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REKABETGI TESIS YER SEGiIMi PROBLEMLERINE ILISKIN BiR TARAMA
CALISMASI

Bisra OLGUN?', Cagri KOG?, Fulya ALTIPARMAK?

OZET

Amagc: Bu calismanin amaci, son yillarda Rekabetci Tesis Yer Secimi (RTYS) problemlerinin ve problem
bilesenlerinin literatlrde ele alinig bigimlerine iligkin bir bilimsel yayin taramasi sunmaktadir.

Yéntem: ilk olarak literatiirde problemin temel bilesenlerinin ele alinis bicimlerine yer verilmistir. Daha
sonra RTYS problemi igin literatirdeki en temel siniflandirma kriteri olan rekabet tiplerine goére problem
turleri incelenmistir. Son olarak genigletiimis RTYS problem tirlerini ve gok amacgli RTYS problemlerini ele
alan galismalara yer verilmis ve tarama g¢alismasinin sonuglari sunulmustur.

Bulgular: Tarama g¢alismasi sonucu RTYS alaninda gelecek vadeden calisma konulari; birden fazla
firmanin pazar paylarinin enbiyiklenmesi amagclarinin gok-amagcl olarak ele alindigi RTYS problemleri,
musterilerin tesis secgimlerinin gok amagh eniyileme kullanilarak yapildigi RTYS problemleri, ikiden fazla
rakip firma iceren RTYS problemleri olarak belirlenmistir.

Ozgiinliik: RTYS, hem tedarik zinciri igin en énemli stratejik kararlardan biri olmasi hem de gergek hayat
problemlerine uygulanabilirliginin yiksek olmasi sebebiyle arastirmacilarin Uzerinde durduklari bir alan
olmustur. Ozellikle son yillarda RTYS problemleri ve varyasyonlari (zerinde 6nemli gelismeler
kaydedilmistir. RTYS literaturtne iliskin son ¢alisma Ashtiani (2016) tarafindan yapilmistir ve 2015 yilina
kadar yapilan ¢aligmalari icermektedir. Bu ¢alismada 2010 — 2020 arasinda yapilan bilimsel ¢alismalari
iceren 6zgln bir tarama galismasi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yer Secimi Problemi, Rekabetci Yer Segimi, Tarama Calismasi.
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A REVIEW OF COMPETITIVE FACILITY LOCATION PROBLEM

ABSTRACT

Purpose: The aim of this study to provide a review regarding the ways in which Competitive Facility
Location (CFL) problems and problem components are handled in the literature in recent years.
Methodology: Firstly, the ways in which the basic components of the problem are discussed in the
literature are given. Then, the types of problems are examined according to competition types which are
the most basic classification criteria for the CFL problem. Studies addressing the extended CFL problem
types that have been discussed and multi-objective CFL problems are mentioned. Finally, the results of the
study are presented.

Findings: As a result of the review study, future directions of CFL field have been found as CFL problems
where the objectives of increasing the market shares of more than one firm are addressed in a multi-
objective manner, CFL problems where customer facility selections are made using multi-objective
optimization, and CFL problems with more than two companies.

Originality: CFL has become a field of researchers' interest, as it is one of the most important strategic
decisions for the supply chain and it has realistic assumptions and applicability to real life problems.
Especially in recent years, significant improvements have been made on CFL problems and variations. The
last study on the CFL literature was conducted by Ashtiani (2016) and includes studies up to 2015. In this
study, an original review study includes scientific studies conducted between 2010 and 2020 is presented.
Keywords: Facility Location Problem, Competitive Location, Review.
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1.GIRIS

Tesis yer secimi (TYS) problemleri mevcut bir pazara agilacak tesis veya tesislerin pazardaki talebi en
dusuk maliyetle karsilayabilmek icin nerelerde acgilmasi gerektigine iliskin problemlerdir. Tesislerin
tamaminin tek bir isletmeye ait oldugu, pazardaki talebin tamaminin ayni isletme tarafindan karsilanacagi
varsayilir. Pazardaki talebin gelecekte degisme durumunu veya belirsiz olma durumunu ele alan ¢alismalar
var olsa da klasik yer segimi problemleri pazarda baska isletmelere ait tesisler olmasi durumunda
olusabilecek rekabeti goz ardi etmektedir. Rekabetin hat safhada oldugu giiniimiiz sartlarinda bu durum
pek gercekgi goziilkmemektedir. Rekabetgi tesis yer segimi (RTYS) problemleri pazarda rekabet oldugu
durumda tesis yer segimlerinin en yiksek pazar payini yakalayabilecek sekilde nasil yapiimasi gerektigine
odaklanir. RTYS problemleri, ginimiz pazar sartlarini daha iyi bir sekilde modelleyebilmektedir.
Halihazirda tesislerin agilacagi pazarda rekabet s6z konusu olmasa bile gelecekte olusmayacaginin
garantisi yoktur. Problem pazardaki rekabet ortamini dikkate alarak firmalar igin yer secimlerini daha ylksek
pazar payi dolayisi ile daha fazla musteri elde etmeye ydnelik olarak yapmayi saglamaktadir. Bu durum
firmalarin uzun vadede yuksek karlilik ve verimlilik elde etmesi i¢in guclu bir avantaj olacaktir.

Birgok gercek hayat problemi, yer secimi kararlarinda rekabeti dikkate almayi gerektirir. Bu
problemlerde, iki veya daha fazla firma belirli bir pazardan musteri yakalamak icin rekabet eder. Her
musterinin talebi, nceden belirlenmis kurallara gore firmalarin bulundudu tesisler tarafindan kismen veya
tamamen karsilanir. Genellikle talep yapisina, karar alaninin yapisina (kesikli veya strekli) ve kararlar
arasindaki zamansal iligkilere (sirali veya eszamanlh) gore siniflandirilan gesitli RTYS problem tirleri
mevcuttur ve problem birgok farkli sekilde ve farkli agidan bilimsel ¢alismalara konu olmustur (Gentile ve
digerleri, 2018). Bu ¢alismada, RTYS literatirtine katkida bulunmus olan ¢alismalara iligskin ayrintili bir
inceleme yapilmigtir.

Sekil 1°de klasik TYS problemi, Sekil 2’de ise RTYS problemi igin 6rnek gosterim bulunmaktadir. Sekil
1’de goruldugu gibi klasik TYS’de tek bir firma pazarda aday tesis yerleri arasindan seg¢im yaparak tesis
kurmakta ve tim musterilere hizmet vermektedir. Tesis segimi yapildiktan sonra pazar payinin tamami bu
firmaya ait olmaktadir. Sekil 2'de ise iki firma pazara giris yapmak igin tesis yerlerine karar vermekte ve bu
durumda mevcut pazar payi ikiye béliinmektedir. Her iki firmada daha fazla pazar payi elde edebilmek igin
rekabet etmek ve tesis yer se¢imi kararlarini verirken rekabeti g6z éninde bulundurmak durumundadir.
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Aday Tesis Yeri . )
. higter
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MMilgters

Aday Tesis Yeri Ly
Aday Tesis Yeri
Aday Tesis Yeri
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Sekil 1. Klasik tesis yer se¢imi problemi

RTYS problemi, Hotelling (1929) tarafindan diiz bir hat boyunca iki ayri dondurma saticisinin
konumlandiriimasinin ele alindigi ¢galisma ile literatiire kazandiriimigtir. Gergek hayata uygulanabilirliginin
yuksek olmasi ve ¢dzllmesi oldukga zor bir problem olmasi sebebiyle arastirmacilarin dikkatini gekmis ve
zengin bir arastirma alani haline gelmistir. Hotelling (1929) tarafindan yapilan bu ¢alisma, birgok
arastirmaci tarafindan RTYS literatlrQ icin temel olusturan ¢alisma olarak kabul edilmistir.

Hakimi (1983), pazar ortaminin bir sebeke ile ifade edildigi rekabet¢i p-medyan problemini ele almigstir.
Calismada amag, zaten acik olan bir dizi tesisle rekabet edecek yeni tesislerin en uygun yerini bulmaktir.
Hakimi (1986), bir sonraki galismasinda rekabetin olma ve olmama durumu, talebin elastik olma ve olmama
durumu gibi farkh senaryolarla TYS problemini incelemistir. Bu ¢alismalar, tesislerin en iyi konumlarinin
bulunmasi ve musterilerin rekabet bulunan pazarda hangi tesislerden hizmet alacadinin belirlenmesi
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konularina odaklanmistir. Daha sonraki yillarda probleme farkli karar degiskenleri eklenmis ve problemin
farkl varyasyonlari gelistiriimistir.
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Sekil 2. Rekabetgi tesis yer se¢imi problemi

Labbe ve Hakimi (1991), tesisler i¢cin en uygun konumlarin bulunmasinin yanisira pazara arz edilecek
urin miktarlarinin da belirlendigi RTYS problemini ele almiglardir. Rhim ve digerleri (2003), problemi karar
verici firmalarin 6nce tesis konumlarina, daha sonra Uretim kapasitelerine ve en son uretim miktarlarina
karar verdikleri ¢ asamali bir karar problemi olarak incelemiglerdir. Plastria ve Vanhaverbeke (2009),
rekabetci ortamda en blyilik kapsama problemini ele aldiklari ¢alismalarinda fiyat kararlarini da probleme
dahil etmigtir.

RTYS literaturiine iligkin tarama galismalar Eiselt ve digerleri (1993), Plastria (2001), Berman ve
digerleri (2009) ve Ashtiani (2016) ve Eiselt ve Marianov, (2019: 391) tarafindan yapilmistir. Ashtiani (2016:
1-18) tarafindan yapilan literatlir taramasi, 2015 yilina kadar yapilan ¢alismalari icermektedir. Ashtiani
(2016: 1-18)’nin ¢alismasindan bu yana farkli arastirmacilar tarafindan gesitli yayinlar yapiimis ve RTYS
literatiriinde yeni gelismeler olmustur. Eiselt ve Marinov (2019: 391) tarafindan yapilan literatir
taramasinda ise RTYS modellerinin temelleri incelenmis ve 6zellikle musteri davraniglarinin modellenmesi
Uzerinde durulmustur. Diger problem bilesenleri icin ayrintili bir siniflandirmaya yer verilmemistir. Bu
¢alismada tum problem bilesenleri icin ayrintili bir siniflandirmaya yer verilmektedir. Calismanin amaci son
gelismeleri gézden gegirerek ve daha 6nce yapilmis olan tarama calismalarini genisleterek literatlre
katkida bulunmaktadir. Calismada 2010 — 2020 arasinda yapilan, Web of Science veri tabaninda taranmis
ve hakemli dergilerde yayimlanmis olan bilimsel ¢alismalara odaklaniimigtir.

Calismanin diger boliimleri su sekilde organize edilmistir. Ikinci bélimde problemin temel
bilesenlerinin literatiirde ele alinis sekillerine yer verilmistir. Ugilinci bélimde, literatiirde RTYS problemi
icin en temel siniflandirma kriteri olan rekabet tiplerine gore problem tipleri incelenmistir. Dérdiinci
bolimde, son yillarda gokga ele alinan genisletiimis RTYS problem tiplerini ele alan ¢alismalar sunulmustur.
Besinci bélimde, ¢cok amagli RTYS problemlerinden bahsedilmis, altinci bélimde RTYS problem tipleri igin
gelistiriimis ¢6zUm yaklasimlarina iliskin bir inceleme sunulmus, yedinci ve son bdlimde ise tarama
¢alismasi sonucu elde edilen bulgular tartisiimistir.

2. PROBLEMIN TEMEL BILESENLERI

RTYS modelleri, modeli olugturan bilesenlerin farkli yapilarina gére farklilik géstermektedir. Ornegin
musteriler rakip tesislerden birini veya birkagini farkli kurallara gore segebilir, misteri talepleri sadece bir
tesis tarafindan veya birden fazla tesis tarafindan karsilanabilir ya da tesislerin agilacagi pazar alani kesikli
veya surekli olarak tanimlanabilir. Problemin yapisini etkileyen en temel problem bilesenleri; musteri
davranislari, misteri talepleri ve ¢6zim uzayi olarak sayilabilir (Ashtiani, 2016). Literatiirdeki ¢aligmalarin
RTYS problem bilesenlerini ele alis bigimlerinin gdzlenebilmesi amaciyla son on yilda RTYS'’ye iliskin
yapilmis olan 6nemli galigmalar Tablo 1'de 6zetlenmistir.

2.1. Miisteri Davranislari

RTYS problemlerinde tesis yer secimleri yapildiktan sonra, belirli bir pazarda musteriler igcin ayni
hizmetin alinabilecegi birden fazla alternatif tesis bulunacaktir. Bu durum musterilerin hangi tesisten hizmet
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almayi tercih edecegi, bagka bir ifadeyle pazarin rakipler arasinda nasil paylasilacagdi problemini giindeme
getirmektedir. Pazarin rakip tesisler arasinda paylastirilabilmesiigin literatiirde musteri davraniglarina iliskin
farkli kurallar tanimlanmistir. Bu kurallar masterilerin bir tesisi tercih etme derecesini tesislerin ¢ekicilik
seviyelerine dayali 6lgmektedir. Her bir modelde tesislerin farkh 6zellikleri dikkate alinarak farkli ¢ekicilik
fonksiyonlari belirlenmistir. Cekicilik fonksiyonu, tesislerin cazibesinin (ekonomide fayda olarak da
adlandirilir) nasil tanimlandigini agiklar.

Yersegimi teorisinde, musteri ile tesis arasindaki mesafe kavraminin her zaman aralarindaki gekimde
¢ok 6nemli bir rol oynadidi varsayilmaktadir. Tipik olarak, cekim mesafeyle azalir. Mevcut ve yeni tim rakip
tesislerin tekdlize olmasi durumunda, yani, ayni fiyatlarda ikame edilebilen Grlin veya hizmetleri sunmalari
acisindan ayirt edilemez olmalari durumunda, mesafe tek cazibe belirleyici olacaktir (Farahani ve
Hekmatfar, 2009). Hotelling (1929), mesafenin tek cazibe belirleyici olmasina dayali olarak, her misterinin
kendine en yakin tesisten hizmet aldig1 yakinlik kuralini dnermistir. Literattirde yapilan ¢alismalarda musteri
davranislarinin modellenmesinde en ¢ok kullanilan kurallardan birisi yakinlk kurali olmustur (Godinho ve
Dias, 2010; Béafiez ve Heredia, 2011).

Diger bir musteri davranisi kural, deterministik fayda kuralidir. Bu kuralda, mesafe tek cazibe
belirleyici etken olmayip, tesislerin farkli 6zellikleri sebebiyle (tesisin bulundugu alandaki park yeri, Griin
cesitliligi, fiyat politikasi, tesis tasarimi vb.) cekicilik seviyelerinin birbirinden farkli olabilecegi
distnllmektedir. Tesislerin gekicilik seviyeleri ile dogru, tesislere olan mesafe ile ters orantili olacak sekilde
bir fayda fonksiyonu olusturulur. Bu fayda fonksiyonuna dayali olarak musteriler faydasi en fazla olan
tesisten hizmet almaktadir (Fernandez ve digerleri, 2014; Redondo ve digerleri, 2015; Beresnev ve
Melnikov, 2018).

Fernandez ve digerleri (2017b), musterilerin taleplerini birden fazla tesisten karsiladiklari ¢oklu
deterministik fayda modelini énermislerdir. Bu kurala gore, musteriler her firmadan en yuksek fayda
degerine sahip sadece bir tesisten hizmet almak Uzere taleplerini pazardaki firmalar arasinda bdler,
dolayisiyla musteri talebi tesis gekicilikleriyle orantili olacak sekilde ilgili tesisler arasinda paylastirilir.

Deterministik fayda kuralina benzer bir kural olan olasilikli fayda kurali da Huff (1964) tarafindan
literatire kazandirilmistir. Musteriler her iki model tirinde de fayda fonksiyonlarina goére tesislere
cekilmektedir. Deterministik fayda modellerinde musteriler, sadece kendilerine en fazla fayda saglayan
tesisi ziyaret ederken, olasilikli fayda modellerinde miuisteriler her tesisi belirli bir olasilikla ziyaret etmektedir
(Kigukaydin ve digerleri, 2011a). Son yillarda olasilikh fayda kuralini kullanan RTYS ¢alismalarina érnek
olarak Blanquero ve diderleri (2011), Drezner ve Drezner (2012), Kiglkaydin ve digerleri (2012), Dan ve
Marcotte (2019) verilebilir. Fernandez ve diderleri (2021), calismalarinda olasilikli fayda kuralinin yeni bir
varyasyonu olan Pareto-Huff kuralini kullanmiglardir. Bu kurala gbére mugsteri talepleri, Kkalite
(enblyuklenecek) ve mesafe (enkig¢uklenecek) agisindan cazibe merkezleriyle orantili olarak Pareto-eniyi
olan tesisler arasinda bdélustirilmektedir. Ahmadi ve Ghezavati (2020), fayda fonksiyonunu firmalarin
surdurdlebilir dzelliklerini dikkate alarak tanimlamiglardir. Tanimlanan fayda fonksiyonuna dayali olarak
cekicilik farkh Grinlerin tedarigindeki esneklik ve tesislerin Uretkenligi olarak adlandirilan iki yeni kriter
dikkate alinarak hesaplanir. Yu (2020b), musterilerin tamaminin belirli bir davranis kuralina gére seg¢im
yapmadigi deterministik fayda kurali veya olasilikli fayda kurallarindan birini davranis olarak
benimseyebilecedi musteri davranigi belirsizligi durumunu ele almistir.

Bir diger musteri davranisi modeli ise TYS probleminin bir tipi olan kapsama problemlerinden yola
cikilarak gelistiriimistir. ReVelle'nin (1986) ¢calismasi ile kapsama tabanl misteri davranisi modeli literatiire
kazandirilmistir. Calismada Hotelling (1929)'in yakinlik kuralina dayanan 'etki alani' tanimlanmig ve her
tesisin kendi etki alani igerisindeki musterilere hizmet verdidi varsayilmistir. Drezner ve digerleri (2011),
rekabetgci tesislerin yakaladigi pazar payinin tahmini igin kapsama kuralina dayandirilan yeni bir yaklasim
Onermistir. Her rakip tesisin, ¢ekicilik seviyesi ile belirlenen bir 'etki alani' vardir. Cazibesi yiiksek tesislerin
etki alani daha genis bir yarigapa sahiptir. Bir musterinin ¢esitli tesislerin etki alani dahilindeki satin alma
glcd, rakip tesisler arasinda esit olarak bolinmusttr. Drezner ve digerleri (2019), kapsama tabanl mugteri
tahsis kuralinin kullanildigi rekabetci yer secimi problemi igin yeni bir matematiksel model gelistirmistir.
Drezner ve digerleri (2020a), kapsama kuralini kademeli kapsama kurali olarak geligtirmislerdir. Klasik
kapsama kuralina goére belirli bir mesafeye kadar bir talep noktasinin bir tesise ¢ekildigi ve bu mesafenin
otesinde misterinin hizmet almadigi varsayilir. Yani gekicilik ya 0 ya da 1'dir. Kademeli kapsama kuralinda
ise tesislere musterilerin ¢cekilmesinde 1'den 0'a kademeli bir diisis 6nerilmektedir.

Qi ve digerleri (2017), kapsama tabanli musteri davranisinin aksine musteriler igin hizmet alabilecekleri
belirli bir alan tanimlamislardir. Misterilerin tiim tesislerden degil sadece kendilerine belirli bir uzaklikta olan
tesislerden hizmet almak isteyecekleri gergcegini gdz 6niinde bulundurarak yeni bir misteri davranis modeli
gelistirmiglerdir. Bu modelde, musteriler kendilerine uygun bir aralikta bulunan tesislerden hizmet almalidir.
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Tanimlanan tum mugteri davranigi modelleri, tesislerin c¢ekicilik dizeylerine dayalidir. Migterilerin
belirli bir tesisin gekiciligine iligskin algilar degisiklik gdsterebilir. Bununla birlikte, birgok RTYS modelleri,
tesislerin c¢ekicilik dizeylerinin sabit oldugunu varsaymaktadir. Drezner ve digerleri (2018), rastgele
dagitilmis tesislerin cekiciliklerinin farkl olabilecegini kabul ederek yergekimi modelini genisletmigler ve
normal dagihm ile tanimlanan rassal c¢ekicilik kavramini literatire kazandirmiglardir. Yine Drezner ve
digerleri (2020b), yercekimi modelini ayni perakende kategorisindeki farkh tesisler igin farkli bozulma
parametreleri ekleyerek gelistirmiglerdir. Modele gére mesafe arttikga daha ¢ekici tesislerin himayesindeki
azalma, daha az gekici tesislerin himayesindeki azalmadan daha azdir.

Marinov ve digerleri (2019), elastik talebin s6z konusu oldugu bir pazarda musterilerin tesis se¢im
kararlarini kargilagtirmali aligveris yaparak verebildigi yeni bir davranig kurali tanimlamistir. Bu kurala gére
musteriler dncelikle satin alma isleminden vazgegme, tekbir magazadan hizmet alma veya iki magaza
gezerek karsilastirmali alisveris yapma secgeneklerinden birini segcer. Tek magazadan hizmet alma
seceneginde musteriler belirli bir olasilikla magazadan aligsveris yapar veya aligveristen vazgecer.
Kargilastirmali alisveris durumunda ise musteri belirli bir olasilikla her iki magazadan birinden aligveris
yapar veya aligveristen vazgecer. iki magazadan birinden alisveris yapmaya karar vermesi durumunda ise
ardnun belirli 6zelliklerini dikkate alarak iki magaza arasinda segim yapar.

2.2. Miisteri Talepleri

Talebin yapisinin iyi tanimlanmasi RTYS problemleri icin olduk¢a énemlidir. Oncelikle talebin pazar
alaninda nasil dagildiginin incelenmesi gerekir. Prensipte bireysel musterilerin kesikli bir kime
olusturduklari séylenebilir, bu ylizden genellikle musteri talepleri bir kesikli dagihm ile tanimlanmaktadir.
Bununla birlikte, cok fazla sayida musterinin oldugu ve uzayda konumlarinin zaman i¢inde sabit olmadigi
durumlarda talebin bdlgesel olarak bir stirekli dagilima sahip oldugu kabul edilebilir (Farahani ve Hekmatfar,
2009: 277).

Talep, verilen hizmetin gereklilik durumuna goére esnek veya esnek olmayan olmak Uzere iki ana sinifa
ayrilir. Esnek olmayan sinif s6z konusu ise, talep miktarlari kesin olarak bilinmekte olup arzin durumundan
(Grdn fiyati, tesis yeri vb.) etkilenmez ve sabittir. Esnek talep s6z konusu oldugunda ise, talep miktarlari
arzin durumuna goére degiskenlik gosterir. Esnek talep, genellikle temel ihtiyaglar diginda olan, zorunlu
olmayan Urlnler i¢in gegerlidir.

Talep yapisi ile ilgili diger bir 6zellik ise talebin boélinebilir olup olmadigidir. Talebin bolinemedigi
durumlarda her musteri sadece bir tesisten hizmet alabilirken, béllUnebilir talepler igin bir misterinin talebini
birden fazla tesisten karsilayabilmesi durumu s6éz konusu olmaktadir. Talebin bélinebildigi durumlarda,
musteri davraniglarina bagl olarak talep hacmi rakip tesisler arasinda esit olarak (Drezner ve diderleri,
2011) veya tesis cekiciligine bagl bir olasilikla (Aboolian ve digerleri, 2007) dagitilabilir.

Redondo ve digerleri (2012), degisken talep ile bir diizlem Uzerindeki rekabetgci yer secimi ve tasarim
problemini literatire sunmuslardir. Bu problem Uzerinden literatiirde ilk kez sabit talep varsayiminin yer
secimi kararini ¢ok etkiledigi ve dolayisiyla yer secimi modellemesi yapilirken talep tiri segiminin dikkatle
yapilmasi gerektigi sayisal olarak gosterilmistir.

Yersegimi modellerinin gogunda talebin tamaminin karsilanmak zorunda oldugu ve musterilerin
talebinden vazge¢medigi kabul edilsede verilen hizmetin tlriine gére bu durum degisebilmektedir. Drezner
ve Drezner (2008), temel olmayan hizmetler igin gegerli yergekimi tabanl bir model 6nermis ve talep kaybini
dikkate almiglardir. MUsterilerin talebi kendilerine yeteri kadar yakin bir tesis olmadiginda karsilanamaz.
Drezner ve Drezner (2012), RTYS probleminde kayip talebi (esnek talep olarak da bilinir) modellemek igin
kayip talebi geken bir sahte tesisin tanimlandigi yeni bir yaklagim énermiglerdir. Bu yaklagsimla, karmagsiklig
veya varsayimlari ne olursa olsun tim RTYS modellerinin kayip talebi icerecek sekilde yeniden
dizenlenmesi saglanmistir. Dolayisiyla, sahte tesis ek bir rakip olarak verilere eklendikten sonra kayip
talebi igeren modeller standart modeller i¢in tasarlanmig ayni algoritmalar ile ¢ézulebilmektedir.

Nasiri ve digerleri (2018), tesislerin kapasitelerini RTYS modellerine dahil etmis ve musteri taleplerinin
tamaminin karsilanamadigi durumu ele almislardir. Her tesisin kapasiteden dolayr daha ka&rli masterileri
segebilecegi ve daha az karl musterileri reddedebilecedi varsayiimistir.

2.3. Cozim Uzayi

Rekabetgi yersecimi modellerinde ¢6zim uzayi kesikli veya surekli olabilir. Kesikli ¢gozim uzayinda,
sinirll sayida aday tesis yeri ve kesikli talep s6z konusudur. Kesikli ¢ézim uzayinin 6zel bir hali, pazar
alaninin bir sebeke ile tanimlandigi durumdur. C6zim uzayinin sebeke ortaminda tanimlandigi durumda
hem talep hem de tesisler sebekenin hatlari Gzerinde herhangi bir yerde bulunabilmektedir. Sebekenin
digumleri sadece hatlarin bulustugu noktalardir. Strekli RTYS problemlerinde, olasi tesis yerleri dizlem
veya duzlemin bir bélgesinde tanimlanir. Surekli ¢6zUm uzayi s6z konusu oldugunda problem daha zor bir
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hal almaktadir. Tesislerin bir alanda herhangi bir keyfi yerde bulunabilecedi durumda problem kesikli ¢6zim
uzay! ile temsil edilse bile problem boyutu ¢ok blylk olabilmektedir. Farkli ¢ézim uzay tipleri (pazar
alanlan) icin yapilmig ¢alismalar Tablo 1’de belirtilmistir.

3.TEMEL RTYS PROBLEM TURLERIi ve MATEMATIKSEL MODELLER

RTYS problemlerini klasik TYS problemlerinden ayiran en énemli 6zellik, yeni tesislerin acilacagi
pazarda rekabetin mevcut olmasi durumudur. Bu rekabet pazarda tesisler agilirken hali hazirda bulunan
rakip tesislerden (firmalardan) kaynaklanabilecegi gibi, tesisler agildiktan sonra pazara yeni girecek rakip
tesislerden de kaynaklanabilmektedir. Rekabetin nitelidi, bir firmanin tesis yersec¢imi kararlarini verdigi
sirada pazar hakkinda sahip oldugu bilgi seviyesini etkilediginden dolayi, RTYS problem yapisini tamamen
degistirmektedir. Bu nedenle, RTYS problemlerinin en temel siniflandiriimasi rekabet tiplerine dayanarak
yapiimaktadir. Bu béliimde rekabet tiplerine gére RTYS problemlerinin siniflandirmasina ve her bir rekabet
tipi icin 6rnek matematiksel modellere yer verilmistir. Modellerde kullanilan ortak goésterimler asagida
verilmektedir.

Ortak Dizin Kiimeleri ve Parametreler

I: aday tesis yeri kimesi

i: aday tesis yeriicin indis (i € 1)

J: musteriler kiimesi

Jj: masteri indisi (j € J)

K: mevcut rakip tesis kiimesi

k: mevcut rakip tesis indisi (k € K)

d;j: i aday tesis yeri ve j mUsterisi arasindaki uzaklik
3.1. Statik Rekabete Dayali RTYS Problemi

Rekabetin pazarda mevcut oldugu varsayildiginda en basit rekabet¢ci modeller ortaya ¢ikar. Bu
durumda rakip tesislerin yeri ve 0Ozellikleri énceden bilinmektedir. Bu modeller, rakiplerin yeni agilan
tesislere herhangi bir tepki vermeyecegi veya rakiplerin tepki vermesi icin gereken zamanin yeni tesisin
ana faydalarini toplamak igin gereken zamandan uzun oldudu varsayimina dayanir (Farahani ve
Hekmatfar, 2009: 276). Bu rekabet tipi statik rekabet olarak adlandiriimaktadir.

Bu bdlimde, statik rekabet iceren RTYS problemi icin Kigutkaydin ve digerleri (2011b) tarafindan
gelistirilen matematiksel model verilmektedir. Amag, mevcut rakip tesislerin bulundugdu bir pazar alanina
acllacak yeni tesisler icin en iyi yerlerin ve en iyi ¢gekicilik seviyelerinin belirlenmesidir. Modelde n adet talep
noktasi, m adet aday tesis yeri, r adet mevcut tesis bulunmaktadir.

Ek Parametreler

qr: k mevcut tesisin cekicilik duzeyi

c;: i tesis yerinin birim gekicilik maliyeti

fi: i tesis yerinde tesis agmanin yillik sabit maliyeti

u;: i tesis yerinde agilacak tesisin izin verilen en blyuk gekicilik dizeyi

b;: mevcut tesislerin gekicilik diizeylerine ve j misterisinden uzakliklarina bagli toplam fayda degeri

Karar Degiskenleri

Q;:i tesis yerinde agilan yeni tesisin ¢ekicilik duzeyi

X {1, i aday tesis yerinde tesis agilirsa
10, diger durumda

Musterilerin tesislere atanmasinda Huff yercekimi kural dikkate alinmistir. i aday tesis yerinde yeni
bir tesis acildiginda agilan tesisin faydasi Qi/dijz ile hesaplanmaktadir. Buna bagli olarak mevcut tesislerin
Jj musterisi igin toplam faydasi b; = ¥}, qk/dkj2 olarak ifade edilebilir. j musterisinin i tesisinden hizmet
alma olasiligi Esitlik 1 ile ifade edilmigtir.
(Qi/dij%)

Pi=————
YR (Qi/dijP)+b;

(1)
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2j=1Pij, i tesis yeri icin pazar payini ifade etmek Uzere, i aday tesis yerinde agilacak olan tesis yerinin
geliri Y7, h;P;; olarak hesaplanmaktadir. Yeni agilacak tesislerin toplam geliri ise Esitlik 2'de verilmektedir.

Ti2.(Qi/di®)
m yn pp o_—yn pym p _yn p =tV )
L—1Zj—1 i Jj=1 ]Zl—l 19 Jj=1 ]Z?:lﬂQi/dijz)"'bj

(2)

Statik rekabetin s6z konusu oldugu durum igin karma tamsayili dogrusal olmayan programlama modeli
asagida verilmektedir (Esitlik 3-6).

Zf:ll(Qi/dijz)

max Y7, hjm— e fiXi — Xit1c Qs 3)
s.t.

Q; < uX; i=12,...,m (4)
X;€{0,1} i=12,..,m (5)
0,20 i=12..,m (6)

Esitlik 3'te verilen amag fonksiyonu toplam kari enblyliklemeye ¢alismaktadir. Toplam kar, agilan yeni
tesisler tarafindan yakalanan pazar payindan elde edilen gelirden tesis agma ve c¢ekicilik maliyetlerinin
cikariimasiyla elde edilmektedir. Esitlik 4, tesislerin izin verilen en buylk ¢ekicilik dizeyinden daha ylksek
bir gekicilik diizeyine sahip olmalarini engeller. Bir tesis agilmadiginda gekicilik dizeyi 0 olmaktadir. Esitlik
5 ikili karar degiskenine ve Esitlik 6 ise pozitif karar degiskenine iliskin isaret kisitlarini ifade etmektedir.
Modelde agilacak tesis sayisi belirli olmayip matematiksel modelin ¢iktilari arasinda yer alacaktir.

Arrondo ve digerleri (2012) talebin pazar kogullarina gore degdisebildigi duzlemsel tek tesisli rekabetgi
yer segimi ve tasarimi problemini ele almislar ve ¢6zimiu i¢in yeni bir evrimsel algoritma énermiglerdir.
Kiglukaydin ve digerleri (2012), bir rakibin mevcut tesisleri islettigi bir pazara giren bir firma i¢cin RTYS
problemini ele almislardir. Yeni katihmci firmanin amaci, karini en Ust dizeye ¢ikaran yeni tesislerinin
konumuna ve c¢ekiciligine karar vermektir. Rakip firma kendi tesislerini en st diizeye ¢ikarmak amaciyla
yeni tesisler agarak, mevcut tesisleri kapatarak ve mevcut tesislerinin gekicilik seviyelerini ayarlayarak tepki
verebilmektedir. Lancinskas ve digerleri (2015), statik rekabetin bulundugu kesikli pazarda RTYS
probleminin ¢6zUmu i¢in genetik algoritmalara dayali bir sezgisel algoritma gelistirmislerdir.

Statik rekabetin oldugu ortamda ¢ok sayida tesisisin ve ¢ok sayida rakip firmanin bulundugu durum
icin Drezner ve digerleri (2016), yeni bir yaklasim gelistiriimistir. Bu yaklasimda, pazar karsilikh-ayrik alt
pazarlara ayrilmistir. Béylece bir pazardaki musteriler, bagka bir pazardaki perakende tesislerinden hizmet
alamayacaktir. Boylece, tesisler arasinda pazar payinin paylastiriimasi kolaylastiriimistir. Firmanin bu
pazarlara yatirim yapmak igin belirli bir butcesi vardir ve butge alt pazarlar arasinda paylastiriimaktadir.

Fernandez ve digerleri (2017a) ¢alismalarinda musterilerin kesikli olarak dagildigi bir pazarda diger
yerlesik firmalarla rekabet eden bir giris firmasi igin yer secimi problemini ele almislardir. Mai ve Lodi (2020)
rekabetci en blylk kapsama problemini ele almis ve mUsterilerin rastgele bir fayda enblylkleme modeline
gOre pazardaki bir tesisi sectigini varsaymistir.

3.2. Ongérii ile Rekabete Dayali RTYS Problemi

Ongori ile rekabetin mevcut oldugu RTYS problemlerinde rakip firmalar bireysel amag fonksiyonlarini
en iyileyecek sekilde eszamanli bir sekilde veya sirayla hareket etmektedirler. Burada rakip firmalar ikame
hizmetler vermekte olup ayni pazarda kendilerine en buylk pazar payini almaya ¢alismaktadir. Bu nedenle,
rakiplerin bireysel amag fonksiyonlari ¢odunlukla birbirleriyle ¢elismektedir. Rakiplerin eszamanli ya da
sirall olarak hareket ettigi her iki durumda da rakipler birbirlerinin hamlelerinden habersiz bir sekilde
Ongodruye dayali karar vermek zorundadir. Bu iki durumda RTYS sirasiyla eszamanli RTYS ve sirali RTYS
olarak adlandiriimaktadir.

3.2.1. Egzamanh RTYS problemi

Godinho ve Dias (2010), iki adet yatinnmci firmanin bulundugu ve firmalarin pazara ayni anda belirli bir
firmanin isim hakkini alarak yeni tesislerle giris yapacagi eszamanl giris TYS problemini ele almis ve
¢6zUmu icin bir matematiksel model gelistirmistir. Ele alinan problemde firmalarin pazarda halihazirda
tesisleri bulunabilmektedir. Misterilerin kendilerine en yakin mesafedeki tesisten veya tesislerden hizmet
aldiklari varsayilmistir. Bir musteriye en yakin birden fazla tesis bulundugunda musteri talebi bu tesisler
arasinda esit olarak paylastiriimaktadir. Godinho ve Dias (2010) tarafindan gelistirilen matematiksel model
bu bdlumde verilmektedir.
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Ek Parametreler
e;j: i tesis yerinde bulunan tesis tarafindan karsilanan j musterisine ait talep miktari
fip: p yatinmcisi igin i tesis yerinde tesis agma maliyeti

a,: marka sahibine p yatirrmcisi tarafindan édenecek olan yakalanan talebin ylzdesi

P
Op: p yatirimcisinin toplam butgesi

T;j: j musterisine i lokasyonundan daha yakin olan aday tesis yerleri kiimesi
T/: j miisterisine esit uzaklikta bulunan (i, k) aday tesis yeri ikilileri kiimesi

Bir misteriye esit uzaklikta olan tesisler misteri talebini esit olarak paylasacaklardir. Bu durumda,
Esitlik 7 ve Esitlik 8 saglanmalidir (Godinho ve Dias, 2010).

dideljz‘»eijZelj, Vi,lEKUI, V]E] (7)
d”=dU=>eU=el], Vl,lEKUI, VJEI (8)
Karar Degiskenleri

x;j:j musterisinin talebinin yatirimci 1'e ait i tesisine atanan orani
my;: j mUsterisinin talebinin yatinnmci 2'ye ait i tesisine atanan orani

. {1, yatirimc 1'in i aday tesis yerinde mevcut tesisi varsa veya yeni tesis agmigsa
it 0, diger durumda

2 {1, yatirimci 2'nin i aday tesis yerinde mevcut tesisi varsa veya yeni tesis acmigsa
"0, diger durumda

Ele alinan eszamanli kesikli RTYS probleminde temel olarak farkli degisken setlerini kontrol eden iki
karar verici bulunmaktadir. Her karar verici tarafindan ayri ayri ele alinmasi gereken kisitlar ve daha sonra
her ikisinin de kararlarini birlestirmekten sorumlu baglanti kisitlari tanimlanmistir. Problem Esitlik 9-25’teki
gibi matematiksel olarak formullze edilmistir.

Karar Verici 1 (Yatirnmci 1)

max Yiepuc hjes(1 — ar)eyx;; 9)
s.t.

Yiec fuyi < 01 (10)
yi=1, ViekK (11)
Xij < Vi, VieKUl, Vje] (12)
Karar Verici 2 (Yatirimci 2)

max Yiepuc njes(1 — az)dymy; (13)
s.t.

Yiec fi22i < 0 (14)
z; =0, ViEK (15)
my <z, VieKUl, Vje] (16)

Baglanti kisitlari

Yiec(xij + my) + Xiepxij = 1, Vje] (17)
my<l-z, Vi€l jej, keTy (18)
my<1—y,, Vi€l jE], k€T, (19)
x; <1-2z, VieKUI j€j, keTy (20)
xi; <1—y, VieKUI j€j, k€T (21)
Vit Ve — 2<%, =% S 2 =Y — Vo vieJ, (i,k)€eT (22)
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Zi+ 2z —2Smy; —my < 2— 2z — 7, vie], (i,k)eT (23)
Vit zg —2=< x5 —my; <2 -y — 7, vie], (i,k)ET (24)
2,9, €{0,1}, Vi€eKUI (25)
x; €{0,1}, Vi€KUI Vj€] (26)
m;; €{0,1}, Vi€KUI Vj€] (27)

Amag fonksiyonlari Esitlik 9 ve Esitlik 13, marka sahibine 6denmesi gereken ylizdeyi géz 6niinde
bulundurarak, her karar vericinin yakaladidi toplam talebi eniyilemeye ¢alismaktadir. Esitlik 10 ve Esitlik 14
yatinnmcilar igin bitce kisitlarini temsil etmektedir. K kiimesine ait tim konumlar, karar verici 1 tarafindan
acllan tesislerin yerlerini ifade etmektedir (Esitlik 11) ve karar verici 2, bu konumlarda herhangi bir tesis
acamaz (Esitlik 15). Musteriler sadece acik tesislere tahsis edilecektir (Esitlik 16 ve Esitlik 20). Her
musterinin tesislere atanan talep yuzdelerinin toplami %100’e esit olmaldir, yani misteri taleplerinin
tamami karsilanmalidir (Esitlik 17). Her misterinin en yakin agik tesise tahsis edilmesini garanti eden kisit
grubu Esitlik 18-21’de verilmistir. Bir misteriye en yakin esit uzaklikta birden fazla tesis olmasi durumda
talebin tesisler arasinda esit olarak boliinmesini saglayan kisitlar Esitlik 22-24’de verilmistir. Esitlik 25-27'de
ise modelin karar degiskenlerine iligkin isaret kisitlari verilmistir.

Saiz ve digerleri (2011), surekli bir pazarda rakiplerin es zamanli kararlar aldiklari RTYS problemini
oyun teorisi yaklagimi ile ¢gézmeye calismislardir. Fernandez ve digerleri (2014) konum kararlarina ek
olarak kar payini en Ust dizeye g¢ikarabilmek igin fiyat kararlarini da RTYS problemine dahil etmiglerdir.
Burada firmalar éncelikle eszamanl olarak tesis yerlerini segmekte, daha sonra yine eszamanli olarak Uriin
fiyatlarini belirlemektedir. iki asamali bu problemin kiigiik ve orta boyutlularinin ¢dzimi igin dal ve sinir
algoritmasi, buyik boyutlularinin ¢ézimu iginse Weiszfeld benzeri sezgisel algoritma kullaniimistir. Gur ve
digerleri (2018), eszamanli RTYS problemini pazarin sebeke olarak tanimlandigi bir ortamda ele almis ve
her iki firmanin problemini de 1-medyan problemi olarak distinerek ¢6zim yaklasimi gelistirmislerdir.

3.2.2. Sirali RTYS problemi

Yer secimlerinin sirali olarak yapildigi stratejide, ilk 6nce yer sec¢imi yapacak olan ve lider olarak
adlandirilan bir firma ve liderden sonra yer segimi yapan ve takipgi olarak adlandirilan rakip firmalar bulunur.
Firmalarin eylemlerin zamanlamasi konusunda bir dncelik vardir. Bu model iktisatgl Stackelberg (1943)
tarafindan literatire kazandiriimigtir. Problemde lider, tesis yerlerini segerken takipgilerinden gelecek
hamleleri bilmemesine ragmen hesaba katmak zorunda kalacaktir. Ote yandan, takipgiler liderin hareketini
g6zlemleme ve buna gore tepki verme sansina sahip olacaklardir. Liderin zaten pazarda bulundugu géz
Ondne alindiginda takipgiler icin kendi pazar paylarini veya karlarini en st dizeye ¢ikarmaya galistiklari
kisith bir eniyileme problemi ortaya ¢ikmaktadir. Takipginin problemi basit bir eniyileme problemi oldugu
icin matematiksel olarak ¢dzilmesinin ¢ok daha kolaydir. Bununla birlikte liderin problemi, takipginin
probleminin bir girdi parametresi olarak ¢ézimlenmesini gerektirdigi icin iki seviyeli ve ¢dzilmesi zor bir
eniyileme problemidir (Eiselt ve Marianov, 2011: 372).

Sirall RTYS’de takipgi firmanin yapabilecedi hamleler probleme gore farklilhk gésterebilmektedir. Lider
firma tesislerini agtiktan sonra, takipgi firma yeni tesisler agarak tepki verebilecegi gibi, bazi durumlarda
yeni tesis agmasina izin verilmez ve takipgi firma sadece mevcut tesislerinin tasariminda (kapasite, hizmet
kalitesi vs.) degisiklikler yapabilir. Firmalarin tesis agma kararlarinin hemen verilemeyecek uzun dénemli
ve maliyetli kararlar oldugu disitnildigiinde takipgi firmanin bu sekilde tepki verebilmesi gercekgi
gérinmektedir. Kiigukaydin ve digerleri (2011a) galismalarinda takipgi firmanin, lider firmanin hamlelerine
sadece tesislerinin gekicilik seviyelerini degistirerek veya tesislerini kapatarak cevap verebilecegi sirali
RTYS problemini ele almis ve asagidaki gibi modellemislerdir.

Ek Parametreler

hj: j mugterisinin satin alma gucu

c;: i tesis yerinin birim gekicilik maliyeti

fi:1 tesis yerinde tesis agmanin yillik sabit maliyeti

u;: i tesis yerinde acilacak tesisin izin verilen en blyuk cekicilik dizeyi
dkj: k bolgesindeki rakip tesis ve j musterisi arasindaki Oklid uzakhg
Ay k bélgesindeki rakip tesisin mevcut gekicilik diizeyi

Ay: k bolgesindeki rakip tesisin izin verilen en biiyik gekicilik diizeyi
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¢.: k bolgesindeki rakip tesisin birim g¢ekicilik maliyeti veya geliri
Karar Degiskenleri
Q;:i tesis yerinde agilan yeni tesisin ¢ekicilik dizeyi

X {1, i aday tesis yerinde tesis acilirsa
©*10, diger durumda

Ay k bdlgesindeki rakip tesisin yeni gekicilik dizeyi

Rakip firma, lider firma tesislerini agtiktan sonra, 4, c¢ekicilik diizeyini 0 ile A, arasinda bir deger olacak
sekilde yeniden ayarlamaktadir. Bir tesisi kapatma karari almasi durumunda 4, , 0 degerini alacaktir.

Musteri davraniglari Huff yergekimi kuralina gére modellenmistir. i aday tesis yerinde yeni bir tesis
acildiginda acilan tesisin faydasi Qi/dijz ile formiilize edilmistir. Rakip firmaya ait mevcut tesisler igin de
fayda fonksiyonu aynidir. Bu durumda rakip tesislerin toplam faydasi ZZ:lAk/dkj ile hesaplanmistir. j
musterisinin i tesisinden hizmet alma olasiligi Esitlik 28’de ifade edilmigtir.
Qi/di®)

P = _
Y Zﬁl(Qi/dij2)+Z£=1 Ak/dkj

(28)

Yj=1P;j, i tesis yeri icin pazar payini ifade etmek Gzere, her bir j misterisi i¢in }i_; P;; = 1 olacaktir. i
aday tesis yerinde agilacak olan tesis geliri })7_; h;P;; olmak Uzere agilacak tesislerin toplam geliri Esitlik
29°da verilmisgtir.

Y1 1(Qi/dij%)

Liz Zj=a Py = Rjea by X2 Py = 2 by s o s (29)
Benzer sekilde rakip tesisin toplam geliri Esitlik 30’da verildigi gibi hesaplanmistir.
n Th=1Ak/dk; (30)

J=1T ST (Qi/dif)+ Shee s Ak/ Ak

Bu bilgiler 1siginda sirali RTYS problemi igin iki seviyeli karma tamsayili dogrusal olmayan
programlama modeli asagidaki gibi ifade edilmistir.

Z?il(Qi/dijz)

maxex Lj- oo a Py n a2t fiXi T Xz 6 Qs (31)
s.t.

Q; < uX; i=12,...,m (32)
X;€{0,1} i=12,..,m (33)
Q;=0 i=12,...,m (34)
maxgs Ler by g i = ey 64 — ) (35)
s.t.

Ay < A, k=12,..,r (36)
A, =0 k=1.2,..r (37)

Lider firmanin amag fonksiyonu, Esitlik 31, lg¢ bilesenden olusmaktadir. Birinci bilesen, acilan yeni
tesisler tarafindan toplanan geliri temsil ederken, ikinci ve Uglncl bilesenler sirasiyla yeni tesislerin
acgllimasiyla iligkili sabit maliyet ve cekicilik maliyetini temsil eder. Esitlik 32, bir tesis aciimadiginda ona
iliskin gekicilik dizeyinin sifir olmasini, tesis agildiginda ise en buylk ¢ekicilik diizeyinin asiimamasini
saglar. Esitlik 33, ikili X; karar degiskenine iligkin isaret kisitini ve Esitlik 34 ise Q; karar degiskenine iligkin
isaret kisitini ifade etmektedir.

iki seviyeli matematiksel modelin ikinci kismindaki amag fonksiyonu, Esitlik 35, takipgi firmanin toplam
gelirinin en iyilenmesine ydneliktir. Takipgi firma icin toplam gelir fonksiyonu pazardan elde edilen gelir ve
cekicilik seviyelerinin yeniden ayarlanmasi ile ortaya ¢ikan gelir veya maliyet olmak Uzere iki bilesenden
olugsmaktadir. Bir tesisin gekicilik seviyesi arttirildiginda 4, > 4, olacagindan bu durum firmaya maliyet
olarak yansiyacaktir, aksi durumda ise cekicilik seviyesinin disuirilmesi ile firma daha az maliyete
katlanacaktir. Fakat gekicilik seviyesinin disurilmesinin yakalanan pazar payinda azalmaya sebep olacagi
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da unutulmamalidir. Esgitlik 36, tesisler igin belirlenen yeni ¢ekicilik dizeylerinin en buyuk c¢ekicilik
diizeyinden fazla olmasini engeller. Esitlik 37 ise A, karar degiskeni igin isaret kisitini igermektedir.

RTYS’nde lider-takipgi modeli olarak da adlandirilan sirali rekabet modeli arastirmacilarin ¢ok fazla
ilgisini cekmistir. Granot ve digerleri (2010), musterilerin talep miktarlarinin esnek oldugu, her misterinin
talep edecegi miktara bagl katlanacagi toplam maliyete (nakliye maliyetleri ve satin alma fiyati) gére karar
verebildigi bir sirali RTYS problemi tanimlamislardir. Steiner (2010) bir firmanin birden fazla rakibin
bulundugu rekabetgi bir ortamda yeni bir marka tanittigi bir lider-takipgi modeli gelistirmistir. Lider firma,
rakiplerin olasi tepkilerini tahmin ederek en uygun Urin tasarimini bulmaya caligir. Kress ve Pesch (2012)
sirali rekabet modelini pazarin sebeke ortaminda tanimlandigi durumda ele almislardir.

Shiode ve digerleri (2012) iki rakip firma yerine U¢ rakip firmanin tesis yeri kararlarini vermeye
calistiklari sirali RTYS problemini dikkate almiglardir. Melnikov (2014) agilan tesis sayisinin sabit olmadigi
ve karar degiskenleri ile belirlendigi lider-takipgi modelini ele almigtir. Drezner ve diderleri (2015) tarafindan
yapilan ¢calismada hem lider hem de takipgi i¢in sinirli butgelere tabi olan tesislerin ¢ekiciligini (tasarimini)
iceren lider-takipgi modeli analiz edilmis ve ¢ozilmustir. Seyhan ve digerleri (2018) lider-takipgi modelinde
takipginin problemini bir sezgiselle ¢ozerek, bu sezgiselin sonucunu liderin problemine sinirlamalar olarak
yerlestirmiglerdir. Bu sekilde problemi tek seviyeli olarak ¢ézmuslerdir.

4. GENISLETILMiS RTYS PROBLEM TiPLERI

RTYS modelleri, temel olarak rakip firmalar igin yeni tesis yerlerinin ve Gretim miktarlarinin belirlenmesi
ve pazarin rakip tesisler arasinda paylastirilmasi kararlarini icermektedir. Fakat, problem arastirmacilar
tarafindan farkh tedarik zinciri kararlarinin dahil edilmesi veya farkl problem kisitlarinin eklenmesi ile farkli
yonlerde genisletilmistir. Bu bélimde RTYS probleminin farkli varyasyonlarinin ele alindidi calismalara yer
verilmistir.

4.1. RTYS ve Fiyatlandirma Problemi

RTYS modellerinde incelenen en dnemli ek degisken Urdn fiyatlarinin belirlenmesidir. Fiyat, tesislerin
cekiciligini belirleyen en énemli etmenlerden biri olarak gortlmektedir. Bunun yanisira, her firmanin elde
ettigi kar sadece tesislerinin konumu ve pazarda belirledigi fiyattan degil ayni zamanda rakiplerinin konumu
ve belirledikleri fiyatlardan da etkilenir. Bu nedenle, firmalarin fiyat politikalarinin belirlenmesi rekabetin
onemli bir pargasini olusturmaktadir. Rekabetgi tesis yer segimi ve fiyatlandirma (RTYSF) problemlerinde
tesisler igin yer segimi kararlari verildikten sonra tretim miktarlarinin belirlenmesine ek olarak trin fiyatlar
da belirlenmektedir.

Béariez ve Heredia (2011), marjinal teslim maliyetlerinin firmalar icin birbirinden farkli oldugu durumda
iki boyutlu bir konum uzayinda iki firma icin yer secimi ve fiyatlandirma problemini ele almigtir. Maliyet
(teslim maliyeti), musteri ile hizmet verilen tesis arasindaki mesafeyle orantili olarak belirlenmistir. Firmalar
denge fiyatlarini belirledikten sonra oyun, saf strateji Nash dengesinin galisildigi bir yer sec¢imi oyununa
indirgenmis ve tim olasi Nash denge c¢iftlerini bulmak i¢in bir algoritma gelistirilmistir.

Fernandez ve digerleri (2014), sirekli ¢6zim uzayina sahip RTYSF problemini ele almislardir.
Musterilerin, en dusuk fiyati veren firmadan aligveris yapacaklari varsayilimistir. Problem, énce yer segimi
kararlarinin ve daha sonra fiyatlandirma kararlarinin verildigi iki asamada ele alinmistir. Benzer sekilde
Panin ve digerleri (2014), kesikli bir pazarin s6z konusu oldugu RTYSF problemini iki asamada ele almistir.
Firmalar kararlarini eszamanl degil sirayla almaktadir. Shan ve digerleri (2017), yeni zincir magazalar igin
kesikli bir pazarda RTYSF problemini ele almiglardir. Problemde ayni Gretim maliyetlerine ragmen ayni
Urtnin farkl konumlarda farkl fiyatlarla pazara sunulabildigi varsayiimistir.

Arbib ve digerleri (2020), RTYSF problemini ti¢ seviyeli olarak ele almiglardir. Ug seviyeli karar verme
surecinde, bir firma 6nce sinirli sayida aday tesis yeri icinden hangi tesislerin agilacagina karar verir ve
gelir enbiylkleme amaciyla hizmet fiyatlarini belirler; daha sonra ikinci bir firma rakip teklifleri kontrol
ettikten sonra ayni kararlari verir; son olarak, masteriler hem satin alma hem de nakliye dahil maliyetleri en
aza indirmeye caligan bireysel kararlar verir.

4.2. RTYS ve Tasarim Problemi

Tesis yerleri ve tasarim 6zellikleri migterilerin tesise gekilmesinde iki 6nemli etmendir. Bu iki kararin
birlikte ele alindigi RTYS problemleri rekabetgi tesis yer secimi ve tasarim (RTYST) problemi olarak
adlandiriimaktadir. Drezner ve digerleri (2012), RTYS modellerinde biit¢e kisitlamasina tabi olan bir zincirin
yakaladigi pazar payini artirmak icin mevcut tesislerin iyilestiriimesi, yeni tesislerin insasi ve bunlarin
kombinasyonu olmak Uzere 3 ayri strateji incelemistir. Calismada kapsamli deneylerin sonuglarina
dayanarak, ortak strateji uygulandiginda bir zincirin yakaladi§i pazar payindaki artisin, bireysel stratejiler
tarafindan elde edilen artislardan dnemli dlglide daha yiksek olabilecedi sonucuna variimistir. Ortak
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stratejiyi ele alan bir diger ¢alisma, Kigukaydin ve digerleri (2011a) tarafindan yapiimistir. Bu ¢calismada,
bir firmanin zincirinin genislemesi mevcut zincir tesislerinin bir kismini veya tamamini gelistirmek, yeni zincir
tesisleri kurmak veya iki durumun beraber ele alinmasi stratejilerinden biri ile saglanir. Bu genisleme igin
belirli bir butge mevcuttur. Zincirin amaci, belirtilen but¢e dahilinde en buylk pazar payini gekmek veya
genislemeden sonra yakalanan ek pazar payini en Ust dizeye ¢ikarmaktir.

Kiglkaydin ve digerleri (2011b), tasarim kararlarini sinirli sayida alternatifle incelemek yerine ilk kez
surekli bir karar degiskeni olarak ele almiglardir. Calismada, rekabetin statik bir ortamda gerceklestigi
durum igin karma tamsayili dogrusal olmayan programlama formulasyonu gelistirilmistir.

4.3. Belirsizlik Ortaminda RTYS Problemi

RTYS problemleri, 6zellikle rekabetin statik olmadigi durum igin pazarda bulunan veya pazara
sonradan girecek olan rakip firmalarin kararlarinin bilinememesinden dolayi yersegimi kararlarinin birgok
belirsizlik altinda verilmesini gerektirmektedir. Bunun vyanisira, tesislerin acilacagi pazarla iliskili
parametrelerin musterilerin gegmis verilerinin eksikligi veya kapsamli bir pazar arastirmasi yapmanin
yuksek maliyet gerektirmesi gibi nedenlerle tam olarak belirlenebilmesi oldukga zordur. Bu nedenle son
yillarda, az da olsa belirsizlik altinda RTYS problemini ele alan ¢alismalar yapiimistir.

Ongérii ile rekabetin oldugu durumlarda genellikle rakip firmalarin pazara kag tesis agacaginin bilindigi
varsayilmaktadir. Ashitani ve digerleri (2013), lider takipgi problemi igin takipginin yeni tesislerinin sayisinin
belirsiz oldugu durum icgin liderin problemini takipginin agacagi tesis sayisinin bilinmemesi durumunda
gurblz eniyileme ile gdzmeye calismislardir.

Beresnev ve Melnikov (2017) pazardaki talep miktarlarinin belirsiz oldugu durumla ilgilenmislerdir.
Talep belirsizligi ile basa ¢ikmak icin ¢esitli alternatif senaryolar kullanarak problemi ¢ézmuslerdir. Talep
belirsizligini ele alan bir diger ¢alisma Yu (2020a) tarafindan yapilmistir. Calismada talepler aralikli olarak
ifade edilerek problem yine glrblz eniyileme ile ¢bzUlmustr.

4.4, Diger Genigletilmis RTYS Problem Tipleri

RTYS literaturaturinde yer secimi kararlariyla entegre edilmis bir dider tedarik zinciri karari da
rotalama kararlaridir. Bozkaya ve Balcisoy (2010), karar vericinin yeni tesisler agmanin yaninda, mevcut
tesislerden birini veya daha fazlasini kapatmayi secgebildigi durum igin yer segimi ve rotalama kararlarinin
alindigi entegre bir problem ele almiglardir. Misteri davranislar Huff yergekimi kurali ile modellenmis ve
gekicilik puanlari hesaplanirken, magaza bayutklugu, Gran gesitliligi, erisim kolayligi, park alani ve yakindaki
cazibe merkezleri gibi musterilerin ¢ekicilik algisini etkileyen birgok farkl kriter dikkate alinmistir. Yersegimi
kararlari ve rotalama kararlarini iceren entegre modelde, degisken buyuklUkteki bir filo kullanarak gunlik
olarak tek bir merkezi depodan zincirin agik tesislerine hizmet vermek icin rotalama yapilmistir.

RTYS problemlerinde, musteriler tesisleri mesafe ve c¢ekicilik gibi tikanikligi (tesis veya yol
yogunlugunu) icermeyen Ozelliklere dayali olarak seger. Cok sayida musterinin bulundugu durumlarda
tikanikhi@in olugsmasi beklenir. Son dénemde literatirde rekabetci ortamda tikanikhdi ele alan ¢alismalar
yapiimistir. Zarrinpoor ve Seifbarghy (2011), statik rekabetin oldudu bir ortamda pazara yeni giris yapan
firmanin tikanikhk sebebiyle olusan bekleme maliyetlerini de igeren toplam maliyeti en aza indirecek sekilde
pazar payinin belirli bir ylzdesini elde etmeye ¢alistigi yeni bir matematiksel model énermiglerdir. Dan ve
Marcotte (2019), musterilerin kendi tesislerini ve yollarini segtikten sonra bir tikaniklik meydana gelmesi
durumunda farkl yollar boyunca seyahat edebildigi veya farkli tesisten hizmet alabildikleri bir RTYST
problemi ele almiglardir.

Konur ve Geunes (2012), tek bir Grlini birden fazla pazara tedarik eden, 6zdes olamayan birden fazla
firma arasindaki rekabeti dikkate almistir. Klasik RTYS probleminden farkli olarak firmalar, tesis
konumlarina ek olarak her tesisten her pazara saglayacagi miktarlari belirlemelidir. Firmalar yer, nakliye ve
tikaniklik maliyetlerine maruz kalmaktadir ve piyasa fiyati dodrusal olarak ele alinmistir. Fiyat, piyasaya arz
edilen miktara dayali olarak azalmaktadir.

Zhang ve digerleri (2016), tesislerin dogal afet, isgiclu eylemleri, elektrik kesintileri vb. sebeplerle
kesintiye ugramasi risklerinin dikkate alindigi RTYS problemini literatire tanitmislardir. Bir tesis kesintiye
ugradiginda masteriler ayni firmaya ait baska bir tesisten hizmet alabilmekte, farkli bir firmaya ait bir tesisten
hizmet alabilmekte veya musterinin sahip oldugu pazar payl tamamen kaybedilebilmektedir. Ghaffarinasab
ve digerleri (2018), TYS literatiriinde oldukga iyi bilinen ana dagitim UGssu (hub) yer segimi problemini
rekabetci ortamda ele almiglardir. Rakip iki firmanin yer segimlerini sirayla yaptiklari durumda hem tek tesis
yer se¢imi hem de ¢oklu tesis yer segimi durumlari incelenmistir. Mahmoodijanloo ve digerleri (2020), ana
dagitim ussu yer secimi kararlarinin yanisira hizmet fiyatlandirma kararlarinin da verildigi ana dagitim tssu
yer secimi ve fiyatlandirma problemini ele almiglardir.
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5. GOK AMAGLI RTYS PROBLEMI

Birden fazla firmanin ve dolayisi ile rekabet ortaminin bulundugu pazarlarda firmalarin her biri, en
blylk pazar payini kendine ¢ekmeyi hedeflemektedir. Pazardaki toplam talep miktarinin sabit olmasi
nedeniyle bir firmanin gektigi pazar payini arttirmasi, diger firmalarin sahip olabilecedi pazar payinin
distigi anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, firmalarin amaglari birbiriyle ¢elismektedir. RTYS problemi
dogasi gereg@i ¢ok amagli bir yapiya sahiptir. Fakat literatiirde yapilan ¢alismalarin ¢gogu firmanin tek bir
amacini eniyilemeye yoneliktir.

Redondo ve digerleri (2011), sirekli bir pazarda iki amacli bir rekabetgi yer segimi problemini ele
alinmistir. Marka sahibinden isim hakki satin alarak yeni tesis agacak olan bir firma pazardaki karini
eniyilemek istemektedir. Ayni sekilde marka sahibi de kendi karini en iyilemek istemektedir. Ancak, tesis
sahibinin karinin eniyilenmesi marka sahibinin karinin eniyilenmesi amaci ile ¢celismektedir. Tanimlanan bu
iki amacli problem igin evrimsel algoritma gelistirilmistir.

Konak ve digerleri (2017), en buylk kapsama problemini birden fazla rakip firmanin rekabetgi
ortaminda ele almis ve her bir firmanin kapsadigi talep miktarini eniyilemeye calisacak sekilde cok amagh
olarak incelemiglerdir. Birden fazla pareto-eniyi ¢6zim elde etmek amaciyla genetik algoritma
kullanmiglardir.

Tesis ¢ekiciligi ve tesis ile musteri arasindaki mesafe, musterilerin tesislere ¢ekilmesindeki en 6nemli
iki etmen olarak gorilmektedir. Wang ve Chen (2017), tesis cekiciligi ve mesafe arasindaki odiinlesim
analizine dikkat ederek segilen tesisler tarafindan saglanan toplam ¢ekiciligi enblytiklemeye ve her bir talep
noktasi ile segilen tesis arasindaki toplam mesafeleri enkicliklemeye calisan rekabet¢i yer segimi
problemini ele almiglardir. Wang ve digerleri (2018), ayni problemi tek bir talep noktasi ve iki adet rakip
tesisin bulundugu bir pazara indirgeyerek incelemistir.

6. RTYS PROBLEM TiPLERI iGiN KULLANILAN GOZUM YONTEMLERI

Statik rekabet iceren RTYS problemlerinde tesis yer segimi yapacak olan tekbir firma vardir ve bu
firma pazarda halihazirda var olan rakip tesislerin yerleri ve Ozellikleri ile ilgili tum bilgilere sahiptir.
Pazardaki rekabet sartlari ile ilgili herhangi bir belirsizlik olmamasina ragmen problem NP-zor problem
sinifina girdiginden dolayi kesin ¢6zim yontemleri ile problemin ¢dzllebilmesi oldukga zordur. Bu nedenle,
problemin ¢6zimu icin sezgisel veya metasezgisel algoritmalardan yararlaniimistir. Redondo ve digerleri
(2011), Redondo ve digerleri (2015), Wang ve Chen (2017) evrimsel algoritma; Lancinskas ve digerleri
(2015) genetik algoritma; Shan ve digerleri (2017) tabu arama algoritmasi, Bozyaka ve Balcisoy (2010),
Zarrinpoor ve Seifbarghy (2011) genetik algoritma ve tabu arama algoritmasi; Melnikov (2014) rassal yerel
arama algoritmasi; Yu (2020a), Yu (2020b), Lancinskas ve digerleri (2020), Fernandez ve digerleri (2020),
Fernandez ve digerleri (2021) siralamaya dayali sezgisel algoritma tabanli ¢6zUm yaklasimlari
gelistirmiglerdir. Problem igin literatirde kesin ¢6zim yaklagimlari da 6nerilmistir. Dal sinir yénteminin
incelenen calismalarda siklikla kullanildigi goérulmektedir (Drezner ve diderleri, 2011; Blanquero ve
digerleri, 2011; Kugukaydin ve digerleri, 2011b; Arrondo ve digerleri, 2012; Redondo ve digerleri, 2012;
Drezner ve digerleri, 2016; Fernandez ve digerleri, 2017b). Kiiglikaydin ve digerleri (2011b) disinda
problem icin matematiksel model Drezner ve Drezner (2012), Dan ve Marcotte (2019), Marinov ve digerleri
(2019) ve Lin ve Tian (2020) tarafindan gelistiriimistir. Lin ve Tian (2020), problemi diger ¢alismalardan
farkli olarak karma tamsayili konik karesel programlama modeli ile modellemistir.

Ongorii ile rekabetin s6z konusu oldugu problemlerde birden fazla firmanin hamle yapmasi sz konusu
oldugu icin literatiirde problemin oyun teorisi ile ele alindigi da siklikla gorilmektedir. Es zamanl giris RTYS
probleminde, belirli kogullara dayanarak urin fiyatlari ve Gretim miktarlar icin bir Nash dengesi aranir.
Rekabet ortaminda bir firmanin tesis agmasi icin segctigi bir nokta, diger firmalarin tesislerini agmak igin
sectikleri noktalar gozetildiginde tesis acilabilecek (amag fonksiyonu agisindan) en iyi nokta ise ve bu
durum diger tim firmalar i¢in de gecgerliyse, bu durumun bir Nash Dengesi olusturdugundan séz edilebilir
(Labbé ve Hakimi, 1991). Siral giris RTYS problemlerinde firmalarin eylemlerin zamanlamasi konusunda
bir 6ncelik vardir. Bu sebeple problem Stackelberg oyunu olarak tanimlanmakta ve problemin ¢ézimu igin
Stackelberg dengesi aranmaktadir. Granot ve digerleri (2010), Godinho ve Dias (2010), Saiz ve digerleri
(2011), Banez ve Heredia (2011), Shiode ve digerleri (2012), Konur ve Geunes (2012), Wang ve Quyang
(2013), Gur ve digerleri (2018), 6ngori ile rekabet iceren RTYS problemin ¢6zimi igin oyun teorisi
yaklasimini kullanmistir. Literatlirde problemin ¢6zimi icin sezgisel / metasezgisel algoritmalarin da
kullanildigi gériilmektedir. Biesingier ve digerleri (2015) evrimsel algoritma; Zhang ve digerleri (2016)
degisken komsu arama algoritmasi; Qi ve digerleri (2017) tabu arama algoritmasi; Konak ve digerleri
(2017), Nasiri ve digerleri (2018) genetik algoritma; Ghaffarinasab (2018) tavlama benzetimi algoritmasina
dayali sezgisel algoritma gelistirmistir. Kesin ¢6zUm yaklagimlarinin énerildigi ¢calismalar ise Drezner ve
digerleri (2012), Beresvev (2013), Beresnev (2014), Drezner ve digerleri (2015), Beresnev ve Melnikov
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(2018), Gentile ve digerleri (2018), Beresnev ve Melnikov (2019a), Beresnev ve Melnikov (2019b)
tarafindan yapilmistir. Godinho ve Dias (2010), Kugukaydin ve diderleri (2011a), Ashitani ve digerleri
(2013), Fu ve digerleri (2013), Beresnev ve Melnikov (2019b) problem igin matematiksel model
gelistirmiglerdir. Beresnev ve Melnikov (2019b), iki firmanin bulundugu sirali rekabeti iki asamada
modellemek yerine tek asamada iki amagl olarak modellemislerdir. RTYS problemi igin her bir calismada
gelistirilen ¢6zim yaklasimlari Tablo 1°de 6zetlenmistir.

7. SONUG

RTYS problemleri 6zellikle rakip firmalarin hamlelerinin bilinmedigi durumlarda belirsizlik icermektedir.
Bu ac¢idan pazarin yapisinin, musteri talebi yapisinin, musteri tercihlerini etkileyen faktérlerin ¢cok dikkatli
bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle, arastirmacilar rekabetci ortamda yer secimi kararlari
kadar, bu faktérlerin tanimlanmasi icin de caba sarfetmiglerdir. Dolayisiyla, gercek hayat yer segimi
problemlerinin daha gergekgi bir sekilde modellenmesini saglayan RTYS problemi son yillarda literatirde
cok caligilan problemlerden birisidir. Ozellikle rekabetin yogun oldugu zincir marketler igin yer segimleri,
dagitim merkezlerinin yer secimleri, banka subeleri igin yer segimleri, yeme igme sektoru igin yer segimleri
gibi uygulama alanlari disindldiginde RTYS problemi kurulan tesisler igcin mevcut olan sinirh pazar
payinin daha biylk bir bélimiine sahip olmayi saglayacaktir. Bu durum firmalara sadece tesis konumlari
sayesinde daha fazla kar payi ve yiksek verimlilik elde etme imkani sunacaktir.

Bu calisma ile RTYS alaninda yapilmis onceki tarama galismalarindan (Ashtiani, 2016; Eiselt ve
Marianov, 2019: 391) farkli olarak 2010-2020 arasinda yapilan, Web of Science veri tabaninda taranmig
ve hakemli dergilerde yayimlanmis olan bilimsel ¢galismalarda, RTYS problemini, problem parametrelerini
ve bilesenlerini tanimlama bicimleri ve literatire kazandirilan yeni RTYS problem gesitleri incelenmistir. Bu
c¢alismanin kisiti konferans bildiri ve makalelerinin ¢alisma kapsamina dahil edilmemis olmasidir. Yapilan
tarama g¢alismasi sonucu RTYS alaninin ilerledigi yonler ve bu alanda gelecek vadeden ¢alisma konulari
belirlenmistir.

e RTYS problemleri 6zellikle rekabet kosullarinin bilinmedigi durumlar igin ¢ok karmasik
problemlerdir. Bu sebeple literatlirde RTYS problemlerinin gok amagh olarak ele alindigi ¢ok fazla
¢alisma bulunmamaktadir. Genellikle ¢alismalar tek bir firmanin pazar payinin enbiyiklenmesine
odaklanmistir. Problemin yapisi geredi pazara girecek veya pazarda var olan her bir firmanin pazar
payinin enblylklenmesi birbiriyle ¢elisen amaglardir. Tim firmalar igin pazar paylarinin
enbiylklenmesi durumunun ¢ok amagcli olarak ele alinmasi RTYS literatiriine énemli bir katki
saglayacaktir.

e Yapilan ¢alismalarin neredeyse tamami tesislerin c¢ekiciliklerini etkileyen 6zelliklerini bir gekicilik
fonksiyonuna dahil etmis ve tesisler icin bir ¢ekicilik degeri belirlemistir. Mlsterilerin 6nemsedikleri
her bir tesis 6zelliginin tek tek eniyilenmesini saglamak amaciyla musterilerin tesis segimlerini gok
amagl eniyileme kullanarak yapmasi saglanabilir. Misteriler tarafindan en dnemli bulunan tesis
Ozelliklerinin her biri birer amag olacak sekilde ¢ok amagcli olarak degerlendirilerek musterilerin
Pareto-Eniyi tesisler arasinda sec¢im yapmasina dayali misteri davranigi modellenebilir. Bu
durumun musteri davraniglarini daha gergekgi bir sekilde yansitabilecedi dusuniimektedir.

e Ozellikle 6ngéri ile rekabetin bulundugu RTYS problemlerinde arastirmacilar iki adet rakip firmanin
bulundugu durumla ilgilenmiglerdir. Problemin ¢ézilmesi zor yapisindan dolayi ikiden fazla rakip
firmanin bulundugu RTYS problemleri modellenmesi ve ¢dzlilmesi ¢ok daha zor problemlere yol
acacak olsa da fazla rakip tesisin bulundugu calismalar RTYS literatiriinde 6nemli yer tutacaktir.
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Tablo 1. RTYS problemlerini ele alan ¢aligmalara iligkin literatiir 6zeti

Problem Karakteristikleri
Yeni Acilacak Rekabet  Céziim

Problem Tesis Sayisi Tard Uzayi Masteri Davranigi Talep Tiirdi

Calisma Tanimi T BFT SR OGR KS SR EYK DFK RFK OFK KTK ES ESO BSZ (Céziim Yéntemleri

Granot ve digerleri (2010) RTYS X X X X X Oyun teorisi

Godinho ve Dias (2010) RTYS X X X X X Oyun teorisi

Bozayaka ve Balcisoy (2010) RTYSR X X X X X Genetik algoritma,

Entegre tabu arama algoritmasi

Saiz ve digerleri (2011) RTYS X X X X X Oyun teorisi

Aboolian ve digerleri (2011) RTYST X X X X X Teget cizgisi yaklagimi (TLA) teknigi

tabanh yaklasim,
En dik ¢ikis sezgiseli

Zarrinpoor ve  Seifbarghy RTYS X X X X X Genetik algoritma,
(2011) Tabu arama algoritmasi
Drezner ve digerleri (2011) RTYS X X X X X Dal-sinir yéntemi,
Tabu arama algoritmasi
Bafiez ve Heredia (2011) RTYSF X X X X X Oyun teorisi
Redondo ve digerleri (2011) RTYS X X X X X Evrimsel algoritma (UEGO)
Blanquero ve digerleri (2011) RTYS X X X X X Dal-sinir ydntemi
Kiglkaydin ve digerleri RTYS X X X X X Dal-sinir yontemi
(2011a)
Kugukaydin ve digerleri RTYS X X X X X Lagrange sezgisel yoéntemi,
(2011b) Lagrange gevsetmeli dal-sinir
yéntemi,
Dogrusal olmayan programlama
gevsetmeli dal sinir yontemi
Kiglkaydin ve digerleri (2012) RTYS X X X X X Tabu arama ve dal sinir yontemi
tabanl hibrit yontem
Drezner ve Drezner (2012) RTYS X X X X X Matematiksel model
Shiode ve digerleri (2012) RTYS X X X X X Oyun teorisi
Arrondo ve digerleri (2012) RTYS X X X X X Dal-sinir yéntemi,
Evrimsel alg. (UEGO)
Redondo ve digerleri (2012) RTYS X X X X X X Dal-sinir yéntemi,
Evrimsel algoritma (UEGO)
Drezner ve digerleri (2012) RTYS X X X X X Dal-sinir yéntemi,
Tabu arama algoritmasi
Konur ve Geunes (2012) RTYS X X X - - - - - X Oyun teorisi,
Sezgisel bir arama metodu
Wang ve Ouyang (2013) RTYS X X X X X Oyun teorisi
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Tablo 1. (Devami)

Problem Karakteristikleri

Yeni Agilacak Tesis Rekabet Coéziim
Problem Sayisi Tird Uzayi Miisteri Davranigi Talep Tirti
Calisma Tanimi T BFT SR OGR KS SR EYK DFK RFK OFK KTK ES ESO BSZ Céziim Yéntemleri
Ashitani ve digerleri (2013) RTYS X X X X X Matematiksel model
Fu ve digerleri (2013) RTYS X X X X X Matematiksel model
Beresnev (2013) RTYS X X X X X X Dal-sinir yontemi
Beresnev (2014) RTYS X X X X X X Dal-sinir yontemi
Melnikov (2014) RTYS X X X - - - - - X Rassal yerel arama
Panin ve digerleri (2014) RTYSF X X X X X Yaklasik sezgisel algoritmalar
Fernandez ve digerleri (2014) RTYSF X X X X X Dal-sinir yéntemi,
Weiszfeld algoritmasi
Beresnev ve Melnikov (2015) RTYS X X X X X Ust sinir hesaplama yéntemi
Drezner ve digerleri (2015) RTYS X X X X X Dal-sinir yontemi,
Tabu arama algoritmasi
Lancinskas ve digerleri (2015) RTYS X X X X X Genetik algoritma
Biesinger ve digerleri (2015) RTYS X X X X X Evrimsel algoritma
Redondo ve digerleri (2015)  Cok X X X X X Cok amacgh evrimsel alg.
Amagcl (FEMOEA)
RTYS
Zhang ve digerleri (2016) RTYS X X X X X Degisken komsu arama
ayristirma algoritmasi
Drezner ve digerleri (2016) Cok X X X - - - - - X Dal-sinir yontemi
Pazarl
RTYS
Fernandez ve digerleri RTYS X X X X X Siralama tabanl kesikli
(2017a) eniyileme algoritmasi
Fernandez ve digerleri RTYST X X X X X Dal-sinir yéntemi,
(2017b) Cok baslangich sezgisel
algoritma,
Evrimsel algoritma
Wang ve Chen (2017) Cok X X X X X Cok amagli evrimsel algoritma
Amacli
RTYS
Qi ve digerleri (2017) RTYS X X X X X iki asamal hibrit tabu arama
algoritmasi
Shan ve digerleri (2017) RTYSF X X X X X Tabu arama algoritmasi
Konak ve digerleri (2017) RTYS X X X X X Cok amagli genetik algoritma
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Tablo 1. (Devami)

Problem Karakteristikleri

Yeni Agilacak Rekabet Coéziim
Tesis Sayisi Uzayi Yeni Agllacak Tesis Sayisi Talep Tiirii

Calisma Problem Tanimi BFT SR TT KS SR TT DFK RFK TT KTK ES TT BSZ C(Cb6ziim Yéntemleri

Drezner ve digerleri (2018) RTYS X X X X X Eniyi niceleme yéntemi

Wang ve digerleri (2018) g%((s Amagli X X X X X Domine edilmeyen aralik yontemi

Gur ve digerleri (2018) RTYS X X X Oyun teorisi

Beresnev ve Melnikov (2018) RTYS X X X X Dal-sinir yéntemi

Gentile ve digerleri (2018) RTYS X X X Dal-kesme yontemi
AcgozIli ekleme algoritmasi ve

Seyhan ve digerleri (2018) RTYS X X X matematiksel modelden olusan
hibrit bir yéntem

Nasiri ve digerleri (2018) RTYS X X X Degistiriimis genetik algoritma

Ghaffarinasab ve Rek. Tesis Ana X X - - X Tavlama benzetimi algoritmasi

(2018) Dagitim Ussi Yer

Segimi ve
Dagitim
Drezner ve digerleri (2019) RTYS X X X Nelder-Mead algoritmasi
Beresnev ve Melnikov (2019a) RTYS X X X X Dal-sinir yéntemi
Beresnev ve Melnikov (2019b) RTYS X X X Dal-sinir yéntemi
Dan ve Marcotte (2019) RTYS X X X X X Matematiksel model
Mahmoodjanloo ve digerleri Rek. Tesis Ana X X X X X Dagilim arama algoritmasi
(2019) Dagitim Ussi Yer EGPSDE isimli sezgisel algoritma
Segimi ve
Fiyatlandirma

Marianov ve digerleri (2019) RTYS X X X Matematiksel model
RTYS X X X X Matematiksel model,

Yu (2020a) Tavlama ben_ze_tlml a!gontmasma
entegre edilmis bir siralama
algoritmasi

Yu (2020b) RTYS X X X X X Siralama tabanli algoritma

Mai ve Lodi (2020) RTYS X X X Cok ' kesmeli dis yaklagim
algoritmasi

Lancinskas ve digerleri (2020) Asimetrik RTYS X X X X X Siralama tabanli kesikli eniyileme
algoritmasi

Ahmadi ve Vahidreza RTYS X X X X lvmelendirilmis Benders

Ghezavati (2020)

ayrismasi algoritmasi
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Tablo 1. (Devami)

Problem Karakteristikleri
Yeni Agilacak Rekabet Coéziim

Tesis Sayisi Tard Uzayi Yeni Agllacak Tesis Sayisi Talep Tiirii
Calisma Problem Tanimi T BFT SR TT KS SR TT DFK RFK TT KTK ES TT BSZ (C6zim Ydéntemleri
Arbib ve digerleri (2020) RTYSF X X X X X Polinom zamanli algoritma
X X X X X Blayik dg¢gen kigik Uggen
Drezner ve digerleri (2020a)  RTYS metodu,
Sirali  karesel  programlama
algoritmasi
Fernandez ve digerleri (2020) RTYS X X X X X Siralama tabanli kesikli eniyileme
9 algoritmasi
. . X X X X X Karma tamsayili konik karesel
Lin ve Tian (2020) RTYS program modeli
Fernandez ve digerleri (2021) RTYS X X X X X Siralamaya dayali bir sezgisel
algoritma

(TT: Tek tesis, BFT: Birden fazla tesis, SR: Statik rekabet, OGR: Ongorii ile rekabet, KS: Kesikli, SR: siirekli, EYK: En yakin kural, DFK: Deterministik fayda kurali, RFK: Rassal fayda kurali, OFK: Olasilikli
fayda kurali, KTK: Kapsama tabanh kural, ES: Esnek, ESO: Esnek olmayan, BSZ: Belirsiz)
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