SUREKLI TESIS YERLESTIRME PROBLEMLERI

Buraya kadar incelenen tesis yerlestirme
modellerindeki temel varsayim, yeni
tesislerin yerlestirilmesine uygun Onceden
belirlenmis birkac bdlgenin oldugu ve
problemin, bu bolgeler arasindan belirli
maliyet fonksiyonunu minimize eden bir
veya birka¢c bolgenin secilmesi Uzerine
kurulmustur. Tesis yerlesim bolgelerinin
dnceden secimi bazi kalitatif faktorlere bagli
olarak yapilabilmektedir.
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Ornegdin, bir fabrika yerlesim bdlgesinin
secilmesi is glcu, arazi, tasima merkezleri ve

piyasaya yakinlik gibi faktorlerin
degerlendirilmesiyle yapilabilmektedir. Bircok
yerlesim bolgesi temel ihtiyaclari

karsilayabilir. Bu durumda, alternatif bolgeler
arasinda maliyet fonksiyonunu minimize eden
bolge secilmelidir. Cok sayidaki endustriyel
problemlerin ¢c6zUmu icin yukarida bahsedilen
iki kademeli prosedur kullaniimaktadir.
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Diger bir problem ise, tesis yerlesim
bolgesinin seciminde sinirlamanin olmadigi ve
yveni tesisin bu bdlgeye vyerlestirilecegi
problem tipidir. Bu probleme, surekli veya
genel tesis yerlesim problemi adl
verilmektedir. Bu metod, transport
maliyetinin en 6nemli faktor oldugu ideal yer
seciminin belirlenmesinde kullaniimaktadir.
Buradaki “ideal” kavrami, boOyle bir bolgede
tesisin kurulmasl veya insaa edilmesini
vurgulamak icin kullaniimistir.



SUREKLI TESIS YERLESTIRME PROBLEMLERI

Ancak bu kavram, minimum transport
maliyetli yerseciminin belirlenmesinde
analiste vyardimci olmaktadir. Boyle bir
bolgenin kullaniimasi fizibil olmadigi taktirde,
alternatif bir bolgenin secilmesiyle olusan
“ceza” degeri daha iyi anlasilmaktadir.
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Burada, asagida belirtilen problem tipleri
incelenmektedir. Bunlar;

1) Tek Tesis Yer Secimi
2) Bir Kerede Bir Tesis Yer Secimi
3) Ayni Turden Coklu Tesis Yer Secimi
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Her bir durumda, talep noktalari veya
musteriler, bunlarin x-y koordinatlari ve
her bir musteriden tesise olan sefer sayilari
bilinmektedir. Burada maliyet, musterinin
tesise ulasmak icin gerekli mesafe ile
sefer(tur) sayisinin carpilmasiyla elde
edilmektedir.
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Uretim tesislerinde hareketler
koridorlar(holler) arasinda olmaktadir. Bu
nedenle, mesafe dikacil lineer(rektilineer)
sekilde Olculmektedir. En kisa yollu direkt
bir hareket varsa, maliyet, mesafeyle
kuadratik veya lineer orantili (Euclidean)
olarak OlclUlmektedir. Sekil-1, dikacili ve
Eclidean OlcUmlerine ait ornekleri
gostermektedir.
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Sekil 1. (a) Dikacili Mesafe ve (b) Euclidean Mesafe
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Kuadratik maliyet, uzakta bulunan
musterilerin yakinda bulunanlara gore
maliyete cok daha fazla katkida
bulunacagini belirtmektedir. Bu yaklasim,
zamanin  maliyet icinde baska Dbir
parametre olarak bulunmasi istendigi
durumlarda kullanish olmaktadir.
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Ornedin, bir toplumda hastane gibi bir
kamu tesisinin yerlestirilmesinde, acil bir
durumda zaman uygulamasinin kritik bir
kriter oldugundan, hastanenin hizmet
edecegi nifusun bulundugu merkezden
uzak olmamasi gerekmektedir.

Diger yandan, Euclidean maliyette, maliyet
ile mesafe direkt olarak orantilidir. Bu
durum, zamanin onemsiz, ancak
mesafenin 6nemli oldugu anlarda oldukca
kullanishdir.
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1. Tek Tesis Yer Secimi:

Tek tesisli yer secimi problemlerinde sadece
transportasyon maliyeti gozonune alinmaktadir.
Bu nedenle, bu problem tipindeki farkli olasi
durumlar asagida incelenmistir.
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Dikacili Mesafe Maliyeti

Bir fabrikada yeni bir drinun uretilmesi, yeni kalip
tezgahindaki parcalarin 6 mevcut tezgaha
tasinmasini gerektirmektedir. Mevcut tezgahlarin
koordinatlari (x, y) ve kallp tezgahindan bu
tezgahlara yapilan gunluk sefer sayisi (t), Tablo-
1’de verilmistir. Sekil-2 ise, grafik Uzerinde
koordinatlari gostermektedir.
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Tablo 1. Mevcut Tezgahlarin Koordinatlan. 80
Koordinatlar Sefer/Gim 50
1
Tezgah AV (1) 40 !
1 20,46 20 20 o’
=, e
2 15.28 15 20 &
3 76,35 30 o3
: 101
4 50,20 18 0
5 45.15 20 0 0 20 30 40 50 60
6 1.6 15

Sekil-2. Mevcut Tezgahlarin Koordinatlari.
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Buradaki problem, yeni kalip tezgahina ait uygun
yverin belirlenmesidir. Maliyetin, dolasilan mesafe
ile direkt olarak oranti oldugu kabul edilmistir. Bu
nedenle, kalip tezgahinin yeri (a,b) olarak verilirse,
amac fonksiyonu

S

olacaktir.
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Burada n, mevcut  tezgahlarin sayisidir.
Fonksiyonun lineer olmasina ragmen, birinci tirevi
alarak, bunu sifira esitleyerek ve olusan denklemi
cozmek seklindeki klasik metot ile optimum
cozimu elde etmek mimkin degildir.

Boyle bir fonksiyonun nasil optimize edilecegini
gostermek icin, 2 mdusterinin oldugu ve sirasiyla
(x1, y1) ve (x2, y2) koordinatlarinda bulunan ve
bu tesise tl1 ve t2 seferlerini yapan baska bir
ornegi goz ondne alalim.
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Fabrikadaki dolasim maliyeti,
Min I’.‘[Il B ':?:" _f'."[;"l _’E":" t, ‘{-1": - 'ﬂj" t, ‘{.1": Bl '!:':"

ile verilmistir. Bu ifade, iki kisima ayrilabilir.
Fonksiyon;

b | —a)|+ 1| (e, —a)| ve  Min z)(y,-b)+t,

(v,-b)

seklinde ikiye ayrilir.
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Fonksiyon lineer oldugundan, x eksenindeki
minimizasyonda, optimum deger sinir Uzerindedir.
Yani a degeri, x1 veya x2 ’‘ye esittir. Benzer
sekilde, y icin minimum maliyet, b degeri y1 veya
y2 ‘ye esit oldugunda elde edilmektedir. Genel
olarak yeni tesis, mevcut musterilerin birine ait X
ve y koordinatlarina yerlestirilmelidir. Sekil-3, bu
yaplyl gostermektedir.
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Prosedirin detaylari asagida verilmistir. Yeni
tezgah icin en uygun x apsisinin belirlenmesi icin
mevcut tezgahlarin (tesislerin) apsisleri ve bunlara
karsilik gelen sefer degerleri kucukten bulylge
dogru siralanir. Optimum x koordinati, kimulatif
degerin %50'si veya medyan degeridir. Buradaki
seferler, kesikli noktalardan olusmaktadir ve bu
nedenle medyan dederi, bu noktalardan birisi
olmaktadir.
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Ornedin, kimilatif seferler Tablo 5.2'de verildigi
sekilde ise, medyan degeri 2.musteri tarafindan
yapilan 30.sefere karsilik gelmektedir. Yeni tesisin
optimum y koordinatini elde etmek icin, mevcut
tezgahlara ait y ordinatlariyla ilgili ayni islemler
tekrar edilir.
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3 Tablo-2. Tezgah Yerlestirme Problemine
* L VL) Ait Veriler.
: Mister Apsis Sefer Sayist | Kiimilatif
*1x, ) i Sefer
| i 1 13 10 10
. i ) ) 1 5
X, a X,
_ _ _ _ 1 3 4 3 0
Sekil-3. x Eksenine Ait Maliyet Analizi
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Prosedurli gostermek icin Tablo-3'de, Tablo-1'deki
apsis degerlerine gore tezgahlarin siralanmasi

listelenmistir.
Kimulatif degerlerin  %50’si, 59.sefere karsilik
gelmektedir (118/2). Bu deger, apsisi 26 olan

3.tezgahta olusmakta ve boylece vyeni kalip
tezgahinin optimum x eksen degeri elde edilir.
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Tablo-3. x Ekseninin (Apsis) Belirlenmesi

Tezzah Apsis Sefer Savisy EKiimiilaaf
Sefer
] 1 15 15
2 15 15 30
1 20 20 50
3 26 30 80
5 45 20 100
4 50 18 118
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Optimum ordinat degerini elde etmek icin,
Tablo-4'de gosterildigi gibi tezgahlar ordinat
degerlerine gore klcgukten blylge dogru
siralanir. Kimdulatif degerlerin %50'si yani
59.sefer, ordinat degeri 28 olan 2.tezgahta
olusmaktadir. Bu deger, yeni tesisin yeni y
eksen degeri olmaktadir. Boylece, yeni kalip
tezgahinin yeri (26, 28) olacaktir.
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Tablo-4. y Ekseninin (Ordinat) Belirlenmesi

Tezgah Ordinat Sefer Savia1 Kimmilartf
Sefer
6 6 15 15
3 15 20 35
+ 20 18 53
2 28 15 63
3 35 30 Lk
1 46 20 118
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Tek Tesisli Yerlestirme-Kuadratik Maliyet:

Maliyet, daha onceki durumda lineer orantili iken,
burada dolasilan mesafenin karesiyle orantil
oldugu kabul edilmistir. Prosediir, asagidaki amac
fonksiyonunu minimize etmektedir:

d=2 1((x—a)y +(y -5

il [

a ve b'ye gore kismi tarev alinip sifira esitlenirse
ve olusan ifade cozullrse asagidaki ¢cozim elde
edilir:
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r
i
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Cozim, merkezi veya agirhk merkezi ¢6zimi olarak
adlandirilmaktadir. Tablo-1'deki verilere gore merkezi
cozum:

a = [(20 x 20) + (15 x 15) + (26 x 30) + (50 x 18) +
(45 x 20) + (1 x 15)] = (20 + 15+ 30 + 18 +20 + 15) =
27.3

b =1[(20 x 46) + (15 x 28) + (30 x 35) + (18 x 20) +
(20 x 15) + (15 x 6)] -+ (20 + 15+ 30 + 18 +20 + 15) =
26.6

Bovilece. veni kalip tezaahinin veri (27.3., 26.6) olur.
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Euclidean Mesafe Maliyeti:

S ve T noktalari ve bunlarin koordinatlari olan sirasiyla (X,
y) ve (a, b) arasindaki Euclidean mesafesi asagidaki gibi
tanimlanmistir:

tf=l|i.‘l.'—e.‘?]1 +{1‘—h}:} :

Maliyet Euclidiean mesafesi ile orantili oldugu zaman, amag
fonksiyonu olusanmaliyet ifadesinin minimizasyonu
olacaktir. Yani:

d= i!, [{.1'_. -a) +(y -5’3'1} :

]
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Daha dnceki prosedlire benzer sekilde, a ve b'ye goére kismi
tlirev alinip sifira esitlenirse asagidaki ifadeler olusur:

i=[}=+ r_-l::l‘-._':?:] : 1
o Fx—a)+(y, -y (D
8 o o 40,-b)
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Eger elde edilen ifadeler cozilirse, optimum
verlesim alanlari kolayca bulunabilir. Ancak, yeni
tezgah matematiksel olarak eski tezgahlarla ayni
koordinatlara

verlestirilirse yani, belirli i degerleri icin x = a ve y
= b (1) ve (2) no’lu ifadeler tanimsiz olmaktadir ve
tek bir c¢ozimun elde edilmesi mimkin
olmamaktadir.

Bu duruma alternatif olarak, iteratif ¢O6zim
prosedurd uygulanmaktadir. Amac fonksiyonu,
matematiksel olarak konvekstir ve bu yapi Sekil-
4'de verilmistir.
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Maliver Malivet

(a) ()

Sekil-4. (a) x boyutunun bir fonksiyonu olarak maliyet ve (b)
y boyutunun bir fonksiyonu olarak maliyet.
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Isleme, merkezi cozim ile baslanarak, optimum
¢cozume ulasilana kadar her boyuta gore bir arama

yapilir.

Prosedur oldukca kolaydir ve kicuk problemler icin
oratikte yeterli hassasiyet ve hiz saglamaktadir.
_iteratirde, hesaplama yukunu azaltmak igin
dirkac alternatif kurallar bulunmaktadir. Problem,
cok buyuk ve hesaplama maliyeti yuksekse bu
kurallarin incelenmesi uygun olmaktadir(Feldman
vd. 1996; Scriabin ve Vergin, 1985).
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2. Coklu Tesisler:

Coklu tesis problemlerinin iki Oonemli tard
bulunmaktadir. Bunlar;

1. Farli tirden coklu tesisler: Her tlre, mevcut
musteriler tarafindan bagimsiz olarak talep
gelmektedir. Ayrica, yeni tesisler arasinda da talep
olabilmektedir.

2. Ayni turden coklu tesisler: Musteriler, kendi
aralarinda bolinmektedir ve boylece, tek bir
musteriye tek bir yeni tesis tarafindan hizmet
verilmektedir.
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Farkh Turden Coklu Tesisler:

Her tlurdeki maliyet fonksiyonlarinin ¢6zimund
bulmak icin alternatif metodlar gelistirilmesine
ragmen, bir seferde yeni tesislerin yerlestirildigi en
basit prosedurler iteratif teknikleri icermektedir.
Dikacili  maliyet hesaplamayla ilgili prosedur
asagida verilmistir.
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Dikacili Maliyet:

DOrt tezgahin (muisterilerin) bulundugu bir Uretim
isletmesi, fabrika icinde kurulacak iki vyeni
tesisinden faydalanmayr dusunmektedir. Her
tezgahin mevcut konumu ve bunlar arasindaki
sefer sayilari Tablo-5'de verilmistir. Ayrica, iki yeni

tesis arasinda 9 sefer olmasi beklenmektedir.
Problem, yeni tesislerin optimum yerlerinin
belirlenmesidir.
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Tablo-5. Farkli Tipte Coklu Tesisler
Sefer Savisi
Tezzah Koordinatlar 1.Tesis *. Tesis
(v, ¥)
1 10, 15 10
2 8. 20 4 6
3 4.7 o] 12
4 15,9 0 30
F, a,. b, _ Q
F, ., b, U _
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Prosediire, yeni tesisler icin apsislerin belirlendigi
“bir kerede bir adet” olarak adlandirilan islem ile
baslanmaktadir. Ilk adim olarak, yeni tesisler
arasindaki seferler go6zardi edilerek, mevcut
tezgahlara (musterilere) gore 1.Tesis icin x eksen
degeri F1 belirlenir. Yukarida da belirtildigi gibi,
mevcut tezgahlar apsislerine gore kugukten
blylige dogru siralanir ve kiimulatif sefer sayisinin
%°50’lik degerine karsilik gelen x degeri secilir.
Tablo-6, bu islemi gostermektedir.
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Tablo-6. Birinci Tesise Ait x Ekseni (Apsis) Verileri (1.Iterasyon)

Tezoah Apsis Sefer Savis1 Kimmiilacf
Sefer
3 4 6 6
2 3 4 10
1 10 10 20
4 15 0 20
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Kumulatif degerin %50’si (20/2) 10 seferdir ve bu,
apsis degeri 8’e karsilik gelmektedir. Bu nedenle,
ilk deneme olarak 1. Tesisin apsisi 8 olarak
belirlenir.

Ayni islem, 2.Tesis (F2) icin tekrar edilir. Ancak,
1.Tesis x ekseninde gecici olarak yerlestirildiginden
tesisler arasindaki seferler gozonune alinacaktir.
Tablo-7'deki veriler, karar vermek icin uygun sira
altinda siralanmistir.
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Tablo 5.7. Ikinci Tesise Ait x Ekseni (Apsis) Verileri (1.Iterasyon)

Tezoah Apsis Sefer Savisi Kiumiilacnf
Sefer
3 4 12 12
2 8 i 18
F 8 0 27
1 10 8 35
4 15 30 65
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Kumulatif degerin %50’si (65/2), 32.5'dur ve buna
karsili gelen x degeri 10 olmaktadir. Boylece,
2.Tesisin gecici apsis degeri 10 olmaktadir.

2. Tesisin gecici x degeri 10 olduguna goére,
1.Tesisin apsis degeri belirlenebilir. Tablo-8, yeni
F1 apsisin  bulunmasiyla ilgili  Tablo-6'nin
duzenlenmis seklini gostermektedir.
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Tablo 5.8. Birinci Tesise Ait x Ekseni (Apsis) Verileri (2.Iterasyon)

Tezzah Apsis Sefer Savisi EKiumiilaaf
Sefer
3 4 6 6
2 S 4 10
1 10 10 20
F, 10 0 20
4 15 0 20
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Kimulatif degerin %50’si, 14.5'dur ve buna
karsili gelen x degeri 10 olmaktadir.
Boylece, F1 ‘e ait yeni gegici apsis degeri,
ayni tesisin daha onceki degerinden farklidir.
Islem, 1.Tesise ait yeni gecici apsis x = 10
alinarak tekrar edilmelidir. Hesaplama
detaylari Tablo-9'da verilmistir.
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Tablo 5.9. Ikinci Tesise Ait x Ekseni (Apsis) Verileri (2.Iterasyon)

Tezgah Apsis Sefer Savisi Kumularnf
Sefer
3 4 12 12
2 8 ] 18
1 10 o 26
F 10 x 35
4 15 30 65
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%50 kumdulatif deger olan 32.5 sefere ait
apsis degeri 10'dur (x = 10). Bu deger, F2
'nin daha o©Onceki degeri ile aynidir. Bu
nedenle, apsis icin arama islemi
tamamlanmistir ve en son gecici deger son
deger olur. Benzer sekilde, F1 ve F2 igin
ordinat arama islemi Tablo-10 ve Tablo-
11'de verilmistir. Burada, ilk iterasyon
sirasinda iki yeni tesis arasindaki 9 sefer
gozardi edilmistir.
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Medyan kUmdulatif sefer degeri, 20/2'dir ve
bu nedenle gecici ordinat 15 (1.Tezgah)
olmaktadir. Tablo-11, F2 ‘ye ait ilk gecici
ordinatin  belirlenmesi icin uygun veri
siralanmasini gostermektedir.
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Tablo 5.10. Birinci Tesise Ait y Ekseni (Ordinat) Verileri (1.Iterasyon)

Tezzah Ordinat Sefer Savial Kiimilaaf
Sefer
3 ! 6 6
4 B 0 6
1 15 10 16
2 20 4 20
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Tablo 5.11. Ikinci Tesise Ait y Ekseni (Ordinat) Verileri (1.Iterasyon)

Tezzah Ordinat Sefer Savis1 Kumiilacf
Sefer
3 7 12 12
4 9 30 42
1 9 8 50
F, 15 X 59
2 20 6 65
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Medyan kimulatif sefer degeri 32.5'dur ve bu,
9’luk bir ordinat degerine karsilik gelmektedir
(4.tezgah). Tablo-12, F1 icin 2. iterasyon
verileri bularak prosediire devam etmektedir.

Medyan kimulatif sefer degeri 14.5'dur ve bu,
2.Tesisde bulunan 9’luk bir ordinat degerine
karsilik gelmektedir. Bu deger, ilk iterasyonda
(Tablo-10) bulunan degerden farkli oldugu icin,
Tablo-13'de gosterildigi gibi bir iterasyon daha
vapmak gerekmektedir.



SUREKLI TESIS YERLESTIRME PROBLEMLERI

Tablo 5.12. Birinci Tesise Ait y Ekseni (Ordinat) Verileri (2.Iterasyon)

Tezoah Ordinat Sefer Savisi Kumiilarf
Sefer
3 [ 6 6
4 A ( 6
F; o 2 15
1 15 10 25
2 20 4 29




SUREKLI TESIS YERLESTIRME PROBLEMLERI

Tablo 5.13. Ikinci Tesise Ait y Ekseni (Ordinat) Verileri (2.Iterasyon)

Tezoah Ordinat Sefer Savis Kiumilarf
Sefer
3 [ 12 12
- A 30 42
F, A 2 51
1 13 8 5
2 20 6 65
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Medyan, 32.5 degerindedir ve bu, 4. Tezgahta
bulunan 9'luk ordinat degerine karsilik
gelmektedir. Bu y degeri, ilk iterasyondaki
degerden bir degisiklik godstermemektedir.
Boylece, prosedir son bulur ve yeni tesislerin
optimum vyerleri:

1.Tesis: (10, 9)

2. Tesis: (10.9)

olmaktadir.
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Buradaki ¢06zUm, her iki tesis icin de ayni yeri
belirtmekte ve bu bir problem olusturmaktadir. Bu ayni
zamanda, prosedurin bir dezavantajini da
belirtmektedir. Prosedlr, ayni noktaya cok sayida tesis
yerlestirmeye calismaktadir. Pratikte tesisler, mevcut
limitler icinde tesislerin sekli ve boyutuna, Uretim ve
bakim personeline ait alana ve malzeme akisi ile
envanter deposu icin gerekli alana bagl olarak yan yana
yerlestirilebilmektedir. Diger bazi teknikler, optimuma
yakin ¢Ozumler vermektedir ancak oldukca fazla
matematiksel islem gerektirmektedir. Bircok pratik
uygulama icin “bir kerede bir adet metodu” oldukca iyi
sonuclar vermektedir.



