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OZET

Her gecen giin globallesen ve rekabetin siirekli olarak artti$r diinyamizda organizasyonlarin
yasamlarini devam ettirebilmelerinde basarili bir tedarik zinciri yonetimi stratejisi vazgecilmez hale gelmistir.
Organizasyonlarin giderlerinin onemli bir kismuini ise tedarik zinciri igerisindeki tasimalardan ortaya ¢ikan
maliyetler olusturmaktadir. Bu sebeple organizasyonlarin stratejik kararlarindan birisi olan tesis yeri secimi,
tedarik zincirinin performansini ve maliyetlerini dogrudan etkileyen bir konudur. Tesis yeri secimi problemine
glincel metotlarla ¢oziim yaklasimi gelistirilmesi bu agamada oldukca onemli hale gelmektedir. Bu calismada
hizmet veren tesisler ve talep noktalar1 arasindaki tasimalardan dolay: ortaya cikan maliyetlerin minimize
edilmesini amaclayan ve tesis yeri secim problemleri igerisinde onemli bir yer tutan p-medyan problemi
tamtilmaya ¢caligilmis ve ¢oziim metotlan iizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: tesis yeri secim problemi, p-medyan problemi

ABSTRACT

In today’s globalized and increasingly competitive environment, organizations’ need to
implement successful strategies for supply chain management has become indispensable.
Transportation costs within the supply chain comprise an important part of the organizations’
expenses. For this reason, the strategic selection of location is an issue that directly affects supply
chain performance and costs. At this stage, it becomes very important to apply the latest and the best
methods to the facility location  problem. The focus of this study is the
p-median problem and its solution techniques, one of the location allocation problems aimed at
minimizing the costs arising from shipments between facilities and demand points.
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1. GIRIS

Tesis yeri secim kararlar1 tiim tedarik zinciri performansin1 dogrudan etkileyen ve
lojistik maliyetlerini dnemli 6lglide belirleyici olan kararlardir. Bu sebeple tesis yeri se¢im
kararlar1 igletmelerin karlibklarina uzun vadede etkisi olan, ¢ok boyutlu ve Onemli
kararlardir. Dolayisiyla tedarik zinciri maliyetlerinin isletme giderleri igerisindeki payinin
siirekli artti1 son yillarda tesis yerinin se¢imi ¢ok daha 6nemli hale gelmistir.

Son yillarda sebeke temelli tesis yeri se¢im problemi iizerinde yapilan ¢alismalar
ciddi bir sekilde artis gostermistir. Bu durum {ilke i¢inde birden fazla noktada faaliyet
gosteren isletmelerin cogalmasi, hatta birden fazla iilkede faaliyetlerini siirdiiren global
isletmelerin sayilarindaki artisla dogrudan iligkilidir. Bu yilizden yer se¢imi ve atama
modelleri olarak da ifade edilen tesis yerlerinin belirlenmesi ve bu belirlenen konumlara
talep noktalarinin atanmasina dayanan tesis yeri se¢im problemi eskiye gore ¢ok daha
onemli bir konu haline gelmistir.

Tesis yeri se¢im problemi okullar, hastaneler, itfaiye merkezleri gibi kamu hizmet
noktalar ile depolar, lojistik merkezleri, magazalar gibi 6zel sirket tesislerinin yerlerinin
belirlenmesini icine almaktadir. Tesis yeri se¢im problemi tesislerin harita {izerindeki
istenilen noktaya yerlestirilebildigi model olan siirekli yapida ya da tesislerin sadece
belirlenen sebeke yapisi tizerindeki noktalara yerlestirilebildigi ayrik yapida olabilmektedir.
Bu c¢alismada gercek hayattaki yerlesim yerlerinin noktalar olarak disiiniildiigi,
aralarindaki yollarin ise noktalar arasindaki baglantilar1 ifade edecegi sekildeki bir model
olan ayrik tesis yeri se¢im problemlerinin bir tiirii olan p-medyan problemi tiizerinde
durulmustur.

Calismada tizerinde durulacak olan p-medyan problemi, p adet tesisin n adet talep
noktasmin ihtiyaglarini minimum maliyetle karsilanmasimi saglayacak sekilde yerlerinin
belirlenmesi ve hizmet alacak olan talep noktalarmin bu tesislere atanmasi olarak
tanimlanabilir. Bu problemde p=1 oldugunda I-medyan problemi olarak isimlendirilen
biitiin taleplerin bir tek tesisten karsilandig1 durum ortaya ¢ikarken, p=n oldugunda ise tiim
tesislerin kendisine atandigl bir durumla karsilasilir. Burada onceden belirlenmis bir p
sayisindaki tesisin agilmasi ve talep noktalarinin bu tesislere atanmasi kombinatoryal bir
optimizasyon problemidir. Literatiirde p-medyan probleminin ¢6ziimii icin bircok
yaklasimlar gelistirilmistir. Hakimi tarafindan ilk defa 1964 yilinda tarutilan p-medyan
problemi gercek hayatta karsilasilan 6nemli bir problem tiirii oldugu igin ilk tamtildig:
zamandan bu yana oldukga ilgi c¢ekmis ve bir¢ok arastirmaci tarafindan {izerinde
calisilmistir. NP-Zor tiirde bir problem olan p-medyan probleminin ¢ok kiigiik boyutlu
olanlar1 haricinde analitik yontemlerle ¢oziilmesi kabul edilebilir siirelerde miimkiin
degildir. Analitik metotlar kullanilarak ¢6ziimiiniin zorlugundan dolay1 p-medyan
probleminin ¢éziimiinde daha ¢ok sezgisel ve meta sezgisel algoritmalar kullanilmaktadir.

2. TESIS YERI SECIM PROBLEMI

Calismanin bu boliimiinde “tesis yeri se¢im problemi” kavramu tizerinde durulacak
ve tesis yeri se¢im problemi tiirleri agiklanacaktir. Bu béliimde ayrica ¢alismanin odaklanmis
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oldugu ve tesis yeri segim probleminin énemli bir tiirii olan p-medyan problemi hakkinda
kisaca bilgi verilecektir. P-medyan problemi hakkinda daha detayli bilgi ise takip eden
boliime birakilmistir.

2.1. Tesis Yeri Secim Probleminin Tanim1

Tesis yeri se¢im problemi gercek hayatta oldukga fazla karsilasilan optimizasyon
problemlerinden birisidir. Ister kamu kurulusu isterse 6zel sektor kurulusu olsun neredeyse
tiim organizasyonlar bu problem ile karsi karsiya kalmaktadir. Kamu kurumlar1 vatandasa
hizmet verecekleri hizmet noktalarini (okullar, hastaneler, acil servis binalar1 vb.) en iyi
konumlara yerlestirmeye calisirken, 6zel sektor ise {iretim merkezleri, satis noktalar1 ve
depolarin yerleri ile ilgili kritik kararlar vermek durumunda kalmaktadir.

Genel olarak tesis yeri se¢im problemleri n adet tesisin m adet konuma (n<m) tasima
maliyetlerinin minimize edilecek sekilde yerlestirilmesi konusu ile ilgilenmektedir
(Tavakkoli ve Shayan, 1998). Tamimi biraz daha agacak olursak; bir gurup hizmet veren
tesisin bazi kisitlar goz oniinde bulundurularak, miisterilerin (talep noktasi) taleplerinin
karsilanmasi maliyetlerini minimum diizeye indirecek sekilde uygun konumlara
yerlestirilmesini ve her bir miisterinin hizmet veren tesislere atanmasmi kapsayan
problemlerdir. Tesis yeri se¢cim problemi mutlaka cografik olarak farkli yerlerde olan
tesislerin yerlestirilmesi olarak diisiiniilmemelidir. Bu konuda gelistirilen bir model fabrika
icindeki tezgah ya da departmanlarin yerlesimi icin de rahatlikla uygulanabilir.

Giiniimiizde lojistik maliyetlerinin artis1 géz oniine alindiginda tesis yeri secimi
biiyiik organizasyonlarin en onemli kararlarindan birisi haline gelmistir. Uzun vadede basar:
i¢in karar verme konumunda olanlar, hizli teslimatin 6nemli bir rekabet aracit oldugu bir
ortamda sadece hizli tepki vermeyi degil ayn1 zamanda maliyet unsurunu da goz oniinde
bulundurarak karar vermek durumundadirlar.

En iyi tesis yerini segmek gercekten de ¢oziilmesi oldukga zor bir problemdir.
Problemin zorlugu bu tiir problemlerde bircok parametrenin dikkate alinmasi gerekliligi ve
oldukga fazla kisit bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Literatiir incelendiginde tesis yeri
secimi konusunun her zaman dikkat ¢ekmis ve {izerinde farkli tekniklerle bircok ¢alisma
yapilmis oldugu goriilmektedir. Son yillarda ise Ozellikle bilgisayar teknolojisindeki
gelismelere paralel olarak tesis yeri se¢cim probleminin ¢oziimiinde daha ¢ok sezgisel ve
meta sezgisel algoritmalar1 kullanan ¢alismalar 6n plana ¢ikmustir.

Tesis yeri se¢cimi konusunda literatiirdeki ilk ¢alisma yirminci ytiizyil baslarinda
Alfred Weber tarafindan yapilmistir. Weber calismasinda ii¢ talep noktasindan birisini
minimum tagima maliyeti olusacak sekilde diger iki tesise hizmet veren tesis olarak
belirlemeye calismistir. Bu amagla talep noktalar1 ile hizmet noktas: arasindaki toplam
mesafeyi minimize etmek igin bir model ortaya koymustur (Jamshidi, 2009).

Hakimi tarafindan 1964 yilinda yapilan calismada telekominikasyon sebekesi
tizerindeki ag baglanti noktalarinin ve otoyol iizerindeki polis noktalarimin en uygun
yerlerinin belirlenmesi i¢in bir model onerilmistir. Bu ¢alismadan sonra birden fazla tesisin
sebeke {izerinde yerlestirilmesi problemi tizerinde yogun olarak g¢alisilmaya baglanmistir.
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Literatiirde Hakimi tarafindan ilk defa tanitilan ve p-medyan problemi olarak isimlendirilen
bu problem, tesis yeri se¢cim problemi altinda yer alan bir problem tiirtidiir (Hakimi,1964).

Tesis yeri se¢im problemleri kendine has bazi oOzelliklerinden dolay1 analitik
yontemler kullanilarak ¢oziilmesi zor problemler olarak kabul edilmektedir. Bu tip
problemler, ¢o6ziim igin harcanan siirenin problemin boyutu ile iligkili olarak tissel bir seklide
arttifi problemlerdir. NP-Zor olarak isimlendirilen bu yapidaki problemler, problem
boyutunun polinom fonksiyonu ile sinirli olan hesaplama siiresi iginde ¢oziilememektedir.
Bu sebepten dolay1 NP-Zor kategorisindeki problemlerin ¢oziimiinde tam ¢6ziim yontemleri
yerine, optimumu garanti etmeyen fakat kabul edilebilir makul bir ¢6ziime ulagabilen,
¢Ozlim siiresi olarak da polinom smirlar iginde kalan bir zaman alan sezgisel algoritmalar
kullanilmaktadir. Bu konunun tizerinde ikinci boliimde ayrintili olarak durulacaktir.

2.2. Tesis Yeri Secim Probleminin Siniflandirilmas:

Tesis yeri se¢im problemlerinin literatiirde farkli agilardan birgok siiflandirmaya
tabi tutuldugu goriilmektedir. Daskin tarafindan yapilan genis bir simflandirma asagida
verilmistir (Daskin, 1995: 10-18);

1. Diizlem (stirekli), ag veya ayrik yapida olmasina gore
Agag problemi ya da genel grafik yapisinda olmasina gore
Mesafe ol¢lisiine gore

Yerlestirilecek tesis sayisina gore (¢oklu veya tekli)

Statik ya da dinamik yerlesim modelleri olmasina gore
Deterministik ya da probalistik olmasina gore

Tek ya da ¢oklu iirtin modelli olmasina gore

Ozel sektdr veya kamu sektdrii problemleri olmasina gore

o 0 N o Uk LD

Tek amagli ya da ¢ok amagli olmasina gore

—_
e

Esnek ya da esnek olmayan talep durumuna gore

—_
—_

Kapasite kisitli ya da kapasite kisitsiz olmasina gore

—_
N

Talebin en yakin tesisten ya da dagitilarak karsilanmasina gore

—_
®

Hiyerarsik ya da tek asamali olmasina gore

14.  Istenen veya istenmeyen tesisler olmasina gore

Tesis yeri segim problemleri igin diger bir siniflandirma ise Sule tarafindan yapilan
smiflandirmadir. Sule (2001) tarafindan tesis yeri secim problemi p-medyan problemi,
p-merkez problemi, kapasite kisitsiz tesis yeri se¢im problemi, kapasite kisith tesis yeri segim
problemi, karesel atama problemi olmak {izere temel bes kategoriye ayrilmistir (Sule, 2001:
22).

Diger onemli bir siiflandirma ise tekli tesis yeri se¢im ve ¢oklu tesis yeri segim
olarak yapilmaktadir. Tekli tesis yeri se¢im probleminde tek bir hizmet veren tesisin yerinin
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belirlenmesi s6z konusu iken, ¢oklu tesis yeri se¢im probleminde birden fazla hizmet veren
tesisin yerlerinin secilmesi ve bu tesislerden hizmet alacak olan talep noktalarinin minimum
maliyet olusacak sekilde belirlenmesi s6z konusu olmaktadir (Kiigtikdeniz, 2009: 13). Yani
oncelikle bir yer se¢im karar1 verilmekte sonra ise bu tesislere talep noktalarinin atanmasi
islemi yapilmaktadir. Bu ¢alismada tizerinde durulan p-medyan problemi, burada yapilan
smiflandirmaya gore ise coklu tesis yeri se¢im problemi smifina girmektedir.

Yine yukarida verilen 6nemli bir siniflandirma da kapasite kisitli ve kapasite kisitsiz
olmak iizere yapilan siniflandirmadir. Kapasite kisiti olmayan modelde hizmet veren tesisler
miisterilerin tiim taleplerini karsilayabilecek ozelliktedir. Kapasite kisitli olan modelde ise
hizmet veren tesisler belirli bir kapasiteye sahiptir ve bir talep noktas: ihtiyacini birden fazla
hizmet noktasindan karsilamak durumunda kalabilir.

Yapilan siniflandirmalardan en temel olanlardan birisi de siirekli (continuous),
ayrik (discrete) ve ag (network) tesis yeri se¢im modelleri olarak yapilan simiflandirmadir.
Siirekli tesis yeri se¢im problemi hizmet veren tesislerin ve talep noktalarmmin diizlem
tizerinde herhangi bir noktaya yerlestirilebildigi yaklasimdir. Ayrk tesis yeri segim
probleminde ise agilacak tesisler ve talep noktalar1 sadece sebeke iizerindeki diigiimlere
yerlestirilebilmektedir. Son model olan ag modelinde ise talep noktalar sebeke tizerindeki
diigtimlerde bulunmakta iken hizmet veren tesisler diigtimler ya da diigtimler arasindaki
baglantilar {izerinde yerlestirilebilir (Daskin, 1995: 10-11). Bu ¢alismada ayrik tesis yeri se¢im
problemi {izerinde durulmustur. Yani agilacak olan tesisler sadece sebeke iizerindeki
diigtimlere yerlestirilmektedir.

Bu calismanin odaklandigr ayrik tesis yeri secim modeli konusunda literatiirde
kabul goren simiflandirmalardan birisi Daskin tarafindan yapilmis olan siniflandirmadir.
Daskin kitabinda ayrik tesis yeri seg¢im problemlerini kapsama problemleri, merkez
problemleri, medyan problemleri, sabit maliyetli tesis yerlesim problemleri olmak tizere 4
ana gruba ayirmustir (Daskin, 1995).

Ayrik tesis yeri se¢im modeli konusunda Daskin tarafindan yapilan siniflandirmay
biiyiik Olciide kapsayan, daha genis bir siniflandirma ise Current ve arkadaslar tarafindan
yapilmustir. Bu siniflandirmada Current ve arkadaslart ayrik tesis yeri segim problemlerini
sekiz ana gurupta incelemislerdir. Bunlar kiime kapsama, maksimum kapsama, p-merkez,
p-dagilim, p-medyan, sabit maliyetli tesis yeri se¢im, ana dagitim iissii yeri se¢im ve
maksimum toplam olarak ifade edilebilir (Current v.d., 2001).

Asagida Daskin (1995), Sule (2001) ve Current ve arkadaslari (2001) tarafindan
yapilan siiflandirmalarda bahsedilen tesis yeri se¢cim modelleri kisaca agiklanmistir.

P-medyan problemi; p adet tesisin n adet diigiimden olusan sebeke tizerinde
minimum maliyet olusacak sekilde yerlestirilmesi ve yerlestirilen bu tesislerden hizmet
alacak talep noktalarmin belirlenmesi problemidir. Burada bahsedilen minimum maliyet;
zaman, para, toplam mesafe veya buna benzer herhangi bir Olgiit olabilir. Toplam maliyeti
minimize etmek ana amag oldugundan dolay1 bu problem minisum problemi veya Weber
problemi olarak da isimlendirilmektedir. Eger problemde talep noktasiyla iligkili bir agirlik
s0z konusu ise bu problem agirlikli p-medyan problemi olarak isimlendirilir. Agirlikli p-
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medyan problemi, problemdeki tiim talep noktalarinin amag fonksiyonunu esit miktarda
etkilemedigi durumlari ifade etmektedir (Sule, 2001: 21-22).

P-merkez problemi; talep noktalarimin onceden belirlenmis olan p adet hizmet
veren tesise olan maksimum mesafesinin minimize edilmesine ¢alisilan problemlerdir.
P-merkez problemi daha ¢ok acil servis birimlerinin yerlesimi i¢in kullanilan bir modeldir.
Bir ornekle agiklanacak olursa itfaiye merkezlerinin bir sehirde yerlestirilmesi sirasinda,
itfaiyenin sehirdeki her hangi bir noktaya ulasabilecegi maksimum zamanin minimize
edilmesi amaglanmaktadir (Sule, 2001: 21-22).

Kapasite kisitsiz tesis yeri secim problemi; toplam maliyeti minimize etmeyi
amaglayan bir modeldir. Bu problemde yeni tesis agmaktan dolay1 ortaya ¢ikan sabit maliyet,
acilan tesisin nereye yerlesecegine bagli olarak toplam maliyet fonksiyonu igerisinde yer
almaktadir. Kapasite kisitsiz tesis yeri se¢im probleminde agilacak tesis sayisi maliyeti
minimize edecek sekilde belirlenmektedir. Yani baglangicta agilacak tesis sayis1 belirlenmis
degildir. Bu modelde hizmet veren tesislerin kapasite smir1 olmadig: igin bir talep noktasin
birden fazla hizmet noktasina baglamak higbir zaman karli olmayacaktir, yani bir talep
noktasi sadece bir hizmet noktasindan ihtiyaglarim karsilamaktadir (Sule, 2001: 21-22).

Kapasite kisith tesis yeri se¢cim problemi; temel olarak kapasite kisitsiz tesis yeri
secim problemine benzemekle birlikte, farkli olan yonii bu problemde hizmet veren tesislerin
smirli bir kapasiteye sahip olmasidir. Bu modelde problemin optimum ¢6ziimii icin talep
noktalar1 sadece bir tesisten degil birden fazla tesisten taleplerini karsilamak durumunda
kalabilmektedir (Sule, 2001: 21-22).

Karesel atama problemi; birbirleri arasindaki akislarin tanimlanmis oldugu n adet
tesisin n adet konuma ayn1 anda yerlestirilmesi problemidir. Bu problemde amag, akis ve
uzaklik parametrelerinin ¢arpimu ile olusacak toplam mesafeyi minimize etmektir. Bu tiir
problemlerde n adet tesisin yerlestirilmesi gerekiyorsa olasi farkli ¢6ziim sayist n!
olmaktadir. Bu ise problem boyutunun biiyiimesi ile birlikte cok giiclii bilgisayarlarin bile
normal siirelerde ¢ozemeyecegi kadar biiytik bir problem tipidir (Sule, 2001: 22).

Kiime kapsama problemi modeli; tiim talep noktalarini belirli bir hizmet
seviyesinde kapsayacak en az sayidaki hizmet verecek tesisi belirflemeyi amaglamaktadir. Bu
modelde her talep noktasinin en azindan bir tesise atanmas: kisiti vardir. Agilan her bir
hizmet veren tesisin sabit maliyeti de s6z konusu oldugu i¢in bu model toplam sabit
maliyetin minimum yapilmas1 amaglandiginda da kullanilabilir (Current v.d., 2001: 86).

Maksimum kapsama problemi; belirli bir hizmet veren tesis sayisi1 kisiti altinda
kapsanan talep noktasi sayisim1 maksimum yapmay1 amaglamaktadir. Yani bu modelde
biitiin talep noktalarinin kapsanmasi sart1 yerine belirli sayidaki hizmet verecek tesisle (p) en
fazla talep noktasina hizmet verilmesi hedeflenmektedir (Current v.d., 2001: 88-89).

P-dagilim problemi; diger tesis yerlesim modellerinden farkli olarak
p-dagilim probleminde hizmet verecek tesislerin arasindaki mesafeye odaklanilmaktadir.
Burada amaglanan hizmet verecek tesislerin birbirleri arasindaki en kisa mesafenin
maksimum yapilmasidir. Bu modele 6rnek olarak bayi yerlesiminde bayiler arasindaki
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mesafenin birbirlerine zarar vermeyecek ama en yakin gsekilde ayarlanmasi verilebilir
(Current v.d., 2001: 91-92).

Sabit maliyetli tesis yerlesim problemi; optimum tesis sayisinin belirlenmesi, bu
tesislerin en uygun noktalara yerlestirilmesi ve talep noktalarmin bu tesislere minimum
maliyet olusacak sekilde atanmasini amaglamaktadir. Kisaca modelde toplam tesis agma ve
tasima maliyeti birlikte minimize edilmeye ¢alisiilmaktadir. Bu modelde diger tesis yerlesim
modellerinden farkli olarak bir talep noktas1 kapasite kisiti olmasindan dolayr en yakin
hizmet veren tesise atanamayabilir (Current v.d., 2001: 93-94).

Ana dagitim iissii yerlesim problemi; topla-dagit ag yapisinda kullanilan bu
modelin ana amaci toplam tasima maliyeti ve teslimat siiresi minimize edilecek sekilde ana
dagitim islerinin yerlestirilmesidir. Diger tesislerden gelen akislar ana dagitim {issiinde
toplanir ve gruplandirilir. Akislarin tamamu ya diger ana dagitim iislerine ya da dogrudan
son varlg noktalarma gonderilmek {izere bu merkezden ayrilir. Genellikle lojistik
sistemlerinde kullanilan bir model olup Ozellikle uzun mesafeli tasimalarda arag
kapasitelerinin daha iyi kullanilmasi ve hizli tasima hedeflenmektedir (Current v.d., 2001:
94-95).

Maksimum toplam problemi; bu model ortalama mesafe modelleri olarak bilinen
p-medyan, sabit maliyetli yerlesim ve ana dagitim iissii yerlesim problemlerinden farklh
olarak agilacak olan hizmet veren tesislerin talep noktalarindan maliyeti en diisiik tutacak
sekilde olabildigince uzak olmasini amaglamaktadir. Bu model daha ¢ok geri doniisiim
tesisleri, enerji tiretim merkezleri, ¢6p toplama merkezleri ve atik su aritma tesisleri gibi
yerlesim merkezlerine yakin olmasi istenmeyen tesislerin en diisiik maliyet olusacak
konumlara yerlestirilmesinde kullanilmaktadir (Current v.d., 2001: 96-97).

3. P-MEDYAN PROBLEMI

P-medyan problemi tesis yeri se¢im problemleri igerisinde en ¢ok bilinen ve ¢oziimii
amaciyla literatiirde bir¢ok ¢alisma yapilmis olan bir tesis yerlesim ve atama modelidir (Alp
v.d., 2003). P-medyan problemi minisum (minimum toplam) tesis yerlesim problemleri
smifina girmektedir. Minisum problemleri ilk olarak Kuehn ve Hamburger (1963), Hakimi
(1964), Manne (1964) ve Balinski (1965) tarafindan formiilize edilmistir. P-medyan
probleminin ayrintili olarak formiilasyonunu ise ilk defa 1964 yilinda Hakimi yapmuistir.
Hakimi sadece problemi formiilize etmekle kalmamis ayn1 zamanda {i¢gen esitsizligi olan bir
sebekede optimumum yerlesimin diigiimler {izerinde oldugunu ispatlamistir (Marianov ve
Serra, 2004 ).

P-medyan probleminin en temel hali 1-medyan problemi olarak da isimlendirilen,
sebeke iizerinde tiim talep noktalarina hizmet verecek olan 1 adet medyan tesisin yerinin
belirlenmesini amaglayan modeldir. Sadece bir tesis yeri segilen bu problemde amag toplam
maliyetin minimum yapilmasidir. Literatiirde p ile ifade edilen medyan noktas1 sayisinin
birden fazla oldugu problemlere ise genel olarak p-medyan problemi ad1 verilmistir.
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3.1. P-medyan Probleminin Tanimi

P-medyan problemi kisaca n adet talep noktasina hizmet verecek olan p adet tesisin
tiim sistemin agirlikli maliyetini minimize edecek sekilde sebeke tizerinde yerlestirilmesi ile
ilgilenmektedir (Hakimi, 1965). Burada bahsedilen maliyet talep noktalari ile hizmet
noktalar1 arasindaki mesafe, siire ya da parasal tutar olabilmektedir. P-medyan probleminde
p adet tesis sadece sebeke tizerindeki diigiimlere yerlestirilebilmektedir. P-medyan problemi
bu ozelligi ile ayn1 zamanda ayrik tesis yeri secim problemleri kategorisi igerisinde yer
almaktadir.

P-medyan probleminin bir kombinatoryal NP-Zor optimizasyon problemi oldugu
Cornuejols ve digerleri (1977), Kariv ve Hakimi (1979) tarafindan ispat edilmistir.
Kombinatoryal optimizasyon ayrik ¢éziim uzayimna sahip problemler igin optimum ¢ozimii
arayan metotlara verilen genel isimdir. Bu metotla amag¢ fonksiyonunu optimize eden kesikli
karar degiskenlerinin degerlerinin bulunmas: hedeflenmektedir. Gezgin satic1 problemi, en
kisa yol problemi, atama problemleri, arag¢ rotalama problemleri ve benzeri bir¢ok problem
bu yapidaki problemlerdir.

Kombinatoryal problemler ¢oziilmesi kolay ve zor olan iki tiir problem yapisim
icinde barindirmaktadir. Kolay olanlar P sinifi, zor olanlar ise NP-Zor smifi olarak
guruplandirilmaktadir. Bir problem P simifina dahilse, bu problemin optimum ¢6ziimiine
ulagilabilirdir. NP-Zor smifina giren problemler ise optimum ¢6ziimii kabul edilebilir stirede
elde edilemeyen problemlerdir. Karar problemlerinin bir tiirti olan P sinifi problemler bazi
algoritmalar kullanilarak, ¢6ziim siiresi problem boyutunun polinom fonksiyonu olarak
artan bir siirede ¢oziilebilir. Bir 6rnek verilecek olursa n adet diigiime sahip en kisa yol
problemi Dijkstra's algoritmasi ile ¢oziilebilir. Kullanilan Dijkstra's algoritmasinin ¢éziim
siiresi O(n?) ile simurlidir (Cook, 2011). Burada biiyiik O bir fonksiyon degil sadece bir
gosterim seklidir. Bu gosterim algoritmalarmn performanslari igin 6nemli bir 6lgiit olan islem
sayisimin bilyiime hizimi ifade etmektedir. Ikinci dereceden bir denklemde n degeri
biiytidiikge n? baskin hale gelecegi igin biiylik O gosteriminde sadece baskin terim olan n?
yer almaktadir.

NP-Zor tiirii problemlerin ¢oziimii icin polinom stireli bir algoritma yoktur. Bu tiir
problemlerin Ozelligi problemin ¢dziim siiresinin problem boyutuna bagh olarak fiistel
sekilde artmasidir. Dolayisiyla bu smifa giren problemlerin kesin ¢oziimiiniin bulunmasi
hayli zordur. Kuadratik atama, tesis yeri segim, gezgin satici, arag rotalama gibi problemler
NP-Zor sinifina giren problemlere 6rnek olarak verilebilir.

NP-Zor simnifina giren ve bu ¢alismanin ana konusu olan p-medyan tesis yeri secim
problemi icin kullanilan ¢6ziim yaklagimlar ii¢ ana tip tizerinde yogunlagsmaktadir. Bunlar,
tam ¢oziim metotlari, sezgisel algoritmalar ve meta sezgisel algoritmalar seklinde ifade
edilebilir (Jamshidi, 2009).

Coztim  metotlarimin  p-medyan ~ problemlerinde  kullamilma  oranlar
karsilastirldiginda sezgisel ve meta sezgisel yaklasimlar agik bir sekilde Onde
goriinmektedir. flerideki béliimlerde bu konu {izerinde ayrica durulacaktr.
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3.2. P-medyan Probleminin Matematiksel Modeli

P-medyan problemi sadece tesis yeri se¢im problemi degil ayni zamanda
yerlestirilen tesislerden hizmet alacak talep noktalarinin en yakin tesise atanmasini da igeren
bir modeldir. Modelin amac talep agirlikli toplam mesafeyi minimum yapacak sekilde
acgilacak olan p adet tesisin en uygun yerlerinin (sebeke {izerindeki diigtimler)
belirlenmesidir.

P-medyan probleminin varsayimlar1 asagidaki gibidir (Jamshidi, 2009);
Maliyet ve mesafe arasinda dogrusal bir iligki vardir

Acilacak tesis sayis1 bilinmektedir

Zaman sinir1 yoktur

Hizmet veren tesislerin kapasite sinir1 yoktur

Tesis agma maliyeti yoktur

Sabit miisteri talebi s6z konusudur

Biitlin tesisler esit 6zelliktedir

Problem yapis1 ayriktir (sadece diigtimler iizerinde tesis agilabilir)

O % N o Uk L N

Tesislerin agilabilecegi noktalar belirlidir

P-medyan probleminde tesislerin sadece sebeke iizerindeki diigiimler tizerinde
acilabiliyor olmasi kosulu, tesislerin sebeke tizerinde herhangi bir yere yerlestirildigi stirekli
modele gore daha kotii bir ¢dziim ortaya ¢ikaracagy fikrini dogurabilir. Fakat Hakimi (1965)
tarafindan p-medyan probleminde p adet tesisin sebeke tizerindeki diigiimlere
yerlestirildiginde de en az bir optimum sonug oldugu ispatlanmistir (Kiigiikdeniz, 2009).
Yani problemin ayrik yapida olmas: optimum sonuca ulasilmas: konusunda engel tegkil
etmemektedir. P-medyan probleminin bu 6zelligini dikkate alarak n adet diigtim ve agilacak
p adet tesisten olusan bir problemin muhtemel ¢oziim sayisinmi asagidaki esitlik (1) ile
gosterebiliriz.

e )
p) p!(n=p)!

P-medyan probleminin matematiksel formiilasyonu ilk defa ReVelle ve Swain
tarafindan yapilmistir (ReVelle ve Swain, 1970). Formiilasyondaki notasyonlarda zamanla
baz1 kiiglik degisiklikler yapilmis olmakla birlikte biiyiik o6lgiide orjinali ile aynidir. Bu
cercevede ReVelle ve Swain tarafindan yapilan formiilasyonu temel alan, Rolland ve
arkadaglarinin yapmis oldugu p-medyan problemine ait matematiksel formiilasyon (Rolland
v.d., 1996) asagidaki gibidir.

Amac Fonksiyonu:
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min i i ad;z; (2)

i=1 j=1

Kisitlar:

Dz =1 Vi ij=1,2,...,n 3)
Jj=1

z; <y, Vi j ij=1,2,...,n (4)
2 =P (5)
Jj=1

z;, v; €{0,1} j=1,2,...,n (6)

Karar Degiskenleri:

{1 eger i miisterisi j tesisine atanmigsa
i

0 diger durumda

_ |1 egerj noktasinda bir tesis acilmigsa
Vi 0 diger durumda

Burada;

n = toplam talep noktasi sayis1

ai= i noktasindaki talep

dij = i noktasi ile j noktas: arasindaki en kisa mesafe

p = yerlestirilecek olan hizmet verecek tesis (medyan) sayis1

Esitlik 2 ile gosterilen amag fonksiyonuyla hizmet veren tesisler ile talep noktalar
arasinda olusan toplam maliyeti minimize etmek amaglanmaktadir. Esitlik 3 ile bir talep
noktasmin tiim taleplerinin sadece bir tesisten karsilanmasi kisit1 verilmistir, yani her talep
noktas: yalniz bir tesise atanmaktadir. Esitlik 4 ile agik olmayan bir tesise talep noktasi

atamasi yapilmamas: sart1 ifade edilmekte, yani tutarlilik saglanmaktadir. Esitlik 5 ise
agilacak olan tesis say1sini p adet ile sinirlandirmaktadir.
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3.3. P-medyan Probleminin Gosterimi ve Ornek Problem

Sebeke {lizerinde gosterilen p-medyan problemi belirli sayida diigiimden ve bu
diiglimler arasindaki baglantilardan olusan bir ¢izgedir. Bu ¢izge, tizerinde diigiimler arasi
baglantilara ait mesafelerin de verildigi bir yapidadir. Bu baglamda sebeke iizerindeki
diigimler miisterilerin taleplerini karsilayan potansiyel tesisler ya da miisterilerdir. Bir
minisum optimizasyon problemi olan p-medyan problemi medyan tesislerin talep
noktalarmin ihtiyaglarimi karsilarken minimum maliyet olusacak sekilde sebeke tizerinde
yerlestirilmesini amaclamaktadir. Asagida Sekil 1’de ¢6ziimii yapilmus tipik bir p-medyan
probleminin goriiniimii verilmistir. Burada p noktalar1 hizmet veren medyan tesisleri bu
tesislere baglh noktalar ise talep diigtimlerini isaret etmektedir.

Sekil 1: Tipik Bir P-medyan Probleminin Coziimii (n=15, p=3)

P-medyan probleminin gosterimi, medyan tesislerin belirlenmesi ve talep
diiglimlerinin tesislere atanmasi asamalar1 baglantilara ait maliyetlerin verildigi bir 6rnek
problem ile gosterildiginde daha iyi anlagilacaktir. Bu cercevede 6rnek bir problem asagida
Sekil 2’de verilmistir. Ornek problem {izerinde Daskin’in kullandigi miyopik sezgisel
algoritma kullanilarak p-medyan probleminin ¢6ziim asamalar1 incelenecektir.

Sekil 2. Ornek Problem ve Sebeke Yapisiyla Gosterimi
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Ornek problemdeki aday tesislerde herhangi bir kapasite kisiti yoktur. Kapasite
kisiti olmadigr igin her bir miisteriye (talep noktasi) ait talebinin sadece bir tesisten
karsilanmast optimum degeri verir. Ornekte sabit maliyetlerin esit oldugu varsayinyla

hareket edilmektedir.
n!
P-medyan probleminde olas1 ¢éziim sayisi ﬁ olarak ifade edilmisti, bu
pl(n—-p)!

cercevede Ornek problemi degerlendirirsek p=2 alindiginda olast ¢oziim sayisi

8!
21(8-2)!

= 28 olarak hesaplanir. Her bir diigtimden, her bir diigiime en kisa yollar

hesaplandiginda asagida Tablo 1 ile verilen maliyet matrisi elde edilir.

Tablo 1. Ornek Probleme Ait Maliyet Matrisi

Diigiim Tesis j
i A B C D E F G H
A 0 16 12 29 14 34 28 48
B 16 0 28 33 18 34 12 32
C 12 28 0 18 26 33 40 50
D 29 33 18 0 15 15 30 32
E 14 18 26 15 0 20 15 35
F 34 34 26 15 20 0 22 17
G 28 12 40 30 15 22 0 20
H 48 32 50 32 35 17 20 0

Bu Ornek problemin ¢oziimiinde asagidaki Sekil 3’te verilen miyopik sezgisel
algoritma kullanilacaktir.

58 http://www.ajit-e.org/?menu=pages&p=details_of article&id=43



P-medyan Tesis Yeri Se¢cim Problemi ve C6ziim Yaklasimlari — M. BASTI

Toplam hesaplamay1 kullanarak optimal
ilk medyan tesisi yerlestir

p adet tesisin Evet
hepsi
yerlestirildi mi?

Diger tesisleri sabit tutarak
sonraki optimal medyan tesisi
yerlestir

i Coziim gelistirme algoritmasi |
! uygula (komsuluk arama veya —
| diigtim degigimi) i

ngoritmayl Durdur>

Sekil 3. Ornek Problemin Coziimii I¢in Kullarlan Sezgisel Algoritma (Daskin, 1995)

Asagida Tablo 2’de verilen toplam maliyet matrisinden de anlasilacag tizere, p=1
oldugunda, yani sadece tek bir tesis agilacagi durumda en diisiik maliyeti veren E digimii
medyan tesis olarak belirlenir. Diger ifadesiyle tiim taleplerin E tesisinden karsilandiginda
olusacak toplam maliyet 143 olmaktadir.

Tablo 2. Maliyet Matrisi ve En Diisiik Maliyetli Tesisin Segilmesi

Tesis j

Diigiim | A B C D E F G H
A 0 16 12 29 14 34 28 48
B 16 0 28 33 18 34 12 32
C 12 28 0 18 26 33 40 50
D 29 33 18 0 15 15 30 32
E 14 18 26 15 0 20 15 35
F 34 34 26 15 20 0 22 17
G 28 12 40 30 15 22 0 20
H 48 32 50 32 35 17 20 0

Toplam | 181 | 173 | 200 | 172 | 143 | 175 | 167 | 234

http://www.ajit-e.org/?menu=pages&p=details_of_article&id=43 59



AlIT-e: Online Academic Journal of Information Technology
Spring/Bahar 2012 - Cilt/Vol: 3 - Sayi/Num: 7
DOI: 10.5824/1309-1581.2012.2.004.x

Sezgisel algoritmanin adimlarmi uyguladigimizda, ikinci medyan tesisi
yerlestirmek icin maliyet matrisinde E tesisinin tiim degerlerini 0 (sifir) yaparak ikinci en az

maliyete sahip tesisi buluruz.

Tablo 3. Maliyet Matrisi ve En Diisiik Maliyetli 2. Tesisin Segilmesi

Diigiim Tesis j
i A B C D E F G H
A 0 16 12 29 14 34 28 48
B 16 0 28 33 18 34 12 32
C 12 28 0 18 26 33 40 50
D 29 33 18 0 15 15 30 32
E 0 0 0 0 0 0 0 0
F 34 34 26 15 20 0 22 17
G 28 12 40 30 15 22 0 20
H 48 32 50 32 35 17 20 0

Toplam | 167 | 155 | 174 | 157 | 143 | 155 | 152 | 199

Maliyet matrisine gore ikinci en diisiik maliyeti veren tesis G diigiimiidiir. Bu
durumda ikinci ve son medyan tesisimiz G diigtimii olacaktir.

Tablo 4. Belirlenen Medyan Tesisler ve Maliyetleri

Tesis No Tesis Toplam Maliyet
1 E 143
2 G 152

Ornek problemin ¢oziimiiniin birinci agamasi olan medyan tesislerin belirlenmesi
islemi burada tamamlanmaktadir. Bu asamadan sonra, her bir talep noktasi kendisine en
yakin medyan tesise atanmalidir.

Atama islemi yapilirken her bir talep noktasinin belirlenen medyan tesislere olan
uzaklig1 kontrol edilir. Ornekte talep noktalar1 olan A,B,C,D,F,H diigtimleri medyan tesisler
olan E ve G tesislerinden hangisine daha yakin ise o tesise atanur. Ayn1 zamanda medyan
tesisler olan E ve G kendilerine atanacaktir. Burada bahsedilmesi gereken bir konu bir talep
noktasinin her iki medyan tesise de egit mesafede olmasi durumudur. Béyle bir durumda
talep noktas1 medyan tesislerden herhangi birisine keyfi olarak atanabilir (Daskin, 1995: 213).
Tablo 1’de verilen maliyet matrisi dikkate alinarak ve yukarida belirtilen kurala gore
atamalar yapildiginda asagidaki Tablo 5'te verilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 5. Medyan Tesisler ve Bu Tesislere Atanan Talep Noktalar

Tesis No Tesis Tesise Atanan Talep Noktalar1
1 E A CDEF
2 G B,G H
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Sekil 4. Secilen E ve G Medyan Tesisleri ve Tesislere Atanan Talep Noktalar

Bu atama sonuglarina gore ortaya ¢ikan toplam maliyet tablosu Tablo 6’daki gibi
olacaktir.

Tablo 6. Secilen E ve G Tesislerine Ait Maliyetler

Talep Noktalar Tesisler
E G

A 14 0
B 0 12
C 26 0
D 15 0
E 0 0
F 20 0
G 0 0
H 0 20

Siitun Toplami 75 32

Toplam Maliyet 107

Toplam maliyet E ve G tesislerinin maliyetlerinin toplami olan 107 degeri olacaktir.
Gortilduigt gibi, tek basina E tesisinin agilmasmin maliyeti 143 iken, E ve G tesislerinin
birlikte agilmasi durumunda maliyet 36 birim azalarak 107 olarak gergeklesmistir. Bu
cercevede 3 tesis acilmasinin maliyeti ayrica aragtirilabilir.
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Bu asamadan sonra algoritmada istege bagh olarak sunulan komsuluk arama veya
diigiim degisimi yontemlerinden birisi ya da her ikisi ayr1 ayr1 kullanilarak ¢oziimiin
iyilestirilmesi i¢in ¢aligilabilir.

Asagida Sekil 5'te medyan tesislerden G diigtimiiniin H diigtimii ile yer degisimi ve
sonrasinda yapilan en yakin tesise atama iglemleri sonucu ortaya ¢ikan durum verilmistir.

Sekil 5. Secilen E ve H Medyan Tesisleri ve Tesislere Atanan Talep Noktalar

Tablo 7. Segilen E ve H Tesislerine Ait Maliyetler

Talep Noktalar Tesisler
E H
A 14 0
B 18 0
C 26 0
D 15 0
E 0 0
F 0 17
G 15 0
H 0 0
Siitun Toplam1 88 17
Toplam Maliyet 105

Tablo 7’de de goriildiigii gibi ilk durumdaki medyan tesislerden G diigiimii H ile
degistirildiginde yeni atamalar toplam 105 maliyetini vermektedir. Bu ise toplam maliyette 2
birimlik bir azalmay1 ifade eder.
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Bundan sonra yine diigiim degistirme islemine devam edildiginde toplam maliyette
iyilesme olup olmayacag1 incelenmeye ¢oziim gelismez oluncaya kadar devam edilecektir.
Bu cercevede asagida Sekil 6’da medyan tesislerden G diigiimiiniin A digumi ile, H
diiglimiiniin ise F diigtimii ile yer degisimi ve sonrasinda yapilan en yakin tesise atama
islemleri sonucu ortaya ¢ikan durum verilmistir. Bu adimda birinci adimdan farkli olarak
her iki medyan tesis ¢oziimii iyilestiren komsulugundaki bir tesisle degistirilmistir.

Sekil 6. Secilen A ve F Medyan Tesisleri ve Tesislere Atanan Talep Noktalar:

Tablo 8. Segilen A ve F Tesislerine Ait Maliyetler

Talep Noktalar Tesisler
A F

A 0 0
B 16 0
C 12 0
D 0 15
E 14 0
F 0 0
G 0 22
H 0 17

Siitun Toplam 42 54

Toplam Maliyet 96

Tablo 8'de goriildiigii gibi ilk durumdaki medyan tesislerden G diigiimii H ile
degistirildiginde yeni atamalar toplam 96 maliyetini vermektedir. Bu ise toplam maliyette bir
onceki adimdaki maliyete gore 9 birimlik bir azalmay1 ifade eder.
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Bu ¢oziim gelistirme amaciyla yapilan komsuluk arama islemi her defasinda
¢oztimii gelistirmeyebilir. Burada konunun fazla uzamamas: igin ¢oziimii gelistirmeyen
degisimler verilmemistir.

Gortildiuigii gibi Daskin tarafindan kullanilan ve bir tiir miyopik algoritma olan bu
sezgisel ¢ok kiiciik boyutlu bir problemde bile ¢ok fazla islem gerektirmektedir. P-medyan
problemine 6zel olarak gelistirilen diger sezgisellerde de benzer durumlar s6z konusudur.
Bu yiizden biiyiik boyutlu p-medyan problemlerinin ¢oziimiinde bilgisayarlardan
yaralanmak ve dolayisiyla meta sezgisel algoritmalari kullanmak neredeyse bir
zorunluluktur.

3.4. P-medyan Test Problemleri

P-medyan probleminin ¢oziimii igin gelistirilen yontemler genellikle optimum
¢oztimii bilinen test problemleri kullanilarak denenmekte boylece basarim diizeyleri
konusunda bir sonug elde edilmektedir. Burada temel yaklasim optimum ¢oziimii bilinen
problemlerde sonuca ulasan yada az hatalara sahip ¢oziim elde eden metotlarin gergek hayat
problemlerinde de basariyla kullanilabilecegi varsayimidir. Optimum ¢o6ziimii bilinmeyen
problemler icin ise birden fazla yontemin uygulanmasi ve sonuglarin birbirleriyle
karsilastirilmas: yoluyla yontemin basarisi konusunda karar verilmesi tercih edilmektedir.
Literatiirde yaygin olarak kullanilan test problemleri asagida kisaca tanitilmstir.

Test problem setlerinden birincisi literatiirde tizerinde yogun olarak calisilan
OR-Library test problemleri olarak ifade edilen ve Beasley (1990) tarafindan yayinlanan
problem setidir. Bu test problem setinin tamaminin optimum ¢oziimleri Beasley tarafindan
verilmistir (Beasley, 1990). OR-Library problem seti toplam 40 ayr1 problemden
olusmaktadir. Problemler sekme ile ayrilmis metin dosyalar1 halinde olup her bir dosya
icinde sebeke iizerindeki toplam diigiim sayisi, diigiimler arasindaki baglanti adedi ve
agilacak olan tesis sayisi ile aralarinda baglanti olan diiglimler ile bu diigiimler arasi
mesafeler verilmistir. Bu problem dosyalar1 pmedl, pmed2 seklinde baslayip pmed40’a
kadar devam eden sekilde isimlendirilmistir. Bu problem yapisinda her bir digim
potansiyel tesis ve ayni zamanda potansiyel talep noktasi Ozelligindedir. OR-Library
problem setindeki problemlerden birincisi 100 diigiim, 5 medyan tesis ve 200 diiglimler arasi
baglantidan olusurken 40'inc1 problemde 900 diigiim, 90 medyan tesis ve 16200 diigiimler
aras1 baglanti bulunmaktadir. Problemlerin geneline baktigimizda agilacak tesis sayis1 (p) 5
ile 200 arasinda degisirken, sebekedeki diigtim sayist ( n ) ise 100 ile 900 arasinda
degismektedir.

Literatiirde tizerinde galisilan diger test problemi seti ise Galvao problem seti olarak
bilinen problem setidir. Bu problem seti Galvao ve ReVelle (1996) tarafindan tarutilmus fakat
p-medyan problemine ilk defa Senne ve Lorena (2000) tarafindan uygulanmistir. Bu problem
seti 100 ve 150 diigtimden olusan iki sebeke yapisidir. Bu iki sebekenin 5 ile 50 arasinda
degisen farkli p degerleri (agilacak medyan tesis sayisi) igin 8’er farkl: tiirti gelistirilmistir.
Alp ve arkadaslar: tarafindan Galvao problem seti ve ayrica 4 farkli daha problem seti bir
araya toplanmis ve ¢oziimii igin GA ile gelistirilen bir model uygulanmustir. Problem seti Alp
ve Erkut'un web sayfalarinda yayinlanmustir (Alp v.d., 2003). Galvao problem seti
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OR-Library problem setinden gorece olarak daha kiigiik boyuttaki problemlerden
olusmaktadir.

TSP-Lib test problemleri aslinda gezgin satici problemi icin gelistirilmis bir test
problemi seti olmakla birlikte literatiirde bazi ¢alismalarda kullanilmistir. Problemler TSP-
Lib web sitesinden indirilebilmektedir.

Rolland ve arkadaslarina ait test problemleri ise 1996 yilinda Rolland ve arkadaslar
tarafindan ilk defa test edilmis Oklit uzaklig1 seklinde olmayan bir problem setidir. Bu
problem seti 13 ile 500 arasinda farkli diigiim sayilarina sahip 100 test problemini
icermektedir.

Resende ve Werneck test problemleri tamamen rastgele uzakhk matrislerinden
olusmakta olan ve 2003 yilinda taritilan problem setidir (Resende ve Werneck, 2003).
Problemde n degerleri sirasiyla 100, 250, 500 ve 1000 seklindedir ve problem dosyalar:
strasiyla rw100, rw250, rw500, rw1000 olarak isimlendirilmistir. Bu problem setinde farkli p
degerlerinin ¢6ziim i¢in denenmesi yoluyla uygulama yapilmaktadir.

Kochetov test problemleri kiigiik boyutlu p-medyan test problemleri olup n degerleri
100 ile 144 arasinda, p degerleri ise yaklasik 10 gibi degerlerdir (Kochetov, 2001).

Son olarak test problemlerine Senne and Lorena test problemleri ilave edilebilir. Bu
test problemi seti aslinda OR-Library test problemlerine ek mahiyetindedir. Burada ek olarak
sunulan 3 yeni problem s6z konusudur. Sunulan bu 3 problem, s1700 problemi OR-Library
pmed34 ile aym grafige sahiptir farkli olarak p degeri 233 olarak belirlenmistir. Yine s1800
OR-Library pmed37 ile ayni sebeke yapisina sahip fakat p degeri 267 alinmistir son olarak
s1900 ise OR-Library pmed40 ile ayni1 sebekeye sahip iken p degerinin 300 olmasi tek farkidir
(Resende ve Werneck, 2004).

4. P-MEDYAN PROBLEMI iCIN COZUM YAKLASIMLARI

P-medyan problemi konusunda literatiirde yapilmis olan ¢alismalar incelendiginde
temel olarak dort farkli makale tiirii ile karsilasilmaktadir. Bunlar sirasiyla;

* Problem formiilasyonu ile ilgili yapilmis olan ¢alismalar

» Kesin ¢oziim yontemleri ile yapilmis ¢calismalar

» Sezgisel yontemlerle yapilmis ¢alismalar

* Meta sezgisel algoritmalar kullanilarak yapilmis olan ¢alismalar

olarak sayilabilir.

Asagida verilen Tablo 9’da p-medyan probleminin formiilasyonu ile ilgili ¢alismalar
ve problemin NP-zor oldugunu ispatlama konusunda yapilmis ¢alismalar birlikte
verilmigtir.
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Tablo 9. P-medyan Probleminin Formiilasyonu ve Zorlugu le Ilgili Calismalar

Hakimi, 1964

P-medyan probleminin ilk defa tanitilmasi

Balinski, 1965

Tamsayili Programlama Formiilasyonu

Efroymson ve Ray 1966

Tamsayili Programlama

ReVelle ve Swain, 1970

Lineer Programlama Formiilasyonu

Kariv ve Hakimi, 1979

Problemin NP-Zor oldugu tizerine ¢alisma

Garey ve Johnson, 1979

Problemin NP-Zor oldugu tizerine ¢alisma

Rosing v.d., 1979

Lineer Programlama Gevsetmesi Formiilasyonu

Church, 2003

Alternatif P-medyan Formiilasyonu (COBRA)

Berman ve Drezner, 2008

Alternatif P-medyan Formiilasyonu

Goldengorin ve
Krushinsky, 2011

P-medyan probleminin kompleksligi {izerine ¢alisma

Tablo 10 ise p-medyan probleminin ¢oziimiinde kesin ¢6ziim yontemlerinin

kullanild1g1 makalelerin verilmis oldugu tablodur.

Tablo 10. P-medyan Problemi Icin Kesin Coziim Teknikleri Kullanilan Calismalar

Hakimi, 1965

Direk hesaplama yontemi

Hribar ve Daskin, 1997

Matematik Programlama

Avella ve Sassano, 2001

Matematik Programlama

Ceselli, 2003

Lagranj Gevsetmesi ve Alt Gradyan

Lorena ve Sene, 2003

Lagranj Gevsetmesi ve Yerel Arama

Senne v.d., 2005

Siitun Gelistirme ve Lagranj Gevsetmesi

Beltran v.d., 2006

Lagranj Gevsetmesi

Baiou ve Barahona, 2011

Lineer Programlama Gevsetmesi

Asagida verilen Tablo 11'de ise p-medyan probleminin ¢éziimii amaciyla sezgisel

algoritmalar kullanilan ¢aligmalardan dnemli goriilenler verilmistir.
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Tablo 11. P-medyan Problemi Icin Sezgisel Coziim Teknikleri Kullanilan Caligmalar

Teitz ve Bart ,1968 Yerel Arama
Whitaker , 1983 Aggozli Sezgisel
Ardalan, 1988 Ardalan Sezgiseli

Captivo, 1991

Bilesik (iki prosediirlii)

Pizzolato, 1994

Bilesik

Hansen ve Mladenovic, 1997

Yerel Arama

Rosing v.d., 1999

Gamma Sezgiseli

Resende ve Werneck, 2003

Duigiim Degisimi

Arya v.d., 2004 Yerel Arama

Caccetta ve Dzator, 2005 Bilesik

Ashayeri v.d., 2005 Diigtim Degisimi

Chrobak v.d., 2006 Ters A¢gozlii Sezgisel

Tseng ve Wu, 2009 Yerel Arama

Lim v.d., 2009 Lloyd Algoritmasi ve Diigiim Degisimi

Son olarak ise p-medyan probleminin ¢6ziimii i¢in meta sezgisel algoritmalarm kullamldig:
makaleler asagida Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. P-medyan Problemi Icin Meta Sezgisel Coziim Teknikleri Kullanilan Caligmalar

Hosage ve Goodchild, 1986

Genetik Algoritma

Glover, 1990

Tabu Arama

Moreno-Perez v.d., 1994

Tabu Arama ve Tavlama Benzetimi

Righini, 1995

Tavlama Benzetimi

Rolland v.d., 1996

Tabu Arama

Voss, 1996

Tabu Arama

Maniezzo v.d., 1998

Bionomik Algoritma (GA temelli)

Rosing v.d., 1998

Tabu Arama

Dvorett, 1999

Genetik Algoritma

Estivill-Castro ve Torres-
Velazquez, 1999

GA ve Digim Degigimi

Chiyoshi ve Galvao, 2000

Diigtim Degisimi ve Tavlama Benzetimi

Chiou ve Lan, 2001 Genetik Algoritma

Bozkaya v.d., 2002 Genetik Algoritma

Garcia-Lopez v.d., 2002 Degisken Komsuluk Arama (VNS)
Merino ve Perez, 2002 Yapay Sinir Ag1

Salhi, 2002 Tabu Arama

Alp v.d., 2003 Genetik Algoritma
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Crainic v.d., 2003 Degisken Komsuluk Arama

Merino v.d., 2003 Yapay Sinir Ag1

Levanova ve Loresh, 2004 Karinca Kolonisi Optimizasyonu

Correa v.d., 2004 Genetik Algoritma

Resende ve Werneck, 2004 Aggozli Rastgele Adaptif Arama Prosediirii
Alba ve Dominguez, 2006 Genetik Algoritma ve Yapay Sinir Ag1

Dominguez ve Munoz, 2005

Genetik Algoritma ve Stokastik Yapay Sinir Ag1

Kochetov v.d., 2005 Degisken Komsuluk Arama
Fathali ve Kakhki, 2006 Degisken Komsuluk Arama
Diaz ve Fernandez, 2006 Dagitik Arama ve Tabu Arama
Brito v.d., 2007 PSO (p-medyan probleminin siirekli tiirii igin)
Osman ve Ahmadi, 2007 Aggozli Rastgele Adaptif Arama Prosediirii ve Yerel
arama
Pullan, 2008 GA temelli hibrit bir meta sezgisel
Fleszar ve Hindi, 2008 Degisken Komsuluk Arama
Otto ve Kokai, 2008 Evrimsel Optimizasyon Algoritmalar
Mamedsaidov, 2009 Ayrik PSO Algoritmasi
Hansen v.d., 2009 Degisken Komsuluk Arama
Arroyo v.d., 2010 Acgozlii Rastgele Adaptif Arama Prosediirii
Xianrui Xua ve Xiaojie Lia, 2010 | Dagitik Arama
Cadenas v.d., 2011 Iki Popiilasyonlu GA
5. SONUC

Bu calismada, NP-Zor kombinatoryal problemler simifina giren ve tesis yeri segim
problemleri icinde 6nemli bir yeri olan p-medyan problemi ve ¢oziim yontemleri {izerinde
durulmustur. P-medyan problemi Hakimi tarafindan tanitildig1 1964 yilindan bu yana birgok
arastirmacinin tizerinde ¢alisti1 ve ¢oziimii igin ¢ok farkli ¢oziim yontemleri gelistirilen bir
problemdir. Genel olarak tesis yeri secim problemleri ve 6zelde de p-medyan problemi
birden fazla farkli konumda faaliyet gosteren isletmelerin 1980 yillardan itibaren artmasiyla
birlikte daha ¢ok dikkat ¢ekmis ve tizerinde daha fazla ¢alisilan bir problem haline gelmistir.

P-medyan probleminin ¢oziimii igin literatiirde iki temel yaklasim mevcuttur.
Bunlardan birinci yaklasim kesin ¢6ziim metotlar: iken ikincisi yaklasik ¢oziim metotlaridir.
Kesin ¢oziim yaklasimlari ile kabul edilebilir siireler iginde ¢oziilebilecek problem boyutlar:
oldukga sinirlidir. Bu sebeple literatiirde yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunda yaklasik ¢oziim
metotlari olan sezgisel ve meta sezgisel algoritmalar kullanilmistir. Sezgisel ve meta sezgisel
algoritmalar optimum ¢oztimii garanti etmese de kisa siirelerde iyi sonuglara ulagsmalar:
dolayisiyla literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir.

P-medyan probleminin ¢oziimii amaciyla kesin ¢oziim yontemlerinin sinirh sayida
calismada tercih edildigi goriilmektedir. Daha 6nce de bahsedildigi {izere kesin ¢oziim

68 http://www.ajit-e.org/?menu=pages&p=details_of article&id=43



P-medyan Tesis Yeri Se¢cim Problemi ve C6ziim Yaklasimlari — M. BASTI

yontemleri ile ¢oziimiine ulasilabilecek problemlerin daha ¢ok kiiciik boyutlu problemler
olmasinin bu sonucu dogurdugu séylenebilir.

Coztim yaklasimlar: igerisinde ikinci sirada tercih edilen yaklasim sezgisel
algoritmalarin kullamilmasi yoluyla yapilan ¢alismalardir. Sezgisel algoritmalar tam ¢oziim
yontemlerine gore bir¢ok avantaj sunmakla birlikte, probleme 6zel olarak gelistirilmesi en
onemli dezavantaji olarak sayilabilir. Bu tiir algoritmalar bazi farkli problemler igin
gelistirilen sezgisellerin diizenlemeler yapilarak p-medyan problemine uyarlanmas: seklinde
olabildigi gibi, sadece p-medyan problemine 6zel olarak da gelistirilenler mevcuttur.

Bahsedilen ¢6ziim yaklasimlar ile yapilan ¢alismalarin sayilarina bakildiginda meta
sezgisel algoritmalarla yapilan g¢alismalarin say1 olarak ¢ok onde oldugu goriilmektedir.
Meta sezgisel algoritmalarin bu agik istiinliigli bu tiir algoritmalarin bazi1 temel
avantajlarndan kaynaklanmaktadir. Meta sezgisel algoritmalar bir probleme ozel
gelistirilmis algoritmalar olmayip bircok optimizasyon problemine uygulanabilmektedir.
Ozellikle bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler bu tiir algoritmalarin optimizasyon
problemlerinin ¢oztimiinde kullanimini oldukga yayginlastirmistir.

Nihai olarak p-medyan probleminin ¢6ziimii igin kullanilan tekniklerde meta
sezgisel algoritmalar dogru egilimin artarak devam ettigi soylenebilir. Bu gercevede gelecek
calismalarda p-medyan problemine heniiz uygulanmamis meta sezgisel algoritmalar
probleme uyarlanarak sonuglar diger p-medyan problemine uygulanmis olan meta
sezgisellere ait sonuglarla karsilastirilabilir.
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