Dog.Dr. Umut TUZKAYA'nin notlarindan yararlaniimistir.

TEMEL TESIS YERLESTIRME
PROBLEMLERI

>

Planlama, mevcut kaynaklarin etkin olarak kullanilmasinda 6nemli bir role
sahiptir. Planlama, ister devlet isterse dzel sektorde olsun, tiretim ve hizmet
isletmelerinin ekonomikligi icin gerekli bir faktordiir.

Uretim isletmeleri, her biri bir takim calismasiyla gerceklestirilen planlama,
tasarim, koordinasyon ve uygulama gibi bircok faaliyetin performansini
gozoniine almaktadir. Bu nedenle liretim isletmeleri, karmasik bir yapiya
sahiptir. Takimdaki her bir eleman (tasarimci, tiretimde calisan isci, malzeme
iletimi yapan isgi vb.) kendi alaninda uzman oldugundan, herbir calisan
isletmenin temel amacini gerceklestirmek zorundadir. Giinifjuzdeki
rekabet ortaminda sadece etkin ve prodiiktiv isletmeler ayal@a-
kalabilmektedir. ;

Tesis yerlestirme problemleri, tesislerin nereye yerlestirilm
miisterilerin bu tesislere nasil atanmasi konulariyla ilgilenmektedir. Burada
yer secimi analizlerinde, tek bir maliyet tipinin (transport maliyeti)
g6zonlne alindi§i temel modeller incelenmektedir. Burada, tesislerin
kapasitesinde sinir olmadidi ve tesislerin, tiim misterilere hizmet
verebilecek biiylikliikte oldugu kabul edilmistir.
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Tek Tesisli Yerlestirme Problemi

» Bir ofis kompleksi igine yeni bir fotokopi makinesinin
yerlestirilmesini gozonune alalim. Bu makine, 5 mimkiin
yerden birine yerlestirilebilir ve 6 ofis bu makineyi
kullanabilir. Her ofisin talebi (glinliik yapilan beklenen tur
sayisi) ve maliyet (bir yerlesim alanindan ve bir yerlesim
alanina olan yiiriiylis zamanina bagli olarak olgiilmektedir)
Tabloda verilmistir

Zaman ve Talep Tablosu
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» Bu tabloya gore, A miisterisi igin |. Bolgeye gitmek ve geri donmek 3 dakika
stirmektedir. Buradaki amag, toplam maliyeti minimize etmek icin (fotokopi
makinesine gidis ve gelis icin kullanicilar tarafindan harcanan toplam zaman)
fotokopi makinesinin yerlestirilece@i alani bulmakur.
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» Yerlesim icin sadece | tesis varsa, ¢oziim prosediirii 3 temel adimdan
olusmaktadir. Bunlar:

| Toplam transportasyon maliyet matrisi (veya talep maliyet matrisi) hesaplanir.
Matris elemanlari, | birim talebi atama maliyeti ile miisteriye ait toplam talebin
carpilmasiyla elde edilmektedir. Ornegin, A miisterisinin |. bolgeye atanma
maliyeti 3 x15 = 45 br. olmaktadir.

Her siitunun toplami alinir. Bu de@erler, misterilerin herbir bolgeye atanma
maliyetlerinin toplamini ifade etmektedir.

Minimum toplam maliyete sahip olan bdlge secilir. Bu bolge, makinenin
yerlestirilece@i alandir.

Yukaridaki problem igin, |.adimda olusturulan toplam trasnportasyon maliyet
matrisi sonraki slaytta verilmistir. Son satir (toplam), her siitunun toplamini ifade
etmektedir. 4. Bolgenin toplam maliyeti en kiiciik oldugundan, bu bolge secilir ve
tiim misteriler bu bolgeye atanir. Buradaki prosediir, oldukga basit ve kolay bir
yapidadir.

Tek Tesisli Yerlestirme Problemi Sonucu

£
Bolge F
Miisteri (Ofis) 1 2 3 [ 4 5
A 45 75 60 15 90
B 100 40 80 80 40
C 30 60 30 40 50
D 60 36 96 60 72
E 30 90 50 20 80
F 63 70 49 63 14
Toplam 328 371 365 \278 346

A"
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Cok Tesisli Yerlestirme Problemi

»

Tek tesisten farkl olarak, ¢ok tesisli yerlestirme daha karmasik

bir yapiya sahiptir. Bu durumu asagidaki ornek ile inceleyebiliriz.

Bir otomobil servis istasyonu yoneticisi, 2 adet teshis makinesi
almak istemektedir.

Bu yoneticinin, ayni sehirde 5 servis istasyonu bulunmakta ve
bu nedenle, taleplerin olusabilecedi 5 bolgeyi saptamistir.

Her miisteri merkezinden her bir bolgeye olan transportasyon
zamani Tabloda verilmistir.

Bu tabloda ayni zamanda, musteri talepleri de verilmistir.

Buradaki amag, 2 yeni makineyi toplam transportasyon
maliyetini minimize edecek sekilde bolgelere yerlestirmektir.

Bu amag, yonetici tarafindan etkinlik 6lglisti olarak gézoniine
alinmaktadir.

Transportasyon Zamani ve Talep Verileri

»

Bolgelere Ait Zaman
Miisteri 1 2 3 4 5 Talep
A 5 3 2 8 5 100
B 3 5 2 6 7 50
C 5 2 0 1 0 150
D 2 1 8 2 1] 200
E 3 2 4 0 4 300

Bu tip problemin en 6nemli 6zellidi, her tesisin kapasitesi sinirsiz oldugundan,
miisteri taleplerinin boliinmesine ve taleplerin iki farkh tesise atanmasina gerek
olmamasidir. Ancak, bir miisteri transportasyon maliyeti minimum olan bir tesise
atanmalidir. Buradaki problem iki asamalidir. Birinci asamada, tesislerin
yerlestirilecegi mevcut bolgeler segilmeli, daha sonra ikinci asamada ise atama
maliyetini minimum olacak sekilde miisteriler bu tesislere atanmalidir.

Bu problemin ¢6ziimii igin iki yaklasim kullanilmaktadir. Birincisi, basit yontem
yaklasimi, ikincisi ise sezgisel (heuristic) yaklasimdir. Basit yontemde, tiim miimkiin
alternatifler denenmektedir. Ancak burada, atama maliyetinin minimum oldugu tesise
mﬁ§|tet:i|nin atanmasi amacina bagh kalarak, gerekli hesaplamalarda bazi azaltmalar
yapilabilir.
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Basit Yontem Yaklasimi

» M bdlge icinde K adet tesisin yerlestirilmesi gerektigini kabul edelim. Bu durum
kag farkh sekilde gerceklestirilebilir? Bunun cevabi istatistiksel olarak asagida

verilmistir. iy
» Bir M eleman kiimesinden, birbirinden farkh K elemanin segilmesinde:
adet farkl sekil vardir. K

MY M
» Burada; K _K!(M—K)! olmaktadir.

» Buradaki 6rnekte, 5 bdlge ve yerlestirilecek 2 tesis oldugundan, bu tesislerin
yerlestirilmesi

M
» [K ]=5! / 2!3! = 10 farkl sekilde yapilmaktadir.

»  Minimum kombinasyon maliyetini elde etmek igin, tiim kombinasyonlar incelenir
ve herbir kombinasyona ilgili talepler atanirsa, toplam minimum de@er kolayca
bulunabilir. Asagidaki prosediir bu durumu agiklamaktadir:

Talep Maliyeti

» llk olarak, miisterilerden bolgelere olan taleplerin atanmasiyla ilgili toplam maliyet
hesaplanir. Buradaki prosediir, 6nceki béliimde verilen prosediir ile aynidir. Asagidaki
tabloda goriildiigu gibi, A miisterisinin 3.bolgeye atanma maliyeti, A miisterisinin
3.Bolgeye olan talebin atanma maliyeti (2 zaman br) ile miisteri talebinin (100 br)
carpiimasiyla elde edilmektedir. Yani, bu deger 200 olmaktadir. Diger benzer
hesaplamalar asagidaki tabloda verilmistir.

Bilgere Ait Zaman
Miisteri 1 2 3 4 5
A 500 300 200 800 500
B 150 250 100 300 350
C 750 300 0 150 0
D 400 200 1600 400 600
E 900 600 1200 0 1200




Minimum Maliyet

» Oncelikle, I.ve 2. Bdlgeler arasindaki kombinasyonu gézéniine alalim. Bunun anlami,
2 mevcut tezgahtan birisinin |. Bolgeye, digerinin ise 2. Bolgeye yerlestirilmesidir. Bu
durumda, her miisteri transportasyon maliyetinin minimum oldugu bolgeye
atanmalidir. Yani, A miisterisi 2. Bolgeye, B miisterisi |. Bolgeye, C miisterisi 2.
Bolgeye, D misterisi 2. Bolgeye ve E musterisi ise 2. Bolgeye atanmaktadir. Bu
¢o6ziim, 300 + 150 + 300 + 200 + 600 = 1550 degerini vermektedir. Dider 10
kombinasyona ait benzer analizin sonuglari asagidaki tabloda verilmistir.

Bolge Ciftleri(Kombinasyon)

£
Miisteri 1+2 143 1+4 1+5 | 243 2+4 | 245 F-‘ 3+5 4+5
200

A 300 200 500 500 | 200 | 300 | 300 200 500
B 150 100 150 150 100 | 250 [ 250 100 [ 100 300
C 300 0 150 0 0 150 0 0 0 0
D 200 400 400 400 | 200 | 200 | 200 F400 | 600 400
E 600 900 0 900 | 600 0 600 0 | 1200 0

Toplam | 1550 | 1600 | 1200 [ 1950 | 1100 | 900 | 1350 @0 2100 | 1200
\

» Prosediiriin adimlari genel olarak asadida verilmistir:

Talep maliyet tablosu olusturulur.Talep maliyet tablosundaki bir ij degeri,

kaynaktaki (miisteri) tiim talebin j bolgesine atanma maliyetini ifade

etmektedir.

Tim farkli kombinasyonlar formiile edilmelidir.

ik kombinasyonda, atama maliyeti minimum olacak sekilde, talep bir tesise

atanarak talep atanmasi gergeklestirilir. Bu islem asagidaki sekilde yapilir:
Belirli kombinasyonla ilgili talep maliyet matrisinin sadece siitunlari gézénune alinir:

Adim a'da segilen sttunlardan saurlarinda en kiigik talep maliyet degerine sahip
tesise talep atanir.

3.Adimdaki atamalarin maliyet toplamini alarak, toplam maliyet kombinasyonu
hesaplanir.

Kalan tiim kombinasyonlar i¢in,Adim 3 ve Adim 4 tekrar edilir.

Optimum kombinasyon olarak, toplamlar arasindan en diisiik maliyete sahip
kombinasyon segilir. Bu kombinasyon, optimum atamadir.
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Mumktn Kombinasyonlar

»

Hesaplama kabiliyeti agisindan, buradaki metot hizli ve basittir. Kii¢iik problemler,
hizh bir sekilde ¢oziilebilir. Kombinasyon sayisinin artmasiyla beraber, buradaki metot
problemlere ¢6ziim verememektedir. Tablo 3.6'da, K>| oldugunda, miimkiin
kombinasyon sayisi M>K+1 seklinde kademeli olarak artmaktadir. Basit yontemi
kullanip kullanmama karari, kombinasyon sayisina baglidir. Biiyiik caph problemler
icin, sezgisel metotlarin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

M K(Yerlestirilecek Tesisler)
(Bolgeler) 1 2 3 4 5 6
1 1 _ _ _ _ _
2 2 1 _ _ _ _
3 3 3 1 _ _ _
4 4 6 4 1 = =
5 5 10 10 5 1 _
6 6 15 20 15 6 1

Sinirsiz Kapasiteli Tesislere Ait Problemler
Icin Sezgisel Metot

Birgok sezgisel metotlar, genelde optimum veya optimuma yakin
sonuglar veren belirli mantiksal adimlari izlemektedir. Buradaki
prosediiriin genel yapisi asagida verilmistir:

Bir seferde bir tesisi yerlestirilmesi durumunda, maksimum avantajin
saglanacadi bolgede yerlesim yapilmalidir. EGer tek bir tesis varsa, bu
tesis, tiim miisterilerin bu bolgeye atanma maliyetinin minimum
oldugu yere yerlestirilmelidir. Eer ilave tesisler varsa, maksimum
kazang saglanacak sekilde bir seferde bir tesis yerlestiriimelidir. llave
bolgeye yerlestirilen bir sonraki tesis, bir 6nceki ¢oziimii gelistirici
nitelikte olmalidir. Eger ¢oziim gelistirilemezse, ilave tesise gerek
yoktur. Buradaki metot, tesislerin nereye yerlestirilecedi ve
miisterilerin nasil atanacagini belirlemekle beraber, ayni zamanda
optimum tesis sayisini da belirlemektedir. Prosediir; tum tesisler
yerlestirilene kadar veya ¢oziimde bir gelisme elde edilemeyene
kadar devam etmektedir.
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Sinirsiz Kapasiteli Tesislere Ait Problemler
Icin Sezgisel Metot

Prosediiriin adimlari asadida detayh olarak verilmistir:

Toplam maliyet tablosu formiile edilir. Toplam maliyet tablosundaki bir ij degeri, i
musterisinin tiim taleplerinin j bolgesine atanma maliyetini temsil etmektedir.

2 Her siitunun toplami alinir. Buradaki toplam, miisteri taleplerinin tiimii bu bolgeye
atanirsa olusan toplam maliyeti ifade etmektedir.

3 ilk tesis, minimum toplam maliyete sahip bolgeye atanir. Burada, tesis atanmis bir
bolge “atanmig bir bolge” ve tesis atanmamis bir bolge ise “atanmamis bolge™
seklinde tamimlanmaktadr.

4. Atama icin baska tesis kalmaz ise, Adim 8'e gidilir. Aksi taktirde, devam edilir.

5 Atanmis bolge(ler)deki her miisterinin, atanmamis bolge(ler)e tasinmasiyla elde
edilen kazang belirlenir. Bu kazang, transportasyon maliyetindeki bir degismeden
ortaya ¢ikmaktadir. E§er bir kazang yoksa, ilgili stitunda“-" olarak belirtilir.

6. Atanmamis herbir siitunun toplami alinir. Buradaki toplam, bu bolgeye bir atama
yapilirsa olusabilecek kazanci ifade etmektedir.

7 Maksimum kazanci belirten bolgeye atama yapilir. Bu kazanca katkida bulunan
miisteriler, o anda atanmamis bolge olan yeni bolgeye transfer edilir. Daha sonra,
Adim 4’e doniiliir.

8 Tiim atamalar yapilir. Minimum maliyet hesaplanir.

Ornek

Sezgisel prosediiri gostermek igin, atdlye yoneticisiyle ilgili problemi
goz oniine alalim. Zamana bagl olarak olusan maliyet verileri, 8.
slayttaki Tablo ile aynidir. Ancak burada, yoneticinin yerlestirecegi 3
makine bulunmaktadir. 8. slayttaki tablo 17. slayttaki tablo sekline
donistirlur.

2.ve 4.sutunlar 1650’lik minimum toplam maliyete sahip oldugundan,
ilk makine 2. Bolgeye veya 4. Bolgeye atanabilir. Rassal olarak, 4. Bolge
secilebilir. Bundan sonra, ikinci makinenin yerlestirilmesiyle ilgili
olarak, 4. bolgeye atanmig misterilerin, atanmamis j bolgesine
aktarilmasiyla elde edilen kazang hesaplanmalidir. Ornek olarak, A
miisterisini gz oniine alalim. E§er A miisterisi, 4. Bolgeden 1.
Bolgeye aktarilirsa, kazang 800-500 = 300 olacakutr. Benzer sekilde,
2. Bolge igin kazang 800-300 = 500 olacaktir. Diger kazanglar, benzer
yontemle hesaplanabilir. 18. slayt, bu hesaplama sonuglarini
gostermektedir.
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Talep Maliyeti (Zaman)

Bolge

Miisteri 1 2 3 4 5 Talep
A 500 300 200 800 500 100

B 150 250 100 300 350 50

C 750 300 0 150 0 150

D 400 200 1600 | 400 600 200

E 900 600 1200 0 1200 300
Toplam 2700 1650 3100 1650 2650 800

Dérdiincti Bolgeden Tasima Ile Olusan 1.
Kazanc¢ Tablosu

Bolge

Miisteri 1 2 3 4 5

A 300 500 600 300
B 150 50 -

c [ T® E

D - 200 - O -

E N i B © B
Toplam 450 750 950 450




“w o

» Burada, farkh bir bolgeye aktarma negatif bir kazang sagliyorsa, bu bélge “-" olarak
belirtiimektedir. Ornegin, B miisterisi 4.Bdlgeden 5. Bolgeye aktarilirsa (300 -350 =
-50), bu durumda “-” notasyonu ortaya gikmaktadir. |8. slayttaki tabloda gosterildigi
gibi, tiim miisteriler ve her bir atanmamis bolgeler icin kazang hesaplanir.

» Her bdlgeye ait toplam kazang, stitunlardaki de@erlerin toplanmasiyla elde
edilmektedir. Ornegin, |. Bolgenin toplam kazanci 300 + 150 = 45({
makine, maksimum kazanca sahip bolgeye yerlestirilmelidir. Bu durumda, 3. Bolgeye
yerlestirilmektedir. Bu kazanca katkida bulunan misteriler (A, B ve C miisterileri),
yeniden 3. Bolgeye atanirlar. Diderleri ( D ve E misterileri), 4. Bolgede birakilirfar.
Bu safhadaki atama, |8. slayttaki tabloda daire icinde gosterilmektedir.

»  Ugiincii makinenin nereye yerlestirilecedine karar vermek igin, miisterileri atanmis
bolgelerden atanmamis bolgelere kaydirarak olusacak kazang yeniden
hesaplanmalidir. Ayni sekilde, kazang miktari negatif ise, atanmamli bolgeler “-" ile
belirtilecektir. A miisterisi, 3. Bolgeye eklenir ve bu miisteri |.Bdlgeye aktarilirsa,
elde edilen kazang 200 — 500 = -300 olmaktadir. Benzer sekilde, 2. Blge igin kazang
100 — 150 = -50 ve 5. Bolge icin ise 200 — 500 = -300 olmaktadir. Son olarak 4.
Bolgeye atanan D miisterisi icin yapilan hesaplamalar asadidadir: |. Bolge igin kazang
400 — 400 = 0, 2. Bolge igin kazang 400 — 200 =200 ve 5. Bolge igin kazang 400 —
600 = -200 olmaktadir. Sonuglarin tiimii sonraki slaytta verilmistir.

“won

olmaktadir. Ikinci

Uctincu ve Dorduinct Bolgeden Tasima Ile
Olusan 2. Kazanc¢ Tablosu
» Sadece 2. Bdlgede kazang olduundan (200$), liglincli makine bu bdlgede

yerlestirilecektir. Bu kazanca katkida bulunan misteri (Musteri D), 2.
Bolgeye atanir. Tiim atamalar, Tablo 3.9'da daire iginde gosterilmistir.

Bilge
Miisteri 1 2 3 4 5

A - . [¢)
B - - o -
[e)

c - -
D 0 200 - -

E = 5 - o =
- 200 - -

Toplam
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Sonucta son atamalar asagidaki sekilde
olusur

Miisteri A B C D E
Bélge 3 3 3 2 4
Maliyet 200 100 0 200 0

Bu ¢oziimiin toplam maliyeti 500 olmaktadir. Baslangicta, ilk makine 4. Bolge yerine
2. Bolgeye de atansaydi, ayni ¢oziim elde edilecektir.

Bu problemde, dérdiincii bir makinenin de mevcut oldugunu kabul edelim. Bu
makineyi kullanmak karli midir? Bu sorunun cevabi, ilave bir kazacin elde edilip
edilemeyecegine gore verilir.Yapilan hesaplamalarin sonuglari, Tablo 3.10'da
verilmistir.

Atanma yapilmadan kalan bdlgeler, | ve 5'dir. Bu iki bolgenin herhangi birinde bir
kazang saglanmamaktadir. Bu nedenle, dordiincii bir makineye gerek yoktur. Burada
kullanilan sezgisel metot, optimum makine sayisini 3 olarak belirlemistir.

Son slayta gére C miisterisi, transportasyon maliyetinde artis olmadigindan, 5.
Bolgedeki dordiincii bir makineye atanabilir. Ancak, benzer sekilde herhangi bir
kazang olmadigindan, dérdiincii bir makine igin kurma, isletme ve bakim maliyetleri
azaltilamaz.

Ikinci, Uctincti ve Dérdlincti Bolgeden
Tasima Ile Olusan 3. Kazanc Tablosu

Bolgeler
Miisteri 1 2 3 4 5
A . "
B - -
C - 0
D - -
E - -

» Buradaki prosediir, %90’lik bir oranda kesin sonuglar
vermektedir. %10’luk oran, teorik minimum degerlerden
sapma nedeniyle ortaya gikmaktadir. Bu da, optimum ¢6ziimden
ortalama %5’lik bir fark yaratmaktadir.
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