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DINAMIK TESIS YERLESIM DUZENLEME PROBLEMININ
COK OLCUTLU OLARAK ELE ALINMASI
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Ozet

Bu calismada, 2 donemli-3 departmanli ve 3 konumlu teorik bir Tesis Yerlesim
Diizenleme Problemi(TYDP) olusturulmus ve bu problem oncelikle dinamik
programlama yaklasimi ile ele alinarak sadece maliyet kriterine gore optimum yerlesim
diizeni bulunmustur. Daha sonra ise, en az maliyetli yerlesim diizeni alternatifleri, maliyet
yaninda baska oOlgiitlerle beraber TOPSIS yontemi ile tekrar degerlendirilmistir. Clinkii
literatiirdeki galigmalar tesis yerlesim diizenleme problemini statik, statik ve ¢ok dlgiitli,
dinamik olarak ele almiglardir. Ancak dinamik ¢6ziimlerin ¢ok Olgiitlii olarak tekrar ele
alindig1 caligmalar konusunda eksiklik oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, Tesis Yerlesim
Diizenleme Problemi calismalarindaki bu eksiklik olusturulan teorik 6rnek ile
giderilmeye calisilmistir. Sonug¢ kisminda ise; sadece maliyet acisindan ele alindiginda
uygun olan bir yerlesim diizeninin, maliyetin yaninda baska OoOlgiitlerle beraber
incelendiginde en iyi yerlesim diizeni olamayacagi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tesis Yerlesim Diizenleme Problemi, Dinamik Tesis Yerlesim
Diizenleme Problemi, Cok Olciitlii Karar Verme, TOPSIS.

IN MULTICRITERIA DYNAMIC FACILITY LAYOUT PROBLEM HANDLING
REGULATION

Abstract

In this study, a theorical plant layout problem with 2 periods, 3 departments and 3
locations have been constructed. For this problem, first of all, an optimum layout model
has been obtained according to cost criteria. Then, minimum cost layout alternatives with
additional other criteria have been considered by TOPSIS procedure. The reason for this
is that the studies in the literature consider the plant layout problem being as static and
static and multi criteria and dynamic. It has been observed that there is a lack of studies in
both dynamic and multi criteria. Accordingly, a theoretical example has been formed to
cover this lackness. In the end, it was shown that a layout alternative which was the most
appropriate one according to just the cost-criteria is necessarily not the most appropriate
one adding other criteria different than cost criteria.

Keywords: Facility Layout Problem, Dynamic Facility Layout Problem, Multi Criteria
Decision Making, TOPSIS.
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1.Giris

Glinlimiiziin hizli degisim gosteren yapisi diisiiniildiigiinde firmalarin bu
degisime ¢abuk adapte olmas1 gerektigi goriilmektedir. Bu nedenle, degisen iiriin
karmasma, talep miktarlarmma ve teknolojik degisikliklere cabuk tepki verebilecek
diizenlemeler yapilmalhidir. Bu diizenlemelerden biri de tesis yerlesim
diizenlemesidir. Tesis Yerlesim Diizenleme Probleminin (TYDP), bir tesis
icindeki fiziki bolimlerin en etkin sekilde diizenlenmesinin belirlenmesiyle
ilgilendigi belirtilmektedir. TYDP i¢in iyi bir ¢bziimle, iiretimdeki verimlilik
arttirilabilirken, malzeme tasima maliyetlerinde de diisiis saglanmasi
hedeflenmektedir.

Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde, tesis yerlesim diizenleme
calismalarinm iki ana boliime ayrildig1 goriilmektedir. Tesis icindeki departmanlar
arasindaki malzeme tagima miktar1 zamanla degismiyor ise statik tesis yerlesim
diizeni, belirli donemler icerisinde departmanlar arasindaki malzeme tasima
miktar1 degisiyor ise dinamik tesis yerlesim diizeni olarak belirtilmektedir. Statik
calismalar, onceleri sadece maliyet kriterine gore yapilan ¢alismalarla baslamis
daha sonra maliyetin disinda bagka Ol¢iitlerin de eklenmesi ile ¢alismalar ¢ok
Olciitlii statik olarak devam etmistir. Bir sonraki bdliimde bu g¢alismalardan
bahsedilmistir. Stevenson (1999), {iriin tasarimindaki degisiklikler, yeni iiriin veya
hizmetlerin, tesis yerlesim diizeninin de§ismesine neden olacagini belirtmistir.
Tesis yerlesimdeki bu degisim sebepleri neticesinde tesis yerlesim diizeninin
zamanla degismesi gerektigi anlagilmis ve dinamik tesis yerlesimi caligmalari
onem kazanmistir.

Bu c¢alismada, teorik bir 6rnek iizerinde 2 donemli, 3 departmanh ve 3
konumlu bir tesis yerlesim problemi ele alinmistir. Problem oncelikle dinamik
programla yaklasimiyla maliyet agisindan en iyi yerlesim diizeni bulunmustur.
Bulunan sonu¢ daha sonra bir de belirlenen yeni iki 6lciitiin de eklenmesi ile
TOPSIS(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi
kullanilarak tekrar degerlendirilmistir. Boylece literatiirdeki dinamik tesis
yerlesim diizeni probleminin ¢ok 6l¢iitlii degerlendirilmesi konusundaki eksikligin
giderilmesi amac1 gergeklestirilmistir.

2. Teorik Cerceve

Serpil (1994), tesis yerlesim diizenlemenin tanimini, bir iretim ya da
hizmet organizasyonunda, kurulusunda, kurulusun en etkin sekilde isletilmesini
saglayacak ve verimliligi arttiracak sekilde, boliimlerin, makinelerin, yardimeci
hizmet ve tesislerin yerlerinin belirlenmesi ve diizenlemesi olarak belirtmistir.

Hammaddenin iirline doniismesi i¢in, bir dizi islem gormesi
gerekmektedir. Tesisler, bu islemlerin gergeklestirildigi yerlerdir. Tesis, bir
tezgah, bir i3 merkezi, bir atdlye, vb. olabilir. Parga her tesiste bir veya birkac
islem goriir, tek basina veya kafileler halinde bir sonraki islemi gormek {iizere
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siras1 gelen tesise gider. Imalatta her parca kendine 6zgii bir islem siras1 izler.
Uretilecek parca c¢esidi ve miktar1 talebe bagldir ve bu veriler tesis
planlamacisinin kontrolii digindadir. Malzeme aktarma maliyetlerinin hesabi,
tasima sayilarma dayanmaktadir. Bu sayilar da, iirtin karmasi (hangi par¢adan kag
adet iretildigi), rotalar ve kafile biiyilikliiklerine baghdir. Tasima (malzeme
aktarma) maliyetleri, gilnliik, haftalik, aylik veya yillik donemlere gore
hesaplanabilir. Bu maliyetler, tasima sayilar1 disinda, (yiikleme ve bosaltma
islemlerinden kaynaklanan) sabit maliyetlere, (bir yiikii bir metre tasimanin
maliyeti olan) birim tasima maliyetlerine ve en Onemlisi de tesisler arasi
uzakliklara baghdir (Islier, 2000: 65). Sahni ve Gonzalez (1976), TYDP’nin, NP-
tam bir problem oldugunu gostermistir. Problemin karmasikligimin nedeni,
yerlesimdeki tesis ve alan sayisina bagl olarak yerlesim secenegi sayilarmin bir
baska deyisle ¢coziim uzaymin iistel olarak artig gostermesidir. Bu karmasiklikla
bas etmek amaciyla bircok model ve ¢6ziim yaklagimi gelistirilmistir. TYDP’nin
baz1 Ozellikleri, problemin tanimlanmasmi ve analitik yontemlerle ¢oziilmesini
zorlastirmaktadir. Her tesis her konum i¢in aday olabildiginden, tesislerin ve
konumlarin tiim kombinasyonlarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. N tesis ve
N konum s6z konusu oldugunda ele alinabilecek en fazla kombinasyon sayis1 N!
olmaktadir. Bu nedenle orta ve biiyiik 6lgekli problemler i¢in miimkiin tiim
kombinasyonlarm degerlendirilmesi ¢ok fazla zaman alabilir. Tesis (N) ve
konumlarm (M) sayilar1 esit degilse, 6rnegin N<M icin degerlendirilecek
kombinasyon sayis1t M! / (M-N)! olacaktir. Bu say1 bile, (N!)’den kii¢lik olmasina
ragmen hala biiyiik bir degerdir (Sule, 1994:470).

TYDP, (yerine gore tezgah veya bolim olarak da adlandirilabilen)
tesislerin oturma alanlarini ve yerlesim sinirlarin1 géz 6niinde bulundurarak, sabit
yatirimlarm ve ilgili malzeme tasima maliyetlerinin en kiigiiklenmeye c¢alisildigi
N tesisi M konuma (N<M) etkin bir sekilde atama isiyle ilgilenir (Tavakkoli ve
Shayan, 1998:528).

Rosenblatt (1979), birlestirilmis niteliksel ve niceliksel yaklagimi
kullanarak tesis tasarimi problemini ¢Ozmiistiir. Fortenberry ve Cox (1985),
calismalarinda niteliksel ve niceliksel Olciitleri birlestiren ¢ok Olgiitlii model
onermislerdir. Urban (1987), tesis yerlesim diizeni tasarimi problemi icin ¢ok
kriterli bir model gelistirmistir. Calismada Rosenblatt (1979), Dutta ve Sahu
(1982) ve Fortenberry ve Cox (1985) tarafindan gelistirilen ¢ok Ol¢iitlii modellerin
matematiksel gosterimi belirtilmistir. Malakooti ve Tsurushima (1989), cok 0lciit
iceren tesis yerlesim problemini ¢ézmek i¢in bir uzman sistem gelistirmislerdir.
Raoot ve Rakshit (1993), ELECTRE yontemini kullanarak g¢ok olgiitlii tesis
yerlesim diizenleme problemini c¢ozmiislerdir. Foulds ve Partovi (1998),
calismalarinda AHP yontemi ile grafiksel yontemi birlestirerek tesis yerlesim
tasariminda ¢ok kriterli model kullanmislardir. Deb ve Bhattacharyya (2003), cok
Olciitli karar verme yontemini kullanarak tesis yerlesiminin diizenlenmesinde
insan dolasim maliyetini, 6lii alanlar1 ve en az yer kullanilmasimi dikkate alan bir
calisma yapmislardir. Chen ve Sha (2005), nitel ve nicel kriterleri iceren tesis
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yerlesim diizenleme problemi i¢in sezgisel bir yaklasim gelistirmiglerdir. Ertay
vd. (2006) tesis yerlesim probleminin sayilabilen Olgiitleri icin VisFactory
programini kullanmislardir. Yang ve Hung (2007), yaptiklar1 ¢alismada var olan
tesis yerlesim tasarimma alternatif tasarimlar gelistirmislerdir. Peer ve Sharma
(2008), kareli atama problemi modelinde hem nicel hem de nitel Olciitleri ele
almiglardir.

Tesis yerlesim diizenleme c¢alismalari, boliimler arasindaki malzeme
tasima verilerinin tipine gore Statik TYDP ve Dinamik TYDP olarak ikiye
ayrilmaktadir. Boliimler arasindaki malzeme akis verileri planlama donemi
boyunca degismedigi durumlarda, diizenleme problemi Statik TYDP olarak
adlandirilir. Genellikle Kareli Atama Problemi(KAP) olarak modellenmektedir.
Statik TYDP calismalar1 ¢ok Olgiitlii ve tek Ol¢litlii olarak ele alimistir. Tek
Olciitli ¢alismalarda problem sadece malzeme tasima maliyetine bakilarak
cOzililmiistiir. Malzeme tasima maliyeti agisindan en iyi olan yerlesim diizeni
secilmistir. Ote yandan, daha sonraki ¢alismalar ¢ok &lgiitlii olarak ele almmistir.
Cok olgiitten kasit, malzeme tasima maliyeti yaninda diger faktorlerin de goz
Oniine alinarak problemin ele alinmasidir. Bu faktorler, esneklik, komsuluk,
malzeme tagima maliyeti, vb. gibi nitel ve nicel faktorlerden olusmaktadir
(Maniya ve Bhatt, 2011:545).

Planlama donemi boyunca tesisler arasindaki malzeme akisi degisiyorsa
problem, Dinamik TYDP olarak belirtilmektedir. Bu ylizden Dinamik TYDP nin
cok donemli planlar1 ele aldigi ve malzeme tasima ile yeniden yerlesim
maliyetleri toplamimi en kiicliklemeyi amacladig1 ifade edilebilir. Bir baska
deyisle tasima ve tasinma maliyetleri arasinda bir Odiinlesme arandigi
belirtilmektedir. Dinamik yerlesim diizenleme calismalari son on yilda biiyiik
gelismeler gostermistir. Firmalarm talep yapisinin degiskenliklerinin artmasi
neticesinde dinamik ¢alismalar onem kazanmistir. Dinamik ¢alismalarda malzeme
tasima maliyeti ve yeniden diizenleme maliyeti, problemin ¢éziimiinde etkilidir.
Dinamik ¢aligmalar, maliyetler acgisindan en iyinin bulunmaya calisiimasi
konusunda yogunlagmustir.

Literatiir ¢aligmalar1 ilk olarak Statik problem iizerine arastirmalarla
baslamistir. Hala bu konudaki arastirmalar devam etmektedir. Bunun yaninda
Dinamik  yaklasimlar da  gelistirilmektedir.  Literatiirdeki  caligmalar
incelendiginde, tesis yerlesimi ¢aliymalarinin asagidaki sekilde 6zetlenebilecegi
anlasilmistir.
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Tesis Yerlesim
Diizenleme Problemi

Statik TYDP Dinamik TYDP

A 4
Tek
Olettlii

Tek
Olettlii

Cok

oleiitlii

Sekil 1: Literatirdeki Dinamik Tesis Yerlesim Diizenleme Problemi Caligmalarinin
Siniflandirilmasi.

Dinamik Tesis Yerlesim Diizenleme Problemi

Glinlimiiz liretiminin en 6nemli 6zelligi stirekli degiskenlik gdstermesidir.
Degisken bir cevrede ya da dinamik iiretim cevresinde talep sabit degildir.
Talepteki bu degisimler firmalar1 ani degisikliklere cabuk cevap verecek
calismalar yapmaya itmektedir. Ani degisikliklere uyum icinde {iretim yapabilmek
icin degisime cabuk adapte olunmasi gerekmektedir. Dinamik TYDP de bu
sorunun ¢oziimiine hizmet etmektedir(Singh ve Sharma, 2006:425).

Dinamik TYDP, bir karmasik kombinatoryel optimizasyon problemidir ve
¢oziimii olduk¢a zordur. Optimuma yakin ¢éziimler saglayan sezgisel algoritmalar
kullanilmaktadir. DTDP, talepteki ve pazardaki degisimlere gore cok donemli
planlamadan olugmaktadir(Singh ve Sharma, 2006:428).

Dinamik yerlesim, tesislerdeki zamanla meydana gelen degisimler
neticesinde tesisin yeniden diizenlemesi islemini yapmaktadir. Balakrishnan and
Cheng (1998:510), dinamik tesis yerlesim problemini asagidaki sekilde
modellemektedir:

N : tesislerin ya da konumlarin sayisi,

T : donem sayisi,

fiik : t doneminde 1 tesisinden k tesisine malzeme akis miktari,

d; : j ve | konumlar1 arasindaki uzaklik,

Agj @t doneminde 1 tesisinin yerinin j konumundan |1 konumuna degistirmenin
sabit maliyeti,

Ciji : t doneminde j konumundaki i tesisi ile, | konumundaki k tesisi arasindaki
tagimalarin maliyeti,

Xiij : 1, eger t doneminde 1 tesisi j konumuna atanmissa, 0, diger durumlarda,
Viiil : 1, eger t doneminde 1 tesisi j konumundan 1 konumuna atanmissa, 0, diger
durumlarda.

1, k : tesisler,

1, : konumlar,
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Ciija = fii * dj
Yiijl = Xe-1yij ™ Xiil

Yukarida belirtilen degiskenler dogrultusunda,

T N N N T N N N

Min z = ZZZZAW * Vi +ZZZZZCIW Xy * X (1)
t=2 i=1 j=1 I=l t=1 i=1 j=1 k=1 I=]

kisitlar

N

D x, =1 j=12,..,N, t=1,2,.,T. (2)

i=l

ox, =1 i=1,2,.,N, t=12,..T. 3)

J

x, €0,y i, j=12,.,N, r=12,..T.
4)

1

Yukarida belirtilen modelde 1 numarali boliim modelin amag
fonksiyonudur. Amag¢ fonksiyonunun ilk terimi planlama dénemi boyunca
gergeklesen yeniden diizenleme maliyetini, ikinci terimi planlama donemi
boyunca olusan malzeme tasima maliyetini belirtmektedir. Amag, planlama
donemi boyunca gerceklesen yeniden diizenleme maliyeti ve malzeme tasima
maliyeti toplamim1 minimum yapmaktir. 2 numarali kisitta, her tesisin sadece bir
konuma atanabilecegi, 3 numarali kisitta her konumda sadece 1 tesisin
yerlesebilecegi belirtilmistir. 4 numarada karar degiskeninin atama olmasi
durumunda 1, atama olmamasi1 durumunda 0 deger alabilecegi ifade edilmistir
(Balakrishnan ve Cheng, 1998:515).

Yukarida belirtilen modele gore, dinamik yerlesim modelinin ¢6ziimii ile
her biri bir donemle iliskilendirilen bir dizi yerlesim plani ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle Dinamik problemin ama¢ fonksiyonu genellikle biitiin donemlerdeki
malzeme akis maliyetleri ile yeniden diizenleme maliyetlerinin toplamimin en
kiigiiklenmesinden olugmaktadir. Gelecekte hangi malzeme akisinin olacagi
hesaplanabilirse tesisteki yerlesim diizeni de ona gore degistirilebilmektedir. Bu
degisim sonucunda tesis, tekrar diizenleme maliyetine maruz kalmaktadir. Tekrar
diizenleme maliyeti, bir alana birbirini takip eden zaman ddéneminde farkl
bolimler yerlestirilmis ise ortaya ¢ikmaktadir.

Yukarida belirtilen model, her donemin kendi i¢inde en iyisinin bulunmasi ve
tesis yerlesiminde degisiklik var ise yeniden diizenleme maliyetinin eklenmesi ile
problemi ele almaktadir. Rosenblatt (1986) calismasinda, bu problemin dinamik
programlama ile de yapilabilecegini 6ne siirmiistiir. Bu baglamda, bir sonraki
boliimde tesis yerlesim diizeninin dinamik programlama yaklagimi ile nasil ele
alindigin belirten bir problem 6nerilmistir.
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3. Yontem ve Bulgular
3.1.Tammlayic1 Bir Ornek

Problem i¢in olusturulan 6rnek tesis, kesim(K), montaj (M), ambalajlama(A)
olmak iizere 3 departmandan ve bu departmanlarin atanabilecegi 3 konumdan(1,
2, 3) olusmaktadir. Konumlar ve departmanlar esit alanlidir. Departmanlarin yer
degistirme maliyeti(ydm) donemden ve konumdan bagimsiz olarak
gerceklesmektedir.

Ydmg =10 pb, ydmy=15pb, ydmu =35 pb.
Her departman sadece bir konuma atanabilmekte ve her konumda sadece
bir departman bulunmaktadir. Tesis, 2 planlama doneminden olusmaktadir. Bu 2
donem i¢in departmanlar arasi gerceklesen lriin akis miktarlar1 asagidaki gibi

gerceklesmektedir:

1. Donem departmanlar aras1 akis miktarlari

K M A
K - 100 70
M 80 - 150

A 90 60 -

2. Donem departmanlar arasi akis miktarlar1

K M A
K - 50 90
M 140 - 30

A 150 60 -
Her 1 birim iiriinii 1 metre tasgimanin maliyeti 2 pbdir.

Konumlar aras1 uzakliklar agsagidaki gibidir:

1 2 3
1 - 2 3
2 2 - 4
3 3 4 -

Problem dinamik yaklagimi ile ele alindiginda her donemde 3 departman
ve 3 konum oldugundan elimizde 3! = 3*2 = 6 tane farkli yerlesim diizeni
olmaktadir. 2. doneme gecildiginde 1. donem olusan her bir yerlesim diizenine
karsilik 6 adet yeni yerlesim diizeni alternatifi olustugu i¢in toplamda (3!)* = 36
tane yerlesim diizeni olugmaktadir.

Problem dinamik programlama yaklagimi ile ele alindiginda her donem
problemin asamasi(stage), her bir olusan yerlesim diizeni, problemin
adimini(state) olusturmaktadir. N tane departmanli, N tane konumlu ve T déonemli
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bir problemde (N!)' tane adim veya ¢oziim gerceklesmektedir. Malzeme tasima
maliyeti agisindan en kiiclik maliyete sahip yerlesim diizeni problemin optimum
¢Oziimiini olusturacaktir.

Problemdeki tesisin baslangi¢ yerlesim diizeni KMA olarak belirlenmistir.
Bu ifade, K departmanmin 1. konuma, M departmanmin 2. konuma ve A
departmaninin 3. konuma atandigini belirtmektedir.

1. Donem icin gerceklesebilecek yerlesim diizenleri ve maliyetleri asagida

belirtilmistir.
KMA = 3360
KAM = 3400
MKA = 3260
MAK = 3200
AKM = 3340
AMK = 3240

KMA yerlesim diizeni, baslangic yerlesim diizeni ile ayni oldugundan yeniden
diizenleme maliyeti eklenmesine gerek yoktur. Ancak diger yerlesim diizenleri,
mevcut yerlesim diizeninden farkli oldugundan bu yerlesim diizenleri
maliyetlerine bir de yeniden diizenleme maliyetlerinin eklenmesi gerekir. Bu
sonuca gore gerceklesen yerlesim diizeni maliyetleri

KMA = 3360
KAM = 3420
MKA = 3285
MAK = 3230
AKM = 3370

AMK = 3255 olarak ger¢eklesir.

2. donem gercgeklesen yerlesim diizenleri ve 2. donemin sonunda ortaya ¢ikan
toplam maliyetler su sekildedir:
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0. Donem 1. D6nem 2. Donem
——» KMA 6280

> KAM 6200

————— MKA 6605
—» MAK 6810
————— AKM 6410
—————— AMK 6695

—————» KMA 6360
—» KAM 6240

————> MKA 6670
—» MAK 6865
————> AKM 6455
——————> AMK 6770

————— KMA 6230
L > KAM 6135

> MKA 6505
@—» MAK 6720

———————» AKM 6325
L » AMK 6635
————— KMA 6180
% KAM 6075
—» MKA 6465

> MAK 6650
> AKM 6280
L » AMK 6570
———» KMA 6320
- KAM 6205
—» MKA 6610

- MAK 6820
> AKM 6390
L » AMK 6715

— > KMA 6190
L > KAM 6105
—» MKA 6505

> MAK 6695
> AKM 6300
L » AMK 6575

Sekil 2: Donemlik gerceklesebilecek yerlesim diizeni alternatifleri ve maliyetleri.

97




DINAMIK TESIS YERLESIM DUZENLEME PROBLEMININ COK OLCUTLU OLARAK
ELE ALINMASI

Yukarida belirtilen maliyetler yeniden diizenleme maliyeti eklenmis olarak
belirtilmis maliyetlerdir. Bu maliyetler neticesinde en az maliyetli yerlesim diizeni
KMA-MAK-KAM olarak ger¢eklesmis ve maliyeti 6075 pbdir.

Yukarida belirtilen 6rnek tesiste, eger biitiin donemler boyunca ayni yerlesim
diizeni ile devam edilseydi 2 donem sonunda toplam malzeme tagima maliyeti
6280 pb olacakti. Firma gelen talepleri dogrultusunda yerlesim diizenini
degistirerek 6280-6075 = 205 pblik maliyetten kurtulmustur. Toplamda 55 pblik
yeniden diizenleme maliyetine katlanmistir. Bu rakam statik yerlesim diizeni ile
devam etmenin malzeme tasima maliyetinden olduke¢a diisiik oldugundan dinamik
yaklagimm kullanilmasi yerinde olmustur. Ancak bu ¢6ziim, problemin sadece
maliyet kriteri acisindan bakildiginda en iyi1 ¢oziimdir. Probleme maliyetin
yaninda bagka Ol¢iitlerin eklenmesi ile dinamik olarak en iyi olan bir ¢6ziim,
tekrar degerlendirilecektir. Bu nedenle asagida, probleme eklenen yeni olciitler ve
bu Olgiitlerle birlikte ele alindiginda ¢oziimiin nasil degisecegi arastirilmistir.
Boylece dinamik tesis yerlesim problemi c¢ok Olgiitlii ele alinarak literatiirdeki
eksiklik kapatilmaya calisilmistir.

3.2.Dinamik Tesis Yerlesim Probleminin Cok Olciitli Olarak
Degerlendirilmesi

Yukarida belirtilen tesiste 2 donem i¢in maliyet agisindan minimum olan
sonucun maliyetin yaninda bagska Olgiitlerle birlikte degerlendirilmesi
gerekebilmektedir. Pratik hayatta maliyet 6nemli bir 6l¢iit olsa da tesisin bagka
Olciitleri de saglamasi1 gerekmektedir. Bu nedenle problemin, mevcut yerlesim
diizeninin degismesi neticesinde c¢alisanlarin bu degisime adaptasyonu ve tesisin
degisimler sonucundaki gdriiniimii, dlciitleri agisindan da degerlendirilmesi uygun
goriilmiistiir.

Adaptasyon Olciitli, ¢alisanlarin degisime karst sagladiklar1 uyumu ifade
etmektedir. Bu durum uygulamada onemli bir Slgiittiir. Clinkii tesis igerisinde
yapilan degisimler calisanlar tarafindan uygulanmasi zorluk yarattig1 takdirde,
calisma verimi diisebilir, insanlar daha zor ¢aligma ortamina maruz kalabilirler, is
kazalarinda ve hatalarda artis olabilir. Bu baglamda, adaptasyon olgiitii, tesis
yerlesim diizeninin olusturulmasinda 6nemli olmaktadir (Bilisik vd., 2011).

Goriiniim Olciitii, tesis yerlesim diizenine gore tesisin dagmik mi yoksa derli
toplu olup olmadigini ifade etmektedir. Bu 6lgiit, tesisteki hareketin rahathig1 ve
tesiste dilizgiin bir yerlesim diisiincesi olusturmasi agisindan Onem teskil
etmektedir. Boylece yukarida belirtilen problem maliyet, adaptasyon ve goriiniim
Olciitlerine gore tekrar degerlendirilecektir.

Yukaridaki problemde, 2 donem sonunda maliyet acgisindan en kii¢iik olan 4
yerlesim diizeni secilmistir. Bu ilk 4 yerlesim diizeni belirtilen 2 yeni Olgiit
acisindan tekrar degerlendirilmistir. Degerlendirme islemi i¢in TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemi
secilmistir. Bu yOntem, pozitif ideal noktaya olan yakinlig1 ve negatif ideal
noktaya uzaklig1 belirtmesi agisindan tercih edilmistir.
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Belirlenen 4 tesis yerlesim diizeni alternatiflerinin belirlenen Slgiitler icin aldigi
degerler asagidaki tabloda belirtildigi gibi varsayilmistir:

Tablo 1: En diisiik maliyetli dort tesis yerlesim diizeninin tiim dlciitlere gore aldiklar1 degerler.

Maliyet Adaptasyon Goriintim
TYDI 6075 30 50
TYD2 6105 50 75
TYD3 6135 65 35
TYD4 6190 40 55

Belirlen olciitlerin en 6nemliden en az Onemliye gore sirasi, maliyet,
adaptasyon ve goriiniim olarak belirlenmistir.
Bu 6nem swrasmna gore agirliklar, agirliklarin karsilikli derecelendirilmesi (Rank
Reciprocal Weights) yontemine gore belirlenmistir(Stillwell vd., 1981:70).
Y 6ntemin formiilii asagida belirlenmistir.

w. = J ,j:1,2,3.

w; : her bir 6l¢iitiin agirhigy, r : j. 6l¢iitiin Gnem derecesi

Yukarida belirtilen formiile gore Olgiitlerin agwrhiklar, w; = 0.55,
wy = 0.27, ws = 0.18 olarak belirlenmistir.

Olgiitlerden adaptasyon ve goriiniim fayda 6lciitii, digeri ise maliyet dlgiitii
oldugundan onun da fayda Olgiitiine doniistiiriilerek vektdor normalizasyonu
yapilir. TOPSIS yontemi 6 adimdan olusan bir yontemdir. Yontemin asamalarina
gore problemin ¢6ziimii asagida belirtilmistir.

Adim 1: Karar matrisinin olusturulmasi

Tablo 2: Karar matrisi.

Maliyet Adaptasyon Goriiniim
TYDI1 1/6075 30 50
TYD2 1/6105 50 75
TYD3 1/6135 65 35
TYD4 1/6190 40 55
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Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi

a, . .
r{/_:#,1=1,2,3,4 ij=1,2,3.
m 5
a;
i=1
Tablo 3: Standart karar matrisi.
Maliyet Adaptasyon Goriintim
TYDI 0.508 0.312 0.449
TYD2 0.505 0.520 0.674
TYD3 0.503 0.677 0.315
TYD4 0.499 0.416 0.494
Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi
v, =w, *r,, i=1,2,3,4  j=1,2,3.
Tablo 4: Agirlikli standart karar matrisi.
Maliyet Adaptasyon Goriintim
TYDI 0.279 0.084" 0.081
TYD2 0.278 0.140 0.121
TYD3 0.277 0.183 0.057
TYD4 0.274 0.112 0.089
Adim 4: Pozitif ideal (A") ve negatif ideal (A") ¢dziimlerin bulunmasi
A :{(maxvl.j‘j eJ),(miinvl.j‘j eJ} A4 = {v1 ,vz,...,vn}
1
A" ={0.279,0.183,0.121}
A :{(minvij i eJ),(mlaxvl.j‘j eJ } A = {v[,v;,...,v;}
1
A ={0.2740.084,0.057
Adim 5: Ayrim 6lgiilerinin hesaplanmasi
S = i=1,2,3,4 j

S/=0.107 S,=0.043 S;=0.064 S,=0.078
S;=0.025 S,=0.085 S;=0.099 S, =0.043
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Adim 6: ideal Coziime Goreli Yakmligin hesaplanmasi

: S, .
;= : 1=1,2,3,4.
S, +S

i

C;/=0189 C,=0664 C;=0607 C,=0355

Yukaridaki sonucglar neticesinde belirlenen olgiitlere gore en iyi yerlesim
diizeni TYD2 olarak bulunmustur. Halbuki dinamik programlama sonucunda
sadece maliyete gore degerlendirmede TYDI1 en 1yi yerlesim diizeni olarak
belirlenmisti.

4. Sonuc ve Oneriler

TYDP calismalari, 6nceki boliimlerde belirtildigi gibi siniflandirildiginda
Dinamik TYDP c¢alismalarinin sadece tek Olgiitlii olarak ele alindigi
gozlemlenmistir. Ancak giiniimiizde tek 6l¢iit agisindan bir problemin ele alinmasi
yetersiz goriilmektedir. Problemlerin ¢ok yonlii olarak ele alinmasi ve her agidan
en uygun yerlesimin secilmesine ihtiya¢ vardiwr. Bu anlamda, dinamik
yaklagimlarin da c¢ok ol¢iitlii olarak ele alinmasi gerekmektedir. Ciinkii maliyet
acisindan uygun olan bir yerlesim, baska Olciitler de dikkate alindiginda uygun
olmayabilir(Bilisik vd., 2011:).

Bir onceki bolimde olusturulan problemde, sadece maliyet acisindan ele
alimdiginda en iyi olan alternatiff TYD1), adaptasyon ve goriiniim OSlgiitleri ile
birlikte diisliniildiigiinde en 1iyi yerlesim diizeni olmamistr. TYD2 maliyet
acisindan 2. sirada yer almasina ragmen, adaptasyon ve goriiniim Olctitleri dikkate
almdiginda en 1yl ¢oziim olmustur. Bu durum pratik hayat i¢in ¢ok daha
uygulanabilir olmustur. Ciinkii giinlimiizde, tesislerin sadece maliyet kriterine
gore diizenlenmesi yeterli olmamaktadir. Gelisen rekabet ortaminda maliyetin
yaninda baska degerlendirme kriterlerinin de kullanilmasi gerekmektedir. Ciinkii
tesis igerisinde verilen hizmetin ¢esitliligi, ¢alisanlarin uyumlu c¢aligmasi gibi
ozellikler de tesis yerlesim diizenleme yapanlarin dikkat etmesi gereken konular
olarak goriilmektedir. Arastirmacilarm, dinamik yerlesim c¢aligmalarina yeni
Olciitler ekleyerek tekrar degerlendirmesi literatiirdeki dinamik tesis yerlesimi
problemin ¢ok yonlii degerlendirmesi eksikliginin giderilmesini saglayacaktur.
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