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OZET

Bir isletme kurma karari verildiginde, ilk vapilacak
is kurulug vyerinin seg¢imidir. Kurulug yeri olarak, igletme
acgisindan en avantajli vyer sec¢ilmelidir. Uygun vyerin
segilmemesi, igletme maliyetlerini arttirmakla birlikte,
belki de teknolojik gelismeye uyum saglamasi icin yapilmasi
gerekli olan vyativrimlarin vyapilmasini engellevecektir. BRu
da igletmenin ilerlemesini engellemek demektir.

Bu calismada kurulus veri tarif edilmis, kurulus yeri
secim basamaklari verilmigtir. Kurulus veri segiminde
kullanilan modeller izah edilmigtir. isletmelerin
ihtiyaglarinin farkl:i olmasindan dolay: kullanilacak
modeller de farkli olmaktadir. Isletmenin genel yapisina
gore modellerden hangisinin tercih edilerek uygulanacad:
acgliklanmistiy.

Kurulus veri segimini etkileyen; isglici, pazarlama,
hammadde, enerji, su ihtiyaci, iklim sartlari, ingaat
maliyeti, <cevre kirlilidi,kamu politikalarinin durumu,
ulagtirma olanaklari, arazi maliyeti gibi faktorler
incelenmistir. Bu faktérlerin, kurulugs verini ne gekilde
etkiledigi, hangi tip igletmelerde hangi faktdre adirlik
verilecedi agiklanmistir.

Isletme ekonomisi acglsindan kurulus veri sec¢im
yontemleri olan, i¢ karlilik orani wve net buginkii deger
yontemleri aciklanmistir. Konuya acgiklik kazandirmak
amaciyla bir &rnek verilmistir.

Genellikle kurulug vyeri segiminde ulastirma modeli
kullanilir. Ulastirma modelleri icinde en yaygin
kullanilani dogrusal ulastirma modelidir. Birim tasima
maliyetleri esas alinarak, alternatif kurulug vyerleri
arasinda maliyeti minimum olan yer tesbit edilir. Bu iglem
esnasinda, gerekli olan atamalarin yapilmasi igin gesitli
teknikler mewvcuttur. Kuzey-bati késesi metodu, minimum
giderli sira metodu, en az giderli hicreler metodu,
karsilikly tercih metodu, VAM metodu, net gider degisim
metodlarindan herhangi biri kullanilarak baslangig ¢dzimi
bulunur. Optimum ¢o6zimin bulunmasi i¢in basamak metodu veya
MODI metodu kullanilir. EZer modelde bozulma durumu varsa
gerekli islemler vapilarak sonuca ulagilmasi anlatilmistair.
Giderler agisindan, arz miktarlari acgisindan, talep
miktarlari agisindan duyarlilik analizinin nasil vapilacada
agiklanmigstir. ‘

Yeni bir yoéntem olan oyun kurami ile kurulus yerinin

tesbiti aciklanmigtivr. Burada da alternatif yerler arasinda
faydayi en blylkleyen yer segilmistir.
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Sadece ulastirma malivetlerine bakarak karar vermek,
optimum sonucu vermeyebilir. Secimi etkileyen diger
faktdrlerin de  dikkate alinmasi  gerekmektedir. Bu da
kalitatif faktérlerin analizivle gergeklesmektedir. Bu
galismada oldugu gibi, degisik faktérlerin
dederlendirilmesiyle kurulus veri seg¢ilir.

Karar wverme ssnasinda pekgok faktdérin kullanilmasindan
dolayi, kurulus vweri segimini, gok amagli karar verme
sistemi iginde ele alabiliriz. Son yillarda kullanilmaya
baglanan ¢ok amagli karar wverme tekniklerinden biri
analitik hiverarsi vontemidir. Bu calismada vontem
tanitilmis, kurulus veri segiminde nasil kullanilaca@i izah
edilmistir.

Kurulus veri secgiminde kullanilan tim vontemler
acirklanmigs wve gerekli érnekler  wverilmistir. Boylece
kurulacak clan bir igletme igin agiklanan vdntemlerden biri
veya bivkagil kullanilarak en uygun vyer segilebilir.
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ABSTRACT

When it is decided to built & new plant/company, the
first work that must be done is to seslect the plant
location. That location should have the most advantages for
the company. Selecting an unsuitable location not only
increases the costs of company but olsa prevents to make
new investments that are necessary for adapting techrnolcogic
developments. This means to prevent the development of the
company.

In this study, plant location was described; the steps
of plant location sslection wWere given and the models that
are used in the selection were explained. Due to needs of
companies, the models may be different. Which modsel is
prefered and applied was explained according to the general
structure of the company.

The factors that affect the plant~location selection,
such as manpower, marketing, raw-material, energy and water
need, climate, construction cost, environment pollution,
case of goverment policlies, transportation possibilities,
cost of land etc. wWere examined. In addition to this, how
these factors affect the plant location and in which type
of company which factor has the most importance was
explained.

From the view of company aconomy , internal
profitability ratic and net present worth valus methods as
plant~location selection methods were mentioned.

Furthermore, to make the subjsct clear an example was
given.

Generally, transportation model is used in the plant-
location selection. The most common transportation model is
the linear Ltransportation model. Unit transportation costs
are taken basically, then the locaticon that has the minimum
cost, between alternative locations is selected. During
this work, there are several methods to make necessary
allocations. One of the methods among north-west corner
method, row with minimum cost method, cell with minimum
cost method, VAM (Vogel’s Approximation Method), net cost
change method is used to find an initial solution. To find
an optimum solution the stepping stone or MODI method is
used. If there is deterioration in the model, necessary
works are done to obtain a solution. All were mentioned in
the study. In addition to thess, it was explained how the
sengitivity analysis is done from the cost point, from the
demand quantity point and from the supply quantity point.

Moreover , a new method namely plant location selection
with game theory was given. In this method, a location that
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increases the profit among alternative locations were
selected.

To decide just by looking at transportation costs, can
not give the optinmum solution. Other factors that affect
the selecticn should be taken into consideration. This
happens with the analysis of qualitative factors. Like in
this study, by evaluating different factors, optimum plant
location is selected.

During making decision, because of many fTactors, plant
location sslaction can be examined in the decision systems
with many goals. One of this kind of system that has been
used for the last vears is the analytical hierarchy method.
In this study. this method was described and how it is used
in the plant location selection was explained.

Shortly, in this study, whole methods used in plant
location selection was introduced and necessary examples
were given. By using one or more than one method described
previously, the most suitable location can be seslected for
the company that will be founded.
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GIRIS

Biv sistem olarak yasaminy slUrdlren wve sUrekliligini
isteven her girisimin, bir weya birkag amaci wvardivr. BRu
amag va da amaglay girisimleri, ileride ulasmak istedikleri
sonuglara wvarmak ig¢in etkiler. Bu nedenle girisimeci, veni
kurulacak igletmesi icin amaclarina en iyi bigimds yardimci

clacak kurulus verini secme edilimi géstermelidir.

En iyl kurulug veri, alternatif kurulus verleri ig¢inde
en yliksek kazanci ve rantabiliteyi saglayan yerdir. Kurulan
her igletme, k&rini enblyiklemek istevecedinden, kurulusg
agsamasinda verecedli en oSnemli karar  kurulus vyerinin

secimidir.

Kurulug veril seg¢imi sadece veni kurulan igletme ig

dedil, ayni zamanda genislemek isteyen wveya degisik
nedenlerle tasinmak zorunda kalan igletmeler ig¢in de
sdzkonusudur . Aslinda boyle bir durum highbir zaman
istenmez. Bu nedenle kurulug asamasinda, gelecekte ortavya
glkabilecek t{m hususlar diginllerek en uygun yer
segilmelidiv. H.C.Stuckeman "Bir fabrika igin ver segimi es
segmeye benzer. Ileride onu dedistirmek olasi gdrilebilir,
ancak bu dedisiklik hem pahali hem de hog olmavabilir"

diverek konunun Snemini belirtmistir.

Isabetli karar vermenin &nemli oldugu bu konuda, karar

verme ydntemlerinin incelenmesi gereklidir.

Iktisatgilar kurulug -~ veril segimine buyldk Snem
verirler. Bu konuda, igletme ekonomisi yéntemlerini
kullanarak, mali acgidan fayda ve kilfet dederlerini
karsilastirarak karar verme sistemini benimserler. Buna

karsilik, mihendislerin ézellikle endistri mihendislerinin
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kullandi@r yéntem, dogrusal programlamanin O6zel bir hali
olan ulastirma modelidir. II. Dinya savagindan sonra
A.B.D.’de kullanilmava baglanan bu ydntem, simdi pekgok
Ulkede dedisik sirketler tarafindan kabul edilip,

uygulanmaktadir.

Ulastirma modelini, net buglinkid degeri wveya Ii¢
k&rlilik oranin: kullanarak karar verme esnasinda. kurulus
verinin sec¢ilmesine tesir eden pekgok husus gdzdnine
alinmamaktadir. Aslinda problem gok amagli karar wverme
problemidir. Cok amagli karar verme problemlerine c¢dzum
vontemli olavrak gelistirilen analitik hiverarsi ydntemi de,
kurulugs verinin sec¢iminde kullanilir. Diger bir vyandan,
vaygin olarak kullanilan bir baska yéntem ise puanlama

vontemidir.

Hangi vontemin uygun  oldugu, hangi faktdrlerin
gdzdnline alinacadi, isletmeden isletmeye farkliliklar
gbsterir. Bu nedenle, karar wverme asamasinda, tlm ydntemler
tam olarak bilinip, uygun olanlar kullanilarak optimum

kurulus veri tesbit edilmelidir.
Bu galismada kurulus verini etkileyen faktdrler, segim

kriterleri, ulastirma modeli, analitik hiverarsi yontemi,

isletme ekonomisi yéntemlerl ve oyun teorisi agiklanmigtir.
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BOLUM 1 KURULUS YERI SECIMI

1.1.Kurulus Yeril Sec¢imi Ihtivaci We Tanimi

Bir mal wveya hizmet Uretmek wve bunu satmak amaciyla
kurulacak bir isletme igin ver segimi, vapilabilirlik etldd
sUrecinde incelenerek alinmasi gereken en Snemli baslangig

ve stratejik kararlardan biridir.x

Kurulus veri segimi problemi iki temel sekilde ortava
cgikar. Bunlardan birincisi, vyeni olusan is igin kurulus
veri secgimidiv. Ikincisi ise, mevcut isletmenin gegitli
nedenlerden dolayi veni ver segimidir. Mevcut isletmenin
yeni yer aramasinin sebebi ya kapasitesini arttirmak ya da
mevcut tesislerini  gesitli scheplerle  veniden  vapmak
istemesidivr. Gelisme istegl, Ug karardan birini wveva daha

fazlasiny gerektirir:

sa.Meveut kapasite ve tesisler geligtirilecek miz
b.ilave tesisler icin yeni verler arvanacak mi?
c.Kapanan mevcut tesislerin baska verde daha genis

alan Uzerinde kurulmasi sz konusu mu?

Mevcut tesislerin degigtirilmesi asafidaki durumlardan
herhangi birinin wveya birkaginin ortaya gikmasina yol

agar .Xx

a.Pazar hacmi gibi faktéflerin vere bagly olarak

dedismesi,

xErkan, E., Kiral, R., Seyhan T., Meder, Y.,
1980 .Yapirlabilirlik Etddd Hazirlama Esaslari, Teknolojik
Aragtirma ve Proje MUdlrliagid:i14

*%W1ld, R.,1989. Production and Operations Management,
Forth edition, Oxford:100 '
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b.Malivetlerdeki dedisim veya verel isgliclnin
saglanabilmesi,

c.Malzeme tedarikindeki degisiklikler,

d.istimlak,

e.Nakliyenin gecgerliligindeki wveva olabilirligindeki
degismeler,

f.Birbirine vyakin endlstrilerin vyeniden organize
edilmesi veya planlanmasi,

g.Ylururlukteki kanunlar.

Mevcut bir igletmede Uretilen UrlUnin talebinde artis
olmasina ragmen, Uretimde ayni oranda artis olmuvorsa,
ilave kapasite gerekliligil ortavya gikacaktir. Diger
taraftan talepteki azalma  mevcut kapasitenin eksik
kullaniminin sonucudur wve daha kiglk bir arsa wve tesisler
Uzerinde faalivetin sUrdlrdlmesi gevrskir. Sekil(1.1),
igsletmenin geligmesine etki eden bazi faktdrlerdeki
dedismelerin {artis veva azalis seklinde olabilir)
etkilerini ana hatlariyla wverir. Esas faktdrler talep ve
.buna baglyi pazar ve uretim fonksiyonlaridir. Finans ve isgi
yonetimi ise yardimci unsurlardir. Faiz oranindaki dedisim
-elde bulundurma malivetine ve stok bulundurma politikasinin

degismesine neden olabilir.

YUrdrlikte bulunan  yatirim Iindirimi, amortisman,
istihdam vergileri vb . konulari sirketin finansal
politikalarina ve niteliéing etki ederler. Isglicl ile
ilgili yasalar ise isletmenin blUylklidline yani boyutlarina
etki edecektir. Bilimsel buluglar veya gelismeler, veni
teknoloji sahalaryi, rekabetin artmasi, lisans veya patent
dizenlemelerinin hepsi girketin arastirma ve gelistirme

faaliyetleri igin bir caba sarfetmesini gerektirecektir.
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Kurulus veri segiml problemi isletmelerin blylkligine,
alanlarina gi3re de gegitli sekilde ele alinmasi gereken bivy

konudury .k

1.2.Kurulug Yeri Segimi Basamaklari

Kurulus verli segimi vapilirken nasil bir yol
izlenecedinin belirlenmesi gerekir. Oncelikle amaglarin
belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen amaglar
dogrultusunda ilgili karar kriterleri belirlenir. Bu karar
kriterleri, kantitatif degerler wveya kalitatif dederler
olmak Uzere iki gekilde olabilir. Kriterler tesbit
edildikten sonra Uy gun modelin kurulmasi asamasl
gelmektedir. Kurulan model , alternatif verlerin
degerlendirilmesinde kullaniliy ve uygun yer segilir. Bu

anlatilanlary su sekilde madde madde yazabiliriz.xx
1.Kurulus yerinin amaglarinin belirlenmesi,

2.11gili karar kriterlerinin tespiti,
a.Kantitatif degerler,
b.Kalitatif degerler,

3.Kriterlerin amaglarini ifade edebilecek uygun
modellerin kullanilmasini sadlamak {(Ornedin, ekonomik
malivet modelleri, lineer .pfogramlama, kantitatif fTaktér

analiziy),

4.Alternatif yerlerin degerlendirilmesi igin

modellerin kullanilmasi,

*KARAYALCIN, Ilhami; 1986 .Endistri Mihendisligi ve Uretim
Yonetimi El Kitabi, C.I1:358

*KkMONKS , G.J., 1987 .0perations Management Theory and ,
Problems, Third Edition, Singapore, Ganzage University:106



B.Kriterleri en ivi gekilde saglavan verin secilmesi.

1.3.Yer Segimi Teorisindeki Gelismeler
Kurulus verl segimi teorisi 4 asamadan gegmistir:ix

1.Ilginin Uretim malivetine dodrudan dodruva tesir
eden igletmenin bulundugu vyerdeki Tfaktérler dzerinde

toplandigl "En Dlslk Uretim Maliyeti Olan Yer" safhasi.

2."Pazariara Yakin Olma Safhasi". Bu safhada nifuzdaki
dizglin olmayan farkli dagilim, imkanlarin dedisiklikleri,
tam olmavan rekabet sartlari, gesitli wve blyik pazarlardan
meydana gelen bir ekonomi igindeki isletmelerin birbirleri
ile olan mlUnasebetleri gibi realist kavramlar criava

konmustur .

3."Karlarain En Yiksek Seviyeye (Cikartilmas: Safthasi'.
Bu safhada biv isletmenin en iyl neticevyi wverecek vyerinin
toplam giderlerle, toplam masraflar arasindaki fark ile

bulunmasina dnem verilmigtir.

4., "Mamiiliin En Diigtik Mallivetle Miigterive
Ulagtairaiimasi". Bu safha k8@rlarin en vylksek sevivasye
grkartilmasy safhasina benzemektedir. Fakat karar verme
iglemlerinds mamilin maliyetipin digslk seviyede tutulmasina
ve bu sekilde musterive ulégtlrllmaSLna dikkat edilmig,
mUisteriye teslim zamaninin tespiti ve lineer programlama

gibi analitik modellere daha blylk bir énem verilmistir.

Ricardo, Mills ve Marshall kurulus verinin segimindeki
iktisadi faydalar konusunda bazi ¢alismalar yapmiglarsa da,

ilk c¢alismalarin gcodu Alman ekonomistleri tarafindan

*MPM Yayinlari, 1967 .Fabrika Yerinin Secimi Yerlesme Dlzeni
ve Bakimi No:53:3



vapllmistiy. Iki klasik galisma~ Johann Heinrich Von Thunen
In DER SOLIERTE STAAT IN BEZIEMUNG AUF LANDWIRT SCHAFT, 3rd
ed.Berlin: Schumacher-Zarchlin, 1875 ve alfred uWsber’in
UBER DEN STANDORT DER INDUSTRIEN, Tibingen, 1909~Alman

tesirini meydana getirmislerdir.x

Von Thumen, gergek bir durumdaki esasa ait olmavan
hususlarin tamamiyle izole edildigi oldukgca teorik bir
problemi dikkate almig ve etlt etmistir. Analiz Ricardo’nun
kira (rent) teorisi Uzerine kurulmustu. Etld, gesitli
bolgelerden arz edilen =ziral dUrinlerin Uretildigi vyerin
segimine etki eden faktdrlerle ilgiliydi. BUtlin dUretim
bdlgelerinde lUcretlerin esgit oldu@u farz edilmisti. Bununla
Yon Thunen naklive wve kira maliyetlerinin birlegik bir
gsekilde minimuma indirilmesinin kurulus yerinin
segilmesivyle ilgili bir mesele oldudunu buldu. Zamaninin
ekonomistleri gibi von Thunen problemi tam rekabet sartlara
iginde didslndl. Fivat arz ve talebe gdre tesbit ediliyvordu.
Sabit bir talepte, nakliye wve kiranin mugterek malivetini
mar jinal Ureticiden daha fazla azaltan bir dretim bdlgesi,
k@ri marjinal Ureticinin malivetine egit bir miktardan o
bolgedeki maliyetin farki kadar arttiriyvordu. Dolayisi ile
en disgiltk maliyetli kira ve naklive en arzu edilir bdlgevi
veriyordu. Nominal Ucret farkliliklari, arazi maliyetinin

bir unsuru olarak farz edilmisgti.xx

Yon Thunen’in galigmasl esas olarak zirai Uretim ve
kira U(zerine kurulmustu. Diger taraftan Weber &zellikle
endUstrivel verlesme ile ilgili cgaligmalar vyapmigtiv.
Thunen ve Weber’in problemi ele alig sekilleri su
bakimindan farklilik gdstermektedir; Von Thunen belirli bir
Uretim bdlgesinin mevcut oldugunu ve amacin, o yverde hangi

cins Urindn elde edilmesi gerektidinin saptanmasi olarak

*Fabrika Yerinin Segimi Yerlegme Dlzeni ve Bakimi, 1967 .MPM
Yayinlari, No:53:4
*X*¥a.g.e.,MPM Yayinlari, No:53:4



ele almistir. Weber 1ise faaliyet godsterilen endistri
dalinin bilindigini fakat, bu endistri dalinda faaliyet
gostermek igin hangi bélgenin uygun oldudunu ariyordu.
Ticaret odalari, karayollari, kamu tesisleri wve benzeri
unsurlarin yapilari geredi belivrli bir bdélgede bulunmalari,
o bdlge igin elverisli olan endistri tipinin tayininde

biylk 6lglide 6nemli bir faktdr olmaktadar.

Weber , teorisinde, Uretim yerinin secgilmesinde 3 genel
" faktori dikkate almaktadir:=x

1)Bélgesel igsgilik ve nakliye masraflar:,
2)Mahalli yigilma kuwveti faktord,

3)Hammadde masraflari ve yakit masraflary.

Weber , ulagtirma masraflarinin dnemli bivy ana faktor
oldugunu dislinerek, hammadde imalat esnasindaki
agirligindan kaybediyorsa, imalat yerinin hammadde
kaynaginin bulundugu yerde olmasi, diger taraftan eger
imalat esnasinda agirlik kazaniliyorsa (iretim yapan
isletmenin pazara yakin olmasi gerektigi neticesine
varmistir*xx. Bu netice bir endlstri merkezinde toplanmaya
veya endlstri merkezi disina yayilmaya tesir eden kuvvetler
kadar modern analizlerde &nemli bir rol oynamaya devanm

etmektedir.

Yer segimi teorisinin 2. sathasi Hoover’in
calismalaridir. Hoover vyer Ségiminde maliyet faktdrlerini
dikkate almaya devam etmekle "birlikte, yer seciminde mamiil

pazarlarinin bulundugu bélgenin roll Uzerinde de durmustur.

*a.g.e.,MPM yayinlari,No:53:4
*ka.g.e., MPM Yayinlari, No:53:4,



Hoover "Bir endistrinin is veri bakimindan
misterileriyle olan mUnasebetleri, bir pazar bdlgesi

icindeki sistemdivr" dislncesini ileri slrmlstQr.

Hoover bazi endistrilerin arz bolgelerinde olma
zorunlulugunu kabul etmesine ragmen, mamll pazarlarinin
bulundugu vyerlerdeki vyer secimi analizlerine daha fazla
agirlik wvermis wve bunun daha ¢ok rastlanilan bir durum
olduguna isaret etmistir. Hoover’in kurulus veri olarak
mamil pazarlarinin bulundugu verin secilmesi hususundaki
diglincesi, 1939°da vayinlanan amerikan Ekonomisinin Yapisi

konulu bir amerikan hikimet vraporunda da bulunmaktadir.

Hoovey tagima masraflarinin mesafeyle orantili olarak
artmasini hatali bulmug wve orantil:y: olmama durumunun
nakliye mesaftesi arttikga, naklive masraflarinin

azalmasinda énemli bir rol oynadidini belirtmistir.

Hoower ’in Uzerinde onemle durdudu konulardan biri de
kamu politikaiarlnln kurulugs veri segimi {Uzerindeki
etkileridir. "Ekonomik faalivetlerin vyeri" isimli kitabin
blylk bir kismi (5 bdlim), kamu politikalarinin tesiri ile

ilgilidir.

Ekonomik yer teorisi Uzerinde blydk bir katkisi olan
bir diger kisi de Gresenhut’dir. Greenhut vyer sec¢imindeki
faktdrleri 4  ana grup ig}n bélidp  siniflandirmistar:
1)Tasima masraflari, Z)islemf(proses) masraflari, 3)Talep
faktérl ve 4)Maliyet diglirlcel ve gelir arttiricy faktédrler.
Bu dért faktdrin yaninda sahsi faktdrlerin de Uzerinde

durmustur .

Greenhut ilk olarak matematiksel olmayan bir gekilde
ifade edilen genel bir teori gelistirmigtir. Fakat sonradan
bu teori matematiksel bir blinye icine oturtuldu. Mevdana

getirilen teori, maliyet wve talep kavramlarinin her



ikisinin birden tek bir formll haline getirip, k&rin en
viksek seviveve c¢ikartilmasini sadlamaktadir. Kérlarin
maksimum oldudu ver, toplam gelirlerle toplam masraflar
arasindaki farkin en blylk oldugu ver olarak tarif

edilmistiyr.
Greenhut genel teori modelini su sekilde kurmugturix

1. L=g{R-C)
2. C=us( SRXCa)
3. R=g{ SRxm)

Burada L, igyerinin bulundugu veya segildigi ver: C,
toplam malivet; R, toplam gelirler; SR, satigs yari cgapi;

Cav

ve m de kBrlarin en viksek oldudu net fabrika fivatidir.

navlun (naklive) hari¢ olmak lUzere ortalama masraflar

Gresnhut m<Ca bir ssitsizlik durumu oldudunu fakat
R=C ise bdlgesel bir egitligin wvarligini dikkate almistir.
Greenhut m wveva Ca’nln bir dengesizlik  durumu yaratarak

deg@isebilecegini ileri slUrmigtlr.

Isard wve Moses’un da modern ekonomik kurulus vyeri
seciml teorisi Uzerinde katkilari olmustur. Problemi ele
alis teknikleri bir noktavya kadar farkli olmasina radmen
Isard, Hoover ve Weber’in temel felsefesini takip etme
eyilimini géstererek, en .iyi kurulug veri segiminde
ulagtirma masraflary esas k alinarak hareket edilmesi
neticesine varmistir. Moses, malivet ile talebin
birbirleriyle olan mlnasebstlerini ve birbirleri Uzerindeki
tesirlerini dikkate almakta wve problemi ifade edis sekli
farkly olmasina ra@men Greenhut’a benzemektedir. Moses,

talep esgitlisi edrileri sisteminin malivet  esitligi

*MPM Yayinlari, 1967 .Fabrika Yerinin Segimi, Yerlesme
Dlzeni ve Bakimi, No:53:9
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efivileri sistemini tefZet noktalarla tayin etmektadir. Her
ikisi de kurulug verinin, malivet ve talep faktdrlerine
baglyi oldugunu kabul etmislerdir. Greenhut dodrudan dodruva
k&rin maksimuma ¢ikartilmasini ararken, Moses sabit bir
vativim seviyesinde maksimum Kk&ri verecek minimum maliveti

aramaktadir.

1.4 .Ulkemizdeki Yer Segimi Calismalar:

Sanayinin defisen vapisi, ¢ok uwluslu sirketlerin
agirlik kazanmasi, ¢ok sayida Uretim birimlerine sahip
zincirlerin olugmasi, teknolojik de@isim wve vyeniden
vapllanma siregleri, ver segiminde etkili olan faktdrlerin
degigimine neden olmugtur. Ancak defisen sanayli yapisini
farkli bir cergeve ig¢inde degerlendirme amaci ile yapilan
galismalar, vine de pek gok gelismeyi ver segimi

faktdrlerine dayali olarak agirklama yolunu benimsemigtir.

Ulkemizde de vyer secgimi faktérlerinin arastirildig:
cegitli galigmalar bulunmaktadir. Bunlarin 1ilk bdlimd
genellestirilmis olup, sanayinin mekansal dadilimi ve
degigimi Uzerinde durmaktadir (TEKELI, 1979; CEZIK, 1973;
ERAYDIN, 1983).%

Diger bir bdluimi, belirli bir alanda cesitli faktér
agirliklarini arastirirlarken, sektérel bazda vyapilan
galigmalar daha dar kapsamll olmaktadir. Kent O6lcedinde
gergeklestirilen calismalar ise oldukga sinivli kalmistir
( MENTES, 1985; BAREMLI,1977).

Yukaridaki caligmalarin yanisira, sanayl yer segimini
bolgesel dengesizliklerin tanimlanmasi olarak alan bir grup

durum saptama galigmasindan 86z etmek mumkin olup (ERAYDIN,

*Eraydin, A.,1987. TMMOB Makina Mihendisleri Odasi 1987
Sanayi Kongresi Bildirileri.:96
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1982; CEZIK, 1978; HIZIROGLU, 1973; DPT, 1971; DPT, 1977),
son villarda gevre konusunun adirlik kazanmasy ile c¢svre
sanayl iliskisini arastiran bazi c¢aligsmalar da ortayva

cikmaya baglamistir (TUREL ve TURKCAN, 1985).

Bolgesel dengesizliklerle ilgilil calismalarda,
bélgeler arasinda farklilik goésteren faktédrler arasinda
blylk bir ayvrim getirilemez iken, yukarida sdz =sdilen
calismalarin gofu altyapa konusunun'(ula§lm1 da igererek)

Snemini dile getirmistir.

1982°de bdlge merkezlerinin sanayi vyapisina iliskin
gerceklegtirilen galigmada (ERAYDIN, 1983) ise, az gelismis
bélgelerdeki merkezlerle, gelismis bolgedeki merkezler
arasinda, Uzerinde adirlikla durulan yer secimi faktérleri
belirlenmeye cgaligilmistir. Bu calisma bulgularina gore,
ver segiminde gbzetilen faktdrler iginde gerek gelismis,
gerek az gelismis bdlgelerde ver alan merkezler ana wve yan
sanayilere vyakinlik faktdrlndn onemini wurgularken, az

geligmis bolgelerde ver alan sanayi birimleri, bu faktére

ek olarak, hammadde kaynaklarina vyakinlik wve sosyal
gereksinimlerin karsilanma durumunun eksikligini
belirtmiglerdir. '

Calismanin onemli bir saptamasi, TlUrkiye’de bdlge
mer kezlerinde yer segmis olan sanayinin, ulagim, isglcl ve
elektrik-su gibi altyapa gefeksinimleri acilsindan 6nemli
bir sorunla karsi karsiva olduklarl gbriglinde olmamalar:y,
buna karsgilik  dzellikle a;a mallari: kullanan sanayi
birimlerinin, bu tlr sanayl birimleri ile sanayinin
odaklandigr merkezlere uzak olmayir bir sorun olarak
al@iladiklariny gdstermektedir. Az gelismis bdlgelerde ise
sosyal altyapinin eksikleri wve vyan hizmetler, fiziksel

altyapidakl darbofazlarin cok Ustlnde dnem kazanmaktadir.
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Yukarida a8zl edilen kuramsal vaklasim ve
aragtirmalarin blylk bir bSlUmli, her sanayi birimini bir
bltin olarak we valnizca Uretim slrecindeki farliliklara
gbhzetersek ele almakta ve yidilma ekonomileri ve sanayiler
arasi iligkileri irdeleverek sanavilerin ver segimi
davraniglarini bu gergevede igermede calismaktadir. Ancak
son villardaki dedisimi hizlanan sanayi vapisi neadenivle,
bu <gergevelerin veniden gdzden gegirvilmesi, sanayl ile
ilgili veni olugsumlarin ver segimi davraniglarinin
arastivilmasi, Tlirkive’de sanayl versegiml egilimleri, cok
uluslu sirketlerin (yabanciy sermayeli kuruluslar) dlkemizde
vyer alan sanayl birimleri ve yer segimi davraniglar: ile
sanaylideki teknolojik degisimin mekansal bovutlari seklinde

belirlenmistir.

1.5.¥Yer Seciml Kademeleri

Kurulus yer i segimi problemleri ag kademede

incelenmelidir. Bunlar;

1)Bdlge segimi
2)Il segimi

3)Arsa segimidir.

1.5.1.Bé6lge Segimi:

Bblge genel olarak seg¢ilirken, belli bivr gevre
hakkinda ayrintili bilgi toplamak zaman kaybindan baska bir
seye varamaz. Bolge secimi genel nitelikte bazi bilgiler
gerektirir. .Bdlge hakkindaki bu bilgiler gu kaynaklardan
elde edilebilir: Sanayli ve Ticaret Bakanligi, Ticaret

Odalari, Elektrik Igletmeleri, Demiryollari.
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Bblge segimi vapilirken, Uzerinde durulmasi gereken &n
6énemli nokta, hammadde kaynagi (veva bagka bir faktdr) ile
ilgili bdélgesel Dbir kisitlama vyoksa kurulacak tesisde
Uretilecek malin nerede tlketilecedidivr. Dissatima agirlik
verilecekse, tesisin kurulacadl verin, digsatimin
vapllacaglr liman, hawaalani, c¢ikis kapilar:i wvs. olan
uzaklik wve bag@lantilari incelenmelidir. Eger JUretilecek
malin blylk bir kismi yurtigi talebi karvgilamak amaci ile
kullanilacaksa, bélgesel hinterlandlar, sanayinin gesidine
gdre cografl bdlgsler olabildigi gibi, cografi bdlgelerin
birlesmesinden meydana gelen daha genis wveya illerin
birlesmesinden meydana gelen daha klglk bolgeler de
olabilir. Bolgesel hinterlandlarin segiminde hammadde ve
girdilerin saglanabilirligi, temel alt yapir olanaklarinin

varligdl gibi unsurlar gdézénlnde tutulmalidir.

Béylece, bdlgesel hinterlandlar igin vapilacak talep
analizleri sonucunda, bdlgesel arz-talep dengeleri ortava
gikarilmallr ve daha oOnce belirlenmis c¢lan tesis kurulu

kapasitesi ile birlikte irdelemesi vyapilmalidir.

Bidlge analizinde gdzdénline alinacak fTaktdrleri su

sekilde 6zetleyebiliriz:x

aj)Talep ve dagitim olanaklari agisindan pazar

elverigliligi,

b )HMammadde kaynaklarln;n simdiki ve gelecektekl

durumu,
c)Yan sanayi kuruluslarai,

d)Cesit, vyodunluk ve maliyetler agisindan ulagim

olanaklary,

xKOBU, B., 1982.Uretim Yénetimi,Iistanbul
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e)Ener ji kaynaklarinin simdiki wve gelecekteki durumu

ve malivetleri,

fligletmenin faaliyetlerini ve personelin yasantisini

etkileyecek iklim kosullar:i,
g)Miktar, kalite wve Ucret agisindan isglicl kaynaklar:i,

h)bevletin vyasalarla belirledidi kisitlavici wveya

tesvik edici faktdrler.

1.5.2.11 segimi:

Ikinci asamada, bdlgesel hinterlandlar igindeki herbir
alternatif 11, kurulus veri sec¢imini etkileven faktdrler
géz online alinarak ve cesitli metodlar egliginde
degerlendirilmelidir. Alternatif illerin cografi konumlari,
ekonomik wve sosyal vyapilari incelenmeli wve en uygun il
secilmelidir. Ozellikle ulastirma modeli ile kurulus vyeri

secgiminde il segimi (dzerinde durulmaktadir.

1.5.3.Arsa Secimi:

Tesisin kurulacagi ilin segimi yapildiktan sonra, sirva
il i¢indeki en uygun arsanin segimine gelmektedir. Arsa

segiminde:

-1 ve ilgeler civarinda imar planlari, belediye
tarafindan getirilmis esaslar ve hifzisihha kanunu uyulmasi

gereken hususlarin basinda gelmelidir.

~Ulagtirma durumu dnemle incelenmelidir. Demirvolu,
karayolu baglantilarina sahip bir yer, ulastirma bakimindan

blUylk kolayliklar sadlar. Mumklin oldudu kadar az harcamayla
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genel ulasim sebekesine badlanma imkani sadlayvacak yarlere

Sncelik verilmelidir.

~Genellikle ham ve vardimci maddesi dodal kaynaklardan
elde edilen sanayilerde, kurulug yeri segimi bakimindan
fazla serbestlik yoktur. Madenin veya petrolin ¢ikarildiga

verde tesisin kurulmasi zorvunludur.

~Ener jinin, suyun wve artiklarin atilmasinin en az

masrafla saflanabilecedl arsalar 6n plana alinmalidir.

~Alternatif arsalarin topografik durumlari, vyeralta
suyu seviyeleri wve zemin karekteristikleri mukayese
edilmelidir. Satin alis bedelil dugik olmakla beraber,
arazide buylk diuzenleme, takviyelli temel ingaati ve gesitli
izolasyorlarin yapilmasi gerekli bir arsanin son maliyeti,
pahali verdekinin birkag katini bulacak sevivelere

ulagabilir.

-Sanayilesmenin yodunlastigy herverde, arsa
fivatlarinda vylkselme olur. Rahat bir vyerlesim planina

olanak verecek bluylikllikte arsa baslangigta temin

edilmelidir. Tlrkiye’de genellikle sanayl ktglk
kapasitelerde kurulmakta ve daha sonra tevsive
edilmektedir. Bu nedenle de arsanin baslangigta ucuz

fivatla temini uygun olmaktadir.

-AY S8 segiminde OSnemle gdzénlnde bulundurulmasi
gereken bir husus da, bdlgede hakim rlzgarlarin ydndddr.
Ulkemizde gofu kez, elektrofiltre Unitelerine gerek vyativim
maliyetini Snemli Slelde arttivrdigindan, gerekse
bakimlarinin tam olarak vyapilmamasindan, gereken &dnem
q@rilmemektedir. Bu nedenle, baca gazlarinin yerlegim

merkezlerine dodru esmeyecedl arsanin segimi yapilmalidir.
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-Bir sanavinin verlesim merkezi vakininda kurulmasinda
bir sakinca bulunmadigdi hallerde, vyalniz ucuz arsa temini
vénlinden uzakta bir arsa tercihi vapilmadan once sehirden
uzaklastikegca personelin csvaplandivrilmasi gereken artan
ihtiyaglarinin getirecedl mali killfetin hesaplanmasi
gerekir. Ornedin; sehir vakininda sadece kilit personelin
kalacagyr lojmanlarin vapilmasiy: gerekirken, uzaklastikeca
bltlin isginin, personslin wve ailelerinin lojman, okul,
hastans VS . cakimindan ihtivaglarinin karsilanmasi
gerekscektir. BlUylk vyatirimlari gerektiren bu tesisler

ayrica her vil isletmeye buvik masraflar getirecektir.

Il sinirlari iginde belirlenscek olan arsa Ug¢ farkl:

verde segilebilir:

1.%ehir merkezlevinde,
2.Cevre,

3.Tasra Yerleri (Kdy).

1.5.3.1.8ehir~Cevre-Tagsra Karsgilastirilmasi

Otomobilin genis dlglde kullanilmasi ile isglcl vyeni
bir hareket kabiliyeti kazanmistir. GUnUmlzde endlstrinin
tagraya yvayilmasinin bir nedeni de budur. Genis alanlar wve

gelisme serbestisi belki de en blylk etkenlerdir.

Uretim slreci tipi vyer seciminde &nemli rol oynar.
Ornedin, tagra verleri patlayici madde imali igin
elverislidir. Belli bir . gevre tipinin sec¢ilmesini

gerektiren genel durumlar su sekilde sivalanabilir.x

xYlilek,E. ,Cezzar ,R.,1975.Fabrika Projesi ve Yerlegsme Plani,
Ankara: 40



17

1.5.3.1.1.Sehir Merkezini Gerektiren Durumlar:

a)laliteli is glclnUn biylk olmasi istenivor,

bl)sehivr kolayliklarindan vyararlanmas: gerekli olan
slirecler wvardir,

c)gok katli bina isteniyor,

d)Malzeme saticilari ile vakin iliski gerekivor,

e Halk icin savi ulasim araglarinin bulunmasi

gerekivor.

1.5.3.1.2.Cevre Yerini Gerektiren Durumlar:

a)Yari-kalite veya kadin isglcl isteniyor,

b)AgLr beledivye vergilerinden kacinilmak isteniyor,
clisglcl kurulacak fabrika vaninda bulunuyor.,
d)Fabrikanin genisletilmesi kenttekinden daha kolay,
e)Cevre blUylk bir verlesme merkezi vyakininda, ama

iginde degil.

1.5.3.1.3.Tagra Yerini Gerektiren Durumlar:

a)Mevcut talep we 1ilerdeki gelisme olanaklari igin
genig bir alana ihtivag wvar,

blEmlak vergisinin g¢ok distik olmasi isteniyor,

c DUz isglcd istenivor,

d)Rekabet edebilmek icin isci Ucretlerinin disik
olmasi gerekiyor,

e)Tasra yeri isglclnin moralini yikseltiyor.

fi0retim slreci tehlikeli ve gikayet konusu.

Kurulugs verini uygun bir gekilde secebilmek igin,
agagidaki listede belirtilen genel kogullar bir tarafa not

edilmelidir:x

x*xYUlek,E. Cezzar ,R., a.g.e.:42
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1.Yapilacak binanin tanimi (kroki dahil),

2.Arsanin bUyUkligu,

3.Gerekli demiryolu, karayolu ve su tesisleri,

4.Ana su  borularinin, gaz ve elektrik hatlarinin
asgaril blUyUklukleri,

5.Kullanilacak tatli su hacmi,

6.Lagim va kanalizasyon ihtivaglarz:,

7 .Rahatsiz edici koku, glrdltd, .duman vs. igin bir
emniyet alani,

8.Fiskiye basincy temini (yer secgimi tanki veva yerli

su kaynagi).

1.6.Kurulus Yerinin igletmenin Yerlegim Dilzenine
Etkisli

Kuruldugu vyer isletmenin hammadde kaynaklari ve pazar
verine olan yakinlidini gésterivr. Igletme ile bu sahalar
arasindaki uzaklik nasil bir tasima sgekli kullanilacag:
hakkinda bir fikir verir. Demiryolu, karayoclu ve denizyolu
tasimacrliginda ylkleme wve bogaltma tesisleri farkl:y
olacagindan, isletmenin yerlesim dlzeninde de vylkleme ve
bosaltma vyerlerinin alanlari ve verlesim dlzeni farkl:

olacaktir.

Kurulus yeri kismende olsa isletmenin yakit ihtiyacina
baglidir. Kémir, petrol ve}g gaz olsun, bu yakit igin
verlestirme dizeni yapilirken depo yerl paylary
ayrilmalidir. Enerji wve ﬁ;etim ihtiyaci da vyerlesme

planinda gozdniinde bulundurulmalidir.

Kurulus vyeri, isletme vyerlegsim planinda ileride ne
gibi degisiklikler yapilabilecegini de gdsterir. Kentlerde
gelisme mevcut bina Uzerine kat cgikarma suretiyle olur.

Tasra vYerlerinde ise, mevcut bir binaya kanat eklemek
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suretivle vatay genisleme wvardir. Bu bakimdan, vyerlesms
problemleri isletmenin  kuruldudu vere gdre de farkl:

olabilir.

1.7 .Kurulus Yeri Segiminde Kullanilan Modeller

1.7.1.Kurulus Yeri Seciminde Kullanilan Modellerin

siniflandirilmasi

Kurulug veri segiminde kullanilan modelleri lg grupta

toplayabiliriz.

1.7.1.1.Y¥apisal Karsaskterlerine Gore

Kurulug veri segiminde kullanilan modelleri vyapisal

karekterlerine gére su sekilde gruplavabiliriz:

1.Tek depo ver segim modelleri/gok depo vyer segim

modelleri

Kullanilacak model tek biv igletmenin yer segiminde
mi, voksa ayni anda birden fazla isletmenin ysr ssgiminde
mi kullanilivor? Cok depo ver secgim modelleri dzellikle su
sorulara cevap aramaktadir: Kag adet isletme kurulacak,
biylklikleri ne olacak, hangi igletmede hangi mal
stoklanacak, mamil isletmeye hangl kademslerden gegerek

ulagacak.
2.isletmeler belli kapasite kisitlarina sahip mi?

Kurulug veri secimimde d6zellikle igletme kapgsite
kisitlaryr 6Gnemli rol oynamaktadir. Isletmenin belirli

kapasiteye sahip olmasi igletmeye atanacak talep



sevivesinin belirlenmesinde ve belirli mlsterilerin belirli

igletmelere atanmasinda belirleyici rol oynavacaktir.
3.Kesikli verlesim/slrekli yerlasim modelleri,

4 .Modell belirleyen parametreler belirli mi voksa

stokastik mi?
5.8tatik/Dinamik modeller.

Modelde beslirlenen ver belivli bir zaman peryodu igin
belirlenip sabit mi, yoksa zamana gdre dedisim gdz oSnlnde

bulunduruluyor mu?

1.7.1.2.Amag Denklemlerine Gore

Kurulus veri segiminde kullanilan modelleri amag

denklemlerine gére de 4 grupta siniflandirabiliriz. Bunlar:
1.Maliyet minimizasyonu,

Farkla maliyet Gzelliklerini igeren ‘modeller

sunlardir:

~Talep noktalarinin isletmeye olan toplam mesafesinin

minimizasyonu,

~igsletmenin en yakin rakibine olan toplam mesafesinin

minimizasyonu,

-Talep noktalaryi ve isletme arasindaki maksimum

mesafenin minimizasyonu,

-Her talep noktasinin ona hizmet edecek olan isletmevye

olan uzakliginin minimizasyonu,
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-izletme sayisinin minimizasyonu,

~Toplam igletme malivetinin minimizasyonu,

~Bltge disi malivet unsurlarinin minimizasyonu,
~Toplam igletim malivetlevinin minimizasyonu,
~Toplam ulastirma maliyetlerinin minimizasyonu,
~Toplam isletim ve sabit masraflarin minimizasyonu,
~Kullanici malivetlerinin minimizasyonu.x

2.Kar maksimizasyonu

Kar maksimizasvonunu hedef glden modeller;
~Pazar payinin maksimizasyonu

~Yatirim kazancinin maksimizasyonu
~Ciktilarin maksimizasyonu.

3.Talepleri mimkin en st sevivede karsilamayl

amaclayan farkli talep 6zelliklerini igeren modeller,
~igletmeye atanacak talep miktarinin maksimizasyonu,

~Kargllanacak talep miktarinin maksimizasyonu,

~Diger isletmelere olan mesafenin minimizasyonu.

xCooper ,J.,1990.Location Models Developing
Alternatives:Quantative Approaches, "lL.ogistics and
Distribution Planning", Kogan Page, London.
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4 .Doga faktdrlerini gdzdnlinde bulunduran modellerdir.
Cevre fTaktoérlerini gdzdénlinde bulunduran modeler;

~Riske tabi nlfusun minimizasyonu),

~Hava Kirlilid@inin en aza indirgenmesi.

1.7.1.3.Co6zim Ybntemlerine Gore

Gozlm yontemlerine gdre algoritmik modeller, benzetim

modelleri ve sezgisel modeller olmak lUzere Uge ayrilirlar.
1.Algoritmik modeller .x

~-Cok amagll programlama
~-Dal-sinir algoritmasi
~Dinamik programlama
~Analitik kademeli slreg
~-Dogrusal programlama
-Karigsik sayili programlama

~Dogrusal olmayan programlama.
2.Benzetim modelleri .xx
~Mohanty ve Chandrashekhar
3.Sezgisel Modeller.***ﬁ

~RBlumenfeld

xQzkale,L.,.Sezgin,s.,Uray,N.,Ulengin,F.,1991.Pazarlama
Stratejileri ve Karar Alma Mekanizmasi, Iletigim Yayinlari,
Istanbul:32

xx0zkale,L.,a.g.e.,32

*x*x0Ozkale,l..a.g.e.,32
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~-Mc Loren ve Whyback

1.7.2.Kurulus Yeri Segiminde Kullanilan Modeller

Kurulug veri segiminde kullanilan modellerden birkacg:

verilmigtir.

1.7.2.1 MINISUM

MINISUM olarak adlandirilan bu modelde, amag
isletmeden talep noktalarina olan agirlikly mesafenin
minimize edilmesidir. Modellerde mesafeler hesaplanirken

baglica Ug tip dlgme yoéntemi kullanilmaktadir. Bunlar;

1.0klid:Bu yontemde aralarindaki mesafenin
hesaplanmas1 gereken iki nokta diz bir gizgivle
birlestirilerek wve bu ¢izgi Uzerinden hareket eadilerek

mesafe OlgUml yapilmaktadir.

2 .Manhattan:RBirbirine paralel olan dikey vyollarin gene
birbirine paralel olan yatay vollarla kesistisil
varsayllmakta ve bu yollar Uzerinden hareket mesafeleri

hesaplanmaktadir.

3.Iki nokta arasindaki gergek mesafenin dlglumii:Gergek
mesfelerin &8lcUmi talep noktalarinin cok sayida olmasi ve
ulasim agindaki bircok karisiklik nedeniyle bulunmasiy son
derece zovrdur. Oklid veya Manhattan veya her ikiside ayni

anda kullanilarak gergek mesafelerin bir tahmini Yablllfn
Amag fonksiyonu:

mln.f(K)jfij.dj(K,Pj) (1.1)
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d(KL,PI=1Y ey =Yy + Yo=Yl (1.2)
bulunur . Bu denklemlerin amag denklemlerinde verine
konulmasivyla,

J= J=

denklemi olugturulur.

Problem Y1 ve Yio noktalarinin ayri ayri adivlikl:y
mesafelerinin minimizasyonu problemine ddnltsir. Modelin
gozllmesi igin gdzdnlinde bulundurulmasi gereken iki dzellik

ise,

1.Yenl tesis i¢in bulunacak olan Y1 koordinatinin,
var olan talep noktalarindan birisinin koordinativla ayn:

olmasy,

2.Talep noktalarindan atanan toplam adirlidin ij’nin
varisindan fazlasinin Yi,’1n koordinat ekseninin sa3inda
veya solunda kalmamasidir. Bu kogsula "Medyan Kosulu" adi da
verilmektedir. Birinci Szellik Manhattan yonteminin
kullanilmasy, ikinci o6zellik ise yeni tesis icin bulunacak
olan Y, wve Y, koordinatlarina gbre hesaplanacak olan
agirlikly mesafelerin esit sekilde bu noktalarin sagdinda

veva solunda kalmasi geredinden dodmaktadir.

Sayisal Ornek:

Talep Noktalara Koordinat Y;, xJ IX s
Py 2 § 8
Py 4 3 11412
*,
P 5 2 1312 Yi17=5
Pg & 4 17
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P4 8 7 24
Toplam agirlik=24 Yarim adirlik=12
Talep Noktalara Koordinat Y;, xJ gii

P, 1 oy 7¢12

-~ X
P 3 6 21
=0 4 2 23
~

P5 8 4 27

f(5,2)=93

Agrrlikly mesafelerin minimizasyonunu hedefleyen bu
modelde verlesim alani olarak belirli bdlgeleri sectigimizi
varsayalim. Burada bélgeleri degerlendirirken adirlikla
mesafe kriteri uygulanacak wve minimum aZivlikly mesafe
toplamina sahip olan segenek tercih edilecektir. Yerlesime
uygun 2 bdlgeyi 1.segensk (3,5) ve 2.segenek (46,8) olarak

belivleyelim.

f(1l.segenek =140
f(2.segenek )=196 div. 140<(196 oldugundan 1. segenek tercih

edilscektir.
1.7.2.2_MINIMAKS

Amag denklemi;

min,f(YKleKz)zmax.(~YKleil T Yeo=Yis ) (1.4)
olarak ifade edilir.

MINISUM modelinde kullandi@imiz talep noktalarinyi bir
denklemde kullanarak amag fonksiyonunun dedismesiyle

kurulug yerinin nasil degistigini gérelim.
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Talep noktalaryi:

MINIMAX cevabiny bulmak igins;
cl=min(Yil+YiZ)
cz=maks(Yil+Yi2)
c3=min(~Yi1+Y12)
cy=maks(-Y 1 +Y;5)

05=maks(02wc1,c4~c3) olarak belirleyelim.

P(2,2)
P,(4,3)
P5(5,4)
Ps(8,1)
Ps(6,8)

1. nokta (Y, ®, Y™ )=1/2(c -c5,0 +og+ey)
2. nokta (Y3 ™Y  )=1/2( e ey s0p¥0 mc5)

Noktalar —ILL ;i;_ _i;lt_;_ b — TGN
Pl 2 2 4 o]
P, 4 3 7 X
P 5 4 9 -1
P4 8 1 9 -7
PS ) 8 14 2

cl=4 c2:14 c3x~7 04z2 cszll olarak bulunur.

1. nokta (YKl*,YKZ*)=(1172,4)
2. nokta (YKl*,YKZ*)=(6;5/2)

Sonu¢ olarak isletmemizi bu iki noktayi birlestiren
dodru Uzerinde herhangi bir noktaya vyerlegtirmemiz mlmkin
olacaktir.



1.7.2.3.Basit Kapasite Kisiti Olmayan Kurulus Yeri
Sec¢im Modeli

Kurulug verli secgiminde en basit modellerden biri
kapasite kisiti olmayan, lineer malivet denklemine sahip
"Basit Kapasite Kisitsiz Kurulug Yeri Segimi Modeli'dir.

Amag denklemi ve kisitlari agadidaki gibi ifade edilir.
amacg denklemis

min X ;Cijxi~+?fizi (1.5)

i J i

olarak ifade edilmektedir.
Kisitlar:

inj=1 Zizxij xijZO (1.6)

i
z; {0,1)%in elemany olarak tanimlanmaktadir.

Buradaki Zi isletmenin ac¢ilmasina karar verilmesi
‘halinde 1 degerini aksi halde 0 degerini almaktadir. fi ise

i isletmesinin agilmasl igin gereken sabit malivetdir.

1.7.2.4.Cok Uriin Tipli Kapasite Kisiti Olmayan Kurulus
Yeri Modeli

Bu modelde misterilerin birden fazla lriine talepleri
vardir. Her Urin ig¢in ayni olan tasima masraflari ve

igletme sabit giderleri modelde kullanilmigtir.
Amag denklemi;

L I cijpxijp + ? Zfipzip (1-7)

idp ip



Kisitlay;
% Xijp=1 eder Djpzo ise {(1.8)
i

. < e s L3 7. . o 2
b zlp-l ; lep*;zlp lep*o ve (1.9)
P J J

Zin (0,1)%in elemanidir.

Xijp=P driintne olan J  misterisinin talebinin i

igsletmesi tarafindan kargilanan kismi.

zipxi. isletmenin p Uruinuind Uretecekse 1 deferini

Uretmeyecekse 0O deferini almaktadir.

cijpzj.mu§terinin p Uridntdne olan talebinin tamaminin i
igletmesi tarafindan kargilanmasi icin gereken ulasim ve

dagitim masraflaryi.

fip=i nolu isletmede p tipli drin dretmek wveva

bulundurmak igin gereken sabit giderler.

Djpzj. migsterinin p Urlnlne olan toplam talebi.

1.7.2.5.Kapasite Kisitl Olmayan Dinamik Yerlesim
Modeli

Bu modelde dinamik karekteristik, modelin degisen
zaman faktdridnl kapsadiginiy belirtmektedir. Model zaman
iginde isletmelerin yer degigstirmelerini belirledidi halde,
gok Urinliluk niteligini, mlsterilerin birden fazla Urine

clan taleplerini yansitmamaktadir. Dinamik modelde zaman
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dilimleri dedistikge, isletmenin giderleri de
degismektedir.

Amag denklemi;

mln?;Z Cijsxijs*;Lbiszis+?ailzi1+?Laiszi$(1“21’swl) {1.10)
ijs is i is

Kisitlar:
; xijszl eder Djszo ise {1.11)
i

s s

; xijss? Zig xijszo ve Zig {0,1)’in elemaniy olarak
J i
tanimlanmaktadir.

Buradas

xijszj migterisinin s =zamaninda 1. tesis tarafindan

kargilanan talep crany.

Z..=s zamaninda 1 nolu tesis agilacaksa 1 degerini

is
agllmayacaksa O degerini almaktadir.

cijs:i“ tesisten Jj. migterinin talebinin tamaminin s

zaman diliminde karsilanmasi.

bis=s zamaninda i nold isletmeyi agma maliyeti. Bu

maliyet vyeni vyerlesim noktalarindaki bakim wve vyatirim

masvaflarindan badimsizdir.

a; =S zamaninda i nolu isletme igin gereken sabit

giderler.

D..=s zamaninda J. mUsterinin toplam talebi.

Js
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1.7.2.6.Kapasite Kisiti Olan Kurulug Yeri Secgim Modeli

Bu modelde kapasite kisitlarina sahip igletmelerin ver

segimine dedinilecektir.

Amag denklemi;

mlnl? ; cijxij * ; fiz; (1.14)
i J i
Kisitlar;
‘f: DjxijSSiZi ? Xijzl (1.15)
J 1

X353 (0,1)%in elemanidir.

xii:i' isletme tarafindan misteri Jj’nin kargilanan

talebinin orani.

zizigletme agllacaksa 1 degerini agilmayacaksa ©

degerini almaktadir.

cijzi. tesisten J. mlgterinin talebinin tamamini

kargilanmanin toplam dagitim ve sabit giderleri.

T;=1. isletmenin sabit giderleri.

Sizi. isletmenin kapasitesi.

Djzj. migterinin toplam talebi.
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1.7.2.7 .Kapasite Kisiti 0Olan ,Stokastik Kurulus Yeri
Segim Modelil

Bu modelde taleplerin belirsiz olmasy durumu els
alinmis wve model tek bir Urdn igin kurulmustur. Talsp

yodunluk fonksivonu modelde kullanilmaktadir.
Amag denklemi:

miﬁ?IUI’gcijxij+;(hjijv)ej(v)dv+pj5(vaj)ej(v)dv)+;fizi
i J J if{1.16)

Kisitlar:

b3 xijﬁsi iéryr’ (1.17)
J
=Ty . i€
YEEXy 5 JEJ
1
xijzo ier?’, zi=1'1se iel dar.

xij=i. isletme tarafindan migteri Jj’nin karsilanan

talebinin oranyt.

zixi§letme acllacaksa 1 degerini agilmavacaksa O

degevrini almaktadir.

cijzi. tesisten Jj. mlsterinin talebinin tamaminy

kargilanmanin toplam dagitim ve sabit giderleri.

fi=i. isletmenin acilmasinin sabit giderleri.

ej(v)=j. misterinin talep yogunluk fonksiyonu.

hjzj. mer kezde birim elde bulundurma maliyeti.
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Pj=j, mey kezde birim yok satma maliyeti.

yjoum kaynaklardan J merkezine toplam

miktar.
I=Tum wvarolan kavynak nocktalari.
I’=0nerilen veni kaynak noktalari.

J=Mlsteri verlesim noktalari.

ulastirilan



BOLUM 2 KURULUS YERI SECIMINI ETKILEYEN FAKTORLER
2.1 .Pazarlama Fonksivonu

Alicilarin bulundugu vere "pazar" denir. Mamlle bagl:

olarak pazarlar, toplu veya dadinik clabilir.x

Pazarlama fonksivonuna iligskin faktdrler, mamillerin
tagsinmasl. ve aktif pazarlama faaliyetleri, satis hasilatini

belirleyen satis miktari ve satis fiyatidir.

Uretim, Uretilen malin satilmasiyla bir anlam
kazandigindan dolayil, belirli bir aday kurulug vyerinden
uygun bir fivatla gerceklegtirilebilen satis miktarinin en
azindan minimum ekonomik Olgek blUylikliglinde bir isletmenin

kurulmasini garanti sdecek blUyiklikte clmasi gerekir.

Pazarlama fonksiyonuna iliskin oclarak satis alani: ve
bu alandaki satig potansiveli kurulus veri segiminde &nemli

hususlardir.
2.1.1. Aday Kurulug Yerine Iliskin Satis Alani

Aday kurulug vyerine iliskin satis alani, bu konumda
dretilen mamlllerin wuygun bir fivattan pazarlanabildigi
talep merkezlerini kapsamaktadir. Satis alani homojen ve
heterojen alan varsayimlarina gdre su sekilde tarif
edebiliriz; homojen alan vafséylmlnda merkezi aday kurulus
yeri ve vari gapl Uretilen mamilin satis menzili kadar olan
bir alani: gergek duruma daha uygun disen heterojen alan
varsayliminda ise aday kurulugs verinden gergek tagima
mesafesi mamllin satis menziline egit olan veya daha kiglk

olan tlm talep merkezlerini kapsar .kxx

xKoger ,M.,1974 .Fabrika Organizasyonu ve Dizayni1i:109
*kMUftdoglu,T.,1989.Yatirim Projelerinin
Degerlendirilmesi ,Ankara:283
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Satls alaniny belirleven en dnemli faktdr mamilin
tasinabilir wveya tasinamaz olma 6zellididir. Tasinamaz
mamillerde aday kurulus verleri olarak sadece talep
mevrkezleri esas aliniyr ve her talep merkezindeki &lgek
buylkligld buradaki talep merkezi ile sinivlanivr. Ornedin,
sUngerimsi vapidaki birgok izolasvon malzemesinin ve bazi
plastik maddelerin, agirliklarina oranla hacimlerinin cgok
blylik olmasi nedenivle, bunlarin hammadde olarak tasinmasi
ve pazavra vakin bir verde mamul hale getirilmesi daha uygun
olmaktadivyx . Tasinabilir mamlllerde ise satis alanini;
mamilin taginma maliyveti. Ltasinma slUresi wve her talep
mer kezindeki maksimum fiyati belirler. Mamilin tasima
maliyeti wve bozulma sUresine ait kisitlar arttikga,
maksimum satis fivatl azaldikca satis alani daralir, aksi
durumda genigler. Maksimum satig fivati, Uretim ve tasima
malivetleri toplaminin altinda kalan talep merkezleri
degerlendirilme digsy Dbivrakilirlar. Ulasim gebekesinin
niteligi ve niceligi, kullanilan tagima araglarinin tasima
maliyeti, tasima slUresi wve tasima kapasitesi de satis

. .t F
alaninin belirlenmesinde etkili olur.

2.1.2. Aday Kurulus Yerine Iligkin Satis Potansiveli

Aday kurulus vyerine iliskin satig potansiyeli, satis
alani iginde kalan talep mer kezlerinde
gergeklegtirilebilecek toplam}satlg hasilatiny ifade eder.
Satigs potansiyell talebin artmasi veya satis alaninin
genigletilmesivle artar xx : Rekabet kogullari, talebin
b6zellikleri, talebin =zaman silrecindeki dalgalanmalary,
talep merkezlerinin codrafi alan igindeki dagilimlary gibi
faktorler satlis potansivelinin ne kadarinin

degerlendirilebilecedini belirleyen baslica faktdrlerdir.

*Desiyab ,1983.Fabrika kurulus Yeri Segimi:i9o
**MUftloglu,T. ,a.9.€.:293
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Belirli bir konumda isletme kurmanin ekonomik olup

. . : &

olmadifina wve ekonomikse hangi ©Olgekte bir igletm
kurulmasy gerektigine 1iliskin olarak asagidaki ¢ durum

onem kazanirv .x

~Talep hacmi Uretim sevivesini sinirlandirmamaktadir

(minimum ekonomik dlgek biylUkludini asmaktadir ),

~Talep hacmi minimum o6lgek blyiklidlne egittir (veva o

civardadir),

-Talep hacminin g¢ok klglk olmasi nedenivle asgari
seviyede ekonomik kistaslara uygun bir Uretim mdmkin
dedildir (veva gergeklestirilebilir talep sevivesi minimum

ekonomik &lgek bUylklidunin altinda kalmaktadir ).

Bu Ug¢ durumdan ilk iki duruma giren konumlar aday
kurulus verleri olarak planlamaya esas alinirlar. Uglncu

durum aday kurulus vevri olarak dikkate alinmaz.

Belirli bir konuma iligkin olarak satis potansiyelini
belirleyen faktdrler; satig miktari, satigs fivati, aktif

pazarlama Taalivetleri, talebin nitel dzellikleridir.

2.1.2.1. satig Miktari

Mamildn birim maliyetii tagima maliyeti wve tasima
sliresi, tegebblsin aktif pazarlama faaliyetleri ve talep
mer kezlerindeki maksimum . fiyatlar satis alaninin
genisligini belirleyen baglica fTaktdrlerdir. Bu faktdrler
mamil gegidine gdre farklilik gdsterebilecedinden her mamil

cegidine iligkin satig alani ayrica belirlenmelidir.

*MUftloglu,T.,a.9.e.:285
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Ssatlis alany icindeki talep sevivesini belirleyen

bagslica faktérler ise satis alani igindeki nlfus, nldfusun
demografik YapLlsl Ve geliri, bolgenin Ltiketim
aligskanliklari, talep dalgalanmalari, talebin gelir ve

fivat esneklikleri gibi hususlardir.x

2.1.2.2. Satig Fivati

aday kurulus vevrlerinde satis Tivati degistirilerek
satlg potansiyell arttirilabilinivr. Satis potansiyslinin
satis fTivati, vasitasiyla arttirilmasi, tesebblsin fivat
politikasina wve talep merkezlerindeki talebin fiyat

esnekligine badli olarak degigir.
Fivat politikasy Ug farkl:i sekilde olabilir;

~Her talep merkezindeki fivatin isletme satig Tivatina

tagima maliyetinin eklenmesiyle belirlenmesi,

~Taglima maliyvetine hakilmaksizin esit fivat

uygulanmaslt ve

-Talep merkezlerinde fivat farklilastirilmasina

gidilmesi.

Birinci durumda kabul /gdilen fiyvat strateljisi satis
alany igindeki talep merkézlerinde fiyat esnekliginin
nispeten yiksek oldudu aday kurulug yerleri, ikinci durumda
kabul edilen fivat stratejisi ise tagima maliyetinin axz
oldugu, buna kargilik digsal ekonomilerin fazla oldugu aday
kurulug yverleri kurulus yveri segiminde dnem kazanir. Uglincl
tip fiyvat stratejisi ise, monopolist bir tesebblste Kkar
maksimizasyonu amacinin en (st etkinlik seviyesinde

uvygulanmasinda gegerlidir.

*MUftlodlu,T.,,a.g.e.:286
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Talep merkezlerinde fivat esnekliginin daha viksek
oldugu codrafi konumlarin kurulus veri avantajlari daha

fazladir.

2.1.2.3. Aktif Pazarlama Faalivetleri

Kitle reklam faalivetleri g¢ok genis alanlara mesa)j
iletebildigi dlclde ekonomik olmaktadir. Reklam
faaliyetleri sonucu genis bir alanda satis potansiyeli
arttirilivr. Urlnlerin satis menzillerinin nisbeten dar
olmasy halinde, bu potansiveli de@erlendirmek Uzere farkl:
konumlarda bircok isletmeler kurmak suretiyle tesgebblsin

bliylUtllmesine devam sdilebilir.

2.1.2.4. Talebin Nitel Ozellikleri

Talebin nitel dzellikleri su hususlari kapsar:; talebin
fivat ve gelir esnekligi, talebin satis alani i¢indeki
cografi dagilimi, talep seviyesindeki dalgalanmalar, talep

kaymalari ve talebin dinamik vapisi.

2 .2. Hammmadde

Kurulacak isletmenin, hammadde wve girdi kaynaklarina
veya tliketim merkezlerine yakin olma zorunluludunun bulunup
bulunmadigy. incelenmelidir. Boylece girdilere doénuk veva

piyvasaya ddonlk i§letmelerden:séze£mek mimkUndar . x

Girdilere donlk sanayi kurulmak istendiginde en onemli
husus aday kurulus vyerinin hammadde kaynaklarina vyakin

olmasidir.

‘*Desiyab,a.g.e.:Zl
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Kurulug veril secimine etkisi esas alindidinda hammadde
~Yerel hammmadde ve
-Mebzul hammmadde

olmak Uzere iki kisma ayrilir.x

Yerel hammadde belirli verlerde bulunan hammadde
gesitlerini, mebzul hammadde ise her verde vysteri kadar
bulunan hammadde cesitlerini ifade eder. Bu tanimlar
dodrultusunda , kurulus veri segiminde sadsce verel
hammaddeler o&nemlidivr. Mebzul hammaddelerin vyer segiminde

etkisli olmaz.

Yerel hammaddeleri de kurulus veri secgimine etkileri

agisindan iki alt gruba ayirabilivriz:

~Uretim slrecinde adirlifindan kavbatmeyen verel

hammaddelery ki bunlara "Net Hammaddse" denir,

-Uretim slirecinde agirligindan kaybeden verel

hammaddeler . Bunlara da "Net Olmayan Hammadde" denir.

Kurulug  veri segiminde net olmayan hammaddeler
Snemlidir. Hammaddeye yakin bir verin segilmesi zorunluludu
varduir.

Net olmayan hammaddeleri de iki gruba ayirabiliriz;

~Uretim slrecinde afirlidiny kismen kaybeden net

olmayan hammaddeler ve -

~Uretim slirecinde adirliginy tamamen kaybeden net

olmayan hammaddeler.

Kurulugs verinin hammadde kaynagi vakininda olmasi

ihtivaci en gok (Uretim slrecinde aZivliginyi tamamen

*MUftiodlu,T.,a.9.8.:273



39

kaybeden net olmayan hammaddelerin kullanildidi sanavi

dallavrinda mevcuttur.

Bu ayirim ig¢in malzeme endeksi kavrami kullanilir.

Malzeme endeksini su sekilde formlle ederiz;x

Bir birim drinde bulunan yverel hammadde adirlidi (tam)
ME =

Yerel hammaddenin Uretim katsavisi {tam)
Bu formlle gdre su sonuglar gikar;

-Net hammaddelerde ME=1 dir,

-Uretim slrecinde afirliginy kismen kaybeden nst
olmayan hammaddeler igin ME=1 wve

~Uretim slrecinde aZivliZini tamamern kayosden nst

olmavan hammaddeler igin ME=0 dir.

Malzeme endsksl sifiva dodru vyaklastikga hammaddenin
kurulus yerini kendi bulundugu konuma dodru c¢ekme kuvveti

artar.

islenmis maddelerin dodal hammaddelere gdre malzeme
endeksleri daha yUksektivr. Bu nedenle kurulus yverini kendil

bulunduklari vere dogru g¢ekme kuvvetlsri azalir.

Hammaddenin agdirlig:  Urun agirligindan fazla,
tasimmasy glg ve fivat: ucuz oldugu sanayi kollarinda
hammaddenin year segimine etkisi, diger faktorlerin

"etkisinden daha fazladir.

Hammaddenin a@ivligi Urdn adirligindan fazla ise
genellikle isletme hammadde kayna@ina yakin vyere kurulur.
Bu duruma ornek olarak demir-~gelik sanayini wverebiliriz.

Bunun tam tersi bir uygulama ise sUlflirdk asit Uretiminde

xMUftlodlu,T.,a.g.e.:274
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gdrulmektedir. 98 kg. sUlflrldk asit Uretimi ig¢in, 32 kg
kikirt ile 66 kg suya ihtivag wvardir. Aasit tasima
maliyetinin vyiksek olmasindan dolavi, isletme asidin

sunuldudu pazara vakin olarak kurulur.

Kullanilacak hammadde, birden fazla yerde mevcutsa bu
durumda tagima malivetini minimize eden ver secilir. Birden
fazla bhammadde kullanildidi halde de ayni gekilde tagima
maliyeti en dlglk olan vyer secilir. Ornedin; gelik
Uretiminde kullanilan hammaddelerin toplam adivligdi, Urdnin
vani <¢eligin agirlidindan fazla oldugu igin fabrikanin
hammadde kaynaklarina yakin bir yerde kurulmasi zorunludur.
Ancak, hammaddelerden demir cevheri ve komir hemen hemen
ayni oranlarda kullanildiklarindan, bu ikisine bagli bir
kurulus veri problemi ortaya c¢ikmaktadir. BUtin ydresel
faktdérler ve gelecekte yan Urln olarak elds edilecek kok,
katran, gaz, clUruf wvs. gibi maddelerin durumu gdzdnine
alinmalidir. Maliyvetin en disuk oldugu vyer segilirken
detayll rezerv aragtirmalari vyapilmali. ve bu iki husus

gbzoénline alinarak karar verilmelidir.

Hammadde kaynaginin segiminde, maddenin fiziksel
vaplisl: da gdzdnlne alinmalidiv. Ornedin, hammaddenin gaz,
sivl veva kati olusu, bunlarin normal sicaklikta veva
sodutulmus olarak nakledilmesi zorunluludu, tasima
sisteminin basinca dayaniklyi olup olmadidi, tasimanin
deniz, kara, hava yolu wveva boru hatti ilemi vyapillacadi
ayrica ozel bir ambalajlama gerektirip gerektirmeyecegi
hususlary da irdelenmelidir. GlUnimizde gaz. halindeki
hammaddeler boru hatlari ile kolaylikla uzak mesafelere

taginabilmektedir.

Hammadde faktdrine iligkin olarak kurulus yeri

segiminde etkili olan diger faktérlerin baslicalari,
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1 Malzemenin bovutlari, kalitesi wve nemlilik derecesi

gibi netil drelliklerivlie,

2. Malzemenin bulundudu verdeki arz fivaty, arz
esnekligi Ve arz kapasitesi gibi hususlar olarak

helirlenebilir.

Hammaddenin ver segimindeki énemini belirtmek amaciyla

vapilan bu acgiklamalari su sekilde Szetleyebliliriz:x

1 Wretim esnasinda adirlik kavbi olmayvan tek Dbir
hammadde kullanimi sdzkonusu 1ise tesls hammadde vwveva

pazarin vanlina veva her ikisi arasinda bir verde;

2 Prosesde hammaddede afirlik kaybi msydana geslivoersa,

tesis hammadde kavna3ina vakin biv verde,

3)er verde rahatlikla bulunabilen maddsler Uretimde
girdi olarak kullanilacad. zaman ise, tesls pazarin

vakinina kurulmalidir.

2.3.Isglcl

Isglcd unsuru ver segiminin temsl faktdrlerinden

birisidir.

Isglicli hareket kabilivetine sahip bir faktdér olmasina
ragmen, herglin evinden lisyerine gidip gelmesine iliskin
hareket sahas)y nisbeten dardir. Bu hareket sahasy isginin
hergin evinden isyerine gidip gelmesi ig¢in katlanmas:
gerekli gidigs-gelis gideri ve gidig-gelis slresi tarafindan
sinirlaniy. Isglclnin isyerine vylrlyerek veya tagima
araclyla g@idip gelmesi, 1ikinci durumda tasima aracinin

cinsi wve tagima dcretinin isg¢i tarafindan veya firma

*Desiyab,a.g.e.:22
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tarafindan o&denmesi gibi faktdrler igglclnin gidis-gelis

sliresini ve giderini belirleven faktdrlerdir.

Uzak mesafelerden igglcl temini halinde, isginin
verlestivilmesi icin gerekli konut, saglik, egitim-dgrenim
ve sosyal tesislerin tesgebbls tarafindan karsilanmas:

gerekirx . Ru durumda vativim masrafi. fazla olacaktair.

IsglicQ Ueretleri bolgelere gbre farklilik
gésterivorsa, Ucretlerin disik cldugu bdélgeler kurulus veri
secgiminde agirlik kazanivr. Genellikle kirsal kesimde
Ueretler diglktlr. Fakat bu bdlgelerde de nitelikli isglcu

azdir.

Kurulugs veri secgilirken, ne kadar vasifli ve wvasifsiz
isgive ihtiyag oldusu, bunlarin yakin gevredern saglanavilme
imkanlary aksi takdirde wuzak mesafelerden temin edip
gerekli vatirimlarin vapilmasinin mali klUlfeti incelensrek,

karar verilmelidir.

Bir bélgenin ne kadar isglicu saflavacaginl
hesaplarken, o bdlgeden mevcut nlfusun %5’inin veya bdlge
faal nidfusun %20°sinin istihdam edilmesini esas alarak

hesaba katmak gevrekiy .xx
2.4 .Elektrik Enerjisi
Pekgok isletme Uretim esnasinda vyliksek degerde

elektrik gner jisine ihtivag duymaktadir. Elektrik

ener jisine ihtivag hizmet sektdrinde de vardir. Caligma

kx"Iktisadi Denetim Agisindan Fizibilite Raporlarinin
Incelenmesi ve Deferlendirilmesi", Bagbakanlik Ylksek
Denetleme Kurulu El Kitabi II, 1980, s.12

*xxKoger ,M.,a.g.e.:112
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kogullarinin ivilestirilmesi 1igin c¢alisma ortaminda da

klimalar kullanilarak, elektrik enerjisi tiketilmektedir .x

Sanayilesme slrecinin baslangicinda enerji kaynadi
olarak blyUk o&nemi olan kémilrln ancak belirli bdlgelerde
bol miktarda bulunabilmesiyle enerji odnemli bir verel
malzeme durumuna gelmistir. Pahali olmasi, tagima
maliyvetinin ylksek olmasi, hammadde endeksinin sifir olmasi
gibi faktdérler kémlrin kurulus veri faktdérd olarak dnemini
arttirmigtir. Daha sonra sanayide elektrik snerjisinin daha
yogun clarak kullanilmava baslanmasi ve elektrik
sebekelerinin Ulke gapinda tlm alana yayginlastivilmalar:
sonucu ener ji girdisinin kurulug veri olarak Snemi azalmava

baglamigtir.

Elektrik enerjisi sdzkonusu oldugunda su tlir bilgiler

geraklidir:

al)saglanabilen miktar,

blviksek veya algak gerilim cereyani oldudu,
c)sunumun (arzinin) devamliligi,

d)Belirli bir alan igin badlanti noktasi,

e)Cesitli tiketim dizeyleri igin fiyat .xx

Elektrik enerjisi gereksinimi sanayiden sanayiye blyik
degigiklikler godstermektedir. Genel bir fikir vermesi
bakimindan, bazi sanayilerdeki enerji tlketimi Tablo

(2.1)de gdésterilmigtir.

Uretim sektdrinde elektrik enerjisi maliyeti toplam

malivet Iigersinde dnemli bir vyer almaktadir. Elektrik

*Dilworth,B.J.,1992.0Operation Management Design, Planning
and Control for Manufacturing and Services, McGraw-Hill
International Editions,New York:144

*kBirlesmig Milletler Sinai Kalkinma Tegkilat:i,
1978 .Endlstriyel Yapilabilirlik Etldlerinin Hazirlanmasi El
Kitabi, Viyana: 100
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ener jisi transformatérlerle elde edilir ve bolge

icersindeki kullanicilara da@itilir.x

Tablodan da gdrildisl gibi, elektro kimya, eslektvo
metallirji wvs. tesislerde elektrik enerjisi tlketimi en

yiuksek seviyveye ulasmaktadir.

Uretilen Malin Cinsi Elektyik Enerjisi
Tiketimi (kwh/kg)

Dinamit ,siperfosfat 0.02
Amonyum sUlfat,sllfirik asit 0.03
Borik Asit 0.06
Cimento,soda 0.11
Kraft kagidi hamuru 0.37
Elektrolitik bakis 2.65
Ferrokrom 7 .50
Aliminyum ‘ 19.85

TABLO (2.1): Bazil sanayil dallarinda tiketilen elektrik

ener jisi miktari.xx

2.5.5u Ihtivaci

Su hemen hemen bltin sanayi dallary igin gerekli bir
girdidir ve tlketim miktarl}sanayinin cinsine gdre buyluk
degigiklik g8sterir. Genel bir fikir wvermesi bakimindan,
bazi sqnayilerdeki su tlketim miktarlari Tablo(2.2)’de

verilmektedir.

*8ule,D.R.,1988.Manufacturing Facilities Location, Planning
and Design.lousiana Tech University,Boston:362
**Desivab,a.g.e.:23
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Uretilen Malin Cinsi S Tuketimi
{Ft/kg UrUn

Borik asit,gcamasir sabunu 1
Amonyum slUlfat 2
Cimento 3

Amonyum nitrat,hidroklorik

asit,sllfirik asit,sodyum 10
hidroksit

Bira,pancar sekeri,karpit 100
Kraft kadidi hamuru 200
Agsetik asit {odundan) 1000
Askorbik asit , 7000

TABLO {(2.2):Bazy Sanayl Dallarinda Tlketilen su

Miktarlari.x

Tablodan da anlagildigi gibi, bazi sanayi dallarinda
su tlketimi blylk boyutlara ulasmakta wve vyer segiminde

incelenmesi gerekli bir faktdr olmaktadir.

Sanayide kullanilan su iki kaynaktan elde edilebilir.
Fabrikanin kendi sahasindan wveva belediyeden satin
alinarak. su tlketiminin fazla oldugu sanayl kollarinda,
suyun isletme tarafindan temini daha ekonomikdir. Bu

durumda d¢ tlrld kaynak kullanilabilir;

1)G8Ll ,1irmak,dere gibi yerylzd sular:i,
2)Kaynak, kuyu gibi veralti sular:

3)Yagmur sulary.

*Desivab,a.g.e.:21
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Kullanis amacina ve temin edilen suyun kalitesine

gére, gerekll temizleme ve vyumugsatma Iislemi vyapildiktan

sonra suyun kullanma verine sevki go@u kez daha uygundur.

Akarsularin rejimi ve vyeralti su durumlari hakkindaki
bilgi, Devlet sSu tsleri Genel Midir 1Gglinden elde

edilebilir.

sSuyun éneminin cok buylk oldugu bazi sanayi
dallavinda, suvun bulunup bulunmadi@i hakkinda vyapirlacak
etlidler, fazla c¢alismayy. ve vatiriml gerektirebilir.
Ornegin; genellikle kurak yoérelerds bulunan maden
ocaklarinin igletilmesi igin gerekli suyun temininde,
Jeclojik etldlers, kuyularin agilmasina gerek duyulabilir

ve ver segimi bu calismalardan sonra vapilmalidir.

Sanayl tesislerinde proses, sofutma wve vyikama suyu

olarak Gg¢ tip su kullanilmaktadir .x

2.6 .Kamu Politikalarinin Durumu

son villarda kamu politikalarinin kurulus veri
segimine etkileri ©&énemli derecede artmistir. Ulkemizde
oldugu gibi bircok gelismis ve gelismekte olan (lkede de
endistrilerin merkezlerden uzaklastirilmasi igin gesitli
politikalar belirlenmektedir. Bu tlr vyayilma, genellikle
endlistriyel konsantrasyonu vé kirlenmeyi dagitma amacindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle az gelismis vbérelerde
planlanmigs yativimlara, mali: ve diger tesviklerin werildigi
gérilmektediy. Bazl projelerde, o6zellikle orta weya Kklglk
boyutlu projelerds bu tlr tegvikler, projenin

ekonomikligini kritik dlizeyde etkileyebilir.

xDeviet Yatirim Bankasl,1975.8.Proje Gelistirme ve
Degerlendirme Semineri:é



Kamu politikalaryi, wergl muafiveti, kredl sadlanmasi
gibi gesitli tegvik tedbirleridir. Fabrika kurulus veri
yéninden, bu hususlar incelendikten sonra kurulmasi
diglniilen sanayi dali igin mevcut kanunlar incelenir ve

mahsuy lu taraflari varsa tesbit edilir.

Ulkemizde, DPT tarafindan kalkinma planlarinin
hedeflerini wve uygulanacak tegvik esaslariny belirlemek
amacliyla vyapilan galismalardax , Tarkli  kisilers wve
faktdrlere gbre tanimi ve kapsami dedisebilen gelismislidin
SleUlmesine galisilmaktadir. Ara§t1rmada indeksleme ve
taksonomi glibi véntemler kullanarak gelismigligi tanimlavan
degisken veva defisken grublarina gbre farklyi gelismigslik

siralamalary. mevcuttur.

2.7.1klim Sartlara

Yeni kurulacak bir tesisin daha verimli galismasi bazi
iklim kogullarina baglidir. Normal hava sartlarinda calisan
bir tesisde, bazi Uniteler agik havava kurulabilir. Bu
husus ingsaat gliderlerini azaltacadi gibi, manipllasyonda
“kolaylik sadladiga igin, isletme masraflarini da
azaltacaktir. Sicak ve  rutubetli iklimlerde <calisan
tesislerde, genellikle mevcut olan asit wve alkali
dumanlarinin korozif etkilerinin artmasi nedeniyle tamir ve
bakim giderlerinin artmasinin, yaninda prosesde kullanilmasi
zorunlu ozel makina ve teghizgtln, yativrim tutari da artar.
Bu nedenle, tesis vyer segimi vyapilirken, ©oOzellikle gok
soguk, sicak wve nemli iklimde bulunan alternatiflerin

kargsilastirilmasinin vapilmasi zorunludur.

Iklim sartlariny su sekilde inceleyebiliriz:

*Hacihasanodlu,B.,1980.1ller I¢in Bir Gelismislik
Goéstergesi ve Siralamasl,Ankara:io
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~-Genel hava kosullari,

~Yagislar,

-Srcaklik degisimleri ve ortalamalar.

~Nem dedisiklikleri wve ortalamalar,

~Glnesli, vagmurlu, sisli glnler savisi,

~Don olan glnlerin sayisi ve hangi glnlerde oldugu,

-Glnegin dislik oldugu durumlarda gecim masraflar:y
(Givecek-Isinma),

-Iklim gartlarinin meydana getirdigi zararlarin en aza
indirilmesi wve tedbirlerin alinmasi,

~Hakim durumdaki rlzgarlarin hizi ve yonl,

~Iklim kogullarinda asirilik wvar mi? (Ornegin; gok

yzun sudren kuru veva nemli hava, fazla sicak veva soduk.)

Iklim sartlaryi calisanlarin yasaylsina blylk etki
vapar . Calisma temposu hava sartlarina gore dedigir. MNormal
hava sartlarvinda igcilerin verimi rutubetli wve sikintil:
hava gartlarina gére daha ylksektir. Calisma ortami igin en
uygun sicakligin 16-20 oc,rutubetin %65~-70 arasinda oldugu
tesbit edilmistir.

2.8.Ulastirma Olanaklarai

Tedarik, satis ve cgevre iliskilerini ylrltme olanad:i
verecek vollar, tasit araglarinin gegidi wve fazlalidy,
liman, demiryolu istasyonu, hava alanina yakinlik ve tasima

kogullari ulasim olanaklarini olusturmaktadir .x

Ulastirma, gesitli girdilerin tesis verine
getirilmesinde wve Urinlerin pazarlanmasinda &nemli bir
faktdry oldugundan, kurulus veri segiminde Uzerinde oOnemle

durulmasi gereken konulardan biridir.

*GUvenli,0.,1988.Yatirim Projelerinin Dlizenlenmesi ve
Degerlendirilmesi,Istanbul:47
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Isletmenin ulagtirma faalivetleri g grupta

toplanabilir;:;x

~Tedarik merkezlerinden lretim merkszine ulagtirma

faalivetleri (girdilerin taginmasi),

~Isletmenin {veya tegebblsin) dretim stirscini
olugturan Uretim asamalarindan bazilarinin wveyva tUmlnln
farklyi konumlara verlestirilmesi halinde lretim asamasindan
Uretim asamasina ulagtivrma faaliyetleri (yari Urdnlerin ve

pargalarin tasinmasi ),

-Uretim merkezinden talep merkezlerine ulastirma

faalivetleri (Urlnlerin tasinmasi).

Hoover ulastirma araglariny su sekilde sivalar ve

avantajlarin: belirtivixx

1)Demiryolu (her gegit tasima igleri igin),

2)8uU tasitlari (her gesit tagima igleri ig¢in),

3)Karayollari tasitlari(her cgegit tasima igleri igin),

4)Boru hatlari (havalell sivi ve gaz igin),

5)Hava tasitlari (vlzeyden ulasmak glg oldudu zaman),

6)Ylk arabalari (engebeli arazide),

7 Kavis, kablo wveya g¢esitli ray iletegler (kisa
uzakliklarda),

8)Tasiyicy isciler lesa uzakliklarda wve  klgik
miktarlarda. Ornedin, tiketim esyalarinin satin alinmasi ve
mektuplarin adreslere iletilimesi),

9)0tomatik gdnderme,

10)Elektrik kablosu (elektrik enerjisi),

11)Tele~haberlesme (haber ,ticari sdzlesmeler),

*MUfelodlu,T.,a.g.e.:288
xkHoover ,E .M. ,1948.The Location of Economic Activity,New
York:Mc Graw~Mill Book Company.
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GOraldigld gibi bu ulastirma araglavindan herbirinin

olumlu ve olumsuz yoénleri wvardir.

Deniz tagimacilig: igin Liman derinligi, ving
kapasitesi, limani kullanabilen gemilerin blUylkligld ile
liman depolama olanaklary wve maliyetleri gibi liman
olanaklarinin ayrintily bilgileri gereklidir. Kapsamli
karavolu tagimacirlig: igin tasima malivetinin yvanisira, vol
ve kdéprdlerin genisligini tanimlamak, képrllerin toleransi
ve tagima kapasitesini, yolun sinifini, projeve
yUklenebilen bakim sorumluluklariny belirlemek zorunlu
clabilir. Kapsaml 1 demirvyolu tagimaciligy icin cer
malzemesinin kapasitesi, ylkleme we bogaltma olanaklari,
depolama olanaklari ve mevsimsel wveva diger olas)
darbogazlar wve baslica hareket noktalari ile tesis verleri
arasindaki demirvolu tagimaclilidinin malivetleri
saptanmalidir. Akarsu tasimacilidlr gegerll oldudunda ise
nehir wve kanallarin geniglik wve derinlikleri kullanilabilen
teknelerin kapasiteleri ile ilgili unsurlar

irdelenmelidir .x

Uygun ulastirma tlrdnin segilebilmesi ig¢in asagidaki

durumlara dikkat stmek gerekir .xx

1JEsyanin ¢lKis wve warls noktalarindaki malzeme

aktarma arvaglarinin kapasitesi,

2)esitli tasima araclarinin birbirlerine oranla

maliyetleri,

3)G6ndermenin ivediligi,

**Birlegmisg Milletler Sinal Kalkinma Teskilati, 1978.
Endistriyel yvapilabilirlik Etldlerinin Hazivlanmasi,Vivana
*xYUlek,E. ,Riknet ,M,,a.g.e.:48



4 )8o8utma VS . gibi dzel bir islemin gerekip

gerekmedigi.
Ulastirma malivetini etkileyen faktdérler de sunlardir:

~-Tasima mesafesi,
~Taginan malin ézellikleri,
~Ulagsim gebskesinin ve tasima aracinin nitelikleri,

~Taginan mal miktary.

2.8.1. Ulastirma Mesafesi

Genel olarak wulastirma mesafesi arttikea ulastirma
malivetil de artar. Ulastivyma mesafesi ile maliyet arasinda
dogrusal wveva azalarak arima duvrumlar: sdzkonusudur.
azalarak arvtmanin baslica nedenlerini su gekilde izah

edebiliriz:

1)Toplam tagima maliyeti icindeki tagsima mesafesine
gbre degismeyen sabit maliyetler (ylkleme, bosaltma ve
ambalajlama giderleri ki bu sabit maliyvetler tasima

mesafesi arttikga km.ye digen pay olarak azalirlar.)

2Mlastiricy firmalar tarafindan ulagstirma mesafesine

gdre kademeli ulastivrma Ucretleri uygulanmasi.

3)Uzak tasima mesafeléri igin daha etkin tagima
araglarinin kullanilabilmesi- ile ton/km tasima Ucretinin

dlismesi .

.2.8.2. Taginan Malin Ozellikleri

Ulagtirma maliyeti tasinan malin 6zelliklerine gdre

blylk farkliliklar gbsterir. Tasinan malin hacmi,
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boyutlaryi, sekli, kirilma ve bozulma durumu gibi g¢esitli
Szellikleri ulastirma malivetini etkiler. Genellikle
ulastirma malivetinin toplam malivet icindeki payil %1 ile
%4 arasinda degisir. Cimenteo, sevramik, tugla, kiremit vs.
gibi bazi sanayli dallarinda ise bu vylzde vyirmive kadar
vikselebilir. Buna karsilik saat, sinema ve filim cihazlary
gibi viksek dederli mamillerde naklivenin maliystteki pavi
diguktlr. Mamilin agir wve kilosu baslna‘ degerinin klcguk
oldugdu, adir sanayili, demir endistrisi gibi dallarda
Wlastirma, toplam maliveti gok etkilediginden, kurulus veri

segiminde Snemli biv unsurdur.

2.8.3.Ulasim Sebekesinin ve Tagima Aracinin
Nitelikleri

Ulagtirma teknolocjisindeki gelismelerin bir neticesi
olarak gerek ulastirma malivetinin dislrilmesi ve gsesvekse
ulastirma slresinin kisaltilmasy sonucunda, ulastirma
maliyetinin kurulus yeri secgimi Uzerindeki agirlig:
azalmistir. Boylecs Uretim mekana daha az bagimly hale
getivilebilmistir. Burada oSnemli bir husus da etkin tasima
aracinin tasinan mal miktarina gbre dedismesidir. Belirli
tagsima aracglarinin ekonomik olmava bagladiklar: "kritik
tasima miktarlari" belirlenivr. Dolayisivyla kullanilacak
tagima aracl tasinacak girdi miktari wve d4rin miktar:

tarafindan belirlenir.

2.8.4 _Taginan Mal Miktari

Tasinan mal miktara ulasim sebekesi iginde
kullanilacak tagima aracini belirleyen en 6ﬁemli
faktdrlerden biridir. Taginan mal miktarys arttikga daha
etkin ulastirma araglarina gegerek ton/km tagima maliyetini

diglirmek suretiyle maliyet tasarruflari sag@lamak mimkindir .
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2.9.Arazi Maliyeti

Arazi maliveti ver seciminin agik bir 8gesidir we
genellikle buna iliskin bilgi de wvardir. Endistrivel
alanlar clasi yey alternatifleridir ve her durumda

b&lgedeki arazi fivatlarinin gdstergeleridir.

Arazi maliyeti, toplam vatirim malivetinin vizde 2 ile

8’1 arasinda kalmaktadir .x

Kurulug veri secimine konu olan her alternatif konumun
Uretimin gerektirdigi nitel wve nicel ozellikleri (arazinin
Szellikleri, meyli, genisligi, ener ji ve ulagim
sebekelerine vyakinlidy gibi sartlari) verine getirmesi
gerekir. Gerekli olan &zellikler belli bélgelerde dogal
olarak mevcut olmakla beraber, bazi verlerde vyatirim
vapllmasiny. gevektirirler ve dolavisiyla maliyet artisina
neden olurlar. VYatirim vyoluyla da gevrekli olan sartlar
saglanamiyorsa, bu durumda soézkonusu ver alternatifler
arasindan c¢ikarilir. Bdylece de8erlendirilecek verlerin

savlsl azalir.

Arazi fivatlarinin farkli cografi konumlarda deZismesi
de ayirici bir etkendir. Sanayilesmenin vyodun oldudu
yérelerde arazi malivetl vylksek, kirsal kesimde ise
digtliktly. Kirsal kesimde de dzellikle ulastirmanin homojen
olmadigyr llkelerde tasima *byoblemi ortaya c¢ikar. Tasima

maliyeti artar.

2.10.Ingsaat Maliyeti

Ingsaat maliveti bélgeler wve vyerler arasinda oldugu

gibi mevsimlere wve iklime gdre de mihim dedisiklikler

xKoger ,M.,a.g.e.:47
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gbsterebilir ve insaat vatirimlari fazla olan projslerde

buylik énem tasir.x

Ingaatin en mihim malzemesini tegkil eden ¢imento,
demir, kereste, tudla wve kiremitin uzaktan tasinmasi
gerektiginde insaat malivetinde telafisi mimkin olmavan

vikselmelerin oclacadi dodaldiy.

Kalifive isgi ve ustanin  bulunmadig: verlarde,
bunlarin uzaktan getirilebilmesi Ve is verinds
tutulabilmesi igin kalifive is¢inin bol oldugu bélgelere
nazaran fazla Ucret Sddenmesi zaruretl ve onlarin
barindirilmalary igin alinmas)y gereken tedbirler ingaat

maliyetini ylkseltscektir.

e
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sinirli saylda isci galistivilabilir. iscil adedinin
artirilmas)y vyolu ile hizlandivilmasiy ancak bir dereceve
kadar mlmklnddry . Codu hallerde, birgok yerde birden insaata
gecilmesi imkani wvarken, bazi hallerde de isin birine
baslanmasi, daha onceki kademelerin tamamlanmasina
baglidir. Insaat mevsiminin kisa oldudu bdélgelerde insaat

sliresi uzayacak ve maliyet ylksek olacaktir.

2.11.Cevre Kirliligi

Coép  bosaltma kritik bir unsur olabilir. Birgok
endlstriyel tesis oGnemli sénuglar vyaratabilen artik ve
zararli maddeler (emisyonlar) g¢ikarmaktadivlar. Zararl:

maddeler su sekilde bulunur:xx

xYativrim Projelerinin Degerlendirilmesi, Ankara, 1970,s.383

x*xBirlegmis Milletler Sinal Kalkinma Tegkilati,a.g.e.:95
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a)Genellikle konsantrasyonlariny glvenli oranlara
indirmek igin isleme tabi tutulan gaz seklinde (duman, is,

vs.gibi),

b)0zel donanimlarin vardimir ile hos géridlsbilir bir
dizeye indirilen fiziksel sekilde (glrdltld, i1si1, titresim

gibi),

c)Uzak mesafelere pompa ve kanallar volu ile
bogaltilan; depo wveva tepeciklerde biriktirilen: vyakilan
veya bosaltma igin islem gbren sivi wvevya kati maddeler

halindedir.

Zararli, nahog ve hatta tehlikeli clan bazi artiklarin
6zel islem gdrmeleri gerekir. Bdlge =tldld, arvtiklarin
kapsaminl. ve alternatif bdlgslevrde clasi bogalima yollarini
belirlemalidir. Bu amagla, igsleme wve bosaltmanin spsasifik
adim wve dlzeylerini belirleven tim artik isleme kurallarin
gdzdnlineg almak gerekir. Bu durumda, islems, pompalama
tesisleri wve boru hatlarini wveya artik vyataklarim
olusturma wve muhafaza etme maliyetlerini dederlendirmek
gerekir. Projeden vapilan artik bogsaltiminin cevre
Uzerindeki olasi etkisini belirlemek igin iklimsel ve
cevresel veriler derlenmelidir. Ozellikle atmosfere
bosaltilan artik maddeler nehir wve denizlere dékllen

sivilar ig¢in bu uygulama gereklidir.

GUnUmizde, radyoaktif ﬁaddeler endlstride daha g¢ok
kullanilmakta olup, radyoaktif kalintilarin atilmasi kritik
bir problem haline gelmektedir. Endlistrinin yodun oldugu
amerika’nin dodu kivi bdlgesinde, bazir girigken genc is
adamlaryi pavra karsilidir cevredeki endlistriden radyoaktif
maddeleri toplama ve bunlari uygun bir sekilde atma Uzerine

karli bir is kurmuglardir.
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Radyocaktif artiklarin zararsiz olarak vok edilmeleri
Uzerinde durmak Tabrika vyveri segimine ilgisi bakimindan

favydali olacaktair.

Sivy ve kati olmak Ulzere aktif artiklari iki bdélumde
inceleyebiliriz. Katilarla mukayese edildizi takdirde sivi
artiklarin vok edilmeleri daha kolavdir. Her fabrika veva
santral kullandiklari aktivitenin cinsine wve miktarina gbre
sivl artiklary icin &zel dinlendirme kaplari bulundururlar.
Kullanilan su genel kanalizasyona  verilmez, dinlendivrme
kaplarina gdnderilerek bunlarda toplanir wve aktif maddeler

pargalanmavya terk ediliv.x

Aaktif maddelerle calisan her merkezde bulunan ves
izotoplarin sagliga =zarar vermeden kullanilmasini temin
igin tedbirler almakla gorevli Saglik Fizidi Serwvisi,
belirli =zamanlavda dinlendirme tanklarindan numuneler
alarak aktiviteyi &lgmek zorundadir. Merkezi Vivana’®da
bulunan Uluslararasi Atom EnerJjisi AjJansi tarafindan
misaade edilen maksimum doz miktarinin altina ddsen
radycaktif sivi artiklar, bol miktarda su ile seyreltilerek
fabrikanin bulundugu vere gbre nehir, deniz, g8l veva &zel

gukurlara akitilabilmektedir.

Seyreltilme gibi kelayliklary olmadi@y igin kat:
artiklarin vyok edilmesi sivi artiklardan daha zordur.
Bunlari, 6zel muhafaza gerekﬁirenler, alfa vavicisi olan
maddelerle bulasmis olaplar ve dzel muhafaza

gerektirmeyenler seklinde lUg sinifta toplayabiliriz.

Fabrika veya santrallerde, yukarida vapllan
sinyrflandirmaya gdre, 6zel kaplar iginde biriktirilen kat:
artiklar belirli =zamanlarda toplanarak, vins dzel olarak

ayrilmis ve tehlike ihbar levhalari ile belirtilmis

xSomer ,T.G6.,1979.Fabrika Kurulusunda Yer Seg¢imi,Ankara:id
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sahalara gomllmekte veva agilan gukurlara atilabilmektedir.
Her 1ki haldeki artiklarin gdémilme wveyva dékUlmeleri igin
vey segerken iklim gsartlari, bdlgenin Jeclojik we hidrolik

durumlary gézdonlinde bulundurulmalidir.

Bat i ulkelerinde gok daha ciddi sekilde ele alinan
artiklarin atilmasi konusu, onceden kurulmus olan firmalar,
gehirlere yakinliklari ydndnden ve artiklari atma imkaninin
bulunmasiy bakimindan mlgkll durumlara dlUgUrmekte, vyillik

masvaflariny dnemli oranda artirmaktadir.

Ulkemizi ele aldigimizdas; Izmit kérfezinin asiri
kirlenmesi karsisinda sinal faaliyetlerin siki kontrolu ve
mevsimlere gére tahdit konulmasi vycluna gidilmektedir.

Ankara’ya yapillan ikinci havagazi fabrikasinin sehi

=

)
¥4y
3
P

disina, Etimesgut’ta kurulmus olmasi, hava kivlienmess

€

dnlemek amaciyla hareket edildidini gdsteren 1ivi bir

Srnektir . x

2.12.Yakit Durumu

Dlnyada oldugu gibi, Ulkemizde de endlstrivel
Gretiminin hizli artmasi yvakit enerjisi talebinde de blylk
artislara neden olmustur. Glinimizde enerji lretiminde
bagslica KS&mur , patrol, dogal gaz ve suU gliclnden
vararlanilmaktadir. Ancak  fosil vakitlar igerisinde
kullanim orani en vyiksek olan petrol ve do3al gaz
rezervlerinin sinirly olmasi, 6zellikle iginde bulundudumuz
asrin sonlarina dodru yeni enerji kaynaklarindan yvararlanma
yoluna gidilmesini kaginilmaz hale getirecektir. Petrolun
Uretimi, pazarlanmasi ve satls fiyvatlarinin saptanmasinda,
hampetrol rezervlerine sahip Ulkelerin insiyatif kazanmasi
ve bunun sonucu olarak ortaya g¢ikan enerji bunalimi, yeni

e e

ener ji kaynaklarinin bulunmasini gerektirdigi gibi, diglk

*Somer ,T.G.,,a.g.e.:16
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maliyetlli wyakit kullanilmasi ilkesinin benimsenmesine de
naden olmustur. Ornegin Ulkemizde, 1974 vyilinda enerji
bunalimi meydana gelmistir wve bunun sonucu olarak da
endlistrimizin fuel-oil kullanan kesiminde, malivetler
Snemli dlizeyde artmigtir. Bu nedenle herhangi bir
endistride kullanilacak vyakitin secimi, fabrika vyer ve
proses seciml i1le birlikte son teknolojik gelismeler de

gdzénline alinarak vapilmalidir.

®
F—
[}

Yakitlardan Snemli olanlarini tek tek alip

incelenmistir.

2.12.1 . Kémar

Kémlr birkag asir dSncesinden beri, ozellikle sanavi

devriminden bu vana blylk dlglde kullanilmaktadir . x

Ulkemizde zengin bir kémlr potansiyeli mevcuttur.
Zonguldak yOresinde bulunan tagkdmlrlerinin disinda,
GUlkemizin hemen. hemen her verinde gegitli miktar wve
kalitede linyit komlrleri wve petrol erijinli asfaltitler
bulunmaktadir. Maden komlrleri "Enternasyonel Klasifikasyon
Sistemi"ne godre kilslz ve havada kurutulmug (30 Oc ve %96
rutubet ) kémlrde vyukari isi degeri 5700 Kcal/kg’dan asad:
olanlar "linyit", 5700~-7750 Kcal/kg arasinda olanlar "maden
kémrd" ve 77850 Kcal/kg’dan yukari olanlar da ‘“yliksek

bitlimld kdmirler" kategorisinde yer almaktadir .xx

Ulkemizde, maden kémlrinin biylk bir kismi demir~gelik
endlstrisinde kullanilmaktadir. Teminindeki glglik wve
satlg fivatinin ylksek olmasindan dolayi, birgok endlistri

dalinda linyit k&mirunin kullanilmasa Snecelik

*Demir A.,1981.Cagdas Teknolojik Gelismeler, Ankara
Universitesi ,No:472:22
xkDesiyab,a.g.e.:11



kazanmaktadivy . Ancak, Tlrkive’des mevcut linyit kdmirlerinin
orjinal haldekl 1s1 defevrleri 2000~4000 Kcalskg arasinda
degigmektadir Ve 181 degerinin viiksek olmasinin
istenmesinden dolay:i c¢ogu kez, gevrede mevcut linyit
kdmlrlerinin sivi veya gaz vyakitlarla birlikte, karma

vakllma geredi dodmaktadir.

Butin bu hususlar gbzdénine alinarak; bivr bdlgesel
hinterland igindeki alternatif illerin kdmlr temin

clanaklari yoénlnden dederlendirilmesi;

~Kurulacak tesisin kdmlr ihtivacini en az fTabrikanin
ekonomik dmri bovunca saglay.ip saglamiyacadl,

-Kdmlrun 1s1 degeri, fiziksel ve kimyvasal ézellikleri,

~-Bagka vakitlarla birlikte karma vakilip
vakilmayacadyl,

~Temin olanaklari,

~Taginacak mesafe wve volun &zellikleri wvs. hususlar

incelenerek vapilmalidiy.

2.12.2.%1v1 Ve Gaz Yakitlar

Yeni kurulacak bir tesisde vakit olarak kdmir kullanma
olanaginin mewcut olmadida durumlarda, kullanilabilme
olanagdl bulunan sivi vevya gaz vyakitlarin dederlendirilmesi

agsagida verilen hususlar gdzdnine alinarak yapilmalidir:

~Fuel~oil ihtiyacinmin® en yakin fafineriden
kargilanacagyl dlglncesi ile, rafineri ile il arasindaki
uzaklik, tasima malivetleri, bu tasimanin
karayolu,demirvolu wvevya boru hatti ile vyapmanin malil
kitlfeti, fuel-oil igindeki kiUklrdin prosese etkileri,

depolama kapasiteleri.
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-Tlrkive’de gaz yakit rezerv ve kullanma olanaklarinin
gok kisitli olmasina kargin, kurulmasi dislnllen fabrikada
béyle bir imkan wvarsa, tabii gazin rezerv, villik Uretim
miktari. 1s1 dederi, nakil hattinin ddsenmesi ve fTabrikava
maliveti gibi unsurlarin incelenmesi wve diger alternatif
vakitlarin kullanilma olanaklari 1ile mukayese edilmesi

geveklidir.

2.13.Kaza

Sinal kazalar wve kaza ihtimalleri g¢ok ©&Snemlidir.
Nitro-gliserin, dinamit, amonyum nitratli patlayici
maddeler, barut ve askeri mihimmat gibi mamlller genellikle
kullanilacagdlr vere gok vakin mevkilerde tasinma sirasinda
cevre sagliginy etkilemesi tehlikesi dikkate alinarak ayni

grupta deferlendirilir.x

Yanicl, patlayici: maddelerin kullanilmas:i sdzkonusu
ise, kurulus vyeri olarak vyerlesim merkezine uzak bir vyer

seglilmesi gerekmektedir.

2.14.Diger Firmalara Yakinlik

Benzer wve e sanavilerin bir alanda toplanmasi iktisat
dilinde maliyet tasarruflari veya getiri fazlali3i saglayan
"Digsal Ekonomiler veva Faydalar" adl ile anilan etkiler
meydana getirir. Orneéin‘ bu birlikte olus tren
tarifelerinde daha uygun sartlar sadlayabilir. SuU ,
elektrik, gaz gibi ortak ‘mallarin fiyat: ve kalitesini
uygun hale dondgtlrebilir, isglcld arzini istenen sevivelere
getirebilir. Banka ve teknik hizmetlere olan ihtiyaglar bu
sayede talebe uygun geligmeler kaydedebilir. Ornedin,

bankalar sanayinin nakit ve getiri durumunu yakindan takip

*Somery ,T.,a.g.€.:4
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gtmek imkanini bulduklari igin alandaki firmalara istenilen
kredivi sag.amada glglik gekmezler. Ayrica bir fabrikanin
artiklariny diger bir fabrika girdi olarak kullanabilir ve

bu da ikili bir favyda sadlar.x

*Kermen,0.,1976 . Fabrika Tasarimecilidinda Kimya
Mihendisligi,istanbul 1283



BOLUM 3 KURULUS YERININ SECIM KRITERLERI

3.1.Yer Seciminde Malivet Teorisi

Yer seg¢iminde malivet teorisi Von Thunen ve Wsber
tarafindan ortaya atilmis olup Urinin talebi ile iligkisi
olmadan incelenmistiv. Bu arastirma aynl zamanda Tirmalarin
rekabsti dikkate alinmadan valniz ver acisindan als

alinmistiy .x

Maliveti olusturan dgeler (direkt iscilik, gensl

masraflar., malzemas, vénetim giderleri, van tesis) her bdlge

igl ayrl ayri hesaplanir. Malivet Taktérleri tablosu

e

W)

n
durulur (Tablo 3.1).

&

Bu bélgeler ilcind en  dislk maliveti wveren bélge

)

6]

[N
s
3

segilir. Bdlge iginde sshir segiliv. Bunun isin

®

analizi vapLlir. Sonra sehir

o

28]

ali
iginde arsa secilir.,
Mlihendislik ekonomisi analizlevi iles en disuk maliyet.

bulunur .

© Mallyet Faic, Bolge I Bélge II | Bélge III | Bélge IV

Malzeme

A
B
C

Direkt igeiiik
A .
B i

Y tesis gihderler]

02N .

Yénetim gid.
genel gid.

Tablo (3.1) Mallyvet Faktdrleri Tablosu

*Moore, J.M., 1962. Plant Lavout and Design, Mac Millan
Publishing Co, New York: 62



3.2.Yer Segiminde Maksimum K&r Saglama Teorisi

Bu teorive August Losch &nclllk etmigtir. Buna gdre
ver segimi imalat malivetinin cegitli vaerlerin
incelenmesinde her vond ile kontrol altina alinabilecek bir
yver olmasl Uzerinde durulmaktadiv. Bu dzellik ise azami Kar

saglayvacak bir neticeye ulasiv.x

Greenhut ver segimil igin daha genel bir tsoril &ne
sirmektedir .Burada matematik bir &rnek diglnilmekte, toplam
maliyet, toplam gelir., satis alani ve maksimum k3rin slde
edilmesi faktdrleri bir araya getivilir. Bu faktdrler
gesitli verlere gdre mukayess edilerek bir karara

warllir ek
3.3.Isletme Kolayligi Kriteri

Bu kriterin bigimleri, haberlegme, van sndlistriler,
para saglanmasi, bilgl alig verigi vs. dir. Burada puanlama
sistemi kullanilzair. Tablo (3.2)°de puanlama sistemi

goésterilmistir.

Igletme faktbrleri{ Puan ‘| Bblge I | Bolge IX Bélge II1 | Bélge 1V
Para teminl 80 80 ’ 80 40 80
_;‘l'cknlk cleman “‘*300 .
temint

A 100 . 60 50 10 - -
.-‘B ' 50 .. . N )
. " 50 oI i ‘

D 100

Tablo (3.2) Puanlama Tablosu

*Taray, C.,1991. Endlistride Planlama, Organizasyon,
Yénetim, Istanbul:74

**xTaray, C.,a.g.e.:75
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Burada en viksek puanli bdlges secgilir. aAncak burada
fizibilite denetimi vyapilir. Ornedin bu bdlge malzems
vonunden ddslk puan almissa fabrikanin burada vyapilmasi

gergeklestivilemez.

3.4.Isletme Verimliligi Kriteri

En fazla verimi saglayacak bdlge ssecgilmelidiv. Verimin
elemanlary toplanip her boélge igin isaretlenir. Urstim
verimi, faalivet wverimi gibi, wverimler tarif edsbiliriz.
Isletme verimliligs et ki eden faktérlerin listesi

glkartiliry ve buna gdre segim vapiliv.

3.5.0nem Katsayisi (Puanlanma )

Kriter we fTaktérlere Snem sirvasiyla orantili afirlik
verilerek kriter we faktdrlerin agirlik puanlari tesbit

edilivr. (Toplam puan 1000 olmak Uzere).(Tablo 3;3).

Akriterler Agirlik A 8 |c |o
Yénetim - 150 150 | 120 105 | 80
Pora . , 100 . o | 70 g0 | 100
Molzeme 00 200 | 250 %0 |17
Pazar . . 100 70 8 8o | 25
Ois iiskiler 100 0 60 g | 80

" Teknolojik imkariar 100 w | 60| 70 [0
Enerji Lo | 30 70 % | 100
Yordimel maizemeler 50 50 20 30 20
TOPLAM 1000 720 | 730 725 | 680

Tablo (3.3) Agivlikly Puanlama Tablosu.x

xKaravalgin,l.,1984 .Fabrika Organizasyonu,Iistanbul:36
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Bunun igin de fabrikanin £Um basarisinda bu
faktdrlarden herbivinin ne kadar adivlik tasi1digL
bulunuyor. Aday bélgelere, kriterlere uygunluk derecesine

gdre puan vevilir.

Puanlar toplanir. En yliksek puani alan bélge
{(drnekteki ) fabrika verl olarak segilir. Sonra bélge

igindeki gehir, arsa seg¢ilir.

Yer segildikten sonra (bdlge, sehir, arsa) fabrikanin

detay planlarina gegilir.



BOLUM 4 ISLETME EKONOMISI ACISINDAN KURULUS YERI SECIM
YONTEMLERI

4.1 .Net Buglinki Deger Yénteml

Bir vatirim olayinda kilfet wve faydalar zaman igine
dagilarak gergeklegivr. Baska bir devigle: katlanilan
kilfetler ve $é§lanacak favdalar zaman icinde sadece
belirli bir noktada olusmavacaktir. Dolavisiyla
dederlendirme esnasinda da bellli bir noktadaymis gibi
disUnllemszler. Aksine projenin dmrd boyunca wve vyillara
dagitilmis olarak bazi kilfetler viklenilecek wve bazi
faydalar saflanacaktair. iste bu noktadan hareket
ettigimizde, paranin zaman degeri acisindan, belirli bir
vilda sézkonusu olacak bir kilfet (fayda) miktarin arasinda
deger farki olmak =zorundadir. Bu nedenle tim degerlerin

buglnkl degerleri bulunur wve bu deder incelenir.

Projenin net buglinki degeri; proje ile saglanilacak
{ her vy1il igin) faydalarin indirgenmis degerlevinin
toplaminin, proje ile katlanilacak { her yil igin)
kitlfetlerin indirgenmis degerlerinin toplaminy asan
miktaraidiyr. Demek oluyor kis bir projeniﬁ net buginkd
degeri pozitif ise o proje tercih edilebilir bir projedir.
Gunki; proje ile elde edilecek faydalarin buglnkl degere
indivgenerek bulunmug toplam degeri, vyine proje ile
katlanilacak killfetlerin }buQUnku degere indirgenerek

bulunmug toplam dsgerinden daha fazladir.

Bu mantikla hareket edildiginde ve alternatif kurulus
verleri arasinda segim vapmak istendiginde, ortaya cikacak
olan klilfet wve fTaydalar analiz edilerek wve bu ydntem
araciligr ile her alternatif kurulug vyerine iliskin net

buglinkli deger hesaplanarak sonuglar degerlendirilir.
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Net buglnkl degder ySntemi su gekilde formile ediliv:ix

! Ft n K
NBD= e T

=1 (1+i)F t=1 (1+i)t

t

(4.1)

FormUlde:

Ft=t vilindaki fayda
Kt:t yilindaki kiilfet
t-n=projenin dmrl kapsavan villar

i=iskonto orani

4.2 .T¢c K&8rlilik Orani

f¢ k&rlilik orani, vyapilan proje ile katlanilacak
kiilfetlerin indirgenmis degerleri toplamini, saflanilacak
faydalarin indirgenmis de@erleri toplamina egit kilan faiz
haddidivr. Bagka bir devisle, i¢ k&rlilik orani ile projenin
net buglnkli degerini sifir yapan iskonto haddi bulunmus
olmaktadir. Burada amag; projenin faydalarinin, projenin
kiilfetlerini hangi iskonto haddini (faiz oranina) karsilik
olan noktada asmaya basladidinin bulunmasidivr. I¢ k&rlilik

oranl ybntemi gbyle ifade edilmektedir .xx

n Fe n Ke
Z masrmrirsn, Z B A (4:.2)
t=1 (1+r)Y  t=1 (14r)F “

Buradas T, ig kdrlilik oranini vermektedir ve
denklemde bilinmeyen olarak ver almaktadir. r’nin bulunmasy

igin gesitli oranlar (faiz hadleri) deneme-~yanilma yolu ile

xAkog@lu, T.,1979. Onikinci Proje Gelistirme ve
Degerlendirme Semineri Notlari Cilt:4, Devlet Yatirim
Bankasi, Ankara: 3

sxkakodlu,T.,a.9.6.:5



kullanilacak Ve egitlisi sadlayan Y (gerekirse

interpolasyon kullanarak) belirlenecektir.

I¢ karlilik orani vyénteml de, net buglnkl deger
yéntemine benzer sekilde kurulug veri secimi kararinin
verilmesinde kullanilabilir. Yani; belli bir projenin
(yatirim) gesitli kurulug verlerinde gercgeklestirilmesi
durumunda olusacak fayda wve kilfet wverileri ig k&rlilik
oranl yéntemine gdre degerlendirilerek, her kurulus veri
alternatifi ig¢in i¢ k&rlilik orany sonuclari bulunur.
Bunlardan belli bir kistasi asan i¢ Kkarlilik oranina veva
aralarinda en vylksek ig¢ karlilik oranina sahip bulunan

alternatif kurulus veri secime esas alinabilir.

4_3.Isietme Ekonomisi Agisindan Kurulugs Yeri Segim

Yontemlerine Ait Bir Uygulama

Bir seramik fabrikasi kurulmak istenmektedir. 3 vyer
tesbit edilmistir; Usak, Bilecik, Filyos. Tesisin bu
kurulus veri alternatiflerinden birinde gergeklestirilmesi
durumunda olugacak killfet wve faydalar ayrintil: sekilde
analiz edilerek asagidaki tabloda (Tablo 4.1) gdsterilen

sonug deferlere ulasilmistir.
Projeve iligkin kabuller sunlar clmustur.
-Tesisin yatirim slresi 5 yildir.
~Tesisin faydali &mri 8 yildair.

-Tesis vyatirimin ikinci vilindan itibaren kademelil

olarak Uretime baglayacaktir.

~Tesls tam kapasiteye igletmeye aliniginin dérdincd

yilinda erisecektir.



{Milyar TL.)

Yillar
Alterna~- t1 t2 t3 t4 t5 té t7 t8 ts
tifler

KiGlfet |-3001-550{-100 - - - - - -
Usak

Fayda - 501 150|250 {500 |500 (500 |500 |500
Bile— [KGlfet|-275|-5001{-200 - - - - - -
cik

Fayda = 20} 1501230 (475 |475 |475 475 (475

Klfet |-325|-5801-300 - - - = - -
Filyos

Fayda = 30| 2001280 (570 |570 570 |570 |570

Tablo (4.1) ALTERNATIF YERLERE

DEGERLERT

AIT FAYDA VE KULFET

-0zellikle yatirim malivetlerinin ve isletme sermavyesi

ihtiyacinin hesaplanmas1

(kiilfetlerin

bir

boyutunun

analizi) wve satis gelirlerinin ve bdlgelere gére digsal
ekonomilerin (faydalarin anaiizi) belirlenmesinde bdlgessl
farkliliklara gére analiz ve degerlendirmeler yapilmigtir.
Kilfet ve faydalardaki farkliliklar diger unsurlardaki

degigmelerin vanisira 6zellikle bu irdelemelerin sonucunu
vansitmaktadiyr .

-Indirgeme iglemi, deZerlerin birinci yatirim yilinin
bagina indirgenmesi ile vapilacaktir.
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~Firma, i¢ k&rlilik oraninin kargilastirilacady faiz

haddini %25 olarak belirleme kararina wvarmistir.

Bu veriler ve kabullere goére net buglinkl deger yodntemi
kullanarak (¢ alternatif kurulug veri igin projenin nst
buginkl degeri hesaplanir. Firma indirgemede kullanacagi
iskonto  haddini, vaptigr dederlendirmeler sonucu, %22

olarak almayi kararlastirmistair.

-Ugak Alternatif Kurulus Yeri Igin NBD:

{Milyar TL)

Indirgeme Indirgenen Indirgenen
Yillar K F Faktérd K F
£, -300 - 1.000 -300,0 -
t2 ~550 50 820 -451,0 41,0
t3 -100 150 B72 -~ 67,2 100,8
t4 - 250 551 = 137,8
t5 - 500 451 = 225,5
t6 - 500 .370 = 185,0
t7 - 500 . 303 & 151,5
t8 - 500 249 - ’ 124.,5
t9 - 500 204 - 102.0
~-818,2 1068,1

NBD=1068w818,23249,9 Milyar TL.
-Bilecik Alternatif Kuru;us Yeri I¢in NBD:

(Milyar TL)

Indirgeme Indirgenen Indirgenen
Yillar K F Faktdrd K F
tl -265 - 1.000 ~275,0 -
t2 ~500 20 .820 -410,0 16,4
t3 =200 150 572 -134 .4 100,8
t4 - 230 .551 - 126,7

tg - 475 451 - 214,2



ty - 475 370 - 175%,8
L - 475 .303 - 143,92
tg - 475 L249 - 118,3
ty - 475 204 - 96,9

~-819,4 993,0

NBD=993,0-819,4=173,6 Milvar TL.

-Filyos Alternatif Kurulus Yeri Icg¢in NBD:

{Milvar TL)D

Indirgeme Indirgenen Indirgenen

Yillar K F Faktédri _K F

tl ~-325 - 1.000 325,0 -
t2 -580 30 LB20 475,64 24,6
tsy ~-300 200 672 -201,6 134 ,4
t4 - 280 551 - 154,3
t5 - 570 L4857 - 257.,1
té - 570 370 F 210,9
t7 - 570 303 = 172,7
t8 - 570 24D - 141.,9
t9 - 570 204 - 116,3
-~1002,2 1212,2

NBD=1212,2-1002,2=210 Milyar TL.
Ug alternatif kurulus yeri icin NBD’ler sdéyledir:

Usak 1 249,99 Milyar TL.
Bilecik : 173.,6 Milyar TL.
Filyos 5 210,00 Milvar TL.

Bu sonuglara gbre wve bu yéntemin kullanilmasi ile,
firma Usgsak alternatifini kurulug vyeri kararyi olarak

benimsemek durumundadir.



projenin

oranlarinin hesaplanmasinda degerlendirelim.

Yukarida kullanilan

~-Ugsak Alternatif Kurulug Yeri Ig¢in IKO:

Yillar K _F
tl -300 -
ta ~550 50

e

ts -100 150
t4 - 250
t5 . 500
t6 - 500
t8 o~ 500
tg - 500

IKo= 0,30 +

IKO= %30,58

alternatif
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veri

kurulug verlerine

ve kabulleri bu

%30 *da Indivr-

adre ig

%31

Net Indirgeme genmis iInd.
Fayda Faktori Deger Fak.
~300 1.000 ~-300,0 1.000
~-500 769 ~384,5 763

50 .59z 29,6 .583

250 . 455 113.8 . 445

500 350 175,0 .340

500 .269 134.,5% .259

500 207 103,5 .19

500 .159 79,5 L1581

500 123 61,5 L1158

+12,9
12,9 x %1
0,30 + 00,0058
22,4

-Bilecik Alternatif Kufﬁlus Yeri Icgin iIKO:

-275 -

-500 20

-200 150
- 230
- 475

%28 de

Indir- %29°’da
Net Indir. genmig ind.
Favda Faktorl Deger Fak.
~275 1.000 -275,0 1.000
-480 .781 -374,9 775
~50 .610 -30,5 601
230 477 109,7 LA66
475 373 177 .2 .361

kez de
karlilik

Ind.
Deger
~300,0
-381,5
29,2
111,3
170,0
129.5
99,0
75,5
_57.5
-9,5

Ind.
Deger
-275,0
-372,0
-30,1
107,2
171.5
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té' - 475 475 291 138,22 L.280 133.,0
t7 - 475 475 227 107 .8 217 103.,1
t8 - 475 475 178 84,6 .168 79,8
tg - 475 475 L1339 66,0 L.130 61.8
+ 3,1 -20,7
3,1 x %1
iKo= 0,28 + = 0,28 + 00,0013
23,8
iIKo= %28,13
-Filyos Alternatif Kuvrulus Yeri Icin iIKoO:
%28 de Indir- %29°ca
Net Indir. agenmis ind. ind.
Yillar K F Fayda Faktdrd Deder Fak. Dedey
tl -325 - -325 1.000 -325,0 1.000 ~325,0
t2 ~-580 30 ~550 .781 -429 ,6 WVAS ~426,3
t3 -300 200 -100 .610 ~-61,0 601 -50.,1
t4 -~ 280 280 A77 133,46 LAGE 130,5
t5 ~ 570 570 373 212.6 . 361 205,8
té - 570 570 291 165,9 280 159,6
t7 - 570 570 227 129,4 L2117 123,7
t8 - 570 570 178 101.,5 .168 95.8
t9 - 570 570 L 139 79,2 L130 74,1
+ 3,1 -21.,9
6,6 x %1
iko= 0,28 + , = 0,28 + 00,0023
28 .5

IKo= %28,23

Gordldigld gibi Ug altermatif kurulug veri ig¢in

iKO’lari goéyledir:



Ugsak : %30,58
Bilecik : %28,13
Filvos Po%28,23

Bu sonuglara gbre wve bu yéntemin kullanilmas:
firma Ugak alternatifini kurulus veri

benimsemek durumundadir.

ile,
karari olarak
Her U¢ vyere iliskin i¢ k&rlilik
oranlaryi, firmanin daha onceden belirlemis oldudu %25 kabul

edilebilir oranin ldzerindedir. aAncak aralarinda vapillan

kargilastivmada Usak alternatifine iliskin sonug segim

kararinl etkilemektedir. Her iki vyoéntem ile de
secilmektedir.

Ugsak ili



BOLUM 5 KURULUS YERINI TAYIN EDEN FAKTOR OLARAK ULASTIRMA
MASRAFLARI

5.1.Kurulus Yerl Dogrusu Modeli

Tum tedarik ve talep merkezlerinin aynil dodru Uzerinde
bulundudu varsayilmaktadir. Tedarvik wve talep merkezlerinin

sayisina gore,

~Iki merkezrli kurulus veri do¥rusu modeli ve

~Cok merkezli kurulug veri dodrusu modeli ayirdedilir.

5.1.1.1ki Merkezli Kurulus Yeri Dodrusu Modeli

Iki merkezli kurulus vyerl dodrusu modeli en basit
kurulugs veri modelidir. Kurulus veri problemi su sekilde
tanimlanabilir: Sadece iki tane tedarik ve talsp merkezinin
bulundugu homojen bir alanda toplam tagsima maliyetini
minimum kilan cografi konum aranmaktadivr. Merkezler A ve B
olsun. Kurulug veri ile A arasindaki tasima maliyeti Mra s
kurulus veril ile B araélndaki tagima maliyeti Mrg» toplam
tagima maliyeti Mp=Mqa+tMrg dir. Taginan mal miktari sabit

oldugu ig¢in, toplam tasima maliveti tasima mesafesine (d)

baglidir.
MT(d)mmTA(d)+MTB(d) minimum olmaly (5.1)
My aMry My :
\ - . v o {(5.2)
od ad ad
dMra Mg

- (5.3)

3d &d
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esitligini saglavan d mesafeleri kurulus veril olarak

secilir. Sekll (5.1)’de tasima malivetleri gbdsterilmistir.x

Mr | | . * Mp

: Mta

SEKIL  (5.1) Tasima Maliyetlerinin Grafik Olarak

Gosterilisi

A noktasindan kurulug verine ton/km tagima Ucreti Cpy
va B noktasindan kurulus yerine ton/km tagima Ucreti Cp

sabitses

~cplcp ise optimum kurulg§ veri B merkezinde,

~Cp’Cp ise optimum kurul&g veri A& merkezinde,

~cp=Cg  ise optimum kurulugs vyeri belivsizdir. Bu
durumda A ve B noktalari da dahil olmak lUzere AB do@rusunun
her verinde toplam tasima maliyeti aynidir. Bu dodru

Uzerinde her nockta optimum kurulus veri clarak

xMUftioglu,T.,1987.Yatirim Projelerinin Degerlendirilmesi
I, Aankara:2z93
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vorumlanabilir. Ton/km tasima maliveti her verde esit. buna
karsilik tasinan mal miktarlari, A ve B merkezlerinin talep

sevivelerl Xp VE Xg gdz dnlne alinirsas

“XadXp ise optimum kurulus veri A& merkezi,

~Xa{Xg ise optimum kurulug veri B merkezi,

“KaTXg ise optimum kurulus veri & , B merkezlerinden
herhangil bivi wveva AB dodrusu Uzerinde herhangi bir nokta

olarak belirlenir.

5.1.2.Cok Merkezli Kurulug Yeri Dodrusu Modeli

Burada ayni dodru Uzerinde bulunan ikiden fazla fakat
sonlu savida merkez avasinda, toplam tagsima malivetini (MT)

minimum kilan optimum kurulus yeril aranmalktadiv.

HomoJjen alan varsayimi geredi ton/km tasima Ucreti her
verde esit kabul edilirse, optimum kurulus veri
merkezlerden biri olacaktir. Bu durumda tek tek merkezler

arasinda optimum kurulug yverini veren di mesafesi ,x
MTz}:XJIdi""dle (5.4}

fonksiyonunu minimum kilan koordinat deSeri veri d olarak
belirlenir. Problem asagidaki iki sarti saglayvan merkez
bulununcaya kadar, tUm merkezlerin denenmesi suretiyle

¢ozlir.

1 n
x: < 0,5 I X (5.5)
1 =

*MUfrlodlu,T.,a.g.e.:294
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:XJZO,S » in (5 ':’D}
J=1 i=1

n mevrkez savisinl ifade etmektedir. Denklemlerden de
anlagildigy gibi kurulus verinin bealirlenmesi igin
merkezler arasindakl mesafelerin bilinmesine gersk yoktur.
Her iki denklemi sdlavan mevkez optimum kurulus veri olarak

Delirlenir.

5.2.Kurulug Yeri Uggeni Modeli

Modelds, (g merkezden olusan homoljen bir alanda toplam
fLagima malivetini minimum kilan optimum kurulus veri
aranmaktadir. Her merkezin talep seviyesil bilinmektedir wve
sabittir. aAyrica bu talebin karsilanmasy. sartyi wvardir.
Ton/km tasima Ucreti de her yerde egit olup sabit kabul

adilmektedir.

Sézkonusu Ug merkez bir Uggenin koéseleri olarak kabul
edilir Ve Uggen ikilil bir koordinat sisteminde

gésterilirse, Sekil (5.2) elde edilir.x

‘(Y1 YB2)

'F

"SEKIL (5.2) Kurulug Yeri Uggeninin Koordinat Ekseninde

Gosteriligi

*MUTLlo8lu,T.,a.9.e.:294
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Merkezlerin koordinat degerleri bilinmektedir. Toplam
tagima maliyvetini minimum kilan optimum kurulus verli ABC
tggeninin (kenarlary da dahil olmak ildzere) icinde herhangi
bir noktadir. Dolayisiyla sonsuz sayida alternatif wardir

ve deneme metodunun uvgulanmasy mUmkin dedildir.

Henlz bilinmeyen optimum kurulus yeri K noktasy ile
temsil edilirse wve koordinatlaryi da (YKl’YKZ) olarak ifade

edilirse, Sekil (5.2)’den asagidaki esitlikler yaziliv:ix

Optimum kurulus verini ifade eden K noktasy ile 4

merkezli arasindaki mesafe igin;

ARZ=REZ{ER? (5.7)
AE=AF~EF (5.8}
AFxYﬁz (5.9)
EK=KG~EG {5.11)

Bu degerleri (5.7) denkleminde AE wve EK verine

kovarsak, asalfidakl denklemi elde ederiz.

MY LY P v v 2

Avyni sekilde kurulus veri ile B merkezi arasindaki tasima

mesafeleri icin,

— - — 2 ., - \2 R

K= - 2 - 2

Toplam tagima maliyeti,

MTxdﬁ.xA.o+d8.xB.c+dL.xL.c {5.186)

*xMUftlo8lu,T.,a.g.2.:294
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MT:C(dé‘xﬁ“*dB‘XB‘+dL*xL') (5.17)

dA, dB Ve dC verina konursa,

— — 2 S, S .:.’ 2 ot 2 N, R 2‘
Mp=eCxa 07 a1 =Yg 2T oY Y2 g Vg =Yiq D54 (Y=Y
VY 2
#x VOV =Yg DY 5 Yes 05D (5.18)

Denklem (5.18)%1 minimum kilan Y1 V& Ygo degerlerinin
bulunmas: yeterlidiv. Bu iki nokta tarafindan belirlenen
nokta optimum kurulus veri olarak tanimlaniry. Bunun igin de
toplam tagsima maliyveti fonksiyonunun (YKl) va (YKz)ye gbére

Kismi tlrevlerini alip sifiva esitlemek ysterlidir.

Agsadldaki iki denklemi saglavan Y1 Ve Yio koordinat

degevleri modelin ¢dzUmUnl verecektir.x

=0 (5.19)

0 (5.20)

Pratik ¢odzim metodunda ise Y1 ve Yeo dederleri su

formillerle bulunur:

Xa-Ya1t¥g-Yg1tXL -1 )
Yiq = ‘ (5.21)

Xa-YaotXg-YgotX .Y o
o™ (5.22)
XA+XB+XL.

*MUftlodlu,T.,a.9.e.:295
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5.3.Kurulus Yeri Cokgeni Modeli

Steiner-Weber problemi olarak bilinen kurulug veri
cokgeni modeli, kurulus vyeri Uggeninin genellegtirvilmis
seklidir. Burada da ayni varsavimlar gegerlidir. Kurulus
veri Uggeni modelinde talep merkezleri ve tedarik
merkezleri sayisy 3 iken. burada sonlu sayida talep merkezi
ve tedarik merkezleri wvardir. Merkez sayisi (n) olsun ve

(j) indeksi ile gésterilsin:

Sonlu sayidaki merkezler bir gokgen igine alinirsa ve
cokgen de ikili bir koordinat sisteminin igine oturtulursa,
Sekil (5.3) elde edilir. '

IS

eV
> Y,

SEKIL (5.3) Kurulug  Yeri Cokgeninin Koordinat
Sisteminde Gésterilmesi.x

*MUftlioglu,T,.a.g.€.:298
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Merkezler AI,AZ,...,Alz; henliz bilinmeyen kurulus yeri
K; merkezlerin bilinen koordinat degerleri Y11:Y21 (Al
merkezi igin) Yin:Yoq (An merkezi igin) henlz bilinmeyen
kurulus yerinin koordinat degerleri Y1 ve Yo ise, toplam

tagsima maliyeti,x

n n
MTfZC-Xj-djzchjdj (5.23)
J=1 Jj=1
Tagsima mesafesi dj degeri olarak kurulus veri
lggeninde oldugu gibi,
- _ 2 _ 2
dj—vajl Yier Y5H(Y 55 Vi) (5.24)

{(5.23) nolu denklemdeki dj verine (5.24)’deki dederini
kovarsak denklem (5.25) elde edilir.

n
- 1, _ 2 _ 2°
J:

Denklem (5.25)°i minimum kilan YKl ve YK2 koordinat
degerleri tarafindan belirlenen nokta, optimum kurulusg

veridir.

Burada pratik formﬁller;j

Yg1= (5.26)

*Miftlioglu,T.,a.g.€.:298
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YK,‘)x (5.27)

Optimum kurulus veri segiminde taginan mal miktarinin
daha onemll oldugu problemlerde formiller su gsskilde

olmaktadiyrix

Do
R IR
J=1
k1™ (5.28)
n
2
.Z )(J'
J=1
P
.E XJ’ ‘YJ’Z
J=1
Y™ (5.29)
oy
”Z XJ'
J=1

Tam optimal degerlere ulasmak isteniyorsa, bu degerler
toplam tasima maliyetinin Y1 ve Yyo've gbre  kismi
tlrevlerinde vyerine konur , denklemleri sifirlayip
81f1rlémad1§1 kontrol edilir. Sifirliyorsa optimum
degerlere ulagilmistir. Sifirlamivorsa iterasyon vyoluyla

optimum koordinat degerleri bulunabilir.

*MOUftloglu.,T.,a.9g.€.:298
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5.4 .Eg Ulastirma Masraflari Egrileri Metodu

Kurulus veril segiminde,tasima malivetini minimum kilan
metodlardan bir digeri de vyine Weber’in ortava attidi,
Palander wve Hoover’in gelistirdigl es ulagtirma masraflara
(isodapanen) edrileri metodudur. Burada kullanilan iki
terim wvardir: Isovektur wve isodapen. Isovekturler, iretim
merkezlerl ile tlketim merkezleri igin avyri ayri hesaplaniy
ve aynl tasima harcamasl ile vapilabilecek ulasimin
sinirlariny  gdsterir. Bu egriler Isodapanenlerin elde

edilmesinde vardimcidivlar.

Isodapanenler ise, 1 Unite mamll Uretimi ig¢in gereken
toplam tasima maliyvetinl gdsterirler wve kurulug verl

segiminde Snemli rolleri wvardir.

vy ove v, Uretim Taktdrlerinin mevcut oldugu X ve Y
merkezleri ile tlketimin oldugu (Z) merkezi mevcuttur.
Uretimin yapilacadi merkez vyani kurulus verini (W) ile
gésterirsek su gekilde bulunur: Sekil (5.4)°deki merkezler
etrafinda daireler ¢gizilir. Bu daireler arasindaki
agikligin farkli olusu, uygulanan navlun hadlerinin farkli
oldugunu godstermektedir. Her daire 1 para birvimi tasima
masraflaryi ile faktérlerin nereye kadar tasinabilecegini
gostermektedir. Sekil (5.4)°de, X wve Y merkezlerindeki
Isovektirlerin birbirlerini kestikleri noktalarin
birlestirilmesi ile elde Xedilen 9 wve 10 numarall
Isodapanenler’den 9 nolusu Juzerinde bir kurulus veri
secilecektivy. ifki Uretim  faktdrinin tasinmasi igin

vapllacak toplam masraflar burada en dislk seviyededir .x

Sekil (5.5)’de ise, (Z) tuketim merkezi etvafinda,
mamiil tasima masraflari egrilerini (Isovektlr) c¢iziyor ve

bu isovektlrlerle isodapenenlerin kesigtidi noktalarin

*Gakici,l., 1968.Sanayi Isletmelerinin Kurulus Yeri
Segiminde Ulagtirma Masraflarinin Yeri ve Onemi,Ankara:z:45
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birl cl 1 edil Y dapanenl
] 4 3 te mamil vapllan toplam ulast
fl maur (Sekilde W t ).

SEKIL (5.5) ISOVEKTURLER VE ISODOPANENLER



5.5.Transport Input’u Kavrami Ve Kurulus Yeri Segimi

Tagsima masraflarinin kurulug veri seciminde énemli rol
ovnamasindan dolayi, Isard ulasim masvaflari arasindaki
iliskileri “Transport Input" terimi vardimi 1ile analiz
etmistivr. "Trapnsport Input" devimi ile kastedilen husus,
belli bir adivlidin belli biv mssafeve nakladilmesi olup:s
genel Uretim tesorisindeki devimi ile, {(Ton/km) olargk ifade
edilmektadiy. Transport input igin vapilan &demelere ise,

"NMavilun Haddi" denilir.x

Transport input’u da transformasyon wve egs maliyet
efrileri ile birlikte koordinat sisteminde gésterilsbilir.
Transformasyon egrileri burada da, X ve Z mevkezlarinden
cesitli uzakliktaki noktalarin geomstrik veri olarak
diglnllebilir. Bu durumda egriler, Z dretim vyerini merkez

alan ve ondan belirli uzakliktaki noktalari gostermektedir.

Eg malivet egrileri egimi ise, bir dnite faktérin 1 km
taginabilmesi igin vyapilan masraflari; baska bir deyimle,
ton/km bagina navlun haddini goéstermektedir. Burada toplam
ulastirma masraflari nazara alinmaylip, transport input’u
els alindiginda, faktdr ag@irliklarinin dedismesi halinde es
malivet e8rileri sabit kalmaktas; buna kargilik
transformasyon egrileri koordinat sisteminde yer
degistirmektedir. Sekil (5&§)’de vy=2, v2=2 iken S8T;
v1=3,v,=3 iken 71’8’ transformasyon egdrileri gibi. Es
malivet dogrulari ile tranéformasyon egrilerinin teget
olduklary noktalari birlestiven (r=1 igin) 45911k dodruva,

“minimum ulagtirma masraflari dogrusu" denlir .xx

¥Cakicl,l.,a.g.e.:50
**Cakicl,l..,a.g.e.:51
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SEKIL (5.46) TRANSPUT INPUT VE TRANSFORMASYON EGRILERT



BOLUM 6 .ULASTIRMA MODELI VE UYGULANMASI
6.1. Ulastirma Modelinin Tanimi Ve Igerigi

II. Dlinya Savasy Iig¢inde 06zellikle askeri alanda
uygulamaya konan vonevlem arastirmasi tsknikleri savas

sonras: da sanayide genis 6lglde kullanilmava baslanmistir.

Yoneylem teknikleri iginde dodirusal programlamanin da
Snemli bir vyeri wvardir. Ulastirma modeli iss dodrusal

programlamanin 8zel bir halil olarak nitelendirilebilir.

Dogrusal pyogyamlama, belli dogdrusal bir amag
fonksiyonunu optimize etmektir. Sézkonusu optimizasyon ( kar
maksimizasyonu wvaya gider minimizasyonu) ekonomik anlamda
belli imkanlarla en iyl sonuca ulagmayi verya belli biv
sonuca varmak ig¢in en az fedakarlik vapmayi mUmkin kilan

SLnlrly optimizasyondur .k

Ulastirma modell ise, belli Uretim merkezlerinden
belli tlkstim merkezlerine olan mal da@itiminda toplam
. tagima giderlerini minimize eden bir optimizasyon
teknigidir. Bu modelde amag fonksivonu toplam ulastirma
giderlerinin minimizasyonundan olusur. Modelin sinivrlavici
sartlaryi arz wve talep miktarlarina badli olarvak daha cok
egitlik seklindedir. Ayrica bu  sinirlayici gsartlari

tanimlayan denklemlerdekl katsayilar bire egittir.

Ula§t1rma medeli seklinde kurulan bir problem dogrusal
programlamanin gensl ¢dzlm metodu olan simpleks ydntemiyle
cozilebilmektedir. Ancak ulastirma modelinin vapisindaki
dzelliklerden dolgyl gelistirilen bazi Szel ¢ OziUm

teknikleri mevcuttur ., F.L.Hitchcock tarafindan Szel

* Altinkaynak,$.,1987.Ulagtirma Modelinin Fabrika Kurulug
Yerl Segiminde Kullanilmasi,Ankara:é
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amaglarla gelistirilmis wve arz merkezleri ile talsep
merkezlerl arasinda tasinan mallar igin en diguk tasima ve
dagitim giderlerini bulmayi hedef alan dodrusal ulastirma
programlamas: teknigli simpleks metoduna gére daha etkili

olmas1 vaninda Snemli bir zaman tasarrufu da safdlamaktadir.

6.2.Ulastirma Modelinin Tarihgesi Ve Kullanimi

Ulastirma modeli dodrusal programlamanin ézel bir halil
olmasina rad&men Tarkli sekilde wve farkli zamanlarda bir

gelisgme gdstermistir.

Ulagstirma moedeli hakkinda ilk makale Rus matematikgisi
L.V.Kantoreovich tarafindan vazilmistir. Giderlerl wve Uretim
oranlary farklyi olan makinalara islevin dad.iiime probleal
ile uwlastirma modeli arasinda g¢ok wakin bir iliskinin
oldugu acgiklanan bu makale zamaninda fazla ilgi

gormemistir . %

Standart sekildekl ulastirma modell ve ¢dzimi 1lk defa
1941 vilinda petrol endistrisi ile ilgili olarak Frank
L..Hitchcock tarafindan "Rir Mamilin Birgok Kavnaklardan Cok
Sayida Rosaltma verlerine Dagitaimi" adli makalesinde
verilmistir. Bu makale de fazla dikkati cekmemesine radmen
simpleks metod tekniginin onclsl olmustur. Sozkonusu makale
baglanglg ¢OzUmi haricg Jdlastirma modelinin diger

Gzelliklerini ortava koyamamlgtlr_**

1942 de yine Kantorovich tarafindan vazilan

"Kitlelerin Yer Degistirmesi ({lzerine" adly makalede

* Uman,N.,1974 .Ulagstirma Modell ve Petrol Ofisinde Uygulama
Denemesi, A.U., SBF, Ankara:18, Dantzig G.B., Linear
Programming and Extensions, Princeton, N.J., Princeton
University Press, 1963:229

*xAltinkaynak,S..,a.g.¢.:5
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ulastivrma modelinin daha genisletilmis sekli ele

alinmigtir.x

Yine II. Dinya Savasl sirasinda Combined Shipping
Board’un bir dyesi olan TJjalling C.Koopmans ulastirma
problemleriyle vakindan ilgilenmis ve 1947 yilinda
"Ulastirma Sisteminin Optimum Kullanilmasi" adli bir makale
vazmigtir. Bu oOncl makaleden dolay:i ulastirma modeline

"Hitchcook—Koopman Ulastirma Modeli" adi da verilmektedir.

1948°’de L .V.Kantorovich, M.K.Gavurin ile birlikte ist
sinirli ulastirma problemini ele alan bir makale vazmistir.
Fakat asil ulastirma modelinin gelismesi 1949°dan sonra
olmustur. cinkd bu tarihte G.B.Dantzing 1947 ’de
gelistirdigi wve dogrusal programlamanin en ©Onemli ¢&zlm

teknigi olan simpleks modelini uygulamistir.xx

Béylece ilk kez ulastirma modeli ile do8rusal

programlama arasinda anlamli bir iliski ortaya konulmustur.

Dogrusal programlamanin wve buna iliskin olarak
ulagtirma modelinin geligmesinde en 6nemli asamalardan biri
de T.C.Koopman’in g¢abalari ile toplanan "Cowles Commission"
dur. Bu komisyonda ulastirma modelleri ile ilgili gesitli
tebligler sunulmugs wve bu teblidler bir kitap halinde

toplanmistir.

Ancak bu tarihe kadar tyapllan galismalar daha c¢ok
matematiksel olup, genellikle matematikg¢i olmayanlar igin
izlenmesi wve anlasilmasi glglikler arz etmistir. Bu
bakimdan ulastirma modelinin temel ¢dzim metodu olan
basamak metoduna 1953°de W.W.Cooper ve A.Charnes tarafindan

vapilan ilk basit yaklasim, metodun anlasilmasi agisindan

*Altinkaynak,S.,a.g.e.:5
xkAltinkaynak,S.,a.g.e.:6
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biv havylli etkin olmustur.x 1954 vilinda Henderson ve
Schlaifer’in galismalary vaninda sdzkonusu metod
R.O0.Ferguson taratindan daha da geslistirilerek MODI metodu

adini almistir.

19857 lerden sonra ise H.W.Kuhn, M.M.Flood, P.S.Dwver,
B.A.Gallery, L.R.Ford, D.R.Fulkerson, M.L.Vidale gibi
matematikegi Ve iktisatgilar ulastirma modeline veni

boyutlar kazandirmislardir.

1960711 villarda vaygin biv kullanima erigen ulastivma
modeli,arz wve talep merkezleri arasinda optimum mal
dagitiminin bulunmasinda kullanimi yaninda, igslerin
makinalar arasinda vasyoneal bir sekilde dagitiminin
vapllmasinda, personelin ise verlestirilmesinde, Uretim
planlamasinda, cesitli net-work problemlerinde Ve
fabrikalarin kurulug verl seciminde vaygin kullanim

olanaklari bulmustur.

Ulkemizde ise 1III.Demir-Celik Tesislerinin kurulus
veri ile ilgili bir arastirmada, DPT’da Cimento wve Seker
Sanavyii yatlrimlarlnln véresel dagiliminda, Petro Kimva
Endistrisi’nde optimum dridn dadiliminiy bulmada, orman
Urdnlerinin dretim merkezlerl wve kapasitelerinin optimum

segiminde (DPT,KOYD) uygulama alani bulmustur.

6.3.Ulagstirma Modelinin Gerekleri Ve Varsayimlaryi

Ulastirma modeli, dofrusal programlamanin &zel bir
hali oldugu igin dncelikle dogrusal programlamanin
gereklerini verine getirmelidir. Bu gersekler 6 grupta

toplanabilir.

xGass,8.,1.,1964 . Lineer Programming, Method and
Application, Mc Graw~HMill Book Company., New-York:193



1.Firmanin gerceklestirmek istedidl amag kantitatif wve

dodivusal olarak ifade sdilmslidiy,

2.Eldeki mevcut kavnaklar sinirly olmalidir,

3.Dediskenler dodrusal egitlikler veyva sesitsizlikler

seklinde ifade edilmelidir,

4. Kullanilan de@iskenler negatif deder almamalidir,

5.Kaynaklarin bivy amaca tahsisi diBer amaglardan

fedakarlik etmeyl gerektirmelidir,

6 .Weriley wve fTaalilyetler ayni ortak birimde taninmis

olmalidir.

Ulastirma modeli bu gereklere ek olarak kendi &zel
uygulamasi igin de asa3ida belirtilen gerek ve varsayimlary

da igermelidir.

1.Ulastirma modelinde kullanilan bitin bilgiler wve
probleme konu olan mal, blUtlin arz wve tlkstim merkezleri
igin ayny birimle ifade edilmis olmalidir. Buna homojenlik

gart: denmektadir.

2.Herbir arz wve tlketim merkezindeki toplam miktar tam

olarak bilinmmelidir.

3.arz merkezlerinden dagitima tutulacak toplam miktar,
tiketim merksezlerince talep edilen toplam miktara esit
olmalidir. Egder bdvyle bir esitlik voksa bazi dlzenlemeler

vapilarak bu esitlik saglanmalidir.

4 .Herbir arz merkezi 1ile herbir tlketim merkezi
arasinda bir birim malin kaga tasinaca@i hesaplanmis

olmalaidar.
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BUtdn bu sartlar yerine getirildigi takdirde ulastirma

modelini genel olarak formiile etmek mimkindir.

6.4 Ulagtirma Modelinin Formilasyonu

Ulastirma masraflarinin gerekleri wve wvarsayimlar:
dikkate alinarak bir ulastirma problemi su sekilde formile

adilebilir:

m adet Uretim merkezli wve n adet tlketim merkezi
(bogaltma veri) oldufunu ve Uretim merkezlerinden tilketim
merkezlerine ayni malin gdnderilmek istendisi wvarsayilir.
Herbir Uretim mer kezinden herbir tiketim merkezine,
malimizin Bir biriminin minimum tasima gideri

bilinmektedir.

m adet Uretim merkezinden i’nci olanindaki dretim

miktarina ag, n adet tlketim merkezinden J’nci olanindaki

talep miktarina bj denilsin. Avrica i’nci Uretim
merkezinden Jj’ncl depova kadar olan bivim basina tasima
giderleri de Ci; ile gésterilsin. Bu durumda ulastirma
problemi, her Uretim merkezinden her tiketim merkezine ne
kadar ma L génderildiginde (xi~), toplam ulastirma

giderlerinin minimum olacadi sorusuna cevap aramaktadir.

Bu durum asagidaki sekil yvardimiyla godsterilebilir:

Uretim Merkezleri Tiketim Merkerzleri
aq bl
a, b2
. xijoaslnacak miktar .

m . o . n

aclet aj ciszir birimin bJj adet

. tagima gideri .
a bn
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Uretim merkezlerindaki toplam idretim miktaryi, tlketim

3

.
arkezlerindeki toplam talep miktarlavina esit olsun. Yani:

n
a. = 5L b, dir. {(6.1)
1

Tutarlilik veya denge sarti da denilen bu sinirlavic:
sartla ulastirma modell kapali {(dengeli) klasik ulastirma
modell olarak ifade edilmektedir. Arzin talepten daha bidylk
veya kiglk olmasi durumunda ise bu esitlidin kalkmasy ile
ulastirma modeli agik veva dengesiz ulastirma modeli haline

donlsmektedir .

Kapali (dengeli) ulasgtirma modeli clarak ifade edilen
modeldeki tutarlik veya denge sarti nedenivls model optimum
kurulus ver i secimine degil, sadece belli Uretim
merkezlevinden (sevk verlerinden) bslli tiketim
merkezlerine {bosaltma verlerine) gonderilecek malin
optimum daditim planina iliskin bivr optimizasyon modell
olarak degerlendirilmelidir. Ancak tutarlilik wveya denge
sartinin kaldirildig aglk‘ (dengesiz) ulastirma
modellerinde kurulus veri seg¢imi biv optimizasyon problemi

olarak ele alinabilir.

Tutarlilik wveya denge gartil disinda kapali ulastirma

modelinin diZer sinirlayici sartlarli sdyle tanimlanabilir.x

=g . , a:>0, Ii=1,.....m (6.2)

*Taha,H.,1971 .0peration Research an Introduction,The
Macmillan Co,New York:111l
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m
2:: xi.j::b.j M bj)O, J=1 4.0, .0 (6.3)
i=1
Kijzo M J..’"':l,...‘.,m (6.4)
J=Ll, .. ..,n
Gordldugu gibis birinci sart, batdn tiketim

merkezlerine belli bir dretim merkezinden daditilacak
toplam miktarin, o merkezdeki toplam Uretime esit olmasi

gerekliligini tanimlamaktadir.

Ikinci sart; belli bir tuketim merkezine bitin dretim
mer kezlerinden dagitilacak toplam miktarin o tlketim

mer kezindekil toplam talebe egit olmasi gerektigini

tanimlamaktadir.

Uglincl sinirlama ise, herhangi bir dretim merkezinden,
herhangi bir tdketim merkezine tasinacak miktarin sifir
veya pozitif bir degerde olabilecegini, negatif deger

alamayacadiny belirlemektedir.

Ulagtirma modelinin amaci, arz merkezlerinden tlketim
mer kezlerine, toplam minimum tagsima giderlerini verecek
optimum mal dagitiminy bulmaktir. Bu tanima gdre ulastirma

modelinin amag fonksiyonu gu gekilde tanimlanabilir.x
{(6.5)

Bagka bir deyisle, herbir Uretim merkezi ile tiketim
merkezi arvasinda taginacak mal miktarinin, o merkezler

arasindaki birim tasima gideri 1ile cgarplrlmasindan elde

xAltinkaynak,S$.,a.9.8,:7
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edilecek toplam tasima giderinin tldm dagitim icin minimize

edilmesi istenmektedir.

Tdm bu notasyonlar ve agiklamalar bir arava
getirilerek ulastirma modelili genel olarak asaéldaki gibi

formile edilebilir.x

amag fonksiyenu = min.z = Ci1Xq1t CyoXqp *....¥ Cyoxy 7t
Cp1Xp1t CopXon te...? Con¥ant Cmi¥mi t CmaXmz Te---7
Con%mn (6.6)
Sinirlamalar;

XqqtXqot .o tXy Ay (6.7)
XpgtXoot. .o FXo =8,

Xm1t¥mat - T Xpn™ay

xll+x12+...,+xm1:b1 (6.8)
Xqpo¥Xoo® .o X o=by

XqptXopt e oo X =by

a1+a2+....+am=b1+b2+....+bn {(6.9)
X120 X520 , ..., X020 (6.10)

veya kisaltilmis notasvonlar vardimi ile;xxk

*Taha ,H.,1992.0perations Research, Macmillan Company, New
York:194
**xTaha,H.,a.g.e.:194
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m n

min.z=% z Ci5-%53 {amac fonksiyonu) (6.11)
i=1 j=1

Sinirlamalar:x

n

:E xij = ai ai)O " l‘—"l,.-..,m (6.12)

J=1

m

E.: xij:bj bj)O 3 le,....,n (6.13)

i=1

m n

? ai = ; bj (6.14)

1=1 Jj=1

Xijzo 5 i= 1.....,m (6.15)

olarak gbsterilebilir.

Yukardaki gibi dogdrusal programlama problemi seklinde
tanimlanmis olan ulastirma modeli her arz merkezinden her
tliketim merkezine gdnderilmesi gereken optimum miktari wve
buna bagl: olarak minimum toplam gideri bulmaya
yaramaktadir. Modeli optimgm gdzime ulastiracak X3 5
degerlerinin belirlenmesi bir "Ulagim Matriksi"
diizenlenerek yapilir. Bu matriks aslinda eldeki problem ile
ilgili verilerin yukaridakl genel formiilasyona uygun olarak
bir matris geklinde dlzenlenmesinden ibarettir (Tablo

(6.1)).%xx

*Taha,A.,a.g.e.x2194

xxAkkutay,C.,1983.Ulastirma Tipi Dogrusal Programlamanin
Fabrika Yeri Segiminde Kullanilmasi ve Seker Fabrikalari
Uzerinde Bir Deneme, DPT,Ankara:11
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TABLO (6.1) ULASTIRMA MATRISI

Tiketim . -
. X Merkez+ Uretim
Uretim eriy Dl D2 D, D Miktari
Merkezleri J n ai
C
. Gl 112 . ij . “im|
L 11 ] *12 13 -e | “ln 1
C e Coy
0 x LA« |22 % i) I R b )
2 21 22 - 2j 2n
C. . C.
S A2 N | IO S e il IS
o, i1 i2 M4 .- in L
i C .
m Xml m2 .o ij i xmn an
Talep Miktarz a.=\ b.
3 b, by | .o | b b_ > 3 P

Bir ulastirma problemine ait wveriler elde edildikten

sonra

izlenecek

O6zetlenebilir . x

yollar

Sekil

(6.1)"deki

gibi

xW1lkes,M.,1989 .Operational Research Analysis And
applications, Mc Graw- Hill Book Company,London:78

kisaca




Ilk <¢6zimin bulunma-

sinda yolumuz Gze-

rindeki uygun ¢6zim
kullanilar.

Hayir Optimallik kontrolundes

> simdiki c¢ozime daha yakin et
bir ¢ozim var mi?

Evet

[

Y

Dur Yeni c¢oziime hareket et

Sekil (6.1) Ulastirma Modelinde Takip Edilecek Yol

6.5.Baslangi¢c Coziminin Kurulmasi

Bir‘ula§tlrma problemi ile ilgili veriler toplandiktan
sonra, bu verilerin ulastirma matriksi vardimivla bir tablo
Falinde Czstlenmesi gerekmektedir. "Baslangig Tablosu"
deyimi ile adlandirilan bu tablonun genellikle siralarinda
ClUretim merkezleri, sltunlarinda ise tlketim merkezleri vyer
almaktadir. Birim tasima giderleri ise hlcrelerin sag ust
kégesinde gdsterilir. Sira ve situn toplamlarini gdstermek
lzere bir sira ve bir sltun eklendikten sonra (mxn) boyutta
{toplam sivasi wve sUtunu harig) bir tablo elde edilmis

olur.

Bir ulastirma modelinde (mxn) kadar bilinmeyen
bulundugu halde, elimizde (m+n) adet denklem mevcuttur.

Bbyle bir sistemde ¢dzlm vyaplrlabilmesil icin herhangi mxn-
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(m+n—-1) kadar xij’nin sifira esitlenmesi ve (m+n~-1) kadar

ij’nin si1fivrdan buvlk olmasi gerekmektedir. Eder bir
coézimde (m+n—1)’den daha az savida xij’nin dedgeri sifirdan

blylkse bdvie bir ¢dzUme "Rorzulmus Cozim" denmsktedir .

X

Eldeki problemle ilgili wveriler bir ulastirma matrisi
geklinde dizenlendikten sonra, her sirada ve her sltunda en
az bir tane bilinmeyen (xij) pozitif deder alacak gekilde
bu sifira esitleme va da baslanglig g¢ézimld kurulmasi

gercgeklestivrilir.

Bovyle bir baglanglg cOzUminin kurulmasi igin

gelistirilmis bazi temel metodlar kullanilmaktadiry.
Bunlar sirasi iles

1.Kuzey-Batl Kdégesi Mstodu
2.Minimum Giderli Sira Metodu
3.Minimum Giderli Sltun Metodu
4 .En Az Giderli Hlcreler Metodu
5.Kargilik Tercih Metodu

& . VAM Metodu

7 .Net Gider Degisim Metodu

Bu metodlar kullanilarak baglangic ¢dzimi asadirda
anlatildig:r gibi kurulabilir.
6.5.1.Kuzey—-Bat1 Kdgesi Metodu

Bu metoda ayni zamanda "Atlama Tasi" ydntemi de

denmektedir.

Bu véntem, transportasyon problemlerine sistematik
olarak ¢dzUm arayan tekniklerden biridir. Islemlere,

kurulacak olan baglangig tablosunun (baslangigc dagitim
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plani) kuzevbati kdgesinden baslandid: icin  bu ad:

almistir .x

Yontem, G.B.Dantzig tarafindan gelistirilmis ve
A.Charnes 1le W.W.Cooper tarafindan "Kuzey Bati Kodgesi

Metodu" olarak adlandivilmistir .xx

Bagslangig ¢oézUminldn bulunabilmesi igin, ulastirma
tablosunun sol st kégesinden baglanir. Her hlcreye siva ve
siitun gsartlarina gbére maksimum ylkleme (tahsis) vapilivssx,
Daha agik bir anlatimla ulastirma matrisinde sol Ust
kosedeki haneyse Xqq tahsisli, o hanenin sira sart: a; ve
sltun sarti bl’den hangisi klglkse, o de8er olavrak yapilir.
Eger b,>a;, ise ayni sltunda kalinir ve geriye kalan talep
miktari x,, olarak tahsis edilir. Bdylece her defasinda bir
sagd hicreve ve bir agadi hilcreve gegilip, her =ira ve siitun

gsartiny sadlavarak tlm tahsisler yvapilir.

Aclklamalarimizy drnek  Uzerinde gdsterelim Tablo
(6.2) . %kxxx

TABLO (6.2) KUZEY BATI KOSESI METODUNA ORNEK

Tuketim Merkezi Uretim Merkezi Tliketim Merkezi
Talepleri
1 2
X 5 2 300
Y 4 N 3 700
Uretim Kapasitesi| 400 600 1000

*Tolunay,Y.,1980 .Matematik Programlama ve Igletme
Uygulamalari,istanbul :341

*xAltinkaynak,s.,a.9g.e.:16

xxxEcker ,G.J.sKupferschmid,M.,1988.Introduction to
Operations Research, New York, John Wiley & Sons:166
xxx*Miller ,W.,D.,Starr ,K.,M.,1978.Executive Decisions and
Operations Research,Columbia University:262 .

T
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Kuzey—bat1i kogesi metodu kullanilarak yvapilan atamalar
Tablo (6.3)°de gésterilmistir.

TABLO (6.3) KUZEY BATI KOSESI METODUNUN UYGULANMASI

Tiketim Merkezi Uretim Merkezi Talep
1 2
X 300 - 300
Y 100 600 700
Kapasite 400 600

Toplam Maliyet=300x5+100x4+600x3=<3700 TL dir.

Daha kapsamli bir &6rnek verelims;

Kurulacak modeli su sekilde ifade edebilirvriz;

Uretim Uretim Tiketim - Talep
Merkezleri Miktara Merkezi Miktari
Ul 6 Tl 3
U2 2 TZ 2
Uy 2 T, 4

Tq 1

Tasima Giderleri: (TL/birim/Lki merkez arasindaki uzaklik)

€115, ©12%7. ©1376, C1474
C21=3s  ©2%6. €377, ©Cp4=5
C3174> ©32%5, ©33%8, 0Cgp=6

Yukarida wverilen {iretim miktarlari, talep miktarlar:
ve tagima giderlerine gdére ulastirma matrisi ve baglangig

¢dzlumli asadirdaki sekilde diizenlenir (Tablo 6.4).
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TABLO (6.4 ):BASLANGIC ¢OzOMU I

Tlketim .
) Merkezi T, T2 T3 T4 Uretim Miktara
Uretim
Maerkezi
5 7 & 4
U1 3 z 1 &
3 & 7 5
OO
- ]
U3 1 1 2
10
Talep Miktari 3 2 4 1 10

Il1k tahsis birinci sira ile birinci stGtunun kesistigi
kuzey bati kosesindeki 01T1 hiicresine yapilir. Bu hlicreye
tahsis edebilecegimiz maksimum miktar 3 birimdir. Gunk( bu
tahsisle T, tiketim me;kezindeki talebin tamami
kargilamnmaktadir. U1 Gretim merkezinin arzi heniiz bitmedigi
icin bir sira saga kayilarak T, tiketim merkezinin 2
birimlik talebi de doyurulur. Ul’in arz miktari bitene
kadar ayni sirada yer alan T4 tihketim merkezinin talebi de
doyurulur. 01 Uretim merkezinin arzi tamamen bitince son
doyurulan hilcrenin hizasinda bir alt siradaki hlicreye yani

02T3 hiicresine gegilir. T tiketim merkezinin talep



siralamasy (4) dikkate alinarak bu hilcre 02 dretim
mey kezince doyurulur. Daha sonra U3T3 hilcresing inilersk Ty
talep merkezinin kalan talebi 03 merkezinin arzinin bir
kismi 1ile karsilanivr. Tekrar sada kavilarak T4 tiketim
merkezinin bir birimlik talebi 03 Uretim merkezinin kalan
arz kismi ile doyurulur wve bdylece ¢dzUim matrisine
wlagilmis olur. Bu temel ve uygun ¢oézime iliskin giderin
bulunmas: ig¢in, doyurulan hlcredeki miktarlar ile bu
hicrelerin birim gideri ayri ayri carpilarak toplami

aliniy.
Bu bagslangi¢ ¢dzimindes

Toplam Gider (Gl Y=(3x5 1+ 2x7 I+ 1x6 3+ 2x7 I+ 1x8 I+( 1x6 )=63
TL,

Ayrica ulasilan ¢bdzlm 4 sidtun ve 3 sirall matriste
kullanilan hiicre sayisinin sira ve  sltun sayilariy
toplaminin bir eksigine esit (6=4+3~1) olmasi ac¢isindan da
sira wve sUtun gereklerini karsilayan temel bir ¢dzlm
olmaktadir. Bagka bir devigsle problemimizde bir "Rozulma

Mali" mevcut dedildir.

Kuzey bati kégsesl metodu, uyvgulamasi basit fakat
verdigl baslangic ¢ézUml optimuma pek vyakin olmavan bir
metoddur . Bu nedenle, optimum ¢dzlme ulasmak igin, diger

metodlara oranla daha gok hesaplamaya gerek gosterir.x

6.5.2.Minimum Giderli Sira Metodu

Minimum giderli sira (veya sira minimum kullanimi)
metodunda once birinci sairadaki en disik giderli kareve

sira ve slUtun sartlarina badli: olarak vyapirlabilecek

xAko8lu,T.,1975 . Kurulus Yeri Secgimi Ile Ilgili Ornek
Calisma, Ankara:zlz
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maksimum tahsis yapilivr. E@er 1l.sira garti (lretim miktari)
doyurulamamig ise ayni siradaki bir sonraki en dusik
giderli hicreye kalan miktar tahsis edilir. Béylece her
defasinda bir alt sirayva gegilerek, o siradaki minimum
giderli hlcrenin talebi sira ve sltun sartlari da gdz &niline
alinarak karsilanir ve tim tahsisler yapilarak baslangig

cozimline ulasilir.(Tablo 6.5)

TABLO (6.5) BASLANGIC ¢OZUOMU II

Tdketim .
\\\\\\ﬂfiﬁazi Ty Ta Ty T4 Uretim Miktar:
Uretim

\‘\
Mer kaz ™~

=
[ ]

(=
)—A
[
N
}_A.
o

r(u
f?;'
~

Uz 2 2
OO
U3 2 2
10
Talep Miktar: 3 2 4 1 10

Birinci siradaki en dusik giderli hicre 0,74
hicresidir. Oncelikle bu hicreye yapilabilecek maksimum
tahsis olan 1 birimlik tahsis vyapilir. aArtik T, tuketim
merkezinin talebi doyurulmustur. U1 Uretim merkezinde kalan
5 birimlik arz miktari birinci siradaki minimum giderli
diger hiicreler géz oénline alinarak &nce UlT1 hicresine 3
birim, sonra U ;T; hlicresine 2 birim olarak dagitilir. Uq%in
arz miktari tamamen bittidi igin bir alt satira (UZ)
gegilir. 02 satirinda en disik giderli hiicre UZT1 hilcresi

olmasina karsin, bu hicrenin daha 6nce doyurulmus olmasi
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nedeni ile higbir tahsis vapilamaz. 02 sirasinda tahsis
vapllabilecek en dlslk giderli hlcre 02T2 hicresidiv. Bu
hicreys i1iki birimlik tahsis vyapilmasy ile UZ Uretim
merkezinin arzi da tamamen kullanilmis olur. 03 sirasina
gegilip, sira wve sltun sartlary da dikkate alinarak 03T3
hlcresine maksimum tahsis (2 birim) yvapilir ve baslangig

cozUmline ulasilir.
Bu metodla ulasilan baslangic ¢dzUmlinde:
Toplam gider (Gz)x(3x5)+(2x6)+(1x4)+(2x6)+(2x8)=59 TL .

Bulunan toplam gider (59 TL), kuzey bati késesi metodu
ile bulunan toplam giderden (63 TL) daha diglktlr. ancak bu
metod ile ulasilan c¢oézimde toplam tahsis sayisi 5 iken,
m+n-1=4+3-1=6 olmakta bu da bir bozulma halini ortaya
cikarmaktadir . EZer bir uygun cdzimde kullanilan hicre
sayisl, sltun wve satir toplaminin bir eksiginden az ise
bozulma durumu ortava c¢ikmaktadir. Bozulma halinin nasil

giderilecedi ilerdeki bdlinde agiklanacaktir.

6.5.3.Minimum Giderli Situn Metodu

Minimum giderli sltun metodu (veya slttun minimum
kullanim metodu)ndaki islemler de minimum giderli sira
metodunun hemen hemen aynidir . Aradaki tek fark birinci
slira Yerine birinci sltundan baslanmasidir. ancak minimum
giderli sivra ve sltun metotiérl ile elde edilen baglangig

¢ézlmleri ayni tasima giderini wvermeyebilir.

Bu metodda o6nce birinci slUtundaki en dlslk giderli
hliicreye sira ve sltun gartlarina bagli olarak yapilabilecek
maksimum tahsis yapilir. Efer 1.sltun garti (talep miktari)

doyuruimam1§ ise, ayni sltundaki bir sonraki en disik



giderli

hliicreye
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yapllan

tahsislse

karsilanmayva galigilir. (Tablo 6.6)

TABLO (6.6) BASLANGIC COZUMU ITT

situn sartz

\T(Jlketim . . . .
-Merkezi T, T, T Uretim Miktari
Uretim
Me:;;;E\\
skl
C 1 4 6
Y1
Pl o B
. 5
U2 2
DNE GG
y 1 2
Uy 1
10
Talep Miktari 3 2 4 10
Birinci sltundaki en digsik giderli hlcre U,T, hicresi

olup, bu hicreye maksimum 2 birimlik bir tahsis yapllir. T

tiketim merkezinin talebi

sonrakl minimum

henlz

giderli

birimlik tahsis yapilir.

gsartini saglamak igin UlT2 \hﬁcresine 1

vapilair. T2

tlketim

hicre

merkezinin

1
doyurulmadig: icin bir
olan U3T1 hicresine 1

Daha}sonra T2 sUtununa gegilerek,
bu sttundaki &nce 03T2 hlicresine 1 birim, daha sonra situn
birimlik tahsis
talebide

olmaktadir. T3 sitununda ise en diglk giderli Hhicre U

doyurulmus

173

hicresi olup, bu hicreye de yapilabilecek maksimum tahsis

olan 4 birim tahsis vapilir.

T3 sUtun sarti da saglandiktan

sonra T, sltununa gegilip, sltun ve slrva sgartlari da géz
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énlne alinarak UlT4 hicresine bir birim tahsis vapilir.

Béylecs ulasilan baslangig ¢ozlUmlnde:

Toplam Gider (G3)=(1x7)+(4x6)+(1x4)+(2x3)+(lx4)+(1x5)=50 TL

Ulagilan bu venl ¢ozUmde toplam gider 50 TL.. olup,
diger metodlara gdre daha dlsliktlr. Bu nedenle Table
(6.6)’daki dagilim bir oncekilere gére optimuma daha
vakindir. Ayrica toplam tahsis sayisi m+n-1=4+3-1=6 olup,
bu metodla elde ettigimiz baslangi¢ ¢dziminde bivr bozulma

durumu s6z konusu olmamaktadir.

6.5.4.En Az Giderli Hiicreler Metodu

Bu metod, ulastirma matrisindeki en diglk gidere sahip
kareve vyapllabilecek tahsis ile baglanir. Sonra sira ile
bir sonraki en dislk giderli kare gdzdénline alinarak
tahsisler dagitilir wve tum sira ve sltun miktarlara

doyurularak baslangic ¢ozimlne erisilir.x

Tablo (6.7 )’de de gdriUldigd gibi tim ulastirma matrisi
igin en dUsik giderli hlcre Ule hlcresidir (3 TL). Bu
hlcreye vyapilabilecek maksimum tahsis vapilivy (2 birvrim).
Daha sonra bir sonraki en dlsiuk giderli (4 TL) olan UlT4 ve
U3T1 hicreleri doyurulur. Kenar sartlari (sira ve sltun
sartlari) dikkate alinarak sirasy ile gideri 5 TL, 6 TL ve
7 TL. olan hlcrelere (daha 6née doyurulmamis ise) maksimum

tahsisler yapilarak baslangig ¢dzimi olusturulur.

*aAkoglu,T.,1979.0nikinci Proje Gelistirme ve Dederlendirme
Semineri Notlari Cilt IV,Ankara:l4
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TABLO (6.7) BASLANGIC COzUMU Iv

Tuketim
\\\\\\mszkezi Ty T, Ty | T4 |Uretim Miktara

Uretim
Mer kezl ™

5 7 6 4
- ] L] -~

Ul 1 4 1 6
3 6 7 5
I L___ e e

U2 2 2
4 5 B 6
—— S - -

U3 1 1 2

- Talep Miktary 3

N
£
=
=
<

Bu metodla elde edilen ¢o6zlim bir raslanti olarak
minimum giderli situn metodundaki dadilimin aynini
vermektedir. Dolavisivla toplam gider (64)XSO TL olacaktir.

Ayrica c¢dzimde bir bozulma hall de 88z konusu dedildir.

En az giderli hicreler metodu, kiiglk boyutlu ulastirma
problemleri igin genellikle simdiye dek anlatilan metodlara
gbre daha dislk toplam gidef;, dolayisiy ile optimuma daha

vakin sonucu vermektedir.

6.5.5_Kargilikll Tecih Metodu

H.8.Houthakker tarafindan gelistirilen bu metodda,
ulastirma tablosunun bltind i¢in hem sivra, hem de sltunda

gideri en diglk olan hicreler temesl dedisken olarak segilir
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ve kenar gsartlari ihlal edilmeden vyapilabilscek maksimum
tahsisler vyapilir. Bu sira wve siUtunlar ayni anda elimine
edildikten sonra kalan indirgenmig tabloda yine hem siva
hem de slUtunda en disitk giderli hlcreler, bagska bir ifade
ile hem arz hem de talep merkezleri agisindan kargilikli
olarak tercih edilen vollar segilir. AynL sekilde islem

tekrarlanarak baslangic ¢dzUmline ulasiliv (Tablo 6.8).

TABLO( 6.8 ) BASLANGIC ¢OZUMU v

Tdketim

, Mer kezi Ty T, Ty Ty Uretim Miktara
Uretim ‘
M

erkezi

5 7 & ki
L L L]
N A
Ul 1 4 1
3 6 7 Ei
—-—....-————-d——-—w{
U2 2 2
E R E
L] L_]-
03 1 1 2
. 10
Talep Miktarai 3 2 4 1 10

Tablodan da anlagildigi gibi bu ydntemle elde edilen
dagilim, en az giderli hlcreler metodu ile elds edilenin
avnisinl wvermektedir wve toplam gider de (Gs)zso TL

olacaktair.
6.5.6 .VAM Metodu
William R.Vogel tarafindan 1958°de ileri slUrdlmig olan

bu metod, "Vogel approximation Method" wveya kisa adi ile
vVaM olarak bilinmektedir .x

xAaltinkaynak,s.,a.g.e.:23
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Bu metod, baslangig ¢dziml kurulmasinda en iyl sonucu
veren, optimuma en yakin dagilimin elde edildigi bir
metoddur . Kuglk problemlevrde gensllikle dodrudan gdzlmd
vermektedir. Blyilk problemler de ises en az islemle optimuma

ulagsmayi kolaylastivir.

Bu metodda, &nce her sira wve sltundaki en disdak iki
maliyet arasindakl fark saptanivr. Ceza maliyeti denilen bu
farklar ulastirma matrisine ek birer sira wve sltun ile
gdsterilir. Bu farklarin en blyldlnin tekabll sttigi siva
veva slUtundaki en disik giderli kareye ilk tahsis vapilir.
Sonra bu tahsisle doyurulan sivra wveya sttun ihmal edilerek
elde edilen veni matriste aynyi islem tekrarlanir-% . Yani
olusacak yeni tabloya gére sira wve sltun ceza giderleri
veniden hesaplanip bu farklarin en bUylddlnin kargit geldigi
siva veva sltundakil en diglk gidevli hlcreye gerekli tahsis
vapilir. Tim tahsisler bu yoclla vyapilarak bir baslangig

¢OzUnml elde edilir.

~Yukardaki agiklamalara gdre farklarin hesaplanmasi
sirasinda en buUylk farklarin dederi birbirine esit
olabilir. Bu durumda bir diglmin wvarligindan sdéz edilir.
Boyle bir durumda, birbirine esit olan en blylk farklardan
birisi segilir ve isleme dsvam edilir. Bu sekilde hareket
edildidi takdirde, optimuma ulasmak igin gerekll iterasyon
saylsinin artmasy: ihtimali wvardir. Asadida belirtilen
kurallara uyulmasi durumunda boéyle bir tehlike ortadan
kalkar . |

-En  buyik fark iki wveva daha fazla sirada (wveva

stitunda) ortaya g¢ikarsa, en buUylk a; (veva bj) degerli

siradaki (veya situndaki) en dislk giderli hiicre segilir.

*Hekimoglu,S$.,1985. Kurulug Projelerinin Hazirlanmasi ve
Degerlendirilmesi ,.Ankara:208
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-En blytk fark bir sira veya siitunda aynli zamanda
ortaya gikarsa ve sdz konusu sira ile sdtunun kesisgtigi
hicrenin gideri en diisik degilse, bu sira veya sUtunun en

diglk giderli hiicresine yapilir.
vaM Metodunun nasil uygulandiginiy daha onceki

metodlari agiklarken kullandigimiz ornedi alarak gésterelim
(Tablo 6.9).

TABLO (6.9) vaM I

Tak. d Sira
Mer. T1 T2 T3 T4 Ufetlm C?za )
Or. Miktara Gideri
Mer kezi
5 V]7 6 4
e - e
.. 6 1
Uq
3 6 7 5
s [ | | ||
’ 2 2
4 5 8 6
| | . s
0 2 1
Us
Talep 10
Miktarai 3 2 4 1 10
Sttun Ceza :
Gideri 1 1 .. 1 1
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Sira ve situn ceza giderleri arasinda en bdyldd 2 olup
2. sirvada ver almaktadivy. Bu siradaki en dislk giderli
hicreve (Ule) 2 birimlik tahsis yapilarak U, sirasi ihmal
edilir. T, sltunundaki 3 birimlik talep ise 1 birime

diglrllerek Tablo(4.10) hazivrlanir.

TABLO (6.10): vAM II

TGk, Sira
\\\Jﬁal Ty Ty T4 T4 Uretim nga )
Ur. S Miktari Gideri

Mer kezi
5 7 6 4
U1 4 6 1
4 5 8 &
| _— L L]
Ug \ 2 1
Talep 8

Miktar:i 1 2 4 1 8

Sttun Ceza
Gideri 1 2 2 2

Table (6.10)°dan da anlasilaca@y gibi sira ve sltun
cera giderleri arasinda en bUyldut 2’ div. Ancak Ty, T4 ve T,
stUtunlarinin her Uglnln de ceza giderleri 2'dir. Bu durumda
en blUylk talep miktarina (bj;deéerine) sahip T4 sltunu baz
alinarak bu sltundaki en dlglk giderli hicre olan U T,
hlicresine 4 birimlik tahsis vyapilir. T, talep mer kezi bu
tahsis ile tamamen doyuruldudundan tablodan gikarilir. Ul
Uretim merkezinde ise 2 birimlik mal arzi kalacaktir.

Rakamlar yveniden dizenlenerek Tablo (6.11) olugsturulur.,
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TABLO (6.11) WVAM III

- Tuketim . Sira
T Merkezl T T T Uretim Ceza
] — 1 2 4 ) ) .
Uretiﬁ\\\\\ Miktar: Gideri
Merkezi
s
Ul 1 1 2 1
ZNEa
U3 P 2 1
Talep 4
Miktari 1 2 1 4
situn Ceza
Gideri 1 2 2

T2 ve T, stitunlarinin ceza giderleri 2 dir. Bu
stitunlardan bj degerinin daha blylk olmasi nedeni ile T,
sltunu  tercih edilir wve en disik gidere sahip U3T2
hicresine yapilacak maksimum tahsis miktari 2 div. T, talep
meykezi bu tahsis ile tamamen doyuruldudu icin tablodan
cikarylar. U3 urstim  merkezinin arz edebilecedi Urdn
miktari da bittiginden, bu satir da ihmal edilir. Gerive 01
Uretim merkezi ve T, ile T, tuketim merkezleri kalir. sz
konusu Uretim merkezinden T, tlketim merkezine 1 birim, T,
tiketim merkezine de 1 birim tahsis yapilarak tUm talep

mer kezleri doyurulmus olur.

Buraya kadarki islemlerle yapilan tahsisler asadidaki
ulagtirma matrisinde biraraya getirilirse su baslangic
¢o6zUml elde edilir (Tablo 6.12).
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TABLO (6.12) BASLANGIC COZUMU VI

Tlketim ) ) )
Merkezi T1 T2 T3 T4 Uretim Miktary
Uretim
Mer kezi
5 7 & 4
L - L]
1 6
U1 1 4
ti & 7 5
_— L] b ]
N 5
A
03 2 2
i0
Talep Miktara 3 2 4 1 10

VAM vontemi ile elde ettigimiz baglangi¢ ¢édzUmlnde;
Toplam Gider (Gs)z(1x5)+(4x6)+(1x4}+(2x3)+(2x5}x49 TL

49 TL simdive kadar elde edilen giderlerin en digtik

olanidir.

Uygulamada VAM metodu optimuma en vakin sonucu
vermektedir,

Ancak, baglangig gézumuﬁde toplam tahsis sayimiz (5B)
olup, (m+n-1)’den distktlir. Bu durumda bozulma durumu
ortava cikmistair. Baglangig cSzimd, sS1Ta ve stitun
gereklerini karsilayan temel bir ¢dzlim olma dzelligini
kaybetmektedir. Ileriki béllmde bahsedildigi gibi
matristeki bog karelerden birine E miktarinda bir tahsis

vapilarak giderilebilir.
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6.5.7.Net Gider Degisim Metodu

Bu metodun Snclisy Budapeste Universitesinden
Prof.Bzslla Kreko "Linsar Programming” adli eserinde bu
metodun nasil kullanilacagini bivy 1ki drnek vardimi ile

agirklamava calismis, ancak metoda bir isim koyulmamistir .x

Bursa ITia’da vyapilan bir g¢alismada izlenen yéntem
nedeni ile bu metod "Net Gider Dedisim Metodu" deyimi ils

adlandirilmigbir okx

Net gider degisim metodu esas itibarivle her sira wve
sUtundaki gider katsayvilari arasinda en klglk cij’ye sahip
hicrenin kullanilmamasi sebebiyle ortava cikan pismanlidin
belirtilmesi esasina dayanmaktadlr. Bu vwéntem baslangic
cozUdmindn elde sdilmesinde ve optimal ¢dzlime gidiste stkin
bir iglem kolayligi getirmektedir. Ozellikle de buyik
bovutlu programlarda optimal ¢dzimin saptanmasinda oénemli

Slclide islem tasarrufu sadlamaktadir.

Bu metodun uygulanmasinda OSnce bir net gidery dedisim
tablosu olugturulur. Sonra bu tabloda yer alan sifira esit
katsayilara ait hlcrelere pozitif tahsisler vapilir. Net
gider de@igim tablosu olusturulurken her siva (veva sltun)
igindeki en dlsuk Cij dederi saptanir wvs bu deder avni
siradaki (veva sltundaki) diger Dbltin katsayilardan
gikarilir. Boylece mxn boyutta bir table elde edilmis
olunur. Bu tabloda her situn:{veya sira) igindeki en duslk
deger bulunur ve bu deder ayni sltundaki (veya sivadaki)
diger degerlerden dugurdlir. Bu ydéntem ile net gider
dedisimleri tablosuna ulasilir. Bu tablonun anlami sudurs;
Bir siradaki (wveya sltundaki)} sifir de@erli hicrelere

herﬁangi bir tahsis yapilmayarak, tahsisler diger hlcrelere

xAltinkaynak,S.,a.g.e.:27
*xSerper ,0.,1974.Dodrusal Ulastirma Programlamasi,ideal
¢Ozum ve Uygulamasi , Bursa:23
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yaplldigdinda, toplam giderlerde birim basina ne kadar artis
olacaktir. Tabloda ver alan sifirdan farkli bltdn rakamlar
toplam giderlerde birim basina meydana gelecek artig: ifade

etmektadir.

Tablo bu gsekilde olusturulduktan sonra vapilacak islem
tablodaki sifir net gider dedisimli hicrelere tahsis
vapmaktir. Bu tahsislerde sira wve sltun gereklerine
uyulacak ve sadece (m+n-1) sayidaki hlcre pozitif sayilarla
doldurulacaktir. Net gider degigimlerinin olusturulmasina
sira indivimleri ile baglanmissa, garek tablonun
hazirlanmasinda ve gerekse tahsislerin vapilmasinda "Sira
Yaklagimi" sozkonusu olur. Aksi halde, vyaklagsim "Sttun

Yaklasimi" adini alir.

Net gider dedisim metodunu bir ornek problem yardimi

ile aciklamayva galisalim.

TABLO (6.13) BASLANGIC TABLOSU

Tak.
) er. T1 T2 T3 T4 T5 Uretim
Ur . Miktari
Mer kezi
SEE EE
7 L1-’5 5 6
U2 ) g
1 13 5 8 8
U3 8
< 14 5 8 1
U4 10
Talep 8
Miktarai 7 8 10 5 8 38




1is

Tablo (6.13)’den de anlagildigi gibi 01 sirasinda en
digsik i; degeri 3, 02,03 ve U, siralarinda 1, T; ve T,
sitununda 1, T4 sdtununda 5, T, stitununda 4, Tg stitununda
ise 1 dir. Sira yaklasimina bagvurulursa, diger bir ifade
ile net gider degisimlerinin saptanmasina sira indirimleri
ile baglanirsa, her siradaki en dilgtk Cij dederinin o
sivadakil her degerden dlsllmesi gerekir.

TABLO (6.14) SIRA INDIRIMLER

Tuketim
Merkezleri
Uretim T T T3 Tq Ts
Merkezleri
U1 8 4] g5 1 5
U2 & O 4 4 5
U3 6] 12 4 7 7
U4 8 13 4 7 O

Tablo (6.14)%0n sUtunlarinda yer alan en dislk
degerler sirasiylas T, ve T, sGtununda 0, T4 sutununda 4,
T4 sltununda 1 ve Tg sltununda O dir. Bu degerleri kendi
sttunlarindaki diger deéer;erden dlisersek net gider
degisimleri tablosuna ulaslrlz‘(Tablo 6.15).
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TABLO (6.15) NET GIDER DEGISIMLERI

Tiketim
&;;ZZ%S:keZleYi . . . T T
Merkezzg;z\\\ ! ? 3 4
U1 8 0 1 o] 5
U2 6 0 O 3 5
U3 O 12 ¢ & 7
U4 8 13 O 6 o)

Goruldigid gibi tabloda 8 adet sifir dederi wvardir.
Sira ve sltun gerekleri gozdnline alinarak bu 8 hicreye

gerekli tahsisler yapilir ve basglangi¢ c¢ozimiine ulasilir
{Tablo 6.16).

TABLO (6.16) BASLANGIC COzZUMU VII

Tak. Uretim
Mer. T1 T2 T3 T4 T5 Te 1
Or. Miktari
Merkezi
11 ‘i 8 4 E?_
— S
- 5 11
U1 &
JNEENCEREENC
] || ||
. 9
U2 2 ‘7
1 13 5 8 b
T 8
U3 7 1
ti 14 5 8 Li
. 8 10
Uy 2
Talep 38
Miktari 7 8 10 5 8 38
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Ilk 3 tahsis U574, UlT4 ve U, T hilicrelerine yapilir.
Sirasi ile 7,5 ve 8 birimlik bu tahsislerle Tis T4 ve Tg
stitunlarinin gerekleri tamamiyle karsilanmis olacaktir.
Yapilan bu tahsisle U1 lretim merkezinde henlz dagitilmamis
6 birim, 03’de 1 birim, 04’de ise 2 birimlik dGrdn
kalmistir. Bunlardan Usz, U3T3 ve U4T3 hicrelerine sirasi
ile 6,1,2 birimlik tahsisler vyerlestirilir. Geriye kalan
Gretim miktarlari da sira wve slUtun gerekleri dikkate
alinarak net gider degisimleri tablosundaki sifir degeri
alan diger bog hilcrelere tahsis edilir wve baglangicg

cozimline ulagilir.

Bu ¢ozlme iliskin toplam gider;
(6x3)+(Bx4 )+(2x1 )+ ( 7x5 I+ ( 7x1 )+ 1x5 )+( 2x5 )+( 8x1 )=105 TL dir.

Sira we slUtun vaklasimlarindan hangisinin tercih
edilecedi konusunda ileri slrilmis kesin bir kural olmadid:
gibi, dagitima da gerek sira wve gerekse sltundan
baglanabilir. Pratik olarak net gider degisimleri tablosu
iginde en fazla gider yaratan sira wveya sltundan basglamak
yolu ile tahsislerin tamamlanmasi o&nerilmektedir. En fazla
masraf yaratan sira (veya situn) su gekilde saptanir. Net
gider degigimlerini goésteren tablodaki dederler sira ve
sfitunlar itibariyle toplanir. En ylksek toplami veren sira
(veya situn) en fazla gider yaratan sira (veya sttun)

olarak kabul edilir.

Net gider degisimleri téblosu igcinde en fazla gider
yaratan sira veya sltundan baslamak yolu ile tahsislerin
yapllmasi, ancak bu sira wveya sttun sifira esit tek bir Aij
igeriyorsa isabetli olabilir. Birden fazla sifira esit4ﬁij
mevcutsa bu yol pratik olmaktan cikmaktadir. Bu durumda, en
fazla gider yaratan sira veya siUtunun belirlenmesine gerek
kalmamaktadir. Once yarattigdil gider ne olursa olsun tek bir
si1fir dederli A ij igceren sira wveya slitunlarin gerekleri

kargilanmali, sonra diger tahsisler yvyapllmalidir.



Met glider defisimleri tablosunu clustururksen =i
sUtun vaklasimlavindan hangisinin tarcih edilecedi
konusunda kesin bir kural olmamakla birlikte, tercih
vapmakslzin her iki vaklasima da basvurmak wve bunlar
arasinca en fazla si1fir dederini icereni segmek daha
glveniliv olacaktir. Clnkil dnceden tercih edilecek herhangi
bir wvaklagsim uygulamaciyi bir bozulma durumu ile kars:

karsiva getirebilir.

6.6.0ptimum Co6zUmin Bulunmasi (Optimalite Testleri)

Optimum g¢dzumin bulunmasi demek, baslangig ¢dzUmG ile
elde edilen dag@ilimin bize en disik toplam gideri wveren,
dolavisy ile en iyi dafilim olup colmadidinin arastivilmasi
ve buna bagliy oclarak en 1yl dailimin we en disdk glderin

hesaplanmasl demsktir.

Cegitli metodlarla elde edilen baslangig ¢ozUminin
optimum olup olmadidini anlamak igin, bulunan ¢dzlmde ﬁemel
olmavan degiskenlerin teker teker ¢dézume sokularak, baska
bir deyisle temel cdevigken haline getirarek, amag
fonksivonundaki dedismeve bakmak gerekir. Toplam giderlerde
bir azalma varsa, daha ivi bir c¢dzlime gegilmis demekbir.
Aksine toplam giderler artivorsa, sdzkonusu temel olmavan
dediskenin ¢dzlime temel defigsken gseklinde sokulmamasi

gevrekir.

En iyi dagilimin ve en duslik giderin hesaplanmasi igin
iki teknik gelistirilmistiv. Bunlar "Basamak Metodu" wve

"Basitlegtirilmis Dagitim” veya "MODI Metodu"dur.
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6$.6.1 .Basamak Metodu

.

&.Charnaes ve W.W.Cocper tavafindan gslistivrilen bu

]

metoaun temsl Islemi bos bilry hicreyve tahsis vapildidinda.
toplam giderlerin ne kadar degisecedinin hesaplanmasidir.
Eldeki dagilimda tahsis vapllmamls hacrelers tahsis
vaplildigili zaman toplam gider azalivorsa coptimum ¢dziume daha
vaklasilmig olur. Dadilimin bilegsimi degisgtirildigindes daha
diglik biv toplam gider elde edilemivorsa optimum $8zlme

WUlagrlmis demektir .x

Bog bir hlcreve tahsis vapildi8inda toplam giderin ne
kadar de@isecedini gdérmek igin o bosg  hlcrenin gizli
malivetinin (alternatif malivetinin) nesaplanmasi

1

gerekmaktadivr. Bir bos hlcrenin gizli maliveti, ¢ bog

ndcreve bir bivimlik tahsis vapirldirdy zaman tonlam gliderds

clugsacak degisiklik miktaridiv. Bir bos hicreye bir birim
tahsis vapildiginda o hilcrenin bulundugu sira wve sltun
savtlarinin (Uretim wve talep miktarlarl) aynen korunmasi
gereklidir. Bu nedenle tahsis yapilan hlcreden baslayarak
komsu dolu hlcrelerdeki tahsisleri birv birim eksiltip bir
birim arttivarak denge Kkorunmus olur. Bu eksiltme wve
arttirma sivasindaki dolu hlcrelerin giderleri gdz onlne
alinarak ilgili gizli malivet ve toplam gidsvrdeki degisme

bulunur.
Basamak metodu 4 agamada uygulanir.

I.Asama:Herhangl bir bog hicre ile ilmek olusturan Ug
dolu hicre kullanilair. "Ilmek", matrisdeki Rlcreler
arvasinda vyatay ve dikey sigrama meydana gelmis kapali bir

dizidir.

*Altinkaynak,S.,a.g.e.:32
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AX

4

==} -]
sx [ 55500~ T5E ) 8

,..._..—T

Bogs olan AX hlicresi, dolu hicreler olan ay, BX vs BY
ile gekildeki gibi birlegtirilir. Bu ilmek clusturulurken
iki siva wve iki sltundan faydalaniliv. Bazi durumlarda
ikiden fazla sayida sira wve sltun ile gok sayida hlcre
kullanilmasy gerekebilir. Ornedin; agafdidaki drnekte bog AX
hicresi ile dolu &Y, BY, BZ, CZ ve CX hicreleri bir ilmek

olusturuylar.

AX {“*“““**“W%‘(// AY
1 ]

I AN/ 5% a2 Y.
e 22l

I1.ASAMA:AX hicresine 1 birim ilave edilir. Sira ve
sUutun gerekleri bozulmadan, hicrenin bulundugu satir ve
sUtundaki AY we BX hilicrelerinden birer birim indivrilir, BY

hicresine ise 1 birim eklenir.

BZ

CZ
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+ 1

A e
o D70 T e

& hicre ile olusturulan ilmek odrneginde ise asadida

gdsterildigi gibi AaxX, BY, CZ hlcrelerine birer birim

eklenirken, diderlerinden birer birvim gikarilir.

[ 77w
vz //////
x QT 77

III.ASAMA:Raslangle ¢odzuminde ver almayan AX hilcresini

kullanmakla, her Dbirim ig¢in bu hicrenin c¢; . degeri kadar

i
gider artisi varatilmis olur. AY ve BX huirelerinde ise
indirim vapildigyr igin bu hilicrelerin clJ’lerl kadar biv
gider azalisi sdzkonusudur. BY hlcresi ise gider artisy
varatmaktadir. Bu nedenle aX bog hlcresini doldurmakla,
+AX~-AY+BY-BX kadar bir gider dedisikligi vyapilmis olur. Bu
mantikla bltin bos hicreler igin gizli malivetler
hesaplaniy. 6 hlicre kullanarak olugturdugumuz ilmekte de

mantik aynidir.

BZ

CZ
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IV.ASAMA:Bog hlcrelerin bulunan gizli malivetlerinin
tliminin pozitif olmasi durumunda daha Once buldudumuz
baglangig ¢dzimil optimum ¢dzUim olmaktadiy. Bivy wveyva daha
fazla sayida bog hilcre (-~) isaretine sahip ise baslangig
gOzumld optimal dedildirv. Gizli malivetlerin sifivy olmas:i
ise, herhangli bir malivet dedisimi olmaksizin alternatif

bir dagilimy ifade stmektedir.

Optimal ¢oézime ulasmavan durumlarda vukarida sdzU
edilen asamalar tekrarlanir. ancak bu asamalarda sadsce
Sncekl ¢ozlmde en viksek negatif degerli bos hilcreye mlmkin
olan an yllksek tahsis vapilir. Bu agamalarin
tekrarlanmasindaki amag, minimum malivete mlmkin oldudu
kadar kisa zamanda ulasmak olduguna gbére, en yiksek negatif
degerli bos hlcreve en viksek tahsisin vapilmasy dogal

olmaktadir.

Yapilan bu islemler Tablo (6.7)°de wverilen wve En Az
.Giderli Hlcreler Metodu ile bulunan baglangi¢ ¢dzimi IV’de
uygulanarak, bu g¢ézlimin gergekten optimal olup olmadid:i,
degll ise optimuma nasil ulasilacadi bu metod vardimi ile
gésterilebilir (Tablo 6.17).

En az giderli hicreler metodu ile bulunan g¢dzlmde
toplam gider 50 TL’dir. Yapirlacak optimalite testi ile
toplam giderin daha fazla ddsUrdlip diglrldlmeyecedl ortava

clkacaktir.

Tablo (6.17)°de de goruldigt gibi U T,, UsT,, U,T5,
U,Tys UgTy ve UgT, hicreleri tahsis yapilmamis, bos
)

hilcvelerdir. Bu bog hicrelerin gizli maliyetini (dij
hesaplarsak:

hicreleri ile ilmek olusturmaktadir.)
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TABLO (6.17) BASLANGIC COZUMU VE BASAMAK METODU ILE
OPTIMALITE TESTI

Tlhketim .
) Mer kezi T1 T2 T T4 Uretim Miktara
Uretim
Merkazi
Ei 7 ) 4
e ] m“ T
U1 1 4 1 &
ti' 6 7 5
U2 2 2
el B e
U3 1 d 2
10
Talep Miktari 3 2 4 1 10 R

d22=+6~5+4~3x+2 (02T2 bog hicresi U3T2, U3T1 ve U2Tl

hicreleri ile ilmek olusturmaktadir.)

d23=+7”6+7*5+4"3x*4 (02T3 b0§ huCY@Si Ulng Uszy U3T2;
03T1 ve UZT1 hlcreleri ile ilmek clusturmaktadir.)

Aoy =+5-4+7-B+4-3=+4 (02'1'4 bog hlcresi 01T4, Usz, U3T2’

uzTq ve 02T1 hicreleri ile ilmek olusturmaktadair.)

d33=+8*6+7*5x+4 (03T3 b0§ huCYGSi UlT3’ Usz ve U3T2

hicreleri ile ilmek olusturmaktadir.)

d34=+6~4+7~5x+4 (U:;’T4 bog hlicresi 01T4, UlT2 ve U3T2

hilcreleri ile ilmek olusturmaktadiv.)
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GOYUldisld gibi dll digindaki bltin bog hicrelerin
gizli malivetleri pozitiftir. ¥Yani bu bog hlcrelasre
vapllacak bir birimlik tahsis toplam gideri arttivica
Gzellige sahiptir. Ornegin UZTZ bos hlcresine (vani 2.
Uretim merkezinden 2. tlketim merkezine) bir birim mal
tahsis sttifgimizde toplam gider 2 TL artacaktiv. Gene 02T3
bogs hidcresine yapilacak biv birimlik tahsis toplam

giderleri 4 TL. artivacaktiv. Ayni durum U,T,, UsT, ve U7,

Gider azaltica olarak gérlinen tek  hilcre UlT1
hicresidir. CUnkd bu hicrenin gizli maliyveti (dll)
negatiftir. Birinci dUretim merkezinden, birinci tlketim
mer kezine yapllacak bir birimlik tahsis toplam gideri 1 TL.

azaltacaktir.

UlTl flcresine vapilacak tahsisin kag birvim olacaélna
su gekilde karar werilir. d11 gizli malivetini wesaplarkcn

)
iJ
hesaplamaya (-) olarak alinanlara bakilivy. Bu tahsislerden

kullanilan dolu hicrelerin kégselerindeki giderlerden (c

en dislk olani bos kareve vapilacak yeni tahsis miktaraidir.
glnkl ancak en kuglk tahsis miktari ver dedistirdisdinde
sira wve sltun gerekleri korunmus olur. Bu degerlerden
Uszzl Ve U3Tlx1 olup birbirine esittir. Dolayisiyla UlTl
bog hicresine yapilacak yeni tahsis miktari 1 birimdir ve

toplam gideri de 1 bivrim azaltacaktir.

Bu agiklamalara gdre yehi ulastirma matrisi dizenleniy
(Tablo 6.18). ‘

Yeni buldugumuz g¢&zlUmde toplam gider 50 TL’den 49
Tl.’ve dismektediy ve bu ¢dzlm VAM metodu ile elde ettifimiz
baglangi¢ ¢odzuminln aynisini wvermektedir. Dolayisivla vaM
metodunun optimuma en yakin sonucu veren biv ydntem olduju

Ed

ortaya ¢ikmaktadair.
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TABLO (6.18) OPTIMUM COZUM

Tiketim
rots Mer kezi Ty T, Ty Ty Uretim Miktari
retim
Markang\*
IO
Yy 1 4 1 6
IO NG
-
Uz 2 2
OO ENC
Us 2 2
O
Talep Miktar: 3 2 4 1 10

Ulasilan ¢dzUmde tahsis sayisi 5 olup (m+n-1)’den daha
diglktlir. Cézimde bir bozulma durumu sézkonusudur. Bu
durumda bog hicrelerden birine E miktarinda tahsis
vapilarak matris dilzenlenmeli ve vyeniden bog hicrelerin
gizli maliyetleri hesaplanarak optimalite testi
uvygulanmalidir. Bu islem bos hicrelerin gizli

maliyetlerinin tlUminin pozitif olmasi durumuna kadar devam

eder .

6.6 .2 .Basitlestirilmis Dagitim (MODI) Metodu

MODI metodu 1955 vilinda Ferguson ve Sargent
tarafindan gelistirilmis bir metod olup, dodrusal

programlamadaki ikilik (duality) kavramindan hareket eder.
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bu metod dodrusal programlamadaki "pual Simplex™ ¢dzlm

metodunu ulastirma matrisi ig¢in kullanan birv teknikdir.x

Basamak metoduna kivasla hesaplama ydntemi ve optimuma
ulasma sliresi gok daha kolaydir. AyTrica ulastirma

modelindeki duvarlilik analizi de vapilabilir.

Hey dogrusal programlamanin bir ikilisi mevcuttur.
Ulagtirma modeli do¥rusal programlamanin dzel bivy halil

oldugundan onun da ikilisi mevcuttur.

Problemin ilk sekline "Esas {(primal) tlastirms Modeli"
adyr wverilirse, esas wve 1ikili modellerinin ¢dzlimleri
arasinda g¢ok vyakin bir 1lgi wardir. Birisinin optimum
¢ozimid  bilindigi takdirde digerinin ¢ozUmind bulmak

kolaydir.

Ulagtirma modelinin genel formilasyonu modelin
birincil (primal) problemi sayarsak, ikincil (dual) problem

de ayni notasyon ile gdyle tanimlanabilir .xx

Birincil Problem Ikinecil Problem
m n it} n
mln:z ; Cijxij max ¥ a;u; +'Z vaj
i=1 J=1 i=1 J=1
Kisitlar; Kisitlar;:
n ) L:ll+vj$cij
’Z xij”ai’ i=1,...,m {zl,...,m
J=1 J=1 4. sn

xAltinkaynak,8.,a.9.e.:37

*xxkHadley ,G.,1963.Linear

Programming ,Reading,Massachusetts ,Addison Wesley Publishing
Co:351



m .
.inbej, J=l,...,N uj Vj p?ZLtlf veya
i=1 negatif istenilen
dederi alabilir.
Xij?—o, i=—’l,,..,m
J=1,...,n
Formllde U ve Vi, dogrusal programlamada ikincil
degiskenler o¢larak adlandirilan degiskenlerdir. Bunlar

problemdeki gdlge fivat wve gdlge malivet unsurlarin:u

tanimlamaktadir.

Bir dodrusal programlama probleminin optimum ¢oéziml o

problemin hem birincil wve hem de ikincil sinivlamalarin:

sadlar. Yani birincil ve ikincil problemin optimum
gozimleri ayni dederleri verscektivr. Bu durumda bir
ulastirma modelini cozmek icin, ikincil problemdeki

sinivlama kosulunu sa@lamak veterll olmaktadir. EBer tum

P ici YRR o
5 3 ler ig¢in Ujtvscy s veva u

ulagilmis demektir.

. ~Cs 2 S i i Sz
l+vJ clJWO 1se optimum gozume

Bir ulastirma modelinde m adet sira wve n adet situn
olduguna gbdre, (m+n) kadar denklem, dolayisiyla (m+n)
sayida u; ve v vardir. aAncak bu denklemlerden {(m+n-1)
kadarini bilerek herhangl bir ¢dzime ulasilabilecegine
gbre, u; wve uj’lerden birinin degeri sifir olarak kabul
edilebilir. Genellikle  uygulamada arzi en blylik olan

merkezin u; dederi sifir alinir. Bundan sonra dolu hicreler

igin ~cij+ui+vjxo kabul edilerek tim u; ve vj degerleri
hesaplanir. ¢Coézlmde olmayan bos hicrelerin gizli
maliyetleri ise dij=~cij+ui+vj badintisina gbre
hesaplanir .x
. e oK . LCe s
Uj+v g clJmO veya Uj+v 58C5 5 s1nly lamasinin
saglanabilmesi igin Llm dij degerlerinin (gizli

*xTaha,H.,a.g.e.:116
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malivetlerin) sifir veva negatif olmasl gerekir. Buna gdra;
efer herhangl bir bog hicrenin gizli maliyeti {+) ise orava
vapllacak yani bir tahsis ile toplam gidey

digslrlulebilecektir. Eger +tim d degerleri sifir wveva

iJ
negatif ise optimum gozime ulagilmis demsktir.

Burayva kadar anlatilan islemler Tablo (6.7)’de verilen
ve en az giderli hldersler metodu ile bulunan baslangic
cHzUmU IV’e uygulavarak optimum ¢dzimd bulabilivriz (Tablo

5.19).

TABLO (4.19) BASLANGIC COZUMU VE MODI TEKNIGININ

UYGULANMAST
Tk )
;\\\Msi\ Tl T2 T3 T4 ;Tizlm Ui
' , iktar:
Mer kezi™~
5 7 ) 4
01 1 4 1 6 0
3 & 7 5
.. i e B
BBk b
L] L]
U3 1 1 2 -2
Talep 10
Miktara 3 2 4 1 10
Vj & 7 & 4

Uretim merkezlerinden arzi en blUylk olan merkez Ul

mey kezidir . Bu merkezin Uy deferi sifir olarak alinir.
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u,=0

ui+vj—cij=0 bagintisini kullanarak dolu hicrelerin Vs

ve diger u;

i dederleri hesaplanir.

olarak sirasi ile hesap edilir.

Cozumde olmayan bog hucrelerin gizli maliyetleri ise
su bagdinti vardimi ile hesap edilir.

dij=~cij+ui+vj
dyq=—Cqqtuy v ==5+0+6=1
d22=—c22+u2+v2=-6+(-3)+7=—2
d23=—023+u2+v3=~7+(—3)+6=~4
dy 4==Cp 4 HU,+V 4 =~B+( =3 J+4=-4
dya=—Cagtugtvy=—8+( -2 )+6=-2
dy =—Cgatugtv,=—6+(-2)+4=-4

Sadece d11 degeri pozitiftir. Bu bos hlicreye yapilacak
bir birimlik vyeni bir tahsis toplam gideri 1 TL
disglrecektir. Diger bog hilcrelere vyapilacak herhangi bir

vyeni tahsis bizi daha iyi bir dagilima gdtlrmeyecektir.

Sira ve sltun gerekleri bozulmadan X11 bogs hlicresine
vapi1labilecek en blUylk tahsis bir birimdir. X171 tahsisi
vapilarak Tablo (6.20)°deki ¢dziim elde edilir.
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TABLO (6.20) OPTIMUM COZUM

TUketim
. $ " 3 3 lod Y
) . Mer kezl Tl T2 T3 T4 Uretim Miktar:
Uretim
Merkezi ™
5 EL 6 4
- - -
Ul 1 4 1 &
3 & 7 5
U2 2 2
4 5 8 Ei
— | IV ]
U3 2 2‘
10
Talep Miktary 3 2 4 1 10

Tablo (6.20)’de bulunan yeni g¢oézimde toplam gider 49
TL’dir ve daha 6nceki baslangig¢ ¢dziminde buldugumuz toplam
giderden (50 TL) daha disik oclmaktadir.

Ancak ulasilan yeni ¢dzumde tahsis sayisi (m+n-1)’den
distik olmakta, bagka bir ifade ile bozulma durumu ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumda, dizenlenen tablo ic¢in yeniden uy
ve Vs degerleri, bosg hicrelerin gizli maliyetleri
hesaplanir. Bu islem gizli ‘maliyetlerin timinin negatif
olmasina kadar devam eder. Sonugta elde edilen ¢&zim bize

optimum ¢dzUml verecektir.

Basamak metodu wve MODI metodu ile bulunan iki optimum

¢6zlim de birbirinin ayni olacaktir.
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6.7 .Ulastirma Modelinde Ozel Durumlar

Ulastirma modelinde kabul edilen wvarsavimlar., baz
durumlarda gergeklesmeyebilir. Ornedin toplam arz toplam
talebe egit olmayabilir, baglangig ¢cozUmlnde veya
optimalite testlerinde toplam tahsis savisi, temel bir
gdzum igin gerekli clan sayvidan yani (m+n~1)"den daha az
olabilir. Bu tlr olaylar ulastirma modelinin
degistirilmesini gerektirebilir. asadlda ulastirma

modelinde ortava cikabilecek dzsl durumlar agiklanmigtir.

6.7 .1.Bozulma Durumu Ve Coziumli

Bir ulagtirma modelinde baslangig ¢ozlUmlnin bulunmasi
sirasinda wveva optimumu ararken bulunan ara g¢dézimlerde
toplam tahsis savisli (temel degisken savisi k), bafimsiz
sinivlama denklem savisindan daha az ise baska biv ifade

iles
kK<m+n—1

bagintisl gegerli ise, ulastirma modelinde bir bozulma

durumu sézkonusu olmakbtadir.

Rovle birv durumda veter i kadar dolu Hlcre
olmadidindan, basamak metodunda  hicreler aras: ilmek
olusturulmasy: ve MODI metodunda da veteri kadar denklem

i
gizli maliyetlerinin (cij) hesaplamasi mUmkin olmamaktadir.

olmadigindan, u: wve vj’lerin.dolaylslyla da bog hlcrelerin

Bu nedenle bozulmus bir ¢ézimi, bazi dedistirmeler yapmadan
optimalite testine tabi tutmak veya vyeni iterasyonlara
gecmek mimkin degildivr. Bu degigmelerin nasil vapllacadina
gegmeden Once bozulma durumunun ortaya c¢ikig sekillerini

aglklamakta varar @dérilmektedir.
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lma hall genallikle iki asamada ortaya

6.7.1.1.Baslangig CozUminin Bulunmasi Sirasinda

Ornedin kuzey bati kosesl metodunda aciklandidi gibi

bagslangic ¢ézUmiinuin bulunmasi: sivasinda bir bos hicreve,

Srnedin X3 hlcresine en fazla xijxmin(ai,bj} kadar tahsis
vapllabilmektedir. Edey a.=b . olmasi durumunda We o

i7] L3
hicresineg yapilan maksimum tahsis indivgenmis matriste hem
i sivasinin ve hem de J sltununun g¢ikarilmasina nsaden
olmaktadir. Bu sgekilde elds edilen baslangic g¢ézimlnde
tahsis sayisi (m+n~1)’den daha az oldugu ig¢in ¢dzim
bozulmus bir ¢dzim durumuna gelmektedir. avny duvumda (vyeni
aixbj durumuna ) baslanglg cOzuminin clusturulmasinda
kullanilan diger véntemler izlenivken de karsilasilabilir.
Ornedin  Table (4.11) vaM  III’deki durum bu sorunu

varatmaktadyir .

6.7.1.2.0ptimalite Testleri Sirasinda

Basamak wveva MODI mestodunda bos  hlcrelerin gizli
maliyetlerine bakilarak uygun gérllenlere tahsis vapilmas:
sivasinda, bu tahsisin ne kadar olmasi gervsktidine dolu
hicrelerden negatif isaretli olanlarin en klgudlinl alarak
karar wverilmekteydi. Bu a§émada negatif isaretli dolu
hicrelerin degerlevri birbirine esgit olabilivr. Bu durumda
bir sonraki iterasyonda sdzkonusu degerler s1fir
olacadindan tahsis savisi azalarak, ¢dzim bozulmugs hale
gelecektir. Tablo (6.19)’da Modi tekniginin uygulanmasinda

bu durum ortava cikmaktadir.

Bozulma durumunun ortava ¢ikmasy halinde modelin

uygunludunu zedelememek igin (m+n-1) ile tahsis vyapilan
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hilcre sayisi avasindaki Tfark kadar eksik hicrenin, &
(epsilon) gibi sifira son derece vakin pozitif bir sayi ile
doldurulmas1: gerekiv. Ornegin (4x5) boyutlu bir modelds
tahsis yapilan hlcre sayisinin 8 olmasi (4+5~1) gersekirken
sadece & hlcreys tahsis vapilmis ise, eksik kalan 2 hlcreye
E  savisinin verlestirilmesi gerekmektedir. Sifira son
derece vakin olan bu savi, gerek siva, gerekss sltun
toplamlariny degistirmevacek, dolavisivla da madelin

uygunlugunu zsadelemeyscektir .

Pratikte E miktarinin hangli bog hlcreye Kkonacadina
karar vermek oldukga dnemlidivr. Uygun vyerdeki bos bir
hicreye konulmamasi durumunda, tlm bog hlcrelerin gizli
malivetlerini hssaplavabilmek mimklin olmavacaktir. Baska
bir ifade ile E savisinin verlestirilecedl bog hicre, dider
dolu hicrelerle baZimli pozisyonda bulunmamalidiv. Bunun
digsinda E savisinin hangi bos hlcraye verlestirilmesi
gerektigi konusunda herhangl biv kural olmamasina karsin.
en kiguk gider katsayili hicrenin secilmesi seklinde vavgin

bir uygulama mewvcuttur.

Modele gerekli sayida E eklendikten sonra ortaya cikan

coOzUmlin optimal olup olmadidyl test edilir.

Daha once ele alinan &rnekte gerek VAM metodu ile
ortaya g¢ilkan baslangig ¢dzUmlnds we gerekse optimalite
testlerinde kullanilan basamak metodu wve MODI metodunda
ortaya g¢ikan g¢dzlmde, bozulha durumu ile kars:i karsiva
kalinmistyi. Tablo (6.12)°dekl ¢oziml tekrar ele alarak
cozumdeki bozulma durumu wve giderilmesini agiklamaya

galigalim.

Tablo (6.21)’de gdrildigl gibi elde edilen ¢dzlm sirva
ve sltun gereklerini karsiladidi icin uygun bir ¢dzlm olsa
dahi, toplam tahsis savisinin 4+3-1=46 olmasli gerekirken,

sadece 5 hlcrenin doldurulmasi nedeni ile temel bir ¢dzilm
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olma niteligini kaybetmektedivr. Bu nedanle toplam tahsis
savisini, m+n~1’e gikarmak icin bogs hlcrelerden herhangi
birine E miktarinin verlestirilmesi gerekmektedir. & s1fira
gok vakin pozitif  Dbir deger oldudundan toplam gideri
etkileyecek biv nitelidi yoktur. Sadece 6 dolu hiicre ile

calisilmasiny saglamaktadyir .

TABLO (6.21) BOZULMA DURUMU VE coOZUMU

Tlketim : ) ) )
e Mer kezi Ty Ts T3 T, |Uretim Miktari
Ur;ZEE\\\\\\\\\

Merkezi
ol I B B
|
J 4 1 &
Ul 1
CRNCRNGENS
-
y 5
U2 2
EEE
L“—‘- -
N 5
U3 E 2 ‘
T 10
Talep Miktar: 3 - | 2 4 1 10 T~

Tabloda ‘bos hlcrelerden sadece UsTl .ve Usz’ye E
degeri verlestivilebilir. Diéer bog hlicrelere bu dederin
verlegtirilmesi durumunda, yé blitln bog hicrelerin gizli
malivetleri hesaplanamamaktaf veya ortaya cikan gizli
maliyetlerde E’nin negatif deger almas. gerekmektedir. Bu
sakincalarin giderilmesi i¢in, bu 1iki bos hiicrelerden
birine, &rnedin 03T1 hicresine E miktary verlegtirilebilir.
Béyle bir degisiklikten sonra bog hicrelerin gizli
maliyetleri basamak teknigi ile hazirlanip, toplam giderin
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distrilme olanadinin olup olmadidy arastirilir. Bos

hicrelerin gizli malivetleri:

d12=+7~5+4w5x+1
dq3=+7~6+5~3:+3
P

d24:+5w4+5w3m+3
dyy=t8-6+5-4=+3
dy =+6-4+5-4=+3

d degerlerinin timl pozitiftir. Yani bogs hlcrelerden

i

herhangi birine vapilacak bir birimlik tahsis toplam gideri
diglrmeyecektivr. Dolavisi ile Tablo (6.21)°de bulunan g¢dzdm
optimum ¢dzim olup, toplam gider 49 TL’div. Yapilan E
tahsisi ile toplam gider etkilenmedigi gibi tahsis sayisi

ise 6°yva {4+3~1) c¢irkmaktadir.

6.7.2.Alternatif Optimum COzZUm

Eger herhangi bir optimum c¢dzimde bir (veya birkag)
bog hilcrenin gizli malivetli sifiv ise, bu beg hicre veni
tahsis vapilarak ¢6zlme getirildiginde bulunan yeni dagilim
alternatif optimum g&dzimld wvermekte ve toplam giderde

herhangl bir dedisiklik olmamaktadir.

Bir ulastirma problemi ile ilgili olarak

Tablo(6.22)deki gibi bir géZﬁm elde edilmis olsun.
Bbyle bir ¢dzlUmde toplam gider:
Gl=(2x3)+(4x1)+(6x2)+(9x3)+(2x2):53 TL*dir.

Basamak metodu ile bog hilcrelerin gizli maliyetleri

hesaplanarak, erigsilen ¢ozumin optimum olup olmadidina
bakilir.
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TABLO (6.22) ALTERNATIF OPTIMUM COZUM I

TOketim ) ) ‘
Merkezi Tl T2 T3 Uretim Miktary
Ur;;;;\\\\\\\\\\
Mer kezi
2 5 4
U 3 '“j ] 1 4
1
8 6 9
02 2 3 5
S
U3 2 2
\_\ll
Talep Miktar: 5 2 4 11 \\‘\

d12x+5~4+9"63+4
d21:+8~9+4*2z+1
d32=+1~6+9~4+2~2:0
d33=+5*4+2~2x+1

TUm dij degerleri pozitif wveya si1fir olduduna gore
erigilen g¢ézlm optimum, bulunan toplam gider de en disik
toplam giderdir. Ayrica toplam tahsis sayisinin (5), (m+tn-

1)’e esit olmasi acisindan da temel bir ¢ozumdir .

X535 hicresinin gizli maliyeti sifirdir. Buraya
vapllacak yeni bir tahsis toplam giderimizi azaltmayacak,
fakat vyeni bir optimum dagilim verecektir. Sézkonusu

alternatif optimum ¢dzim ise Tablo(s.23)’de verilmistir.

Toplam Gider 62=(2x4)+(6x1)+(9x4)+(1x2)+(1x1)=53 TL .



TABLO (6.23) ALTERNATIF ORPTIMUM COZUM I1I

TUketim . . )
Merkezi T1 T2 Ts Uretim Miktary
Uretim ~——
Mer kezi ™~
2l 5] 14
. 4
U1 4
B e b
. 5
U2 1 4
SNEENE
U3 1 1 2
Talep Miktari 5 2 4 11

Dagilimin sekli degistisi halde toplam giderde bir

defigme olmamig ve ¢dzlm optimum kalmistir.

Bu ¢ozim icinde bog hicrelerin gizli malivyetleri
hesaplandiginda, bu kez X153 hicresinin gizli maliyeti sifir

olacaktir. Bu durum bir énceki <¢dzimi saglamaktadiy .

Bir optimum ¢dzimin birden fazla alternatif optimumu
olabilir. Uygulamada hangi alternatif optimum dagilimin

esas alinacadi karar alicinin tercihine kalacaktir.

6.7 .3.Dengesiz (Agik) Ulastirma Modeli

Ulagtirma modelinin genel formilasyonu iginde,,
varsaylmlardan biri de Uretim merkezlerindeki toplam arz
miktarinin, tlketim merkezlerindeki toplam talep miktarina

egit oldugu varsayimi idi. Tutarlilik veya denge sarti da
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denilen bu sinivlayici sart ile, ulastirma modeli kapal:

(veya dengeli) ulastirma modeli seklinde tanimlanmaktadir.

m n
L a;=L bj Tutarlilik {denge) sarty.
i=1 i=1

Pratikte her zaman toplam arz, toplam talsbe esit
olmayabilir. Bu durumda dengesiz ulastirma modeli
sézkonusudur .

Gergekte kapali ulastirma modeli kurulus yer i,
segiminde daha gok optimum daditim planina iliskin bir
optimizasyon modelidir. Buna karsin toplam arzin toplam
talebe esit olmamasi durumunda ortaya g¢ikan dengesiz
ulastirma modeli ise, kurulus veri secimine vyoénelik bir

optimizasyon modelidir.

Toplam talebin toplam arza esit olmamasi durumunda iki

oclasi1lik sézkonusudur .

6.7.3.1.Toplam Arzin Toplam Talebten Buyik Olmasi

Durumu
m n
i=1 1=1

Béyle bir durumda egitligi salamak amaci ile modele
arz fazlasi kadar bir hayall iuketim mer kezl (aylak sltun)
ilave edilir. Problem, belli bir Udrunin Uretim merkezinden
talep merkezlerine olan daditiminin optimize edilmesine
yénelikse, sdzkonusu arz fazlasinin gergekte mewvcut olmayan
bir hayali tiketim mer kezine taginmasi sdzkonusu
olamiyacagindan, bu arz fazlasi stoklama olarak dikkate
alinacaktir. Bu agidan hayali tdketim merkezinin i3
degerleri probleme gdre dedigiklik gdsterecektir. Ornedin;
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fabrikalavin Uretim sesvivelsvl sabitss wve

arz Tazlas:
wiklems verlerinde depo edilivorsa. havall tuketim
merkezinin €53 gegevleri depolama gidarlerine zgit
clacaktiv. Ejsr Uretim sewivesl dedisebilivorsa wve ai’lar
maksimum Uretim ssevivesinil gdsterivorlarsa, ayrica maksimum
Uretim ssvivesinden uzaklasma highir gideri
gerektirmivorsa, sdzkonusu cij’l@r sifiy degerini
alacaktiy

Mavali tlketim merkezi ek bir situn halinde models
gklendikten sonra &Snceki bdlimlerds agiklanan metodlarla

baglangi¢ ¢dzimd kurulup, optimalite testleri vapilirv.

Aanlatilanlar biv drynek vardimyi ile agiklanabilir.
Tablo (46.24)°de herhangi bir ulastirma problemine ait

bagslangic tablosu olusturulmustur. Toplam avz miktar

>
P

4
(82

s

i
Livim, toplam talsp miktari ise 245 bivimdir. avada 3

o

bivimlik arz fazlasini igeren vs i ; dederleri sifir olan
biv  havali tdkstim merkezi wveya aylak sltun tablova

eklenerek Tablo (4.25)%e ulasilir.

TABLO (6.24) BASLANGIC TABLOSU

Tl T, T3 Uretim Miktari

EENCE

. 1058
Ug

‘i 110 10

. 95
Yy
of b B
.. 75
Uz
T— 275

Talep Miktari 30 95 60 245 S
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TABLO (6.25) DUZELTILMIS BASLANGIC TABLOSU VE ORTIMUM

COZUM
%im
) ' Qﬁfk811 Tl T2 T3 Havali|Uretim Miktara
Uretim ) Mer kez
Mer kezi ™
7 ti 11 QO
- L]
Ul 95 10 105
5 10 10 0
UZ Q0 5 95
6 13 Ei 0
03 &0 15 75
T~ 275
Talep Miktari 90 95 60 30 275

Tablo (6.25)de hayali tliketim merkezi modele
eklendikten sonra baslangig gdziminin optimalite testlerl
sonucyu, Ulasilan optimum dagilim verilmektedir. Bu
dagilimin sonucuna gdre 105 birim mal Udreten Ul dretim
mer kezi bunun 95 birvimini T, talep merkezine verscek, kalan

10 birimi iss stoklamaya gidecektiy.

Ut

02 Uretim merkezi 90 birimini Tl’e verecek ve
Lirimini stoklavacak, 03 ise 60 birimini Ty'e verip, 13

birimini stoklayacaktir.

Yapilan islemlerden gérildigd gibi arzin talepten
bliylk olmasi durumunda da ulastirma modell bazi de@isikleri
verine getirecek dagitim problemlerinde uygulanma olanagina

sahiptir.
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6.7.3.2.Toplam Talebin Toplam aArzdan Blvlik Olmas:i

Durumu

Toplam arzin talebi karsilavamamasi durumunda ise,
ulastivma matvisinin kurulabilmesi ve optimum c<ézUmin elde
adilebilmesi igin toplam arz miktariniy toplam  ta

miktarina egitlemek amaci iles, models talep Tazlasi ka

1
bir hayalil Uretim merkezi ilave adilir.

Kurulug veri segimi probleminds, modele sklenecsk oclan

ilave Uretim merkezi havali bir merkez olmavip. gsrgalk bir

Modelin sadece bir daditim cptimizasyenu olarak ele
alinmasy durumunda modsle sklenscek hayvalli merkez ulastirma
matrisinin kurulmasing ve  optimuma ulasmada gerekli

hesaplarin vapilabilmesini safilavacaktir.
Anlatilanlary bir Srnek vardimi ils agiklavalim.

Tablo (6.26)°dan da anlagsildidy gibi toplam talsp &30
birim iken toplam dretim 490 dir. Arada 40 birimlik bir
talep fazlalig: sdzkonusudur. Bu 40 birimlik fTazlalig:
iceren wve Cij degerleri Sl%lT clan bir havali dretim
mer kezi tablova eklenerek Tableoc (6.27)°’ve ulasilir.
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TABLO (6.26) BASLANGIC TABLOSU

- Merkezi Ty T, T4 (Uretim Toplami
Uretim .

Mevkezi
13 14 12

Ul 150
12 15 14

UZ 175
15 11 16

U3 165

490
Talep Toplami 180 190 160 530

TABLO (6.27) DUZELTILMIS BASLANGIC TABLOSU VE OPTIMUM

cOzZUM
Tuketim
Mer kezi Ty T, Ta Uretim Toplami
Uretim
Mer kezi
13 14 12
Ul 180 150
12 15 14
U2 175 175
15 11 16
U3 165 165
el L] o]
Hayall
Mer kez 5 25 10 40
530
Talep Toplama 180 190 160 530
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Hayali Uretim merkezi modele eklenip, baslangic
tablosu dilzeltildikten sonra bulunan optimum ¢dzim Tablo
(6.27)°de  warilmektedir. Bulunan optimum daditimda Ul
Uretim merkezl Urettidi 150 birvimlik Grind Ty’e, 02 Gretim
merkezi 175 bivrimi T,’e ve U3 ise Urettigi 165 birimi T,
merkezine werecektir. Hayalli Uretim merkezinden sdzkonusu
tuketim merkezlarine herhangl bir dag@itim vapilmayacagindan
Cij degevrleri sifir olacaktir. EJer eldeki problem optimum
kurulus veri secimine vénelik bir modelin kurulmasini
gerektiriyorsa, bu durumda talep fazlalidi kadar (40 bivim)
miktarin yeni kurulan bir dretim merkszince kargilanacagl
drngdrilerek, models gergek biry Uretim merkszl eklenir.
Tagima giderleri ise sifir olmavip, bu merkezden tlketim
mevrkazlaerine olan gercek tasima giderleridir. Ulastirma
modelinin bu sekilde dizenlenmesi Tablo (6.28)de

verilmektediy .

TABLO (4.28) DUZELTILMIS BASLANGIC TaBLOSU VE OPTIMUM

COZUM
Tuketim
Ty T, Ty Uretim Toplami
Mer kezi
13 14 12
Ul 150 150
i2 15 14
UZ 140 ;25 10 175
15 | 11 16
03 165 165
10 18 15
04 40 40
30
Talep Toplami 180 190 160 530
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[V

ne

4

edilen Uy Urstim merkezinin T, T, ve T, talep merkezler
géndevracedl uUrdnlerin bir biriminin tasima giderleri sivasi
ile 10 T, 18 TL we 15 TL olsun. vaM metodu iles baslangig
2 &zdmd kurularak vyapilan optimalite testleri sonucu
vukar 1daki optimum dagilima ulasilir. Fazla talabi
kargilamasi duslnlilen U, dretim merkezi, drettigi 40

birimide Ty talep mevkezine wverecekhbiv. Boévle bir gdzlmde

z
toplam tasima gideri 6210 TL olacaktir.

Optimum kurulus vyerini saptamak I1gin modelden 04
Uretim merkezli g¢ikarilip, onun verine baska bir dretim
merkezl ele alinip, farkli tasima @giderleri ile optimum
cOzim wve toplam tasima gidevleri bulunur. Models sokulan
Uretim merkezlerinden hangisi minimum tagima giderleri
toplaminy veriyorsa, o merkez optimum kurulus yeri olarak

segilir.

6.7 .4 . Bazi Bosaltma Yerlerinde Tasima Yapmanin

Olanaksiz Olmasi Durumu

Herhangl bir dretim merkezinden bir tiketim mevrkezine
g malinin birden cok sekilde tasinmasi mimkinse karayolu,
demiryolu, havayolu, denizyolu gibi tasima sekillerinden an

ucuz olani segilir.

Bazi durumlarda bogsaltma verlerine ¢esgitli nedenlerle,
Srnedin; yol olmamasi, liman tesislerinin yetersizligi vs.
gibi nedenlerle tagima vyapmak olanaksiz olabilir. Oysa
ulagtirma tablosunda bitln ulastirma vollarinin
kullanilabilecegi wvarsayilmaktadir. Bu varsayvimla gergek
durumu bagdagtivrmak iginm, ulagimin olanaksiz oldugu
verlerde, gider katsayilarinin sézkonusu hicrenin optimum

¢Ozlme higbir zaman girmemesi igin, son derece artlrllmasg



148

gerekmektediy. Bdvle bir durumda tasima gidsvyi olarak N
gibi problemin durumuna gére puvik bir deder alacak bir

katsayyl wverilir.

Ulastirma modelinde amag, toplam ulastirma giderlerini
minimize etmek oldugundan we N tanim geredl dislUnllsbilen
herhangi bir savidan daha blylk dedere sahip olacadindan, N
katsayily defisken highivy zaman optimum gdzUmde ver
almavacak wve Dbidvlace ulastirma modeli gergek durums

uydurulmus olacaktir.

6 .8.Ulagstirma Modelinde Du?arllllk Analizi

Ulastirma modell wve bulunan optimum ¢dzlm. sabit
veriler, vanli Dbilinen wveva tahminen hesaplanmis birim
tagima giderleri, arz we talep miktari Uzsvine kurulur.
Ancak eldekl wveriler zaman wve kogullér icinde defistiginde,

bu wveriler ig¢in ulasilan optimum gdzlm de degdisebilecektir.

Dogrusal programlamanin wve ulastirma modelinin statik
sonuglarinin cdaha ivi yorumlanabilmesi ve eldeki

verilerdekl degisikliklere bagli olarak optimum ¢dézdmln

gi
nasil dedisecedinl anlavabilmek igin bagvurulan teknife

“Duyvarlilik Analizi' denmektedir.
Ulastirma modelinde bu analiz (g sekilde uygulanir.

idYarz wve talep merkezleri arasindaki birim tasima
giderleri veva modele eklenebilecek difer giderler
degistiginde toplam giderde, bulunan optimuma Kkivasla

olabilecek degigiklikler,

ii)Problemdeki Uretim merkezlerinin arz miktarlarinda

bir degigsiklik oldudu zaman (kapasite kullanimi, teknik
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nedenler veva naklive problemleri agisindan) toplam giderde

bulunan optinuma kKivasla dogabilecek degisiklikler.

iiiProblemdeki tlketim merkezlerinde talep miktarlavi
degistiginde, toplam giderde bulunan optimum ¢dzlime kivasla

ovrtava c¢lkabilecek degisiklikler.

Ulastirma modelinde ortava cikabilecsek bu Ug durumun
incelenmesi, bivr drnek vardim: ile bulunan optimum g¢dzlm
Lzer inde vapllacak duvarlilik analizleri ile

gosterilebilir.

6.8.1.Giderler Acisindan Duyarlilik aAnalizi

Tablo (6.29)°da MODI vyontemi ile optimalite testi
vaplLlmis wve Uy ve wvj degerleri bulunmus bir problemin,
optimum ¢dzimd verilmistir.

TABLO (6.29) OPTIMUM COZUM

Tuk.
o Mer. Ty T, T, Uritim Usg
Y. Miktari
Merkezf\\
2 5 4
|~ | | |
U1 3 1 4 -5
8 6 9
U2 2 3 5 0
2 1 5
- ] [
U3 2 v 2 -5
Talep 11
Miktaryi 5 2 4 11
Vj 7 6 S
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MODI teknidinin agiklanmasinda belirtildizi gibi, bir

optimum ¢dzimde tum Ci

ciiso olmalidir. Yani baska bir ifade ile her i

(ui+vj) degerinden blylik oldugu veva cna esit oldudu slrsce

bulunan ¢oézum optimum kalacaktir.

(birim gider ) degerleri icgin UjHv s

degeri,

Tablodan da gorildugl gibi, optimum ¢dzimde birinci
Uretim merkezi ile ikincl tlketim merkezi arasinda bir
birim malin tasima gideri 5 TL’dir. Giderler agisindan
duyarlilik analizi sunu aramaktadir. Bu 5 TL’lik gider kag
liraya diuserse, birinci Uretim merkezinden ikinci tlketim
merkezine mal dagitmak avantajli olacaktir. CUnkl tablodan
da anlasildidr gibi UlT2 hicresi optimum ¢dzlmde vyer
almadigina gdre bu merkezler arasinda tasima avantaljli bir
durum yvaratmamaktadir. Ancak bu, aradaki tasima gideri ile
ilgili bir durumdur. Birim tasima giderlerinin dismesi
durumunda ne kadarlik bir dlsuslin optimum dagitimi
degistirecedl, u;+v:~c:; badintisy ile

X J 1J

bulunur. Yani bir birim gider B-4=1 TL’ye dlgmedikce
bulunan dagilim optimum kalacaktir. EZer bu iki merksz
arasinda tagima gilderi 1 TL wveya daha dlslk olsa idi,

optimum dadilimda Usz hilcresi de yer alacaktir.

Ikinci bir o6rnek olarak 02T1 hilcresi ele alindiginda,
bu hicrenin birim tasima gideri 8 TL’dir. Bu giderin kacg
liraya dlgmesi durumunda bu hlcreye de tahsis yapilmasinin

k&rlyi olacagi ortaya kondugundas;
Cy =8~1=7 TL’vye digmesi durumunda 02T1 hicresi de

¢ozume girecek ve daha 6nce bulunan ¢ézlUm optimum olmaktan

clkacaktir.
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Diger bog hlcrelerin analizleri ve optimum ¢dzimin ne
zaman bozulacaglr benzer gekilde hesaplamalar vapilarak

vorumlanabilir.

6.8.2.4vz Miktarlari Ag¢isindan Duyarlilik Analizi

Ulastirma modelinde u; ve v degerleri dodrusal
programlamadakl gdlge fivat wve gdlge maliyet kavramlarina
karsilik gelmektedirler wve bu degerlere karsit gelen sira
veya sUtundakil dedisken gdzlume girdi@inde toplam kérda

birim basina mevdana gelen dedisikligl gbstermektedirlier.

Ornegin Tablo (6.29)°da gdrllecegi Uzere efer birinci
Uretim merkezinin arz miktari a,=4 verine a,=5 olsa idi,
toplam gider B3+(-5)=53-5=48 TL’ye dlsecektir. Bu o&rnskten
gbruldisgld gibi arz miktari arttigr halde, toplam gider
digmektedir. Bunun nedeni, artan arz miktarina bagl:
olarak, sira wve sUtun kogullarini sadlamak amaci ile tlum
tahsislerde degisgiklik olmasi, buna baglyi olarak her yeni
tahsisin getirdigi eksiltici wve arttirici etkinin, net
sonug olarak -5 TL’1ik bir diglsl ortaya ¢ikmasidir. Benzer
sekilde eger aq=3 olsa idi toplam gider 53-(-5)=53+5=58

oclacaktir.

Diger Uretim merkezlerinin dretim miktarlarindaki
artma veya azalmalarin toplam gideri ne sekilde
etkilevecegi vj’lerin degerlérine bakilarak benzer sekilde

vorumlanabilir. ~

6.8.3.Talep Miktarlari Agisindan Duyarlilik analizi

Ulagstirma modelindeki duyarlilik analizleri icinde bir
birimlik fazla veva eksik talep miktarimin gélge maliyetini

de V3 dedseri belirlemektedir.



Ornedin Tablo (6.29)'da gdrllecedi gibi, eder birinci
tliketim merkezinin talep miktari bir birim artarsa toplam
gider 7 TL artacak, bir birim eksilirse toplam gider 7 TL

cdligecektir.

ITkinci tlketim merkezinin talebi 2 birimden 3 birims
clktigd:r zaman toplam gider 53+6=59 TL'’ve vyikselscek, talsp

1 birime dustldl takdirde 53~46=47 TL'’ve dlsecektir.

Duyarlilik analizinds ©Snemli olan bir diger konu da,
arz wve talep miktarlarinda ayni anda de@ismelerin toplam

giderde yaratti18i etkidir. Ornedin;

a;=5, bzxa olarak degistigl warsayalim. Bu durumda
toplam gider, 53+u1+v2=53+(-5)+6m54 TL.’ve c¢cikacaktir.

Ba§ka bir oOrnekte de a5=3, b1=4 olsun. Toplam
giderimiz 53+u3wv1x53+(w5)~7241 TL*ve disecektir. Bagska bir
ifade ile, dglnecl Uretim merkezinin Uretim miktary bir
birim artarsa ayni anda birinci tilketim merkezinin talebi
de bir birim digsse idi, toplam giderde 12 TL’lik toplam bir
diuglis meydana gelecektir. Bu durum daha dncede belirtildigi
gibi Uretim wve tlketim miktarlarinda meydana gelebilecek
artma wveya azalmalarin sira wve slUtun kogullarina bagl:
olarak yapilabilecek tahsisleri degistirmesinden wve ortava

gikan net dedismelerden kaynaklanmaktadlr.

6.9.Modele Yapilabilecek Ilaveler

Simdiye dek anlatilan ulastirma modellerinde sadece
birim tagsima giderleri dikkate alinmigs ve amag fonksiyonu
goplam tagima giderlerinin minimizasyonuna yodnelik olarak
degerlendirilmistir. Ancak ulagtirma modelinde tasima

giderleri disinda baz1 gider unsurlarai da dikkate
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alinabilivy wve modele dahil edilebilir. Ayrica klasik
ulastirma modeli, sadece sevk (dretim merkezleri) wvs
bogaltma (talep mervkezleri) verlerini kapsayan ikl asamal:
bir modeldir. Oysa ¢ok asamalil ulastirma modellerinde

tedarik merkezleri de modele dahil edilebilir.

Asagida ulastirma modeline vyapilabilecek <gegitli

ilaveler ve sinirlamalar agiklanmaya calisilmistir.

6.9.1.Degisken Ve Sabit Gider Unsurlarinin Modele
Dahil Edilmesi

Cok konumlu kurulus vyeri modellerinde homojen alan
varsayiml kaldirildigindan, tagima giderleri vaninda
kurulus verl segimine bagliy diger gider unsurlari da
kurulus veri seciminde dikkate alinmalidir. Béylece kurulus
verl probleminin daha gergekgl olarak, toplam gider
minimizasyonu ’krit@rine gére ulastirma modeli cgergevesli

icinde ele alinmasi mimkin olmaktadir.

~ Buna gdre modelin amag fonksiyonu, tasima glderleri
(Mt) vaninda, kurulus verine badli deQi@ksn gider (Md) ve
sabit glder (MS) unsur larini da icerecek bhigimde
tanimlanmalidir. Burada degisken giderler en basit sekli
ile Uretim miktarina baydli olarak ortaya g¢ikan, sabit
giderler ise Uretim s@viyesinde bagimsiz, bir blok halinde
ortaya c¢ikan giderler olaraﬁ, degisken Uretim gideri wve

sabit Uretim gideri seklinde yorumlanmaktadir.
Ortaya c¢ikan amag fTonksiyonunda;

Mg ;= (i=1,2,...,m) mimkin kurulus verinde kurulacak

isletme igin kurulug yerine bagl:i birim dedisken lretim

gideri.
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Myi=Mygs - X5 =A; (i=1,2,...,m) mimkin kurulus verinde
kurulacak isletme igin kurulus verine badl: dedisken Uretim
giderleridir. Bu fonksivonda mdi’nin her igletme
bliylkluginde ayni oldudu, dolavisiyla modelde isletme
buylklaginin sagladid. gider tasarvuflarainin (blgek
egkonomileri) dikkate alinmadig: varsayllmaktadir. Bu
varsayimla modelin dogrusallik sarti yerine
getirilmektedir.

Boylece kurulus verine badli gider fonksivonu A
(i=1,2,...,m) mdmkin kurulug veri igin;

Mixmti+Mdi+MSi veva

1Cijxij*mdixi*“si (6.3)

i

=
o H
™Mo

seklinde ifade edilebilir.

Modelde minimizasyonu sézkonusu olan kurulug yerine

bagli toplam gider fonksivonu (amag fonksivonu) ise:
n m .
L oCsXe s v L mdix‘ + L oM. (6.4)

seklinde ifade edilebilir.

Burada X ;=0 olmasa Ay mimkin kurulus verinde igletme
kurulmayacagy anlamina gelmektedir. Bu durumda toplam gider
fonksiyonunda Mti ve ~Mdi’nin otomatikman sifiy olmasina:
kargilik, Msi’nin s1f1ir olmasy sadlanamamaktadir. Clnkd Mgy
gider unsurunda bunu saglayacak bir x; veya x.. degeri

i 1J
mevcut dedildir.
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Bu nedenle, M_.’nin sifir olmasini sadlamak igin

si _
modele bir O~1 tamsaylr degiskeni ( 7\i) ilave etmek

gereklidir.

m

T M_ LA {6.5)
1

i tamsayl degiskeni sadece 0 wve 1 dederi
alabilmektedir.

%i=l olmasi A; milmkin kurulus verinde bir igletmenin

i
kurulmasy durumunu, 7\i=0 ise Ay mUmkin kurulus verinin
optimum kurulus veri sistemine girmedigini ifade

etmektedir.

Klasik ulastirma modellerinde ¢oézlim degerlerinin
tamszayl olma sartl otomatikman salanmakia, anCan
genellestirilmis ulastirma model ler inde bu mimkin
olmamaktadir. Bu durumda ulagtirma modelinin klasik c¢dzlm
teknikleri vetersiz kalmakta wve istenilen ‘de§i§kenlerin
tamsaylr olmalarini garanti eden bagka ¢8zlim metodlary

uyagulamak gerekmektedir.

6.9.2.Kapasite Sinirlamalarinin Modele Dahil Edilmesi

Ulagtirma modellerinin dodrusal programlama ile ve
Ozellikle bilgisayarlarla =~ ¢dzlmlnde gesitli kapasite
sinirlamalar: da modele ilave edilebilir. Bu kapasite

s1inlrlamalari asaéldaki.sekilierde ortaya cikabilir.

i)Ai mimkin kurulug verinde kurulacak igletme igin
belirli bir kapasite blylklidlinde (ki) olma sartinin modele

dahil edilmesi:
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n
P '::ki (kixsabit) (6.6)
j

sinirlavicl sartl ile saglanabilir.

ii)Bazi mUmkin kurulus yerlerinde kurulacak isletmeler
igin alt (minimum) vesveya Ust (maksimum) kapasite

sinivrlarinin modele dahil edilmesis

Eger A mimkin  kurulus vyerinde kurulacak igletmenin
hem alt wve hem. de Ust kapasite sinirlamasina uymasi
ongdriullyorsa, sinirlayicl sart min‘Ki £ %y £ max.Kj
geklinde, e@er sadece alt veya Ust kapasite sinirlamasina
uymasi 6ngéruluycrsa, sinirlayvicl sart X; 2 min.ki veya xj
< maxnki seklinde ifade edilmelidir.

6.9.3.Farkli Urin Cegitleri Uretiminin Modele Dahil

Edilmesi

Modelin amag fonksiyonuna wve sinirlavicly sartlara
ilave edilecek bir g Urin gesidi endeksi ile farkl:i dUrin
gegitleri dUretimi de modelde dikkate alinabilir. Burada,
igletmede Uridn g¢esitlerinin birbivinden badimsiz Uretim

slireglerinde Uretildigi wvarsayilmaktadir. Modelde;

s - - e e s , s
CiquBlY birim g drln ge§1d1n1n Az den Bj ye tasima
Ucreti,
xijqzéi’den Bj’ye gonderilen q Urin gegidi miktara

olmak lzere, toplam tasima gideri minimizasyonuna gdre amag

fonksiyonu,

(6.7)
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olarak ifade sadilsbilir.

Modele diger dedigsken wve sabit gider unsurlariny da

katti18imizdas

Mdiqxﬁi’da kurulacak isletme igin g Urdn gesidine
iliskin sabit Uretim gideri,

4 =8, "de  kurulacak isletme igin g Udrdn cg¢esidine

sig i
iligkin sabit dretim gideri,

Msi=ﬁi’den kurulacak isletme ig¢in, urin g¢egidinden
bagimsiz olarak sadece isletmenin kurulup, kurulmamasina

baglyi olan sabit gider unsurudury.
Bu durumda amag fonksivonu;

m n g
min z=% % % c.

= ija*iJa L5 -8
1=1j=1lg=1

olarak ifade edilebilir.

Modele diger desgisken wve sabit gider unsurlarini da

kattigimizdas
Mdiqxﬁi’de g Urin gesidi igin birim deg@isken gider.

M xAi’de kurulacak iéletme igin g drin gesgidine

siqg
iligkin sabit Uretim gideri,

Msizéi’de kurulacak igletme igin, drin gesidinden
bagimsiz olarak sadece isletmenin kurulup, kurulmamasina

bagli olan sabit gider unsurudur.

Bu durumda amac¢ fonksiyonu;
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m

m T =

min z=X ¥ ¥ x’jq(cijq+Mqu)+ Msiq7ﬁqf
lg=1 1=

i (6.9)

i=1J=1g=1 i

M3
[og PR #

Yukaridaki model ulastivrma modelinin ¢ozlm teknikleri
ile degil, esas itibariyle karma tamsayill programlama

modell clarak ¢dzUlebilmektedir.

6.9.4.Cok Asamall (Boyutlu) Ulastirma Modeli

Simdiye kadar anlatilan ulagstirma modellerinde kurulus
verl problemi, sadece Uretim ve tlketim merkezleri arasinda
gergeklestirilen lrdn goénderimini igeren iki asamali bir
modeldiv. Baska bir ifade 1ile, bu modellerde dretim
merkezleri ile tedarik merkezleri arasindaki girdi
gbnderimi, dolayisiyla ortava c¢ikacak tagima giderleri
dikkate alinmamistiy. Oysa, girdi temininden kaynaklanan
tasima giderlerinin toplam gider iginde dnemli oldudu
durumlarda, kurulug vyeri segiminde bu gider unsurunun da

payl blvik olacaktair.

Dolavisivla kurulus veri problemi, Uretim merkezlerl
ile talep merkezleri arasindaki Urlin génderimi yaninda,
tedarik merkezleri ile Uretim merkezleri arasindaki girdi
tasinmasinl da igerecek bigimde en azindan tedarik, Uretim
ve talep merkezlerini kapsayan Ug¢ asamall olmak lzere cgok

agamall ulagstirma modelleri'biarak ifade edilebilir.

Bu durumda amag fonksi?bnunu olusturmada daha 6énceki

sembollere ek olarak kullanilan semboller sunlardir:

ri528; tedarik merkezinden A;’de kurulan igletmeve

gdnderilen z girdi cegidi miktari (z=1,2,...,2)

rjszj tedarik merkezinden -temin edilebilir =z girdi

gesidi miktara
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=

[HI o =]

\jz’— ijz dir. (6.10)

C B. tedarik merkezlerinden bir bivrim 2z girdi

1Jz78;
gesidinin As mUmkin kurulus verine tasinmasi igin gerekli

tagima Ucretidir.
Bu durumda kurulus verl probleminin ¢ok asamali

JUlastirma modell olarak ifadesinde, toplam tagsima gideri

minimizasyonu kriterine gdre amag fonksivonus

Min z=

|
M3
{ M3

z n g
T C:oepu¥ecy, 5 L TC:oe . R:o: {6.11)

1j=1z=1 i=1j=1q

clarak tanimlanir.

ok boyutlu ulastirma modelleri, tasima gideri vaninda
sabit ve defigsken Uretim gideri de igevecek gekilde formile
edilebilir. Ayrica asama sayisl, isletmenin farkli Uretim
agamalariny igerecek sgekilde artivilarak, kurulug veri
problemi ¢ok bovutlu ((¢ asamadan daha fazla) ulastirma
modeli olarak ifade edilebilir.

Cok bovutlu ulastirma modelleri simpleks metodu ile
¢Ozllebilirse de B.A.Galler’in "Yaklasim Metodu" 1ils de
gdzUlebilir. Bunun ic¢in bilgisayar programlari hazirlanmigs

ve gelistirilmigtir.



BOLUM 7 OYUN KURAMI VE KURULUS YERI SECIMI UYGULAMASI

7.1.0vun Kurami Tanimis

"Oyun" kavrami, ovuncularin ellerindeki segeneklerin
agiklanmasini ve bunlardan herbirinin neden olacadr favda
ve zararlarin (oddemelerin) belirlenmesini gdsteren ve
kendisinli tanimlavan kurallar setinden olusan bir cgatisma

modelini aciklar.

Dlasilik kurami, gans oyunlarvinda sovulan sorulardan
ortaya ¢ikmistir. Blaiss Pascal, 14654 yilinda zar oyununun
olasilik sovunlarindan esinlenerek hesaplama yollarim
formile etmistir. Ne wvar ki "Oyun Kurami" ilk kez 1928
vilinda Amerikan matematikgisi John Von Neumann tarafindan
ortava konulmustur . Neumann, Quanten-mekanik’in ussal
temelleri ile ilgilenmis, buna karsilik kuramin

uygulanmasivla ilgilenmemislerdir.x

Ekonomik sorunlarin ¢odzuminde oyun kuraminin ilk kez
uygulanmasi 1944 yilinda Neumann’in ekonomi bilimcisi Oscar
Morgenstern ile birlikte yvazdigi "Oyun Kuraml ve ekonomik

Davranis" adll vapitta els alinmistir .kx

Burada kugkusuz gsans ovunlari verine "Stratejik
Oyunlar” sdézkonusudur. Daha dodrusu toplumsal va da
ekonomik yvarismayl igeren ovyunlar inceleme konusu

vapllmistir. Strateji; oyuﬁcunun belivli =zaman iginde,
rakibinin herhangi bir durumda ortaya c¢ikaracagl diglnllen
hareketlerins karsi, 6nc¢den saptadid1 ve olasilik
segeneklerinden olusan hareket bigimlerini saptayan
kurallar setidir. Strateji, belki de kotl olabilir, ancak

onun temel nitelidi tam olmasinda gbérUldr.

*Alpugan,0.,Demir ,H.,0ktay M.,Uner ,N.,1993.Isletme
Ekonomisi ve Yoénetimi, Istanbul:11é
*kAlpugan,O.,a.g.e. 116
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7.2.Niteliklerine Go6re Ovun Cesidi

Ovunlary, niteliklerine gdre birgok agidan gruplamak

olasidir:

7.2.1.0yuncularin Sayisina Goére Oyunlar
Oyunlar, oyunda yer alan ovuncu savylsina gdre:
a)iki-kigilik ovunlar,

biCok-kigilik (n~kigilik) ovunlar
olarak gruplandivilabilir. Iki kigilik ovunlara &rnek
olarak, santrang wve tavla oyunlari gdsterilebilir. Cok
kigilik ovunlarda, oyuncu sayisi ikiden coktur. Ornedin:
brig¢ gibi. Bu oyunlar da koalisyon olusturulup, iki-kisilik

ovunlara dénlstlrllebilir.

7.2.2.0yunun Sonucuna Gore Oyunlar
Bu gruplamaya girenler;
a)sifir toplamli ovunlar

b)sifir toplamli olmayan ovunlar
olarak alt gruplara ay%ﬁlabilirler. Si1fir toplamly
oyunlardas tum oyuncularin kazanglarinin toplami sifivrdir,
vani birinin kazanci 6tekinin zararinl olusturur. Burada
fayda vyalnizca oyuncular arasinda el degistirir. sSaifar
toplamli olmayan oyunlarda, oyuna katilanlarin kazang ve
zavarlarl toplami sifira esit degildir. Béyle oyunlar,
igreti oyuncu kullanilarak wve bu oyuncunun kazancinin
(zarar) toplami, sifira egsitlenecek bigimde oldugu

varsayilarak, sifir toplamli oyunlara dénlgtlrllebilir.
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S1fir toplamli n kisilik oyunlarin en vaygin &rnedl

LN

iki kigilik ovunlardir. Bunu bir &rnek Uzerinde agiklavalim
{(Tablo 7.1).

Tablo (7.1) Iki Kisilik Oyunlara Ornek.x

2. Ovyuncu

Satir
1.durum 2.durum 3.durum |[Minimumu
1.durum +3 +1 +2 +1
1. Oyuncu
2. durum —-d 0 +5 -4
sdtun Maksimumu +3 +1 +5

Tablo (7.1)°de satirdaki endislik dederleri satir
minimumu sltununa yvaziyoruz. 1. ovuncunun ilk durumdaki en
kétl kazanci 1 dir. 2. durumda ise -4°diir. Situnlarin en
bliyldgdnlt ise sttun maksimumu olavak belirleriz. 2.
oyuncunun 1 durumuna gére en iyi kazanci +3°dir. 2. duruma
gdre +1, 3. duruma gbre de +5°dir. 1. ovuncunun minimum
K&rlarinin en blyudini alirsak +1 dir. Bu deZere "Maksimin"
adyr verilir. sltun maksimumlarinin en klUglUdlinl alivsak, bu
degere de "Minimaks" denir. Bu degerde elde olunabilecek
maksimum k8rlarin en digldlnl ifade etmektedir. Bu defer de
+1 dir. iki degerin matriste kesistigi nokta (+1 noktasi)
yani 1. oyuncunun 1. durumu, 2. oyuncunun 2. durumu

oynadidl ver "Eder Noktasi" adlnl alir.

7 .2.3.0vyuncularin Bilgi Edinme Durumlarina Gore

Oyunlar

Bu tUr oyunlar;

xWilkes ,M.,1989.a.g.e.:421
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a)Xusursuz (eksiksiz) bilgili oyunlar,

blEksik bilgili ovyunlar
olarak ikive ayrilir., Bir oyunda her oyuncu kisissl
hareketinin sonucu olarak karsi oyuncunun hareketlerinin ne
olacagini onceden biliyorsa, yani oyun durumu hakkinda tam
bilgive sahipse, kusursuz bilgili oyun sdz Kkonusu olur.
Tersi durumda, oyuncu oyunun durumu hakkinda kararsizsa,
vani kendl segimlerini vapmadan ©&nce kargi oyuncularin
secimlerinden haberdar defilss, eksik bilgili oyundan soz

edilir.

7.2.4.0yun Hareketinin Bigimine G&re Ovunlar
Oyunlar;

a)Rastgele hareketlerden,

biXigisel hareketlsrden,

¢cHiHer ikisinin karisiml hareketlerden olusabilirler.
Rastgele hareketlerden olusan oyunlar, sans oyunlaridir.
Zar atisi we rvulet gibki oyunlarda, oyuncular oyunu
etkileyemezley. Bu ovunlarda oyun kavramindan cok olasilik

hesaplamalari ile ilgilenilir.

Kigisel harskstlerden olugan oyuncularda ise
oyuncular, oyunun gidigini Dbelirleyvebilirler. Bu tlr
oyunlar, stratejik oyunlardlé. Oyuncunun oyun sirasinda
uymakla ylkimld oldugu kurallar bulundugundan, oyuncu buna
gbre planini hazivlar ve edindi@i bilgilere gdre harsket
bigimi hakkinda karar wverir. Kimi oyunlarda ise; hem
rastgele, hem de kigisel hareketler vyer alir. Bu tdr

ocyunlarda da strateji énemli rol oynar.

Gruplamalardan da anlasilacadi Uzere, oyun kuraml oyun

icerisinde segenek vyollardan birinin segilmesi temeline
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dayanmakta, biv agidan karar verme iglemi sayilmaktadir.
BRilindigi Uzere karar verme, etken olan aylemin
secilmesidivr. Karar wverme Orneklerinden en belivginini

isletmelerin kurulug yveri sec¢imi sorunu olusturur.

7.3 .Kurulus Yeri Segiminde Oyun Kavraminin

Kullanilmasina Ait Bir Uygulama

Asadilda iki rakip girigimcinin yer aldidi bir kurulus
yeri secgimi sorunu, konuva acgiklik kazandirmak amaci ile
hazirlanmistir. Sorunla ilgili varsayimlarin asagidaki gibi

oldugu kabul sedilsin.

1.G, ve G, simgeli girigimler birer igletme kurmak

amaclyla hareket etmektedirler.
2.6y blyik, G, ise klUglk girvigimdir.

3.Kurulus veri igin dért verlesim veri
dislintGlmektedivr: A,B,C,D.

4.Dort verlesim veri an vollar Uzerinde

®

bulunmaktadir .

5.D6rt  vyerlesim vyerinin aralarindaki uzaklik 20
km.dir.

6.Dért  verlesim vyeri © farkl: nifuslara sahiptir.
A=20.000, B=40.000, C=20.000, D=20.000

7.D8rt  yerlesim vyerinde bulunan halkin haftalik
harcamalar toplami gdyledir:
A=20.000 Para Birimi
B=40.000 Para Birimi
C=20.000 Para Birimi



D=20.000 Para Bivimi
Toplam=100.000 P .B/hafta

8.Bir arastirma sonucunda;

a)Eger G, > herhangi bir vere G, ’den daha vakin ise, o©
verin toplam éat1§lar1n1n %807ini Gy yapacaktir.

bYIki girisim birbirlerine ayni urzaklikta va da ayny
verlesim verinde isslery, 0 verin toplam satislarindan elds
edilecek gelirin %6071 Gl’e gidecektir.

cEger Gy > herhangl bir verlesim verine Gz’den daha-
uzak ise, ¢ verin toplam satislarvinin ancak %40°1n1 Gq

gergeklestirebilecektir.
9.Kazang,satlslara orantilidir.

Oyunun oynanacadi kosullar, yukavida sivalanan 9 madde
iginde verilmistir. Arastivrmacinin gdrevi, iki girisimin en
avantajly bigimde igletme kuracaklari veri saptamaktir. Iki
girisimin uyumlu harekst edecegi, vani G;’in karari sonucu

ortaya c¢ikan kazancin Gz’nin zararl olacafi varsayilmigtir.

Dért verlesim verindeki haftalik toplam harcama olan
100.000 PR, asgadidaki hesaplamalarda Gy temel alinarak
hesaplanmigstir. Gz’ye iligkin sayilar, 100.000 PB’ni

tamamlayvanlardir.

Girisim Gy deposunu B. verlesim vyerinde, 92’de A
verlegim yerinde kurmak istediklerinde, 8. maddeve gbére

Yerlegim yevri A B C D
Girigimler (85) (Gy)

-B verlegim yerinde Gliin satiglari, B’nin toplam
satigslarinin  %80’inini olugturacaktir: cunkd Gy ,6,"ve
kivasla B yerlegim yerine daha vakindir. Bdylece,

Gl’in sat1slar1=%80x4o.ooo PB=32.000 PB.
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~Gl’in C verlegim verindeki satlislary; C’nin
satiglarinin  %80°idir; ¢lnkU G,’ye kivasla C’ve daha

vakindivy. Bdvlece,
Gl’in satislar1=%80x20.000 PB=146.000 PB.

-& verlesim verinde Gl’in satislary, A’daki toplam
satliglarin %40°1dir;  c¢inkd Gys A verlesim vyerine 62’ye

kivasla daha uzaktir. Bdvlece,

&’ da Gl’in satiglar1=%40x20.000 PB=8.000 PB,

Yukaridaki tlUm  hesaplamalar gézdnine alindiginda,
Gl’nin dért verlegim yvarindeki toplam satiglar:
8.000+32.000+16.000+16.000=72.000 PR. olarak bulunur.
Kuskusuz bu durum Gl’in B de, Gz’nin Jde f“’da yerlesmesi

olasiliginda gegerli olur. Karar durumu,
Gy Gy
depolariny

B A

verlesim verlerinde kurmalaryi varsayimina gdredir.

TABLO 7.2 Gl’IN SATISLART

Karar Yerlegim Yerleri Toplam Satiglar
Gl 62 A B C D Gl GZ
B A 8OO0 | 32000116000 (16000 72000 28000

Agsagirdakl c¢izelgede tim olasil karar giftleri igin
toplam satigslar hesaplanmigs ve Gy igin oOdemeler matrisi

dizenlenmigtir.
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TABLO 7.3 Gy igin Odemeler Matrisi

Gz’nin satislary

Gl1’in deposunu G2’nin deposunu kuracadi yerlesim veri
kuracagi ver-
lesim yeri & B C D
& &0000 (48000 56000 64000
8 72000 (60000} 54000 68000
C 64000 {56000) &0000 72000
D 56000 52000 48000 60000

Tablo (7.3)°den de 72.000 PB’lik Gy kazanci igin karar

ciftinin
B A

oldusdu agirkca gdrilebilir.

Sonrakl asamada sivalarin en klglk elemanlari segilir.
Bu elemanlar Gy igin o siradaki uygun olmayan durumlar:
vansitmaktadir we tabloda onun ig¢gin parantezler iginde

gdsterilmigtivr. En kiUglk (minimum) elemanlar

48 000
60,000
56 .000
48 .000
“dir. DOért sivanin en kuguklé%i iginde 60.000 PB’lik satis
en blylktdr. Bu satis Gl' igin, Gz’nin higbivr bigimde
engelleyemeyecedl en blylk satigtir. 60.000 PB’lik satis,
her iki girisimin B vyerlesim yerinde depolarini kurmalari
ile ortaya cgikmaktadir. Ayni sonuca, ddemeler matrisini Gy

igin dizenleyerek varilabilir. Gz’ye gdre OSdemeler matrisi,
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Gl savyllarvinin 100.000 PR 've tamamlanmasiyla elde

adilmistir.

TABLO (7.4) G, igin Odemeler Matrisi
Gz’nin Sat;glarl

G1’in deposunu G2’nin dsposunu kuracadi vevlesim yveri
kuracag. ver-
legim veri £ B C D
A 40000 52000 44000 36000
B {28000) (40000) (36000) 32000
C 36000 44000 40000 (28000)
D 44000 48000 52000 40000

Gy igin sivalarin en kigldlnin ele alinmasyi yverine, G,

igin kolonlarin en kiglk elemanlari

28.000
40 .000
36.000
28 .000
dir. Doért kolon en klUgukleri icinde 40.000 PB’lik satis
62’nin en garantili bigimdes gergeklestivebilsecedi en blUylk

satlg olmaktadir. Bu da

karar ¢ifti olasidir.

2.81ra, 2. kolon noktasina, matrisin "E8er noktasi"

denir. Bu do8rusal programlamanin iki-kigilik sifir~-

toplamli ovunun ed3er noktas:i wve oyun kuraminin &zel sorunu

olmas1l agisindan ilgingtir.
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Ayrica G, satislarinin  dodrudan Gy matyisinden

okunabilecedini de belirtmekte varar vardivy. Yalniz,

a.En biylk kolon en kigludl verine
b.En kigik kolon en blylzl

aranmalidir. Bu durumda

72.000
40.000
64 .000
72.000

divr.

Sayilar matrisi en 1yi karari hemen okumaya izin
veriy. Orneding G,, B verlesim vyerine isletmesini kurmak
vyerine, herhangi rasvonel olmayan bir kararla, D verlesim
verine kurmaya karvar wverdi8indes Gy igin sn iyi strateji
(karar) C verlesim vyerine igletmesini kurmaktir. CinkU
kazanci 72.000 PR olacaktir. Oyun kuraminin uygulanmasi
oyuncuya, rakibinin hatal:i oynamas: durumunda belirli

sonucuy daha ivilestirebilecedini ortaya koymaktadir.



BOLUM 8:KURULUS YERI SECIMINDE SAYISAL OLMAYAN FAKTORLERIN
DEGERLENDIRILMEST

8.1.Yer Segiminde Kalitatif Faktérlerin analizi

Kurulus veri se¢ciminde, malivet gbstergelerine
baglanamayan bazi fTaktérlerin de gdz dnline  alinmasi
gerekir. Bunlara genellikle "soyut faktdrler® adi verilir.

Bu turll soyut faktdrler arasinda:

.Emegin varligy,

.Sendika faalivetleri,

NVasifli eme@gin varligy,

Fabrika faaliyetlerinin bu faktdrlere etkisi,
Mahalli ulastirma imkanlarzy,

Eglence imkanlari,

LTJoplulugun gelisme imkanlary,

Yuksek 88retim kuruluglarinin yvakinlida,

O 0 N N O WON P

LOzel vergl durumlari bulunmaktadir.

Yer segimi bakimindan oSnemli oldugu halde parasal
olarak dederlendirilemiven,yukarida savyilanlar gibi soyut
faktdrlerin bir listesi hazirlaniry. Bu listede faktérler
énemlerine goére siralanir ve herbirinin dnemini belirten
puanlar wverilir. Bdyvlece, para ve Olgllemeyen dederler

matematiksel olarak deerlendirilmig olur.
Puan sistemine gore deferlendirme Ug kademede yapiliv:

1.BUtUn elle tutulmaz faktorlerin bir l;stesi

hazirlanir.
2.Faktdrlerden her birisi igin bir kistas
geligtirilir. Boylece faktérlerin gegitleri tasvir

edilebilir. Mesela "vari egitilmis emek" durumu, "hig" ile
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"eok sayida ileri egitim gérmis emek” arasinda taswvir
edilir. "Cok" deyimi ile "hig¢" deyimleri arasi, Srnegin 80
puanla gésterilirse, "kalifive is glclnin bulunmamasi hali”

s1fir puana, "cok" ise 80 puana karsilik gelir.

3.8lttin soyut faktdrler bu sekilde iki limit puanla
gosterilebilmek igin, bu faktdrlerin birbirlerine nazaran
dnemlerini belirlemek gerekivr. Bu,faktdrleri bir cesit

baremlendirme demektir.

Ornedin secilecek kurulus veri bakimindan, civarda bir
yiksek okulun bulunmas:i, vasifli igglcinin varligindan daha
&nemli ise, birinciye 250, ikinciye iss 80 puan tercih
edilivy wve bu durumda: 250/80 her iki faktdr arasindaki onem

oraniny. belirtir.

Bu duruma o6rnek tablo asadida wverilmistir.x

Arastivrma ve editim imkanlar: Puan
yYik. okul vevya laboratuar hig vok 0
Diglik seviyede mevcut 50

Endlistri laboratuaryi imkan:

ivi, egitim imkani vyok 100
Iyi egitim imkani,kdtl

labo. imkani : 150
Iyi e3itim ve labo. imkani 200
HMalihazir ve gelecek imkanlari

mikemmel ; _ 250

Emek (yary kalifive iscilerin varlig:)

Hi¢ vyok o}
Sinirli olarak wvar 20
Simdi yetersiz fakat geligebilir 40
Simdi ve gelecege yeterli 60
Ileri miktarda mevcut 80

*Koger ,M.,a.g.e.:45
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Topluludun davranisi Puan
Hery tlrld sinal tesebbess karsi 0
Olumlu 25
Isbirligine hazir 50
En Ust derecede destekleyici 75

8.2 .Faktdrler Yardimivla Degerlendirme

Kurulus veril segiminde etkili olan faktorleri
kullanarak pratik bir vol tesbit edilebilir. Boéyle bir
volun formile edilmesi, kurulus vyerini segme durumunda
buluman slemanlar grubunun isini son derecs kolaylastiracak
ve kisa zamanda sonuca ulasilmasinl sadlivacaktir. Konu iki

kademede ele alinir: On dederlendirme ve Son dederlendirme.

8.2.1.0n Degerlendirme

Kurulus veri olarak dustnilen muhtelif yerler arasinda
bir kivaslama vaparak, bunlardan uygun olmayanlar
degerlendirme disy birakilirlar. Aday ver ler, &n
degerlendirmede ayri ayri ele alinirlar ve agadidaki 4

hususda dederlendirilirler:

1.Kurulug veri secgiminde, isletme igin onemli olan
faktdrlerin tesbiti, 81ralanﬁa31 ve her faktérin tasidid:

dneme gore dederlendirilmesi.

2.Dikkate alinan belli bir fabrika vyeri igin de ayni

faktdrler Uzerinden bir dederlendirme yapilmasi.

3.(1) wve (2)deki degerlerin, basit fakat sihhatli
sonug wveren bir metoda gdre basitlestirilerek toplam bir

deger bulunmasl.
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4 Aday kurulus verleri icgin bulunan toplam ds3erlerin

birbirlerivle mukavesesi.

Yukaridaki dért maddeden birincisi daha cok
ihtiyvaglarin bir listesi seklinde ortaya c¢ikacaktiv. Eder
bu ihtivaglar odnceden iyi tesbit edilmemis wveva kismen
gbzden kagirilmisgs ise, wvarllacak sonuclar da sihhatli
olmavacaktir. Kurulug veri segiminde vapilan en blylk hata,
ihtivaglarin Onceden iyl wve tam tesbit edilememesinden
ileri gelmektedivr. Bu ihtivaglarin hangisi daha c¢ok &nemli,
hangisi daha az o6nemli sorusuna gelince, bu husus
degerlendirmede bir takdir unsurunu ortava cikarmaktadir.
Takdir ise, muhtelif dallarda ihtisas yapmigs kisilerin bir
arava gelmelerini ve degerlendirmeyl beraber vyapmalavrini
zorunluy  kilmaktadir. Egey blUtln degerlendirmeler tek
kisinin kararina bakilarak yapilirsa, hata olasilidi artar.
Bu nedenle deferlendirme,ilgili dallarda ihtiséé yapmls
elemanlarin ortak galismalarina birakilmal: wve asla bir

sahsin kararina terkedilmemelidir.

Sozkonusu deger lendirmede, asagida belirtilen

sistemler kullanilir.

1.Her faktoruin (vevya ihtivacin) karsisina "evei" veva

"hayir" isareti konulmasi,

2.Her faktdrun kar§181ﬁa, dnemine gére 10°dan 1l'’e

kadar azalan rakamlar yazilmasi,

3.Her faktdérin karsisina,

3(z) Zorunlu

2 Cok gerekli
1 = Az gerekli
0 Gereksiz

isaretlerinin ve de@erlerinin konulmasi.
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Bu sistemler arasinda en uygun sistemin 3. sistem
olduguna inznilmaktadir. Bbylece her ihtivag bir rakamla
degerlendirilmis olup, kesinlikle =zorunlu olanlar da "z"

harfiyle belirlenmistir.

On degerlendirmenin 2. maddesinin de@erlendirilmesinde

de buna benzer bir sistem disginllebilir. Ornegin;

Pek iyi veya misait veya ¢ok uygun
Ivi veya misait veya uygun

Orta veya az mlisailt veya az uygun

o P N @

Mlisait degil wvevya uygun degil.

On degerlendirmenin 3. maddesinin dederlendirilmesi
igin, her faktdrin karsisinda bulunan ve vyukarida (1) ve
(2)’ve gdbre verilen rakamlar carpilir, bulunan degerler

toplanir.

On degerlendirmenin 4. maddesinin 6ngérdigl kiyaslama
igin &nce tetkik edilen her kurulus vyerinin (z} =zorunlu
gordiigld dzellikler yoniinden "pek ivi" veya "iyi" durumunda
bulunup bulunmadigina bakilivy. Bu gsarti vyerine getirmeyen
kurulus yerleri dikkate alinmaz. Bu sarti yerine getirenler
arasinda madde (3)’de bulunan toplam degeri en vylksek

olanlar segilir.

Bu faktorlerin neler oldugu asa3ida siralanmistir.
Bunlardan birgodu Onemsiz gérﬂlebilirse de, karsilasilan
durumlarin birbirinden cok farkl: olmas;, kurulacak
fabrikalarin ozellikleri yoénlinden farklilik gdstermesi ve
glnimiiz sartlarinin kisa zamanda cok gabuk degismesi, bu
faktérlerin gegidini artirmigtir. Bunlarin digsinda da baska
faktdrler olabilir wve bunlarin o6nemli olanlari bu listeye
dahil edilmelidir.
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8.2.1.1.Kurulugs Yeri Sec¢iminde Onemli Olan Faktdrler
ve Ihtiyaglar:

Onem :Fakbdr wveva ihtivacin, sdzkonusu kurulug ydninden
tagsidigl oSnem.

Yer :Kurulug verinin, ihtivac veva faktdre gére, ne derece
ivi wveya uygun oldugu.

Deder: "Onem" we “Yer"’e verilen sayilarin garpiml.

1. HAMMADDE IMTIYACI VE SAGLAMMAST . ONEM YER DEGER

a Hammadde kavnaklavi yakin mi?

b Hammadde her zaman temin
ecdilebilir miz

c)Hammadde kaynaklarina glveni-
lebiliv miz

dIHammadde fivatlaryi uygun
sgviveds mi?

e JHammadde satis ve teslim
sartlari uygun mu?

fi)Kurulus verine naklive fivat-~
lari uygun mu?

g JMammadde kavynaklarinin kisa
zamanda erimesi ihtimallil
mevcut mu? (maden, su v.s.)

h)Yakinda dofal nakliye imkan-
lari ve transfer bélgeleri
vary mi’7

1)0nemli vedek pargalarin ?akln
bélgeden temini mUmkin mi?

i)Yedek parcga imalatgllarl ile
fabrika arasinda isleyen seri
vasltalar var my?

J)redek parga imalatgilari ile
kurulus veri arasinda isleven
seri vasitalar var mi?

k)Kullanyilacak hammadde yan Urdn



ise, bunu Ureten firmalar
vakin mi?

1 Hammadde kaynaklari iggileri
orada barindirmava mecbur
edecek kadar uzak mi?

mJ)Genig hammadds sahalarina
ihtivag varsa, bunlar kiralanabilir
veva satin alinabilir mi?

n)Yenl kavnaklar bulunmasi igin
etld vapildy mi?

o )Bir kaynak tlkenince diger

kaynak yakin myi?

2.DEMIR YOLU TASIMACILIGI:

aDemiryolu tasimacilidy mdmkin md?
b IKurulus verinden tren gegivor mu?
¢ )Demivyolu nakliye Ucretleri
tatmin edici mi?
dIKurulus yerinde demiryollara
ayri bir tarife uyguluyor mu?
Ueret uygun mu?
e)istenildigi anda istenilen
miktarda bog vagon temin edi-
lgbiliyor mu?
fiDemiryolu istasyonuna kadar
ulagstirma igin yeteri kadar
kara yolu mevcut mudur?
gDemiryollarinin mali kurulus
verinden almasi ve teslim
etmesi mimkin mi?
hiDemiryollari idaresi ylukleme
ve bogaltma igin vagonlary uygun
bir Ucret ile isletmede

bekletivor mu?

DEGER
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3.KAMYON TASIMACILIGI, ONEM YER

a JKamyon tasimacilidi lcreti
normal sevivede mi?

biMali teslim slUresi ne kadardir?

c)Karayollari nizamnamesi kamyon
kapasitesini tahdit ediyor mu?

d)Tahdit mevcutsa bu durum is-
letmeyi etkiliyor mu?

e)ivi vellar, képriler we trafik
dizeni var mi?

f)Zamanla kamyon naklive lcretleri
artisi normal miz

gKamycen naklivatinda agivri risk
var midir?

h)8igorta lcretleri naklive lic-
retlerine nazaran normal

dlguler igerisinde midir?

4 .DENIZ VE NEHIR TASIMACILIGI:

a)Bblgede nehir tasimacilifi
mimkin mG?

biDeniz agiri Ulkelere ihracat
vapllmasy didsUnidldyor mu?

¢cI)Deniz ve nehir tasimacilidi
daha ucuza gelivor mu?

dJ)Kis avlarinda nakliye imkani
aksiyor mu?

e)Kiy1 ve limanlardan faydalanma
imkany var midir?

flYeni liman veyva ylUkleme tesisi
ingas)y gerekiyorsa maliveti
vliksek midir?

¢ )Deniz veva nehir tasimacili-
ginda bdlgede verlesmis ké&kLU

bir sistem mevcut mudur?
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5.8BASKA METODLARLA VE

ARACLARLA TASIMACILIK.

ONEM
alTasimacilik islerini miteah-

Mitlere devretmek mUmkin midir?

bIBoru hatlaviyla nakliye mUmkin
middr?

clisletme personslinin ihtivacy
igin «

yvaterll otobls ve
tren

servisi wvar

myidur?

dersonelin igse gelmesi icin vol
veva kdpru gegisinde para

Sdeniyvoy mu?

e)Xig avlaryi gidis-dénlgleri et-
kiliyvor mu?

fiCevrede kisa vadell depo imkani

sadlavacak ysarlesy war midir?

o

LSU TEMINI:

a JjMevcut su kavnaklari ihtivaca
karsilavacak sevide mi?

biBeledive tarafindan isletilen

vyeterli su seviyesl mevcut mudur?

c)0zel bir kaynak mevcut ise, bu
ihtivacli karsilivor mu?

dIiMevceut suyun kalitesi ihtivaca
uygun mudur?

e )su tasfiyesi gerekiyorsa, tas-
five masraflari difer vyerlerdeki
masraflarla ayni seviyede midir?

flakarsulardan vararlanmak disi-

nilliyorsa, vaz aylarinda debi
yvyeterli mi?

g)Gelecekte diger tesislerin

varatacadl su sikintisi cgok
ciddi olabilir mi?

h)Yeralti suyundan faydalanila-

YER
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cak ise, kuyu tesisinl &nleven
Bélge kanun veva vénetmelikleri
var midir?

1)8cgutma suyunun fabrikava gi-
vis sicaklidi ihtivaca uygun
mudur ? ; '

i)Belediye vetkillileri su temini
konusuna ciddi colavak esilivor-
lar my7?

JJTeknik gelismeler su problemini

cézebilecek nitelikte midir?

LISCT VE TEKNISYEN TEMINI.

alalifive isgi temininde
gliglik wvar midivr?

bBSlgesel nlfus isgil teminini
kolavlastirivor
mu?

cl)igssiz erkek ve kadin nifusun
orani ne kadardir?

d)Ciftei aileler sanayide galis-—
mak istiyvor muz?

e Mevcut endlstrilerden isgi kay-
dirmak verine igl olmavanlar-
dan ihtivacil karsilamak mUmkin
mi? ,

f)Civardaki turistik tesisler
ve ¢iflikler mevsime gbre
isgi sayisini etkiliyor mu?

gJGencler daha gok o bdlgeden
uzakta ig bulmava hevesli
midir?

h)baha iyi calisma sartlara
geng iggileri gekebilir miz

1 )Uygulanacak licret sistemine

DEGER
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ONEM  YER
cevrenin itiraz sdecedl veva
kabullenmevecedl hususlar
var mi’

i IBGlgede mevcut sendika iggi-
nin skseriyeti Uzerinde kontrol
glclne sahip mi?

JoBSlgenin gegmisinde iscl uyus-—
mazliklari baska sanavileri
felce udratmis midir?

kJ)Teknolojik gelismelere ve oto-
matik kontrole kargi isgide

uvabilme istedl mevcut mudur?

8.ELEKTRIK EMERJIISI SAGLANMASI.

aMevcut elektrik sistemi ihti-
vaci veterll mi?

bMevecut snerji daditim gsbekesli
ilerdeki tewsive veterli gelir miz?

clElektrik kesilmeleri sik sik
oluyor mu?

dJ)Elektrik lUcreti ve vergiler
normal sinirlar igerisinde mi?

g Woltaj ve frekans ydninden
mistakil trafo vs. tesisler
gerekiyor mu?

f)Kendi enerjini dretme zorgnlu~
gu var mi7 ;

g)Elektrik enerjisi fiyatlarinin
gegmiste artis seyri normalin

diginda midir?

9.¥YAKIT SAGLANMASI.

auesl=-oil bulma sikintisi wvar
midir?

b)Dlzenli fuel-oil temini igin
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veterll tasit veva bovyu nakli-
vatli saglanabilir mi?

c)Belll biv slrenin fusl-oil
ihtivacini karsilamak lzere
depo ingasina ldzum wvar midir?

dlCevrede, komlr temininde glg-
1dk var midirz

e )Kédmlr naklivatinda glglikler
meveut mudur?

f )XKémUr depolama masraflaryi di-
ger enerji kaynaklarina gdrs
ekonomik limitler arasinda
midiv?

gl inyit vakilmasi mimkin midir?

10.8U VE HAVA KIRLENMESI~ARTIKLARIN
ATILMAST .

a)artiklarin atilmasinda Snemli
bir problem var midir?

bIBSlgedeki akarsulara artiklar
dokilebilir miz

clartiklarin uzak mesafelere
nakli gereskivor mu?

diartiklar atilmadan dnce bir
igsleme tabi tutulmak zorunda
mLi?

e )Hava kirlenmesine karsi ge—
rekli asiri kontroller var
midir?

f)Cok viksek veya asiri masraf
gerektiren bacalar gerekiyor mu?

g)Bacadan ¢ikan gazlar c¢evre sad-
1131 ydnlnden zehirli veva

zararli gordldyor mu?

h)Baca gazlari cgevredeki bahge-
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lere zaray verirse asiry
tazminat Sdenmesi gerekivor mu?

181wl artiklar nehivre veril-
diginde balik neslini etkili-
yor mu, buna besledivs karsi
koyar mi7?

iJRadyvoaktif artiklar problemi
vary midir?

JIiBolgede artiklarin atilabile-
cedi eski maden kuyulari,
cgukurlar ve benzeri mevcut mu?

k)beniz kirlenmesl problem va-
vatiyoer mu?

1 J)Kanalizasyon sebskesi besledi-
ve Larafindan tesise vakin
getirilmis midir?

mKurulug veri meskun sahadan

veteri kadar uzakta midir?

11.808YAL TESISLER, ULASIM VE

VERGILER, DOGAL AFETLER.

al)isci ve difer personelin
oturabilecedi evler wvar mi?

blYeteri kadar okul, sinema,
spor sahasl ve piknik alan-
lari mevcut mudur? ‘

c)lYeteri kadar doktor, hastane
ve dogumevi mevecut mudur?

d)Civar sehirlere vol badlan—
tilari misait mi?

e)Halkin ulagimi igin tren,
otoblis ve ugak servisleri
var midir?

fIKurulug verinde asiri ver-—

giler wvar midir?
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gJ)Secilen fabrika veri sel,
kasirga, firtina wve vangin
gibl dogal afetlere normalin
Ustinde maruz kaliyor mu?

h)Segilen kurulus vevri zelzele

bélgesinde mi?

-MAMUL. MADDE PAZARLAMASI .

a Mamil satisi igin mevecut pa-—
zarlar vakin mi?

bliEkonomik sinirlar igerisinde
rakip firmalar var my?

¢ IMamll satisi igin civar
merkezlerde depo yapilmasi
gerekiyor mu?

d)ihracat imkanlari ve kolay-
liklary var midir?

e )Pazar yerlerine kadar olan
mesafe boyunca nakil, Uriln
kalitesini etkiliyor mu?

fIMamilin verini tutabilecek
diger maddeler ayni bdlgede
Gretiliyor mu?

gJ)Segilen bdlge mamilin blyik
kismini tlketebilivor mu?

h)Mamil dagitimi konusunda® yol
ve Wlasim imkanlari yeterli mi?

1)Iklim sartlara (rutubet} élw
caklik vb.) mamilin depolan-
masini etkiliyor mu?

i)Banka, sigorta ve noter gibi
hizmetler seg¢ilen bdlgede

saglanabilivoy mu?

DEGER
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Bu table vyardimivyla anlattigimiz duruma bir &rnek

verelim:

Segilen Bolge:Adana-Mersin arasi
Hammadde :Kum,soda, kireg,komiyr (fuel-oil)

Mamil madde :Cam

Listeden alinan birkag madde yardimiyla durumu

inceleyelims;

Onem Yer Deger

7a.Kalifiye isgi temininde

glclik var midir? 3(z) 2 6(z)
7b.Bélgesel nifus isgg¢i

teminini kolaylastiriyor mu? 2 2 4
7d.Ciftgi aileler sanayide

galismak istiyor mu? o] i 0]
4b .Deniz agiri llkelere ihra-

cat yapilmasi dlsinGliyor

mu? 3(z) 3 =z

Toplam = 19

Tim maddeler igin ayni islemi vyaptigimiz takdirde
Adana—-Mersin arasindaki bir kurulus verinin ne kadar uygun
bir bélge oldugu rakamla degerlendirilmis olacaktair.
Ornekte; cam sanayinin ihracata déniuk olmasi zarureti
dikkate alinarak 4b maddesiﬁe en biylik o6nem wverilmig ve
3(z) ile deQerlendirilmistir-“Eger bu madde, 6rnegin, yerli
tiketilen bir Grin olsaydi, 4b’yi daha disik, hatta "0O"
gibi bir degerle degerlendirebilirdik.
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8.2.2.%0on Dederlendirme

On degerlendirmede tesbit edilen verler, tamamen
ekonomik prensibler agisindan vyeniden ele alinmak ve
degerlendirilmek zorundadir. Béylece, belli bir slre ig¢in,
mesalza 1 ile 10 vyil ig¢in, gesitli masraflarin hesap
edilmesi, toplanmasi wve Kkivaslanmasi gerekir. Hammadde wve
mamlil madde naklive masraflari; difer naklivys masraflarlf
ener i, vakit wve su bedelleri:; isgi, teknik personel wve
idari parsonel lUeretleri, vergiler, sosyal tesis
masraflari; arsa fiyvatlari, beledive wvergileri, vol,
kanalizasyon, artiklarin atilmasy gibi masraflar; tegvik
uygulamasinin sagladigy avantajlar, wvergi indirimleri;
vedek parga Imalatyr wve nakliye masraflari, w.b. bunlar

arasindadir.

Biéylece, ekonomik agidan dnem tasivan bltin hususlarin
ayrli ayri de8erlendirilmesi wve detayli analizler halinde
rakamlarla ifade edilmesi gerekir. Bu analizlerin sonucu,
toplam vyillik masvaflar geklinde ifade edildiginde, en

uygun verin hangisi oldugu kendiliginden ortava ¢ikacaktir.



BOLUM 9@ ANALITIK HIYERARSI VE KURULUS YERI SEGIMI

g.1.analitik Hiyerargi Nedir?

Insanoglu wvarolusundan buglne kadar, karar wverms
sorunu ile karsi karsiva kalmistir. Insanlar genellikle
kendi deder sistemlerini ve ne istediklerini tam olarak
bildikleri inancinda olduklarindan, baska birinin tamamen
kendilerine ait birtakim dlslnceleri dlzenleyip daha 1ivi
karar wvermelerine vyardimci olacaklarina inanmazlar. Buna
karsin, vapilan arastirmalar ise, insanoglunun beyin
kapasitesinin karmasik kararlarin etkin wve sezgisel bir
sekilde sentezini gergeklestirmeye veterli olmadidini

ortava kovmaktadir.

Bu mantiktan hareketle Saaty tarafindan ortava atilmis
olan analitik hiyerarsl yoéntemi (Harker 1986, Harker ve
Vargas 1987, Saaty 1986,1988, Saaty wve Vargas 1987);
kigilerin nasil karar vermeleri konusunda bir ydntam
kullanmaya zorunlu kilmak yerine, onlara kendi karar wverme
mekanizmalariny tanima olanady saglayip, bu sekilde daha

iyi karar vermelerini amaglar.x

9.2.Hiyerarsi ve Goéreli Ustinlikler

Analitik hiyerarsi anteminin davandi1gdi teoris
gergekte insanodlunun higbir\§ekilde kendisine 6gretilmemis
oclmasina kargin tamamen iggldlsel olarak benimsedigi karar
mekanizmasini vansitir. Cok sayida wve  Dbirbirlerivyle
iligkili oO%eler seti ile kargilasip, bunlarin -ancak bir
kismini kontrol altinda tutabilece§imizi anladigimizda

gogunlukla iggldisel olarak sdézkonusu 68eleri belirli

*Evren,R.,Ulengin,F.,1992.Ydnetimde Karar Verme,
Istanbul:47
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birtakim ortak ©&Szelliklere sahip olup olmamalarina bagly
olarak, gruplar halinde birlestirmeve calisiriz. Analitik
hiverarsi slreglerinin temelde gergeklemeyi amagladidi da,
insanoglunda dodustan wvar olan bu gruplara ayvirmava ydnelik
beyinsel faaliyet slrecini taklit edip, sdzkonusu gruplar:
sistemin belli bir dlizeyinin &6geleri olarak yansitmaktir.
Bu gruplar, daha sonra, bir bagka dzellikler klimesine gbre
yine kendi aralarinda gruplandirilip, sistemin bir st
dizeyini olustururlar ve bu slUreg sistemin en Ust dlzeyine,
bizim karar wverme sUrecimizin ana gayesinl clusturan &3eve
ulasana kadar devam eder. Diger bir deyisgle slUrecin ilk
adimi; karar wverme probleminin olabildigince ayrintili
oclarak ortava konmasi wve daha sonra hiverarsgi olarak
adlandirilan wve her biri bir dizi S6geden meydana gelen
katmanlar halinde incelenmesidir. Bundan sonra vapilacak
olan islem; en alt dlzeydeki hiverarsinin kapsamindaki
dgelerin, en Ust dlzeyde bulunan wve bizim ana amacimizi
ortava koyan oge Uzerindeki géreli etkilerinin
saptanmasidir. Bunun belirlenmesi ise karar verme
probleminin bir hiverarsik dizeyi igin daha ileride
ayvrintilari ile agilklanacak olan bir dizi ikili

kargsilastirma ve gérell agivliklarin bulunmasina dayanir.x

Aslinda karar verme igslemi, herbivri bir dizi istenen
amacil gercekleyen cegitli segenekleri tartilandirip
aralarinda tlm amag setimizi en iyi gerc¢skleyeni bulmaktan
ibarettir. Boévlesi bir segim'yaparken Snce segeneklerin alt
amaglavi gercgeklemedeki gére{i tartilaryl, alt amaglarin da
daha Ust duzey amaglary gergeklemedeki gdreli adirliklar:
v.s. saptanmalidir. ClUnkl ancak bu sekilde seceneklerin en
Ust dlzeydeki amaca hizmet etmedeki goérelil etkinliklerini
yansitabilecek sayisal tartyi degerlerini saptayip, bu
degerleri kaynaklarimizi tahsis etme sirasinda

kullanabiliriz. Béylesi bir tartinin da anlamli olmasyi ve

*Fitzray,T.P.,1989.Analytical Methods for Marceting
Management , Mc Graw HMill:45
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dogru olmasi son derece Onemlidir. Gergekel sonuglar
alinabilmesi igin model, genelde kullanilan modellerin
aksine salt nicel degil, nitel ddslerin de dikkats
alinmasini olanakly hale getirmigtir. Ayrica, gergek
vagamda oladudu gibl grup halinde karar wvermede gorllen
diglince avriliklara ve catismalari da dikkate
alabilmektedir.x

Sistem vaklagimy ginimizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. aslinda analitik hiverarsi sireglerinin
temelinde de bir sistem vyaklasimi wvardir. Bir sistem
incelenirken bilesenlerinin fiziksel, sosyal v.s. yapisi,
her bir bilesenin islevi, hangi amaca hizmet ettidi, bu

amaglarin hangi daha ust dlzeyde amaglarin pargasi
| olduklari, sistemin esas ana amacinin ne oldudu saptanmaya
calisilir. Bir sistemin vapisi ve iglevleri, birbirlerinden
ayrilmaz Dbir Dbltin teskil ederler. analitik hiverarsi
slregleri bu vapi-islev bileskesini bir bltin olarak egs
anli bir sekilde irdelemeve véneliktirler. Slrecin
kullandigi hiverarsiler, sistem yapisini olusturan dZelerin
birbirleri ile olan islevsel iliskilerini wve tum sistem
Uzerindeki etkilerini saptamak amaciyla, sodzkonusu vyapiyl
ortaya gikarmak Uzere olustururlar. Hiverarsiler g¢egitli
sekilde olabilir fakat hepsi bir ana amagtan baglayip, alt
amaglara, bu alt amaglari etkileven kuwvvetlere, kuwvetlere
tesir eden kigilere, onlarin amaglarina, politikalarina,
stratejilerine wve son olarak da sdzkonusu stratejilerin
ciktilarina dodru bir inis? gdsterivler. GBYULAUEL gibi
analitik hiverarsi ' yénteminin kullanilabilmesi igin
katedilmesi gereken i1lk asama sistem islevlerini hiverarsik
bir yapida ortaya koymak olacaktir. Sonraki asama ise
hiverargideki hevrhangl bir 68enin etkilerini saptamaya

yénelik bir 8lclm teknigi kullanmaktir.

*Saaty,T.,L.,1989 Multicriteria Decision Making:The
Analytic HMierarchy Process:142
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Hiverarsi aslinda 6zel bir sistem tipidir wve ortava
gikarilan birimlerin ayri ayri diziler halinde
gruplanabilecegi we bir gruba ait o6gelerin dider gruptaki
ogeleri etkileyecegi wvarsayimina dayanir. Bir gruba ait
6geler ise birbirinden bagimsiz olarak kabul edilir x. Bir
hiyerarside mutlaka belirli bir dizeydeki bir 6genin, o
dizeyin bir altindaki tim 6gelerle iliskili olmas:
gerekmez. Ote yandan hiyerarsi bir karar agaci da degildir.
Her diizey, probleme iligkin farkli bir kesiti yansitabilir.
Ayrilca, karar wverici sdzkonusu sisteme yenl dizey wvevya
Ogeler ekleyip gikartabilir wve bu sgekilde goéreli oOnemleri
daha belirginlestirmek wveya sistemin bir veya daha fazla

pargasi (Uzerinde yo8unlasmak isteyebilir.

Kurulugs vyeri secimini ele aldidimizda, bir seramik
fabrikasi igin (g il disinilmis olsun. Bilescilk,Usalk ,Filves.
Ana hedef optimum kurulug verinin secimidir. Baslica sekiz
tane kriter ele alinmigtir: su durumu, hammadde, pazara
vakinlik, wulasim olanaklari, c¢evresel faktérler, kamu
politikalari, arazi maliyeti, isglicti. Sekil (9.1)°de
kurulus yveri segimi probleminin hiyerarsik Yaplsi

gdrilmaektedir.

SEKIL (9.1) KURULUS YERININ HIYERARSIK YAPISI

Optimum Yerin Segilmesi

1

*¥Saaty,T.,L.,Wind,Y.,1980_Marketing Applications of the
Analytic Hierarchy Process,Management
Science,Vol .26 ,No .7 ,USA
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Sekil (9.1 )’de:

numarali faktdr su durumunu,

numarali faktdér hammadde,

numarali faktdér pazara yakinlik durumunu,
numarali faktidr ulasim clanaklarini,
numarali fTaktdr cevresel faktérleri,
numaralil faktdr kamu politikalarini,

numaralil faktdr arazi maliyetini,

O N O WN

numarali faktoér isgglicldna,
A, Bilecik ilini,
B, Ugak ilini,

C, Filyos ilini gbstermektedir.

Hiverargik gbsterimden sonra ikinci agamada, daha
dncede belirtildigi gibi 06gelerin gdreli &Snemlerinin
olclilmesi gerekecektir. sézkonusu Slelm, asagida
ayrintilarai ile agiklandigi gibi tgelerin ikili

karsilastirilmalarina dayanir.

9.3.01l¢gcme ve Karar Verme Slreci

Elimizde adivlik dlemek icin gerekli bir alet
olmadiginda aklimiza gelecek olan véntem, onlavin gdrell
agivliklarini tahmin etmek olacaktir. Bunun bir vyolu
hepsinin tek tek Kkaldirilip dogrudan bir agirlik tahmini
vapmaktir . Her birinin bg sekilde tahmin ettigimiz
agirlidini, toplam afirlida bdlmek suretivle, nesnelerin
gbrell agirliklariny belirleyébiliriz. Diger bir ydntem ise
nesnelevri ikiser ikiser karsilastirmadir. Her iki ydntemde
de tutarsizlik olabilir. Analitik hiyerarsi yodntemi
segeneklerin karsilastirilmasinda tutarsiz olunup
olunmadigr ile dedil de incelenen problem igin tutarlilik
varsayimindan saylsal olarak sapma derecesi ile ilgilenir.

Tutarlilik indeksi kullanilair.
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Analitik hiverarsl vyonteminin kullanilmasi sirasinds,
dodrudan dofruva ilgilil kigiler ile viz vize anket yapip
onlarin ikili karsillastirmalara iliskin gériglerinin
alinmasini Onermektedir. Sdézkonusu ilgili kisi veya kigiler
konunun uzmani olmasalar bile en azindan konuyu bilen,

konuya agina kigiler olmalidir.

9.4.1kili Karsilastivmalar Matrisii

Elimizde n adet tas oldufunu varsayalim
(Al,ﬁz,...,én). Herbirinin agdivlig: da siraslyla
Wi sWos wwe s Wy olsun. Her tagin digerlerine gdre goéreli

agirliklariny bir matrisin satirlari cinsinden yazalim. Her
ikiliden daha hafif olani birim olarak alip diderinin onun

kag kati afirlikta oldugunu olgmek suretivlie afirliklar

belivlenir.
A1 A2 An
Al wl/w1 ) w1/w2 wl/wn
AZ w2/w1 w2/w2 wz/wn
an wn/w1 wn/w2 wn/wn

Analitik hiyerafgi yonteml, bir dlzeyin tlm o&3eleri
ile, bir Ust dizeydeki tek bir 6Fenin veri olarak alinmasi
ve alt dlzeydeki tim ogelerin Ust dlzey o6Feleri lUzerindekil
gbreli etkileri agisindan ikiserli olarak karsilagtirilip
yukarida verilene benzer bir matris olusturulmasina ve bu
matrisin en blylk é&zdedere sahip 6zvektdrinlin bulunmasina

davanir. Sozkonusu Gzvektor dneelik siralarinin
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belirlenmesine, Szdeder ise Yarginin tutariilidinin
dlgllmesine yarar.

Wy agirliklary ile aj; vargisi arasinda asagldaki
basit iliski kullanilip A matrisi elde edilmistir.

wifwjxaij (i,j=1,2,...,n) (9.1)
En biylk &zdeger Amax ©Olarak ifade edilivses A
matrisinin tutarli olmasi igin A =1 olmalidir.

max
aj j degeri ile Wi/wj degerinin birbirine tam olarak
egitlendigi ideal durum verine, daha genel bir durumu
vansitan wixortalama (ailwil’ ai2wi2’*'“’ainwin)
kulanilmasi daha gevrgekeidir. Ortalamanin tanimindan

hareketle,x

M3

!

1
Wi*“**. aijo
n J=1

1,2,...,0 (9.2)

ifadesi elde edilir.

aij’nin ideal durumdan sapma gdstermesi halinde (9.2)

denkleminin buna uyum saglavabilmesi, diger bir devigle

aij’deki idealden farkli duruma uygun bir sekilde Wiy ve

wj’nin degisebilmesi igin n’in de defismesi gerekir. Iste

) kullanilair.

bu nedenle n verine en blvik deder (ﬁmax

1 n ~

Wi= A 'E aijwj 1=1,2, 0.,y n (9.3)
max J=1

ifadeyili genellersek;

A=A W (9.4)

*Evren,R. ,Ulengin,F.,a.g.e.:56
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9.5.%istem 0gelerinin G6reli Onemleri

ITkili karsilastirmalara iliskin vargilarin nasil
clusturulacaginy, kurulus veri secimi problemimizde
arastiralim. I1k vapllacak i8, 8 kriterin gbrell
Snemlerinin saptanmasidir. Yargllama asamasinda asafidaki
Tablo (9.1)°de verilen dlgek kullanilir.

TABLO (9.1) ANALITIK HIYERARSI YONTEMINDE KULLANILAN

OLCEK
ONEM TANIM ACIKLAMA
DERECEST
1 Egit onem iki faalivet amaca egit
dizeyde katkida bulunuyor.
3 Birinin dige~ Tecribe ve vavgl bir faali-
rine gbre or- veti digerine orta derecede
ta derecede teycih ettirivor.
daha 6nemli
olmasi
5 Kuvvetli di- Tecribse ve yargi bir faali-
zeyde &nem veti diderine kuvvetli bir
gsekilde tercih ettirivor.:
7 Cok kuwvwvetli Bir faalivet gligll bir se~
dizeyde onem kilde tercih edilivor ve
baskinlidi uygulamada ra-
hatlikla goériliyor.
9 Asivl dizevde Bir faaliyetin digerine
Snem tercih edilmesine ilisg-
kin kanitlar gok blyik
. bir glvenirlilige sahip
2,4,6,8 Ortalama Uzlagma gerektiginde kullan-
degerleri “mak Uzere ikl ardisik vargl
agisina dlgen degerler.

Kargsilastirmalar sirasinda kullanilacak dlgedi de

saptadigimiza @6re, artik bundan sonra yapmamliz gereken
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kriterlere ikigserli karsilastivrmalar uygulayip, Tablo

{92.2)’nin elde edilmesidir.

TABLO (9.2) KURULUS YERI SECIMINDE BIRINCI DUZEY ICIN
IKILTI KARSILASTIRMALAR MATRISI

1 2 3 4 5 6 7 8
1 1 5 3 7 6 & /3 174
2 1/5 1 173 5 3 3 /78 1/7
3 1/3 3 1 6 2 4 6 175
4 177 /5 1/6 1 /3 irs4 1/7  1/8
5 /6 1/3 1/3 3 1 72 1/s5 1/6
6 i76 1/3 1/4 4 2 1 /5 1/6
7 3 5 176 7 g 5 1 172
8 4 7 5 8 5 6 2 1

Bu gekilde birinci dizey igin ikilli karsilastirmalar
matrisini elde ettikten sonra yapmamiz gereken, bu
verilerden hareketle kriterlerin ana hedefi
gercgeklestirmedeki gdreli Snemlerini saptamak olacaktir. Bu
da, en blylk dzvektdrl buiup normalize etmek geklinde
vapllacaktir. Sdzkonusu problemi tam olarak ¢dzmeve yoénelik
olarak bilgisavar programlaryi wvardir. Bu tlr programlarin
olmadid:r durumlarda, sdzkonusu gdrell OSnemler wvektdrinln

bulunmasina iliskin olarak dort yvoéntem gelistivilmigtir:

a)En Basit ve Sapmali Y&ntem:

Her sativin toplami alinip, her toplam degeri
sdzkonusu toplamlarin toplamina bdllnldr. Bdylece cevaplarin
toplami bire esgsitlenir (normalize edilir). Elde edilen
vektdridn birinci elemany, birinci faaliyetin gdrell
6nemini, ikincisi ikinci faaliyetin goérell &nemini wv.s.

verir.
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blbaha Iyi Yontem:

Her sltundaki elemanlarin toplamy alinir wve bu
toplamlarin gslanikleri bulunury { 1/s0tun toplami).
Sézkonusu dederlerin toplamini bire egit hale getirmek

igin, her eglenigi esleniklerin toplamina bdldnlr.

c)ivi yYéntem:
Hey sUtunun elemanlari, o sttunun toplamina bdllnldr.
Elde edilen dederlerin satir toplami alinir ve bu toplam

satirdakl eleman sayisina bolinlr.

d)Iyi Ydntem:
Her satirdaki n elemani birbirleri ile carpilip n.

kdkii bulunur. Elde edilen dederler normalize edilir.
Uygulamada kolay oldudu igin (¢ tercih edilir.

Tutarlilik oraninin hesaplanmasyi; ikili
karsilastirmayla elde edilen matris, yukarida anlatildi@:
gibi dért farkli vyoéntemle bulunan gérelil odnemler vektdrd

ile carpilirsa, bir situn vektdrl elde edilir. Bu wektdrin

her elemani, birinci wektdrde karsilik gelen elemana
bélinlp, bunlarin toplaminin bulunup ortalamasginin
alinmasiyla %max’ln ivi bir tahmin degeri elde edilir.

Tutarlilik oraninin %10°dan az olmasi tevrcih edilmektedir.

Bu karsilastirmalar ve hesaplamalar sonucundas
hiyerarsinin bir dlzeyindeki élemanlarln, bir Ust dlizeydeki
bir tek eleman Uzerindeki  etkileri acgisindan gdreli
énemleri saptanabilmektedir. Eger birden fazla dlzey varsa,
cesitli gbrelil 6nemler wvektérleri bir matris halinde
birlegtirilip, en alt dlizey igin tek bir gérelli &nem
vektdrli elde edilecektir. Sozkonusu son vektdre ulasma

agamalariny kurulug veri segimi problemimizde irdeleyelim.
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Problemimizde gdreli o6nem vektdrl asaidaki sekilde

alde edilmistir.

0.173 Su durumit

0.054 Hammadde

0.188 Pazara Yakinlik
0.018 Ulasim Olanaklary
0.031 Cevresel Faktdrler
0.036 Kamu Politikalary
0.167 Arazi Maliveti
0.333 Isglcl

Birinci dirzey igin elde edilen bu goéreli &énemler
vektdrinld inceledigimiz takdirde, optimum kurulus vyerinin
segilmesinde ana hedefi en fazla etkileyen kriterin %33.3

ile isglcl oldudunu gdrlruz.

Soézkonusu birinci dizey karsilagtirma matrisi igin,
7hax=9'669’ tutarlik indeksi 0©.238, tutarlilik orani ise

0.169 olarak eldé edilecektir.

ITkinci olarak bir alt dlizey igin ayni tir
karsilastirmalar vapilacaktir. Diger bir devisle, bu
agamada ikili karsilastirma alternatif illerin, ikinci
dizevdeki kriterlerin birini gercekleme agisindan gdreli
6dnemleri saptanacak wve inceleme her kriter ig¢in tekrar

edilecektir. Sonuglar gdyledir;

_1.Su Durumu

Goreli Onemler
A B C Vektdrd
A 1 & 8 0.754
B 1/6 1 4 0.181
C 1/8 174 1 0.0658




7haxx3.136
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Tutarlilik Géstergesi=0.068
Tutarlilik Orani=0.117

2 . Hammadde
Goreli Onsamler
Fa) B C Vektdrd
A 1 5 4 0.674
B 175 1 1/3 0.101
C 1/4 3 1 0.226
ﬁmaxx3.086

Tutarlilik Gostergesi=0.043

Tutarlilik Orani=0.074

3.Pazara Yakinlik

Goreli Onemler
A B C Vektdrd
Pa 1 7 1/5 0.233
B 1/7 1 1/8 0.005
C 5 3 1 0.713
%max33.247

Tutarlilik Gostergesi=0.124

Tutarlilik Orani=0.213

4 .Ulasim Olanaklary

Goreli Onemler
A B C Vektdrd
A 1 8 6 0.747
B 1/8 1 1/5 0.060
C 1/6 5 1 0.193




%max=3.l97
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Tutarlilik Gostergesi=0.099
Tutarlilik Orani=Q.170

5.Cevresel Faktdrler

Géreli Onemler
Pl B C Vektdrl
A 1 38 & ¢.745
B 1/8 1 1/4 0.0865
C 1/6 4 1 0.181
Qmax=3.l30

Tutaylilik Goéstergesi=0.068

Tutarlilik Orani=0.117

6. Kamu Politikalaryy

Gérell Onemler
A B C Vektord
Ta) 1 1/2 172 0.20C
B 2 1 1 0.400
C 2 1 1 0.400
Amax*3

Tutarlilik Géstergssi=0

Tutarlilik Orani=0

7 .Arazi Maliveti

Gdreli Onemler
A B C Vektdri
A 1 1 1 0.333
B 1 1 1 0.333
C 1 1 1 0.333
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o~

Amax=3
Tutarlilik Goéstergesi=0

Tutarlilik Orani=0

8.Isglcl
Goirell Onemler
A B C Vektdrd
A 1 1/7 175 Q.072
B 7 11 3 0.650
C 5 173 1 0.278
Amaxzs.oss

Tutarlilik Géstergesi=0.032
Tutarlilik Orani=0.056

Yukarida verilen dederleri inceledi@imizde &'nLn
(Bilecik Ili) alternatif (g yer iginde en ¢ok su bulunan
(%75.4 géreli Snem) yer oldugunu, B ve C’ve gére hammaddeye

daha uzak oldudu gibi sonuglar elde ederiz.

Uglincl we son asamada, alternatir iller icin bilesgik
son gbrell Snemler wvektdrd bulunur. Bu son vektdrin
bulunmasy ig¢in, her kritere gére konutlarin gdéreli Snemleri
bir matris halinde vyazilir ve sézkonusu matrisin her
stunu, karsilik gelen kritgrlerin gbreli o6nem degerleri
ile cgarpilip, satir toplamll alinir. Sonugta elde edilen
vektdr alternatif yerlerin; optimum kurulug vyeri ana
hedefine hizmet etmek agisindan gdreli oSnemlerini wverir.
Tablo (9.3) elde edilir.

Bu sonuglara gére en uygun kurulus veri & (Bilecik),

daha sonra B (Usak) ve en son da C (Filyos) ilidir.
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TABLO (9.3) ALTERNATIF ILLERIN GORELI ONEMLERININMN

BULUNUSU
Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 8 Bilesik
Goreli Goreli
Onemleri 0.173 0.054 0.188 0.018 0.031 0.036 0.167 0.333 Onemler
A 0.754 0.233 0.745 0Q0.333 0.674 Q.747 0.200 0.072 0.396
B 0.181 0.055 0.065 0.333 0.101 ©.060 0.400 0.650 0.341
C 0.065 0.713 0.181 0.333 0.226 0.193 0.400 0.278 0.263
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SONUCLAR VE ONERILER

Bu  galigmanin sonucunda elde edilen bilgileri su

gsekilde siralayvabiliviz:

1.Herhangli bir igsletme ig¢in kurulug veri segmek
istendiginde, wvapilacak ilk is, isletmenin vapisina badli
olarak, kurulug  veri secimine stki aden faktérlerin

belivlsnmesidir.

2.Faktérler belirlendikten sonra, hangi yontem
kullanilarak karar verilecedinin belirlenmesi gerekir.

Isletmenin ihtivaglarina en iyl sekilde cewvap wverecek
wontemler belirlenir.

3.2

gilen bu vdntemler uvgulanarak, sonuglais aLiniy.

O]
W3

4.A1inan sonuglar, degerlendirilerek sonuca varilir.

5.Burada onemli olan husus, eder isletme ig¢in en
Snemli faktdr tasima masraflari ise, kurulug veri olarak
tagima masvaflarinin minimum kilindigir ver secilmelidir. Bu

durumda kullanilacak olan yéntem ulastirma modelidiy.

6.Ulastirma modelinin kullanilmasinda, baslangig
yontemlerinden herhangl birli secilebilir fakat yaygin

olarak kullanilani VAM metodudur.

7 .Ulastirma modeli kullanildigx takdirde mutlaka
optimallik kontroll vapilmalidir.

8.Ilgsletmenin Kkurulus maliyeti wve vyillik getirileri
onemliyse, i¢ kBrlilik orany wveya net buglinkli deger

yvontemleri kullaniliv.
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9. Eger rakip firmalardan biri de biv igletme kurma
karari almissa, rakip firmanin ve kendi firmamizin durumunu
daha ivi gdrip, karar wermek zorunda kaliviz. Bu durumda

kullanilacak en ivi vydntem ovun teorisidir.

10.Buravya kadar sayilan bu yoéntemlerde sadece birkag
tane Taktdr ele alinmistir. Gergekte kavarimizi etkileyen
etken saylis: fazladir. Ayrica tim Ffaktdrler sayisal
degerlerle ifade edilmezler. Boyle sayilarla itfade
edilemeyen kalitatif faktdrlerin kullanilmas: sdzkonusu ise
kalitatif faktdrlerin degerlendirme yodntemleri (drnedin,

puanlama ydntemi) kullanilir.

11.Sistem yaklaglml iginde, kurulug yeri sec¢imini gok
amaclil karar verme olarak belirledigimiz takdirde, analitik

hiverarsi voéntemi kullanilmalidir.

12.Analitik hiverarsi yoéntemi kullanilmasinin en blyuk
avantaji, isletme agisindan 6nemli olan tim faktdrlerin
Snem derecelerine gére dederlendirilerek, sonuca

ulasilmasidir.

13.Analitik hiverarsi yéntemi veni kullanilan bir
yéntem olup, yurdumnuzda kurulusg verl se¢iminde
kullanilmamistir. Bu nedenle yenl yapilacak ¢alismalarda bu

vdnteme adirlik verilmesi yerinde olacaktir.

14 .Kurulug veri segiminde belirtilen ydntemlerden
birkagi uygulanmali wve sondglar degerlendirilerek karar

verilmelidir.

15.Analitik hiverarsi yontemi igin geligtirilmis
bilgisayar programlari mevcuttur fakat yurdumuzda
olmadigindan dolaya, daha sonraki caligmalarda bu
programlar getirtilip, incelenerek vyontemin kullanilmasi

kolaylastirilmalidir.
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