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1. GIRfS

Bilindigi gibi optimum kurulug yerinin belirlenmesine iligkin klasik
kurulug yeri modelleri tek konumlu kurulug yeri modelleri olarak adlan-
dirtlir. Bu modellerde optimum kurulug yeri olarak toplam tagima mali-
yetinin minimum kilindig1 tek bir cografi konum aranir. Bu modellerdeki
tek bir cografi konum sart1 esasen bu modellerde kullanilan hesap tekni-
ginin tabii bir sonucudur. Bu modellerde optimum kurulug yerinin belir-
lenmesi diferansiyel hesaplama teknigi ile, amag¢ fonksiyonunun (toplam
tasima maliyeti) birinci tirevini sifir kilan degisken (koordinat) deger-
leri belirlenmek suretiyle saptanmaktadir. (M. Tamer Miuftiioglu, 1983).

Kapasitenin mekansal dagiliminda ise kurulug yeri modelinde yuka-
ridaki tek konumluk sartindan kurtulmak, bdylece modelin gergek kuru-
lug yeri sartlarini daha iyi bir gekilde saglamasi amaglanmaktadir. Zira
belirli bir talep seviyesini kargilamak {izere gergeklestirilecek toplam ka-
pasite biiylikligi tek bir konumda kurulacak nisbeten biiyiik dlgekli tek
bir iiretim iinitesi ile gergeklestirilebilecegi gibi, farkli konumlarda kuru-
lacak nisbeten kigiik 6lgekli ¢ok sayida iiretim iiniteleri ile de gergekles-
tirilebilir. Bu ikinci alternatifin gergek problemlerin g¢oziimiine yonelik
bir kurulug yeri modelinde muhakkak dikkate alinmasi gerekir. Bu tir,
mekanda kapasite dagihmim miimkiin bir alternatif olarak igeren kurulug
yeri modelleri literatiiriinde ¢ok konumlu kurulug yeri modelleri olarak
adlandirilmaktadir (Tamer Miuftiioglu, 1983).

Boyle bir mekansal kapasite dagitimim esas alan kurulug yeri prob-
lemlerinin ¢bziimiinde, kurulug yeri ile birlikte, her konumda kurulacak
{iretim iinitesinin &lgek biiylikliigi (kapasitesi)de esanli olarak belirlen-
mektedir. Bu tiir ¢ok konumlu kurulug yeri modellerinin ¢oziimiine ilis-
kin olarak kullanilan baslica yoéneylem arastirmasi metodlari:

— ulagtirma modeli (tagima veya transportasyon modeli),
— dogrusal olmayan programlama modeli,
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— dinamik programlama modeli,
— stokastik programlama modelleri ve
— simulasyon modelleri

olarak ortaya konabilir. Bu metodlardan ulastirma metodu uygulanabi-
lirlik ve uygulama etkinligi acisindan diger metodlara nazaran rakipsiz
bir tstiinlige sahiptir. Ayrica ulagtitma modelinde yapilan birtakim kii-
ciik degisiklikler ve eklemelerle kapasitenin mekansal dagitiminda (veya
kurulug yeri ve olgek biiyiikliigiiniin esanli belirlenmesi) ortaya g¢ikabile-
cek bazi 6zel durumlar da uygulama etkinligi agisindan bagarili bir se-
kilde dikkate alinabilmektedir.

Asagida once ulastirma modelinin esas alinarak gelistirildigi sifir/bir
tam sayili programlama teknigine dayanan ¢ok konumlu kurulug yeri mo-
dellerine yer verilmektedir. Daha sonra da yukarida uygulanabilirlik ve
uygulama etkinligi agisindan rakipsiz olarak nitelendirdigimiz ulagtirma
modeline dayali ¢6ziim oOrnekleri ele alinmistir. Bu tir problemlerde sa-
dece agik ulastirma modellerinin uygulanmasi s6z konusudur.

2. ULASTIRMA MODELI OLARAK KURULUS YERI PROBLEMI
(KAPASITENIN MEKANSAL DAGILIMI)

Bu tiir kurulug yeri problemleri agagidaki gekilde ifade edilebilir: Ta-

iep merkezlerinin (B;, j=1, 2... n) konumlari ile bu konumlarin talep sevi-
yeleri (b;, j=1, 2..,,n) bilinmektedir. Ayrica s6z konusu kurulug yeri
problemine konu alan isletmenin (veya isletmelerin) kurulug yeri sartla-
rini saglayan siirh sayidaki miimkiin kurulus yerlerinin cografi konum-
-lann (A, i=1, ,...,m) bellidir. Problem belli bir amag¢ fonksiyonnu be-
lirli sinirlayict sartlar altinda optimize etmek {zere, i) hangi miimkiin
kurulug yerlerinde hangi isletmelerin kurulacaginin ve ii) bu isletmeler-
den hangi talep merkezlerine ne kadar iriin sevkedileceginin belirlenmesi
(optimum dagitim plani) seklinde ortaya konmaktadir.

2.1. Klasik Ulagtirma Modeli

Klasik ulagtirma modelinde, toplam. tagima maliyetini minumum kil-
mak izere (amag fonksiyonu), herbirinde belirli miktarlarda (a, i=1, 2,
...m) mal bulunan sevk yerlerinden (A, 1=1, 2,...,m), talep se-
viyeleri (b;, j=1, 2,..., n) bilinen talep merkezlerine (B; j=1, 2..., n)
ne kadar mal gonderilmesi gerektiginin, optimum dagitim plani olarak
belirlenmesi s6z konusudur. A, den B; ye birim mal sevkiyatinin tasima
maliyeti (tagima licreti) olan Cj sabit kabul edilmektedir. Bu sgartlar al-
tinda optimum dagitim plani, A, lerden B, lere taginacak mal miktarlar:
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olan Xj; lerin belirlenemsi seklinde ortaya konmaktadir. Buna gore klasik
ulastirma modeli asagidaki gekilde formiile edilebilir:

— Ama¢ Fonksiyonu:

3
3

Z = Z Clj . ij —— Min (11)

— Swirlayic: sartlar:

i) Her bosaltma merkezinin talep seviyesi tamamen karsilanmahdir.
i 4
iZI Xi; = b, (1.2)

ii) Her sevk yerinden gesitli bogaltma merkezlerine sevkedilen mal
miktari, sevk yeri kapasitesine egittir.

jzl Xu = a; (13)

iii) Sevk yerlerinin toplam kapasitesi bosaltma merkezlerinin toplam
talep seviyesine egittir.

b, - (14)

IME
b

a; =

i=1 i
Bu sinirlayict sart tutarlihk veya denge sarti olarak adlandirilir. Bu si-
nirlayicl sartla klasik ulastirma modeli kapali ulastirma modeli veya den-
geli ulagtirma modeli olarak ifade edilmektedir.

— Negatif olmama sarti:
Xy=0 (1.5)

Klasik ulastirma modelinde, tiim sinirlayic: sartlarin katsayilar: 0 veya 1
oldugundan, degigkenlerin ¢éziim degeri muhakkak bir tamsayidir. Boy-
lece klasik ulagtirma modelinde, kurulus yeri problemleri igin gok &nemli
olan baz1 degigkenlerin tam say1 olma garti otomatikman saglanmaktadir.

Klasik ulagtirma modeli sadece sevk ve bosaltma yerlerini kapsayan
iki asamali bir modeldir. Burada sevk yerleri, miimkiin kurulus yerleri,
bosaltma yerleri de talep merkezleri olarak yorumlanabilir. Buna gore
kurulus yeri problemmm klasik ulagtirma modeli olarak ifadesinde, B
kimesi (B, Bz, ... By) sadece talep merkezlerini kapsayacak bigimde ta-
mmlanmalidir. Ancak cok asamali (boyutlu) ulastirma modellerinde, te-
darik merkezleri de modele dahil edilebilir. Diger yandan, klasik ulagtir-
ma modelinin tigiincii sinirlayict sartt (1.4), bu modelin kurulug yeri prob-
lemlerine uygulanmasin imkéansiz kilar. Zira tutarliik veya denge sart:
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olarak ifade edilen bu siirlayic1 gartla, her miimkiin kurulug yerinde bir
isletme kurmak gerekmektedir. Dolayisiyla miimkiin kurulus yerleri ara-
sindan optimum kurulug yeri veya optimum kurulus yeri sistemi olarak
ekonomik bir se¢im yapmak .imkim1 kalmamaktadir. Kapali (dengeli)
ulagtirma modeli olarak ifade edilen model, kurulus yeri segimine degil,
sadece optimum dagitim planina iliskin bir optimizasyon modeli olarak
degerlendirilmelidir. Ancak tutarhilik veya denge sartimin (1.4) kaldirl-
dig1 acik (veya dengesiz) ulastirma modellerinde, kurulug yeri segimi bir
optimizasyon problemi olarak ele alinabilir.

22. Acik Ulastirma Modeli Olarak Kurulus Yeri Problemi

Kapal1 (dengeli) klasik ulastirma modelinin tutarlilik veya denge sar-
t1 olan (1.4) swnirlayici sartindaki esitlik kaldirilirsa, agik ulastirma mo-
deli elde edilir:

>

:Zn < b, (1.4.1)

"M:

Toplam arz kapa51tesinin (2a;), toplam talep seviyesinden (Zb;) daha bii-
yiuk olarak tammladifi, yani kapali ulagtirma modelindeki (1.4) simrla- .
vicl sartinin

m

2 a> 2 b (14.2
1=1 j=1 .
seklinde ifade edildigi agik ulagtirma modelleri, kurulus yeri problemle-
rinin ¢ozlimiinde biiylik 6nem tagir. Burada kurulug yeri problemi agik
ulagtirma modeli olarak agagidaki sekilde yorumlanabilir: Tim miimkiin
kurulug yerlerine, toplam arz kapasitesi toplam talep seviyesini asacak
sekilde (1.4.2.) belirli kapasite biiyiikliiklerinde (ay, i=1, 2..., m) iglet-
meler kuruldugu varsayilmaktadir. Her miimkiin kurulug yerinde kurul-
dugu varsayllan isletme igin herhangi bir {ist kapasite siniri verilme-
mig ise, ¢oziim sonunda elde edilecek optimum kurulus yeri sisteminin
tek bir kurulug yerini de -——optimum kurulug yeri olarak— kapsayabilme-
si i¢gin, her aday kurulug yerindeki (A;, i =1,2,..., m) kapasite blylkliga
olarak, modele

n
a=2 by
=1

buyiklikleri esas alinir. A/ de kurulacak igletme icin herhangi bir ist ka-
pasite sinirinin 6ngériilmiis olmas1 durumunda ise, tab1atlyla bu iist ka-
pasite sinir1 modele dahil edilmelidir.

Agik ulagtirma modelinin ¢éziimii, bu modeli kapall ulastirma modeli
sekline doniigtiirmek suretiyle kolaylikla gergeklegtirilebilir. Bunun igin
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(14.2) esitsizligi esitlige donugtiirilmelidir. Bu esitligi saglamak iizere
agilk ulagtirma modeline, talep seviyesi

) N m n
b101+1 :igl a; — 151 bj (14.3

olan hayali (fiktif) bir talep merkez (B2, ,) ilave etmek yeterlidir. Béy-

n
lece hayali talep merkezinin hayali talep seviyesi (b2,;) toplam arz ka-
pasitesi ile toplam gercek talep seviyesi arasindaki farki kapatacak ve
boylece toplam arz kapasitesi ile toplam talep seviyesinin esitligi —klasik
ulagtirma modelinin tutarlilk veya denge sarti olarak— saglanmis ola-
caktir. A, mimktn kurulus yerinden hayali talep merkezinde (BZ,,)

n
sevkedilen urin miktan X, , ile gosterilirse,
m
bie1 =2 Ko nat (1.4.4)

seklinde ifade edilebilir.

Boylece acik ulagtirma modelinin klasik ulagtirma modeli olarak ¢6-
ziilmesi sonucunda elde edilen ¢6ziim degerleri (X, degerleri), kurulug
yeri problemi agisindan asagidaki sekilde yorumlanabilir:

i) Gergek talep merkezlerine (B;, j :1, 2, ....n) liriin sevkiyat1 yapi-
lan mimkiin kurulug yerlerinde (A;), bu iriin sevkiyatin1 kargilayacak

X =3 X, (1.45.)
j=1

kapasite biiyiikligiinde igletmeler kurulmalidir. Ayrica X;<a; olup,
a, — X, = X,,,,,dir. 2, > 0 olmas1 halinde A, de X, kapasiteli bir igletme ku-
rulmakta veya A; “optimum kurulug yeri sistemine” girmektedir.

ii) Sadece hayali talep merkezine (BS, ,) iiriin sevkiyat1 yapilan
mumkin kurulug yerlerinde, yani X; =0 veX,,,,= a, olan miimkiin ku-
rulug yerlerinde, igletme kurulmamakta, bagka bir deyimle bu tiir miim-
kin kurulug yerleri “optimum kurulug yeri sisteminde” yer almaktadir.

Bu sartlar altinda kurulug yeri problemi (agik modelden kapali mo-
dele donlstiiriilmiis haliyle), kapali ulastirma modeli olarak agagidaki ge-
kilde formiile edilebilir:

— Amag fonksiyonu:

53

f=1 j=1

Z = C, X, —— Min! - - (2.1)
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— Sinirlayic1 sartlar:

E Xy=b 2.2)
i=1

jZIXU +X1,n+1 = a4 (23)
2 aizg b3+bz+1 (2.49)

— Negatif olmama sartu
Xy 20 (2.9)

Xi)n-‘»l 2 0

2.2.1. Degisken ve Sabit Maliyet Unsurlarimin Modele Dahil Edilmesi

Cok konumlu kurulus yeri modellerinde homojen alan varsayim kal-
dinldigindan, tasima maliyetleri yaninda kurulus yeri segimine bagh di-
ger maliyet unsurlan da kurulus yeri se¢iminde dikkate alinmalidir. BOy-
lece kurulus yeri probleminin daha gercekgi bir bicimde, toplam maliyet
minimizasyonu kriterine gére, ulasgtirma modeli cergevesi iginde ele ahn-
masl miimkiin olmaktadir. Kurulug yerine bagli olmayan maliyet unsur-
larinin (M.) modele dahil edilmesine gerek yoktur. Buna gdre modelin
amag¢ fonksiyonu, tagima maliyetleri (M,) yaninda kurulug yerine bagh
degisken maliyet (M,) ve sabit maliyet (M) unsurlarim1 da kapsayacak
bigcimde tamimlanmali, ayrica bu yeni model unsurlarina iligkin smirlayict
sartlara modelde yer verilmelidir (Burada degigsken maliyetler en basit
sekliyle liretim seviyesinin dogrusal bir fonksiyonu olarak, sabit maliyet-
ler ise lretim seviyesinden bagimsiz, bir blok halinde ortaya ¢ikan mali-
yetler olarak, degisken Uretim. maliyeti ve sabit iiretim maliyeti seklinde
yorumlanmaktadir.)

My = A, (i=1,2, , m) mimkiin kurulus yerinde kurulacak isletme igin
kurulug yerine bagli sabit liretim maliyetleri

my = A, (i=1, 2, ..., m) mimkiin kurulug yerinde kurulacak isletme igin
kurulus yerine bagli birim degisken iiretim maliyeti

Mg = mg.X;=A, (i=1,2,.., m) miimkiin kurulus yerinde kurulacak
igletme igin kurulug yerine bagh toplam degisken iiretim maliyeti.
Bu fonksiyon, mgy nin sabit olarak kabul edilmesi nedeniyle, birinci
dereceden homojen dogrusal bir fonksiyondur. Bu varsayimla mo-
delin dogrusallik sarti1 yerine getirilmektedir.
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Boylece, kurulus yerine bagh maliyet fonksiyonu, A, (i=12,...,, m)
mumkiin kurulus yeri igin,

M; = My + My + My veya
n
M1 -_—jglcu X]j +md, . X1 —+ Msi (311)

seklinde; modelde minimizasyonu s6z konusu olan kurulug yerine bagh
toplam maliyet fonksiyonu (amag¢ fonksiyonu) ise

m
M:ile Z ZCn Xu‘*‘zmdl X1+ZM51 —“—>M1n' (312)

1111

seklinde ifade edilebilir.

Her mumkun kurulus yerinde kurulacak isletmenin iiretim sev1ye51
(kapasite buyikliigl) olan X,

n
X, = 2 X,; olmak iizere 14.5.)
j=1

0< X K g

arasinda tanmimlanmaktadir. X; = 0 olmasi, A, mimkin kurulug yerinde
isletme kurulmayacagimi (veya A; nin optimum kurulug yeri sistemine
girmedigini) ifade etmektedir. Bu durumda A; miimkin kurulug
yerindeki toplam maliyet fonksiyonunda (3.1.1.) X, =0 olmasi halinde,
M, ve My nin otomatikman sifir olmasina kargilik, M,; nin sifir olmasi
otomatikman saglanamamaktadir. Zira M, maliyet unsurunda bunu sag-
layacak bir X, veya X,; degiskeni mevcut degildir.

Bu nedenle, X, = 0 olmas1 halinde —ki bunun anlami A; de igletme
kurulmamaktadir—, My nin sifir  olmasini  saglamak, buna karsilik
X, > 0 olmas1 halinde —ki bunun anlami A, de X kapasiteli bir igletme
kurulmaktadir— ise, My nin X, liretim seviyesine bagh olmadan bir blok
halinde ortaya gikmasini garanti edebilmek i¢in, modele bir 0; 1 tamsayi
degiskeni (A) ilave etmek yeterlidir. Buna gore, kurulus yerine bagh
toplam maliyetin minimizasyonu kriterinin esas alindigl ulastirma modeli
(agtk model olarak) agagidaki gekilde formiile edilebilir:

— Amag fonksiyonu:

Z = Z Z Cx, Xu+z my; . X1+Z My N —— Min!

t=1 j=1

veya ikinci terimde (1.4.4)e gore

m
X, =2 X, konursa
j=1
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Z :12 jzl Xy(Cy4m) + 2 }Vlst .\ —— Min! (3.1)
=1J= 1=

— Siirlayicr gartlar:

m _
i) $X,=b, (timj=1 2 ..,icin) (3.2)
i=1
n
i) 3 X,<a.\ (tim i=121,2,.., micin  (3.3)
j:l
m n
iii) 3 a> Xb, (3.4)
=1 i=1

ayrica 0; 1 tamsay:1 degiskeni % igin,
iv) A =0 veya 1 tamsayl olma sartim1 saglamak iizere

=3 timi=12,..., i¢in (3.5) ve

~— Negatif olmama sgart::
XiZ (N20 (3.6)

Burada X 0;1 tamsay: degiskeni sadece 0 ve 1 degerlerini alabilmektedir
(3.5 simirlayier sart1). A =1 olmast A, mimkiin kurulus yerinde bir ig-
letmenin kurulmasi durumunu (ve dolayisiyla M, sabit maliyet unsuru-
nun ortaya ¢ikmasim); A = 0 olmasi ise, A; mimkiin kurulug yerinin “op-
timum kurulug yeri sistemine” girmedigini (ve dolasiyla M, = 0 olmasi
durumunu) ifade etmektedir. (3.3) simirlayier sartindaki » ile de, opti-
mum kurulug yeri sistemine girmeyen miimkiin kurulug yerlerinden
(\ = 0) gergek talep merkezlerine sevkiyat = yapilmamasi, gergek talep
merkezlerine iiriin sevkiyatinin sadece optimum kurulug yeri sistemine
giren mumkiin kurulug yerlerinden (» = 1) yapilmasi garanti edilmekte-
dir..

2.2.2;II(apasite Smirlamalarinin Modele Dahil Edilmesi

Ulagtirma modelerinde  ¢esitli kapasite sinirlamalan n{odele ilave
edilecek sinirlayict sartlarla goz oniinde tutulabilir. Bu kapasite simrla-
malarinin baglicalar: agagidaki sekillerde ortaya ¢ikar:

i) A(=12, ..., m) mimkiin kurulus yerinde kurulacak isletme igin
belirli bir kapasite biyiikliigiinde (k;) olma sarti. Bu sart modele dahil
edilecek,

n
$ X, =k (k = sabit) (3.8.1)
j=1
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sinirlayict sarti ile saglanabilir. Sayet A, de, (k) kapasite biiyiikliigiinde
muhakkak bir igletmenin kurulmasi éngériiliiyorsa, A, den hayali talep
merkezine (BS,, ) lriin sevkiyatim onlemek lizere, A, den BJ , e
tagima Ucreti olarak —c¢ok biiyiik bir degeri ifade eden— M degerini koy-
malidir. Boylece A; de kurulacak (k) kapasite biliylikliigindeki isletme-
den yapilacak liriin sevkiyatinin sadece gergek talep merkezlerine yapil-
mas1 ve dolayisiyla gergek talebi kargilamak ilizere A, de bir isletme kurul-

mas1 garanti edilir.

ii) Bazi mimkiin kurulug yerlerinde kurulacak igletmeler igin alt
(minimum) ve/veya ist (maksimum)-kapasite sinirlari, k™" alt kapasite
sinirinl ve k™ {ist kapasite sinirin1 ifade etmek lzere, bu tiir kapasite
simirlamalar1 modele ilave edilecek asagidaki smirlayic1 sartlar wvasita-
siyla garanti edilebilir. :

Sayet A; mimkiin kurulug yerinde kurulacak igletmenin hem alt ve
hem de Ust kapasite sinirlamasina uymasi ongoriiliyorsa, sinirlayici gart

k™ > X < k™™ (3.8.2)

seklinde, sayet sadece alt veya ust kapasite simirlamasina uymasi 6ngori-
liyorsa, sinirlayici sart

X, = k™" veya (3.8.3.)

X, < k™ seklinde ifade edilmelidir. = (3.8.4.)

3. ACIK ULASTIRMA MODELININ KURULUS YERI SECIMINE
UYGULANMASI

3.1. Sadece Tasima Maliyetinin Dikkate Alinmasi

Yukarida ifade edildigi iizere kurulus yeri se¢imine konu olan ulag-
tirma modeli her hal ve karda acgik bir modeldir. Bu agik modeldeki top-
lam arz toplam talep esitsizligi de her zaman,

toplam arz > toplam talep
seklinde ortaya gikar. Aksi halde,
toplam arz = toplam talep

seklinde belirlenen bir ulagtirma modeli optimum kurulus yerinin belir-
lenmesinde degil, ancak optimum dagitim sisteminin belirlenmesinde bir
ara¢ olarak kullamlabilir.

~

Ulagtirma modelinin kurulug yerinin seg¢imine uygulanmasina iligkin
olarak agagidaki basit ornegi esas alabiliriz: Sadece Trakya Bolgesinde
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agagidaki talep merkezlerinde mevcut ¢imento talebini kargilamak iizere
bir veya daha ¢ok sayida ¢imento fabrikasinin kurulmasi diigiiniilmekte-
dir. Ad1 gegen talep merkezleri ve kargilanmasi dngoriilen talep seviyeleri
bilinmektedir:

Talep Merkezi Talep Seviyesi/Y1l (ton)
Edirne 800 ton
Kirklareli , 400 ton
Tekirdag 600 ton
Istanbul 2000 ton

Ulagtirma modelinin kurulus yeri segimine uygulanmasinda en 6nem-
li konulardan biri de miimkiin (aday) kurulug yerlerinin saptanmasidir.
Zira optimum kurulug yeri bu aday kurulus yerlerinden sadece biri, bir-
kag1 veya tiimiinden olugacaktir. Bagka bir deyigle aday kurulus yerleri
arasinda yer almayan bir cografi konumun optimum kurulus yeri olarak
secilmesi de sz konusu degildir. Bu itibarla aday kurulus yerlerinin se-
¢iminde azami dikkat gosterilmesi, segilme sanst bulunan her konumun
aday kurulug yerleri arasinda bulunmas: gerekir. ilk bakista bu sorunun
¢ok sayida konumu aday kurulug yerleri i¢inde miitalaa etmek suretiyle
halledilebilecegi disiiniilir. Bu yola gidilmesi hakikaten dogrudur. Fakat.
bu yolun énemli bir uygularaa zorlugu vardir: aday kurulus yeri sayisi
arttikca problemin ¢6ziimii gliclesecek, en azindan ¢6ziim igin —artan
hesap hacminin bir sonucu olarak— daha uzun bir siire gerekecektir. Co-
ziimiin bilgisayarlarla yapilacagi géz oniine alinirsa, hesap hacminin art-
masinin ve ¢ozim siiresinin uzamasinin maliyet yoniinden tasidigi énem
hemen anlagilir. Bilgisayar maliyetinin belirli bir seviyeyi asmas1 halinde
ulagtirma modelinin kurulus yeri se¢iminde uygulanmas: ekonomik olma-
yacaktir.

Yukaridaki agiklamalardan dolay:r aday kurulug yerlerinin hesap hac-
minin azaltilmasi yoéniinden miimkiin oldugunca diisiik tutulmasi isten-
mekte, fakat diger yandan da secgilme sansi bulunan her konumun mu-
hakkak aday kurulug yerleri arasinda bulunmasi gerekmektedir. Bu iti-
barla aday kurulug yerlerinin belirlenmesi uygulamada biiylik 6nem tagir.

Ornek problemimizide bu sorunun tatmin edici bir sekilde ¢ozildii-
guni ve yapilan arastirmalar sonucunda yine Trakya Bélgesinde bulunan
A, B ve C cografi konumlarinun aday kurulus yerleri olarak belirlendigini
kabul ediyoruz. Burada A, B ve C aday kurulus yerleri Corlu, Babaeski,
Saray veya Kirklareli gibi belirli bir cografi konum olarak diigiiniilmeli-
dir.
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Aday kurulug yerlerinin belirlenmesinden sonra, aday kurulug yerle-
ri ile talep merkezleri arasindaki birim tasima maliyetlerinin belirlenme-
si gerekmektedir. Bu tagima maliyetlerinin asagidaki tabloda verildigini
kabul edelim.

TABLO : 1
EDIRNE KIRKLAREL1 | TEK!RDAG 1STANBUL
Kurulus Yerleri
A 28 12 7 3
B ] 10 1y 22 28
C 1y 8 12 20

Bu verilere dayanarak ulagtirma modeli tablosunun tagima maliyet-
lerini ve talep seviyelerini gerekli yerlere yerlestirebiliriz. Buna kargsilik
tabloda yer almasi gereken bagka bir bilgi, aday kurulug yerlerinin kapa-
site biiyiikliikleridir. Bu konuda elimizde heniiz bir bilgi bulunmamakta-
dir. Aday kurulus yerlerinin kapasitelerine iligkin bilgi icin de agagidaki
sekilde bir yol izleyebiliriz. Dort talep merkezinin toplam talep seviyesi
olan

800 + 400 + 600 + 2000 = 3800 ton/y1l

cimentoyu iiretmek iizere kurulacak toplam kapasitenin cografi dagilim-
na iligkin olarak gegerli alternatif sayisi :

a=2"—1

jormiiiine gire hesaplanabilir. Burada (n) aday kurulug yerlerinia sayi-
sin1 ifade etmektedir. Buna gore ornek problemimizdeki alternatif sayisi

a=2"—1
a=1

olarak saptanir. Bu alternatifler 6rnegimizde agagidaki §ekildé ortaya ¢i-
kar:

1. Alternatif : 3800 tonluk kapasite sadece A konumunda kurulacak
tek bir fabrika ile kargilanabilir.
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2. Alternatif : 3800 tonluk kapasite sadece B konumunda kurulacak
tek bir fabrika ile kargilanabilir.

3. Alternatif : 3800 tonluk kapasite sadece C konumunda kurulacak
tek bir fabrika ile karglanabilir.

4. Alternatif : 3800 tonluk kapasite A ve B konumlarinda kurula-
cak iki fabrika ile kargilanabilir.

5. Alternatif : 3800 tonluk kapasite A ve C konumlarinda kurulacak
iki fabrika ile kargilanabilir.

6. Alternatif : 3800 ionluk kapasite B ve C konumlarinda kurula-
cak iki fabrika ile kargilanabilir.

7. Alternatif : 3800 tonluk kapasite A, B ve C konumlarinda kuru- .
lacak ii¢ fabrika ile karsilanabilir.

Bu yedi alternatifin ilk Uglinlin gergeklestirilebilir (uygulanabilir) al-
ternatifler olmasi igin A, B ve C konumlarinda kurulacak fabrikalarin
en az 3800 ton/yil kapasiteli olmasi gerekir. Aksi takdirde bu ii¢ alter-
natifin pratik acidan anlami yoktur. Bu itibarla A, B ve C aday kurulug
verlerinin kapasiteleri tabloda 3800 ton/yil olarak yer almalidir. Bunun
tek istisnasi, herhangi bir nedenle belirli bir aday kurulug yerinde
kurulacak fabrika igin iist (maksimum) kapasite sinir1 konmas: olabilir.
Ornegin A konumunda kurulacak fabrikanin gevre kirlenmesini 6nlemek
icin en fazla 200 ton/y1l kapasiteli olmasi sart1 gegerli ise, tablodaki ilgi-
li aday kurulug yerinin kapasitesi olarak bu maksimum kapasite sinir
konur.

Yukaridaki ornegimizde boyle bir kisitlamanin olmadigini kabul ede-
lim ve her aday kurulug yeri icin toplam talebi karsilayabilecek kapasite
biyikligi olan 3800 ton/yil degerini yerlestirelim. Bu durumda ulagtir-
ma tablomuzun degerleri agagidaki gibi olacaktir.

TRulo @ 2

Talep AN

Talep Merkezleri :
Kurulas Yerd EDIRNH KIRKLARELD| TEKIRDAG | 1STANBUL! KAPASITE

A N %a_ ' (12 Q ' Q‘ 3800
P i —t

B (EJ_ 4 Q/ @‘ 3800

T ] (8 Q/ (Q/ 3800

Talep Seviyesi 800 400 600 2000 I=11400

T=3100
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Bu durumda tablonun toplam talebi ) '
800 + 400 - 600 + 2000 = 3800 ton/yil

buna karsihik toplam kapasitesi
3180 - 3800 + 3800 = 11400 ton/yi1l

olmaktadir. Bagka bir deyi§1é ulagtirma modelimiz
toplam kapasite > toplam talep

esitsizliginin gegerli oldugu agik bir modeldir. Yukaridaki modeli ¢6zmek
i¢in bu agik modelimizi kapali modele doniistiirmemiz, bunun igin de mo-
dele kapasite biiyiikliigi

toplam kapasite — toplam talep

olan bir fiktif (hayali) pazar ilave etmemiz gerekir. Buna gore yukan-
daki tabloya talep seviyesi

11400 — 3800 = 7600 ton/yil

olan bir fiktif pazar ilave ettigimizde agsagidaki tabloyu elde ederiz (Ger-
gekte boyle bir pazar yoktur. Herhangi bir aday kurulus yerinden fiktif
pazara mal sevkedilmesi demek, aslinda boyle bir sevkin olmadigi anlami-
na gelir. Dolayisiyla herhangi bir aday kurulus yeri ile fiktif pazar ara-
sindaki birim tagima maliyeti de sifir olacaktir). ‘

TABLO : 3

i Talep

Ada Merkezler ’

Y EDIRNE| KIRKLARELt| TEKIRDAJ 1STANBUL] HAYAL?Y | KAPASITE
KUI"U]US PAZAR

Yerleri

A (ZB’ <{2‘ Q_, | Q_. Q_. 3902
B Qg @_, Q (@/ Q_ 3go?
c 1@ ¢ Y ¢ Q] see

Ie= f Yas
lep Seviyeleri | 800 400 | 660 2000 7600 \
'r§ it £=1140

Gorildiigl tizere Tablo 3'de

toplam kapasite = toplam talep
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olup, fiktif pazar vasitasiyla agik model kapali modele doniigtiiriilmis-
tiir. Problemin ¢oziimii igin baglangi¢ tablosu metodlarindan (kuzey/bat1
kosesi metodu, minimum satir metodu, minimum siitun metoduy,
minimum matris metodu, VAM metodu) ve ¢oziim metodlarindan (atla-
ma tag1 veya basamak metodu, MODI metodu) biri kullanilarak problem
coziilebilir. Ornegin VAM metodu ile asagidaki ¢oziim tablosu elde edil-
mektedir. Burada ¢éziim agamalar1 ayri ayn verilmemekte, sadece VAM
metodu uygulamasinin son tablosu (¢oziim tablosu) verilmektedir. Ayrica
sonug atlama tasi veya MODI metoduyla optimum sonu¢ olup olmadig
konusunda kontrol edilmemistir. Bu konularda artik Tiirkge literatiirde
de ¢ok sayida kaynak eser bulunmaktadir. Cozlimiin nasil yapildigina
iligkin olarak mevcut ‘kaynaiklardan birine bagvurulabilir.

TABLO : 4
. Talep
day Merkezleri HAYAL {
Kuru1u§ EDLRNE KIFKLAREL1} TEKIRDAG | 1STANBUL PAZAR YAPASITE
Yerleri
A QE’/ ({2/ Q/ QL éo .
@ @ k 3800
' Q(L @/ 22 <28 0
B ) 3009~ 3800
y 8 (12 20 0 | 3800
C Q/ L@ L' . k./ 3400&_,
Talep Seviyesi 800 400 600 2000 7600

Yukaridaki tablo kurulus yeri se¢imi agisindan agagidaki sekilde yo-
rumlanir:

1 — Sayet bir aday kurulus yerinden sadece fiktif pazara mal sevk-
ediliyorsa, o aday kurulug yerine fabrika kurulmayacaktir,

2 — Sayet bir aday kurulug yerinden sadece gergek pazarlara. mal
sevkediliyorsa, o aday kurulus yerine sevkedilen mal miktarlar:
toplam: biiyiikliglinde bir fabrika kurulacaktir.

3 — Sayet bir aday kurulug yerinden hem gergek pazarlara ve hem
de fiktif pazara mal sevkediliyorsa, o aday kurulug yerine sade-
ce gergek pazarlara sevkedilen mal miktar1 biiyiikliigiinde bir .
fabrika kurulacaktir.

Buna gore érnek problemimizin ¢oziimii olarak kabul ettigimiz Tab-
lo 4'tin sonuglarini agagidaki gekilde yorumlayabiliriz:
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— A aday kurulug yerine
600 + 2000 = 2600 ton/yil

kapasite buylikligiinde bir fabrika kurulacaktir.

— B aday kurulug .yerine 800 ton yil

Kapasiteli bir fabrika kurulacaktr.

-— C aday kurulug yerine 400 ton/yil

kapasiteli bir fabrika kurulacaktir.

3.2. Uretim Maliyetinin Dikkate Alinmasi1 Geregi

Problemin yukaridaki gibi ¢éziimiinde optimizasyon kriteri toplam
tasima maliyetinin minimizasyonudur. Halbuki kurulug yeri problemle-
rinde sadece tagima maliyeti degil, liretim maliyeti de dikkate alinmali-
dir. Zira kurulacak fabrikanin kapasitesi biiyitildikge, biiyukligin sag-
ladign maliyet tasarruflarmmin (Glgek ekonomilerinin) bir sonucu olarak,
ilgili sektorii temsil eden Olgek egrisine bagh bir bigimde birim iretim
maliyeti diiger. Asagiad tipik bir Slgek egrisi gosterilmektedir.

Birim Maliyet

1

A B
' . Kapasite
- : — pilylik 15l

Kapasite biiyiitilldilkge elde edilen dlgek ekonomileri gittikce azalmakta,
X, kapasite bilylikligiinden itibaren ihmal edilebilir seviyeye inmekte,
Xg kapasite biiyikliigiinden itibaren de tamamen ortadan kalkmaktadr.
Dolayisiyla fabrika kapasitesinin X, seviyesine kadar biyiitilmesi dlgek
ekonomilerinin degerlendirilmesi agisindan 6nem tagimaktadmr (Bu konu-
da genig bilgi igin bkz.: M. Tamer Miiftiioglu, 1983).
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Olcek ekonomileri tagima maliyetleri ile iligkili oldugu igin, kurulus
-yeri se¢ciminde ayrica dikkate alinmalhdir. Burada problemin c¢éziimiinde
ulagtirma modeli ¢éziim metodlar1 kullanilarak agagidaki pratik yola gi-
dilebilir: Olgek égrisi {izerinde X, biiyiikligiinden itibaren olgek ekono-
milerinin etkisi ¢ok azaldigindan, aday kurulug verleri i¢in ulastirma mo-
deli cergevesinde belirlenen kapasite biiyiikliikleri bu sinir1 (X,) asiyor-
da, sonug¢ uygulanabilir olarak kabul edilir. Ornegin yukardaki drnekte
.B aday kurulug yeri i¢in belirlenen 800 ton/y1l kapasite ¢imento sanayiine
iligkin ol¢ek egrisinde X, seviyesini agiyorsa, sonug¢ sadece toplam tasima
maliyeti minimizasyonu i¢in degil, toplam tasima maliyeti + toplam iire-
tim maliyeti minimizasyonu amaci ig¢inde gegerli kabul edilir (Literatiir-
de X, kapasite seviyesi “minimum etkin 6lgek biiyiikligi” olarak adlan-
dirilmaktadir).

3.3. Uretim Maliyeti Art1 Tasima Maliyetinin Modele Esas Alinmast

Yukarida ifade edildigi gibi iiretim ve tasuma maliyetleri birbirlerin-
den bagimsiz olmayip, aralarinda ters yonla bir iligki vardir. Bu nedenle
kapasitenin mekansal dagitiminda her iki maliyet unsurunu birlikte mii-

- talaa etmek, modelin amag fonksiyonunu tek basina tagima maliyetinin
veya tek bagina .iliretim {iretim maliyetinin minimizasyonu olarak degil,
tagima ve iretim maliyetleri toplaminin minimizasyonu olarak tanimla-
mak gerekir. Fakat bu durumda problemi ulastirma modeli ¢ercevesinde,
bilinen ulastirma modeli ¢oziim teknikleriyle ¢ozmek imkansiz hale gel-
mekte, zira olgek egrisinin devreye girmesi ile modelin amag¢ fonksiyonu
dogrusallik &zelligini kaybetmektedir. Bu durumda geligtirilen gesitli ¢o-
ziim metodlar: (sifir bir tam sayili programlama teknigi, karmagik tam
saylll programlama teknigi v.d.) matematiksel miikemmelliklerine karsi-
ik uygulama etkilnigi agisindan yeterli olamamaktadirlar. Bu nedenle
uygulamada problemin oldukg¢a etkin ¢dziim metodlarina sahip olan ulag-
tirma modeli gergevesinde ¢oziimii tercih edilmektedir.

Bu durumda problem ulagtirma modeli gercevesinde agagidaki sekil-
de ele alinmaktadir. Baglangig tablosundaki maliyet degerleri sadece ta-
sima maliyetleri olarak degil, tasima maliyeti ile iiretim maliyeti toplamu
olarak yazilmaktadir. Burada tasima ve iiretim maliyetleri aym birim esas
alinarak belirlenmektedir. Birim iiretim maliyeti dlgek egrisine uygun
olarak kapasite biyiitiildiikge diiseceginden, her satirdaki birim iiretim
maliyetleri, ilgili satir (aday kurulus yeri) i¢in 6ngériilen kapasite bii-
yukligiine gore dlgek egrisi tizerinde belirlenmektedir.

Ornegin yukaridaki problemde kapasite biiyiikliigiine gore birim iire-
tim maliyetlerinin asagidaki sekilde degigtigini varsayalim:
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Birim Uretim Maliyeti (TL)

Kapasite Biiyiitkligu

1
2
3
4.
5
6
7

500 {in alt1
500 — 1000
1000 — 2000
2000 — 3000
3000 — 4000
4000 — 5000
5000

ve yukarisi

1000

70
40
30
25
23
21
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Her satir (aday kurulug yeri) icin oOngorillen kapasite blyiikligune
iliskin birim iiretim maliyeti baglangi¢ tablosunda yer alan tasima ma-
liyetlerine eklenerek, problem ulagtirma modeli teknikleri. kullanmak su-
retiyle ¢bziimlenebilir. ’

TABLO :

5

Talep .
Aday N\ Merkezleri B HAYAL1
Kurulus EDIRNE KIRKLARELL TEKIRDA{ 1STANBUY PAZAR | KAPASITE
Yerleri
@ G ] ] (
A : 3800
be (EZ, QZ,/ G%L/ (2*
B 3800
Qﬁ_ ‘ (3_ <ti/ G&L/ (ga
c 3800

Talep Seviyesi

800

400

600

2000 7600

Baglangi¢ tablosunda her aday kurulus yeri igin &ngériilen kapasite
biiyiikliigih aymidir (3800). Bu kapasite buyiikliigiine iligkin birim mali-
yet olan 25 degeri yukaridaki tabloda yer alan tagima maliyetlerine ek-
ienerek problem ¢dziilmelidir. Bu durumda optimum ¢oziim degerleri aga-
gZ1daki gekilde belirlenmektedir (Tablo 6):
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TABLO : 6

Talep

Merkezleri HAYAL 1
AT EDIRNE KIRKLAREL!| TEKIRDAG 1STANBUL| PAZAR | KAPASITE
Yerleri e

B . @ 3800
7 45 O
C @/ Q:j/ Q‘ &/ @ 3800

Talep Seviyeleri] 800 400 600 2000 7600

Buna gore tasima ve iiretim maliyetlerinin minimizasyounna yonelik
optimum diizenlemede sadece A aday kurulug yerine 3800 birim kapasi-
teli bir isletme kurulacaktir. B ve C aday kurulug yerlerine isletme kurul-
mayacaktir.

Burada A aday kurulug yerinden sadece gercek pazarlara, B ve C
aday kurulug yerlerinden ise sadece hayali pazara sevkiyat yapilmasi
problemin ilk etapta bir ¢bziime ulastirilmasimi miimkin kilmigtir. Ger-
cek problemlerde aday kurulug yeri sayisinin ¢ok daha fazla olmasi so-
nucu, ¢oke¢a ilk etapta sonuca ulasilmaz. Bazi aday kurulus yerlerinden
hem gercek pazarlara ve hem de hayali pazara sevkiyat yapilmas:i ilk
adimda sonuca ulagsmay1 engeller. Bu durumlarda asagidaki yontem uy-
gulanir. Soz konusu yontemi bir 6rnek vasitasiyla agiklamaya calisalim.
Varséyahm ki, optimum g¢oziirn tablosu sadece tagima maliyeti minimizas-
yonuna yo6nelik ¢ézimde oldugu gibi, asagidaki sekilde belirlenmis olsun.

{Tablo 7): .
TABIO : 7
- Talep
Aday Merkezleri HAYAL
1 Kurulus Yeri EDIRNE|KIRKLAREL!| TEKIRDA® ISTANBUL| PAZAR | KAPASATE

A 63‘ QZ/ \2/ 00g%8 @Q

B 200 > @/ Q (@/ @Q 3800

c QE‘ @1&3‘) Qv“ ' Q" @Q 3800
Talep Seviyesi 800 400 600 2000 1600

Buna gore A aday kurulug yerine 2600 birim ve kapasiteli B aday
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kurulug yerine de 800 birim kapasiteli ve C aday kurulus yerien de 400
birim kapasiteli birer igletme kurulacaktir. Fakat Tablo 5'deki kapasite
degerleri (3800) burada gegerliligini kaybetmektedir. Aday kurulug yer-
leri igin ortaya gikan bu yeni kapasite degerlerine goére birim iretim ma-
liyetleri revize edilmelidir. Buna gére, kapasite bliytkliigl ile birim ire-
tim maliyeti tablosunda yer alan degerler esas alinarak, A satirinda ta-
sima maliyetine yine 30 eklenirken, B satirinda 500-1000 arasindaki kapa-
siteler i¢in gegerli olan 70 degeri ve C satirina da 500 birimin altindaki
kapasite biiyiikliikleri igin gegerli maliyet degeri olan 100 eklenmelidir.’
Bu degerlerle problem g¢oziildiigiinde agagidaki Tablo elde edilmektedir
(Tablo 8):

TABLO : 8
Talep
Ada Merkezleri
Kurﬁ]us'er ezleri . HAYAL 1 .
Yerleri | EDIRNE KIRKLAREL ! TEKIRDAG| 1STANBUL PAZAR | KAPASITE

A soo@/ W/ @’ @_’h Y 3800

800, 3800
39 133 37 us Q_
3800, 3800
Talep Seviyeleri. | 800 400 600 2000 7600

Bu ¢bziime gore sadece A aday kurulug yerinde 3800 birim kapasiteli
bir isletme kurulacak, B ve C aday kurulug yerlerinde igletme kurulma- -
yacaktir.

Bu 6rnek ¢oziim esas alinarak, tagima maliyeti yaninda iretim mali-
yetinin de dikkate alinmasi halinde, kapasitenin mekansal dagitiminn
ulagtirma modeli gergevesinde ¢ozlilmesinde asagidaki yolun izlenmesi
tavsiye edilmektedir. Once farkl kapasite biiyiikliklerindeki birim tre-
tim maliyetleri belirlenir. Baglangi¢ tablosunda yer alan kapasite biiyiik-
likkleri esas alinarak her satirdaki (aday kurulus yerindeki) tasima ma-
liyetlerine birim iiretim maliyetleri eklenir. Sadece hayali pazarlar igin
maliyetler yine hep sifirdir. Bu verilere gore problem ulagtirma modeli
gergevesinde ¢oziiliir. Cozum agagidaki gekilde yorumlanir.

— Sayet tiim aday kurulu§. yerlerinden ya sadece gergek pazarlara
ya da sadece hayali pazara mal sevkediliyorsa, problemin optimum
¢oziimine ulagilmstir.
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— Sayet bazi véya tiim aday kurulug yerlerinden hem gergek pazar-
lara ve hem de hayali pazara mal sevk ediliyorsa, problem yeniden
gozilecektir. Yeni ¢oziimde her aday kurulus yerinin kapasitesi
aynen kalacak, birim i{iretim maliyeti ise sadece gercek pazarlara
sevkedilen mal miktarlar1 toplamina esit élgek (kapasite) biiyiik-
liiginiin olgek egrisi iizerindeki birim maliyeti esas alinarak ye-
niden diizeltilecektir. Problem yeni veriler cercevesinde tekrar ¢o-
zilecektir. Yeni ¢oziimde yine bazi aday kurulus yerlerinden hem
gergek pazarlara ve hem de hayali pazara mal sevkiyati ongorii-
liyorsa, kapasite degerleri ve buna uygun olarak birim iretim
maliyetleri yeniden diizeltilecektir. Bu isleme tiim aday kurulug
yerlerinden ya sadece gergek pazarlara ya da sadece hayali paza-
ra mal sevkiyati veren bir ¢6ziim tablosuna ulagincaya kadar de-
vam edilecektir.

— Burada, hem gergek pazarlara ve hem de hayali pazara mal sev-
kiyat1 yapilan satirlara (aday kurulug yerlerine) karmasik satir,
sadece gergek pazarlara veya sadece hayali pazara mal sevkiyati
yapilan satirlara  (aday kurulug yerlerine) saf satir denmekte-
dir. Buna gore yukaridaki isleme tablonun tiim satirlan saf safir
oluncaya kadar devam edilecektir. Optimum ¢oziime tablodaki
tim satirlarin saf satir haline gelmesi durumunda ulagilacaktir.
Zira bu durumdan taklonun sonuglar iiretim ve tagima maliyet-
leri toplaminin minimum kilindig1 kapasitenin mekahsal dagitim
tablosunu (veya kurulug yeri diizenlemesini) vermektedir.

— Cozliim tablosundaki herhangi bir satirin karmasik satir durumun-
da olmas: ise, iiretim ve tagima maliyetleri toplaminin minimum
kihindig1 diizenlemeye heniiz ulagilmadigim gosterir. Bu durumda
ilgili karmagik satirin (aday kurulug yerinin) veya karmagtk sa-
tirlarin (aday kurulus yerlerinin) kapasiteleri baglangi¢ tablosun-
daki durumlarinda aynen birakilirken, tablodaki birim iiretim ma-
liyetler sadece gergek pazarlara sevkedilen bu yeni kapasiteye go-
re tekrar ¢oziiliir. Bu isleme biitiin satirlar saf satir durumuna ge-
linceye kadar devam edilir.

3.4. Modelde Bazi Ozel Durumlarin Dikkate Alinmas:

34.1. Belirli Bir Aday Kurulus Yerine Belirli Olcekte Bir Isletmenin
Kurulmasi Sarti :

Boylesi bir sart genellikle politik olarak gerekcelendirilebilir. Bu du-
rumda planin bu sart1 bir veri olarak kabul edilmeli, optimum ¢6ziim
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bu veri cercevesinde gelistirilmelidir. Bu durumda yapilacak is
tabloda bu sartin éngériildiigii aday kurulug yeri ile hayali pazar arasin-
daki maliyeti sifir yerine M gibi ¢ok yiiksek bir maliyet olarak koymalk,
bu adeyv kurulug yerine iligkin kapasiteyi de éngériilen biiyiikliik seklin-
de beiirlemektir. Boylece s6z konusu aday kurulug yerinden hayali pa-
zara mal sevkiyati ¢ok yiliksek taima maiyeti (M) nedeni ile imkansiz
hale gelecek, tiim kapasite gergek pazarlara sevkedilecek ve buraya. ger-
¢ek pazarlara sevkedilen mal miktar1 toplamina esit (yani Ongériilen
kapasite biiyiikliigiinde) bir igletmenin kurulmasi saglanmig olacaktir.

Ornegin yukaridaki problemin agagidaki dncelik karariyla verilmis ol-
dugunu varsayalim: C aday kurulus yerine 300 birim kapasiteli bir islet-
menin muhakkak kurulmasi ongériilmektedir. Bu durumda yapilacak is-
lem C aday kurulug yeri ile hayali pazar arasindaki birim tasima arti tire-
- tim maliyetini M gibi ¢ok yiiksek bir degerde gostermek; ve ayrica C aday
kurulug yerine iligkin kapasiteyi de baglangig tablosunda diger aday ku-
rulug yerleri gibi 3800 degil, buraya kurulmas: ongoriilen igletme kapasi-
tesi olan 300 olarak belirlemektir. Béylece C aday kurulus yerinden haya-
li pazara mal sevkiyati imkansiz hale getirilmekte ve 300 birimlik kapa-
sitenin tlimiinin gergek pazarlara sevki saglanmaktadir.

TABLO : 9 )

Talep
Aday Merkezleri HAYAL 1

Kurulus EDTRNE| KIRKLAREL 1| TEKIRDAG 1STANBUL| PAZAR | KAPAS!TE

Yerleri
G @) ) o

35 33 47 53 Ql)

B ) 3800

c b 360

Talep Seviyeleri 800 400 600 2000 4100

3.4.2. Belirli Bir Aday Kurulus Yerine Kurulacak Isletme Biiyiikligii
Icin = Sartimin Konmast

Boyle bir sartin mevcudiyeti halinde problem sanki higbirsey yokmusg
gibi ¢oziiliir. Sonugta adi gegen aday kurulug yerinde 2 sartim1 saghyan
bir igletmenin kurulmasi gerektigi goriilliyorsa, bu sonug aynen kabul edi-
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lir. Aksi halde yapilacak sey 3.4.1. de anlatilan yolu uygulamak ve
(=) sartini sagliyan diizenlemeyi ¢6ziim olarak sunmaktir.

3.4.3. Minimum Olcek Biiyiikliigiiniin Modelde Dikkate Alinmas:

Sayet optimum, ¢6ziim tablosunda herhangi bir aday kurulus yerinde
kurulacak igletme kapasitesi minimum 6l¢ek biiylikligiiniin altina digerse
ne yapilacaktir? Bu durumda yapilacak i burada bir isletme kurmaktan
vazgegerek bu aday kurulus yerinden talep merkezlerine sevkedilen ma-
lin bagkaca yerlerden sevk edilmesini’ saglamaktir. Bunun igin ilgili sati-
rin tiim maliyetleri belirli bir oranda artirilmak suretiyle bu aday ku-
rulug yerine tahsis edilen mallarin bagkaca yerlere kaydirilmasi yoluna
gidilir. Ilgili satirda maliyetlerin hangi oranda artirilacag: ise, bu aday
kurulug yerine ilk etapta tahsis edilen (ve minimum o6lgek biiyukliigiiniin
altinda bulunan) sevkiyat miktarina baghdir. Bu miktar azaldikga ilgili
satir maliyeti daha yliksek oranlarda artirilmahdir.

344. Mevcut Isletmelerde Tevsii Yatirimlann Veya Bagka Konumlarda
Yeni Isletme/isletmeler Kurma Karar:

Bu tiir problemlerde mevcut igletmelerdeki mevcut kapasitelerde sa-
dece birim degisken maliyetler dikkate alinmall, tasima maliyeti art: iire-
tim maliyetini belirlerken {iretim maliyetleri i¢inde sabit maliyetlere yer
verilmemelidir. Zira mevcut isletmelerin mevcut kapasitelerine iligkin sa-
bit maliyetler yukaridaki alternatifin degerlendirilmesinde batik maliyet
durumuna gelmigtir. '

Yeni kurulacak igletmelerde ve mevcut igletmelerde tevsii yatirimla-
rina gidilmesi halinde ise, bu igletmelerin sabit maliyetleri veya sadece
tevsii kapasitesine iligkin sabit maliyetleri problemin ¢é6ziimiinde dikkate
alinmalidir.
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