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OZET

COK BAYILI BiR URETIM FIRMASININ DAGITIM KANALLARININ
OPTIMIZASYONU iICIN DEPO YERI SECIMI

Ahmet Ersin EREN

Isletme Yiiksek Lisans Programi

Tez Danigsmani: Prof. Dr. Yavuz GUNALAY

Mayis, 2018, 52 Sayfa

Depo yer secimi, giiniimiizde firmalar i¢in énemli bir lojistik problemidir. Literatiirde
depo yer se¢imi problemlerinin ¢6zliimii i¢in kabul gérmiis bir¢ok metot bulunmaktadir.
Bu c¢alismada, ¢ok bayili bir otomotiv firmasi i¢in lojistik depo yeri se¢cimi problemi ele
alinmstir. Problemin ¢6ziimiinde dnce agirlik merkezi metodu kullanilmis ve muhtemel
en iyi iki alternatif lokasyon belirlenmistir. Belirlenen alternatiflerden hangisinin
secilecegine karar vermek icin ise faktor puanlama metodu kullanilmistir. Faktor
puanlama metodundaki kriterler belirlenirken depo yer se¢imi problemi ile karsi karsiya

olan firmanin gereksinimleri g6z 6niinde bulundurulmustur.

Anahtar Kelimeler: Depo yer se¢imi, agirlik merkezi, faktor puanlama



ABSTRACT

SELECTION OF WAREHOUSE LOCATION TO OPTIMIZE DISTRIBUTION
CHANNELS OF A MULTI-CHANNEL MANUFACTURING COMPANY

Ahmet Ersin EREN

Business Administration Master Programme

Thesis Advisor: Prof. Dr. Yavuz GUNALAY

May, 2018, 52 Pages

Warehouse location selection, nowadays, has been a important logistics problem for
companies. There are several accepted methods to deal with warehouse location selection
problems in the literature. In this study, warehouse location selection problem of a multi-
channel automotive company is adressed and discussed. In order to solve the problem,
two possible best alternative locations have been determined by using the center of gravity
method. Following this step, factor rating method is used to make the final decision.
Criteria in factor rating method are defined according to requirements of the company

dealing with warehouse location selection problem.

Keywords: Warehouse location selection, center of gravity, factor rating,
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1. GIRIS

Bu calismada 24 bayili bir otomotiv firmasmin iiretim yeri konumunda bulunan
deposunun, bayilere gore yeniden konumlandirilmasi incelenecektir. Depo yeri se¢imi bir
kurulusun vermesi gereken stratejik kararlardan biridir. Bu se¢im, kurulusun miisteri

hizmet performansini, operasyon maliyetlerini ve dolayisiyla karliligini etkiler.

Depolama binlerce yildir medeniyetin bir pargas1 olmustur. Uriinlerin iiretildigi andan
ihtiya¢ olana kadar saklanmasi fonksiyonuna depolama denir (Creed 1968). Pratikte,
iiriinler markete ve miisteriye yakin noktalardaki depolama alanlarinda stoklanir ve
ihtiyaca gore kiiclik miktarlarda sevk edilir. Baslangicta depolama sadece yiyecek
stoklamak i¢in kullanilsa da glinimiizde daha yaygin ve karmasik bir konu haline

gelmistir (Martin 1999, Ackerman 1990).

Depolar bir nevi dagitim fabrikalaridir. Depolar sadece iiriinleri korumaya yarayan
binalar olmanin 6tesinde siirekli degisen beklentileri karsilayabilecek ve bunu etkin
maliyetler ile gerceklestirebilecek, degisime ayak uydurabilen karmasik yapilar halini

almistir. Depo tasariminin ilk adimi en iyi depo yerinin se¢ilmesidir.

Depo yeri se¢imi bir kurulus i¢in en 6nemli ve zorlayic1 gorevlerden biridir. Depo yeri
secimi lojistik maliyetlerinin diigmesi ve operasyon etkinliginin artmasinda 6énemli bir
etkendir. Fonksiyonel dagitim merkezi konumu kuruluslarinin teslim alma ve sevkiyat
stirelerinin kisalmasini saglayabilir. Teslim stirelerin kisaltilmas1 sonug olarak envanter
kontroliinii kolaylastirir ve boylece hizmet kalitesini arttirir. (Gallmann ve Belvedere

2010)

Yeni bir depo i¢in yer se¢imi asamasinda, bayi ag1 dikkate alinarak kat edilecek mesafeyi,
misteri maliyetini, operasyon masraflarin1 ve en nihayetinde karliligi, hizmet kalitesini

ve taleplere cevap verme hizini optimize edecek yontem arastirmak hedeflenmektedir.



Bu c¢alismanin konusu ¢ok bayili bir iretim firmasinin dagitim kanallarinin
optimizasyonu i¢in depo yer se¢imi yapilmasi ile optimum depo yerinin belirlenmesidir.
Calisma konusu belirlenirken motivasyon kaynagi calismaya konu olan iiretim
lokasyonunun mevcut kosullarda yeterli depo alanina sahip olamamasi ve yeni depo yeri
secme asamasinda firmaya yeni bir yaklagim kazandirarak bayi agina dagitimini

iyilestirecek optimum noktanin bulunmak istenmesidir.

Bu ¢alismaya konu olan iiretim firmas1 otomotiv alaninda faaliyet gdstermektedir. Uretim
lokasyonu Bursa’nin Niliifer ilgesine bagli Bursa Organize Sanayi Bolgesi’nde
bulunmaktadir. Uretim firmasi direkt olarak ana otomotiv iireticileri ile ¢alismakla
beraber, satis sonrasi piyasaya yedek parca destegi de saglamaktadir. Yedek parca satisi
yillik olarak 15.416 palet olup satis oranmmin yaklasik yilizde 28’lik kismini
olusturmaktadir. Uretici firma faaliyet konusunda Tiirkiye pazarinin yiizde 65°lik kismina
hakim durumdadir. Bu satis adedinde piyasadaki arag sayisina bagli olarak dogru orantil
bir artis ongoriilmektedir. Bu nedenle, mevcut durumda tiretim alani iginde kisith alana
sahip olunmasi ve bayi taleplerine daha hizli cevap verebilmek adina yeni bir depo

lokasyonu se¢imi ihtiyact dogmaktadir.

Yedek parca sektorii dogasi geregi hem depolamada hem de yer se¢ciminde kendine 6zgii
karakteristikleri barindirir. Yedek parga talebindeki anlik degisimler beraberinde etkin

operasyon yonetimi ihtiyact da dogurur (Huiskonen 2001).

Calisma i¢in arastirma yapilirken ¢ok bayili bir firma i¢in depo yerinin yeniden
konumlandirilmasi ile ilgili 6zel bir calismaya rastlanamamis olsa da ¢alismada izlenecek
metot i¢in genel bir kan1 olusturacak makalelerden yararlanilmig ve ileriki boliimlerde

kaynak olarak bildirilmistir.

Calismada birbirini izleyen ve biitiinleyen iki farkli metodun birlesimi kullanilmistir.
Depo yer se¢iminde tiim bayilere en iyi hizmeti sunabilmek adma sevkiyat
yogunluklarina gore en uygun noktay: belirleyebilmek icin Agirlik Merkezi Metodu
kullanilmis sonrasinda elde edilen matematiksel konuma dayanarak ger¢ek operasyon

sartlar1 degerlendirilmis ve en iyi ¢6zlime alternatif yerlesimler belirlenmistir. Belirlenen



alternatifler arasindan optimum depo yerini segmek icin ise ¢alismaya konu olan firma
acisindan ve isin dogas1 geregi kritik oneme sahip kriterlerin degerlendirildigi Faktor

Puanlama Metodu kullanilmastir.

Calisma konusunun ve kullanilan metotlarin bundan sonra yapilacak ¢alismalarda ve
farkli sektorlerdeki ¢ok bayili firmalarin depo yeri se¢imi problemlerinde 151k tutmasi

amagclanmaktadir.

Tezin literatiir taramas1 bolimiinde yer se¢imi probleminin ve gelistirilen metotlarin
tarihgesi kronolojik olarak verilmigtir. Veri ve yontem boliimiinde ¢alismanin modeli,
problemin detaylandirilmasi i¢in gerekli on bilgiler ve kullanilacak metotlar detayli
olarak anlatilmistir. Bulgular béliimiinde toplanan verilerin ¢alisma ydntemine uygun
olarak derlemesi ve hesaplamasi yapilmistir. Tartigma boliimiinde, elde edilen bulgularin
calismanin yapilmasindaki amaca ulagsmada etkili olup olmadigi degerlendirilmistir.
Sonug boliimiinde ise tez ¢alismasinin girig kisminda ulasilmasi hedeflenen sonuglara ne
Olciide ulasilabildigi ve bu calismanin sonraki arastirmacilar i¢in arz ettigi dnemden

bahsedilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Literatiir yer secimi problemi ile ilgili genis bir cesitlilik mevcuttur. Yer sec¢imi
problemlerinde genellikle dagitim, tasima ve iletisim en énemli konu bagliklar1 olarak
one ¢ikmaktadir. Tesislerin konumlandirilmasi ihtiyact hem 6zel sektdrde hem de kamu
sektoriinde popiiler hale gelmektedir. Ozel sektdrde sanayi kuruluslari, perakendeciler ya
da bankalar tesisleri i¢cin konum belirlemek zorundadir. Kamu sektoriinde ise devlet
daireleri, okul, hastane, itfaiye ve acil miidahale merkezlerinin konumu 6zenle

sec¢ilmelidir.

2.1  YER SECIiMi PROBLEMLERININ TARIHCESI

Yer secimi probleminin tarihi incelendiginde kdkeninin antik doneme kadar uzandigi
goriilebilir. Antik Misir’ da tarlalar i¢in yer segilirken tirlinleri hem verimli yetistirmek
hem de olas1 tagkinlardan korumak amaciyla, Nil nehrinin akim yonii ve tagma rejiminin
g6z oniinde bulundurulmast yer se¢imi probleminin ¢6ziilmesinde bilinen ilk uygulama
olarak sayilabilir. Yer se¢imi problemleri bu ve benzeri sorunlarin ¢dziimlenmesi ihtiyaci

dogrultusunda ortaya ¢ikmaktadir.

Bazi arastirmacilara gore, yer se¢imi probleminin tarihgesini 17. Yizyilin baslarina,
Galileo’nun 6grencileri Evangelisce Toricelli ve Battista Caliveri’nin ortaya attigi orijinal
ad1 ‘eucliadean spatial median problem’ olan, 6klidyen diizlemsel orta nokta problemine
dayandirmaktadir (Trevor ve Moberg 2003). Ancak sonraki doénemde yapilan
aragtirmalarda bu eski 6rneklerin yer se¢imi problemini analiz etmekte ve ¢oziim getirme
noktasinda yetersiz kalmasi nedeni ile yer se¢imi problemine ilk bilimsel yaklagim olarak
Alfred Weber’in 1909 yilinda yayinladigi Stondort der Industrie kitabinda yer alan
oklidyen mesafeye dayal1 Weber Uggeni yaklasimi kabul edilmektedir (Farahani vd.
2010).

Weber, ugak yolcularinin yiiriiyiis mesafesini minimize etmek igin ugaktaki deponun

konumlandirilmasi problemi iizerine ¢alismistir (Alfred Weber 1909). Weber’ in bu



caligmas1 sanayi devriminin gerceklestigi 19. yiizyilda endiistriyel konum arayist ¢ok
yogun oldugu i¢in, yer se¢im problemlerinden dénem iginde en yaygin olanina bir ¢6ziim
yaklasimi getirmistir. Bu yaklasimda maliyetin en aza indirilmesi amaglanmis olup
tasima ve iscilik maliyetleri dikkate alinmistir. Weber ilicgeni yaklasiminda iiggenin
koseleri, hammadde, yakit ve tiikketim konularini temsil etmektedir (Alfred Weber 1909).
Bu iliggene gore ulasim maliyetlerin en diisiik oldugu nokta ideal konum olarak

belirlenmektedir.

Weber bu calismalar ile yer se¢imi konusunda modern bilimin temellerini atmistir.
Weber’ in ¢aligmalar1 1929 yilinda Carl Frederich tarafindan “Theory of the Location of
Industries” ad1 ile Ingilizceye ¢evrilmistir. Ancak daha gercek¢i modeller ve

algoritmalarin gelistirilmesi 1960’larin ortalarinda miimkiin olmustur.

Literatiirde yer se¢imi ile ilgili 6nemli birgok ¢alisma bulunmaktadir. Weiszfeld (1937),
oklidiyen orta nokta probleminin ¢dziimii i¢in kendi adi ile anilan bir algoritma
gelistirmistir. Chrystal (1885), agirliklandirilmamis diizlemsel 1-merkez probleminin
grafiksel ¢Oziimiinii gelistirmistir. Hotelling (1929), yer se¢imi problemini rekabet
durumu agisindan inceleyen ilk ¢alismayr yapmistir. Hakimi (1964), ag {izerinde p-
medyan probleminin ¢oziimlenmesini gercgeklestiren ilk c¢alismayr literatiire
kazandirmigtir. Cooper (1963), yerlesim dagitim problemini inceleyen ilk aragtirmaci

olmustur.

2.2 YER SECIMIi LITERATURUNE GENEL BAKIS

Yer se¢imi konusu, uygulama cesitliligi agisindan ¢ok genis bir yelpazeye sahip olmakla
birlikte istenilen olglide derinlesme potansiyeli barindiran bir bilim olarak kabul
gormektedir. Bu yoniiyle 6zel sektor, kamu, askeri, acil durum ve insani yardim konulari
basta olmak iizere bircok alanda ulusal ve uluslararasi diizeyde literatiir arastirmalari

barindirmaktadir.

Yer secimi literatiirde fazlaca arastirmaya konu olmus karmasik bir problemdir. Konunun

karmagik olmasinin asil nedeni ¢ok sayida degiskeni bir arada bulundurmasi ve yer se¢imi



problemine konu olan alandaki ihtiyaglarin, dolayisi1 ile de stratejilerin farklilik

gostermesidir.

Yer se¢imi problemlerinde, sektor bazli 6nceliklere gore, ¢cok kriterli karar verme ve
matematiksel modeller yardimi ile muhtemel en iyi konumunun bulunmasi

hedeflemektedir.

Kuehn ve Hamburguer (1963), biiyiik 06l¢ekli depolarin mekansal konumlarinin
belirlenmesi i¢in heuristic bir yontem ortaya ¢ikarmislardir. Bu yontem temelinde lineer
programlama ve optimizasyona dayanmakta olup sonrasinda yapilacak yoOntem

arastirmalar1 i¢in temel olusturmustur.

Scott (1971), yer secimi problemlerinde, birden ¢ok tesis icin esit araliklarla ayrilmig
zaman dilimlerinde birbirinden ayr1 bulunmalarinin dinamik uzantilarini1 incelemistir.
Tesisin konumu belirlendiginde, belirlenen bolgede operasyonlarin siirdiiriilmesi lizerine

optimal miyopik yaklasim ile ¢6zlim getirmeye calismistir.

Elson (1972), karisik tamsayr programlama metodunu kullanarak yer secimi
problemlerine basarili bir ¢6ziim getirilebilecegini gosteren bir ¢aligma yapmuistir. Bu tip
modellerin deneyleri, hesaplama performansi 6rnekleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
Calismada karmasik tamsayr modellerinin esnekligi ve karar verme yaklasimlarinda

yardime1 bir metot olarak kullanilabilecegi tartigilmigtir.

Khumawala (1972), sube ve smir algoritmasini kullanarak, matematiksel bir metot

gelistirmis ve kapasitesiz depo yer se¢imi (UWLP) problemi igin ¢dziim getirmistir.

Saaty (1980), Analitik hiyerarsi prosesi adli ¢alismasinda literatiire yeni bir yontem
kazandirmigtir. Bu metot genel olarak, planlama ve karar verme siirecinde g¢oklu
kriterlerin ve agirliklarimin  belirlenmesine yapisal bir yaklasim kazandirmayi
hedeflemistir. Saaty ¢alismasinda AHP yonteminin agsamalarini, problemin tanimlanmasi,
kriterlerin belirlenmesi, alternatiflerin ortaya konulmasi, hiyerarsik aga¢ diyagraminin

olusturulmasi, kriterlerin agirliklandirilmasi, alternatiflerin puanlanmasi, segilen



alternatiflere gore toplam puanin belirlenmesi, puanlarin karsilagtirilmasi ve siralama

yoluyla en iyi alternatifin secilmesi olarak dokuz ana baglik altinda toplamistir.

Erlenkotter (1981), bir¢cok heuristik ¢oziim yaklasimini tek bir problemin formiile
edilmesinde kiyaslamigtir. Bazi yararli metotlar1 degerlendirme girisiminde, heuristik
¢ozlim metotlarmin bir kismini tek bir problemde formiile ederek performanslarini
karsilasgtirmistir. Statik basit lokasyon probleminde farkli zaman araliklarinda dinamik,
sabit yiiklii, kapasiteli, maliyet en azlama konularini ele almistir. Yaptig1 hesaplamalarda
cok fazli ¢oziim siireglerinde heuristik yaklasimlarin kombinasyonlarinin en etkili yontem

oldugunu 6ne stirmiistiir.

Pearl ve Daskin (1994), yer se¢imi problemi i¢in 1960’ 11 yillarda gelistirilen heuristic
yaklagimi tekrar ¢oziimleyerek kesin bir metot 6nermislerdir. Problemi 3 kisma ayiran bu

yontemde kesin metot ve heuristic metot ardi ardina kullanilmistir.

Drezzner (1995), P adet tesisin, T zamanda planlama periyotlarin1 géz oOniinde
bulundurarak ilerlemeli P-medyan metodunu formiile etmistir. P-medyan metodunun
girdileri olarak bilinen talepler ve tesisin konumlandirilacagi zaman ele alinmigtir.
Calismanin amaci toplam tasima maliyetini ya da mesafesini en azlamaktir. Problemin
genel yapist dogrusal olmadigi i¢in yer se¢imi karari i¢in heuristik ¢6ziim yaklagimi

kullanilmistir.

Hidaka ve Okano (1997), 6800’ den fazla miisterinin s6z konusu oldugu genis Olgekli
depo yer se¢imi problemleri i¢in ¢oziim sunmuslardir. Kapasitesiz depo yeri se¢imi
problemi i¢in gelistirdikleri simiilasyon sayesinde optimale yakin bir sonug¢ elde

etmislerdir.

Current vd. (1998), dinamik tesis yeri se¢cimi konusunda, tesis yeri ve sayisinin problemin
¢Oziimii noktasinda 6nemli oldugunun altini ¢izen bir ¢alisma yapmislardir. Calismanin
ilk asamasinda fayda kaybmi en aza indiren p-medyan modeli kullamlmstir. ikinci

asamada ise fayda kayiplarini hesaplayabilmek adina muhtemel tiim baslangi¢ yerlerine



numara verilerek analizler gergeklestirilmis ve sonu¢ bolimiinde iki teknik

karsilastirilmistir.

Krativa vd. (1998), Yer se¢imi problem ¢6ziimii igin genetik algoritma olarak
adlandirilan metodu sunmusglardir. Bu algoritmalar kullanildig: takdirde kisa siirede iyi

sonuglar elde edilebilecegini kanitlamiglardir.

Owen ve Daskin (1998), tesis yer se¢imi problemlerinde literatiir, statik ve deterministik,
dinamik ve stokastik olarak iki ana baslikta siniflandirilmis ve ¢dziim noktasinda tam
sayili programlama, senaryo planlama, dinamik ve stokastik programlama modelleri

Onerilmistir.

Badri (1999), petrokimya endiistrisinde tesis yeri se¢imi yapmak i¢in analitik hiyerarsi
prosesi metodunu kullanmistir. Sektorel dncelikler goz oniinde bulundurularak agirlik
faktorleri hesaplanmis ve sapmalari en aza indirecek bir amag¢ fonksiyonu yardimi ile

alternatif konumlar belirlenmistir.

Vlachapoulou vd. (2001), depo yer se¢imi probleminde karar verme asamasinda
degerlendirilmesi gereken kosullarin sadece bolge ya da arazi se¢imi olmadigin1 bunun
yaninda gevresindeki pazar ve firma hedeflerinin de goz dniinde bulundurmak gerektigini
savunmuglardir. Bu sebeple yer se¢imi problemi ¢oziimiine cografi bilgi sistemlerini de
(GIS) dahil etmislerdir. Olusturduklar1 modelde daha 6nceki yapilan ¢alismalarda elde
edilen bulgular, profesyonellerin sektor tecriibesi ile harmanlanarak énem derecelerine
gore Onceliklendirilmis ve puanlanmigtir. Puanlamaya dahil edilen kriterler, pazar
biiytikliigii, satin alma giicii, ulagim imkanlari, rekabet ortami ve altyap1 imkanlari olarak

belirlenmistir.

Eldrandaly vd. (2003), sanayi ve depolama tesislerinin yer se¢imini pargacikli nesne
modeli (Component Object Model- COM) teknolojisini kullanarak gergeklestirmistir.
Calismalarinda cografi bilgi sistemleri (GIS), uzman sistemler ve analitik hiyerarsi siireci
(AHP) teknolojisinin bir arada kullanarak etkin bir model 6nerisinde bulunmuslardir.

Calismanin amaci ise arazi 6zellikleri, mevcut imar kosullari ve erisilebilirlik segecekleri



g0z Oniinde bulundurularak yer secimi problemi ile ugrasan danisman ve planlamacilara

kolaylik saglamak olarak belirtilmistir.

Klose ve Drexl (2005), tesis yeri se¢iminde depolama ve dagitim konularini merkezinde
firmalarin problemlerini boyutsal gercek alan, dagitim agi alani, kapsama alan: ve karmn
en st diizeye cikarilmasi, iiriin tipi, talep tipi, planlama periyodu, rotalama, kapasite

kisitlar1 ve hiyerarsik boliimler olarak dokuz ana baslik toplamislardir.

Dupont (2006), konum belirlemek i¢in, tasima ve depolama maliyetlerinin, tasinan miktar
ile ilgisinin igbiikey bir fonksiyon ile iliskili oldugunu diisiinerek depo yerlerini analiz
etmistir. Bu analizde kesin metotlarin bazilarini kullanarak heuristic bir metot onerisinde

bulunmustur.

Farahani ve Asgari (2007), tesis yeri seciminde TOPSIS ve ELEKTRE metotlarini
incelemis ve askeri alanda depolama konusunda modelleme yaparak optimum konumlar

ve adetleri belirlemistir.

Giineri vd. (2009), Bulanik Analitik Ag Prosesi (Fuzzy-ANP) metodunu tersane yeri
seciminde kullanmislardir. Calismanin temelinde Saaty’ in AHP yaklasiminda literatiire
kazandirdigi dokuz adim metodu ile alti farkli faktorii degerlendirerek
agirhiklandirmiglardir. Alti faktoriin her birinin puanlar ikili olarak kiyaslanmis ve
Chang’ in mertebe analizi ile siralanmistir. Sonug olarak tesis kurulum yeri i¢in dort farkl

alternatif belirlenmistir.

Kayik¢r (2010), etkili bir lojistik merkezi yapisinin, onemli karlilik ve yatirim
dontislerinde artisa yol agarak pazarda rekabet giiclinii arttiracagini savunmustur. Bu
baglamda konum sec¢iminin sehir i¢i ve sehirlerarasi tasima sistemlerinde anahtar 6neme
sahip oldugu anlatilmistir. Caligmada en uygun konum secimine karar verme siirecinde
karmasik-analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve yapay sinir ag1 (ANN) metodu birlestirilerek

kullanilmistir.



Farahani vd. (2010), Cok Kriterli Karar Verme (MCDM) metodunu yer se¢imi
probleminde kullanmislardir. Cok kriterli yer se¢imi; maliyet, ¢cevresel riskler, kapsama
alani, hizmet seviyesi ve etkinligi, karlilik ve diger kriterler olarak alti kategoriye
ayrilmigtir. Literatiirde tesis yeri se¢imi konusu incelenmis ve ¢alismalar ¢ok amach
karar verme (MODM), ¢ok nitelikli karar verme (MADM) ve ¢ok Kriterli karar verme

(MCDM) problemleri olarak ti¢ kategoriye ayrilmis ve ¢oziim metotlart sunulmustur.

Ozsoydan ve Sarag (2011), kapasitesiz depo yeri belirleme problemini, agilacak “w” adet
deponun toplam agma maliyetlerinin ve diiglimlerde bulunan miisteriler ile agilan depolar
arasindaki wuzakliklardan kaynaklanan maliyetlerin toplaminin optimize edildigi,
literatiirde yayginca bilinen bir kesikli yer belirleme problemi olarak tanimlamistir.
Calismasinda iki kriterli kapasitesiz depo yeri belirleme probleminin ¢éziimii i¢in bir

Parcacik Siiriisii Optimizasyonu (PSO) Algoritmasi onerilmistir.

Aktepe ve Ersoz (2012), calismalarinda tiriinlerin dagitim ag1 verimliligini arttirmak ve
lojistik maliyetlerini azaltmak amaciyla depo yeri secim modeli gelistirmislerdir.
Calismada, depo sec¢im probleminin ¢ézlimiine yonelik 3 farkli yontemin sentezlenmesi
yapilmis olup, bunlardan birincisi, Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP); ikincisi, “Vise
Kriterijumska Optimizacija | Kompromisno Resenje” (VIKOR); tiglinciisii ise “Multi-
Objective Optimization by Ratio Analysis” (MOORA) yontemidir. Kriterlerin
agirliklandirilmasinda AHP yontemini, alternatiflerin siralanmasinda ise VIKOR ve

MOORA yontemlerini kullanmislardir.

2.3 DEPO YERI SECIM MODELLERI

Yer secimi problemi gecmisten bu giine pek ¢ok farkli alanda uzmanlasmis aragtirmacinin
dikkatini ¢eken bir konu olmustur. Bu sebeple yer secimi problemlerinin ¢oziimii i¢in de
cok sayida farkli yontem literatiire girmistir. Karar vericiler, yer se¢imi karar1 alirken
alternatif lokasyon sayisi ve en iyi konumu se¢me isteklerine bagl olarak ciddi zamanlar
harcamaktadirlar. Bu noktada literatiirdeki zenginlikten yararlanarak, ¢éziilmeye calisilan
problemin tipi, isletmenin kisitlari, kritik konular ve beklentilere gore bircok farkl

yontemi kullanma sansina sahiplerdir. Calismanin bu béliimiinde yer se¢imi problemleri
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icin literatlirde en yaygin olarak kullanilan yer se¢imi metotlarinin bazilar1 hakkinda bilgi
verilmektedir.

2.3.1 Matematiksel Optimizasyon Modelleri

Lineer tamsay1 programlama modelleri bu kategoriye girmektedir. Her bir modelde hedef
bir fonksiyon ve kisitlar bulunur. Degiskenler her karar1 temsil edecek sekilde belirlenir.
Modeller kisaca, cebirsel ifadeler ile alt degiskenleri vurgulayabilir. Genellikle ¢oziicii

bir yazilim programi en optimal ¢6ziim elde edebilir.

2.3.2 Karar Analizi icin Yazihm Programlari

Karar vermede yardimeci olmak i¢in tasarlanan bazi 6zel yazilim programlari
bulunmaktadir. Bu tiir programlar, farkli degiskenlerin bulundugu yer segimi

problemlerinde karar verme amaci ile kullanilabilir.

2.3.3 Simiilasyon Modelleri

Simiilasyon, belirli kosullar altinda bir sistemin nasil hareket edecegini daha iyi
anlayabilmek i¢in belirli denemelerin yapilabilmesi amaci ile gergek sistemin bir
modelinin tasarlanmasi ve yaratilmasi prosesidir. Simiilasyonlar giiniimiizde genellikle
uygun yazilimlar kullanilarak bilgisayar destekli olarak yaratilmaktadir (Kelton vd.,
2002). Simiilasyon modelleri mantiksiz yatirimlardan kaginmaya yardimci oldugu igin

oldukca ekonomiktir fakat gelistirme siireci pahali olabilmektedir.

2.3.4 Yerlesim Dagitim Modelleri

Yerlesim dagitim modelleri ilk olarak okul, itfaiye ve hastane gibi kamu kuruluslarinin
yer se¢imi problemleri i¢in gelistirilmistir. Bu model oldukga esnek olmakla birlikte karar
almada genellikle zaman ve hesaplama maliyeti kisiti ile karsilasilmaktadir (Lea ve

Simmons, 1995).
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2.3.5 Agirhk Merkezi Metodu

Dagitim mesafelerini ve dolayis1 ile dagitim maliyetlerin azaltilmasi depo, lojistik
merkezi ya da askeri iis yeri segme projelerinde olduk¢a dnemli bir husustur. Agirlik
merkezi metodu dagitim maliyetlerine odaklanmaktadir. Yer se¢imi siireci boyunca goz
onitinde bulundurulmasi gereken birgok farkli faktoriin bulundugu da asikardir. Agirlik
merkezi metodu yer se¢imi problemleri i¢in temel bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu metodun

1

ciktilar1 hala daha oldukga gecerlidir. Ayni zamanda minisum yontemi olarak

adlandirilan bu metot bu ¢alismada da yer se¢imi problemi i¢in kullanilmistir.

2.3.6 Cok Kriterli Karar Verme Modelleri

Karar vericilerin bir proje lizerinde bir¢ok bilesenle kars1 karsiya kalmalar1 sik yaganan
bir durumdur. Yine de gercekte, her bilesen sistemin biitiinleyici ve ayrilmaz bir
unsurudur. Sonug olarak sistemdeki her bilesen degerlendirilmeye dahil edilmelidir. Bu
gorev birgok mesleki disiplini bir arada bulundurmay1 gerektirir. Bu yiizden herhangi bir

konuda karar vermek disiplinler aras1 bir yaklasim gerektirir.?

Temelinde karar vermek problem ¢6zmek anlamina gelmektedir. Diger bir deyisle karar
verici siirekli bir ¢eliski icerisindedir. Bazen basit bilimsel yontemler sayisiz ¢eligkileri
¢ozmek icin yeterli iken bazi zamanlarda ise olaya ¢ok boyut ile yaklasmak gerekli

olmaktadir.®

Karar verme problemlerinde karar vericiler genellikle alternatifleri degerlendirebilmek
i¢in birden fazla kriter kullanirlar. Genellikle bu kriterler birbirleri ile ¢elisir konumdadir.
Cok kriterli problemlerin birgok tipi bulunmaktadir ve giinliik hayatta da oldukga sik
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ornegin, ¢ok kriterli karar verme (MCDM) metotlar1 devlet projeleri seciminde, yeni
iriin seciminde, O6nemli bir pozisyon i¢in aday se¢iminde, ekipman planlarinin

hazirlanmasinda, cesitli tesislerin yer se¢iminde kolaylikla kullanilabilir. Cok kriterli

1 Course Handbook, Warehouse Site Selection Models, Istanbul Technical University (ITU), 2000.
2 Course Handbook, a.g.e.
3 Course Handbook, a.g.e.
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karar verme, problemin birden fazla kriterli oldugu durumlarda karar vermeye yardimci
olur. MCDM metotlar1 birden fazla boyutu ve disiplinler arasi yaklasimlar1 bir arada
bulundurmaktadir (Ragsdale, 2001).*

Cok kriterli karar verme metotlar1 birgok farkli sekilde kategorize edilmektedir. Siklikla

kullanilan MCDM metotlarinin bazilar1 asagida siralanmistir:

Elektré karar verme siirecinin belirsiz ve kesin olmayan dogasini bir araya getirmek
amaciyla B. Roy tarafindan gelistirilmistir. Siralama ve se¢gme projelerinde, her bir
projenin etkisini 6l¢en birden fazla boyuta sahip olmasi ve yine birden fazla karar verici
olmasi sebebiyle zor ve karmasik gorevlerdir. Elektré metodu derece yiikseltme, alaka
gostermeme ve tercih etme asamalarinda bir kisim essiz 6zelligi ¢ok boyutlu problemler

ile basa ¢ikmada bir takim essiz 6zelliklere sahiptir (Buchanan vd., 1998).

Hwang ve Yoon (1981), agirliklandirilmis toplam metodunu (WSM) kullanarak her bir
kriterin alternatifleri i¢in performanslarinin agirliklandirilmis toplamlarini hesaplamislar,
en iyi alternatifi segmede ve en iy1 kiiresel performansi saglayan fikirleri belirtmede

kullanilabilecek bir prosediir tanimlamiglardir.

Cok nitelikli fayda teorisi (MAUT), karar verme agacindaki paradigmaya ve risk analizini
temel alan ana faydaya dayali bir yontemdir. Cok nitelikli fayda teorisi birgok bakis

agisini biinyesinde toplamaktadir.®

Saaty (2002), hedef ya da alternatifler i¢in karsilastirmali bir liste yapmaya dayali
sistematik bir metot olan analitik hiyerarsi prosesini (AHP) sunmustur. Analitik hiyerarsi
prosesi nitelendirmesi zor olan karar verme bilesenlerinin karsilastirilmasini iceren
karmasik kararlar i¢in bilhassa uygundur. Analitik hiyerarsi prosesi karmasik bir kararla
kars1 karsiya kalindiginda insan dogasinin karar bilesenleri genel karakteristiklerine gore

ayirmaya egilimli oldugunu varsaymaktadir.

4 Course Handbook, a.g.e.
> Multi-Attribute Utility Theory, Colombia University, 2002
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Tercih siralama organizasyonu metodu (PROMETHEE) elektré ile ayni prensibe
dayalidir ve karar vericinin her bir kritere bagli tercihini tanimlar. Bu prosediir

alternatiflerin kismen diizenlenmesini saglamaktadir (Fontana ve Cavalcante, 2014).

Ideal ¢oziime yakinlik ile siralama tercihi teknigi (TOPSIS) prosediirii ideal ¢6ziime en
yakin ve en kot ¢oziime en uzak segenegi en iyi alternatif olarak belirlemektedir. (Yong,

2006)

Kanitsal diisiince (ER) yaklasimi sadece niteliksel ve niceliksel degerlendirmelerin bir
birlesimi degil ayn1 zamanda bilgi ve verilerin belirsiz ve kesin olmamasi ile de basa ¢ikan
bir yaklagimdir. Bir kriterin durumu daha diisiik seviyedeki faktorler (alt kriterler) ile

belirlenmektedir.

Faktor puanlama metodu cogunlukla diger faktorler ile birlikte niimerik olarak
degerlendirilemeyen faktorlerin degerlendirilmesi icin kullanilir. Bu metodun
uygulanmasi her bir faktor i¢in en yiiksek skorun hesaplanmasini, her bir faktoriin gesitli
seviyelerinin belirlenmesini ve bu seviyeler i¢in uygun puanlarin belirlenmesini
icermektedir. Bu ¢aligmada kullanilacak metotlardan biri olarak seg¢ildigi i¢in ilerleyen

boliimlerde detayl1 olarak tariflenecektir.

Ayiklama ve maliyet uygunlugu metodu her faktoriin agirliklarinin ve puanlarinin

atanmasi, daha sonra alternatif lokasyonlarin toplam puanlarinin hesaplanarak 6nem

derecesinin bulunmasin igerir.®

& Course Handbook, a.g.e.

14



3. VERi VE YONTEM

3.1 CALISMANIN MODELI

Calismaya baslamadan 6nce ilk adim depo yer se¢imi probleminin neden ortaya atildigini
belirlemektir. Bu ¢alismada amag¢ bayi konumlarma gore optimum depo yerinin
belirlenmesi, boylece bayilere yapilacak olan sevkiyatlarin optimize edilmesi olarak
belirlenmigtir. Calisma asagidaki sekil 3,1°de verilen ¢alisma modeline gore

ilerletilecektir.

Sekil 3.1: Cahismanin modeli

( )
Amag Bayi konum?a@na g@re optirr_lum depo
yerinin belirlenmesi

. J

( * )
Veri toplama

. J

A

( )
Veri analizi

. J

v

N
Agirlik merkezi metodu ile depo
koordinatlarinin hesaplanmasi

J
A\ 4
( N\
En iyi alternatiflerin belirlenmesi
. J/
v
e N
Faktor analizi metodu ile alternatiflerin
karsilastirilmasi
\ J
v
N
[ Sonuglarin degerlendirilmesi
J
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3.2 VERI

Bu c¢alismaya konu olan ¢ok bayili bir lretim firmasinin dagitim kanallarinin
optimizasyonu i¢in depo yer se¢imi, mevcut durumda iiretim lokasyonundan yapilan
dagitimin, bayi konumlarina gére yeniden diizenlenerek yeni bir lokasyon iizerinden
yapilmasii ve bayi agi dikkate alinarak kat edilecek mesafeyi, miisteri maliyetini,
operasyon masraflarini ve en nihayetinde karliligi, hizmet kalitesini ve taleplere cevap

verme hizini optimize edecek yontem aragtirmayr hedeflemektedir.

Bu calismada 24 bayili bir otomotiv firmasimin {iretim yeri konumunda bulunan
deposunun, bayilere gore yeniden konumlandirilmasi incelenecektir. S6z konusu olan 24
bayinin bir kism1 birden fazla lokasyona sahip olup alt lokasyonlar ile birlikte toplam 63

adet sevkiyat noktast bulunmaktadir.

Bayilerin isimleri ticari gizlilik sdzlesmeleri geregi saklanmis ve alfabetik olarak kodlama
gerceklestirilmistir. Bir bayinin alt lokasyonlari i¢in ayni harf kodunun yanina lokasyon

numaralari ilave edilmistir (Or. A, A-1).

Bayilere ve alt lokasyonlarina yapilan sevkiyat yogunlugunun belirlenmesi i¢in son 1
yilin sevkiyat verileri toplanmistir. Bu veriler dogrultusunda bayi kodlaria
gerceklestirilen sevkiyat adetleri asagidaki tablo 3,1°de verilmistir. Tabloda sevkiyat

sayilar, bayiye yapilan yillik tam kapasite sevkiyati ifade eder.

Tablo 3.1: Bayi konumlari ve sevkiyat adetleri

Bayi Kodu Konum Sevkivat sayisi
A NILUFER 14
A-1 ADAPAZARI 4
A-2 AKSEHIR 4
A-3 BAYRAKLI 1
A-4 CORLU 1
A-5 ESKISEHIR 1
A-6 GEBZE 1
A-7 KARATAY 1
A-8 ONDER 1
A-9 UMRANIYE 1
A-10 ZONGULDAK 3
B OSMANGAZI 16

16



C iZMiR 3
C-1 GAZIEMIR 8
C-2 KEMALPASA 52
D BORNOVA 18
E YENIMAHALLE 47
F IKITELLI 12
G BASAKSEHIR 3
G-1 BORNOVA 2
G-2 DENIZLI 7
G-3 KONYA 2
H ADAPAZARI 17
H-1 ESENYURT 22
H-2 GAZIANTEP 16
H-3 KEMALPASA 29
H-4 MELIKGAZI 28
H-5 ORHANLI 32
H-6 OSMANGAZI 36
H-7 OSTIM 20
H-8 SELCUKLU 22
H-9 SEYHAN 14
H-10 TEKKEKOY 19
| KAYISDAGI 16
J ADANA 1
J1 ANTAKYA 17
J-3 GAZIANTEP 2
K BASAKSEHIR 17
L ANTALYA 34
L-1 BESEVLER 1
L-2 BORNOVA 3
L-3 HONAZ 1
L-4 ISPARTA 1
L5 KUTLUKENT 3
L-6 MERAM 2
M UMRANIYE 23
N SEYHLI 5
0 BASAKSEHIR 5
O-1 ILKADIM 6
0-2 KUCUKCEKMECE 14
0-3 OSTIM 8
P ATASEHIR 25
P-1 GEBZE 12
R BASAKSEHIR 53
S SEYHAN 67
S-1 TUZLA 28
T SELCUKLU 6
U BASAKSEHIR 13
V BASAKSEHIR 21
V-1 KONYA 4
X ESENYURT 8
Y GAZIANTEP 26
Z SASMAZ 11
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Calisma yontemi olarak agirlik merkezi metodu se¢ildigi i¢in bayilerin bulundugu
adreslerin koordinatlar1 depo yer se¢imi probleminin ¢oziimiinde ana girdilerden birini
olusturmaktadir. Buradan yola ¢ikarak Google Earth programi iizerinden bayi adresleri
bulunmus ve koordinatlar hem enlem hem de boylam olarak derece, dakika, saniye
cinsinden belirlenmistir. Bayi kodlarina goére bulunduklar1 koordinatlar asagidaki tablo
3,2’de verilmistir. Tabloda X koordinati enlemi, Y koordinati ise boylami ifade

etmektedir.

Tablo 3.2: Bayi konumlari ve koordinatlari

Bayi Kodu Konum X Koordinati Y Koordinati
A NILUFER 28,550829 40,122857
A-1 ADAPAZARI 30,224004 40,460033
A-2 AKSEHIR 31,260196 38,210713
A-3 BAYRAKLI 27,030351 38,294335
A-4 CORLU 27,501161 41,085039
A-5 ESKISEHIR 30,381031 39,441356
A-6 GEBZE 29,265248 40,502196
A-7 KARATAY 32,525052 37,483806
A-8 ONDER 32,294395 37,541725
A-9 UMRANIYE 29,070504 41,012707
A-10 ZONGULDAK 31,490945 41,270636
B OSMANGAZI 29,034478 40,125409
C [ZMIR 27,100866 38,254806
C-1 GAZIEMIR 27,081036 38,195933
C-2 KEMALPASA 27,240937 38,260351
D BORNOVA 27,133084 38,284098
E YENIMAHALLE 32,443338 39,584249
F IKITELLI 28,554116 40,141923
G BASAKSEHIR 28,473974 41,055973
G-1 BORNOVA 27,144693 38,253156
G-2 DENIZLI 29,042448 37,481932
G-3 KONYA 32,323692 37,532743
H ADAPAZARI 30,251423 40,475239
H-1 ESENYURT 28,380638 41,024193
H-2 GAZIANTEP 37,244629 37,031095
H-3 KEMALPASA 27,240629 38,260511
H-4 MELIKGAZI 35,373318 38,421862
H-5 ORHANLI 29,232295 40,524592
H-6 OSMANGAZI 29,034301 40,124864
H-7 OSTIM 32,442532 39,581482
H-8 SELCUKLU 32,305187 37,455138
H-9 SEYHAN 35,144804 36,591848
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H-10 TEKKEKOY 36,253465 41,141187
[ KAYISDAGI 29,100986 41,000326
J ADANA 35,234061 36,584717
J-1 ANTAKYA 36,100086 36,122561
J-3 GAZIANTEP 37,241341 37,034521
K BASAKSEHIR 28,474353 41,060335
L ANTALYA 30,464133 36,545919
L-1 BESEVLER 28,552816 40,102418
L-2 BORNOVA 27,132465 38,224394
L-3 HONAZ 29,161507 37,451662
L-4 ISPARTA 30,355372 37,451292
L-5 KUTLUKENT 36,253859 41,140959
L-6 MERAM 32,252123 37,492202
M UMRANIYE 29,070855 41,013291
N SEYHLI 29,171796 40,540381
0 BASAKSEHIR 28,473323 41,051217
0-1 ILKADIM 36,144284 41,173506
0-2 KUCUKCEKMECE | 28,474388 41,002891
0-3 OSTIM 32,450173 39,522652
P ATASEHIR 29,061742 40,583963
P-1 GEBZE 29,275412 40,480942
R BASAKSEHIR 28,474252 41,060017
S SEYHAN 35,144754 36,591821
S-1 TUZLA 29,232335 40,524819
T SELCUKLU 32,311878 37,562581
U] BASAKSEHIR 28,483956 41,043374
Vv BASAKSEHIR 28,483288 41,041234
V-1 KONYA 33,332705 37,522931
X ESENYURT 28,390137 41,045872
Y GAZIANTEP 37,240011 37,032472
z SASMAZ 32,425629 39,562653
3.3 YONTEM

Bu calismada agirlik merkezi metodu yontem olarak secilmistir. Bu yontem “Cografi
Koordinatlar Yontemi” olarak da bilinir. Depo, ikmal merkezi, iis, lojistik kdy gibi bazi
problemlerde tasimacilik maliyetlerinin ya da siiresinin en kii¢liklenmesi, diger etkenlere

gore daha yiiksek 6neme sahiptir.
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Calisma kapsaminda once agirlik merkezi metodu hakkinda bilgi verilecek ardindan
agirlik merkezi hesaplama yontemleri tanitilarak calismada kullanilacak hesaplama

yontemlerinin detayina inilecektir.
3.3.1 Agirhk Merkezi Metodu
Daha once de belirtildigi lizere agirlik merkezi metodu, toplam tagima mesafesini

dolayisiyla da tasima maliyetlerini en azlamaya dayanan bir yontemdir. Bunu yaparken,

tasima mesafeleri hakkinda agirlik merkezi metodunda iki temel varsayimda bulunulur.

a. Tasima mesafesinin en aza indirilmesi lokasyon se¢imindeki tek faktordiir.

b. Tasima mesafesi ile tasima maliyetleri dogru orantili olarak degismektedir.

Toplam tagima mesafesini dolayisiyla da tasima maliyetlerini minimuma indirerek en iyi

lokasyonu hesaplayabilmek i¢in devaminda asagidaki ek bilgiler de bilinmelidir.

a. Tiim miisteri lokasyonlarina taginacak kargo miktari
b. Belli bir grid sistemindeki tiim konumlarin cografi koordinatlari
C. Birim tagima maliyeti

Degiskenlerin matematiksel gosterimleri agagidaki gibidir (Francis vd., 1992).

Pi (Xi; Yi) : Miisteri lokasyonu koordinatlart i.

T (X;Y) : En iyi lokasyonun koordinatlari.

d (T-Pj) : T ve Pj lokasyonlar1 arasindaki mesafe (km).

Ci . T ve Pj arasinda bir birim yiikii bir birim araliga tasimak icin ulagim

maliyeti (maliyet/kg*km).

Qi : T ve Pj, arasinda taginan yiik miktar1 (kg).
n : Miisteri lokasyonu sayisi
TC : Toplam tasima maliyeti (Tiirk Lirasi= TL).
Amag fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanmistir:
n
TCin = ) [Co Qi+ d(T = PY)] (3.
i=1
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Bu yontemin amaci, toplam ulagim maliyetlerini en aza indirgeyen T (X; Y) konumunun
koordinatlarin1 bulmaktir. Ci, Qi ve n sabit degerlerdir. Tek degisken mesafe: d (T-P;).
Mesafe ti¢ farkli yolla hesaplanabilir (Francis vd., 1992) (Chase ve Aquilano, 1995).

I.Diiz Cizgili Mesafe: Karayolu tasimasinda diiz hatta sahip sokak ya da koridor
yapisindaki aglarda kullanilmasi diisiiniilebilir. Miisteri lokasyonu ile en iyi lokasyon

arasindaki diiz ¢izgili mesafe asagidaki gibi hesaplanir (Francis vd., 1992).
AT =P) = |X =X | + Y - v (3.2)
ii.Dogrusal (Oklidyen) Mesafe: Hava tasimalarmin yayginlasmasi ile ugus mesafelerin

dogrusal kabul edildigi tasima tipleri i¢in kullanilabilir. Miisteri lokasyonu ile en iyi

lokasyon arasindaki dogrusal mesafe agsagidaki gibi hesaplanir (Francis vd., 1992).

d(T—P) = JIX —X)Z+ (¥ — V)2 = [(X—X)*+ (Y - Y)*]/2 (3.3)

ii.Dogrusal Uzakligin Karesi (Merkezi Yontem): Dogrusal uzaklik problemlerinde
konveksin tepe noktasi hattin kesintiye ugradigi yerdir. Hattin konveksin tepesi ile
kesintiye ugramadigi durumlarda mesafeler oklidyen yontem ile hesaplanir. Tagima
maliyetlerini en azlamak i¢in kullanilan dogrusal uzakliklarin karesi yontemi merkezi
yontem olarak adlandirilir. Bu yontemle ulasilan merkez, tasima maliyetlerini en aza
indiren yepyeni bir tesis konumu olarak elde edilir. Sinir belirleme olarak da bilinen bu
metotla elde edilen disk seklindeki merkez konumu, optimum noktayr olusturmakla
beraber basit bir fonksiyondur. Belirlenen sinir i¢indeki diger muhtemel konumlar1 da
degerlendirmek agisindan kullanigh bir yaklasimdir. Yeni belirlenen konum merkez
lokasyona ne kadar yakin ise ¢6ziim o kadar iyi anlamina gelmektedir. Bu yontem igin

uzakliklar agagidaki formiille hesaplanmaktadir (Francis vd., 1992).
d(T —P) = (X —X)* + (Y - Y))? (3.4)

Bu calismada Bursa’da bulunan 24 bayili bir otomotiv firmasinin depo yeri se¢imi

problemi o6rnek olarak islenecektir. Firma bayii sevkiyatlarini karayolu tasimaciligr ile
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gerceklestirdigi i¢in dogrusal (0klidyen) mesafe metodu calismanin kapsami diginda
birakilmistir. Problemin ¢6ziimiinde diiz ¢izgili mesafe ve dogrusal uzaklhigin karesi
metotlar1 kullanilacagindan hesaplama yontemleri asagida daha detayli bahsedilmistir.

Hi"

Diiz ¢izgili mesafe yontemi ile hesaplamada Wi, "i" miisterisinin Q; yiikiinin T (en iyi
konum) ve P; (misteri konumu) arasindaki birim mesafede taginmasmin C; (tasima
maliyeti) ile ¢arpimudir. Kisaca dzetlemek gerekirse Wi “agirliklandirilmis yiik degerleri”

olarak adlandirilacaktir ve asagidaki formiille hesaplanacaktir (Francis vd., 1992):

W;=C =0Q; (3.9)

Toplam tasima maliyetinin formiilii asagida goriildiigi gibidir (Francis vd., 1992):

e =Y Wix (X - |+ |y -] (3:6)
TC =Y Wis X=X )+ Y Wi [y =% (3.7)
TC = Min f(x) + Min f(y) (3.8)

f(x), x yoniindeki toplam tasima maliyetini, f(y) ise y yoniindeki toplam tagima maliyetini
ifade etmektedir. Bu sekilde birbirinden tamamen bagimsiz iki problem olan, x yoniindeki
tasima maliyetinin ve y yoniindeki tasima maliyetinin en azlanmasi problemleri ¢oziilerek

minimum toplam maliyet elde edilebilir.

Her iki fonksiyonu da en azlayan X ve Y degerleri asagidaki formiiller ile elde
edilmektedir (Francis vd., 1992).

n
En biiyiik kiimiilatif Wi toplam1 < 1 / o Z w; (3.9)
i=1
. n
En kii¢iik kiimiilatif Wi toplam1 > 1 /2 . Z W, (3.10)
i=1
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Wn 3.9 ve 3.10 numarali denklemler arasindaki esitsizlikleri karsilayan toplam

agirliklandirilmis yiik degeridir (Wi nin kiimilatif toplami).

W ortalama 1/, * Z W; degerinden biiyik  oldugunda  en iyi
konumun koordinatlari - W degerine ait olan x ve y ortalama degerlerini
verir ( m’inci X degeri= Xm ve m’inci Y degeri= Ym ). Eger W ortalamaya esit ise bu
koordinatlar X ve Y arasindaki aralig: verir (Francis vd., 1992):

[Xm, Xm+1] ya da [Ym, Yme+1]

En iyi konumu belirlemek i¢in asagidaki adimlar izlenir (Francis vd., 1992):

a. En iyl konumun apsisini (X) bulmak i¢in bir tablo ve ordinatini1 (Y) bulmak i¢in
de bagka bir tablo olusturulur.

b. Talep merkezlerinin apsis ve ordinatlari kiigiikten biiyiige dogru siralanir.

c. Miisteri konumlariin Wi (Ci*Q;) degeri hesaplanir.

d. Wi degerlerinin kiimiilatif toplam1 hesaplanir ve veri tablosunda bir siitun halinde
listelenir.

e. Y Wi (agirliklandirilmis yiik degerlerinin toplami) hesaplanir.

f. Ortadeger (1/2 Y, Wi) hesaplanir.

g. Wi siitununun kiimiilatif toplamindan (1/2 Y, Wi)’ ye esit olan deger bulunur.

Eger (1/2 Y. Wj) degeri Wi’'nin kiimiilatif toplami icerisinde yer almiyorsa, (1/2 > Wi)’ ye
en yakin ancak kendisinden biiyiik deger secilir. Bu satirlardaki apsis ve ordinat degerleri
toplam tagima maliyetini en azlayan T (X;Y) noktasin verir.

Dogrusal uzaklhigin karesi yontemi ile hesaplama yonteminde W; (Wi =Ci*Qj)

agirliklandirilmis yiik degerinin ifade etmektedir.
T ve Pi konumlart arasindaki uzaklik fonksiyonu (Francis vd., 1992):

d(T-Pi) = (X-Xi)?+ (Y-Yi)?. (3.11)
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Bdylece toplam tagima maliyeti fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir:
n
TC =) Wi [(X = X+ (¥ = ¥)?]) (3.12)
i=1
Bu fonksiyonu en azlayan T (X;Y) noktas: asagidaki sartlari karsilamalidir:
0TC/0X =0 ve 0TC/0Y =0. (3.13)
En iyi konumun koordinatlar1 yukaridaki kismi tiirevleri sifira esitleyerek elde

edilmektedir. Sonug olarak en iyi konumun apsis (X) ve ordinati (Y) asagidaki gibi elde
edilmektedir (Francis vd., 1992):

ITC N
=2 Z{Wi £ (X —X) =0 (3.14)
i=1
n n
=X W= ) Wi X)) =0 (3.15)
i=1 i=1
n n
XD W= Wi X)) (3.16)
i=1 i=1
ve X su yontemle hesaplanir:
n
> Wix x)
i=1
= (3.17)
n
Wi
i=1

Y de ayn1 yontem 1le hesaplanir:

Zn:(Wi * 1)

W;

n
i=1
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3.3.2 Faktor Puanlama Metodu

Calisilan sanayi kolu 6nemli olmaksizin uygun yer se¢iminde bir¢ok analitik yontem
kullanilabilmektedir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilani faktér puanlama yontemidir ve

temel adimlar su sekilde siralanabilir. (Gold ve Marvick, 1997)

Adimm 1: Tlgili faktorlerin listesi yapilir.

Adim 2: Kurulus igin tegkil ettigi oneme gore her bir faktor i¢in agirlik belirlenir.

Adim 3: Faktorler i¢in puanlama tablosu olusturulur.

Adim 4: Tabloya dayali olarak her faktor icin alternatif lokasyonlar1 puanlandirilir.
Adim 5: Her faktoriin puani agirligi ile ¢arpilir ve her lokasyon i¢in toplam agirlikl
puan hesaplanir.

Adim 6: Diger faktorleri de goz onilinde bulundurarak en yliksek puana gore Oneride

bulunulur.

Faktor puanlama metodunda yeni bir tesis yeri icin alternatifler degerlendirilirken ilk
olarak en onemli faktorler belirlenmelidir. Sonrasinda her bir alternatif bu etkin faktorlere
gore 0-100 arasinda puanlanacaktir. Puanlamalar bittikten sonra her bir alternatif i¢in
agirlikli puan ortalamasi hesaplanacaktir. Agirlikli puan ortalamasi en yiiksek olan

alternatif en 1yi alternatif olarak segilir.

Nihai tesisin cografi konumunun sanayi kurulusunun basaris1 iizerinde giiclii bir etkisi
vardir. Bu sebeple tesis yeri secimine azami 6nem gosterilmeli ve bir¢cok faktor goz
oniinde bulundurulmalidir. ilk olarak {iretim ve dagitim maliyetinin en az olabilecegi bir
yer olmasina dikkat edilmeli fakat operasyon basarisi i¢in biiylime alan1 ve giivenli yasam

kosullarinin yani sira bolge halki da ayrica dnem tasimaktadir (Sreekantaradhya, 1985).
Nihai yer se¢imi ¢esitli cografi bolgelerin ve mevcut gayrimenkul yapisinin avantaj ve

dezavantajlarinin detayl bir arastirmasina dayali olmalidir. G6z 6niinde bulundurulmasi

gereken gesitli faktorler asagida siralanmistir (Elwood, 1986)
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Ham maddeye ulasilabilirlik: Ham madde kaynagi tesis yeri se¢imini etkileyen en
onemli faktorlerden biridir. Hammaddenin satin alma fiyati, tedarik kaynagina
olan uzaklik, tasima masraflari, tedarik siirekliligi, hammaddelerin temizligi ve
depolama ihtiyaglar1 6nem verilmesi gereken noktalardir.

Lokasyon: Pazar ve ara dagitim merkezlerinin lokasyonu iirin dagitim maliyetini
ve sevkiyat siiresini etkilemektedir. Ana pazara yakinlik tesis yeri se¢ciminde goz
oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir faktordiir, ¢iinkii alicilar genel olarak
yakin kaynaklardan satin almayi bir avantaj olarak gormektedir. Ornegin, bir
stilfirik asit tesisinde ana tiiketiciler giibre sanayii sektoriidiir. Bu yiizden de
tesisin bu birimlere yakin bir yerde kurulmasi gerekir.

Uygun yer varhigi: Aranan yerin karakteristikleri dikkatli bir sekilde
incelenmelidir. Arazinin toprak yapisi dikkate alinmalidir. Ciinkii arazi de toprak
da insaat siirecinde ciddi etkiler yaratabilmektedir. Bolgedeki insaat maliyetleri
ve yasama kosullar1 kadar arazi maliyeti de onemlidir. Gelecekteki ihtiyaglar
tesisin biyiitiilmesi istegini ya da ihtiyacin1 dogurabilir. Arazinin idealde diiz,
drenaji kuvvetli ve yiik dayanimi iyi bir yapida olmasi beklenir. ingaat temelindeki
ihtiyaglarin belirlenebilmesi i¢in bir yerin tam anlami ile degerlendirilmesi
gereklidir.

Tasima: Tesise gelen ve giden {iriin ve malzemelerin tasinmasi yer se¢ciminde basi
ceken faktorlerden biri olarak ele alinmalidir. Eger uygulanabilirligi var ise
secilecek yer, ana tasima sekilleri olan kara, demir ya da deniz yollarindan en az
iki tanesine yakin olmalidir. Demir yolu tagimaciligi uzak mesafe tasimalarda
daha hesapl bir alternatiftir. Eger miimkiin ise tesis her ii¢ tasima sekline de
erigilebilir olmalidir. Segilecek tesis lokasyonu ile ana merkez arasinda genellikle
uygun bir demir yolu ag1 ve hava alan1 bulunmasina ve tesis personelinin etkin
tasinmasini destekleyecek tasima kabiliyetine ihtiyag vardir.

Is giicii potansiyeli: Tesisin kurulusunda ve isletilmesi is giicii kritik bir 5Sneme
sahiptir. Ustalik gerektiren ingaat isleri genelde tasere edilir fakat bolgede vasifsiz
is¢i ve tesisin igletilmesi i¢in yetistirilebilecek is¢i havuzu bulunmalidir. Tesis
bakimi igin tecriibeli elemanlar gereklidir. Is giicii istihdami ve egitimi igin
imkanlar degerlendirilirken yerel ¢alisma gelenekleri ve kisitlayici uygulamalar

da g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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Hizmet saglayicilara yakinlik: Uretim prosesi operasyonlarinda ihtiya¢ duyulan
hizmetler genel olarak yardimci hizmetler olarak tanimlanir. Su, yakit ve
elektrigin de i¢inde bulundugu bu hizmetler ana hizmet saglayicisindan temin
edilmektedir. (Kumar vd., 2003)

Su: Sanayi kuruluslarinda genel kullanim, sogutma suyu, yikama, buhar {iretimi
ve ham madde olarak suya ihtiya¢ vardir. Bu sebeple tesis gol, nehir, kuyu ve
deniz gibi su kaynaklarina yakin bir yerde konumlandirilmalidir. Su temini
mevsimsel dalgalanma gosteriyor ise bir su deposu insa edilmeli ya da yedek kuyu
acilmalidir. Sicaklik, mineral yapisi, kum igerigi, temin ve aritma maliyeti su
kaynagi segilirken goz onilinde bulundurulmasi gereken faktorlerdir.

Elektrik: Cogu sanayi kurulusunda giic ve iletim ihtiyac1 yiiksektir. Bazi
durumlarda alternatif gii¢ ihtiyacin1 karsilamak adina yakit kullanimi da
gerekmektedir. Jeneratdr, motor, tilirbin, tesis 1siklandirmasi ve genel kullanim
icin gii¢, iletim ve bazi durumlarda yakit gereklidir. Bu yiizden tesis yeri
seciminde ana faktorlerden biri olarak ele alinmalidir.

Yerel halkin yapisi: Onerilen tesis yeri bolgeye uyumlu ve bdlge halki tarafindan
kabul edilebilir olmalidir. Bolgedeki halk i¢in risk olusturmayacak giivenli bir
tesis yeri secilmelidir.

Iklim: Kétii iklim kosullart operasyon maliyetlerini arttirma etkisine sahiptir.
Asint diigiik sicakliklar ek yaliim ve ekipmanlar ig¢in 6zel 1sitma ihtiyaci
doguracaktir. Benzer bir sekilde asirt nem ve yiiksek sicaklik da ciddi problemlere
sebep olabilecegi icin tesis yeri seciminde géz dniinde bulundurulmalidir. Siddetli
riizgarlarin ve depremlerin oldugu bilgelerde daha gii¢lii yapilara ihtiyag olmasi
tahmin edilebilir bir durumdur.

Politik ve stratejik yapi: Sermaye destegi, vergi muafiyeti ve diger tesvikler
1gsizlik oraninin yiiksek oldugu bolgelerde yatirimi arttirma amaciyla hiikiimet
tarafindan saglanan ayricaliklardir. Tesis yeri se¢ilirken bu tiir tesviklerin var olup
olmadig1 dikkate alinmalidir.

Vergi ve yasal kisitlamalar: Bolgedeki gelir vergisi oranlart, igsizlik sigortalar1 ve

benzer hususlar bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilmektedir.
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Bu caligmada oncelikle agirlik merkezi metodu kullanilarak optimum depo yeri se¢im
yapilacak, sonrasinda tespit edilen koordinatin yakin g¢evresinde alternatif lokasyonlar
belirlenecektir. Alternatif lokasyonlar arasindan faktér puanlama yontemi kullanilarak en
1yl alternatif depo yeri segilecektir. Depo yeri se¢iminde goz onilinde bulundurulacak
faktorler calisma acisindan tasidigi oneme gore asagidaki gibi siralanarak kisaca

aciklanacaktir.

a. Pazara yakinlik(cografi konum): Ana pazara yakinlik alicilar i¢in {iriin fiyatlarinin
ve talep edilen iirlinlin sevkiyat siliresinin azalmasi, saticilar icin ise tagima
maliyetlerinin azalmasi ve miisteri memnuniyetinin artmasi gibi anlamlar
tasimaktadir.

b. Ana yollara yakinlik: Ana yollara yakinlik tiriiniin miimkiin olan en kisa siirede
ve en iyi sartlarda miisteriye ulagtirilmasi i¢in 6nemli bir faktordiir.

c. Arazi maliyeti: Arazi maliyeti satin alma veya kiralama agisindan en biiyiik sabit
isletme giderlerinden biri oldugu i¢in bir faktdr olarak degerlendirilmistir.

d. iklim kosullari: Ozellikle kis aylarinda buzlanma ve don olaylar: lojistik
operasyonlarini olumsuz etkilediginden dolay1 bir faktdr olarak ele alinmustir.

e. Nitelikli is gilicii: Lojistik operasyonlarin yonetiminde irsaliye, stok ve FIFO
takibi, reachtruck ve forklift kullanimi gibi islemler i¢in nitelikli is giicii ihtiyaci
bulunmasindan dolayi bir faktor olarak degerlendirilmistir.

f. Niteliksiz is giicli: Lojistik operasyonlarinin isletilmesinde tasima, ellegleme,
sevkiyata hazirlama, barkod alma ve el terminali kullanimi islemleri igin niteliksiz
1§ glicii ihtiyact bulunmasindan dolay1 bir faktor olarak degerlendirilmistir.

0. Yerlesim alanina uzaklik: Secilen bolgenin yerlesim alanina olan uzakligi, ulagim
imkanlari is giiciiniin ise olan katiliminda bir tercih sebebi olmasindan dolay1 bir
faktor olarak ele alinmistir.

h. Enerji kaynaklarinin siirekliligi: Lojistik operasyonlarinda kismi ve/veya siirekli
durusa sebep olabilecek enerji kesintileri bir faktor olarak ele alinmigtir.

Goriildigi tizere bu faktorler nitel (is giicii potansiyeli) olabildigi gibi nicel (yerlesim
alanina uzaklik) parametreler de olabilir. Nicel parametreler igin veri analizi yapilarak bir
puan belirlenirken, nitel parametreler i¢in uzman goriisii, yonetici tercihi gibi puanlama

kaynaklart kullanilir.
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4. BULGULAR

4.1 AGIRLIK MERKEZi METODU iLE HESAPLAMA

Agirlik merkezi metodu ile hesaplamanin yapilabilmesi igin daha 6nce 3. boliimde veri
baslig1 altinda paylasilan bayi konumlari, koordinatlar1 ve sevkiyat adetleri ile 3. boliimde
yontem baslig1 altinda tarif edilen agirlik merkezi hesaplama formiilleri Excel programina
aktarilmis ve sonuglart asagidaki tablo 4.1’de verilmistir. Agirhik merkezinin
koordinatlar1 hesaplanirken dogrusal uzakligin karesi yontemi ile hesaplama yontemi
kullanilmistir. Bu yontem i¢in kullanilan formiiller 3. boliimde yontem basligr altinda

verilen 3.17 ve 3.18 numarali formiillerdir.

Tablo 4.1: Agirhk merkezi hesaplama cetveli

Bayi Kodu X Koordinati Y Koordinat1 Sevkiyat Adedi

A 28,550829 40,122857 14
A-1 30,224004 40,460033 4
A-2 31,260196 38,210713 4
A-3 27,030351 38,294335 1
A-4 27,501161 41,085039 1
A-5 30,381031 39,441356 1
A-6 29,265248 40,502196 1
A-7 32,525052 37,483806 1
A-8 32,294395 37,541725 1
A-9 29,070504 41,012707 1
A-10 31,490945 41,270636 3
B 29,034478 41,125409 16
C 27,100866 38,254806 3
C-1 27,081036 38,195933 8
C-2 27,240937 38,26035 52
D 27,133084 38,284098 18
E 32,443338 39,584249 47
F 28,554116 40,141923 12
G 28,473974 41,055973 3
G-1 27,144693 38,253156 2
G-2 29,042448 37,481932 7
G-3 32,323692 37,532743 2
H 30,251423 40,475239 17
H-1 28,380638 41,024193 22
H-2 37,244629 37,031095 16
H-3 27,240629 38,260511 29
H-4 35,373318 38,42186 28
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H-5 29,232295 40,524592 32
H-6 29,034301 40,124864 36
H-7 32,442532 39,581482 20
H-8 32,305187 37,455138 22
H-9 35,144804 36,591848 14
H-10 36,253465 41,141187 19
I 29,100986 41,000326 16
J 35,234061 36,584717 1
J-1 36,100086 36,122561 17
J-3 37,241341 37,034521 2
K 28,474353 41,060335 17
L 30,464133 36,545919 34
L-1 28,552816 40,102418 1
L-2 27,132465 38,224394 3
L-3 29,161507 37,451662 1
L-4 30,355372 37,451292 1
L-5 36,253859 41,140959 3
L-6 32,252123 37,492202 2
M 29,070855 41,013291 23
N 29,171796 40,540381 5
@) 28,473323 41,051217 5
O-1 36,144284 41,173506 6
0-2 28,474388 41,002891 14
0O-3 32,450173 39,522652 8
P 29,061742 40,583963 25
P-1 29,275412 40,480942 12
R 28,474252 41,060017 53
S 35,144754 36,591821 67
S-1 29,232335 40,524819 28
T 32,311878 37,562581 6
U 28,483956 41,043374 13
\4 28,483288 41,041234 21
V-1 33,332705 37,522931 4
X 28,390137 41,045872 8
Y 37,240011 37,032472 26
Z 32,425629 39,562653 11
QW 28,570039 40,144963 857

Tablo 4.1’de bayi kodlar1 disinda gorinen QW konumu fabrika lokasyonunu
belirlemekte, sevkiyat sayis1 ise belirlenecek alternatif lokasyona fabrikadan yapilacak
sevkiyatlar1 ifade etmektedir. En ¢ok sevkiyat fabrikadan alternatif lokasyona yapilacagi
icin depo yeri belirlenirken fabrika konumu ve koordinatlar1 da hesaplamaya dahil
edilmistir. Tablo 4.1°deki veriler analiz edildiginde ortaya c¢ikan agirlik merkezi
koordinatlari, X: 29,709673, Y:39,687225 olarak belirlenmistir. Bu koordinatlarin

Tiirkiye haritasi iizerinde isaretlenmesi ile elde edilen bolge sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1: Agirhik merkezinin Tiirkiye haritasindaki izdiisiimii
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Sekil 4.1 de harita lizerinde gosterilen koordinatlar Google Earth programina

yazildiginda sekil 4.2° de goriilen uydu goriintiisii elde edilmis ve koordinatlarin kesistigi

nokta Kiitahya’nin Tavsanli ilgesine bagh Arifler kdyii yakinlarinda ¢ikmis ve sar1 pin ile

isaretlenmistir.

Sekil 4.2: Agirhik merkezi koordinatlarinin kesisim merkezinin uydu goriintiisii

73@391687225:29,70967.3

(2003[0 earth
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Sekil 4.2°de goriilecegi tizere agirlik merkezinden elde edilen koordinatlar depo
kurulumu i¢in elverisli sartlara sahip degildir. Bu nedenle agirlik merkezine en yakin ve

elverigli sartlara sahip yerlesim yerleri tespit edilerek Sekil 4.3°te paylasiimistir.

Sekil 4.3Agirhik merkezine en yakin yerlesim yerlerinin uydu goriintiisii
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Sekil 4.3’te goriilecegi lizere agirlik merkezine en yakin konumda iki yerlesim yerine
rastlanmaktadir. Bu boélgeler Boziiyiik ve Tavsanh ilgeleri olarak goriilmekle birlikte

harita {izerinde sar1 daire igerisine alinmistir.

Sekil 4.4: Boziiyiik ilcesinin Google Earth iizerinden alinan kus u¢umu mesafesi

Cizgi Yol Pro
Zemindeki iki nokta arasindaki uzakhdi olg

Harita Uzunlugu: 37,21 | Kilometre -

Zemin Uzunlugu: 37,22
Yon: 48,82 derece

[¥] Fareyle Gezinme Kaydet ] [ Temizle

Dereyalak
B I

/4—‘-/
. Gumusyenikoy£
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Sekil 4.4’te Google Earth cetvel uygulamas: kullanilarak agirlik merkezi noktasinin

Boziiyiik ilgesine olan kus ugumu mesafesi 37,21 km olarak hesaplanmastir.

Sekil 4.5: Tavsanh ilcesinin Google Earth iizerinden alinan kus ucumu mesafesi

BT SEMEER

// o

. 5 ,—-’—/‘\ﬂ\ L/
39/68722529,70967.3 &39,68

7225 25‘,705*6?3;’

Cizgi Yol Pro

Zemindeki iki nokta arasindaki uzakhg olg

Harita Uzunlugu: 24,57 |Kilometre o ]

Zemin Uzunlugu: 24,57
Yon: 231,37 derece

[v] Fareyle Gezinme Kaydet ][ Temizle ]

e~©2-@_1 SEENESHIAIBUS!

Sekil 4.5’te Google Earth cetvel uygulamas: kullanilarak agirlik merkezi noktasinin
Tavsanli ilgesine olan kus ugumu mesafesi 24,57 km olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te goriilecegi iizere agirlik merkezine neredeyse esit mesafede
bulundugundan dolay1 iki ilgenin bayi agma olan uzakligiin yeniden hesap edilmesi

ithtiyac1 dogmustur.

Bu sebeple Boziiyiik ve Tavsanli il¢elerinde bulunan sanayi bolgelerinden birer konum
secilerek X ve Y koordinatlar1 belirlenmistir. Boziiyiik il¢esinde secilen konumun X
koordinati: 30,024511, Y koordinati: 39,534991 olarak belirlenmistir. Tavsanli ilgesinde
se¢ilen konumun X koordinati: 29,333175, Y koordinati: 39,322665 olarak belirlenmistir.

Bu koordinatlarin bayi konumlarina olan kus ugumu mesafelerini hesaplamak i¢in Excel

programi tizerinde formiil kurulmustur. Kurulan formiil segilen nokta ile bayi

koordinatlar1 arasindaki farki X ve Y koordinatlari i¢in ayr1 ayr1 hesaplamakta, elde edilen

33



degerleri, mutlak deger igerisinde vermektedir. X ve Y koordinat farklar1 Tiirkiye’nin
cografi konum koordinatlar1 (26°-45° derece dogu boylamlari(meridyenleri) ile 36°-42°
kuzey enlemleri(paralelleri)) g6z oniinde bulundurularak hesaplanmis ve km cinsinden
mesafe birimlerine donistiiriilmiistiir. Sonrasinda segilen konum ile bayi konumlari
arasinda belirlen X ve Y koordinatlar1 farklari km cinsinden hipoteniis uzakligi

hesaplanarak kus ucumu mesafeler elde edilmistir.

Bir sonraki asamada ise Google Haritalar uygulamasi iizerinden belirlen lokasyon ile bayi
lokasyonlar1 arasindaki gergek karayolu mesafeleri belirlenmis ve kus ugumu mesafe
degeri ile gergek karayolu mesafe degeri arasindaki oran belirlenmistir. Bu veri belirlenen
iki alternatif lokasyonun (Boziiyiik ve Tavsanli) pratikte tasima yapilirken yiizey
sekillerinden dolay1 tasima performanslarinin ne kadar etkilenecegini anlamak igin

hesaplanmustir.

Tablo 4.2: Kus u¢cumu mesafe-gercek mesafe arasindaki katsayi farkinin
hesaplanmasi-Boziiyiik

ALTERNATIF 1: BOZUYUK

Toplam
Xler Y'ler Kus Toplam
. Kus Gergek
Bayi | X Enlem |Y Boylam |arasi arast Ugumu Gergek
Ugumu Mesafe
Kodu | Farki Farki mesafe mesafe Mesafe Mesafe
Mesafe (km)
(km) (km) (km) (km)
(km)
A 1,071695 |0,587866 |91,09 65,25 112,05 1568,76 | 128 1792
A-1  10,199493 |0,925042 |16,96 102,68 104,07 416,28 143 572

A-2 1,235685 |1,324278 |106,89 146,99 181,75 726,99 257 1028
A-3 2,99416 1,240656 | 258,99 137,71 293,33 293,33 418 418

A-4 2,52335 1,550048 | 214,48 172,06 274,97 274,97 369 369
A-5 0,35652 0,093635 | 30,66 10,39 32,37 32,37 50 50
A-6 0,759263 |0,967205 |64,54 107,36 125,26 125,26 228 228
A-7 2,500541 |2,051185 [217,55 227,68 314,91 314,91 423 423
A-8 2,269884 |1,993266 |197,48 221,25 296,57 296,57 370 370
A-9 0,954007 |1,477716 |81,09 164,03 182,98 182,98 242 242
A-10 |1,466434 [1,735645 |124,65 192,66 229,46 688,39 309 927
B 0,990033 |0,590418 |84,15 65,54 106,66 1706,59 [114 1824
C 2,923645 |1,280185 |252,90 142,10 290,08 870,25 411 1233
C-1 2,943475 [1,339058 | 254,61 148,64 294,82 2358,56 | 426 3408
C-2 2,783574 |1,274641 |240,78 141,49 279,27 14522,13 | 385 20020
D 2,891427 |1,250893 |250,11 138,85 286,07 5149,17 1404 7272
E 2,418827 |0,049258 | 208,02 5,47 208,09 9780,28 | 288 13536
F 1,470395 |0,606932 |124,98 67,37 141,98 1703,81 [275 3300
G 1,550537 |1,520982 131,80 168,83 214,18 642,54 276 828
G-1 2,879818 |1,281835 |249,10 142,28 286,88 573,75 404 808
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G-2 0,982063 |2,053059 |85,44 227,89 243,38 1703,66 |332 2324
G-3 2,299181 |2,002248 |200,03 222,25 299,01 598,02 377 754

H 0,226912 ]0,940248 |19,29 104,37 106,13 1804,29 |143 2431
H-1 1,643873 |1,489202 [139,73 165,30 216,45 4761,81 | 287 6314
H-2 7,220118 |2,503896 |628,15 277,93 686,89 10990,26 |916 14656
H-3 2,783882 |1,27448 240,81 141,47 279,29 8099,28 | 385 11165
H-4 5,348807 [1,113131 |462,67 123,56 478,89 13408,80 |588 16464
H-5 0,792216 |0,989601 |67,34 109,85 128,84 412298 218 6976
H-6 0,99021 0,589873 |84,17 65,48 106,64 383891 [114 4104
H-7 2,418021 [0,046491 |207,95 5,16 208,01 4160,28 | 276 5520
H-8 2,280676 |2,079853 [198,42 230,86 304,41 6697,11 | 364 8008
H-9 5,120293 |2,943143 [448,03 326,69 554,48 7762,78 | 698 9772
H-10 |6,228954 |1,606196 |529,46 178,29 558,67 10614,79 | 717 13623
I 0,923525 |1,465335 |78,50 162,65 180,60 2889,67 | 235 3760
J 5,20955 2,950274 | 455,84 327,48 561,27 561,27 702 702
J-1 6,075575 | 3,41243 531,61 378,78 652,75 11096,80 | 887 15079
J-3 7,21683 2,50047 627,86 277,55 686,48 137295 |916 1832
K 1,550158 |1,525344 |131,76 169,31 214,54 3647,23 | 279 4743
L 0,439622 |2,989072 |38,47 331,79 334,01 11356,32 | 443 15062
L-1 1,071695 |0,567427 [91,09 62,98 110,75 110,75 116 116
L-2 2,892046 |1,310597 |250,16 145,48 289,39 868,16 404 1212
L-3 0,863004 |2,083329 |75,08 231,25 243,13 243,13 319 319
L-4 0,330861 |2,083699 |28,78 231,29 233,07 233,07 319 319
L-5 6,229348 |1,605968 |529,49 178,26 558,70 1676,09 | 715 2145
L-6 2,227612 |2,042789 [193,80 226,75 298,29 596,57 401 802

M 0,953656 | 1,4783 81,06 164,09 183,02 4209,49 | 242 5566
N 0,852715 |1,00539 72,48 111,60 133,07 665,35 221 1105
0 1,551188 |1,516226 |131,85 168,30 213,80 1068,99 | 276 1380
0-1 6,119773 |1,638515 [520,18 181,88 551,06 3306,36 | 693 4158
0-2 1,550123 |1,4679 131,76 162,94 209,55 2933,63 | 281 3934
0-3 2,425662 |0,012339 |208,61 1,37 208,61 1668,89 | 276 2208
P 0,962769 |1,048972 |81,84 116,44 142,32 3557,94 | 235 5875
P-1 0,749099 |0,945951 |63,67 105,00 122,80 147358 | 200 2400
R 1,550259 |1,525026 |131,77 169,28 214,52 11369,56 |279 14787
S 5,120243 |2,94317 448,02 326,69 554,48 37150,31 | 698 46766
S-1 0,792176 |0,989828 |67,33 109,87 128,86 3608,16 | 218 6104
T 2,287367 [1,97241 199,00 218,94 295,86 177518 | 377 2262
U 1,540555 |1,508383 |130,95 167,43 212,56 2763,23 | 279 3627
\ 1,541223 |1,506243 |131,00 167,19 212,40 446049 | 279 5859
V-1 3,308194 |2,01206 287,81 223,34 364,30 145721 | 377 1508
X 1,634374 |1,510881 [138,92 167,71 217,77 174219 | 287 2296
Y 7,2155 2,502519 | 627,75 277,78 686,46 17848,00 |916 23816
Z 2,401118 |0,027662 |206,50 3,07 206,52 2271,71 | 267 2937
QW  ]1,054472 ]0,609972 |89,63 67,71 112,33 96265,87 | 125 107125
Genel Toplam 258773,14 343438
Karayolu- Kus U¢umu Degisim Yiizdesi 33%

Tablo 4.2°de goriilecegi lizere alternatiflerden biri olan Boziiyiik ilgesinde belirlenen

konumun (X koordinati: 30,024511, Y koordinati: 39,53499) tablo 3.1’de belirlenen bayi

koordinatlarina olan koordinat farklari enlem ve boylam fark: siitununda verilmistir.

Toplam kus ugumu ve toplam gercek mesafe degeri ise tablo 3.1°de verilen sevkiyat

sayilar1 ile kus ucumu ve gercek mesafelerin ¢arpilmasi ile elde edilmistir. Yapilan

hesaplamalarda yillik sevkiyat adetlerine gore yillik toplam 258.773 km’lik kus ugumu
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mesafe i¢in ger¢ekte 343.438 km’lik yol kat edilmesi gerekmektedir. Bu da gercek deger

ile kus ugumu deger arasinda yiizde 33 liik bir fark bulundugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 4.3: Kus u¢umu mesafe-gercek mesafe arasindaki katsayi farkinin
hesaplanmasi-Tavsanh

ALTERNATIF 2: TAVSANLI
Toplam
X’ler |Y'ler |Kus Toplam
X Y Kus Gergek
Bayi arasi aras1 | Ugumu Gergek
Enlem |Boylam Ugumu | Mesafe
Kodu mesafe | mesafe | Mesafe Mesafe
Farki Farki Mesafe |(km)
(km) (km) | (km) (km)
(km)

A 0,782346 |0,800192 |66,50 88,82 110,96 1553,39 | 160 2240
A-1 [0,890829 |1,137368 |[75,72 126,25 |147,21 588,86 228 912
A-2 1927021 [1,111952 |166,69 [123,43 |207,41 829,64 | 244 976
A-3 2302824 [1,02833 199,19 |114,14 |229,58 229,58 345 345
A-4 1832014 |1,762374 [155,72 |19562 [250,04 [250,04  |339 339
A-5 [1,047856 |0,118691 [90,12 13,17 |91,07 91,07 124 124
A-6  |0,067927 [1,179531 |[5,77 130,93 [131,06 131,06 252 252
A-7 [3,191877 |1,838859 [277,69 [204,11 |[344,64  |344,64 |420 420
A-8 [296122 |1,78094 [257,63 [197,68 |324,73 324,73  [368 368
A-9 ]0,262671 [1,690042 |22,33 187,59 [188,92 188,92 265 265
A-10 [2,5777 [1,947971 |183,41 |216,22 |283,54  |850,61  |401 1203
B 0,298697 |0,802744 | 25,39 89,10 |92,65 148242 |127 2032
C 2,232309 [1,067859 [193,09 [118,53 [226,57 679,72  [338 1014
C-1 [2,252139 |1,126732 [194,81 [125,07 |231,50 1852,01 | 353 2824
C-2 [2,092238 [1,062315 [180,98 [117,92 |216,00 11232,20 |314 16328
D 2,200091 [1,038567 [190,31 [115,28 [222,50  |4005,02 [332 5976
E 3,110163 [0,261584 267,47 [29,04 |269,05 12645,13 | 367 17249
F 0,779059 |0,819258 | 66,22 90,94 112,49 1349,92 | 299 3588
G 0,859201 [1,733308 |73,03 192,40 205,79 617,38  [303 909
G-1 [2,188482 |1,069509 [189,30 [118,72 [223,45  [446,90 |332 664
G-2 |0,290727 |1,840733 | 25,29 204,32 | 205,88 1441,17 | 295 2065
G-3 2990517 [1,789922 [260,17 [198,68 |327,36 654,72  [375 750
H 0,918248 [1,152574 | 78,05 127,94 | 149,86 2547,70 [ 228 3876
H-1 [0,952537 [1,701528 |80,97 188,87 (205,49  [4520,83 [310 6820
H-2 |7,911454 [2,29157 688,30 |254,36 |733,79 11740,70 |930 14880
H-3 ]2,092546 [1,062154 181,01 [117,90 216,02 6264,48 |314 9106
H-4 [6,040143 [0,900805 [522,47 (99,99 |531,95 14894,72 | 666 18648
H-5 [0,10088 |1,201927 |8,57 133,41 [133,69  [4278,05 |237 7584
H-6 ]0,298874 [0,802199 |25,40 89,04 92,60 333350 [134 4824
H-7  |3,109357 [0,258817 |267,40 [28,73 [268,94 |5378,87 |354 7080
H-8 [2,972012 [1,867527 |258,57 [207,30 |331,40 7290,84 | 363 7986
H-9 |5,811629 [2,730817 |508,52 [303,12 |592,01 8288,10 |713 9982
H-10 |6,92029 [1,818522 588,22 [201,86 |621,90 11816,02 | 795 15105
[ 0,232189 [1,677661 |19,74 186,22 [187,26 2996,21 | 258 4128
J 5,900886 |2,737948 |516,33 [303,91 [599,13 599,13 715 715
-1 [6,766911 |3,200104 [592,10 [355,21 |690,48 11738,17 [901 15317
J-3  |7,908166 |2,288144 [688,01 |253,98 |733,39 1466,79 | 930 1860
K 0,858822 [1,73767 | 73,00 192,88 | 206,23 3505,97 | 303 5151
L 1,130958 [2,776746 |98,96 308,22 323,72 11006,32 | 416 14144
L-1 [0,780359 |0,779753 [66,33 86,55  |109,05 109,05 125 125
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L-2 2,20071 1,098271 190,36 121,91 |226,05 678,15 332 996
L-3 0,171668 |1,871003 |14,94 207,68 | 208,22 208,22 288 288
L-4 1,022197 |1,871373 |88,93 207,72 | 225,96 225,96 292 292
L-5 6,920684 |1,818294 |588,26 201,83 621,92 1865,76 | 793 2379
L-6 2,918948 |1,830463 |253,95 203,18 325,23 650,45 388 776

M 0,26232 1,690626 | 22,30 187,66 |188,98 4346,53 | 265 6095
N 0,161379 [1,217716 |13,72 135,17 |135,86 679,30 244 1220
0 0,859852 |[1,728552 |73,09 191,87 |205,32 1026,59 | 303 1515
0-1 6,811109 |1,850841 |578,94 205,44 614,32 3685,89 |771 4626
0-2 0,858787 [1,680226 |73,00 186,51 |200,28 2803,94 | 305 4270
0-3 3,116998 |0,199987 |268,06 22,20 268,98 2151,84 |354 2832
P 0,271433 [1,261298 |23,07 140,00 [141,89 3547,31 | 259 6475
P-1 0,057763 [1,158277 4,91 128,57 [128,66 154395 |223 2676
R 0,858923 [1,737352 |73,01 192,85 |206,20 10928,78 | 303 16059
S 5,811579 |2,730844 |508,51 303,12 592,00 39664,32 | 712 47704
S-1 0,10084 1,202154 |8,57 133,44 [133,71 374399 | 242 6776
T 2,978703 |1,760084 |259,15 195,37 |324,54 1947,24 | 363 2178
U 0,849219 |[1,720709 |72,18 191,00 |204,18 2654,39 | 303 3939
\Y/ 0,849887 [1,718569 |72,24 190,76 | 203,98 4283,61 |303 6363
V-1 3,99953 1,799734 | 347,96 199,77 401,23 160491 |[375 1500
X 0,943038 |[1,723207 |80,16 191,28 |207,39 1659,14 |310 2480
Y 7,906836 |2,290193 |687,89 254,21 |733,36 19067,46 |930 24180
Z 3,092454 |0,239988 |265,95 26,64 267,28 2940,10 | 346 3806
QW |0,763136 |0,822298 |64,87 91,28 111,98 95964,14 |131 112267
Genel Toplam 265472,41 357599

Karayolu- Kus Ucumu Degisim Yiizdesi 35%

Tablo 4.3’te goriilecegi lizere alternatiflerden biri olan Tavsanli ilgesinde belirlenen
konumun (X koordinati: 29,333175, Y koordinati: 39,322665) tablo 3.1°de belirlenen
bayi koordinatlarina olan koordinat farklari enlem ve boylam farki siitununda verilmistir.
Toplam kus ugumu ve toplam gergcek mesafe degeri ise tablo 3.1°de verilen sevkiyat
sayilart ile kus ugumu ve gercek mesafelerin carpilmasi ile elde edilmistir. Yapilan
hesaplamalarda yillik sevkiyat adetlerine gore yillik toplam 265.472 km’lik kus ugumu
mesafe i¢in gergekte 357.599 km’lik yol kat edilmesi gerekmektedir. Bu da ger¢ek deger
ile kus ucumu deger arasinda yiizde 35’lik bir fark bulundugunu ortaya koymaktadir.

Gergek karayolu mesafeleri ve gergek deger ile kus ugumu deger arasinda meydana gelen
yakinlig1 daha net bir sekilde analiz edip birbirinden ayirmak ve optimum lokasyonu
belirlemek adina c¢alismanin devaminda 3. boliimde agiklanan faktor analizi metodu

uygulamasi ile devam edilecektir.
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4.2 FAKTOR PUANLAMA METODU iLE HESAPLAMA

Agirlik Merkezi Metodu ile yapilan hesaplamalar ile 2 alternatif lokasyon belirlenmis
olup bu noktalardan hangisinin se¢ilecegine karar vermek i¢in Faktor Puanlama Metodu

kullanilacaktir.

4.2.1 Faktor Puanlama Metodu Oncesi Gerekli Bilgiler

Alternatif 2 depo yeri belirledikten sonra ihtiya¢ duyulan deponun kag palet malzemeyi
stoklayacak kapasiteye sahip olmasi gerektigi hesap edilmistir. Bu hesabi1 yapabilmek i¢in
bir y1lda kag palet iiriin satildi81, depoda ne kadar stok tutulacagi, ongoriilere bagl olarak
kapasitede gerceklesecek artis, gerekli raf sayisi, bir rafta ka¢ palet depolanabilecegi ve
bir raf i¢in gerekli yilizey alan1 gibi bilgiler derlenerek Tablo 4.4’te goriildiigii gibi agik
alanlar da dahil olmak iizere depo i¢in 2800m? alana ihtiya¢ duyulacag: tespit edilmistir.

Tablo 4.4: Depo icin gerekli alanin hesaplanmasi

Yillik toplam satis 15416 Palet
Stok devir hizi 1 Ay
Ongoriilen ek kapasite 30%

Depoda stoklanacak palet miktari 1675 Adet
1 g6z raf palet sayisi 2 Adet
Ust iiste raf sayisi 5 Kat
1 rafin ylizey alan 3,08 m?
Gerekli raf sayisi 168 Adet
Gerekli raf alani 531 m?
Depo Boyu 50 m
Depo Eni 23 m
Acik Alanlar Dahil Boy 80 m
Acik Alanlar Dahil En 35 m
Depo alani 2800 m?

Depo alan1 hesap edildikten sonra yerlesim plani {izerine gerekli olan 168 raf, sevkiyat
hazirlama alani, ara¢ yiikleme alanlari, idari ofisler ve lavabolar da g6z Oniinde

bulundurularak sekil 4.6’da goriilecegi gibi yerlestirilmistir.
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Sekil 4.6: Depo yerlesim plani

1 2 3[ 4] 5[ e[ 7 8] of 1o 11] 12[ 13[ 14] 15] 16[ 17] 18] 19] 20[ 21] AracYﬁkleme|
Alani-1

I

| 22] 23] 24] 25| 26] 27] 28] 29] 30 31] 32[ 33[ 34] 35] 36] 37] 38] 39] 40] 41] 42|
| 43| 44] 45| 6] 47] 48] 4o] 50| 51| 52[ 53] 54| 55 56| 57| 58] 59| 60| 61 62] 63
I
I

Sevkiyat

Hazrlama Alani
Arag Yiikleme
64] 65] 66] 67] 68] 69] 70] 71 72[ 73] 74] 75] 76] 77] 78] 79[ 80[ 81] 8] 83 84|

85| 86] 87] 88| 89| 9o] o1 92| 93] 94 95| 96] 97[ o8] 99| 100 101] 102] 103 104] 105

[ 106] 107] 108] 109] 110] 111] 112[ 113] 114] 115] 116] 117] 118] 119] 120] 121] 122[ 123] 124 125] 126]
| 127] 128] 129[ 130[ 131] 132] 133[ 134] 135] 136] 137] 138] 139] 140[ 141] 142] 143[ 144] 145 146| 147

idari Ofis

Lavabo

[ 48] 149] 150] 151] 152] 153] 154] 155] 156] 157] 158[ 159] 160] 161] 162] 163] 164 165] 166] 167] 168

Kurulacak olan lojistik depoda operasyonlarin yiiriitiilebilmesi i¢in tagima, ellegleme,
barkod alma, el terminali kullanma ve sevkiyati hazirlama i¢in 4 adet ve kurulustaki
temizlik ihtiyaclarin giderilmesi i¢in 1 adet olmak tizere toplam 5 kisilik niteliksiz is giicii

ithtiyact bulunmaktadir.

Bunun yani sira raflardaki iiriinlerin stoklanmasi, sevkiyat hazirlama alanina indirilmesi
icin 2 adet reachtruck operatdrii, sevkiyata hazirlanan iiriinlerin kamyona yiliklenmesi i¢in
ise 2 adet forklift operatorii, depodaki saha operasyonlarinin takibi i¢in 1 adet ekip lideri
ve stok-fifo takibi i¢in 1 adet beyaz yaka ofis ¢alisani olmak {izere toplam 6 kisilik
nitelikli is giicii thtiyact bulunmaktadir.

4.2.2 Degerlendirilecek Faktorlerin Agirhklandiriimasi

Calismanin onceki boliimlerinde faktdr puanlama metodu agiklanirken yer se¢imini
etkileyen faktorler kisaca agiklanmis ve bu faktorlerin 6nem sirasina gore verildiginden
bahsedilmisti. Bu boliimde s6z konusu faktdrlere nem derecelerine gore agirlik puanlari

verilmis ve toplam agirlik i¢indeki oranlar1 hesaplanarak tablo 4.5’te verilmistir.
Faktorlere agirlik puani verilirken 1-5 arasi dl¢iit kullanilmis ve toplam agirlik puanina

gore etki yiizdeleri hesap edilmistir. Bir faktoriin alternatif lokasyondaki puani agagidaki

kriterlere gore 1-100 arasinda dlgeklendirilmistir:
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Tablo 4.5: Agirhik puanlar: ve katsayr oranlarinin hesaplanmasi

Toplam
Faktor Faktor Adi Agirlik I¢indeki
Orani
1 Pazara yakinlik S 20%
2 Ana yollara yakinlik 4 16%
3 Arazi maliyeti 4 16%
4 Iklim kosullar 3 12%
5 Nitelikli is glicii potansiyeli 3 12%
6 Niteliksiz is giicii potansiyeli 2 8%
7 Yerlesim alanlarina yakinlik 2 8%
8 Enerji kaynaklarinin siirekliligi 2 8%
> 25

Pazara yakinlik: Pazara yakinlik kriteri ayni1 giin i¢inde siparigin hazirlanip
miisteriye sevk edilebilmesi olarak baz alinmistir. Burada deponun saat 8’de
acildigr ve bir sevkiyati hazirlamanin yaklasik 2 saat siirdiigi goéz Oniinde
bulundurulmustur. Depoda ve bayilerde 08:00-18:00 saatleri arasinda ¢alisma
yapildigi temel alinarak, 10 saatlik ¢alisma saatinin 1 saatinin de yemek molasi
oldugu disiinlilerek 9 saat ¢aligma yapilmaktadir. 2 saat sevkiyat hazirlama
sonrast bayiye sevk edilecek trlinler i¢in 7 saatlik karayolu yolculugu
yapilabilmektedir. 7 saatlik kara yolu yolculugunda da 2 kez 30 dakikalik moladan
1 saat kaybedilecegi Ongoriilmiistiir. Kamyon hiz simirmin sehir i¢i 50,
sehirleraras1t 80 km oldugu gerceginden yola cikarak ortalama 65 km/saatlik hiz
limiti belirlenmistir. 65 km hizla 6 saatte maksimum kat edilebilecek mesafe 360

km olarak belirlenmistir.

Alternatif 1 Boziiyiik lokasyonu i¢in 63 dagitim noktasinin 37’si 390 km’nin yani
bir gilinliik mesafenin altinda kalmaktadir. Bu nedenle pazara yakinlik kriteri i¢in

Boziiyiik lokasyonunun puani 59 olarak hesaplanmustir.
Alternatif 2 Tavsanli lokasyonu i¢in 63 dagitim noktasinin 43’ 390 km’nin yani

bir gilinliik mesafenin altinda kalmaktadir. Bu nedenle pazara yakinlik kriteri i¢in

Tavsanl lokasyonunun puani 68 olarak hesaplanmstir.
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Vi.

Vil.

Ana Yollara Yakmlik: Alternatif 1 ve 2’nin her ikisinin de sanayi bolgesinde
bulunmasi ve ana yol sinirinda bulunmalar1 sebebi ile iki lokasyon igin de
maksimum puan olan 100 verilmistir.

Arazi Maliyeti: Alternatif lokasyonlar i¢in emlak indeksi incelendiginde kiralama
yonteminde m? fiyatlar1 karsilastirilmistir. Tavsanh ilgesi i¢in 6,8 TL/m? yil
ortalamasi fiyat: elde edilmistir. Boziiyiik ilgesi icin ise 4,9 TL/m? yil ortalamas1
fiyat1 elde edilmistir.

Ana fabrika lokasyonu olan Bursa’da m? fiyatlar1 ortalama 20,5 TL oldugu i¢in
Bursa’ya oranla fiyatlar gz oniinde bulundurularak, Boziiylik 75 puan, Tavsanl
Ise 66 puan olarak belirlenmistir.

Iklim Kosullar1: Alternatif lokasyonlarm iklim kosullarmi belirleyebilmek icin
bagli bulunduklarin illerin Meteoroloji Genel Miidiirliigli verileri dikkate
almmistir. Boziiylik ilgesi igin Bilecik ili 1939-2017 ortalama verileri
incelendiginden 12 ayin 2 ayinda ortalama sicakliklarin 0 derece ve altinda
seyrettigi gorlilmistiir. Tavsanh ilgesi igin Kiitahya ili 1929-2017 ortalama
verileri incelendiginden 12 ayin 4 ayinda ortalama sicakliklarin 0 derece ve
altinda seyrettigi goriilmistlir. Buradan yola ¢ikarak Boziiylik 83 puan, Tavsanlt
ise 67 puan olarak degerlendirilmistir.

Nitelikli Is Giicii Potansiyeli: Alternatif lokasyonlarim nitelikli is giicii potansiyeli
ele alindiginda Boziiyiik ilgesi yiizde 44 tiniversite ve lise mezunu profile sahip
iken Tavsanli ilgesi yiizde 32 tiniversite ve lise mezunu profile sahiptir. Bu durum
g6z Oniine alindiginda Boziiyiik ilgesi 44 puan Tavsanli ilgesi 32 puan olarak
degerlendirilmistir.

Niteliksiz Is Giicii Potansiyeli: Alternatif lokasyonlarm niteliksiz is giicii
potansiyeli ele alindiginda Boziiyiik ilgesi yilizde 39 ilkdgretim mezunu profile
sahip iken Tavsanl il¢esi yiizde 50 ilkdgretim mezunu profile sahiptir. Bu durum
g6z Oniine alindiginda Boziiyiik ilgesi 39 puan Tavsanli ilgesi 50 puan olarak
degerlendirilmistir.

Yerlesim Alanlarma Yakimlik: Alternatif lokasyonlarin yerlesim alanlarina
yakinlik yoniinden degerlendirildiginde Boziiyiik il¢cesinde belirlenen lokasyon

ilge merkezine 4,5 km uzaklikta iken Tavsanl ilgesinde belirlenen lokasyon ilge
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merkezine 3,8 km uzaklikta bulunmaktadir. Bu durum goz oniine alindiginda
Boziiyiik ilgesi 38 puan Tavsanli ilgesi 45 puan olarak degerlendirilmistir.

viii.  Enerji Kaynaklarinin Siirekliligi: Alternatif lokasyonlar enerji kesintisi yoniinden
degerlendirildiginde belirlenen konumlarda, Boziiyiik il¢esinde 2018 yilinin ilk
ceyreginde 2 kez elektrik kesintisi yasanmis iken Tavsanli ilgesinde 2018 yilinin
ilk ¢eyreginde 4 kez elektrik kesintisi yasanmis bulunmaktadir. Bu durum goz
Oniine alindiginda Boziylik ilgesi 50 puan Tavsanli ilgesi 25 puan olarak

degerlendirilmistir.

Tiim faktorlerden alinan puanlar degerlendirildiginde 1. alternatif Boziiyiik ve 2.

alternatif Tavsanli’nin tiim Kriterler i¢in puanlari tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Lokasyonlarin faktor puanlari

1. Alternatif | 2. Alternatif
Faktor Faktor Adi
Boziiytik Tavsanli
i Pazara yakinlik 59 68
ii Ana yollara yakinlik 100 100
i Arazi maliyeti 75 66
\Y% Iklim kosullar1 83 67
v Nitelikli ig glicii potansiyeli 44 32
Vi Niteliksiz is giicii potansiyeli 39 50
vii | Yerlesim alanlarina yakinlik 38 45
vii Enerji kaynaklarinin siirekliligi 50 25

Calismanin bu asamasindan sonra faktor puanlama metodu icin segilen 8 faktor i¢in tablo
4.5°de belirlenen faktor agirliklar ile tablo 4.6°da alternatif lokasyonlarin aldigi puanlar
birbiri ile ¢arpilarak elde edilen degerler birbirleri ile toplanacak ve Boziiylik ve Tavsanl
lokasyonlarimin 100 iizerinden toplam skorlar1 belirlenecektir. Faktér puanlama metodu

sonucunda alternatif lokasyonlar i¢in belirlenmis nihai skorlar tablo 4.7’ de paylasilmistir.
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Tablo 4.7: Agirhklandirilmis faktor puanlarina gore alternatif lokasyonlarin

karsilastirilmasi
Faktor Faktor Adi 1. Alternatif | 2. Alternatif
i Pazara yakinlik 12 14
i Ana yollara yakinlik 16 16
ii Arazi maliyeti 12 11
iv Iklim kosullar 10 8
Y Nitelikli i giicii potansiyeli 5 4
Vi Niteliksiz is giicii potansiyeli 3 4
vii_ | Yerlesim alanlarina yakinlik 3 4
vii Enerji kaynaklarinin siirekliligi 4 2
Faktor puanlama skorlari > 65 > 62

Tablo 4.7°de faktor puanlama metoduna yapilan hesaplama sonuglarina gére Boziiyiik 65
puan, Tavsanl 62 puan almistir. Elde edilen hesaplama bulgular1 sonucunda Boziiyiik
ilgesinde belirlenen konum (X koordinati: 30,024511, Y koordinati: 39,534991) en iyi

alternatif olarak secilmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismada ¢ok bayili bir otomotiv firmasi i¢in optimum depo yeri se¢imi problemi ele
alinmis ve problemin ¢6zliimii i¢in agirlik merkezi ve faktér puanlama metotlar1 birlikte
kullanilmistir. Depo yeri se¢iminde sevkiyat yogunlugunun da hesaplamaya dahil edildigi
agirlik merkezi metodu ile matematiksel bir konum belirlendikten sonra, operasyonun
diger kritik noktalarinin da degerlendirildigi faktor analizi metodu kullanilarak hem

matematiksel hem de operasyonel anlamda optimum depo yeri se¢imi gergeklestirilmistir.

Calisma sonucu Boziiylik il¢esi depo yeri icin optimum lokasyon olarak belirlenmistir.
Depolama tesisinin Bursa’da {iretim sahasi i¢inde bulundugu durumda bayilere sevkiyat
igin kat edilen kus ugumu mesafe 269080 km ve kara yolu mesafesi 389442 km iken,
Boziiyiikk lokasyonundan yapilmasi planlanan sevkiyatlarda yine ayni sayida paleti
tagityan ayni sayida aracin sevkiyat icin kat ettigi kus ugumu mesafe 258773 km ve kara
yolu mesafesi 343438 km olarak hesaplanmistir. Bu veriler gostermektedir ki

Boziiyiik’lin depo yeri olarak secilmesi ile kara yolu mesafesi yiizde 13 iyilestirilmistir.

Depo yer se¢imi probleminin ¢ikis noktasi olan mesafe optimizasyonunun yani sira depo
alan1 hesabinda stok devir hizinin ve siparis artiglart 6ngériisiiniin de goz Oniinde
bulundurulmasi ile bayi taleplerine daha hizli ve etkin cevap verilmesi saglanmistir.
Ayrica sabit isletme giderlerinden biri olan depo yeri maliyeti de Boziiyiik teki arazi kira
maliyetlerinin Bursa’ya oranla ylizde 75 daha diisiik olmast da calismanin ek

getirilerinden biri olarak goriilmiistiir.
Depo yeri se¢iminin bir kurulus i¢in en énemli ve stratejik kararlardan biri olmasi ve
giiniimiizde depo operasyonlarinin gitgide daha da karmasik hale gelmesi nedeniyle, depo

yeri secimi yapilirken ¢ok disiplinli bir yaklasim benimsemek gereklidir.

Bu c¢alismada elde edilen mesafe iyilestirmesi depo yeri se¢iminde agirlik merkezi

metodunun mesafe optimizasyonu i¢in kullanigh bir model oldugunu gostermektedir.
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Depo yeri secilirken elde edilen matematiksel sonuclara ek olarak kurulusun diger
stratejik beklentilerinin de gz Oniinde bulundurulmasi ve karsilanmasi bakimindan
faktor puanlama metodunun agirlik merkezi metodunu destekleyici ve tamamlayici

oldugu goriilmiistiir.

Caligmada kisit olarak, agirlikli yer se¢imi metodunda, duyarlilik analizi yapilamamaistir.
Firmanin teslimat tercihi nedeniyle milkrun tiirii rotalama modelleri de diistiniilmemistir.

Farkli uygulamalarda bu tiir metotlar da goz oniinde bulundurulmalidir.

Caligmanin bilime yapmasi beklenen katki agirlik merkezi metodu ve faktoér puanlama
metodunun bir birlesiminin kullanilmasi ile ¢ok bayili otomotiv yedek parga iireticisi
firmalar i¢in depo yer se¢imi probleminin ¢oziilmesini anlatan 6rnek bir calisma olmasi
ve gelecekte benzer problemler ile karsilasan ¢ok bayili ve yurt i¢i tek bir merkezi

depodan dagitim yapan firmalara 11k tutmasidir.

Calismada, s6z konusu firmanin sevkiyat operasyonunun tek bir depodan ytiriitiilmesi
kararindan dolay1 tim bayi konumlar dikkate alinarak tek bir merkez belirlenmistir.
Arastirmacilar gelecekte, depo yeri se¢imi problemi yasayan firmalarin istekleri
dogrultusunda bayileri gruplandirarak birden fazla lokasyon belirleyebilir ya da yiiksek
hacimli operasyonlar igin ana depo ve ana depodan sevkiyat yapilacak birden fazla depo

yeri belirleme konularinda ¢aligmalar yapabilirler.

Bu calismada tiim bayilerin yurt i¢inde olmast ve Tiirkiye’nin kara yolu ulasiminin
kuvvetli olmas1 nedeniyle calisma kara yolu mesafe hesabi ile ilerletilmistir. Bundan
sonraki ¢aligmalarda, 6zellikle yurt dis1 bayi agina sahip firmalar i¢in hava yolu ve deniz

yolu tagimaciligi alternatif olarak degerlendirilebilir.
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