin
uyarlanmistir. Dinamik ¢oklu ariza teshis problemi i¢in arizalarin muhtemel aralikli olarak

zamanla gelisimi lagrange ¢arpanlari kullanilarak modellenmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda DKKM  nin diger kiime kapsama modellerinden daha komplike
bir yapiya sahip oldugu goriilmistiir. Literatiirde kullanim alan1 fazla olmayan dinamik kiime
kapsama modelleri sadece yer secimi modellerinde degil ayn1 zamanda bilgisayar bilimlerinde

de kullanilmistir.

2.2.2.7. Hiyerarsik En Biiyiik Kiime Kapsama Modeli

Kit kaynaklardan dolay1 zamanla esnek amac fonksiyonlar1 ve ¢oziim teknikleri gelistirilmistir.
Birgok calismada sadece talebi karsilama seviyesinde tesis kurma sorununa odaklanilmis,
cesitli hizmet diizeylerini igeren karmasik hizmetli hiyerarsik yapilanmalar goz ardi edilmistir.
Hiyerarsik hizmet sistemleri bolgesellestirilmis saglik hizmetleri, dagitim aglari, kapsam

genisletme programlari ve birgok kamu tesislerinde mevcuttur (Moore ve ReVelle, 1982).

Hiyerarsik yapilanmaya uygun kiime kapsama modellerinin sayisinin ¢ok fazla olmamasi ile
birlikte bu konuda Dokmeci (1973) tarafindan dort seviyeli bir bolgesellestirilmis saglik
hizmeti sistemi i¢in talepleri karsilayabilecek sekilde gerekli olan tesis ve ulastirma
maliyetlerini minimum yapmak amaciyla bir model gelistirmistir. Yine Church ve Eaton (1981)
tarafindan bir tesis konumunun, bu tesisin altindaki ve iistiindeki tesislerin yerlestirilmesine

bagli oldugu bir model gelistirilmistir.

Dokmeci (1973), Church ve Eaton (1981) tarafindan hiyerarsik yapilanmaya yonelik ¢alismalar
yapilmis olsa da, en biiyiik kiime kapsama modeli degistirilip genisletilerek hiyerarsik en biiyiik
kiime kapsama modeli (HEBKKM) ilk olarak Moore ve ReVelle (1982) tarafindan hizmet

sistemlerindeki hiyerarsi dikkate alinarak elde edilmistir.
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Calismada iki seviyeli hiyerarsik yapilanmalarda hem iist hem de alt seviye tesislerin kapsama
problemi ele alinmistir. Kapsama, tesislere erisim acisindan degil hizmetlere erisim agisindan
ele alinmistir. Hizmetlerin tim seviyelerine erisebilen insanlarin sayist toplam degeri
vermektedir. Hizmetin bir pargasina bile erisim olmadiginda amag¢ fonksiyonunda erigilemez
olarak ifade edilmektedir. Bu tanimlamalar ile yapilan ¢alismada kisitlar su sekilde ifade

edilmistir:

» Bir veya daha fazla hizmet bilesenine erisimi olmayan niifusu en aza indirmek amaciyla
her bir N seviye i¢in belirli sayida tesis bulundurmak

* Tiim hizmet bilesenlerini kullanan niifusu en iist diizeye ¢ikarmak amaciyla her bir N
seviye i¢in belirli sayida tesis bulundurmak

» Tesis yatirimi igin belirlenen biitge gdz Oniine alindiginda hizmetin tiim bilesenlerini
kullanan niifusun azami seviyeye ¢ikarilmasi i¢in her bir seviyede ve konumda tahsis

edilecek tesis sayisin1 bulmak

a* bir yi1ldizli yani diisiik hizmet seviyesine sahip subeyi, a** iki yildizli yani yiiksek hizmet
seviyesine sahip subeyi ifade etmektedir. a** subeler ayn1 zamanda bir yildizli subelerin tiim

fonksiyonlarini igerir.

& SurYapl Exen

Umraniye Egitizm ve

Arastirma ||<m|.a.°w °

Ikea Umran

Sekil 2.2: Hiyerarsik En Biiyiik Kiime Kapsama Illiistrasyonu.
(Toreyen, 2007)
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Hizmet Sunma Noktas1 Seviyesi

Servis Seviyesi Diistik Cesit (Cesit *) Yiiksek Cesit (Cesit **)

Diisiik Seviye (Seviye *)

Yiiksek Seviye (Seviye **)

Sekil 2.3: Hizmet Noktas1 Hiyerarsi Ornegi.
(Moore ve ReVelle, 1982)

b; = i diigiimiindeki poptlasyon

/= Hizmet sunulacak miisteri kiimesi

/= Potansiyel subeler kiimesi

q* = Kiimedeki a* subesi sayisi

q** = Kimedeki a** subesi sayisi

N{ = {j/dist;j <R"}=idiglimiine R* mesafesindeki subeler
M;" = {jjdist;; <S*}=idigiimiine S* mesafesindeki subeler

N;™ = fjjdist;; <R™*}=idiglimiine R** mesafesindeki subeler

Karar Degiskenleri:

. {1, eger i dugimi kapsanmad. ise
v 0, aksi durumda

‘. {1, eger j noktasinda a* subesi kuruldu ise
A 0, aksi durumda

.. {1, eger j noktasinda a™ subesi kuruldu ise
I 0, aksi durumda
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Matematiksel Model:

Minimum Y, ;c; b;x; (2.33)
Yiej Vi +ljemp Y +x =1 Viel (2.34)
Yiep YT+ xi=>1 Viel (2.35)
Xjes¥i =q" Yjer¥j =4 (2.36)
v,y x=(0,1) Vviel,je] (2.37)

Amag fonksiyonu kapsanmayan talep noktasinin minimum yapilmasini belirtmektedir. Kisit
2.34’te eger R* mesafesinde a* subesi veya S* mesafesinde a** subesi yoksa i talep diigiimiiniin
kapsamdan yoksun olacagi, kisit 2.35’te eger R** mesafesinde ** seviyesindeki subelerden
yoksa i talep diiglimiiniin kapsamdan yoksun olacagi ifade edilmektedir. 2.34 ve 2.35 kisitlart
bir talep diiglimiiniin bir y1ldizli veya iki yildizli subelerden en az birinden hizmet alamamasi
veya her ikisinden de hizmet alamamasi durumunda bu talep diigiimlerinin kapsanmadigini
ifade etmektedir. Kisit 2.36 her iki seviyedeki sube sayisina sinir koymaktadir. Kisit 2.37 ise
sube kurulum ve diiglimleri kapsamasi kararmin ikili degisken oldugunu ifade etmektedir
(Moore ve ReVelle, 1982).

2.2.2.8. Hiyerarsik En Biiyiik Kiime Kapsama Modeli Literatiirii

Espejo ve dig. (2003) calismalarinda lagrange gevsetmesi ile sirt c¢antasi problemini
birlestirerek 2 diizeyli bir hiyerarsik uzanti i¢in etkin bir yontem gelistirmislerdir. Lagrange
gevsetmesi ile sirt ¢cantasi probleminin kisitlar1 olmaksizin hesaplama yapilmistir. Moore ve
ReVelle tarafindan Onerilen hiyerarsik modele lagrange gevsetmesi yapilarak 6zel durumlar

i¢cin ikame edici yontemlerin entegresi saglanmistir.

Chan ve dig. (2008) calismalarinda hiyerarsik kiime kapsama modelini farkli bir alanda

uygulayarak dinleme frekanslarimin hangi sinyal alim istasyonuna tayin edileceginin
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belirlenmesi i¢in maksimum kapsama yeri sorununu ele almislardir. Istasyonlarin kapsama
alaninin meteorolojik kosullar nedeniyle de degisebilecegi gbz ontinde bulundurulmustur.
Problem dogrusal olmayan bir tamsay1 programina yakin olan ¢ok kriterli dogrusal tamsay1

programi ile modellenmistir.

Moore ve ReVelle tarafindan 6nerilen bir saglik sistemi i¢in hiyerarsik yer se¢imi modeli,
Ratick ve dig. (2009) tarafindan Pakistan'daki Kohat bolgesindeki tibbi tesislerin bulundugu
yere uygulanmigtir. Moore ve ReVelle'nin modelinin optimum ¢6ziimleri bu boélgedeki tibbi
tesislerin ger¢ek konumlarina gore karsilastirilmistir. Moore ve ReVelle'nin modeli bu
calismada sabit ve degisken maliyetleri igerecek sekilde genisletilmistir. 2 tip tesis i¢in hem
yiiksek diizey hem de diisiik diizey tibbi hizmet sunan hastane ve kliniklerin tesis yeri se¢imi
i¢cin maliyet tasarrufu da goz 6niinde bulundurularak hiyerarsik en biiyiik kiime kapsama modeli
Onerilmistir. Model, niifusun tamamini kapsayacak sekilde alternatif en iyi ¢6ziim sunan
tesislerin, kullanim bigimine bagli olarak yasanabilecek "potansiyel" degisken maliyetleri ve
isletme maliyetlerini icerecek sekilde genisletilmistir. Calismaya cografi bilgi sistemlerinin

entegre edilmesinin de faydali sonuglar tiretecegi belirtilmistir.

Farahani ve dig. (2014) tarafindan ger¢ek diinya uygulamalarinda kurulacak tesislerin deprem,
sel baskini ve olumsuz hava kosullar1 gibi afetler nedeniyle basarisiz olmasini engellemek i¢in
HEBKKM o6nerilmistir. Yalnizca normal kosullarda degil ayn1 zamanda tesislerin ariza ve afet
durumlarinda da talepleri karsilamasi icin gilivenilir tesis yerlesimi problemi ele alinmigtir.
Model saglik ve kati atik yonetim sistemleri igin gelistirilmistir. Hibrid yapay ar1 kolonisi
uygulanarak elde edilen sonuglar biiyiik boyutlu problemlerden elde edilen kesin ¢éziimlerin
sonuglart ile karsilastirilmistir. Aym1 zamanda model kiiciik boyutlu problemler i¢in de

¢oOziilerek sonuglar karsilagtirilmistir.

HEBKKM ile yapilan caligmalar incelendiginde talep noktalarina hizmet sunacak farkli
Ozellikteki tesislerin yer se¢im kararlari i¢in en bilyiik kiime kapsama modellerinin uzantisi
niteliginde oldugu goriilmiistir. Sunulacak hizmet tiiriine gore farkli yapilanmaya sahip
tesislerin belirli yaricap mesafesindeki talep noktalarina hizmet gotiirmesi sebebiyle bu
yarigapin disinda kalan noktalara hizmet sunmamasi modelin elestirilen tarafidir. Yine bu

modelde de kiime kapsama modelleri ve uzantilarinda, en biiyiik kiime kapsama modelleri ve
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uzantilarinda kullanildig1 gibi sezgisel yontemler kullanilmistir. Literatiir ¢calismasinda bu
modelin genellikle saglik sektoriinde uygulandigi goriilmiis olup diger sektorlerdeki

uygulamalarina ¢ok az rastlanmistir.

2.2.2.9. Beklenen En Biiyiik Kiime Kapsama Modeli

En biiyiik kiime kapsama modelinin bir ¢esidi olan ve konumlandirilan tesislerin miisteri
taleplerine cevap veremeyebilecegi ihtimalini ortaya koyan bir model de Daskin tarafindan
gelistirilmistir. Bu model beklenen en biiylik kiime kapsama modeli (BEBKKM) olarak
adlandirilir. Modelin en onemli 6zelligi baskin ¢dziimler icermemesi ve O0<p<1 olasilik
degerini icermesidir. Modelde bir tesisin mesgul olma olasiliginin diger tesislerin mesgul olup

olmadigina bagl oldugu varsayilmaktadir.
Daskin (1983) tarafindan gelistirilen BEBKKM’nin formiilasyonu asagidaki gibidir:

p = Hizmet noktasinin/Subenin mesgul olma olasilig},

J= Kurulabilecek sube kiimesi

/= Hizmet sunulacak miisteriler kiimesi

d; = i noktasindaki miisteri talebi/i noktasindaki miisteri génderi hacmi
Jjx = knoktasinda kurulacak sube sayis1

Bj = En az j kez kapsanan talepleri maksimum yapmak i¢in hesaplanan agirhk

Karar Degiskenleri:

. {1, k noktasindaki sube i noktasindaki talebi uzaklik kosuluna bagli olarak karsiliyorsa
ik - 0, aksi durumda

. {1, k noktast en az j hizmet noktast tarafindan kapsamrsa
Jk: 0, aksi durumda

Matematiksel Model:

MaksimumY,!_, Z§=1(1 —p)p' Y dizy = XX Bidizk (2.38)



42

Bi=(1-p)p’* vj€J (2.39)
2521 Zjje - Dieq Xitck < O vk (2.40)
Yh=1Jk <J (2.41)
je=01,..] vk (2.42)
Zx =01 vieJ (2.43)

Amag¢ fonksiyonu 2.38’de subelerin mesgul olma durumlarina gore karsilanan talebin
maksimum olmasi saglanmaktadir. 2.39°da en az j kez kapsanan talepleri maksimum yapmak
icin olasilik degerlerine bagl olarak hesaplanan agirlik ifade edilmektedir.

2.41 kisitinda kurulacak sube sayisinin, en fazla kurulabilecek sube sayisin1 agmamasi gerektigi
ifade edilmektedir. 2.43 kisitinda k noktasinin en az j hizmet noktasi tarafindan kapsanmasi

durumunun ikili degisken olarak modele dahil edildigi ifade edilmektedir.

2.2.2.10. Beklenen En Biiyiik Kiime Kapsama Modeli Literatiirii

Batta ve dig. (1989) tarafindan en biiyiik kiime kapsama modeli, bir ¢agrinin servis sistemine
girmesi ile birlikte ¢agrinin en uygun sunucuyu bulmasi igin optimum sunucu yerlestirmek
amaciyla uygulanmistir. Bagimsiz calisan sunucularin mesgul olma olasiliklar1 konumlarina
gore degismemektedir. Beklenen kapsama alanini en biiyiik hale getiren sunucu konumlarinin
kiimesini belirlemek i¢in hiperkiip kuyruk modeli, tek diigiim yer degistirmeli sezgisel
optimizasyon modeli ile entegre edilmistir. Cagr1 gelislerinin ve servis siirelerinin olasilikli
dagilimlar elde edilerek, en biiyiik kiime kapsama modeli sezgisel ¢6ziim prosediirleri altinda

sunulmustur.

Pirkul ve Schilling (1991) tarafindan talep diigiimlerine saglanan hizmet diizeyi ortaya
cikarilarak, tesislere ig ylikii limitlerinin dagilimi lizerine 625 talep diigiimiine hizmet sunulmasi
icin en biiyiik kiime kapsama modeli lagrange gevsetme yontemi ile entegre edilerek

gelistirilmistir.
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Goldberg ve Paz (1991) tarafindan kentsel alanda acil durum araglarinin bulunma noktalarimin
tespiti i¢in stokastik seyahat siireleri, ¢esitlilik gésteren arag kullanimlari, ¢agr tiirleri ve ¢agri
yerine bagli servis siireleri gibi kriterler géz oniinde bulundurularak optimizasyon modeli

gelistirilmistir. Calismada kapsama modeli yani sira kuyruk sistemleri de analiz edilmistir.

BEBKKM nin tesislerin mesgul olma durumlarini gézeten bir model olusturulmasi agisindan
etkili bir ¢6ziim sundugu goriilmiistiir. Bu konuda fazla ¢alisma yapilmamasi ile birlikte sadece

yer secim problemlerinde degil yine bilgisayar bilimlerinde de kullanildig: tespit edilmistir.

2.2.2.11. Asamalt Kiime Kapsama Modeli

En biiylik kiime kapsama modeli, kapsanabilecek talep noktalarini en yiiksege ¢ikarmak i¢in
onceden belirlenen sayidaki tesisin yerini belirleme sorununu ele almaktaydi. Klasik anlamda,
miisteri lokasyonlar1 tesisin kritik mesafesinde yer aliyorsa kapsanmakta, kritik mesafesinde
yer almiyorsa kapsanmamaktadir. Kapsamanin belirli bir noktadan "tamamen kapsanmakta"
veya "kapsanmamakta" kesin yargilar1 bazi durumlarda yanlis sonuglara yol agabilmektedir.
Karasakal ve Karasakal (2004) tarafindan kapsamin tek bir kritik mesafe yerine bir mesafe
aralig1 igcinde, kapsanmayandan kapsanan durumuna doniigsmesine izin veren bir agamali kiime

kapsama modeli (AKKM) gelistirilmistir. Model formiilasyonu asagidaki gibidir:

/= Hizmet sunulacak miisteriler kiimesi

/= Potansiyel subeler kiimesi

P = Kurulacak sube sayisi

N; = Miisteri noktasin1 tamamen veya kismi kapsayabilen sube sayisi
U= Maksimum tam kapsama mesafesi

V= Maksimum kismi kapsama mesafesi (’>U)

dist;; = i miigteri noktasi ile j subesi arasindaki mesafe

¢;j = j subesi tarafindan i mtisteri noktasinin kapsanma seviyesi



Karar Degiskenleri:

1, eger distij <U,
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ij 1| f(dist;;) U < dist;; <V, (0 < f(dist;;) < 1)

0, aksi durumda

. {1 ,eger j'de sube kurulursa,
J 0, aksi durumda

) {1, eger i noktast kismi ya da tamamen j noktasindaki sube tarafindan kapsantyorsa,
ij -

Matematiksel Model:

Maksimum ZiEI ZjENi {’ijxij

Liejy; =F

xij _<yj

Yjen; Xij < 1

Y €{01}

xij € {0,]}

VlEI,]ENL

Viel

vjEeJ

Vielj€EN,

0, aksi durumda

(2.44)

(2.45)

(2.46)

(2.47)

(2.48)

(2.49)

Amag fonksiyonu, maksimum kritik mesafe V'de kapsama seviyesini maksimum yapabilmeyi

amaclamaktadir. Kisit 2.45, kurulacak sube sayisinin P'ye esit olmasini saglar. Kisit 2.46, eger

J subesi kurulmuyorsa j subesine bagli miisterilerin atamasinin 0 olmasini saglar. Kisit 2.47,

miisteri noktalarinin kurulacak subelerden en az biri tarafindan kapsanmasini saglar. Eger

miisteri noktasini kapsayabilecek bir veya daha fazla hizmet noktasi varsa, maksimum

kapsamayi saglayacak sube segilir. 2.48 ve 2.49 kisitlar1 karar degiskenlerine ikili sinirlama

getirmektedir.
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2.2.2.12. Asamali Kiime Kapsama Modeli Literatiirii

Kanada Doga Bilimleri ve Miihendislik Arastirma Konseyi tarafindan hibe destegi alan Eiselt
ve Marianov (2009), calismasinda belirli bir alanda bir dizi miisteriyi tamamen kapsayacak
sekilde minimum tesis ile hizmet veren temel kiime kapsama calismalarinin uzantilarini ele
almistir. Temel kiime kapsama modelleri, kapsama mesafesinde olmayan miisterilere hizmet
saglanamamasi durumunu ele almadigindan, bu ¢alismada servis kalitesi bir kriter olarak ele
alinmigtir. Temel kiime kapsama modellerinin esnek olmadigi belirtilerek bu konudaki
eksikligin bu c¢aligma ile giderildigi belirtilmistir. O nedenle bu ¢alismada herhangi bir
miisteriye sunulan minimum hizmet seviyesini en {ist diizeye ¢ikaran formiiller onerilerek

asamal1 kiime kapsama modeli olusturulmustur.

Berman ve dig. (2010) tesislere belirli bir mesafede olan talep oraninin hepsinin ya da higbirinin
kapsanmasi1 durumunu esnetmeye calisarak asamali kiime kapsama modeli {izerinden
calismislardir. Yakin zamanda gelistirilen bu ¢alismada bireysel kapsama varsayimini tiim
tesislerin her bir talep noktasinin kapsanmasina katkida bulunan bir mekanizma ile degistirmek
lizere tasarim yapilmistir. Modelde talep noktalarindan gelen sinyal giicii belirli bir esigi asarsa
o nokta kapsanir aksi halde kapsanmaz. Bu model sabit kapsama yaricap1 varsayimini azaltmak
icin tasarlanmistir ve kapsama yarigapi tesis maliyetinin endojen olarak belirlenmis bir

fonksiyonudur. Biiyiik biitgeli tesisler daha genis kapsama yarigapina sahiptir.

Literatiirde talep noktalarinin toplanmasi yontemi, gergek talep noktalarinin daha kiigiik bir
temsilci talep noktasi grubuna dontistiirerek yer se¢imi belirlemek anlamina gelmektedir. Jang
ve Lee (2015) calismalarinda bu sekilde problemlerin ¢dziimiiniin iyi olabilecegini, fakat
orijinal veri setinde kayip verilere sebep olabilecegi i¢in yer se¢cimi konusunda hatalara sebep
olabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada talep noktalarinin toplanmasi derecesi ile hatalarin
miktar1 arasinda sapma oldugu belirtilerek, talep noktalarinin hatasiz toplanmasi yontemi
tizerinde durulmus ve asamali kiime kapsama modeli gelistirilmistir. Toplama noktalarinin
sayisinin agir1 miktarda diisiiriilmesi, toplama hatasin1 bir o kadar arttiracagi i¢in optimum

¢Oziimlerden uzaklasilabilecegi belirtilmistir.

Wang ve dig. (2016) Cin'in Kentsel Yangin Kurtarma Spesifikasyonunun 6zel gereksinimleri

ve yangin araclarimin sayilar1 dikkate alinarak itfaiye istasyonlarinin yeri ve tahsisi i¢in, artan
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mesafe ile kademeli olarak azalan kapsama modeli iizerinde ¢alismislardir. Istasyon biiyiikliigii

ve toplam biitge etkilerini de i¢eren bu vaka galismasinda hassasiyet analizleri de yapilmustir.

Sadece tesis kurulum yeri belirleme degil ayn1 zamanda ara¢ rotalama ve ara¢ dagilimi
optimizasyonu ¢alismalarinda da asamali kiime kapsama modelinden faydalanilmistir. Liu ve
dig. (2016) tarafindan siirl ara¢ kaynagi ile kabul edilebilir hizmet giivenilirligi saglayan acil
tibbi servis arag tahsisi probleminin ¢6ziimii i¢in genetik algoritma ile ¢ifte standart model
gelistirilmistir. Kent sokak agindaki kavsak noktalarinda ara¢ kazalarindan kaynaklanan insan
yaralanmalarina karsi acil servislere yonelik bir model olusturulmustur. Genisgletilmis miidahale
sirelerine karsilik gelen birincil ve ikincil hizmet kapsam standartlarinda, farkli siddet
diizeyindeki kazalar i¢in ¢esitli araclar bulunan sistemde, tiim talep alanlarinin en az bir arag
tarafindan kapsanmasi ve bir kismmin da hizmet giivenilirligi gereksinimini karsilamasi

saglanmustir.

AKKM ig¢in yapilan literatiir arastirmasinda diger kiime kapsama modellerine gore daha az
sayida kaynak oldugu goriilmiistiir. Sadece dagitim alanlari belirleme ve yer secimi
problemlerinde degil ayni zamanda ara¢ dagilimi problemlerinde de kullanilmasi ve kapsama
kosullarini belirlenen tanimlara gore asamali yaparak kesin sonuglardan ka¢inmasi bu modelin

gercek hayat problemlerine uyumlu oldugunu gostermektedir.



Yazarlar

47

Tablo 2.2: P-Medyan ve Kapsama Modelleri Literatiir Ozeti.

Metodoloji

ilave Yontem

Uygulama Alam

Perakende Sektérii Igin Tedarik

s 2004 | Kiime Kapsama Noktalarinin Belirlenmesi
R'a‘jagopalan ve 2008 | Kiime Kapsama | Tabu Arama Acil Saglik _lemetl Saglayicilari I¢in
dig. Konum Belirleme
Eiselt ve 2009 Asamali Kiime Perakende Sektorii I¢in Tedarik
Marianov Kapsama Noktalarinin Belirlenmesi
. . . . Tesis Yarigapmi Goz Oniinde
Berman ve dig. 2009a | Kiime Kapsama | Genetik Algoritma Bulundurarak Yer Segimi
Geunes ve dig. | 2011 | Dogrusal Yaldagiklik Lojistik Tesis Yeri Segimi
Programlama Algoritmast
Bulanik Mantik, Bulanik Ulagim Zamani Ve Bulanik
Davari ve dig. 2013b | Kiime Kapsama | Simiilasyon Tabanli | Talepler [le Dagitim Tesisi Yer
Arama Algoritmas1 | Se¢imi
Dogrusal Olmayan
Huang ve dig. 2015 | Kiime Kapsama | Karisik Tamsayili Depo Yeri Se¢imi
Programlama
Boschetti ve Metasezgisel Metasezgisel Ve Kiime Kapsama
Mani 2015 | Kiime Kapsama | Yaklasim, Lagrange | Modeline Dayanan Sehir Lojistigi
aniezzo L .
Optimizasyonu I¢in Arag Rotalama
Gergek Talep Noktalarinin Daha
Asamali Kiime Kiigiik Bir Temsilci Talep Noktasi
Y =S 2028 Kapsama Grubuna Dontistlirerek Yer Sec¢imi
Belirleme
Tamsayili Dogrusal
Lutter ve dig. 2017 Plasihiklufegne PrOgramI?ma’ . Acil Servis Tesis Yer Se¢imi
Kapsama Kesme Diizlemi
Algoritmast
: Lo Perakende I¢in Uygun Sayida, Uygun
Sl v 2008 Er.l. Biytk Bulanik Hedef Yerde Ve Uygun Kapasitede Tesis
Ozkarahan Kiime Kapsama | Programlama .
Yer Secimi
. En Biiyiik Tavlama Benzetimi, | Zarar Goren Dagitim Merkezine
g Tl 2009a Kiime Kapsama | Tabu Arama Bagli Taleplerin Karsilanmasi
Alexandris ve 2010 En Biiytik Cografi Bilgi Sistemleri Ile Entegre
Giannikos Kiime Kapsama Sekilde Talep Karsilama
En Biiviik Bulanik Hedef Perakende Sektorii I¢in Tedarik
Zarandi ve dig. 2011a 1 Uyl Programlama, Zinciri Sebeke Sayisinin Ve
Kiime Kapsama . R L . .
Tersine Lojistik Yerlerinin Belirlenmesi
Cok Yiiksek Sayida Talep Diigiimiine
. .o En Biiyiik . . Sahip Gergek Hayat Problemleri I¢in
e 2011b Kiime Kapsama Genetik Algoritma Genetik Algoritma ile En Biiyiik
Kiime Kapsama Modeli
Lo Bulanik Mantik, T?I?p D'ggum.C1ftler1 Arasindaki
. . En Biiyiik o . Siirlis Siiresinin Bulanik Olma
Davari ve dig. 2011 . Simiilasyon ile . e
Kiime Kapsama Durumu I¢in En Biiyiik Kiime
Modelleme .
Kapsama Modeli
. En Biiyiik Heterojen Talep Dagilimi Igin CBS'yi
Cigtey el 2012 Kiime Kapsama de Kullanarak Alan Tahsisi
o En Bityiik Bulamk Mantik, | g,k En Biiyiik Kiime Kapsama
Davari ve dig. 2013a . Simiilasyon ile e X e
Kiime Kapsama Modeli Ile Tesis Yeri Se¢imi
Modelleme
Dell’Olmo ve 2014 En Biiyiik Trafik Giivenlik Kameralarinin

dig.

Kiime Kapsama

Yerlesimi
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Olasilikli En Mahalle Arama
Pereira ve dig. 2015 | Biiyiik Kiime Metasezgisel Tesis Yeri Segimi
Kapsama Algortimast
Bhatti ve dig. 2015 | En Blytk Yakit [kmali Istasyonu Yer Segimi
Kiime Kapsama
Hiyerarsik En Lagrange
Espejo ve dig. 2003 | Biiyiik Kiime Gevsetmesi, Sirt Tesis Yeri Se¢imi
Kapsama Cantasi Problemi,
. H{ye"rarslllf En Co% Kriterli Dinleme Frekanslariin Sinyal Alim
Chan ve dig. 2008 | Biiyiik Kiime Dogrusal Tamsay1 B
Istasyonlarina Atanmasi
Kapsama Programi
Hiyerarsik En - N
Ratick ve dig. | 2009 | Biiyiik Kiime pastane Ve 'fli';‘(";TS?'isrﬁ”
Kapsama ¢ ¢
Hiyerarsik En _ - .
Sl e A 2014 | Bilyiik Kiime H1br1d_ S_(apay Arl Sgghk Ve_ Kat1 At11.< Yonetlm
Kolonisi Sistemleri Yer Se¢imi
Kapsama
SR VB 2008 P_Med.y an Giivenlik Noktalariin Belirlenmesi
Church Modeli
Sezgisel
Ye ve dig. 2011 P_Med.y an Algoritmalar, Geri Doniigiim Tesislerinin Tespiti
Modeli . .
Tersine Lojistik
Kapasitesiz Tek
Dagitiml1 P- Sezaisel
Hwang ve Lee 2012 | Medyan En gis Maksimum Talep Kargilama
. Algoritmalar
Biiyiik Kapsama
Problemi
Dantrakul ve P-Medyan Simiilasyon ile . .
di. 2014 Modeli Modelleme Karayolu Ulasim Sistemi
P-Medyan Kismi Kiime
Peker ve Kara 2015 | Karisik Tamsay1 N . Maksimum Talep Karsilama
Kapsama Modeli
Programlama
En Biiyiik Kiime .
et ve 4 2016 P Med_yan Kapsama, Mahalle Oto_bus Durz_lk Noktalarinin
Modeli . Belirlenmesi
Arama Algoritmasi
.o Dinamik Kiime Veri Tabanlarinda Dinamik Kapsama
LS e dH, 2015 Kapsama Yapay Zeka Karar Bilgi Sistemi
. . Dinamik Kiime . . ..
Kodali ve dig. 2013 Kapsama Lagrange Carpant Dinamik Coklu Ariza Teshisi
Beklenen En . N -
Teiin e d 1989 | Biiyiik Kiime Sezgls_el B%g1m51; Calisan Sunuculara Cagri
Algoritmalar Yonlendirme
Kapsama
Pirkul ve B’.a.kl.?nen..En Lagrange Tesis Is Yiikii Dagilim Analizi ile
L 1991 | Biiyiik Kiime .
Schilling Gevsetmesi Talep Karsilama
Kapsama
Beklenen En .
Goldberg ve Paz | 1991 | Biiyiik Kiime Kuyruk Sistemleri Acil Durum Araglarinin Alanlara
Atanmasi
Kapsama
. Asamali Kiime . . .
Berman ve dig. 2010 Tesis Yeri Se¢imi
Kapsama
" Asamali Kiime foae ..
Wang ve dig. 2016 Kapsama Itfaiye Istasyonu Yer Se¢imi
Asamah Kiime Genetik Algoritma
Liu ve dig. 2016 4 ve Cifte Standart Arag Dagilimi

Kapsama

Model
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P-Medyan modeller, kiime kapsama modelleri, en biiylik kiime kapsama modelleri, dinamik
kiime kapsama modelleri, hiyerarsik en biiyiik kiime kapsama modelleri, beklenen en biiyiik
kiime kapsama modelleri, asamali kiime kapsama modelleri ile yapilan g¢aligmalar
incelendiginde ozellikle kargo, lojistik ve perakende sektoriinde yaygin olarak kullanilan
yontemler oldugu goriilmiistiir. Sube ve aktarma merkezi dagitim alanlar1 belirlenmesi i¢in en
diisiik maliyet, en biiylik talep karsilama, en uygun lokasyon kararini verebilme amaclarina
hizmet eden bu yontemlerin 6zellikle 1980°1i yillarda yogunlukla ¢alisildig1 ve giiniimiize kadar
da gelistirilerek tasindigi goriilmiistiir. Giiniimiizde bu yontemlerin 6zellikle biiyiik veri ile kisa
siirede dogru sonuglar1 elde edebilmek icin sezgisel yontemlerle birlestirilerek uygulandigi
goriilmiistiir. Ozellikle genetik algoritma ve tabu aramasi sezgisel yontemleri ile birlestirilerek
uygulanan modellerde biiylik verili ¢alismalar i¢in kisa siirede optimum dagitim alani elde
edildigi tespit edilmistir. Diger yandan gercek hayat verileri ile ¢alisma yapmak adina bulanik
mantigin da bu yontemlerle birlestirildigi gozlemlenmistir. Dagitim alanlari i¢in sektor 6zelinde
olan belirli kriterlerin 6nceliklendirmesi ve bunlarin birbiri ile kiyaslamalar1 kullanilarak da
yapilan ¢aligmalar oldugu goriilmiistiir. Analitik hiyerarsi prosesi gibi ¢ok kriterli karar verme

yontemlerinin de dahil edildigi kapsama modellerinin yaygin olarak uygulandigi gorilmistiir.
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2.3. LITERATURDE KARGO SEKTORUNDE DAGITIM ALANLARI VE
DAGITIM MERKEZi YERI BELIRLEME iLE iLGiLi CALISMALAR

Akademik anlamda son yillarda kargo sektoriinde yapilan dagitim alanlar1 ve dagitim merkezi

yeri belirleme ¢alismalari su sekildedir:

Yaman ve dig. (2007) kara kargo tagimaciligina dayali kargo dagitim sirketlerinin hizmet yapisi
tizerinde calisarak, aktarma merkezlerindeki bosaltma, yiikkleme ve ayristirma islemlerinden
kaynakli es zamanli olmayan variglarin toplam teslimat siiresine etkisini incelemislerdir. Son
gelen aracin varis siiresinin en aza indirgenmesi i¢in yeni bir minimax model olusturulmustur.
Tiirkiye'de faaliyet gosteren bir kargo sirketi tizerinde yapilan ¢alismada arazilerin kara kargo
tasimaciliginda 6nemli bir etken oldugu tespit edilmistir. Literatiirde aktarma merkezi yerlesimi
problemlerinde dagitim noktalar1 ve aktarma merkezleri arasinda dogrudan baglant1 kuruldugu
ve kisa siireli duraklamalarin goz ardi edildigi elestirilerek bu ¢alismada kisa siireli duraklama
noktalarinin belirlendigi bir matematiksel model Onermislerdir. Calismada kara kargo
tasimaciliginin aktarma merkezi yer se¢im noktalar: i¢in teslimat sistemlerinin operasyonel
ozellikleri tantmlanmig ve tiim bilesenleri dahil eden bir model gelistirilmistir. Model dogrusal
olmayan karigik tamsayili programlama modelidir. Dogrusal olmayan model, ¢6ziim i¢in ¢esitli

yontemlerle dogrusallastirilmastir.

Batanovic ve dig. (2009) tarafindan belirsiz ortamlardaki sebekeler i¢in en biiylik kiime
kapsama modeli kullanilmigtir. Calisma bir dagitim sirketinin lojistik merkezleri igin
gerceklestirilmis olup caligmada talep noktalarinin goreceli agirhiklart dilsel ifadeler ile
degerlendirilmistir ve potansiyel tesis yerleri sebekedeki diigimler ile siirlandirilmistir. Bir
tesisin kapsama alanindaki servis mesafesi ve yolculuk siireleri bulanik kiimeler ile
modellenmistir. Caligmada en iyi tesis yeri se¢imi i¢in tiim diiglimlerdeki taleplerin ayni
derecede Onemli oldugu, tiim diiglimlerdeki taleplerin goreceli agirlikli oldugu ve tim
diigiimlerdeki taleplerin dilsel terimlerle tanimlandig1 yani belirsiz oldugu seklinde ayr1 ayr1 3
durum ele alinmistir. Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda genellikle talebin ve aralarindaki
mesafelerin kesin olarak bilindigi deterministik durumlarin ele alindigina elestiri getirilerek
adim adim azalan iiyelik fonksiyonlarinin ve bulanik kiimelerin kullaniminin tesis kapsama i¢in
pratik ¢ozliim tirettigi gosterilmistir. Bir tesis sahasinda belirli bir iyimser mesafe ve zaman

icerisinde talebin tamaminin kapsandigi, belirli bir karamsar mesafe ve zamanda ise tamamen



51

kapsanmadig1 durumlar ele alinmistir. Bu iyimser ve kotiimser degerler i¢in iiyelik degerinin

0-1 arasinda oldugu durumlar ele alinarak en iyi tesis yeri se¢imi belirlenmistir.

Qu ve Weng (2009) ¢oklu atama merkezi i¢in en biiyiik kiime kapsama probleminde istege
bagli olarak belirli bir siire, maliyet veya mesafe ile bir veya iki dagitim merkezinden gegerek
hedefe ulasmak i¢in hizmet verilen bir akis1 modellemislerdir. Posta dagitim sebekeleri, tedarik
zincirleri, hava ulasim aglar1 gibi uygulama alanlarinda da gelistirilebilen ¢oklu atama merkezi
icin en biiyiikk kiime kapsama problemi, Cin'deki 82 sehir arasindaki hava tagimaciligi i¢in

aktarma merkezi yeri se¢iminde uygulanmustir.

Goncii (2010) yaptigr galismada kargo sektoriindeki sorunlardan biri olan “uzak nokta”
kavramint ele almistir. Uzak nokta kavrami sehir merkezlerinin disindaki noktalara sube
acilmayip merkezdeki subelerin destegi ile veya ek ara¢ kiralayarak haftanin belirli giinleri
kargo dagitim hizmeti verdigi noktalardir. Tiirkiye’deki yapilan ¢alismada, uzak noktalarin hem
mevcut personelin isini aksatmasi, hem aylik yakit maliyetlerini arttirmasi, hem de ek arag
kiralama gerektirmesi sebebiyle bu bolgeler i¢in birden fazla kargo sirketinin de kargolarinin
uzak noktalara her giin hizmet vererek bir alt yiiklenici kargo markasi olusturulmasi
Onerilmistir. Dolmus isletme seklinde calisacak olan alt yiiklenici kargo markasinin ayni
zamanda istihdama, enerji tasarrufuna ve sera gazi-karbon salinimina olan etkileri de
incelenmistir. Istihdam i¢in: Tiirkiye geneli olusturulacak yaklasik 200 adet alt yiiklenici kargo
lokasyonunda calisacak personellerin olacag belirtilmistir. Enerji tasarrufu i¢in: Her hafta ayri
ayr1 araglarla ayni bolgelere dagitim yapan araglarin yakit miktarlart goz Oniinde
bulunduruldugunda, belirlenen dagitim alanlarina giden birka¢ arag¢ ile yakit miktarindan
tasarruf yapilarak enerji tasarrufu elde edilecegi belirtilmistir. Sera gazi-karbon salinimi igin:
Sera gazlarinin olugmasina sebep olan ulastirma sektoriinde, daha az aragla ayni yerlere dagitim

yapilmasinin olumlu katkilar saglayacagi belirtilmistir.

Vidovic ve dig. (2011) galismalarinda hurdaya ayrilmis araglar igin tersine lojistik aginin
onemli bir boliimiinii olusturan toplama noktalarinin belirlenmesi amaciyla en biiyiik kiime
kapsama modeli olusturmuslardir. Kent alanlarindaki niifusun yogun olmasi ve hurda araca
sahip her miisterinin bir talep noktasi olarak diisiiniilmesi sonucunda belirli bir alandan gelen

tiim hurda araglarin toplanacagi ek hizmet bolgeleri olusturulmustur. Her talep noktasindan
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aracin alimmas1 yerine belirli bolgelerde hurda araglarin toplanmasinin olusabilecek
karmasikliklar1 ve toplama hatlarin1 azaltacagi onerilmistir. Calisma, lojistik maliyetlerine
dogrudan etkisi bulunan geri doniisiim stirecinde 6nemli rol oynayan toplama tesis yerlerinin
bulunmasi acisindan 6nemli sonuglar ortaya koymustur. Ayrica ¢alismanin amaglarindan biri
de toplama tesislerinin talep noktalarina olan maksimum ve minimum uzaklik parametrelerinin
g6z Oniinde bulundurulmasidir. Bu konuda literatiirde teorik ve pratik agidan ¢ok fazla analiz
yapilmadigma elestiri getirilmis, calismada bu veriler de ele alarak tersine lojistik agi
olusturmak igin kullanilabilecek modelleme yaklagimi gelistirilmistir. Calismada ayni zamanda

duyarlhilik analizi de yapilmistir.

Son zamanlarda kiime kapsama modelleri kargo ve posta teslimati, kargo dagitim sistemleri,
hava ve kara tagimacilik hizmetleri, havayolu sistemleri ve telekomiinikasyon sebekeleri gibi
alanlarda yaygin olarak uygulanabilmektedir. Karimi ve Bashiri (2011) tarafindan her bir
dagitim alanimin kendine 6zel karakteristikleri oldugu belirtilerek tamamlanmis dagitim
merkezi sebekesi tizerinden farkli bir merkez dagitim kapsama problemi ele alinmistir. Dagitim
merkezi kiimesi ve en biiyiik kiime kapsama tek ve ¢oklu dagitim stratejileri ile ele alinmistir.
Problemde ilk dnce tekli dagitim stratejileri i¢in ikinci dereceden formiilasyon sunulmus, daha
sonra dogrusallagsma modeline gegilerek ¢oklu dagitim stratejileri i¢in en biiyiik kiime kapsama
modeli sunulmustur. Calismada amag¢ dagitim merkezlerin yerlerini belirlemek ve iki diigiim
arasindaki siirlis siiresine bagh olarak atanan sinirlarin asilmamasini saglamaktir. Modelin
¢ozlimil icin sezgisel prosediir Onerilmis ve daha iyi hesaplama deneyimi sunulmasi i¢in
Tiirkiye’deki bir Veri setinden yararlanilmigtir. Ayrica Iran havaalani dagitim yerleri igin dzel
bir uygulama incelenmistir. Calismada kargo dagitim sistemlerinin baslangi¢ ve varis noktasi
Ozelinde degil, iki nokta arasindaki kapsamayi ele almasi tizerinde durularak literatiire bu

konuda katki saglanmistir.

Lin ve dig. (2012) dagitim ag1 tizerindeki kisitlamalar1 iceren P-Medyan modeli ele alarak,
dagitim agindaki toplam maliyet en aza indirilirken ayn1 zamanda baslangic - varis noktalari
arasinda operasyonel kapasiteyi ve yol kisitlamalarini da karsilayan bir model onermislerdir.
Genetik algoritma ile modelleme yapilarak Cin hava kargo ag1 test edilmis ve teslim siireleri

icin makul dagitim merkezi ve dagitim kolu arasindaki baglant1 belirlenmistir.
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Oktal ve Ozger (2013) tarafindan kargo dagitim merkezleri ve dagitim ag1 igin kisith segimler
modeli tizerinde ¢alisilmistir. Karma tamsayili dogrusal programlama modeli ile geleneksel
modellere ek kisitlamalar eklenerek gelistirme yapilmig ve ampirik olarak test edilmistir. Kargo
trafiginin siirekliligi ve tasimacilik maliyetleri ile birlikte dagitim merkezlerinin yerlerini
etkileyen temel faktorler ele alinmustir. Calismada hava kargolar i¢in yer se¢imi ve dagitim agi
tasariminin sirket stratejisi i¢in biliylik Oneme sahip oldugu belirtilerek ugak tipi ve filo

planlamasinin da dagitim merkezlerinin yerlerine bagli olarak yapildig: vurgulanmistir.

Stanojevic ve dig. (2015) tarafindan tek atamali aktarma merkezi yerlesim problemi igin
evrimsel algoritma ve dal-sinir metodunu igeren hibrid optimizasyon modeli 6nerilmistir.
Evrimsel algoritmanin ¢alismayla birlestirilmesinin sebebi, dagitim alanini belirlemek ve umut
vadeden aktarma merkezlerinin konfigiirasyonlarin1 segmektir. Onerilen model, Avustralya
Postas1 aktarma merkezi verileri ile 300 nokta i¢in test edilmistir. Calismanin sadece kiigiik ve
orta 6lgekli aktarma merkezi problemlerinde basarili olmadigini ortaya koymak i¢in Avustralya
Postasinin daha biiyiik verili 6rnekleri test edilmis ve biiyiik verili problemlerde de hibrid

uygulamanin verimli sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Almetova ve dig. (2016) kargo transit terminalinin konumunu ¢ok modlu lojistik merkezi olarak
belirlemek icin agirlik merkezine gore atama metodu tizerinde durmuslardir. Kargo transit
terminali i¢in optimum koordinatlar1 belirlemek amaciyla agirlik merkezi hesaplamalari belirli
diizenlemeyi kapsayacak sekilde yapilmigtir. Bunlardan en 6nemlisi kargonun ulasacagi nokta
ile tasimanin bagladig1 nokta arasinda kargo akisini olumsuz etkileyecek yollar varsa, kargo
tastyan karayolu tasitlarinin bir kismi yiiklenmemis bir sekilde ve trafik akisinin daha az oldugu
yonde ilerlemesidir. Kargo transit terminalinin koordinatlar1 i¢in kargo nakliyeleri, kargo
depolamalari, yeniden dagitimin asgari toplam yillik maliyeti gibi kriterler ele alinmigtir.
Caligmanin farkli yan1 kargo hacmi, kargo varis noktasinin yonii ve bdlgesel tanimlamalarin
terminalden terminale ve terminalden farkli noktalara olan tasimacilik faaliyetlerine etkilerinin
nasil oldugunun analiz edilmesidir. Kargo transit terminallerinin yerinin belirlenmesi i¢in,
agirlik merkezi metodunun modele dahil edilmesi, hem verimli hem de verimsiz kargo tagima
faaliyetlerinin maliyetlerini mevcut bolgesel ulasim ag1 konfiglirasyonunun bir pargasi olarak

ele almasi acgisindan faydali olmustur. Entegre ulagim ag1 konfigilirasyonunun basarisinin kargo
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hacimlerinin, varig yonlerinin ve ulasimda karsilasilabilecek fizigi olumsuz sartlarin dikkate

alinmasina bagli oldugu modelle ortaya konulmustur.

Silva ve Cunha (2017) calismalarinda belirli bir kapsama mesafesi igindeki diigiim ¢iftleri
arasindaki toplam talebin maksimum seviyeye cikarilmasini saglayacak sekilde tek merkezli
bir P-Medyan modeli ortaya koymuslardir. Avustralya Postasi'min veri seti kullanilarak
olusturulan modelde, tabu arama sezgisel algoritmasi kullanilarak biiyiik veri setlerinde kisa
siirede sonug elde edilebildigi ortaya konulmustur. Optimum dagitim merkezini bulmak i¢in
daha ¢ok yineleme gerektiren yerel aramalar yerine ¢oziim alanim1i daha genis kapsamli

tutmanin daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

Tablo 2.3: Kargo Sektoriinde Dagitim Alanlar1 ve Dagitim Merkezi Yeri Belirleme ile Ilgili Literatiir

Yazarlar

Ozeti.

Uygulama Alam

Kara Kargo Tasimaciliginda Teslimat
Dogrusal Olmayan Siiresine Etki Eden Durumlarin
Yaman ve dig. 2007 | Karigik Tamsayili Belirlenmesi Ve Yer Se¢iminde Kisa
Programlama Siireli Durma Noktalarinin
Belirlenmesi
Batanovic ve 2009 En Biiytiik Kiime Bulanik Bir Dagitim Sirketinin Lojistik
dig. Kapsama Mantik Merkezleri Yer Se¢imi
En Biiyiik Kiime Hava Tasimacilig1 icin Aktarma
Qe e 2009 Kapsama Merkezleri Yeri Belirleme
Kargo Sirketlerinin Uzak Nokta
Goncii 2010 | Uzak Nokta Kavrami Teslimatlari I¢in Alt Yiiklenici Olarak
Dolmus Isletme Sistemi
L . En Biiyiik Kiime Tersine Lojistik I¢in Optimum Toplama
VHSomE e el 2011 Kapsama Lojistik Noktalarinin Belirlenmesi
. Bir Kargo Sirketinin iki Diigiim
Sezgisel Qe -
Aeef . - Arasindaki Siiriis Siiresine Bagl
Karimi ve En Biiyiik Kiime Algoritmalar,
L 2011 Olarak Atanan Sinirlarin Asilmamasini
Bashiri Kapsama Tamsay1li N . - .
Saglayacak Sekilde Dagitim Merkezi
Programlama S
Yer Secimi
Lin ve dig 2012 | P-Merkez Medyan Genet.i K Hava Kargo I¢gin Yer Secimi
' Algoritma
Karma Tamsayilt Hava Kargo Tagimaciliginda Dagitim
Oktal ve Ozger 2013 | Dogrusal Merkezi Yeri Se¢imi Ve Dagitim Agt
Programlama Modeli Tasarim
Dal-Sinir
Stanojevic ve . . Metodu, Avustralya Postast Veri Seti {le
dig. 2015 | Evrimsel Algoritma Sezgisel Aktarma Merkezi Yeri Belirleme
Algoritma
Almetova ve 2016 Agirlik Merkezine Kargo Transit Terminalinin
dig. Gore Atama Metodu Konumunun Belirlenmesi
. Tek Merkezli Bir P- Avustralya Postas Veri Seti Ile
SHIVE e G 2017 Medyan Modeli Tabu Arama Aktarma Merkezi Yeri Belirleme
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Kargo sektoriinde sube ve aktarma merkezi gibi tek merkezden hizmet sunan noktalarin dagitim
alanlarinin belirlenmesi ve bu hizmet sunan noktalarin kurulum lokasyonlarinin belirlenmesi
konusunda yapilan literatlir calismasinda oOzellikle son yillarda biiyiik veri analizleri ile
optimizasyon algoritmalar1 gelistirme yoniinde olusturulan modellerin 6neminin arttig1
gozlemlenmistir. Kaliteli hizmet sunma amaciyla kriter belirleme ve bu kriterleri
onceliklendirme konusunda da c¢ok kriterli karar verme yontemleri ile optimizasyon
modellerinin desteklendigi gozlemlenmistir. Fakat dagitim alanlari konusunda c¢ogunlukla
aktarma merkezlerinin ele alindig1 goriilmiistiir. Daha az kapasiteye sahip olan ve daha fazla
noktada bulunan subelerin, dagitim alanlar1 optimizasyonu veya hizmet sunma noktalarinin
yani sube kurulum noktalarinin optimizasyonu iizerine ¢alisma bulunmadigi goriilmiistiir. Bu

konudaki ¢aligmalarin daha ¢ok perakende sektoriinde yapildigr gézlemlenmistir.

Yer secimi kararlarina ulasimin etkisi agisindan bakildiginda, ¢ogu hizmet noktasi yer se¢imi
modellerinde dagiim merkezlerinden teslimat noktalarina direkt baglanti oldugu
varsayilmaktadir. Eger araclar tamamen dolu olarak teslimat noktasina ulagiyor ise bu yaklagim
dogru olabilir. Fakat ayni arag icerisinde hem teslim edilecek hem de alimi1 yapilacak kargolar
ile birden fazla noktaya teslimat ve alim islemleri yapildiginda tasima maliyetleri hizmet
sunulan noktalar tizerinde etkili olacaktir ve optimum yer se¢imi arag rotalarina bagl olacaktir.
Bu gibi durumlarda geleneksel yer se¢imi modelleri uygulanamamaktadir. Sekil 2.4'te dagitim

merkezi ABC tiggeninin koselerinde bulunan ii¢ noktaya hizmet gotiirmektedir.

Sekil 2.4: ABC Uggenindeki Steiner O Noktast.
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Hizmet noktas1 maliyetlerinin dagitim merkezinin yerlestirildigi yere bagl oldugu hipotezi
altinda iki tane ¢ikmaz durum olabilir:
= Her satig noktasi aracin tamamen dolu olmasini gerektirir ise optimum yer steiner nokta
O'ya denk gelir. Boylelikle dagitim merkezi {i¢ satis noktasinin kesisimi ile olusan ve
120 derecelik esit agiyla merkeze kurulur.
= Ug satis noktasinin taleplerinin toplami arag kapasitesinden diisiik veya esit ise dagitim

merkezi ABC liggeni igerisinde herhangi bir yere yerlestirilebilir.

Kargo dagitim noktalari i¢in yer se¢imi ¢alismalarinda 2 farkli metot kullanilabilir:
= Birincisi: Niteliksel, basit, kisisel kararlara dayali ve uygulanabilir kesikli dagitim
noktasi belirleme ¢aligmalar1 yapilarak.
= ikincisi: Niceliksel, optimizasyon formiilasyonlu modeller kullanilarak.

(Ghiani ve dig., 2013).

Bu tez calismasinda da ikinci metot kapsaminda ele alinan metodolojiler analiz edilmis ve
niceliksel optimizasyon formiilasyonlarini iceren bir dagitim alanlar1 optimizasyonu modeli

gelistirilmistir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. DAGITIM ALANLARI OPTIMIiZASYONU UYGULAMA ALANI VE MODEL
GELISTIRME

3.1.1. Uygulama Alam: Kargo Sektorii ve Uygulamanmin Gerceklestirildigi Kargo
Sirketi

Bu calismada dagitim alanlar1 optimizasyonu modeli Tiirkiye’de ve uluslararasi alanda faaliyet
gosteren bir kargo sirketinde gelistirilmistir. Kargo sektorii Tiirkiye’de geng bir sektordiir, bu
sebeple sektorel terimlerin daha anlasilir olabilmesi i¢in bu ¢aligmada siirekli kullanilan bazi

terimler asagidaki sekilde aciklanmustir:

4925 sayil1 Karayolu Tasima Kanunu’ndaki tanima gore:
Kargo: Tek pargada en fazla yiiz kilogram1 gegmeyen genellikle ambalaj ve kap icerisinde olan

kiigiik boyutlu koli, sandik, paket gibi par¢a esyay1 ifade eder.

Kargo Isletmecisi: Bagimsiz bir isyerinin kullanma hakkina sahip olan ve kargoyu teslim
alarak kisa siirede gonderilene ulagtirmak amaciyla kendi gozetimi ve denetimi altinda
yiikleme, bosaltma, depolama, istifleme, aktarma ve gonderilene teslim gibi hizmetleri yerine
getiren, tagimay1 yapan veya yaptiran ve bundan dogacak sorumlulugu {istlenen kisiyi ifade

eder.

Kalkis Noktasi: Yolcunun tagita bindigi veya esyanin tagimaciya teslim edildigi yeri ifade eder.

Varis Noktasi: Yolcu bileti veya tasima senedinde gosterilen, yolcu veya esyanin gotiiriilmek

istendigi yeri ifade eder.

Gonderen: Esyay1 tasimaciya teslim eden, gonderileni belirleyen ve tasima senedini imzalayan

kisiyi ifade eder.

Gonderilen: Sevk irsaliyesi, tasima irsaliyesi ve tasima senedinde belirtilen esyanin teslim

edilecegi kisiyi ifade eder.
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Acente: Ticari miimessil, ticari vekil, satis memuru veya miistahdem gibi bagimli bir sifati
olmaksizin bir s6zlesmeye dayanarak belirli bir yer veya bolge i¢inde daimi surette bir veya
birden fazla tagimaciy: ilgilendiren sozlesmelerde aracilik etmeyi ve onlar adina tagima

sOzlesmesi yapmay1 meslek edinen kisiyi ifade eder.

Karayolu Tasima Y 6netmeligine gore:
Kargo Tasnif ve Aktarma Merkezi: Kargo tasimalarinda indirme, bindirme, yiikleme,

bosaltma, aktarma, tasnif ve dagitim hizmetlerinin yapildig: yeri ifade eder.

Sube: Bir yetki belgesi sahibinin ticaret siciline tescil edilmis merkezi isyeri adresi disindaki

faaliyetiyle ilgili ticaret siciline tescil edilmis birimini ifade eder.

Tablo 3.1: Kargo Hizmetlerinin Evrensel Karakteristikleri.

Karakteristikler Tanim

Deger Zinciri Yurti¢i ve yurtdigi: Toplama, ayristirma, ulastirma, teslimat.
Faaliyet Alam Ulusal bolge

. Yurti¢i 10 kg'a kadar (opsiyonel 20 kg), giimriikten gelenler i¢in 20
Agirhk .

kg'a kadar

Sikhk Haftanin en az bes is gilinli
Servis Kalitesi Ulusal seviyede belirlenen 6zellikler
Ulasilabilirlik Yeterli erisim noktasi

Uygun, adaletli, seffaf ve maliyet odakli fiyatlandirma, uluslararasi
Fiyatlandirma kanallar i¢in terminal masraflarinin maliyetlerle baglantili olarak
sabitlenmesi, sunulan hizmet kalitesi ile ilgili olarak ticret seviyeleri

Muhasebe Maliyet tahsisi ile ilgili kurallarla analitik muhasebe ytikiimluligii

Altyap1 unsurlarina ve hizmetlerine erisim mekanizmalart (¢oklu
operator ¢evre)

(Crew ve Brennan, 2014)

Erisim ve Isbirligi
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Dagitim alan1 optimizasyon modeli Tiirkiye’de ve uluslararasi alanda faaliyet gosteren bir
kargo sirketinin bir aktarma merkezine bagli subeleri ve bu subelere bagli miisterilerine sunulan
teslimat siireclerini kapsamaktadir. Mevcut durumda aktarma merkezine bagli 11 adet sube ve
2017 yili igerisinde kargo teslimati yapilan 2707 anlasmali miisteri verisi analiz edilmistir.
Aktarma merkezi, sube ve miisteri arasindaki operasyonlarin akis semasi asagida gosterilmis
olup her bir ana akis adimindaki islemler Tablo 3.2’de operasyonun gergeklestirildigi yer,

operasyon sorumlular1 ve operasyon sirasi detayli olarak sunulmustur.

fl=»mo= > Fo o EO™ R

Miisteriden Cikis Sube Cikig Aktarma Hat Araglar Varig Aktarma Varig Sube Teslimat
Gonderi Operasyonlari Merkezi Operasyonlari Merkezi Operasyonlar1 ~ Operasyonlart
Alimlari Operasyonlar1 Operasyonlari

Sekil 3.1: Kargo Alimindan Teslimatina Operasyon Siiregleri.
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Tablo 3.2: Hizmet Noktasi ve Sorumlu Bazinda Kargo Alim ve Teslimat Operasyonlari.

Cikis Varis

Sorumlu Gl\(,)[l:dfrl?l Leh) Aktarma | Aktarma Va:)ls Alic1 Miisteri
ustert Merkezi | Merkezi Sube
- Sube Midiirii 1a - Miigteri adresinden gonderi alimi
- Sube Midiir
?{le\l/iuq;iiilsflﬁzme tleri 1b — Subede gonderi kabul iglemleri
Yénetmeni 2— Ahml yapilan génderileri.n t')lgiim tartim, fatura ve barkod islemleri
Wi el 3 — Manifesto (dosya g@nderﬂer) 1slemler1. .
SorIAlal 4 — Cikig Aktarmaya gltmek ﬁ;ere gonderileri araca yiikleme
- Saha Operasyon 5 — Miihiir ve kontrol islemleri sonrasi aracin subeden ¢ikmasi
Personeli
- Aktarma Merkezi 6 — Sube araglarinin giivenlik kontrolleri
Miidiiri 7 — Sube araglarindaki gonderilerin Teknolojik Aktarma Merkezindeki
- Aktarma Merkezi sorter sistemine yiiklenmesi ve otomatik ayristirma, standart dis1
Miidiir Yardimeist gonderi ve ugak hatt1 génderi islemleri
- Aktarma Merkezi 8 — Kontrol islemleri: Cikis subeden gelen gonderiler ile sistemdeki
Sefi gelecek gonderilerin eslestirilmesi, varsa hasar iglemleri
- Infeed Uzmani1 9 — Gonderilerin hat araglarina yiiklenmesi
- Outfeed Uzmani 10 — Hat araglarinin Aktarma Merkezinden ¢ikist
- Hat Araci Soforii *Ring stiregleri eklenmemistir.
11 — Hat araglarmin giivenlik kontrolleri
12 — Hat araglarindaki gonderilerin Teknolojik Aktarma
- Aktarma Merkezi Merkezindeki sorter sistemine yﬁklenme_si ve otomatik
Miidiirii ayristirma, sta}ndart d1.§1 gonderi islemleri o
- Aktarma Merkezi 13 - Kont_rol islemleri: Hat. argcmdan g@len g&')ndenler ile
Miidiir Yardimerst §1stemd§k1 gelecek gonderilerin eslestirilmesi, varsa hasar
- Aktarma Merkezi Ly

14 — Manifesto islemleri

15 — Gonderilerin varis sube araglarina yiiklenmesi

16 — Varis sube araglarinin varis subeye gitmek tizere
Aktarma Merkezinden ¢ikist

* Ara Hat, Ara Aktarma, Giin Ici Gonderi, Ring siirecleri
eklenmemigtir.

Sefi
- Infeed Uzmam
- Outfeed Uzmani

17 — Teslim edilmek i¢in gelen gonderilerin
e araglardan indirilmesi
: gﬁgz ﬁsgﬁ? 18 - Kontrol islemleri: Aktarmadan gelen
Yardimcisi génderﬂer.ile siste‘m.deki gelecek
Wi il gonderilerin e§1§st1r1!me51, varsa hasar,
Vénetmeni saskin, y(i.nlendl'rme 1§1§mler1
- Miisteri Hizmetleri L)~ fmniizsito 1§leml§r1
Sorumlusu 20 - Subgde teslim ed1}ec§k ve adreste
- Saha Operasyon teslim edilecek gf'inder'ﬂerm ayr1§t1n}mgs1
Personeli 2_1 - Adr_este te_s!lm e_d1_lecek gi_indenlenn
zimmet listeleri ile birlikte teslimata
¢ikarilmasi
: EEEE ﬁﬁgﬁ? 22a — Adreste teslimat
islemleri
?{ﬁg;ltl:rzll SIiIizmetleri 22b — Subede teslimat
Yonetmeni islemleri _
- Misteri Hizmetleri 23._ (OITER te S“m. ..
Sorumlusu eq_ll?meyen goqqerller igin
- Saha Operasyon Coziim Merkezi _1slemler|,
Personeli subede.tesl im edilemeyen
- (Wi .génderll.er i¢in subede ¢6ziim
Personeli iglemleri




61

3.1.2. Mevcut Durum Analizi

Mevcut durumda sube yer secimi ve dagitim alani karar1 i¢in fizibilite ¢alismalar1 altinda
kapsamli bir veri analizi yapilsa da bu analiz bilimsel ve sistematik bir 6zellige sahip olmayip,
karar destek uygulamalar1 ile desteklenmemektedir. Yer se¢cimi ve dagitim alanlart belirleme
kararlar1 kisisel tecriibe ve deneyime dayali olarak yiiriitiilmekte ve bu konuda calisan
personelin biiylik bir zaman dilimini yeni sube ag¢ilis karar1 ¢aligmalari iizerinde gegirmesi
gerekmektedir. insan inisiyatifine bagl hatalarin da olabilecegi diisiiniiliirse bu konuda analitik

verilere dayali olarak bilimsel yontemlere ihtiya¢ bulunmaktadir.

Kargo sirketlerinin subeleri, miisterilerin ilk temas noktalar1 olduklarindan miisteri
memnuniyetini etkileyen en onemli hizmet noktalaridir. Bu nedenle boyle rekabetci bir
sektorde kargo sirketlerinin basarisi temel olarak bu subelerin performansiyla dogru orantilidir.
Sube performansi da kargo teslimati ve kargo alimi operasyonlari, egitim ve insan kaynaklari
stireclerinin, satis ve miisteri iligkileri siireclerinin verimli bir sekilde entegrasyonuna baglidir

(Simsek ve Tiiysiiz, 2016).

Konumsal degerler, kapasite degerleri, miisteri nitelik ve nicelik degerleri ile birlikte kargo
sirketlerinin sube dagitim alanlar1 i¢in alternatifler ve bu alternatiflerin sonuglarini sunan karar
destek sistemi olusturmasi son zamanlarda sirketlerin stratejik kararlari i¢in ¢ok 6nemli hale
gelmistir. Perakende sektort, lojistik depolari, banka sube ve ATM’leri, acil servis ve ambulans
dagitim noktalar1 i¢in literatiirde ¢ok sayida yer se¢imi problemleri ele alinmistir. Fakat e-
ticaretin hizla gelismesi ile lilke ekonomilerine dogrudan katki saglayan kargo sektorii icin
Tirkiye’de sube veya aktarma merkezi dagitim karar destek sistemlerine yonelik ¢aligsmalar

bulunmamaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri ile entegre olabilecek sekilde miisteri lokasyon bilgileri, gonderi adeti,
demografik veriler, mevcut ve olas1 miisterilerin aday subelere uzakliklari, acilmasi istenen
sube sayisi, subelerin aktarma merkezlerine uzakliklari, aktarma merkezlerinin lokasyon
bilgileri, sube personeli ve saha operasyon personellerinin sayisi, dagitim yapilacak arag sayisi
ve kapasitesi, bu araglarin yillik yakit ve bakim masraflari, trafik yogunlugu ve hiz agisindan
araglarin miisterilere ulagsmak i¢in kullanacaklar1 yollar, rakip firma lokasyonlar1 gibi bir ¢ok

kriter sube ve aktarma merkezi lokasyon se¢imini etkilemektedir.
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Calismanin yapildig1 kargo sirketinde subeler aktarma merkezlerine, aktarma merkezleri bolge
miidiirliiklerine, bolge miidiirliikleri de genel miudiirliige baghdir. Bolge miidiirliiklerinde
aktarma merkezi operasyon siireclerinin, sube operasyon, satis, mali igler, insan kaynaklar1 ve
egitim siireglerinin yonetimini saglayan birimler bulunmaktadir. Genel miidiirliikte ise tiim
Tirkiye operasyon, satis, mali isler, insan kaynaklari, egitim ve diger siireclerin yonetim
birimleri ile birlikte bu birimlerdeki isleyisi, teknoloji alt yapisina dayali gelistirmelerle
destekleyen Ar-Ge Merkezi bulunmaktadir.

Bu calismanin gerceklestirildigi kargo sirketinde mevcut durumda sube yer secimi igin bir
takim verilere, kisisel deneyim ve tecriibelere dayali olarak planlama yapilmaktadir. Mevcut
durumda gergeklestirilen sube lokasyon se¢imi 2 ana galigma ve bu ana caligmalarin alt

calismalari olarak ele alinmaktadir.

Tablo 3.3: Mevcut Durum Yeni Sube Lokasyon Segimi Caligmalari.
1  Yeni Sube Talep Planlamasi

2 | Yeni Sube Fizibilite Calismalari
2.1 | Yeni Sube Acilisindan Etkilenecek Subelerin Durum Degerlendirmesi

2.2 | Yeni Agilacak Subenin Durum Degerlendirmesi
2.3 | Rakip Firma Analizi

2.4 | Yeni Subenin Konumu, Kiralama Kosullar1 ve Calisma Alan1 Haritasi

1. Yeni Sube Talep Planlamasi
a. Bolge Miidiirliikleri tarafindan yillik olarak yeni subelerin agilabilecegi alanlar bir
takim verilere dayali olarak belirlenerek, plan ve program hazirlanir.
b. Yapilan plan ve program genel miidiirlik degerlendirmesine sunulur.
C. Degerlendirme sonucunda yapilan plan ve program uygun bulunursa yeni sube
acilis fizibilite calismasi baslatilir.
d. Degerlendirme sonucunda yapilan plan ve program uygun bulunmazsa bolge

miidirliikleri tarafindan revizyon ¢aligmalar1 yapilir.

2. Yeni Sube Fizibilite Calismalari
a. Acilmasi planlanan subelerin fizibilite calismalarinin etkili ve yerinde
yapilabilmesi i¢in 4 ana konu altinda veriler bir araya getirilir:

I. Yeni sube a¢ilisinda etkilenecek mevcut subelerin durum degerlendirmesi
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ii. Yeni acilacak subenin durum degerlendirmesi
iii. Rakip firma analizi

Iv. Yeni subenin konumu, kiralama kosullar1 ve ¢alisma alani haritasi

i) Yeni Sube Aciisindan Etkilenecek Mevcut Subelerin Durum Degerlendirmesi

Acgilmast planlanan sube mevcuttaki diger subelerin operasyonel ve satis faaliyetlerini

etkileyebilmektedir. Bu nedenle mevcut subelerin, planlanan subenin agilmadan 6nceki ve

acildiktan sonraki durumlari i¢in analiz ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Etkilenen subenin mevcut durumdaki adres sayisi, yeni agilacak subeye verilecek adres
sayis1 ve etkilenen subenin son durumdaki adres sayisi

Etkilenen subenin ¢alisan/calismayan miisteri sayisi, ¢alismayan miisterilere ait tahmini
ciro

Yeni subeye verilecek ¢alisan/galismayan miisteri sayisi, ¢alismayan miisterilere ait
tahmini ciro

Etkilenen subenin son durumdaki c¢alisan/calismayan miisteri sayisi ve c¢alismayan
miisterilere ait tahmini ciro

Etkilenen subenin mevcut personel sayisi, yeni subeye verilecek personel sayisi ve
etkilenen subenin son duruma ait personel sayisi

Etkilenen subenin mevcut arag sayisi, yeni agilacak subeye verilecek arag sayisi ve
etkilenen subenin son duruma ait arag sayisi

Etkilenen subeye ait ve yeni agilacak subeye verilecek giinliik ve aylik ciro bilgisi,
etkilenecek subenin son duruma ait giinliik ve aylik ciro bilgisi

Etkilenen subeye ait ve yeni agilacak subeye verilecek gelen/giden giinliik ve aylik fatura
bilgileri, etkilenecek subenin son duruma ait gilinliik ve aylik gelen/giden fatura bilgisi
Etkilenen subeye ait ve yeni acilacak subeye verilecek gelen/giden giinliik ve aylik adres

bilgileri, etkilenecek subenin son duruma ait giinliik ve aylik gelen/giden adres bilgisi

ii) Yeni Acilacak Subenin Durum Degerlendirmesi

Yeni agilacak subenin sahip olabilecegi durumlarin degerlendirilmesi i¢in agagidaki bilgiler tist

yonetim degerlendirmesine sunulmaktadir.

Yeni subenin ¢alisma alanindaki adres kayit sayisi ve bu yeni subeye aktarilacak

adreslerin detay (ilge, mahalle, vs.) bilgisi
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* Yeni subeye ait ¢alisan ve ¢alismayan miisteri sayilar1 ve detay bilgileri ile ¢alismayan
miisterilere ait tahmini ciro bilgisi ve bu yeni subeye aktarilacak ¢alisan miisterilerin her
birine ait son 6 aylik ciro dagilim bilgisi ve son 6 aylik ortalamasi

* Yeni subeye ait personel bilgisi detay1

* Yeni subeye ait arag sayisi

» Mevcut durumdaki giinliik ve aylik ciro bilgisi ile hedeflenen ciro bilgisi

* Gelen/giden giinliik ve aylik fatura sayis1

» Gelen/giden giinliik ve aylik adres sayisi

iii) Rakip Firma Analizi
Yeni sube acilmasi planlanan birim ¢aligsma alanlarindaki rakip firmalara ait subelerin analizleri

yapilarak ilgili veriler degerlendirmeye sunulmaktadir.

iv) Yeni Subenin Konumu, Kiralama Kosullar1 ve Calisma Alan1 Haritasi

Agilmasi planlanan subenin adres ve konum bilgileri, komsu subeleri ve komsu rakip firmalari
iceren harita ¢izimleri, kira bilgileri, gorsel materyalleri, tabela durumu, otopark durumu,
elektrik-su altyapisi, 1sinma durumu gibi bilgiler ilgili formlarla birlikte degerlendirmeye

sunulmaktadir.

Mevcut durumda sehir merkezleri disinda bulunan yerlerdeki miisterilere haftanin belirli
giinleri hizmet verilmektedir. Sehir merkezi disindaki bu miisterilerin yogun kargo adeti
olmadigindan, bu alanlarda yeni bir sube acilmasinin ek maliyet getirdigi diisliniilmektedir. Bu
sebeple sehir merkezi disindaki miisterilere, sehir merkezindeki veya sehir merkezine yakin
yerlerdeki subeler tarafindan haftanin belirli giinleri hizmet verilmektedir. Fakat hem miisteri
memnuniyeti agisindan hem de 6zellikle gelismekte olan sehirler i¢in sehir dislarindaki hizl
yapilanma ve niifus yogunlugundaki artis gbéz Oniinde bulundurulmalidir. Bu sayede sube
kurma stratejik karart i¢in anlik degil, gelecege yonelik de yatirimlarin yapilmasi amaciyla,
gelistirilen yeni modelde sehir merkezi disindaki miisteriler i¢in haftanin belirli giinleri degil,

sehir merkezindeki miisteriler gibi her giin hizmet verildigi diistiniilmiistiir.
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3.1.3. Onerilen Matematiksel Model

Kargo sektoriinde sube dagitim alanlar1 optimizasyonu kapsaminda P-Medyan, kiime kapsama
modelleri ve c¢esitleri, en bliylik kiime kapsama modelleri ve cesitleri ve hiyerarsik kiime
kapsama modelleri ile yapilan caligmalar detayli olarak incelenmistir. Uygulama alani
dogrultusunda her bir metodolojinin amag fonksiyonu ve kisitlar1 degiskenlik gostermektedir.
Bu calismada tek bir P-Medyan veya kiime kapsama modeline bagli kalinmayip bu
metodolojiler temeline dayali olarak her bir metodolojinin kargo sektoriindeki dagitim alanlari

optimizasyonu kapsaminda ele alinabilecek kisitlari ile bir matematiksel model gelistirilmistir.

Bu calismada sube dagitim alanlar1 optimizasyonu olarak bir model olusturulmus olmakla
birlikte aktarma merkezleri dagitim alanlari, perakende sektorii i¢in dagitim alanlar gibi bir
noktadan birden fazla noktaya ulasim saglanmasi gereken tiim yapilanmalarda da

kullanilabilecek bir model gelistirilmistir.

Dagitim alanlar1 optimizasyonu kapsaminda gelistirilen modelde kullanilan veri setleri

asagidaki gibidir:

»  Miisteri — Sube Uzaklik Matrisi (km), Sube — Sube Uzaklik Matrisi (km)

» Miisteri Gonderi Hacmi Verileri (kg/desi)

* Mevcut ve Aday Sube Yatirim Maliyetleri + 2017 Y1l ilk 10 Ay i¢in Isletme
Maliyetleri (tl)

* Yakin Sube Kurulumu Igin Ceza Maliyeti Matrisi (tl)

= Her Bir Subenin Hizmet Verebilecegi Maksimum Kapsama Mesafesi (km)

=  Birim Kg/Desi Ulastirma Maliyeti (tl/km)

Calismada her bir miisterinin tiim mevcut ve yeni aday subelere uzakliklari, her bir subenin tim
subelere uzakliklar1 gerg¢ek lokasyon verileri kullanilarak elde edilmistir. Miisteri gonderi

hacimleri de 2017 yilinin ilk 10 ay1 icin gergek degerlerdir.
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Kargo sektoriinde dagitim alanlar1 optimizasyonu matematiksel modeli asagidaki gibi

olusturulmustur.

J = Aday Sube Kiimesi

[ = Misteri Kiimesi

d; = 1 miisterisinin gonderi hacmi (kg/desi)

¢j = j subesinin agilis maliyeti + 2017 yili ilk 10 ay i¢in toplam ayhk gideri (Ttrk Lirast)
Bj = j ve k yakin subelerini agma ceza maliyeti (Turk Lirast)

dist;; = i miisterisi ile j subesi aras1 mesafe (kilometre)

S; =j subesinin hizmet verebilecegi maksimum uzaklik (kilometre)

vy =1 kg/desi gonderiyi 1 km ulastirma maliyeti (Tiirk Liras)

Karar Degiskenleri

_{ 1,j subesi acilacaksa }
Yi~= 0, subesi acilmayacaksa

_ { 1,i misterisi j subesine atanacaksa }
U 7|0, i miisterisi j subesine atanmayacaksa

Matematiksel Model:

Amag Fonksiyonu:

Minimum MaliyetZ:Z;:l Y€ + Z{=1 2521 y]ka]k + 21121 Z§=1 xijdistijdi Y (31)
j#t
Kisitlar:
Z§=1Yj =7 Vjie] (3:2)

e Xiixy =1 Vielje] (3.3)
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i=1di x;j < 2500000, Viel,je] (3.4)
x;jdist;; < S; Vielje] (3.5)
y; €{0,1} Vj€e] (3.6)
x;; €{0,1} VielLjE] (3.7)

Modeldeki amag fonksiyonu sube yatirim maliyeti, sube aylik giderleri, yakin sube agma ceza
maliyeti ve ulastirma maliyeti toplammnin en kiigiiklenmesini igermektedir. Amag
fonksiyonundaki yatirim maliyeti ve aylik giderlerin toplaminin hesaplamasi 3.1.5.3.
basliginda, yakin sube agma ceza maliyetinin hesaplamasi 3.1.4. basliginda detayli olarak
anlatilmistir. Amac¢ fonksiyonundaki birim kg/desi ulastirma maliyeti ise sirket gizlilik
politikas1 sebebi ile ger¢ek veri olmayip gercege yakin bir deger olarak 0,05 TL/km olarak
eklenmistir. Kisit 3.2, 29 aday sube (j = 1,2, ..., 29) arasindan en fazla 7 sube agilabilecegini
ifade etmektedir. Kisit 3.3, 2707 miisteriden her birinin (i = 1,2,3,..., 2707) sadece bir subeye
atanmasini saglamaktadir. Kisit 3.4, i miisterisinin j subesine atanmasi i¢in j subesinin a¢ilmasi
gerektigini yani ancak agilan bir subeye miisteri atamasinin yapilabilecegini ifade etmektedir.
Bu c¢alismada agilan bir subeye atanan miisterilerin génderi hacimlerinin sube kapasitesini
agsmamasini saglamak i¢in biiyiik bir kg/desi degeri belirlenmistir. Buna istinaden kisit 3.4’te
acilan j subesinin gonderi kapasitesinin 2500000 kg/desi’yi ge¢gmemesi gerektigi ifade
edilmektedir. Burada amag sube kapasitesine uygun atama yapilmasini saglamaktir. Kisit 3.5, j
subesine atanan 1 miisterisinin, j subesinin hizmet verdigi dagitim alanim1 ge¢gmemesini
saglamaktadir. Subelerin hizmet verebilecegi maksimum uzaklik bu ¢alisma i¢in 400 km olarak
belirlenmistir ve her sube i¢in bu deger atanmustir. Kisit 3.6 ve kisit 3.7 ise sube agma
degiskeninin ve miisterilerin subelere atanmasi degiskeninin ikili degisken oldugunu ifade

etmektedir.
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Sube dagitim alanlar1 optimizasyonu ¢alismasinda olusturulan matematiksel model P-Medyan
ve kapsama modellerinden faydalanilarak olusturulmus olup, modeldeki hangi alanlarin hangi

metodolojilerden faydalanilarak eklendigi asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo 3.4: Matematiksel Modelin Olusturulmasinda Faydalanilan Metodolojiler.

Literatiirdeki ilgili
Model
Amag Fonksiyonu | Amag fonksiyonundaki sube agilis maliyeti | Kiime Kapsama

Olusturulan Modeldeki Kisimlar

ve aylik giderlerle ilgili kisim: Modeli, Dinamik Kiime

Z§=1chj vje] Kapsama Modeli

Amag Fonksiyonu | Amag fonksiyonundaki yakin sube agma Basar, 2014

ceza maliyeti ile ilgili kisim: calismasindan yola

Z{=12§=1yjkajk VieJke],j+k ¢ikilarak eklenmistir.
j#£t
(Buradaki Bjy hesaplamasi 3.1.4. Yakin

Sube A¢ma Ceza Maliyeti Hesaplama
baslhiginda anlatilmigtir.)

Amag Fonksiyonu | Amag fonksiyonundaki ulagtirma maliyeti | P-Medyan Modeli
ile ilgili kisim:

lezlexijdistijdiy Vie I,] E]

3.2 Kisit1 Zf:ﬂ’j <7 vVje]J P-Medyan Modeli, En
Biiyiik Kiime Kapsama
Modeli, Hiyerarsik En
Biiyiik Kiime Kapsama
Modeli, Beklenen En
Biiyiik Kiime Kapsama
Modeli, Asamali Kiime

Kapsama Modeli

3.3 Kisit1 §=12§=1x” =1 Vielje] P-Medyan Modeli,

Asamal1 Kiime

Kapsama Modeli
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3.4 Kisiti

i=1d; x;j < 2500000,

Vielj€e]

P-Medyan Modeli,

Asamal1 Kiime

Kapsama Modeli

3.5 Kisiti

xijdistij < S]

Vielj€e]

Hiyerarsik En Biiytlik
Kiime Kapsama
Modeli, Toreyen, 2007
calismasindan yola

c¢ikilarak eklenmistir.

3.6 Kisiti

y; €{0,1}

Vj€]

P-Medyan Modeli,
Kiime Kapsama
Modeli, En Biiyiik
Kiime Kapsama
Modeli, Dinamik Kiime
Kapsama Modeli,
Hiyerarsik En Biiyiik
Kiime Kapsama
Modeli, Asamali Kiime
Kapsama Modeli

3.7 Kisiti

xij € {0,1}

Vielj€]

P-Medyan Modeli, En
Biiyiik Kiime Kapsama
Modeli, Dinamik Kiime
Kapsama Modeli,
Hiyerarsik En Biiytik

Kiime Kapsama Modeli

Modelde sube yatirim maliyetleri ve 2017 yilinin ilk 10 ay toplam aylik giderleri i¢in: Personel

dagilimina gore 3 ¢esit sube yapilanmasi kapsaminda 3 ¢esit maliyet atamas1 yapilmistir.

Gonderi hacminin ve miisteri lokasyonun yogun oldugu bolgeler i¢in 14 personele sahip biiyiik

kadrolu subelerin maliyet atamasi yapilmistir. Modelin amaglarindan biri de daha az sayida

daha biiyiik kapasitedeki sube yapilanmasina gegmek ve mevcuttaki dagitim alanlariin

birkag¢inin birlestirilerek tek merkezden dagitimin saglanmasi oldugundan yogun olabilecek

bolgeler icin 14 personele sahip biiyiik kapasiteli sube maliyeti atanmistir.
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Bu tez calismasinda siirekli alim yapilan veya teslimat yapilan miisteri lokasyonlar1 verileri ile
sube dagitim alani belirleme modeli olusturulmustur. Siirekli olmayan miisterilerin yani tek
seferlik gonderi teslimati veya tek seferlik miisteri adresinden gonderi alim hizmeti sunulan
lokasyonlarin dahil edilmemesinin sebebi: Tek seferlik biiyiik génderi hacmine sahip ve siirekli
teslimat yapilan lokasyonlara uzaktaki bir teslimat noktasinin, siirekli teslimat yapilan
lokasyonlara ¢ok wuzakta bir sube lokasyonu Onermesiyle minimum maliyet amacini

saptirabilecek olmasidir.

3.1.4. Yakin Sube A¢cma Ceza Maliyeti Hesaplama

Calismada minimum maliyetle dagitim alanlar1 optimizasyonu amaglanmistir ve bu kapsamda
sube sayisinin azaltilarak tiim misteri ihtiyaclarina hizmet sunacak sekilde optimum
lokasyonlara sube konumlandirmasi saglanmistir. Yapilan literatlir arastirmasinda bankacilik
ve perakende sektoriinde yakin sube konumlandirma durumlarinda ceza maliyeti hesaplamalari

yapildig1 goriilmiistiir (Basar, 2014).

Dagitim agi icerisinde konumlandirilan her sube i¢in kendisine yakin subelerle arasinda belirli
bir mesafe olmasi hedeflenmistir ve bu mesafeden daha yakin mesafede sube
konumlandirmasinin ceza maliyeti olusturmasi saglanmistir. Yakin sube agilmasi ile
katlanilacak sube agma maliyeti yerine tek bir subenin insan, ara¢ ve konum kapasitesinin
arttirllmasinin, iki veya daha fazla sube koordinasyonu yerine tek merkezden yonetiminin daha
verimli olacagi diisiiniilmustiir. Tek merkezden iki veya daha fazla dagitim alani siireglerinin
yiirlitiilmesinin ve takibinin, kisa siirede daha cok gonderi sorunlarmmin ¢dziimlenmesine
maliyet ve verimlilik acisindan pozitif katkilar1 olacagi diistiniilmektedir. Bu kapsamda sube
dagitim alani1 optimizasyonu modelinde yakin sube agilmasi durumunda katlanilacak bir ceza
maliyeti eklenmistir. Fakat bu ceza maliyeti, minimum maliyet ama¢ fonksiyonuna direkt
olarak eklenmemis, yakinlik derecesine gore yapilan normalizasyon c¢aligmasi ile elde
edilmistir. Amag iki sube arasinda uzaklik arttikga ceza maliyetinin azalmasini, uzaklik

azaldikca ceza maliyetinin artmasini saglamaktir.
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Bu kapsamda yapilan ceza maliyeti hesaplama c¢alismasi su sekildedir:

ejx = Mesafeye bagl olarak iki subenin yakin sube olma parametresi

Ccezq = Yakin sube agma ceza maliyeti (Turk Lirasi)

distj, = j ve k subeleri aras1 uzaklik (kilometre)

D =Yakin sube esik mesafesi (kilometre): iki subenin yakin sube olmamasi icin birbirine en az D
mesafesinde uzak olmasi gerekmektedir, aksi durumda ceza maliyeti algoritmasi calisir.

Bji, = j ve k yakin subelerini agma ceza maliyeti (Tiirk Lirasi)

Cji = j ve k subelerinin a¢ilma kararina gore hesaplanan ceza katsayisi

Ceza Maliyeti Hesaplama Adimlar:

Uzaklik arttik¢a ddenen ceza maliyetinin azalmasi, uzaklik azaldik¢a 6denen ceza maliyetinin

artmasinin saglanmasi i¢in D degerinden dist;;, degeri ¢ikarilmigtir.

Iki sube arasindaki uzaklik D degerinden biiyiik ise ejr degeri negatif bir deger ¢ikacaktir. Bu
durumlarda ceza maliyeti ddenmeyecegi i¢in e, degeri ceza maliyeti matrisine 0 olarak

eklenmistir. D < dist;, degeri eger negatif veya sifir ise ceza maliyeti 6denmemektedir.

DSdlSt]k > ejk=0 v_]E],kE],]#:k

Iki sube arasindaki uzaklik D degerinden kiigiik ise ejr degeri pozitif bir deger ¢ikacaktir ve

ceza maliyeti hesaplanir.

D>diStjk > ejk>0 VJEJ,kE],]ik

Tiim aday subeler i¢in hesaplan e, degeri normalize edilerek 0 ile 1 arasinda bir deger elde

edilmis ve ceza maliyeti matrisi bu deger kullanilarak olusturulmustur.
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a {0 < ejx <1, Yakin sube esik mesafesi asildiginda
Gk = 0, Yakin sube esik mesafesi asilmadiginda

Cik = €jk (yj )(y k.) Vj E],k E],j +k (39)

j£k k#j

Tanimlanan yakinlik derecesine gore yakin sube agilmasi durumunda, normalize edilerek elde
edilen O ile 1 arasindaki ej, degeri, sube agilim karar ikili degiskeni ile garpilarak ceza katsayis
hesaplanir. Ceza katsayisi da her bir yakin sube i¢in c.,,, maliyeti ile ¢arpilarak 6denecek ceza

maliyeti belirlenir.
Bjk:CjkCceza vjejikejﬂ_]#:k (3.10)

Tanimlanan esik degerden yakin olan subeler i¢in tek seferde ddenecek olan ceza tutarinin
biiyiikk degerler olmamasi amaglanmistir. Bu sebeple ceza katsayisinin, c,.,, = 10.000 % ile

carpilarak elde edilmesi saglanmistir.

3.1.5. Veri Seti ve Model Gelistirme Asamasinda Kullanilan Araclar
3.1.5.1. Analizde Kullanilan Uygulamalar

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yer se¢imi kararlarina yonelik yapilan ¢aligmalarda konuma
dayali analizlerle karar vericilere yol gosteren en 6nemli araglardir. Cografi Bilgi Sistemlerinin
temel bilesenlerinden biri de dijital haritalardir. Giintimiizdeki dijital dontlisiim projeleri
arasinda yer alan dijital haritalar i¢in birgok alternatif uygulama gelistirilmis ve bu dijital
haritalarin adres yapilanmasini sunduklari hizmetlerde kullanan sektorlerin temel uygulamasi
haline gelmistir. Google Haritalar, Yandex Haritalar, Bing Haritalar, Apple Haritalar yaygin
olarak kullanilan dijital haritalardir. Kargo sektoriinde kullanilan dijital haritalarin dagitim
alanlarindaki operasyonel faaliyetler i¢in en kritik noktalarindan biri de adres verilerinin
giincelligidir. Ozellikle Tiirkiye’deki gibi karmasik adres yapilanmasinin standarda
kavusturulmasi, adres niteliklerinin gilincel olarak takip edilmesi ve kargo tasimaciligi gibi
adrese dayali hizmetlerin daha etkin ve verimli bir sekilde yliriitiilmesini saglamak amaciyla

Ulusal Adres Veri Taban1 (UAVT) kurulmustur (Tiiik, 2017).
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CBS kapsaminda bu tez ¢aligmasinda farkli veri gesitlerinin kullanilabildigi, diger ana
sistemlerle entegrasyonu saglanabilen, biiyiik verilerin ¢ok kisa siirede analizini ger¢eklestiren

Google Haritalar araglar1 kullanilmigtir.

Kargo teslimati caligma alanlariin belirlenmesinde ve miisteri lokasyon bilgisine gore teslimat
alanlarma sube atanmasinda konum verilerinin  yOnetilmesi, farkli  gesitlerde
goriintlilenebilmesi, veri sorgulama, konuma dayali analizlerin gergeklestirilmesi saglanmaistir.
Mevcut durumda bir aktarma merkezine bagli 11 adet subenin konum bilgisi ve bu subelerin

dagitim alanlar1 Google Haritalar aracilig1 ile asagidaki haritada gosterilmistir:

* % Yenipazar \) — Geadere ~ Nallihan Sekli

4 Bilecik

: \

iic (LW inegél
UIUdaQ,Q_ & J eg \ inhisar
Tacettin

Pazaryeri 30

Orhaneli Gd

X
!
\
‘ Fm‘. Boziiyiik —

Gerte.
Hisarcik Diigecek

Gavdarhisar

lsu Dadginik

Doger
| 0240 |
Simav - \

Gokpinar

i ] Gomi | e N
< Saphane ihsaniye Emirdag C .- _Celtik
/ Pazarlar Gediz Bayat =
S d
\\ e . Gazhgs! ‘Ley
\ . Karaki i S =4 G Giiveggi Piribeyli
rakiir e - - %
\",.\r\‘ N 4L : Dumlupinar /' oogle €06 | \)
1t N / e i Harita verileri ©2017 Google _ Turkiye _ Sardlar _ Geri bildirim gander 20 km L

Sekil 3.2: Mevcut Sube Dagitim Alanlar1 ve Sube Lokasyonlart.
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9/ jc,,.im S PTRTTRRY
Ta°mll )v': 9 g
iatosu ©
Sube 9 Sube 1 Sube 5
Sube 3 Sube 6
Sube 5
Sube 7
Sube 8
Sube 11

Sekil 3.3: Mevcut Sube Lokasyonlar1 Yakin Gortiniim.

Mevcut durumda bu subelere bagl olan miisterilerin de kargo yogunlugunun gosterimi i¢in
verinin gorsellestirilmesini saglayan Tableau yazilimi kullanilmistir. Miisteri kargo dagilim
yogunlugunun tableau araci ile gosterilmesinin sebebi: Kullanicilarin kod yazimini
gerektirmeden ¢esitli kaynaklardan veri aktarimini, bu verilerin eslestirilmesini,
birlestirilmesini saglayan, elde edilmek istenen veri ¢esidine gore formiiller yazilabilen ve tim
bu veriler i¢in en uygun gosterge panelleri 6neren bir ara¢ olmasidir. 2017 Subat Gartner sihirli
ceyrekler (Gartner Magic Quadrants) verilerine gore Tableau araci, is zekasi ve analitik

platformlar i¢in lider konumda bir aragtir (Tableau, 2017).
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Tableau veri gorsellestirme araci ile elde edilen biiylik sayida gonderi adeti ve kg/desi’sine
sahip noktalar i¢in subelere ait gonderi yogunluk dagilimi asagidaki gibidir:
TOPLAM KG/DESI

.

A llo 67,801

SUBELERE AiT GONDERI YOGUNLUK DAGILIMI (KG/DESI)

TOPLAM KG/DESI

1

20,000

) 40,000
) 67,801

SUBELER

O Sube 11
[ Subes
[ Sube 3
E Sube 10
[l Sube 1
B Sube 4
[l Sube7
[l Sube5
M Subeb
B Subed
W Sube?2

Sekil 3.4: Biiyiik sayida gonderi adeti ve kg/desi’sine sahip noktalar i¢in subelere ait génderi
yogunluk dagilimi.

3.1.5.2. Miisteri — Sube Uzaklik Matrisi, Sube — Sube Uzaklik Matrisi

Biiylik misteri verisine Sahip bir uygulamada her bir miisterinin mevcut ve aday sube
lokasyonlarina uzakliklarini manuel tespit etmek hem siire kaybina yol agmakta hem de insan
inisiyatifinden dolay1 hataya agik bir durum teskil etmektedir. Bu calismada 2707 adet
miisteriden her birinin lokasyonunun 29 adet sube lokasyonuna olan en kisa ulasim uzakligini
ve her bir subenin tim subelere olan uzakligini tespit etmek igin uzaklik matrisine veri
olusturulmasini saglayan Google Haritalar Rota API'leri (Google Maps Directions Application
Programming Interface) kullanilmistir. Google Haritalar, varis yeri noktasina ulagim mesafesini
kilometre, metre, dakika, saniye tiiriinden elde edilmesini saglayabilmenin yani sira ayni
zamanda ara¢ ve ylirlime seklinde ¢esitli ulasim yontemleri i¢in yol tarifi elde edilmesini
saglamaktadir. Uygulama hizmet kullanicisi tarafinda bulunan Google Haritalar Javascript
API'nin bir pargasi olarak sunulabilecegi gibi, Google Haritalar hizmetleri ig¢in Java, Python,
Go, Node.js istemcileri ile sunucu tarafinda kullanim da mevcuttur. Google Haritalar Rota

APT'sine bir URL dizesi olarak olusturulmus isteklerle, HTTP arayiizii araciligiyla API anahtari
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lizerinden adres metni veya enlem/boylam koordinatlar1 kullanarak erisilebilmektedir.
Giliniimilizde adres bilgisi ve arag tiirlerine gore rota alternatifleri kullanan web sitesi ve mobil
uygulama gelistiriciler tarafindan Google Haritalar API'lerinden saglanan haritalar i¢indeki rota
verileri kullanilmaktadir. Calismada sube ve miisteriler arasindaki uzaklik matrisini
olusturabilmek i¢in Google Haritalar Rota uygulamasinin kullanilmasindaki en énemli amag:
Google Haritalarda arag rotalama problemi ile miimkiin olan tiim yollar1 kapsamli sekilde kisa
stirede analiz etmek ve en kisa olan rotayr bulmak igin gezgin satic1 problemi ¢oziimiinii
saglayan optimizasyon algoritmasini kullaniyor olmasidir. Google Haritalar ara¢ rotalama

problemini asagidaki kapsamda ele alabilmektedir:

= Kapasite kisitlamalar1

» Her bir aracin teslimat yapacagi en fazla sayidaki konum
= Zaman veya uzaklik kisitlamalari

= Zaman pencereleri

= 2 nokta arasindaki oncelik iliskileri

(Google Optimizasyon Araglari, 2017).

Mevcut durumda ele alinan dagitim alanlarindan sorumlu olan 11 adet sube bulunmaktadir. Bu
subeler disinda 18 adet aday sube lokasyon noktasi da tespit edilerek toplamda 29 adet sube
lokasyonu arasindan minimum maliyet ile teslimatin saglanacagi dagitim alanlarinin tespit
edilmesi amaglanmistir. 18 adet aday sube lokasyonu se¢imi i¢in cografik yerlesim agisindan
uygunluk dikkate alinmistir. Cilinkii kurulmasi1 Onerilen sube lokasyonlarina sube
personellerinin ulasimi da g6z 6nilinde bulundurulmustur. Yerlesimin hi¢ olmadig: yerler i¢in

sube lokasyon noktasi dnerilmemistir.

3.1.5.3. Sube Yatirnm Maliyeti ve Aylik Giderler

Yeni sube acilisinda yatirirm maliyetlerini transit arag, yari ticari ara¢ ve motosiklet arag
maliyetleri, bilgisayar, demirbas, cep telefonu ve mobilya maliyetleri, varsa sube i¢cinde boya
ve tadilat maliyetleri ve bu maliyetlerin yaklasik %10’una denk gelen ve goriinmeyen
maliyetler olarak adlandirilan diger maliyetler olusturmaktadir. Yatirim maliyetleri disinda bir

de aylik giderler bulunmaktadir ve en 6nemli gider kalemi personel ticretleridir.



77

Mevcut durumda her subede sube miidiir yardimeisi, miisteri hizmetleri yonetmeni ve motorlu
saha operasyon personeli bulunmamaktadir. Yine mevcut yapilanmada kargo sirketinin
Tiirkiye’deki sube personel sayisi cogunlukla 6 — 15 arasi degismektedir. Calismanin yapildigi
11 adet subenin personel sayilar1 da yine bu aralikta degiskenlik gostermektedir. Dagitim
alanlar1 optimizasyonu calismasinda amag¢ sube sayisini veya aktarma merkezi sayisini
arttirmak degil, optimum sube lokasyon noktalarinda konumlandirilacak subeler i¢in kapasiteyi
arttirarak daha az sube ile dagitim alanlarinda operasyonel etkinligi arttirmaktir. Bu sebeple
minimum maliyet amag fonksiyonuna sahip olan matematiksel modeldeki maliyetlerden biri de
sube yatirim maliyeti ve 2017 yil1 gonderi teslimatlari ele alindigindan 2017 yilinin ilk 10 ay1
icin toplam aylik sube giderleridir. Amag daha biiylik kapasitedeki ve az sayidaki subeler ile
kargo teslimat1 gergeklestirmek oldugundan mevcut durumdaki fazla sayida personele sahip
olan subelerin personel sayilarina yakin sayida personel sayist belirlenmistir. Kurulacak her bir
subenin ortalama personel sayis1 bu ¢alismada niifus yogunlugunun daha fazla oldugu bolgede
14 olarak, niifus yogunlugunun orta oldugu bdlgede 11 olarak, niifus yogunlugunun daha az
oldugu bolgede ise 10 olarak belirlenmistir. 14 adet personel dagilimi: 1 Sube Midiiri, 1
Miisteri Hizmetleri Yonetmeni, 3 Miisteri Hizmetleri Sorumlu, 4 Siiriicii Saha Operasyon
Personeli, 2 Motorlu Saha Operasyon Personeli, 3 Yaya Saha Operasyon Personeli seklinde
belirlenmigtir. 11 adet personel dagilimi: 1 Sube Miidiirii, 1 Miisteri Hizmetleri Y6netmeni, 2
Miisteri Hizmetleri Sorumlu, 3 Siirlicii Saha Operasyon Personeli, 1 Motorlu Saha Operasyon
Personeli, 3 Yaya Saha Operasyon Personeli seklinde belirlenmistir. 10 adet personel dagilimai:
1 Sube Miidiirii, 1 Miisteri Hizmetleri Yonetmeni, 2 Miisteri Hizmetleri Sorumlu, 3 Siiriicti
Saha Operasyon Personeli, 1 Motorlu Saha Operasyon Personeli, 2 Yaya Saha Operasyon

Personeli seklinde belirlenmistir.

Tablo 3.5: Sube Personel Dagilimu.

Siuriicu Motorlu

Saha Saha Yaya Saha

Sube Miister1

Miidiirti

Hizmetleri  Hizmetleri Operasyon

Operasyon = Operasyon

: : Personeli
Personeli Personeli

Yonetmeni | Sorumlusu

14 Personele
Sahip Sube ! ! 3 4 2 3
11 Personele
Sahip Sube 1 1 2 3 1 3
10 Personele
Sahip Sube ! ! 2 3 1 2
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Yeni bir subenin agilmas1 durumunda ilk olarak yatirim maliyeti ve sonraki donemler i¢in aylik
isletme giderleri olusmaktadir. Asagidaki tablo ve grafiklerde yatirnm ve aylik giderler 14, 11
ve 10 personele sahip subeler icin ayr1 ayr1 gosterilmistir. Sirket gizlilik politikast sebebi ile
tablolardaki ve grafiklerdeki maliyet degerleri ger¢ek maliyet degerleri olmayip gercege yakin

degerler olarak belirlenmistir.

Tablo 3.6: Sube Yatirim Kalemleri.

SUBE YAPILANMASINA GORE YATIRIM MALIYETLERI

14 Personele Sahip Sube icin 11 Personele Sahip Sube Igin 10 Personele Sahip Sube Igin
Maliyet Maliyet Maliyet
Birim " Birim " Birim .

Maliyet (TL) Adet Maliyet Maliyet (TL) Adet Maliyet Maliyet (TL) Adet Maliyet
Transit Arag 110.000,00%| 3 | 330.000,00% | 110.000,00%| 2 | 220.000,00% | 110.000,00%| 1 | 110.000,00%
Yari Ticari Arag 60.000,00%| 1 60.000,00% | 60.000,00%| 1 60.000,00% | 60.000,00%| 2 | 120.000,00 %
Motosiklet 12.000,00%| 2 24.000,00% | 12.000,00%| 1 12.000,00% | 12.000,00%| 1 12.000,00 &
Bilgisayar,
Demirbas,
Mobilya
el pe.rsonel 5.960,00% | 14 83.440,00 5.960,00% | 11 65.560,00 5.960,00% | 10 59.600,00
sayisina egit
miktarda
dagitilarak elde
edilmigtir.)
Lisanslar 960,00 5.760,00 960,00 3.840,00 & 960,00 3.840,00 &
Goriinmeyen
Maliyetler
(Toplam maliyetin | 50.320,00 % 50.320,00 % | 36.140,00 % 36.140,00 % | 30.544,00 % 30.544,00 &
%10'u olarak
hesaplanmuigstir.)

TOPLAM 553.520,00 ¥ | TOPLAM 397.540,00 % | TOPLAM 335.984,00
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SUBE YAPILANMASINA GORE YATIRIM MALIYETi DAGILIMI

600.000,00%  151am: 553.520,00 %
5.760,00 £
24.000,00 £
500.000,00 £
Toplam: 397.540,00 %
400.000,00 & 3.840,00 6
12.000,00 £
Toplam: 335.984,00 &
3.840,00 &
12.000,00 £
300.000,00 &
200.000,00 £
100.000,00 &
0,00 & S S
14 Personele Sahip Sube 11 Personele Sahip Sube 10 Personele Sahip Sube

1 Transit Arag 1 Bilgisayar, Demirbas, Mobilya ® Yari Ticari Arag ™ Gorliinmeyen Maliyetler B Motosiklet H Lisanslar

Sekil 3.5: Sube Yapilanmasina Gore Yatirim Maliyeti Dagilimu.
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Tablo 3.7: Sube Aylik Gider Kalemleri.

Gider Kalemleri

14 Personele

11 Personele

10 Personele

Sahip Sube Sahip Sube Sahip Sube

Personel Giderleri

Ucret Giderleri 42.07363%| 33.057,85%| 30.052,59%
Yemek Giderleri 4.207,36 © 3.305,79% 3.005,26 ©
Tasima Giderleri 4.207,36 © 3.305,79 % 3.005,26 ©
Kiyafet Giderleri 3.681,44% 2.892,56 © 2.629,60 ©
Personel Giderleri Toplam 54.169,80 % | 42.561,98%| 38.692,71%
Arag Giderleri

grizréii;;eya Yar1 Ticari Araglar Igin Motorin ve Yakit 6.836,96 & 537190 % 4.88355%
Motosiklet Araglar I¢cin Motorin ve Yakit Giderleri 4733,28% 3.719,01 % 3.380,92 %
Arag Tamir, Bakim ve Onarim Giderleri 2.103,68 % 1.652,89 % 1.502,63 %
Arag Sigortasi Giderleri 3.155,52 % 2.479,34% 2.253,94 %
Arac Giderleri Toplam 16.829,45 % 13.223,14 % 12.021,04 &
Biiro Giderleri

Kira Giderleri 3.155,52 % 2.479,34% 2.253,94 %
Enerji ve Su Giderleri 1.051,84 % 826,45 % 751,31 %
Bilgisayar Sarf Malzeme Giderleri 841,47 % 661,16 © 601,05 %
Kargo Tasima Sarf Malzeme Giderleri 736,29 % 578,51 % 525,92 %
Kirtasiye ve Matbaa Giderleri 420,74 % 330,58 % 300,53 %
Haberlesme Giderleri 368,14 % 289,26 ¥ 262,96 &
Bina Bakim Onarim Giderleri 157,78 % 123,97 % 112,70 %
Bilgisayar ve Fotokopi Onarim ve Yedek Parca Giderleri 126,22 % 99,17 % 90,16 &
Mubhtelif Biiro Giderleri 126,22 % 99,17 % 90,16 &
Kii¢iik Demirbas Bakim Onarim Giderleri 105,18 % 82,64% 75,13 %
Yiyecek ve Icecek Giderleri 84,15% 66,12 % 60,11 %
Temizlik Giderleri 42,07% 33,06% 30,05%
Biiro Giderleri Toplam 7.215,63 % 5.669,42 ¥ 5.154,02 %
Personel + Arac + Biiro Giderleri Toplam 78.214,88 61.45455% 55.867,77 &
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SUBE YAPILANMASINA GORE AYLIK SUBE GIDERLERI DAGILIMI

90.000,00 %
Toplam: 78.214,88 %
80.000,00 %
Toplam: 61.454,55 % Toplam: 55.867 771
60.000,00 16.829,45 & — oplam: 55.867,
50.000,00 & 13.223,14 % 5150028
12.021,04 %
40.000,00 £
30.000,00 £
54.169,80 &
20.000,00 % P 38.692,71%
10.000,00 &
0,00 &
14 Personele Sahip Sube 11 Personele Sahip Sube 10 Personele Sahip Sube
Personel Giderleri Arag Giderleri  m Buro Giderleri

Sekil 3.6: Sube Yapilanmasina Gére 2017 Y1l Igin Aylik Sube Giderleri Dagilimu.

Tablo 3.8: Sube Yapilanmasina Gore Yatirim Maliyeti ve 2017 ilk 10 Ay I¢in Toplam Maliyetler.

Yatirnm Maliyeti ‘ 2017 i1k 10 Ay Toplam
14 Personele Sahip Sube 553.520,00 782.148,76 B 1.335.668,76 &
11 Personele Sahip Sube 397.540,00 & 614.54545% 1.012.085,45 %
10 Personele Sahip Sube 335.984,00 558.677,69 % 894.661,69 B
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3.1.5.4. Birim Kg/Desi Ulagstirma Hizmet Maliyeti

Dagitim alanlar1 optimizasyonu ¢alismasinda birim kg/desi ulastirma hizmet maliyeti olarak
kilometre basina bir kg/desi ulastirmanin maliyet verisi kullanilmistir. Bu c¢alismada bir
kargonun ¢ikis subeden miisteriye kadar olan tiim yolculugu degil, kargonun varis subesine
ulastiktan sonraki yani miisteriye teslimat operasyonlari ele alinmistir. Bu sebeple matematiksel
modelin amag¢ fonksiyonunda yer alan ulagtirma maliyeti hesaplamasinda: Varis subesinden
miisteriye olan uzaklik verisi (km), birim kg/desi ulastirma maliyeti (tl) ve kargonun toplam
kg/desi miktar1 ¢arpim toplamlari kullanilmistir. Birim kg/desi ulagtirma hizmet maliyeti sirket
gizlilik politikas1 sebebi ile gercek maliyet verisi olmayip gercege yakin deger olarak
belirlenmistir. Birim kg/desi ulastima maliyeti ama¢ fonksiyonuna 0,05 tl/km olarak

eklenmistir.
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4. BULGULAR

Dagitim alanlar1 optimizasyonu kapsaminda: 29 aday sube noktasi ve 2707 miisteri

lokasyonuna minimum maliyetle subeden gonderi teslimati igin gelistirilen model LINGO

optimizasyon programinda kodlanmistir. 18629 iterasyon sonunda optimum ¢oéziim elde

edilmistir.

LINGO sonuc¢ raporuna gore:

En fazla 7 adet subenin faaliyet gostermesi gerektigi kisit1 dogrultusunda, oénerilen 29

sube lokasyonlarindan 7 tanesi i¢in optimum dagitim noktas1 oldugu tespit dilmistir.

Yeni aday subelerden Sube 13, Sube 20, Sube 24, Sube 26, Sube 27°nin ve mevcut
subelerden de Sube 6 ve Sube 10’un optimum dagitim noktas1 oldugu ve gonderi
teslimatlar1 i¢in minimum maliyetle dagitim saglanabilecek subeler oldugu elde

edilmistir.

Mevcut durumda faaliyet gosteren subeler i¢in ve yeni aday subeler i¢in kapasiteye bagl
olarak maliyet atamasi yapilmistir. Maliyet atamasi yapilirken mevcut durumdaki
gonderi hacmi ve miisteri lokasyon verisi biiylik olan subelere yiiksek kadro sayili sube
yapilanmasi i¢in belirlenen maliyetler, gonderi hacmi ve miisteri lokasyon verisi kiiclik

olan subelere diisiik kadro sayili sube yapilanmasi i¢in belirlenen maliyetler atanmistir.

Yeni durumda miisteri - sube aras1 mesafelere, gonderi ve miisteri yogunluguna, sube
yatirnrm maliyeti ve aylik gider degerlerine, kapasite kisitlarina ve sube-sube arasi

mesafelere bagh olarak calistirilan modelin LINGO sonug verilerine gore:
v' Mevcut bir sube ise faaliyete devam edip etmeme karari
v Yeni aday sube ise optimum dagitim noktasi olup olmama yani kurulum karar1

v Her bir sube i¢in kapasite ve maliyet degerleri Tablo 4.1°de detayli olarak

gosterilmistir.
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Tablo 4.1: LINGO Sonucuna Gore Optimum Sube Lokasyonlar1 ve Kapasite Dagilimlart.

Kapasite Dagilim

Transit

Yar Ticari

Motosiklet

Mevcut

Sube 2 [ ransit

Yari Ticari

Motosiklet

Mevcut

Sube 3 rransit

Yar Ticari

Motosiklet

Mevcut

Sube 4 [ ansit

Yar Ticari

Motosiklet

Mevcut

Sube S | Transit

Yar Ticari

Motosiklet

553.520,00 ¥

397.540,00

397.540,00

397.540,00

397.540,00 &

LINGO Sonucuna Gére:
Faaliyete Devam Etme Karary/
Yeni Dagitim Noktasi i¢in
Optimum Sube Lokasyonu

Faaliyete Devam Etmemeli

Personel 14 | 782.148,76 %

Faaliyete Devam Etmemeli

Personel 11 | 614.54545%

Faaliyete Devam Etmemeli

Personel 11 | 614.54545%

Faaliyete Devam Etmemeli

Personel 11 | 614.54545%

Faaliyete Devam Etmemeli

Personel 11 | 614.545,45%
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Kapasite Dagilim

Mevcut

Sube 6 rransit

Yar1 Ticari Personel 11

Motosiklet

397.540,00 614.54545%

LINGO Sonucuna Gore:
Faaliyete Devam Etme Karary/
Yeni Dagitim Noktasi i¢in
Optimum Sube Lokasyonu

Faaliyete Devam Etmeli

Mevcut

Sube 7 [ Transit

Yar1 Ticari Personel 11

Motosiklet

397.540,00 B 61454545 %

Faaliyete Devam Etmemeli

Mevcut

Sube 8 [ Tansit

Yar Ticari Personel 11

Motosiklet

397.540,00 61454545 %

Faaliyete Devam Etmemeli

Mevcut
Sube 9

Transit

Yari Ticari Personel 14

Motosiklet

553.520,00 782.148,76 &

Faaliyete Devam Etmemeli

Mevcut

Sube 10 1 pansit

Yari Ticari Personel 10

Motosiklet

335.984,00 558.677,69 &

Faaliyete Devam Etmeli




Kapasite Dagilimi

Mevcut
Sube 11

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

553.520,00 ¥

553.520,00

335.984,00

335.984,00

553.520,00 ¥
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Personel

Personel

Personel

Personel

Personel

782.148,76 B
782.148,76 B
558.677,69 %

558.677,69 %

LINGO Sonucuna Gore:
Faaliyete Devam Etme Karary/
Yeni Dagitim Noktasi i¢in
Optimum Sube Lokasyonu

Faaliyete Devam Etmemeli

Yeni dagitim noktasi icin
optimum lokasyon degil

Yeni dagitim noktasi icin
optimum lokasyon: Sube
kurulmah

Yeni dagitim noktasi i¢in
optimum lokasyon degil

782.148,76 B

Yeni dagitim noktasi i¢in
optimum lokasyon degil




Kapasite Dagilimi

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

553.520,00 &

553.520,00 &

335.984,00 &

553.520,00 &

335.984,00 &
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Personel

Personel

Personel

Personel

Personel

LINGO Sonucuna Gore:
Faaliyete Devam Etme Karary/
Yeni Dagitim Noktasi i¢in
Optimum Sube Lokasyonu

Yeni dagitim noktasi icin

optimum lokasyon degil
14 782.148,76 ©

Yeni dagitim noktasi icin

optimum lokasyon degil
14 782.148,76 B

Yeni dagitim noktasi icin

optimum lokasyon degil
10 558.677,69

Yeni dagitim noktasi icin

optimum lokasyon degil
14 782.148,76 B

Yeni dagitim noktasi i¢in
optimum lokasyon: Sube
kurulmal

10 558.677,69




Kapasite Dagilimi

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

Transit

Yari Ticari

Motosiklet

553.520,00 &

553.520,00 &

553.520,00 &

335.984,00 &

335.984,00 &
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Personel

Personel

Personel

Personel

Personel

LINGO Sonucuna Gére:
Faaliyete Devam Etme Karary/
Yeni Dagitim Noktasi i¢in
Optimum Sube Lokasyonu

Yeni dagitim noktasi icin

optimum lokasyon degil
14 782.148,76 ©

Yeni dagitim noktasi i¢in

optimum lokasyon degil
14 782.148,76 B

Yeni dagitim noktasi icin

optimum lokasyon degil
14 782.148,76 B

Yeni dagitim noktasi i¢in
optimum lokasyon: Sube
kurulmal

10 558.677,69 &

Yeni dagitim noktasi i¢in

optimum lokasyon degil
10 558.677,69 %
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LINGO Sonucuna Gore:
Faaliyete Devam Etme Karary/
Yeni Dagitim Noktas I¢in
Optimum Sube Lokasyonu

Kapasite Dagilimi

Yeni dagitim noktasi olarak
- optimum lokasyon: Sube
Transit kurulmah
Yarn Ticari 553.520,00 ¥ Personel 14 | 782.148,76 %

Motosiklet

Yeni dagitim noktasi olarak
- optimum lokasyon: Sube
Transit kurulmal
Yar Ticari 335.984,00 Personel 10 | 558.677,69 %

Motosiklet

Yeni dagitim noktasi i¢in
Transit optimum lokasyon degil

Yarn Ticari 553.520,00 Personel 14 | 782.148,76 %
Motosiklet

Yeni dagitim noktasi i¢in
Transit optimum lokasyon degil

Yan Ticari 553.520,00 Personel 14 | 782.148,76 %
Motosiklet
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4.1. OPTIMUM SUBE LOKASYONLARI

Yeni durumda, atanan miisterilere gore olusan optimum dagitim alanlarina minimum maliyetle
ve tanimlanan kapasite kosullarin1 agmadan dagitim operasyonlarini gergeklestirebilmeleri i¢in

Onerilen optimum 7 adet subenin lokasyonlarinin harita gorselleri su sekildedir:

Optimum Yeni Sube 1

=  Yeni Aday Sube 13
= Sube Kadrosu: 10 Kisi

Optimum Yeni Sube 1

Sekil 4.1: Optimum Yeni Sube Lokasyonu 1.

. . Optimum Yeni Sube 2
Optimum Yeni Sube 2

= Yeni Aday Sube 20
= Sube Kadrosu: 10 Kisi

Sekil 4.2: Optimum Yeni Sube Lokasyonu 2.
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' Optimum Yeni Sube 3

= Yeni Aday Sube 24
= Sube Kadrosu: 10 Kisi

Optimum Yeni Sube 3

’

Sekil 4.3: Optimum Yeni Sube Lokasyonu 3.

Optimum Yeni Sube 4
Yeni Aday Sube 26
= Sube Kadrosu: 14 Kisi

Optimum Yeni Sube 4

Sekil 4.4: Optimum Yeni Sube Lokasyonu 4.
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Optimum Yeni Sube 5

Optimum Yeni Sube 5 E _ = Yeni Aday Sube 27
‘ *  Sube Kadrosu: 10 Kisi

Optimum Mevcut Sube 1

=  Mevcut Sube 6
=  Sube Kadrosu: 11 Kisi

Sekil 4.6: Optimum Mevcut Sube Lokasyonu 1.
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Optimum Mevcut Sube 2

=  Mevcut Sube 10
=  Sube Kadrosu: 10 Kisi

Optimum Mevcut Sube 2

@
Balaban Kebap

Goggle MyMaps

Sekil 4.7: Optimum Mevcut Sube Lokasyonu 2.
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LINGO sonug raporuna gore yeni durumda 2707 adet miisterinin Onerilen optimum 7 adet

subeye atamalari su sekildedir:

LINGO SONUC RAPORUNA GORE SUBELERE ATANAN MUSTERI DAGILINI

B Mevcut Sube &6

H Mevcut Sube 10
EYeni Aday Sube 13
HYeni Aday Sube 20
W Yeni Aday Sube 24
BYeni Aday Sube 26

247; 9% Yeni Aday Sube 27

66; 2%

149; 6%

157; 7%

Sekil 4.8: LINGO Sonug¢ Raporuna Gore Yeni Durumda Subelere Atanan Miisteri Dagilimi.

Burada 2707 adet miisterinin %50’si kadarina yeni aday sube 27°nin hizmet verdigi, diger
subelerin ise geri kalan %50 miisteriyi paylastigir goriilmektedir. Tiim miisterilerin %19’una
hizmet veren mevcut sube 6, 11 kisilik personel kadrosuyla, tiim miisterilerin %50’sine hizmet
veren yeni aday sube 27 ise 10 kisilik personel kadrosuyla ¢aligmaktadir. Burada yeni aday sube
27’nin mevcut sube 6’ya gore 1 kisi daha az personel ile %31 oraninda daha fazla miisteriye
hizmet verebilmesinin sebebi: Yeni aday subenin en fazla yogun gonderinin oldugu niifus
bolgesinde ve birbirine yakin teslimat noktalarinin oldugu bir lokasyonda olmasidir. Mevcut
sube 6 ise daha az niifuslu bir alanda ve aralarinda fazla mesafe bulunan bir miisteri kitlesine
dagitim hizmeti vermektedir. Optimizasyon modelinin ama¢ fonksiyonu minimum maliyettir
ve LINGO sonug¢ raporuna gore dagitim alanlari optimizasyonunun minimum maliyet

gergeklesebilmesi igin bu sekildeki bir yapilanma ile saglanabilecegi sonucu elde edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Mevcut durumda sube konumlandirmasi ve subelerin dagitim alanlar1 bir takim verilere dayali
olarak sektor tecriibelerine gore belirlenmektedir. Bu tez ¢alismasinda da amag sube dagitim
alanlarinin miisteri verileri ve hizmet sunma parametrelerine bagli olarak tanimlanan modele
gore optimizasyon araci ile elde edilmesini saglamaktir. Calismada 6ncelikle P-Medyan, kiime
kapsama modeli ve gesitleri, en biiylik kiime kapsama modeli ve gesitleri, hiyerarsik kiime
kapsama modeli detayli analiz edilerek sube ve aktarma merkezi gibi tek merkezden dagitim
hizmeti sunan noktalarin tespiti i¢in uygun olan bir model gelistirilmeye ¢alisilmigtir. Fakat
metodoloji  analizlerinde goriilmiistir ki  kargo subelerinin  dagitim alanlariin
optimizasyonunda birden fazla kapsama modelinin birlestirilmesi seklinde bir model
olusturulmas1 gerekmektedir. Bu nedenle kargo sektoriindeki sube dagitim alanlar
optimizasyonu konusunda, sektoriin gerektirdigi parametreler dahil edilerek kapsama modeli
temelinde ve ulusal olarak daha 6nce hi¢ uygulanmamis bir matematiksel model gelistirilmistir.
Calisma bir kargo sirketinin 1 aktarma merkezine bagl 11 adet sube ve bu subelere bagli 2707
anlagsmali miisterisi i¢in gerceklestirilmistir. Gelistirilen model LINGO optimizasyon aracinda
kodlanarak mevcut ve aday sube lokasyonlarina, 2017 yilinda dagitimi saglanan 2707

miisterinin gonderi verisine ve sube yatirim maliyetlerine dayali olarak program calistirilmistir.

Kiime kapsama modeli temelinde gelistirilen model esnek bir kapsama modeli olup farkli
durumlar icin ilgili kisitlar eklenerek duruma 6zel sonuglar elde edilebilir. Degisen miisteri
konumlarini, miisteri portféyiine yeni eklenen ve biiyiilk kargo hacmine sahip miisteri
konumlarin1 ve portfdyden ¢ikan miisteri konumlarini g6z oniinde bulundurarak belirli
periyotlarda optimum dagitim alanlarinin elde edilmesi hedeflenmistir. Diinya ¢apindaki kargo
sirketlerinde de Tiirkiye’deki kargo sirketlerinde de amag sube kurulumlarini arttirmak degil
optimum dagitim alanlarin1 belirleyerek tek merkezden dagitimi saglayabilmektir. Modelin
giiclii yonlerinden biri de tek bir noktadan birden fazla noktaya ulasarak hizmet sunan sektorlere
uygulanabilecek olmasidir. Bu dogrultuda bu ¢alismada belirlenen dagitim alanlar1 sadece sube
yerlesimi i¢in degil aktarma merkezi yerlesimleri ve perakende sektorii icin de kullanilabilir.
Bu tez ¢aligmasinda sadece fiziki anlamda sube lokasyonlarinin belirlenmesi degil minimum
maliyetle miisteri lokasyonlarina gore hangi dagitim alanlarinda hangi konumdaki subelerin

hizmet sunmasi gerektigi belirlenmistir.
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Yapilan literatiir calismasinda lojistik sektorii i¢in aktarma merkezi yer se¢imi konusunda
optimizasyon modelleri tespit edilmekle birlikte kargo sektorii 6zelinde sube dagitim
alanlariin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu baglamda yapilan ¢alisma,
kargo sektorlinlin dinamik yapisina uygun ve lojistik sektoriine gére daha genis bir alanda ve
daha kisa silirede taahhiit edilen teslimat hizmetinin sunulmasini saglayan bir dagitim alanlari
optimizasyon c¢aligmasi olarak literatiire katki agisindan 6nem tagimaktadir. Kargo sektoriinde

dagitim alanlar1 optimizasyonu ¢alismasinin literatiire katkist Tablo 5.1°deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 5.1: Kargo Sektoriinde Dagitim Alanlar1 Optimizasyonunun Literatiire Katkisi.

Kargo sektorii gibi dinamik ve taahhiit edilen siirede hizmet sunmasi gereken bir sektor
icin sube bazinda dagitim alanlariin optimizasyonu konusunda yeni bir ¢alisma

Benzer sektorlere uyarlanabilecek esnek bir matematiksel model

Sadece lokasyon verisi degil ayn1 zamanda gonderi hacmi, yatirim maliyetleri ve aylik
giderlerin dahil edilerek sube dagitim alan tespiti i¢in optimizasyon modeli
gelistirilmesi

Dagitim alanlar1 optimizasyonu kapsaminda hedeflenen sonraki ¢alismalar su sekildedir:

= Bu tez caligmasi 1 aktarma merkezine bagli 11 adet sube ve bu subelerin anlagsmali
miisterileri i¢in yapilmistir. Calismanin gelecekteki adimlarindan biri, Tiirkiye’deki
diger aktarma merkezlerini ve bu aktarma merkezlerine bagli olan tiim subelerin
anlagmali ve belirli génderi hacmine kadar anlagsmasiz miisterilerini de dahil etmek.

= Siirekli artan bliylik veriyi kullanabilir ve yonetilebilir duruma getirerek sezgisel
optimizasyon yontemlerini uygulamak.

= Kurulmasi planlanan e-ticaret depolari, is merkezleri, fabrikalar, aligveris merkezleri,
okullar, hastaneler, bilisim firmalar1 gibi kargo gonderisi fazla olan yapilanmalarin
lokasyonlarini da dagitim alanlarina dahil etmek.

= Sadece uzaklik, gonderi hacmi ve maliyet gibi sayisal veriler ile degil, ¢ok kriterli karar
verme yontemlerinin de dahil edilerek dagitim alanlarinin belirlenebilmesini saglamak.

= Simiilasyon araglar1 ile modelleme yapmak.

= Zaman pencereleri kullanilarak dagitim saatleri i¢in aralik tanimlanacak sekilde model

gelistirmek.
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EKLER

EK 1. LINGO KODU.

MCDEL:
'Kargo Daditim Rlanlari Optimizasyon Modeli;

SETS:
MUSTERI/1..2707/: D;
SUBE/1..29/: CC, Y, 5;
MUSTERISUBE (MUSTERI, SUBE): DIST, X:
SUBESUBE (SUBE, SUBE): B:
ENDSEIS
'Amag fonksiyonu;
MIN = @SUM(SUBE(J): Y(J)* CC(J))+@5UM(SUBESUBE (J, K): B(J, K)*Y (J)*Y¥(K))+
@SUM (MUSTERISUBE (I, J) :X(I,J)*DIST(I,J)*D(I)*0.05);

'En fazla 7 sube agilmasinil saflayan kisit;

@SUM(SUBE (J) :¥ (J) )=T:

'Her bir misterinin bir subeye atanmasini saflayan kisit:

@FCR( MUSTERI (I): @SUM( SUBE(J): X( I, J)) = 1):

'Sube kurulumuna ve belirlenen kapasite deferine gire misterinin subeye atammasi kisiti;

BFCR (SUBE (J) : @5UM({ MUSTERI (I}: X(I, J)*D(I}) <= 2500000%Y(J));
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'Subenin dafitim vapabilecedi maksimum uzaklidin asilmamasini saflayan kisit;

BFOR (MUSTERISUBE (I,J): X(I,J)*DIST(L,J)<= S5({J)}:

1Tkili defisken kisitlari;

BFOR (SUEE (J): EBIN (¥ (J))):

@FCR (MUSTERISUBE (I, J): @BIN (X(I,J))):

DLTL:

"Weri seti Excel iizerinden OLE fonksiyonu ile okunacak:;

D, CC, 5, DI5ST, B= @CLE('C:\Users\Toshiba\Desktop\Dagitim Alanlari Optimizasyon Verileri.xlsx'):

'Cozim deferleri Excel dosyasinda belirlenen alana yazilacak;
BOLE ('C:\Users\Toshiba\Desktop\Dagitim Alanlari Cptimizasyon Verileri.xlsx')=X, ¥:
ENDDATR

END
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EK 2. LINGO SONUC RAPORU.

LINGO sonug¢ raporunun biiyiik verili ve ¢ok sayfali olmasindan dolayi, amag¢ fonksiyonu
sonucunu, kag iterasyon calistigin1 gosteren, optimum sube kurulum kararlarint gésteren ve
ornek olmasi agisindan 1 numarali miisterinin hangi subeye atandigini gdsteren kisimlari
eklenmistir. Optimum subelere atanan tiim miisteriler de bu rapordaki sonuglara gore

tablolastirilarak EK 3 basliginda gosterilmistir.

Amac Fonksivonu Sonucu ve iterasyon Savisi:

Solution Report - Dagitim_Alanlari_Optimizasyonu =] -E-| ]
Loecal optimal solution found. A
Cbjective wvalue: T3IBBE993.

Extended solwver steps:
Total solver iterations: 18629

Export Summary Report

Transfer Method: OLE BASED
Workbook: C:\Users\Toshiba\Desktop\Dagitim Alanlari Optimiz
Ranges Specified: 2
X
Y
Ranges Found: 2
Range S5ize Mismatches: a
Values Transferred: 78532
Variable Value Reduced Cost
D 1) 6.000000 0.000000
D 2) 19.00000 0.000000
D 3) 42873.00 0.000000
D{ 4) 4,000000 0.000000
D 5) 26.00000 0.000000
D{ &) 147.0000 0.000000
D{ 7) 520.0000 0.000000
D{ 8) 64.00000 0.000000
D 9) 11744.50 0.000000
D{ 10} 114.0000 0.000000
D{ 11) 61l26.500 0.000000
D 12) 13.00000 0.000000
D{ 13) 1642.500 0.000000
D{ 14) 17.00000 0.000000
D{ 15) 92.00000 0.000000
D{ 1&) 82.00000 0.000000 W
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Solution Report - Dagitim_Alanlari_Optimizasyonu El@
Y 1) 0.000000 120250.0 A
¥ 2) 0.000000 0.000000
¥ 3) 0.000000 0.000000
¥ 4) 0.000000 28635.91
¥( 5) 0.000000 0.000000
Y 6) 1.000000 85504.56
¥ 7) 0.000000 0.000000
Y( 8) 0.000000 0.000000
Y( 9) 0.000000 2B5880.6

Y( 10) 1.000000 -7575.730
Y 11) 0.000000 208987.4
¥ 12) 0.000000 1562.441
¥ 13) 1.000000 -31913.20
¥ 14) 0.000000 -31913.20
¥ 15) 0.000000 0.000000
Y{ 18) 0.000000 55426.29
¥ 17) 0.000000 0.000000
Y( 18) 0.000000 0.000000
Y( 19) 0.000000 0.000000
Y( 20) 1.000000 -11913.20
¥ 21) 0.000000 157789.1
¥ 22) 0.000000 42017.20
¥ 23) 0.000000 47471.83
¥ 24) 1.000000 -18797.82
¥( 25) 0.000000 0.000000
Y( 28) 1.000000 403087.9
Y 27) 1.000000 -5555.449
Y( 28) 0.000000 350603.0
Y( 29) 0.000000 241082.6 v
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1 Numaralh Miisterinin Hangi Subeye Atandigi:

(Ornek olarak sadece 1 numarali miisterinin _sube atamasi gosterilmistir. EK 3’te tiim

miisteriler icin hangi subeve hangi miisterinin atandigini gosteren tablolar bulunmaktadir.)

Solution Report - Dagitim_Alanlari_Optimizasyonu E\@
(1, 1) 0.000000 D.4393334 ~
(1, 2) 0.000000 23.12212
(1, 3) 0.000000 D.2893334
(1, 4) 0.000000 2.830122
®( 1, 5) 0.000000 0.9345455
X( 1, &) 0.000000 22.96012
(1, T) 0.000000 1.882667
®( 1, 8) 0.000000 0.000000
®( 1, 9) 0.000000 36.85012

X( 1, 10) 0.000000 2.560122
®( 1, 11) 0.000000 0.1245455
X( 1, 12) 0.000000 23.86012
®( 1, 13) 0.000000 19.42012
X( 1, 14) 0.000000 19.87012
X( 1, 15) 0.000000 1.708236
X( 1, 1&) 0.000000 1.296062
X( 1, 17) 0.000000 2.133570
X( 1, 18) 0.000000 0.7301221
X( 1, 19) 0.000000 2,194782
X( 1, 20) 0.000000 3.220122
X( 1, 21) 0.000000 1.012633
X( 1, 22) 0.000000 1.296062
X( 1, 23) 0.000000 0.9701221
X( 1, 24) 0.000000 1.420122
X( 1, 25) 0.000000 1.236062
X( 1, 28) 0.000000 36.46012
(1, 27) 1.000000 -0.2538779
X( 1, 28) 0.000000 2,.770122
X( 1, 29) 0.000000 23.47012 v
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EK 3. LINGO SONUC RAPORUNA GORE SUBELERE ATANAN MUSTERILER.

OPTIMUM SUBE: MEVCUT SUBE 6'YA ATANAN MUSTERILER

378 | 413 | 449 | 487 | 523 | 559 | 1157 | 1193 | 1228 | 1262 | 1299 | 1334 | 1369 | 1404 | 1438
379 | 414 | 450 | 488 | 524 | 560 | 1158 | 1194 | 1229 | 1264 | 1300 | 1335 | 1370 | 1405 | 1439
380 | 415 | 451 | 489 | 525 | 561 | 1159 | 1195 | 1230 | 1265 | 1301 | 1336 | 1371 | 1406 | 1440
381 | 416 | 452 | 490 | 526 | 562 | 1160 | 1196 | 1231 | 1266 | 1302 | 1337 | 1372 | 1407 | 1441
382 | 417 | 453 | 491 | 527 | 563 | 1161 | 1197 | 1232 | 1267 | 1303 | 1338 | 1373 | 1408 | 1442
383 | 418 | 454 | 493 | 528 | 564 | 1162 | 1198 | 1233 | 1268 | 1304 | 1340 | 1374 | 1409 | 1443
384 | 419 | 455 | 494 | 529 | 565 | 1163 | 1199 | 1234 | 1269 | 1305 | 1341 | 1375 | 1410 | 1444
386 | 420 | 456 | 495 | 530 | 566 | 1164 | 1200 | 1235 | 1270 | 1306 | 1342 | 1376 | 1411 | 1445
387 | 421 | 458 | 496 | 532 | 567 | 1165 | 1201 | 1236 | 1271 | 1307 | 1343 | 1377 | 1412 | 1446
388 | 422 | 459 | 497 | 534 | 568 | 1166 | 1202 | 1237 | 1272 | 1308 | 1344 | 1378 | 1413 | 1447
389 | 423 | 460 | 498 | 535 | 569 | 1167 | 1203 | 1238 | 1273 | 1309 | 1345 | 1379 | 1414 | 1448
390 | 424 | 461 | 499 | 536 | 570 | 1168 | 1204 | 1239 | 1274 | 1310 | 1346 | 1381 | 1415 | 1449
391 | 426 | 462 | 500 | 537 | 571 | 1169 | 1205 | 1240 | 1275 | 1311 | 1347 | 1382 | 1416 | 1450
392 | 427 | 463 | 501 | 538 | 572 | 1170 | 1207 | 1241 | 1277 | 1312 | 1348 | 1383 | 1417 | 1451
393 | 428 | 464 | 502 | 539 | 573 | 1171 | 1208 | 1242 | 1278 | 1313 | 1349 | 1384 | 1418 | 1452
394 | 429 | 465 | 503 | 540 | 574 | 1172 | 1209 | 1243 | 1279 | 1314 | 1350 | 1385 | 1419 | 1453
395 | 430 | 466 | 504 | 541 | 575 | 1173 | 1210 | 1244 | 1280 | 1315 | 1351 | 1386 | 1420 | 1454
396 | 431 | 467 | 505 | 542 | 576 | 1174 | 1211 | 1245 | 1281 | 1316 | 1352 | 1387 | 1421 | 1455
397 | 432 | 468 | 506 | 543 | 959 | 1175 | 1212 | 1246 | 1282 | 1317 | 1353 | 1388 | 1422 | 1456
398 | 433 | 469 | 507 | 544 | 963 | 1176 | 1213 | 1247 | 1283 | 1318 | 1354 | 1389 | 1423 | 1457
399 | 434 | 470 | 508 | 545 | 1142 | 1177 | 1214 | 1248 | 1284 | 1319 | 1355 | 1390 | 1424 | 1458
400 | 435 | 471 | 509 | 546 | 1143 | 1178 | 1215 | 1249 | 1285 | 1320 | 1356 | 1391 | 1425 | 1459
401 | 436 | 472 | 510 | 547 | 1144 | 1179 | 1216 | 1250 | 1286 | 1321 | 1357 | 1392 | 1426 | 1460
402 | 437 | 473 | 511 | 548 | 1145 | 1180 | 1217 | 1251 | 1287 | 1322 | 1358 | 1393 | 1427 | 1461
403 | 439 | 474 | 512 | 549 | 1146 | 1181 | 1218 | 1252 | 1288 | 1323 | 1359 | 1394 | 1428 | 1462
404 | 440 | 475 | 513 | 550 | 1147 | 1182 | 1219 | 1253 | 1289 | 1324 | 1360 | 1395 | 1429 | 1815
405 | 441 | 476 | 514 | 551 | 1149 | 1185 | 1220 | 1254 | 1290 | 1326 | 1361 | 1396 | 1430 | 1852
406 | 442 | 477 | 516 | 552 | 1150 | 1186 | 1221 | 1255 | 1292 | 1327 | 1362 | 1397 | 1431 | 1876
407 | 443 | 478 | 517 | 553 | 1151 | 1187 | 1222 | 1256 | 1293 | 1328 | 1363 | 1398 | 1432 | 1910
408 | 444 | 479 | 518 | 554 | 1152 | 1188 | 1223 | 1257 | 1294 | 1329 | 1364 | 1399 | 1433
409 | 445 | 480 | 519 | 555 | 1153 | 1189 | 1224 | 1258 | 1295 | 1330 | 1365 | 1400 | 1434
410 | 446 | 481 | 520 | 556 | 1154 | 1190 | 1225 | 1259 | 1296 | 1331 | 1366 | 1401 | 1435
411 | 447 | 483 | 521 | 557 | 1155 | 1191 | 1226 | 1260 | 1297 | 1332 | 1367 | 1402 | 1436
412 | 448 | 485 | 522 | 558 | 1156 | 1192 | 1227 | 1261 | 1298 | 1333 | 1368 | 1403 | 1437
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OPTIiMUM SUBE: MEVCUT SUBE 10°’A ATANAN MUSTERILER

210| 851 | 902 | 938 | 997 | 1685 | 2009 | 2042 | 2081 | 2123 | 2168 | 2239 | 2280 | 2314 | 2370
822| 852 | 907 | 940 | 999 | 1688 | 2011 | 2043 | 2082 | 2128 | 2178 | 2240 | 2284 | 2315 | 2373
825| 853 | 913 | 944 | 1000 | 1691 | 2013 | 2044 | 2083 | 2130 | 2185 | 2244 | 2285 | 2319 (2374
826 | 857 | 914 | 945 | 1001 | 1699 | 2015 | 2045 | 2084 | 2131 | 2187 | 2246 | 2290 | 2321 | 2377
827| 858 | 916 | 946 | 1002 | 1755 | 2016 | 2053 | 2085 | 2133 | 2191 | 2247 | 2291 | 2330 (2378
828 | 863 | 918 | 947 | 1003 | 1759 | 2022 | 2054 | 2087 | 2138 | 2203 | 2250 | 2293 | 2331 | 2379
832 | 864 | 920 | 950 | 1006 | 1805 | 2023 | 2056 | 2088 | 2141 | 2204 | 2260 | 2294 | 2332 | 2380
833| 869 | 922 | 972 | 1009 | 1984 | 2024 | 2057 | 2089 | 2142 | 2209 | 2263 | 2295 | 2334 |2383
834 | 877 | 923 | 981 | 1010 | 1987 | 2028 | 2058 | 2090 | 2143 | 2211 | 2265 | 2298 | 2339 | 2384
835| 885 | 925 | 984 | 1011 | 1988 | 2029 | 2059 | 2091 | 2144 | 2212 | 2267 | 2300 | 2340
836 | 886 | 926 | 985 | 1012 | 1990 | 2030 | 2060 | 2092 | 2148 | 2216 | 2269 | 2301 | 2342
837| 888 | 927 | 988 | 1013 | 1995 | 2031 | 2061 | 2094 | 2149 | 2223 | 2271 | 2302 | 2347
839| 889 | 929 | 989 | 1040 | 1996 | 2033 | 2062 | 2097 | 2153 | 2225 | 2272 | 2303 | 2348
840 | 892 | 930 | 991 | 1041 | 1997 | 2038 | 2065 | 2101 | 2157 | 2226 | 2273 | 2308 | 2351
844 | 898 | 932 | 992 | 1637 | 2000 | 2039 | 2074 | 2106 | 2160 | 2231 | 2275 | 2309 | 2356
847 | 899 | 933 | 994 | 1665 | 2001 | 2040 | 2075 | 2109 | 2161 | 2234 | 2277 | 2310 | 2357
848 | 900 | 934 | 996 | 1684 | 2004 | 2041 | 2077 | 2120 | 2167 | 2238 | 2279 | 2311 | 2364

OPTIMUM SUBE: YENi ADAY SUBE 13'E ATANAN MUSTERILER

592 | 838 865 891 908 937 955 967 980 1007 1623 592 838
656 | 845 881 896 909 941 956 969 983 1594 2064 656 845
685 | 846 882 897 911 943 962 973 987 1603 2118 685 846
765 | 860 883 901 912 952 964 975 990 1610 2386 765 860
823 | 861 884 903 919 953 965 976 995 1612 2536 823 861

OPTIMUM SUBE: YENi ADAY SUBE 20'YE ATANAN MUSTERILER

830 | 1093 | 1993 | 2017 | 2037 | 2066 | 2079 | 2129 | 2163 | 2184 | 2210 | 2254 | 2316 | 2346 | 2363
874 | 1514 | 1994 | 2018 | 2046 | 2067 | 2080 | 2135 | 2165 | 2186 | 2215 | 2255 | 2318 | 2350 | 2365
910 | 1552 | 1999 | 2019 | 2047 | 2068 | 2086 | 2136 | 2166 | 2188 | 2219 | 2258 | 2320 | 2353 | 2367
935 | 1682 | 2002 | 2020 | 2048 | 2069 | 2095 | 2139 | 2171 | 2193 | 2220 | 2262 | 2325 | 2354 | 2368
958 | 1981 | 2003 | 2025 | 2049 | 2070 | 2096 | 2146 | 2175 | 2195 | 2222 | 2268 | 2328 | 2355 | 2371
970 | 1982 | 2005 | 2026 | 2050 | 2071 | 2098 | 2147 | 2177 | 2196 | 2224 | 2283 | 2336 | 2358 | 2376
971 | 1983 | 2006 | 2027 | 2051 | 2072 | 2105 | 2151 | 2180 | 2197 | 2228 | 2297 | 2337 | 2359 | 2381
974 | 1989 | 2007 | 2034 | 2052 | 2073 | 2107 | 2156 | 2181 | 2200 | 2233 | 2299 | 2341 | 2360 | 2463
979 | 1991 | 2012 | 2035 | 2055 | 2076 | 2116 | 2158 | 2182 | 2202 | 2241 | 2304 | 2343 | 2361 | 2535
982 | 1992 | 2014 | 2036 | 2063 | 2078 | 2122 | 2162 | 2183 | 2206 | 2252 | 2305 | 2344 | 2362
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OPTIMUM SUBE: YENi ADAY SUBE 24'E ATANAN MUSTERILER

14 | 318 | 674 | 811 1051 | 1469 | 1483 | 1497 | 1513 | 1529 | 1543 | 1558 | 1572 | 1587
23 | 338 | 676 | 829 1059 | 1470 | 1484 | 1498 | 1515 | 1530 | 1544 | 1559 | 1573 | 1588
32 | 357 | 712 | 841 1101 | 1471 | 1485 | 1499 | 1516 | 1531 | 1545 | 1560 | 1574 | 1589
40 | 368 | 725 | 893 1105 | 1472 | 1486 | 1500 | 1517 | 1532 | 1546 | 1561 | 1575 | 1590
51 | 370 | 733 | 936 1106 | 1473 | 1487 | 1501 | 1518 | 1533 | 1547 | 1562 | 1577 | 1591
89 | 591 | 740 | 942 1107 | 1474 | 1488 | 1502 | 1519 | 1534 | 1548 | 1563 | 1578 | 1651
93 | 594 | 760 | 949 1120 | 1475 | 1489 | 1503 | 1520 | 1535 | 1549 | 1564 | 1579 | 2335
117 | 645 | 769 | 951 1131 | 1476 | 1490 | 1504 | 1521 | 1536 | 1550 | 1565 | 1580 | 2400
139 | 647 | 778 | 1015 | 1132 | 1477 | 1491 | 1505 | 1522 | 1537 | 1551 | 1566 | 1581 | 2411
159 | 655 | 785 | 1024 | 1463 | 1478 | 1492 | 1507 | 1523 | 1538 | 1553 | 1567 | 1582 | 2413
174 | 658 | 791 | 1027 | 1465 | 1479 | 1493 | 1508 | 1524 | 1539 | 1554 | 1568 | 1583 | 2559
188 | 659 | 796 | 1034 | 1466 | 1480 | 1494 | 1509 | 1525 | 1540 | 1555 | 1569 | 1584 | 2572
191 | 662 | 799 | 1047 | 1467 | 1481 | 1495 | 1510 | 1526 | 1541 | 1556 | 1570 | 1585 | 2581
246 | 664 | 805 | 1048 | 1468 | 1482 | 1496 | 1511 | 1528 | 1542 | 1557 | 1571 | 1586 | 2593
2638

OPTIiMUM SUBE: YENi ADAY SUBE 26'YA ATANAN MUSTERILER

385 | 1183 | 1818 | 1831 | 1844 | 1858 | 1871 | 1885 | 1898 | 1912 | 1925 | 1938 | 1951 | 1964 | 1977
425 | 1206 | 1819 | 1832 | 1845 | 1859 | 1872 | 1886 | 1899 | 1913 | 1926 | 1939 | 1952 | 1965 | 1978
438 | 1263 | 1820 | 1833 | 1846 | 1860 | 1873 | 1887 | 1900 | 1914 | 1927 | 1940 | 1953 | 1966 | 1979
457 | 1276 | 1821 | 1834 | 1847 | 1861 | 1874 | 1888 | 1901 | 1915 | 1928 | 1941 | 1954 | 1967 | 1980
482 | 1291 | 1822 | 1835 | 1848 | 1862 | 1875 | 1889 | 1902 | 1916 | 1929 | 1942 | 1955 | 1968
484 | 1339 | 1823 | 1836 | 1849 | 1863 | 1877 | 1890 | 1903 | 1917 | 1930 | 1943 | 1956 | 1969
486 | 1380 | 1824 | 1837 | 1850 | 1864 | 1878 | 1891 | 1904 | 1918 | 1931 | 1944 | 1957 | 1970
492 | 1811 | 1825 | 1838 | 1851 | 1865 | 1879 | 1892 | 1905 | 1919 | 1932 | 1945 | 1958 | 1971
515 | 1812 | 1826 | 1839 | 1853 | 1866 | 1880 | 1893 | 1906 | 1920 | 1933 | 1946 | 1959 | 1972
531 | 1813 | 1827 | 1840 | 1854 | 1867 | 1881 | 1894 | 1907 | 1921 | 1934 | 1947 | 1960 | 1973
533 | 1814 | 1828 | 1841 | 1855 | 1868 | 1882 | 1895 | 1908 | 1922 | 1935 | 1948 | 1961 | 1974
1078 | 1816 | 1829 | 1842 | 1856 | 1869 | 1883 | 1896 | 1909 | 1923 | 1936 | 1949 | 1962 | 1975
1148 | 1817 | 1830 | 1843 | 1857 | 1870 | 1884 | 1897 | 1911 | 1924 | 1937 | 1950 | 1963 | 1976

OPTIMUM SUBE: YENi ADAY SUBE 27'YE ATANAN MUSTERILER
99 | 196 | 289 | 584 | 689 789 1038 | 1464 | 1692 | 1786 | 2242 | 2434 | 2526 | 2624

100 | 197 | 290 | 585 | 690 | 790 1039 | 1506 | 1693 | 1787 | 2243 | 2435 | 2527 | 2625
101 | 198 | 291 | 586 | 691 | 792 1042 | 1512 | 1694 | 1788 | 2245 | 2436 | 2528 | 2626
102 | 199 | 292 | 587 | 692 | 793 1043 | 1527 | 1695 | 1789 | 2248 | 2437 | 2529 | 2627
103 | 200 | 293 | 588 | 693 | 794 1044 | 1576 | 1696 | 1790 | 2249 | 2438 | 2530 | 2628
104 | 201 | 294 | 589 | 694 | 795 1045 | 1592 | 1697 | 1791 | 2251 | 2439 | 2531 | 2629
105 | 202 | 295 | 590 | 695 | 797 1046 | 1593 | 1698 | 1792 | 2253 | 2440 | 2532 | 2630

N[Ol | bW IN]|F
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8 | 106 | 203 | 296 | 593 | 696 | 798 1049 | 1595 | 1700 | 1793 | 2256 | 2441 | 2533 | 2631

9 | 107 | 204 | 297 | 595 | 697 | 800 1050 | 1596 | 1701 | 1794 | 2257 | 2442 | 2534 | 2632
10| 108 | 205 | 298 | 596 | 698 | 801 1052 | 1597 | 1702 | 1795 | 2259 | 2443 | 2537 | 2633
11| 109 | 206 | 299 | 597 | 699 | 802 1053 | 1598 | 1703 | 1796 | 2261 | 2444 | 2538 | 2634
12| 110 | 207 | 300 | 598 | 700 | 803 1054 | 1599 | 1704 | 1797 | 2264 | 2445 | 2539 | 2635
13| 111 | 208 | 301 | 599 | 701 | 804 1055 | 1600 | 1705 | 1798 | 2266 | 2446 | 2540 | 2636
15| 112 | 209 | 302 | 600 | 702 | 806 1056 | 1601 | 1706 | 1799 | 2270 | 2447 | 2541 | 2637
16| 113 | 211 | 303 | 601 | 703 | 807 1057 | 1602 | 1707 | 1800 | 2274 | 2448 | 2542 | 2639
17| 114 | 212 | 304 | 602 | 704 | 808 1058 | 1604 | 1708 | 1801 | 2276 | 2449 | 2543 | 2640
18| 115 | 213 | 305 | 603 | 705 | 809 1060 | 1605 | 1709 | 1802 | 2278 | 2450 | 2544 | 2641
19| 116 | 214 | 306 | 604 | 706 | 810 1061 | 1606 | 1710 | 1803 | 2281 | 2451 | 2545 | 2642
20 | 118 | 215 | 307 | 605 | 707 | 812 1062 | 1607 | 1711 | 1804 | 2282 | 2452 | 2546 | 2643
21| 119 | 216 | 308 | 606 | 708 | 813 1063 | 1608 | 1712 | 1806 | 2286 | 2453 | 2547 | 2644
22| 120 | 217 | 309 | 607 | 709 | 814 1064 | 1609 | 1713 | 1807 | 2287 | 2454 | 2549 | 2645
24| 121 | 218 | 310 | 608 | 710 | 815 1065 | 1611 | 1714 | 1808 | 2288 | 2455 | 2550 | 2646
25| 122 | 219 | 311 | 609 | 711 | 816 1066 | 1613 | 1715 | 1809 | 2289 | 2456 | 2551 | 2647
26| 123 | 220 | 312 | 610 | 713 | 817 1067 | 1614 | 1716 | 1810 | 2292 | 2457 | 2552 | 2648
27| 124 | 221 | 313 | 611 | 714 | 818 1068 | 1615 | 1717 | 1985 | 2296 | 2458 | 2553 | 2649
28| 125 | 222 | 314 | 612 | 715 | 819 1069 | 1616 | 1718 | 1986 | 2306 | 2459 | 2554 | 2650
29| 126 | 223 | 315 | 613 | 716 | 820 1070 | 1617 | 1719 | 1998 | 2307 | 2460 | 2555 | 2651
30| 127 | 224 | 316 | 614 | 717 | 821 1071 | 1619 | 1720 | 2008 | 2312 | 2461 | 2556 | 2652
31| 128 | 225 | 317 | 615 | 718 | 824 1072 | 1620 | 1721 | 2010 | 2313 | 2462 | 2557 | 2653
33129 | 226 | 319 | 616 | 719 | 842 1073 | 1621 | 1722 | 2021 | 2317 | 2464 | 2558 | 2654
34| 130 | 227 | 320 | 617 | 720 | 843 1074 | 1622 | 1723 | 2032 | 2322 | 2465 | 2560 | 2655
35| 131 | 228 | 321 | 618 | 721 | 849 1075 | 1624 | 1724 | 2093 | 2323 | 2466 | 2561 | 2656
36 | 132 | 229 | 322 | 619 | 722 | 850 1076 | 1625 | 1725 | 2099 | 2324 | 2467 | 2562 | 2657
37| 133 | 230 | 323 | 620 | 723 | 854 1077 | 1626 | 1726 | 2100 | 2326 | 2468 | 2563 | 2658
38| 134 | 231 | 324 | 621 | 724 | 855 1079 | 1627 | 1727 | 2102 | 2327 | 2469 | 2564 | 2659
39| 135 | 232 | 325 | 622 | 726 | 856 1080 | 1628 | 1728 | 2103 | 2329 | 2470 | 2565 | 2660
411 136 | 233 | 326 | 623 | 727 | 859 1081 | 1629 | 1729 | 2104 | 2333 | 2471 | 2566 | 2661
42 | 137 | 234 | 327 | 624 | 728 | 866 1082 | 1630 | 1730 | 2108 | 2338 | 2472 | 2567 | 2662
43| 138 | 235 | 328 | 625 | 729 | 867 1083 | 1631 | 1731 | 2110 | 2345 | 2473 | 2568 | 2663
441 140 | 236 | 329 | 626 | 730 | 868 1084 | 1632 | 1732 | 2111 | 2349 | 2474 | 2569 | 2664
45| 141 | 237 | 330 | 627 | 731 | 870 1085 | 1633 | 1733 | 2112 | 2352 | 2475 | 2570 | 2665
46 | 142 | 238 | 331 | 628 | 732 | 871 1086 | 1634 | 1734 | 2113 | 2366 | 2476 | 2571 | 2666
47 | 143 | 239 | 332 | 629 | 734 | 872 1087 | 1635 | 1735 | 2114 | 2369 | 2477 | 2573 | 2667
48 | 144 | 240 | 333 | 630 | 735 | 873 1088 | 1636 | 1736 | 2115 | 2372 | 2478 | 2574 | 2668
49| 145 | 241 | 334 | 631 | 736 | 875 1089 | 1638 | 1737 | 2117 | 2375 | 2479 | 2575 | 2669
50| 146 | 242 | 335 | 632 | 737 | 876 1090 | 1639 | 1738 | 2119 | 2382 | 2480 | 2576 | 2670
52| 147 | 243 | 336 | 633 | 738 | 878 1091 | 1640 | 1739 | 2121 | 2385 | 2481 | 2577 | 2671
53| 148 | 244 | 337 | 634 | 739 | 879 1092 | 1641 | 1740 | 2124 | 2387 | 2482 | 2578 | 2672
54| 149 | 245 | 339 | 635 | 741 | 880 1094 | 1642 | 1741 | 2125 | 2388 | 2483 | 2579 | 2673
55| 150 | 247 | 340 | 636 | 742 | 890 1095 | 1643 | 1742 | 2126 | 2389 | 2484 | 2580 | 2674
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56 | 151 | 248 | 341 | 637 | 743 | 894 1096 | 1644 | 1743 | 2127 | 2390 | 2485 | 2582 | 2675
57| 152 | 249 | 342 | 638 | 744 | 895 1097 | 1645 | 1744 | 2132 | 2391 | 2486 | 2583 | 2676
58 | 153 | 250 | 343 | 639 | 745 | 905 1098 | 1646 | 1745 | 2134 | 2392 | 2487 | 2584 | 2677
59| 154 | 251 | 344 | 640 | 746 | 906 1099 | 1647 | 1746 | 2137 | 2393 | 2488 | 2585 | 2678
60 | 155 | 252 | 345 | 641 | 747 | 915 1100 | 1648 | 1747 | 2140 | 2394 | 2489 | 2586 | 2679
61| 156 | 253 | 346 | 642 | 748 | 917 1102 | 1649 | 1748 | 2145 | 2395 | 2490 | 2587 | 2680
62 | 157 | 254 | 347 | 643 | 749 | 921 1103 | 1650 | 1749 | 2150 | 2396 | 2491 | 2588 | 2681
63 | 158 | 255 | 348 | 644 | 750 | 924 1104 | 1652 | 1750 | 2152 | 2397 | 2492 | 2589 | 2682
64| 160 | 256 | 349 | 646 | 751 | 928 1108 | 1653 | 1751 | 2154 | 2398 | 2493 | 2590 | 2683
65| 161 | 257 | 350 | 648 | 752 | 939 1109 | 1654 | 1752 | 2155 | 2399 | 2494 | 2591 | 2684
66 | 162 | 258 | 351 | 649 | 753 | 948 1110 | 1655 | 1753 | 2159 | 2401 | 2495 | 2592 | 2685
67 | 163 | 259 | 352 | 650 | 754 | 957 1111 | 1656 | 1754 | 2164 | 2402 | 2496 | 2594 | 2686
68 | 164 | 260 | 353 | 651 | 755 | 960 1112 | 1657 | 1756 | 2169 | 2403 | 2497 | 2595 | 2687
69 | 165 | 261 | 354 | 652 | 756 | 961 1113 | 1658 | 1757 | 2170 | 2404 | 2498 | 2596 | 2688
70| 166 | 262 | 355 | 653 | 757 | 968 1114 | 1659 | 1758 | 2172 | 2405 | 2499 | 2597 | 2689
71| 167 | 263 | 356 | 654 | 758 | 978 1115 | 1660 | 1760 | 2173 | 2406 | 2500 | 2598 | 2690
72| 168 | 264 | 358 | 657 | 759 | 986 1116 | 1661 | 1761 | 2174 | 2407 | 2501 | 2599 | 2691
73] 169 | 265 | 359 | 660 | 761 | 993 1117 | 1662 | 1762 | 2176 | 2408 | 2502 | 2600 | 2692
741 170 | 266 | 360 | 661 | 762 | 998 1118 | 1663 | 1763 | 2179 | 2409 | 2503 | 2601 | 2693
75| 171 | 267 | 361 | 663 | 763 | 1004 | 1119 | 1664 | 1764 | 2189 | 2410 | 2504 | 2602 | 2694
76| 172 | 268 | 362 | 665 | 764 | 1008 | 1121 | 1666 | 1765 | 2190 | 2412 | 2505 | 2603 | 2695
77| 173 | 269 | 363 | 666 | 766 | 1014 | 1122 | 1667 | 1766 | 2192 | 2414 | 2506 | 2604 | 2696
78| 175 | 270 | 364 | 667 | 767 | 1016 | 1123 | 1668 | 1767 | 2194 | 2415 | 2507 | 2605 | 2697
79| 176 | 271 | 365 | 668 | 768 | 1017 | 1124 | 1669 | 1768 | 2198 | 2416 | 2508 | 2606 | 2698
80 | 177 | 272 | 366 | 669 | 770 | 1018 | 1125 | 1670 | 1769 | 2199 | 2417 | 2509 | 2607 | 2699
81| 178 | 273 | 367 | 670 | 771 | 1019 | 1126 | 1671 | 1770 | 2201 | 2418 | 2510 | 2608 | 2700
82| 179 | 274 | 369 | 671 | 772 | 1020 | 1127 | 1672 | 1771 | 2205 | 2419 | 2511 | 2609 | 2701
83| 180 | 275 | 371 | 672 | 773 | 1021 | 1128 | 1673 | 1772 | 2207 | 2420 | 2512 | 2610 | 2702
84| 181 | 276 | 372 | 673 | 774 | 1022 | 1129 | 1674 | 1773 | 2208 | 2421 | 2513 | 2611 | 2703
85| 182 | 277 | 373 | 675 | 775 | 1023 | 1130 | 1675 | 1774 | 2213 | 2422 | 2514 | 2612 | 2704
86| 183 | 278 | 374 | 677 | 776 | 1025 | 1133 | 1676 | 1775 | 2214 | 2423 | 2515 | 2613 | 2705
87| 184 | 279 | 375 | 678 | 777 | 1026 | 1134 | 1677 | 1776 | 2217 | 2424 | 2516 | 2614 | 2706
88| 185 | 280 | 376 | 679 | 779 | 1028 | 1135 | 1678 | 1777 | 2218 | 2425 | 2517 | 2615 | 2707
90| 186 | 281 | 377 | 680 | 780 | 1029 | 1136 | 1679 | 1778 | 2221 | 2426 | 2518 | 2616

91| 187 | 282 | 577 | 681 | 781 | 1030 | 1137 | 1680 | 1779 | 2227 | 2427 | 2519 | 2617

92| 189 | 283 | 578 | 682 | 782 | 1031 | 1138 | 1681 | 1780 | 2229 | 2428 | 2520 | 2618

94| 190 | 284 | 579 | 683 | 783 | 1032 | 1139 | 1683 | 1781 | 2230 | 2429 | 2521 | 2619

95192 | 285 | 580 | 684 | 784 | 1033 | 1140 | 1686 | 1782 | 2232 | 2430 | 2522 | 2620

96| 193 | 286 | 581 | 686 | 786 | 1035 | 1141 | 1687 | 1783 | 2235 | 2431 | 2523 | 2621

97| 194 | 287 | 582 | 687 | 787 | 1036 | 1184 | 1689 | 1784 | 2236 | 2432 | 2524 | 2622

98| 195 | 288 | 583 | 688 | 788 | 1037 | 1325 | 1690 | 1785 | 2237 | 2433 | 2525 | 2623
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EK 4. MEVCUT VE YENI ADAY SUBELER ARASI UZAKLIK MATRISI (KM).
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EK 5. MUSTERI-SUBE, SUBE-SUBE ARASINDAKI UZAKLIKLAR ICIN
GOOGLE HARITALAR ROTA API KODU.

Map Functions

Dosya Duzenle Gorinim Calstr Yayinla Kaynaklar  Yardim

e = o o islev seg v
B Maps.gs * Maps.gs

1 function mesafeKmUrl{origin,destination) {

2 Utilities.sleep(1888);

]

4 J/var origin ="39.767692,38.519759";

5 /{var destination ="39.423066,29.988542";

6

7 var url="https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=
8 "t+origin+ ' &destination="+destination+’' &key=ATIzaSyBcuVkkDy7saKdVhPGrL_RibBY-YepLXJc';
9 | // wvar url="https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=
1@ "t+origin+'&destination="+destination+'";

1

2 var response = UrlFetchapp.fetch(url);

13

14 Logger.log(response);

15

16 var json = response.getContentText();

17 var data = JSON.parse(json);

18 try{

19 var distance = data.routes[8].legs[8].distance.text:

21 }catch(e) {

2

22 distance = "Problem™:

23 //Logger.log(e);

24

25 /fvar distance = "HATALI \n"+e;

26

27 }

28

29

k] return distance:

31

32

33  function mesafeKm{origin,destination) {

34

35 //Json ayrintili sonuglar igin

36 //https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=39.774716,308.51389%destination=
7) 39.767692,30.519759&key=ATzaSyCjg0Mo-BREoBC26at jchTZggoFs8iLleYe
38

39 var directions = Maps.newDirectionFinder()

48 // .setMode(Maps.DirectionFinder.Mode.TRANSIT)

41 .setOrigin{origin)

2 .setDestination(destination)

43 .setlanguage( 'tr")

44 .getDirections();
45
46
47 if (directions && directions.error_message) throw directions.error_message
48 if (directions && directions.routes && directions.routes[d] &&
49 directions.routes[8].legs && directions.routes[@].legs[8] &&
58 directions.routes[8].legs[8].distance)

51 return directions.routes[8].legs[8].distance.text;

2

53 return "":

54
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function baslangicYeri(origin, destination){

var url="https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=
'+origin+'&destination="+destination+ &key=AIzaSyBj98gYZ_1iiMEVSUgEQCNCCAWh_1BImaHI

var response = UrlFetchApp. fetch(url);

var json = response.getContentText();

var data = JSON.parse(json);

var distance = data.routes[8].legs[@].start_address;

return distance:
}
function bitisYeri{origin, destination){

var url="https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=
'+origin+'&destination="+destination+ &key=AIzaSyBj98gYZ_iiMEVSUgEQCNCCAWh_1BImaHI

var response = UrlFetchApp.fetch(url);

var json = response.getContentText();

var data = JSON.parse(json);

var distance = data.routes[8].legs[@].end_address;
return distance:

function mesafeDakika(origin, destination) {

var url="https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=
"+origin+'&destination="+destination+ &key=AIzaSyBj98gY¥Z_iiMEVSUQEQCNCCAWh_1BImaHI’ ;
var respense = UrlFetchApp.fetch(url);
var json = response.getContentText();
var data = JSON.parse(json);
var distance = data.routes[8].legs[8].duration.text;
return distance:
}
function mesafeDakikaHSP{origin, destination) {

var url="https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/json?origin=
"+origin+'&destination="+destination+ &key=AIzaSyBj98gY¥Z_iiMEVSUQEQCNCCAWh_1BImaHI’ ;

var response = UrlFetchApp.fetch(url);

var json = response.getContentText();

var data = JSON.parse(json);

var distance = data.routes[8].legs[8].duration.value:
return distance:

function mesafeSaat(origin, destination) {
return mesafeDakikaHSP(origin, destination)/(68+68);
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