ISLETME ICI YERLESTIRME YOLUYLA MALZEME AKISININ
OPTIMUM KILINMASI

Werner KERN *
Cevirenler: Zekai YILMAZ **
flkéz ALPTUZUN *##

1. ISLETME SURECI DUZENLEMESININ KONUSU OLARAK MEKAN

1. is Béliimiine Dayanan Uretimin Sonuglan Olarak Mekan Baglantilan

Bilindigi gibi fonksiyonel ig békimii veya ayrintili bir is analizi, biiyiik bir gé-
rev demetinin bélinmesi amacmi giitmekte olup, kismi gorevlerin cesitli kigilere
dafitimim saglar. Bu da gorev demetinin tekrar mekén itibariyle dagitimma neden
olur. Cogunlukla faktdr birlesimleri, alt sistemler veya nétr orgiit birimleri seklin-
deki, degisik nitelikte isletme araclariyla donatilmis cesitli iggiicii ve is yerleri,
zorunlu olarak mekén icerisinde az veya cok birbirinden farkli uzakliklarda yerles-
tirilirler. Igletmenin ana gorevi dolayisiyla bu is yerleri veya drgiit birimleri arasinda
fonksiyonel iligkiler meveuttur; zira biitiin bu is yerleri veya orgiit birimleri aym
proje icin faaliyette bulunmak zorundadmrlar. Fiziki mallann iiretimlerinde, bu ilis-
kiler, hammadde veya yar1 mamuliin heniiz iglemesini bitirmis olan bir &xgiit birimin-
den, az veya cok uzakia bulunan ilgili Orgiit birimine takip eden is safhasimin yapa-
bimesi icin devredilmesinde gorilmektedir.

Boyle ¢ok safhal: bir iirefim siirecinden gegen girdi mallan seklindeki ham-
madde ve bunlardan elde edilen yari mamuller icin asagida ana kavram anlaminda
kullamlacak olan daha genis kapsamli "'malzeme'’ kavramma ihtiyacimiz vardir.
Aym zamanda tiim yan sanayi iirlinleri ve ayrica enerji gibi iirefim siirecinin idame
ettirilmesine hizmet eden, ancak imél edilecek mamule girmeyen maddeleri de bu
kavram igerisinde ele alacagiz. Mekan baglantis1 kuran hareketler, yani tagima is-
lemleri ve buna bagh olan — isteyerek veya istenmeyerek olusan — depolama islem-
leri bir biitiin i¢erisinde malzeme akig: olarak nitelendirilebilir (bkz. VDI-Richtlinie
2411).
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Hangi tiirde olursa olsun malzeme hareketleri, prensip olarak malzeme diye
nitelendirilebilen mallarn degerinde ¢ok az dahi olsa bir defer artis1 saglamayan
maliyetlere neden olurlar. Malzeme akis maliyetleri biitiiniiyle kagimlamayan mali-
yetler olmakla beraber, bu tip maliyetlerin ilave her kurusunun isletmenin basaris-
m azalttify bilinmektedir. Dolayisiyla her igletme bu maliyet kategorisindeki tasar-
ruflara ciddi bir sekilde dikkat etmek zorundadir.

Malzeme akis masraflar1 azaltilabilir mi veya gerekirse etkilenebilir mi? Acik-
cast bu masraflar taginilacak mallarin gesidine, kullanian tagima aracmin tiir ve bii-
yiikliigiine tagima hizina, tagiilacak mallara ve tagima araglarina baglanan sermaye-
ye oldugu gibi belli bir zaman icerisinde belli bir yolda taginmasi gereken mal mik-
tarina ve tagima uzakhklarnna da baghdir.

Genel olarak bu maliyetlerin tagmacak miktar ve tagima uzakliklariyla dogru
orantili bir egilim gosterdikleri kabul edilmektedir. Dolayisiyla malzeme akis mali-
yetlerinin azaltilmas: igin s6zii edilen son iki faktor grubunun etkilenmesi mantiki-
dir. ik agamada bu etkileme, tagima yolunda tasmacak miktar ne kadar fazla ise,
malzeme hareketlerinin gerceklestigi yollarin da o kadar kisaltiimasi suretiyle sagla-
nabilir.

Boylece problem, isletmede sevk eden ve tedim alan rgiit birimlerinin yu-
karda sozii edilen amaca miimkiin olan en iyi bir sekilde ulasacak bicimde yerlesti-
rilmesi gorevi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle malzeme hareketlerinin opti-
mum, diger bir deyisle, bunlarin maliyetlerinin minimum kilinmas, biitiin ilgili fak-
tor birlegimleri i¢in maliyet acisindan en uygun isletme i¢i konum yerlerini arama
ve bulma problemi olarak tanimlanabilir. Ancak hemen belirtmek gerekir ki, b&yle
bir ¢ozim:

— ashnda yalmizea is planlamas ile iligkili olan, konum yeri belirlenmesine
temel teskil eden ve kesin olarak ilgili liretim programinda sonuclanan malzeme ha-
reketleri icin gecerlidir,

— ve daima yapia1 6zellige sahiptir; ¢iinkii orgiit birimlerinin isletme ile ilgili
konum yerlerinin her program degistirilmesinde gireve uygun olarak naklediimesin-
den ortaya ¢ikabilecek sorunlar dolayisiyla sorumlulugu kabul etmek pek de miim-
kiin olmamaktadir, Zira igletme araclarimin tagmmmazhg veya konum yerlerinin sik
stk degistirilmesi ile birlikte ek tagmma siirelerinden ve iiretime ara verilmesinden
kaynaklanan zaman kayb: ve ek tasinma maliyetleri dolayisiyla devaml olarak ko-
num yerleri degistiriimesi genellikle tartisma dis1 birakilmaktadir.

2. Malzeme Akis Unsurlarmin Analizi

isletme ici konum yeri kararlarmn yapici Ozelligi, bu Kararlarin uzun zaman
siireleri icin gegerli olmasindan kaynaklanmaktadir. S6z konusu zaman siireleri icin
girigimei verdigi kararlara bagh kalmak zorunlugunu duyar. Dolayisiyla igletme ici
konum yeri kararlarimn itinah bir sekilde, diisiinilerek verilmesi gerekir. Bu da on-
ce problemin unsurlarmm agik olarak tanmmasimn zorunlu oldugu anlamma gel-
mektedir.

Yukarda prensip olarak maddesel unsurlara cok kisa degindim. Bunlar konum
yerleri, ulagim yollari, tagima araclar ve tasmacak mallardir.
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Gercek problemlerin incelenmesi halinde cesitli sekilde sz konusu edilen
konum yerleri, yalmzca durumlar: degil, ayrica ozellikleri agisindan da ele alinacak-
tir. Konum yerinin 6nemli 6zellikleri arasinda 6rnegin, konum yeri zemininin azami
tagima giicii veya alani ve hacmi gibi nitelikler sayilabilir. Bu ozellikler, orgiit birim-
lerinin belirli sekillerde (Grnegin, agir olan veya ¢ok genis yere ihtiyac gosteren
alet ve edavat ile donatilmig) yerlestirilmesinin daha baglangictan itibaren imkan-
siz olarak aciklanmak zorunda kaligina gore onem kazanmaktadir. Benzeri bir du-
rum analizi meveut ve heniiz yapilacak fagima yollar: i¢inde gereklidir.

Kullamlacak tagima araclan tasma yollanyla siki bir iliskide bulunmaktadir
ve bu iligkiler farkl sekillerde goriiliirler. Bu miinasebetle bir taraftan ¢ok yonlii
(iiniversel) ve ihtisaslasrms tasima araclan ile, diger taraftan tasima yolundan ba-
gimh ve bagimsiz tagima araclar arasinda yiizeysel bir ayirim yapilabilir. Nihayet
tagmacak mallar da sekilleri agisindan ozellikle cok yonli olarak goriiliirler. Tasi-
nacak mallar arasina, yalmzca farkli birlesim sekilleri (sert, taneli, akici, gaz seklin-
de), farkh Slgiiller ve agirliklardaki malzemeler degil aym zamanda personel (orne-
gin, madencilikte oldugu gibi) ve bilgiler de dahil edilmektedir. Bu nedenle tagina-
cak cesitli mallarla ilgili olarak birbirinden bagimsiz ve yanyana giden malzeme
akislan ender degildir (Sekil 1.).

Maddesel unsurlar bicimsel (formal) unsur gruplariyla tamamlanacaktir. Bi-
cimsel unsurlar esas alinan Orgiit birimleri arasindaki tagima iliskilerinin yapisini,
zaman ve mekén catisim ilgilendirir. Tagima iliskilerinin yapisi, ashinda iiretim prog-
rami tarafindan belirlenir. Ancak, kimya sanayii 6rneginde goriildiigii gibi belirli ma-
mullerde yapi, kullanilan teknoloji, yani siire¢ tarafindan belirlenir. Asagidaki agik-
lamalar i¢in yapimn veri olarak ele alimmas yeterli olabilir. Benim buradaki incele-
melerim cercevesinde yapi ayn bir dizenlemenin konusu olmayacaktir. Aslinda bii-
tiiniiyle boyle bir incelemenin yapiimas miimkiindiir. Boylece asagidaki incelemeler
icin ilk asamada tasma iligkilerinin yapisimmn saysal olarak tasviri yeterlidir. Yap:-
nin sayisal tasviri, amaca uygun bir gekilde kuadratik yogunluk matrisi ile hesapla-
nabilir. Bu matrisde (M), i ve j Orgiit birimleri arasmda zaman birimi basina bir Srgiit
biriminden diZerine tasinacak olan miktarlar m;jj sembolii ile gosterilmektedir ( Sekil

4).
M= {mij} T f B S

~ Ikinci bicimsel unsuru malzeme akisinin diizenlenmesi anlamindaki tagima ilis-
kilerinin zaman ¢atisi olugturur. Zaman catisi, birbirini izleyen ve zamanla simirlan-
dirilmis olan verileri ilgilendirmektedir. Bu verilere gore tasinacak olan mallarm her
malzeme istasyonuna veya orgiit birimine ulagtiriimasi gerekir. Bu arada tagima siira-
ti've ritmi ile ilgili sorunlar da karsimiza ¢ikmaktadir. Optimum konum yerlerinin
bulunabiimesi icin bu bi¢imsel malzeme akis unsurlari genellikle ayni sekilde degis-
mez olarak kabul edilmektedir. Aneak, bu bi¢cimsel malzeme akis unsuru s6z konu-
su yapiy1 yukarda deginilen yogunluk matrisi ile belirler. Bu belirleme ise, matrisin
zaman siireci icerisinde (6rnegin, giin esnasinda) nispeten kisa gozlem zaman aralik-
larinda degistigi Olciide gerceklesir.
Incelemelerimiz icin diizenleme konusu olarak geriye boylece mekdn ¢atisi
kalmaktadir. Mekan catisi bir orgiit biriminden hareket eden ve digerine giden veya
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bunlarin her ikisi arasinda bulunan malzeme akiglarinin istikamet ve uzakhklariyla
sekillenir. Mekédn catisinin bu iki unsuru isletme i¢i konum yerlerinin belirlenmesin-
de degisken olarak ele alinacaktir ve asagidaki incelemelerimizin konusunu olustu-
racakfir.

3. Karar Alanmin Analizi

Malzeme akigimin maddesel ve bicimsel unsurlarimn ortaya konulmasindan
sonra problemin derinlemesine ele alinabilmesi i¢in her problem ¢oziimiinde temel
teskil éden serbestlik derecesi analizine ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylece karar alam
sinirlandirilabilir.

Burada mekanin miimkiin olan én yapisinin belirlenmesinden hic¢ de onemsiz
olmayan farkhliklar ortaya ¢ikmaktadir. isgal edilecek mekan her tiirlii 6n yap: be-
lirlemelerinden yoksun olabilir. Bu durumda, yerlerin diger orgiit birimleri tarafin-
dan isgal edilmemesi veya planlanan bir orgiit biriminin yer ihtiyacinin belirli bir
konum yeri tarafindan karsilanmamasi halinde, Orgiit birimlerinin yerlestirilmeleri,
verilmis olan alanda veya bina igerisinde herhangi bir yerde olabilir.

Genellikle igletme iktisadinda konum yeri teorileri ile ilgili analizlerde son ola-
rak soz konusu edilen sinirlamalar, teknik gerekler dolayisiyla ortaya ¢ikan diger si-
nirlamalarda oldugu gibi dikkate alinmamaktadir. Bunlar arasinda yukarda soz ko-
nusu edilen zemin tagima giicleri, fakat aym zamanda mevecut ulagim baglantilan
(yollar, sehir kapilari, gecitler) ve giivenlik kurallarina uyma (6rnegin, tehlike kay-
naklarimin mekén itibariyle tecrit edilmesi) sayilabilir. Yukarda a¢iklanan durumun
alternatifi olarak da planlamaya dahil edilen mekédnin yapisimin 6nceden belirlendi-
gini varsayalim. Boyle bir durum, konum yerlerinin veri ulagim ag icinde yer alan
ulagim yollar: veya yalmzca mekéan iginde bulunan noktalar yaninda secilmesi halin-
de ortaya ¢ikar. Buna bagh olarak karar alani:

— Siirekli alanlarda,

. direkt baglanti yollariyla (6rnegin, hava yolu),
. kesigen ulagim yollariyla (Karayolu sistemi).

— Siirekli yollar boyunca,

— Belli noktalar yakininda,
orgiit birimlerinin yerlestirilmesiyle olusur.

Problem yapilarindaki diger bir ayirim da, yerlestirilecek olan érgiit birimleri-
nin sayisinin meveut yerlestirme diizeninin dikkate ahinmasiyla ortaya cikar. En ba-
sit durum, kargilikh bilgi ahsverisinde bulunan diger tiim 6rgiit birimlerinin konum
yerlerinin sabit oldufu mekén icerisinde tek tek her objenin yerlestirilmesidir (basit
yerlestirme problemi). Tersinin s6z konusu oldugu hallerde ise, bu tiir baglantilar
mevcut degildir; bdyle durumlarda tiim orgiit birimleri mekan itibariyle sabit olma-
yip bunlarin alan veya mekéin icerisinde dagitimi sorunu 6nem kazanmaktadir (da-
gitim problemi). Veri bir konum yeri sisteminde ¢esitli orgiit birimlerinin yerlestiril-
meleri yukarida sayilan her iki temel tipin karigim sekli olarak goriilebilir. Az dnce
ortaya konulan duruma ilave olarak, tasima baglantilarinn tiiriiniin (Srgiit birimleri-

nin baglantilar1) — basitlestirme amaciyla — dikkate alinmayan veya aksine karar
hesabinm bir kismini olusturan diisiincelere de yer verelim.
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Aslinda son olarak ele alman durumda farkllastirilmis tasima araclarmin eg
anli kullamlmas: gonisiiniin de hesaba katilmasi gerekmektedir. Neticede iki model
i¢in aymm yapilabilir: Birinci halde, kasnak kayiglar ve asma yol techizatlariyla
baglantili olan raysiz koridor tasiyicilar1 6rneginde oldugu gibi tasmacak her tiir
mala 6zgii cok asamali tasima sartlar ele alinabilir. fkinci — ve daha basit — halde
biitiin tagmacak mallar icin miitecanis bir tasima sisteminin varhigi tasarlanabilir.
Ayrica gesitli tasima sistemleri arasinda alternatifler de diisiinebilinir. Simdiye ka-
dar, ilk soylenilen gibi olduk¢a iddiah problem yapisina sahip olan bir karar mode-
lini heniiz tammadim. Bu nedenle benim asagidaki incelemelerim sadece global
tagima iliskilerini icerecektir; diger bir deyisle alternatifler hesaba katilmayacaktir.

I1. iSLETME iCi KONUM YERLERININ OPTIMUM KILINMASI

1. Konum Yerlerinin Yoneylem Modelleri ile Planlanmasi

Isletme ici konum yerlerinin planlamasinda uygulamada uzun zamandan be-
ri — ¢ogu kez kendi icinde de ¢eligkilerle dolu — cok sayida prensip kullanilmakta-
dir. Bunlardan birkagim asagida yalnzca 6rnek olarak saymakla yetinecegim:

— En kisa ulagim yolu prensibi,

— Dogal meyilden yararlanma prensibi,

— Ulagim yogunlugu fazla olan boliimlerin merkezi bir sekilde yerlestirilmesi

prensibi,

— Birbirine ait olan igletme kisimlarinin mekéan acisindan birarada toplanmasi

prensibi,

— Genigletme imkanlarn i¢in mekan serbestligi prensibi,

— Tehlike kaynaklarindan mekan itibariyle tecrit edilme prensibi.

Ancak bu prensiplerin kararh bir sekilde izlenmesi karmagik problemlerde ve
hatta yalnizca denemeye ¢alismak bile konum yerinin yaklagik olarak optimum bir
sekilde belirlemesi icin pek yeterli olmamaktadir.

Manuel Layout — Planlamasinin pratik yontemlerinin kullanilmasi bagar1 vaad-
etmektedir. Bunlar arasmda iiggen yontemi olarak bilinen yontem ve daire yontemi,
ayrica kGgegen yontem, spiral yontem, sistematik Layout planlamasi ve fiziki model-
lerle deneme yontemi sayilabilir. Ancak biitiin yontemler — cogu kez amag izleme-
lerinin istikrarsiz olusu diginda — en iyi halde dahi alternatiflerin yalnizea kiiciik bir
kisminin kontrolii i¢in yeterli olmaktadirlar.

Ancak, gercek karar verme hallerinde ve ozellikle yeni planlamalarda muhte-
mel ¢oziimlerin sayis1 o derece fazladir ki, bunlardan yalnizca sistematik ve amaca
yonelik olanlarinin segilmeleri konum yeri planlamasmda gercek veya en azindan
tatmin edici optimum kilma basarisinl saglamay1 vaadedebilirler. Yukardaki hareket
tarzinin yontemleri — somut problemlerden bagimsiz olarak— yoneylem (Opera-
tions-Research) yontemleridir. Bu teknikler, ger¢cek problemleri matematik (veya
istatistik) modellerde kantitatif unsurlar itibariyle miimkiin oldugunca tasvir eden
ozellikler gostermektedirler. Boyle bir model, daha sonra uygun logaritma yardimiy-
la — gogunlukla bilgisayar kullanimasiyla — verilmis amaca yonelik olarak ¢oziil-
mek zorundadir. Sonuc, optimum veya biiyiik 6l¢iide optimuma yaklasik bir ¢oziim-

=148



dir. Bu ¢dziim igletme yonetiminin bundan sonraki kararlarina énemli karar araci
olarak yardim edebilir ve etmek zorundadir.

2. Amaclar ve Ama¢ Kosullar

Yukarda da degindigim gibi yoneylem (Operations-Research) modelleri, basit
. ¢6ziim yontemleri gibi dogal olarak agikca belirlenmis bir amac: gerekli kilarlar. Bu
amaca, her eleme adiminda uygun olmayan alternatifi safdigi birakmak i¢in ana kri-
ter olarak ihtiyac duyulacaktir. :

Konum yerlerini ve malzeme akiglarmi optimum kilmak igin aranan biitiin
¢oziimlerdeki bigimsel (formal) amaglarin hemen hemen hepsi her seferinde maliyet-
leri minimum kilmaya yoneliktir. Aligilmig olarak kullanilan kér kriteri yerine ma-
liyet kriterinin almmasinin nedeni, igletme i¢i konum yerleri kararlan igletme ba-
sanismi dolayl olarak etkileme ve desteklemelerinden kaynaklanmaktadir. Yani ko-
num yerleri kararlarimn dogrudan dogruya hasilata etkileri yoktur. Gayet tabii
maliyetleri minimum kilma amaci yerine maliyetlerin miktar catis da dogrudan
dogruya amacg biiyiikliigii olarak ele almabilir. Bu gibi durumlarda 6rnegin tasima
hizmetleri — Ton/kilometre olarak ifade edilmis — minimum kilmabilir.

Plan yapan kisiyi devamli bir gekilde sinirlayabilen gegerli maliyetlerin igerik
a¢csmdan somutlastirilmasinm, giiclikkler ortaya ¢ikarmasi ender degildir. Bu, ozel-
likle gecerli maliyetlerle, yonlendirici maliyet faktorleri arasinda fonksiyonel iligki
kurulmasi halinde soz konusudur. Normal olarak konum yeri kararlarinda dogrusal
bagimhiliktan hareket edilmektedir. Malzeme akigmm yap1 ve zaman a¢sindan dii-
zenleme imkanlarim dikkate almayarak yapilan gecerli maliyetlerin analizi bizi asa-
fidaki maliyet tiplerine gotiiriir.

— Kendisine bir orgiit biriminin yerlestirilmesi i¢in belirlenen konum yerinin
dogrudan dogruya neden oldugu maliyetler (6rnegin, insaat statiginin gerekli kildi-
g1 yer sertlestirilmeleri ve ingaatla ilgili diger degistirmelerin yol agtigi),.

— Tagmacak mal hareketlerine gore maliyetler, sabit ve degisken maliyetler
olarak farklilastirilabilir:

. sabit maliyetler, tasima aracinin tedarikinden ve tagima orgiitiiniin islet-
meye hazir bulunmasindan sonuc¢lamr;

. degisken maliyetler, tagima faaliyetinin yerine getirilmesiyle ortaya gikar
(viikleme ve bogaltma maliyetleri, malzeme tiikketimi ve bakim maliyetleri
gibi) ve bu maliyetler:
tasinacak miktarlara (agirhiklara),
tagima uzakliklarma,
gerekli hallerde tagmacak malin tiiriine baghdir,

— Tagwnacak mallara, tagima siireleri ve Gzellikle malzeme akisina bagh olan
bekleme siireleri sirasinda baglanacak olan sermayenin maliyeti.

Tali olarak da degindigim gibi konum yeri kararlar1 ¢ogunlukla statik karak-
tere sahiptirler. Diger bir ifade ile bu kararlar, planlama esnasinda acikca goriilebilen
problem yapisindan ve buna bagl orgiit birimlerinin tiir ve frekans itirabiyle veri
baglantilarndan hareket etmektedirler. Bu, muhtemelen ilerde gerekli olacak olan
konum yeri degistirmeleri ile ortaya ¢ikan maliyetler ve hasilatin ilk kararin veril-
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mesinde normal olarak hesaplara dahil edilmemesi sonucunu dogurur, Kuskusuz bu
tiir diisiincelerin esnek konum yeri kosullarinin yaratiimasinda (6rnegin, mekan ol-
¢limiiniin, yer tasima giiclerinin fazla boyutlandirimasiyla) gozoniinde tutulmas
nadir degildir. Dolayistyla hesaplara uygun bir sekilde katilmalan zorunlu olmakta-
dar.

3. Model Tipleri

Karar durumlarinin farkli (Kisim 1.3. gosterilmis olan) sekilleri, bunun yanin-
da daha kompleks problemlerin hesaplanmasindaki zorluklar, son on yilda onerilen
modellerin ve bunlara uygun ¢6zim yontemlerinin ¢ig gibi biiyiimesine neden ol-
mugtur. Bu nedenle burada yalmzca iki model tipinin tasviri ile sinirli kalmak istiyo-
rum ve zorunluyum da. Sozii edilen iki model tipi de konum yerinin uzakhk itiba-
riyle optimum kilinmasi modellerinin en ¢ok incelenen sekilleri arasmdadir. Boyle-
ce malzeme akig sistemlerinin optimal kilinmasim iceren (K. Hanke) istikametle
ilgili modeller agagida gozoniinde tutulmayacaktir.

{(a) Konum Yerine Yerlestirme Modeli
Burada problem, veri bir alanda her isletme boliimii (6rnegin, bir depo) icin
optimum konum yerinin bulunmasdir. Konum yeri ve tasima yolunun gidisinin
hi¢ bir sinrlamaya tabi olmamas: gerekir. Burada bir iilkede biitiin bir isletmenin
optimal kurulug yerinin aranmasini konu edinen ve ilk defa W. Launhardt tarafin-
dan 1872 yilinda basit durumlar icin formile edilen ve kantitatif olarak ¢oziilen
problem gibi bir problem s6z konusu olmaktadir. Daha genis formiile edilmis sek-
liyle problem bugiin Steiner-Weber problemi olarak taninmaktadir.
Uzerinde bir orgiit birimi i¢in tayin edilecek olan S konum yeri alan1 Y, ve
Y, koordinatlariyla sinirlanan bir saha icerisinde aranacaktir. Bu alan iizerinde yer-
lestirilecek olan orgiit birimlerinin ilgili oldugu biitiin Haberlesme taraftarlan, Pj
igletme yerleriyle saptanacaktir. Her Pj 'den S'ye tagmacak olan m; miktarlar: ve ter-
si veridir. dj tagima uzakliklan ve kj deZisken tagima masraflari heniiz bilinmemek-
tedir. Bunlar ancak S'in yerlestirilmesiyle saptanacaktir (bakimz Sekil 2). Birim ta-
sima maliyetleri kTj ile gosterildigi taktirde gegerli (toplam) tasima maliyetleri
K7 asagidaki gibi ifade edilir.
j=b
KT=_J§: ij .mj.dj — minimum
i=1 g
dj direkt uzakliklar pitagor teoremi yardimiyla, bu uzakliklarm Y, ve Y,
koordinat degerleri ile ikame edilebildigi i¢in formiil asagidaki sekilde gosterilebilir:
i=b \
= T kpyomp. (YY) (Y + )
i=1

Bu sekilde formiile edilmis — ii¢ boyutlu — maliyet fonksiyonu ama¢ fonksi-
yonudur. Bu fonksiyon, konum yeri poligonu iizerinde konveks (dis biikey geklinde)
seyretmekte olup, en diisiik noktas aranan S konum yerini belirler. Aslinda opti-
mum ¢oziim Y, ve Y,'ye gore fonksiyonun kismi differansiyelinin alinmasiyla bu-
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lunabilir. Bu analitik yol ancak Pj'nin &zel tasnif hallerinde uygulanabilir. Béyle
6zel bir durum soz konusu olmadig: halde ise, yaklagim sistemi kullamlir. Bu for-
miil, S agirlik noktas icin Y, g ve Y, g koordinatlar ile yaklasik bir optimum ¢o-

Ziim verir: ]
.2:,1 krj. mj. Yj
§i=
Yi8=7 1
.E ij.m]
=1
> v
j:l kT] mi- 24
Y2853
Z kpy.my
j=1

Mekanik olarak S agirhik noktasi, Varigon aleti yardimiyla bir iplik baglant:
sisteminde denge durumu saglayan tiim ulasim baglantilarimin diiiim noktasmm
belirlenmesiyle bulunur. Bu sistemde mj.kTj mallari, Gj orjinal agirliklanmn nisbi-
lestiriimesiyle temsil edilerek Pj isleme yerinden asafiya ¢ekerler (Sekil 3).

(b) Konum Yeri Dagitim Modeli

ikinei problem, bir atélyenin yeni aciimasinda veya genel bir yeniden orgiit-
leme, j igleme boliimlerinin miimkiin olan K konum yerlerine, yani veriimis noktala-
ra yerlestirilmesinde ortaya cikar. Ancak, bu yerlestirmenin veri olan tagima yolian
tizerindeki tasima maliyetlerini minimum kilacak sekilde olmas: gerekir. On yerles-
tirmelerin meveut olmadif varsayilmaktadir. Kolaylik bakimmdan asagidaki sistem-
de orgiit birimleri sayisinin konum yerleri sayisina esit oldugunu kabul ediyorum
(J = K). Prensip olarak ama¢ fonksiyonu yukarda formiile edilen maliyet fonksiyo-
nunda aymsidir. Simdi, ¢dziilecek olan problemde ise serbestlik derecesinin sayisi,
amac fonksiyonunda belirli genisletmeleri gerekli kilacak kadar fazladir.

flk once, s67i edilen M yogunluk matriksinde saptanan i ve j béliimleri arasin-
da mjj tagima iliskileri g6zoniinde bulundurulacaktir. Bundan sonra da konum yer-
leri arasindaki dy yol uzakliklan incelenecektir. Bu uzakhklar gercek yol gidisle-
rinden bagimsiz olarak D uzaklik maftrisinde ele alinacaktir (Sekil 4). Nihayet asa-
gidaki noktalarn da gozoniinde tutulmasi gerekir:

— Her konum yeri yalmz bir defa isgal edilecektir; ve

— Her boliim, bir konum yerine sahip olacaktur.

Bu her iki kosul icin ujj ve ugm binom degiskenleri verilirse, amag fonksiyo-
nu asagidaki gibi formiile edilir:

j i i i
Kp= Z 2 2 %

j=1.i=1 k=1 m

: ki - Mij - dgm - % - Ykm

1
Carpmali baglanmis ujj ve ugm binom degiskenlik bu émag fonksiyonu, kuadratik

yerlestirme probleminin s6z konusu edildigini giostermektedir. Bu da J = 5'den
25x25 matriksine gotirmektedir. Maliyet degerleri ise, degerlendirilmis M yogun-
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luk matriksinin D uzaklik matriksi ile carpmmindan sonuclanmaktadir. Binom degis-
kenleri i¢in asagidaki yan kosullara dikkat edilmelidir-

i
jzz:l = 8 BY {8 Lo /b IS Jigin)
i i=d
b N B L R S iigin)
£F B
et 0 1=’1,2 ......... i igin
ij 1 j=12 j
ve
i
b dpet= Lme Pl L igin)
k=1
M=K=J
]
> Ui L Bt L igin)
m=1
i 0 k=12 00 K icin

4. Coziim Algoritmalar:

Konum yeri belirlenmesine ait bu ve diger diisiiniilebilen model tiplerinin ¢o-
ziimii igin — modele uygun— cok ¢esitli ¢oziim yontemleri vardir. Bu yontemlerin
sayisi oldukca fazladir. Prensip olarak bu yontemler:

— kesin (optimum kilan) ¢oziim yontemlerine ve

— heuristik — ilkesiz yaklagim — (alt sistemi optimum kilan) ¢6ziim yontem-

lerine gore aynlabilir.

Kuadratik yerlestirme modellerinin veya dinamik optimum kilma modelleri-
nin tam olarak ¢ozilmesinin gerekli oldugu hallerde ise, ilk grup arasinda '‘imkéan-
lann tiimiiniin sayilmas:'' (enumeration) ve 'cesitli tiirdeki dal-simir" (Branch and
Bound) algoritmalarimi sayabiliriz. Biitiin bu yontemler, miimkiin birlesimlerin cok
fazla sayis1 dolayisiyla — ozellikle gercek problemlerde ¢6zim denemesinde kusku-
suz yalmzea ender hallerde kabul edilebilen hesaplama harcamalarma neden olmak-
tadir. Dolaysiyla bu yontemlere yalmzca teorik olarak ilgi duyulmaktadir.

Bu sakinca, heuristik yontemi (ilkesiz yaklagim) kapsayan ikinci grup tarafin-
dan 6nlenmektedir. Tabii ki bu grup, global optimuma erisilmesini garantilemez.

Bunlar:

— hesaplama harcamalarmin azaltilmasi yontemlerine (drnegfin, CROSSCUT),

— yeni acma ve konStﬁiksiyon yontemlerine (érnegin, CORELAP),

— erteleme veya degistirme yontemlerine (ornegin, CRAPT, ALDEP-MODU-

LAP) gore, farkhlastirlabilir.
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Soz konusu iki yontem acilis yontemiyle bulunan ilk sonucglarm diizelmesine
hizmet eder. Gayet tabii cesitli yontemlerin birlesimleri de miimkiindiir.

Yukarida aciklanan algoritmalarin kati ¢oziim sekillerine el atmaya miisaade
eden ozel bir yontem yogun Layout planlamasidir. Bunun yardimiyla gereksiz he-
saplama asamalari Onlenebilir ve veri tasima maliyetlerinde degisikler aym anda
saglanabilir. Yogun Layout planlamasi, CORELAP'm yogun bir varyanti gibi daha
fazla diyalog giiciine sahip olan programlardan faydalamr ve yukanda deginilen
model yapilarina dayanarak kamera cihazmin kullamlmasiyla planlamalann da elas-
tiklik saglar. =

III. KONUM YERiNIN BELIRLENMESI HAKKINDAKI MODELLERIN
DEGERLENDIRI LMESI

Konum yerini belirleyen modellerden bekleyislerin tiimiinii bir yana birakir-
sak ve coziim tekniklerine kisaca bakacak olursak,6zet olarak sunlari soyleyebiliriz:
Malzeme akis ve konum yeri planlamalarina olan falep uygulamada oldukca cok
yénliidiir. Bu planlamalar miimkiin biitin kantitatif ve ayrica cesitli kalitatif etki
faktorlerinin model seklindeki ifadesini kapsar. Zaman zaman karar alam fevkalade
genis olabilir. Problem yapisina gore farkli model yapilan elde edilmektedir. Bunlar

i¢in — ¢ogunlukla model tipi ile ilgili olarak — bir¢cok ¢oziim yontemleri s6z konu-
sudur. Teorik ve pratik onemi agisindan cgesitli yontemler, cesitli yazarlar tarafm-
dan etkinligi itibariyle kargilagtirilmiglardir. Ancak burada bir yontemin digerine
kars: genel bir hakimiyeti gorilmemistir. Boylece Layout planlamalarinda siirekli
olarak ozel yontem aranmasi veya probleme en cok uygun diisen bir yontemin ye-
niden gelistirilmesi zorundadir.

Ayrica soz konusu ettigim gibi, konum yeri kararlar1 yapiei olmakla beraber,
higbir zaman kendi igerisinde statik Gzellige sahip degildir. Yani konum yeri ka-
rarlar1 halihazirdaki — yasanilan andaki veya planlanmis — bir problem yapisina
yonelik degildirler. Bunun disinda gerekli model soyutlamasi ve uygun problem
¢bzimii arzusunu da bir kenara biraktifimiz: diigiinelim. Bu goriisleri dikkate aldi-
gimizda su sonuca ulagirz: Ortaya konulan ve kantitatif céziimlere yonelik tasari-
nin gercege daha yakin hale getirilmesi icin ek bircok iglerin yapiimas: gerekmek-
tedir. Yoneylem (operations research) yontemleri, isletme iktisadi aragtirmalarina
biiyiik ilerlemeler salamistr. Ancak, hald yoneylem arastirmalan (operations re-
search) ile biitiin problemleri istedigimiz sekilde ¢ozememekteyiz. Bu da insamin,
karar ve sorumlulugu tasiyici olarak hald gerekli oldugunu gostermektedir. Dolayi-
siyla biitlin yoneylem (operationsresearch) arastirmalar ile bulunmus optimum
¢oziimler gibi konum yerinin bulunmasina ait mekanik yontemlerin de yalmzea

karara yardimei aragler oldufunu ve Oyle kalmalar: gerektigini gézoniinde bulun-
durmak zorundayiz.
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Sekil: 3
Verilmig P;j Isletme Noktalarinda S Konum Yerinin Belirlenmesine
Ait Varigon Cihazi (Gj= Taginacak Miktarlarin Nispi Agwhg)
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